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Ozet

Tarafimizdan gerceklestirilen bu ¢alismada, kan gibi tibbi numunelerin saklanmasi ve taginmasi igin 3,5 litre
hacme sahip bir kap tasarlanmustir. Istenilen sicaklik kosullar; TEC1-12703 termoelektrik malzeme
kullanilarak elde edilmigtir. Termoelektrik malzemenin yiizeyleri arasindaki sicaklik farkinin korumasi
prensibi ile sicak yiizey ortam kosullarina yakin tutularak hazne igerisinde istenilen ortam kosullart
saglanmustir. Her iki ylizeye baglanan iki adet DC fan yardimiyla yiizey sicakliklari ortamlarina dagitilarak
istenilen sicaklik olan 4°C’ye ulasilmustir. Calismada iki farki termal macun kullanilmis olup, ayn1 kosullarda
farkli termal macunlarin deney lizerinde etkileri gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Termoelektrik Modiil, Kan Nakil Kab1, Sogutma Sistemi
Abstract

This study was carried out by us for storage and transport of a blood vessel with a volume of 3.5 liters.
TEC1-12703 thermoelectric material was used in order to obtain suitable temperature conditions. Based on
the principle of protection of surface temperature difference between the thermoelectric material, keeping
close to the surface to be provided a warm working environment conditions, so the desired cooling of the
interior environment can be created. By the help of two DC fans which were connected to both surfaces, the
surface temperatures are distributed to the environments and the desired temperature is reached 4°C. In this
study two different thermal pastes were used and the effects of different thermal pastes in the same
conditions were observed on the experiment.
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1. Giris

Giintimiiz teknolojisinde kan gibi tibbi numunelerin saklama ve taginmasi 6nemli bir yer tutmaktadir. Kan,
her biri ayr1 fonksiyona sahip olan 6zel bilesenlerden meydana gelir. [1]

Eksik olan bilesenlerin yerine konulmasina; kan transfiizyonu veya kan bilesenleri tedavisi denir. Kan
bilesenleri tedavisi, tam kan kullanimina gore etkin ve giivenli hemoterapi yapilmasini saglar. Bu nedenle,
toplanan tam kan, bilesenlerine ayrilarak, her bilesen optimal kosullarda saklanmali ve nakledilmelidir. Kan
bilesenlerinin uygun kosullarda saklanmasi ve nakledilmesi i¢in bilesenlerinin iyi bilinmesi gerekmektedir.
Kan bilesenleri eritrosit, trombosit ve 16kosit stispansiyonlari ile taze plazma ve kriyopresipitati kapsar.[1-2]
Tam kan yaklasik olarak 450mL (+%10) kan ve 63 mL antikoagiilan+koruyucu igerir. Tam kanin yaklagik
olarak 200 ml’si eritrosit, 250 ml’si plazmadir. Hematokriti (Hct) ortalama %36 - %44 arasinda degisir. Tam
kan toplandiktan sonra, eritrositlerin ATP kullanimini azaltmak ve canliligini korumak igin sicakligi optimize
edilmis bir dolap igerisinde1-6°C’de saklanmalidir.[2]

Kan gibi tibbi numunelerin sicakliktan etkilenmemesi ve yapismin bozulmamasi i¢in uygun saklama
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kosullarinin saglanmasi ve bu sartlarda nakledilmesi gerekir. Aksi halde saglik agisindan telafisi miimkiin
olmayan sonuglarla karsilasilabilir. [3]

Giliniimiiz teknolojisinde en c¢ok karsilasgtigimiz sogutma sistemi, buhar sikistirmali sistemlerdir.
Termoelektrik modiillii sogutucular ise; hareketli par¢alarinin olmamasi, sessiz ¢alismalar1 ve kiigiik hacimli
olmalarindan dolay1 buhar sikistirmali sogutma sistemlerinin uygulanamadigi yerlerde de kullanilmaya
baglanmugtir. [4-5]

Kanin saklanmasinda ve nakledilmesinde ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Cesitli ebatlarda iiretimi
gerceklestirilen saklama ve nakil kaplar1 dis ortamdan yalitilarak, i¢ ortam sicakligi ise buhar sikigtirmali
yontemler kullanilarak gergeklestirilmektedir. Gerekli olan enerji ihtiyact sebeke geriliminden
saglanmaktadir. Kanin nakledilmesinde, dis ortamdan yalitilmis kap igerisindeki buz akiiler yardimiyla ig
ortam 1s1sinin soguk kalmasi saglanmaktadir.[6-7-8]

2. Materyal ve Metot
2.1.Termoelektrik Modiil

Termoelektrik modiillerin, iki ucuna bir dogru akim elektrik enerjisi uygulandiginda yiizeyler arasinda 1s1
farkina, yiizeyler arasinda 1s1 farki meydana getirildiginde uglarindan dogru akim elektrik enerjisi elde

edilmektedir.[9]

N ve P tipi yariiletken ciftlerinde meydana gelen termo elemanlar elektriksel olarak seri, 1s1l olarak paralel
sekilde seramikler arasina yerlestirilmiglerdir.[10]

Sekil 1’de bir N ve P yari iletken ¢iftinden meydana gelmis bir termoelektrik sogutma modiilii gosterilmistir.
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7 Seramik
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Sicak Yiizey
Sekil 1. Termoelektrik Modiiliin I¢ Yapisi[11]

Sekildeki yapida dogru akimin her N ve P tipi yariiletken ¢iftlerinden alt ve iist kontaklar1 boyunca dolagmasi
sicakligin hareket ettirilmesine sebep olur. [12]

Akim, disiik enerji seviyesine sahip P tipi yari iletkenden, yiiksek enerji seviyesine sahip N tipi iletkene
akarken, elektronlar soguk yiizeyden aldiklari enerjiyi sicak yiizeyden terk etmektedir. Disaridan verilen
elektriksel giig, elektronlarin sistem i¢inde hareket etmeleri i¢in gerekli olan enerjiyi saglayacak ve degisen
enerji diizeyleri arasinda ilerlerken 1sinin transfer edilmesine saglayacaktir.[13]

Isitma, sogutma ve elektrik enerjisi tiretimi i¢in kullanilan termoelektrik modiillerin birgok avantaji vardir.
Bunlarin arasinda; hafif ve kiigiilk boyutlu olmalari, hareketli pargalarmin olmamasi, titresim ve ses
yapmamalari, sicaklik kontrollerinin kolaylikla yapilabilmeleri, ¢evreye zararsiz olmalari, farkl yer ¢ekimi
kosullarinda sorunsuz ¢alisabilmeleri, vb. gibidir. En 6nemli dezavantajlar1 ise verimlerinin diigiik olmas1 ve
pahali olmalaridir.[14]

2.2Termoelektrik Olaylar
Elektriksel ve 1s1l etkisinin bir arada bulundugu, yar1 iletkenden olusan devreye termoelektrik devre denir. Is1
enerjisinin elektrik enerjisine, elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine doniislimlerinin temelini olusturan

termoelektrik etkiler, 150 yildan daha fazla zamandir bilinmektedir.[15]

Termoelektrik modiillerde, Seebeck, Peltier ve Thomson adi verilen {i¢ farkli termoelektrik olay meydana
gelmektedir.
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Seebeck etkisinde; farkli maddelerden olusan a ve b materyallerinin birlesme noktalarinda birbirinden farkli (

T1 ve T2 ) sicakliklar, uygulanmasiyla, devre uglar1 arasinda bir potansiyel fark (AE) meydana
gelmektedir.[16]

Bu potansiyel fark asagidaki formiil ile ifade edilir.

AE = a. AT (2.1)
AE: Potansiyel Fark(Volt),

o Seebeck katsayisi(V/ °C),

AT: Sicaklik Farki(°C).

Seebeck etkisini a¢iklayan devre Sekil 2°de gortilmektedir.

T>T a

T) T2

Sekil 2.Seebeck Olayini Agiklayan Devre [17]
Peltier etkisinde, iki farkli maddeden olusan a ve b materyallerinin seri olarak birlestirilmesiyle elde edilen
devrede bir dogru akim gegtiginde Joule 1s1s1 ile birlikte temas noktalarinin birinden 1s1 emilirken digerinden

181 agi@a ¢ikmaktadir. Bu durum asagidaki gibi ifade edilir.[13]

Devredeki Joule Isisi,

QJ, =1I".R, 2.2)
Peltier 1s1s1 ise,

=
Qe =7 (2.3)

n: Peltier katsayist

Peltier etkisini aciklayan devre Sekil 3’de goriilmektedir.

Sekil 3.Peltier Olayinm1 Agiklayan Devre[17]

Thomson etkisinde; Akim tasiyan bir iletkenin uglart arasinda bir sicaklik farki varsa akim yoniine gore
iletkende Joule 1sisina ek olarak Thomson Isist (Qr) agiga ¢ikmaktadir.[12]

Birim zamanda ortaya ¢ikan Thomson 1s1s1, akim siddeti (I) ve sicaklik farki (A)ile dogru orantilidir.
Qr=1.AT.1 =1.(T2—-T1).1 (2.4)
Q7:Thomson Isist (W),

AT :{letkenlerin uclar arasindaki sicaklik farki (°C),

I' fletken iizerinden gegen siddeti (A),

T: Thomson katsayisi (V/°C).

Thomson etkisini agiklayan devre Sekil 4’de goriilmektedir.
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Sekil 4. Thomson Olayini Agiklayin Devre[17]
Sistem genel olarak ii¢ temel {initeden olugmaktadir.
Bunlar; Giig¢ kaynag: {initesi, termoelektrik sogutma/isitma tinitesi, 6l¢im tnitesidir. Calismaya ait blok

diyagram Sekil 5 ‘de gosterilmistir. Yine bu ¢alismaya ait bitmis uygulama goriintiisit Sekil 6°de
goriilmektedir.

DC Fan
>
Akim / Gerilim
Termoelektrik
Modiil Sogutucu

Sicaklik Olger

DC Fan

Gili¢c Kaynagi

Sekil 5. Sisteme Ait Blok Diyagrami

Gii¢ kaynag iinitesi sistemin enerji ihtiyacini karsilayacak sekilde se¢ilmistir. Calismada 300W giiclinde gii¢
kaynagi kullanilmistir. Giig¢ kaynagi sistem i¢in gerekli olan enerji ihtiyacini karsilayacak sekilde segilmistir.

Gergeklestirilen uygulamanin tasmabilir olmasi ve optimum verimin alinabilmesi amaciyla diisik giiglii
termoelektrik modiil olan TEC1-12703 sec¢ilmistir. Nakil sirasinda gerekli olan giic ihtiyaci oto

cakmakligindan saglayacak sekilde disiintilmiistir. Bu modiile ait teknik oOzellikler Tablo 1’de
goriilmektedir.
Model Cift Sayisi Unmnax Imax Atmax Qmax R (@)
\Y A °C W
TEC1-12703 127 15,5 3,3 68 32 39

Tablo 1.Termoelektrik Modiiliin Teknik Ozellikleri

Kan nakil kab1 olarak, 3,5 L hacminde, strafor malzemeden yapilmis, 21x13x12 cm &lgiilerinde, kapakl bir
kutu kullamlmustir. I¢ ve dis ortamlar arasi 1s1 yaltimim arttirmak amaciyla, kap yalitim bantlari ile
kaplanmigtir. Kabin i¢ yiizeyi, 1s1 transferini artirmak amaciyla aliiminyum bant ile kaplanmigtir. Isinan
havanin yiikselmesi ve soguyan havanin dibe ¢okmesi prensibinden yola ¢ikarak iist kapagin ortasinda,
termoelektrik malzeme Slgiilerine uygun kare bir delik agilarak, termoelektrik modiiliin soguk yiizeyi hazne
icine, sicak yiizeyi de haznenin dis tarafina gelecek sekilde yerlestirilmistir. Bu sekilde, iki farkli yiizey,
farkli sicakliklarda olacak iki ortamla bulusturulmustur.

Termoelektrik malzemenin yiizeylerinde olusan 1silari, bulunduklari ortam yiizeyleriyle dengelenmesi
amaciyla her iki yiizeye de DC Fan baglanmistir. Bilindigi lizere termoelektrik malzemenin yiizeyleri
arasindaki sicaklik farki, uygulanan gerilim ve akim degerleriyle sabit tutulmaktadir. Bu noktadan yola
cikarak, haznenin diginda kalan yiizey ne kadar sogutulabilirse, hazne iginde kalan yiizey de o derece
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soguyacak ve dis ortama gore 1s1 farki elde edilerek hazne i¢i sogutulmus olacaktir.

Termoelektrik malzemenin sicak yiizeyinin dig ortam 1sisina yakin tutula bilmesi amaciyla bir fan, soguk
yiizeydeki 1sinin i¢ ortama yayilmast amaciyla da bir fan kullanilmistir.

Sekil 6. Calismaya Ait Bitmis Uygulama Goriintiisii
3. Olgiim Sonugclar ve Grafikler

Kan gibi tibbi numunelerin yapisinin deformasyona ugramadan tasinmasi veya saklanmasi icin gerekli
sicaklik 1 — 6 ° C arasindadir. Bu ¢alismada hedeflenen sicaklik degeri 4 ° C olarak belirlenmistir.

Deney sonuglar1 farkli zamanlarda, ayni kosullarda denenerek elde edilmistir. Bu ¢alismada iki farkli termal
macun denenmis olup elde edilen deney sonuglar1 asagidaki grafiklerde goriilmektedir.

Yiiksek 1s1 iletim performansina sahip A tipi termal macun kullamldiginda, 20° C oda sicakhiginda 4° C’lik ig
ortam sicakligi elde edilmistir. Elde edilen bu sicaklik degeri hedeflenen sicaklik degeri ile aynidir. Bu termal
macun kullanilarak gerceklestirilen deneye ait sicaklik ve termoelektrik modiil tarafindan gekilen akim,
gerilim ve gii¢ degerleri Grafik 1 ve Grafik 2’de gorilmektedir.
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Grafik 1 - Atipi termal macun ile Akim/Gerilim/Gii¢ - Zaman Degisim Grafigi
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Grafik 2 - A tipi termal macun ile Sicaklik-Zaman Degisim Grafigi

Diisiik 1s1 iletim performansina sahip B tipi termal macun kullanildiginda, 20° C oda sicakhiginda 8° C’lik ig
ortam sicakligi elde edilmistir. Elde edilen bu sicaklik degeri hedeflenen sicaklik degerinin iistiindedir. Bu
termal macun kullanilarak gerceklestirilen deneye ait sicaklik ve termoelektrik modiil tarafindan g¢ekilen
akim, gerilim ve gii¢ degerleri Grafik 3 ve Grafik 4 de goriilmektedir.
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Grafik 3 - B tipi termal macun ile Akim/Gerilim/Glig-Zaman Degisim Grafigi
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Grafik 4 - B tipi termal macun ile Sicaklik-Zaman Degisim Grafigi

Termal Macun Modeli A Tipi Termal Macun B Tipi Termal Macun

Termal iletkenlik 4.5 (W/mK) 1,172(W/mK)

Tablo 2. Calismada Kullanilan Termal Macunun Ozellikleri
4. Sonug ve Tartisma

Deney sonuglar1 incelendiginde, tibbi numunelerin tasinmasi i¢in optimum sicaklik degeri olan 4°C elde
edilmistir. Boylece tibbi numunelerin herhangi bir bozulma veya deformasyona ugramadan tasinabilmesi
miimkiin olacaktir. Giines pillerinin de sisteme adapte edilebilmesi ile portatif uygulamalarin
gerceklestirilebilecegi diistinilmektedir.

Daha iyi yalitim ortami olusturabilmek adina, kullanilacak marka ve modele bagli olarak yiiksek sicakliklara
dayanabilen seramik yiin malzemesi kullanilabilir.

Grafiklerde goriildigii gibi, deney asamasinda iki farkli termal macun kullanilarak, farkli zamanda ve aym
kosullarda gerceklestirilen deney sonuglarna gore farkli parametrik degerler iiretilmis olup, kullanilacak
termal macun, alinacak sonuglarla ilgili olarak biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Tercih edilecek termoelektrik
malzemenin karakteristik 6zellikleri (Akim, Gerilimi, vb.) bilinerek, mikrodenetleyicili sistemler yardimiyla
kontrol islemi gergeklestirilebilir.
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