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QZET

Bu cahsmada tibbi kullamm amach bir deney kabini, uygun standartlara gore uygulanrms ve insa
edilmistir, LM35 sicakhk sensoru ve SHTII nem sensoru sirasiyla sicakhk ve nem degisikliklerinin
olcumu ve kontroliinde kullarnlnusnr. Kabin ISISl, rezistans isitrcmm kabinin tabamna yerlestirilmesi ile
saglanir, Su haznesi nem degisimleri icin rezistansm arkasma yerlestirilir. Kontrol sistemi sicaklik
degisimlerini 25°C ile 40 °c arahgmda ±D.l % dogrulukla, ba~l nemi 45 ile 55 % RH arahgmda ±5%
dogrulukla olcebilmektedir, Sicakhk ve nem degisimleri PIC mikro denetleyici tarafindan almrnakta ve
16x2 karakter LCD ekranda goruntulenmektedir. PIC ve bilgisayar arasmdaki iletisim RS232 port ile
saglanmaktadir. Veri toplamp, 12 saatlik bir inkiibasyon periyodu boyunca depolanmakta ve 30
saniyelik zaman siirecinde excel tablosunda sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kontrollii. Alan, Sicakiik ve Nem Kontrol, Veri Kaydt.

DESIGN AND CONSTRUCTION OF A TEST CABIN FOR MEDICAL
APPLICATIONS

ABSTRACT

A test cabinet for medical applications has been implemented and constructed according to the
standards. LM35 temperature sensor and SHTl1 humidity sensor are used to measure and control the
temperature and humidity variations respectively. Heating of the cabinet is provided by the resistor
heaters placed on the bottom of the cabinet. Heated water reservoirs are placed at the back of the
resistance for humidity variations. Control system can measure the temperature variations from 25°C to
40 "C with an accuracy of ±0.1 "C and relative humidity range from 45% to 55% RH with an accuracy
of ±5%.The temperature and humidity variations are received by the PIC microcontroller and displayed
on 16x2 character LCD. The communication between PIC and PC is made by RS232 port. Data is
collected, stored in 12 hours incubation period and presented on the excel table in 30 second time span.

Key Words: Controlled Area, Heat and Humidity Control, Data Logging.

99



DPO Fen Bilimleri Dergisi
Sayi 34, Haziran 2015

Tibbi Kullarum Amach Deney Kabini Tasannu ve Imalati

Onur KO<;AK, Mehmet Cuneyt ~EN, Erdi ARSLAN, Arif KO<;OGLU

1. onus

Tibbi amach kullarnlan deney kabinleri, rnikrobiyoloji, biyokimya ve tibbi biyoloji uygulamalannda SIk9a
kullanrlmaktadir. Kullannn amaci istenilen uygun sicaklrk ve nem miktarlanm ayarlayip, kontrol ederek
inkubasyon ortamuu yaratmaktir. Bu cahsma Baskent Universitesi TIp Fakiiltesi bunyesindeki bilimsel
cahsmalarda kullarulmasi hedeflenen sicakhk ve nem kontrollii bir deney kabinin tasanm ve imalat surecini
icermektedir. Bu cahsma ile nihai olarak hedeflenen; petri kaplannda mikroorganizma uretimi ve diger
biyolojik iiretirnler icin gerekli lSI ve nem kosullannm saglanmasi, deney kabini icerisindeki bilgilerin
bilgisayar yardmuyla gozlemlenmesi ve kayit altma almmasi, mikroorganizmalann uremesi icin optimum
sartlann olusturulmasidir [1].

Sicakhk ve nem islem degiskeni olarak endustriyel kontrolde sikca karsilasrlan, imalat ve deney islerinde
cogunlukla kontrolu zorunlu olan parametre bilgileridir [1, 2].

Biyoteknolojik cahsmalarda kontrol stratejileri, optimum ortam kosullannm belirlerunesi ve bu kosullara
karsihk gelen dinamik modellerin tasanmi ve optirnizasyonu guncel konular olmakla beraber 90gu zaman
cozulmesi gereken problemlerdir [3, 4].
Bir isrtma ve nem sisteminin (INS) dinarnik modelinin turetilmesindeki islemler gene! olarak kontrollu kapah
alan, ISltICI rezistanslar, sicakhk ve nem algilama sensorleri ile kontrollu nem uretecinden olusmaktadir.
Tasanmlar kullanim amaclanna gore degisiklik gosterebilmektedir [5, 6].

Bir kapah alan icerisinde sicakhk kontrolu saglayan sisternin sicaklik dengesi, sensorun alan icerisindeki
konumuna baghdir, Alan icerisindeki sartlar homojen degilse sensorlerin olcmus olduklan sicakhklar
ortalama hava sicakligmdan farkh olacaktir [7, 8). Bu amacla kontrollu alanm buyuklugune bagh olarak
farkh noktalarda o19Umahp takip etmek daha saghkh sonuclar vermektedir [9].

Nero, deney kabini icerisinde bulunan su buhan miktandir, Nero, dogal yasamda goz ardi edemeyecegimiz
bir parametredir. Mikroorganizmalann ve biyolojik organizmalann uretilmesi asamasmda kabin icerisindeki
nem oram oldukca onemlidir [10-11-12]. Organizmalar iiretilirken kabin icerisindeki havadaki nemin belirli
bir oranda tutulmasi gerekmektedir. Bu degerler uretilecek olan organizma cesitlerine gore farkhhklar
gosterebilir [13). Kabin icerisine yerlestirilen nem sensoru ile nem degerleri kontrol altmda tutulmaktadir.
Deney kabinlerinde lSI ve nem iiretirni icin literatiirde bircok yontem bulunmaktadir [14-15-16]. Aynca
uretilen sicaklik ve nemin elektronik olarak kontrolu de kullamci dostu bir uygulama sunmaktadir [17].

Mikrobiyolojik organizma iiretiminde kullarulmasi hedeflenen deney kabininde, sicaklik uretimi rezistanslar
ile saglannnstir. Kabinin farkh noktalanna konumlandmlan 3 farkh sicakhk sensoru ile istenilen sicakhk
degerleri kaydedilmektedir. Nem uretimi icin su hazneleri kullanilnns olup, nem sensoru yardimiyla
bilgisayar ortanunda kaydedilmistir. Mikrodenetleyici yardmnyla sensorler ile haberlesme saglanmistrr.
Tasarlanan yazilim C++ ile gerceklestirilmistir,

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada kullamlan yontemler sicakhk uretimi, sicakhk kontrolu, nem uretimi, nem kontrolu, deney kabini
tasaruni ve sensorlerin bilgisayar aracihgiyla kullamci tercihine gore kayit yapmasi seklinde siralanabilir.
Sekil l' de sistemin blok semasi gorulmektedir,
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Nem Sensoru (SHTll)

Tl
T2 Sicakhk Sensorleri

T3 (LM35)

PIC 18F452Kabin

Bilgisayar Kontrolu
(Veri TopJama)

Sekil L Tasarlanan sistemin blok semasr

2.1 Srcakhk Uretiml Ve Sicakhk Kontrolii

Mikroorganizma iiretiminde, kullanim amacma gore inkubasyon suresi 24 - 48 saat arasinda degismektedir.
Sicaklik ise genel olarak 30°C - 40°C arasmdadir [18]. Tasarlanan sitemde biyolojik kullamma uygun olan
90 W gucunde rezistans isinci kullamlrmsttr. Sekil 2'de sicakhk ve nem kontrol unitesi parcalan
gorulmektedir.
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Sekil 2. Sicakhk ve nem kontrol unitesi ve parcalan.
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Operator, tasarlanan kullamcr dostu arayuz ile inkiibasyon siiresini, sicakhgim ve sicakhk kayit bilgisini
tercih edebilmektedir. Srcakhgin istenilen degere ulasmasi ile birlikte roleler tetiklenerek sicakhgi sabit
tutmaktadir. Roleyi tetiklemek rein BC337 transistorii 3300hmluk direncle kullamlnusur.
Mikrodenetleyicinin maksimum verdigi 20rnA'lik akimla, yan iletken anahtarlama elemani, rcleyi
cahsnrmaktadir [19]. Sekil 3 'te role mekanizmasi gorulmektedir.

i>
5V_5A_CIFT_KONTAK_

J I
I> I>

..... R4 / TRANSISTOR- 330 )::)

--

ROLE

Sekil 3. Sistemde kullanilan role kontrol mekanizmasi.

Sicakhk, kullamci tarafindan istenen degere ayarlanabilmektedir. Ayarlanan degerin 0.1 °c iizerine
cikildigmda roleler tetiklenerek lSltlCIDIUakimnu kesmektedir,

Kabin icerisine yerlestirilen rezistans isrtici, kabin icerisindeki sicakhgi 32°C ile 42°C tutacak
seviyelerdedir. Sicakhk sabitleme, sinyal genislik modiilasyonu (SGM) (pulse width modulation) ile
saglanrrusnr .

Kabin icerisinde, tiy farkh noktadan sicakhk degerleri alabilmek icin 3 adet LM35 sensoru kullamlrrustir.
LM35, 3 uclu bir elemandir ve T092-100 kihfmda bulunmaktadir. Aynca tibbi kullamm amach inkiibasyon
sicakhklannda (25°C - 45°C) dogrusal cevaba sahiptir [20]. Cahsmada kullarulan LM35 besleme devresi
sekil-l 'te gorulmektedir,

+Vcc

V
u/135

RI
Q

- Vee

oul

Sekil 4. Sicaklik oleum devresi.

Kullarulan LM35 sicakhk sensorunun dogrusal calisma arahgi -55°C ila +150°C arasmdadir. yozi.iniirliigu ise
+1OmV/ "C dir. Denklem l' de, okunan voJtaj farkinm sicakhk cinsinden ifadesi goriilmektedir,
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VoutT=--
10

(1)

Besleme voltaji +4V ila +20V arahgmda gerceklestirilebilir, Aynca negatif srcakhklara inilrnesi durumunda
ise sekil 3 'te gorulen -Vee beslemesi yapilarak denklem 2' den direnc degeri tespiti yapilabilir.

\'s
R = 50j.LA

(2)

LM35 ylkl~l,kullarulan mikrodenetleyici (PIC18F452) yardimryla sayisal hale doutisttinilerek sicakhk bilgisi
okunmaktadir. +5 Vue ile beslenen islemcinin yoztintirltigti 10 bittir.

2.2 Nem Urerimi Ve Nem Kontrolii

Tasarlamp uretilen deney kabini icerisinde su hazneleri bolumu bulunmaktadir, Deney cahsmasi oncesinde
bu bolumler su ile doldurulmakradir [21]. Haznelerin uzerine yerlestirilen 12V'luk fan aracihgiyla,
inkiibasyon arunda isman su buhan kabin icerisine yayilmaktadir. SHTll nem sensoru yardimryla sayisal
olarak bagl! nem bilgisi olculmektedir. Kullamcmm istedigi degerde, fan mikrodenetleyici yardmuyla
durdurulmaktadir, Istenilen degerin %5'Jik tolerans degerlerinde nem uretimi kontrol edilmektedir,
Mikrodenetleyici SGM ile calistmlarak netn degeri sabit tutulmaktadir.
Sekil S'de SHT11 'in baglanti sekli goriilmektedir. 10kO direnc ve 100nF kapasitor kullamlnnsnr.

SHT11 R3
10K

1

2

3 -
4 .....

~

5 -
NemSensOrU

C6
100n

ONO

OAT

0.'

VCC!VDD

Seldl 5. SHT -11 baglanti devresi.

SHTII -20°C ila + 100°C arasmda olusan sicakhklarda dogrusal bagil nem degerini olcebilmektedir [22].
Tasanmdaki inkiibasyon sicakligi acismdan SHT 11 kullammmm uygun oldugu saptanmisnr.
Sayisal olarak cahstigindan mikrodenetleyici ile seri veri ve seri veri saati (clock) baglannsi yapilmaktadir
(Sekil d). Sensor 12 bitlik nem oleum coziiniirhigiine sabiptir [22].

SHT II nem sensoriinde nem okuma denklem 3 'te goriilmektedir.
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(%RH)
(3)

Buradan SORH yani okunan nem degeri (read out) ortak parantezine almdigmda denklem 4 elde edilmektedir.

(4)
12bitlik cahsmada ve 8 bitlik cahsmada kullanilan sabitler cizelge 1'de gorulmektedir.

Cizelge 1. Nem degeri donusum katsayilan.

C.I

12 bit
8 bit

-2.0468
-2.0468

0.0367
0.5872

-1.5955xl0-
-4.0845xl0-4

2.3 Deney Kabini Tasarmn

Kabinin dis saci 1mm, alt saci ise 1.5mm kahnhgmda yapilmrstu. DI~ saci elektrostatik toz boya ile
kaplannustir. Bu boyama tiirii en kuvvetli mukavemete sahip (cizilmelere, deformasyonlara karst korunakli)
boya tiiriidtir [23). Elektrostatik toz boya kabin imalan yapildiktan sonra cihazlar ozel solusyonlar tarafindan
temizlenip uzerine toz seklinde anhp minimum 250-300°C derecede olacak sekilde firma anlnustir. Bu
islemde toz eriyerek boyanacak malzeme uzerine yapismaktadir. iy ve dis boyama islemleri bu sekilde
gerceklestirilmistir .

Kabinin izolasyonu ozel yanmaz tas yunu izolasyon malzemesiyle yapilnusnr, Kabinin her kosesinde
yaklasik 3,5-4cm izolasyon malzemesi kullamlrrusnr. Tas yunu, yerli olarak temin edilen inorganik
hammadde olan bazalt tasmm 1350°C-1400°C'de ergitilerek elyaf haline getirilmesi sonucu olusmaktadir
[24). Kullarum yeri ve amacma gore farkh boyut ve teknik ozelliklerde, degisik kaplama malzemeleri ile
silte, levha, boru ve dokme seklinde uretilebilmektedir.

lSI yahtum, ses yalitimi, akustik diizenleme ve yangm yalitnm maksadiyla kullamlmaktadir. lSI iletkenlik
beyan degeri A=S0,040 W/mK'dir. Kullarum sicakhgi -501+600, -501+650°C arahgmdadir. Sicak ve rutubete
maruz kalmasi halinde dahi, boyutlannda bir degisme olmamaktadir. TS EN 13501-1' e gore "yanmaz
malzeme1er" olan A smrfmdandir.

Deney kabininin on kapak kismmda yanmaz akustik form olarak adlandmlan izolasyon amach stinger
malzeme kullamlmrsnr. Cam kisim tamamen cam icerikli olmayip pleksig1as iceriklidir, Bunun teme1 nedeni
normal cama gore lSI yalmmmm daha iyi olmasidir.

Kabinin arka kismmda kablo baglantilan icin rekor kullamlmistir, Yan tarafina monte edi1en tutamaklan
sayesinde rahat hareket ettirilebilmektedir. On tarafinda panel kilidi bulunmaktadir. Cam bolme kapisnnn
etrafinda izolasyon amaciyla yuksek lSI lara dayanikh ozel uretim fiti1 kullamlmtstir. Kabinin tabaru altmda
vibrasyonu engel1emek icin 1astik tab an takozlan yerlestirilmistir. Kabinin icerisinde lazer kesimle yapilnus
iki adet raf bulunmaktadir. Raflarda elektrostatik toz boya ile boyannustir. Sekil 6'da kabinin say uzerine
boya islemi tamamlanmis hali gorulmektedir.
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Sekil 6. Deney kabininin boyannns hali.

3. KABiN VE KONTROL UNiTES!

3.1. Kontrol Umtesi

+5V ile beslenen kontrol devresinin gerilimi 7805 sabit seri regulator kullanilarak elde edilmistir. Role ile
isiticuun istenilen sicakhk degerine ulasmasi saglanmisnr. 2x16 karakter LCD ekran ile ortamdan elde edilen
sicakhk bilgileri ve ortalamasi ile nem bilgisi ekranda gorulmektedir. Butonlar vasitasryla istenilen sicaklik
degeri kullaruci tarafindan girilmekte ve sistemin ayan yapilmaktadir. Role transistor kullamlmadan
mikroislemciye baglanmarmsnr. Roleyi tetiklemek icin BC-337 transistorii kullamlrmsnr. Yaklasik 80mA
akim ceken role BC-337 anahtarlama transistoru ile kullamlmistu. Sekil 7'de tasarlanan kontrol biriminin
kabin iizerine monte edilmeden onceki son hali goriilmektedir.

~ekil 7. Kontrol bolumu.

Deney kabini icerisine konumlandmlan sensorler lSI dayanmu yuksek makaronlarla kaplannustir. Aynca
inkubasyon sicakligma dayanakli kablolar kabin icerisinde kullamlnustir. Sistemin baski devresi ahnarak
kutulanmistir. Kullamcmm kolay ulasabilmesi icin sistemin uzerine yapiskan malzeme ile montaji
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yapilnnstir. Sensor kablolannm, lSI yahtmum engellemeden, kabinin iizerinden cikislan saglandigmdan
kontrol biriminin kabin uzerinde olmasi fazla kablo kullammuu da ortadan kaldirrmsnr.

3.2. Kabin i~iYerlesim

Kontrol boliinlii tamamlandiktan sonra LM-35 ve SHT-ll sensorleri Sekil 8'de gorilldiigii iizere kabin
icerisine monte edilmistir. Ozel tasanm raflarda kabin icerisine konurnlandmlrmstir.

Sensorlerin kabin icerisinde
konumlandtnlmaslve
izolasyonu

Raflar

Suhaznesi

ISlt1Cl

Sekil 8. Kabin ici yerlesim.

Say arasi lSI izolasyonu icin tas yunu kullamlnusnr. Aynca cam kismmda gerceklestirilen izolasyon
uygulamalan da Sekil 9' da goriilmektedir.

Kapak
izolasyon
malzemesi

.-

-,

~ekil9. izolasyonu tamamlanmis ve sensorleri yerlestirilmis deney kabininin son hali.
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3.3. Sistemin Cahsmasi

Sistem tasanmmda kontrol unitesi kutulanarak kabin uzerine monte edilmistir, Kontrol unitesi ile bilgisayar
baglantisi RS-232 portu aracrgiyla saglanmisnr. Kullamci, inkiibasyon sicakligun, nemi ve inkiibasyon
suresini butonlar yardimiyla secebilmektedir. Bu butonlarla, ayrica, sicaklik ve nem degerlerinin kayit sIklt~
da secilebilmektedir. Ornegin 30sn., 45 sn. ve 60 sn. secilebilir.

12 saatlik inkiibasyon surecinde, C++ tabanh veri toplama yazilmu kullaruciya Excel tablosu biciminde
sonuclar sunmaktadir. 12 saatlik inkiibasyon suresi 30 sn. arakhklarla kayit altma almdigmda Tl (kabin arka
duvan), T2 (kabin sag duvan) ve T3 (kabin sol duvan) sensorlerinin her birinden 1440 adet deger
okunmaktadir, Boylelikle deney ortarmnm sicaklik degisim seyri arasnrmaci tarafindan rahatlikla
yorumianabilmektedir.

Tasarlanan deney kabini izlenebilir sicakhk olcer (Agilent U1251A) ile test edilmistir. Oncelikle istenilen
sicakhk 38 °c olarak girilmistir, Inkubasyon suresi ise 1 saat olarak belirlenmistir. Nem seviyesi 45 %RH
olarak girilmistir. Veri topiama slklhgl ise 30 sn. oiarak istenmistir, Buna gore T 1, T2, T3 ve Referans
sicakhk olcerden ahnan srcakhklar Cizelge 2' de gorillmektedir.

Cizelge 2. TI, T2, T3 ve REF Sicakhk Degerleri,

39
38
37
36
35
34
33
32
31 • T1
30
29 • T2
28
27 • T3
26
25 IE REF
24
23
22
21
20

d d d d d d d d d d ~ d d d d d d d d d d p d d d d d d d d G d
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ .~ ~ ~
00000000000000000000000000000000
M~~N~OO-~~OM~~N~OO-~~OM~~N~OO-~~OM~

---NNNMMMM~~~~~~~~~~~~~oooooo~~~

Cizelge 2'ye gore degerlendirildiginde sag ve sol taraflarda kalan T2 ve T3 sensorleri merkezde bulunan Tl
sensonine gore daha diisiik srcaklik bilgisi icermektedir. Kaydedilen verilerin ilk 960 sn. 'lik kisunlanmn
ortalamasi almdiginda Tl= 33,6 "C, T2= 33,2 "C, T3=33,2 "C ve REF=34 "C olarak ols:iilrnii~tiir.
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4. SONU<;LAR VE iLERiYE YONELiK <;ALI~MALAR

Nero SHT -11 ile olculmustur. Nero degerinin izlenebilir bir sistero ile kontrolu gerceklestirilmistir (Lutron
YK-90HT). Sistero calismaya basladigmda izlenebilir oleum aleti nero degerini 33,1 %RH gosterirken
kullarulan sensorun C;:OO~1ile 38 %RH olarak okunmustur, istenilen nem seviyesinin 45 %RH olmasmdan
dolayi rezistans ile birlikte su haznesi fanlan da cahsmaya baslamrstir. Artan nero orarurun sag ve sol
taraflarda bulunan sicakhk sensorlerinde bir miktar dii~ii~olusturabilecegi diisiiniilmektedir. 960 sn.lik oleum
surecinde, nem miktan LCD ekranda 48 %RH olarak okunurken, referans oleum aletinde 55 %RH olarak
kaydedilmistir.

Sicakhk LM 35 sensorler ile olc;:iilmii~tiir.3 farkh noktadan ahnan oleum degerleri izlenebilir sicakhk olcer
yardimiyla karsilastmlrrustir. Kontrol unitesi yardimryla sicakhk ve nem degerlerinin kayit sikligt 3 secenekli
olarak toplanabilmektedir. Kontrol unitesinde inkubasyon suresini, inkubasyon icin gerekli sicakhgi ve nemi
secebilmek mumkundur, Isiticmm istenilen srcakhgi asmasi dururnunda, kontrol unitesi 5 dakikahk bekleme
suresinin sonundahata vererek sistemi kapatir. Boylece istenmeyeo durumlann oniinde gecilebilir.

Cahsmanm ileri asamalannda uzun inkubasyon siirelerinde petri kaplan icerisindeki kiilturlerin izlenebilmesi
icin kabin uzerine kamera yerlestirilmesi dusunulmektedir. Aynca kullamlan sensorler yerine ticari
uygulamalarda kullamlan sayisal sensorlerin eklenmesiyle birlikte olusacak sicaklik farkhhklannm asgari
seviyeye indirilecegi dusunulmektedir.

TE~EK.KOR

Bu calismada yer alan yazarlar, tasarlanan metalik kabinin irnali ve elektrostatik toz boya ile boyanmasi
asamalannda yaptiklan katkilardan Turkojen Jenerator Kompresor Makina Sans Servis San. Tic. Ltd. Sti.
firma ortagi ve tasanm muhendisi Sn. N. Fatih Alkan ile firma teknik elemanlanna tesekkur ederler.

S. KAYNAKLAR

[1] A. Kurklu, ve N. Caglayan, "Sera Otomasyon Sisternlerinin Gelistirilmesine Yonelik Bir Cahsma",
Akdeniz Univ. Ziraat Fak. Dergisi, 18(1),25-34 (2005).

[2] M. Kocaturk, ve M. Salman M. "Otomobil Klima Sisteminde Fan Devri ve Giris Havasi Sicakhginm
Performansa Etkisinin Deneysel Olarak incelenmesi", Gazi Univ. Politeknik Dergisi, 9(1),28-37 (2006).

[3] I. Athanasopoulos, and L.A. Caffarelli, "Continuity of the temperature in boundary heat control
problems", Advances in Mathemathics, 224(1), 293-315 (2010).

[4] R. Romani, and L.C. Goes, "Cabin Temperature Control Model for Commercial Aircraft", AIAA
Modeling and Simulation Technologies Conference 2012, 133-139.

[5] S. Sanaye, M. Dehghandokht, and A. Fartaj, "Temperature control of a cabin in an automobile using
thermal modeling and fuzzy controller", Applied Energy, 97, 860-868 (2012).

[6] N.C. Lemke, J.L. Lemke, and J. Koehler, "Secondary Loop System for Automotiv HVAC Units Under
Different Climatic Conditions", International Refrigeration and Air Conditioning Conference, 2393-
2403,(2012).

[7] L.D. Knibbs, R.J. Dear, and L. Morawska," Effect of Cabin Ventilation Rate on Ultrafine Particle
Exposure Inside Automobiles", Environ. Sci. Technol., 44 (9), 3546-3551 (2010).

[8] N. Hudda, E. Kostenidou, C. Sioutas, R.J.Delfmo, and S.A. Fruin, "Vehicle and Driving Characteristics
That Influence In-Cabin Particle Number Concentrations", Environ. Sci. Technol., 45 (20), 8691-8697
(2011).

108



DPU Fen Bilimleri Dergisi
SaYI 34, Haziran 2015

Tibbi Kullannn Amach Deney Kabini Tasanmi ve Imalan

Onur KO<;::AK,Mehmet Cuneyt ~EN, Erdi ARSLAN, ArifKO<;::OGLU

[9] S. Wahid, D.R. Cahela, and B.J. Tatarchuk, "Experimental, Theoretical, and Computational Comparison
of Pressure Drops Occurring in Pleated Catalyst Structure", Ind. Eng. Chern, Res., 52 (40),14472-14482
(2013).

[10]L.L.W. Mingshan, "Design and Experiment of a Heat Pump Air-conditioning System for Electric
Vehicles", Journal of Refrigeration, 3, 113 -120 (2013).

[11] S.H. Au, S.C.C. Shih, and A.R. Wheeler, "Integrated microbioreactor for culture and analysis of
bacteria, algae and yeast", Biomedical Microdevices, 13(1),41-50 (2011).

[12] S.D. Frey, J. Lee, J.M. Melillo, and J. Six, "The temperature response of soil microbial efficiency and its
feedback to climate", Nature Climate Change, 3, 395-398 (2013).

[13] International Commission on Microbiological Specifications for Foods, Microbial Ecology of Foods VI:
Factors Affecting Life and Death ofMicoorganisms, Academic Press, New York, 311 (1980).

[14] W. Shen, P.G. Wolf, F. Carbonero, W. Zhong, T. Reid, H.R. Gaskins, and M.K. McIntosh, "Intestinal
and Systemic Inflammatory Responses Are Positively Associated with Sulfidogenic Bacteria Abundance
in High-Fat-Fed Male C57BL/6J Mice", American Society for Nutrition - The Journal of Nutrition, 144
(8),1187 -1191 (2014).

[15] C.H. Park, C.H. Lee, M.D. Guiver, and Y.M. Lee, "Sulfonated hydrocarbon membranes for medium-
temperature and low-humidity proton exchange membrane fuel cells (PEMFCs)", Progress in Polymer
Science, 36(11), 1443-1498 (2011).

[16]G:R. Harrod, B.A. Beers, G.E. Carmichael, and J.O. Bentz, "Indoor air quality controllers and user
interfaces", US 8219249 B2, (2012).

[17]R.C. Arora, "Refrigeration and Air Conditioning", PID Limited, New Delhi, 1987 (2010).
[18] G.W. Bahng, and J.D. Lee, "Development of heat-generating polyester fiber harnessing catalytic ceramic

powder combined with heat-generating super microorganisms", Textile Research Journal, doi:
10.1177/0040517513503732, (2014).

[19]M.A. Zamani, T.S. Sidhu, and A. Yazdani, "A Protection Strategy and Microprocessor-Based Relay for
Low-Voltage Microgrids", IEEE Transactions On Power Deltvery, 26(3),1873 - 1883 (2011).

[20] LM35 Precision Centigrade Temperature Sensors, datasheet for LM-35, Texas Instruments Company,
SNIS159D -August 1999-Revised (2013).

[2I]A. Beghi, L. Cecchinato, and M. Rampazzo, "Thermal and Comfort Control for Radiant
Heating/Cooling Systems", IEEE International Conference on Control Applications (CCA) Part of 2011
IEEE Multi-Conference on Systems and Control, 258 - 263, (2011).

[22] SHTI O,SHTll ,SHTI5, Datasheet for SHTI x, Sensirion Sensor Company, revised date 17.01.2012.
[23]A.i. Parmak, "Elektrostatik Toz Boya Kaplamanm Avantajlan", Erciyes Univ, Fen Bilimleri Dergisi, 2,

295 - 298 (1986).
[24]Y. Konuklu, "Mikrokapsullenmis Faz Degistiren Maddelerde Termal Enerji Depolama ile Binalarda

Enerji Tasarrufu", Doktora Tezi, Kimya Anabilim Dah Cukurova Univ., 172, (2008).

109



DPU Feu Bilimleri Dergisi
Say) 34, Haziran 2015

Tibbi Kullamm Amach Deney Kabini Tasannn ve Imalan

Ouur KOCAK, Mehmet Cuneyt SEN, Erdi ARSLAN, ArifKOCOGLU

110


