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AÇIKLAMALAR
KOD 523EO0245

ALAN Biyomedikal Cihaz Teknolojileri

DAL/MESLEK Tıbbi Laboratuvar ve Hasta Dışı Uygulama Cihazları

MODÜLÜN ADI Etüv Cihazları

MODÜLÜN TANIMI
Etüv cihazlarının yapısı, kullanım alanları, montajı ve
kalibrasyon işlemleri konusunda hazırlanmış öğrenme
materyalidir.

SÜRE 40/32

ÖN KOŞUL Alan ortak modüllerini tamamlamış olmak

YETERLİK Etüv cihazlarında arıza gidermek

MODÜLÜN AMACI

Genel Amaç
Bu modül ile gerekli ortam sağlandığında etüv
cihazlarının montajını, arızalarını, bakımını, fonksiyon
testini ve kalibrayonunu standartlara uygun ve hatasız
yapabileceksiniz.
Amaçlar
1. Etüv cihazlarının montajını yapabileceksiniz.
2. Etüv cihazlarında meydana gelen besleme arızalarını

giderebileceksiniz.
3. Etüv cihazlarındaki elektronik kontrol kart arızalarını

giderebileceksiniz.
4. Etüv cihazlarındaki ısıtıcı arızalarını

giderebileceksiniz.
5. Etüv cihazlarının bakımını yapabileceksiniz.
6. Etüv cihazlarının kalibrasyonunu standartlara uygun

yapabileceksiniz.

EĞİTİM ÖĞRETİM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Tıbbi laboratuvar ve hasta dışı uygulama
cihazları dal atölyesi, hastane veya biyomedikal teknik
servislerin laboratuvar cihazları birimleri
Donanım: Servis el kitabı, etüv cihazı, elektriksel
güvenlik analizörü, AVO metre, nemölçer, ısıölçer, su
terazisi, el takımları, devre şeması, lehimleme aletleri,
özel temizlik malzemeleri, mekanik yağlar, termometre,
kronometre.

ÖLÇME VE
DEĞERLENDİRME

Her öğrenme faaliyetinin sonunda, verilen ölçme
araçlarıyla (test, çoktan seçmeli, doğru yanlış vb.)
kazandığınız bilgileri ölçerek kendinizi
değerlendireceksiniz. Ayrıca modül sonunda,
öğretmeniniz size, öğrenme faaliyetleri, uygulamalar ve
araştırmalar sonucunda kazandığınız bilgi ve becerileri
ölçmek için bir yeterlilik testi uygulayacaktır.
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GİRİŞ

Sevgili öğrenci,

Sağlığımızı kazanmak için gittiğimiz hastane ve poliklinikler zaman zaman sağlıklı
bireyler için bile tehdit olabilecek düzeyde mikrobiyolojik riske sahiptir. Bu tehditlerden
korunmamızın yolu klinik, laboratuvar ve hastanelerin yeterli sterilizatör ekipmanlarına
sahip olmasından ve bunların sağlıklı bir şekilde çalışmasından geçer.

Etüv, ilk kurulum ve işletme maliyetlerinin düşük olması, az yer kaplaması ve
sterilizasyon işlemini kısa sürede işlevsel gerçekleştirmesi sebebiyle en yaygın kullanılan
sterilizatör türüdür.

Bu modül, etüv cihazlarının kullanım yerleri ve amaçları ile cihazların işlerliğinin
devam edebilmesi için kullanıcının ve özellikle tıbbi cihaz teknisyeninin yapması gerekenleri
anlatmaktadır.

GİRİŞ
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ÖĞRENME FAALİYETİ–1

Bu öğrenme faaliyetini başarıyla tamamladığınızda, etüv cihazlarının montajını
yapabileceksiniz.

 Sterilizasyon nedir? Sorusunun cevabını araştırınız.
 Besiyeri nedir? Açıklayınız.
 Bir mikrobiyoloji laboratuvarına giderek yapılan çalışmalar hakkında bilgi

alınız.
 Sterilizasyon amaçlı kullanılan kimyasal gazları araştırınız.
 Bir sağlık kuruluşuna giderek otoklavların kullanımı hakkında bilgi alınız.
 Bir tıbbi laboratuvara giderek sterilizasyon amaçlı işlemleri araştırınız.

Yukarıdaki soruların cevaplarını bulunuz ve sınıf ortamında arkadaşlarınız ile bir
araya gelerek tartışınız.

1. ETÜV CİHAZLARININ MONTAJI

1.1. Sterilizasyon

Herhangi bir maddenin veya cismin birlikte bulunduğu tüm mikroorganizmaların ve
bunların sporlarının öldürülmesi işlemidir. Sterilizasyonun kelime anlamı arınma olarak
ifade edilebilir. Tıpta çeşitli amaçlar için sterilizasyon işlemlerinden yararlanılır. Cerrahide
enfeksiyonlardan korunmak için dokulara temas edecek aletlerin steril edilmesi gerekir.
Vücuda şırınga edilecek ilaçların da steril olması gereklidir. Mikrobiyolojide de sterilizasyon
en önemli işlemlerden biridir. Çalışılan ortam, kullanılan alet ve gereçler, besiyerleri
mikroorganizmalardan arındırılmadıkça mikrobiyolojik çalışmaların yürütülmesi
imkânsızdır.

1.2. Sterilizasyonun Tarihi Gelişimi

Milattan önce 800 yıllarında yazılan bir eserde, Odysseus evine döndüğünde
karşılaştığı karısının âşıklarını öldürür ve cesetleri attıktan sonra yaşlı dadısına "Biraz kükürt
getirip ateşte yakarak evi tütsüleyin." diye seslenir. Bu söz dezenfeksiyon hakkında yazılı ilk
cümle olarak kabul edilmektedir. Daha sonraki yıllarda kükürdün evlerin kötü havasını
temizlemede kullanıldığı bildirilmektedir. Mikroorganizmalar insanlar tarafından bilinmeden
ve bunları ortadan kaldırma düşüncesi olmadan önce deneme yanılma yoluyla buldukları
yöntemleri kullanarak besinlerin mikroorganizmalar tarafından bozulmalarını önleyici çeşitli
yöntemler geliştirmişlerdir. Bu yöntemleri; besinlerin ısıtılması, tütsülenmesi, tuzlanması ve
baharat ilave edilmesi olarak sayabiliriz. Ülkemizde kayısıları saklamada, yanan kükürt
dumanı hâlen kullanılmaktadır.

ÖĞRENME FAALİYETİ–1

AMAÇ

ARAŞTIRMA
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17. yüzyılda görülen büyük veba salgınlarında hekimler tepeden tırnağa her taraflarını
kapatan elbiseler giymişler, burun kısmına kötü kokuları önlemek amacıyla havanın filtre
edilmesini sağlayan temiz kokulu tamponlar yerleştirmişlerdir. 19. yüzyılda klorlu ve iyotlu
çözeltiler ve fenol yara tedavisinde kullanılmıştır. Bu yüzyılda Joseph Lister yaralar
üzerindeki pansumanlarda, aletlerin dezenfeksiyonunda ve operasyonlar öncesi ameliyathane
havasına püskürtmek için fenol kullanmıştır. Lister bu çalışmalar ile cerrahiye yeni bir
sterilizasyon yaklaşımı getirmiştir.

Günümüze kadar ilk bulunan dezenfektanların daha etkin ve daha az yan etkilere sahip
olanlarını geliştirmek için yoğun çabalar sarf edilmiş ve birçok dezenfektan madde
kullanıma sunulmuştur. Ayrıca sterilizasyon ve dezenfeksiyon amaçlı birçok aletin yapılması
ve uygulamalarla ilgili teknolojik gelişmeler kaydedilmiştir.

Resim 1.1: Enjektör iğnesi sterilizatörü

Temizlik, beslenme, insan ve hayvan atık maddelerinden sakınmaya ilişkin öneriler,
çeşitli din kitaplarında yer almaktadır. Mumyalama, tütsüleme, içme sularının kaynatılması,
hayvan pisliklerinin gömülmesi, temas ile hastalıkların geçebileceği bilgisi, ellerin
dezenfeksiyonu işlemleri tarihsel gelişim içinde izlenmektedir. Sterilizasyon ve
dezenfeksiyon konularındaki yöntemler 1800'lü yıllarda gelişme kaydetmiştir. R.Koch,
Pasteur, Lister, Chamberland ve Tyndall sterilizasyon konusunda çalışan ve uygulamalar
geliştiren bilim adamlarıdır.

Sterilizasyon işlemi zahmetli olduğu kadar gerekli bir işlemdir. Göz ardı edilmesi
durumunda tıbbi operasyonlar faydalarından çok zarar getirebilir. Bu nedenle en zorlu
şartlarda bile ihmal edilmeden uygulanmalıdır. Resim 1.1’ de sıhhiyeci askerler tarafından
geçmişte kullanılmış bir enjektör iğnesi sterilizatörü görülmektedir. Çalışma mantığı oldukça
basittir ve küçük olması sebebiyle her şartta kullanım imkânı sağlar.

A: Su ve enjektör iğnelerinin koyulduğu sıcak su havuzu
B: İçindeki sıvı yanıcının yakılmasıyla çalışan bir mini ocak
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1.3. Sterilizasyon Çeşitleri

Resim 1.2: Sterilizasyon uygulamaları şeması

1.3.1. Sıcaklık ile Sterilizasyon

Bu yöntem, yüksek sıcaklıkta mikroorganizma proteinlerinin koagule olması temeline
dayanır. Uygulanması kolay ve ucuz olduğundan ve güvenilir sonuç verdiğinden, en sık
kullanılan sterilizasyon yöntemidir. Bu işlemde steril edilecek olan madde veya eşyanın ısıya
dayanıklı olması gerekmektedir.

Isı ile sterilizasyonu etkileyen faktörler şunlardır:

 Isı derecesi: Steril edilecek maddenin cinsine göre, ısı yükselmesiyle daha kısa
sürede sterilizasyon sağlanır. Süre, ısı derecesi ile ters orantılıdır. Isı derecesi
yükseldikçe sterilizasyon süresi kısalır.

 Ortamın nemi: Nem arttıkça daha düşük ısı derecelerinde, daha kısa zamanda
sterilizasyon sağlanır. Mikroorganizma içindeki su miktarı arttıkça da
sterilizasyon kolaylaşır. Çünkü proteinler daha çabuk koagule olur. İçlerinde çok
az oranda su bulunan bakteri sporları sıcaklığa çok dayanıklıdır.

 pH: Asidik veya bazik ortamlarda nötr ortama göre daha kolay sterilizasyon
etkisi görülür.

 Osmotik basınç: Ortam basıncının az veya çok olması sterilizasyonu
kolaylaştıracaktır.

STERİLİZASYON

ISI İLE
STERİLİZASYON

SÜZME İLE
STERİLİZASYON

KİMYASALLAR
İLE

STERİLİZASYON

IŞINLAMA İLE
STERİLİZASYON

BUHAR İLE
STERİLİZASYON

KURU HAVA
İLE

STERİLİZASYON

RADYASYON
İLE

STERİLİZASYON

UV IŞINLARI
İLE

STERİLİZASYIN

GAZLAR İLE
STERİLİZASYON

SIVILAR İLE
STERİLİZASYON
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1.3.1.1. Kuru Hava ile Sterilizasyon

Kuru sıcak hava ile çalışılan sterilizatörlere genel olarak Pasteur fırını denmektedir.
Bu fırınlar, ısı kaybını önlemek için, arasında yalıtım bulunan çift çeperli yapıdadır.
Hastanelerde ve özellikle küçük sağlık kuruluşlarında, muayenehanelerde yaygın olarak
kullanılmaktadır. Kuru hava sterilizatörleri ve etüvler kuru hava ile sterilizasyon yapan
cihazlardır.

Resim 1.3: Kuru hava sterilizatörünün genel resmi

 A: Kuru hava sterilizatörünün kabin kapısı
 B: LED yapılı sıcaklık ve zaman göstergesi
 C: Sıcaklık ve zaman ayarları
 D: Koruma amaçlı termostat ayarı
 E: Açma/ kapama anahtarı
 F: Sigorta yuvası

Avantajları

 Pratik ve ucuz bir yöntemdir, kurulması ve bakımı kolaydır.
 Metal ve ucu keskin aletlerde korozyona neden olmaz.
 Isıya dayanıklı, ancak nemden etkilenen ya da buhar geçirgen olmayan, buharla

steril edilemeyen malzemelerin sterilizasyonu için uygundur.
 Sterilizasyon sonrası kurutma problemi yoktur.
 Yağ gibi suda çözünmeyen maddelere karşı etkindir.
 Ağzı kapalı kaplar sterilize edilebilir.
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Dezavantajları

 Nemli ısıdan daha az etkilidir, sporlar kuru ısıya nemli ısıdan daha dirençlidir.
 Yöntem, ısıya duyarlı malzemelerde (plastik, kauçuk vb.) kullanılamaz.
 Yüksek ısı, pamuk ve kâğıt ürünlerinde kömürleşmeye neden olabilir (Pamuk

söz konusu olduğunda ısı 204°C’yi geçmemelidir).
 Malzemelerin lehim içeren kısımlarında erime olabilir.
 Çok yüksek ısı ve daha uzun süre uygulama gerektirir.
 Sterilize edilen malzeme türüne, paketin kalınlığına bağlı olarak farklı sıcaklık

ve uygulama zamanı gerektirir.
 Paketlemede kullanılan yüksek ısıya dayanıklı malzeme türü sınırlı sayıdadır.

Pasteur Fırınında Steril Edilebilen Malzemeler

 Buhar geçirgen olmayan, ısıya dayanıklı medikal aygıtlar ve ürünler
 Buharın zarar verdiği aletler (Nemli ısı metal aletlerde, özellikle de ucu keskin

metal aletlerde aşınmaya, iğnelerde oksitlenmeye neden olabilir).
 Cam malzeme (beher, küçük şişe, petri kutusu, pipet, lam, cam enjektör, test

tüpleri vb.), (Cam malzeme kesinlikle ıslak olmamalıdır.)
 İnorganik maddelerden yapılı tüm eşyalar (porselen, toprak kaplar, emaye vs.)
 Madeni eşyalar
 Toz hâlindeki maddeler
 Süzgeç kâğıtları, gazlı bez
 Parafin, bal mumu, yağ, gliserin, vazelin, merhem gibi yarı sıvı maddeler
 Hastanede kullanılan, yüksek ısıya dayanıklı olan kritik araç gereçler
 Diş hekimliğinde kullanılan yüksek ısıya dayanıklı olan yarı kritik özellikteki

araç gereçler

1.3.1.2. Buhar ile Sterilizasyon

Bu işlemde doymuş su buharı ile çalışan otoklav adı verilen cihazlar kullanılır.
Bilindiği gibi normal atmosfer basıncında buhar sıcaklığı 100°C’dir. Bu sıcaklıkta bazı
sporlar uzun süre canlılıklarını sürdürebilir. Basınçlı buharın yüksek sıcaklığı hücredeki
proteinlerin koagulasyonuna neden olur. Yüksek sıcaklığa ek olarak basınçlı buharda
bulunan bol miktardaki su hızlı bir ısıtma ve hücre içine giriş özelliği ile proteinlerin
koagulasyonunu hızlandırır ve hücrenin ölümüne neden olur.

Otoklav, yüksek basınca dayanıklı çift çeperli ve metalden yapılı bir cihazdır. Değişik
şekillerde (kare, dikdörtgen) olabilen otoklavlarda, kazanın içine su koymayı sağlayan bir
musluk, hava ve buhar çıkmasını sağlayan bir musluk, manometre ve emniyet supabı vardır.
Ayrıca buharın dışarı çıkmasını sağlayan bir musluk daha vardır. Otoklavlar elektrik enerjisi
ile çalışır. Buhar kazan içinde üretilir. Hava açık vanadan, kazan doymuş buhar ile
doluncaya kadar geçer.
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Şekil 1.4: Otoklav ve prensip yapısı

 A: Otoklav
 B: Otoklav prensip şeması

Kazan tamamen doymuş buhar ile dolunca vana kapatılır, ısıtmaya devam edilerek
basınç ve sıcaklık artırılır. Otoklavda sterilizasyon için işlemin 15-20 dakika uygulanması
yeterlidir. Sterilizasyon işlemi esnasında buhar sıcaklığı 134°C’dir. Daha sonra buhar vanası
açılarak buharın dışarı çıkması sağlanır. Basıncın sıfıra düştüğü manometreden kontrol
edilerek otoklavın kapağı dikkatlice açılır. Sterilizasyon için beklenilen süre; otoklavdaki
tüm materyaller için etkili olmalı, sterilizasyon sıcaklığına ulaşmak için yeterli olmalı ve
bütün organizmaların öldürülmesi için istenilen sürede olmalıdır.
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Resim 1.5: Otoklav ile sterilizasyon için paketleme

 A: Cerrahide kullanılan bazı tıbbi aletler
 B: Paketleme için kullanılan çift katlı ambalaj
 C: Paketlenmiş cerrahi aletler
 D: Otoklava yerleştirilen cerrahi aletler

Buharla veya kimyasal gazlar ile yapılan sterilizasyon öncesinde cerrahi ekipmanlar
özel paketleme malzemesi ile paketlenir. Isıl işlem sırasında bu paketler buharı geçirerek
ekipmanın buharla temasına izin verir. Isıl işlem bittiğinde ise paketin gözenekli yapısı
kapanarak hava geçirmez bir hâl alır, böylelikle ekipmanlar uzun süre steril kalabilir.

1.3.2. Kimyasallar ile Sterilizasyon

Dezenfeksiyon ve antisepsi sıklıkla kimyasal maddelerle yapılır. Kimyasal maddelerin
mikroorganizmalar üzerine öldürücü veya üremeyi durdurucu özelliklerini etkileyen çeşitli
faktörler vardır. Bunlar aşağıdaki başlıklarda toplanabilir.

 Dezenfektan maddenin konsantrasyonu: Dezenfektan maddenin etkisi
konsantrasyonuyla doğru orantılı olarak artmaktadır.

 Etki süresi: Dezenfektan veya kimyasal maddenin mikroorganizmalar üzerine
etkili olabilmesi için belirli bir süre geçmesi gerekir. Etki süresi uygulanan
kimyasal maddeye ve uygulandığı ortam şartlarına göre değişir.

 Isı: Isı arttıkça dezenfektan maddenin etkisi de buna paralel olarak artar. Her
10°C’ lik ısı artımı öldürücü etkiyi en az bir kat artırmaktadır. Dezenfektan
içerisinde fenol gibi maddelerin varlığında bu oran 5-10 kata ulaşmaktadır.

 pH: Ortamın pH' ı ne kadar nötrden uzak olursa etki o denli artar.
 Organik maddeler: Ortamda bulunan organik maddeler dezenfeksiyon işlemini

olumsuz yönde etkiler.
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1.3.2.1. Etilen Oksit ile Sterilizasyon

Etilen oksit, ısıya duyarlı olan kıymetli araç gerecin steril edilmesi için hastanelerde
yaygın olarak kullanım alanı bulmaktadır. Aletler için oksitleyici ve aşındırıcı etkisi
olmayan, nüfuz yeteneği yüksek, doğru kullanıldığında çok etkili bir gaz dezenfektandır.
Etilen oksit 10.8°C’nin altında sıvı, bunun üzerinde gaz durumunda olan, saf hâlde çok
zehirli, tahriş edici ve patlayıcı özellik gösterir. Etilen oksit 50°C’de 3 saat süren bir işlem
sonucunda yaşayan tüm mikroorganizmaları öldürmektedir. Ancak gazın toksin etkisi
sebebiyle sterilizasyon işleminden sonra 4 saat ile 7 gün arasında değişen sürelerde
havalandırılması gerekmektedir. Ticari olarak saf hâlde bulunmaz. Karbondioksit gazı ile
karışımları satılmaktadır.

Belirli ısı, nem, basınç ve sürede otoklav veya benzeri aletler içerisinde uygulanır.
Aletin iç hacmi kullanılması gerekli etilen oksit miktarını doğrudan etkiler. Etilen oksit
normalde naylonun içine geçebilir ve hiçbir zarar vermez. Sterillenecek aletler öncelikle
naylon kapla dış ortamdan hava almayacak şekilde ambalajlanır. Daha sonra etilen oksit
otoklavı içerisine yerleştirilir.

Etilen oksidin sterilizasyon işlemi sonrası doğaya bırakılması zararlı etkilerinden
dolayı çok sakıncalıdır. Bu nedenle nötralizasyon kimyasallarıyla tepkimeye sokularak sıvı
hâlde kanalizasyona verilebilecek kadar zararsız hâle getirilmektedir. Bu gaz sterilizasyon
yönteminin en büyük dezavantajıdır. Ayrıca hava ile doğrudan temasında yanıcı ve parlayıcı
özellikler gösterebilir.

Resim 1.6’ da;

 A: Sterilizasyon sırasında kimyasal gaz kullanan bir sterilizatör
 B: Etilen oksit sterilizatörünün kabin ve panel görüntüsü
 C: Etilen oksit sterilizatörü
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Resim 1.6: Kimyasal sterilizasyon cihazları

1.3.3. Işınlama ile Sterilizasyon

Isı ve diğer yöntemlerle steril edilemeyen ortamların sterilizasyonunda ışınlardan
yararlanılır. Kullanım alanı sınırlıdır. Bu ışınların çevreye de etkili olmaları nedeniyle sınırlı
olarak ve önlem alınarak uygulanmaları gerekir.
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1.3.3.1. UV Işınları ile Sterilizasyon

UV(ultraviole-mor ötesi) ışınları iyonize ışınların aksine radyasyon enerjileri azdır. Bu
nedenle daha çok havayı ve yüzeyleri dezenfekte etmek için kullanılır. Ameliyathaneler,
doku kültürü yapılan odalar, antibiyotiklerin hazırlandığı odalar UV ışınların kullanılabildiği
yerlere örnek olarak gösterilebilir. Suların sterilizasyonu için de UV ışınları kullanılabilir.
UV ışınları kullanırken dikkat edilecek noktalar bulunmaktadır:

 UV kaynağı ile dezenfekte edilecek eşya arasında bir engel olmamalıdır.
 Gözde katarakt ve deride iritasyon yapması nedeni ile gözlükle veya cam

arkasından gözleme yapılmalıdır.
 Ortam sterilizasyonu amacıyla kullanıldığı durumlarda ışın kaynağının

yerleştirildiği yerin tüm ortamı gören bir nokta olmasına özen gösterilmelidir.
 Kullanma süresine dikkat edilmeli, kullanılacağı ortamda insanlar dışarı

çıkarılmalıdır.
 Etkisi azaldığında lamba değiştirilmelidir.
 Uzun süreli kullanımlardan sonra ortam havalandırılmalıdır.

Pratikte iki şekilde kullanıldıkları görülmektedir.

 Kabin içine uygulanan UV ışınlar ile ekipman sterilizasyonu
 UV lambalar ile ortam sterilizasyonu

Ortam sterilizasyonu sırasında içeride insan bulunmaması gerekmektedir. Bu sebeple
laboratuvarlarda bu lambalar geceleri çalışma olmayan saatlerde çalıştırılır.

1.3.3.2. X Işınları ile Sterilizasyon

Gama ışınları, beta ışınları gibi iyonize olabilen partikül ışınlar da sterilizasyon amacı
ile kullanılabilse de uygulama alanlarının sınırlı ve insan sağlığı yönünden tehlikeli olması
nedeniyle çok az kullanılır. En büyük kullanım yerleri endüstriyel alanlardır.

1.3.4. Süzme ile Sterilizasyon

Havada veya sıvı çözeltilerde bulunan mikroorganizmaları bazı gözenekli
materyallerle (uygun filtrelerle) filtre ederek steril etmek mümkündür. Günümüzde
laboratuvarlarda özellikle membran filtreler kullanılmaktadır. Membran filtreler ince
kâğıtlardan, inert selüloz esterlerinin gözenekli materyallerle birleşiminden ve polimerden
yapılmış olup gözenek çapları belirli boyutlarda hazırlanmaktadır. Filtre gözenek çapları bazı
büyük protein moleküllerinin geçebileceği boyutlarla küçük virüs partiküllerinin
geçebileceği boyutlara kadar farklı genişliktedir. Gözenek çapları tüm bakteriler için 0.2 µm,
maya hücreleri için 3 µm, virüsler için 0.2 µm olarak belirlenmiştir. Filtrelerin en çok
kullanıldığı uygulama alanı havada buluna partikül ve mikroorganizmaların tutularak ortam
havasının temizlenmesi işlemidir. Bu amaçla en çok HEPA filtreler kullanılmaktadır. HEPA
filtreler ameliyathane gibi steril havaya ihtiyaç duyulan ortamların hava sterilizasyonu
amacıyla kullanılır. HEPA filtrelerin gözenek çapları 0.3 µm olup %99.97 verimlilikle
çalışmaktadır. Bu tip filtrelerin verimli olarak kullanılabilmesi için periyodik olarak kontrolü
yapılmalı, temizlik ve değişim işlemleri aksatılmamalıdır.
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Resim 1.7: UV sterilizatörler ,A: Kabinli ekipman sterilizatörü, B: Tavana yerleştirilmiş ortam
UV sterilizatörleri

Bunun dışında, steril hava ihtiyacının ortaya çıktığı bakteri ekimi yapılan birimlerde
kabin hâlinde filtreleme sistemleri mevcuttur. Bu filtreler bakteri ekimi sırasında numunelere
istenmeyen bakterilerin ve sporlarının ulaşmasını önlemektedir. Bu tip kabinlere Laminar
Flow kabinleri adı verilmektedir.
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Resim 1.8: Hepa filtre

1.4. Etüv Cihazlarının Tanımı

Etüv cihazları, laboratuvarların en önemli cihazlarından biridir. Isıtma, kurutma,
bakteri kültürü için uygun ısıl şartları sağlamanın yanında en önemli işlevi olan sterilizasyon
gibi görevleri üstlenebilen etüv cihazları, kabin, ısıtıcılar, kontrol kartı gibi ana parçalardan
oluşmaktadır.

Resim 1.9: Etüv cihazı

 A: Cihazın On/Off anahtarı
 B: Termostat
 C: Sıcaklık ayarı ve göstergesi
 D: Kabin kapısı
 E: Cihaz kabini
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1.5. Etüv Cihazlarının Kullanım Alanları ve Amaçları

Mikroorganizmaların uygun çevre koşulları sağlanarak çoğaltılmaları işlemine
besileme denir. Mikroorganizmaların üretilmeleri için gerekli maddeleri içeren hazırlanmış
ortamlar besiyeri olarak adlandırılır. Besiyerleri, mikroorganizmaların üretilebilmeleri
dışında, benzerlerinden ayırt edilebilmelerinde ve özelliklerinin belirlenmelerinde kullanılır.
Mikroorganizmaların canlı ortamlarda üretilebilmeleri için, deney hayvanlarından ve doku
kültürlerinden yararlanılır. Mikroorganizmaların üremeleri, insan sağlığı açısından tanımsal
amaçlar taşır. Hastalık yapıcı etkenlerin ilgili vücut bölgelerinden üretilmeleri sonucunda
hastalığın adının belirlenmesi imkânı doğar. Takiben patojen(hastalık yapıcı)
mikroorganizmaların yine besiyerlerinde antimikrobik maddelere duyarlılıkları saptanabilir.
Sağlıklı tedavi yaklaşımları gerçekleşir. Ayrıca tedaviye cevap alınıp alınamayacağı testlerle
belirlenebilir.

Resim 1.10: Bakteri üretimi işlemleri

 A: Üzerine ekimi yapılmış organik bir örnek
 B: Bakteri ekimi
 C: Laminar Flow kabini ve bakteri ekimi
 D: Etüv içerisine yerleştirilmiş örnekler
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Çevremizde bulunan ve insan sağlığına etkili su, süt, çeşitli yiyecek maddeleri, bazı
ortam ve araç gereçlerin mikroorganizma taşımaları açısından zaman zaman kontrol
edilmeleri toplum ve çevre sağlığı açısından önem taşır. Mikroorganizmalardan aşı,
antiserum, antijen gibi gerekli maddelerin elde edilmeleri ve bilimsel araştırma amaçlı olarak
üretilmeleri gerekir. İnsan ve hayvanlarda çeşitli mikroorganizmalar hastalık oluşturur. Bu
mikroorganizmaların izolasyonu, tanımlanması ve üretilmesinde besiyerleri kullanılır.
Besiyerleri canlı ve cansız ortamlar olarak ikiye ayrılır. Canlı ortamlar olarak sıklıkla hücre
kültürleri, embriyonlu yumurta ve deney hayvanlarından yararlanılmaktadır. Cansız
ortamlar, genellikle bakterileri izole etmek, üretmek, çeşitli testleri uygulamak suretiyle
ayırıcı tanı yapabilmede kullanılan ısıl ve nem gibi şartları sağlayan elektronik kabinli
cihazlardır. Klinik örneklerden ekim yapılırken üretilmesi düşünülen mikroorganizmanın
özelliklerine göre uygun olan besiyerleri seçilmelidir.

İşte etüv cihazları, bakteri örneklerinin üremesi için gerekli ortam şartlarını bir kabin
içerisinde sağlayan elektrikli ısıtıcılardır. Kabin içini ısıtmasının yanında nemlendirmesi de
söz konusudur. İnsan vücuduyla alakalı numunelerdeki bakterilerin çoğaltılması esnasında
cihazlar genellikle 37°C’ye ayarlanırken küf ve mantarların çoğaltılması uygulamalarında ise
22°C’ye ayarlanır. Etüv cihazları, sıklıkla sterilizasyon amaçlı olarak da kullanılmaktadır.
Kuru hava ile sterilizasyon bakterileri ve bunların sporlarının protein yapılarını yüksek
sıcaklık ile bozma prensibini gütmektedir. Etüvler karşımıza Pasteur fırını veya incubator
isimleriyle de çıkabilir ve ısıtma ve kurutma amacıyla da kullanılan laboratuvarların
vazgeçilmez cihazlarındandır. Tüm bu bilgiler ışığında etüv cihazlarının kullanım alanları
aşağıdaki gibi karşımıza çıkmaktadır:

 Kuru hava ile sterilizasyon işlemi
 Bakterilerin üremesi için besiyeri
 Kurutma işlemi
 Isıtma işlemi

Bu tip sterilizatörler özellikle, az sayıda metal ekipmanın gün içinde tekrar tekrar ve
defalarca kullanıldığı küçük operasyonların yapıldığı kliniklerde karşımıza çıkar. Çünkü
hastane ve benzeri büyük sağlık kuruluşlarında sterilizasyon birimleri bulunmaktadır ve bu
birimler tüm hastanenin sterilizasyon işlerini yüklenmişlerdir.
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1.6. Etüv Cihazı Yapısal Özellikleri

Etüv cihazları karşınıza sıklıkla eski cihazlar olarak çıkacaklardır ve bu cihazlar
elektronik bir kontrol sistemi yerine mekanik esaslı kontrol donanımına sahiptir.

Şekil 1.11: Etüv çeşitleri

 A: Dijital göstergeli yeni model bir etüv cihazı
 B: Cıvalı termometreye sahip eski model bir etüv cihazı
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Resim 1.12: Eski tip etüv cihazı kontrol paneli

 A: Enerji ve ısıtıcı lambası (Kırmızı lamba cihaza enerji geldiğini ifade ediyor,
sarı lamba ısıtma işlemi anında yanık olacaktır.)

 B: Kabin ısı ayarı
 C: Açma kapama anahtarı
 D: Isıl işlem süresi ayarı
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Resim 1.13: Etüv cihazı modernizasyonu

 A: Modernize edilmiş bir etüv cihazı (Elektronik kontrol kitine dikkat ediniz.)
 B: Elektronik kontrol kiti etüv üzerinde
 C: Elektronik kontrol kiti
 D: Elektronik kontrol kiti içyapısı
 E: Kit bağlantı klemensleri
 F: Kit gösterge paneli

Eski model elektronik kontrol teknolojisinden yoksun etüvler karşımıza sonradan
üzerine monte edilmiş elektronik kontrol kitleri ile çıkabilir. Bu kitler görüntüleme ve
kontrol işlemlerini yerine getirir.

Etüv cihazlarında sıcak havanın dolaşımının iyi olması amacıyla gözenekli raf yapısı
tercih edilir.
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Resim 1.14: Etüv cihazı raf yapısı
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Resim 1.15: Etüv cihazı fan yapıları

Etüv cihazlarında karşımıza kabin içerisine yerleştirilmiş fanlar çıkabilir. Bu fanların
işlevi kabin içi ısı yayılımını daha iyi bir hâle getirmektir.
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Resim 1.16: Etüv cihazı havalandırma penceresi

Etüv cihazlarının üst kısımlarında açılabilir havalandırma pencereleri mevcuttur. Bu
pencereler sayesinde ısıl işlemin ardından cihazın içindeki sıcak havanın tahliyesi sağlanmış
olur. Ayrıca, kalibrasyon esnasında da kalibratör ölçü aletinin probu bu pencereden kabin
içerisine salınarak ölçümleme yapılır.

Bakteri kültürünün üremesi için gerekli ortam şartlarından biri de nemdir. Etüvün yan
kısmındaki su haznesine koyulan su cihazın ısınmasıyla buhar haline gelerek kabin içerisini
nemlendirir.

Etüvler sıklıkla insan vücudu şartlarını sağlama adına 37°C’de çalıştırılır. Ancak
bunun dışında sterilizasyon amaçlı işlemlerde sıcaklık değeri daha yüksek olarak
belirlenecektir.
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Resim 1.17: Etüv su haznesi

1.7. Etüv Cihazlarının Blok Diyagramı ve Çalışması

1.7.1. Etüv Cihazlarının Çalışması

Etüv cihazları teknolojide geçekleşen gelişmeler sebebiyle sürekli olarak bir gelişim
içerisinde olmuşlardır. Yıllar boyu mekanik kontrollü sistemler kullanılırken bugün
mikroişlemci ve mikrodenetleyici teknolojisiyle donanmış olarak karşımıza çıkmaktadır.
Ancak, tüm gelişmelere rağmen metal aksam, ısıtıcılar, termostat gibi yapılar yıllar önce
kullanılan benzerleriyle hemen hemen aynıdır.

Cihazın elektronik kartında ısı kontrol, zaman kontrol ve dijital görüntüleme gibi
sistemler bulunmaktadır. Kabin içi sıcaklığı kullanıcı tarafından belirlenen değerin altında
ise anahtar (switch) olarak düşünebileceğimiz ısı kontrol sisteminin ısıtıcıların enerji yolunu
kapattığına emin olabiliriz. Ayrıca kullanıcı bir zaman değeri seçerse zamanlayıcı geri
sayıma başlar ve süre tamamlanana kadar ısıtıcıların ısınmasına izin verir. Zaman
dolduğunda ise kullanıcıyı sesli ikaz ederek ısıtıcıların enerjisini keser.
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Resim 1.18: Etüv çalışma ısıları



25

Termostat elektronik sistemlerin dışında ve onların hataları durumunda tehlike
yaşanmasını önlemek amacıyla sisteme dâhil edilmiş ısı kontrollü bir anahtardır. Kullanıcı
mekanik olarak üzerindeki sıcaklık değerini düzenler. Termostatın sıcaklık sensörünün ucu
kabin içerisine uzanır ve kabin içi sıcaklığı takip ederek termostata bu bilgiyi taşır. Kabin içi
sıcaklığı tehlikeli değerlere yükseldiğinde termostatın görevi ısıtıcıların devresini açmak ve
daha fazla ısınmayı engellemektir.

Termokupl iki farklı metalin yan yana bağlanması ile elde edilen ve ortam sıcaklığına
bağlı olarak mV(milivolt) düzeyinde gerilim oluşturan bir sıcaklık-gerilim
dönüştürücüsüdür. Sanayi uygulamalarında en sık karşılaşılan ısıl dönüştürücü
termokupldur. Sistemin elektronik kartı dâhilinde bulunan ısı kontrol sistemi kabin içi
sıcaklık verisini termokupl sayesinde alır ve buna bağlı olarak ısıtıcıların enerjilenmesi veya
enerjilenmemesi konusunda uygulamayı yapar.

1.7.2. Etüv Cihazı Blok Diyagramı

Resim 1.19: Etüv cihazı blok şeması

1.8. Etüv Cihazlarının Kurulacağı Ortam Şartları

1.8.1. Uygun Kurulum için Gerekli Şartlar

Etüv cihazının uygun bir yere kurulması ve uygun şartlarda kullanılması cihazdan
alınacak verimi ve cihazın kullanım ömrünü doğrudan etkiler. Cihazın kurulum yeri
belirlenirken ortamı bir dizi tetkikten geçirmek gerecektir. Bunlar maddeler hâlinde aşağıda
ifade edilmiştir.
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 Cihazın nakliye hasarlı olup olmadığını kontrol ediniz.
 Yerleşim yerinin kullanım amacına ve kullanıcılara uygun olup olmadığını

kontrol ediniz.
 Kullanılacağı yere yerleştirilen cihazın düz zemin ile dört ayak temaslı olup

olmadığını kontrol ediniz.
 Kullanıcının başka işler yapması hâlinde cihazı izleyebilme olanağı olduğunu

kontrol ediniz.
 Çevresindeki diğer cihazların kullanım sahasını işgal etmediğini kontrol ediniz,

başka işlemlerin cihaza tesir etmediğinden ve zarar vermeyeceğinden emin
olunuz.

 Cihazın kablo mesafesinde topraklaması da bulunan sağlıklı bir elektrik prizi
olduğundan emin olunuz.

 Cihazın kurulacağı yerin sudan ve nemden uzak olduğuna emin olunuz. Aksi
takdirde su ve nem cihazın metal aksamına ve elektronik aksamına zarar
verebilir.

 Cihazın güneş ışığından veya ısı kaynaklarından doğrudan etkilenmeyeceği bir
yerde olduğundan emin olunuz.

 Etüv cihazı kabininin üstündeki havalandırma yuvasının havalandırmayı
engelleyecek şekilde kısıtlanmadığından emin olunuz.

 Cihazın çalışacağı ortamın cihazın sıcaklık bakımından çalışma aralığının
dışında olmadığından emin olunuz.

Yukarıda belirtilen tetkikler yapıldıktan sonra ortam şartlarının cihazı kötü yönde
etkilemeyeceğine emin olunmuştur ve cihaz kurulabilir.

1.8.2. Hatalı Kurulmuş Cihaz Örnekleri

Resim 1.20: Etüv cihazının hatalı yerleşimi

Etüv cihazının diğer cihazlarla birbirlerinin kullanım alanını kısıtlayacak kadar yakın
ve hatalı yerleştirildiğine dikkat ediniz.
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Resim 1.21: Etüv cihazının hatalı yerleşimi

Etüv cihazının havalandırma penceresinin kısıtlanacak şekilde hatalı yerleştirildiğine
dikkat ediniz.

Resim 1.22: Etüv cihazı hatalı düzenlenmiş priz tertibatı

Etüv cihazları yüksek akım çeken cihazlardır ve priz tertibatının çevresel unsurlardan
iyi yalıtılmış, iyi topraklanmış sağlıklı bir tesisata bağlı olması gereklidir. Resim 1.22’ de
etüv cihazının bağlandığı priz grubunun yerde olması sebebiyle ıslanmaya açık ve güvensiz
olduğuna dikkat ediniz.
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Resim 1.23: Etüv cihazı sağlıksız kablo örnekleri

Etüv cihazları elektrik bağlantıları sağlıklı şekilde düzenlenmelidir. Aksi takdirde
personel açısından hayati risk kaynağı olabilir.

Etüv cihazları güneş veya ısı kaynaklarıyla doğrudan temas hâlinde bulunmamalıdır.
Pencereler nem ve güneş ışığının kaynaklarındandır. Resim 1.23’ te Etüv cihazının pencere
yanına hatalı şekilde yerleştirildiğine ve güneş ışınlarının doğrudan cihaza ulaştığına dikkat
ediniz.
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Resim 1.24: Etüv cihazının hatalı yerleşimi

1.9. Etüv Cihazının Elektriksel Özellikleri

1.9.1. Etüv Cihaz Temel Elektriksel Şeması

Resim 1.25: Etüv cihazı elektriksel şeması
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1.9.2. Etüv Cihazının Elektriksel Yapısı Tanımı

1.9.2.1. Isıtıcı ve Kontaktör Yapısı Tanımı

Etüv cihazlarının kabini alt ve iki yan duvar olmak üzere üç noktada kümelenmiş
ısıtıcı rezistanslar ile ısıtmaktadır. Sıklıkla alt ısıtıcılar yanlardakine oranla daha fazla
ısınarak ısı yayılımının iyi olmasını sağlar. Her bir duvarda 4 adet ısıtıcı rezistans
bulunmaktadır. Bu duvarlardaki rezistanslar birbirlerine seri şekilde bağlıdır. Gücü ve ısıtma
kabin hacmi küçük buna bağlı olarak ısıtıcılarının çektiği akım az olan sterilizatörlerde
ısıtıcılara yol verme amacıyla röleler kullanılırken nispeten daha büyük kabin hacmine sahip
cihazlarda daha fazla akım çekildiği için kontaktör adı verilen yüksek akım kapasiteli röleler
kullanılmaktadır.

Etüv cihazları ısıtma aralıklarına ve kabin hacimlerine bağlı olarak 350 Watt ile 2000
Watt arasında güçlerde karşımıza çıkabilir. Bu güç birimi doğrudan ısıtıcıların gücünü ifade
eder. Isıtıcıların gücüne bağlı olarak sistemin sigortasından kontaktörüne kadar birçok parça
farklılık gösterecektir.

1.9.2.2. Besleme Devre Yapısı Tanımı

Etüv cihazlarının kartlarını besleyen bir besleme devreleri vardır. Bu devre anakartın
üzerinde olabileceği gibi ayrı bir kart üzerinde de yerleştirilmiş olabilir. Dijital elektronik
sisteminin besleme gerilimi +5V’tur ve bu tip cihazların beslemeleri +5 Volt gerilim üretir.
Bunun yanında kontaktörün beslenmesi gereken durumlarda, kontaktör sargı gerilimine bağlı
olarak besleme devresinden ayrıca 12 veya 24 volt genlikli gerilimlerde sağlanabilir.

1.10. Etüv Cihazı Montajında Dikkat Edilecek Hususlar

Etüv cihazları hassas yapıları sebebiyle taşınmasından kurulmasına tüm işlemler
uygun ekipman ve tecrübeli elemanlar ve teknisyenler tarafından yapılmalıdır. Aşağıda tüm
bu işlemler sırasıyla ve maddeler hâlinde ifade edilmiştir.

 Cihazın ağırlığından dolayı, tüm taşıma ve nakliye uygun taşıma donanımıyla ve
tecrübeli elemanlarca yapılmalıdır.

 Cihazın karton kutu ambalajını açınız.
 Bazı modellerde nakliye sırasında oluşabilecek hasarları önlemek için cihaz

kabin kapısı monte edilmemiş olabilir. Bu durumda kapıyı kullanım talimatına
uygun olarak monte ediniz.

 Elektrik hattınızın cihazınızın gücüne uygun olup olmadığını kontrol ediniz.
Uygun değilse yeni bir hat çekiniz.

 Kullanacağınız prizin topraklama bağlantısının durumunu multimetre ile kontrol
ediniz.

 Eğer topraklama uygun değilse, yeni bir topraklama hattı çekiniz.
 Cihazın güç iletim kablosunu cihaza, diğer ucunu topraklı prize takınız.
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 Cihazın raflarının kirişlerini kutudan çıkarıp raflarını kullanmak istediğiniz
uygun yüksekliğe monte ediniz.

 Cihazın raflarını kutusundan alıp az önce taktığınız kirişlere yerleştiriniz.
 İlk çalıştırma sırasında sıcaklık kalibratörü kullanarak cihazın yeterli ısıya

ulaştığını test ediniz.
 Cihaz teslim tutanağını hazırlayıp alıcı yetkilisi ile imza altına alınız.
 Cihaz garanti belgesini hazırlayıp teslim ediniz.
 Teslim tutanağının bir kopyasını mutlaka alınız.
 Cihazın kullanıcısını cihazın çalışması ve bakımı konularında bilgilendiriniz.
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UYGULAMA FAALİYETİ

Atölyede bulunan etüv cihazını kullanarak aşağıdaki işlem basamaklarını
geçekleştiriniz.

İŞLEM BASAMAKLARI ÖNERİLER

 Etüv cihazı servis el kitabını okuyunuz

ve talimatları takip ediniz.

 Temel ve özel iş güvenliği tedbirlerini

alınız.

 Ortam şartlarını kontrol ediniz

 Mevcut tesisatın, cihazı çalıştırmaya

uygunluğunu kontrol ediniz. Eğer priz

topraksız ise harici topraklama hattı

çekiniz.

 Etüv cihazının servis el kitabındaki

montaj talimatlarına uygunluğunu kontrol

ediniz.

 Cihazın akım kaçaklarını elektriksel

güvenlik analizörü ile kontrol ediniz.

 Cihazın fiziksel kontrolünü yapınız.

 Cihazın arıza bilgisini sorgulayınız.

 Cihazı boş olarak çalıştırarak kalibratör

veya indikatör yardımıyla çalışırlığını test

ediniz.

 Kullanıcıyı cihazın kullanımı ve bakımı

konusunda bilgilendiriniz.

 Teslim tutanağını doldurup alıcı yetkili

ile birlikte imza altına alınız.

 Garanti belgesini doldurunuz ve

imzalayıp alıcı yetkiliye teslim ediniz.

 Kurulum işlemini yaptıktan sonra

mutlaka kullanıcıya bilgilendirme

yapınız.

 Cihazın kullanım kılavuzunu

kullanıcıya teslim ediniz.

 Alıcı yetkiliye servis telefon

numaralarını mutlaka veriniz.

 Kurulumu yapacağınız yeri, ısı ve nem

bakımından gözden geçiriniz. Uygun

olmayan yere kurulum yapmayınız.

UYGULAMA FAALİYETİ
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PERFORMANS DEĞERLENDİRME

Aşağıda hazırlanan değerlendirme ölçeğine göre yaptığınız çalışmayı değerlendiriniz.
Gerçekleşme düzeyine göre “Evet / Hayır“ seçeneklerinden uygun olan kutucuğu
işaretleyiniz.

KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ Evet Hayır

1
Etüv cihazı servis el kitabındaki talimatlara göre işlemlerinizi
gerçekleştirdiniz mi?

2 Temel ve özel iş güvenliği tedbirlerini aldınız mı?

3 Ortam şartlarını kontrol ettiniz mi?

4
Mevcut tesisatın, cihazı çalıştırmaya uygunluğunu kontrol ettiniz
mi? Eğer priz topraksız ise harici topraklama hattı çektiniz mi?

5
Etüv cihazının servis el kitabındaki montaj talimatlarına
uygunluğunu kontrol ettiniz mi?

6
Cihazın akım kaçaklarını elektriksel güvenlik analizörü ile kontrol
ettiniz mi?

7 Cihazın fiziksel kontrolünü yaptınız mı?

8 Cihazın arıza bilgisini sorguladınız mı?

9
Cihazı boş olarak çalıştırarak kalibratör veya indikatör yardımıyla
çalışırlığını test ettiniz mi?

10
Kullanıcıyı cihazın kullanımı ve bakımı konusunda
bilgilendirdiniz mi?

11
Teslim tutanağını doldurup alıcı yetkili ile birlikte imza altına
aldınız mı?

12
Garanti belgesini doldurarak imzalayıp alıcı yetkiliye teslim
ettiniz mi?

DEĞERLENDİRME

Uygulama faaliyetinde yapmış olduğunuz çalışmayı kontrol listesine göre
değerlendiriniz.

Yapmış olduğunuz değerlendirme sonunda eksiğiniz varsa, faaliyete dönerek ilgili
konuyu tekrarlayınız.
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME

OBJEKTİF TESTLER (ÖLÇME SORULARI)

Aşağıdaki cümleleri doğru veya yanlış olarak değerlendiriniz.

1. (…) Etüv cihazı mutlaka güneş gören bir yere kurulmalıdır.

2. (…) “Sterilizasyon” tüm mikroorganizmalardan ve bunların sporlarından arınmak

demektir.

3. (…) Etüv cihazları kurulum sırasında asla topraklı prize bağlanmamalıdır.

4. (…) Etüv cihazlarının kurulum işlemi mutlaka yetkili servis teknisyeni tarafından

yapılmalıdır.

5. (…) Cihazın kurulum yeri cihazın üst kısmında bulunan havalandırma yuvası her zaman

kapalı kalacak şekilde seçilmelidir.

6. (…) Etüv cihazları her türlü pişirme işleri için kullanılabilir.

7. (…) Etüv cihazları su ve nemden uzak kalacak şekilde konumlandırılmalıdır.

8. (…) Etüv cihazları 350Watt ile 2000W arası güçlerde çalışacak şekilde karşımıza

çıkabilir.

9. (…) Etüv cihazlarında sterilizasyon işlemi en fazla 10 dakikada tamamlanır.

10. (…) Kuru hava ile sterilizasyon yapan fırınların genel adı Pasteur fırınıdır.

11. (…) Etilen oksit yanıcı ve parlayıcı bir sterilizasyon gazıdır.

12. (…) Etilen oksit toksin bir madde değildir.

13. (…) Işınlama ile sterilizasyon UV ve X-ray olmak üzere iki şekilde olur.

14. (…) Yüksek sıcaklıklarda sterilizasyon süresi azalacaktır.

Aşağıdaki çoktan seçmeli soruları cevaplandırınız.

15. Aşağıdakilerden hangisi sterilizasyon yöntemlerinin sınıflarından biri değildir?

A) Isı ile sterilizasyon

B) Süzme ile sterilizasyon

C) Arındırma ile sterilizasyon

D) Kimyasallar ile sterilizasyon

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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16. Aşağıdakilerden hangisi kuru hava ile sterilizasyonun avantajlarından biri değildir?

A) Sterilizasyon sonunda kurutmaya ihtiyaç yoktur.

B) Ağzı kapalı kaplar sterilize edilebilir.

C) Ucu keskin aletlerde oksitlenmeye neden olmaz.

D) Sterilizasyon süresi diğer yöntemlere oranla daha kısadır.

17. Aşağıdakilerden hangisi kuru hava ile sterilizasyonun dezavantajlarından biri değildir?

A) Nemli ısıdan daha az etkilidir.

B) Sterilizasyon işlemi sonrası kurutma gerektirir.

C) Malzemelerin lehim içeren yerlerinde erime görülebilir.

D) Çok yüksek ısı ve uzun süre gerektirir.

18. Aşağıdakilerden hangisi kuru hava ile sterilize edilemez?

A) Plastik malzemeler

B) Toz hâlindeki maddeler

C) Madeni eşyalar

D) Cam malzemeler

19. Aşağıdakilerden hangisi buhar ile sterilizasyon yapan cihazların adıdır?

A) Etüv cihazı

B) Pasteur fırını

C) Laminar flow

D) Otoklav

20. Kimyasallar ile sterilizasyon esnasında aşağıdakilerden hangisi sterilizasyonu etkileyen

faktörlerden biri değildir?

A) Kimyasalın yoğunluğu

B) Ortam ışık yoğunluğu

C) Etki süresi

D) Ortam pH’ı
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21. Otoklavda sterilizasyon esnasında kabin içi sıcaklık hangi değere yükselir?

A) 100°C

B) 112°C

C) 134°C

D) 144°C

DEĞERLENDİRME

Cevaplarınızı modül sonundaki cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevapladığınız
sorularda öğrenme faaliyetinin ilgili kısmına geri dönerek tekrarlayınız. Tüm soruları doğru
cevapladıysanız diğer öğrenme faaliyetine geçiniz.
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ÖĞRENME FAALİYETİ–2

Bu öğrenme faaliyetini başarıyla tamamladığınızda, etüv cihazlarında meydana gelen
besleme arızalarını giderebileceksiniz.

Bu faaliyet öncesinde yapmanız gereken öncelikli araştırmalar şunlardır:
 Besleme devrelerinde kullanılan trafoları araştırınız, bulup inceleyiniz.
 İnternette “regüle” konusunda araştırmalar yapınız.
 Doğrultma devrelerini, işlevini ve çeşitlerini araştırınız.
 Besleme devrelerinde filtreleme nedir? Araştırınız.
 Besleme devre çeşitlerini araştırınız.
 Yaptığınız bu araştırmaları rapor hâline getirerek sınıf ortamında

arkadaşlarınızla tartışınız.

2. ETÜV CİHAZLARININ BESLEME
ÜNİTESİ

2.1. Etüv Cihazı Besleme Devre Şeması

Şema.2.1: Etüv cihazı besleme devre şeması

 A: 220/12V besleme trafosu
 B: Beslemede köprü şeklinde bağlanmış 4 adet kristal diyot
 C: 220V AC şebeke geriliminin girdiği klemens
 D: Besleme filtre kondansatörleri
 E: Regüle entegresi LM 7805

ÖĞRENME FAALİYETİ–2

AMAÇ

ARAŞTIRMA
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2.2. Besleme Ünitesinin Çalışması

2.2.1. Doğrultma Devre Yapısı

Etüv cihazının besleme devresi sık rastlanan tipte, 220V AC giriş gerilimini +5V DC
gerilimine çeviren devrelerdir. Şema 2.1’ de A harfi ile görüldüğü gibi devre bir besleme
trafosuna sahiptir. Bu trafonun girişinde 220V AC tip gerilim ölçülürken çıkışında +12V AC
gerilim gözlenir. Trafo çıkışındaki +12V AC gerilim dört diyottan oluşan köprü tip
doğrultma devresi ile DC gerilime çevrilir.

2.2.2. Besleme Filtre Devre Yapısı

Elde edilen bu gerilim 12 Volt genliğe sahip bir gerilimdir ve tam olarak DC
olduğundan söz etmek için dalgalanmalardan arındırmak gerekecektir. Bunun için yüksek
kapasiteli kondansatörler kullanılarak filtre işlemi yani salınımları nötrleme işlemi
gerçekleştirilir. Besleme devrelerinde göze çarpan büyük boyutlu elektrolitik kondansatörler
filtre kondansatörleridir. Resim 2.1’ deki devre fotoğrafından filtre kondansatörleri ‘D’ harfi
ile ifade edilmişlerdir.

2.2.3. Besleme Regüle Devre Yapısı

Besleme devrelerinin son kısmı regüle devreleridir. Regüle sözcüğünün kaynağı
İngilizce bir sözcük olan ve anlamı “Düzenlileştirmek” olan “Regulation” sözcüğüdür.
Regüle devreleri besleme devrelerinin son kısımlarıdır.

 Şebeke gerilimlerinden kaynaklanan gerilim değişmeleri,
 Yük devresinin çektiği akımdaki değişiklikler kaynaklı gerilim değişmeleri,

olmak üzere iki şekilde karşımıza çıkan gerilim salınımlarını en aza indirip düzgün ve sabit
bir gerilim sağlamaktır.

Etüv cihazı anakartının önemli bir kısmı dijital devrelerden oluşur ve dijital devrelerin
besleme gerilimleri +5V’tur. Bu sebepten Etüv cihazlarının besleme çıkış gerilimlerinden
mutlaka biri +5V olacaktır. Örnek regüle devresinde LM 7805 entegresi kullanılmış bunu ‘E’
harfi ile işaretli olarak görebilirsiniz. Bu entegre devre elemanına girilen gerilim DC +5
Volt’un üzerinde ise çıkış gerilimi sürekli olarak +5 Volt sabit kalacaktır.

2.2.4. Besleme Devresi Yerleşimi

 A: 220/12V besleme trafosu
 B: Beslemede köprü şeklinde bağlanmış 4 adet kristal diyot
 C: 220V AC şebeke geriliminin girdiği klemens
 D: Besleme filtre kondansatörleri
 E: Regüle entegresi LM 7805
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Resim.2.1: Etüv cihazı beslemesi
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UYGULAMA FAALİYETİ

Atölye ortamında bulunan etüv cihazlarının besleme ünitesi üzerinde aşağıdaki işlem
basamaklarını gerçekleştiriniz.

İŞLEM BASAMAKLARI ÖNERİLER

 Cihaza enerji gelmediğini gözlemleyiniz

ve sigortasını test ediniz.

 Sigortanın atık olduğunu gözlemleyiniz.

 Cihazı demonte duruma getirerek

besleme devresini sökünüz.

 Doğrultma devresindeki diyotları

multimetrenin kısa devre test

kademesinde ölçünüz.

 Kısa devre durumdaki diyodu bulunuz

ve havya pompa yardımıyla sökünüz.

 Emin olmak için diyodu tekrar ölçerek

arızalı olduğuna emin olunuz.

 Yeni bir kristal diyot alıp devreye

montajını yapınız.

 Diğer yarı iletken elemanları multimetre

ile ölçüp sağlamlıklarından emin olunuz.

 Cihazı montajlayıp yeni bir sigorta

takarak çalıştırınız.

 Kalibratör veya indikatör kullanarak

cihazın çalışırlığını test ediniz.

 Cihaz kullanıcısını bilgilendiriniz ve

servis tutanağı hazırlayıp imza altına

alınız.

 Tüm kontrollerin ardından çalışma

ortamını terk ediniz.

 Sökme işlemine geçmeden önce cihazı

uygun bir yere taşıyınız.

 Servis işlemi cihazın bulunduğu yerde

yapılamayacaksa, tutanak hazırlayarak

cihazı servis atölyesine naklediniz.

 Sökülen vidaları bir kutunun içerisine

koyarak kaybolmamasına dikkat ediniz.

 Havya ile çalışırken plaketin zarar

görmemesine dikkat ediniz.

 Servis tutanağının bir kopyasını almanız

sonradan doğabilecek karışıklıkları

önleyecektir.

 Kullanıcıya kullanıcı bakımı konusunda

bilgi veriniz ve kartınızı veya telefon

numaranızı bırakınız.

UYGULAMA FAALİYETİ
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PERFORMANS DEĞERLENDİRME

Aşağıda hazırlanan değerlendirme ölçeğine göre yaptığınız çalışmayı değerlendiriniz.
Gerçekleşme düzeyine göre “Evet / Hayır“ seçeneklerinden uygun olan kutucuğu
işaretleyiniz.

KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ Evet Hayır

1
Cihaza enerji gelmediğini gözlemlediniz mi ve sigortasını test
ettiniz mi?

2 Sigortanın atık olduğunu gözlemlediniz mi?

3 Cihazı demonte duruma getirerek besleme devresini söktünüz mü?

4
Doğrultma devresindeki diyotları multimetrenin kısa devre test
kademesinde ölçtünüz mü?

5
Kısa devre durumdaki diyodu bulup havya pompa yardımıyla
söktünüz mü?

6
Emin olmak için diyodu tekrar ölçerek arızalı olduğundan emin
oldunuz mu?

7 Yeni bir kristal diyot alıp devreye montajını yaptınız mı?

8
Diğer yarı iletken elemanları multimetre ile ölçüp
sağlamlıklarından emin oldunuz mu?

9 Cihazı montajlayıp yeni bir sigorta takarak çalıştırdınız mı?

10
Kalibratör veya indikatör kullanarak cihazın çalışırlığını test
ettiniz mi?

11
Cihaz kullanıcısını bilgilendirdiniz mi ve servis tutanağı
hazırlayıp imza altına aldınız mı?

12 Tüm kontrollerin ardından çalışma ortamını terk ettiniz mi?

DEĞERLENDİRME

Uygulama faaliyetinde yapmış olduğunuz çalışmayı kontrol listesine göre
değerlendiriniz.

Yapmış olduğunuz değerlendirme sonunda eksiğiniz varsa, faaliyete dönerek ilgili
konuyu tekrarlayınız.
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME

OBJEKTİF TESTLER (ÖLÇME SORULARI)

Aşağıdaki cümleleri doğru veya yanlış olarak değerlendiriniz.

1. (…) Regüle sözcüğü “Düzenlileştirmek” anlamına gelmektedir.

2. (…) LM 7805 entegresi bir regüle entegresidir.

3. (…) Besleme devrelerinde filtreleme amacıyla dirençler kullanılır.

4. (…) Etüv cihazlarında besleme devresi gerilim çıkışı +5 Volt’tur

5. (…) Besleme trafosu girişine uygulanan 220V Volt AC gerilimi yükseltme işini yapar.

6. (…) Etüv cihazları dijital yapılı kontrol devreleri +5 Volt ile beslenmektedir.

7. (…) Besleme devrelerinde doğrultma işlemi diyotlar ile yapılmaktadır.

8. Aşağıdakilerden hangisi regülesiz bir besleme devresinin çıkış geriliminin değerini
değiştiren etkenlerden biridir?

A) Ortam hava basıncındaki yükselmeler
B) Ortam ısısındaki azalmalar
C) Besleme trafosu sargılarının yanarak bozulması
D) Besleme devresi giriş gerilimindeki değişmeler

DEĞERLENDİRME

Cevaplarınızı modül sonundaki cevap anahtarıyla karşılaştırınız ve doğru cevap
sayınızı belirleyerek kendinizi değerlendiriniz.

Yanlış cevapladığınız sorularda öğrenme faaliyetinin ilgili kısmına geri dönerek
konuyu tekrarlayınız. Tüm soruları doğru cevapladıysanız diğer öğrenme faaliyetine geçiniz.

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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ÖĞRENME FAALİYETİ–3

Bu öğrenme faaliyetini başarıyla tamamladığınızda, etüv cihazlarındaki elektronik
kontrol kart arızalarını giderebileceksiniz.

 Elektronik kontrol sistemleri hakkında araştırma yapınız.
 Mikroişlemcilerin kullanım alanları ve çalışma prensipleri hakkında araştırma

yapınız.
 Mikrodenetleyici ve mikroişlemci arasındaki farkları araştırınız.
 ADC nedir? Araştırınız.
 Termostatların kullanım alanlarını ve çalışma mantıklarını araştırınız.
 Termokupl nedir? Kullanım alanları nelerdir? Araştırınız.
 Araştırmalarınızı internet ortamından ya da bu cihazların bakım ve tamiri ile

uğraşan teknik servislerden faydalanabilirsiniz. Yaptığınız bu araştırmaları rapor
hâline getirerek sınıf ortamında arkadaşlarınızla tartışınız.

3. ETÜV CİHAZI ELEKTRONİK KONTROL
KARTLARI

3.1. Etüv Cihazı Elektronik Kontrol Kartı Devre Şeması

Resim 3.1 ve Şema 3.1’ de örnek bir etüv cihazının devre şeması ile kart resmi
verilmiştir. Şemada ve kartta gösterilen noktaların ifadeleri;

 A: Termokuplun elektronik kontrol kartına bağlantı terminali olan klemens
 B: Termokupldan elde edilen mili volt düzeyindeki gerilimin yükseltilmesi

görevini yapan yükselteç tümleşik devre elemanı
 C: Termokupl gerilimini sayısal ifadeye çeviren analog- dijital çevirici tümleşik

devre elemanı
 D: Sistemde tüm kontrol ve yönetim işlerini üstlenmiş olan mikrodenetleyici

tümleşik devresi
 E: 7 segment LED’li gösterge paneli

ÖĞRENME FAALİYETİ–3

AMAÇ

ARAŞTIRMA
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Şema 3.1: Etüv cihazı elektronik kontrol kartı şeması
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Resim 3.1: Etüv cihazı elektronik kontrol kartı
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3.2. Etüv Cihazı Merkezî İşlem Ünitesi

3.2.1. Mikroişlemcili Merkezî İşlem Üniteleri

Teknolojik gelişmelerle paralel olarak yıllar içinde etüv cihazlarının temel yapısı aynı
kalmakla birlikte mikroişlemci temelli yapıların yaygınlaşmasıyla etüv cihazları da bu
yapılarla donatılmaya başlandı. Mikroişlemciler etüv cihazlarının elektronik kontrol kartının
üzerinde yer alır ve her cihaz için bir adet bulunur. Sistemin tüm görüntüleme işlemleri,
kabin içi ısısının termokupldan elde edilen verilerin yardımıyla okunması ve görüntülenmesi,
zamanla ilgili olarak geri sayım işlemlerin uygulanması ve bunların görüntülenmesi,
kontaktör ve röle yardımıyla ısıtıcıların devreye sokulması veya devreden çıkarılması
işlemlerini mikroişlemciler başarıyla yürütmektedirler.

Eski sistem mikroişlemcisiz sistemlerde tüm bu yürütülecek işlemler için ayrı ayrı
tümleşik devreler gerekirken tüm bunların tek bir mikroişlemci ile karşılanabilmesi maliyet
bakımından da önemli avantajlar getirmiştir.

Bir mikroişlemcili sistemde bir veri hafıza tümleşik devresi, bir program hafıza
tümleşik devresi, bir mikroişlemci tümleşik devresi bulunması gerekmektedir. Son on yıldır
mikroişlemcili sistemlerin yerini daha düşük maliyetle daha az tümleşik devreyle yani tüm
sistemi tek bir kılıf içerisinde barındıran entegre devreler üretilmiştir.

Mikrodenetleyiciler kısa zamanda tüm sanayi kontrol uygulamalarında mikroişlemcili
mimarinin yerini almıştır. Yine etüv cihazlarında da mikrodenetleyicilerle karşılaşıyoruz.
Son dönemde analog-dijital dönüştürme ve seri haberleşme özelliklerinin de
mikrodenetleyicilere eklenmesiyle kullanım alanları artmış ve etüv cihazlarının da işlemsel
olarak merkezine oturmuşlardır.

Mikrodenetleyicili sistem kurmak için öncelikle mikrodenetleyicinin işleyeceği
programın yazılması ve bilgisayar portlarından özel yükleme programları yardımıyla
mikrodenetleyicinin içerisinde dâhili olarak bulunan programın hafızaya yüklenmesi gerekir.
Yani mikrodenetleyicinin arızalandığı durumlarda yerine, içerisine gerekli program
yüklenmemiş yenisinin takılması sistemi çalışır hâle getirmeyecektir.

Mikrodenetleyiciler besleme gerilimleri bakımından oldukça hassas yapılıdır. Dijital
sistemlerin tümünde olduğu gibi +5V gerilimle beslenir. Bu besleme geriliminin 6,5 Volt
sınırını aşması mikrodenetleyiciyi tehlikeye sokacaktır. Bu sebepten teknisyenler bakım ve
tamir sırasında özellikle dikkatli olmalıdırlar.

3.2.2. Mikroişlemcisiz Merkezî İşlem Üniteleri

Etüv cihazlarının ilk modelleri yıllar boyu elektronik kontrol sistemlerinden yoksun
olarak piyasaya sürülmüşlerdir. Bu modellerde kullanıcının ısıyı takip edebilmesini sağlayan
cıvalı bir termometre ile yine kullanıcının ısıtıcıların elektrik yolunu kontrol etmesine imkân
veren bir anahtar bulunmaktaydı.
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Dijital elektronik teknolojisinin gelişmesiyle elektronik göstergeler, zamanlayıcı
sistemleri ve kontrol sistemleri etüv cihazlarında yer almaya başladı. Tüm bu sistemlerin her
biri ayrı entegre yapıdadır. Bu durum sistemde karmaşaya sebep olduğu, sistem kartının
boyutlarını artırdığı ve maliyetinin yüksekliği gibi sebeplerle günümüzde terk edilmeye
başlanmıştır. Ancak kullanım sahasında yer almaları sebebiyle teknisyenlerin karşılarına
çıkmaları muhtemel sistemlerdir.

3.3. Etüv Cihazı Zamanlayıcı Ünitesi

Etüv cihazlarında uygulamanın süresi sterilizasyonun güvenirliği bakımından hayati
öneme sahiptir. Bu sebeple cihazlara sterilizasyonun süresini ölçmesi veya kullanıcı
tarafından belirlenen sterilizasyon süresinin uygulanması işlemlerini yürütmesi maksadıyla
zamanlayıcı ünitesi yerleştirilmiştir. Sterilizasyonun başlangıcıyla birlikte zamanlayıcı
kullanıcının girdiği süreyi saymaya başlar. Süre tamamlandığında sesli ve görüntülü şekilde
kullanıcıyı uyararak işlemi sonlandırır.

Tüm bu zamanlama işlemleri mikroişlemciler veya mikrodenetleyiciler ile
uygulanmaktadır. Uygulamaların tamamı bir yazılım marifetiyle olmaktadır.

Resim 3.2: Etüv cihazı zamanlama sistemi kontrol paneli
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 A: Etüv cihazı zaman gösterge paneli (Hold kullanıcı tarafından zaman limiti
koyulmadığı durumdur.)

 B: Zaman değerini artırma veya azaltma amaçlı kullanılan tuş yapısı
 C: Görülen sterilizatörde iki farklı zaman kaydedilip bunlardan biri seçilebilir;

ayrıca Timer-off durumu zamanlayıcının kullanılmadığı durumdur.

3.4. Etüv Cihazı Sıcaklık Kontrol Ünitesi

Kullanıcının belirlediği sıcaklık düzeyi cihaz için bir eşik değeridir. Kabin içi
sıcaklığın bu değerin altına düşmesi durumunda ısıtıcı rezistanslara gerilim uygulanarak
ısınmaları ve kabini ısıtmaları sağlanır. Kabin içi sıcaklık kullanıcının belirlediği düzeyin
üstüne çıkması durumunda ise rezistanslara uygulanan gerilim kontaktör veya röle
vasıtasıyla kesilir ve ısıtma yapılmaz. Tüm bu işlemleri yapan elektronik veya mekanik
devre yapılarına sıcaklık kontrol ünitesi adı verilir.

3.4.1. Isı Algılayıcılar

Termokupllar (ısıl çift), geniş bir şekilde kullanılan sıcaklık ölçüm araçlarıdır. Ucuz
ve değiştirilebilirdir, standart bağlantı noktaları vardır. Çeşitli tipler ile -200 °C’ den
+2300°C’ ye kadar geniş bir sıcaklık aralığında ölçüm yapabilir.

Termokupllar, farklı iki metal alaşımın uçlarının birbiri ile kaynaklanması sonucu elde
edilir. Kaynatılan nokta SICAK NOKTA, açık kalan iki uç SOĞUK NOKTA veya referans
nokta olarak adlandırılır. Temel olarak iki metalin birleşme noktasına ortam ısısına bağlı
olarak mili voltlar düzeyinde bir gerilim oluşur. Bu gerilim günümüzde kullanılan metal
alaşımların türlerine göre 1 °C başına 1 Volt ile 70 μV (mikro volt) düzeylerinde olmaktadır.
Etüv cihazındaki termokupl ve bağlantısına Şema 3.1 ve Resim 3.1’ den bakabilirsiniz.
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Resim 3.3: Termokupllar

Resim 3.4: Etüv cihazı termokupl kabin içi görünümü
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3.4.2. Isı Emniyet Termostatları

Isı termostatları sıcaklık düzeyine bağlı olarak kapanan veya açılan bir kontaktör
olarak tanımlanabilir. Uygulama alanlarına bakıldığında sıcaklık kontrol sistemi olarak
kullanıldığı gibi etüvlerde olduğu gibi sıcaklık konusunda emniyet sağlayan bir elektronik
eleman olarak da karşımıza çıkabilir. Yaygın kullanım alanlarına örnekler vermek gerekirse,
evde kullanılan ütümüzün üzerindeki sıcaklık ayar düğmesi termostatlara en bildik örnek
olarak verilebilir. Ütünün sıcaklığı ayar düğmesi ile ifade edilen değerin üzerine çıktığında
ısıtıcıların elektrik bağlantısı termostat tarafından kesilir ve ütü sıcaklığının düşmesi yani
belli bir değer aralığında kalması sağlanır.

Etüv cihazlarında kullanılan termostatın işlevi ise herhangi bir hata sebebiyle
ısıtıcıların sürekli olarak çalışması ile ortaya çıkabilecek risklerin ortadan kaldırılmasıdır.
Termostatın üzerindeki ayar düğmesi kabin içerisinin alabileceği maksimum sıcaklığı ifade
eder ve bu sıcaklığın üzerine çıkıldığında termostat ısıtıcıların devresini açarak ısınmalarına
engel olur.

Etüv cihazlarında kullanılan termostatın bağlantısına Şema 3.1’ den bakınız; ayrıca
aşağıda Resim 3.5’te termostat bağlantı fotoğrafları verilmiştir. Termostatın kontak
maksadıyla kullanılan terminalleri ısıtıcıların elektrik bağlantısını sağlar veya keser, bunun
dışında kabin içerisine uzanan bir sıcaklık sensörü vardır ve kabin sıcaklığını termostata
ulaştırır.

Resim 3.5: Isı emniyet termostatları
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 A: Etüv emniyet termostatı arkadan görünüşü
 B: Termostat ön yüzü (Ayarlanabilir oluşuna dikkat ediniz.)
 C: Kontaktörden/röleden gelen kablo bağlantısı
 D: Isıtıcılara giden kablo bağlantısı
 E: Termostat sensörü bağlantı kablosu (Termostat sensörleri kabin içerisinde

bulunur.)
 F: Termostat ayar noktası

3.5. Sıcaklık ve Zamanlayıcı Gösterge Ünitesi

3.5.1. Gösterge Üniteleri Yapısı ve Çalışması

Etüv cihazlarının sıcaklık ve zamanlayıcı bilgileri sıklıkla bir göstergede paylaşımlı
olarak görüntülenirken bazı nadir modellerde iki işlem için ayrı görüntüleme yapısı da
kullanılmaktadır. Mikroişlemcilerin yaygınlaşmadığı dönemlerde üretilen elektronik
kontrollü cihazlarda LED (Light Emmiting Diode) yapılı göstergeler için decoder yapılı
entegre devreler kullanılırken sonraları mikroişlemcili sistemlerin yaygınlaşmasıyla bu tip
entegre devreler cihazlardaki yerlerini kaybetti. Çünkü mikroişlemciler göstergeler için
gerekli arayüz işlevini de yazılım marifetiyle görebilmektedir.

Bunun yanında elektronik sistemlerin kullanılmadığı dönemlerden kalan etüv
cihazlarıyla hâlâ karşılaşmak mümkündür. Bu cihazlarda cıvalı termometreler
kullanılmaktadır ve zamanlama üniteleri yoktur.
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3.5.2. Elektronik Gösterge Ünitesi

Resim 3.6: Etüv cihazı dijital gösterge yapısı
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Bunun yanında elektronik sistemlerin kullanılmadığı dönemlerden kalan etüv
cihazlarıyla hâlâ karşılaşmak mümkündür. Bu cihazlarda cIvalı termometreler
kullanılmaktadır ve zamanlama üniteleri yoktur.

3.5.3. Civalı Sıcaklık Gösterge Ünitesi

Resim 3.7: Etüv cihazı cıvalı sıcaklık göstergesi

3.6. Arıza Bilgi Form Örneği

Tüm cihazlarımızda olduğu gibi etüv cihazındaki herhangi bir arızada da teknik servis
formları diyebileceğimiz formlar kullanılır.

Arızalı cihazın kullanıldığı birim ya da hastane tarafından cihaz onarım bildirimi için
kullanılan bir form örneği de Tablo 3.1’ de gösterilmiştir.

Daha önceki modüllerden hatırlanacağı gibi ana amaç aynı olmakla birlikte cihaza,
firmaların teknik birimlerine ya da hastanelere göre düzenlenen formlar mevcuttur.
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.......................................HASTANESİ
ARIZA BİLGİ VE ONARIM TALEP FORMU

TALEP TARİHİ: KAYIT TARİHİ: KAYIT NU:

YAPILACAK İŞ:

Talebi Yapan Bölüm Sorumlusu
Adı:

Soyadı:

Unvanı:

İmzası:

.................................Ünitesine
sevki uygundur.

Tarih:....../...../2.....

Destek Hizmetler Müdürü

Adı:

Soyadı:

İmzası:

Yapılan İşlemler:

Not: Bakım onarımla ilgili yapılan tüm işlem ve kullanılan malzemeler yazılacaktır.

Bakım/onarım yapılamamışsa nedenleri:

SONUÇ:

Teslim Alınan Tarih:....../......./2........

Teslim Alan:

Bölüm Görevlisi:

Atölye Teknisyenin
Adı:

Soyadı:

İmzası:

Tamamlanma Tarihi:

......../......../2......

Tablo 3.1: Arıza bilgi formu örneği
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UYGULAMA FAALİYETİ

Atölye ortamında bulunan etüv cihazının elektronik kontrol kartı üzerinde aşağıdaki
işlem basamaklarını gerçekleştiriniz.

İŞLEM BASAMAKLARI ÖNERİLER

 Cihazın kabin içi ısısının göstergeden

doğru okunmadığını gözlemleyiniz.

 Isı kalibratör cihazı ile bu durumu teyit

ediniz.

 Cihazı demonte duruma getiriniz ve

kontrol kartına ulaşınız.

 Hassas bir voltmetre ile termokupl

gerilimini ölçünüz.

 Termokupl gerilimini ölçerken aynı

zamanda bir havya ile termokuplu

ısıtınız, gerilim değişimini

gözlemleyiniz.

 Termokuplun doğru gerilim

vermediğinden emin olunuz.

 Termokuplu yenisiyle bir tornavida,

havya veya lehim pompası yardımıyla

değiştiriniz.

 Kontrol kartının ve cihazın doğru

çalıştığını gözlemleyip cihazın

montajını yapınız.

 Cihaz arıza bilgi formunu dikkatlice

doldurup imzalayınız.

 Kullanıcı bilgilendirmesini yapıp

cihazı teslim ediniz.

 Kalibratör ile okuma yaparken

kalibratör elektrodunu üst bacadan

kabine indiriniz.

 Cihazı sökmeden önce kullanım

yerinden daha sağlıklı bir noktaya

taşıyınız.

 Termokuplu havya ile ısıtırken

havyayı termokupla dokundurmayınız.

Temas ile zarar görebileceğini

unutmayınız.

 Termokupl gerilimi küçük bir gerilim

olduğundan çözünürlüğü yüksek bir

voltmetre kullanınız.

 Montaj sonrası kullanıcı ile birlikte

cihazı bir defa boş çalıştırınız.

 Kullanıcıyı cihaz konusunda

bilgilendiriniz.

 Arıza bilgi formunun bir kopyasını

alınız. Böylelikle daha sonra

karşılaşabileceğiniz karışıklıların

önüne geçmiş olursunuz.

UYGULAMA FAALİYETİ
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PERFORMANS DEĞERLENDİRME

Aşağıda hazırlanan değerlendirme ölçeğine göre yaptığınız çalışmayı değerlendiriniz.
Gerçekleşme düzeyine göre “Evet / Hayır“ seçeneklerinden uygun olan kutucuğu
işaretleyiniz.

KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ Evet Hayır

1 Cihazın kabin içi ısısını göstergeden doğru okuyabildiniz mi?

2 Isı kalibratör cihazı ile bu durumu teyit edebildiniz mi?

3 Cihazı demonte duruma getirip kontrol kartına ulaşabildiniz mi?

4 Hassas bir voltmetre ile termokupl gerilimini ölçebildiniz mi?

5
Termokupl gerilimini ölçerken aynı zamanda bir havya ile
termokuplu ısıtıp gerilim değişimini görebildiniz mi?

6
Termokuplun doğru gerilim vermediğinden emin olup yenisiyle
değiştirebildiniz mi?

7
Kontrol kartının ve cihazın doğru çalıştığını gözlemleyip
cihazın montajını yapabildiniz mi?

8 Cihaz arıza bilgi formunu doldurabildiniz mi?

9 Kullanıcı bilgilendirmesini yapıp cihazı teslim edebildiniz mi?

DEĞERLENDİRME

Uygulama faaliyetinde yapmış olduğunuz çalışmayı kontrol listesine göre
değerlendiriniz.

Yapmış olduğunuz değerlendirme sonunda eksiğiniz varsa, faaliyete dönerek ilgili
konuyu tekrarlayınız.



57

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME

OBJEKTİF TESTLER (ÖLÇME SORULARI)

Aşağıdaki cümleleri doğru veya yanlış olarak değerlendiriniz.

1. (…) Termokupl ortam ısı değerine bağlı olarak mili volt düzeyinde gerilim üreten

dönüştürücü bir devre elemanıdır.

2. (…) Eski tip etüv cihazlarında ısı görüntüleme işlemi cıvalı termometreler ile

yapılmaktadır.

3. (…) ‘Hold’ ifadesi cihazın rastgele bir değere ısındığını belirten bir ibaredir.

4. (…) Etüv cihazlarının kontrol kartları +30 Volt DC gerilim ile beslenmektedir.

5. (…) ADC(Analog Digital Converter) termokuplun ürettiği gerilimi sayısal (dijital)

ifadeye çeviren bir tümleşik devredir.

6. (…) Etüv cihazlarında kullanılan 7 segment gösterge LED yapılı bir gösterge tipidir.

7. (…) Termostatlar ısıya bağlı olarak çalışan birer kontak işlevi görür.

8. Aşağıdakilerden hangisi etüv cihazlarında mikroişlemcinin görevlerinden biri değildir?

A) Görüntüleme panellerinin kontrolü

B) Tuş panellerinin kontrolü

C) Kabin ısısının algılanması ve ısıtıcıların buna bağlı olarak sürülmesi işlemi

D) Kontrol kartının besleme geriliminin düzenlenmesi

DEĞERLENDİRME

Cevaplarınızı modül sonundaki cevap anahtarıyla karşılaştırınız ve doğru cevap
sayınızı belirleyerek kendinizi değerlendiriniz.

Yanlış cevapladığınız sorularda öğrenme faaliyetinin ilgili kısmına geri dönerek
konuyu tekrarlayınız. Tüm soruları doğru cevapladıysanız diğer öğrenme faaliyetine geçiniz.

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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ÖĞRENME FAALİYETİ–4

Bu öğrenme faaliyetini başarıyla tamamladığınızda etüv cihazlarındaki ısıtıcı
arızalarını giderebileceksiniz.

Bu faaliyet öncesinde yapmanız gereken öncelikli araştırmalar şunlardır:

 Elektrik enerjisini ısı enerjisine dönüştüren cihazları inceleyiniz.
 Isıtıcı cihazlarda bulunan ısıtıcılardan bulup yakından inceleyiniz.
 Röle nedir? Araştırınız.
 Kontaktör nedir? Araştırınız.
 Kontaktör ve röle arasındaki farkları araştırınız.
 Bir röle veya kontaktörün içini açıp yakından inceleyiniz.

4. ETÜV CİHAZI ISITICILARI

4.1. Etüv Cihazlarında Kullanılan Isıtıcı Özellikleri

Etüv cihazlarında ısıtıcılar yerleşim bakımından iki şekilde karşımıza çıkar:

 Kabin dışı yerleştirilmiş yaprak ısıtıcılar
 Kabin içine yerleştirilmiş boru tipi ısıtıcılar

Kabin içi yerleşim durumunda çeşitli riskler ortaya çıkmaktadır. Bunlar; elektrik
kaçağı riskleri, sıvılar ile ısıtıcıların teması ve ısıtıcıların darbelere açıklığı şeklinde
sıralanabilir. Bu tip ısıtıcı yerleşimi ifade edilen sebeplerden dolayı sıklıkla karşımıza
çıkmaz.

Kabin dışı ısıtıcıların yaprak yapıda üretilmesinin başlıca sebepleri, daha geniş kabin
yüzeyine temas ederek ısıl geçişkenliğin artırılması ve daha az yer kaplanması olarak
sayılabilir. Isıtıcılar etüv cihazlarında çeşitli direnç değerlerinde karşımıza çıkarlar. Isıtıcının
direncinin düşük olması yüksek güç çekeceği yani, yüksek ısı vereceği anlamını taşır. Ayrıca
çoğunlukla ısıtıcı yaprakları seri ve paralel bağlanarak istenilen değerde güç sarfiyatı ve ısı
verimi elde edilmiş olacaktır.

ÖĞRENME FAALİYETİ–4

AMAÇ

ARAŞTIRMA



59

Resim 4.1: Etüv cihazı kabin içi ısıtıcıları

Resim 4.2: Etüv cihazlarında kullanılan çeşitli yaprak ısıtıcılar

 A: Etüv cihazı yaprak ısıtıcılarının elektrik bağlantı soketleri
 B: Yaprak ısıtıcı bağlantı kabloları
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Resim 4.3: Etüv cihazı ısıtıcı montajı

 A: Etüv cihazı kazanı açık yüzü
 B: Isıtıcıları bir birine seri ve paralel hâle getiren bağlantıları
 C: Isıtıcıların ana bağlantısı ( Kontaktöre gider.)

4.2. Isıtıcı Ölçme

Isıtıcılar üzerlerinden geçen akımla birlikte ısınan tel sarımlarından oluşur ve rezistans
olarak da adlandırılır. Bu sebepten bir Ohmmetre ile ölçüldüklerinde 50 Ω’un altında bir
direnç değerine sahiptir ve bu değerle ters orantılı olarak çekeceği akım ve vereceği sıcaklık
artacaktır. Bir rezistansın bozuk olması durumu yalnızca tel sargılarında karşılaşılan kopuk
ile olur. Bu durumda Ohmmetre ile yapılan ölçümlerde açık devre (sonsuz direnç)
gözlenecektir.
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Resim 4.4: Etüv ısıtıcı ölçümü işlemi

 A: Sağlam bir rezistansın Ohmmetre ile ölçümü (Ohmmetre değerlerine dikkat
ediniz.)

 B: Arızalı bir rezistansın Ohmmetre ile ölçümü (rezistanstaki kopuğa ve
Ohmmetrenin sonsuz direnç gösterdiğine dikkat ediniz.)

4.3. Isıtıcı Yol Verme Kontaktörü ve Çeşitleri

Elektrik ile kontrol edilen elektromekanik yapılı yüksek akım anahtarlarında
kontaktör denir. Etüv cihazlarında kullanılan kontaktörler tüm sanayi uygulamalarında da
kullanılan benzerleriyle aynı yapıdadır. Ancak, bazı etüv cihazlarında röle kullanılmış olup
kontrol kartının üzerideyken bazı cihazlarda ise kontrol kartından ayrı olarak kontaktör
bağlanarak düzenlenmişlerdir. Özellikle yüksek güçte çalışabilen cihazlarda buna bağlı
olarak kontaktörler boyut olarak büyük olmak zorundadır. Bu sebeple kontrol kartının
dışında ayrı olarak yerleştirilmişlerdir.
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Resim 4.5: Kontaktör prensip yapısı
Kontaktörler,

 Nüve,
 Sarımlar,
 Paletler,
 Kontaklar,

gibi kısımlardan oluşmaktadır.

Kontaktörler elektronik anahtarlama elemanlarına oranla pek çok dezavantaja sahiptir.
Bunlar;

 Gürültülü çalışma,
 İstenmeyen manyetik yayılım,
 Yavaş çalışma,
 Kontakların sık sık bakım gerektirmesi,
 Çok yer kaplaması,

şeklinde sıralanabilir.

Ancak yine de kontaktörler ile kontrol edebildiğimiz yüksek akımları yarı iletken
anahtarlama elemanlarıyla kontrol etmek oldukça güçtür. Bu sebeple etüv cihazlarında hâlâ
kontaktörlü ve röleli anahtarlama sistemleri kullanılmaktadır. Resim 4.6 için;

 A: Nüve ve üzerine sarılmış sargılar
 B: Palet ve kontaklar
 C: Sarımların bağlantı terminalleri
 D: Kontakların bağlantı terminalleri
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Resim 4.6: Kontrol kartı üzeri röle yapısı

Resim 4.7: Kontaktör çeşitleri

 A: Harici kullanılan kontaktör üstten görünüşü
 B: Harici kullanılan kontaktör yan görünüşü
 C: Harici kullanılan kontaktör soketli görünüşü
 D: Kontrol kartı üzeri dâhili kontaktör
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UYGULAMA FAALİYETİ

Atölye ortamında bulunan etüv cihazını kullanarak aşağıdaki işlem basamaklarını
gerçekleştiriniz.

İŞLEM BASAMAKLARI ÖNERİLER

 Cihazın kabin içi ısısının yeterli düzeye

ulaşamadığını gözlemleyiniz.

 Cihazın ısıtıcılarını kontaktörden ayırıp

doğrudan şebeke gerilimine bağlayarak

kalibratör ile kabin ısısını takip ediniz.

 Kabin ısısının ısıtıcılara tam güç verilmesi

hâlinde bile yeterli değerlere

ulaşamadığını gözlemleyiniz.

 Cihazın ısıtıcılarını Ohmmetre yardımıyla

ölçünüz.

 Sonsuz direnç değeri gösteren ısıtıcıları

tespit ediniz.

 Arızalı ısıtıcıların yerlerine yenilerini

takıp yine enerji altında kontrolden

geçiriniz.

 Cihazın montajını yapıp kalibratör ile

birlikte kabin içi ısıyı takip ederek bir

defa boş olarak çalıştırınız.

 Arıza bilgi formunu doldurup

imzalayınız.

 Cihazı kullanıcı ile birlikte test edip

teslimatı gerçekleştiriniz.

 Cihazı test ederken kabin içerisinin

boş olmasına dikkat ediniz.

 Cihazın söküm işlemini sağlıklı bir

çalışma ortamında gerçekleştiriniz.

 Cihaza müdahale sırasında mutlaka

enerjisini kesiniz.

 Kalibratörün elektrodunu cihazın

bacasından kabin içine salınız.

 Isıtıcıların empedansının 100 Ω 

değerinin altında olması gerektiğini

unutmayınız.

 Rezistansların ısınması sırasında elle

dokunmayınız.

 Cihazı teslim ederken kullanıcıya

cihaz hakkında bilgilendirme yapınız.

 Arıza bilgi formunun bir kopyasını

alınız. Böylelikle çıkabilecek

karışıklıkları önlemiş olacaksınız.

 Ortamı terk ederken ekipmanları ve

artık maddeleri toplamayı

unutmayınız.

UYGULAMA FAALİYETİ
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PERFORMANS DEĞERLENDİRME

Aşağıda hazırlanan değerlendirme ölçeğine göre yaptığınız çalışmayı değerlendiriniz.
Gerçekleşme düzeyine göre “Evet / Hayır“ seçeneklerinden uygun olan kutucuğu
işaretleyiniz.

KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ Evet Hayır

1
Cihazın kabin içi ısısının yeterli düzeye ulaşamadığını
gözlemlediniz mi?

2
Cihazın ısıtıcılarını kontaktörden ayırıp doğrudan şebeke gerilimine
bağlayarak kalibratör ile kabin ısısını takip edebildiniz mi?

3
Kabin ısısının ısıtıcılara tam güç verilmesi hâlinde bile yeterli
değerlere ulaşamadığını gözlemlediniz mi?

4 Cihazın ısıtıcılarını Ohmmetre yardımıyla ölçebildiniz mi?

5 Sonsuz direnç değeri gösteren ısıtıcıları tespit ettiniz mi?

6
Arızalı ısıtıcıların yerlerine yenilerini takıp yine enerji altında
kontrolden geçirdiniz mi?

7
Cihazın montajını yapıp kalibratör ile birlikte kabin içi ısıyı takip
ederek bir defa boş olarak çalıştırdınız mı?

8 Arıza bilgi formunu doldurup imzaladınız mı?

9 Cihazı kullanıcı ile birlikte test edip teslimatı gerçekleştirdiniz mi?

DEĞERLENDİRME

Uygulama faaliyetinde yapmış olduğunuz çalışmayı kontrol listesine göre
değerlendiriniz.

Yapmış olduğunuz değerlendirme sonunda eksiğiniz varsa, faaliyete dönerek ilgili
konuyu tekrarlayınız.
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME

OBJEKTİF TESTLER (ÖLÇME SORULARI)

Aşağıdaki soruları cevaplayarak bu faaliyette kazandığınız bilgileri ölçünüz.

1. Aşağıdakilerden hangisi kontaktörün ana kısımlarından biri değildir?
A) Nüve
B) Sarımlar
C) Yaylar
D) Paletler

2. Aşağıdakilerden hangisi kontaktörlerin olumsuzluklarından değildir?
A) Gürültülü çalışma
B) Çok yer kaplama
C) Yavaş çalışma
D) Yeterince akım iletememe

3. Aşağıdakilerden hangisi kabin içi ısıtıcıların getirdiği risklerden değildir?
A) Isıtıcıların darbelere açıklığı
B) Yeterli ısıya ulaşamaması
C) Sıvı ısıtıcı teması riskleri
D) Elektrik kaçağı riskleri

4. Aşağıdakilerden hangisi yaprak ısıtıcıların başlıca kullanım sebeplerinden biridir?
A) Az yer kaplaması
B) Uzun ömürlü olması
C) Az enerji harcaması
D) Kolaylıkla tamir edilebilmesi

5. Aşağıdakilerden hangisi kontaktörlerin yarı iletken anahtarlama elemanlarına karşı başlıca
avantajıdır?

A) Hızlı çalışması
B) Yüksek akım iletebilmesi
C) Az yer kaplaması
D) Sessiz çalışması

DEĞERLENDİRME

Cevaplarınızı modül sonundaki cevap anahtarıyla karşılaştırınız ve doğru cevap
sayınızı belirleyerek kendinizi değerlendiriniz. Yanlış cevapladığınız sorularda öğrenme
faaliyetinin ilgili kısmına geri dönerek konuyu tekrarlayınız. Tüm soruları doğru
cevapladıysanız diğer öğrenme faaliyetine geçiniz.

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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ÖĞRENME FAALİYETİ–5

Bu öğrenme faaliyetini başarıyla tamamladığınızda, etüv cihazlarının bakımını
yapabileceksiniz.

Bu faaliyet öncesinde yapmanız gereken öncelikli araştırmalar şunlardır:
 Farklı cihazlardaki servis ve kullanıcı bakım işlemlerini araştırınız.
 Sterilizatör cihazlarının sabah ilk çalışma işlemlerini araştırınız.
 İnternette herhangi bir cihazın servis bakım tutanağını bulup inceleyiniz.
 Bir sterilizatörün kullanıcı bakım ve emniyet talimatını bulup inceleyiniz.
 İnternette bulduğunuz sterilizatör cihazlarının sızdırmazlık contalarını

inceleyiniz.
 Bir cihaz servisine giderek cihaz servis süreci hakkında bilgi toplayınız.
 Araştırmalarınızı internet ortamından ya da bu cihazların bakım ve tamiri ile

uğraşan teknik servislerden faydalanabilirsiniz. Yaptığınız bu araştırmaları rapor
hâline getirerek sınıf ortamında arkadaşlarınızla tartışınız.

5. ETÜV CİHAZLARININ BAKIMI

5.1. Etüv Cihazının Bakımında Dikkat Edilecek Hususlar

Etüv cihazının bakım işlemlerini servis bakımı ve kullanıcı bakımı olarak ikiye
ayırabiliriz. Her iki bakımda da mutlaka cihaz enerji kaynağından ayrılmalıdır.

Kullanıcı bakımında aşağıdaki işlem sırasını takip ediniz:

 Cihazın elektrik bağlantısını kesiniz.
 Cihaz henüz kullanılmış ise baca sürgülerini açarak soğumasını bekleyiniz.
 Sıvı deterjan ve bez ile kazanı siliniz.
 Kuru bir bez ile kurulama işlemi yapınız. Deterjan artığı kalmadığına dikkat

ediniz.
 Kazan paslanmaz çelikten yapılmıştır. Yine de pas lekesi olmadığını kontrol

ediniz.
 Islak bir bez ile kapak sızdırmazlık contasını siliniz.
 Contayı kuruladıktan sonra uzun ömürlü olması için contayı pudralayınız.
 Elektrik bağlantısını tekrar sağlayıp cihazı bir defa boş olarak çalıştırınız.
 İlk çalışma esnasında indikatör kullanarak cihazı ısıl testten geçiriniz.
 Cihazla ilgili yetkiniz olmayan müdahaleleri yapmayınız.
 Aksaklıkları servis yetkilisine yazılı olarak derhal bildiriniz.
 Bakım işlemini periyodik olarak yapınız ve cihaz bakım kartına işleyiniz.

ÖĞRENME FAALİYETİ–5

AMAÇ

ARAŞTIRMA
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Servis bakımında ise;

 Cihazın elektrik bağlantısını kesiniz.
 Cihazın servis bakım evraklarını kontrol edi önceden yapılmış işlemleri

inceleyiniz.
 Cihazın bağlandığı prizin sağlıklı olduğunu ve toprak bağlantısını kontrol ediniz.
 Gerekiyorsa elektrik bağlantı kablosunu değiştiriniz.
 Cihazın sigortasını kontrol ediniz, arızalı ise değiştiriniz.
 Gösterge panelinde çalışmayan gösterge var ise değiştiriniz.
 Gösterge panelinde çalışmayan yıpranmış tuş var ise değiştiriniz.
 Cihazı boş çalıştırarak sızdırmazlık contalarını test ediniz.
 Yıpranmış işlevini kaybetmiş contayı değiştiriniz.
 Kalibratör ile cihazı zaman ve ısı bakımından test ediniz.
 Cihazı boş olarak çalıştırınız.
 Arızalı parçaların yerlerine orijinallerini takmayı ihmal etmeyiniz.
 Cihazın bulunduğu yerde çözülemeyecek sorunlarını servis biriminde gideriniz.
 Cihazı kullanıcıya teslim etmeden önce kullanıcıyı bilgilendiriniz.
 Servis bakım tutanağını doldurup imzalayınız.

Cihazların birden fazla kullanıcı olduğundan ve bu kullanıcılar sürekli olarak
değişeceğinden cihaza yakın ve görülebilecek şekilde kullanım ve bakım talimatı asılırsa
bakım ve kullanımdan doğacak pek çok sorunun önüne geçilebilecektir.
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Resim 5.1: Hatalı servis işlemi örneği

 A: Servis işleminden sonra kabin kapısı kolu (Üzerine takılan kapı koluna dikkat
ediniz.)

 B: Orijinal kabin kapısı kolu

Servis bakımında, cihazların hassas tıp cihazları oldukları unutulmamalı, mutlaka
orijinal yedek parçaları ve üreticinin tavsiye ettiği sarf malzemeleri kullanılmalıdır.
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Resim 5.2: Etüv cihazı bakım talimatı
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5.2. Sızdırmazlık Contaları ve Çeşitleri

Etüv cihazlarında sızdırmazlık contaları kazan ile kapı arasına yerleştirilmiş ve ısıl
yalıtımı sağlama amacıyla kullanılan silikon ve kauçuk esaslı şeritlerdir. Etüv cihazlarında
sızdırmazlık contaları montaj yerlerine göre, kapıya montajlı ve kabine montajlı şeklinde
ikiye ayrılır. Yapıldıkları malzemeye göre ise, kauçuk esaslı ve silikon esaslı olmak üzere
ikiye ayrılır.

Resim 5.2: Etüv cihazı sızdırmazlık contaları

 A: Kabine montajlı sızdırmazlık contası
 B: Kapıya montajlı sızdırmazlık contası
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5.3. Bakım Tutanağı Örneği

Verilen örnek forma göre bir etüv cihaz bakım aşamalarını yapabilirsiniz.

....................................................BİYOMEDİKAL TEKNİK SERVİSİ

ETÜV CİHAZI PERYODİK BAKIM FORMU

MARKA :

MODEL :

SERİ NU :

CİHAZ KODU :

BULUNDUĞU BÖLÜM:

YAPILACAK İŞLEMLER:

Besleme kablosu kontrolü 

Cihazın servis bakım evrak kontrolü   

Sigorta kontrolü 

Kontrol kartları kontrolü 

Isı emniyet termostat kontrolleri 

Elektronik gösterge kontrolleri 

Sızdırmazlık kontrolleri 

Isıtıcı kontrolleri 

Kalibratör ile zaman ve ısı kontrolü 

Kullanılan Malzemeler:

Açıklamalar:

Bakım Periyodu:

Bakım Yapıldığı Tarihi:

Gelecek Bakım Tarihi :

Bakım Yapan Teknisyen:

İmza :

Tablo 5.1: Bakım tutanağı örneği
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UYGULAMA FAALİYETİ

Atölye ortamında bulunan etüv cihazını kullanarak aşağıdaki işlem basamaklarını
gerçekleştiriniz.

İŞLEM BASAMAKLARI ÖNERİLER

 Cihazın elektrik bağlantısını kesiniz.

 Cihazın servis bakım evraklarını kontrol edip

önceden yapılmış işlemleri inceleyiniz.

 Cihazın bağlandığı prizin sağlıklı olduğunu

ve toprak bağlantısını kontrol ediniz.

 Gerekiyorsa elektrik bağlantı kablosunu

değiştiriniz. Cihazın sigortasını kontrol

ediniz arızalı ise değiştiriniz.

 Gösterge panelinde çalışmayan gösterge var

ise değiştiriniz. Gösterge panelinde

çalışmayan yıpranmış tuş var ise değiştiriniz.

 Cihazı boş çalıştırarak sızdırmazlık

contalarını test ediniz.

 Yıpranmış işlevini kaybetmiş contayı

değiştiriniz.

 Kalibratör ile cihazı zaman ve ısı bakımından

test ediniz. Cihazı boş olarak çalıştırınız.

 Cihazın bulunduğu yerde çözülemeyecek

sorunlarını servis biriminde gideriniz.

 Cihazı kullanıcıya teslim etmeden önce

kullanıcıyı bilgilendiriniz.

 Servis bakım tutanağını doldurup

imzalayınız.

 Cihazın elektrik bağlantısını

kesmeden herhangi bir işlem

yapmayınız.

 Cihazın bağlandığı priz iyi

topraklanmamış ise bunu yetkiliye

bildiriniz.

 Cihazı servis birimine

götürüyorsanız bu konuda ilgiliyi

mutlaka bilgilendiriniz.

 Kullanıcıyı cihazın kullanımı ve

bakımı konusunda bilgilendiriniz.

 Servis bakım tutanağının bir

kopyasını alınız.

UYGULAMA FAALİYETİ
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PERFORMANS DEĞERLENDİRME

Aşağıda hazırlanan değerlendirme ölçeğine göre yaptığınız çalışmayı değerlendiriniz.
Gerçekleşme düzeyine göre “Evet / Hayır“ seçeneklerinden uygun olan kutucuğu
işaretleyiniz.

KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ Evet Hayır

1 Cihazın elektrik bağlantısını kesebildiniz mi?

2
Cihazın servis bakım evraklarını kontrol edip önceden yapılmış
işlemleri takip edebildiniz mi?

3
Cihazın bağlandığı prizin toprak bağlantısını kontrol edebildiniz
mi?

4 Cihazın sigortasını değiştirebildiniz mi?

5 Çalışmayan göstergeleri değiştirebildiniz mi?

6
Cihazı boş çalıştırarak sızdırmazlık contalarını test edebildiniz
mi?

7 Yıpranmış işlevini kaybetmiş contayı değiştirebildiniz mi?

8
Kalibratör ile cihazı zaman ve ısı bakımından test edebildiniz
mi?

9
Cihazın bulunduğu yerde çözülemeyecek sorunlarını servis
biriminde giderebildiniz mi?

10
Cihazı kullanıcıya teslim etmeden önce kullanıcıyı
bilgilendirdiniz mi?

11 Servis bakım tutanağını doldurabildiniz mi?

DEĞERLENDİRME

Uygulama faaliyetinde yapmış olduğunuz çalışmayı kontrol listesine göre
değerlendiriniz.

Yapmış olduğunuz değerlendirme sonunda eksiğiniz varsa, faaliyete dönerek ilgili
konuyu tekrarlayınız.
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME

OBJEKTİF TESTLER (ÖLÇME SORULARI)

Aşağıdaki soruları cevaplayarak bu faaliyette kazandığınız bilgileri ölçünüz.

Aşağıdaki cümleleri doğru veya yanlış olarak değerlendiriniz.

1. (…) Bakım anında cihaz sıcak ise baca sürgüsü veya kabin kapısı açılarak soğumaya

bırakılır.

2. (…) Kullanıcı bakımı sırasında cihaz kabini mekanik temizleyiciler ile sertçe

ovulmalıdır.

3. (…) Bakım öncesi cihazın elektrik bağlantısı mutlaka kesilmelidir.

4. (…) Kullanıcı yetkisi olmayan müdahaleleri yapmaz, gerekirse servis yetkilisine haber

verir.

5. (…) Servis bakım tutanağı kullanıcı tarafından doldurulmalıdır.

6. (…) Servis bakım yetkilisi işlevini yitiren sızdırmazlık contasını değiştirmelidir.

7. (…) Cihazın kalibrasyonu kullanıcı tarafından yapılmalıdır.

8. (…) Sızdırmazlık contaları kauçuk veya silikon esaslı olarak üretilir.

9. (…) Servis yetkilisi cihaza müdahale etmeden önce cihazın servis bakım evraklarını

kontrol etmelidir.

10. (…) Cihazın kullanım yerinde çözülemeyecek sorunlar için cihaz mutlaka servis

birimine götürülmelidir.

DEĞERLENDİRME

Cevaplarınızı modül sonundaki cevap anahtarıyla karşılaştırınız ve doğru cevap
sayınızı belirleyerek kendinizi değerlendiriniz. Yanlış cevapladığınız sorularda öğrenme
faaliyetinin ilgili kısmına geri dönerek konuyu tekrarlayınız. Tüm soruları doğru
cevapladıysanız diğer öğrenme faaliyetine geçiniz.

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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ÖĞRENME FAALİYETİ–6

Bu öğrenme faaliyetini başarıyla tamamladığınızda, etüv cihazlarının kalibrasyonunu
standartlara uygun yapabileceksiniz.

Bu faaliyet öncesinde yapmanız gereken öncelikli araştırmalar şunlardır:
 Kalibrasyon sözcüğü hakkında kapsamlı bir araştırma yapınız.
 Kalibratör cihazları ve özellikleri hakkında araştırma yapınız.
 Kalibrasyon yetkisi hangi koşullar ile verilmektedir? Araştırınız.
 Sıcaklık kalibratörlerinin özelliklerini öğreniniz.
 Zaman kalibrasyonu nedir? Araştırınız.

6. ETÜV CİHAZI KALİBRASYONU

6.1. Kalibrasyonun Tanımı

Türkçeye Fransızcadan giren kalibrasyon sözcüğü, ölçülen ile gerçek ölçüler
arasındaki ilişkinin belirlenmesi ve yazılı doküman hâline getirilmesi işlemidir. Kalibrasyon
işlemi ile aşağıdaki işlemlerden biri veya birkaçı hedeflenmektedir.

 Kalibrasyonun sonucu, ölçülen ile ölçü aletinin veya ölçme sisteminin hatasını
kestirmek

 Bir skalanın işaretlerine değerler vermek
 Kalibrasyon sonucunu, kalibrasyon sertifikası veya kalibrasyon raporu adı

verilen bir doküman hâlinde kaydetmek

6.2. Zaman

Birçok etüv cihazı ısıtma işlemlerini kullanıcı tarafından belirlenen süre sonunda sona
erdirme özelliğine sahip olarak üretilmektedir. Bu sürenin doğruluğu zaman zaman
kullanıcılar tarafından önemli olabilmektedir.

Etüv cihazlarının zaman kalibrasyonu için doğruluk derecesi yüksek bir zamanlayıcı
gerekir. Bu zamanlayıcı hatasız bir şekilde zamanlama yaparken cihazımızın hatalarını
görme imkânı sunacaktır.

ÖĞRENME FAALİYETİ–6

AMAÇ

ARAŞTIRMA
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6.3. Sıcaklık

Etüv cihazları sterilizasyon işlemlerini sıcaklık ile yapar ve bu sıcaklığın ulaştığı
düzey sterilizasyonun sağlıklılığı bakımından son derece önemlidir. Kabin ısısının
mikroorganizmaların ve bunların sporlarının ölmesine yetecek düzeye ulaşmıyorsa, bu
hatanın sonucunda insan hayatını tehlikeye sokabilecek sorunlar oluşabilir. Kullanıcılar ve
teknisyenler cihaz kabin ısısının sterilizasyon için yeterli sıcaklık değerlerini test ederken iki
farklı yol izleyebilirler.

Bunlar:

 Niceliksel ölçme,
 Niteliksel ölçme,

şeklindedir.

Bu iki ölçme yöntemini açıklarsak, niceliksel ölçme sonucunda elimizde sayısal bir
ifade olacaktır. Bu sayısal ifade kabin içi sıcaklığın ulaştığı değerdir. Bu ölçme ısıl
kalibratörler veya güvenilir ısıl ölçerler ile yapılır. Buna karşılık niteliksel ölçmede elde
edilen bir sayısal değer değil, kabin içi sıcaklığın istenen düzeye ulaşıp ulaşamadığı veya ne
kadar yaklaştığı bilgisidir.

Resim 6.1: İndikatör bandı kullanımı
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Resim 6.2: İndikatör bandı
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 A: Isıl işlem öncesi indikatör görüntüsü
 B: Isıl işlem sonrası indikatör görüntüsü (İndikatör bandı üzerindeki şeritlerin

renk değiştirdiğine dikkat ediniz.)

Resim 6.3: Etüv cihazı havalandırma yuvaları

Bu ölçme işlemi için indikatör adı verilen kâğıt ve kimyasal yapılı sarf malzemeleri
kullanılır (Resim 6.1 ve 6.2). Kullanıcılar periyodik olarak cihazları boş olarak ve içine
indikatör yerleştirerek çalıştırır ve cihazın kabin içi sıcaklığının ulaştığı düzey konusunda
fikir sahibi olmaya çalışır. Tabii ki, niceliksel yani sayısal sonuçlara ulaşılan ölçme işlemi
niteliksel ölçmeye oranla çok daha güvenilir sonuçlar verecektir. Ancak; cihazın
kullanıcılarının sürekli olarak kalibrasyon cihazına ulaşma şansı yoktur. Bu yöntem çok
maliyetli ve kullanışsızdır.

Isıl kalibratör cihazları doğruluk dereceleri yüksek birer termometredir. Elektrotların
kabin içinde cihazın kabin dışında olması ve cihazın bu durumda çalıştırılarak kabin içi
sıcaklık değerlerinin kayıt altına alınması gerekmektedir. Bunun için sterilizatörün üst
kısmında bulunan havalandırma yuvalarından içeriye kalibratörün elektrotları salınarak cihaz
çalıştırılır ve bu şekilde cihazın kabin içi sıcaklık bilgisine ulaşılabilir (Resim 6.3).

Bu işlemler mutlaka yetkili kalibrasyon teknisyeni tarafından yapılmalıdır.
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Resim 6.4: Isıl kalibratör

A: Isıl kalibratörün ısıyı algılayan elektrodu
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6.4. Kalibrasyon Sertifika Örneği

Tablo 6.1: Kalibrasyon sertifika örneği
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UYGULAMA FAALİYETİ

Dal atölyesi ya da kalibrasyon laboratuvarındaki etüv cihazını kullanarak cihazın
kalibrasyonunu gerçekleştiriniz.

İŞLEM BASAMAKLARI ÖNERİLER

 Cihazı şartlar uygun ise bir kalibrasyon

atölyesine götürünüz.

 Kalibrasyon için sterilizatörün içindeki

ekipmanları eğer varsa çıkarınız.

 Cihazı sterilizasyon için gerekli bir

sıcaklık değerine ayarlayınız.

 Kabin kapısını ve havalandırma

yuvalarını sıkıca kapayınız.

 Cihaz üst sıcaklık değerine ulaştığında

kalibratör elektrotunu havalandırma

yuvasından kabin içine salınız.

 Sterilizatörün göstergesinde yer alan

sıcaklık bilgisi ve kalibratör değerleri

ışığında kalibrasyon sertifikasını

hazırlayınız.

 Kalibrasyon sertifikasını imzalayarak

cihaz sahibi yetkiliye teslim ediniz.

 Cihaz kalibrasyon atölyesinde ise

kullanım yerine teslim ediniz.

 Cihazı kalibrasyon atölyesine

götüremeyecekseniz, elektriksel ve ısıl

etkenlerden uzak bir noktaya taşıyınız.

 Cihazı teslim alırken beraberinde olan

aparatları tutanakla imza altına alınız.

 Kalibrasyon esnasında ortamın basınç ve

nem bilgilerini göz önünde

bulundurunuz.

 Kalibrasyon sertifikasının bir örneğini

mutlaka alınız.

 Kullanıcıyı ve yetkiliyi sonuçlar

konusunda sözlü olarak bilgilendiriniz.

 Cihazı teslim ederken teslim tutanağı

düzenleyiniz.

UYGULAMA FAALİYETİ
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PERFORMANS DEĞERLENDİRME

Aşağıda hazırlanan değerlendirme ölçeğine göre yaptığınız çalışmayı değerlendiriniz.
Gerçekleşme düzeyine göre “Evet / Hayır“ seçeneklerinden uygun olan kutucuğu
işaretleyiniz.

KONTROL LİSTESİ

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ Evet Hayır

1 Cihazı şartlar uygun ise bir kalibrasyon atölyesine götürdünüz mü?

2
Kalibrasyon için sterilizatörün içindeki ekipmanları çıkarabildiniz
mi?

3
Cihazı sterilizasyon için gerekli bir sıcaklık değerine
ayarlayabildiniz mi?

4 Kabin kapısını ve havalandırma yuvalarını sıkıca kapatabildiniz mi?

5
Cihaz üst sıcaklık değerine ulaştığında kalibratör elektrodunu
havalandırma yuvasından kabin içine yerleştirebildiniz mi?

6
Sterilizatörün göstergesinde yer alan sıcaklık bilgisi ve kalibratör
değerleri ışığında kalibrasyon sertifikasını hazırlayabildiniz mi?

DEĞERLENDİRME

Uygulama faaliyetinde yapmış olduğunuz çalışmayı kontrol listesine göre
değerlendiriniz.

Yapmış olduğunuz değerlendirme sonunda eksiğiniz varsa, faaliyete dönerek ilgili
konuyu tekrarlayınız.
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME

OBJEKTİF TESTLER (ÖLÇME SORULARI)

Aşağıdaki soruları cevaplayarak bu faaliyette kazandığınız bilgileri ölçünüz.

Aşağıdaki cümleleri doğru veya yanlış olarak değerlendiriniz.

1. (…) “Bir skalanın işaretlerine değer verme” kalibrasyon işleminin amaçlarından biridir.

2. (…) “Niceliksel ölçme”, ölçme yöntemlerinden biridir.

3. (…) İndikatörler ile niceliksel ölçme yapılabilir.

4. (…) Kalibratörler doğruluk derecesi yüksek birer ölçü aletidir.

5. (…) Kalibrasyon işlemi sonucunda “kalibrasyon sertifikası” veya “kalibrasyon raporu”

adı verilen bir doküman hazırlanır.

6. (…) “Niteliksel ölçme”, ölçme yöntemlerinden biridir.

7. (…) “Göreceli ölçme”, ölçme yöntemlerinden biridir.

8. (…) Niteliksel ölçme sonunda sayısal ve doğruluk derecesi yüksek bir değer elde edilir.

9. (…) Sıcaklık kalibrasyonu sırasında kalibratör elektrotları kabin içine havalandırma

yuvalarından salınır ve ölçme yapılır.

10. (…) Kalibrasyon işlemi yalnızca yetkili kalibrasyon teknisyeni tarafından yapılmalıdır.

DEĞERLENDİRME

Cevaplarınızı modül sonundaki cevap anahtarıyla karşılaştırınız ve doğru cevap
sayınızı belirleyerek kendinizi değerlendiriniz. Yanlış cevapladığınız sorularda öğrenme
faaliyetinin ilgili kısmına geri dönerek konuyu tekrarlayınız. Tüm soruları doğru
cevapladıysanız modül değerlendirmeye geçiniz.

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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MODÜL DEĞERLENDİRME
A. OBJEKTİF TESTLER (ÖLÇME SORULARI)

Aşağıdaki soruları cevaplayarak bu faaliyette kazandığınız bilgileri ölçünüz.

1. (…) Etüv cihazı sıcaklık ile hücre proteinlerini koagule etmek suretiyle sterilizasyon

sağlar.

2. (…) Etüv cihazının raf yapısı hava sirkülasyonunun iyi olması için gözenekli yapıdadır.

3. (…) Etüv cihazları mutlaka iyi topraklanmış prizlere bağlanmalıdır.

4. (…) Termostat donanım hataları sonucu kabinin fazla ısınıp cihazın zarar görmesini

engeller.

5. (…) Termokupl ve termostat elektrotu sürekli olarak kabin içi ısıyı okur.

6. (…) Cihazın elektriksel olarak harcadığı güç kabin hacmiyle doğrudan ilişkilidir.

7. (…) Etüv cihazlarının tüm ısıtıcıları mutlaka eş güçte olmalıdır.

8. (…) Cihaz teslim tutanağında, teslim eden ve teslim alan olmak üzere en az iki adet

imza bulunmalıdır.

9. (…) Garanti belgesi üzerinde garanti şartları mutlaka bulunmalıdır.

10. (…) Garanti belgesinde cihazın cinsi, markası ve modeli ifade edilmelidir.

11. (…) Kontrol kartı besleme devresinde filtreleme amacıyla kondansatörler

kullanılmaktadır.

12. (…) Besleme trafosu girilen şebeke gerilimini istenen oranda düşürme işlemini yürütür.

13. (…) ADC besleme gerilimini düzenleyen bir elemandır.

14. (…) Nüve kontaktör ve rölelerin ana kısımlarından biridir.

15. (…) Gürültülü çalışma röle ve kontaktörlerin olumsuzluklarından biridir.

16. (…) Yaprak ısıtıcıların tercih edilme sebeplerinden en önemlisi az yer kaplamalarıdır.

17. (…) Bakım tutanağında bakım işlemini yapan firmanın adı ve adresi mutlaka

bulunmalıdır.

18. (…) Kalibrasyon sertifikası cihazın kullanıcısı tarafından hazırlanmalıdır.

19. (…) Kalibrasyon sertifikasında kalibrasyon teknisyeninin imzası mutlaka bulunmalıdır.

20. (…) Kalibratörler doğruluk derecesi düşük birer ölçü aletidir.

21. (…) Radyasyon ile sterilizasyon daha çok sanayi uygulamalarında karşımıza çıkan bir

yöntemdir.

MODÜL DEĞERLENDİRME
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22. (…) Kimyasallar ile sterilizasyon sırasında ortamın ışık düzeyi sterilizasyon kalitesini

doğrudan etkiler.

23. (…) Buhar ile sterilizasyon yapan cihazlara ‘hepa’ adı verilir.

24. (…) Otoklavda ısıl işlem esnasında kabin sıcaklığı +134°C’dir.

25. (…) Plastik yapılı ekipmanlar kuru sıcak hava ile sterilize edilebilir.

26. (…) Kuru sıcak hava ile yapılan sterilizasyon işlemi nemli hava ile yapılandan daha

uzun sürer.

27. (…) Kuru hava ile yapılan sterilizasyonda ağzı kapalı cam kaplar da sterilize edilebilir.

28. (…) Mikroorganizmaların üremeleri için uygun ortam şartlarını sağlayan cihazlara

besiyeri adı verilir.

29. (…) Otoklav’lar besiyeri olarak da kullanılan sterilizatörlerdir.

30. (…) Etüv cihazları kabin içini nemlendirmek için bir su haznesine sahiptir.

DEĞERLENDİRME

Sorulara verdiğiniz cevaplar ile cevap anahtarını karşılaştırınız, cevaplarınız doğru ise
uygulama faaliyetine geçiniz. Yanlış cevap verdiyseniz öğrenme faaliyetinin ilgili bölümüne
dönerek konuyu tekrar ediniz.
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B. UYGULAMALI TEST

Modül ile kazandığınız yeterliği aşağıdaki ölçütlere göre değerlendiriniz.

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ Evet Hayır

1 Etüv cihazlarının kurulumu için uygun yeri tespit edebildiniz mi?

2 Etüv cihazlarının montajını yapabildiniz mi?

3
Etüv cihazlarında meydana gelen besleme arızalarını giderebildiniz
mi?

4
Etüv cihazlarındaki elektronik kontrol kartı arızalarını
giderebildiniz mi?

5 Etüv cihazlarındaki ısıtıcı arızalarını giderebildiniz mi?

6 Etüv cihazlarının bakımını ve fonksiyon testini yapabildiniz mi?

7
Etüv cihazlarının kalibrasyonunu standartlara uygun yapabildiniz
mi?

8 Arıza bilgi formunu doldurabildiniz mi?

9 Cihaz teslim tutanağını doldurabildiniz mi?

DEĞERLENDİRME

Teorik bilgilerle ilgili soruları doğru olarak cevapladıktan sonra, yeterlik testi
sonucunda, tüm sorulara “Evet” cevabı verdiyseniz bir sonraki modüle geçiniz. Eğer bazı
sorulara “Hayır” şeklinde cevap verdiyseniz eksiklerinizle ilgili bölümleri tekrar ederek
yeterlik testini yeniden yapınız.
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CEVAP ANAHTARLARI

ÖĞRENME FAALİYETİ -1 CEVAP ANAHTARI

1 YANLIŞ
2 DOĞRU
3 YANLIŞ
4 DOĞRU
5 YANLIŞ
6 YANLIŞ
7 DOĞRU
8 DOĞRU
9 YANLIŞ

10 DOĞRU
11 DOĞRU
12 YANLIŞ
13 DOĞRU
14 DOĞRU
15 C
16 D
17 B
18 A
19 D
20 B
21 C

ÖĞRENME FAALİYETİ -2 CEVAP ANAHTARI

1 DOĞRU
2 DOĞRU
3 YANLIŞ
4 DOĞRU
5 YANLIŞ
6 DOĞRU
7 DOĞRU
8 D

CEVAP ANAHTARLARI
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ÖĞRENME FAALİYETİ -3 CEVAP ANAHTARI

1 DOĞRU
2 DOĞRU
3 YANLIŞ
4 YANLIŞ
5 DOĞRU
6 DOĞRU
7 DOĞRU
8 D ŞIKKI

ÖĞRENME FAALİYETİ- 4 CEVAP ANAHTARI

1 C
2 D
3 B
4 A
5 B

ÖĞRENME FAALİYETİ -5’İN CEVAP ANAHTARI

1 DOĞRU
2 YANLIŞ
3 DOĞRU
4 DOĞRU
5 YANLIŞ
6 DOĞRU
7 YANLIŞ
8 DOĞRU
9 DOĞRU

10 DOĞRU



90

ÖĞRENME FAALİYETİ -6’NIN CEVAP ANAHTARI

1 DOĞRU
2 DOĞRU
3 YANLIŞ
4 DOĞRU
5 DOĞRU
6 DOĞRU
7 YANLIŞ
8 YANLIŞ
9 DOĞRU

10 DOĞRU

MODÜL DEĞERLENDİRME’NİN CEVAP ANAHTARI

1 DOĞRU
2 DOĞRU
3 DOĞRU
4 DOĞRU
5 DOĞRU
6 DOĞRU
7 YANLIŞ
8 DOĞRU
9 DOĞRU

10 DOĞRU
11 DOĞRU
12 DOĞRU
13 YANLIŞ
14 DOĞRU
15 DOĞRU
16 DOĞRU
17 DOĞRU
18 YANLIŞ
19 DOĞRU
20 YANLIŞ
21 DOĞRU
22 YANLIŞ
23 YANLIŞ
24 DOĞRU
25 YANLIŞ
26 DOĞRU
27 DOĞRU
28 DOĞRU
29 YANLIŞ
30 DOĞRU
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