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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduiller;

e Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligimn 02.06.2006 tarih ve 269 sayili
Karar ile onaylanan, Medeki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait cerceve dgretim
programlarinda amaglanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

e Moduller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla Ogrenme materyali olarak hazirlanmis,
denenmek ve gelistiriimek Uzere Medeki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baslanmustir.

o Moduller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan vyeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve
yapilmasi Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

e Orgiin ve yaygin egitim kurumlar, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modlllere internet zerinden
ulasilabilirler.

e Basilmis moddiller, egitim kurumlarinda 6grencilere Ucretsiz olarak dagitilir.

e Moduller hichir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 523E00199
ALAN Biyomedikal Cihaz Teknolojileri
DAL/MESLEK Alan Ortak
MODULUN ADI Cihaz Dis1 Arizalar
MODUL UN Biyomedikal cihazlarin dis nedenlerle olusan anizalarimi tespit
TANIMI edebilme yeterliginin kazandirilldigi 6grenme materyalidir.
SURE 40/16
ON KOSUL
YETERLIiK Biyomedikal cihazlarin dis nedenlerle olusan arizalarim tespit
etmek
Genel Amag
Bu modil sonrasinda (Elektrikli Tibbi Cihazlar Bélim-1 ) genel
guvenlik kurallart déhilinde ortamdan, atyamdan, harici
baglantilardan, kullanici, hasta ve hasta yakinlarindan
kaynaklanan arizalar: tespit edebileceksiniz.
Amaclar
1. Ortamun fiziksel buyUklugini 6l cebileceksiniz.
2. Ortamin fiziksel kosullarimin  cihaz igin  uygun olup
MODULUN AMACI olmadigini belirleyebileceksiniz.

3. Harici elektrik baglantilarim
elemanlarim baglayabileceksiniz.

4. Harici gaz kagaklarim 6lcebilecek ve baglanti elemanlarim
baglayabileceksiniz.

5. Harici sivi ve vakum sizdirmazligimi Olgerek baglanti
elemanlarim baglayabileceksiniz.

6. Cihazda kullanilan sarf ve katalizorlerden kaynaklanabilecek
arizalar1 giderebileceksiniz.

Olcebilecek ve baglanti

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Sistem andlizi atdlyesi, biyomedikal teknik servigleri
Donanmim: Proje planlari, metre, nemélcer, termometre, 1s1kdlcer,

gurdltudlcer, teknik sartnameler, AVO metre, su tesisat
DONANIMLARI malzemeleri, € takimlari

Modultn iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra, verilen

olcme araclanyla kazandigimz bilgileri  6lcerek  kendinizi
OLCME VE degerlendireceksiniz.
DEGERLENDIRME | Ogretmen, modiil sonunda size 6lgme arac ( test, coktan segmeli,

dogru yanhis vb.) uygulayarak modil uygulamaar: ile
kazandiginiz bilgileri 6lcerek degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modul sonunda edineceginiz bilgi ve beceriler ile biyomedikal cihazlarda cihaza
baglanan elemanlardan, ortam kosullarindan, hastalardan, hasta yakinlarindan ve kullanici
personelden kaynaklanan arizalar1 tespit edebileceksiniz.

Cihazlarda karsilagilan arizalarin biyik bir kisminin basit kaynakli, giderilmesi kolay
anzalar oldugu unutulmamalicir. Ancak ariza cok basit de olsa sistemin calismasin
engelleyehilir.

Size anlatilan Onerileri uygularsaniz calismalarinizi daha givenli yaprmis ve arizayi
sistemli bir sekilde cabucak bulmus olursunuz. Onemli olan arizanin teshis edilebilmesidir,
belirlenemeyen bir ariza zamammzi calacaktir. Biyomedikal cihazlarla ilgili calisirken
stirenin ne kadar 6nemli oldugu unutulmamalidhr.






OGRENME FAALIYETI-1

AMAC

Uygun ortam ve ara¢c gerecler saglandiginda ortamun fiziksel  buyUklGgant
oOlcebileceksiniz.

ARASTIRMA

» MR, rontgen, ultrason, tomografi, hemodiyaliz, otoanalizor, su ditile cihaz,
EKG cihazlarinin sizin belirlediginiz birer modelini en uzun kismint dikkate
alarak 6l¢uiniz ve ( ambalg boyutu) bir rapor olusturunuz.

Ornek Tablo
Cihazin ortalama buyuakligu
?]‘La Cihazin ach En(cm) | Boy(cm) |  Yiikseklik(cm)

1. ORTAM BUYUKLUGUNUN OLCUMU

Biyomedikal cihazlarda cihazlarin kabul edilebilir simirlar icerisinde uluslararasi
standartlara uygun calisabilmesi icin cihazlarafiziksel ortamin etkisinin belirlenmesi gerekir.
Bu etkinin sinirlart gerek uludararasi anlasmalarla belirlenmis gerekse cihazlarin kullarm
kilavuzlarindaya da servis e kitaplarinda belirtilmistir.

Ideal calisma ortaminin belirlenmesi igin dncelikle ortam biyiiklGigii, ortamin egimi,
ortam hacminin hesaplanmas: gerekmektedir. Olgiimler gerek ortamun kesfiyle gerekse proje
Uzerinden yapilabilir.

1.1. Cihazlara Fiziksel Ortamin Etkis

Biyomedikal cihazlar yapilart ve kullamm Ozelliklerine gore oldukca fazla say1 ve
nitelikte bulunmaktadir. Cok kiiglk boyutlu cihazlarin yam sira devasa biyiikltkte cihazlar
da mevcuttur.

Ozellikle buyiik nitelikte ve hareketli parcalar (hasta yataklari, kapak gibi ) olan
cihazlarin ortama yerlestirilirken kendi ve diger cihazlarin hareketlerini kisittamamasi
gerekmektedir. Cihazlarda bulunan ya da cihazlarla birlikte kullanilmasi zorunlu olan
donammlarda dikkate alinmalidir. Fotograf 1.1' de rontgen cihazi ve ek parcalar
gorilmektedir.



Fotograf 1.1: Rontgen cihazi ve ek parcalari

Fotograf 1.2: Tasinabilir nitelikteki bir ultrason cihazi
Taginabilir nitelikteki biyomedikal cihazlarda ise hareket alanlarinin tasimaya el verisli
giris ve cikis gegitlerinin, kapilarin bu cihazlarin gegisleri icin everisli sekilde tasarlanmasi
gerekir. Fotograf 1.2 detasinabilir nitelikteki bir ultrason cihazi gorilmektedir.

Cihazlarin ortam igin elverisli oldugunu belirlemek icin uzunluk, genislik, yikseklik
bilgilerinin her yoénden dogru olarak 6lgultp degerlendirilmesi gerekir.

Genellikle bu tir bilgiler cihazlara ait servis € kitaplarinda bulunmaktadir.
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1.2. Cihazin Bulundugu Ortamin Olglilmesi

Ortamlarlailgili buydkltklerin 6lctlmesi konular: daha énceki moduillerinizde detayl:
bir sekilde incelenmisti. Bu modilde ortamun fiziksel biyUklUklerinin cihaz calismasi
Uzerindeki etkileri asil konumuzdur. Kisaca ortamin boyutlarinin élglilmesini hatirlayacak
olursak; baz: 6l¢l aetleri kullanmamiz gerekiyordu, en yaygin olarak kullandigimiz alet ise
celik metreydi.

£

% £ ".:’""""“-

"nln'."""'w.‘. Fd n

Fotograf 1.3: Celik metre

Ancak biyomedikal cihazlarin elde edilmesinde farkli Ulke kaynaklarindan
faydalanmak gerekehilir farkli Ulkelerde farkli uzunluk 6l¢h birimleri kullamldigindan ya
Olculeri birbirine donlstiirmek ya da o tlkeye ait 6lcli aetlerini kullanmak gerekmektedir.

Ornek vermek gerekirse tilkemizde uzunluk 6lcii birimi olarak metre — santimetre —
milimetre birimleri kullamlirken Ingiltere de uzunluk 6l birimi olarak ing ( parmak )
uzunluk 6lctimleri ¢cevrimi kullanilmaktadr.

Donustirme tablosu verilmektedir.

UZUNLUK OLCULERI
1 santimetre (cm) 10 mm 0.3937in¢
1 metre (m) 100 cm 1.0936 yarda
1 kilometre (km) 1000 m 0.6214 mil
linch (ing) - 2.5400 cm
1 foot (ayak) 12ing 0.3048 m
1yard (yarda) 3 feet (ayak) 0.9144 m
1 karamili 1609 m -
1 deniz mili 1852m -

Tablol.1: Uzunluk olctleri cevrimi



Ornek 1: Servis @ kitabinda uzunlugu 27x35x123 in¢ (inch) olarak belirtilen bir
cihazin metrik buyUklGgu nedir?

Tablodan uygun degerleri alarak
27 X 2,54 =65,58 cm
35x2,54=288,9cm

123 x 2,54 =312,42 cm

Y ukaridaki degerler de goruldigl gibi 27x35x123 in¢ = 65,58x 88,9x312,42 cm
olmaktadr.

Ornek 2: Uzunlugu 3 metre, genisligi 4 metre olan bir odanin foot cinsinden
buyUklGgl nedir?

3metre = 300 cm

1foot = 0,3048m = 30,48cm
300 cm/30,48 = 9,8425 foot
4metre = 400 cm

400/30,48 = 13,1235 foot

3X 4 metre = 9,8425x13,1235 foot ol maktadir.
1.3. Cihazin Bulundugu Ortamin Proje Uzerinden Hesaplanmasi

1.3.1. Plan, Proje ve Olgek

Plan bir yerin gorinistnin belli bir oranda kiucultUlerek kagit Uzerine cizilmesine
denir. Proje belli bir standarda tabi olarak belirlenmis tzerine yapilmas: tasarlanan tesisat ve
donanimlarin belirli 6lgekler dahilinde gizildigi ve k&gt Uzerine aktarilan calismalardir.

Projeler yeni imal etmek, mevcut durumda genisleme yapmak veya sistemi yenilemek
amaciylafarkl: sekillerde cizilebilir.

Projeler farkli amaclarlave farkli isler icin ¢izilmektedir.



Farkli amaclarla cizilen projelere 6rnek:

>  Insaa(yapim) projes
»  Tevsiat (genisleme) projes
»  Revizyon (yenileme) projes

Farkli isler icin gizilen projelere 6rnek:

Insaat projesi,

Elektrik tesisat projesi,

Sihhi tesisat projes,

Havalandirma projesi,

Cevre duzenleme projes gibi projelerdir.

VVVYYVY

Olgek; plan yapilirken gergek uzunluklarin kagida aktarihirken yapilan kiiciiltme
oramnadenir.

1.3.2. Planda Verilen iki Nokta Arasindaki Uzaklik ile Olgek Arasindaki liski

Plandaki kicultme oramna 6lcek denildigini sdylemistik. Buna gore planda verilen iki
nokta arasindaki uzakligin, bu iki nokta arasindaki gergek uzakligina bolimi planin 6lgegini
verir.

Y ani, 0lgek = plandaki uzaklik/gercek uzaklik

Her planin ve haritanin 6lcegi seklin sag alt kdsesine yazilir.
1 1 1 1
Olgek, pay1 1 olan kesirdir. 50100 5001000 g
1

100 Olcekli bir planda, gergekte 100 cm olan bir uzunluk plan tzerinde 1 cm olarak
gosterilir. Bagska bir degisle, planda 1cm olan uzaklik, gercekte 100 cm’ dir.

Ornek: Bir hasta odasimin 6m uzunlugundaki genisligi, planda 12 cm olarak
gosterilmistir. Bu planin 6élcegini bulalim.

Cozim: Gergek uzunluk, 6m =600 cm’ dir. Bu uzunluk planda 12 cm olarak
gosterilmistir.

plandakiuzunluk 12 1
gercekuzunluk 600 50

Olcek =



Gercek Uzunlugun Plandaki Karsilhigim Hesaplama
1

Ornek: 30 m genisligindeki bir rontgen odasimin 900 dlcekli plandaki genisligi kag
santimetredir?

C0Ozum: Gergek genislik, 30m = 3000 cm plandaki genislik,
1 3000

3000cmx —— = —— = 6cm

500 500 olur.

Plandaki uzunlugu bulmak icin, gercek uzunluk 6lgekle carpilir.

Plandaki uzunluk = gergek uzunluk x 6lgek olur.

Planda Bdlirtilen Bir Uzunlugun Gerc¢ek Uzunlugunu Hesaplama
1

Ornek: 1ki nokta arasindaki uzaklik, 2000 §lcekli bir planda 4 cm olarak
gosterilmistir. Buna gore, bu iki nokta arasindaki gergek uzunluk kag metredir?

4cm: L = 4cmx 2000 = 8000cm = 80m
Coziim: Gergek uzunluk, 2000 dir.

Gergek uzunlugu bulmak icin, plandaki uzunluk 6lgege bol Gndr.

Gercek uzunluk = plandaki uzunluk / 6lgek

1.4.Cihazin Bulundugu Ortamin Zemin Egiminin Olctilmesi

Cihazlarin hassasiyetinin 6nemli oldugu durumlarda gerek cihaz hassasiyetini
korumak gerekse olusabilecek gurilti miktarimn azaltilmas: agisindan zemin egimi oldukca
O6nem tasimaktadir. Hassas 6lclim gerektiren cihazlarda zemin egim kabul edilebilir sinirlar
servis el kitaplarinda belirtilmistir. Basit dizeyde egimler icin genellikle ayarlanabilir
nitelikteki ayaklar kullamlarak bu problem giderilebilir. Ayarli ayaklarla egimi 6lgerek
gidermek icin cihaz Uzerine yerlestirilecek basit bir su terazisi, egim etkisini gidermede
ayarlama yapmak icin yeterli olacaktir. Zemin veya cihaz ylzeyinin egimini 6lgmek icinse
aci0lcerler ve egimdlgerler kullamlmaktadir.

Fotograf 1.4: Cesitli su terazileri ve egim olgerler



1.5. Cihazin Bulundugu Ortamin Hacminin Hesaplanmasi

Biyomedikal cihazlarda gerek ortamdaki hava miktar1 gerek cihazdan atilabilecek
diger gazlar cihazlarin Urettigi nem ve 1st miktari cihazlarin yerlestirilecegi ortamlarin
hacimlerinin de 6nemli oldugunu gostermektedir.

Bu nedenle cihazlarin kurulum yonergelerinde cihazin yerlestirilecegi ortamin hacim
Olctleri minimum (en az) ve maksimum (en cok) olarak belirtilmisse, ortamin 6lgulmes
gerekebilir. Bilindigi gibi bir ortamim hacminin hesaplanmast igin uzunluk, genislik ve
yukseklik degerlerinin bilinmesi gerekir. Ortam hacmi uzunluk, genislik ve yukseklik
degerlerinin birbiri ile carpilmasiyla bulunur ve birim olarak da ( 3 )kip ifadesi kullanmlir.
Ortamun yapisina bagli olarak cms, m2 gibi birimlerle degerlendirilir.

Sekil 1.1: Ortam hacminin hesaplanmas

Sekilde bir ortama yerlestirilmis bir hasta karyolasi gorilmektedir. Bu ortamin
hacminin hesaplanmasi gerekirse;

Ortam hacmi = ax b x h olacaktir.

a= ortamin boyunu

b= ortamun enini

h= ortamin yuksekligini ifade etmektedir.

Ornek: boyu 6 metre eni 3 metre ve yuksekligi 2,80 metre olan hasta odasinin
hacmini bulunuz.



Co6ziim: Ortam hacmi =ax b x h=6x 3 x 2.80 = 50.4 m? hacmi bulunmaktadir.

Cihazlarin yerlestirilecegi ortamlar her zaman prizmatik bir yapida olmayabilir ortam
icerisinde kolanlar kirisler veya ortam hacmini etkileyecek diger girinti ve ¢ikintilarin da
olmasi mimkundir. Bu tir durumlarda ortam hacmi hesaplanirken bu girinti ve ¢ikintilarin
dikkate alinmasi gerekecektir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Minimum caligma ortamimn 120 m® oldugunu, egimsiz bir ortama yerlestirilecegini

varsaydigimiz  bir cihazin, bulundugunuz

ortama, calisma masamza yerlestirilip

yerlesilemeyecegini belirleyiniz. Ortamin fiziksel buylUkliginig 1\200 oramnda kiculterek
A4 kégidina diizgiin bir sekilde ciziniz. Bu islemler igin asagidaki islem basamaklarini takip

ediniz.

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» Bulundugunuz ortamin  enini  metre
yardimiyla 6l cerek not ediniz.

» Bulundugunuz ortamin boyunu metre
yardimiyla 6l cerek not ediniz.

yuksekligini
metre yardimiyla 6lgerek not ediniz.

» Bulundugunuz  ortamin

» Bulundugunuz ortamin hacmini

hesaplayiniz.

» Caligma masanizin egimini 6l¢lniz.
» Modul
faydalanarak 1\200 oranlarin: hesaplayiniz.
> A4

aktariniz.

icerisindeki bilgilerden

kadgidina buldugunuz  dl¢Uleri

> Olclimler uzun mesafeli oldugundan
bir arkadasinizdan yardim alabilirsiniz.

> Olciim esnasinda ortamdaki girinti ve

cikintilart dikkate a may: unutmayiniz.

» Hacmi bulmak icin
hacim = ax b x h formilind kullaniniz.

/f ;
R

» Cizimlerinizde uygun cizim aletleri

kullanmay1 unutmayinz.
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PERFORMANS DEGERLENDIRME

Asagida hazirlanan degerlendirme 6lgegine gore yaptigimz ¢alismayr degerlendiriniz.
Gerceklesme diizeyine gore “Evet / Hayir* seceneklerinden uygun olan kutucugu
isaretleyiniz.

KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayrr

Bulundugunuz ortamun enini 6élc¢tiniiz mo?

Bulundugunuz ortamin boyunu 6l ¢tiiniiz mu?

Bulundugunuz ortamin yuksekligini 6lctiiniiz mi?

Bulundugunuz ortamin hacmini hesapladimz m?

Calisma masanmizin egimini 6l ¢tiiniz ma?

Ol W|IN|F

Varsayilan cihazin ortama uygun olup olmadigin
belirleyebildiniz mi?

7 | Ortamun fiziksel buydklGgtini oranli bir sekilde kagida
aktarabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Uygulama fadliyetinde yapmus oldugunuz calismay: kontrol listesine gore
degerlendiriniz.

Yapmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa, faaliyete donerek ilgili
konuyu tekrarlayiniz.

12



OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ifadelerdeki noktalh kisimlari uygun sekilde doldurunuz.

1. Uzunlugu 1 mgenisligi 1 m yuksekligi 50 cm olan bir ortamin hacmi ...... cmB tlr.

2. Bir ortamimu yenilestirilmesi icin yapilan projelere ................. projeleri denir.

3. Cihazin yerlestirildigi ortamdaki diizensiz egim cihazda................ meydana
gelmesine neden ol ur.

4. 20 m uzunlugundaki bir buytklik 1/500 oranindaki bir planda ............ cm olarak
cizilir.

5. 1/200 oramindaki bir planda 7 cm olarak gosterilen bir blyuklUk gercekte.. ....... m’ dir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi modil sonundaki cevap anahtar ile karsilastirimz. Dogru cevap sayimz
belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Yanlig cevap verdiginiz ya da cevap verirken teredduit
yasadigimz sorularlailgili konulari faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Uygun ortam arag¢ ve gerecler saglandiginda ortamin fiziksel kosullarinin cihaz icin
uygun olup olmadigint belirleyebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Norma oda kosullarinda kabul edilen sicaklik, nem 6l¢ciimi, basing, isik
seviyesi, elektromanyetik alan degerleri ve ses seviye degerlerini arastiriniz.

»  Bir kaibrasyon merkezinde olmasi gereken ideal ortam kosullart nelerdir?
Arastiriniz.

Arastirmafaaliyetleriniz icin internet ve kittphaneleri kullanabilirsiniz.

2. ORTAMIN FiZiK SEL KOSULLARININ
OLCUMU

Biyomedikal cihazlarin calismalarim etkileyen 6nemli bir etkende ortamin fiziksel
kosullaridhr.

Ortamin sicakligi, nemi, ortamin basing degeri, ortamin 1s1k seviyesi ortamdaki
titresim miktari, elektromanyetik etki, ortamdaki gurilt bu cihazlarin ¢caligmasini etkiyen
baz: fiziksel kosullardir. Bu sebeple cihazlarin dogru bir sekilde calismalar icin bu fiziksel
kosullarin kontrol atinda belli sinirlar igerisinde tutulmas: gerekir. Burada bahsi gegecek
olan olgu aetlerini Biyomedikal Fiziksel Olgiimler modiiliinde tanimistimz. Bu modiil i
tekrar gzden gegirmeniz konunun dahaiyi anlasiimasi agisindan oldukca faydal1 olacaktir.

2.1. Cihazlara Fiziksel Kosullarin Etkisi

Biyomedikal cihazlar yapilarina gore cok farkli birimlerden meydana gelebilir.
Sonugta bu cihazlar ¢ok fazla sayida ve amagta Uretilmektedir. Bu nedenle ¢ok farkl
sistemlerden olusmaktadir.

Biyomedikal cihazlarda kullanilan sistemleri hatirlayacak olursak;
Elektrik sistemleri,

Elektronik sistemler,

Hidrolik sistemler,

Pnomatik sistemler,

Optik sistemler,

Termal sistemler,

Elektromanyetik sistemler,

Radyoaktif sistemler en yaygin kullamlanlaridir.

VVVVVVYY
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Her sisteme etki eden fiziksel kosullar ise sistem yapisina gore farklilik
gostermektedir. Ornegin MR cihaz: icin manyetik etkiler 6nemliyken réntgen cihazi icin
radyoaktif etkenler dnemlidir.

Cihazlara ait kullamm kilavuzlarinda ve servis el kitaplarinda fiziksel kosullarlailgili
olarak calisma araliklar: verilmistir.

2.2. Cihazin Bulundugu Ortamin Sicakhik Olctimleri

Hemen hemen tim cihazlarin ortam sicakligindan etkilenmesi stz konusudur; ancak
bu genellikle ortam 1silarimin saglik kuruluslarinda kontrol altinda tutulmasindan dolay:
genellikle kabul sinirlan igerisinde kalir. Ozellikle elektronik (inite iceren cihazlarda ve
hassas 6lclim gerektiren cihazlarda ortam 1sis1 oldukca 6nem arz etmektedir. Hatta bazi
biyomedikal cihazlar icin sabit ortam 1silart bile zorunludur. Kalibrasyon merkezlerinde de
cihazlarin kalibrasyonlar: sabit ortam sicakliklarinda gerceklesmektedir.

Ortam sicakhiklarn 6lgllirken dikkat edilmesi gereken bazi 6nemli noktalar
bulunmaktadir.

Bunlar;

Cok kuvvetli hava akimi olan yerlerde 6l¢ciim alinmamalidir.

Hi¢ hava akimi olmayan yerlerde 6l¢ciim alinmamalidir.

Isitict cihazlarin yanlarinda 6l¢iim alinmamalidir.

Direkt giines 1s1s1 adlan yerlerde 6l¢iim alinmamalidir.

Gizli borularin ya da bacalarin gectigi duvarlar Uzerinde 6l¢cim alinmamalidhr.
MUmkin oldugu kadar cihaza yakin 6l¢iim alinmalidir.

Cihazin sogutma kanalina ya da1si yayan unitel erine dikkat edilmelidir.

En az iki noktadan 6l¢Um yapilip karsilastirma yapilmalidir.

VVVVVVYY

Ortam sicaklik oOlgimlerinde ortamin  hassasiyetine bagli  olarak 1siblcerler
secilmelidir. Cihazlarin farkli Glkelerde Uretildigi g6z 6niine alindiginda farkli birimlerin
kullamlmas: da s6z konusu olmaktadir. Burada farkli birim ve 6l¢limlerden stz edilecektir.

Sicaklik 6lgmek icin kullamlan araglara termometr e denir. Termometrelerde 76 cm —
Hg basincinda sabit iki deger secilir. Biri buzun erime sicakligi, digeri de suyun kaynama
sicakligidir. Bazi bilim adamlari sicaklik dl¢imi konusunda degisik 6lcekler sunmuslardir.

» Celcius: Buzun erime sicakligim 0O, suyun kaynama sicakligini ise 100 kabul

etmistir.

» Fahrenheit: Buzun erime sicakligim 32, suyun kaynama sicakligini 212 kabul
etmistir.

» Reomir: Buzun erime sicakligim O, suyun kaynama sicakligint 80 kabul
etmistir.

»  Keévin: Sicakliklar igin baslangi¢ noktasini -273 C kabul etmistir.
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Butun sicaklik derecelerini pozitif sayilarla anlatrmistir. Bu 6lgekte sicaklik icin sifir
mutlak sifirdr.

Bu olcekler birbirleriyle orantilidir.
C F-32 R K-273
100 30 100 >100 >

Ortamin sicakhigim o6lgmek icin kullamlan bazi termometre cesitleri  asagida
gosterilmistir.

Fotograf 2.1: Termometre ¢esitleri

2.3. Cihazin Bulundugu Ortamin Nem Ol¢imi

Havada bulunan su buhar1 miktarina nem denir. Nem 6l¢uimlerinde mutlak nem, bagil
nem ve spesifik nem hesaplanir. Mutlak nem birim hacimdeki nem miktaridir.
Gram/metrekip olarak verilir. Bagil nem havadaki nem miktarinin o havanin alabilecegi
maksimum neme olan oramdir. Birimsel olarak verilir ve sicaklik ile ters orantilidir.

Spesifik nem ise bir gazda bulunan su buharimn agirhigimn gaz agirlhigina olan
oramdir. Ingilizcede moisture ise bir katinin aldign ya da verdigi sivi miktarina denir.
Tirkcede ise tam bir karsiligr yoktur, rutubet olarak adlandirilabilir.

Cig noktasinda ise ylUzey Uzerindeki bagil nem %100 e esittir. Bu, ¢ig noktasin
sicakliginda havarin (ya dailgili gazin) suya doydugu anlamina gelir, sicakligin biraz daha
azalmasi durumunda yiizey Gzerinde bir miktar su yogunlasacaktir.

Asirt nem insanlarda astima, romatizmaya ve aerjiye yol acar. Diger taraftan bakteri
ve toz akarlanimin hizla Uremesing, duvarlarin nemlenmesine, duvar kagitlarinin
bozulmasina, kap: ve pencerderin ¢lrimesine, kif Uremesine, giysilerin ve ayakkabilarin
deforme olmasina ve kiflenmesine, her tirli ev esyasinda bozulmaya ve metallerin
paslanmasina sebep ol ur.

Insanlar icin ideal nem oram %45 ile %55 arasindadir. Asiri nemin olusmasina, evde
yasayan insanlar da katkida bulunur. Dért kisilik bir aile, ortalama olarak evin havasina
gunde 10 litre nem katar. Ayrica ortam havasinin devamli havalandirilamamas: da nemi
artirir.

16



Burada belirtildigi gibi kontrol altina alinmayan nem oran: ortam igerisinde bulunan
hasta, hasta yakini ve personeli etkiledigi gibi 6zellikle metal iceren cihazlarda ya da
aksamlarda oksitlenme, ortamda kiflenme ve bakteri Uremesine neden olacaktir. Bu da
hijyen ve mikrobiyolojik etkilere kars1 korunmanmn son derece 6nemli oldugu biyomedikal
cihazlar igin nem kontrol inti zorunlu kilmaktadir.

Ancak tibbi ortamlarda farkli kissmlarda farkli nem oranlarina ihtiyag duyulabilir ve
hatta bazi ortamlarda ¢ok yuksek nem oranina ihtiyag duyulabilir. Nem kontrolt yapilirken
ortam oOzellikleri dikkate alinmalidir.

Nemle ilgili 6lctimleri nemdlcerlerle yapmamiz gerekir; ancak nem kontrol i 6zellikli
klima ya da nemlendiricilerle yapilmaktadir.

Ortamlailgili bilinmesi gereken nem degerleri ise;
I¢ ortam nem 6l¢iimii: %RH seklinde ifade edilebilir.

Ortam 1sist ile nem iliskisinden dolay: iki biytkltgtn birlikte degerlendirilmesi daha
dogru bir davranistir.

Sekilde ortam 1sisimi ve ortamdaki nem miktarim aym anada gorinttleyebildigimiz
dijital bir nemdlger ve analog bir nemdlger (higrometre) gorilmektedir.
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Fotograf 2.2: Higrometre cesitleri

2.4. Cihazin Bulundugu Ortamin Basing Olciimii

Basing faktorll gazlarda sivilarda hdl degisimlerinde 6nemli bir fiziksel blyUklOktir.
Ozellikle igerisinde gaz ve sivi barindiran biyomedikal cihazlar icin ortam basinc: 6nem arz
etmektedir. Basincin tanimini yaparak baglayalim.

Basing, bir ylizey Uzerine etkide bulunan kuvvetin, birim alana disen miktar: olarak
tanimlanmaktadr.
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P=F/A

P: Basing
F. Kuvvet
A: Alan

Baz1 ¢ok kullanilan basing birimleri ve gevirim faktorleri

Pascal |bar N/mm2 | kp/m2 I;p;/cmZ (=1 am torr
1Pa(Nm2)= |1 105 106 0102 0102x104 o 0 1% 00075
1 bar
Caom2) = 105 L 01 10200 |1.02 0987 750
INmm2= 106 10 1 1.02x105/10.2 087 7501
k2= 9g1 OO B8P0 10-4 096810 00736
Lkpfem2 (1) 98100 0981 00981 10000 |1 0968 736
1am (76010 151 325/1.013 01013 1030 11083 1 760
Lton (MmAY) g5 o133 13 136 o001z oo0132 1

Tablo 2.1: Basing birimleri ve cevirim faktorleri

Basingla ilgili ortam zorunluluklart varsa, bu degerler kullamici € kitaplarinda ve
servis @ kitaplarinda belirtilmektedir. Gerekli oldugu durumlarda, ortam basinct ya da
ortamdaki basing degisiklikleri sirekli gdzlenmelidir.

Ortamdaki basing dlcimii icin kullanilan 6l¢l aetlerine barometre denir. Dijital ve
analog modelleri bulunmaktadir.

Fotgraf 2.3: Barometre
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2.5. Cihazin Bulundugu Ortamin Isik Seviyesi Ol¢tim

Isik, diiz dalgalar hdlinde yayilan elektromanyetik dalgalara verilen addir. 380-780 nm
dalga boylari arast dalga boyu gozle gorulebilir ancak bilimsel terminolojide gozle
gorinmeyen dalga boylarina da 1sik denilebilir.

Isigin  Ozellikleri, radyo dagalarindan gamma isinlarina kadar  gidebilen,
elektromanyetik dalgamn boyuna gore degisir.

Isigin ve tim diger elektromanyetik dalgalarin temel olarak tg 6zelligi vardir.

»  Frekans: Dalga boyu ile ters orantilidir, insan gozii bu 6zelligi renk olarak
agilar.

»  Siddet: Genlik olarak da geger, insan gozi tarafindan parlaklik olarak a gilanir.

»  Polarite: Titresim agisidir, normal sartlardainsan gozi tarafindan algilanmaz.

Isigin enerjis hem frekans hem de 1s1k genligi ile dogru orantilidir. Foton'un enerjis
E, frekans f, h Planck  sahiti sabit  bir sayiyi CGS  disteminde
0.0000000000000000000000000066, veya kisaca 6.6x10-27 birim erg-saniye olarak temsil
etmektedir, A dalga boyu ve C 151k hiz1 olmak Uzere:

Ef = hf = he/A dir.

Dalga-parcacik ikiligine (dualitesine) ve 1s1k 6l¢cim yéntemine gore hem dalga hem
parcacik Ozellikleri gosterebilir. Isigin  dogass hélen modern fizigin - arastirma
konularindandir.

Bir cisim, belli bir derece 1isitildiginda ya da gazlar bir enerji yarcim ile uyarildiginda,
1sitilmaya bagli olarak ¢esitli uzunluklarda 1s1n sagar.

Gunes de bu tir enerji kaynaklarindan biridir ve dalgalar hélinde 1s1n yayar.

Ortamdaki 1s1g1n en biyuk 6zelligi, ayirt edici nitelikte olmasidir. Kontrol U yapilacak
objenin ya da okunacak olan blyUklUgin net ve anlasilir bir bicimde degerlendirilmesi icin
ortam 1s1ginin yeterli olmast gerekir.

Bunun disinda 6zel nitelikle calisan bazi biyomedikal cihazlarin da ortam isigindan
etkilendigi ve bu sebeple ortam 1s1k miktarinin kontrolli olmasi ve g1k yalitimi ya da
ihtiyaca gore 1s1k kaynagi yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu ihtiyaci belirlemek icin
ortamdaki gorindr gorinmez 1sik miktarimn élgclimesi gerekir, bu is icin kullamlan 6lc
detlerinesikolcer denir.

Sekilde 1s1k 6lctimi icin kullanilan analog ve dijital luxmetreler gorilmektedir.

19



Fotograf 2.4: Luxmetre cesitleri

2.6. Cihazin Bulundugu Ortamun Vibrasyon Olglimleri

Vibrasyon analizi temeli, donen elemanlarin her birinin donme devriyle ve kendi
geometrik yapisiyla alakali bir frekansa sahip olmasina dayanir. Rulman, kaplin, kayis-
kasnak mekanizmalari, disli carklar, mil, kaymal1 yatak gibi donen elemanlardaki arizalarin
bulunmasinda oldukga yaygindir. Kestirimci bakim uygulamalar1 i¢inde kullamlan en yaygin
tekniktir. Makineler guc ve islevlerine gore belirli limitlerde vibrasyon Uretir. Bu limitlerin
asiimasi, yaklasan mekanik ve elektriksel arizalarin habercisidir. Artis stirecinde bakim
yapilmamasi ariza ve plansiz duruslara davetiye ¢ikarir. Uygun bir cihazla bittn bu riskleri
Onlemek mumkadndr.

Makine titresimlerine ve sonucta arizalanmalarina yol acan en blyuk sebepler;
2640 Balanssizlik,

%15 Ayarsizlik,

%15 Rulman arizalari,

%15 Kayis kasnak problemleridir.

Vibrasyon fazlaigi cihazdan ses gelmesi ve vuruntu olarak da gozlenir.

Zamaninda tespit edilemeyen vibrasyon fazldiklari cihaz bakim ve tamir
masraflarinin ol dukca yiksel mesine neden olur.

Ozellikle hareketli ve donen parcalart olan biyomedika cihazlarda hizmet

strekliliginin 6nemi de dikkate alinarak, cihazin ideal vibrasyon degerleri kaydedilerek ve
periyodik zaman dilimleri iginde cihazin vibrasyon degerleri anarak karsilastirilmalidir.
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Vibrasyon olcumleri igin;

»  Sadece sayisal bir deger olarak makine Uzerindeki titresim seviyesini 6grenmek
istiyorsanmz, titresim metre,

»  Sayisa degerlerin yamnda rulman arizalari, kaplin ayarsizligi, balans bozuklugu
gibi basit anizalann da spektrum (titresim grafigi) analizi yapmadan
tammlayabilmek istiyorsaniz, titresim ariza detektor(,

»  Spektrum anadlizi yapabileceginiz, o6lcim sonuglarimn  kaydedilebilecegi
bilgisayar destekli bir titresim 6l¢cim cihazi istiyorsaniz, titresim spektrum
analizorl kullanmaniz gerekmektedir.

Ayrnica sistemler icerisine yerlestirilen titresim Sensorleri ve transmitterleri ve
sistemleri destekleyen bilgisayar yazilimlariyla datitresim kontrol G yapilmaktadir.

2.6.1.Titresim Metre

Titresim metreler ile yapilan 6lcimler sonucunda, 6l¢lim noktasindaki titresimin
efektif degeri olan RMS seviyesi Ogrenilebilir. Titresim seviyelerinin belirli nokta ve
periyotlarda 6lcUmU ile makinenintitresim gelisimi ve varsa arizanin gelisimi takip
edilebilir. Boylece bir ariza gelisimi baslangi¢c safhasindan itibaren tespit edilebilir. Ancak
arizanin ne oldugunun anlasilmast icin titresim metrel er yetersiz kalmaktadhr.

2.6.2. Titresim Ariza Dedektori

Anza detektorleri ile yanlizca titresim seviyesinin ne oldugunu dgrenmekle
kalmazsiniz, kaplin ayarsizligi, rulman arizalari, sase sorunlari, balans bozuklugu gibi belli
basl1 arizalar datanmimlayabilirsiniz.

2.6.3. Titresim Spektrum Analizori

Titresim spektrum analizérleri makinelerin saglik durumunu Ggrenebileceginiz en
ideal cihazlardir. Bu cihazlarla makinenin "titresim imzasim" tespit ederek sadece arizanin
var oldugunu, seviyesini degil, ayrica kaynagini da bulabilirsiniz.

Titresim Spektrum Analizorleri ile Tespit Edilebilecek Arizalar

Balans bozuklugu (dinamik ve statik),
Kaplin ayarsizligi,

Rulman arizalari,

Disli arizalari,

Sase ve ankrgj problemleri,
Kayis-kasnak ayarsizliklari,

Milde egiklik vb. mil sorunlari,
Rezonans problemleri,

Fanlarda ve pompalarda akis turbllans:
Pompalarda kavitasyon problemleri
Elektrik motorlarinda baz rotor, stator ve konnektor problemleridir.

VVVVVVVYVYVYVYY
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Bu tur ol¢u aletleri 6lglim gerekliliginize gore ¢esitlilik arz etmektedir. Fotograf 2.5’ te
titresim (vibrasyon) oOlcimleri icin kullamlan bazi 6lcl aletleri ve test cihazlan
gorilmektedir.

Fotograf 2.5: Titresim dlcli aletleri
2.7. Cihazin Bulundugu Ortamin Elektromanyetik Alan Olgiimii

Ortamdaki elektromanyetik etki, cihaz tUzerine etki ve personel Uzerine etki olarak iki
sekilde degerlendirilir. Personel Uzerindeki etki fizyolgjik bir etki olarak karsimiza cikar ve
uzun sureli calismalarda sagliga olumsuz etkileri bulunmaktadir. SAR degeri olarak kabul
edilebilir elektromanyetik maruziyet (etkisinde kalma) sinirlar1 tabloda verilmistir.

2.7.1. SAR Degerleri

Vicudun 1 kg'inin sicakhigini 1° C yikselten elektromanyetik enerji miktaridir
(ICNIRP: SAR= 4 Watt/kg). Bu degerin 10'da 1'i meslekleri geregi elektromanyetik alanlara
maruz kalanlar igin limit kabul edilmistir ( 0.4 W/kg).

Genel halk maruziyeti icinse mesleki maruziyetin 5'te 1'i alinmustir (0.08 W/kg). SAR
insan igin 6lgilmez. Laboratuvarlarda fantom modellemesi ya da bilgisayar modellemesi ile
dokunun birim kutlesinin sogurdugu enerji bulunur.

RF icin SAR'1n zarar olusturan biyolojik etki dozu 1 —4 W / kg’ dir.
IEEE, ANSI, NCRP ve IRPA tum vicut igcin SAR’1 4 W/kg kabul etmistir.

SAR=04W/kg (medekleri geregi maruzkalanlar icin)
SAR=0.08W /kg (gend halkicin)

Ortamdaki elektromanyetik alan elektronik devre iceren biyomedikal cihazlarda da
harici endistriyel bir elektriksel gurdlti olusturur. Bu tlr gordltileri gbzlemlemekte
mimkundur. Cep telefonlart TV radyo gibi cihazlarin yanindayken bir aranma meydana
geldiginde TV olusan dalgdanma ya da radyoda olusan ses dagalanmaari bu
elektromanyetik alan etkisinin cihaza yansimus hélidir. Bu etkiyi kendi olanaklarimzla
denemeniz mimkandur.
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Ortamdaki elektromanyetik etkinin cihaza yansimas: elektriksel gurdltidir demistik.
Elektriksel gurdltl aym zamanda rastgele elektriksel dalgalanma olarak da isimlendirilir.
Buradan cikarilacak sonu¢ ortamdaki elektromanyetik Kirlilik cihazlar Uzerinde rastgele
dalgalanma meydana getirir.

Biyomedikal cihazlardan bazilari son derece hassas nitelikteki vicut sinyallerini
okumaktadir. Bu cihazlardaki herhangi bir hata teshis noktasinda hatalara neden olacaktir.
Bu nedenle ortamdaki elektromanyetik kirliligi gidermek mevcut elektromanyetik seviyede
strekli kontrol atinda tutmak gerekir. Ortamdaki elektromanyetik alam 6lgmek icin
elektromanyetik alan o6lcu aleti ve ortamdaki elektromanyetik alan miktarina goére problar
kullamlir. Fotografta elektromanyetik alan 6lcii aeti ve problar: goriilmektedir.

Fotograf 2.6: Elektromanyetik alan dlcl aleti ve problari
2.8. Cihazin Bulundugu Ortamin Ses Gur tltt Olglimleri

Cihaz ortaminin ses gurditd dlcimindn iki temel esasi bulunmaktadir. Bunlardan
birincis ortam icerisinde bulunan hasta, hasta yakini ve kullamciya etkisi, ikincisi ise
ortamdaki cihazin dig ortama verdigi ses guriltisl, bu agidan yaklasarak gurdltinin tanmm
ve etkilerini inceleyelim.

Bu konuylailgili olarak;

http://www.ampyazilim.com.tr/docsmevzuat/yonetmelik/mevyt07.htm adresinden ya
da baska kaynaklardan “GurUltt Kontrol Yonetmeligi” ni incelemeniz, konunun dnemini
anlamaniz agisindan faydal1 olacaktir.
2.8.1. Gurultu

Insanlar Uizerinde olumsuz etki yapan ve hosa gitmeyen seslere guriltii denir.

Ozellikle biyuk kentlerimizde guriltii yogunluklar: oldukca yiksek seviyede olup Diinya
Saglik Orgittiince belirlenen élgiilerin tizerindedir.
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2.8.2. Gurultd Kirliligi

Kent gurdltising artiran sebeplerin baginda trafigin yogun olmasi, sirtictilerin yersiz
ve zamansiz klakson calmalari ve belediye hudutlari icerisinde bulunan endistri
bolgelerinden c¢ikan gordltiler gelmektedir. Meskenlerde ise televizyon ve mizik
aetlerinden cikan yiksek sesler, zamansiz yapilan bakim ve onarimlar ile bazi is yerlerinden

kaynaklanan gurdltiler insanlarin isitme saghigim ve agilamasim olumsuz  yonde
etkilemekte, fizyolojik ve psikolojik dengesini bozmakta, is verimini azaltmaktadir.

2.8.3. Gurultuntn Insan Uzerindeki Etkileri
2.8.3.1. Fiziksel Etkileri

Gecici veya sirekli isitme bozuklugu yapar.
2.8.3.2. Fizyolojik Etkileri

Kan basincinin artmasi, dolasim bozukluklar:, solunumda hizlanma, kalp atislarinda
yavaslama ve ani reflekslere neden olur.

2.8.3.3. Psikolojik Etkileri
Davranms bozukluklari, asir1 sinirlilik ve stres yapar.
2.8.4.4. Performans Etkileri

Is veriminin diismesi, konsantrasyon bozuklugu, hareketlerin yavaslamas: gibi etkileri
vardir.

Gurdltiye maruz kalma siiresi ve gurdltinin siddeti, insana verecegi zaran etkiler.
Endustri alamnda yapilan arastirmalar gostermistir ki; is yeri gUriltist azaltildiginda isin
zorlugu da azalmakta, verim yiikselmekte ve is kazalar1 azalmaktadir.

Calisma ve Sosya Guvenlik Bakanlig: verilerine gore; meslek hastaliklarinin %10'u,
gurdltl sonucu meydana gelen isitme kaybi olarak tespit edilmistir. Meslek hastaliklarinin
pek cogu tedavi edilebildigi hdlde, isitme kaybimn tedavisi yapilamamaktadir.

Desibel nedir?
Sesin siddeti desibel (dB) olarak dl¢llir. Y el paze insan kulagimn duyabilecegi en silik
sesten (0dB) roketin havalanma sesine (180dB) kadar degisir. dB logaritmik bir ifadedir, bu

ylzden dB siddetinde 10 dnitelik artig, bir attakinin 10 kat1 fazlasi anlamina gelir; yani 20
dB, 10 dB’in 10 kat1 ve 30dB’ de 10 dB’in 100 katidr.
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dB diizeyi Ornek

(Ortalama)

0 insan kulaginin duyabilecegi en silik ses

30 Fisildama sessiz kiitiiphane ortam

60 Normal konusma, daktilo, dikis makinesi

90 Cimen bicme makinesi, kamyon trafigi (Gunluk 8 saat maksimum maruz
kalma sliresidir.)

100 Demir testeresi, havah ddlici, kar arac (Korumasiz maksimum 2 saat
mar uz kalma siiresidir.)

115 Rock konseri, oto kornasi (K orumasiz max.15 dakika maruz kalma
suresidir.)

140 Jet motoru (Gurlth agr yaratir ve gegici sagir ik olusturur.)

Tablo 2.1: Sessiddeti degerleri

Cesitli Kullamm Alanlarinin K abul Edilebilir Ust Gir ilti Seviyeleri

Kullamm Alam (S;ﬁnbda};?c(;gxzew

|Din|enmeAIanIar1

|Tiyatro Salonlari |25

|K onferans Salonlari | 30

|Ote| Yatak Odalar: |30

|Ote| Restoranlar: |35

|Sag|1k Yapilari

|Hastane|er |35

|Konut|ar

|Yatak Odalari |35

|Oturma Odalar |60

|Servis Bolumleri (mutfak, banyo) |70

Egitim Yapilari

|Ders|ik|er, L abor atuvarlar |45
or Salonu, Yemekhaneler 60

Sp

|EndUstri Yapilari

Fabrikalar (kiigiik) 70

Fabrikalar (biyiik) 80

Tablo 2.2: Kabul edilebilir tst guralti seviyeleri

25




Baz1 Gurultd Turlerinin Desibel Dereceleri ve Psikolojik Etkileri

Guralta Tara |98 |Psikolojik Etkisi
Dereces

Uzay roketleri 170 Kulak agrisi, sinir hticrelerinin bozulmast
Canavar dudikleril 150 Kulak agrisi, sinir hticrelerinin bozulmast
S'fnlljlr?k dayanmg 140 Kulak agrisi, sinir hiicrelerinin bozulmasi
Makineli delici 120 Sinirsdl ve psikolojik bozukluklar (111. Basamak)
Motosiklet 110 Sinirsdl ve psikolojik bozukluklar (111. Basamak)
Kabare M zi gi 100 Sinirsdl ve psikolojik bozukluklar (111. Basamak)
Metro gurdltisi | 90 Psikolojik belirtiler (11. Basamak)

Tehlikeli bolge |85 Psikolojik belirtiler (1. Basamak)

Calar saat 80 Psikolojik belirtiler (11. Basamak)

Telefon zili 70 Psikolojik belirtiler (1. Basamak)

Insan sesi 60 Psikolojik belirtiler (1.Basamak)

Uyku gurdltasi |30 Psikolojik belirtiler (1.Basamak)

Tablo 2.3: Baz1 guriltt turlerinin desibel dereceleri ve psikolojik etkileri

2.8.4. Genel Ortam Guraltasini Azaltmak icin Ahinabilecek Tedbirler

>

>
>

Havaalanlarinin, endustri ve sanayi bdlgelerinin yerlesim boélgelerinden uzak
yerlerde kurulmast,

Motorlu tasitlarin gereksiz korna calmalarinin énlenmesi,

Kamuoyuna acik olan yerler ile yerlesim alanlarinda elektronik olarak ses
yukseltilen mizik aletlerinin cevreyi rahatsiz edecek seviyede olmasinin
onlenmesi,

Y erlesim yerlerinde ve binalarin icinde gurtlti rahatsizligim dnlemek icin yeni
inga edilen yapilarda ses yalitimi saglanmasi,

Radyo, televizyon ve mizik aletlerinin evlerde rahatsizlik verecek seviyede
sedlerinin yikseltilmemesi,

Is yerlerinde calisanlarin maruz kalacagi guriiltli seviyesinin en aza (Gurulti
Kontrol Y dnetmeliginde belirtilen sinirlara) indirilmesi gerekmektedir.
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Yap1 Tiplerine Gore Guraltt Olusturma Ortamlari

Yap Tipleri

Gurultuye Duyarh
Faaliyet Alam

Gurultt Kaynagi Olan Faaliyet
Alam

Konutlar

Yatak odalari, oturma, yemek,
calisma, muzik odalari, doktor
evlerinde muayene ve bakim
odalari, dinlenme teradar:1 ve
aviular

Sirkllasyon ve tesisat danlari,
otoparklar, garglar, camastrlik,
asansorler, hidrofor, merdivenler, ev
atolyeleri, mizik calisma odalari,
cocuk bahgeleri, spor aanlar

Okullar

okuma  odadar,
salonlari, idare
revir ve bakim
|aboratuvarlar,
uyuma

Siniflar,
konferans
hacimleri,
odalari,
anaokullarinda
hacimleri

Avlular ve oyun yerleri, spor salonlari,
atolyeler, muzik stiidyolari, mutfak ve
tesisat hacimleri, otoparklar

Hastander

Hasta yatak odalari, bekleme
hacimleri, ameliyathane, 0zel
bakim  yerleri, dinlenme
danlari, koridorlar ve idare
odalar1

Tesisat merkezleri, asansor, mutfak ve
servis alanlari, otopark ve gargjlar

Idare Yapilan

Ozel calisma hacimleri

Guraltala calisma alanlari, bilgisayar
merkezleri, tesisat merkezleri,
sirkilasyon aanlari, kafeterya, mutfak
ve diger servis danlan, garg ve
otoparklar.

Ticaret

Ozel birolar, satis aanlari,
kregler, teshir yerleri ve
lokantalar

Gurdltdlt satis alanlart oyun mahalleri,
kafeteryalar, otopark ve gargjlar, tesisat
hacimleri vb. servisler

Tablo 2.4: Yap tiplerine gore gur iltd olustur ma ortamlara

2.8.4.1. Gurultt Kontrol Yonetmeliginde Belirtilen Tammlar

Madde 4- Bu yonetmelikte sozii gegen ve agiklanmasi gerekli gérilen deyimler
asagida belirtilmistir.

»  Ses: Titresim yapan bir kaynagin hava basincinda yaptigi dalgalanmalar ile
olusan ve insandaisitme duygusunu uyaran fiziksel bir hadisedir.

»  Gurulth: Geisiguzel bir yapisi olan bir ses spektrumudur ki, subjektif olarak
istenmeyen ses biciminde tanamlanir.

>  Darbegurltu: iki kittlenin birbirine carpmasi ile ortaya cikan gurdiltidur.
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Gurultiden etkilenme: Gordltinin insan saglik ve konforu tizerindeki etkileri,
isitme hasarlar1 seklinde gorilen fiziksel tesirleri, vicut aktivitesinde gorilen
fizyolojik tedirleri, rahatsizliklar, sinirlilik gibi psikolojik tesirleri ve is
veriminin azalmasi, isitilen sederin anlasilmamast gibi gorilen performans
tesirleri olarak 4 gruptatoplanabilir.

Vibrasyon: Genellikle kati ortamlarda yayilan ve dokunma duygusu ile
hissedilen alcak frekandl1 ve yiiksek genlikli mekanik titresimdir.

Vibrasyondan etkilenme simiry: Vibrasyonun insan sagligi, performans: ve
konforu Uzerinde olusturdugu hareket hastaligi gibi fizyolojik ve psikolojik
etkilerle yapilarda hasarlarin baglama sinirlaridir ki, vibrasyonun hizi, ivmesi,
genligi, frekanslar veya siresi ile ortaya konulmus kriterlerdir.

Ses basing seviyesi veya girultl seviyesi: Ses yayilmasi sirasinda degisen
atmosferik basincin denge basincina gore farkidir. 0.0002 Newton/m?  lik
standart referans ses basing seviyesine oranlanan ses basing diizeyinin birimi
desibel (dB) dir. Desibel: Verilmis bir ses siddetinin kendisinden 10 kat az diger
bir ses siddetine oranminin 10 tabanina gore logaritmasina esit ses siddetine Bel;
bunun 1/10'una desibel denir.

Ses siddet seviyesi Lp=101log [ P/Po] 2 =20 log P/Po

Burada:

Lp = Sessiddeti seviyesi (dB)
P = Ses basinci )N/m2)
Po = Referans ses basinci (TS 187'e gbre 2 x 10- 4 N/m2 ) dir.

dBA: Insan kulaginin en cok hassas oldugu orta ve yiiksek frekanslarin 6zellikle
vurgulandigi  bir ses degerlendirmesi birimidir. Gorilti azaltiimast veya
kontrolinde c¢ok kullanllan dBA  birimi, ses yuksekliginin  slbjektif
degerlendirmesi ile deiligkilidir.

Frekans: Ses dalgasinin birim zamandaki titresim sayist olan frekansin birimi
Hertzdir

Frekans spektrumu: Guordltd icinde mevcut farkli frekanslara sahip ses
dalgalarina iliskin ses basing dizeylerinin analiz edilmesi sonucunda ortaya
konulan grafiklerdir.

Es deger gurulti seviyesi (leq): Verilmis bir sire icinde stireklilik gosteren ses
enerjisinin veya ses basinglarimin ortalama degerini veren dBA biriminde bir
gurdlt olgegidir. Simgesi Leq olup asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

n

Leg=10log /n S10Li/10, dBA

i=1

n: Gurdltl say1si

Li: Gurdltd duzeyleri, dBA

Demiryolu Leq Seviyes: Demiryollari glrdltisinin degerlendirilmesinde

kullanilan ve ulasim yogunluklarim ve lokomotif ve vagonlarin ses diizeylerini
ayr ayri hesaba katan gurtilti 6lcegidir.
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Asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

Leq =NELT + 10 log N - 49 dBA

NELt =10 log (10 N ELc/10 + NELL/10)

NELc=L ACmax +10log10Tc

NELL =L Almax +10log1 0 TL

L Acmax ve L Almax: Vagonlarin ve lokomotifin gecisi sirasinda tepe
diizeyler, dBA

TcveT L: Vagon ve lokomotif efektif gegis stireleri, s.

En yiksek ses seviyes = Tepe dizeyi = Ust diizey (Lmax): Zamana gore
degisen gurdltinun herhangi bir anda sahip oldugu en yiksek degerdir.

Gurdltd indexi (WECPNL): Havadam ve yakin cevresinde hava arasi
gurdltistinin degerlendirilmesinde kullanilan ve Uluslararast Sivil Havacilik
Organizasyonu (ICAQ) tarafindan ongoridlen bir birimdir ve ucak tiplerini,
gurdltiniin  frekans spektrumunu, ucagin gecis siresini ve gunlik ugus
yogunlugunu hesaba katmaktadir.

WECPNL: 10 Log [ 5 antilog ECPNLD + 3 antilog ECPNLN +10] +5
810810

ECPNLD: Gunduz ECPNL (07 - 22)

ECPNLN: Gece ECPNL (22 - 07)

S: Mevsimsel ayarlama faktore (-5 ile +5 dB arasinda)

NEPNL (n) ToT
ECPNL: 10 Log S antilog ------------------ + 10 Log ---------- -10Log ------
110toto

ECPNL: Efektif guralth seviyesi, n: Gurlltl olayr sayisi, T: Degerlendirme
periyodu To, to: Olciim 6zelliklerine gore belirlenen sabitler.

Gurultiye duyarh olan ve kullammlar: Kamu ve 6zel mulkiyetli arazilerde
kurulmus ve icinde yer alan olaylar geregi, istenen sederin en iyi bicimde
duyulabildigi ve dis gorintliden olan rahatsizligin en fazla oldugu, kisaca ic
akustigin sart kostugu asirt sesten korunmasi gerekli olan binalardir. Meselg;
konut, hastane, okul, motel, pansiyon, dinlenme tesideri, tatil ve dinlenme
parklari, mezarlik gibi yerler, kendi iclerinde ¢ok ve orta derecede hassas olarak
aynilabilir.

Dis gurilth seviyes: Yapilarin disinda, dis duvarlardan 1.00 metre uzaklikta
Olculmus hesaplanmis gurdltl seviyeleridir.

ic girilti seviyes: Yapilann icinde cesitli faaliyetlerin yer adigi faaliyet
hacimlerinde 6l¢llmiis ve hesaplanmis gurtiltt seviyeleridir.

Gurdltd kontrolt: Herhangi bir ses kaynagindan yayilan niteligine sahip
sedleri, kabul edilebilir seviyeye indirgemek, akustik 6zelligini degistirmek, etki
siresini azaltmak, hosa giden veya daha az rahatsiz eden bir bagka ses ile
maskelemek gibi metotlarla zararli etkilerini tam olarak gidermek veya makul
bir seviyeye indirme islemidir. Gurultt kontrol i glrdltl kaynaginda, gurtltindn
yayildig1 cevrede ve guriltiiden etkilenen kullanicida olmak Uzere ¢ € emanda
yapilabilir.

29



Cevrede tedbirler: Yapilarin disinda veya icinde yer dan gurdltd
kaynaklarindan dogan sedlerin, yapilarin veya yapi icinde kullaniciya ulasincaya
kadar yay1ldig1 cevrede yapilabilecek her tirlt gurdltt kontrol Gdir.

Gurltd kaynaginda tedbirler: Gurdltd Ureten ses kaynagimn yapisi, isleme
teknigi, oturdugu zemin, monte edilme bigimi ve buna benzer dogrudan kaynak
ileilgili olarak alinabilecek tedbirler.

Guriltd sertifikasi: Hava aracinin ¢ikardigi gurtiltd bakimindan Uludlararast
Sivil Havacilik Teskilatimn yayinlanan kriterlere uygun oldugunu belirten
belgelerdir.

Reverberan, cinlayan aviu: Karsilikli yer adan duvarlar gibi yansitict dusey
ylzeyler ile sederi defaarca yansitan ve gurdlti miktarimin artmasina ve
yankiya neden olan avlu seklidir.

Arka plan gurultisi: Bir cevrede incelenen gurdlti kaynaginin disinda diger
kaynaklarin ayn anda olusturduklar: sirekli bir fon gurdlttstdir.

Ses gegirme kat sayisi: Ses gegis kat sayisi = ses iletim kat sayisi: Bir yap
elemanin ses yalitiminin él¢tlmesinde temel birim olan ses gecirme kat sayisi;
elemanin yilzeyine gelen ve arka tarafina iletilen ses siddetleri farklidir ve
logaritmik o6lcekte belirtildiginde, ses iletim kaybi = ses gegis kaybi = ses
gecirme kaybr adini almaktadir. Birimi desibel' dir, Gecirme kayiplar1 eleman
Ozellikleri yaninda sederin frekand arina gore degismektedir.

Ses yutuculugu: Bir elemanin yilzeyine carpan ses dalgasindaki enerjinin,
eleman gozeneklerindeki slrtinme sebebi ile 11 enerjisine donismesi ve
boylelikle ylizeyden geriye yansiyan ses enerjisinin azalmasidir.

Ses yalitimi: Yapi elemanlar: araciligiyla iletilen seslerin miktarlarint azaltmak
veya diger bir deyisle elemamn ses gecirme kaybim artirmak igin eemanmn
konstriksiyonunda ve kullanilan malzeme ve bilesenlerde alinabilecek her trll
tedbirdir.

Fizik cevre faktorleri: Sesin kaynaktan kullamciya, yapi ve etkilenen kisilere
iletilmes sirasinda gegtigi fiziksel cevrede bulunan ve ses yayilimini etkilenen
gurdlttyd artirici ve azaltict her tirlt e emandir.

Akustik golge bolgesi: Ses dagalarinin bir cevrede yayilmasi sirasinda
engeller, rizgér etkis ve gunlik sicaklik degisimleri gibi dis tesirlerle kirlmave
kivrilmalara ugramalar: sonucu ortaya ¢ikan ve icerisinde ses dizeylerinin 10 —
15 dBA kadar azalma gosterdigi alanlardir.

Gurlth azaltma katsayist (NRC): Konusma sederinin algilanmasinda 6nemli
olan ve 250 — 2000 Hz arasindaki frekans bdlgesinde malzemelerin ortalama ses
yutuculuk kat sayilar: veren tek sayili bir birimidir.

NRC = (a250 + a500 + a 1000 + a 2000)/4
a= Sesyutuculuk kat sayist (0,0 - 1.0)

Reverberasyon zaman: Bir hacmin akustik 6zelligini belirleyen bir kriterdir.

Hacim icinde faaliyette olan bir ses kaynagimn susmasindan itibaren ses
diizeylerinin 60 dB dismesine kadar gecen saniye biriminde zaman slresidir.
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2.8.4.2. Ses Seviye Olciim Cihazlari

Hastane ve diger saglik kuruluslarinda gordlti diizeyi yukarida da belirtildigi gibi
oldukca dnemlidir. Gerek rutin kontrollerde gerekse calisma esnasinda bu seviyelere dikkat
etmek gerekir. Ortamdaki ses seviyesinin 6l¢imu igin ses seviye 6l¢im cihazlar: kullanilir.

Fotograf 2.6: Ses seviye 6lcim cihazlar:
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UYGULAMA FAALIYETI 1

Bulundugunuz ortamin ses gurultisii raporunu hazirlayinz.

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

»  Milimetrik bir k&gida y ekseni ses
gurdltisii (dB cinsinden ) dogrultusunu
ciziniz.

>  Ayn

zaman dogrultusunu ¢iziniz ( saat 09-16 arasi

1 saat aralikli).
."1 i
"-_9 E il )

" 8 4:
&7 g Sy

milimetrik k&gida x exsenine

> Saat baslarlnd;_c;farn ici ses gurdltuleri
milimetrik k&git Uzerineisaretleyiniz.

» Saat basinda ortam disi ses gordltd
degerini milimetrik kdgidaisaretleyiniz.

»  Calisma sonrasi belirlediginiz noktalar
birlestirerek i¢ ve dig ses gurdltist egrileri
olusturunuz.

///—’\\

0 10 11 1z 13 14 15 16 goqt

»  Ortam gurdlti seviyelerini idea gordlta
seviyeleriyle Kkarsilastirip bir rapor héline
getiriniz.

> Olgiim vyaparken bir arkadasimzla
ortak calisma yapabilirsiniz.

qq1qn

>  Milimetrik  k&gida ses gurdltdleri
seviyelerini islerken i¢c ve dig gurdltd
seviyeleri  icin farkli  renk  kalem

kullanabilirsiniz.
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UYGULAMA FAALIYETI 2

Bulundugunuz ortamin  sicaklik,

nem, basing,

151k seviyesi, vibrasyon ve

elektromanyetik alan 6lcimini yaparak kabul edilen sinir degerler arasinda olup olmadigin

gosterir bir rapor hazirlayinz.

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» Bulundugunuz ortamin sicaklik 6l¢imini

yapip sonucu kaydediniz.

» Bulundugunuz ortamin nem 6lcimuni

yapip sonucu kaydediniz.

» Bulundugunuz ortamin basin¢ &lcUmini
lyapip sonucu kaydediniz.

» Bulundugunuz ortamin 11k 6lgUmini
lyapip sonucu kaydediniz.
ortamin

» Bulundugunuz vibrasyon

0lcimind yapip sonucu kaydediniz.

» Bulundugunuz ortamin elektromanyetik

6lclimUna yapip sonucu kaydediniz.

» Modul bilgi sayfalarindan veya servis €l
kitaplarindan cihazlar icin genel ortam
degerleri seviyelerini bularak ortamin ideal
sinirlar icerisinde

raporlayinz.

olup  olamadigim

> Olgum yaparken bir arkadasimizla ortak
calisma yapabilirsiniz.

» Ortam ideal kosullar icin kalibrasyon
laboratuvarlart temel

aabilirsiniz.

ortam kosullarim
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PERFORMANS DEGERLENDIRME

Asagida hazirlanan degerlendirme 6lgegine gore yaptigimz ¢alismayr degerlendiriniz.

Gerceklesme diizeyine gore “Evet / Hayir* seceneklerinden uygun olan kutucugu

isaretleyiniz.
KONTROL LISTESI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayrr
1 Milimetrik k&git Gzerine x ve 'y eksenlerini gizdiniz mi?
5 Milimetrik k&git Uzerinde x ve y eksenlerini uygun skalalara
ayirdimz mi?
Saat bas1 ortam i¢ ses gurdlttsind dl¢tiniz mi?
Saat bag1 ortam dis guriltisini 6l gtiniz mi?
5 Aldigimz degerleri milimetrik kagit Gzerine uygun bir sekilde
isaretlediniz mi?
6 Ortam i¢ ve dis ses gurdlti egrilerini gizdiniz mi?
7 Ortam ses guriilti degerleriyle idea ses gurdlti degerlerini
karsilastirdinz mi?
8 Bulundugunuz ortanmin sicaklik 6l¢timini yapip sonucu
kaydettiniz mi?
Bulundugunuz ortamin nem 6l¢glimini yapip sonucu
9 e
kaydettiniz mi?
10 Bulundugunuz ortamin basing 6l¢iimini yapip sonucu
kaydettiniz mi?
11 Bulundugunuz ortamin 1s1k 6l¢timini yapip sonucu
kaydettiniz mi?
12 Bulundugunuz ortanmin vibrasyon 6l¢iimini yapip sonucu
kaydettiniz mi?
13 Bulundugunuz ortamin elektromanyetik alan 6l¢timini yapip
sonucu kaydettiniz mi?
14 Ortamin ideal sinirlar icerisinde olup olamadigim kontrol edip
raporladinmz ni?
DEGERLENDIRME
Uygulama fadliyetinde yapnus oldugunuz calismay: kontrol listesine gore

degerlendiriniz.

Yapmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa, faaiyete donerek ilgili
konuyu tekrarlayiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ifadelerdeki noktah kisimlari uygun sekilde doldurunuz.

1. Medegi geregi elektromanyetik etki altinda ¢alisanlarin SAR degeri................ kabul
edilir.
2. GuUrdltnan ............... etkis agir1 sinirlilik ve stres olarak karsinmza gikmaktadir.

4. icortamnem 6lgimii................. seklinde ifade edilebilir.

5. Genédllikle kat1 ortamlarda yayilan ve dokunma duygusu ile hissedilen alcak frekans1 ve
yuksek genlikli mekanik titresimlere ......................... denir.

6. Sessiddeti birimi olarak........................ kullanilmaktadhr.

7. Higrometreler ................... olcen cihazlardir.

8. Insanlariginideal nem degerleri ............... Lo arasindadhr.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi modil sonundaki cevap anahtar ile karsilastirimz. Dogru cevap sayimz
belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Yanlig cevap verdiginiz ya da cevap verirken teredduit
yasadigimz sorularlailgili konulari faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

AMAC

Gerekli ortam saglandiginda harici elektrik baglantilarini 6lgebilecek ve baglanti

ARASTIRMA

»  Biyomedikal cihazlarda neden sirekli enerjiye ihtiyag vardir? Sorusunu
cevaplayimz. Bir rapor hazirlayarak sinifta tartisimiz.

3. CIHAZ DISI ELEK TRIK SEL
BAGLANTILAR

Biyomedikal cihazlarin blytk bir cogunlugu faaliyetlerini gerceklestirebilmek icin
eektrik enerjis kullanmak zorundadir. Cihazlarin blydklUklerine ve niteliklerine bagl
olarak kullandiklar: elektrik enerji kaynaklar: farklilik gosterebilir. Cihazin aternatif akimda
ya da dogru akimda calismasi, tasinabilir ya da sabit bir cihaz olmasi enerji kaynaklarinin
seciminde 6nemli bir yer tutmaktadhr.

Burada farkli elektriksel enerji kaynaklarina cihazin baglanmas: ile ilgili bilgiler
verilecektir.

3.1. Cihaz Pil ve Batarya Baglantilari

Ozellikle tasinabilir nitelikteki kiicilk biyomedikal cihazlarda en cok tercih edilen
besleme elemanlar: piller ve bataryalardir. Cihazin yapisina ve biiyikligine gore ¢ok farkl:
buyUklik ve gerilimde piller Gretilmektedir.

3.1.1. Piller

Pil, bilim ve teknolojide kimyasal enerjinin depolanabilmesi ve elektriksel bir forma
donusturdlebilmesi icin kullanilan bir aygittir.

Piller, bir veya daha fazla elektrokimyasal hiicre, yakit hiicreleri veya akis hiicreleri
gibi, elektrokimyasal aygitlardan olusur.

Pillerin gelisimi, 1800 yilinda italyan fizikgi Alessandro Volta tarafindan gelistirilen
Voltaik (Voltaic) pil ile baslamstir.
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Piller kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine ceviren aygitlar olmasindan dolay:
kullamm saklanmasi ve atilmasi da belli kurallar dahilindedir. Bu konu igerisinde konuyla
ilgili olarak Atik Pil ve Akimulatorler yonetmeligini
http://www.cevreorman.gov.tr/yasaly/25569.doc adresinden ya da baska bir kaynaktan
incelemeniz kimyasal atiklarin saklanmasi konusunda size bilgi verecektir.

3.1.2. Kulanim Sekillerine Gore Pil Cesitleri

Genel olarak piller, kullanildiktan sonra atilan (Non-rechargeable) ve tekrar sarj
edilebilen (Rechargeable) piller olarak ikiye ayrilir.

3.1.2.1.Kullanildiktan Sonra Atilan (Sarj Edilmeyen) Piller

»  Cinko-karbon pil (disuk maliyetli): Az enerji gerektiren uygulamalar icin
kullanilir.

Cinko-klorid: Cinko—karbon pilden biraz daha uzun émurl Gddr.

Alkalin pil: Alkaline/manganez "uzun 6murl(" pillerdir, daha fazla gug ihtiyact
gerektiren uygulamalarda da kullanilabilir.

Gumus-oksit pil: Genelde isitme cihazlarinda kullanilir.

Lityum (Lithium) pil: Genelde dijital kameralarda kullanilir. Saat ve bilgisayar
saatlerinde de kullanildigi gériltr. Cok uzun émirl Gdir, fakat pahalidir.
Merkiri (Mercury) pil: Genelde dijital saatlerde kullanilir.

Cinko-hava pil: Genel olarak isitme cihazlarinda kullanilir.

lsl (Termal) pil: YUksek sicaklik depolar. Askeri uygulamalarda 6nem tasir.

VVYVY VYV VY

3.1.2.2. Sarj Edilebilen (Tekrar Kullamlabilen) Piller

»  Kursun-asit pil: Araglar, alarm sistemleri ve kesintisiz glc ihtiyaci olan
yerlerde kullanilir.

»  Lityum-iyon pil: Oldukca yaygin olan tirdir. Yiksek sarj yogunlugu vardir.
Dizustl bilgisayar, cep telefonlari, mp3 calarlar ve daha birgok tasinabilir dijital
cihazda kullanlir.

»  Lityum-iyon polimer pil: Lityum iyon pilin temel karakteristiklerini tasir, farki
daha az sarj yogunlugu olmasidir. Bu pilin kimyas: Ureticinin ihtiyacina gore
kullamm yeri avantaj1 yaratabilmesidir (6rnegin; ultra—ince pil).

»  Sodyum-sulfar (NaS) pil

»  Nikel-demir pil

»  Nikel metal hibrid (Ni-MH) pil

»  Sodyum-metal klorid pil

»  Nikel—cinko pil

Nikel-kadmiyum pil - Li-lon ve Ni-MH pil tiplerinin tim uygulamalarinda
kullamlabilir. Bu pil, uzun sarj adedine sahiptir (1500 defarin Uzerinde). Fakat diger tiplere
gore daha az enerji yogunluguna sahiptir. Ni-Cd piller eski teknolojide kullamimakta olup
hafi1za sorunlarina yol agmalarindan dolay: yerini modern pillere birakmaktadhr.
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3.1.3. Fiziksel Yapilarina Gore Pil Cesitleri

Pillerin  kullamldiklart cihazin  buyikligine ve eneji
buyUklUklerde Uretilebilir olmasindan bahsedilmisti. Bu buyUklUkler uluslararas standartlara
baglanmustir. Pillerde en yaygin kullanim A, C, D, serisi ve 9V pillerde olmaktadir. Bu piller
sarjli ya da sarj edilmeyen seklinde Uretilmektedir. Kiiclk ebatta veya cok kiciik enerjilere
ihtiyag duyan ya da yardimci kaynak olarak kullamlmak Uzere dretilen pillerde

bulunmaktadir: Bu pillere de mikro batarya ( mikropil) denir.

ihtiyacina gore farkli

3.1.3.1. A Serisi Piller ileC VE D Serisi Pillerin Karsilastiriimasi

Alkaline Pillerin Karsilastirilmas

Tip AA AAA AAAA C D
Voltg) 15V 15V 15V 15V 15V
Cap 14.5mm 10.5mm 8.2mm 26.2 mm 34.2 mm
Y Ukseklik 50.5 445 mm 42 mm 50 mm 61.5 mm
Agirlik 23¢9 119 69 619 1349
Tor Alkali Alkali Alkali Alkali Alkali
Tablo 3.1: Alkaline pillerin karsilastirilmas
Lithium Pillerin Karsilastirilmas
Tip AA C D
Voltg 395V 3V 3V
Cap 13.67 mm 26 mm 34 mm
Y Ukseklik 50.42 50.5 mm 60 mm
Agirlik 179 409 93¢
Tur Lithium Lithium Lithium
Tablo 3.2: Lithium pillerin karsilastirilmas
NiCd (Nickel Cadmium) Pillerin Karsilastirilmas
Tip AA AAA C D
Voltg 1.2V 1.2V 1.2v 1.2V
Cap 14.7 mm 10.5mm 25 mm 33 mm
Y Ukseklik 50.5 mm 43.6 mm 48 mm 61 mm
Agirlik 189 99 849 150 g
Tur Ni-Cd Ni-Cd Ni-Cd Ni-Cd
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NiMh (Nickel Metal-Hydride) Pillerin Karsilastirilmas
Tip AA AAA C D
Voltg 1.2V 1.2V 1.2V 1.2V
Cap 145 mm 10mm 26 mm 33 mm
Y Ukseklik 50 mm 45mm 50 mm 61.5 mm
Agirlik 122 g 349 80 g 1559
Tar Ni-Mh Ni-Mh Ni-MH Ni-Mh

Tablo3.4: Nimh (Nickel Metal-Hydride) pillerin karsilastirilmasi

Tablolardan gorilecegi gibi aym serilerin boyutlar: birbirlerine oldukca yakindir, cogu
sistemde bu piller birbirlerinin yerine kullanilabilmektedir; ancak gerilim degerlerinin sabit
olmasi gereken durumlarda ya da yuksek kapasiteli pillere ihtiyag duyuldugunda batarya
secimine dikkat etmek gerekir. Genellikle pillerleilgili direktifler kullanic: el kitaplarinda ve
servis @ kitaplarinda bulunmaktadir.

Fotograf 3.1: A, C VE D serid piller

3.1.3.2. Mikro Batarya (Mikropil )

Y apilar oldukca fazla cesitlilik arz etmektedir. GunlUk hayatta da kol saatlerinde vb.
ortamlarda kullamlmaktadir.

Mikro Bataryalarin Biyomedikal Cihazlarda Kullanimi

Taginir nitelikteki (portatif) cihazlarin beslemesinde
Hafiza Unitelerinin silinmesini 6nlemek amaciyla
Cihaz saatlerinin ¢aligsmasin saglamak amaciyla
Ikaz ve uyar: sistemlerinde

PC kontroll i cihazl arda bios bed emesinde

VVVYYVY

Bu bataryalarin sistem icerisinde degistirilmeleri oldukca kolaydir; ancak hafiza
bilgileri, tarih, saat bilgileri gibi 6nemli verileri tutan sistemlerde pil degistirme islemi
titizlikle servis € kitabinda veya kullanici € kitabn direktiflerine uygun olarak yapilmalidir.
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Fotograf 3.2: Mikropiller
3.1.3.3. 9V Piller

Dahafazlakuicik elektrik motorlarinin bulundugu daha yiksek gerilime ve uzun sireli
elektrik enerjisine ihtiyag duyulan cihazlarda kullamlan bir pil ¢esididir.

Gunlik hayatta da kullamm olduk¢a yaygindir.

Fotograf 3.3: 9V Pil

3.1.4. Pil Yuvalari

Pillerle ilgili olarak bilinmesi gereken dnemli bir konu da pillerin pil kutularina (Pil
yuvasi, batarya kutusu — battary box da denir.) uygun polaritede baglanmalaridir. Pillerin +
ve — uclan pil Uzerinde yazildir. Eger pil Uzerinde kutuplar yazilmamissa ya da belirgin
desgilse olcu aetiyle de pil kutuplarim tespit etmek ol dukca kolaydir. Olgii aletinin problarim
kutuplara dokundurdugunuzda pozitif bir gerilim okuyorsaniz, prob kutuplar: ile pil kutuplar:

aynichr. Negatif deger gosteriyorsa da prob kutuplari ile pil kutuplar: terstir. Pil kutularina bu
polaritelere dikkat ederek yerlestirmek gerekir.

40



S N
“ Q\‘
R

Fotograf 3.4:Standart pil yuvalary

Fotograf 3.5:Mikropil yuvalari

3.1.5. Pil Baglantilarinin Etkisi

+ - 4+ —

A B
Sekil 3.1: Pil baglantilar1 A dogru baglanti, B tersbaglanti

Pil baglantilarinda piller seri baglandiginda baglanti polariteleri “+ - + - + - + - ©
seklinde olmalidir. Ayni polariteler + + ya da - - baglanirsa, bu sisteme negatif etki yapar.
Ozdes pillerdeiki pilin de etkisiz olmasina neden olur.

Sekilde A dogru baglantiy1, B ise yanlis baglantiy: ifade etmektedir. 4 adet 6zdes
pilden meydana gelen bu batarya

A dapil degeri 1,5 v kabul edilir veic direnci dikkate alinmazsa,
E=15+15+15+1,5=6V olurken,

B deise
E=15+15-15+15=3volt olur.

Piller gerilim degerlerini artirmak icgin seri, kapasite degerlerini (Ah) ampersaat
artirmak icinse paralel baglanir.
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3.2. Cihaz Kesintisiz Gug Kaynagi Baglantilar:

Gerilimde yasanan ani kesintiler bircok sorunu da beraberinde getirir. Bunlardan
elektrikli ev aetleri bile olumsuz ydnde etkilenirken daha hassas cihazlar olan biyomedikal
cihazlar icin cok daha zarar vericidir. Oysa dikkatli sekilde segilmis ve olmasi gerektigi gibi
baglanmis bir UPS, (UPS " Kesintisiz Glug Kaynagi " teriminin uludararasi elektrik
literatUrindeki  kisaltilmis  kullamm  seklidir.) yani kesintisiz gic kaynagi sisteminizi
verilerinizin ve onca yatirim yaptigimz teknik donanmmin, en azindan bu sekilde zarar gérme
olasiligim azaltmaktadir.

Bu araglarin genel calisma prensibi gerilimin kesilmesi durumunda bunu bagli olan
yike (bilgisayar kontrollG veri tutma gerektiren bir biyomedikal cihaz ve dogrudan sehir
cereyanina baglanan diger bilesenler) hissettirmeden devreye girerek kapasitesiyle orantili
bir siire boyunca besemek ve / veya gerilim degerlerini filtreleyerek sistemleri parazitten ve
asin yuklemeden korumaktir. Besleme siiresi yukin gektigi glice gore azalacak ya da
artacaktir; yine de verilerinizi kaydetmenizi ve sistemi givenli sekilde kapatmamzi
saglayacak kadar uzun olmalidir.

UPS cihazlarim genel olarak tige ayirmak mimkundur. Bunlarin neler oldugu ve hangi
ozelliklerine gore ayrildiklar: hakkinda kisaca bilgi verelim.

Fotograf 3.6: Kesintisiz gu¢ kaynagi
3.2.1. Offline UPS
Bu tir cihazlar bagli olan cihazlar1 gerilim kesilmelerine ve gerilimdeki bozukluklara

kars1 korur. Gerilim hattina direkt olarak baglanan bu cihazlar, gerilim kesildiginde ortalama
4 msicinde devreye girer.
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3.2.2. Online UPS

Gerilim kesilmeleri, gerilim bozukluklari, asirt yiklenmeler, dalga gerilimleri, frekans
degisiklikleri ve harmonik tepe dalgalar1 bu cihazlarda kontrol edilir. Sirekli bir bedeme
saglar. Online UPSIer gercek anlamda kesintisiz glic kaynaklaridr.

3.2.3. Linelnteractive (Hybrid UPS)

Gerilim kesilmeleri, gerilim bozukluklar1 ve asirn yiklenmelere ek olarak dalga
gerilimlerini de kontrol eder, sahip oldugu otomatik voltg regilatéri ile de gerilim degerini
sabit tutar. Burada da akiler gerilim kesildiginde belirli bir sire icinde devreye girer.

3.2.4. UPS lerde Aranan Ozellikler

> UPS, hat geriliminin 200V ile maksmum 250 Volt arasindaki degerlerinde
normal c¢alisabilmelidir.

Cikis gerilimi 230 Volt olmal1 ve maksimum + % 5-10 sapmay1 gecmemelidir.
Asin yUklenme ve kisa devre korumasina sahip olmalidir.

Alt ve Ust gerilim dalgalanmalarini karsilayabilmelidir.

Guvenilir bir isleyise sahip olmalidir.

Bedleyecegi yikten %25 oraninda daha yiksek bir degerde olmalidir.

Gu¢ kesilmesi durumunda en az islem sonuna kadar dayanabilmelidir.

YV V.V V V V V

PC baglantisina sahip olmal1 ve kontrol yazilimlariyla desteklenmelidir.

3.2.5. Cihaz Baglantilar1
Sekilde sebekeden aldigi gerilimi 3 cihaza dagitabilen 3 cihazin baglanabildigi basit

bir kesintisiz glic kaynag: gérilmektedir. Cihazlar kesintisiz giic kaynagina aynen sebekeye
baglanir gibi figler yardimyla baglanmaktadir.

3.2.6. UPS Segimi
Kesintisiz gii¢ kaynagi secimi, iki asamada ele alinmal1 ve dncelikle, UPS Uzerinden

beslenecek yiikin ya da yuklerin toplam giicti VA cinsinden hesaplanmalidir. Baglanacak
yukin toplam gucl, secilecek UPS' nin glictini belirlemede en dnemli kistas olacaktir.
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Seheke Girigi

1 cihaz haglantis1

2.cihaz haglantisi

Ll
e ——

! 3. cihaz baglantis1

= =

Standart hir ups iin ve arka giiriiniigii

Sekil 3.2: UPS 6n ve arka gér inlsU

Ozellikle biyuk yikler icin, yiki karsilayabilecek en yakin giicteki UPS nin
secilmesi, verimlilik agisindan, dolayisiyla da enerji sarfiyati ve toplam yatinm maliyeti
acisindan kullamciya avantg saglayacaktir. Ancak bu tir bir giic hesabinda, UPS' ye daha
sonra baglanabilecek diger muhtemel ek yikler de goz ardi edilmemelidir.

Cihazda kullamlan kritik pargalarin tahmini émdrleri ve ariza yapma riskleri, risklere
kars: tasarimda alinan teknik onlemlerin niteligi, ariza hélinde, ilgili firma teknik servisin
yeterliligi, midahale hiz1 ve ariza durumunda cihazin ortalama devre dis1 kalma siiresi gibi
ayrnntilar cihaz satin alinmadan 6nce, mutlaka fikir sahibi olunmasi gereken en Gnemli
husudardir.

Degerlendirilmesi gereken bu temel verilerin disinda, cihazin sahip oldugu diger
teknik ozelliklerin, standart ya da opsiyon olarak sunulan ek donammlarin ve cihazin
teknolojik diizeyinin iyi tahlil edilmesi, saglikli bir secim yapabilmek icin biyik 6nem tasir.
Kuskusuz, konu ile ilgili teknik bir elemamn, bu konuda saglikli bir degerlendirme
yapabilmesi mimkainddr.

3.3. Cihaz Jenerat6r Baglantilari

Saglik kuruluglarinda kullanmilan cihazlarin biyuk bir kismumn elektrik enerjisiyle
calistigim biliyoruz. Bu cihazlarin calisma sirekliliginde ©6nemi  hepimizin bilgis
dahilindedir. Sebekede meydana gelebilecek bir elektrik kesintisi hayati riskler tasiyan ¢ok
ciddi sonuclar dogurabilir. Sebekede meydana gelebilecek ariza basit bir sebeke arizasi
olabilecegi gibi dogal afetler gibi nedenlerle ¢ok blyik arizalar da olabilir. Bu sebeple saglik
kurulusunun elektrik enerjisini karsilayacak birimlerin olmasi ciddi bir zorunluluktur. Saglik
kuruluslarinda bu elektrik enerjisinin karsilandigi birimlere jeneratdr birimleri denir. Bu
birimler genellikle dizel ya da benzinle calisan ve buradan elde ettikleri mekanik enerjiyi
elektrik enerjisine geviren birimlerdir. Jeneratérlerin en 6nemli 6zelliklerinden biri tepki
hizlaridir. Yani sebekede bir kesinti meydana geldiginde jeneratériin ne kadar gabuk devreye
girip sistemi bed emeye baslayacagidir.

44



Fotograf 3.7: Jenerator

Saglik kuruluslarinda hastane gibi binalarda tim binay: besleyebilecek biiyukl Ukteki
jeneratdr birimleri sabittir ve sebekeye direkt olarak baglanmigtir. Bu sebeple cihazlarin
ayrica jeneratbre baglanmasi gibi bir durum stz konusu degildir. Ancak bazi Ozel
durumlarda biyomedikal cihazlarin tek baslarina jeneratdrlere baglanmalar gerekebilir. Bu

durum portatif cihazlarin kullannmlarinda ya da hastanin tasinmasimn sakincal: oldugu
durumlarda gecerlidir.

3.3.1. Tasinabilir Cihazlara Jenerattr Baglanmasi

Genellikle ki¢cuk guclU jeneratdrler dizel ya da benzinli belseme cikislarin Gzerlerinde
tasir. 1 — 3 fazli prizler jeneratdrin Uzerinde bulunmaktadir. Biyomedikal cihazlarla
kullanilirken hasta ve kullaniciya zarar verebilecegi icin jeneratorler mimkin oldugu kadar
hasta ve kullanicidan uzaga acik hava ortamina yerlestirilmelidir. Bedeme ise uzatma
kablolari ile tasinmalidir. Uzatma kablolarinin ¢ok uzun olmasinin gerilim disiimiine neden
olacag: unutulmamalidir.

Fotograf 3.8: Tasinabilir jenerator 1 Fotograf 3.9: Tasinabilir jenerator 2
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3.4. Cihaz Sebeke Baglantilari

Biyomedikal cihazlar ortam ve cihaz 6zelliklerine gore farkli prizlere baglansa da
temelde sebekeden kasit 220 V 50 Hz' lik alternatif akimdir. Evlierimizde kullandigimiz
enerji de sebeke enerjisidir.

Prizler yap itibariyla birbirine ¢cok benzese de bazi ufak ayrintilarla birbirlerinden
ayrilir.

3.4.1. Tek Fazli Siva Alt1 Prizler

Genellikle toprakli priz  kullanilir, ihtiyaclara gore topraksiz modelleri de
bulunmaktadir. Genel tesisat yapilar icerisinde bulunan priz cesitlerindendir. Sebeke
kablolar: borular igerisinden duvarin iginde taginmustir.

Fotograf 3.10: Tek fazlh siva alti prizler
3.4.2. Tek Fazh Siva Ustii prizler

Sebeke sisteminin duvar Uzerinden tasindigi ortamlarda  kullamlan  priz
cesitlerindendir. Pek tercih edilmez.

Fotograf 3.11: Tek fazh siva Ustli prizler
3.4.3. Tek Fazli Nemli Yer Prizleri

Saglik kuruluslarinda bazi ortamlarda nem miktarimin oldukga fazla olabilecegini
biliyoruz. Bu tur ortamlarda nemin elektrik sebekesine zarar vermesini énlemek icin hem de
hasta ve personed givenligi acisindan nemli ortamlarda 6zel prizler kullamlmaktadir.
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Fotograf 3.12: Tek fazli nemli yer prizleri
3.4.4. Tek Fazhh Grup Prizler

Ortamlardaki priz adedinin yeterli olmadigi veya piriz yerine cihazin uzak kaldig:
durumlarda basit bir ¢ozim olarak grup prizler kullanilir. Grup priz kullamrken prize
baglanacak cihazlarin toplam giicline dikkat etmek gerekir. Cok fazla cihazin ayn prize
baglanmas: sebekeye ya da sebeke hattina zarar verebilir.

Fotograf 3.13: Tek fazli grup prizleri Fotograf 3.14: Ug fazh prizler
3.4.5. Ug Fazh Sebeke

Biyomedikal cihazlarin enderde olsa 3 fazli sistemler tarafindan beslenmes
gerekebilir. Bu tir sistemlerde sebeke gerilimi fazlar arasinda 380 V 50 Hz, faz notr
aralarinda ise 220 V 50 Hz olgulmektedir. Bu cihazlar icinde tolerans degerleri servis e
kitaplarinda belirtilmistir. Ozellikle yiksek giclii dénen makine iceren cihazlar ¢ fazli
sebekeler tarafindan bedenmektedir. Cihaz yapilarina gére 3,4,5 gibi farkli kontak
sayilarinda olabilir.

3.4.6. Sebeke Kontroll

Biyomedikal cihazlarin hassadligi goz 6nine aindiginda sebeke gerilimlerindeki
dalgalanmalarin cihazi olumsuz etkileyecegi hatta bazi durumlarda ¢ok ciddi arizalara neden
olacagi bilinmelidir. Sebeke standard: 220 V 50 Hz oldugu Ulkemizde cihazlarin “+ -“
tolerans degerleri servis e kitaplarinda belirtilmistir ve cihaz etiketlerinde de tolerans
degerleri verilmistir. Sekildeki etikette sebeke gerilimi degeri 230 V 50 Hz olarak
verilmistir. Prizlerdeki enerjinin degerini 6lgmek icin basit bir voltmetre yeterlidir; ancak
kullamlan frekans ¢cok biiyik énem tasiyorsa frekansin 6lciimesi de gerekebilir.
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Fotograf 3.15: Enerji etiketi

3.5. Cihaz Elektriksel Jak Baglantilary

Biyomedikal cihazlarda, cihazlarla yardimc cihazlar arasinda baglanti yapilmasi
gereken durumlarda, cihazlar arasi haberlesmede bilgi transferlerinde farkl: tip ve yapida
baglanti elemanlar: kullanilir. Burada bu baglant: elemanlarinin en yaygin kullanilanlarindan
bahsedilecektir. ileriki modillerinizde cihaza 6zel diger baglanti elemanlarim  da
goreceksiniz.

3.5.1. ATA Baglantisi

Genellikle pc kontroll cihazlarda pc i¢ baglantilarinda kullamlan bir baglant: tird
olmasina ragmen bazi cihazlarda harici nitelikteki birimlere data (veri) transferi iginde
kullanilabilen bir baglanti elemanidir.

.&b

‘\,

7

Fotograf 3.16:ATA kablosu Fotograf 3.17:DVI kablosu

3.5.2. Digital Visual Interface (DVI) Baglantist

Genellikli monitdrli(ekran) cihazlarda cihaz monitér baglantilarinda kullamlan bir
baglantt elemanidir. Tek yonlu baglanan bir elemandir. Bu tir elemanlarda baglant

yapilirken zorlama yapmak eleman baglanti pinlerinin zarar gormesine sebep olur. Kesinlikle
zorlama yapilmamalidir.

48



3.5.3. Paralel Port Kablo Baglantisi
;‘yﬁ U

Fotograf_?:\.lB:Paralel Port kablosu Fotograf 3.19: PS2 kablosu

Fotograf 3.20:USB kablosu Fotograf 3.21:CAT5

Genellikle yazici ¢iktisi olan cihazlarda kullamlan bir baglantt elemamdir. Pc
kontroll cihazlarda paralel haberlesme portu ile yazici arasindaki haberlesmeyi saglar.

3.5.4. PS2 Baglantilari
PS2 baglantilart 6zellikle pc kontrolll cihazlarda kullanilan klavye Mouse( fare)

aygitlarim cihaza baglar. Her iki aygitin da kullanildigi cihazlarda baglantilarin karismamast
icin farkli renklerde imal edilir.

3.5.5. USB Baglantisi
Ozellikle yuksek hizl1 veri transferi gereken cihazlarda veri almak ya da gondermek

icin kullamlan bir baglanti elemanidir. Hizli olmasi nedeniyle son yillarda oldukca fazla
tercih edilmeye baglanmustir.

3.5.6. Cat5 baglantisi

Cihazlarin birbiriyle haberlesmesini saglayan ag olusturan bir baglanti e emanidir. 16
adet pin baglantisi vardir ( 2 x RM5).

3.5.7. RJ45 Baglantisi

Bilgisayar aglarinda ethernet baglantilarinda kullanilan bir haberlesme baglanti
elemamdir. 8 pini vardir.
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Fotograf 3.22:RJ45 Fotograf 3.23:RJ11 Fotograf 3.24:Baglant: kablolari
3.5.8. RJ11 Baglantisi

Telefon makinelerinde ya da dial up modem baglantilarinda kullamlan baglant:
elemandir.

3.5.9. Diger Baglant1 Elemanlari
Baglant: elemanlar1 kullamm ortamina, ihtiyag ve cihaz yapilarina gore cok farklilik

gostermektedir. Cihaz baglantilart igin ihtiyacimz olacak agiklamalart baglantisint
yapacaginiz cihazin servis el kitaplarinda bulmaniz mimkundur.

3.6. Cihaz Fis Baglantilari
Biyomedikal cihazlarin fis yapilar cihaz simfinave yapisina bagli olarak 1 fazli ya da
3 fazli toprakli ya da topraksiz erkek ya da disi olabilir. Cihaz fis baglantilarinda dikkat

edilmesi gereken en 6nemli nokta toprak hatlarinin dogru baglanmasidir.3 fazli sistemlerde
fazlarin farkli baglanmalari motor devir yonlerinin degismesine neden olur. Bu nedenle faz

siralarimin iyi denetlenmesi gerekir.

1 fazh toprakh fis 1 fazh topraksiz fis

3 fazli normal fis 4 kontaklr 3 fazl fis 3 fazlh duvar fisi
Fotograf 3.24:Fis cesitleri

@
’

1 fazli toprakh
erkek vedisi fis

/
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3.7. Priz ve Soket Baglantilar:

Priz yapisi ve baglantilarindan cihaz sebeke baglantilarinda, konu 3.4’ te bahsetmistik.
Cihaz Uzerine yerlestirilen priz ve soketler cihazin yapisina gore farklilik gostermektedir.
Cihaz Uzerinden alinmasi istenen ne gibi bir buykllikse cihaza baglanan priz ve soketler bu
ihtiyaci karsilayacak niteliktedir. Ornegin cihazdan veri alinmasi isteniyorsa, cihaz izerine
yerlestirilen soket veri dmaya, veri transferinin seri, parale hizli ya da yavas olmasi
ihtiyaclarina gore belirlenmigtir. Bu priz ve soketlerin degistirilmeleri ya da tamiri
yetkileriniz déhilindeyse servis e kitaplarindaki yonergelere uyarak baglantilarim
yapabilirsiniz.
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UYGULAMA FAALIYETI 1

Cihazin pillerini kontrol edip degistiriniz.

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» Cihazin pil kapagin aciniz.
» Pilin sarj durumunu 6l¢lnGz.
» Pil tipini kontrol ediniz.

> Sarj  edilebilir

yerlestiriniz.

pilleri sarj detine
» Sarj edilemeyen pilleri degistiriniz.

» Cihaz: caligtirinmz.

» Sarj edilmeyen pilleri kimyasal atik

yonetmeligine gore atiniz.

> Pil
dogru olarak baglandigina dikkat ediniz.

degistirme isleminde kutuplarin
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UYGULAMA FAALIYETI 2

Sebekeden beslenmesi gereken bir cihazi sebekeye baglayiniz.

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» Cihaz gucini etiketinden veya servis €l
kitaplarindan kontrol ederek sebekeden
cekecegi akimi bulunuz.

» Sebeke gerilimini dl¢clniz.

» Cihaz caisma gerilimiyle sebeke
gerilimini karsilastiriniz.

» Cihazin baglanacagi hattin  sigorta
akimin cihazin cekecegi akimla
karsilastirimz.

» Sistem enerjisni keserek  cihazi

baglayiniz.
» Sisteme enerji veriniz.

» Cihaz caligtirimz.

» 10. straf modullerinizdeki akim gerilim
gug iligkilerini hatirlayinmz.
p

» Bazi cihazlarin calisma gerilimlerinin
Turkiye deki calisma gerilimlerinden farkl

oldugu unutulmamalidir.
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PERFORMANS DEGERLENDIRME

Gerceklesme duzeyine gore “Evet / Hayir*

Asagida hazirlanan degerlendirme 6lgegine gore yaptigimz ¢alismayr degerlendiriniz.

seceneklerinden uygun olan kutucugu

isaretleyiniz.
KONTROL LISTESI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir
1 | Pilinsarj durumunu 6¢tiintiz mu?
2 | Pil tipini belirleyebildiniz mi?
3 | Safj edilehilir pilleri sarj aetine baglayabildiniz mi?
4 | Pilleri degistirebildiniz mi?
5 Cihaz guictini etiketinden veya servis € kitaplarindan kontrol
ederek sebekeden gekecegi akin buldunuz mu?
6 | Sebeke gerilimini 6l¢tintiz mu?
Cihaz caligma gerilimiyle sebeke gerilimini karsilastirdinmz nm?
8 Cihazin baglanacag: hattin sigorta akimim cihazin gekecegi
akimla karsilastirdiniz mi?
9 | Cihaz1 sebekeye baglarken sistem enerjisini kestiniz mi?
10 | Cihazi sebekeye baglayabildiniz mi?
DEGERLENDIRME

Uygulama fadliyetinde yapmus oldugunuz calismay: kontrol listesine gore
degerlendiriniz.

Yapmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa, faaliyete donerek ilgili
konuyu tekrarlayiniz.



OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ifadelerdeki noktalh kisimlari uygun sekilde doldurunuz.

1. Lityum-iyon pil sarj.............. bir pil tipidir.
2. Cok kictik ebatlarda ve kiigiik enerji ihtiyaclarim karsilamak igin Uretilen pillere

3. Gerilim kesilmeleri, gerilim bozukluklar: ve asir1 yiklenmelere ek olarak dalga

gerilimlerini de kontrol eden UPS' ler....................... UPS' lerdir.

4. Dizel yadabenzinle calisan ve buradan elde ettikleri mekanik enerjiyi elektrik enerjisine
cevirencihazlara.............coooeieeiii . denir.

5. Turkiye de sebeke gerilimi ................... VVe..ooooiieiiinns Hz olarak belirlenmistir.

6. Bilgisayar aglarinda Ethernet baglantilarinda kullanilan sekiz pinli haberlesme baglant:
eemamina.................... denir.

DEGERLENDIRME
Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarini karsilastirimz, cevaplarimz dogru ise

bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz. Yanlis cevap verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili
boélimtine donerek konuyu tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETi—4

AMAC

Gerekli ortam saglandiginda harici gaz kagaklarim oOlcerek baglanti elemanlarim
baglayabileceksiniz.

ARASTIRMA

»  Mevcut gazlarakars: korunma yonetmeliklerini inceleyiniz.

4. CIHAZ DISI GAZ BAGLANTILARI

Biyomedika cihazlarda ve medikal sistemlerde sikca sdzl edilen medikal gazlar ile
ilgili olarak olusabilecek basit baglant: problemleri ve problemlerin giderilmesine ait bilgiler
bu kisimda anlatilacaktir.

4.1. Gaz Tank Baglantilar:

Gaz tanklan kapasitelerine gore farkli blyUklik ve yapida olabilir. Tek cihaza
baglanabilen basit tanklarin yam sira tim saglik kurulusunun ihtiyacini karsilayacak
kapasitede gaz tanklar1 da bulunmaktadir. BlyUk kapasiteli gaz tanklari, kurulusun yukarida
belirtilen glvenlik tedbirleri de dikkate alinarak belirli yerlere yerlestirilir. Bu tanklardan
gazlar tesisat yardimiyla tim kurulusa dagitilir. Cihazlardaki gaz baglantilar, ya tesisattaki
cikislar sayesinde ya da kiuguk tanklara direkt baglanmak suretiyle yapilir.

Fotograf 4.1: Sabit gaz Uniteleri Fotograf 4.2: Gaz tupleri

4.2. Basainch Tuplerle Calisma

Cihazin hemen yanina veya hasta basina konur. Tup valfine takilan gaza uygun
manometre veya flowmetre ile gaz, hasta veya cihaza verilir.
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4.2.1. Tiplerin imalata

Basingli gaz tupleri celikten veya 6zel alasimli aUminyumdan iki ana yontemle
uretilir:

»  Sicak haddeden gecirilmis ham demirin dovilmes yoluyla (kaynaklama)
»  Borularin sicak sekillendirilmesi yontemiyle (sivama)

GunumUizde guvenilir olmast agisindan sivama yontemi kullanilmaktadir.

TUpler yonetmeliklerde belirtilen kuralar dahilinde markalandiriimaktadir. Bu
markalar imalat markalari ve servis markalari olarak ayrilir.

Imalat markalar;, imalatqi tarafindan kurulur, buna kimse dokunamaz veya
degistiremez ve asagidaki bilgileri igerir.

Agirlik (vanasiz ve kapaksiz tiip)

Su kapasites (bu tuptin aabilecegi su hacmi)
Test basinc

Dolum basinci

Imalatginin ach

Imalatginin seri numarasi

Ik test tarihi

VVVVVYVY

Servis markalar1 boya ile bazen de oyma olarak yazilir. Bu islemler genellikle
mulkiyet sahibinin sorumlulugu altindadir ve agagidaki bilgileri icerir.

Gazin turt (6rnegin; oksijen, azot ...)

Mulkiyet sahibinin ach

Ticari kapasites (gaza, basinca, tlpin kapasitesine bagli)
Dolum basinci

Ulusal yonetmelige gore govde ve baslik kisminin rengi

VVYVYYYV

Birbirinden farkli gazlar iceren tupler guvenlik nedeniyle farkli renklerde olur.
Standartlara gore tiplerleilgili kullanilan renkler sunlardir:

Mavi: Oksijen tupleri

Sart: Asetilen tupleri

Yesil: Azot tlpleri

Kahverengi: Argon tUpleri
Kirmizi: Yanci gazlaraait tipler
Gri: Diger gazlaraait tipler

VVYVYVYVYVYVY
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4.2.2. Taplerin Emniyeti

Taplerin yiksek basingta sikistirilmis ya da sivilagtirilmis gazlari igermesinden dolay:
hatali olarak kullamimalari hélinde ciddi kazalara yol acabileceklerinden, kullammlar
esnasinda ¢ok dikkatli olmak ve asagidaki hususlara uymak gerekmektedir.

4.2.2.1.Basinch Gaz Tuplerinin Depolanmasinda Uyulmasi Gereken Kurallar

>
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Tlplerin depolandigi alanlarda elektrik tesisati, cihazlar vb. onayli, atese
dayanikli malzemeden olusmali ve iyi havalandirma sartlarn saglanmis
olmalidir. Acik hava sartlarinda 151 yayan kaynaklardan ve direkt gines
1s1gindan korunmus sekilde - Gzeri kapatilmis alanda depolanmalidir.

Batun tdpler, i¢ basincin artmasina neden olacak 1s1 yayan kaynaklardan uzak
adanda depolanmalidir. TUpler yaklasitk 55 °C Uzerinde sicakliga maruz
kalmamalidir.

Tapler direkt gines 15181 altinda depolanmamalidir. Giineste birakilan tplerin
ic sicakligi istenmeyen degerlere ylkselebilir ve ayrica tlptn Uzerindeki
etiketlerin veisaretlerin solmasina neden olabilir.

Tlplerin depolandigi alanin zemini toprak olmamali, egim, cukur, catlak vb.
bulunmamalidir.

Tlp depo damnin icinde veya cevresinde yamci maddeler istiflenmemeli,
depolanmamalidir.

Tlplere ulasma kolayligr saglamak agisindan, depo alamnda yirtyUs yollar
icin yer birakilmalidir.

Acik alanda depolanan tiplerin, aan disina devrilmelerini dnlemek igin etrafi
emniyet citi ile cevrilmelidir.

Depo alam icindeki tUpleri gruplara ayirdiktan sonra her grubun o6zelligi
tabelalar asilarak belirlenmelidir.

Gerekli yerlere uyar isaretleri ve posterler asilarak kullamcilara bilgi
verilmelidir.

TUp depo alamnda ¢aisan kisiler, mutlaka celik burunlu emniyet ayakkabisi ve
is eldiveni giymelidir.

Tlp depo alaninda an az 2 adet 12 kg'lik kuru kimyevi tozlu yangin sondirtict
bulundurulmalidr.

Yangin durumunda, tiip sogutma isleminde kullanmak amaciyla ve tip depo
aamna ulasabilecek mesafede hidrant veya basingli bol su kaynag:
bulunmalidir.

Tlpler sadece bu amag icin yapilms, ¢cok iyi havalandirilan ve tercihen Uzeri
acik mahallerde depolanmalidir.

Tlplerin depolandigi mahalerde ates, ark veya herhangi bir 151 kaynag:
kesinlikle bulunmamalidir.

Tlp depo mahalleri temiz ve dizenli tutulmali, yetkisiz kisilerin buralara
girmelerine engel olunmalidir. Buralarda tlipin depolandiginm belirten isaretler
gorindr sekilde asilmalidir.
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Tlp depo mahalleri icinde veya yakininda ciplak ates yaratilmasina ve sigara
icilmesine engel olunmalidir.

Depolanan tipler devrilmeyecek veya yuvarlanmayacak sekilde emniyete
alinmalidir.

Tlpler her zaman dikey olarak tutulmali, mimkiinse valflere kapak takilmali,
tlp kapaklar: ise her zaman takili bulunmalidir.

Acik havada depolanan tipler paslanmaya ve agir hava sartlarina kars: (gtines,
kar, firttna vs.) korunmalidir. TUpler ayrica korozyona neden olacak ortam ve
sekillerde tutulmamalidir.

Dolu ve bos tipler ayr1 olarak depolanmal1, dolu tiplerin kullamlmasina énce
gelenlerden baglanmalidir.

Tlpler, iclerindeki gazin yanicilik, yakicilik, zehirlilik vs. 6zelliklerine gore
gruplaraayrilarak depolanmalidir.

Oksijen veya yanmay: destekleyen diger gazlarin tipleri, yamci gaz tiplerinden
en az 6 m uzakta veya atese dayanikli bir duvar ile bu tiplerden ayrilnug olarak
depolanmalidir.

MUmkin oldugunca az miktarda yamci veya zehirleyici gaz tlpU stokta
tutulmalchr.

Yanict ve parlayici gaz tOpleri, diger yamci maddelerden ayri olarak
depolanmalidir.

Depolanan tuplerin gend durumlar: ve tiplerden kagak olup olmadigi sik stk ve
sistemli olarak kontrol edilmelidir.

Yanict veya zehirleyici gaz tuplerinin bulundugu mahallere girerken
havadan bu gazlardan bulunup bulunmadigr bu is icin uygun cihazlar
kullamlarak tespit edilmelidir.

Kullanim

Basingli gaz tuplerini, sadece bu konuda tecribeli ve egitimli Kkisiler
kullanmalidir.

TUplerin depolanmasi ileilgili tim kurallar ve resmi mevzuat uygulanmalidhr.
Dolumu yapan firma tarafindan tip Uzerine konulan ve icindeki gazi tanitan
etiketler kesinlikle kopartilmamalidir.

Kullanimdan dnce tlpin icinde hangi gazin bulundugundan emin olunmalidir.
TUpdn icindeki gazin 6zellikleri ve tehlikeleri mutlaka bilinmelidir.

Tapleri kullanima amadan o6nce acil bir durumda ne yapilacagi Onceden
planlanmalidir.

Gazin kullanimu ile ilgili herhangi bir tereddit durumunda mutlaka gazi veren
firmaya basvurulmalidir.

Tapler, vaflar ve diger gaz ekipmanlarinin kontrol ve testleri sistemli olarak
zamaninda yapilmalidir.

Saglam is eldiveni kullanilmalidir.

Tlp imaatgist tarafindan aksi  belirtilmedigi  sirece tipler vaf veya
kapaklarindan tutulup kaldirilmamalidir.

Kisamesafeler icin de olsatlpler mutlakatiip arabast veya uygun bir tertibat ile
nakledilmelidir.
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Tapler kullamm yerinde dik olarak ve saglam bir sekilde sabitlendikten sonra
kapaklar: ¢ikartiimalidir.

Gaz1 kullanmirken gozlik veya ylz siperi kullamimalidir. Gazin 6zelliklerine ve
basincina gére normal is gozltgl, yiz siperligi veya yizi komple 6rten maske
kullanimalachr.

Ozellikle zehirleyici gazlar ile calisilan yerlerin yakiminda mutlaka bir solunum
cihazi bulunmalidir.

Gaz kagak kontrolleri sabunlu su kullanilarak yapilmalidir.

Ik yarchm, yangin sdndiirme, sogutma veyaacil yikamaicin yeterli miktarda su
bulundurulmalidr.

Gaz, tup basincindan daha disiik basinglarda kullanilacak ise (ki genellikle bu
durum stz konusudur) tipe mutlaka uygun bir regulator baglanmalidir.

TUpd kullarm sistemine baglamadan dnce sistemden herhangi bir nedenle tiipe
geri akis1 engelleyecek tedbirler alinmalidir (¢ek valf, alev tutucu vs.).

Tlpl baglamadan 6nce bitiin gaz sisteminin ¢zellikle calisma basinci ve
malzeme uygunlugu basta olmak Uzere her bakimdan kullanilacak gaz ile
uyumlu olup olmadigi kontrol edilmelidir.

Likit héldeki gazlarin kullanim sistemi iginde kapali kamasinin, likitin
genlesmesinden dolay: sistemin patlamasina neden olacagi unutulmamalidir.
Elektrik sisteminin kullanilan gazlarin 6zellikleri ile uyumlu olmasi gereklidir
(Alev sizdirmazlik vs.).

Tlp basincini yikseltmek icin direkt alev veya elektrikli 1sitma kesinlikle
kullamlmaz. Tupler 55°C’ nin Gzerinde sicakliklara maruz birakilmamalidir.
Tlplerden alinan gazlar tlplere tekrar doldurulmaz.

Bir tupten digerine kesinlikle gaz aktarmasi yapilmamalidir.

Likit gaz ihtiva eden tlUpler, likit cekisini hizZlandirmak icin kesinlikle
basinclandirilmamalidir. Hizli likit ¢ekisi ihtiyaci dogdugu zaman gazi veren
firmaile temasa gecilmelidir.

Tlpler kesinlikle tekerlek olarak, destek amaci ile veya icindeki gazi
kullanmaktan baska bir amag icin kullanilmamalidir.

Oksijen veya yanmay1 destekleyen baska gaz tuplerinin valflerine kesinlikle
yag, gres veya baska yamci madde degmemelidir.

Tlp vaflerinin ¢ikis agizlar Uzerinde basta yag ve su olmak Uzere hichir
kirlilik bulunmamali, agizlar devamli temiz tutulmalidhr.

Tupler mekanik soklara ve darbelere maruz birakilmamalidir.

Tlp vafleri veya emniyet tertibatlar: Gzerinde kesinlikle tamir yapilmamalidir.
Hasar durumunda derha gazi veren firmaya haber verilmelidir.

Tap kullanmm yerine baglanmis olsa dahi gaz kullamilmadigi zamanlarda valfi
kapatilmalidir.

Tlp bosalip kullanim yerinde sokuldikten sonra valf ve tip kapaklari derhad
takilmalidur.

60



4.2.2.3.Tuplerin Bakim

Her tOpun kontrol, yetkili, ehliyetli operatorler ve yetkilendirilmis atdlyeler
tarafindan her 5-10 senede bir gergeklestirilmelidir. Periyodik olarak yapilan bu kontroliin
amaci, beirlenen ozellikler ile genel durumun, imalatci tarafindan daha onceden verilen
olctimlere uygun oldugunu test etmektir.

TUplere periyodik olarak uygulanan kontroller:

VVYVYY
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Tlpteki gaz yoklugunun kontrol i

Basligin ve vananin stkilmesi

Tlpin fiziksel kontrol

Tlpin dig ylizey muayenesi

e Onemli derecede carpma, cékme olup olmacdh:

Alet darbesi, yarik olup olmadig:

Metal de, kaynakta kopma olup olmadig:
Uzunlamastna ¢izik- derin korozyon bulunup bulunmadig:
Doldurma boynundaki dislilerde hasar olup olmadig:
e Yanginiz bdirtis bulunup bulunmadigi

TUpdn i¢ kismimin muayenesi

Markalanmis bilgilerin okunmasi ve tespiti

Hidrolik test

I¢ kismuin kurutulmast

Vananin ve bagligin yeniden monte edilmesi

Son markalamaislemi

4.2.3. Merkezi Sistemler

Gazlarin bir kaynaktan/depodan karsilanarak hastaneye iletimini saglayan sistemlere
merkezi sistem denilmektedir.

Merkezi sistemleri 5 anabaslik altinda incelemek mimkuindir:

VVVYYVY

Kaynak

Basing dusdriculer ( regulatorler )
Tesisat

Prizler

Alarm sistemleri

Merkezi sistemlerde gaz kaynagi iki ¢esittir. Bunlar:

>
>

Tlpler
Kriyojenik depo tanklar
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4231 Tupler

Tupler, dizenli ve emniyetli bir sekilde duvara monteli bir tespit profili (kolektor)
Uzerinde ya da onarli gruplar hd@linde romorklardan merkezi sisteme baglanarak
kullanilabilir.

| Fotograf 4.3:Bir hastanedeki tip sanrall .
4.2.3.2. Kriyojenik Depo Tanklar:

Depo tanklari, disik sicakliklarda sivilagtirilmus gazlarin (oksijen, azot, argon vb.)
dagitim ve kullammu icin gerekli donammlardan biridir. Gendllikle kullamci tarafindan
monte edilen kriyojenik tank, sivilastirilmis gazin depolanmasi icin kullamilmaktadir. Bu
tanklardaki sivilastirilnus gazlardan gerek sivi, gerek gaz ya da hem sivi hem gaz olarak
yararlanmak mumkunddir.

Kullamcinin gaz halinde kullanmma ihtiyaci varsa, kriyojenik depo tankindan ainan
sivilastirilmis gazi yeniden gaz héline donustirmek icin bir evaporator gerekmektedir.
Tank i¢ basinci, kapali bir devre yardimiyla ayarlanir. Tank i¢ basinci diistigll zaman, sivi,
tankin tabanindan ¢ekilir, buharlastirilir ve tankin Ust kismina geri déner. Bunun sonucunda
gaz fazinin basinci artar.

Merkezi sistemlerde tibbi gazlarin kullamci ve cihazlara givenli bir sekilde
ulasabilmesi kullamlan tesisatin glivenligi ile dogrudan ilgilidir.

4.2.3.3. Tesisat

Tibbi gaz tesisatlari sistemi, yamci olmayan tibbi gaz boru tesisati sistemi, kontrol
cihazlari ile birlikte bir besleme merkezi, dagitim sebekesi ve yanici olmayan tibbi gazlarin
alindig1 ug noktalardaki tibbi gaz prizlerinden olusan komple bir sistemdir.
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Tibbi gaz boru tesisatlarinda, yeteri kadar uyari olmaksizin, gaz merkezi veya besleme
Unitesinin devre dis1 kalma riskini ortadan kaldiracak yiksek emniyet standardim muhafaza
etmek son derece hayati dnem tasimaktadir.

Bunu saglamak icin su noktalara 6zel 6nem verilmelidir:

Gaz servideri arasinda birbiri ile degistirilmesini 6nleyecek ekipmanin tasarimi
Dogru malzemenin kullanimi ve kullanilan malzemenin temizligi

Dogru montaj

Y edek gaz beslemelerinin ve Unitel erinin 6ngérilmesi

ikaz ve alarm sistemleri

Farkli gaz tasiyan boru tesisatlarinin birbirine baglanmadigint kontrol etmek
icin test sistemi

Farkli gaz tasiyan boru hatlarimin isaretlenmesi

V VYVVVVVYY

Tibbi gaz boru tesisati sistemlerinin montaj1, yapisi, fonksiyonu, dokiimantasyonu,
dogru gazin boru tesisatindan hastaya emniyetle ulasmasi icin test edilmesi ile ilgili
minimum kosullar 1SO 7396 ile belirlenmistir. Bu standart, yandaki yanici olmayan tibbi
gazlar icin gereken boru tesisat sistemlerine de uygulanmalidir.

Oksijen

Azot protoksit

Medikal hava

Nitrojen

Helyum

Karbondioksit

Y ukaridalistelenen gazlarin karisimlar
Medikal vakum
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Y anici olmayan tibbi gazlar genellikle 12 mm'’lik ¢apa sahip bakir borular ile taginir.
Ancak, yamci gazlardan asetilen gazinin tesisatinin bu agidan farkli olmasi gerekmektedir.
Asetilen gazi, kesinlikle bakir borularla tasinmamalidir. Clnki asetilen ve bakir etkilesime
girip patlama yapabilir.

4.3. Gaz Basinglarimin Olgiimi

Genellikle gaz basing kontrolleri merkezi otomasyona baglidir. Gaz basinglarindaki
disusler otomatik olarak ikaz verir.

Tank Uzerindeki basingOlgerler Uzerinden ya da duvar gaz cikis Uzerindeki
gostergelerden de basing kontrollerini ve seviyelerini kontrol etmek mimkindur.
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Fotograf 4.4: Gaz 6l¢lim Uniteleri
4.3.1. Basing Dusur tictler (Regulatorler)
Yiksek basingla doldurulmus tuplerdeki tibbi gazlarin, sahip olduklart basinglarla
(6rnegin, oksijen i¢in 150 atm) hastaya verilmeleri mimkin olamayacagindan merkezi
sistem cikislarinda uygun basing seviyelerine distrilmeleri gerekmektedir.

Bunu gercgeklestiren ve hastaya ulasincaya kadar basincin tesisat boyunca her noktada
ayn kalmasinm saglayan aletlereregilator adh verilir.



Fotograf 4.7:Basin¢ dustr tictler

4.4. Sabit Gaz Baglantilari

Medikal gaz ihtiyacinin biyik gaz tanklar: ve tesisatlar ile saglandigi kuruluslarda
medikal gazlar, hasta yataklarinda yatak bas: ¢ikislar ile saglanir. Gaz kullanimi stirekli olan
cihazlarda tesisata cihaz baglanti el emanlar: ve sabit gaz baglantilariyla baglanmaktadir.

65



Fotograf 4.8.1' de medikal gazlarin duvar icerisinden taginmasi gorilmektedir.

Yy @ @ @ @

Fotograf 4.8.1: Duvar ici gaz tesisat

Fotograf 4.9 dayatak baglarina yerlestirilen sabit gaz cikislar: gorilmektedir. Gerekli
durumlarda cihaz ve hasta bu ¢ikislardaki gazlardan faydalanir.

Fotograf 4.8.2: Duvar i¢i gaz tesisati Fotograf 4.8.3: Duvar ici gaz tesisati

Tibbi gaz prizleri, hastanelerin merkezi gaz dagitim sebekelerinin cikiglart olarak
asagidaki gazlar icin tasarlanmis ve imal edilmistir.

Oksijen
Azot protoksit

Medikal basingl1 kuru hava
Medikal vakum ve anestezi gazi emme sistemi

L]

Fotograf 4.9: Tibbi gaz prizleri

YVVVY
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Tibbi gaz tesisatlarinda kullanilan tibbi gaz prizlerinin, minimum performans ve
emniyet gereksinimlerini 1SO 9170 tammmlamaktadir. Buna gore:

>

Tibbi gaz prizleri gaza gére degisken sekilde olup sadece ait oldugu gazin
abone fisi takilabilecek sekilde imal edilmektedir. Bbylece, hastanin hayatin
tehlikeye sokacak hatalar engellenmis ol maktadir.

Gaz prizlerinin tim elemanlari, temiz, yag ve tozlardan arindirilmig olarak
tedim alinmal1 ve bu sekilde muhafaza edilmelidir.

Temizleme ve yaglardan aritma, etkili bir metotla biitin yizey kirlerinin ve
yaglarimn hichbir kalinti kalmayacak sekilde temizlenmes islemidir. Bu da
kimyasal temizleme metotlari ile yikama ve kurutma islemlerini
gerektirmektedir.

Gaz prizinin pargalari, oksijene uygun (Oksijene uygunluk, patlama ve kolay
tutusma 6zelligini ihtiva eder.), saglam, korozyona dayamkl: ve bu parcalardan
istenen performans: saglayabilecek malzemelerden Uretilmelidir.

Tek hareketle baglanabilen gaz prizleri tasarimi, priz sabit sekilde monteli iken,
abone figinin tek elle takilip ¢ikarilabilmes seklinde olmalidir. Eger priz aksi
yatay ise, gaz prizi abone fisinin takildiginda donmesini engelleyecek sistem
icermelidir. Eger, priz aksi dikey ise, ameliyathane kolonlarinda oldugu gibi, bu
Ozellige gerek yoktur.

Tibbi gaz prizleri, prizden herhangi bir eleman soklldiginde ya gazin
ozelligini yitirmeyecek ya da ¢alisamaz héle gel ecek sekilde tasarlanmalidir.
Her gaz prizi gaza ¢6zel ve sadece 0 gaza ait abone fisinin takilabilecegi bir
baglanti noktasina sahip olmalidir. Aym gazlar icin degisik basinclardaki gaz
prizleri de her basing icin degisik baglanti noktasi icerecek sekilde
tasarlanmalidir.

Her gaz prizi abone fisi baglantist yapildiginda acilacak ve abone fisgi
ayrildiginda otomatik olarak kapanacak bir ¢ek valfa sahip olmalidir.

Gaza 6zel bir baglanti noktasinin (priz Ustl), priz tabamina baglantisi herhangi
bir gazin digerine baglanmasini engelleyecek yapida tasarlanmalidir.

Tibbi gaz prizleri,

>

Hastanelerin hasta odalarina, ameliyathanelere, ameliyat sonrasi bakim ve
yogun bakim odalarina, acil servis ve Kliniklere, hastanenin tibbi gaza
gereksinim duyulan diger yerlerine monte edilmektedir.

Siva Ustl ve siva alti seklinde, duvar veya yatak basi Unitelerine monte
edilebilecegi gibi ameliyathane gaz servis kolonlarinda veya teleskopik
basliklarda da kullanilabilir.
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45. Yasal Zorunluluklar

Tip dlamnda kullanilan gazlar, gevre ve insan sagligi agisindan igerdikleri riskler goz
O6nlne ainarak Uretimi, ithalat ve ihracati, dagitimi, depolanmasi, tasimasi ve kullanim ile
ilgili kurallar yonetmeliklerle belirlenmistir.

Tibbi gazlarin imalati ve servisi yonetmeliklerde, TSE ilgili standartlarinda belirtilen
kurallar cercevesinde gerceklestirilmelidir. Ayrica hastanelerde kullamlan tesis ve
donanmimlar da daha 0nce belirttigimiz 6zelliklerde ve TSE standartlarinda olmalidir.

Tibbi gaz Ureticisi firmalarin Urettikleri gazlar ile ilgili guvenlik bilgi formu
olusturmak ve kullaniciyr bilgilendirmek zorunlulugu vardir. Bu givenlik bilgi formlarinda
Uretilen gaz ileilgili olarak agagidaki bilgilerin bulunmasi zorunlulugu vardir.

Kimyasal driin ve firmakimligi

Bilesim, bilesenlerleilgili bilgi

Tehlikelerin tammlanmast

Ik yardim uygulamal ar

Y angin ile miicadele yontemi

Kaza sonucu gaz yayilmasina kars: alinacak énlemler
Kullanma ve depolama

Maruz kalma kontrolleri ve kisisel korunma
Fiziksel veyakimyasal 6zellikler

Kararlilik ve reaktivite

Toksikolojik bilgi

Cevrebilgis

Bertaraf bilgileri

Ulasim bilgileri

Mevzuat bilgileri

Diger bilgiler
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Uretici firmalar ambal ajlama esnasinda gazlarin icerikleri ve tehlikeleri ileilgili olarak
da etiketleme yapmak zorunlulugundadhr.

4.6.Hava ve Gaz Filtreleri

Biyomedikal gaz sistemlerinde gerek gaz icerisindeki partikillere ( pargacik) gerekse
mikrobiyolojik ajanlara kars1 hava gaz filtreleri kullanilir. Bu filtrelerin yapilarinda 0.1um’
den asagida kanalar bulunur. Bu kanallar bakteri ve partikdl tutucu gorevi yapar. Filtreler
Tablo 4.1' deki gibi sitniflandirilabilir.
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Filtre aciklamasi Filtre gorinimu
Sabit filtre (6lculendirilmis 6rnegin 25 e
mm filtre) Foa’ ¢ ;
7
Contatip filtre x %
s.
Emmefiltreleri
e
Kesmetip filtreler /
TR
_ N
I L‘// o
Ozd filtreler ( set halindeki filtreler)
7 L \_%A — :[ A

Tablo 4.1: Havafiltre ornekleri
Periyodik bakimlarda ve ariza analizinde incelenmesi gereken dnemli bir parcadir.

4.7. Hava ve Gaz Sizdir mazhik Elemanlar

Hava ve gaz sistemlerinde bakim sonrasi, cihaz baglanti sonrasi, ariza giderme
islemleri sonrasi baglanti noktalarinin sizdirmazliginin saglanmast gerekir. Bu sebeple
kullamlan ortama gére farkli sizdirmazlik elemanlar: kullanilir.
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4.7.1. Sizdirmazhik Elemanlari

» Polibant » Swyirna Kegeler
» Contalon » Contalar

» V-Ringler » Vana Setleri

» O-Ringler » Kecder

» Korukler » Salmastralar

» Segmanlar » Folyograf

seklinde siralayabiliriz.

Bu sizdirmazlik elemanlarimin bir kismu medikal sistemlerde bir kismu da genel
sizdirmazlik islemlerinde kullaml maktadir.

4.7.1.1. Polibant

> Su, buhar, kizgin yag, asitler, akaliler, solventler, gazlar ve her tir kimyasalin
bulundugu ortamlarda sizdirmazlik icin kullanlir.

»  200°C ile +270°C sicaklik araiginda ozelliklerini  kaybetmeden sirekli
kullanilir.

»  Korozyondan, nemden ve hava sartlarindan etkilenmez.

»  Yanmaz.

»  Kendisinden yaglayicidir.

> Kokusuz ve tatsizdir.

»  Temasta oldugu ortam kirletmez. Gida ve ilag sanayilerinde kullanilabilir.

4.7.1.2. Contalan

CONTALON yuzdeyiz saf politetrafloroetilen TEFLON' dan Uretilen yumusak, esnek,
cok saglam bir statik sizdirmazlik malzemesidir. Sanayide kullamlan tim kimyasal
maddelere ve hava kosullarina dayaniklidir. Ozel yapisi nedeni ile flans yiizeyleri arasinda
kolayca sikistirilabilen CONTALON, basing atinda genis ve ince bir serit olusturarak kesin
sizdirmazlik saglar.

4.7.1.3. V-Ringler

Teflon V-ring takimi, bir erkek ve bir disi baski parcasiyla, araarinda kullanma
kosullarina gore degisen sayida «V» profilli ringlerden olusur. V-ringler, hichir ayar ve
bakima gerek gostermeksizin, sizdirmazlik saglar. Teflon V-ringler, disik surtinme kat
sayilart ve kendinden yaglama 0Ozellikleri nedeniyle, yapismaz, tutukluk yapmaz, mil ve
saftlarin asinmasim Onler. Ik harekette giic kaybimi en aza indirir. Yiksek basing ve
sicakliklarda, alasimli teflondan V-ringler tercih edilmelidir. Teflon V-ringler, gidip gelme
hareketli ve disik hizla donme hareketli makinelerde, vana millerinde, hidrolik ve pndmatik
silindirlerde, dinamik ve statik sizdirmazlik eleman olarak kullanilir.
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4.7.1.4. O-Ringler

Teflon O-ringler, genellikle statik ve disik hizlarda dinamik sizdirmazlik eleman
olarak kullanilir. Darbeli ve titresimli calisan yerlerde, ¢ok yiksek basinglarda ve conta
sikma kuvvetinin az olmasi gereken yerlerde tercih edilir. Esnek calisma gereken
durumlarda, Teflon O-ringlerin kanall1 tipleri kullamimalidir.

4.7.1.5. Korukler

Titresim ve gerilmeleri; aksiyal, radya ve dairesdl deplasmanlari; terma genlesme ve
buzilmeleri icerir. Kayar ve hareketli millerde sizdirmazlik pargasi ya da koruyucu kilif
gobrevi de yapar.

Teflon korikler, degisik basinclarda, genis sicaklik araliklarinda, buhar, gaz, her tirll
kimyasal madde devrelerinde, volimetrik pompalarda, dozatorlerde, vanalarda ve titresim
kolonlarinda, genis uygulama alani bulmaktadr.

4.7.1.6. Segmanlar

Metal segmanlarin kullamilchgi kompresorlerde siirtiinme ve asinmayr azaltmak icin
mutlaka yaglama gereklidir. Bu tip komprestrlerde bir miktar yaglayicinin sisteme sizmasi
kacimlmaz oldugundan, ekipmanlarda ve sistemde bazi sorunlar ortaya cikar. Ozellikle
oksijen kompresorlerinde, bir damla yagin bile yanma ve patlama tehlikes yaratir. Bu
ylzden metal segmanlarin yerine yaglamasiz calisacak segmanlar disinilmis ve dnceleri
bunun icin karbon segmanlar kullanilmistir. Ancak karbon segmanlarin kirilgan ve kisa
OmarlG olmalari, disik basing ve hizlarda calistirilabilmeleri, genis capta kullanilmalarin
Onlemistir. Daha sonralar1 karbon segmanlarin yerini TEFLON segmanlar amaya baglamsg
ve bunlarin uygulama alanm giderek genislemistir.

TEFLON segmanlar; ¢cok disiik strtiinme kat sayisinave genis sicaklik araligina sahip
olmalari, kirllmamalari, esnek oluslari, asinmaya ve yuk atinda deformasyona kars: yiksek
direncleri, yaglamal1 ve yaglamasiz sistemlerde basariyla kullamlmalarina neden olmustur.

4.7.1.7. Siyina Kegeler

Swyinici kegeler, kompresor ve benzeri makinelerin piston millerinde yag siyirict
olarak gorev yapar. Distan yayl, 1.2.3 ve 6 parcali olabilir. Tek veya birkaci birlikte
kullanlir.

Diiz, egik ve tegetsel kesikli olabilir. Yaglamasiz durumda, 200 kg/cm? basinglara
kadar kullanilir. Yaglamali durumda basing limiti ve calisma émdrleri artar. Ortam sartlarina
uygun siyirict kege malzemesi seciminde, segman malzemesi secimindeki kriterler
gecerlidir.
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4.7.1.8. Contalar

Teflon contalar, her tirli korozif ortamda, disik ve yiksek sicaklik ve basinglarda
kullamlir. Uzun 6émirla olduklar: icin, bakim harcamalarint ve Uretim duraklamalarin
azaltir. Teflon contalar, kullanildiklar1 ortamdan etkilenmez ve onu etkilemez.

4.7.1.9. Vana Setleri

Ozellikle gida, kimya ve ilag sanayilerinde, her tiirlii kimyasal madde, buhar, kizgin
yag, su, oksijen, LPG, hava gazi, sogutucu gazlar ve benzeri korozif maddelerin iletiminde
kullamlan vanalarin set ve millerinde de kesin sizdirmazlik igin teflon kullanlir.

4.7.1.10. Kegeler

»  Etekli Piston Keceleri
Etekleriyle distan sizdirmazlik saglayan uygulanmalari kolay ve ekonomik
sizdirmazlik elemanlaridir. DUsik ve orta basinglarda kullanilir.

>  «U»Kegeler
Esnek etekleriyle icten ve distan sizdirmazlik saglar. Slrtiinme kayiplar: cok dusUktar.

>  Bogaz Kecder
Piston kollar1 ve saftlar icin Uretilir ve «U» kegelerden daha dusik basinglarda
kullanmlir. Dis yizeyde flans contasi, i¢ ylzeyde ise etekli conta olarak gorev yapar.

4.7.1.11. Salmastralar

Sizdirmazlik elemanlar1, akigkanlarin kicik araliklardan veya ekipmanlarin cesitli
birlesme noktalarindan kagak yapmasini Onleyen malzemelerdir. Statik ve dinamik
sizdirmazlik elemanlar: olarak iki genel grupta toplanir. Contalar; sabit veya birbirine gore
statik parcalar arasinda sizdirmazligi saglayan elemanlardir. Salmastralar ise, gidip gelme,
donme, titresim gibi hareketler yapan ekipmanlarda dinamik sizdirmazlik saglar. Hareketli
parcalar arasinda sizdirmazligin saglanmasi, hiz, basing, sicaklik ve ortam akiskaninin
kimyasal 6zellikleri gibi faktorlere baglidir. Ayrica, salmastra kutusu dizayni, mil ve yuvanin
ylzey temizligi, salmastra yerlestirme sekli ve mil salgist da salmastramn sizdirmazlik
ozelligini etkiler.
4.7.1.12. Folyogr af

Esnek, yumusak, basinca dayankli sivi ve gaz gegirmez. 3000° C' ye kadar kullamm
sicaklig; 151 iletimi ¢ok yiksek, sogutma gerektirmez, cok distk sirtinme kat sayisi; karst

ylzeyi asindirmaz. Cok uzun Omorli kimyasal maddelere karst ¢ok dayanmkli bir
malzemedir.
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Vana ve pompalarda,

Her tur flans baglantilarinda conta olarak,

Spiral sariml1 contaimalinde,

Kizgin yag ve kizgin buhar sistemlerinde,

Y angina dayanikli vanalarda,

Otomotiv endustrisinde silindir kapak contasi,
Egzost manifold contas: olarak,

Gaz tanklar sizdirmazlik elemam olarak kullanilir.

VVVVVVYY

4.8. Hava ve Gaz Baglant1 Elemanlari

Biyomedikal cihazlarda yapilmasi gereken gaz baglantilari icin farkli renk ve 6zellikte
baglant: hortumlari kullanilmaktadir.

Bu hortumlarda olusabilecek basit tipteki arizalarin giderilmesi ve hortumlarin
degistirilmesi oldukca basittir.

4.8.1. Baglant1 Elemanlarinda Karsilasilan Arizalar

Gaz cikis1 baglanti hatalart
Filtre hatalar:
Filtre titkanmasi i ek
Hatal1 filtre kullamm
Ezilme Yo : &
Bukilme

Delinme
Konnektor hatalar
Adaptdr arizalar

VVVVVVYVYY

Fotograf 4.10: Gaz baglanti elemanlari

Bu tip arizalarin giderilmesinde izlenecek yol, genel direktiflere ve medikal gaz
yonergelerine uymak olacaktir. Hatal1 olan elemanin degistirilmesi ya da baglanti isleminin
tekrar: genelde olumlu sonug vermektedir.

4.9. Hava ve Gaz Baglant1 Hortumlarinda Kullanilan Renk
Kodlamalari

Hava ve gaz baglantilar1 icin CENELEC tarafindan kabul edilen EN 60601-1 (1990)
standardh esas alinarak TSE Saglik Hazirlik Grubunca TS 4535 (1985)’in revizyonu olarak
hazirlanmis ve TSE Teknik Kurulunun 17 Nisan 1998 tarihli toplantisinda Turk Standard:
olarak kabul edilerek yayimina karar verilmistir. Tablo 4.2' derenk kodlar: icin bazi 6rnekler
verilmistir.
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Tablo 4.2: Gaz renk kodlamalar1
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UYGULAMA FAALIYETI

Atblyenizde ya da baska bir ortamda bulunan basit bir kompresore yapilan
baglantilarin kontrol inli yapiniz.

ISLEM BASAMAKLARI ONERILER
»  Sistem basincin kontrol ediniz. > Baglantilar1 kontrol ederken gaz
»  Gozle genel kontroll yapiniz. detektori veya sabun koplgu testi
>  Baglant hortumlarinda, ezilme, yapinz.

bukdlme, delinme var mi? Kontrol
ediniz.

»  Sizintilart kontrol ediniz.

Filtreleri kontrol ediniz.

A\ 4

»  Adaptorleri kontrol ediniz.
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PERFORMANS DEGERLENDIRME

Asagida hazirlanan degerlendirme 6lgegine gore yaptigimz ¢alismayr degerlendiriniz.
Gerceklesme dizeyine gore “Evet / Hayir* seceneklerinden uygun olan kutucugu
isaretleyiniz.

KONTROL LISTESI
DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayrr
1. Sistem basincini kontrol ettiniz mi?

2. Gozle genel kontrol U yapinz mi?

3. Baglanti hortumlarinda, ezilme, bikilme ve deinme olup
olmadigim kontrol ettiniz mi?

4. Sizintilar: kontrol ettiniz mi?

5. Filtreeri kontrol ettiniz mi?

6. Adaptorleri kontrol ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Uygulama fadliyetinde yapnus oldugunuz calismay: kontrol listesine gore
degerlendiriniz.

Yapmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa, faaliyete donerek ilgili
konuyu tekrarlayiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ifadelerdeki noktalh kisimlari uygun sekilde doldurunuz.

1. O-ringler, gendlikle statik ve dusiik hizlarda. ..................... eleman: olarak kullanilir.
2. Gaz ¢ikisi baglantt hatalarindan bazilar...............ccoooi olarak
siralanabilir.

3. e . esnek, yumusak, basinca dayanikli, cok uzun é6muirl kimyasal maddelere
kar§1 (;ok dayanlkh bir malzemedir.

A sabit veya birbirine gore statik parcalar arasinda sizdirmazlig: saglayan
demanlardir..................., gidip gelme, donme, titresim gibi hareketler yapan

ekipmanlarda dinamik sizdirmazlik saglar.
5. Enyaygin kullanimi olan sizdirmazlik elemanlari
ak sayilabilir.
DEGERLENDIRME
Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarini karsilastirimz, cevaplarimz dogru ise

bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz. Yanlis cevap verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili
boélimtine donerek konuyu tekrar ediniz.

77



OGRENME FAALIYETIi-5

AMAC

Gerekli ortam kosullar: saglandiginda harici sivi ve vakum sizdirmazligini 6l gebilecek
ve baglant1 elemanlarim baglayabileceksiniz.

ARASTIRMA

>

Cevrenizde bulunan sihhi tesisat malzeme saticilarina giderek burada satilan
malzemelerin isimlerini ne ise yaradiklarim agiklayan bir rapor hazirlayarak
arkadaglarinla paylasiniz.

Biyomedikal sistemlerde vakum kullamm amaclarint hastanelere giderek,
internet kaynaklarindan ya da kittphanel erden faydalanarak arastirip bir rapor
haline getiriniz ve arkadaslarimzin raporlar: ile karsilastirinmz.

5. CIHAZ DISI SIVI BAGLANTILARI

Biyomedikal cihazlarda medikal gazlar disinda sterilizasyon ya da baska sebepler
dahilinde cihaz igerisine, cihaz yardimci elemanlarina sivi akiskanlarin, sollisyonlarin veya
su tesisatlarinin baglanmasi gerekebilir. Bu konu igerisinde bu sivi baglantilarin yapilmas: ve
karsilasilabilecek olumsuz etkilerden bahsedilecektir.

5.1. Temiz ve Atik Su Baglantilari

Saglik kuruluslarinda hijyen, mikrobiyolojik risklere kars1 korunma, sosya temizlik,
gibi nedenlerin yamnda cihaz ¢alismalari, cihazlarin ve ortamin temizligi gibi etmenlerden
dolay1 sthhi tesisatin yani temiz ve atik su tesisatinin olmamasi dusindlemez. Sihhi tesisatt
olusturan kisimlar1 inceleyelim.

5.1.1. Temiz Su Tesisati

vV VvV VYV V¥V

\ 74

Kullanma suyu: Kisisel ve ortam temizligi icin kullanilan su icin yapilan
tesisat yapisidir.

Kullanma suyu dagitimi: ihtiyacin oldugu her noktaya hijyen gerektiren
ortamlara ( lavabo, WC gibi) yapilmalidir.

Kullanma suyu depolanmasi: Kullanma suyu dinlendirme, aritma ve
biriktirme gibi nedenlerle depolanir.

Kullanma suyu basinclandirilmasi: Alt katlarda basincin yiksek Ust katlarda
distk olmasint 6énlemek amaciyla depolanan suyun bina icerisinde her noktaya
tasinmasini saglayacak basincin olusturulmas: amaglanir.

Icme suyu: Viicut ihtiyact olan suyun icilmesi amaciyla yapilan tesisattir.

Icme suyu depolanmasi: Kullamm suyu disinda igme suyu da arindiriimak
amaciyla depolanir.
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> Icme suyu tesisati: Mutfak gibi icme suyu ihtiyaci olan ya da hasta, hasta

yakini ve personelin icme suyu ihtiyacinin karsilanabilecegi noktalara icme

suyu tesisati yapilmalidir.

Sicak su: Kisisel temizlik igin isitilmig su tesisatidir.

Sicak kullamm suyunun elde edilmesi: Hasta ve personelin kisisel hijyeni ve

banyo ihtiyaclari icin kullanim suyunun degisik enerji kaynaklarylaisitiimasi

gerekir.

> Sicak kulanmim suyunun dagitilmasi: Sicak su ihtiyacinin bulundugu hasta
banyolari, personel duslar: ve tuvaletlere dagitilmas: gerekir.

\A4

5.1.2. PisSu Tesisati

Kisisel ve ortam temizligi icin kullanilan suyun ya da yagmur kar gibi dogal
nedenlerle olusan sularin atilmasi i¢in kullanlan tesisatlara pis su tesisati denir.

5.1.2.1. Pis Su Drenaj Elemanlari

Pis su tesisatlarinda kullamilan elemanlardan bazilari Tablo 5.1' de goril mektedir.
Genellikle bu eemanlar blylk nitelikteki atiklarin, parcalarin atik su sistemine girip
sistemin tikanmasini 6nlemek amactyla kullanilir.

< 1
¥ I‘.-Ir

Cati Suizgecleri Temizleme Kapaklari

PisSu Geri Tepme

Yer Shzgecleri Vanalari

¥ o
Ff’fﬁ?’.ﬂ"#'-

Notrleme ve Seyreltme
Tanklari

Pis Su Terfi Pompalari AylrlCl|

Paspas yikama tekneleri

Tablo5.1: Pis su drenaj elamanlari
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5.1.3. Pis Su Tesisat1 Havalandir masi

Hastanelerde diger saglik kuruluglarinda pis su tesisatlarinin havalandirilmas: gerekir.
Bu havalandirma bazen mevcut pis su tesisatinda olusan gazlarin disart atilmas: bazense
olusan negatif basincin dengelenmesi amaciyla yapilmaktadir. Bu islem icin genellikle
catilara hava ama sapkal ar1 yerlestirilir.

Sekil 5.1:Pis su tesisat1 havalandir masi

5.2. Sivi Madde Baglantilar:
Biyomedikal cihazlarlailgili olarak yapilan baglantilar

> Su baglantilari,
e  Kullamm suyu,
e Didtilesy,
> Y ag baglantilari,
> Cihaza 6zel sollisyon baglantilar: seklindedir.

Fotograf 5.1: Sivi baglantilar: ekleme elemanlari
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5.3. Sivi Seviye ve Basing Olgiimleri

Biyomedikal cihazlarda yapilan baglantilar igin gerek sularin gerekse kullanmlan diger
sivilarin cihaz calismasindaetkisi biyuktir.

(2
o)

Fotograf 5.2: Sivi seviye kontrol elemanlar1  Fotograf 5.3: Basing seviye kontrol elemanlari

Fotograf 5.4: Salmastra Fotograf 5.5:Teflon bant Fotograf 5.6: Conta

Cihazlarin calismalart icin gerekli olan basing miktarlari belli degerler icerisinde
olmalidir. Yardimci malzeme olan yag, su, sollsyon gibi malzemeler ise kontrol edilmelidir.
Genellikle bu maddeler igin cihaz ikaz sistemi olsa da bazi kosullarda cihaz icin yardimct
sivi maddelerin tikenmesi ve bu maddeler olmadan cihazin calistirilmas: cihazda ciddi

hasarlarin meydana gelmesine neden olur.

Cihazlara 06zel seviye kontrol elemanlart ve basingolcerler cihaz (zerinde
bulunmaktadr.
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5.4. Si\vi Sizdirmazhik Elemanlari

Salmastra: Yumusak malzeme ya da sert mekanik malzeme turleri olup sizdirmazlik
saglayan parcalardir.

Teflon bant: ince ve 1siya dayamikli olmasiyla sizdirmazlik igin tercih edilen bir
malzemedir.

Conta: Kaucuk, silikon, viton, epdm, vulkalon, politretan, teflon, klingrit ve siinger
olarak istenilen malzemeden ihtiyaca ve sistem basincina gore farkli malzemeden
Uretilebilen bir sizdirmazlik malzemesidir.

Fitil: Sizdirmazlig: istenen ya da eklenen elemana yerlestirilen, ici bosaltilmis ve
genellikle yumusak malzemelerden Uretilen sizdirmazlik malzemesidir.

Sivi conta (Liquid sealing agent): Ahsilmis k&git contalarin yerine hemen
uygulanan, istediginiz olciyl alan contadir. Benzin, yag, antifriz, sanziman yagi ve
¢Ozliculere dayanikli bir malzemedir.

Conta yapistiriais (Sealant — gasket cement):Conta ile benzeri baglantilar icin
yapiskan ve yavas kuruyan karisim. Esnek film tabakasi halinde olusur.

Silikon yapistiria — siyah: Oda sicakliginda etkin héle gelen, saf siyah silikon
yapistiricidir. Y apistirma ve conta amagli uygulamalarda, esnek dolgu yapisi sayesinde —65°
C, +200° C dereceler arasi sicakliga dayaniklidir.

Metal, kaucuk, cam ve birgok plastik tiriini rahatca yapistirir. Uygulamadan once,
yapistinilacak ylzey, temiz ve nemden arinmis olmalidir. Silikon yapistirici, yag, gres,
¢0Ozlicu ve benzeri maddel ere dayaniklidir.

Astar conta: Boru dirsegi, flans, egzoz sistemi gibi hassas baglantilar icin grafit bazli,
paslanmay 6nleyici malzemedir.

5.5. Sivi Filtreleri

Sufiltreleri ve diger akiskan filtreler olarak iki kissmda inceleyelim.

Su filtreleri mevcut kullannm suyunun sertligini ve mikrobiyolojik etkilerini
ayarlayarak icilebilir hale getirir. Kullanilan suyun saglik kuruluslari standartlarina uygun
olarak dezenfekte edilmesini saglar. Diger akigskan filtreleri ise akiskan icerisindeki biyik
partikillerin sisteme gitmesini onler.
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Fotograf 5.7:Swvi filtreleri Fotograf 5.8: Su aritma filitreleri

Su Aritma ve Dezenfeksiyon Sistemleri

>

Multimedia filtreler: Multimedia filtreler, suyun icerdigi partikilleri
uzaklastirmak amaci ile kullanilir. Grantlometri dereceleri farkli, birden fazla
katmanin govde icerisine yerlestirilmesi ile partikiller bertaraf edilir.

Aktif karbon filtreler: Sudaki organik maddeyi ve serbest kloru alirken suyu
tat, koku ve renk bakimindan iyilestirir. Bu sistemde filtre malzemes olarak
aktif karbon, dolgu malzemesi olarak da cakil kullanilir. Aktif karbon, girift
yapisinin sagladigi genis yuzey alan ile aritma teknolojisinde kullanilan cok
amagli, en eski malzemelerden birisidir.

Su yumusatma sistemleri: Halk arasinda kireg olarak tabir edilip suya sertlik
veren kalsiyum ve magnezyum iyonlari sudan alinarak su yumusatilir. Su
kalitesinin giderek dustigl gunimiz cevre kosullarinda yumusatilmis su
kullanarak tim su tesisatinizi kiregten koruyabilir.

UV dezenfeksiyon sistemleri: 254 nanometre dalga boyunda yaydigi UV
1sinlart ile suyun sterilizasyonunu saglar. Herhangi bir 1sil veya kimyasal isleme
gerek gostermez. Ultraviyole isinlari ile, mikroorganizmalarin hiicre duvarlarim
delerek DNA’ larii pargalar. Boylelikle bakteriler Gizerinde etki gosterir.

5.6. Cihaz Vakum Baglantilari

Biyomedikal cihazlarda ve saglik kuruluslarinda ortam icerisinde istenilen noktadaki
kat1, sivi, gaz gibi birikimleri emerek ortadan kaldirmak icin vakum sistemleri kurulur. Bu
sistemler cihaz Uzerinde olabilecegi gibi hasta yatak baglarindaki sabit c¢ikisli sistemlerde
olabilir. Negatif basing olarak da tammlanir.

Fotograf 5.9: Vakum cihazi
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5.6.1. Emme Basincinin Olgiilmesi

Emme basinci negatif basing olarak da tammlanir demistik. Cihaz ihtiyacina gore ya
dasaglik kurulusu talepleri dogrultusunda sistemin basinci vakum metrelerle yapulir.

5.6.2. Vakum Filtre ve Toplama Hazneleri

Vakumlama cihazlar1 hepimizin evinde bulunan el ektrik stipirgel erine benzer. Emerek
kati, sivi, gaz gibi maddelerin ortamdan uzaklastirilmasim saglar. Calismasi sirasinda
ortamda bulunan hem vakum cihazimn c¢alismasint etkileyecek hemde amaci disinda emme
yapmasim engellemek icin filtreler kullamlir.

Filtreler vakumlama sisteminin emecegi malzemeye gore farklilik gostermektedir.
Basit bir hava filtresi olabilecegi gibi sivi filtresi de olabilir. Vakumlama sistemlerinde
emdikleri malzemelerin biriktirildigi haznelerde bulunmaktadir. Bu hazneler vakumlanan
maddeye gore farklilik gosterir. Toz torbalarina benzer ve sivi tutucu canak seklinde
hazneler de bulunabilir. Bakim esnasinda ve ariza andizlerinde bu vakum torbalari ve
haznelerinin de kontrol edilmesi, gerekirse bosatilmas: veya degistirilmesi gerekir.

5.6.3. Vakumlama Baglant1 Elemanlari
Vakumlama baglanti elemanlari emecekleri maddelere gore degisiklik gosterebilir.

Konu 4 ve konu 5'te incelenen sivi baglanti elemanlar ya da gaz baglanti elemanlar1 bu
vakum sistemleri icin de kullanmlmaktadr.
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UYGULAMA FAALIYETI

Atolyenizde ya da bagka bir ortamda bulunan basit bir lavabo tesisatimn baglantilarin
kontrol Und yapiniz.

ISLEM BASAMAKLARI ONERILER

» Go6zle genel kontrolU yapiniz.

» Muduk ya da bataryalarda kirilma,
ezilme, bukulme var mi? Kontrol ediniz.

» Temiz sufiltresi varsa, kontrol ediniz.

» Pis su baglanti hortumlarinda, ezilme,

bukdlme, delinme var mi? Kontrol ediniz.
»  Sizintilart kontrol ediniz.

» Lavabolarda musluk ve bataryalarin
» Muduk ya da bataryay: acip kapatarak
baglant: noktalarim kontrol ediniz (a).

» Damlamalari kontrol ediniz (b).

» Tahliye deliklerini kontrol ediniz (c).
» Pis su baglanti ve c¢ikiglarimi kontrol

ediniz (d).

damlama var mi? Kontrol ediniz.

» Tahliye deliklerini kontrol ediniz.
> Pissufiltrelerini kontrol ediniz.

> Atk haznes varsa, kontrol ediniz.

85



PERFORMANS DEGERLENDIRME

Asagida hazirlanan degerlendirme 6lgegine gore yaptigimz ¢alismayr degerlendiriniz.
Gerceklesme diizeyine gore “Evet / Hayir* seceneklerinden uygun olan kutucugu
isaretleyiniz.

KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayrr

1 | Gozle genel kontrolt yaptimz mi?

Muduk ya da bataryalarda kirilma, ezilme ve bukilme olup
olmadigin kontrol ettiniz mi?

Pis su baglant1 hortumlarinda ezilme, bukilme ve delinme olup
olmadigin kontrol ettiniz mi?

4 | Sizintilar1 kontrol ettiniz mi?

Musdluk ya da bataryay: agip kapatarak damlama var m: yok mu
kontrol ettiniz mi?

6 | Tahliyedeliklerini kontrol ettiniz mi?

7 Pis su ve temiz su filtrelerini denetlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Uygulama fadliyetinde yapmus oldugunuz calismay: kontrol listesine gore
degerlendiriniz.

Yapmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa, faaiyete donerek ilgili
konuyu tekrarlayinz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME
Asagidaki ifadelerdeki noktalh kisimlari uygun sekilde doldurunuz.

1Kisisdd ve ortam temizligi icin kullamlan su i¢cin yapilan tesisata

3.Biyomedikal cihazlarda ve saglik kuruluslarinda ortam igerisinde istenilen noktadaki kati,
sivi, gaz gibi birikimleri emerek ortadan kaldirmak icin ................... kurulur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi modil sonundaki cevap anahtar ile karsilastirimz. Dogru cevap sayimz
belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Yanlig cevap verdiginiz ya da cevap verirken teredduit
yasadigimz sorularlailgili konulari faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.

TiUm sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-6

AMAC

Gerekli ortam kosullart saglandiginda cihazda kullanmilan sarf ve katalizorlerden
kaynaklanabilecek arizalar1 giderebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Katalizor ve sarf malzeme ne anlama gelmektedir? Ozellikle biyomedikal
sistemlerde kullamilan ornekleri  nelerdir? Bir rapor haine getirerek
arkadagslarinizin hazirladiklar: raporlarla karsilastiriniz.

> Arastirmalarimizi internet ortamlarindan, kitUphanelerden veya biyomedikal
sarf malzeme katal og ve saticilarindan yapabilirsiniz.

6. SARF MALZEMELER VE
KATALIZORLER

Biyomedikal sistemlerde mikrobiyolojik risklere kars1 ainan en dnemli dnlem tek
kullammlik malzemelerin tercih edilmesidir. Bunun disinda biyomedikal cihazlarla birlikte
kullamlan yardimci cihazlar da bulunmaktadir. Zaman zaman bu yardimer cihazlarla ilgili
sorunlar da karsimiza ¢cikmaktadir. Gerek biyomedikal cihazin gerekse yardimci cihazlarin
kullandigi malzemeler ve sistemin ¢alismast icin gerekli maddeler de dikkate alinmalidir.

6.1. Sarf Maddder Tanm

Sarf malzeme gerek cihazda gerekse yardimecr elemanlarda kullamlan ve bir hizmetin
verilmesi icin kullanilmasi esas olan malzemelerdir. Baska bir deyisle kullandikca tikenen
maddelere sarf maddeler diyebiliriz. Orneklemek gerekirse evlerde, okullarda veya is
yerlerimizde bilgisayarlarimiza bagladigimiz yazicilardan yazi ya da resm amak igin
yazicimin toner ya da kartus diye ismlendirdigimiz murekkeplerinin ve cihazda k&gidin
olmast gerekir. Kagit ve tonerler dmurli malzemelerdir; yani kullandikca tikenir. Bu
durumda kagit ve mirekkep kartuslar sarf malzemelerdir. Baska bir 6rnek verecek olursak;
hepimizin evlerinde kullandigi k&git havlu ve pegeteler de kullandikca tikendigi ve tek
kullammlik oldugu icin sarf malzeme statlistindedir.

Bu konu igerisinde cihazlarin kullandiklar: sarf malzemel erinden bahsedilmektedir.
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6.2. Biyomedikal Cihazlarda Kullanilan Ozel Sarf Madde ve
Katalizor Cesitleri

Biyomedikal cihazlarin ¢ok farkli amaclar icin kullamldigim ve bu sebeple ¢ok
degisik tipte ve Ozellikte Uretildiklerini biliyoruz. Cihazlara 6zel sarf maddelerinden
bahsedecek olursak;

En ¢ok kullanilan sarf maddeleri kagit ve mirekkep kartuslaridir. Hemen hemen tim
fizyolojik isaret isleyen medika cihazlarda farkl: tiplerde de olsun kagit kullanilmaktadir.
Hepimizin bildigi bir drnek EKG ciktilandir. EKG ciktilarinda kullanmlan kagit, milimetrik
6zel boyutta bir kagittir. Yine otomatik olarak kan ve kan sekeri degerlerini veren cihazlarda
dakagit ve murekkep kartuslar: kullanilmaktadir.

6.2.1. Yazici Tipleri ve Kagitlar

»  Noktavuruglu yazicilar

»  Murekkep puskirtmeli yazicilar
»  Lazeryazicilar

»  Termal yazicilar

Burada nokta vuruslu, mirekkep puskirtmeli, lazer yazicili sistemlerde mirekkepler
de sarf malzemelerdir. Ancak termal yazimda yazim sistemi iginde herhangi bir mirekkep
bulunmaz. Yazma islemi ¢zel termal ( 1siya duyarli k&gitlar) kdgitlara yapilmaktadir. Diger
kagit tipleri ise yineistenilen ebat ve nitelikte olabilir. Oldukca fazla cesidi bulunmaktadir.
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Resim 6.1:EK G termal kagitlar

6.2.2. Filmler

Gorintuleme sistemlerinde rontgen ve 6zel goruntileme sistemlerinde kullamlan film
gesitleri sunlardhr:

»  Konvansiyonel Réntgen Filmleri

. Maviye Hassas (CP-BU NEW)
. Y esile Hassas (Ortho CP-G Plus, CP-GU)
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>  Ozel Amach Filmler
. Mamografi Filmleri (Mamoray HDR, HDR-C)
o Video CRT Filmler (CP-V, CP-B, CP-C)
o Lazer Filmler
0 IR (CP-IR, LT-IR)
0 HeNe (LT-2B, LT-670)
»  Kuru Sistem Filmler (DT-1, DT-2)

6.2.3. Kaset & Ranforsatér Takimlari
Gorunttleme sistemlerinde kullanilan kasetli filmler sunlardr:
»  Maviye hassas

»  Yesile hassas
»  Mamogréafi

6.2.4. Banyo Kimyasallari

Gorintuleme sistemlerinde kullamlan filmler icin banyo kimyasallar1 sunlardir:

»  El banyo kimyasallar
»  Otomatik banyo kimyasallar
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Fotograf 6.1: Banyo kimyasallari Fotograf 6.2: Biyomedikal jeller
6.2.5. Jeller

Goruntileme sistemlerinde ve isaret isleme sistemlerinde iletkenligi artirmak igin
kullanlir.

6.2.6. Katalizorler

Biyomedikal cihazlarda teshis ve tedaviye gore cihazlarda farkli katalizorler
solUsyonlar kullanilir.
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6.3. Sarf ve Katalizér Degisimi

Sarf ve katalizér degisimleri genel bakim igerisinde ve gunluk bakimlar igerisinde
yapiimaktadir. Bazi sarf malzemelerinin degisimi kullamct sorumlulugundadir. Bazi sarf
malzemeleri ise teknisyenler tarafindan degistirilmelidir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Terma kégit kullanan bir biyomedikal cihazda meydana gelen ké&git sikismasi
problemini gideriniz.

ISLEM BASAMAKLARI ONERILER
» Cihazin enerji baglantilarim kesiniz.

» Kesntisiz gic kaynagi baglantisim
kesiniz.

» Servis € kitabr talimatlarini takip ederek
tahliye kapagin acinz.

» Termal k&git rulosunu cikartinmz.

» Kingma veya yanma olan kismi| > Enerji altindacalismayiniz.

temizleyiniz.
» Ruloyu yeniden yerlestiriniz. » Kingma ya da yamk kismi keserek
» Enerji baglantilarinm yapiniz. temizleyiniz.

» Kedintisiz guc kaynagr baglantilarin

Q)

» Test sayfasi yazdiriniz. "{i% @

» Ruloyu 1s1 igeren ortamlardan uzak

tutunuz.
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PERFORMANS DEGERLENDIRME

Asagida hazirlanan degerlendirme 6lgegine gore yaptigimz ¢alismayr degerlendiriniz.
Gerceklesme diizeyine gore “Evet / Hayir* seceneklerinden uygun olan kutucugu
isaretleyiniz

KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayrr

Cihazin enerji baglantilarin kestiniz mi?

Kesintisiz gu¢ kaynag baglantisint kestiniz mi?

Termal kgit rulosunu cgikarttiniz mi?

Kirigma veya yanma olan kism temizlediniz mi?

Enerji baglantilarini yaptiniz mi?

o g A W NP

Kesintisiz gi¢ kaynagi baglantilarin yaptimz mi?

7. Test sayfas yazdirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Uygulama fadliyetinde yapnus oldugunuz calismay: kontrol listesine gore
degerlendiriniz.

Yapmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa, faaiyete donerek ilgili
konuyu tekrarlayinz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ifadelerdeki noktalh kisimlari uygun sekilde doldurunuz.

1. Goriuntileme sistemlerinde ve isaret isleme sistemlerinde iletkenligi artirmak icin

kullamlan ve vicuda strtlerek kullamlan maddelere............ denir.

2. Konvansiyonel réntgen filmleri.................. e e , olarak Uretilir.

3. Biyomedikal cihazlarda yaygin olarak kullamilan yazici cesitleri ...................ceiy
....................... e V€ T

DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarini karsilastirimz, cevaplarimz dogru ise
modill degerlendirmeye geciniz. Yanhis cevap verdiyseniz dgrenme faaliyetinin ilgili
boélimtine donerek konuyu tekrar ediniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

OLCME SORULARI

Asagidaki ifadelerin basinda verilen bosluga dogru ise D, yanhs ise Y harfi
koyunuz.

1.( )Biyomedika cihazlarin dizenli olarak caligabilmesi ortam kosullarimn uygunluguna
baglidir.

2.( )Hacim oélciminde ortam hacminin bulunmasi icin uzunluk, yikseklik ve genisligin
birbirine carpimi gerekir. Ortam girintilerinin de toplam ortam hacminden cikarilmasi
gerekir.

3.( )Sesguriltust birimi olarak dB birimini kullaniriz.

4.( )Turkiye de kullamlan sebeke gerilimi 220 V ve 60 HZ dir.

5.( ).Biyomedikal sistemlerde cihaz calismalarinin enerji kesintilerinden etkilenmemesi igin
kullanilan kesintisiz besleme kaynaklarina USB denir.

6.( )Folyograf esnek, yumusak, basinca dayanikli, cok uzun 6mrlii kimyasal maddelere
kars1 dayaniksiz bir malzemedir.

7.( )Sizdirmazligi istenen ya da eklenen elemana yerlestirilen igi bosatilmis yumusak
malzemel erden Uretilen sizdirmazlik malzemesine fitil denir.

8.( )UV dezenfeksiyon sistemleri: 254 nanometre dalga boyunda yaydigi UV 1sinlan ile
suyun sterilizasyonunu saglar.

9.( ) Biyomedikal sistemlerde mikrobiyolojik risklere karsi alinan en énemli onlem tek
kullanimlik malzemelerin tercih edilmesidir.

10.( )Sarf malzeme gerek cihazda gerekse yardimcr elemanlarda kullanilan ve bir hizmetin
verilmesi i¢in kullanilmasi esas olan malzemelerdir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi modil sonundaki cevap anahtar1 ile karsilastirimz. Dogru cevaplarimzin

say1sint belirleyerek kendinizi test ediniz. Hatalarimizi 6grenme faaliyetlerine tekrar donerek
dizdtiniz.
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YETERLIK TESTI

Sira
Nu. DEGERLENDIRME OL(;UTLERi Evet Hayr

1 Ortam boyutunun cihaz igin uygunlugunu belirlediniz mi?

Ortam fiziksel kosullarinin cihaz Uzerindeki etkisini
belirlediniz mi?

3 Cihazin elektriksel kaynak baglantilarim denetlediniz mi?

4 Cihaz dis1 gaz baglantilarin denetlediniz mi?

5 Cihaz dis1 sivi baglantilarim denetlediniz mi?

6 Cihaz vakum baglantilarini denetlediniz mi?

7 Cihaz sarf malzemelerini denetlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Modil calismalart ve arastirmalar sonucunda kazandigimz bilgi ve becerilerin
Olctlmesi icin dgretmeniniz size 6lgcme araglar uygulayacaktir.

Olcme sonuglarina gore sizin modiil ile ilgili durumunuz 6gretmeniniz tarafindan
degerlendirilecektir.

Bu degerlendirme icin dgretmeninize basvurunuz. Bu moddl ileilgili ayrintili bilgileri
farkl1 kaynaklarda ve internette bulabilirsiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI- 1 CEVAP ANAHTARI

500000 cm3
revizyon
vibrasyon (titr esim)
4cm
14m

G IWIN|F

OGRENME FAALIYETI -2 CEVAP ANAHTARI

0.4 W /kg
psikolojik
titresimmetreler
%RH
vibrasyon
dB
nem
%45 ile %55

OINO|OT|B|WIN|F-

OGRENME FAALIYETI -3 CEVAP ANAHTARI

edilebilen
Mikropil
Line Interactive (Hybrid UPS)
jenerator
220V ve50Hz
RJ45

OB IWIN|(F
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OGRENME FAALIYETI- 4 CEVAP ANAHTARI

dinamik sizdir mazlik

2 Filtre hatalar, Filtre tikanmasi,

Hatal filtre kullamimi, Ezilme,
Bikulme, Delinme, K onektor
hatalari, Adaptor arizalari

3 Folyogr af

4 Contalar - Salmastralar

5 Palibant Contalon V-Ringler O-
Ringler Korikler Segmanlar

Siyiria Kegeler Contalar Vana
Setleri Keceler Salmastralar

Folyogr af

=

OGRENME FALIYETI -5 CEVAP ANAHTARI

1 kullanma suyu tesisati
2 pis su tesisati
3 vakum sistemleri

1. Kisisd veortamtemizligi icin kullanilan su icin yapilan tesisata denir.

2. Kisisel ve ortam temizligi icin kullanilan suyun ya dayagmur kar gibi dogal nedenlerle
olusan sularin atilmast igin kullamlan tesisatlara denir.

3. Biyomedikal cihazlarda ve saglik kuruluslarinda ortam icerisinde istenilen noktadaki
kat1, sivi, gaz gibi birikimleri emerek ortadan kaldirmak icin kurulur.

OGRENME FAALIYETI- 6 CEVAP ANAHTARI

1 JEL

2 maviye hassas (CP-BU NEW)

3 yesile hassas (Ortho CP-G Plus,
CP-GU)
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MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

1 D
2 Y
3 D
4 Y
5 D
6 Y
7 D
8 D
9 D
10 D
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ONERILEN KAYNAKLAR
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www.biomedikal .org (2006 agustos)
http://www.biyomedtek.com/(2006 agustos)
www.saglik.gov.tr (2006 agustos)

CELEBI, Gurbiiz, Biyomedikal Fizik, Fakiilteler Kitapevi
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http://www.ampyazilim.com.tr/docs/mevzuat/sartnamel er/mevsar042.htm
(2006 agustos)

http://www.insaat-yapi.gen.tr/show_cat.php?catid=18

(2006 agustos)

GULER, inan, Biyomedikal Enstiirmantasyon Ders Notlari, Ankara, 2003.
Giivenlik Bilgi Formlarimn Diizenlenmesine iliskin Usul ve Esaslar Tebligi,
Resmi Gazete, 24692, 11 Mart 2002.

Glivenlik ve Saglik Isaretleri Y onetmeligi, Resmi Gazete, 25325, 23 Aralik
2003.

HALACGC Ertan, Biyomedikal Mihendidlik, Yayimlanmams Notlari, Ankara,
2006

KARAGOZ Dr.irfan, Tibbi Teknoloji Yonetimi, Habera Egitim Vakfi,
Ankara, 1998.

www.siemens.com.tr (2006 Agustos)

www.tse.org.tr(2006 Agustos)

Halag Ertan, Osman EROGUL, Tibbi Cihazlarda Arizacilik ve Hasta
Guvenligi

101



