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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduller;

Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari ile
onaylanan, Medleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirilan 42 aan ve 192 dala ait cerceve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
meateryalleridir (Ders Notlaridir).

Moduller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistiriimek Uzere Medleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmstir.

Modlller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmast
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modullere internet Uzerinden ulasilabilirler.

Basilmig modller, egitim kurumlarinda 6grencilere Ucretsiz olarak dagitilir.

Moduller hichir sekilde ticari amacla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 523E00262
ALAN Biyomedikal Cihaz Teknolojileri
DAL/MESLEK Y asam Destek ve Tedavi Cihazlari
MODULUN ADI Medikal Gazlar
Biyomedikal cihazlarda kullamlan gazlari  segebilme,

MODULUN TANIMI

korunabilme ve hat anizalanm tespit edip giderebilme
becerilerinin kazandirildigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/24
ON KOSUL Alan ortak moduillerinden basarili olmak
YETERLIK Medikal gazlar: ayirt etmek ve gaz hat arizalarim tespit etmek
Genel Amag
Bu modil ile gerekli ortam saglandiginda medikal gaz
¢esitlerini tamyip uygun davranislar sergileyebileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaglar
1. Medikal gaz cesitlerini ve  korunma  tdrlerini
secebileceksiniz.

2. Medikal gaz hatlarimin arizalarim tespit edebilecek ve
giderebileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Atélye ortami, biyomedikal veyafizik |aboratuvar:.

Donanim: Gaz kullanan biyomedikal cihaz kataloglari, destek

DONANIMLARI ekipmanlar, gaz hat ekipmanlari, kompresor, projeksiyon
sistemi
» Her faaliyet sonrasinda o faaliyetle ilgili degerlendirme
OLGMEVE > i(/I):)L(JjIl?Ir 1 Islfnﬁ?%i ﬁ%?:lr;r?;gaig eegllzrrfge;rj:;;iz}le mod
DEGERLENDIRME

uygulamalarinda kazandiginiz bilgi ve beceriler olcilerek
degerlendirilecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modil sonunda edineceginiz bilgi ve beceriler ile biyomedikal cihaz teknol ojilexi
alaninda medikal alanda kullamlan gaz cesitlerinin 6zelliklerini bilmek ve korunma
tedbirlerini ayirt eimek sizler icin cok yararl1 olacaktir.

Biyomedikal cihazlarin ¢alisma esnasinda kullandigi gazlari tammak ve onlart dogru
tanklarla beslemek icin Uretim kodlarimt ve yazim kurallarim bilmeliyiz. Yanlis besleme
pahal1 cihazlarin bozulmasina ve en 6nemlisi bir yasamuin sona erdirilmesine sebep olabilir.

Bu modulden edindiginiz yeterlikler ile ihtiya¢ duyulan gazlarin talebinde daha rahat
iletisim kurabileceksiniz. Gaz hat arizaarinda, teknik problemleri daha rahat algilayip
¢Ozimleyebilecek ve kullanicr isteklerine gore teknik destek verebileceksiniz.

Bu modilde, medikal gazlar hakkinda, temel bilgileri ve medikal gaz hatlarinda ariza
tespit etme ve giderme hakkindaki bilgileri bulacaksinz.

Sizlerin, Biyomedikal Cihaz Teknolgjileri alaminda, insan sagligint koruma ve
kurtarmaya yonelik teknik destek calismalarinmi yaptigimzin bilincinde olacaginizi ve bu
bilinci calistigimz ortam ve ¢evrenize de yayacaginizi umuyoruz.







OGRENME FAALIYETI-1

AMAC

Uygun ortam saglandiginda biyomedikal cihaz teknolojilerinde kullamlan gazlarin
temel bilgilerini ve gesitlerini 6grenebilecek bunlarlailgili gerekli tedbirleri alabileceksiniz

ARASTIRMA

Gaz nedir? Medikal gaz nedir? Konularim arastiriniz.
Satilan gazlarin fiziki durumlarini arastiriniz.

Temel gaz cesitlerini arastirimz.

Medikal’ de kullanilan 6zel gaz karisimlarini arastiriniz.
Gaz standartlar1 hakkinda bilgi arastiriniz.

VVYVYYVYYVY

1. TIBBI GAZLAR

Medikal amacli kullanilan bitin gazlara“ Tibbi Gaz” denir. Tibbi amacli kullanilan bu
gazlarin blydk bir kismu yakici, yani alevi harekete geciren dzellige (oksijen gibi) sahiptir.
Fakat yamc alevi besleyen 6zellige sahip tibbi gazlar da mevcuttur(asetilen gibi). Yama
gazlar kullamm esnasinda hasta ve kullamci icin tehlike olusturabileceginden hastaya direkt
uygulamada tercih edilmezler.

1.1. Tibbi Gazlarin Kullanim Amagclari

Tibbi gazlarin ¢ok cesitli kullamm alanlar vardir. Tibbi gazlar hastanedeki patolgji,
mikrobiyoloji, eczacilik, solunum departmanlari, analitik enstriman laboratuvarlari,
ameliyathaneler gibi bolimlerde tedavi amacli ya da bu departmanlarin herhangi birinde
bulunan bir cihazi ¢aligtirmak igin kullamlirlar.

1.1.1. Tibbi Gaz Cesitleri

Rontgen cihazlarinin tamt amagli goruntileme cihazlari oldugundan daha Onceki
moddillerimizde sdz etmistik. ROntgen cihazlarinda temel yaklasim, x-iginimin Gretilmesi ve
Uretilen bu x-1igtmmin gorintilenmesi istenilen bolgeden gegirilerek gorintl olusturan
malzemenin Uzerine disurulerek gérintiinin elde edilmesi temeline dayanmaktadr.

Hastanelerde siklikla kullanmilan tibbi gazlar sunlardir:
»  Oksijen(02)



Azotprotoksit (N20)
Karbondioksit(CO2)
Medikal kuru hava
Nitrojen (N)
Helyum (He)

ukaridaki gazlarin karisimlari:
Sivi azot
Etilen oksit
Saf asetilen
Argon

VYVVX VYVVVVY

Medikal vakum (T1bbi gaz degildir, fakat tibbi gaz sistemlerinde incelenir.)

Medikal cihazlarda dncelikle insan hayat: icin 6nemli olan gaz oksijen (O2) ve
solunan hava (Medikal O2) karisimidir. Bunu en yakin karbondioksit (CO2), azot protoksit
(N20) ve helyum (He) takip eder. Medikal oksijen gaz1 ve narkoz olarak bilinen protoksit
d azot gazi, Saglik Bakanlig: yetkililerince denetlenmis, dretim ve dolum izni verilmis olan
fabrikalarda Uretilmektedir.

Oksijen gazi, likit ve gaz olarak Uretilmektedir. Saglik Bakanligi tarafindan
denetlenerek dolum izni alinmig medikal gaz dolum Unitelerinde kullamm durumuna gore 40
I (5,10 ve 50 I'lik de olabilir) tlplerde gaz yada likit fazda kriyojenik kaplarda ya da gaz
fazda tupler icerisinde miusterilerimize sunulmaktadir. Kontaminasyon riskini yok edecek
sekilde tiplere doldurulmaktadir. Doldurulan tUpler tlip seri numarasina gére anaiz edilerek
sertifikalandirilmaktadir.  Oksijen  tUplerinin dolum  ve  sertifika islemlerinin
tamamlanmasinin ardindan tipler itina ile kapaklanmakta, mihirlenmekte, parti numarasi ve
dolum takibi iceren etiket yapistirilmaktadir. MUhdrleri bozulmus, etiketi ve sertifikast
olmayan tUpleri kullanmayarak Uretim sirketine iade etmeliyiz.

Protoksit d'azot gazimin da muhrd bozulmus veya tamma karti olmayan tiplerini
kullanmayarak Uretici sirkete iade ediniz. Ayrica sterilizasyonda kullamlan etilenoksit gazi
ve medikal cihazlarda kullanilan kan gazi ve difyon gazi gibi cihazlarin 6zelliklerine gore
farkl1 karisim oranlarinda gazlar dattiplerle satin alinabilmekte ve Uretilebilmektedir.

Bu gazlarin Uretimlerine ve satis cesitlerine bakarsak gazlarin fiziki durumlari
karsimiza gikar. Ug gesitte satis ve Siparisi vardir:

> Sivi: Medikal 02

> Gaz: Medikal 02, 6zel karisimlar

> Swvi-gaz: CO2, N20

Meydana gelebilecek is kazalarini 6nlemek amaciyla; gaz tiplerinin yapisi, kullamlma
kosullari, tUp icerisindeki gazin 6zellikleri ve son kullamct tarafindan detayli olarak
bilinmelidir. Genelde is kazalari; bilgi eksikligi, dikkatsizlik, kuralara uymama, uygun
olmayan tip veya donanim kullanimi nedeniyle meydana gelmekte ve maalesef cok biiyik
mal kayb: ve hatta can kaybina sebep ol maktadir.
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Medikal gazlar ile yakindan iligki igindeki personel ve son kullamcimn daha guvenli
calisabilmeleri icin genel bilgi ve kurallara yer verilmistir. Bunlarin haricinde her isletmenin
kendi calisma sartlarina gore, gerekli duzenlemeleri ve kontrolleri yapmasi gerektigi
unutulmamalidir.

Resim 1.2: Filtrelenen hava



1.2. Tupler

Bu belirtilen her gazin fiziki durumu ve nakil araclarina gore belli basing degerleri
sabittir. Ornegin oksijen 230 bar, azot protoksit 44 bar ve 6zel gaz karisimlar: 10It ve 501t su

hacimli tliplere 150 ya da 200 bar basingta hazirlanir. Bunlara 6rnek Uretim cesitleri;

. - Bos

Hacim D1 Minimun Et g Test

" (It) "D'?(r%?np) UZ..“Lr!!“k Kalinhg Af”';l':(;]’a'.f"e Basinci
%5 %1 gi(mm) | K 19| (ban)
10 140 830 35 13,0 300
20 204 815 5.1 275 300
20 204 1505 5.1 475 300
50 229 1500 57 59,5 300
10 140 830 4,0 135 345
20 204 1505 5,9 29,0 345
50 229 1500 6,6 60,5 345

Tablo 1.1: Medikal gaz karisim oranlari

1.2.1. Tuplerde Renkler ile Isaretleme

Belli standart kurallar geregi tUpler asagida belirtilen renkler ile boyanmali, tlpin
icindeki gaz cinsinin adh gevresel olarak kontrast renkli bir boya ile tiup tabamndan 2/3

yukseklige, tup Uzerine yazilmalidir.

VVVVVYVY

Asetilen tipleri
Oksijen tupleri
Argon tupleri
Azot tipleri
Helyum tapleri

Y anici gaz tupleri

Diger gazlara ait tipler

: Sar1 RAL 1018
: Mavi RAL 5002
: Acik Mavi RAL 5012
: Yesil RAL 6029
: Kahverengi RAL 8008
: Kirmizi RAL 3020
: Gri RAL 7000




OKSIJEN

i MAV] (RAL 5002)

S1 KARISIM

GRI { RAL T00O0)

AT Mav|
(RAL 5012)

| PROTOKSIT D'AZOT |

‘ GRI ( RAL 7000}

mMAavI SERIT

HELYUM

L KURU HAVA

MEDm OKSIJEN
MAVI (RAL S002)
BEYAZ $ER

ACIK MAVI
(RAL 5012)

L KARBONDIOKSIT |

GRI [ RAL 7000)

HIDROJEN

‘ KIRMIZ| (RAL 3020)

ETILEN OKSiT+CO2

‘ GRI { RAL 700D)

E

SARI (RAL 1018)

Sekil 1.1: Tap renkleri (http://www.habas.com.tr/anasayfa.asp?Sayfa=SG)

Medikal amagli kullanilan gaz tUplerinde ise yukaridaki temel renklere ek olarak

TS3402 standardinda belirtilen isaretlemel er yapilmalidir.



1.2.2. Yaz ileIsaretleme:

Tdplerin boyun kismina, derinligi 0,5mm’yi gecmeyecek sekilde oyma yazi ile
asagidaki bilgilerin yazilmis olmast gerekir.

> TUp basinin bir yanal ylzeyindeki isaretler:

Firmamn ticari Unvani, kisa adh, adresi veyatescili markast
TS 11169 un isareti ve numarasi

Imalat seri nu.

lsil iglemi

Celigin akma simirt (N/mm2)

En kiguk et kalinligi (mm)

Tdpin bos kitles (valf ve kapak harig) (kg)

Muayene yapan firma veya kurulusun tescilli damgast

> TUpln basinin karsit yana ylUzeyindeki isaretler:

Tlp sahibi firma adi veya markasi

TUp sahibi firmaya ait tlip numarasi

Deney basinci (DB) (Bar)

Isletme basinc (IB) (Bar)

TUp bos kitles (kg) (valf ve kapak dahil)

Gazin cinsi

IIk muayene yapan firma veya kurulusun tescilli markasi
Sonraki muayeneleri (yil/ay)

Muayene yapan firma ve ya kurulusun tescilli damgasi

1.3. Gaz Cesitleri ve Korunma Tedbirleri

1.3.1. Oksijen (02)

Demir ve c¢dik Uretiminde ergitmenin hizlandirilmasinda, oksidasyon islemlerinde
kullamlmaktadir. Demir-dis1t metal Uretim tesislerinde, doner firinlarda, kagit fabrikalarinda
ve cam Uretiminde firin veya brildrle kullanimi sayesinde Uretim ve verim artis1 yam sira,
cevreyi kirletici yanma yan Urtinlerinde 6nemli azalmalar saglanmaktadhr.

Kendi alamimizda ise insan fizyolojisinin solunumunda en 6nemli elementi olan
oksijen; solunumu desteklemede, ameliyatlarda kesme ve sogutma islemlerinde
kullamlmaktadir.

11.07.1993 tarih 21634 sayil1 Resmi Gazete'de yayinlanan Y netmelige gore oksijen
tehlikeli madde olarak siniflandiril mistar.

Kokusuz, renksiz, oksitleyici, parlayici olmayan gazdir. Zehirleyici degildir. Y anmay
hizlandirir ve yamci veya parlayict malzemel erde yangin ve patlama riskini artirir.
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Y uksek yogunlukta uzun siire oksijen solumak oksiriige neden olabilir ve akciger
etkilenir.

Uriin, basing altindadir. Muhafaza edildigi vakum izolasyonlu tank ya da kaplarin,
hava kosullarina maruz kalan dig yiizey sicakligimn 50°C'nin altinda kalmasi saglanmalidir.

Medikal gaz tupleri TS EN 1964-1, TS EN 1964-2, TS EN 1964-3 (Bu standarttan
once 1SO 4705 oncesinde de TS 11169 kullamimakta idi.) ¢elik ¢cekme dikissiz tipler
standardina uygun olarak imal edilmis olup halen kullamimakta olan tiplerin TS EN 1968
(6ncesindeki TS 7450)‘ e uygun test ve bakimlart yapiimalari giinimizde hastanelerin en
cok kullandhig: degerlerdir.

Tip rengi TS 11169 standartlarina gére MAVI RAL 5002 olup TS 3402 medikal gaz
tuplerinin isaretlenmesi ileilgili standart gergevesinde tlip tabanindan 2/3 yikseklige beyaz
boyu ile cevresal olarak 5cm eninde beyaz serit yapilmalidir. Yayilan serit icerisinde mavi
renkte O2 yazilmalidir.

Tlp aim ve siparis islemlerini yaparken yuklenici firmadirek Uretici degil de bayi ise
bayisi bulundugu firmanin Saglik Bakanligi’' ndan almis oldugu “Medikal Amagli Oksijen
Uretme izin Belges” ve baynin kendisinin yine Saglik Bakanligi’ndan almis oldugu
“Medikal Amacli Oksijen Dolum izin Belgesi” ni ibraz edebilmelidir. Ayrica bayi halen bagl
bulundugu dretici firmamn yetkili bayis olduguna dair bir yaziy: ibraz edebilmelidir.

1.3.1.1. Fiziksdl ve Kimyasal Ozellikler

> Koku ve gorinim : Kokusuz, renksiz gaz, mavimsi sivi
> Fiziksel hali (gaz, sivi, kati) : Gaz, sivi

> Gazin 6zgul agirligr (hava=1) $11

> Ergime noktast :-219°C

> Kiritik sicaklik :-118°C

> Kaynama noktast :-183°C

»  COzunurlik (H20) : 39 my/l

> Y ag/su dagilim kat sayisi : Uygulamasi yok

> pH : Uygulamast yok

1.3.1.2. Tokskolojik Bilgi

%40' dan fazla oksijen iceren konsantarsyonlara maruz kalan prematire bebeklerde
150mmHg'den yiksek arteryal oksijen tansiyonu retrolental fibroplasia’ ya neden olabilir. Bir
eriskinde ciddi retina hasar1 rapor edilmistir (Bir miyasteni gravis hastasinda 150 gin %80
oksijen soluduktan sonra, iyilesmeyen retina atropis olusmustur).

Atmosferik basincin iki katinda ya da fazlasinda sadece 2-3 saat saf oksijene maruz
kalindiginda bas donmesi ve biling kaybini: da kapsayan merkezi sinir sistemi hastaliklari,



Atmosferik basingta birkag saat saf oksijen solunmasinin ardindan sigara ve soguk
havaya maruz kalinmasiyla 6ksiirme ve nefes ama zorluklariyla birlikte restrosternal agri,
gorulebilir.

Maske yolu ile 6 saat boyunca % 90-95 oksijen soluduklarinda soluk borusu tahrisi ve
bitkinlik gordlmistar. Diger semptomlardan sinlizit, konjunktivit, ates ve akut bronsit,
gorulduginde, oksijen zehirlenmesi meydana gelebilir. Oksijen laktasyon ve hamilelikte ters
etki gbstermez.

Cevre saghigim etkileyici bir etkisine rastlanmamistir. Yapilan deneylerde kopekler
cevre basincinda saf oksijeni 36 saat boyunca soluduktan sonra zehirlenme baglamustir. 48
saat sonrarahatsizlik, 60 saat sonra da 6ltim gorilmistar.

1.3.1.3. Fizyolgjik Etkileri
Sivi olmast durumunda iki 6nemli faktor vardir:

> Birincisi ister sivi hédline direkt isterse hizla buharlasan sivi oksijen ki -196°C
sicaklik ile temas demektir. Soguk yanmiginin etkileri cildin renginin gri veya
beyaza doniismesi ve ciltte su toplamasi meydana gelmesidir.

> Ikincisi yilksek basingta oksijene maruz kalmaktir. Oksijen yiksek basinclarda
solundugunda zararli olur. Basinca ve sireye bagli olarak, saf oksijen yiksek
basinglarda (6rnegin: dalgiclar) kramplara, bas donmesine, nefes almada
zorluga, kasiimalara, ddeme ve 6lime neden olabilir. Kuvozlerdeki yiksek
oksijen konsantrasyonlar: gorsel bozukluklar ve prematiire bebeklerde korllige
neden olmustur. Y Uksek oksijen yogunluklar: éncelikle tam gelismemis gozleri
etkiler.

Goze etkileri: Sivi ile temasta doktor tavsiyesi olmadan kesinlikle gbzlere merhem
veyayag sturilmemelidir! Gozler sicak su hattailik suile bile yikanmamalidir. Etkilenen kisi
etki kaynagindan uzaklastirilmalidir. G6z kapaklarim iyice agip, sivinin buharlasmast
saglanmalidir. Agr varsa, hasta tedavi ve takip icin gdz doktoruna gonderilmelidir. Hasta
1s18a bakamyorsa, gozleri hafif bir bant ile kapatiimalidir.

Basinca maruz kalinmast durumunda bebekler derha uzman doktorlara sevk
edilmelidir.

Deriye etkileri: Sivi ile temasta sivi bulasmis elbise ¢ikarilmali ve etkilenen bolgeler
1hik suya tutulmalidir. SICAK SU KULLANILMAMALIDIR. Eger "kriyojenik" yamgindan
sonra deri ylUzeyinde su toplamis veya derin doku donmasi olusmussa, hasta derhal bir
doktora gosterilmelidir.

Y utma ve solunuma etkileri: Havadaki oksijen seviyesinin yaklasik %23.5in Ustline
¢ikmasi i¢ organlarda (organik canli olmamiz) yanmaya sebebiyet verir oksijenin sivi ile
temasta ve basing atinda solundugu tim vakalarda derhal tibbi miidahalede bulunulmast
zorunludur (6rnegin: oksijen tiplU dalma aygiti). Bilinci yerinde olan kisiye yarcim edilerek
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gazla kirlenmemis bir alana gotirilmes ve temiz hava solumasi saglanmalidir. Gazla
kirlenmis alandan cabuk uzaklasmak c¢ok onemlidir. Daha sonraki tedavi semptomatik ve
destek tedavi olmalidir. Tedavi edecek doktor, hastanin ‘hyperoxid geciriyor olabilecegi
konusunda uyarilmalidir.

1.3.1.4. ilk Yardim Uygulamalari

Normal calisma kosullarinda oksijene asirnt maruz kalinmas: distnilemez. Havada
yiksek oksijen yogunluklari yangin ve patlama tehlikes igerir. OKSIJENIN BASINC
ALTINDA SOLUNDUGU TUM VAKALARDA DERHAL TIBBI MUDAHALEDE
BULUNULMASI ZORUNLUDUR (6rnegin: oksijen tupli dalma aygiti). Tedavi edecek
doktor, hastanin 'hyperoxia gegiriyor olabilecegi konusunda uyariimalidir.

1.3.1.5. Yangin ile M licadele Y ontemleri

Mevzuat risk ibareleri: R8 yamci maddelerle temasinda
yangina sebep olabilir.

Mevzuat guvenlik tavsiyeleri: S 17 yamcir maddelerden uzak tutun.

Yangin ve patlama tehlikesi: Oksijenle tepkimeye girebilen (organik maddeler)
malzemelerin tutusmasina/patlamasina yardimcr olur. Yiksek basingli oksijen tutusmayi
siddetle hizlandirir. TUp, asirt 1sinan ortamda hararete bagli artan basingtan dolay: siddetle
yirtilabilir. Alevienmez.

SOndirme aract: Tim yangin sondirme araclari kullanilabilir.

Yangin ile Mlcadde Talimati: Etki bolgesindeki tim personel tahliye edilmelidir.
Uygun koruyucu donamm (Solunum koruma cihazi takmali ve aleve dayamikli elbise
giymelidir.) kullamiimalidir. Sizint1, tutusabilir veya yamci malzemelerin yakimnda ise ciddi
bir yangin veya patlama tehlikesi vardir. Ortamda uygun havalandirma yapilmalidir. TUm
tutusturucu kaynaklar etkisiz héle getirilmelidir. Yanginin devamini saglayan oksijenin
yayilmasi durdurulmalidir. Eger sizinti kullamcimin donammuinda ise, onarima baslamadan
once, kesinlikle, gaz borular: inert gaz ile spdrdlmelidir. Yangina maruz kalan tipler yangin
sondiikten sonra da bir slire sogutulmaya devam edilmelidir. Sizinti tlpte veya tip vanasinda
ise firmas aranmalidhr.
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1.3.2. Karbondioksit (Co2)

Su iginde kolayca ¢oziinerek hafif asidik sollisyona dontstr. Bu ytzden genellikle
mineral asitlere katilan suyun asiditesini ayarlamak icin kullanilir. Céziinebilirligi sayesinde
aym zamanda bittin iceceklerin icinde kopuk olusmast icin secilen bir Grinddr.

Kendi alanlimizda ise ameliyatlarda sogutma, lazerlerde kesme ve mikrobiyolojide
karlamal1 buz islemlerinde kullanilan cihazlarimiz icin 6nemli elementlerdendir.

1.3.2.1. Fiziksd ve Kimyasal Ozellikler

> Fiziksel hali (gaz, sivi, kati) : Gaz

> Gazin 6zgll agirligr 21°C ve 1 atm'’ de (hava=1) :1,53
> Kaynama noktasi (1 atm'de) :-78,5°C

> Kiritik sicaklik :30°C

> Ergime noktast :-56,6°C

> Y ag/su dagilim kat say1si : Uygulamast yok

»  Cozunurlik (H20) : 2000 mg/l

> Ph : Uygulamasi yok

> Koku ve gorinim : Kokusuz, renksiz gaz

> Buhar basinci (20°C) : 57,3 bar

1.3.2.2. Toksikolojik Bilgi

Ureme ile ilgili etkiler: Gebelik sirasinda oksijen eksikligi insanlarda ve deney
hayvanlarinda gelisim bozukluklarina neden olmustur (60.000 ppm karbondioksite 24 saat
boyunca maruz kalan gebe disi farelerde, embriyo ve fetliste zehirlenme etkileri meydana
gelmistir. Benzer yogunluklarda karbon dioksite maruz kalan memelilerlerde Ureme
sisteminde zehirlenme etkileri gérilmuistar.).

Diger Etkiler: Karbondioksit serebral vazodilatordir. Y Uksek konsantrasyonlarda
karbondioksit solumak koma ve 6élimle sonuclanan dolasim yetersizligine neden olabilir.
DusUk konsantrasyonlarda (%3-5 molar) korbondioksit solunmasinin kronik, zararl etkileri
bilinmemektedir.

1.3.2.3. Tehlikelerin Tamimlanmasi

Kokusuzdur, renksizdir, parlayict olmayan bir gazdir. Ortamdaki oksijen seviyesini
%19.5'in Uzerinde olmasina dikkat edilmelidir. Karbondioksite maruz kalmak mide
bulantisina ve solunum sorunlarina neden olabilir. Distk konsantrasyonlardaki
karbondioksit hizl1 solunum ve bas agrisina neden olabilir. Etkilenen kisi boguldugunu fark
etmeyebilir. Basingli gazdir. 50°C'nin altinda kullarmimal1 ve muhafaza edilmelidir.
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Par-Pat Tiziigii  |PEL - OSHA(2)  |TLV - ACGIH(3) '('5[))50 veyalLCs0
5000 ppm TWA

5000 ppm MAK(1) (5000 ppm TWA(4) |30,000 ppm Uygulamasi yok
STEL(6)

Tablo 1.2: Gazin tehlike tanimlar

MAK: Kapali is yeri havasinda bulunmasina miisaade edilen ve orada 8 saat ¢calisacak
olanlarin sagliklarim bozmayacak azami miktar.

PEL-OSHA: ABD is Guvenligi Isci Saghg Isci Saghg idaresi'nce izin verilen maruz
kalinma sinirt.

TLV - ACGIH: Amerika Devlet Sanayi Hijyeni Gorevlileri Birligi, esik simir degeri.
TWA: 8 saatlik is giinti boyunca maruz kalinabilecek ortalama miktar

LD: Farelerde 6ldirtct miktar, LC: Farelerde 6ldurtcti konsantrasyon.

STEL.: 15 dakika boyunca maruz kalinabilecek azami miktar.

TSEN 720-1'e gore Kod Numarast: 0110 - Asal gaz.

L C50, 15000 ppmV 'den bilytik oldugunda bogucu.

35 barin Uzerinde sivilastirilmis gaz. Korozif olmayan gaz.

Mevzuat glvenlik tavsiyeleri:
S 9 kabr cok iyi havalandirilan yerlerde muhafaza ediniz.
S 23 Gaz1 solumayiniz.

1.3.2.4. ilk Yardim Uygulamalari

KARBONDIOKSIDE ASIRI MARUZ KALINAN TUM VAKALARDA DERHAL
TIBBI MUDAHALE ZORUNLUDUR. KURTARMA PERSONELINDE SOLUNUM
CIHAZI BULUNMALIDIR. Etkilenen kisiye yarcim edilerek gazla kirlenmemis bir alana
goturdlmeli ve temiz hava solumasi saglanmalidir. Etkilenen kisi sicak tutulmali ve
dinlenmesi saglanmalidir. Gazla kirlenmis alandan ¢abuk uzaklasmak ¢ok dnemlidir ve eger
nefes ama durursa suni solunum ve oksijen takviyesi uygulanmalicir. Tibbi yardim
istenmelidir. Etkilenen kisi sicak tutulmal1 ve dinlenmesi saglanmalidir.
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1.3.2.5. Yangin ile M licadele Y dntemleri

Y angin ve patlama tehlikesi: Parlayici degildir. Yangin ortaminda kaldigi zaman tip,
hararete bagli artan basinctan dolay: siddetle yirtilabilir.

Sondirme aract: Ozel bir sondiirme araci gerektirmez. Tutusan malzemeye uygun
sonduirtict kullamniz.

Yangin ile micadele talimati: Yangin sondirme personeli koruyucu solunum cihazi
kullanmal1 ve koruyucu elbise giymelidir. Yangina maruz kalan tlpler, alevier stndikten
sonra, bir siire daha su sikilarak sogutulmaya devam edilmelidir.

1.3.3. Azot Protoksit (N20)

Alanimizda en yaygin anestezi uygulamalaridir. Uygulamalarda, oksijen gibi yanmayi
destekleyici olarak da kullamlabilir.

1.3.3.1. Fiziksdl ve Kimyasal Ozellikler

> Fiziksel hali (gaz, siv1, katr) : Gaz

> Gazin 6zgll agirligr (21°C ve 1 atm'de)((hava=1): 1.529

> Ergime noktast (1 Atm) :-90.81°C

> Kaynama noktas: (1 Atm'de) :-88.5°C

> Kritik Nokta : 36.41°C, 72.45 barg

> Y ag/su dagilim kat sayisi : Uygulamasi yok (Bilgi yok)
> Cozundrl ik (H20) :2.2mg/l

> Koku esigi : Uygulamast yok

> Koku ve gorinim : Renksiz, hafif tatl:

> Buhar basinci (20°C'de) : 50.8 bar

Not: Bar cinsinden verilen tiim degerler mutlak (absolute) basingtir.

1.3.3.2. Toksikolojik Bilgi

Solunum: Azot protoksit zayif bir narkotik etkiye sahiptir. Yiksek konsantrasyon
bilin¢ kaybina neden olabilir. Distik doz solunumdaise gllme istegi uyandirir.

Ureme: Gegerli TLV degerinin Uzerindeki miktarlara maruz kalan deney
hayvanlarinda Ureme icin toksiklik etkisi gordlmustdr. (TLV - ACGIH: Amerika Devlet
Sanayi Hijyeni Gorevlileri Birligi, Esik Simir Degeri) Bu toksik etkiler sunlardir: Gebe
farelerin 4 saat siireyle 50,000 ppm'e maruz birakilmalarindan sonra yeni doganlarda toksik
etki gordlmustir. Erkek farelerin 8 saat siireyle 200,000 ppm'e maruz birakilmalarindan
sonra testiderinde ve dol yolunda toksik etki gorilmustir. Maruz kalan farelerin cenin ve
fetldlerinde etkilenme gérilmustir. Diger memeli deneklerde teratojenik etki goril mustir.
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Mitajenik: Insan, memeli ve bocekler (izerinde yapilan mutasyon deneylerinde
50,000 ppm ve Uzerindeki konsantrasyonlara maruz kalan canlilarin genetik maddelerinde
etkilenme gordl mustir.

Kronik: Azot protoksite yogun sekilde maruz kalan dis hekimleri ve yardimcilarinda
gorilen karaciger ve bobrek hastaligi vakalarinda artis kaydedilmistir. Azot protoksitin
tekrar tekrar solunmasindan sonra, uyusukluk, Urperme, gicstizlik gibi sinirsel belirtiler
gorlebilir. Iki gin ve daha fazla siireyle % 80 azot protoksit - % 20 oksijen karisimina
maruz kalan farelerde kemik iliginde toksik etki gorilmastdr.

1.3.3.3. Tehlikelerin Tanimlanmast

Renksizdir, alevlenmeyen hafif hos kokulu sivilastirismis gazdir. Oksitleyicidir.
Yanmay1 hizlandirict 6zelligi sonucu yanmici ve alevlenir malzemelerde yangin ve patlama
riskini artirir. Yuksek miktarlarda maruz kalindiginda anestezik etki yapar. Uriiniin bilerek
yanlis kullammi zararli veya 6ldurict olabilir. Azot protoksitin tekrar tekrar kotiye
kullamm uzun vadede saglik problemlerine neden olabilir. Azot protoksit kacag: havadaki
oksijen oramm diisiireceginden bogulmaya neden olabilir. Ureme ile ilgili tehlikeli etkileri
vardir. Uriin basing altindadir. Tiipleri 50°C'nin altindaki ortam sicakliginda kullamimal ve
muhafaza edilmelidir.

TLV - ACGIH(3)
50 ppm TWA

TWA: 8 saatlik is glinti boyunca maruz kalinabilecek ortalama miktar

Dikkat! Hichir zaman teneffis etmeyin. Yag ve gresle temas ettirmeyiniz. Alev
amayan ve zehirli olmayan oksitleyici gazdir. Yanmayr hzlandirir. Anestezik, yakici,
havadan agir. Sivilastirilmis basingli gaz. Tipi dik kullanin. Uriine ve dolum basincina
uygun regulator kullaniimasi gerekmektedir. Dolum basinct 50 bar (20°C).

1.3.3.4. ilk Yardim Uygulamalari

Y Uksek konsantrasyonlara maruz kalindiginda derin nefes alma, bas donmesi, mide
bulantisi ve sonunda yetersiz oksijen nedeniyle biling kayb: meydana gelebilir. Bogulma
etkisinin baslangi¢ evrelerinde havadaki oksijene ani maruz kalinmasi nedeniyle gilme etkisi
goruldr. Azot protoksit hafif bir narkotiktir ancak ciddi bir zehirleyici degildir. Azot
protoksit kagag: havadaki oksijen oramm disureceginden bogulma meydana gelebilir. Maruz
kalan kisi boguldugunun farkinda olmayabilir. AZOTPROTOKSITE ASIRI MARUZ
KALINAN TUM VAKALARDA DERHAL TIBBI MUDAHALE ZORUNLUDUR.
KURTARMA PERSONELINDE SOLUNUM CiHAZI BULUNMALIDIR. Etkilenen kisiye
yardim edilerek gazla kirlenmemis bir alana gétirilmeli ve temiz hava solumasina yardimct
olunmalidir. Etkilenen kisi sicak tutulmali ve dinlenmesi saglanmalidir. Gazla kirlenmis
alandan cabuk uzaklasmak cok onemlidir ve eger nefes alma durursa suni solunum ve
oksijen takviyesi uygulanmalidir. Daha sonraki tedavi semptomatik ve destek tedavi
olmalidir.
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1.3.3.5. Yangin ile M licadele Y ontemleri

Yangin ve patlama tehlikesi: Parlayici degildir. Organik maddelerin veya oksijenle
tepkimeye giren diger malzemelerin tutusmasini/patlamasini baslatabilir veya destekler.
600°C'nin Uzerindeki sicakliklarda bozunarak siddetle kendisini olusturan bilesenlerine
ayrisabilir. Yangin ortaminda kaldigi zaman tlp hararete bagli artan basingtan dolay: siddetle
yirtilabilir.

Sondirme araci: Yangina maruz kalan mazemeye uygun sondirme aract
kullarlmalidhr.

Yangin ile micadele talimatr: Yangin séndirme personeli koruyucu solunum cihazi
kullanmal1 ve koruyucu elbise giymelidir. Yangina maruz kalan tipler, alevier sdndikten
sonrada, bir siire daha su sikilarak sogutulmaya devam edilmelidir.

1.3.4. Helyum (He)
Kaynak alaminda koruyucu gaz olarak, optik fiber Uretiminde, balon gazi ve kagak
kontrol gazi olarak kullamlir. Ayrica lazer gazi ve andlitik cihazlarda (EMAR gibi), astim

vb. hastalig1 olanlarda solunum gaz karisimlarinda ve derin dalis gazinda kullanilmaktadir.

1.3.4.1. Fiziksd ve Kimyasal Ozellikler

> Fiziki durum (gaz,siv1, kat1) : Gaz

> Gazin 6zgul agirlig: (hava=1) :0.14

> Ergime noktast : Uygulamast yok

> Kaynama noktasi (1 atm'de) 1 -269°C

> Cozundrl ik (H20) : 1.5mgl/l

> Ph : Uygulamasi yok

> Koku ve gorinim : Renksiz, kokusuz gaz
> Buhar basinc : Uygulamasi yok

1.3.4.2. Tokskolojik Bilgi

Gebelik sirasinda oksijen yetersizligi insanlarda ve deney hayvanlarinda gelisim
bozukluklari ile sonuglanmustir.

Az miktarda solunum ses tellerinin titresim degerlerini degistirmektedir. Y etiskin biri
az miktar aldiktan sonra cocuk gibi ses cikartir.

1.3.4.3. Tehlikelerin Tammlanmasi
TS EN 720-1' e gore kod numarast: 0150 - Asal gaz. LC50, 15000 ppm V'den bulyuk

oldugunda bogucu. Orta basing araliginda (35 bar. 250 bar dahil) sikistinlmis gaz. Korozif
olmayan gaz.
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Kokusuzdur, renksizdir, parlayici olmayan gazdir. Basit bogucudur. Bu Uriin oksijen
icermez ve kapal1 alanda tahliye olursa, bogulmaya neden olabilir. Uriiniin yanlis kullanim
ciddi akciger hasarina veya 6lime neden olabilir. Ortamdaki oksijen seviyelerinin %19.5'in
Uzerinde olmasini saglayin. Basingli gazdir. 50°C'nin altinda kullamlmali ve muhafaza
edilmelidir.

1.3.4.4. 1lk Yardim Uygulamalari

Y Uksek konsantrasyonlarda solunmasi bogulmaya neden olabilir. Basit bogucularin
neden oldugu oksijen yetersizligi hareketlerde yavaslama ve biling kaybiyla sonuglanabilir.
Etkilenen kisi boguldugunun farkina varmayabilir. Helyum balonunun bile bile solunmasi
bogulmaya, akciger hasarina ve 6lime neden ol abilir.

Asirnn maruz kalinan tim vakalarda derha tibbi midahale zorunludur. Kurtarma
personelinde solunum cihazi bulunmalidir. Etkilenen kisiye yardim edilerek gazla
kirlenmemis bir alana gétrilmeli ve temiz hava solumasi saglanmalidir. Gazla kirlenmis
adandan cabuk uzaklasmak cok onemlidir ve eger nefes alma durursa suni solunum ve
oksijen takviyesi uygulanmalicdir. Daha sonraki tedavi semptomatik ve destek tedavi
olmalidir.

1.3.4.5. Yangin ile M licadele Y ontemleri

Yangin ve patlama tehlikesi: Parlayici olmayan gaz. Yangin ortaminda kaldig:
zaman tUp sicakliga bagli artan basingtan dolay: siddetle yirtilabilir.

Sondiirme araci: Ozel bir sondiirme araci gerektirmez.

Yangin ile micadele talimati: Yangin ile miicadele ekibi solunum koruma cihazi
takmal1 ve aleve dayanikli elbise giymelidir. Yangina maruz kalan tupler, alevlier sondikten
sonra, bir siire daha su sikilarak sogutulmaya devam edilmelidir.

1.4. Tuplerin Kullamm ve Depolanmasi

Bu kansimlar asindirict degildir ve tim yapisal malzemelerle kullanilabilir. Sadece
iyice havalandirilan yerlerde kullamimalidir. Kullanim disindayken, tlplerin kapaklar: takili
kalmalidir. Her kullanimdan sonra ve tip bosalinca tip vanast mutlaka kapatilmalidir. Tipler
yerde suriklenmemeli, kaydirilmamali veya yuvarlanmamalidir. Tlplerin tasinmalarinda tip
arabalar1 kullanilmalidir. TUpler, tp dolum basincindan daha distk basingta ¢alisan boru
veya tesisata baglanacak ise basing dusUriict regulator kullanimalichr. Higbir sekilde,
Urdntin tpten ¢ikisimn hizim yikseltmek igin tipd isitmamalidir. Kullamm hattindan tiipe
gaz geri kacisint engellemek icin, kullamm hatti Uzerinde geri dondirmesiz vana (check
valve) takili olmalidir. Tupteki gazi baska bir tlpe veya gaz sizdirmaz bir kaba
aktarmamalidir.

Tlpler fiziksel hasardan korunmalidir. Serin, kuru, iyice havalandirilmis, parlayici ve
yanmci maddelerden uzak yerlerde bulundurulmali ve yogun trafik olan yerlerin ve acil

17



cikiglarin uzaginda tutulmalidir. Tpler ahsap gibi yamcr yapilarda bulundurulmamalidir.
Tlplerin depolandigi yerde sicakligin 50°C'yi asmamasi gerekir. Tupler, disme veya
devrilmelerini 6nlemek icin, dik olarak ve saglam sekilde depolanmalidir. "ilk giren-ilk
cikar"  envanter sistemi  kullamlarak dolu tiplerin uzun zaman depoda kamalar
onlenmelidir.

Kagak kontrolii yapimz ve kagak yapan donamm kullamilmamalidir. Dogru
etiketlenmemis helyum tipl kullamlmamalidir. Helyum yerine hidrojen (cok yamcidir)
kullamlmamal idlir.

Helyum balonlarinin emniyetli olarak sisirilmesi icin dolum cihazi ile tiplerin dogru
kullamlmalar: gerekir. COCUKLAR ve kullanmasini bilmeyen yetiskinler balon sisirme
cihazim kullanmamalicir. HELY UM GAZININ SOLUNMASI, AKCIGER HASARINA VE
BOGULMA NEDENI iLE OLUME NEDEN OLABILIR. Balon sisirme cihaz1 tiipe
takilmadan dnce agilmamalidir.

1.4.1. Tuplerin Genel Kullanimi, Nakil ve Depolama Talimatlari

Tlpler yiksek basinca sikistirilnus veya sivilastirilnus gazlar: ihtiva eder. Bu yilzden
depolanmalari, isletme icinde nakilleri ve kullammlari sirasinda bazi kuralara uymak
gerekir.

1.4.1.1. Genel Talimatlar

Basingli gaz tlplerini sadece bu konuda tecribeli ve egitimli kisiler
kullanmalidir.

Taplerin depolanmasi ileilgili tim kurallar ve resmi mevzuat uygulanmalidir.
Dolumu yapan firma tarafindan tip Uzerine konulan ve icindeki gazi tamtan
etiketler kesinlikle kopartilmamalidr.

Kullanimdan 6nce tlpin iginde hangi gazin bulundugundan emin olunmaldhr.
Tlpdn icindeki gazin 6zellikleri ve tehlikeleri mutlaka bilinmelidir.

Tlpleri kullammma amadan 6nce acil bir durumda ne yapilacagi onceden
planlanmalidir.

Gazin kullammu ile ilgili herhangi bir tereddiit durumunda mutlaka gazi veren
firmaya bagvurulmalidir.

Tlpler, valfler ve diger gaz ekipmanlarinin kontrol ve testleri, sistemli olarak
zamaninda yapilmalidir.

YV V VVV VV VY

1.4.1.2. Kullamim Talimatlary

> Saglam is eldiveni kullanilmalidir.

> Tlp imaagist tarafindan aksi  belirtilmedigi  sirece tupler valf veya
kapaklarindan tutulup kaldirilmamalidir.

> Kisa mesafeler icinde olsa dahi tlpler mutlaka tip arabasi veya uygun bir
tertibat ile nakledilmelidir.
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Sekil 1.2: Tip konum karsilastirmas:

Tupler kullanim yerinde dik olarak ve saglam bir sekilde sabitlendikten sonra
kapaklari ¢ikartiimalidir.

Gaz1 kullanirken gozl Uk veya yuz siperi kullanilmalidir. Gazin 6zelliklerine ve
basincina gére normal is gozlugu, yiz siperligi veya yizi komple orten maske
kullani malachr.

Ozellikle zehirleyici gazlar ile ¢aisilan yerlerin yakininda mutlaka bir solunum
cihazi bulunmalidir.

Gaz kagak kontrolleri sabunlu su kullanarak yapilmalidir.

IIk yardim, yangin sondiirme, sogutma veya acil yikamaicin yeterli miktarda su
bulundurulmalidir.

Gaz, tup basincindan daha distik basinclarda kullanilacak ise (ki genellikle bu
durum sbz konusudur) tiipe mutlaka uygun bir regulator baglanmalidir.

Tupu kullanim sistemine baglamadan 6nce sistemden herhangi bir nedenle tiipe
geri akis1 engelleyecek tedbirler alinmalidir (cek valf, alev tutucu vs.)

Tlpu baglamadan Once bitin gaz sisteminin ¢zellikle caligma basinci ve
malzeme uygunlugu basta olmak Uzere her bakimdan kullamlacak gaz ile
uyumlu olup olmadigi kontrol edilmelidir.

Likit haldeki gazlarin kullamm sistemi icinde kapali kalmasinin, likitin
genlesmesinden dolay: sistemin patlamasina neden olacagi unutulmamalidir.
Elektrik sisteminin kullanilan gazlarin 6zellikleri ile uyumlu olmast gereklidir
(Alev sizdirmazlik vs.)

TUp basincim yikseltmek icin direkt alev veya elektrikli 1isitma kesinlikle
kullaniimaz. Tupler 55°C’ nin Gzerinde sicakliklara maruz birakilmamalidirlar.
TUplerden alinan gazlar tiplere tekrar doldurulmaz.
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Bir tupten digerine kesinlikle gaz aktarmasi yapilmamalidir.

Likit gaz ihtiva eden tupler, likit c¢ekisini hizlandirmak icin kesinlikle
basinglandirilmamalidir. Hizli likit ¢ekisi ihtiyaci dogdugu zaman gazi veren
firmaile temasa gegilmelidir.

Tupler kesinlikle tekerlek olarak, destek amaci ile veya igindeki gazi
kullanmaktan baska bir amag icin kullanlmamalidir.

Oksijen veya yanmay: destekleyen baska gaz tiplerinin valflerine kesinlikle
yag, gres veya baska yamci madde degmemelidir.

Tap vaflerinin ¢ikis agizlar Gzerinde basta yag ve su olmak Uzere higbir kirlilik
bulunmamali, agizlar devamli temiz tutulmalidir.

Tupler mekanik soklara ve darbel ere maruz birakilmamalidir.

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

TUp kullanim yerine baglanmis olsa dahi gaz kullamlmadigi zamanlarda valf
kapatiimalidir.

TUp bosalip kullamm yerinde sokildikten sonra valf ve tlp kapaklar: derhal
takilmalidir.

Resim 1.3: Tup vanas

Momentum

mlVvl = m2V2
TUp vanasinin ::
sonuna kadar &+~
acilmasi tUpin
ucmasina neden Roket
olabilir.

|

Sekil 1.3: Vana kontrolt niin 6nemi
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1.4.1.3. Depolama Talimatlari

>

>

A\

vV Vv VYV V

Tupler sadece bu amag icin yapilmig, ¢ok iyi havalandirilan ve tercihen Uzeri
acik mahallerde depolanmalidir.

Tuplerin depolandigi mahallerde ates, ark veya herhangi bir 1s1 kaynagi
kesinlikle bulunmamalidir.

TUp depo mahalleri temiz ve dizenli tutulmali, yetkisiz kisilerin buralara
girmelerine engel olunmalidir. Buralarda tip depolandigini belirten isaretler
gorindr sekilde asilmalidir.

TUp depo mahaleri icinde veya yakininda ciplak ates yaratilmasina ve sigara
icilmesine engel olunmalidir.

Depolanan tUpler devrilmeyecek veya yuvarlanmayacak sekilde emniyete
ainmalidir. TUpler her zaman dikey olarak tutulmali, miimkiinse valflere kapak
takilmali, tip kapaklari ise her zaman takili bulunmalidir.

Acik havada depolanan tUpler paslanmaya ve agir hava sartlarina karsi (giines,
kar, firtina vs.) korunmalidir. TUpler ayrica korozyona neden olacak ortam ve
sekillerde tutulmamalidhr.

Dolu ve bog tipler ayr1 olarak depolanmali, dolu tdplerin kullaniimasina énce
gelenlerden baglanmalidir.

Tupler, iclerindeki gazin yamcilik, yakicilik, zehirlilik vs. 6zelliklerine gore
gruplara ayrilarak depolanmalidir.

Oksijen veya yanmay destekleyen diger gazlarin tUpleri, yanici gaz tiplerinden
en az 6m uzakta veya atese dayanikli bir duvar ile bu tlplerden ayrilmis olarak
depolanmalidir.

MUmkin oldugunca az miktarda yamc veya zehirleyici gaz tlpl stokta
tutulmaldir.

Yanict ve parlayict gaz topleri, diger yamci maddelerden ayri olarak
depolanmalidir.

Depolanan tlplerin genel durumlar: ve tlplerden kagak olup olmadig: sik sik ve
sistemli olarak kontrol edilmelidir.

Y anic1 veya zehirleyici gaz tiplerinin bulundugu mahallere girerken havadan bu
gazlardan bulunup bulunmadigi bu is icin uygun cihazlar kullamlarak tespit
edilmelidir.

Resim 1.4: Tupln sabitlenmesi
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UYGULAMA FAALIYETI

Secilen bir tUpln naklini gerceklestiriniz.

Islem Basamaklar: Oneriler
» Calisma ortamimin temizligini  kontrol
ediniz.
Tdpleri  ve nakil araglarim  hazir
bulundurunuz.
TOpln GOzerindeki renk ve yazil
formatlardan 6zelliklerini listeleyiniz.
Tlpteki gaz icin gerekli Ozel ve is
guvenligi tedbirlerini alimz.
TOpleri nakil araclarina yerlestirerek
naklediniz. Ve yerlerineindiriniz.
Malzeme ve calisma aetlerini yerlerine
yerlestiriniz.
» Caligtiginiz ortam temizleyiniz.

vV VvV VY V V

Nakli gerceklesen bir tipl bir medikal cihaza veya gaz santralinde bir armatire
baglayiniz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Caligma ortamimin temizligini  kontrol
ediniz.
Tlpleri, baglanti araclarim  ve d
aetlerini hazir bulundurunuz.
Tdpln Ozerindeki renk ve yazih
formatlardan dzelliklerini listeleyiniz.
Tlpteki gaz icin gerekli Ozel ve is
guvenligi tedbirleri alimz.
TUplerin  gerekli  noktaya talimatlar
dogrultusunda baglantisin yapiniz.
Malzeme ve calisma aetlerini yerlerine
yerlestiriniz.
» Calistiginiz ortam temizleyiniz.

vV Vv VYV VYV V
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OLCME VE DEGERLENDIRME

OBJEKTIiF TEST (OLCME SORULARI)

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak uygun cevap sikkim isaretleyiniz; bos

birakilan yerleri doldurunuz..

1

Azot protoksit yikl i tlp asagidakilerden hangisidir?

—
‘ pcalil il GRI [ AL 7000) SR { RAL TOCO)
RAAY (RIAL G003 (PAL SO12) e | -
e o - - —~—
i o 12 ATIE AV
[RAL SA13)
————————— . i SERIT
(k)

(&) (c) ()

Azot protoksitilecalismadanonce ..................... kullanarak 6nlem aliriz.
A) g6zl Uk eldiven B) gaz maskesi
C) kask D) solunum tiipti

Tesisatin helyum gazi ile dolu olmasi ve kagak yerin koklanmasindan sonra bize ne
gibi etkis olur?

A) Burun i¢ cidarindayanma hissi yaratir. B) Gidiklanma hissi uyandhirir.

C) Sesin kalinhigr incelir, hatta ses citkmayabilir. D) Ist hissi uyandirir.

“TUpleri tesisata baglarken mekanik pargalarin sirtiinme yapmamas: icin yag
surdlmelidir.” Bu vyagla ilgili  Saghk  Bakanhgi'mn  verdigi  sart
YaBIN. ..o e olmalidir, der.

“Kisamesafder icinde olsa dahi tipler mutlaka.................... veya uygun bir tertibat
ile nakledilmelidirler.” Bu climlede gegen bosluga uygun kelimeyi yazimz.

“Tupler ........... nin Uzerinde sicakliklara maruz birakilmamalidirlar.” Bu clmlede
gecen bosluga uygun kelimeyi yaziniz.

“Depolanan tipler her zaman ............ olarak tutulmali, tlp kapaklar: ise her zaman
.......... bulunmalidir.” Bu ciimlede gegen bosluga uygun kelimeyi yaziniz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimizi beirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginz
sorularla ilgili konular1 geri donerek tekrar inceleyiniz. TUim sorulara dogru cevap
verdiyseniz diger modile geginiz.
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PERFORMANSTESTI (YETERLIK OLCME)

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir

Calisma ortamimzin temizligine dikkat ettiniz mi?

TUplerin renk kodlarin dogru okudunuz mu?

TUplerin yazili formatlarini dogru okudunuz mu?

Ozellikleri belli tiplerdeki gaz icin dogru tedbirler aldimz mi?
Uygun bir gekilde tipleri nakledebildiniz mi?

Uygun bir sekilde tlpleri baglayabildiniz mi?

oA~ WNIEF

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha
gozden geciriniz. Kendinizi yeterli gormiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz.
Eksikliklerinizi arastirarak ya da Ogretmeninizden yardim aarak tamamlayabilirsiniz.
Cevaplarinizin tamam “Evet” ise bir sonraki faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Uygun ortam saglandiginda biyomedikal cihaz teknol gjilerinde kullanilan medikal gaz
hatlarinin ari1zalarini tespit edebilecek ve giderebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Gaz tesisat1 nedir?
> Gaz tesisat1 elemanlar: nelerdir?
> Gaz kagaklarinin tespit yontemleri nelerdir?

2. HASTANE GAZ SISTEMINE BAKIS

Pek cok hastane ve poliklinik, kullanilan gazlarin kaynag: tank veya tipleri mimkin
mertebe glvenligi yiksek tutabilmek icin bir noktada sorumlusunun kontroliinde
muayeneden uzak tutar. Bu da gaz teknisyenlerine ve o sistemi kuran teknisyenlere
ihtiyacimiz oldugunu gosterir.

Bu tesisat Avrupa normlarinda bir standarda uygun olarak yapilmalidir. “OED 11-2”
buna bir érnek olarak verilebilir.

Bir hastane yeterince blylk ve kapsamliysa O2 tanki ve vakum sistemine sahiptir.
Kaan kisimda ise gereken gazlar gerekli hatlarda tup/tuplerle desteklenir. Bu hatti isitsel,
kokusal ve gorsel olmak Uzere kontrol altinda tutariz. Bazi noktalarda yari/tam elektronik
uyari/ikaz sistemleri de mevcuttur.

Bizim icin en onemli olay kacaklardir. Dikkatsizlik sonucu acilde solunum
yetersizliginden veya asir basingtan hasta (yetiskin, premattire bebek) hayatimn sona ermesi
stz konusudur. Tibbi gaz hatlar1 %90 oranda bakir olarak ve argon kaynakli olarak dosenir.
Tdm baglantt noktalarina yag ve sizdirmaz malzemeler (conta) O2 uyumlu (organik
olmayan) olarak takilir.

2.1. Kacak Test

Kagak tespiti icin dnce sistemi tamimaliyiz. %90 oranda bakir olan ve argon kaynakli
olan bolumler, testi yamlmis ise sorun aranmayan yerlerdir. TUm baglanti noktalarinda yag
ve sizdirmaz malzemeler (conta) O2 uyumlu olarak takilir ve bu rakorlu ve hareketli
bolgelerde kagak ararir. TUpler olarak bakilirsa birlesim kamgisi denilen baglanti aparatina
dikkat edilir. Dikkat edilirse kullamcinin Ureticiden habersiz bir islem yapmasi yasaktir. Aksi
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durumda hukuki sorumluluklarin tamam midahale eden kisiye kalir. Eger kiicik kagaklara
midahale etmek gerekirse O2 uyumlu malzemelerle midahale etmelidir.

Ik kagak testi ise miihendislerin kapasite olarak hesapladig: kritik sirur stiresince, hat
belli bir basing atinda tutularak belli noktalardaki basing algilayicilarda hareketlilik takip
edilir. Bu 6lgiim sirasinda hattin oldugu alan izole edilmelidir. izolasyondan kasit ise hava
akisinm keserek her tirl( 1s1l degisimin hattan uzak tutulmasindir. Bu siire zarfinda 0.5'lik
farktan yukar1 ¢ikan bir hareket gézlenmez ise hat glivenlidir.

Buradaki 0.5bar ise hattin bir yerinde 1s1l diisme degisiminin olmasiyla hattaki basinci
distrmesidir. Basinca 1sinin etkisini fizik kurallarindan biliriz.Issmn basingla dogru orantil
olmast Amayaklasik 0.5 bar1 gegcmez.

Manometrelerin  hatta basing yokken, sifin gostermesi  gerekir. Degilse
manometrel erde bozukluk vardir.

Eger basing farki ¢ok olur da kagcak aramak gerekir birkag yontem vardr:
2.1.1. Gorsel velsitsel Kontrol

Oncelikle gosterge ve manometreleri takip etmeliyiz. Bir sistemde birden ¢ok noktada
mevcut 6lgme alanlar: vardir. Eger hat cok biyik ve kontrol zor ise lokalize edebiliriz. Bu
islemlerden sonra kulagimiza giivenerek takip edebiliriz.

2.1.2. Ozel Gaz

Gorsel veisitsel kontrol isleminden sonra hdla bulunamiyor ise 6zel gazi hatta basingl
olarak veririz. Gaz algilayiciyla tim hat milim milim kontrol edilerek kacak tespit edilir. En
garantili yontemdir.

2.1.3. Sabunlu Su
Gorsel ve isitsel kontrol isleminden sonra hdla bulunamiyor ise daha ucuz bir kontrol
olarak sabunlu su kullanabiliriz. Bu yontemde sabunlu su slingerimsi bir maddeyle

kopurtUlerek hatta stipheli aanlara stirtilerek kopukcuiklerdeki hareketlilik gozlenir. Hareketli
aan kacak alamdir.
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2.2. Tesisat Semalari

Resim 2.1: Havatesisat 6rnegi

Resim 2.2: Kompresor filtre tesisati

Tesisatta gelis-gidis kiyaslanarak filtreler kontrol edilmis olur.

Okunacak tesisat semalarinda sekiller icin anahtar tammlar;
Silindir

Silindir vanasi

Havalandirma vanasi

Geri donlssliz vana veya kapatma vanasi
Esnek baglanti

Filtre

Basing gostergesi

Basing alarm anahtari

Manifold basing regtilatori

Basing tahliye vanasi

Otomatik degistirme

VVVVVVVYVYYYVYYVY
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Degistirme alarm anahtar

Kapatma vanasi

Duslk ve yiksek basing acil alarm anahtar:
Birinci asama dagitim (tedarik sistemi anma basincinda)
Geri donlssliz vana

fkinci asama dagitimi (dagitim anma 18. basincinda)
Uc birimi

Kontrol ve izleme techizatl sabit kriyojenik kap
Susturucu

Sikistirma cihazi

Son sogutucu

Ayirici

Bosaltim tertibati

Basing kontrol anahtar

Kurutucu

On filtre

Partikdl filtres

Bosaltim tertibati, istege bagli

Y ogunlasma noktasi alarm anahtar

Ahci

Bosaltim tutucusu

DusUk vakum alarmi basing anahtari

Vakum rezervuari

Vakum pompast

Aktif komar filtres

Bosaltim vanasi

Hareketli kriyojenik kap

Y edek tedarigi

Acil / bakim girisi

Gaza 6zel baglayic

Dusk basingli hortum montaj

Anakapatma vanas

Y Uksek basin¢ manifoldu

Boru sistemine tedarik (dagitim anma basincinda)
Boru sistemine tedarik (tedarik sistemi anma basincinda- Sekil A.20)
Bakteri filtres

Y Ukseltici kapatma vanast

Tedarik sistemine baglant:

Solunum havasi boru sistemine tedarik

Cerrahi aletler icin hava boru sistemine tedarik
Basing gosterges

Analizér

54'tekinden bagimsiz istege bagli analizorl U karistirict
Dusik basingla kontrol edilen vana

Tedarik kaynagindan

Cift hale getirme, istege bagli

Boru sistemine baglanti
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Ikinci hat basing regulatori

Hat basing regulat6ri

53 ve 54'tekilerle kontrol edilen kapatma vanas
Basing reguilatori

Acil hat basing regiilatori

Susturucu, istege bagl

48 32

kL] 13

13 13 13
[ 35 ] 361
5 5 5
5 j 85 j BSE
16 16 165
35 35 35
13 13 13
29 29 29

Sema 2.1: Vakum pompali tedarik kaynagi
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Sema 2.2: Sabit iki kriyojenik kabi olan tedarik kaynag: (tek asamali dagitim sistemi)

2.3. Tesisat Ekipmanlari

Kacak testi yapilip tedim edilen bir sistemin kagak kontroliinden sonra artik sadece
baglantilar ve tesisat ekipmanlar1 kontrol edilir. Deprem gibi 6zel olaylar disinda boru ve
kaynak noktalar test disi birakilarak zaman kazanilir. Zamanda insan hayat1 ile ilgili
kurumun derhal aktif olmasi gerektigi icindir.

Simdi bu ekipmanlar: gérip varsa ariza olasiliklarin inceleyelim.
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2.3.1. Oksijen ve Diazot Protoksit Santrali

Resim 2.3: Oksijen ve diazot protoksit santrali

Hastanelerin, oksijen ve azot protoksit gaz ihtiyaglarim bir kaynaktan karsilamak icin
dizayn edilmis, HTM 2022 normuna uygun hesaplanarak belirlenen santraler, iki esit
rampadan olusmaktadir. iki rampa arasindaki otomatik basing diisuriiciisii sayesinde siirekli
bir gaz akig1 otomatik olarak saglanmaktadir.

Sivl OKsljen
-183 °C

Sekil 2.1: Sivi oksijen tanki ve evapor ator ler

Azot ve argon gibi gazlarin yaninda oksijenin de tanklardan karsilanabildigini
soylemistik. Hastane ortaminda oksijen en cok kullamlan gaz oldugundan, oksijenin
kriyojenik depo tanklarindan karsilanmasi, tlplerden karsilanmasindan ¢ok daha ekonomik
olur.
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Bunu su sekilde aciklayabiliriz:

Bos bir oksijen tipt: 60 kg

Bir oksijen tUpl: 6 mé oksijen (yaklasik 8,5 kg)
Tupe basildiktan sonra bu tupin agirlig1 68,5 kg

Hastanede yaklasik 150 oksijen tlplU kullamldigi ve bu tlplerin bir yil igerisinde
20.000 defa doluma gittigini kabul edersek; bir yil icerisinde 60-70 kg agirligindaki 20.000
tupln insan guctlyle dolum tesisine tasinmasi gerekir.

Bu bize, zaman kaybi, ulasim masrafi ve personel masrafi yaratir. Bunun aksine
kriyojenik depo tank: kullanirsak bu tic ek masraf ortadan kalkacaktir.

2.3.2. Medikal Vakum Santrali

Resim 2.4: Medikal vakum santrali

Hastanelerin  ameliyathane yogun bakim Unitesi,hasta odaari,acil servis gibi
departmanlarinda strekli bir vakum kaynagi saglamak amaci ile kullamlir.Akis hesaplar::
HTM 2022 ve EN 737 standartlarina gore hesaplanarak belirlenir.En az iki vakum
pompasindan,vakum tanki,bakteri filtre grubu,otomatik kontrol Unites ve baglanti

ekipmanlarindan olusmaktadir.CE belgesine sahip BS EN 737-HTM 2022-C22 normlarina
uygundur.

2.3.3. Medikal Gaz Bakir Borulari ve Fittings Malzemeleri

Resim 2.5: M edikal gaz bakar borular:
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Medikal gaz tesisatinda kullanimak Uzere, arsenik ihtiva etmeyen, dikissSiz, yarn
sertlikte cekilmis, i¢ kismu tri-kloretilen ile yikannus 6zel imalatlardir. BS EN 1SO 9001
2000 ve TS EN 13348 normlarina uygundur.

Bakir boru ¢aplar: proje ve hesaplamalar neticesinde elde edilen veriler esas ainarak
belirlenmektedir. Merkezi tibbi gaz sistemlerinde kullanilan bakir borular sert ¢ekilmis olup,
malzeme Sf-Cu DIN 1787, tolerandar EN 1057, testler ise EN 10204 standartlarina
uygundur. Nakliye ve depolama sirasinda kontaminasyona engel olmak amaci ile bakir
borularin agizlar prEN 13348 standardina uygun olarak tipalanmustir.

Bakir boru montagjlart gimus alasimli kaynak malzemesi ile yapilmaktadir. Tm bakir
borular hangi c¢apta olursa olsun, EN 793 standardina uygun sekilde, diiz cubuk seklinde

temin edilmektedir.
ﬁ ﬂ I'i‘n

Resim 2.6: Bakir borular
Her capa uygun fittings baglanti ekipmanlari sayesinde imalat ve montg kolayligi

saglar. Bakir boru montg1 Fincan-Ray sistemi ile uygulanip kaynak esnasinda azot gazi
kullarulir.

2.3.4. Medikal Hava Santrali

Resim 2.7: Medikal hava santralleri

Hastanelerin medikal hava ihtiyaclarinit karsilamak Uzere dizayn edilmis,BS EN 737-
HTM 2022.C11 normlarina uygundur ve CE kalite belgesine sahiptir. Hava santrali 2 adet
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kompresdr, hava kurutucusu, bakteri filtre grubu, basingli hava tanki, basing disdriict panel
ve aarm panelinden olusmaktadir.

2.3.5. Devarlar
Likit oksijen, tank yapisinda, tanklardan baska yaklasik 10 kg'lik tasinabilir kaplardan

(devar) da karsilanabilir. Bu kaplarin rahatlikla tasinabilir olmast oksijen tanklarina gére
avantgjlidir ve bunun yaninda kapasitelerinin 10 kg ile sinirli olmasi dezavantgjlidir.

Resim 2.8 : Sivi azot devarlar:

Devarlarin i¢ yapilar da gazin korunmasi icin 6zel tasarlanmistir. Yine de bazi ugucu
gazlar gunlik olarak temin edilir v e azalma 6nlenemez.

Resim 2.9 :Helyum devari
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Liquid Helium Container Design Features

Isolation Valve

fs" Adapter

{Green Handle) C-1 /; /2" Adapter
c-2 5/s" Adapter
g:i —— H4" Adapter
~+—— Liguid Access Valve (White Handle)
V-3 V- .
1 psig Relief Valve ———» I Py « 10 psig Relief Valve
SV-3 Sv-1
30"-0-30 psig Gauge @ | S 8 psig Relief Valve
Vo2 SV-2
2" NPT - RD-1
~<+———— Jinnulus Rupture Disk
Vent Valve ' "
(Yellow Handle)

Note: For 100, 250, and 500 liter
containers, four adapter
sizes are provided as shown
in Figure 1. Smaller
containers, 30, 60, and 100
liter are supplied with 3/a"
and /2" adapters.

Annular Space

=

Sekil 2.2: Helyum devarinin i¢ yapisi

Liquid Level
Gauge

Handling Ring
Handling Post

Annular Space
Rupture Disk

Inner Vessel

(Gas Use
Vaporizer
(Optional)

Outer Vessel

Rubber Shock
Mounts

Foot Ring
Side View

Vent Tube
Liquid Tube
Float Assembly

Vent Pressure Ruplure Vent  Relief

Valve Gauge  Disk

Pressure

Valve Valve Gauge

Liquid  Pressure” Pressure  Economizer  Liquid
Valve  Building  Building  Regulator  Valve
Regulator ~ Valve
Top Views

Sekil 2.3: Oksijen devarinin i¢ yapisi
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2.3.6. Anestezik Gaz Tahliye Sistemleri

Resim 2.10: Anestezik gaz tahliye sistemleri

Hasta ve hastane personelinin kullanilan anestezi gazimin yan etkilerine maruz
kalmamasi icin bolgedeki gazi atmosfere tahliye eden,BS EN 737 ,HTM 2022 normlarina
uygun sistemlerdir. Anestezik gaz, mahalde veya merkezi bir bolimde toplanarak atmosfere
tahliye edilir.

Resim 2.11: Prizdeki gaz tahliye butonu

Anestezik gazin kullanilacagi boélimde bulunan anestezik gaz tahliye prizinin
butonuna basilarak ( Resim 2.11) tahliye islemi baglatilir.

2.3.7. Medikal Gaz Alarm Pandlleri

Resim 2.12: Alarm panelleri
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Merkezi santral ve tesisattaki gaz basincimi 24 saat kontrol altinda tutarak ayarl:
basincin sapmast hdlinde sedli ve gorsel ikazda bulunan sistemlerdir. Vakum-oksijen-azot
protoksit-basincli hava (4-8 bar)gazlarin ayri ayri kontrol atinda tutar. Alarm Unites iki
devreden olusan gorsdl ve duysal bir sistemdir. Birinci devre alarm devresi, ikinci devre ise
sistemin normal ¢alisma kosullarim gosteren devredir.

Tum alarm ikaz lambalarimin bagli oldugu duysal alarm devresi ikaz lambalarinin
yanmasina bagli olarak caligmaktadir. EN 475 normuna uygun olarak duysal alarm sinyali,
rahatsiz ettiginde iptal edilebilmekte, ancak ariza giderilmedigi takdirde her 15 dakikada bir
tekrar devreye girmektedir.

Gorsel alarm sinyalleri ise ariza giderilene kadar ¢alismaya devam eder.

Resim 2.13: Takilmis halde gaz alarm panelleri

CE kalite belgesine sahip medikal gaz alarm panelleri BS EN 737,C11 ve HTM 2022
normlarina uygundur.

2.3.8. Regulatoér, Flowmetre ve Jaklar

LOW-VAC- LOW-VAC- VAC- '\-/2VC\"LOW-
AlR-regulator  ‘AlR-regulator  AlR-regulator regulator

Resim 2.14: Regulator cesitleri

Regulatér:Gorsel manometreleri sayesinde gaz akis miktarim kontrol atinda tutmaya
yarayan regulatorler CE kalite belgesine sahiptir.Cesitli modelleri mevcuttur.
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Iki kademeli basing regllasyonu yapilan sistemlerde kullanilan ikinci kademe basing
distrme-kontrol Uniteleri, santralden dagilim agina birinci kademe basing ile bedenen
gazlarin basincini besleme basincina distrir ve gaz prizlerini besleyen ikincil sebeke
basincint nominal basincin + %10 limitleri igerisinde korur. Hastane ortaminda kullanilan
basing degeri 5 bar’1 gegmez.
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Resim 2.15 : Flowmetreler

Flowmetre: Oksijen veya hava ile kullanilabilen CE kalite belgesine sahip,gaz akisin
0-15 It/dk veya O-7 It/dk araliginda ayarlayabilen,otoklavda steril edilebilen flowmetrelerdir.

Resim 2.16: Jaklar

Jak: CE Kalite belgesine sahip jaklar gaz karisikligini 6nlemek amaci ile her gaz prizi
icin 6zel imal edilmislerdir.Kullamm amacina gore ¢esitli modellerde jaklar mevcuttur.
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2.3.9. Medikal Gaz Prizleri

Resm 2.17: Gaz prizleri ve paneli

Vakum, oksijen, azot protoksit, basingli hava (4-8 bar) prizler, ameliyathanelerde
cerrahi ve anestezik grup olarak iki grupta dizayn edilirler. Medikal gaz prizleri, kullanilacak
yerlere gbre tasarlanip, gerektiginde paslanmaz kutulara da yerlestirilebilirler.

Avrupa EN, Alman DIN, ingiliz BS ve Amerikan NFPA normlarina uygun gaz
prizleri asagida gosterilmistir:

HF = 30-N& — EHN7TE7-1 UNI 3507 — EN7E7-1

ESSE8E, BES EM TS7-S

o) &

HEFR =3

Resim 2.18: Gaz priz cesitleri
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2.3.10. Pendantlar

Resim 2.19: Pendantlar

Hastanelerin uygun yerlerinde kullaniimak Uzere 6zel olarak imal edilmis pendantlar
Uzerinde istege gbre medikal gaz prizleri,anestezik gaz tahliye prizleri,elektrik prizleri
bulunmaktadir.

istege bagli olarak sabit-cok yonli-yatay-disey hareketli ve esnek olmak Uzere
tasarlanabilir.

Resim 2.20: Pendantlarla tasarlanms bir oda
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Resim 2.21: Pendant

Pendantlar BS EN 737-C 11 ve HTM 2022 normlarina uygundur.
2.3.11. Hasta Y atak Bas1 Unitesi

Uniteler oda dlciilerine ve kullamm amaglarina gore imal edilmis olup tic bolmeli
birinci siif aliminyumdan imal edilmistir. Uniteler istege bagli olarak biinyesinde,medikal
gaz prizleri, algak gerilim ve yuksek gerilim hatti, UPS, elektrik komitatorleri, hemsire ¢cagri
sistemi ve telefon sistemi ihtiva etmektedir.

Tablo Tipi Hasta Bas1 Unitesi: Hasta odalarinda, doktor muayene odalarinda ve 6zel
odalarda kullanmak icin tasarlanmistir. Ahsap cerceve igerisinde rayl: tablo altinda medikal
gaz prizleri, elektrik prizleri ve aydinlatma lambasi bulunmaktadhr.

Resim 2.22: Tablo tipi hasta basi Ginitesi
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Resim 2.23: Dikey ve yatay hasta basi Giniteleri

Uniteye bagli at ve (st ray sistemi,monitér sehpasi,serum askisi,vakum
kavanozu,sonda kabi gibi aksesuarlarin kullanilabilmesine olanak saglar.

2.3.12. Filtreler
Bu filtrelerin kiyaslama (tikanma degisimi) haricinde normal sirelerinden sonra gok

kullanilmasa bile basing altinda ham maddeleri degisime ugrayacagindan siireli degisimde
yapilir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Islem Basamaklar:

Oneriler

Calisma ortaminin temizligini yapinz.

Kacak kontrol malzemelerini, €
detlerini ve is guvenligi malzemelerini
ve planlart ¢aligma ortamina getiriniz.

Oneriler dogrultusunda tesisatin kontrol
edilecek bolUmU secilerek izolasyonu

saglanir.

Secilen kacak testi icin baglantilar
hazirlanr.

Testin sonuclarimt not aimz. Aym
islem 5gser dakika arayla iki kez
tekrarlayiniz.

Testin neticesini rapor ediniz.

Uygulama sonrasi gerecleri yerlerine
kaldirimz.

Cevretemizligi yapiniz.

Teme hijyenik tedbirleri alinmz.
Is guvenligi tedbirlerini alimz.

Calisma sirasinda oldukca dikkatli ve
yavas hareket ediniz.

Projeyi dikkatli takip ediniz. Projenin
hangi gaz icin cizildigini inceeyiniz.
Gerekli gaz tedbirini alimz.

Tibbi gazlarlayag birlikte
kullanmimaz.

43




OLCME VE DEGERLENDIRME
OBJEKTIF TEST (OLCME SORULARI)

lﬂ% 13 61 7
b f—m
D

16

[ 7 - Bazng ghstergesi
10 - Bazing takliye vanas
13-0 13 - Kapatma vanas
T 16 - Geri dinigsliz vana
19 - Ug: hirimi (o igin)
61 - Hat basing regilstdrd
13 63 - Bazing regilstér

Asagidaki sorulari, sekilde verilmis olan sistemi referans alarak cevaplayiniz.

1 401t bir thpl ug birime baglarsak 63 nu.l1 basing regilatériniin giris basing sinirt ne
olmalidir?

2. B noktasindaki barometrede bir hastane icin degerler ne olabilir?

3. B noktasindaki basincin A noktasindaki ile aym olmasi arizanin hangi pargada
oldugunu gosterir?

4, 10 nu.lh eleman actigimizda A noktasindaki basing él¢timt ne olmalidir?
5. 10 nu.lh eleman actigimizda B noktasindaki basing 6l¢imi ne olmalidir?

6. C ve D noktalarini kapattigimiz ve 10 nu.l1 eleman actiginnzda A nokatindaki deger
ne olur?

7. Barometrel erin bogta degerlerinin O bar olmamasi ne demektir?

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayinizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginmz
sorularla ilgili konulara geri donerek tekrar inceleyiniz. TUm sorulara dogru cevap
verdiyseniz diger dgrenme faaliyetine geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

OBJEKTIiF TEST (OLCME SORULARI)

Tek kademeli 4 bar sag at bolge cikisli sistem icin basingli hava — oksijen —
azotprotoksit -karbondioksit santrali tesisati semast verilmistir. Uzerindeki kesik cizgili
alanlarda 6lgme noktasi olarak degerleri aip kontrol ediniz. GorUslerinizi rapor héline

getiriniz.

©ddd °ddd °|

°ddd °ddd °
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PERFORMANSTESTI (YETERLIK OLCME)

Modul ile kazandiginiz yeterlik, asagidaki olciitlere gore degerlendirilecektir.

Amag

Bu modl ile gerekli ortam
saglandiginda Biyomedikal

sistemlerde gazlarin temel Ogrencinin
bilgilerini ve gesitlerini Adi
Ogrenebileceksiniz. Gerekli Soyadi

tedbirleri aabileceksiniz medikal | No.su
gaz hatlarimn arizalarim tespit
edebilecek ve giderebileceksiniz.

ACIKLAMA: Asagida listelenen davramslarin her biri icin ilgili kutucuga
X’ isareti koyunuz.

GOZLENECEK DAVRANISLAR

(Kot

(zayif)

(orta)

3
(iyi)

Gazlarin temel bilgilerini ve cesitlerini dgrenebilme.
Gerekli tedbirleri aabilme

Gazlarin biyolgjik etkilerini 6grenebilme

Gazlarin  yangin  sondirmede mudahale  seklini
Ogrenebilme

Gaz nakil araglarimin Uzerindeki kodlamay: ayirt
edebilme

Gazlarin  kullammmi  sirasinda gerekli  tedbirleri
alabilmek

Gazlarin nakli sirasinda gerekli tedbirleri alabilmek

10.

11.

Medikal gaz hatlarinin arizalarim tespit edebilecek ve
giderebileceksiniz

Medikal gaz tesisati ¢izimlerini takip edebilme
Gaz kagag tekniklerini uygulayabilme

Medikal gaz tesisat Uzerindeki elemanlarda ariza tespit
edebilme

Medikal gaz tesisatina periyodik bakim yapmak

TOPLAM PUAN
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DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonucunda eksikleriniz varsa Ogrenme faaliyetlerini
tekrarlayinz.

M odul i tamaml adiniz, tebrik ederiz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-I'iN CEVAP ANAHTARI

CEVAP

D

B

C

oksijenlereaksiyonsuz
tlp arabas
55°C

dik - kapal

No|ghwINIFg
C

OGRENME FAALIYETIi-2’ NiN CEVAP ANAHTARI

CEVAP
300-350 min
4 veya 8 bar
61 nu.h hat basing regilator i

0 bar
0 bar
0 bar
arizah

\lCDO'!-bOOI\)I—‘;U
c
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KAYNAKCA

VvV vV VvV Vv ¥V VYV VYV ¥V V VYV

BOS - Birlesik Oksijen Sanayi

Gaz Uretim ve tesisat firmalar

HABAS

HTM Medikal Gaz Sistemleri

KOU Hast. Teknik Sor. Mih. ve Medikal gaz teknisyeni
MEDIKAR Medikal Gaz Sistemleri

Nassetti Limited

Saglik Bakanligi

TMMOB - Makina M uhendideri Odas

TSE — Turk Standartlar: Enstitisl
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