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         Özetçe— Bu çalşmann amac sterilizasyon ünitelerinde 
kullanlan otoklavlarn üretim aşamasnda faydalanlmak 
üzere Matlab/Simulink ile simülasyonunu yapmaktr. 
Sterilizasyon üniteleri gerek hastane çalşanlar için gerek 
hastalar için enfeksiyonlar ve kazalar açsndan çok 
önemlidir. Çalşmada EN standartlarnca belirlenmiş şartlara 
uygun otoklav cihazlar incelenmiş ve bu cihazlar referans 
alnarak gerekli matematiksel hesaplamalar 
gerçekleştirilmiştir. Bu matematiksel analizler MATLAB / 
Simulink ortamna aktarlarak gerekli karakteristikler elde 
edilmiştir. Bu karakteristikler sayesinde otoklavn üretim ve 
geliştirme aşamalarnda gerekli girdilerin değişiminin 
sistemde oluşturduğu etkiler karakteristiklerce 
incelenebilmektedir. Bundan sonra yaplacak işlem ise 
modellemeyi uygulamaya çevirerek denetleme yapabilmek ve 
daha somut sonuçlar elde etmek olacaktr. Bu çalşmada 
otoklav modellemesinden yola çklarak gömülü sistemler 
kullanlacak ve veriler elektronik ortama aktarlacaktr. Daha 
sonra kurulan sistem hali hazrda piyasada bulunan 
otoklavlardan biri üzerinde denenecektir. Alnan otoklav 
cihaznn ana kart ksm değiştirilerek kurulan yeni yazlm 
cihaza yüklecek ve denetlenecektir. 

Anahtar Kelimeler - MSÜ, Sterilizasyon Yaplanmas, 
Matlab/Simulink, Otoklav, Simülasyon 

Abstract - The aim of this study is to make simulations with 
Matlab/Simulink to be used in the production phase of the 
autoclave in the sterilization unit. Sterilization unit is very 
important in terms of hospital employees and patients for 
protecting from infections and accidents. The study examined  
autoclave equipments that are fabricated based on the EN 
standards, then mathematical calculations were performed by 
1the references obtained from these calculations. These 
references transferred as the necessary characteristics for 
MATLAB/Simulink modelling. By analyzing these 
characteristics, the impact of the variations throughout the 
production or development pahese can be predicted by 
investigating the changes in these characteristics. After this 
study, it is anticipated to convet this model into prototypes and 
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obtain more tangible result. In this study, embedded sytems 
are used and the data is transferred to an electronic media. 
Later, the system will be tested on one of the autoclaves that is 
currently available on the market. It is planned that by 
exchanging the mainboard of the autoclave with another 
mainbored which the new software has installed and inspected 
on the device, afterwards. 

Keywords - CSS, Sterilization Structure, Matlab/Simulink, 
Autoclave, Simulation 

                                   I.GİRİŞ 

Hastane enfeksiyonlarnn kontrol edilebilmesi çok 
önemlidir [1]. Bu da aletler ve malzemelerin standartlara 
uygun şekilde sterilizasyonu ile gerçekleştirilebilir. 
Standartlara uygun sterilizasyon işleminin her bir 
aşamasnn doğru yapldğndan emin olunmas elzemdir. 

Sterilizasyon işlemi bu kadar önemliyken 
hastanelerdeki sterilizasyon servislerinin de yaplanmas 
önem arz etmektedir. Sterilizasyon servisleri hastanelerin 
temel bir alt yap kuruluşu olmasna rağmen hastaneler 
planlanrken; profesyonel hastane planlayclar ve hastane 
çalşanlar ile koordineli çalşlmas uygundur. Bu olmadğ 
takdirde lojistik sorunlara ve maliyet artş gibi skntlara 
yol açmaktadr. Bunlarn önlenmesi için araştrmaclar çok 
sayda araştrmalar yapmş, alternatifler sunmuş ve 
matematiksel modellemeler yapmşlardr [2]. En uygun 
karar modeli oluşturulmuş ve günümüzde çoğu yerde 
kullanldğ şekilde uygulamaya dökülmüştür [3]. 

1950’li yllarda gelişen teknoloji ile birlikte ameliyat 
yöntemlerinde gelişmeler kaydedilmiş bu ameliyatlarda 
kullanlacak özel aletler tasarlanmaya başlanmştr. 1980‘li 
yllarda açk ameliyatlar yerine laparoskopik tekniklerin 
kullanldğ ameliyatlar gündeme gelmiştir [4,5]. Bu 
yöntemlerde kullanlan uzun lümenli hasas ve özellikle bu 
ve buna benzer aletlerin, scaklk ve buhardan 
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etkilenmemesi için alternatif sterilizasyon yöntemleri 
geliştirilmiştir [6]. 

Çeşitli sterilizasyon yöntemlerinin yan sra 
hastanelerde en çok kullanlan sterilizasyon yöntemi buhar 
ile sterilizasyondur [7]. Bu işlemde kullanlan otoklavlar 
kuru buhar ile sterilizasyon işlemini 
gerçekleştirmektedirler. Sterilizasyon servislerinin en 
önemli parças olan otoklavlar, geliştirilmeye açk 
cihazlardr. Ancak ülkemizde otoklav üretimi dşardan 
parça temini ve birleştirme“ üzerine gerçekleştirilmektedir. 
Gerçek anlamda AR-GE den bahsedebilmek için temelden 
hesaplamalar yaplmal, matematiksel formülasyonlar ve 
modellemelerinin oluşturulmas gerekli ve önemlidir. 

Bu çalşmann amac; otoklav tasarm, araştrma ve 
geliştirme çalşmalarn en iyi biçimde gerçekleştirebilmek 
amacyla matematiksel formülasyonlara göre temel 
hesaplamalarn yaplmas ve gereken durumlarda 
değişkenler üzerinde oynamalar yaparak süreç ve 
sonuçlarn test edilmesi ve otoklav araştrma ve 
geliştirmesinde yeni olanaklarn simülasyon üzerinde 
araştrmasna frsat verilmesinin sağlanmasdr. Çalşmann 
bir diğer amac eser miktarda bulunan yerli tbbi cihaz 
üretimlerine [8-11] otoklav alannda bir yenilik getirmektir.  
 

 
Şekil 1: Otoklavlarda kullanlan bir vakum pompas [12] 

II. DENEY 

A) Vakum Pompas 

Ön vakumlu otoklavlarda kazan içindeki hava vakum 
pompas ile çekilir. Bu işlem sterilizasyona başlamadan 
önce hazrlk aşamasnda gerçekleştirilebilir. Ortamdaki 
havann ortamdan çekilmesi sterilizasyonun güvenilirliği 
açsndan önemlidir. 

Ön vakum sistemi, sterilize edilecek malzemelerin 
sterilizasyon öncesi havasnn boşaltlmas işleminden 
sorumludur. Bu işlem sayesinde paketlenmiş ve içi dolu 
malzemelerin vakum vastasyla havas boşaltlmakta 
böylece buharn havayla temas süresince oluşacak 
yoğunlaşma durumu ortadan kaldrlmaldr. Havann 

buhardan soğuk olmas sebebiyle meydana gelen 
yoğunlaşma, buharn malzemeye ulaşmasn 
engellemektedir [13]. Bu da sterilizasyon işlemine 
engeldir. Bu durumun engellenmesi için ve ortamdaki 
yabanc madde ve organizmalarn uzaklaştrlmas için 
otoklavn içindeki havann boşaltlmas gerekmektedir. 

Ön vakum işleminden sonra otoklav sterilizasyona 
başlar. Buhar yoluyla gerçekleşen sterilizasyondan sonra 
son vakum işlemiyle otoklav görevini sonlandrr. Son 
vakum işleminin görevi malzemeleri kurutmaktr. Eski tip 
otoklavlarda son vakum sistemi bulunmaktadr. Avrupa 
standartlarndaki otoklavlar üreticileri ön vakum sistemini 
benimsemişlerdir. Ön vakum sisteminin önemi daha 
sonralar anlaşlmş ve son teknoloji ürünü otoklavlarda ön 
vakum vazgeçilmez bir özellik halini almştr. 

Bu çalşmada simülasyonu gerçekleştirecek otoklav 
550 L kapasiteli ön vakumlu büyük bir sterilizatör 
olacaktr. Hazrlk aşamasnda gerçekleştireceği vakum 
işlemi maksimum 5 dk içerisinde 3 atm yapacak şekilde 
düzenlenmiştir. İlk vakum işleminden sonra ortama buhar 
verildikten sonra vakum işlemleri gerçekleşecektir. Bu 
nedenle ortam basnc ve scaklğnda testere şeklinde 
grafikler elde edilmesi beklenir. 

 
Şekil 2. Vakum Aşamasnda Scaklk ve Buhar Değişimi [14] 

 
Şekil 3. Vakum Pompasna ait Pompalama Hz-Kazan İçi 

Basnç Grafiği [14] 
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Şekil 4: Vakum modellemis için kullanlan kod tablosu [15] 

 
Şekil 5. Matlab Görüntü İşleme İle Alnan Sonuç 

 
Şekil 6. Vakum Pompas Modellemesi 

Elde edilen grafik Simulink’te bulunan “Look up table” 
toolbox’ nn içine atlarak referans karakteristik şeklinde 
işlem görecektir. Burada elde edilmek istenen iki önemli 
parametre şunlardr; 1-istenilen hacim kapasitesinin 

girilmesi, 2-bir atm vakum işleminin ne kadar sürede 
gerçekleşeceğinin gözlemlenmesidir. 

Burada elde edilen değerler ideal ortama göre 
yaplmştr. Gerçek ortamda, kaçaklarla bu süreler 
uzayacaktr 

B)   Buhar Jenaratörü 

Buhar jeneratörleri, buhar üreten makinelerdir. 
Otoklavlarda sterilizasyon işlevi kuru buhar ile 
sağlandğndan kazan içine buhar takviyesi buhar 
jeneratörleri ile sağlanr. Daha önceden de bahsedildiği gibi 
bu çalşmada modellemesi yaplacak otoklav cihaz ön 
vakumlu olup 550 L kapasitelidir. Hastanelerde ve 
hastanelerin genel merkezlerinden biri olan sterilizasyon 
ünitelerinde de oda scaklğ genelde 22-23°C 
civarlarndadr. Bu nedenle çalşmada scaklğn başlangç 
değerleri 22°C yani 295°K alnacaktr. 

 
Şekil 7. Havann Vakumla Alndğ Otoklavlarda 

Sterilizasyonun Scaklk-Basnç Grafiği 

 
Şekil 8. Sistem Modellemesi 

Bu işlemler sonucunda elde edilen sonuçlar bir scope’ a 
bağlanarak grafiksel çkşlar elde edilmiştir. 
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Şekil 9. Seri Port Çizme Program Arayüzü 

III. BULGULAR 

Scaklk ve basnç snrlar ADC lere göre atand. 
Kurulan sistem çok hassas bir sistem olmadğ için değer 
okuma çok zor olacaktr. Bu nedenle ADC çevrimleri 
kullanarak lçüm aralklar genişletildi. ADC’ ler 1024‘ lük 
olarak ele alnmştr. kPa aralğ 0-400 skalasnda 
tutulmuştur. Bu durumda bir desibellik değişim 0.39 kPa 
‘lk bir değişime tekabül eder [16,17]. 

Sistem çalşmasn görselleştirmek için ‘Microsoft 
Visual C#’ program ile arayüz oluşturuldu ve gerçek 
zamanl seri port grafik çizimi elde edildi. 

IV. SONUÇ 
Bu çalşmada sterilizasyonda kullanlan önemli cihazlardan 

biri olan otoklav cihaz üzerinde çalşld. Bu çalşmaya 
başlanmasnn nedeni; Türkiye piyasasnda bulunan cihaz 
çeşitliliğinin yannda %100 yerel üretimlerin çok az olmas. Bu 
nedenle ilk olarak otoklavn MATLAB/Simulink ortamnda 
matematiksel modellemesi yaplmştr.. Bundan sonra izlecek yol 
cihazn elektronik ve yazlmn gerçekletirmek olacaktr 
Çalşmada otoklavn her aşamas üzerinde çalşlmştr ve cihazn 
tam bir işlem aşamasnda nasl yollardan gidildiği gözlenmiş ve 
açklanmştr. 

Bu çalşmaya başlarken asl hedef çok daha işlevli bir 
gömülü sistem üzerinde cihazn donanmsal parçalarnn 
hemen hepsini kullanarak entegre çalşan bir sistem 
oluşturmakt. Ancak tüm bir cihaz sistemi kurmak zorlu bir 
süreç olduğu için adm adm gitmek daha sağlam sonuçlar 
almay sağlayacaktr. Bu nedenle öncelikli olarak prototip 
oluşturmak ve üzerinde çalşmalar yapmak döngüleri 
görmek ve analiz yapmak için hem daha kolay olacak hem 
de daha sağlkl ilerlemeye olanak verecektir. 

Sonuç olarak, bu çalşma ile geliştirilecek ve üretime 
yönelik çalşmalar yaplacak bir sistem kurulmuştur. 
Bundan sonra yaplacak çalşma daha işlevli bir gömülü 
sistem kullanp cihazn diğer donanmlarnn da 
kullanlarak tam sistem algoritmas kurmak olacaktr. 
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