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         Özetçe— Bu çalşmann amac sterilizasyon ünitelerinde 
kullanlan otoklavlarn üretim aşamasnda faydalanlmak 
üzere Matlab/Simulink ile simülasyonunu yapmaktr. 
Sterilizasyon üniteleri gerek hastane çalşanlar için gerek 
hastalar için enfeksiyonlar ve kazalar açsndan çok 
önemlidir. Çalşmada EN standartlarnca belirlenmiş şartlara 
uygun otoklav cihazlar incelenmiş ve bu cihazlar referans 
alnarak gerekli matematiksel hesaplamalar 
gerçekleştirilmiştir. Bu matematiksel analizler MATLAB / 
Simulink ortamna aktarlarak gerekli karakteristikler elde 
edilmiştir. Bu karakteristikler sayesinde otoklavn üretim ve 
geliştirme aşamalarnda gerekli girdilerin değişiminin 
sistemde oluşturduğu etkiler karakteristiklerce 
incelenebilmektedir. Bundan sonra yaplacak işlem ise 
modellemeyi uygulamaya çevirerek denetleme yapabilmek ve 
daha somut sonuçlar elde etmek olacaktr. Bu çalşmada 
otoklav modellemesinden yola çklarak gömülü sistemler 
kullanlacak ve veriler elektronik ortama aktarlacaktr. Daha 
sonra kurulan sistem hali hazrda piyasada bulunan 
otoklavlardan biri üzerinde denenecektir. Alnan otoklav 
cihaznn ana kart ksm değiştirilerek kurulan yeni yazlm 
cihaza yüklecek ve denetlenecektir. 
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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 enfeksiyonlarnn kontrol edilebilmesi çok 
önemlidir [1]. Bu da aletler ve malzemelerin standartlara 
uygun şekilde sterilizasyonu ile gerçekleştirilebilir. 
Standartlara uygun sterilizasyon işleminin her bir 
aşamasnn doğru yapldğndan emin olunmas elzemdir. 

Sterilizasyon işlemi bu kadar önemliyken 
hastanelerdeki sterilizasyon servislerinin de yaplanmas 
önem arz etmektedir. Sterilizasyon servisleri hastanelerin 
temel bir alt yap kuruluşu olmasna rağmen hastaneler 
planlanrken; profesyonel hastane planlayclar ve hastane 
çalşanlar ile koordineli çalşlmas uygundur. Bu olmadğ 
takdirde lojistik sorunlara ve maliyet artş gibi skntlara 
yol açmaktadr. Bunlarn önlenmesi için araştrmaclar çok 
sayda araştrmalar yapmş, alternatifler sunmuş ve 
matematiksel modellemeler yapmşlardr [2]. En uygun 
karar modeli oluşturulmuş ve günümüzde çoğu yerde 
kullanldğ şekilde uygulamaya dökülmüştür [3]. 

1950’li yllarda gelişen teknoloji ile birlikte ameliyat 
yöntemlerinde gelişmeler kaydedilmiş bu ameliyatlarda 
kullanlacak özel aletler tasarlanmaya başlanmştr. 1980‘li 
yllarda açk ameliyatlar yerine laparoskopik tekniklerin 
kullanldğ ameliyatlar gündeme gelmiştir [4,5]. Bu 
yöntemlerde kullanlan uzun lümenli hasas ve özellikle bu 
ve buna benzer aletlerin, scaklk ve buhardan 
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etkilenmemesi için alternatif sterilizasyon yöntemleri 
geliştirilmiştir [6]. 

Çeşitli sterilizasyon yöntemlerinin yan sra 
hastanelerde en çok kullanlan sterilizasyon yöntemi buhar 
ile sterilizasyondur [7]. Bu işlemde kullanlan otoklavlar 
kuru buhar ile sterilizasyon işlemini 
gerçekleştirmektedirler. Sterilizasyon servislerinin en 
önemli parças olan otoklavlar, geliştirilmeye açk 
cihazlardr. Ancak ülkemizde otoklav üretimi dşardan 
parça temini ve birleştirme“ üzerine gerçekleştirilmektedir. 
Gerçek anlamda AR-GE den bahsedebilmek için temelden 
hesaplamalar yaplmal, matematiksel formülasyonlar ve 
modellemelerinin oluşturulmas gerekli ve önemlidir. 

Bu çalşmann amac; otoklav tasarm, araştrma ve 
geliştirme çalşmalarn en iyi biçimde gerçekleştirebilmek 
amacyla matematiksel formülasyonlara göre temel 
hesaplamalarn yaplmas ve gereken durumlarda 
değişkenler üzerinde oynamalar yaparak süreç ve 
sonuçlarn test edilmesi ve otoklav araştrma ve 
geliştirmesinde yeni olanaklarn simülasyon üzerinde 
araştrmasna frsat verilmesinin sağlanmasdr. Çalşmann 
bir diğer amac eser miktarda bulunan yerli tbbi cihaz 
üretimlerine [8-11] otoklav alannda bir yenilik getirmektir.  
 

 
Şekil 1: Otoklavlarda kullanlan bir vakum pompas [12] 

II. DENEY 

A) Vakum Pompas 

Ön vakumlu otoklavlarda kazan içindeki hava vakum 
pompas ile çekilir. Bu işlem sterilizasyona başlamadan 
önce hazrlk aşamasnda gerçekleştirilebilir. Ortamdaki 
havann ortamdan çekilmesi sterilizasyonun güvenilirliği 
açsndan önemlidir. 

Ön vakum sistemi, sterilize edilecek malzemelerin 
sterilizasyon öncesi havasnn boşaltlmas işleminden 
sorumludur. Bu işlem sayesinde paketlenmiş ve içi dolu 
malzemelerin vakum vastasyla havas boşaltlmakta 
böylece buharn havayla temas süresince oluşacak 
yoğunlaşma durumu ortadan kaldrlmaldr. Havann 

buhardan soğuk olmas sebebiyle meydana gelen 
yoğunlaşma, buharn malzemeye ulaşmasn 
engellemektedir [13]. Bu da sterilizasyon işlemine 
engeldir. Bu durumun engellenmesi için ve ortamdaki 
yabanc madde ve organizmalarn uzaklaştrlmas için 
otoklavn içindeki havann boşaltlmas gerekmektedir. 

Ön vakum işleminden sonra otoklav sterilizasyona 
başlar. Buhar yoluyla gerçekleşen sterilizasyondan sonra 
son vakum işlemiyle otoklav görevini sonlandrr. Son 
vakum işleminin görevi malzemeleri kurutmaktr. Eski tip 
otoklavlarda son vakum sistemi bulunmaktadr. Avrupa 
standartlarndaki otoklavlar üreticileri ön vakum sistemini 
benimsemişlerdir. Ön vakum sisteminin önemi daha 
sonralar anlaşlmş ve son teknoloji ürünü otoklavlarda ön 
vakum vazgeçilmez bir özellik halini almştr. 

Bu çalşmada simülasyonu gerçekleştirecek otoklav 
550 L kapasiteli ön vakumlu büyük bir sterilizatör 
olacaktr. Hazrlk aşamasnda gerçekleştireceği vakum 
işlemi maksimum 5 dk içerisinde 3 atm yapacak şekilde 
düzenlenmiştir. İlk vakum işleminden sonra ortama buhar 
verildikten sonra vakum işlemleri gerçekleşecektir. Bu 
nedenle ortam basnc ve scaklğnda testere şeklinde 
grafikler elde edilmesi beklenir. 

 
Şekil 2. Vakum Aşamasnda Scaklk ve Buhar Değişimi [14] 

 
Şekil 3. Vakum Pompasna ait Pompalama Hz-Kazan İçi 

Basnç Grafiği [14] 
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Şekil 4: Vakum modellemis için kullanlan kod tablosu [15] 

 
Şekil 5. Matlab Görüntü İşleme İle Alnan Sonuç 

 
Şekil 6. Vakum Pompas Modellemesi 

Elde edilen grafik Simulink’te bulunan “Look up table” 
toolbox’ nn içine atlarak referans karakteristik şeklinde 
işlem görecektir. Burada elde edilmek istenen iki önemli 
parametre şunlardr; 1-istenilen hacim kapasitesinin 

girilmesi, 2-bir atm vakum işleminin ne kadar sürede 
gerçekleşeceğinin gözlemlenmesidir. 

Burada elde edilen değerler ideal ortama göre 
yaplmştr. Gerçek ortamda, kaçaklarla bu süreler 
uzayacaktr 

B)   Buhar Jenaratörü 

Buhar jeneratörleri, buhar üreten makinelerdir. 
Otoklavlarda sterilizasyon işlevi kuru buhar ile 
sağlandğndan kazan içine buhar takviyesi buhar 
jeneratörleri ile sağlanr. Daha önceden de bahsedildiği gibi 
bu çalşmada modellemesi yaplacak otoklav cihaz ön 
vakumlu olup 550 L kapasitelidir. Hastanelerde ve 
hastanelerin genel merkezlerinden biri olan sterilizasyon 
ünitelerinde de oda scaklğ genelde 22-23°C 
civarlarndadr. Bu nedenle çalşmada scaklğn başlangç 
değerleri 22°C yani 295°K alnacaktr. 

 
Şekil 7. Havann Vakumla Alndğ Otoklavlarda 

Sterilizasyonun Scaklk-Basnç Grafiği 

 
Şekil 8. Sistem Modellemesi 

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

III. BULGULAR 

Scaklk ve basnç snrlar ADC lere göre atand. 
Kurulan sistem çok hassas bir sistem olmadğ için değer 
okuma çok zor olacaktr. Bu nedenle ADC çevrimleri 
kullanarak lçüm aralklar genişletildi. ADC’ ler 1024‘ lük 
olarak ele alnmştr. kPa aralğ 0-400 skalasnda 
tutulmuştur. Bu durumda bir desibellik değişim 0.39 kPa 
‘lk bir değişime tekabül eder [16,17]. 

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

IV. SONUÇ 
Bu çalşmada sterilizasyonda kullanlan önemli cihazlardan 

biri olan otoklav cihaz üzerinde çalşld. Bu çalşmaya 
başlanmasnn nedeni; Türkiye piyasasnda bulunan cihaz 
çeşitliliğinin yannda %100 yerel üretimlerin çok az olmas. Bu 
nedenle ilk olarak otoklavn MATLAB/Simulink ortamnda 
matematiksel modellemesi yaplmştr.. Bundan sonra izlecek yol 
cihazn elektronik ve yazlmn gerçekletirmek olacaktr 
Çalşmada otoklavn her aşamas üzerinde çalşlmştr ve cihazn 
tam bir işlem aşamasnda nasl yollardan gidildiği gözlenmiş ve 
açklanmştr. 

Bu çalşmaya başlarken asl hedef çok daha işlevli bir 
gömülü sistem üzerinde cihazn donanmsal parçalarnn 
hemen hepsini kullanarak entegre çalşan bir sistem 
oluşturmakt. Ancak tüm bir cihaz sistemi kurmak zorlu bir 
süreç olduğu için adm adm gitmek daha sağlam sonuçlar 
almay sağlayacaktr. Bu nedenle öncelikli olarak prototip 
oluşturmak ve üzerinde çalşmalar yapmak döngüleri 
görmek ve analiz yapmak için hem daha kolay olacak hem 
de daha sağlkl ilerlemeye olanak verecektir. 

Sonuç olarak, bu çalşma ile geliştirilecek ve üretime 
yönelik çalşmalar yaplacak bir sistem kurulmuştur. 
Bundan sonra yaplacak çalşma daha işlevli bir gömülü 
sistem kullanp cihazn diğer donanmlarnn da 
kullanlarak tam sistem algoritmas kurmak olacaktr. 
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