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Otoklav Cihazinin MATLAB/Simulink Ortaminda
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Ozetce— Bu cahismanin amaci sterilizasyon iinitelerinde
kullanilan otoklavlarin iiretim asamasinda faydalanilmak
iizere Matlab/Simulink ile simiillasyonunu yapmaktir.
Sterilizasyon iiniteleri gerek hastane cahsanlar icin gerek
hastalar icin enfeksiyonlar ve kazalar acisindan c¢ok
onemlidir. Calismada EN standartlarinca belirlenmis sartlara
uygun otoklav cihazlar1 incelenmis ve bu cihazlar referans
aliarak gerekli matematiksel hesaplamalar
gerceklestirilmistir. Bu matematiksel analizler MATLAB /
Simulink ortamina aktarilarak gerekli karakteristikler elde
edilmistir. Bu karakteristikler sayesinde otoklavin iiretim ve

gelistirme asamalarinda gerekli girdilerin degisiminin
sistemde olusturdugu etkiler karakteristiklerce
incelenebilmektedir. Bundan sonra yapilacak islem ise

modellemeyi uygulamaya ¢evirerek denetleme yapabilmek ve
daha somut sonuclar elde etmek olacaktir. Bu ¢alismada
otoklav modellemesinden yola cikilarak gomiilii sistemler
kullanilacak ve veriler elektronik ortama aktarilacaktir. Daha
sonra kurulan sistem hali hazirda piyasada bulunan
otoklavlardan biri iizerinde denenecektir. Alinan otoklav
cihazinin ana kart kism degistirilerek kurulan yeni yazilim
cihaza yiiklecek ve denetlenecektir.

Anahtar Kelimeler - MSU, Sterilizasyon
Matlab/Simulink, Otoklav, Simiilasyon

Yapilanmas:,

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
Ithe 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

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
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Hastane enfeksiyonlarinin kontrol edilebilmesi ¢ok
o6nemlidir [1]. Bu da aletler ve malzemelerin standartlara
uygun sekilde sterilizasyonu ile gerceklestirilebilir.
Standartlara uygun sterilizasyon igleminin her bir
asamasinin dogru yapildigindan emin olunmasi elzemdir.

Sterilizasyon  islemi bu  kadar  Onemliyken
hastanelerdeki sterilizasyon servislerinin de yapilanmasi
onem arz etmektedir. Sterilizasyon servisleri hastanelerin
temel bir alt yapt kurulusu olmasina ragmen hastaneler
planlanirken; profesyonel hastane planlayicilar1 ve hastane
calisanlart ile koordineli ¢alisilmas1 uygundur. Bu olmadigi
takdirde lojistik sorunlara ve maliyet artig1 gibi sikintilara
yol agmaktadir. Bunlarin 6nlenmesi i¢in arastirmacilar gok
sayida arastirmalar yapmus, alternatifler sunmus ve
matematiksel modellemeler yapmuslardir [2]. En uygun
karar modeli olusturulmus ve gilinlimiizde cogu yerde
kullanildig: sekilde uygulamaya dokiilmiistiir [3].

1950’11 yillarda gelisen teknoloji ile birlikte ameliyat
yontemlerinde gelismeler kaydedilmis bu ameliyatlarda
kullanilacak 6zel aletler tasarlanmaya baslanmigtir. 1980°1i
yillarda agik ameliyatlar yerine laparoskopik tekniklerin
kullanildig1 ameliyatlar giindeme gelmistir [4,5]. Bu
yontemlerde kullanilan uzun limenli hasas ve 6zellikle bu
ve buna benzer aletlerin, sicaklik ve buhardan
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etkilenmemesi i¢in alternatif sterilizasyon yontemleri
gelistirilmistir [6].

Cesitli  sterilizasyon  yOntemlerinin  yan1  sira
hastanelerde en ¢ok kullanilan sterilizasyon yontemi buhar
ile sterilizasyondur [7]. Bu islemde kullanilan otoklavlar

kuru buhar ile sterilizasyon islemini
gerceklestirmektedirler. Sterilizasyon servislerinin en
onemli pargasi olan otoklavlar, gelistirilmeye agik

cihazlardir. Ancak iilkemizde otoklav iiretimi disaridan
parga temini ve birlestirme® {izerine gergeklestirilmektedir.
Gergek anlamda AR-GE den bahsedebilmek i¢in temelden
hesaplamalar yapilmali, matematiksel formiilasyonlar ve
modellemelerinin olusturulmasi gerekli ve énemlidir.

Bu calismanin amaci; otoklav tasarim, arastirma ve
gelistirme ¢aligmalarini en iyi bigimde gergeklestirebilmek
amaciyla matematiksel formiilasyonlara goére temel
hesaplamalarin  yapilmasi ve gereken durumlarda
degiskenler {izerinde oynamalar yaparak silire¢ ve
sonuglarin  test edilmesi ve otoklav arastirma ve
gelistirmesinde yeni olanaklarin simiilasyon iizerinde
aragtirmasina firsat verilmesinin saglanmasidir. Calismanin
bir diger amaci eser miktarda bulunan yerli tibbi cihaz
iiretimlerine [8-11] otoklav alaninda bir yenilik getirmektir.

Sekil 1: Otoklavlarda kullanilan bir vakum pompasi [12]
II. DENEY

A) Vakum Pompasi

On vakumlu otoklavlarda kazan icindeki hava vakum
pompasi ile gekilir. Bu islem sterilizasyona baglamadan
once hazirlik asamasinda gergeklestirilebilir. Ortamdaki
havanin ortamdan ¢ekilmesi sterilizasyonun giivenilirligi
acisindan 6nemlidir.

On vakum sistemi, sterilize edilecek malzemelerin
sterilizasyon Oncesi havasinin bosaltilmast isleminden
sorumludur. Bu islem sayesinde paketlenmis ve i¢i dolu
malzemelerin vakum vasitasiyla havast bosaltilmakta
boylece buharin havayla temasi siiresince olusacak
yogunlasma durumu ortadan kaldirilmahidir. Havanin
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buhardan soguk olmasi sebebiyle meydana gelen
yogunlagma, buharin malzemeye ulagmasini
engellemektedir [13]. Bu da sterilizasyon iglemine

engeldir. Bu durumun engellenmesi i¢in ve ortamdaki
yabanct madde ve organizmalarin uzaklastirilmasi igin
otoklavin i¢indeki havanin bosaltilmas1 gerekmektedir.

On vakum isleminden sonra otoklav sterilizasyona
baglar. Buhar yoluyla gergeklesen sterilizasyondan sonra
son vakum islemiyle otoklav goérevini sonlandirir. Son
vakum igleminin gérevi malzemeleri kurutmaktir. Eski tip
otoklavlarda son vakum sistemi bulunmaktadir. Avrupa
standartlarindaki otoklavlar {ireticileri 6n vakum sistemini
benimsemislerdir. On vakum sisteminin 6nemi daha
sonralar1 anlasilmis ve son teknoloji iirlinii otoklavlarda 6n
vakum vazgecilmez bir 6zellik halini almistir.

Bu calismada simiilasyonu gerceklestirecek otoklav
550 L kapasiteli 6n vakumlu biiyiikk bir sterilizator
olacaktir. Hazirlik agamasinda gerceklestirecegi vakum
islemi maksimum 5 dk igerisinde 3 atim yapacak sekilde
diizenlenmistir. Ilk vakum isleminden sonra ortama buhar
verildikten sonra vakum islemleri gerc¢eklesecektir. Bu
nedenle ortam basinct ve sicakliinda testere seklinde
grafikler elde edilmesi beklenir.
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Sekil 2. Vakum Asamasinda Sicaklik ve Buhar Degisimi [14]
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Sekil 3. Vakum Pompasina ait Pompalama Hizi-Kazan ici
Basing Grafigi [14]
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Sekil 4: Vakum modellemis i¢in kullanilan kod tablosu [15]
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Sekil 6. Vakum Pompas1 Modellemesi

Elde edilen grafik Simulink’te bulunan “Look up table”
toolbox’ min igine atilarak referans karakteristik seklinde
islem gorecektir. Burada elde edilmek istenen iki dnemli
parametre sunlardir; 1-istenilen hacim kapasitesinin
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girilmesi, 2-bir atim vakum isleminin ne kadar siirede
gergekleseceginin gézlemlenmesidir.

Burada elde edilen degerler ideal ortama gore
yaptlmigtir. Ger¢ek ortamda, kagaklarla bu siireler
uzayacaktir

B) Buhar Jenaratorii

Buhar jeneratorleri, buhar
Otoklavlarda sterilizasyon islevi kuru buhar ile
saglandigindan kazan igine buhar takviyesi buhar
jeneratorleri ile saglanir. Daha 6nceden de bahsedildigi gibi
bu g¢alismada modellemesi yapilacak otoklav cihazi 6n
vakumlu olup 550 L kapasitelidir. Hastanelerde ve
hastanelerin genel merkezlerinden biri olan sterilizasyon
iinitelerinde de oda sicakligt genelde 22-23°C
civarlarindadir. Bu nedenle ¢alismada sicakligin baglangi¢
degerleri 22°C yani 295°K alinacaktir.

ureten makinelerdir.
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Sekil 7. Havanin Vakumla Alindig1 Otoklavlarda
Sterilizasyonun Sicakhik-Basing¢ Grafigi

Sekil 8. Sistem Modellemesi

Bu islemler sonucunda elde edilen sonuglar bir scope’ a
baglanarak grafiksel ¢ikislar elde edilmistir.
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Sekil 9. Seri Port Cizme Program Arayiizii
III. BULGULAR

Sicaklik ve basing sinirlar1 ADC lere gore atandi.
Kurulan sistem ¢ok hassas bir sistem olmadig1 igin deger
okuma ¢ok zor olacaktir. Bu nedenle ADC ¢evrimleri
kullanarak l¢iim araliklari genisletildi. ADC’ ler 1024° likk
olarak ele alinmistir. kPa araligt 0-400 skalasinda
tutulmustur. Bu durumda bir desibellik degisim 0.39 kPa
‘lik bir degisime tekabiil eder [16,17].

Sistem c¢aligmasin1 gorsellestirmek igin ‘Microsoft
Visual C#’ programi ile arayiiz olusturuldu ve gercek
zamanli seri port grafik ¢izimi elde edildi.

IV. SONUC

Bu caligmada sterilizasyonda kullanilan énemli cihazlardan
biri olan otoklav cihazi {izerinde c¢alisildi. Bu c¢aligmaya
baglanmasmin nedeni; Tirkiye piyasasinda bulunan cihaz
cesitliliginin yaninda %100 yerel iiretimlerin ¢ok az olmasi. Bu
nedenle ilk olarak otoklavin MATLAB/Simulink ortaminda
matematiksel modellemesi yapilmistir.. Bundan sonra izlecek yol
cihazin elektronik ve yazilimin1 gercekletirmek olacaktir
Calismada otoklavin her agamasi {izerinde ¢alisilmistir ve cihazin
tam bir iglem asamasinda nasil yollardan gidildigi gézlenmis ve
agiklanmgtir.

Bu c¢aligmaya baslarken asil hedef ¢cok daha islevli bir
gomiilii sistem {izerinde cihazin donanimsal parcalarinin
hemen hepsini kullanarak entegre calisan bir sistem
olusturmakti. Ancak tiim bir cihaz sistemi kurmak zorlu bir
stire¢ oldugu i¢in adim adim gitmek daha saglam sonuglar
almayi1 saglayacaktir. Bu nedenle dncelikli olarak prototip
olusturmak ve {izerinde ¢aligmalar yapmak dongiileri
gormek ve analiz yapmak i¢in hem daha kolay olacak hem
de daha saglikli ilerlemeye olanak verecektir.

Sonug olarak, bu caligma ile gelistirilecek ve iiretime
yonelik c¢alismalar yapilacak bir sistem kurulmustur.
Bundan sonra yapilacak ¢aligma daha islevli bir gémiilii
sistem kullanip cihazin diger donanimlarinin da
kullanilarak tam sistem algoritmast kurmak olacaktir.
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