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Ozet

Tek kullanimlik olmayan cerrahi ubbi cihazlar, laboratuarlar
malzemeleri global bir sterilizasyon yontemi uygulanarak
yeniden kullanima hazir hale getirilmelidir. Tibbi cihaz ve
malzemelerdeki  enfeksiyonlarit  onlemenin  giincel  yolu
sterilizasyon islemleridir. Saglhk kuruluslarindaki tibbi cihaz
ve malzemeler igin yaygin olarak kullanilan enfeksiyon
onleme yontemi basinglt  buhar  sterilizasyonudur. Bu
calismada  giiniimiizde kullanilan  biiyiik  hacimli - buhar
sterilizatérleri yerine 6.5 litre kullamim hacmine sahip,
tasmabilir, ekonomik, pratik ve laboratuar ¢alismalarinda
kullanmilmas: amaglanan bir buhar sterilizatér cihazinin
tasarimi, imalati ve performans analizi anlatilmaktadir.
Tasarlanan bu sistem 2 ana béliimden olusmaktadir. Birinci
béliim olan elektromekanik sistemde, mekanik ¢alisan emniyet
valfi, buhar tiirbini, rezistans, yiiksek akimlar i¢in kullanilan
kontaktor ve selenoid valfler bulunmaktadir. Diger boliim
olan elektronik sistemde ise tiim mekanik sistem, kullanici
kontrollii olarak kontrol edilmektedir. Imal edilen sistemin
performans testleri ise kimyasal indikatorler araciligiyla
gerceklestirilmistir.

Abstract

Non-disposable medical devices and laboratory equipments
should be ready for re-using by a global sterilization process.
The current way of preventing infections on the medical
devices and materials is sterilization. Moreover widely usage
of infection prevention method for medical devices and
materials is pressure steam sterilization. In this study, we
described design, manufacture and performance analysis of a
5 liters volume sterilizers that is also portable, economical,
practical and suitable for laboratories. This system consists of
two main parts. The first part, are named electromechanics
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system, includes mechanical safety valve, steam turbine,
resistance, contactors and solenoid valves for high currents.
The other part is electronics system. It provides to control the
mechanical system by user - controlled. The performance test
of the system was realized by using chemical indicators.

1. Giris

Giintimiizde kullanilan pek ¢ok sterilizasyon yontemi vardir.
Bu yontemler steril edilecek malzemenin yapisina ve
biiytikliigiine gore degisiklik gostermektedir. Sterilizasyon
sirasinda malzeme {izerindeki biitin mikroorganizmalarin
6lmesi saglanirken, malzemenin yapis1 degismemeli ve zarar
gormemelidir. Onemli olan, steril edilecek malzemeye en
uygun olan teknigi belirlemektir. Ayrica Merkezi Sterilizasyon
Unitelerinin  (MSU) teknik ve mimari donammi da
sterilizasyonda onemli bir yer tutmaktadir [1].

Hastanelerde sterilizasyon islemi ¢ogunlukla basingli buhar
saglayan otoklav cihazlartyla yapilmaktadir. Sterilizasyon
isleminin bir cihazla yapilmaya baslamasi basingli buhar
sterilizasyon yontemi ile olmus ve kullanimma 1800°li
yillarin sonunda baglanmustir. Degisik ebatlarda ve kapasitede
basinglt buhar sterilizatorleri vardir ve hepsinin ¢aligma
prensibi aynidir.

Malzemenin cinsine gore (silikon, kumas, lastik, cam, metal)
basing, sicaklik ve otoklav icinde kalis siireleri farkliliklar
gostermektedir. Otoklavlardan beklenen; olabildigince hizli ve
etkili ~ sterilizasyon  saglamasidir.  Sterilizasyon  ve
dezenfeksiyon, hastanelere ait tim birimlerde yaygin olarak
uygulanan ve hastanelerin vazgegemedigi bir iglemdir. Ayrica
hastane personelinin bilgi sahibi olmast gerekli rutin ve kritik
islemler biitliniidir.
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Amag hastanelerde ve kritik birimlerde mikroorganizma gibi
hasta sagligi agisindan tehlike arz eden olusumlart yok
etmektir. Bu c¢ercevede kullanilacak cihazlar ve birimler yeni
gelismeleri takip etmelidir. Ciinkii gelisen sistemlere karsi
mikroorganizmalar da direng saglamaktadir. Pek ¢ok bakteri
ve virlis mutasyona ugraylp diren¢ kazanmaktadir. Ortaya
cikan her viriisiin adaptasyonu daha fazladur.

Sterilizasyon islemi 3 farkli yontem ile gergeklestirilmektedir.
Bunlar; Yiksek 1s1, kimyasal madde ve isimlar ile yapilan
sterilizasyonlardir. En cok tercih edilen yontem yiiksek 1sida
su buhari ile oldugu i¢in tasarlanan sistemin de su buhar ile
calismasi uygun goriilmiistiir.

2. Materyaller ve Yontemler

Basingli buhar ile yapilan sterilizasyonda temel prensip,
doymus ve basing altindaki su buharinda 100°C'nin {izerinde
sterilizasyondur. Bu yontemde; basingli su buharmin tasidigi
yiksek enerji mikroorganizmalarin proteinlerini hidroliz
yoluyla denatiire etmekte ve kisa siirede etki olusturmaktadir.
Otoklav ile sterilizasyonda nem, 1s1 derecesi, uygulama siiresi
ve basing sterilizasyon islemini etkilemektedir.

121°C de, 1
konumlanan

atmosfer basing altinda, kazan igerisine
malzemenin  biiylikliigiine bagli  olarak
sterilizasyon islemi 15 dakika ile 45 dakika arasinda
uygulanmaktadir. Basingli buhar ile sterilizasyon kolay
uygulanabilen ucuz ve giivenilir bir yontem olmasi nedeni ile
gerek mikrobiyoloji laboratuarlarin da, gerekse hastanelerin
merkezi sterilizasyon tinitelerinde sik¢a kullanilmaktadir [2].

Bu yontemle, genellikle kuru 1s1 ile sterilizasyon yapilamayan
yiiksek 1siya dayaniksiz malzemeler, sivi maddeler, 1siya
dayanikli plastik malzemeler ve ¢esitli cerrahi aletler steril
edilmektedir [3].

Buhar yardimiyla gergeklesecek olan sterilizasyon islemi igin
mevcut sistem iki ana bolime ayrilarak tasarlanmustir.
Elektronik ve elektromekanik sistem olarak adlandirilan bu
boliimler kullaniciya sicaklik ve zaman kontrolii imkani
sunmaktadir. 0 - 4 Bar basing araliginda tasarlanan sitemin
caligma prensibi Sekil 1'de goriilmektedir.

Buhar Enjeksiyonu
Ile Enerji Aktarim

v

\ 4

Hava Bosaltma

Buharin Bosaltilmas: [¢ Sterilizasyon Siireci

Sekil 1: Tasarlanan Sistemin Caligma Prensibi

2.1. Elektromekanik Sistem

Otoklav cihazlar1 yiiksek buhar basinci ile caligmaktadir.
Yiiksek buhar basincini giivenli bir sekilde depo edebilmek
icin yiiksek basinca dayanakli 6zel imal edilmis buhar
kazanlar1 kullanilmaktadir.
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Cihazin elektromekanik sistemi, mekanik disli kapak kilitleme
kolu, kapak contasi, su haznesi, mekanik ¢aligan emniyet valfi,
buharin iiretilecegi buhar tiirbini, suyun kaynamasini saglayan
rezistans, yiiksek akimlar i¢in kullanilan kontaktor ve selenoid
valflerden olusmaktadir [4].

Kullanici cihazi ¢alistrmadan once su haznesine yeterli
miktarda su doldurmalidir. Sicaklik derecesi ve islem siiresi
segilen sistem, calistirildiginda su haznesindeki su, elektrik
enerjisiyle ¢alisan elektromanyetik musluk olan selenoid
valfin agilmasi ile buhar tiirbininin igine dolmaktadir. Su, siv1
seviye rdlesine temas ettiginde selenoid valf kapanmakta ve
suyu 1sitmak i¢in rezistans devreye girmektedir. Kullanicinin
sectigi sicaklik kademesine kadar isinan rezistans su buhari
olusturmayr saglamaktadir. Olugan su buhar1, buhar
tirbininden steril edilecek malzemelerin bulundugu kazana
aktarilmaktadir. Yiiksek 1sida su buharinin tasidigi enerji
biitiin mikroorganizmalar1 ve sporlar1 yok etmektedir. Islem
bittikten sonra kazanin ig¢indeki su buharmi bosaltmak i¢in
diger selenoid valf ¢alismaktadir. Boylece sterilizasyon islemi
tamamlanmis olmaktadir. Tasarlanan sistemin elektromekanik
kismi Sekil 2'de goriilmektedir.

—>

—>

SrerSevive P lesi

Sulbeposu

=T

Walf

Rez 5ta s

Terme bupl

Sekil 2 . Elektromekanik Sistem Semasi

2.2. Elektronik Sistem

Otoklav cihazlarmin istenilen sicaklikta ve istenilen siirede
caligmasini saglamak ve bunlarm kontroliinii gerceklestirmek
¢ok onemlidir. Clinkii basingli buhar ile yapilan sterilizasyon
isleminde sicaklik, basing ve siire, sterilizasyonu etkileyen
o6nemli parametrelerdir [5]. Tasarlanan elektronik sistem, 121
ve 134 °C olmak iizere iki farkli sicaklik kademesinde
caligmaktadir. Ayn1 zamanda sistem, bes farkli siirede
sterilizasyon islemini gergeklestirebilmektedir.

Kullanic1 cihazi galistirdiginda sicaklik ve siire segimini
yapmas1 istenmekte, se¢im yapildiktan sonra sterilizasyon
islemi baglamaktadir. Kullanici bir zaman degeri segtiginde
zamanlayic1 geri sayima baglamakta ve siire tamamlanana
kadar siticilarin  1sinmasma izin  vermektedir. Zaman
doldugunda ise 1siticilarin enerjisini  kesmektedir. Ayni
zamanda da sterilizasyon islemi ile ilgili biitiin bilgiler LCD
ekranda kullaniciya sunulmaktadir. Tasarlanan elektronik kart,
cihazin biitiin elektromekanik pargalarin1 otomatik olarak
kontrol etmektedir.
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Kullanici cihazla ilgili verileri butonlari kullanarak sectiginde
ve ¢aligtir tusuna bastiginda islem baslamakta ve otomatik bir
sekilde ilerlemektedir. Sekil 3'de tasarlanan sistemin blok
diyagrami goriilmektedir.

Bagla Elektronik

Kontrol Kart1

."'A

Zaman Sicaklik
Kontrolii ! Kontrolii
; 1:V Valf ve
LCD rolelerin
kontrolii

Sekil 3 : Sistemin Blok Diyagrami

3. Sonugclar ve Tartisma

Bu c¢alismada ilk olarak sistemin elektromekanik bolimii,
gerekli olan elektromekanik pargalar segilerek ve yerlerine
konumlandirilarak tamamlanmistir. Daha sonra elektronik kart
tasarlanarak sistemin otomatik ve kullanici yonlendirmeli
calismas1  gergeklestirilmistir.  Boylece  elektronik  ve
elektromekanik kisimlar birlestirilerek sistemin istenilen
sekilde caligmasi saglanmistir.

Sistemin  teknik  Ozelliklerinin ~ benzer  bir  cihazla
kargilastirilmasi Cizelge 1’de gosterilmistir. Sistem 121 °C ve
134°C olmak iizere iki farkli sicaklik kademesinde
caligmaktadir. Sicaklik ayar ve okuma hassasiyeti 1°C dir.
Kullanic1 5 farkli uygulama siiresi segme opsiyonuna sahiptir.
Herhangi bir tehlike durumunda mekanik ¢alisan ve 4 bar
basinca kadar dayanabilen bir emniyet valfi bulunmaktadir.
Gii¢ degerleri 230V - SOHz’dir. Sistemin harcadigi maksimum
giic 1000W degerindedir. Kazanmn kullanilabilir hacmi 6.5
litre agirlig1 ise yaklasik 20 kilogramdir.

Cizelge 1 : Teknik Ozellik Karsilastirma Tablosu [6]

Teknik Ozellik Kar Tablosu

Ozellikler; Ticari Bir Cihaz IBUTEM 0s-Vo1
Sicaklik Calisma Araligi 110°C/ 140°C 121°C/ 134°C
Sicaklik Ayar ve Okuma Hassasiyeti 1°C 1°C
Te Caligma Hassasiyeti +1°C +1°C

1 dakika — 100 saat 1 dakika -5 saat
Emniyet Sistemi Basing anahtari ve emniyet valfi | Basing anahtan ve emniyet valfi
Giig Degerleri 230V, 50Hz 230V, 50Hz
Kurulu Giig 1500Watt 1000Watt
Kullanilir Hacim 120 6,51t
Raf Sayisi(standart/maksimum) adet 1/4 1
¢ Yiizey Yapisi Paslanmaz gelik Paslanmaz celik
Dis Yiizey Yapisi Elektrostatik toz boyal Elektrostatik toz boyall

paslanmaz celik paslanmatz gelik

i¢ Olgiiler (ExDxY) mm 220x330x200 r=8 , h=32 (Silindir)
Dis Olgiiler (ExDxY) mm 455x565x375 355x405x325
Net / Paket Agirlig, kg 20/23 19/22

Sistem iki sicaklik kademesinde de calistirilarak sterilizasyon
grafiklerinin nasil oldugu incelenmistir. Sekil 4’de 121
derecedeki sterilizasyon grafigi goriilmektedir. Rezistansin
121 dereceye ulasmasi igin gereken belli bir siire vardir.
Sistemin 121 derecedeki sterilizasyon siiresi ise 20 dakikadr.
Bu siire boyunca sicaklik termostat yardimi ile sabit tutularak
sterilizasyon islemi gergeklestirilmektedir.
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Sekil 4 : 121 °C’daki Sterilizasyon Grafigi

134°C programinda calisan sistemin sterilizasyon siiresi 7
dakikadir. Sekil 5'de 134 derecedeki sterilizasyon grafigi
goriilmektedir.
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Sekil 5 : 134 °C’daki Sterilizasyon Grafigi

Bu calisma ile laboratuar tipi bir sterilizasyon cihazinin
tasarimi ve {iretimi gerceklestirilmistir. Sistemin teknik
Ozellikleri sektorde bulunan cihazlarla benzer o6zellik
gosterebilir duruma gelmistir. Fakat tasarlanan sistemin
performans analizi de cihaz verimliligi agisindan olduk¢a
onemlidir. Cihazin performans testi icin sterilizasyon
indikatorleri kullanilmigtir. Sektorde bulunan cihazlarda da
oldukgea sik kullanilan bir yontemdir. Sterilize edilmek istenen
malzemenin istenmeyen organizmalardan ve kontaminasyon
yaratacak bilesenlerden armip armmmadigini 6lgmeye yarayan
bir sistemdir.

121 °C ve 134°C calisma modlarinda ayri ayr indikatorler
uygulanmustir. Yiiksek sicaklikta uygulanan test, islem siiresi
olan 7 dakika boyunca slirmiigtir. Bu islem sonucunda
indikatoriin muadil cihazlarda uygulanan islemler sonrasinda
oldugu gibi karardigt gozlemlenmistir. Kisa  siireli
programlarin sterilizasyon islemini net olarak
tamamlayamadig1 bilinen bir gergektir.
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Fakat tasarimda kisa program ile ilgili bir problem olmadig1
gozlemlenmistir. 121 °C olan ve yaklagik 20 dakika siiren
programda ise kimyasal indikatoriin karardigi, sterilizasyon
isleminin basariyla gergeklestirildigi goriilmiistiir.

Bu ¢aligma ile laboratuar gibi diisiik yogunluklu steril edilmesi
gereken malzeme kullanilan yerlerde uygulanabilecek,
kullanim1 kolay, pratik bir otoklav cihazi gelistirilmistir.
Gelecek g¢aligsmalarda tasarimi iyilestirerek iilkemize yerli bir
endiistriyel iiriin kazandirilmak istenmektedir.
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