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Biyomedikal Muhendisligi

- Biyomedikal Muhendisligi, geleneksel
muhendisligin analitik deneyimlerinden
yararlanarak, biyoloji ve tipta karsilasilan
problemlerin cozUmu i¢in calisan ve saglik
bakimi konusunda genel anlamda
lerlemeler saglamay1 hedefleyen bir
muhendislik dalidir.

Wikipedia tanimi



Biyomedikal Muhendisligi

» Biyomedikal MUhendisligi, saglik alaninda
teshis ve tedavi amaciyla kullanilan
mekanik ve elektronik cihaz ve sistemlerin
tasarim, uretim, gelistirme, teknik isletme
ve bakim-onarim faaliyetlerini
kapsamaktadir.

Baskent Universitesi Biyomedikal Miihendisligi Balimi Tanimi



Biyomedikal Muhendisligi

* Bio-medikal muhendisligi muhendislik ve
fen bilimleri ile tip ve biyoloji birimlerinden
olusmus yeni gelismekte olan disiplinler
arasi bir meslektir.

Ege Universitesi, Biyomedikal Toplulugu Tanimi



Biyomedikal Muhendisligi

« GUn0OmUzde, hastanelerde yaklasik yirmi bin
farkli tr tibbi cihaz ve sistem kullaniimakta olup
Ulkemizdeki kullanilan biyomedikal cihaz ve
sistem sayisi son yirmi yilda yediye katlanmistir.

» Biyomedikal sistemlerin tasarim ve gelistirme
ugraslarini yurttecek, sistemlerin verimii
kullaniimasinda gorev alacak teknik ve bilimsel
bilgi birikimine sahip elemanlara duyulan
gereksinim her gecen gun artmaktadir.



Biyomedikal Muhendisligi

Biyomedikal muhendislerinin calisma konulari 7 ana bolime ayrilabilir:

1. Mihendislik sistem analiz ve modelleme tekniklerini
(bilgisayar simulasyonu) biyoloji ve tip problemlere
uygulamak,

2. Fizyolojik sinyallerin 6lgcllmesi ve gbzlemlenmesi,

3. Biyoelektrik verilerin sinyal isleme teknikleri kullanilarak tani
amaciyla yorumlanmasi,

4. Tedavi ve rehabilitasyon islemleri ve cihazlar gelistirmek,
5. Vlcut fonksiyonlarini yerine getirmede yardimci olacak
protez vb. ilave parcalar tasarlamak,

6. Hastayla ilgili bilgilerin bilgisayarla analizi,

/. Tibbi gorantileme- anatomik detaylarin ve fizyolojik
fonksiyonlarin gortnttlenmesi

Ahimet Turkmen, Biyomedikal ve KlinikMihendistigindeki Gelismeler



Biyomedikal Muhendisligi

Ar — Ge MUhendisligi

Klinik Mhendisligi

Urtin Odakli isletme Mahendisligi
Akademik Faaliyetler - Arastirmalar



Ulkemizde Biyomedikal
MUhendisligi

» “...Interdisiplin bir dal olan biyomedikal
muhendisligi lisans egitimi yalnizca 2
universite ile sinirlidir. Bunun yaninda
Biyomedikal Teknikeri yetigtiren on lisans
programlarinin sayisi 16°dir. Yuksek lisans
ve doktora egitimi veren biyomedikal
muUhendisligi, biyomuhendislik ,
biyoteknoloji gibi enstitu ve bunlara bagli
anabilim dali sayisi ise 11'dir.

O.KOCAK ve O.EROGUL, Tarkiye’'de Biyomedikal Egitimi Aragtirma Raporu, EMO
Biyomedikal Calistay1,Baskent Universitesi, 2007, Ankara



Biyomedikal Muhendisligi

» |lk Biyomedikal mihendislik egitimi,
ABD’de 1960’ yillarda baslamistir.

« Bugun ABD'de 121 universite Biyomedikal
MuUh. Egitimi vermekte,

* Yaklasik 90 universite yuksek lisans ve
doktora egitimi vermektedir.

* Avrupa ve Turkiye???

Yrd.Dog Dr. Mehmet Engin, Ege Universitesi, Elektronik Miihendisligi Bol.



Biyomedikal Muhendisligi

 Kamu ve Ozel Hastanelerin Sayisi 2005

yl | I ) Kamu(") - Public Ozel @ - Private
Toplam yatak
Hastane sayisi Yatak sayisi Hastane sayisi Yatak sayisi sayisli
iller - Number of Number of Total number
Provinces hospital Number of bed hospital Number of bed of bed
Toplam -
Total 888 164446 268 12339 176785

 Ankara 51 15394 15 934
16328

Kaynak: Saglik Bakanligi



Biyomedikal Muhendisligi

« Kamu ve Ozel Hastanelerin Sayisi 2006
yili;

Kamu(") - Public Ozel @ - Private
Toplam yatak
Hastane sayisi Yatak sayisi Hastane sayisi Yatak sayisi sayisli
iller - Number of Number of Total number of
Provinces hospital Number of bed hospital Number of bed bed
Toplam -
Total 858 167060 305 13707 180767

Istanbul 74 25464 124 6217
31681

Kaynak: Saglik Bakanligi



Biyomedikal Muhendisligi

« Kamu ve Ozel Hastanelerin Sayisi 2007
ylll; 2007

Kamu() - Public Ozel @ - Private
Hastane Toplam yatak
Hastane sayisi Yatak sayisi sayisli Yatak sayisi sayisl
iller - Number of Number of Total number
Provinces hospital Number of bed hospital Number of bed of bed
Toplam -
Total 911 166,988 365 17,995 184983

o Izmir 30 10,350 17 961
11311

Kaynak: Saglik Bakanligi
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Biyomedikal Muhendisligi

« EK-3
OZEL HASTANELERDE BULUNDURULACAK ASGARI SAGLIK
PERSONELI

« XVI. DIGER PERSONEL
a) Bilgisayar isletmeni 30 ila 100 yatak arasi: 1
- 100 yatak Uzeri igin ayrica: 1
b) Asci 50 yataga kadar: 1
- 100 yatak Uzeri igin ayrica: 1
c) Asci 50 yataga kadar: 1
- 50 yatak Uzeri ayrica: 1
d) Biyomedikal muhendisi veya elektrik muhendisi veya elektronik
muhendisi
- 100 yatak ve uzeri: 1
e) Teknisyen (elektrik/elektronik ve ayrica sihhi tesisatci)
- 100 yataga kadar: 1
- 100 yatak Uzeri igin ayrica: 1

«*Kaynak : Saglik Bakanlig Ozel'Hastaneiét"Y6netmeligi

14



Biyomedikal Muhendisligi

2008 yilinda Hastanelerde istindam
edilmesi gereken (Devlet ve Ozel)
Biyomedikal Muhendisi Toplam 1850;

Istanbul 325
Ankara 160
lzmir 113
Konya 52
Bursa 50



Biyomedikal Muhendisligi

2008 yilinda Ozel Hastanelerde istihdam
edilmesi gereken Biyomedikal MUhendisi
Toplam 180;

Istanbul 79
Ankara 14
lzmir 10
Bursa /

Konya 4



Biyomedikal Muhendisligi

» 134 Biyomedikal Muhendisi (2007 mezun
sayisl)

« ~ 250 Biyomedikal Yuksek Lisans Egitimi
(tahmini)

» Her yil Turkiye genelinde yaklasik 300
Biyomedikal Teknikeri Mezunu
o P77



Klinik Miihendisligi

» Biyomedikal Muhendisliginin alt
dallarindan biri olan Klinik Mihendisliginin
Islevi ise kisaca muhendislik ve isletmecilik
becerilerini kullanarak saglik bakim
teknolojisinin verimli olarak kullaniimasini

saglamaktir.



Klinik Muhendisliginin Hedefleri

« 1.Hastanelerde doktorlarla beraber calisarak
hastaliklarin tani ve tedavisinde kullanilan cihaz ve
metotlarin en etkin olarak kullaniimasini saglamak,

« 2. Hastanelerde tibbi cihazlarin normal dlcude ve
surede kullaniimasini temin etmek,

« 3. Saglik hizmetlerinin kalitesinin artirilmasina ve
hasta basina dusen maliyetin dustrulmesine katkida
bulunmaik,

« 4. Yiksek teknolojinin sagladigi imkanlari kullanarak,
yeni cihaz ve tibbi uygulamalara ait arastirmalarda
doktorlara ve tibbi cihaz endlstrisine katkida
bulunmak.

26.05.2008 EMO Ankara Sube Seminerleri 19



Klinik MUhendisligi Gorev ve
Sorumluluklari

 Klinik mthendisleri ve biyomedikal teknikerlerinden
olusan hastane klinik miuhendisligi bolumun
yonetmek,

« Tibbi teknolojilerdeki yenilikleri takip ederek cihaz
alimlarinin planlanmasi ve cihaz se¢cimine katkida
bulunmak,

* Tibbi cihaz ve sistemlerin tasarim ve onarimi ile
cihaz ve sistemlerde degisikliklerinin yapilmasi,

» Tibbi cihazlarin kalibrasyon ve onarim hizmetlerinin
makul maliyetle yapilmasini saglamak,

26.05.2008 EMO Ankara Sube Seminerleri 20



Klinik MUhendisligi Gorevleri

 Tibbi cihazlarin emniyet ve performans testlerinin
biyomedikal teknikerleri tarafindan yapilmasini
organize ve kontrol etmek,

« Tibbi cihazlarin envanterini olusturmak,

« Tibbi cihaz ve sistemlerin verimli kullaniimasi
konusunda tip personelini egitmek,

 Tibbi teknolojinin kullanildigr ameliyat, yogun bakim
gibi ortamlarin elektriksel planlanmasina destek
vermek,

« Tibbi Cihazlarin hasta ve personel sagligina zarar
vermeyecek, guvenli bir bicimde kullaniimasi
260msedurunu gerggm&mke Seminerleri 21



Tibbi Alanlarda Elektriksel
Guvenlik

1. TIBBI PERSONEL GUVENLIGI
2. HASTALARIN GUVENLIGI

Icin TIBBI ALANLARDAKI ELEKTRIK
TE__SiSATLARINA UYGULANAN
GUVENLIK TEDBIRLERI

« |EC 60364-7-710:2004 Binalarda
Elektrik Tesisati; Tibbi Mahaller

26.05.2008 EMO Ankara Sube Seminerleri
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Tibbi Alanlarda Elektriksel
Guvenlik

TANIMLAR

- TIBBI ALAN
« HASTA

» ELEKTRIKLI TIBBI CIHAZ
- TIBBI IT SISTEM
 GRUP 0 ALANLAR
« GRUP 1 ALANLA
« GRUP 2 ALANLAR

J

26.05.2008 EMO Ankara Sube Seminerleri
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Tibbi Alanlarda Elektriksel
Guvenlik

Tibbi  Alanlarin  Gruplandirilmast ve Elektriksel
Uygulamalar

Genel Topraklama Kurallari
Temasa Karsi Koruma
Fonksiyon Topraklamasi
Espotansiyel Olusumu

Tibbi Alanlarda Kullaniimasi Gereken Temel Altyapi
Elemanlari



Tibbi Alanlarda Elektriksel

Guvenlik
« Genel Topraklama tibbi uygulamalarin

gerceklestirilecegi binalarin  temel topraklamasi
yapilirken yonetmeliklere uygunlugunun yani sira
Ozellikle baglantt  yerlerinde kontak direnci
olusmamasi icin gerekli 6zen gosterilmelidir.

« Topraklama elemanlarinin oksitlenmemesi icin
gerekli onlemler alinmalidir.



Tibbi Alanlarda Elektriksel
Guvenlik

 Tibbi cihazlar dogrudan insana baglandigi icin
temasa karsi koruma topraklamasinda kesinlikle
hata olmamalidir. Cihazin bagli oldugu prizden
koruma topraklamasi barasina kadar olan yerden
topraklama iletkenine ek yapiimamalidir.

« Topraklama barasinin ve baglanti vidalarinin
baglanti yerinde zamanla kontak direnci olusmamasi
icin gumuUsle kaplatiimasi onerilir.

26.05.2008 EMO Ankara Sube Seminerleri 26



Tibbi Alanlarda Elektriksel
Guvenlik

« Fonksiyon topraklamasi elektrik tesisinde istenen bir
fonksiyonun yerine gelmesi i¢in yapilan bir
topraklamadir.

« Tibbi Cihazlar elektriksel ve manyetik alan
guralttlerine karsi cok duyarh olduklarindan
(mikrovoltlar seviyesinde yUkseltme yaptiklarindan)
fonksiyon topraklamasinin gerektirdigi yerlerde
kontak direncinin olugsmamasi icin gerekli onlem
alinmali ve 6zen gosterilmelidir.




Tibbi Alanlarda Elektriksel
Guvenlik

« Espotansiyel Topraklama; Topraklamada en guvenli
sistem es potansiyel sistemdir.

« Bu sistemde tium topraklamalar, cihazlarin ve hasta
yataklarinin tim metal bolumleri es potansiyel
baralari ile birbirine baglanir.

« Hastane icerisinde herhangi iki nokta arasinda
olusabilecek gerilim farki onlenmis ve tum
noktalarda es potansiyel saglanmis olur.

* Ameliyathane ve yogun bakim gibi alanlarda
kesinlikle espotansiyel uygulamasi yapilmalidir.

26.05.2008 EMO Ankara Sube Seminerleri 28



Tibbi Alanlarda Elektriksel
Guvenlik

« Ameliyathane ve yogun bakimda kesinlikle izolasyon
transformatort ve IT (Topraktan Yalitilmig) sistem
kullaniimahdir.

« Tibbi cihazlar icin tercin edilen kesintisiz guc¢
kaynaklarinin temiz bir sinls yaninda ON LINE
olmasina 6zen gosteriimelidir.

« Bu guc kaynaklari, sebeke elektrigi kesildiginde
jeneratorden beslenecekleri icin giris filtreleri
amacina uygun olarak secilmelidir.



Tibbi Alanlarda Elektriksel
Guvenlik

Tibbi IT sistem ile hem hasta ve doktorun can

guvenliginin saglanmasi, hem de mevcut odalarda
kullanilan medikal cihazlarin korunmasi
Istenmektedir.

Bu koruma hem odalarin elektrik sistemini izleyerek
nem de diger odalardan gelecek olumsuz etkilere
Kars! koruyabilmesi ile saglanmaktadir.

Hayati Onem tasiyan medikal cihazlarin hastalara

direkt olarak baglandigi asagidaki tibbi alanlar Grup
2 odalari olarak tanimlanmakta ve enerji

beslemesinin T sistem Uzerinden yapilmasi
onerilmektedir.




Tibbi Alanlarda Elektriksel

Glvenlik

« GRUP 0 Hastaya, tibbi cihazlarin dogrudan temas
etmedigi alanlardir.

- GRUP 1 Hastaya, tibbi cihazlarin distan temas
ettigi alanlardir.

 GRUP 2 Hastaya, tibbi cihazlarin temasli kisimlarin

interkardiyak  islemleri, ameliyathaneler  gibi
uygulamalarda kullanildigi, elektrik beslemesi
kesintisinin yasam tehlikesi dogurabilecegi tibbi
alanlardir.



Tibbi Alanlarda Elektriksel
Guvenlik

GRUP 2 ODALAR,;

AMELIYATHANELER

ANESTEZI ODASI

KALP KATERIZASYON ODASI
YOGUN BAKIM ODALARI
ANJIYOGRAFIK MUAYENE ODASI
PREMATURE BEBEK ODASI

ALCI ODASI

26.05.2008 EMO Ankara Sube Seminerleri
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TIBBI IT SISTEM

* Ayni isleve hizmet eden her bir oda grubu icin, en az
bir ayri tibbi IT sistem gereklidir. Tibbi IT sistem bir
izolasyon izleme cihazi ile donatiimali ve IEC
61557-8 ile uyumlu olmalidir

- GRUP 2 ALANLARDA TIBBI IT SISTEM
UYGULANACAKTIR.

- HER ODA GRUBU ICIN AYRI IT SISTEM
. [ZOLASYON iZLEME CIHAZI

« SESLI, GORSEL ALARM SISTEMI

« [ZOLASYON TRANSFORMATORU

« Her tibbi IT sistem icin, sesli ve gorsel alarm sistemi
tibbi personelin surekli olarak izleyebilecedi
(duyulabilir ve gorualebilir) uygun bir yere
yerlestiriimelidir.

26.05.2008 EMO Ankara Subesi Seminerleri 33



Tibbi Alanlarda Elektriksel
Guvenlik
 Makrosok ve Mikrosok olusumu ;

« Makrosok: Cihaz tarafindan elektrik
carpmasil

» Mikrosok: Implante edilmis cihazdan
kaynaklanan carpma (Kalp uzeriden sizinti
akiminin gecmesi)



26.05.2008

Tibbi Alanlarda Elektriksel

N\ " 1°1
H EW N S 1 u y 4

\1.1(1«)\}1t'\i\ .\lllI"H\llH(l\

Makrosok ve Mikrosok

(From F. J. V\l/c:ibell. “Electrical Safety in the Hospital,” Annals ()}‘Bi()medical
Engineering, 1974, 2, 126-148.)

EMO Ankara Sube Seminerleri

35



Tibbi Alanlarda Elektriksel
Guvenlik

Mikrosok Kaynaklari

e L, AT ) Power ¢ikisinda olusan problem
i _
< Transromatérde meydana gelen
) s bozukluk
o35 11 Uil Kateter problemi
Kopmus Ground Baglantis
— u;:w ‘%’T; yv&‘ y

Figure 14.9 Leakage-current pathways Assume 100 uA of leakage current
from the power line to the instrument chassis. (a) Intact ground, and 99.8 LA
flows through the ground. (b) Broken ground, and 100 pA flows through
the heart. (c) Broken ground, and 100 wA flows through the heart in the
H[‘I‘U\i[t' direction

26.05.2008 EMO Ankara Sube Seminerleri
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Tibbi Alanlarda Elektriksel
| ’?""venlik

el e Tl S
Y

Makrosok olusma nedenleri

Guc kaynagi veya sase ile direk kontak
Bozulmus Transformator

Yildirirm carpmasi

Elektriksel ark- bosalma



ELEKTROSTATIK

Elektronik cihazlari kullanma ve tasima

Esnasinda, kullanicilar, bilerek ya da
bilmeyerek

Uzerindeki statik elektrigi devre elemanlarina
bosaltmakta (elektrostatik desar| ) (esd) bu
da o ekipmanlari kullanigsiz hale getirmekte
ya da omrunu azaltmaktadir.

26.05.2008 EMO Ankara Subesi Seminerleri 38



Tibbi Alanlarda Elektriksel
Guvenlik
« ESD ye maruz kalan tibbi cihazlar;

tamamen yanabilir ve calismaz.
karakteristigi bozulur.
calisma omru kisalir.



Tibbi Alanlarda Elektriksel
Guvenlik

 Statik elektrigin olusmasini ve elektironik devre
elemanlarinin zarar gérmesini 6nleyen dagitkan,
Iletken malzemelerden olusan ekipmanlar ve
tedbirlerdir.

- Insan viicudu elektrostatik potansiyel 3500 volta
kadar bir seyler hissetmeye baslar, 4500 volta kadar
isitir, 5000 volt ve yukarisini gorur. Binlerce volt
yuklenen insanlar farkina varmadan elektronik
aletlere zarar verebilir,

 Bir elektronik aletin imalatindan, nakliyesine,
paketlenmesinden, depolanmasina,

calistirlmasinda yada tamir devam ederken
elektraonik aletleri koriimak maksadivia antistatik



Tibbi Alanlarda Elektriksel
Guvenlik

Elektronik aletleri korumak maksadiyla olusturulan
antistatik ekipmanlar

Hizli bosalma saglamamall,
Belli bir alan direnci olusturulmalidir

Ani desarjla insan sagliginin zarara ugramamasi
maksadi ile,dereceli olarak iletim ortami
saglanmalidir.




1.Posetler
2.Ambalaj kopukleri

3.Masa ortuleri / kaplamalari

4.Antistatik bileklik kordonu ve kablos




ANTISTATIK MALZEMELER

5.Antistatik onluk ve ayakkabila
6.Antistastik yerkaplamalari

7.Antistatik kimyasallar

26.05.2008 EMO Ankara Subesi Seminerleri
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Tibbi Cihazlarda Elektriksel

Guvenlik
+ IEC 60601

« Tibbi Cihazlar, tasarim ve imalatindan kaynaklanan
potansiyel risk durumu ve Iinsan sagligli acisindan
yaratabilecekleri tehlike seviyelerine gore;

— SINIF | Risk az
— SINIF lla

— SINIF 1lb

— SINIF 1 Risk cok

DOrt sinifa ayrilmaktadir.

26.05.2008 EMO Ankara Sube Seminerleri 44



Tibbi Cihazlarda Elektriksel
Guvenlik

« Tibbi Cihazlar, kullanim amaclarina ve sartlarina
uygun olarak kullanildiginda

» hastalarin klinik durumunu ve gtvenligini,

» kullanicilarin veya gerektiginde diger sahislarin
sagligini veya guvenligini

tehlikeye distrmeyecek seklide tasarlanmali ve
tretilmelidir.



Tibbi Cihazlarda Elektriksel

Glvenlik

e Deqisik tipteki tibbi _cihazlar icin standardin ayri
bolumleri mevcuttur. Uretimde calisan MuUhendislerin
bu standardi ve her cihaz icin alt bolimlerini bilmeleri
gerekmektedir.

e TS EN 60601-1-1 Elektrikli Tibbi Ekipman Bolim 1: Gavenlik Icin
Genel Ozellikler, 1. Yardimci Standard, Elektrikli Tibbi Sistemler Igin
Guvenlik Ozellikleri

e TS EN 60601-2-9 Elektrikli Tibbi Cihazlar Bolim 2 : Radyasyon
Dedektorleri lle Elektrikli Baglantt Baglanti Olarak Radyoterapide
Kullanilan Hasta Kontak Doz olcerlerin Glvenligi Icin Ozel Kurallar

e TS EN 60601-2-39 Elektrikli tibbi cihazlar - Boélim 2-39:
Peritonal diyaliz cihazlarinin guvenligi icin belirli ozellikler




Tibbi Cihazlarda Elektriksel
Guvenlik — Standardin Igerigi

BOLUM 1 ~ GENEL BIiLGILER

TESTLER iCIN GEREKSINIMLER (MADDE 4)
SINIFLANDIRMA (MADDE 5)
TANIMLAMA ve iISARETLEMELER (MADDE 6)



Tibbi Cihazlarda Elektriksel
Guvenlik — Standardin Igerigi

BOLUM 3 ~ ELEKTRIK CARPMASI ve
TEHLIKELERINE KARSI KORUMA

= GERILIM VE ENERJI SINIRLAMASI (MADDE 15)

= MAHFAZALAR ve KORUYUCU KAPAKLAR
(MADDE 16)

= AYIRMA (MADDE 17)

= KORUYUCU TOPRAKLAMA, FONKSIYONEL
TOPRAKLAMA VE POTANSIYELI (MADDE 18)

= KACAK AKIMLAR ve HASTA ILAVE AKIMININ
OLQULI\/IESI (MADDE19)

= DIELEKTRIK DAYANIMI (MADDE 20)



Alt Yapi1 Cozumleri

« Hastanelerde verimliligin yukseltilmesinden sz
edildiginde ele alinabilecek nemli konulardan biri
de tibbi teknolojinin kullanimidir.

- Insan kaynakli sorunlari indirmek en 6nemli hedefler
arasindadir. Bunu asgariye indirmenin en onemili
yolu, bu cihaz/sistemleri kullanan isgtctnin iyi ve
yeterli egitimidir.

» Operator kullanimi dinyada yayginlasmaktadir.
Ulkemizde ise maalesef minimum diizeydedir.



Alt Yapi Cozumleri

« Ulkemizde cihazlar “hangi diigmeye,
hangi sirada basacagi” bile
ogretilmemis Kisiler tarafindan
kullaniimaktadir.



Alt Yapi1 Cozumleri

Karsilasilan sorunlar baslica sunlardir:

Yanlis kullanmadan kaynaklanan arizalar
Cihazin daha uzun sure calistiriimasi
Daha fazla malzeme kullanimi

Tum fonksiyonlarinin kullanilamamasi
Yanlis ve/veya yetersiz sonuclar



Alt Yapi Cozumleri

Sonuc olarak:
« Cihazlarnn faydali 6mri kisalmakta
 Arizali olduklari stire uzamakta

« Urettikleri ¢iktilarin hassasiyeti ve glivenirligi
azalmaktadir.

« COZUM = KLINIK MUHENDISLIGI



Alt Yapi Cozumleri

« “Bu cihaz dogru calissaydi ne gostermesi gerekirdi?”
Noktasindan baslayip l

+ “Gergekte ne gosteriyor?”  Noktasini saptayip

N

Aradaki farki belgelemektir.

« Bu belgeleme islemi KALIBRASYON dur.

26.05.2008 EMO Ankara Sube Seminerleri 53



Alt Yapi1 Cozumleri

Kalibrasyon faaliyetlerinin amaci;

Saglik hizmetlerinin  daha kaliteli sunulmasini
saglamak,

Tibbi cihazlarla gerceklestirilecek her tarll islemin
glvenilirligini sturdurmek,
Tibbi cihazlarin hizmet slresini uzatmak,

Bu sUrec¢ icerisinde olusabilecek cihaz hatalarini
minimize etmek,

Hatall sonuclarla yanlis teshis ve tedaviyi 6nlemek,

Kullanici hatalarindan kaynaklanan hatalarin belirli
periyotlar icinde tespit edilebilmesini saglamak,



Alt Yapi Cozumleri

Genel anlamda dustnulddginde;

— riskleri minimize etmek,
— Isletme maliyetini disirmek,

— kullanici problemlerinden kaynaklanan hatalari

asgariye indirmek ve
— uluslararasi standartlara uygunlugu

Saglamakiir.



Alt Yapi1 Cozumleri

* Yapilan arastirmalar bu bolGmlerin oldugu
hastanelerde cihaz omurlerinin
%30arttigini, cihaz onarim
maliyetlerinin ise %50azaldigini
gostermektedir.

» Ayrica, cihaz/sistemlere yapilacak yatirim
maliyetinin uygun satin alma yontemleri ile
yaklasik % 20azalacagi belirtilmistir.



SONUC

» Biyomedikal Muhendisligi tum
faaliyetlerinin yaninda Yatakli Tedavi
Kurumlarinda istihdam edilmesi sarttir.

 Tibbi alanlarin elektriksel projelendiriimesi
esnasinda interdisiplin bir calisma sarttir.

 Tibbi Cihazlarin dizayni ve imalati
esnasinda interdisiplin bir calisma sarttir.



SONUC

» Biyomedikal Muhendisleri Tibbi alan ve
cihazlarla ilgili mevzuatlari ¢ok lyi
bilmelidir...



SONUC

» 100 yatak ve uzeri devlet ve 0zel
hastanelerde olusturulacak Klinik
Muhendislik Merkezlerinde istihdam
edilecek olan Biyomedikal Muhendisleri

» Elektriksel Altyapi, Teknik bilgi, Ticari bilgi,
Idari bilgi, yonetim anlayisi gibi etkenlere
mutlak suretle sahip olmalidir.




SONUC

Ulkemizi tibbi cihaz ¢copligl olgusundan
kurtarmak,

Tibbi cihaz sektorundeki verimliligi
arttirmak,

Gereksiz ve yanlis yatirimlari engellemek,
Gelistirilen projelerde Elekirik, Makine ve
Insaat MUhendisleri ile paylasima gitmek,
Bina verimliligi konusunda mimarlar ile
isbirligi yapmak,



DiNLEDiC_?iNiZ ICIN
TESEKKURLER...

Katkilarindan dolayi;

« Baskent Universitesi Olciim Bilim Merkezi Miiddirii
sn Prof. Dr. TURHAN CIFTCIBASI'na

» Baskent Universitesi Biyomedikal Miihendisligi
Bolumi Ogretim Gérevlilerinden Sn ARIF
KOCOGLU’na

« Test ve Kalibrasyon konusundaki akademik

calismalarimiza katkilarindan dolay! Biyomedikal
Muahendisi Sn BARIS CORUH’A

Tegekklr ederim.



