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TIBBi GAZ SISTEMLERININ OTOMASYONLARINDA
ENDUSTRI 4.0 YAKLASIMI
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Girig

Medikal amagli kullanilan butin gazlar medikal gaz
olarak adlandirilabilir. Siklikla kullanilan medikal gaz-
lara 6rnek olarak oksijen, karbondioksit, azotproksit,
azot oksit, medikal kuru hava verilebilir. Bu gazlar,
hastanin solunumun desteklemek, anestezi veya tib-
bi cihazlarin calismasi amaciyla kullaniimaktadir. Me-
dikal gazlar ginimuzde ¢ok ¢esitli klinik uygulama-
lari vardir ve bu gazlarin boru hatlari ile dagitimlari
hasta bakimi alaninda olduk¢a 6nemli bir basaridir.
Merkezi tibbi gaz sistemleri, tibbi gazlari depolamak,
bu gazlari hastalara dagitmak icin tasarlanan ve
herhangi bir kirleticinin kaynaga girmesini 6nleyen,
ayrica guvenlik sorununa yol acan her turla sizintiyi
engelleyen dahili sistemlerdir. Bu sistemler dort ana
bilesen icerir: gazin kaynagi, dagitim mekanizmasi,
¢ikislar, alarm ve monitorler. Merkezi tibbi gaz sis-
temlerinin tasarimi, montaji, isletmeye alinmasi ve
isletilmesinde hasta guvenligi birincil derece 6nem
tasimakta olup, 7 giin 24 saat hatasiz ¢calismali ve
olasi bir hata durumunda kullaniciyr 6nceden uyar-
mahdir [1].

Kullanilan tibbi gazlarin yanici veya yakici 6zellige
sahip olmalari, patlamalara sebep olabilecek potan-
siyelde olmalarina veya muhtemel bir yangini besle-
yecek olmalarina yol acabilir. Bir diger tehlike ise gaz
hatlarinda olabilecek karismalardir. Son yillarda Ulke-
mizde tibbi gaz sistemlerin isletilmesi sirasinda bazi
Uzucu olaylar meydana gelmistir. 2017 yihnin agus-
tos ayinda Adana Numune Egitim ve Arastirma Has-
tanesi'nde meydana gelen bir gaz hatti karismasi so-
nucu anestezide kullanilan azot protoksit tanklarina
yanlishkla hidrojen sulfur ve karbonmonoksit pom-
palanmasi nedeniyle durumdan etkilenen 25 hasta,
baska hastanelere sevk edilmis olup 3 kisi hayatini
kaybetmistir. [2]. Yakin tarihte, izmir Torbal Devlet
Hastanesi'nde g6z ameliyati 6ncesi yapilan anestezi
sirasinda 6nce solunumu ardindan da kalbi duran 5
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yasindaki bir hastaya, oksijen yerine azot gazi verildi-
gi iddiasi Uzerine sorusturma baslatiimistir [3]. Ben-
zer olaylara tilkemiz disinda da rastlanmaktadir. Or-
negin, 2000 ve 2002 yillari arasinda Guney Afrika'da
gaz hatlarinda meydana gelmis bir hata sonucu azot
oksit gazina maruz kalmis 155 bebek oldugu bildiril-
mis, 2010 yilinda ise italya'da bir hastanenin yogun
bakim Unitesinde oksijen hatlariin karismasi sonucu
azot oksit gazina maruz kalarak hayatini kaybeden 8
hasta oldugu kayitlara ge¢mistir [4].

Tibbi Gaz Sistemlerinin Endiistri 4.0 ile iliskisi

Yukarda bahsedilen trajik olaylar benzeri olaylari en
hizli ve en dogru ¢6zumle engellemek i¢cin Endustri
4.0 ile gelen yeni teknolojileri kullanilabilir. EndUstri
4.0, uretim teknolojilerindeki mevcut otomasyon ve
veri alisverisi egilimine verilen isimdir. Siber-fizik-

sel sistemler, nesnelerin interneti, bulut bilisim ve
bilissel bilgi islem icerir. Endustri 4.0 genel olarak
dordluncl sanayi devrimi (Blyuk veri devrimi) olarak
adlandirilir. Olasi sorunlarin sistem tarafindan anin-
da fark edilip, bu sorunlara en iyi veya en iyiye yakin
¢6zUm alternatiflerinin, karar vericiye, sistem yoneti-
cisine, klinik muhendise sunulmasi muhtemel kaza-
larin cok daha hizli fark edilip engellenmesine sebep
olacaktir. Bu gerekcelerle kullanilacak olan teknoloji-
ler ile kurulan akilli hastaneler, mevcut hasta bakim
prosedurlerini iyilestirmeyi ve yeni olanaklar getir-
meyi amaglayan, bilisim ve iletisim teknolojileri orta-
mindaki birbirine bagli cihazlara (Nesnelerin interne-
ti (IoT)) dayali, optimize edilmis ve otomatiklestirilmis
islemlere dayanir. Altyapinin “akilh” olmasini sagla-
mak icin bagl cihazlari bulut bilgi islem, buyUk veri
analitigi ve yapay zeka (Al: Artificial Intelligence) ile
birlestiren EndUstri 4.0'e dayanirlar. Bu teknolojilerin
kullaniimasi ile sistemlerde verimlilik artisi, hasta
memnuniyeti, hizmet kalitesi artarken, tlke ekono-
misine de 6nemli 6lcekte katki saglanacaktir. [5]



Disiplinler arasi yapilan arastirmalarda [6] saglik ku-
rumlarinda tedavi amacli dogrudan hastaya uygula-
nan ve bir ¢ok tibbi bélimde cihazlarin calistiriimasi
icin kullaniimakta olan tibbi gazlarin kaynagindan
glvenli ve standartlara uygun olarak tasinmasini, bu
gazlarin yanici ve yakici 6zelliklerinden dolayi gercek
zamanlh takibini ve otomasyonunu saglamak icin
Endustri 4.0 uygulamalarini iceren bir tasarim one-
rilmistir. Bu yaklasim, basta Ankara, istanbul, izmir
olmak Uzere 6zelikle buytk sehirlerimizde ingaasi
devam etmekte olan, mega yatak kapasiteli sehir
hastanelerinde yuzlerce kilometre boru hattina sahip
Merkezi Tibbi Gaz Sistemlerinin klinik muhendislik
yonetimi ile isletilmesini, anlik basing dususleri, hat-
lardaki arizalar, basing regulatérlerinden kaynakli
sorunlar ve elektrik kartlarindaki arizalar gibi olasi
durumlarin surekli izlenip kontrol altina alinmasinin
saglanmasi on gortlmektedir.
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Merkezi Tibbi Gaz Sistemi Endlistri 4.0 Teknolojisi ile Tasarimi [6]

Sonug

Erken teshis koymaya yonelik 6nem tasiyan bolum-
lerden patoloji ve mikrobiyoloji laboratuvarlarinda
bulunan cihazlarin tibbi gaz ile ¢alisiyor olmalari,
ameliyathane ve solunum hastaliklarinda yasamsal
dengenin korunmasi i¢in hastaya tibbi gaz verilmesi-
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nin gerekliligi, tibbi gazin merkezden ¢ikisindan itiba-
ren tasinimi stresince herhangi bir aksaklik olusma-
dan ve tehlike yaratmadan hedef noktaya varisinin
saglanmasi gereklidir. Bunun i¢gin tibbi gaz sistemle-
rine ait tim elektronik ve mekanik bilesenlerin izlen-
mesi ve sorunlara karsi anlik midahale edilmesi icin
EnduUstri 4.0 devriminin makineler arasi haberlesme
ile bilginin gercek zamanli olarak aktarilabilmesi 6zel-
liginden yararlanilabilir [6].

Goruldugu tzere Endustri 4.0 uygulamalari bircok
alana yansidigi gibi saghk kuruluslari yénetim ve oto-
masyonunda da yerini almaya baslamistir. Boylelikle
biyomedikal mthendisleri icin Gretim, Ar-Ge ve klinik
muhendisligi faaliyetlerinde yeni istihdam alanlari
olusmaktadir.

Gelisen giyilebilir sensor teknolojileri ile bircok ya-
samsal verinin hastane ortami disinda takip edilebi-
liyor olmasi ve kisiye 6zel takip ve tedavi mekaniz-
malarinin olusturulmasi Endustri 4.0'in vaatlerinden
birkagidir. Ancak verilerin gtivenliginin saglanmasi
ve haberlesme protokollerinin yazilimsal aciklarinin
olmasi iyilestiriimesi gereken durumlardir.
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