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A¢IKLAMALAR 
KOD 523EO0199 

ALAN  Biyomedikal Cihaz Teknolojileri  

DAL/MESLEK  Alan Ortak  

MOD¦L¦N ADI Cihaz Dēĸē Arēzalar  

MOD¦L¦N 

TANIMI  

Biyomedikal cihazlarēn dēĸ nedenlerle oluĸan arēzalarēnē tespit 

edebilme yeterliĵinin kazandērēldēĵē ºĵrenme materyalidir. 

S¦RE 40/16 

¥N KOķUL  

YETERLĶK 
Biyomedikal cihazlarēn dēĸ nedenlerle oluĸan arēzalarēnē tespit 

etmek 

MOD¦L¦N AMACI 

Genel Ama  
Genel g¿venlik kurallarē d©hilinde ortamdan, altyapēdan, haric ́

baĵlantēlardan, kullanēcē, hasta ve hasta yakēnlarēndan 

kaynaklanan arēzalarē tespit edebileceksiniz. 

Amalar 

1. Ortamēn fiziksel b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ ºlebileceksiniz. 

2. Ortamēn fiziksel koĸullarēnēn cihaz iin uygun olup 

olmadēĵēnē belirleyebileceksiniz. 

3. Haric´ elektrik baĵlantēlarēnē ºlebilecek ve baĵlantē 

elemanlarēnē baĵlayabileceksiniz. 

4. Haric´ gaz kaaklarēnē ºlebilecek ve baĵlantē elemanlarēnē 

baĵlayabileceksiniz. 

5. Haric´ sēvē ve vakum sēzdērmazlēĵēnē ºlerek baĵlantē 

elemanlarēnē baĵlayabileceksiniz. 

6. Cihazda kullanēlan sarf ve katalizºrlerden 

kaynaklanabilecek arēzalarē giderebileceksiniz. 

EĴĶTĶM ¥ĴRETĶM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI  

Ortam:  Sistem analizi atºlyesi, biyomedikal teknik servisleri 

Donanēm: Proje planlarē, metre, nemºler, termometre, ēĸēkºler, 

g¿r¿lt¿ºler, teknik ĸartnameler, AVO metre, su tesisat 

malzemeleri, el takēmlarē 

¥L¢ME VE 

DEĴERLENDĶRME 

Mod¿l iinde yer alan her ºĵrenme faaliyetinden sonra verilen 

ºlme aralarē ile kendinizi deĵerlendireceksiniz. 

¥ĵretmen mod¿l sonunda ºlme aracē  (oktan semeli test, 

doĵru-yanlēĸ testi, boĸluk doldurma, eĸleĸtirme vb.) kullanarak 

mod¿l uygulamalarē ile kazandēĵēnēz bilgi ve becerileri ºlerek 

sizi deĵerlendirecektir. 
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GĶRĶķ 
Sevgili ¥ĵrenci, 

 

Bu mod¿l¿n sonunda edineceĵiniz bilgi ve beceriler ile biyomedikal cihazlarda cihaza 

baĵlanan elemanlardan, ortam koĸullarēndan, hastalardan, hasta yakēnlarēndan ve kullanēcē 

personelden kaynaklanan arēzalarē tespit edebileceksiniz. 

 

Cihazlarda karĸēlaĸēlan arēzalarēn b¿y¿k bir kēsmēnēn basit kaynaklē, giderilmesi kolay 

arēzalar olduĵu unutulmamalēdēr. Ancak arēza ok basit de olsa sistemin alēĸmasēnē 

engelleyebilir. 

 

Size anlatēlan ºnerileri uygularsanēz alēĸmalarēnēzē daha g¿venli yapar, arēzayē 

sistemli bir ĸekilde abucak bulursunuz. ¥nemli olan arēzanēn teĸhis edilebilmesidir. 

Belirlenemeyen bir arēza, zamanēnēzē alacaktēr. Biyomedikal cihazlarla ilgili alēĸērken 

s¿renin ne kadar ºnemli olduĵu unutulmamalēdēr.  

 

GĶRĶķ 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 
 

 

Ortamēn fiziksel b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ ºlebileceksiniz.  

 

 

 

ü MR, rºntgen, ultrason, tomografi, hemodiyaliz, otoanalizºr, su distile cihazē, 

EKG cihazlarēnēn sizin belirlediĵiniz birer modelinin en uzun kēsmēnē dikkate 

alarak ºl¿n¿z ve (ambalaj boyutu) bir rapor oluĸturunuz. 

 

¥rnek Tablo 

 

  Cihazēn ortalama b¿y¿kl¿ĵ¿ 

Sēra 

nu. 
Cihazēn adē En (cm) Boy (cm) Y¿kseklik (cm) 

     

     

 

1. ORTAM B¦Y¦KL¦Ĵ¦N¦N ¥L¢¦M¦ 
 

Biyomedikal cihazlarda cihazlarēn kabul edilebilir sēnērlar iinde uluslararasē 

standartlara uygun alēĸabilmesi iin cihazlara fiziksel ortamēn etkisinin belirlenmesi gerekir. 

Bu etkinin sēnērlarē, uluslararasē anlaĸmalarla belirlenmiĸ, cihazlarēn kullanēm kēlavuzlarēnda 

ya da servis el kitaplarēnda belirtilmiĸtir. 

 

Ķdeal alēĸma ortamēnēn belirlenmesi iin ºncelikle ortam b¿y¿kl¿ĵ¿, ortamēn eĵimi, 

ortam hacminin hesaplanmasē gerekmektedir. ¥l¿mler gerek ortamēn keĸfiyle gerekse proje 

¿zerinden yapēlabilir. 

 

1.1. Cihazlara Fiziksel Ortamēn Etkisi 
 

Biyomedikal cihazlar, yapēlarē ve kullanēm ºzelliklerine gºre olduka fazla sayē ve 

niteliktedir. ¢ok k¿¿k boyutlu cihazlarēn yanē sēra devasa b¿y¿kl¿kte cihazlar da mevcuttur. 

 

¥zellikle b¿y¿k nitelikte ve hareketli paralarē (hasta yataklarē, kapak gibi) olan 

cihazlarēn ortama yerleĸtirili rken kendisinin ve diĵer cihazlarēn hareketlerini kēsētlamamasē 

gerekmektedir. Cihazlarda bulunan ya da cihazlarla birlikte kullanēlmasē zorunlu olan 

donanēmlarda dikkate alēnmalēdēr. Fotoĵraf 1.1ôde rºntgen cihazē ve ek paralarē 

gºr¿lmektedir.  

¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 

AMA¢ 

ARAķTIRMA 
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Fotoĵraf 1.1: Rºntgen cihazē ve ek paralarē 

 

 
Fotoĵraf 1.2: Taĸēnabilir nitelikteki bir ultrason cihazē 

 

Taĸēnabilir nitelikteki biyomedikal cihazlarda ise hareket alanlarēnēn taĸēmaya elveriĸli 

giriĸ ve ēkēĸ geitlerinin, kapēlarēn bu cihazlarēn geiĸleri iin elveriĸli ĸekilde tasarlanmasē 

gerekir. Fotoĵraf 1.2ôde taĸēnabilir nitelikteki bir ultrason cihazē gºr¿lmektedir. 

 

Cihazlarēn ortam iin elveriĸli olduĵunu belirlemek iin uzunluk, geniĸlik, y¿kseklik 

bilgilerinin her yºnden doĵru olarak ºl¿l¿p deĵerlendirilmesi gerekir. 

 

Genellikle bu t¿r bilgiler, cihazlara ait servis el kitaplarēnda bulunmaktadēr. 
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1.2. Cihazēn Bulunduĵu Ortamēn ¥l¿lmesi 
 

Ortamlarla ilgili b¿y¿kl¿klerin ºl¿lmesi konularē daha ºnceki mod¿llerinizde detaylē 

bir ĸekilde incelenmiĸti. Bu mod¿lde asēl konu, ortamēn fiziksel b¿y¿kl¿klerinin cihaz 

alēĸmasē ¿zerindeki etkileridir. Kēsaca ortamēn boyutlarēnēn ºl¿lmesini hatērlayacak olursak 

bazē ºl¿ aletleri kullanmamēz gerekiyordu, en yaygēn olarak kullandēĵēmēz alet ise elik 

metreydi. 

 
Fotoĵraf 1.3: ¢elik metre 

 

Ancak biyomedikal cihazlarēn elde edilmesinde farklē ¿lke kaynaklarēndan 

faydalanmak gerekebilir. Farklē ¿lkelerde farklē uzunluk ºl¿ birimleri kullanēldēĵēndan ya 

ºl¿leri birbirine dºn¿ĸt¿rmek ya da o ¿lkeye ait ºl¿ aletlerini kullanmak gerekmektedir. 

 

¥rnek vermek gerekirse ¿lkemizde uzunluk ºl¿ birimi olarak metre ï santimetre ï 

milimetre birimleri kullanēlērken Ķngiltereôde uzunluk ºl¿ birimi olarak in (parmak) 

uzunluk ºl¿mleri evrimi kullanēlmaktadēr. 

 

Dºn¿ĸt¿rme tablosu verilmektedir. 

 

UZUNLUK ¥L¢¦LERĶ 

1 santimetre (cm)  10 mm  0.3937 in  

1 metre (m)  100 cm  1.0936 yarda  

1 kilometre (km)  1000 m  0.6214 mil  

1 inch (in)  -  2.5400 cm  

1 foot (ayak)  12 in  0.3048 m 

1 yard (yarda)  3 feet (ayak)  0.9144 m  

1 kara mili  1609 m  -  

1 deniz mili  1852m  -  

Tablo 1.1: Uzunluk ºl¿leri evrimi 
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¥rnek 1: Servis el kitabēnda uzunluĵu 27x35x123 in (inch) olarak belirtilen bir 

cihazēn metrik b¿y¿kl¿ĵ¿ nedir? 

 

Tablodan uygun deĵerleri alēnarak aĸaĵēdaki sonu bulunur. 

 

27 x 2,54 = 65,58 cm 

 

35 x 2,54 = 88,9 cm 

 

123 x 2,54 = 312,42 cm  

 

Yukarēdaki deĵerler de gºr¿ld¿ĵ¿ gibi 27x35x123 in = 65,58x 88,9x312,42 cm 

olmaktadēr. 

 

¥rnek 2: Uzunluĵu 3 metre, geniĸliĵi 4 metre olan bir odanēn foot cinsinden 

b¿y¿kl¿ĵ¿ nedir? 

 

3metre = 300 cm  

 

1foot = 0,3048m = 30,48cm 

 

300 cm/30,48 = 9,8425 foot 

 

4metre = 400 cm 

 

400/30,48 = 13,1235 foot 

 

3x 4 metre = 9,8425x13,1235 foot olmaktadēr. 

 

1.3. Cihazēn Bulunduĵu Ortamēn Proje ¦zerinden Hesaplanmasē 
 

1.3.1. Plan, Proje ve ¥lek 
  

Plan bir yerin gºr¿n¿ĸ¿n¿n belli bir oranda k¿¿lt¿lerek k©ĵēt ¿zerine izilmesine 

denir. Proje belli bir standarda tabi olarak belirlenmiĸ, ¿zerine yapēlmasē tasarlanan tesisat ve 

donanēmlarēn belirli ºlekler d©hilinde izildiĵi ve k©ĵēt ¿zerine aktarēlan alēĸmalardēr. 

 

Projeler; imal etmek, mevcut durumda geniĸleme yapmak veya sistemi yenilemek 

amacēyla farklē ĸekillerde izilebilir.  

 

Projeler farklē amalarla ve farklē iĸler iin izilmektedir.  

 

Farklē amalarla izilen projelere ºrnek: 

 

ü Ķnĸa (yapēm) projesi 

ü Tevsiat (geniĸleme) projesi 
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ü Revizyon (yenileme) projesi  

 

Farklē iĸler iin izilen projelere ºrnek:  

 

ü Ķnĸaat projesi 

ü Elektrik tesisat projesi 

ü Sēhhi tesisat projesi 

ü Havalandērma projesi 

ü Cevre d¿zenleme projesi 

 

¥lek; plan yapēlērken gerek uzunluklarēn k©ĵēda aktarēlērken yapēlan k¿¿ltme 

oranēna denir. 

 

1.3.2. Planda Verilen Ķki Nokta Arasēndaki Uzaklēk ile ¥lek Arasēndaki Ķliĸki  
 

Planda verilen iki nokta arasēndaki uzaklēĵēn bu iki nokta arasēndaki gerek uzaklēĵēna 

bºl¿m¿ planēn ºleĵini verir. 

 

Yani, ºlek = plandaki uzaklēk/gerek uzaklēk  

 

Her planēn ve haritanēn ºleĵi ĸeklin saĵ alt kºĸesine yazēlēr. 

¥lek, payē 1 olan kesirdir. 1000

1
,

500

1
,

100

1
,

50

1

 gibi 

100

1

 ºlekli bir planda gerekte 100 cm olan bir uzunluk plan ¿zerinde 1 cm olarak 

gºsterilir. Baĸka bir deĵiĸle planda 1cm olan uzaklēk, gerekte 100 cmôdir. 

 

¥rnek: Bir hasta odasēnēn 6 m uzunluĵundaki geniĸliĵi, planda 12 cm olarak 

gºsterilmiĸtir. Bu planēn ºleĵini bulalēm. 

 

¢ºz¿m: Gerek uzunluk, 6m =600 cmôdir. Bu uzunluk planda 12 cm olarak 

gºsterilmiĸtir. 

 

 
50

1

600

12
===

lukgerçekuzun

unlukplandakiuz
ölçek

 
 

 

ü Gerek uzunluĵun plandaki karĸēlēĵēnē hesaplama  
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¥rnek: 30 m geniĸliĵindeki bir rºntgen odasēnēn 500

1

ºlekli plandaki geniĸliĵi ka 

santimetredir? 

 

¢ºz¿m: Gerek geniĸlik, 30m = 3000 cm plandaki geniĸlik, 

cmcm 6
500

3000

500

1
3000 ==³

 olur. 
 

Plandaki uzunluĵu bulmak iin gerek uzunluk ºlekle arpēlēr. 

 

Plandaki uzunluk = gerek uzunluk x ºlek olur.  

 

ü Planda belirtilen bir uzunluĵun gerek uzunluĵunu hesaplama 

¥rnek: Ķki nokta arasēndaki uzaklēk, 2000

1

ºlekli bir planda 4 cm olarak 

gºsterilmiĸtir. Buna gºre bu iki nokta arasēndaki gerek uzunluk ka metredir?  

 

¢ºz¿m: Gerek uzunluk, 
mcmcmcm 80800020004

2000

1
:4 ==³=

 dir. 

 

Gerek uzunluĵu bulmak iin plandaki uzunluk ºleĵe bºl¿n¿r. 

 

Gerek uzunluk = plandaki uzunluk / ºlek 

 

1.4.Cihazēn Bulunduĵu Ortamēn Zemin Eĵiminin ¥l¿lmesi 
 

Cihazlarēn hassasiyetinin ºnemli olduĵu durumlarda gerek cihaz hassasiyetini 

korumak gerekse oluĸabilecek g¿r¿lt¿ miktarēnēn azaltēlmasē aēsēndan zemin eĵimi olduka 

ºnem taĸēmaktadēr. Hassas ºl¿m gerektiren cihazlarda zemin eĵim kabul edilebilir sēnērlarē 

servis el kitaplarēnda belirtilmiĸtir. Basit d¿zeyde eĵimler iin genellikle ayarlanabilir 

nitelikteki ayaklar kullanēlarak bu problem giderilebilir. Ayarlē ayaklarla eĵimi ºlerek 

gidermek iin cihaz ¿zerine yerleĸtirilecek basit bir su terazisi, eĵim etkisini gidermede 

ayarlama yapmak iin yeterli olacaktēr. Zemin veya cihaz y¿zeyinin eĵimini ºlmek iinse 

aēºlerler ve eĵimºlerler kullanēlmaktadēr. 

 

   
Fotoĵraf 1.4: ¢eĸitli su terazileri ve eĵim ºlerler 
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1.5. Cihazēn Bulunduĵu Ortamēn Hacminin Hesaplanmasē 
 

Biyomedikal cihazlarda ortamdaki hava miktarē ve cihazdan atēlabilecek diĵer gazlar, 

cihazlarēn ¿rettiĵi nem ve ēsē miktarē cihazlarēn yerleĸtirileceĵi ortamlarēn hacimlerinin de 

ºnemli olduĵunu gºstermektedir. 

 

Bu nedenle cihazlarēn kurulum yºnergelerinde cihazēn yerleĸtirileceĵi ortamēn hacim 

ºl¿leri minimum (en az) ve maksimum (en ok) olarak belirtilmiĸse ortamēn ºl¿lmesi 

gerekebilir. Bilindiĵi gibi bir ortamēm hacminin hesaplanmasē iin uzunluk, geniĸlik ve 

y¿kseklik deĵerlerinin bilinmesi gerekir. Ortam hacmi; uzunluk, geniĸlik ve y¿kseklik 

deĵerlerinin birbiri ile arpēlmasēyla bulunur ve birim olarak da (į) k¿p ifadesi kullanēlēr. 

Ortamēn yapēsēna baĵlē olarak cmį, mį gibi birimlerle deĵerlendirilir. 

 
ķekil 1.1: Ortam hacminin hesaplanmasē 

 

ķekilde bir ortama yerleĸtirilmiĸ bir hasta karyolasē gºr¿lmektedir. Bu ortamēn 

hacminin hesaplanmasē gerekirse; 

 

Ortam hacmi = a x b x h olacaktēr. 

 

a = ortamēn boyunu 

b = ortamēn enini  

h = ortamēn y¿ksekliĵini ifade etmektedir. 

 

¥rnek: boyu 6 metre eni 3 metre ve y¿ksekliĵi 2,80 metre olan hasta odasēnēn 

hacmini bulunuz. 

 

¢ºz¿m: Ortam hacmi = a x b x h = 6 x 3 x 2.80 = 50.4 mį hacmi bulunmaktadēr. 

 

Cihazlarēn yerleĸtirileceĵi ortamlar her zaman prizmatik bir yapēda olmayabilir, ortam 

ierisinde kolanlar, kiriĸler veya ortam hacmini etkileyecek diĵer girinti ve ēkēntēlarēn da 

olmasē m¿mk¿nd¿r. Bu t¿r durumlarda ortam hacmi hesaplanērken bu girinti ve ēkēntēlarēn 

dikkate alēnmasē gerekecektir.  
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UYGULAM A FAALĶYETĶ 
ü Minimum alēĸma ortamēnēn 120 mį olduĵunu, eĵimsiz bir ortama 

yerleĸtirileceĵini varsaydēĵēmēz bir cihazēn bulunduĵunuz ortama, alēĸma 

masanēza yerleĸtirilip yerleĸilemeyeceĵini belirleyiniz. Ortamēn fiziksel 

b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ 1\200 oranēnda k¿¿lterek A4 k©ĵēdēna d¿zg¿n bir ĸekilde iziniz. 

Bu iĸlemler iin aĸaĵēdaki iĸlem basamaklarēnē takip ediniz. 

 

Ķĸlem Basamaklarē ¥neriler 

ü Bulunduĵunuz ortamēn enini metre 

yardēmēyla ºlerek not ediniz. 

ü Bulunduĵunuz ortamēn boyunu metre 

yardēmēyla ºlerek not ediniz.  

ü Bulunduĵunuz ortamēn y¿ksekliĵini metre 

yardēmēyla ºlerek not ediniz. 

ü Bulunduĵunuz ortamēn hacmini 

hesaplayēnēz. 

ü ¢alēĸma masanēzēn eĵimini ºl¿n¿z. 

ü Mod¿l ierisindeki bilgilerden 

faydalanarak 1\200 oranlarēnē 

hesaplayēnēz. 

ü Bulduĵunuz ºl¿leri A4 k©ĵēdēna 

aktarēnēz.  

ü ¥l¿mler uzun mesafeli olduĵundan bir 
arkadaĸēnēzdan yardēm alabilirsiniz. 

 
 

ü ¥l¿m esnasēnda ortamdaki girinti ve 
ēkēntēlarē dikkate almayē unutmayēnēz. 

ü Hacmi bulmak iin  

ü hacim = a x b x h form¿l¿n¿ kullanēnēz. 

 
ü ¢izimlerinizde uygun izim aletleri 

kullanmayē unutmayēnēz. 

 

UYGULAMA  FAALĶYETĶ 
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KONTROL LĶSTESĶ 
 

Bu faaliyet kapsamēnda aĸaĵēda listelenen davranēĸlardan kazandēĵēnēz beceriler iin 

Evet, kazanamadēĵēnēz beceriler iin Hayēr kutucuĵuna  (X) iĸareti koyarak kendinizi 

deĵerlendiriniz. 

 

Deĵerlendirme ¥l¿tleri Evet Hayēr 

1. Bulunduĵunuz ortamēn enini ºlt¿n¿z m¿?   

2. Bulunduĵunuz ortamēn boyunu ºlt¿n¿z m¿?   

3. Bulunduĵunuz ortamēn y¿ksekliĵini ºlt¿n¿z m¿?   

4. Bulunduĵunuz ortamēn hacmini hesapladēnēz mē?   

5. ¢alēĸma masanēzēn eĵimini ºlt¿n¿z m¿?   

6. Varsayēlan cihazēn ortama uygun olup olmadēĵēnē 

belirleyebildiniz mi? 
  

7. Ortamēn fiziksel b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ oranlē bir ĸekilde k©ĵēda 

aktarabildiniz mi? 
  

 

 

 

DEĴERLENDĶRME 
 

Deĵerlendirme sonunda ñHayērò ĸeklindeki cevaplarēnēzē bir daha gºzden geiriniz. 

Kendinizi yeterli gºrm¿yorsanēz ºĵrenme faaliyetini tekrar ediniz. B¿t¿n cevaplarēnēz 

ñEvetò ise ñ¥lme ve Deĵerlendirmeò ye geiniz. 
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¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
Aĸaĵēdaki c¿mlelerde boĸ bērakēlan yerlere doĵru sºzc¿kleri yazēnēz. 

 

1. Uzunluĵu 1 m, geniĸliĵi 1 m, y¿ksekliĵi 50 cm olan bir ortamēn hacmi éécmį t¿r. 

 

2. Bir ortamēn yenileĸtirilmesi iin yapēlan projelere ééééé..projeleri denir. 

 

3. Cihazēn yerleĸtirildiĵi ortamdaki d¿zensiz eĵim, cihazdaééééé.meydana  

gelmesine neden olur. 

 

4. 20 m uzunluĵundaki bir b¿y¿kl¿k, 1/500 oranēndaki bir planda éééécm olarak  

izilir. 

 

5. 1/200 oranēnda ki bir planda 7 cm olarak gºsterilen bir b¿y¿kl¿k, gerekte.. 

éé.môdir. 

 

 

 

DEĴERLENDĶRME 
 

Deĵerlendirme sonunda ñHayērò ĸeklindeki cevaplarēnēzē bir daha gºzden geiriniz. 

Kendinizi yeterli gºrm¿yorsanēz ºĵrenme faaliyetini tekrar ediniz. B¿t¿n cevaplarēnēz 

ñEvetò ise bir sonraki ºĵrenme faaliyetine geiniz. 

 

¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶï2 
 

 

Ortamēn fiziksel koĸullarēnēn cihaz iin uygun olup olmadēĵēnē belirleyebileceksiniz. 

 

 

 

ü Normal oda koĸullarēnda kabul edilen sēcaklēk, nem ºl¿m¿; basēn, ēĸēk 

seviyesi, elektromanyetik alan deĵerleri ve ses seviye deĵerlerini araĸtērēnēz. 

ü Bir kalibrasyon merkezinde olmasē gereken ideal ortam koĸullarē nelerdir? 

Araĸtērēnēz. 

ü Araĸtērmalarēnēz iin internet ve k¿t¿phaneleri kullanabilirsiniz.  

 

2. ORTAMIN FĶZĶKSEL KOķULLARININ 

¥L¢¦M¦ 
 

Biyomedikal cihazlarēn alēĸmalarēnē etkileyen ºnemli bir etken de ortamēn fiziksel 

koĸullarēdēr. 
 

Ortamēn sēcaklēĵē, nemi, basēn deĵeri, ēĸēk seviyesi; ortamdaki titreĸim miktarē, 

elektromanyetik etki, g¿r¿lt¿ bu cihazlarēn alēĸmasēnē etkiyen bazē fiziksel koĸullardēr. Bu 

sebeple cihazlarēn doĵru bir ĸekilde alēĸmasē iin bu fiziksel koĸullarēn kontrol altēnda belli 

sēnērlar ierisinde tutulmasē gerekir. Burada bahsi geecek olan ºl¿ aletlerini Biyomedikal 

Fiziksel ¥l¿mler mod¿l¿nde tanēmēĸtēnēz. Bu mod¿l¿ tekrar gºzden geirmeniz konunun 

daha iyi anlaĸēlmasē aēsēndan olduka faydalē olacaktēr. 
 

2.1. Cihazlara Fiziksel Koĸullarēn Etkisi 
 

Biyomedikal cihazlar, yapēlarēna gºre ok farklē birimlerden meydana gelebilir. 

Sonuta bu cihazlar, ok fazla sayēda ve amata ¿retilmektedir. Bu nedenle ok farklē 

sistemlerden oluĸmaktadēr. 
 

Biyomedikal cihazlarda kullanēlan sistemleri hatērlayacak olursak; 
 

ü Elektrik sistemleri, 

ü Elektronik sistemler, 

ü Hidrolik sistemler, 

ü Pnºmatik sistemler, 

ü Optik sistemler, 

ü Termal sistemler, 

ü Elektromanyetik sistemler, 

ü Radyoaktif sistemler en yaygēn kullanēlanlarēdēr. 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï2 

AMA¢ 

ARAķTIRMA 
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Her sisteme etki eden fiziksel koĸullar, sistem yapēsēna gºre farklēlēk gºstermektedir. 

¥rneĵin, MR cihazē iin manyetik etkiler ºnemliyken rºntgen cihazē iin radyoaktif etkenler 

ºnemlidir. 

 

Cihazlara ait kullanēm kēlavuzlarēnda ve servis el kitaplarēnda fiziksel koĸullarla ilgili 

alēĸma aralēklarē verilmiĸtir. 

 

2.2. Cihazēn Bulunduĵu Ortamēn Sēcaklēk ¥l¿mleri 
 

Hemen hemen t¿m cihazlarēn ortam sēcaklēĵēndan etkilenmesi sºz konusudur ancak bu 

genellikle ortam ēsēlarēnēn saĵlēk kuruluĸlarēnda kontrol altēnda tutulmasēndan dolayē 

genellikle kabul sēnērlarē ierisinde kalēr. ¥zellikle elektronik ¿nite ieren ve hassas ºl¿m 

gerektiren cihazlarda ortam ēsēsē olduka ºnemlidir. Hatta bazē biyomedikal cihazlar iin 

sabit ortam ēsēlarē bile zorunludur. Kalibrasyon merkezlerinde de cihazlarēn kalibrasyonlarē 

sabit ortam sēcaklēklarēnda gerekleĸmektedir. 

 

Ortam sēcaklēklarē ºl¿l¿rken dikkat edilmesi gereken bazē ºnemli noktalar vardēr. 

 

Bunlar: 

 

ü ¢ok kuvvetli hava akēmē olan yerlerde ºl¿m alēnmamalēdēr. 

ü Hi hava akēmē olmayan yerlerde ºl¿m alēnmamalēdēr. 

ü Isētēcē cihazlarēn yanlarēnda ºl¿m alēnmamalēdēr.  

ü Direkt g¿neĸ ēsēsē alan yerlerde ºl¿m alēnmamalēdēr. 

ü Gizli borularēn ya da bacalarēn getiĵi duvarlar ¿zerinde ºl¿m alēnmamalēdēr. 

ü M¿mk¿n olduĵu kadar cihaza yakēn ºl¿m alēnmalēdēr. 

ü Cihazēn soĵutma kanalēna ya da ēsē yayan ¿nitelerine dikkat edilmelidir. 

ü En az iki noktadan ºl¿m yapēlēp karĸēlaĸtērma yapēlmalēdēr. 

 

Ortam sēcaklēk ºl¿mlerinde ortamēn hassasiyetine baĵlē olarak ēsēºlerler 

seilmelidir. Cihazlarēn farklē ¿lkelerde ¿retildiĵi gºz ºn¿ne alēndēĵēnda farklē birimlerin 

kullanēlmasē da sºz konusu olmaktadēr. Burada farklē birim ve ºl¿mlerden sºz edilecektir. 

 

Sēcaklēk ºlmek iin kullanēlan aralara termometre denir. Termometrelerde 76 cm ï 

Hg basēncēnda sabit iki deĵer seilir. Biri buzun erime sēcaklēĵē, diĵeri de suyun kaynama 

sēcaklēĵēdēr. Bazē bilim adamlarē sēcaklēk ºl¿m¿ konusunda deĵiĸik ºlekler sunmuĸlardēr. 

 

ü Celcius: Buzun erime sēcaklēĵēnē 0, suyun kaynama sēcaklēĵēnē ise 100 kabul 

etmiĸtir. 

ü Fahrenheit: Buzun erime sēcaklēĵēnē 32, suyun kaynama sēcaklēĵēnē 212 kabul 

etmiĸtir. 

ü Reom¿r: Buzun erime sēcaklēĵēnē 0, suyun kaynama sēcaklēĵēnē 80 kabul 

etmiĸtir. 

ü Kelvin:  Sēcaklēklar iin baĸlangē noktasēnē -273 C kabul etmiĸtir.  
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B¿t¿n sēcaklēk dereceleri pozitif sayēlarla anlatēlmēĸtēr. Bu ºlekte sēcaklēk iin sēfēr 

mutlak sēfērdēr. 

 

Bu ºlekler birbirleriyle orantēlēdēr. 

    C           F-32          R           K-273 

    100          180          100          100 

 

Ortamēn sēcaklēĵēnē ºlmek iin kullanēlan bazē termometre eĸitleri aĸaĵēda 

gºsterilmiĸtir. 

 

 

  

Fotoĵraf 2.1: Termometre eĸitleri 

 

2.3. Cihazēn Bulunduĵu Ortamēn Nem ¥l¿m¿ 
 

Havada bulunan su buharē miktarēna nem denir. Nem ºl¿mlerinde mutlak nem, baĵēl 

nem ve spesifik nem hesaplanēr. Mutlak nem, birim hacimdeki nem miktarēdēr. 

Gram/metrek¿p olarak verilir. Baĵēl nem, havadaki nem miktarēnēn o havanēn alabileceĵi 

maksimum neme olan oranēdēr. Birimsel olarak verilir ve sēcaklēk ile ters orantēlēdēr.  

 

Spesifik nem ise bir gazda bulunan su buharēnēn aĵērlēĵēnēn gaz aĵērlēĵēna olan 

oranēdēr. Ķngilizcede moisture ise bir katēnēn aldēĵē ya da verdiĵi sēvē miktarēna denir. 

T¿rkede tam bir karĸēlēĵē yoktur, rutubet olarak adlandērēlabilir.  

 

¢iĵ noktasēnda ise y¿zey ¿zerindeki baĵēl nem, %100ôe eĸittir. Bu, iĵ noktasē 

sēcaklēĵēnda havanēn (ya da ilgili gazēn) suya doyduĵu anlamēna gelir; sēcaklēĵēn biraz daha 

azalmasē durumunda y¿zey ¿zerinde bir miktar su yoĵunlaĸacaktēr. 

 

Aĸērē nem; insanlarda astēma, romatizmaya ve alerjiye yol aar. Diĵer taraftan bakteri 

ve toz akarlarēnēn hēzla ¿remesine, duvarlarēn nemlenmesine, duvar k©ĵētlarēnēn 

bozulmasēna, kapē ve pencerelerin ¿r¿mesine, k¿f ¿remesine, giysilerin ve ayakkabēlarēn 

deforme olmasēna ve k¿flenmesine, her t¿rl¿ ev eĸyasēnda bozulmaya ve metallerin 

paslanmasēna sebep olur.  

 

Ķnsanlar iin ideal nem oranē, %45 ile %55 arasēndadēr. Aĸērē nemin oluĸmasēna evde 

yaĸayan insanlar da katkēda bulunur. Dºrt kiĸilik bir aile, ortalama olarak evin havasēna 

g¿nde 10 litre nem katar. Ayrēca ortam havasēnēn devamlē havalandērēlamamasē da nemi 

artērēr. 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Su
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Burada belirtildiĵi gibi kontrol altēna alēnmayan nem oranē, ortam ierisinde bulunan 

hasta, hasta yakēnē ve personeli etkilediĵi gibi ºzellikle metal ieren cihazlarda ya da 

aksamlarda oksitlenme, ortamda k¿flenme ve bakteri ¿remesine neden olacaktēr. Bu da 

hijyen ve mikrobiyolojik etkilere karĸē korunmanēn son derece ºnemli olduĵu biyomedikal 

cihazlar iin nem kontrol¿n¿ zorunlu kēlmaktadēr. 

 

Ancak tēbbi ortamlarda farklē kēsēmlarda farklē nem oranlarēna ihtiya duyulabilir hatta 

bazē ortamlarda ok y¿ksek nem oranēna ihtiya duyulabilir. Nem kontrol¿ yapēlērken ortam 

ºzellikleri dikkate alēnmalēdēr. 

 

Nemle ilgili ºl¿mleri nemºlerlerle yapmak gerekir ancak nem kontrol¿ ºzellikli 

klima ya da nemlendiricilerle yapēlmaktadēr. 

 

Ortamla ilgili bilinmesi gereken nem deĵerleri: 

 

Ķ ortam nem ºl¿m¿, %RH ĸeklinde ifade edilebilir. 

 

Ortam ēsēsē ile nem iliĸkisinden dolayē iki b¿y¿kl¿ĵ¿n birlikte deĵerlendirilmesi daha 

doĵru bir davranēĸtēr. 

 

Resimde ortam ēsēsēnē ve ortamdaki nem miktarēnē aynē anada gºr¿nt¿leyebildiĵimiz 

dijital bir nemºler ve analog bir nemºler (higrometre) gºr¿lmektedir.  

 

 
 

Fotoĵraf 2.2: Higrometre eĸitleri 

 

2.4. Cihazēn Bulunduĵu Ortamēn Basēn ¥l¿m¿ 
 

Basēn faktºr¿ gazlarda sēvēlarda h©l deĵiĸimlerinde ºnemli bir fiziksel b¿y¿kl¿kt¿r. 

¥zellikle ierisinde gaz ve sēvē barēndēran biyomedikal cihazlar iin ortam basēncē ºnem arz 

etmektedir. Basēncēn tanēmēnē yaparak baĸlayalēm. 

 

Basēn, bir y¿zey ¿zerine etkide bulunan kuvvetin birim alana d¿ĸen miktarē olarak 

tanēmlanmaktadēr. 
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P=F/A 

P: Basēn 

F: Kuvvet 

A: Alan 

 

Bazē ok kullanēlan basēn birimleri ve evirim faktºrleri 

 

  Pascal bar N/mm2 kp/m2 
kp/cm2 (=1 

at) 
atm torr 

1 Pa (N/m2)= 1 10-5 10-6 0.102 0.102Ĭ10-4 
0.987Ĭ10-

5 
0.0075 

1 bar 

(daN/cm2) = 
105 1 0.1 10,200 1.02 0.987 750 

1 N/mm2 = 106 10 1 1.02Ĭ105 10.2 9.87 7,501 

1 kp/m2 = 9.81 
9.81Ĭ10-

5 

9.81Ĭ10-

6 
1 10-4 

0.968Ĭ10-

4 
0.0736 

1 kp/cm2 (1 at) 

= 
98,100 0.981 0.0981 10,000 1 0.968 736 

1 atm (760 torr) 

= 
101,325 1.013 0.1013 

10,330  

 
1.033 1 760 

1 torr (mmHg) 

= 
133 0.00133 

1.33Ĭ10-

4 
13.6 0.00132 0.00132 1 

Tablo 2.1: Basēn birimleri ve evirim faktºrleri 

 

Basēnla ilgili ortam zorunluluklarē varsa bu deĵerler, kullanēcē el kitaplarēnda ve 

servis el kitaplarēnda belirtilmektedir. Gerekli olduĵu durumlarda ortam basēncē ya da 

ortamdaki basēn deĵiĸiklikleri s¿rekli gºzlenmelidir. 

 

Ortamdaki basēn ºl¿m¿ iin kullanēlan ºl¿ aletlerine barometre denir. Dijital ve 

analog modelleri bulunmaktadēr. 

 

 
Fotoĵraf 2.3: Barometre 

http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Bar_%28unit%29&action=edit
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Atmospheric_pressure&action=edit
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Torr&action=edit
http://tr.wikipedia.org/wiki/MmHg
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2.5. Cihazēn Bulunduĵu Ortamēn Iĸēk Seviyesi ¥l¿m¿ 
 

Iĸēk, d¿z dalgalar h©linde yayēlan elektromanyetik dalgalara verilen addēr. 380-780 nm 

dalga boylarē arasē dalga boyu gºzle gºr¿lebilir ancak bilimsel terminolojide gºzle 

gºr¿nmeyen dalga boylarēna da ēĸēk denilebilir.  

 

Iĸēĵēn ºzellikleri, radyo dalgalarēndan gamma ēĸēnlarēna kadar gidebilen, 

elektromanyetik dalganēn boyuna gºre deĵiĸir. 

 

Iĸēĵēn ve t¿m diĵer elektromanyetik dalgalarēn temel olarak ¿ ºzelliĵi vardēr. 

 

ü Frekans: Dalga boyu ile ters orantēlēdēr, insan gºz¿ bu ºzelliĵi renk olarak 

algēlar. 

ü ķiddet: Genlik olarak da geer, insan gºz¿ tarafēndan parlaklēk olarak algēlanēr. 

ü Polarite: Titreĸim aēsēdēr, normal ĸartlarda insan gºz¿ tarafēndan algēlanmaz. 

 

Iĸēĵēn enerjisi hem frekans hem de ēĸēk genliĵi ile doĵru orantēlēdēr. Foton'un enerjisi 

E, frekans f, h Planck sabiti sabit bir sayēyē CGS sisteminde 

0.0000000000000000000000000066, veya kēsaca 6.6x10-27 birim erg-saniye olarak temsil 

etmektedir, ɚ dalga boyu ve C ēĸēk hēzē olmak ¿zere: 

 

Eä = hä = hc/ɚ dir. 

 

Dalga-paracēk ikiliĵine (d¿alitesine) ve ēĸēk ºl¿m yºntemine gºre hem dalga hem 

paracēk ºzellikleri gºsterebilir. Iĸēĵēn doĵasē h©len modern fiziĵin araĸtērma 

konularēndandēr. 

 

Bir cisim, belli bir derece ēsētēldēĵēnda ya da gazlar bir enerji yardēmē ile uyarēldēĵēnda 

ēsētēlmaya baĵlē olarak eĸitli uzunluklarda ēĸēn saar.  

 

G¿neĸ de bu t¿r enerji kaynaklarēndan biridir ve dalgalar h©linde ēĸēn yayar. 

 

Ortamdaki ēĸēĵēn en b¿y¿k ºzelliĵi, ayērt edici nitelikte olmasēdēr. Kontrol¿ yapēlacak 

objenin ya da okunacak b¿y¿kl¿ĵ¿n net ve anlaĸēlēr bir biimde deĵerlendirilmesi iin ortam 

ēĸēĵēnēn yeterli olmasē gerekir.  

 

Bunun dēĸēnda ºzel nitelikle alēĸan bazē biyomedikal cihazlarēn da ortam ēĸēĵēndan 

etkilendiĵi ve bu sebeple ortam ēĸēk miktarēnēn kontroll¿ olmasē ve ēĸēk yalētēmē ya da 

ihtiyaca gºre ēĸēk kaynaĵē yerleĸtirilmesi gerekmektedir. Bu ihtiyacē belirlemek iin 

ortamdaki ēĸēk gºr¿n¿r gºr¿nmez ēĸēk miktarēnēn ºl¿lmesi gerekir, bu iĸ iin kullanēlan ºl¿ 

aletlerine ēĸēkºler denir. 

 

http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Dalga&action=edit
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Dalgaboyu&action=edit
http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%B6z
http://tr.wikipedia.org/wiki/Frekans
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Polorizasyon&action=edit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Foton
http://tr.wikipedia.org/wiki/Planck_sabiti
http://tr.wikipedia.org/wiki/I%C5%9F%C4%B1k_h%C4%B1z%C4%B1
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ķekilde ēĸēk ºl¿m¿ iin kullanēlan analog ve dijital luxmetreler gºr¿lmektedir. 

  

Fotoĵraf 2.4: Luxmetre eĸitleri 

 

2.6. Cihazēn Bulunduĵu Ortamēn Vibrasyon ¥l¿mleri 
 

Vibrasyon analizi temeli, dºnen elemanlarēn her birinin dºnme devriyle ve kendi 

geometrik yapēsēyla alakalē bir frekansa sahip olmasēna dayanēr. Rulman, kaplin, kayēĸ-

kasnak mekanizmalarē, diĸli arklar, mil, kaymalē yatak gibi dºnen elemanlardaki arēzalarēn 

bulunmasēnda olduka yaygēndēr. Kestirimci bakēm uygulamalarē iinde kullanēlan en yaygēn 

tekniktir. Makineler g¿ ve iĸlevlerine gºre belirli limitlerde vibrasyon ¿retir. Bu limitlerin 

aĸēlmasē, yaklaĸan mekanik ve elektriksel arēzalarēn habercisidir. Artēĸ s¿recinde bakēm 

yapēlmamasē arēza ve plansēz duruĸlara davetiye ēkarēr. Uygun bir cihazla b¿t¿n bu riskleri 

ºnlemek m¿mk¿nd¿r.  

 

Makine titreĸimlerine ve sonuta arēzalanmalarēna yol aan en b¿y¿k sebepler:  

 

%40 balanssēzlēk 

%15 ayarsēzlēk 

%15 rulman arēzalarē 

%15 kayēĸ kasnak problemleri 

 

Vibrasyon fazlalēĵē, cihazdan ses gelmesi ve vuruntu olarak da gºzlenir. 

 

Zamanēnda tespit edilemeyen vibrasyon fazlalēklarē, cihaz bakēm ve tamir 

masraflarēnēn olduka y¿kselmesine neden olur. 

 

¥zellikle hareketli ve dºnen paralarē olan biyomedikal cihazlarda hizmet 

s¿rekliliĵinin ºnemi de dikkate alēnarak cihazēn ideal vibrasyon deĵerleri kaydedilmeli, 

periyodik zaman dilimleri iinde cihazēn vibrasyon deĵerleri alēnmalē ve karĸēlaĸtērēlmalēdēr.  

 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Rulman
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kaplin&action=edit
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kay%C4%B1%C5%9F-kasnak_mekanizmalar%C4%B1&action=edit
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kay%C4%B1%C5%9F-kasnak_mekanizmalar%C4%B1&action=edit
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Di%C5%9Fli_%C3%A7arklar&action=edit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Mil
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kaymal%C4%B1_yatak&action=edit
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Vibrasyon ºl¿mleri iin;  

ü Sadece sayēsal bir deĵer olarak makine ¿zerindeki titreĸim seviyesini ºĵrenmek 

istiyorsanēz titreĸim metre,  

ü Sayēsal deĵerlerin yanēnda rulman arēzalarē, kaplin ayarsēzlēĵē, balans bozukluĵu 

gibi basit arēzalarē da spektrum (titreĸim grafiĵi) analizi yapmadan 

tanēmlayabilmek istiyorsanēz titreĸim arēza detektºr¿,  

ü Spektrum analizi yapabileceĵiniz ºl¿m sonularēnēn kaydedilebileceĵi 

bilgisayar destekli bir titreĸim ºl¿m cihazē istiyorsanēz titreĸim spektrum 

analizºr¿ kullanmanēz gerekmekir. 

 

Ayrēca sistemlerin iine yerleĸtirilen titreĸim sensorleri, transmitterleri ve sistemleri 

destekleyen bilgisayar yazēlēmlarēyla da titreĸim kontrol¿ yapēlmaktadēr. 

 

2.6.1.Titreĸim Metre 
 

Titreĸim metreler ile yapēlan ºl¿mler sonucunda ºl¿m noktasēndaki titreĸimin 

efektif deĵeri olan RMS seviyesi ºĵrenilebilir. Titreĸim seviyelerinin belirli nokta ve 

periyotlarda ºl¿m¿ ile makinenin titreĸim geliĸimi ve varsa arēzanēn geliĸimi takip 

edilebilir. Bºylece bir arēza geliĸimi baĸlangē safhasēndan itibaren tespit edilebilir. Ancak 

arēzanēn ne olduĵunun anlaĸēlmasē iin titreĸim metreler yetersiz kalmaktadēr. 

 

2.6.2. Titreĸim Arēza Dedektºr¿ 
 

Arēza detektºrleri ile yalnēzca titreĸim seviyesinin ne olduĵunu ºĵrenmekle 

kalmazsēnēz kaplin ayarsēzlēĵē, rulman arēzalarē, ĸase sorunlarē, balans bozukluĵu gibi belli 

baĸlē arēzalarē da tanēmlayabilirsiniz.  

 

2.6.3. Titreĸim Spektrum Analizºr¿ 
 

Titreĸim spektrum analizºrleri makinelerin saĵlēk durumunu ºĵrenebileceĵiniz en 

ideal cihazlardēr. Bu cihazlarla makinenin "titreĸim imzasēnē" tespit ederek sadece arēzanēn 

var olduĵunu (seviyesini deĵil) ve kaynaĵēnē bulabilirsiniz.  

 

ü Titreĸim spektrum analizºrleri ile tespit edilebilecek arēzalar  

 

¶ Balans bozukluĵu (dinamik ve statik) 

¶ Kaplin ayarsēzlēĵē 

¶ Rulman arēzalarē 

¶ Diĸli arēzalarē 

¶ ķase ve ankraj problemleri 

¶ Kayēĸ-kasnak ayarsēzlēklarē  

¶ Milde eĵiklik vb. mil sorunlarē 

¶ Rezonans problemleri 

¶ Fanlarda ve pompalarda akēĸ t¿rb¿lansē  

¶ Pompalarda kavitasyon problemleri  

¶ Elektrik motorlarēnda bazē rotor, stator ve konnektºr problemleri 



 

 21 

Bu t¿r ºl¿ aletleri ºl¿m gerekliliĵine gºre eĸitlilik arz etmektedir. Fotoĵraf 2.5ôte 

titreĸim (vibrasyon) ºl¿mleri iin kullanēlan bazē ºl¿ aletleri ve test cihazlarē 

gºr¿lmektedir. 

 

 

 

 

Fotoĵraf 2.5: Titreĸim ºl¿ aletleri  

 

2.7. Cihazēn Bulunduĵu Ortamēn Elektromanyetik Alan ¥l¿m¿ 
 

Ortamdaki elektromanyetik etki, cihaz ¿zerine etki ve personel ¿zerine etki olarak iki 

ĸekilde deĵerlendirilir. Personel ¿zerindeki etki fizyolojik bir etki olarak karĸēmēza ēkar ve 

uzun s¿reli alēĸmalarda saĵlēĵa olumsuz etkileri bulunmaktadēr. SAR deĵeri olarak kabul 

edilebilir elektromanyetik maruziyet (etkisinde kalma) sēnērlarē tabloda verilmiĸtir. 

 

2.7.1. SAR Deĵerleri 
  

V¿cudun 1 kgôēnēn sēcaklēĵēnē 1ÁC y¿kselten elektromanyetik enerji miktarēdēr 

(ICNIRP: SAR= 4 Watt/kg). Bu deĵerin 10ôda 1ôi meslekleri gereĵi elektromanyetik alanlara 

maruz kalanlar iin limit kabul edilmiĸtir (0.4 W/kg).  

 

Genel halk maruziyeti iinse mesleki maruziyetin 5ôte 1ôi alēnmēĸtēr (0.08 W/kg). SAR 

insan iin ºl¿lmez. Laboratuvarlarda fantom modellemesi ya da bilgisayar modellemesi ile 

dokunun birim k¿tlesinin soĵurduĵu enerji bulunur.  

 

RF iin SARôēn zarar oluĸturan biyolojik etki dozu 1 ï 4 W / kgôdēr.  

IEEE, ANSI, NCRP ve IRPA t¿m v¿cut iin SARôē 4 W/kg kabul etmiĸtir.  

 

SAR = 0.4 W / kg     (meslekleri gereĵi maruz kalanlar iin) 

SAR = 0.08 W / kg     (genel halk iin) 

 

Ortamdaki elektromanyetik alan, elektronik devre ieren biyomedikal cihazlarda da 

haric´ end¿striyel bir elektriksel g¿r¿lt¿ oluĸturur. Bu t¿r g¿r¿lt¿leri gºzlemlemek de 

m¿mk¿nd¿r. Cep telefonlarē, TV, radyo gibi cihazlarēn yanēndayken bir aranma meydana 

geldiĵinde TVôde oluĸan dalgalanma ya da radyoda oluĸan ses dalgalanmalarē bu 

elektromanyetik alan etkisinin cihaza yansēmēĸ h©lidir. Bu etkiyi kendi olanaklarēnēzla 

denemeniz m¿mk¿nd¿r. 
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Elektriksel g¿r¿lt¿, aynē zamanda rastgele elektriksel dalgalanma olarak da 

isimlendirilir. Buradan ēkarēlacak sonu: Ortamdaki elektromanyetik kirlilik , cihazlar 

¿zerinde rastgele dalgalanma meydana getirir.  

 

Biyomedikal cihazlardan bazēlarē son derece hassas nitelikteki v¿cut sinyallerini 

okumaktadēr. Bu cihazlardaki herhangi bir hata, teĸhis noktasēnda hatalara neden olacaktēr. 

Bu nedenle ortamdaki elektromanyetik kirliliĵi gidermek, mevcut elektromanyetik seviyede 

s¿rekli kontrol altēnda tutmak gerekir. Ortamdaki elektromanyetik alanē ºlmek iin 

elektromanyetik alan ºl¿ aleti ve ortamdaki elektromanyetik alan miktarēna gºre problar 

kullanēlēr. Fotoĵrafta elektromanyetik alan ºl¿ aleti ve problarē gºr¿lmektedir. 

 

  
Fotoĵraf  2.6: Elektromanyetik alan ºl¿ aleti ve problarē 

 

2.8. Cihazēn Bulunduĵu Ortamēn Ses G¿r¿lt¿ ¥l¿mleri 
 

Cihaz ortamēnēn ses g¿r¿lt¿ ºl¿m¿n¿n iki temel esasē bulunmaktadēr. Bunlardan 

birincisi ortam ierisinde bulunan hasta, hasta yakēnē ve kullanēcēya etkisi; ikincisi ise 

ortamdaki cihazēn dēĸ ortama verdiĵi ses g¿r¿lt¿s¿d¿r. Bu aēdan yaklaĸarak g¿r¿lt¿n¿n 

tanēmēnē ve etkilerini inceleyelim. 

 

Bu konuyla ilgili olarak ñG¿r¿lt¿ Kontrol Yºnetmeliĵiôni incelemek, konunun 

ºnemini anlamak aēsēndan faydalē olacaktēr. 

 

2.8.1. G¿r¿lt¿ 
 

Ķnsanlar ¿zerinde olumsuz etki yapan ve hoĸa gitmeyen seslere g¿r¿lt¿ denir. 

¥zellikle b¿y¿k kentlerimizde g¿r¿lt¿ yoĵunluklarē olduka y¿ksek seviyede olup D¿nya 

Saĵlēk ¥rg¿t¿nce belirlenen ºl¿lerin ¿zerindedir.  
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2.8.2. G¿r¿lt¿ Kirliliĵi 
 

Kent g¿r¿lt¿s¿n¿ artēran sebeplerin baĸēnda trafiĵin yoĵun olmasē, s¿r¿c¿lerin yersiz 

ve zamansēz klakson almalarē ve belediye hudutlarē ierisinde bulunan end¿stri 

bºlgelerinden ēkan g¿r¿lt¿ler gelmektedir. Meskenlerde ise televizyon ve m¿zik 

aletlerinden ēkan y¿ksek sesler, zamansēz yapēlan bakēm ve onarēmlar ile bazē iĸ yerlerinden 

kaynaklanan g¿r¿lt¿ler insanlarēn iĸitme saĵlēĵēnē ve algēlamasēnē olumsuz yºnde 

etkilemekte, fizyolojik ve psikolojik dengesini bozmakta, iĸ verimini azaltmaktadēr.  

 

2.8.3. G¿r¿lt¿n¿n Ķnsan ¦zerindeki Etkileri 

 

2.8.3.1. Fiziksel Etkileri  

 

Geici veya s¿rekli iĸitme bozukluĵu yapar.  

 

2.8.3.2. Fizyolojik Etkileri  

 

Kan basēncēnēn artmasē, dolaĸēm bozukluklarē, solunumda hēzlanma, kalp atēĸlarēnda 

yavaĸlama ve ani reflekslere neden olur. 

 

2.8.3.3. Psikolojik Etkileri  

 

Davranēĸ bozukluklarē, aĸērē sinirlilik ve stres yapar. 

 

2.8.4.4. Performans Etkileri  

 

Ķĸ veriminin d¿ĸmesi, konsantrasyon bozukluĵu, hareketlerin yavaĸlamasē gibi etkileri 

vardēr.  

 

G¿r¿lt¿ye maruz kalma s¿resi ve g¿r¿lt¿n¿n ĸiddeti, insana vereceĵi zararē etkiler. 

End¿stri alanēnda yapēlan araĸtērmalar gºstermiĸtir ki iĸ yeri g¿r¿lt¿s¿ azaltēldēĵēnda iĸin 

zorluĵu da azalmakta, verim y¿kselmekte ve iĸ kazalarē azalmaktadēr.  

 

¢alēĸma ve Sosyal G¿venlik Bakanlēĵē verilerine gºre meslek hastalēklarēnēn %10'u, 

g¿r¿lt¿ sonucu meydana gelen iĸitme kaybē olarak tespit edilmiĸtir. Meslek hastalēklarēnēn 

pek oĵu tedavi edilebildiĵi h©lde iĸitme kaybēnēn tedavisi yapēlamamaktadēr.  

 

ü Desibel nedir? 

 

Sesin ĸiddeti desibel (dB) olarak ºl¿l¿r. Yelpaze insan kulaĵēnēn duyabileceĵi en silik 

sesten (0dB) roketin havalanma sesine (180dB) kadar deĵiĸir. dB logaritmik bir ifadedir, bu 

y¿zden dB ĸiddetinde 10 ¿nitelik artēĸ, bir alttakinin 10 katē fazlasē anlamēna gelir yani 20 

dB, 10 dBôin 10 katē ve 30dBôde 10 dBôin 100 katēdēr. 
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dB d¿zeyi ¥rnek 

(Ortalama)  

0  Ķnsan kulaĵēnēn duyabileceĵi en silik ses 

30 Fēsēldama, sessiz k¿t¿phane ortamē 

60 Normal konuĸma, daktilo, dikiĸ makinesi 

90 ¢imen bime makinesi, kamyon trafiĵi (G¿nl¿k 8 saat maksimum maruz 

kalma s¿residir.) 

100 Demir testeresi, havalē delici, kar aracē (Korumasēz maksimum 2 saat 

maruz kalma s¿residir.) 

115 Rock konseri, oto kornasē (Korumasēz maksimum15 dakika maruz kalma 

s¿residir.) 

140 Jet motoru (G¿r¿lt¿ aĵrē yaratēr ve geici saĵērlēk oluĸturur.) 

Tablo 2.1: Ses ĸiddeti deĵerleri 

 

ü ¢eĸitli kullanēm alanlarēnēn kabul edilebilir ¿st g¿r¿lt¿ seviyeleri 

 

Kullanēm Alanē 
Ses basēncē d¿zeyi 

(g¿nd¿z) dBA 

Dinlenme Alanlarē 

Tiyatro Salonlarē   25  

Konferans Salonlarē   30  

Otel Yatak Odalarē   30  

Otel Restoranlarē   35  

Saĵlēk Yapēlarē 

Hastaneler   35  

Konutlar  

Yatak Odalarē   35  

Oturma Odalarē   60  

Servis Bºl¿mleri (mutfak, banyo)   70  

Eĵitim Yapēlarē 

Derslikler, Laboratuvarlar   45  

Spor Salonu, Yemekhaneler   60  

End¿stri Yapēlarē 

Fabrikalar (k¿¿k)   70  

Fabrikalar (b¿y¿k)   80  

Tablo 2.2: Kabul edilebilir ¿st g¿r¿lt¿ seviyeleri 
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ü Bazē g¿r¿lt¿ t¿rlerinin desibel dereceleri ve psikolojik etkileri 

 

G¿r¿lt¿ T¿r¿ 
dB 

Derecesi 
Psikolojik Etkisi  

 Uzay roketleri   170   Kulak aĵrēsē, sinir h¿crelerinin bozulmasē  

 Canavar d¿d¿kleri   150   Kulak aĵrēsē, sinir h¿crelerinin bozulmasē  

 Kulak dayanma 

sēnērē  
 140   Kulak aĵrēsē, sinir h¿crelerinin bozulmasē  

 Makineli delici   120   Sinirsel ve psikolojik bozukluklar (III. Basamak)  

 Motosiklet   110   Sinirsel ve psikolojik bozukluklar (III. Basamak)  

 Kabare m¿ziĵi   100   Sinirsel ve psikolojik bozukluklar (III. Basamak)  

 Metro g¿r¿lt¿s¿   90   Psikolojik belirtiler (II. Basamak)  

 Tehlikeli bºlge   85   Psikolojik belirtiler (II. Basamak)  

 ¢alar saat   80   Psikolojik belirtiler (II. Basamak)  

 Telefon zili   70   Psikolojik belirtiler (II. Basamak)  

 Ķnsan sesi   60   Psikolojik belirtiler (I.Basamak)  

 Uyku g¿r¿lt¿s¿   30   Psikolojik belirtiler (I.Basamak)  

Tablo 2.3: Bazē g¿r¿lt¿ t¿rlerinin desibel dereceleri ve psikolojik etkileri  

 

2.8.4. Genel Ortam G¿r¿lt¿s¿n¿ Azaltmak iin Alēnabilecek Tedbirler 
 

ü Havaalanlarēnēn, end¿stri ve sanayi bºlgelerinin yerleĸim bºlgelerinden uzak 

yerlerde kurulmasē  

ü Motorlu taĸētlarda gereksiz korna alēnmasēnēn ºnlenmesi  

ü Kamuoyuna aēk olan yerler ile yerleĸim alanlarēnda elektronik olarak sesi 

y¿kseltilen m¿zik aletlerinin evreyi rahatsēz edecek seviyede olmasēnēn 

ºnlenmesi  

ü Yerleĸim yerlerinde ve binalarēn iinde g¿r¿lt¿ rahatsēzlēĵēnē ºnlemek iin yeni 

inĸa edilen yapēlarda ses yalētēmē saĵlanmasē 

ü Radyo, televizyon ve m¿zik aletlerinin seslerinin evlerde rahatsēzlēk verecek 

seviyede y¿kseltilmemesi 

ü Ķĸ yerlerinde alēĸanlarēn maruz kalacaĵē g¿r¿lt¿ seviyesinin en aza (G¿r¿lt¿ 

Kontrol Yºnetmeliĵiônde belirtilen sēnērlara) indirilmesi gerekmektedir. 
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Yapē Tiplerine Gºre G¿r¿lt¿ Oluĸturma Ortamlarē 

 

Yapē Tipleri G¿r¿lt¿ye Duyarlē 

Faaliyet Alanē 

G¿r¿lt¿ Kaynaĵē Olan Faaliyet 

Alanē 

Konutlar  Yatak odalarē; oturma, yemek, 

alēĸma, m¿zik odalarē; doktor 

evlerinde muayene ve bakēm 

odalarē; dinlenme teraslarē ve 

avlular 

Sirk¿lasyon ve tesisat alanlarē, 

otoparklar, garajlar, amaĸērlēk, 

asansºrler, hidrofor, merdivenler, ev 

atºlyeleri, m¿zik alēĸma odalarē, 

ocuk baheleri, spor alanlarē 

Okullar  Sēnēflar, okuma odalarē, 

konferans salonlarē, idare 

hacimleri, revir ve bakēm 

odalarē, laboratuvarlar, 

anaokullarēnda uyuma 

hacimleri 

Avlular ve oyun yerleri, spor salonlarē, 

atºlyeler, m¿zik st¿dyolarē, mutfak ve 

tesisat hacimleri, otoparklar 

Hastaneler Hasta yatak odalarē, bekleme 

hacimleri, ameliyathane ve 

ºzel bakēm yerleri, dinlenme 

alanlarē, koridorlar ve idare 

odalarē 

Tesisat merkezleri, asansºr, mutfak ve 

servis alanlarē, otopark ve garajlar 

Ķdare Yapēlarē ¥zel alēĸma hacimleri G¿r¿lt¿l¿ alēĸma alanlarē, bilgisayar 

merkezleri, tesisat merkezleri, 

sirk¿lasyon alanlarē, kafeterya, mutfak 

ve diĵer servis alanlarē, garaj ve 

otoparklar 

Ticaret ¥zel b¿rolar, satēĸ alanlarē, 

kreĸler, teĸhir yerleri ve 

lokantalar 

G¿r¿lt¿l¿ satēĸ alanlarē, oyun 

mahalleri, kafeteryalar, otopark ve 

garajlar, tesisat hacimleri vb. servisler 

Tablo 2.4: Yapē tiplerine gºre g¿r¿lt¿ oluĸturma ortamlarē 

 

2.8.4.1. G¿r¿lt¿ Kontrol Yºnetmeliĵiônde Belirtilen Tanēmlar 

 

Madde 4- Bu yºnetmelikte sºz¿ geen ve aēklanmasē gerekli gºr¿len deyimler 

aĸaĵēda belirtilmiĸtir. 

 

ü Ses: Titreĸim yapan bir kaynaĵēn hava basēncēnda yaptēĵē dalgalanmalar ile 

oluĸan ve insanda iĸitme duygusunu uyaran fiziksel bir hadisedir. 

ü G¿r¿lt¿: Geliĸig¿zel bir yapēsē olan bir ses spektrumudur ki subjektif olarak 

istenmeyen ses biiminde tanēmlanēr. 

ü Darbe g¿r¿lt¿: Ķki k¿tlenin birbirine arpmasē ile ortaya ēkan g¿r¿lt¿d¿r. 
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ü G¿r¿lt¿den etkilenme: G¿r¿lt¿n¿n insan saĵlēk ve konforu ¿zerindeki etkileri, 

iĸitme hasarlarē ĸeklinde gºr¿len fiziksel tesirleri, v¿cut aktivitesinde gºr¿len 

fizyolojik tesirleri, rahatsēzlēklar, sinirlilik gibi psikolojik tesirleri ve iĸ 

veriminin azalmasē, iĸitilen seslerin anlaĸēlmamasē gibi gºr¿len performans 

tesirleri olarak 4 grupta toplanabilir. 

ü Vibrasyon: Genellikle katē ortamlarda yayēlan ve dokunma duygusu ile 

hissedilen alak frekanslē ve y¿ksek genlikli mekanik titreĸimdir. 

ü Vibrasyondan etkilenme sēnērē: Vibrasyonun insan saĵlēĵē, performansē ve 

konforu ¿zerinde oluĸturduĵu hareket hastalēĵē gibi fizyolojik ve psikolojik 

etkilerle yapēlarda hasarlarēn baĸlama sēnērlarēdēr ki vibrasyonun hēzē, ivmesi, 

genliĵi, frekanslarē veya s¿resi ile ortaya konulmuĸ kriterlerdir. 

ü Ses basēn seviyesi veya g¿r¿lt¿ seviyesi: Ses yayēlmasē sērasēnda deĵiĸen 

atmosferik basēncēn denge basēncēna gºre farkēdēr. 0.0002 Newton/m
2
lik 

standart referans ses basēn seviyesine oranlanan ses basēn d¿zeyinin birimi 

desibel (dB) dir. Desibel: Verilmiĸ bir ses ĸiddetinin kendisinden 10 kat az diĵer 

bir ses ĸiddetine oranēnēn 10 tabanēna gºre logaritmasēna eĸit ses ĸiddetine Bel; 

bunun 1/10'una desibel denir. 

 

Ses ĸiddet seviyesi Lp = 10 log [ P/Po ] 2 = 20 log P/Po 

Burada: 

 

Lp = Ses ĸiddeti seviyesi (dB) 

P = Ses basēncē )N/m
2
) 

Po = Referans ses basēncē (TS 187'e gºre 2 x 10- 4 N/m
2 
) dir. 

 

ü dBA:  Ķnsan kulaĵēnēn en ok hassas olduĵu orta ve y¿ksek frekanslarēn 

ºzellikle vurgulandēĵē bir ses deĵerlendirmesi birimidir. G¿r¿lt¿ azaltēlmasē 

veya kontrol¿nde ok kullanēlan dBA birimi, ses y¿ksekliĵinin subjektif 

deĵerlendirmesi ile de iliĸkilidir. 

ü Frekans: Ses dalgasēnēn birim zamandaki titreĸim sayēsē olan frekansēn birimi 

Hertz'dir 

ü Frekans spektrumu:  G¿r¿lt¿ iinde mevcut farklē frekanslara sahip ses 

dalgalarēna iliĸkin ses basēn d¿zeylerinin analiz edilmesi sonucunda ortaya 

konulan grafiklerdir. 

ü Eĸ deĵer g¿r¿lt¿ seviyesi (leq): Verilmiĸ bir s¿re iinde s¿reklilik gºsteren ses 

enerjisinin veya ses basēnlarēnēn ortalama deĵerini veren dBA biriminde bir 

g¿r¿lt¿ ºleĵidir. Simgesi Leq olup aĸaĵēdaki gibi hesaplanmaktadēr. 

n 

Leg = 10 log 1/n S 10 Li/10, dBA 

i = 1 

n: G¿r¿lt¿ sayēsē 

Li : G¿r¿lt¿ d¿zeyleri, dBA 

 

ü Demiryolu Leq Seviyesi: Demir yollarē g¿r¿lt¿s¿n¿n deĵerlendirilmesinde 

kullanēlan ve ulaĸēm yoĵunluklarēnē, lokomotif ve vagonlarēn ses d¿zeylerini 

ayrē ayrē hesaba katan g¿r¿lt¿ ºleĵidir. 
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Aĸaĵēdaki gibi hesaplanmaktadēr: 

Leq = NELʪ + 10 log N - 49 dBA 

NELʪ = 10 log (10 N ELc ù10 + NELL ù10) 

NELc = L ACmax + 10 log 1 0 Tc 

NELL = L Almax + 10 log 1 0 TL 

L Acmax ve L Almax: Vagonlarēn ve lokomotifin geiĸi sērasēnda tepe d¿zeyler, 

dBA 

Tc ve T L: Vagon ve lokomotif efektif geiĸ s¿releri, s. 
 

ü En y¿ksek ses seviyesi = Tepe d¿zeyi = ¦st d¿zey (Lmax): Zamana gºre 

deĵiĸen g¿r¿lt¿n¿n herhangi bir anda sahip olduĵu en y¿ksek deĵerdir. 

 

ü G¿r¿lt¿ indexi (WECPNL) : Havaalanē ve yakēn evresinde hava arasē 

g¿r¿lt¿s¿n¿n deĵerlendirilmesinde kullanēlan ve Uluslararasē Sivil Havacēlēk 

Organizasyonu (ICAO) tarafēndan ºngºr¿len bir birimdir ve uak tiplerini, 

g¿r¿lt¿n¿n frekans spektrumunu, uaĵēn geiĸ s¿resini ve g¿nl¿k uuĸ 

yoĵunluĵunu hesaba katmaktadēr. 

WECPNL: 10 Log [ 5 antilog ECPNLD + 3 antilog ECPNLN + 10 ] + 5  

8 10 8 10 

ECPNLD: G¿nd¿z ECPNL (07 - 22) 

ECPNLN: Gece ECPNL (22 - 07) 

S: Mevsimsel ayarlama faktºre (-5 ile +5 dB arasēnda) 
 

n EPNL (n) To T 

ECPNL: 10 Log S antilog ------------------ + 10 Log ---------- - 10 Log ------ 

1 10 to to 
 

ECPNL:  Efektif g¿r¿lt¿ seviyesi, n: G¿r¿lt¿ olayē sayēsē, T: Deĵerlendirme 

periyodu To, to: ¥l¿m ºzelliklerine gºre belirlenen sabitler. 

 

ü G¿r¿lt¿ye duyarlē olan ve kullanēmlar: Kamu ve ºzel m¿lkiyetli arazilerde 

kurulmuĸ ve iinde yer alan olaylar gereĵi, istenen seslerin en iyi biimde 

duyulabildiĵi ve dēĸ gºr¿nt¿den olan rahatsēzlēĵēn en fazla olduĵu, kēsaca i 

akustiĵin ĸart koĸtuĵu aĸērē sesten korunmasē gerekli olan binalardēr. Mesela; 

konut, hastane, okul, motel, pansiyon, dinlenme tesisleri, tatil ve dinlenme 

parklarē, mezarlēk gibi yerler kendi ilerinde ok ve orta derecede hassas olarak 

ayrēlabilir. 

ü Dēĸ g¿r¿lt¿ seviyesi: Yapēlarēn dēĸēnda, dēĸ duvarlardan 1.00 metre uzaklēkta 

ºl¿lm¿ĸ hesaplanmēĸ g¿r¿lt¿ seviyeleridir. 

ü Ķ g¿r¿lt¿ seviyesi: Yapēlarēn iinde eĸitli faaliyetlerin yer aldēĵē faaliyet 

hacimlerinde ºl¿lm¿ĸ ve hesaplanmēĸ g¿r¿lt¿ seviyeleridir. 

ü G¿r¿lt¿ kontrol¿: Herhangi bir ses kaynaĵēndan yayēlan niteliĵine sahip 

sesleri, kabul edilebilir seviyeye indirgemek, akustik ºzelliĵini deĵiĸtirmek, etki 

s¿resini azaltmak, hoĸa giden veya daha az rahatsēz eden bir baĸka ses ile 

maskelemek gibi metotlarla zararlē etkilerini tam olarak gidermek veya makul 

bir seviyeye indirme iĸlemidir. G¿r¿lt¿ kontrol¿ g¿r¿lt¿ kaynaĵēnda, g¿r¿lt¿n¿n 
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yayēldēĵē evrede ve g¿r¿lt¿den etkilenen kullanēcēda olmak ¿zere ¿ elemanda 

yapēlabilir. 

ü ¢evrede tedbirler: Yapēlarēn dēĸēnda veya iinde yer alan g¿r¿lt¿ 

kaynaklarēndan doĵan seslerin, yapēlarēn veya yapē iinde kullanēcēya ulaĸēncaya 

kadar yayēldēĵē evrede yapēlabilecek her t¿rl¿ g¿r¿lt¿ kontrol¿d¿r. 

ü G¿r¿lt¿ kaynaĵēnda tedbirler: G¿r¿lt¿ ¿reten ses kaynaĵēnēn yapēsē, iĸleme 

tekniĵi, oturduĵu zemin, monte edilme biimi ve buna benzer doĵrudan kaynak 

ile ilgili olarak alēnabilecek tedbirler. 

ü G¿r¿lt¿ sertifikasē: Hava aracēnēn ēkardēĵē g¿r¿lt¿ bakēmēndan Uluslararasē 

Sivil Havacēlēk Teĸkilatēnēn yayēnlanan kriterlere uygun olduĵunu belirten 

belgelerdir. 

ü Reverberan, ēnlayan avlu: Karĸēlēklē yer alan duvarlar gibi yansētēcē d¿ĸey 

y¿zeyler ile sesleri defalarca yansētan ve g¿r¿lt¿ miktarēnēn artmasēna ve 

yankēya neden olan avlu ĸeklidir. 

ü Arka plan g¿r¿lt¿s¿: Bir evrede incelenen g¿r¿lt¿ kaynaĵēnēn dēĸēnda diĵer 

kaynaklarēn aynē anda oluĸturduklarē s¿rekli bir fon g¿r¿lt¿s¿d¿r. 

ü Ses geirme katsayēsē: Ses geiĸ katsayēsē = Ses iletim katsayēsē: Bir yapē 

elemanēn ses yalētēmēnēn ºl¿lmesinde temel birim olan ses geirme kat sayēsē; 

elemanēn y¿zeyine gelen ve arka tarafēna iletilen ses ĸiddetleri farklēdēr ve 

logaritmik ºlekte belirtildiĵinde ses iletim kaybē = ses geiĸ kaybē = ses 

geirme kaybē adēnē almaktadēr. Birimi desibel'dir. Geirme kayēplarē eleman 

ºzellikleri yanēnda seslerin frekanslarēna gºre deĵiĸmektedir. 

ü Ses yutuculuĵu: Bir elemanēn y¿zeyine arpan ses dalgasēndaki enerjinin 

eleman gºzeneklerindeki s¿rt¿nme sebebi ile ēsē enerjisine dºn¿ĸmesi ve 

bºylelikle y¿zeyden geriye yansēyan ses enerjisinin azalmasēdēr. 

ü Ses yalētēmē: Yapē elemanlarē aracēlēĵēyla iletilen seslerin miktarlarēnē azaltmak 

veya diĵer bir deyiĸle elemanēn ses geirme kaybēnē artērmak iin elemanēn 

konstr¿ksiyonunda ve kullanēlan malzeme ve bileĸenlerde alēnabilecek her t¿rl¿ 

tedbirdir. 

ü Fizik evre faktºrleri: Sesin kaynaktan kullanēcēya, yapē ve etkilenen kiĸilere 

iletilmesi sērasēnda getiĵi fiziksel evrede bulunan ve ses yayēlēmēnē etkilenen 

g¿r¿lt¿y¿ artērēcē ve azaltēcē her t¿rl¿ elemandēr. 

ü Akustik gºlge bºlgesi: Ses dalgalarēnēn bir evrede yayēlmasē sērasēnda 

engeller, r¿zg©r etkisi ve g¿nl¿k sēcaklēk deĵiĸimleri gibi dēĸ tesirlerle kērēlma 

ve kēvrēlmalara uĵramalarē sonucu ortaya ēkan ve ierisinde ses d¿zeylerinin 10 

ï 15 dBA kadar azalma gºsterdiĵi alanlardēr. 

ü G¿r¿lt¿ azaltma katsayēsē (NRC): Konuĸma seslerinin algēlanmasēnda ºnemli 

olan ve 250 ï 2000 Hz arasēndaki frekans bºlgesinde malzemelerin ortalama ses 

yutuculuk kat sayēlarē veren tek sayēlē bir birimidir. 

 

NRC = (a 250 + a 500 + a 1000 + a 2000)/4 

a = Ses yutuculuk kat sayēsē (0,0 - 1.0) 

 

ü Reverberasyon zamanē: Bir hacmin akustik ºzelliĵini belirleyen bir kriterdir. 

Hacim iinde faaliyette olan bir ses kaynaĵēnēn susmasēndan itibaren ses 

d¿zeylerinin 60 dB d¿ĸmesine kadar geen saniye biriminde zaman s¿residir. 
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2.8.4.2. Ses Seviye ¥l¿m Cihazlarē 

 

Hastane ve diĵer saĵlēk kuruluĸlarēnda g¿r¿lt¿ d¿zeyi yukarēda da belirtildiĵi gibi 

olduka ºnemlidir. Gerek rutin kontrollerde gerekse alēĸma esnasēnda bu seviyelere dikkat 

etmek gerekir. Ortamdaki ses seviyesinin ºl¿m¿ iin ses seviye ºl¿m cihazlarē kullanēlēr. 

 

 
Fotoĵraf  2.6: Ses seviye ºl¿m cihazlarē 
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UYGULAMA FAALĶYETĶ 
ü Bulunduĵunuz ortamēn ses g¿r¿lt¿s¿ raporunu hazērlayēnēz. 

 

Ķĸlem Basamaklarē ¥neriler  

ü Milimetrik bir k©ĵēda y ekseni ses 

g¿r¿lt¿s¿ (dB cinsinden) doĵrultusunu 

iziniz. 

ü Aynē milimetrik k©ĵēda x exsenine zaman 

doĵrultusunu iziniz (saat 09-16 arasē 1 

saat aralēklē). 

 
ü Saat baĸlarēnda ortam ii ses g¿r¿lt¿leri 

milimetrik k©ĵēt ¿zerine iĸaretleyiniz. 

ü Saat baĸēnda ortam dēĸē ses g¿r¿lt¿ 

deĵerini milimetrik k©ĵēda iĸaretleyiniz.  

ü ¢alēĸma sonrasē belirlediĵiniz noktalarē 
birleĸtirerek i ve dēĸ ses g¿r¿lt¿s¿ eĵrileri 

oluĸturunuz. 

 
 

ü Ortam g¿r¿lt¿ seviyelerini ideal g¿r¿lt¿ 
seviyeleriyle karĸēlaĸtērēp bir rapor h©line 

getiriniz. 

 
ü ¥l¿m yaparken bir arkadaĸēnēzla ortak 
alēĸma yapabilirsiniz. 

 

 
 

ü Milimetrik k©ĵēda ses g¿r¿lt¿leri 

seviyelerini iĸlerken i ve dēĸ g¿r¿lt¿ 

seviyeleri iin farklē renk kalem 

kullanabilirsiniz. 

UYGULAMA  FAALĶYETĶ 
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Bulunduĵunuz ortamēn sēcaklēk, nem, basēn, ēĸēk seviyesi, vibrasyon ve 

elektromanyetik alan ºl¿m¿n¿ yaparak kabul edilen sēnēr deĵerler arasēnda olup olmadēĵēnē 

gºsterir bir rapor hazērlayēnēz. 

 

Ķĸlem Basamaklarē ¥neriler 

ü Bulunduĵunuz ortamēn sēcaklēk ºl¿m¿n¿ 

yapēp sonucu kaydediniz. 

ü Bulunduĵunuz ortamēn nem ºl¿m¿n¿ 

yapēp sonucu kaydediniz. 

ü Bulunduĵunuz ortamēn basēn ºl¿m¿n¿ 

yapēp sonucu kaydediniz. 

ü Bulunduĵunuz ortamēn ēĸēk ºl¿m¿n¿ 

yapēp sonucu kaydediniz. 

ü Bulunduĵunuz ortamēn vibrasyon 

ºl¿m¿n¿ yapēp sonucu kaydediniz. 

ü Bulunduĵunuz ortamēn elektromanyetik 

ºl¿m¿n¿ yapēp sonucu kaydediniz. 

ü Mod¿l bilgi sayfalarēndan veya servis el 
kitaplarēndan cihazlar iin genel ortam 

deĵerleri seviyelerini bularak ortamēn 

ideal sēnērlar ierisinde olup olamadēĵēnē 

raporlayēnēz. 

ü ¥l¿m yaparken bir arkadaĸēnēzla ortak 
alēĸma yapabilirsiniz. 

 

 
 

ü Ortam ideal koĸullarē iin kalibrasyon 

laboratuvarlarē ortam koĸullarēnē temel 

alabilirsiniz. 
 

UYGULAMA  FAALĶYETĶ 
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KONTROL LĶSTESĶ 
 

Bu faaliyet kapsamēnda aĸaĵēda listelenen davranēĸlardan kazandēĵēnēz beceriler iin 

Evet, kazanamadēĵēnēz beceriler iin Hayēr kutucuĵuna (X) iĸareti koyarak kendinizi 

deĵerlendiriniz. 
 

Deĵerlendirme ¥l¿tleri Evet Hayēr 

1. Milimetrik k©ĵēt ¿zerine x ve y eksenlerini izdiniz mi?   

2. Milimetrik k©ĵēt ¿zerinde x ve y eksenlerini uygun skalalara 

ayērdēnēz mē? 
  

3. Saat baĸē ortam i ses g¿r¿lt¿s¿n¿ ºlt¿n¿z m¿?   

4. Saat baĸē ortam dēĸ g¿r¿lt¿s¿n¿ ºlt¿n¿z m¿?   

5. Aldēĵēnēz deĵerleri milimetrik k©ĵēt ¿zerine uygun bir ĸekilde 

iĸaretlediniz mi? 
  

6. Ortam i ve dēĸ ses g¿r¿lt¿ eĵrilerini izdiniz mi?   

7. Ortam ses g¿r¿lt¿ deĵerleriyle ideal ses g¿r¿lt¿ deĵerlerini 

karĸēlaĸtērdēnēz mē? 
  

8. Bulunduĵunuz ortamēn sēcaklēk ºl¿m¿n¿ yapēp sonucu 

kaydettiniz mi? 
  

9. Bulunduĵunuz ortamēn nem ºl¿m¿n¿ yapēp sonucu 

kaydettiniz mi? 
  

10. Bulunduĵunuz ortamēn basēn ºl¿m¿n¿ yapēp sonucu 

kaydettiniz mi? 
  

11. Bulunduĵunuz ortamēn ēĸēk ºl¿m¿n¿ yapēp sonucu 

kaydettiniz mi? 
  

12. Bulunduĵunuz ortamēn vibrasyon ºl¿m¿n¿ yapēp sonucu 

kaydettiniz mi? 
  

13. Bulunduĵunuz ortamēn elektromanyetik alan ºl¿m¿n¿ yapēp  

14. sonucu kaydettiniz mi? 
  

15. Ortamēn ideal sēnērlar ierisinde olup olamadēĵēnē kontrol edip 
raporladēnēz mē? 

  

 

 

 

DEĴERLENDĶRME 
 

Deĵerlendirme sonunda ñHayērò ĸeklindeki cevaplarēnēzē bir daha gºzden geiriniz. 

Kendinizi yeterli gºrm¿yorsanēz ºĵrenme faaliyetini tekrar ediniz. B¿t¿n cevaplarēnēz 

ñEvetò ise ñ¥lme ve Deĵerlendirmeò ye geiniz. 
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¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
Aĸaĵēdaki c¿mlelerde boĸ bērakēlan yerlere doĵru sºzc¿kleri yazēnēz. 

 

1. Mesleĵi gereĵi elektromanyetik etki altēnda alēĸanlarēn SAR deĵeriééééé.kabul 

edilir. 

 

2. G¿r¿lt¿n¿n ééééé etkisi aĸērē sinirlilik ve stres olarak karĸēmēza ēkmaktadēr. 

 

3. Sadece sayēsal bir deĵer h©linde vibrasyon miktarēnē gºrmek iin kullanēlan ºl¿ 

aletiééééééédir. 

 

4. Ķ ortam nem ºl¿m¿ééééé..ĸeklinde ifade edilebilir. 

 

5. Genellikle katē ortamlarda yayēlan ve dokunma duygusu ile hissedilen alak frekanslē 

ve y¿ksek genlikli mekanik titreĸimlere éééééééé.denir. 

 

6. Ses ĸiddeti birimi olarakéééééééékullanēlmaktadēr. 

 

7. Higrometreler éééééé.ºlen cihazlardēr. 

 

8. Ķnsanlar iin ideal nem deĵerleri ééééé/ééééééééarasēndadēr. 

 

 

 

DEĴERLENDĶRME 
 

Cevaplarēnēzē cevap anahtarēyla karĸēlaĸtērēnēz. Yanlēĸ cevap verdiĵiniz ya da cevap 

verirken teredd¿t ettiĵiniz sorularla ilgili konularē faaliyete geri dºnerek tekrarlayēnēz. 

Cevaplarēnēzēn t¿m¿ doĵru ise bir sonraki ºĵrenme faaliyetine geiniz. 

 

¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶï3 
 

 

Haric´ elektrik baĵlantēlarēnē ºlebilecek ve baĵlantē elemanlarēnē baĵlayabileceksiniz. 

 
 

 

ü Biyomedikal cihazlarda neden s¿rekli enerjiye ihtiya vardēr? Araĸtērēnēz. Bir 

rapor hazērlayarak sēnēfta paylaĸēnēz. 

 

3. CĶHAZ DIķI ELEKTRĶKSEL 

BAĴLANTILAR 
 

Biyomedikal cihazlarēn b¿y¿k bir oĵunluĵu faaliyetlerini gerekleĸtirebilmek iin 

elektrik enerjisi kullanmak zorundadēr. Cihazlarēn b¿y¿kl¿klerine ve niteliklerine baĵlē 

olarak kullandēklarē elektrik enerji kaynaklarē farklēlēk gºsterebilir. Cihazēn alternatif akēmda 

ya da doĵru akēmda alēĸmasē, taĸēnabilir ya da sabit bir cihaz olmasē enerji kaynaklarēnēn 

seiminde ºnemli bir yer tutmaktadēr. 

 

Burada farklē elektriksel enerji kaynaklarēna cihazēn baĵlanmasē ile ilgili bilgiler 

verilecektir. 

 

3.1. Cihaz Pil ve Batarya Baĵlantēlarē 
 

¥zellikle taĸēnabilir nitelikteki k¿¿k biyomedikal cihazlarda en ok tercih edilen 

besleme elemanlarē piller ve bataryalardēr. Cihazēn yapēsēna ve b¿y¿kl¿ĵ¿ne gºre ok farklē 

b¿y¿kl¿k ve gerilimde piller ¿retilmektedir.  

 

3.1.1. Piller  
 

Pil, bilim ve teknolojide kimyasal enerjinin depolanabilmesi ve elektriksel bir forma 

dºn¿ĸt¿r¿lebilmesi iin kullanēlan bir aygēttēr.  

 

Piller, bir veya daha fazla elektrokimyasal h¿cre, yakēt h¿creleri veya akēĸ h¿creleri 

gibi elektrokimyasal aygētlardan oluĸur. 

 

Pillerin geliĸimi, 1800 yēlēnda Ķtalyan fiziki Alessandro Volta tarafēndan geliĸtirilen 

Voltaik (Voltaic) pil ile baĸlamēĸtēr.  

 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï3 

AMA¢ 

ARAķTIRMA 
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Piller kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine eviren aygētlar olduĵundan kullanēmē, 

saklanmasē ve atēlmasē da belli kurallar d©hilindedir. Bu konu ierisinde konuyla ilgili olarak 

Atēk Pil ve Ak¿m¿latºrler Yºnetmeliĵiôni http://www.cevreorman.gov.tr/yasa/y/25569.doc 

adresinden ya da baĸka bir kaynaktan incelemeniz kimyasal atēklarēn saklanmasē konusunda 

size bilgi verecektir. 

 

3.1.2. Kulanēm ķekillerine Gºre Pil ¢eĸitleri  
 

Genel olarak piller, kullanēldēktan sonra atēlan (Non-rechargeable) ve tekrar ĸarj 

edilebilen (Rechargeable) piller olarak ikiye ayrēlēr. 

 

3.1.2.1.Kullanēldēktan Sonra Atēlan (ķarj Edilmeyen) Piller 

 

ü ¢inko-karbon pil (d¿ĸ¿k maliyetli): Az enerji gerektiren uygulamalar iin 

kullanēlēr. 

ü ¢inko-klorid:  ¢inkoïkarbon pilden biraz daha uzun ºm¿rl¿d¿r. 

ü Alkalin pil : Alkaline/manganez "uzun ºm¿rl¿" pillerdir, daha fazla g¿ ihtiyacē 

gerektiren uygulamalarda da kullanēlabilir. 

ü G¿m¿ĸ-oksit pil : Genelde iĸitme cihazlarēnda kullanēlēr. 

ü Lityum ( lithium ) pil : Genelde dijital kameralarda kullanēlēr. Saat ve bilgisayar 

saatlerinde de kullanēldēĵē gºr¿l¿r. ¢ok uzun ºm¿rl¿d¿r, fakat pahalēdēr. 

ü Merk¿ri (mercury) pil: Genelde dijital saatlerde kullanēlēr. 

ü ¢inko-hava pil: Genel olarak iĸitme cihazlarēnda kullanēlēr. 

ü Isēl (Termal) pil: Y¿ksek sēcaklēk depolar. Askeri uygulamalarda ºnem taĸēr. 

 

3.1.2.2. ķarj Edilebilen (Tekrar Kullanēlabilen) Pil ler 

 

ü Kurĸun-asit pil: Aralar, alarm sistemleri ve kesintisiz g¿ ihtiyacē olan 

yerlerde kullanēlēr. 

ü Lityum -iyon pil : Olduka yaygēn olan t¿rd¿r. Y¿ksek ĸarj yoĵunluĵu vardēr. 

Diz¿st¿ bilgisayar, cep telefonlarē, mp3 alarlar ve daha birok taĸēnabilir dijital 

cihazda kullanēlēr. 

ü Lityum -iyon polimer pil : Lityum iyon pilin temel karakteristiklerini taĸēr, farkē 

daha az ĸarj yoĵunluĵu olmasēdēr. Bu pilin kimyasē ¿reticinin ihtiyacēna gºre 

kullanēm yeri avantajē yaratabilmesidir (¥rneĵin; ultra ïince pil). 

ü Sodyum-s¿lf¿r (NaS) pil 

ü Nikel-demir pil 

ü Nikel metal hibrid (Ni-MH) pil 

ü Sodyum-metal klorid pil 

ü Nikelïinko pil 

 

Nikel-kadmiyum pil - Li -Ion ve Ni-MH pil tiplerinin t¿m uygulamalarēnda 

kullanēlabilir. Bu pil, uzun ĸarj adedine sahiptir (1500 defanēn ¿zerinde). Fakat diĵer tiplere 

gºre daha az enerji yoĵunluĵuna sahiptir. Ni-Cd piller eski teknolojide kullanēlmakta olup 

hafēza sorunlarēna yol amasēndan dolayē yerini modern pillere bērakmaktadēr. 
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3.1.3. Fiziksel Yapēlarēna Gºre Pil ¢eĸitleri 
 

Pillerin kullanēldēĵē cihazēn b¿y¿kl¿ĵ¿ne ve enerji ihtiyacēna gºre farklē 

b¿y¿kl¿klerde ¿retilebilir olmasēndan bahsedilmiĸti. Bu b¿y¿kl¿kler, uluslararasē 

standartlara baĵlanmēĸtēr. Pillerde en yaygēn kullanēm A, C, D, serisi ve 9Vôdir. Bu piller 

ĸarjlē ya da ĸarj edilmeyen ĸeklinde ¿retilmektedir. K¿¿k ebatta veya ok k¿¿k enerjilere 

ihtiya duyan ya da yardēmcē kaynak olarak kullanēlmak ¿zere ¿retilen piller de 

bulunmaktadēr. Bu pillere mikro  batarya (mikropil)  denir. 
 

3.1.3.1. A Serisi Piller ile C VE D Serisi Pillerin Karĸēlaĸtērēlmasē  
 

Alkaline Pillerin Karĸēlaĸtērēlmasē 

Tip AA AAA  AAAA  C D 

Voltaj 1.5 V 1.5 V 1.5 V 1.5 V 1.5 V 

¢ap 14.5 mm 10.5 mm  8.2 mm 26.2 mm 34.2 mm 

Y¿kseklik 50.5 44.5 mm 42 mm 50 mm 61.5 mm 

Aĵērlēk 23 g 11 g 6 g 61 g 134 g 

T¿r  Alkali  Alkali  Alkali  Alkali  Alkali  
Tablo 3.1: Alkaline pillerin karĸēlaĸtērēlmasē 

 

Lithium Pillerin Karĸēlaĸtērēlmasē 
Tip AA C D 

Voltaj 3.95 V 3 V 3 V 

¢ap 13.67 mm 26 mm 34 mm 

Y¿kseklik 50.42 50.5 mm 60 mm 

Aĵērlēk 17 g 40 g 93 g 
T¿r  Lithium Lithium Lithium 

Tablo 3.2: Lithium pillerin karĸēlaĸtērēlmasē 
 

NiCd (Nickel Cadmium) Pillerin Karĸēlaĸtērēlmasē 

Tip AA AAA  C D 

Voltaj 1.2 V 1.2 V 1.2 V 1.2 V 

¢ap 14.7 mm 10.5 mm 25 mm 33 mm 

Y¿kseklik 50.5 mm 43.6 mm 48 mm 61 mm 

Aĵērlēk 18 g 9 g 84 g 150 g 
T¿r  Ni-Cd Ni-Cd Ni-Cd Ni-Cd 

Tablo 3.3: NiCd (nickel cadmium) pillerin karĸēlaĸtērēlmasē 
 

NiMh (Nickel Metal -Hydride) Pillerin Karĸēlaĸtērēlmasē 

Tip AA AAA  C D 

Voltaj 1.2 V 1.2 V 1.2 V 1.2 V 

¢ap 14.5 mm 10mm 26 mm 33 mm 

Y¿kseklik 50 mm 45mm 50 mm 61.5 mm 

Aĵērlēk 122 g 34 g 80 g 155 g 
T¿r Ni-Mh Ni-Mh Ni-MH Ni-Mh 

Tablo3.4: NiMh (nickel metal-hydride) pillerin karĸēlaĸtērēlmasē 
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Tablolardan gºr¿leceĵi gibi aynē serilerin boyutlarē birbirlerine olduka yakēndēr, oĵu 

sistemde bu piller birbirinin yerine kullanēlabilmektedir ancak gerilim deĵerlerinin sabit 

olmasē gereken durumlarda ya da y¿ksek kapasiteli pillere ihtiya duyulduĵunda batarya 

seimine dikkat etmek gerekir. Genellikle pillerle ilgili direktifler kullanēcē el kitaplarēnda ve 

servis el kitaplarēnda bulunmaktadēr. 

 

 
 

Fotoĵraf 3.1: A, C VE D serisi piller  

 

3.1.3.2. Mikro Batarya (Mikropil ) 

 

Yapēlarē olduka fazla eĸitlilik arz etmektedir. G¿nl¿k hayatta da kol saatlerinde vb. 

ortamlarda kullanēlmaktadēr. 

 

ü Mikro  bataryalarēn biyomedikal cihazlarda kullanēmē 

 

¶ Taĸēnēr nitelikteki (portatif) cihazlarēn beslemesinde 

¶ Hafēza ¿nitelerinin silinmesini ºnlemek amacēyla  

¶ Cihaz saatlerinin alēĸmasēnē saĵlamak amacēyla 

¶ Ķkaz ve uyarē sistemlerinde 

¶ PC kontroll¿ cihazlarda bios beslemesinde  

 

Bu bataryalarēn sistem iinde deĵiĸtirilmesi olduka kolaydēr ancak hafēza bilgileri, 

tarih, saat bilgileri gibi ºnemli verileri tutan sistemlerde pil deĵiĸtirme iĸlemi titizlikle servis 

el kitabē veya kullanēcē el kitabē direktiflerine uygun olarak yapēlmalēdēr. 

 

 
Fotoĵraf 3.2: Mikro piller  
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3.1.3.3. 9V Piller  

 

Daha fazla k¿¿k elektrik motorlarēnēn bulunduĵu daha y¿ksek gerilime ve uzun s¿reli 

elektrik enerjisine ihtiya duyulan cihazlarda kullanēlan bir pil eĸididir. 

 

G¿nl¿k hayatta da kullanēmē olduka yaygēndēr.  

 

 
Fotoĵraf 3.3: 9V Pil  

 

3.1.4. Pil Yuvalarē 
 

Pillerle ilgili olarak bilinmesi gereken ºnemli bir konu da pillerin pil kutularēna (Pil 

yuvasē, batarya kutusu ï battary box da denir.) uygun polaritede baĵlanmasēdēr. Pillerin + ve 

ï ularē pil ¿zerinde yazēlēdēr. Eĵer pil ¿zerinde kutuplar yazēlmamēĸsa ya da belirgin deĵilse 

ºl¿ aletiyle pil kutuplarēnē tespit etmek olduka kolaydēr. ¥l¿ aletinin problarēnē kutuplara 

dokundurduĵunuzda pozitif bir gerilim okuyorsanēz prob kutuplarē ile pil kutuplarē aynēdēr. 

Negatif deĵer gºsteriyorsa da prob kutuplarē ile pil kutuplarē terstir. Pil kutularēna bu 

polaritelere dikkat ederek yerleĸtirmek gerekir. 
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Fotoĵraf 3.4: Standart pil yuvalarē 

   
Fotoĵraf 3.5: Mikropil yuvalarē 

 

3.1.5. Pil Baĵlantēlarēnēn Etkisi 
 

 
A                                     B 

ķekil 3.1: Pil baĵlantēlarē: A doĵru baĵlantē, B ters baĵlantē 

 

Pil baĵlantēlarēnda piller seri baĵlandēĵēnda baĵlantē polariteleri ñ+ - + - + - + - ñ 

ĸeklinde olmalēdēr. Aynē polariteler + + ya da - - baĵlanērsa bu sisteme negatif etki yapar. 

¥zdeĸ pillerde iki pilin de etkisiz olmasēna neden olur. 

 

ķekilde A doĵru baĵlantēyē, B ise yanlēĸ baĵlantēyē ifade etmektedir. 4 adet ºzdeĸ 

pilden meydana gelen bu batarya  

 

Aôda pil deĵeri 1,5 v kabul edilir ve i direnci dikkate alēnmazsa,  

E = 1,5+1,5+1,5+1,5 = 6 V olurken,  

 

Bôde ise 

E= 1,5+1,5-1,5+1,5 = 3 volt olur.  

 

Piller gerilim deĵerlerini artērmak iin seri, kapasite deĵerlerini (Ah) ampersaat 

artērmak iinse paralel baĵlanēr. 
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3.2. Cihaz Kesintisiz G¿ Kaynaĵē Baĵlantēlarē 
 

Gerilimde yaĸanan ani kesintiler birok sorunu da beraberinde getirir. Bunlardan 

elektrikli ev aletleri bile olumsuz yºnde etkilenirken daha hassas cihazlar olan biyomedikal 

cihazlar iin ok daha zarar vericidir. Oysa dikkatli ĸekilde seilmiĸ ve olmasē gerektiĵi gibi 

baĵlanmēĸ bir UPS (UPS "Kesintisiz G¿ Kaynaĵē" teriminin uluslararasē elektrik 

literat¿r¿ndeki kēsaltēlmēĸ kullanēm ĸeklidir.) yani kesintisiz g¿ kaynaĵē, sisteminizi 

verilerinizin ve onca yatērēm yaptēĵēnēz teknik donanēmēn, en azēndan bu ĸekilde zarar gºrme 

olasēlēĵēnē azaltmaktadēr.  

 

Bu aralarēn genel alēĸma prensibi, gerilimin kesilmesi durumunda bunu baĵlē olan 

y¿ke (bilgisayar kontroll¿ veri tutma gerektiren bir biyomedikal cihaz ve doĵrudan ĸehir 

cereyanēna baĵlanan diĵer bileĸenler) hissettirmeden devreye girerek kapasitesiyle orantēlē 

bir s¿re boyunca beslemek ve / veya gerilim deĵerlerini filtreleyerek sistemleri parazitten ve 

aĸērē y¿klemeden korumaktēr. Besleme s¿resi y¿k¿n ektiĵi g¿ce gºre azalacak ya da 

artacaktēr; yine de verilerinizi kaydetmenizi ve sistemi g¿venli ĸekilde kapatmanēzē 

saĵlayacak kadar uzun olmalēdēr.  

 

UPS cihazlarēnē genel olarak ¿e ayērmak m¿mk¿nd¿r. Bunlarēn neler olduĵu ve hangi 

ºzelliklere gºre ayrēldēklarē hakkēnda kēsaca bilgi verelim. 

 

 
Fotoĵraf 3.6: Kesintisiz g¿ kaynaĵē 

 

3.2.1. Offline UPS 
 

Bu t¿r cihazlar baĵlē olan cihazlarē gerilim kesilmelerine ve gerilimdeki bozukluklara 

karĸē korur. Gerilim hattēna direkt olarak baĵlanan bu cihazlar, gerilim kesildiĵinde ortalama 

4 ms iinde devreye girer. 
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3.2.2. Online UPS 
 

Gerilim kesilmeleri, gerilim bozukluklarē, aĸērē y¿klenmeler, dalga gerilimleri, frekans 

deĵiĸiklikleri ve harmonik tepe dalgalarē bu cihazlarda kontrol edilir. S¿rekli bir besleme 

saĵlar. Online UPS'ler gerek anlamda kesintisiz g¿ kaynaklarēdēr. 

 

3.2.3. Line Interactive (Hybrid UPS) 
 

Gerilim kesilmeleri, gerilim bozukluklarē ve aĸērē y¿klenmelere ek olarak dalga 

gerilimlerini de kontrol eder, sahip olduĵu otomatik voltaj reg¿latºr¿ ile de gerilim deĵerini 

sabit tutar. Burada da ak¿ler gerilim kesildiĵinde belirli bir s¿re iinde devreye girer. 

 

3.2.4. UPSôlerde Aranan ¥zellikler 
 

ü UPS, hat geriliminin 200V ile maksimum 250 Volt arasēndaki deĵerlerinde 

normal alēĸabilmelidir. 

ü ¢ēkēĸ gerilimi 230 Volt olmalē ve maksimum Ñ % 5-10 sapmayē gememelidir. 

ü Aĸērē y¿klenme ve kēsa devre korumasēna sahip olmalēdēr. 

ü Alt ve ¿st gerilim dalgalanmalarēnē karĸēlayabilmelidir. 

ü G¿venilir bir iĸleyiĸe sahip olmalēdēr. 

ü Besleyeceĵi y¿kten %25 oranēnda daha y¿ksek bir deĵerde olmalēdēr. 

ü G¿ kesilmesi durumunda en az iĸlem sonuna kadar dayanabilmelidir. 

ü PC baĵlantēsēna sahip olmalē ve kontrol yazēlēmlarēyla desteklenmelidir. 

 

3.2.5. Cihaz Baĵlantēlarē 
 

ķekilde ĸebekeden aldēĵē gerilimi 3 cihaza daĵētabilen 3 cihazēn baĵlanabildiĵi basit 

bir kesintisiz g¿ kaynaĵē gºr¿lmektedir. Cihazlar kesintisiz g¿ kaynaĵēna aynen ĸebekeye 

baĵlanēr gibi fiĸler yardēmēyla baĵlanmaktadēr. 

 

3.2.6. UPS Seimi 

 

Kesintisiz g¿ kaynaĵē seimi, iki aĸamada ele alēnmalē ve ºncelikle UPS ¿zerinden 

beslenecek y¿k¿n ya da y¿klerin toplam g¿c¿ VA cinsinden hesaplanmalēdēr. Baĵlanacak 

y¿k¿n toplam g¿c¿, seilecek UPSônin g¿c¿n¿ belirlemede en ºnemli kēstas olacaktēr. 
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ķekil 3.2: UPSônin ºn ve arka gºr¿n¿ĸ¿ 

 

¥zellikle b¿y¿k y¿kler iin y¿k¿ karĸēlayabilecek en yakēn g¿teki UPSônin seilmesi, 

verimlilik aēsēndan dolayēsēyla da enerji sarfiyatē ve toplam yatērēm maliyeti aēsēndan 

kullanēcēya avantaj saĵlayacaktēr. Ancak bu t¿r bir g¿ hesabēnda UPSôye daha sonra 

baĵlanabilecek diĵer muhtemel ek y¿kler de gºz ardē edilmemelidir.  

 

Cihazda kullanēlan kritik paralarēn tahmin ́ºm¿rleri ve arēza yapma riskleri, risklere 

karĸē tasarēmda alēnan teknik ºnlemlerin niteliĵi, arēza h©linde ilgili firma teknik servisin 

yeterliliĵi, m¿dahale hēzē ve arēza durumunda cihazēn ortalama devre dēĸē kalma s¿resi gibi 

ayrēntēlar cihaz satēn alēnmadan ºnce mutlaka fikir sahibi olunmasē gereken en ºnemli 

hususlardēr. 

 

Deĵerlendirilmesi gereken bu temel verilerin dēĸēnda, cihazēn sahip olduĵu diĵer 

teknik ºzelliklerin, standart ya da opsiyon olarak sunulan ek donanēmlarēn ve cihazēn 

teknolojik d¿zeyinin iyi tahlil edilmesi, saĵlēklē bir seim yapabilmek iin b¿y¿k ºnem taĸēr. 

Kuĸkusuz, konu ile ilgili teknik bir elemanēn bu konuda saĵlēklē bir deĵerlendirme 

yapabilmesi m¿mk¿nd¿r.  

 

3.3. Cihaz Jeneratºr Baĵlantēlarē 
 

Saĵlēk kuruluĸlarēnda kullanēlan cihazlarēn b¿y¿k bir kēsmēnēn elektrik enerjisiyle 

alēĸtēĵēnē biliyoruz. Bu cihazlarēn alēĸma s¿rekliliĵinin ºnemi de hepimizin bilgisi 

d©hilindedir. ķebekede meydana gelebilecek bir elektrik kesintisi hayati riskler taĸēyan ok 

ciddi sonular doĵurabilir. ķebekede meydana gelebilecek arēza, basit bir ĸebeke arēzasē 

olabileceĵi gibi doĵal afetler gibi nedenlerle ok b¿y¿k arēzalar da olabilir. Bu sebeple saĵlēk 

kuruluĸunun elektrik enerjisini karĸēlayacak birimlerin olmasē ciddi bir zorunluluktur. Saĵlēk 

kuruluĸlarēnda bu elektrik enerjisinin karĸēlandēĵē birimlere jeneratºr birimleri denir. Bu 

birimler genellikle dizel ya da benzinle alēĸan ve buradan elde ettiĵi mekanik enerjiyi 

elektrik enerjisine eviren birimlerdir. Jeneratºrlerin en ºnemli ºzelliklerinden biri tepki 

hēzlarēdēr. Yani ĸebekede bir kesinti meydana geldiĵinde jeneratºr¿n ne kadar abuk devreye 

girip sistemi beslemeye baĸlayacaĵēdēr. 
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Fotoĵraf 3.7: Jeneratºr 

 

Saĵlēk kuruluĸlarēnda hastane gibi binalarda t¿m binayē besleyebilecek b¿y¿kl¿kteki 

jeneratºr birimleri sabittir ve ĸebekeye direkt olarak baĵlanmēĸtēr. Bu sebeple cihazlarēn 

ayrēca jeneratºre baĵlanmasē gibi bir durum sºz konusu deĵildir. Ancak bazē ºzel 

durumlarda biyomedikal cihazlarēn tek baĸēna jeneratºrlere baĵlanmasē gerekebilir. Bu 

durum portatif cihazlarēn kullanēmlarēnda ya da hastanēn taĸēnmasēnēn sakēncalē olduĵu 

durumlarda geerlidir. 

 

3.3.1. Taĸēnabilir Cihazlara Jeneratºr Baĵlanmasē 
 

Genellikle k¿¿k g¿l¿ jeneratºrler dizel ya da benzinli belseme ēkēĸlarēnē ¿zerlerinde 

taĸēr. Jeneratºr¿n ¿zerinde 1 ï 3 fazlē prizler bulunmaktadēr. Jeneratºrler, biyomedikal 

cihazlarla kullanēlērken hasta ve kullanēcēya zarar verebileceĵi iin m¿mk¿n olduĵu kadar 

hasta ve kullanēcēdan uzaĵa, aēk hava ortamēna yerleĸtirilmelidir. Besleme ise uzatma 

kablolarē ile taĸēnmalēdēr. Uzatma kablolarēnēn ok uzun olmasēnēn gerilim d¿ĸ¿m¿ne neden 

olacaĵē unutulmamalēdēr. 

 

 
Fotoĵraf 3.8: Taĸēnabilir jeneratºr 1         Fotoĵraf 3.9: Taĸēnabilir jeneratºr 2 
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3.4. Cihaz ķebeke Baĵlantēlarē 
 

Biyomedikal cihazlar ortam ve cihaz ºzelliklerine gºre farklē prizlere baĵlansa da 

temelde ĸebekeden kasēt 220 V 50 Hzôlik alternatif akēmdēr. Evlerimizde kullandēĵēmēz 

enerji de ĸebeke enerjisidir. 
 

Prizler, yapē itibarēyla birbirine ok benzese de bazē ufak ayrēntēlarla birbirlerinden 

ayrēlēr. 
 

3.4.1. Tek Fazlē Sēva Altē Prizler  
 

Genellikle topraklē priz kullanēlēr, ihtiyalara gºre topraksēz modelleri de 

bulunmaktadēr. Genel tesisat yapēlarē ierisinde bulunan priz eĸitlerindendir. ķebeke 

kablolarē borularēn iinden duvarēn iinde taĸēnmēĸtēr. 
 

   
Fotoĵraf 3.10: Tek fazlē sēva altē prizler 

 

3.4.2. Tek Fazlē Sēva ¦st¿ prizler 
 

ķebeke sisteminin duvar ¿zerinden taĸēndēĵē ortamlarda kullanēlan priz 

eĸitlerindendir. Pek tercih edilmez. 
 

  
Fotoĵraf 3.11: Tek fazlē sēva ¿st¿ prizler 

 

3.4.3. Tek Fazlē Nemli Yer Prizleri  
 

Saĵlēk kuruluĸlarēnda bazē ortamlarda nem miktarē olduka fazla olabilir. Bu t¿r 

ortamlarda nemin elektrik ĸebekesine zarar vermesini ºnlemek iin hem de hasta ve personel 

g¿venliĵi aēsēndan nemli ortamlarda ºzel prizler kullanēlmaktadēr. 
 

  
Fotoĵraf 3.12: Tek fazlē nemli yer prizleri  
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3.4.4. Tek Fazlē Grup Prizler  
 

Ortamlardaki priz adedinin yeterli olmadēĵē veya piriz yerine cihazēn uzak kaldēĵē 

durumlarda basit bir ºz¿m olarak grup prizler kullanēlēr. Grup priz kullanērken prize 

baĵlanacak cihazlarēn toplam g¿c¿ne dikkat etmek gerekir. ¢ok fazla cihazēn aynē prize 

baĵlanmasē ĸebekeye ya da ĸebeke hattēna zarar verebilir. 

 

  
Fotoĵraf 3.13: Tek fazlē grup prizleri  Fotoĵraf 3.14: ¦ fazlē prizler 

 

3.4.5. ¦ Fazlē ķebeke  
 

Biyomedikal cihazlarēn ender de olsa 3 fazlē sistemler tarafēndan beslenmesi 

gerekebilir. Bu t¿r sistemlerde ĸebeke gerilimi fazlar arasēnda 380 V 50 Hz, faz nºtr 

aralarēnda ise 220 V 50 Hz ºl¿lmektedir. Bu cihazlar iin de tolerans deĵerleri servis el 

kitaplarēnda belirtilmiĸtir. ¥zellikle y¿ksek g¿l¿ dºnen makine ieren cihazlar, ¿ fazlē 

ĸebekeler tarafēndan beslenmektedir. Cihaz yapēlarēna gºre 3, 4, 5 gibi farklē kontak 

sayēlarēnda olabilir. 

 

3.4.6. ķebeke Kontrol¿ 
 

Biyomedikal cihazlarēn hassaslēĵē gºz ºn¿ne alēndēĵēnda ĸebeke gerilimlerindeki 

dalgalanmalarēn cihazē olumsuz etkileyeceĵi hatta bazē durumlarda ok ciddi arēzalara neden 

olacaĵē bilinmelidir. ķebeke standardē 220 V 50 Hz olduĵu ¿lkemizde cihazlarēn ñ+ -ñ 

tolerans deĵerleri servis el kitaplarēnda belirtilmiĸtir ve cihaz etiketlerinde de tolerans 

deĵerleri verilmiĸtir. ķekildeki etikette ĸebeke gerilimi deĵeri 230 V 50 Hz olarak 

verilmiĸtir. Prizlerdeki enerjinin deĵerini ºlmek iin basit bir voltmetre yeterlidir ancak 

kullanēlan frekans ok b¿y¿k ºnem taĸēyorsa frekansēn ºl¿lmesi de gerekebilir. 

 
Fotoĵraf 3.15: Enerji etiketi  



 

 47 

3.5. Cihaz Elektriksel Jak Baĵlantēlarē 
 

Biyomedikal cihazlarda, cihazlarla yardēmcē cihazlar arasēnda baĵlantē yapēlmasē 

gereken durumlarda, cihazlar arasē haberleĸmede bilgi transferlerinde farklē tip ve yapēda 

baĵlantē elemanlarē kullanēlēr. Burada bu baĵlantē elemanlarēnēn en yaygēn kullanēlanlarēndan 

bahsedilecektir. Ķleriki mod¿llerinizde cihaza ºzel diĵer baĵlantē elemanlarēnē da 

gºreceksiniz. 

 

3.5.1. ATA Baĵlantēsē 
 

Genellikle pc kontroll¿ cihazlarda pc i baĵlantēlarēnda kullanēlan bir baĵlantē t¿r¿ 

olmasēna raĵmen bazē cihazlarda haric´ nitelikteki birimlere data (veri) transferi iin de 

kullanēlabilen bir baĵlantē elemanēdēr. 

 

  
Fotoĵraf 3.16: ATA kablosu Fotoĵraf 3.17: DVI kablosu 

 

3.5.2. Digital Visual Interface (DVI) Baĵlantēsē  
 

Genellikli monitºrl¿ (ekran) cihazlarda cihaz monitºr baĵlantēlarēnda kullanēlan bir 

baĵlantē elemanēdēr. Tek yºnl¿ baĵlanan bir elemandēr. Bu t¿r elemanlarda baĵlantē 

yapēlērken zorlama yapmak eleman baĵlantē pinlerinin zarar gºrmesine sebep olur. Kesinlikle 

zorlama yapēlmamalēdēr. 
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3.5.3. Paralel Port Kablo Baĵlantēsē 

 

  
Fotoĵraf 3.18: Paralel port kablosu Fotoĵraf 3.19: PS2 kablosu 

  

Fotoĵraf 3.20: USB kablosu Fotoĵraf 3.21: CAT5 

 

Genellikle yazēcē ēktēsē olan cihazlarda kullanēlan bir baĵlantē elemanēdēr. Pc 

kontroll¿ cihazlarda paralel haberleĸme portu ile yazēcē arasēndaki haberleĸmeyi saĵlar. 

 

3.5.4. PS2 Baĵlantēlarē 
 

PS2 baĵlantēlarē ºzellikle pc kontroll¿ cihazlarda kullanēlan klavye mouse (fare) 

aygētlarēnē cihaza baĵlar. Her iki aygētēn da kullanēldēĵē cihazlarda baĵlantēlarēn karēĸmamasē 

iin farklē renklerde imal edilir.  

 

3.5.5. USB Baĵlantēsē  
 

¥zellikle y¿ksek hēzlē veri transferi gereken cihazlarda veri almak ya da gºndermek 

iin kullanēlan bir baĵlantē elemanēdēr. Hēzlē olmasē nedeniyle son yēllarda olduka fazla 

tercih edilmeye baĸlanmēĸtēr. 
 

3.5.6. Cat5 baĵlantēsē  
 

Cihazlarēn birbiriyle haberleĸmesini saĵlayan aĵ oluĸturan bir baĵlantē elemanēdēr. 16 

adet pin baĵlantēsē vardēr (2 x RJ45). 
 

3.5.7. RJ45 Baĵlantēsē 
 

Bilgisayar aĵlarēnda ethernet baĵlantēlarēnda kullanēlan bir haberleĸme baĵlantē 

elemanēdēr. 8 pini vardēr. 

  
 

Fotoĵraf 3.22: RJ45 Fotoĵraf 3.23: RJ11 Fotoĵraf 3.24: Baĵlantē kablolarē 
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3.5.8. RJ11 Baĵlantēsē  
 

Telefon makinelerinde ya da dial up modem baĵlantēlarēnda kullanēlan baĵlantē 

elemanēdēr. 

 

3.5.9. Diĵer Baĵlantē Elemanlarē  
 

Baĵlantē elemanlarē kullanēm ortamēna, ihtiya ve cihaz yapēlarēna gºre ok farklēlēk 

gºstermektedir. Cihaz baĵlantēlarē iin ihtiyacēnēz olacak aēklamalarē baĵlantēsēnē 

yapacaĵēnēz cihazēn servis el kitaplarēnda bulmanēz m¿mk¿nd¿r.  

 

3.6. Cihaz Fiĸ Baĵlantēlarē 
 

Biyomedikal cihazlarēn fiĸ yapēlarē cihaz sēnēfēna ve yapēsēna baĵlē olarak 1 fazlē ya da 

3 fazlē, topraklē ya da topraksēz, erkek ya da diĸi olabilir. Cihaz fiĸ baĵlantēlarēnda dikkat 

edilmesi gereken en ºnemli nokta, toprak hatlarēnēn doĵru baĵlanmasēdēr. 3 fazlē sistemlerde 

fazlarēn farklē baĵlanmasē motor devir yºnlerinin deĵiĸmesine neden olur. Bu nedenle faz 

sēralarēnēn iyi denetlenmesi gerekir. 

 

   

1 fazlē topraklē fiĸ 1 fazlē topraksēz fiĸ 
1 fazlē topraklē  

erkek ve diĸi fiĸ 

   
3 fazlē normal fiĸ 4 kontaklē 3 fazlē fiĸ 3 fazlē duvar fiĸi 

Fotoĵraf 3.24: Fiĸ eĸitleri 

 

3.7. Priz ve Soket Baĵlantēlarē 
 

Priz yapēsē ve baĵlantēlarēndan cihaz ĸebeke baĵlantēlarēnda, konu 3.4ôte bahsetmiĸtik. 

Cihaz ¿zerine yerleĸtirilen priz ve soketler, cihazēn yapēsēna gºre farklēlēk gºstermektedir. 

Cihaz ¿zerinden alēnmasē istenen ne gibi bir b¿y¿kl¿kse cihaza baĵlanan priz ve soketler bu 

ihtiyacē karĸēlayacak niteliktedir. ¥rneĵin; cihazdan veri alēnmasē isteniyorsa cihaz ¿zerine 

yerleĸtirilen soket veri almaya, veri transferinin seri, paralel hēzlē ya da yavaĸ olmasē 

ihtiyalarēna gºre belirlenmiĸtir. Bu priz ve soketlerin deĵiĸtirilmesi ya da tamiri yetkileriniz 

d©hilindeyse servis el kitaplarēndaki yºnergelere uyarak baĵlantēlarēnē yapabilirsiniz. 
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UYGULAMA FAALĶYETĶ 
ü Cihazēn pillerini kontrol edip deĵiĸtiriniz. 

 

Ķĸlem Basamaklarē ¥neriler 

ü Cihazēn pil kapaĵēnē aēnēz.  

ü Pilin ĸarj durumunu ºl¿n¿z. 

ü Pil tipini kontrol ediniz. 

ü ķarj edilebilir pilleri ĸarj aletine 

yerleĸtiriniz. 

ü ķarj edilemeyen pilleri deĵiĸtiriniz. 

ü Cihazē alēĸtērēnēz. 

ü ķarj edilmeyen pilleri Kimyasal Atēk 

Yºnetmeliĵiône gºre atēnēz. 

ü Pil deĵiĸtirme iĸleminde kutuplarēn 

doĵru olarak baĵlandēĵēna dikkat ediniz. 

 

UYGULAMA  FAALĶYETĶ 
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ü ķebekeden beslenmesi gereken bir cihazē ĸebekeye baĵlayēnēz. 

 

Ķĸlem Basamaklarē ¥neriler 

ü Cihaz g¿c¿n¿ etiketinden veya servis el 

kitaplarēndan kontrol ederek ĸebekeden 

ekeceĵi akēmē bulunuz. 

ü ķebeke gerilimini ºl¿n¿z. 

ü Cihaz alēĸma gerilimiyle ĸebeke gerilimini 
karĸēlaĸtērēnēz. 

ü Cihazēn baĵlanacaĵē hattēn sigorta akēmēnē 

cihazēn ekeceĵi akēmla karĸēlaĸtērēnēz. 

ü Sistem enerjisini keserek cihazē baĵlayēnēz. 

ü Sisteme enerji veriniz.  

ü Cihazē alēĸtērēnēz. 

ü 10. sēnēf mod¿llerinizdeki akēm 

gerilim g¿ iliĸkilerini hatērlayēnēz. 

ü Bazē cihazlarēn alēĸma 

gerilimlerinin T¿rkiyeôdeki alēĸma 

gerilimlerinden farklē olduĵu 

unutulmamalēdēr. 

 

KONTROL LĶSTESĶ 
 

Bu faaliyet kapsamēnda aĸaĵēda listelenen davranēĸlardan kazandēĵēnēz beceriler iin Evet, 

kazanamadēĵēnēz beceriler iin Hayēr kutucuĵuna (X) iĸareti koyarak kendinizi 

deĵerlendiriniz. 

 

Deĵerlendirme ¥l¿tleri Evet Hayēr 

1. Pilin ĸarj durumunu ºt¿n¿z m¿?   

2. Pil tipini belirleyebildiniz mi?   

3. ķarj edilebilir pilleri ĸarj cihazēna baĵlayabildiniz mi?   

4. Pilleri deĵiĸtirebildiniz mi?   

5. Cihaz g¿c¿n¿ etiketinden veya servis el kitaplarēndan 

kontrol ederek ĸebekeden ekeceĵi akēmē buldunuz mu? 
  

6. ķebeke gerilimini ºlt¿n¿z m¿?   

7. Cihaz alēĸma gerilimiyle ĸebeke gerilimini 

karĸēlaĸtērdēnēz mē? 
  

8. Cihazēn baĵlanacaĵē hattēn sigorta akēmēnē cihazēn 

ekeceĵi akēmla karĸēlaĸtērdēnēz mē? 
  

9. Cihazē ĸebekeye baĵlarken sistem enerjisini kestiniz mi?   

10. Cihazē ĸebekeye baĵlayabildiniz mi?   

 
DEĴERLENDĶRME 

 

Deĵerlendirme sonunda ñHayērò ĸeklindeki cevaplarēnēzē bir daha gºzden geiriniz. 

Kendinizi yeterli gºrm¿yorsanēz ºĵrenme faaliyetini tekrar ediniz. B¿t¿n cevaplarēnēz 

ñEvetò ise ñ¥lme ve Deĵerlendirmeò ye geiniz. 

UYGULAMA  FAALĶYETĶ 
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¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
Aĸaĵēdaki c¿mlelerde boĸ bērakēlan yerlere doĵru sºzc¿kleri yazēnēz. 

 

1. Lityum-iyon pil ĸarjéééé..bir pil tipidir. 

 

2. ¢ok k¿¿k ebatlarda ve k¿¿k enerji ihtiyalarēnē karĸēlamak iin ¿retilen pillere 

ééééé.. denir.  

 

3. Gerilim kesilmeleri, gerilim bozukluklarē ve aĸērē y¿klenmelere ek olarak dalga 

gerilimlerini de kontrol eden UPSôlerééééééé..UPSôlerdir. 

 

4. Dizel ya da benzinle alēĸan ve buradan elde ettikleri mekanik enerjiyi elektrik 

enerjisine eviren cihazlaraéééééééééé.denir. 

 

5. T¿rkiyeôde ĸebeke gerilimi éééééé.V veééééééHz olarak 

belirlenmiĸtir. 

 

6. Bilgisayar aĵlarēnda ethernet baĵlantēlarēnda kullanēlan sekiz pinli haberleĸme baĵlantē 

elemanēna éééééé..denir. 

 

 

 

DEĴERLENDĶRME 
 

Cevaplarēnēzē cevap anahtarēyla karĸēlaĸtērēnēz. Yanlēĸ cevap verdiĵiniz ya da cevap 

verirken teredd¿t ettiĵiniz sorularla ilgili konularē faaliyete geri dºnerek tekrarlayēnēz. 

Cevaplarēnēzēn t¿m¿ doĵru ise bir sonraki ºĵrenme faaliyetine geiniz. 

¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶï4 
 

 

Haric´ gaz kaaklarēnē ºlerek baĵlantē elemanlarēnē baĵlayabileceksiniz. 

 

 

 

ü Mevcut gazlara karĸē korunma yºnetmeliklerini inceleyiniz. 

 

4. CĶHAZ DIķI GAZ BAĴLANTILARI  
 

Biyomedikal cihazlarda ve medikal sistemlerde sēka sºz¿ edilen medikal gazlar ile 

ilgili olarak oluĸabilecek basit baĵlantē problemleri ve problemlerin giderilmesine ait bilgiler 

bu kēsēmda anlatēlacaktēr. 

 

4.1. Gaz Tank Baĵlantēlarē 
 

Gaz tanklarē, kapasitelerine gºre farklē b¿y¿kl¿k ve yapēda olabilir. Tek cihaza 

baĵlanabilen basit tanklarēn yanē sēra t¿m saĵlēk kuruluĸunun ihtiyacēnē karĸēlayacak 

kapasitede gaz tanklarē da bulunmaktadēr. B¿y¿k kapasiteli gaz tanklarē, kuruluĸun yukarēda 

belirtilen g¿venlik tedbirleri de dikkate alēnarak belirli yerlere yerleĸtirilir. Bu tanklardan 

gazlar tesisat yardēmēyla t¿m kuruluĸa daĵētēlēr. Cihazlardaki gaz baĵlantēlarē, ya tesisattaki 

ēkēĸlar sayesinde ya da k¿¿k tanklara direkt baĵlanmak suretiyle yapēlēr. 

 

        
Fotoĵraf 4.1: Sabit gaz ¿niteleri                                Fotoĵraf 4.2: Gaz t¿pleri 

 

4.2. Basēnlē T¿plerle ¢alēĸma 
 

Cihazēn hemen yanēna veya hasta baĸēna konulur. T¿p valfine takēlan gaza uygun 

manometre veya flowmetre ile gaz, hasta veya cihaza verilir. 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï4 

AMA¢ 

ARAķTIRMA 


