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ACIKLAMALAR

KOD 523E00268
ALAN Biyomedikal Cihaz Teknolojileri
DAL/MESLEK Yasam Destek ve Tedavi Cihazlar
MODULUN ADI Yapay Solunum (Ventilatér) Cihazlar
Yapay solunum cihazlarinin g¢esitlerini, yapilarini, kullanimini
MODULUN TANIMI ve arizalariin giderilmesini, (Elh.aAZ bakim ve kahbras;:cznlarlm
uluslararas1  standartlar  dahilinde aciklayan  6grenme
materyalidir.
SURE 40/32
- Ameliyathane ve Yogun Bakim, Acil Servis ve Hasta Nakil
IR, Araglari, Medikal Gazlar ile alan ortak modiillerini bagarmak
. Yapay solunum cihazlarimm tamirini yapmak, cihazlarin
YETERLIK bakim ve kalibrasyon tekniklerini uygulamak
Genel Amag
Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda yapay solunum
cihazlarma tamir, bakim ve kalibrasyon tekniklerini
uygulayabileceksiniz.
Amaglar
1. Ventilasyon istasyonunun temel bilesenlerini ve modlarini
ayirt edebileceksiniz
2. Yapay solunum cihazim1 kurarak ilk kullanim i¢in
hazirlayabileceksiniz.
3. Yapay solunum cihazlarinin kontrol ve gosterge panelini
kullanabileceksiniz.
MODULUN AMACI 4. Yapay solunum cihazlarmin ariza kodlarini

okuyabileceksiniz.

5. Ventilasyon istasyonuna ait pnomatik birim arizalarini
giderebileceksiniz.

6. Ventilasyon istasyonlarinda bulunan, elektronik {inite
birim ve kart arizalann ile algilama arizalarim
giderebileceksiniz.

7. Yapay solunum cihazlarmin giivenlik testlerini standart
degerlere uygun olarak gerceklestirebileceksiniz.

8. Yapay solunum cihazlarinin periyodik bakim ve servis
bakimlari ile kalibrasyonlarini yapabileceksiniz.




Ortam: Yasam destek ve tedavi cihazlar1 dal atelyeleri,

ECGITIM OCRETIM h3§fangler1n biyomedikal iiniteleri, firmalarin tibbi cihazlar
ORTAMLARI VE aolyest . . ) .
Donamim: Sartnameler, yonetmelikler, yonergeler, servis el
DONANIMLARI . . o . .
kitabi, el aletleri, ventilatér cihazi, cihaz aparatlari,
kalibratorler, ol¢ii aletleri, ventilator bakim cetvelleri
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
ngme araclart ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (¢oktan se¢meli test,
DEGERLENDIiRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak

modiill uygulamalar1 ile kazandigimz bilgi ve becerileri
Olcerek sizi degerlendirecektir.

Vi




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Yapay solunum cihazlari; ameliyathane, yogun bakim, acil servis ve hasta nakil
araglarinda kullanilmaktadir. Yogun bakim iinitelerinin vazgecilmez bir cihazi olan yapay
solunum cihazinin gorevi, hasta solunumuna yardimeci olmak veya hastanin durumuna gore
solunum fonksiyonunu tamamen {istlenmektir.

Gegmiste hicbir elektronik sistemi bulunmayan ve mekanik etkilerle kontrol edilen
yapay solunum cihazlari, giiniimiizde mikro denetleyici ile kontrol edilen cihazlar haline
doniigsmiis, kullanim kolay ve daha giivenilir bir yapiya sahip olmustur.

Piyasada ¢ok degisik gesit ve 6zelliklerde yapay solunum cihazlar1 bulunmakta fakat
hepsi birbirine benzer yapilara sahip olup ayni amaca hizmet etmektedir. Biitiin yapay
solunum cihazlar1 pnomatik sistem, elektronik sistem, goriintiileme birimi ve hastaya
baglanacak aparatlardan olugsmaktadir. Goriintiileme ve kontrol birimi oldukga gelismis olup
kullanici hasta ve cihaz hakkindaki biitiin verileri kontrol edebilmekte hatta gerekli
kalibrasyonlar1 yapabilmektedir. Haberlesme {initeleriyle hasta bilgilerini uzaktan takip
edilebilen yapiyla donatilmistir. Her hastaya ayni solunum modu uygulanmayacagi icin
ventilatorler farkli solunum modlarini da i¢erebilmekte ve kullanici tarafindan oldukga kolay
ayarlanabilmektedir.

Tiim elektronik ve mekanik sistemler belirli bir ¢alisma siiresinden sonra bakima
ihtiyag duydugu gibi elektronik ve pnomatik sistemden olusan yapay solunum cihazlarinin
da bakima ihtiyag duymasi kaginilmazdir. Servis el kitaplarinin talimatlart dogrultusunda
yapilan periyodik bakimlar teknik servis elemaninin dikkatle uygulamasi gereken
islemlerdir.

Bu modiille oldukg¢a gelismis bir yapiya sahip, kullanimi giincel olan bir ventilatorii
inceleyecek, bakim ve onarimlarini 6grenecegiz.






OGRENME FAALIYETIi-1

AMAC
Ventilasyon istasyonunun temel bilesenlerini ve modlarini ayirt edebileceksiniz.
ARASTIRMA

»  Uretici firmalardan gerekli teknik bilgileri ve dokiimanlar1 alarak farkh
ventilatorlerin resimlerinden temel teknik bilgileri de igeren bir katolog

olusturunuz.

> Hastalarin durumuna gore uygulanmasi gereken ventilasyon modlari

arastiriniz.

1. VENTILATOR CIHAZLARI

.
V

Resim 1.1: Yapay solunum cihazi



Ventilasyon gelisimi tarihsel olarak MO 460 yillarinda Hipokrat’m havay1 bilimsel
olarak degerlendirmesi ve suda bogulma durumlarinda nefes borusuna yerlestirilecek bir
kaniil vasitasiyla hastaya hava gonderilmesi gerektigini bildirmesiyle baslar.

Aristo’nun hayvanlarin havasiz odada 6ldiigiinii gbzlemlemesi ve yasam igin hava
gerekliligini belirtmesi MO 380’lere rastlar.

[k denemeler 1493°te Paracelcus ile yangin koriigii kullanilarak yapilmistir. Mekanik
ventilasyon uygulamasinin ilk 6rnegi ise Vesalius tarafindan 1541°de bir kdpegin trakeasina
yerlestirilen kaniille kalp atisinin diizelmesine yonelik olmustur. 1635’te Hook tarafindan
yapilan ¢aligmada toraks hareketsiz olsa da hava uygulamasi ile hastanin yagsamaya devam
ettigini gozlenmistir. 1786’da Kite ilk defa ventilasyonda volum sinirlamasinin dnemini
ortaya koymustur.

Resim 1.2: Eisenmenger Lancet (1904) ve 1911°de Drager’in gelistirdigi pulmotor

Courtois 1790’da ilk kez koriik yerine piston silindir kullanarak yapay ventilasyonu
gerceklestirmistir. 1864'te Alfred Jones "spirophore" adi verilen ve viicudu i¢ine alan ilk tank
ventilatorii yani negatif basingli ventilatorii tanitmistir. 1876'da Woillez gelik akcigerin ilk
prototipi olan “spirofor’u gelistirmistir.

John Emerson’un mavi tanki Hazirhik yaparken (1940) Ayna eklenmis bir tank

Resim 1.3: Cesitli ventilatorler



Crafoord, Frenckner ve Andreason 1940 yilinda “spiropulsator” olarak adlandirilan ve
“aralikli pozitif basing” uygulayan bir ventilatdrii kullanima sokmuslardir. Morch 1941°de
“aralikl1 pozitif basing” uygulayan ilk piston ventilatorii yapmustir.

Modern anlamda pozitif basingli mekanik ventilasyon ilk olarak 1952 Danimarka ve
1953'te Isveg'te ortaya ¢ikan hastaliklarda Engstrém tarafindan uygulanmustir. 1980°den
itibaren mikroigslemci ventilatorler hizla yayginlasmis, “basing kontrolli” ve “basing
destekli” ventilasyon gibi yeni modlarla giiniimiize kadar gelinmistir.

1.1. Solunum Mekaniginde Temel Kavramlar

>  Ventilasyon

Spontan solunum ya da spontan ventilasyon, havanin akciger i¢ine ve digina
hareketidir. Ventilasyonda temel amag, oksijenden zengin havanin akcigerlere alinmasi ve
yliksek oranda karbondioksid i¢eren solunum havasinin digart atilmasidir.

> Respirasyon

Respirasyon inhale edilen gazin membrandan ge¢is hareketidir. Eksternal ve internal
respirasyon olmak tizere ikiye ayrilir.
° Eksternal respirasyon: Oksijenin akcigerlerden kan dolagimina,
karbondioksidin ise dolasimdan alveollere hareketidir.
. internal respirasyon: Hiicresel diizeyde oksijenin kandan hiicre igine,
karbondioksidin ise hiicre disina ve dolagimina gegisidir.

Ekspirasyon inspirasyon

Sekil 1.1: Nefes alis veris

>  Inspirasyon

Ventilasyon sirasinda, akcigerlere hava girisi inspirasyon olarak adlandirilir. Spontan
ventilasyonda, inspirasyon toraks ve gogiis boslugunun ekspansiyonu ile saglanir. Bunun
icin inspiratuar kaslarin 6zellikle diyafragma ve eksternal interkostal adalelerin kasilmalari
gerekmektedir.



> Ekspirasyon

Akcigerlerden hava ¢ikisi ekspirasyon olarak adlandirilmaktadir ve normalde pasif bir
olaydir. Ekspirasyon sirasinda, solunum kaslar1 gevser, toraks boslugunun hacmi azalir ve
solunum havasi alveol digina itilir.

»  Akcigerde hava hareketleri

Akcigerde olusan hava hareketlerinin temeli basing degisiklikleridir. Gaz ve sivilarin
daima yiiksek basin¢ bolgelerinden, diisiik basing bolgelerine dogru hareket edecegi
diisiiniiliirse ventilasyon sirasindaki hava hareketi de agiz ve burunla baslayan “iletici
havayollar1" ile alveoller arasindaki basing farklari ile ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim agiz ve
alveol arasindaki basing farki ortadan kalktiginda hava akimi da durmaktadir.

1.1.1. Ventilasyon Sirasinda Olusan Basing¢ Degisikliklerinde Kullanilan
Birimler

Ventilasyon sirasindaki basing degisikliklerinin degerlendirilmesinde birim olarak
genellikle *'santimetre su (cmH,0)" kullanilir. Ayrica her basing i¢in bir “baseline” yani
“sifir” degerine ihtiya¢ vardir. Bu sifir referans noktasi bir atmosfer basincina esittir ve
deniz seviyesinde *760 mmHg = 1034 cmH,O’dur (*:1 cmH,0= 1,36 mmHg).

ZW_|

PTA=Pawo-PA

PA

LPL=PA-PpI

Pw=PA-Pbs

Sekil 1.2: Solunum mekaniginde gaz akimimi saglayan basinglar ve basing gradiyentleri

> Solunum mekaniginde gaz akimim saglayan basinglar

Solunum mekaniginde baslica dort basing ve bunlarin birbirleri ile etkilesimleri 6nem

tasir (Sekil 1.2).
. Agiz basinci (Pm): Genelde "hava yolu agilma basinci (Pawo = Airway
Opening Pressure) veya "hava yolu basinci (Paw = Airway Pressure)"
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olarak adlandirilmaktadir. Bu deger iist hava yolu ya da proksimal
havayollarina ait basing olarak degerlendirilir ve st havayoluna pozitif
basing uygulanmadigi siirece “Pawo” degeri sifirdir.

. Viicut yiizeyi basinci1 (Pbs = Body Surface Pressure): Hasta hiperbarik
oda gibi basmgli bir odada bulunmadig1 veya negatif basin¢h ventilasyon
uygulanmadig siirece bu deger de atmosferik basinca esittir ve sifir kabul

edilir.

. Alveoler basin¢ (PA): "Intrapulmoner basing" olarak da adlandirilir.
Alveol yiizeyine yansiyan basing degerini ifade eder.

. Intraplevral basin¢ (Ppl): Parictal ve visseral plevra arasindaki

potansiyel boslugun basincidir. Normal Ppl ekspirasyonun sonunda “-5
cmH,O”dur. Spontan inspirasyon sonunda bu deger yaklasik “-10
cmH,0” degerine ulasir.

Akciger voliimlerinin olugmasi basing farklari sonunda olusan gaz akimlar ile
mimkiindiir yani ventilasyonun gerceklesmesi basing farklarina (gradientlerine) baglidir.
Buna gore solunum mekaniginden baslica dort temel basing farki sorumludur (Sekil 1.1).

> Transtorasik basing (Pw) : Pw = PA - Pbs

Alveolar bosluk ve viicut ylizeyi arasindaki basing farkidir. Bu deger akcigerler ve
g0giis duvarmin ayni anda ekspanse olmasi igin gerekli basinci gosterir.

> Trans hava yolu basie1 (PTA) : PTA = Paw - PA

Hava yolu ve alveoller arasindaki basing farkidir. Bu formiilde paw genellikle hava
yolu agikken Ol¢iilen degerdir. “PTA” havanin havayollarinda iletiminden sorumludur ve
hava yollarinda akima kars1 olusan dirence baghdir.

> Transrespiratuar basin¢ (PTR): Pawo — Pbs, hava yolu a¢ilma basinci ve

ylizey basinci arasindaki basing farkidir. Bu deger 6zellikle pozitif basingli
ventilasyonda inflasyon igin gerekli basing degerini gosterir. Buna gore "Pbs"
atmosferik basingdir ve genellikle sifir kabul edilir. "Paw" ise mekanik
ventilasyon sirasinda ventilatdr gostergesinde okunan basing degeridir.

Transrespiratuar basing iki komponenti igermektedir:

. Pw: Elastans1 yenmek icin gerekli basing yani transtorasik basing
gradientidir.
. PTA: Havayolu rezistansin1 yenmek i¢in gereken kuvvet ayni trans hava

yolu basincidir. Buna gore
PTR = Pw + PTA = (Pawo - Pbs) = (PA - Pbs) + (Paw - PA) olarak formiile
edilebilir.

> Transpulmoner basin¢ (PL): Akciger i¢i ve dist arasindaki basing
gradiyentidir. Bir baska deyisle alveol (PA) ve plevra boslugu (Ppl) arasindaki
basing farki olarak tanimlanabilir. PTP olarak da kisaltilmaktadir. “PTP=PL=
PA- Ppl” olarak formiile edilebilir. PL alveolar insuflasyonu siirdiirmekten
sorumludur ve “alveolar distansiyon basinci” olarak da adlandirilir.



1.1.2. Solunum Mekanigine Ait Parametreler

>

Maksimum inspiratuar basin¢ (MIP veya PImax): Inspiratuar kuvvet (IF)
veya negatif inspiratuar kuvvet (NIF) olarak da bilinmektedir. MIP ventilasyon
sirasinda havanin akciger igine veya digina hareketi ve Oksilirme ic¢in hastanin
mekanik yeterliliginin degerlendirilmesinde 6nemli bir gdstergedir.

MIP genellikle bourdan basing manometresi ile 6l¢iiliir. Bu amagla s6z konusu alet bir
maske veya endotrakeal tiiple hastanin havayoluna baglanir. Alet {izerinde oda havasina
ekshalasyonu saglayan tek yonlii bir valv sistemi mevcuttur. MIP en negatif degere
ulastiginda Ol¢iim durdurulur. Hastanin hata yapmadigindan emin olunmalidir. Normal
degeri“-50,-100 cmH,0”dur. “0 ile-20cmH,0” arasindaki degerlerde Oksiirme icin gerekli
tidal voliim olusturulamadigini gosterir.

>

Pik ekspiratuar akim hiz1 (PEP): Solunum mekaniginde direkt olarak yer
almasa da hava yolu agikliginin saptanmasinda mitkemmel bir metottur. “Peak
flowmetre” ile degerlendirilir. Kabul edilebilir degerler 500-600 I/dk.dir. PEP
degerinin azalmaya baslamasi hava yolu rezistansinin arttigini isaret eder hatta
75-100 I/dk.dan daha az degerler siddetli havayolu obstriiksiyonunun 6nemli bir
gostergesidir. Effektif bir oksiirme icin PEP degerinin “40 cmH,0”dan biiyiik
olmas1 gerekir. MIP'in 6lgiilebildigi klinik uygulamalarda PEP yaygin olarak
kullanilmamaktadir.

Vital kapasite (VC): Zorlu bir inspirasyonu takiben zorlu bir ekspiryum
sonunda okunan voliim degeridir. VC’nin normal degeri 65 - 75 ml/kg'dir. 15
ml/kg'in altindaki degerler normal ventilasyon ve oOksiirik mekanizmalarini
stirdiirmek i¢in yetersizdir. Vital kapasite 6l¢limii i¢in basit bir respirometre
yeterli olabilir. Ancak 6l¢iim sirasinda hastanin koopere olmasi sarttir.

Solunum frekansi: Bir dakika i¢inde yapilan solunum sayisidir. Normal degeri
erigkinler i¢cin 12 - 15 soluk/dk.dir. 35 soluk/dk.nin tzerindeki degerler
hipoksemi veya yetersiz dakika ventilasyonunu isaret eder.

Tidal voliim (VT): Bir soluk sirasinda akcigerlere giren ve ¢ikan hava
voliimiinii gosterir. Normal degeri 5 - 8 ml/kg’dir. Sml/kg’dan diisiik degerler
mekanik ventilasyon i¢in endikasyon olusturur. Respirometre ile kolayca
Olciilebilir.

Alveoler ventilasyon (VE): Bir dakika i¢inde akcigerlere giren ve ¢ikan hava
voliimiinii gosterir. Tidal voliim ve frekansla direkt iligkilidir (VE = VT X f).
Normal VE degeri 5 — 6 L/dk.dir. Stabil bir PaCO, i¢in en dnemli parametredir.

1.saniye zorlu ekspirasyon voliimii (FEV1): Zorlu bir ekspiryum ile ilk bir
saniye i¢inde ekspire edilen voliimii gosterir. Normal degeri VC'nin % 83’1
veya ideal viicut agirliginda 50 - 60 ml/kg'dir. FEV1<10 ml/kg kritik degerdir.

1.2. Mekanik Ventilasyon (MV)

Mekanik ventilasyon (MV) yasamsal bir fonksiyon olan solunum isleminin yapay
olarak “ventilator” adi verilen bir cihaz yardimu ile siirdiiriilmesidir. Bu cihaza “respirator”
ad1 da verilmektedir. Giiniimiizde 6zellikle yogun bakim hekimligindeki hizli gelismeler
ventilasyon uygulamasimi tedavinin ayrilmaz bir pargasi yapmustir.
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inspirasyon valfi

ol unitesi

Sekil 1.3: MV cihazi temel bilesenleri

Ventilator cihazlar1 birden fazla bloku barindiran cihazlar olduklar1 i¢in bu modiilde
yer yer ventilator cihazi yerine ventilasyon istasyonu ifadesi de kullanilacaktir. Bu iki ifade
tiiriiniin de ayn1 cihazi kastettigi unutulmamalidir.

Bir ventilasyon uygulamasinda asagidaki bilesenlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

> Ventilator: Hasta solunumunu saglar.
»  Harici oksijen kaynagi: Sisteme disaridan oksijen uygular.
> Kanistirici: Ventilatoriin hava ile oksijeni karistirmasi gerekli kismidir.
> Kullamic1 arayiizii: Hastadan ve cihazdan alinan verilerin gosterilebildigi ayni
zamanda gerekli ventilasyon modlarinin ayarlandigi birimdir. Monitor
iizerinden islemleri gergeklestirebilir.
> Nemlendirici ve soluk sistemi: Ventilator ve hastay1 birbirine baglayan
sistemdir. Aygitta olusan teknik ve islemsel hatalar1 tanimada kullanilir.
Nemlendirict
R .
soluk sisterm
Kartral ve
garantilems K
S = Ventlatar
LI
:-ﬁj i
~% NEE
o g g2
[l
—4 =
]

Sekil 1.4: Bir ventilasyon istasyonunun temel bilesenleri



Mekanik ventilasyon pozitif ya da negatif basingli ventilatorler ile ventilasyon
uygulanarak yapilir. Ventilasyonun her iki tipi de agiz ve alveoller arasinda bir basing
gradienti olugturarak havanin akcigerlere akmasina olanak saglar.

Sekil 1.5: Nefes alig veriste gozlenen sinyal sekli

Mekanik ventilasyonun amaclari:

>

>

>
>

Gaz degisimini diizeltmek, yeterli oksijenasyon ve/veya karbondioksit
eleminasyonu saglamak

Solunum yetmezligine yol agan patoloji ortadan kaldirilincaya kadar solunum
isini azaltmak

Normal asit baz dengesi saglamak

Havayolu agikligini korumak

Uygun tip ventilator segiminde oncelikle hastaya uygulanacak ventilasyonun tiiriiniin
belirlenmesi gerekir.

1.3. Negatif Basinch Ventilatorler

Negatif basingli ventilatorler respiratuar kaslarin fonksiyonlarini taklit etmekte ve
hastanin fizyolojik mekanizmalara gore solunumuna izin verilmektedir. Negatif basingh
ventilatorlerin klasik 6rnegi “iron lung (demir akciger)”dir.

Resim 1.4: Salt lake city, Utah hastane Resim 1.5: Demir akciger
kogusu cocuk felci hastahi@inda
kullanilan tank ventilator
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Negatif basmgli ventilatorlerin prototipi, toraks disina uygulanan negatif basingla
toraksin genislemesini saglayan ve hastanin bas ve boynu hari¢ tim viicudunu igeri alan
celik ciger veya tank respiratorleri adi verilen silindir seklinde tanklardir. Cogu tank
ventilatorler kontrollii ventilasyon saglar ve hastanin spontan solunum eforuna izin vermez.

Tidal volim ancak akcigerlerin kompliyans ve rezistans Ozelliklerinin izin verdigi
kadartyla toraks bolgesi iizerine uygulanan negatif basing miktaria bagli olarak saptanabilir.
Negatif basingli ventilatorler norolojik nedenlerden dolayi hipoventilasyonu olan normal
akcigere sahip hastalarda yeterli gaz degisimini siirdiirmek igin iyi bir se¢im olabilir.

> Avantajlari: Bu ventilatorler saglamlik, kullanim kolayligi ve gilivenlik
acisindan avantajlara sahiptir. Entiibasyon ve nemlendirmeye gereksinim
gostermemeleri dolayisi ile avantaj saglar. Bu yontemde hastalar konusabilir,
rahatlikla beslenebilir.

> Dezavantajlari: Tank ventilatorlerin biliyiik ve hantal oluslari en Onemli
dezavantajlardir.

Hedscape ® http:/Mavwwmedscape.com

Resim 1.6: 1940’larda ABD ¢ocuk felci hastaliginda kullanilan tanklar

"Chest cuirass" tipi ventilatorler, tank respiratdrlerin potansiyel sorunu olan tank
sokunu onlemek ve hastaya daha kolay erismek igin gelistirilmis ventilatorlerdir. “Cuirass”
hastanin gogsiine yerlestirilen ve abdomenin {ist kisimlariyla da temas eden, gogsii kabuk
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gibi saran sert plastik giysidir. Bununla gogiis duvar arasinda bir bosluk vardir. Bu tasarim,
negatif basincin yalnizca torasik bélgede meydana gelmesini saglar.

Resim 1.7: Celik yelekler ve 1950 ¢ocuk respiratorii (ABD)

Bazi modeller, hastanin burun deliklerindeki akim veya basinca duyarli olarak
fonksiyon goren asiste modlara da sahiptir. Hastanin inspiratuar eforu sirasinda hava
akimindaki kiiglik degisiklikler ventilator tarafinda saptanir ve asiste solunum uygulanir.

Resim 1.8: Yagmurluk tipi ventilator

Resim 1.9: Deniz kabugu tipi ventilator Resim 1.10: Hava kemeri

Sallanan yataklar (osile eden) c¢ogu kez negatif basingli ventilatorlere dahil edilir.
Gergekte diafragmanin fonksiyonuna yardim eden aygitlardir.
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Resim 1.11: 1950’lerden ve giiniimiizden sallanan yatak ornekleri

1.4. Pozitif Basin¢ch Ventilatorler

Negatif basingl ventilasyonun ¢esitli sinirlamalari olmasi, pozitif basingli ventilasyon
yapmaya yarayan aygitlarin gelismesine yol a¢mustir. Pozitif basingli ventilasyonda
ventilator ile hava yollarina atmosfer basincinin iistiinde bir basing uygulanarak alveol ve
hava yolu arasinda bir basing gradienti olusturulur.

Mekanik soluklarda solunum, ventilator tarafindan baglatilir veya tetiklenir, ventilator
tarafindan kontrol edilir ve sonlandirilir. Solunum isinin tamami ventilatér tarafindan
kargilanir. Asiste soluklarda ise soluk hasta tarafindan tetiklenir ancak solugun kontrolii ve
sonlandirilmas1 hasta yerine ventilatér tarafindan belirlenir. Uciincii solunum sekli olan
spontan solunumda ise her soluk tamamen hasta tarafindan belirlenir. Bununla beraber
spontan solunumlar istendiginde dnceden belirlenen bir basing ile desteklenebilir.

Ventilatorler inspirasyonu, basing veya hacim kontrollii soluklar seklinde hastaya
uygulayabilir. Ventikatorler, inspirasyondan ekspirasyona gegis mekanizmalarina gore
zaman, basing, akim veya hacim devirli olarak smiflandirilir. Zaman devirli, 6nceden
ayarlanan bir zamanin tamamlanmasindan sonra inspirasyon durur, ekspirasyon baglar.

Pozitif basin¢h ventilasyon i¢in gerekli ekipmanlar sunlardir:
Maske ve maskeyi tutan aparat

Ventilator

Ventilator devresi

Aksesuarlar

. Oksijen sistemi

. Nemlendirici

YV VY

Resim 1.12: Maske kullanimi
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> Voliim (hacim) ayarh ventilatorler

Bunlar, genellikle akim jeneratorleriyle c¢alisir. Volum ayarli ventilatdrler akim
jeneratorleri tarafindan olusturulan sabit veya degisken akim modelleri ile hasta
akcigerindeki degisikliklerden bagimsiz olarak sabit tidal voliim saglayabilme gibi bir
avantaja sahiptir. Bu tip ventilatorler genellikle voliim ya da zaman siklusludur. Hacim
ventilatorleri, her inspiryumda onceden belirlenen hacimde hava oksijen karisimimi 6nceden
ayarlanan solunum frekensinda, sistem icinde olusan basingtan bagimsiz olarak hastaya verir.
Hacim ventilatorlerinin bazilarinda VT, dakikadaki solunum frekansi ve akim ayarlanirken
diger bazilarinda VE, F ve inspirasyon zaman yiizdesi ayarlanir.

Hacim devirli ventilatorler akcigerlerin ve gogiis duvarinin elastik ozellikleri ve
havayolu direcindeki degisikliklerden etkilenmezsizin belirli hacimdeki gazi akcigerlere
verme avantajina sahiptir. Modern ventilatorlerde hava yolu basincinin ¢ok artmasi halinde
inspirasyonda gaz akiminin kesilmesini ve geriye kalan verilmemis VT’nin atmosfere
kagmasint boylece havayolu basincinin tehlikeli diizeylere ¢ikmasini 6nleyen bir emniyet
sistemi mevcuttur. Gazin kompressibilitesi ve sistemden gaz kacaklarimin olmasi, yeterli
soluk hacmi verilmesini onleyebileceginden bu aygitlar ekspirasyon hacmini siirekli olarak
izlemeye yarayan diizenege sahiptir. Uzun siire akut solunum yetmezligi olan hastalarda,
onceden belirlenen dakika hacminin hastaya verilmesini garanti etmesi nedeniyle hacim
ayarlt ventilasyonun en uygu secenck olduguna inanilmisti. Giiniimiizde ise hacim ayarh
ventilasyonun akcigerin mekanik 6zelliklerinin atelektazi, 6dem veya bronkokonstriksyona
bagl olarak degismesi halinde yiiksek inflasyon basinglari olusturarak barotravmaya yol
actig1 ve hastanin gereksinimine gore solunuma olanak saglayamadigi kabul edilmektedir.

> Basing ayarh ventilatorler (PCV)

Basing ventilasyonda, ventilatdr onceden belirlenen ve aygit iizerinde ayarlanan bir
hedef basinca erisinceye kadar hastanin havayoluna pozitif basing uygular ve inspirasyonu
saglar. PCV de biitiin soluklar basing sinirli zaman sikluslu ve zaman veya hasta tetiklidir.
Basing, kullanilan moda bagh olarak zorunlu veya spontan solukla uygulanabilir. Bu tip
ventilasyonda VT ve inspiratuar akim profili respiratuar sistemin direnci ve hastanin
inspiratuar giiciine gore degisir. Ancak hacim ventilasyondan farkli olarak basing
ventilasyon, alveollerin asir1 gerilmesini 6nleyen basing sinirlandigindan barotravma riskini
artirmaz. Bu ventilatorler de sabit ve degisken basing ventilatdrleri olmak tizere iki tiptir.

Sabit basing ventilatorleri dort dnemli 6zellige sahiptir:

. Sabit dalga sekli saglar.

. Dalga sekli ve basing hastanin akcigerindeki rezistans degisikliklerinden
etkilenmez.
. Akim dagilim hiz1 hastanin akciger 6zelliklerine bagli olarak degisir.

Akim dalga sekli yiiksek hizda baslar ve inspirasyon (hastanin nefes
almasi1) siiresince azalir. Basit¢e bir koriige uygulanan agirlikla hastada
inspiryum olusturan eski model ventilatorler sabit basing jeneratorlerine
ornek olarak verilebilir.
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Degisken basing kontrollii ventilatorleri inspirasyon sirasinda rektangiiler veya sabit
olmayan basing dalgasi sekline sahiptir. Degisken basing kontrolliller ii¢ ayiric1 6zellik
tasirlar:

. Basing egrisi rektangiiler sabit dalga olmayan yapiya sahiptir.

. Basing egrisinin dalga sekli hastanin akciger parametrelerindeki
degisiklikler ne olursa olsun ayn1 kalir.
. Akim ve voliim dagilimi, basing dalga sekli, hastalarin akciger 6zellikleri

ve belirlenen inspirasyon zamaniyla degisir.

Bu ventilatorlerin  6zellikleri verdikleri voliimii 6lgmeleridir. Daha 06nceden
belirlenmis bir hacimdeki hava akcigere uygulanir. Bu tip ventilatorler, akciger
mekaniklerinin degismesi karsisinda sabit bir voliim olusturabilir. Volim dagilimi igin
genelde piston veya koriik kullanilmaktadir. Ancak burada akim 6Sl¢iip volim 6lgmeyen
ventilatdrlerin voliim kontrollii ventilatdr olmadigini 6zellikle belirtmek gerekir.

> Hem voliim hem de basin¢ ayarh ventilatorler
Bu ventilasyon modunda hem voliim, hem de basing ayar1 yapmak miimkiindiir.
> Yiiksek frekansh ventilatorler (hfv)

Bu tip ventilasyonun hava yolu biitiinligii bozulan hastalarda veya laringoskopi,
bronkoskopi gibi islemler sirasinda faydali olabildigini bildirilmektedir. HFV'nin erigskinde
kullanimi sinirlidir ve deneysel ¢alismalar devam etmektedir. Bu ventilasyon modu 6zellikle
infantlarda kullanilmaktadir.

> Akim kontrollii ventilasyon

Akim kontrollii ventilatorler hastaya giden gaz akimini kontrol eder. Eger akim
inspirasyon sonlanmadan once sabit bir degere ulasirsa ventilatoriin akim kontrollii oldugu
diisiiniiliir. Ornegin, lineer olarak hareket eden pistonun &ne dogru sabit hareketi belirli bir
zaman periyodunda sabit bir gaz dagilimi saglar. Olusturduklar1 akim paternleri degismez ve
hastanin akciger Ozelliklerden etkilenmez. Basing paterni ise ancak rezistansdaki
degisikliklerden etkilenecektir.

1.5. VentilasyonModlar1

Ventilasyon modu ventilatdrlerin nasil davrandigini tanimlamak igin kullanilan bir
terimdir. Tarihsel gelisim i¢inde inspirasyonun baglamasini saglayan yontemler “mod”
olarak tanimlanmuslardir.

Ventilasyon modlar1 genel olarak gogiis i¢inde olusan basing sekline(pozitif basingh
ventilasyon, negatif basingli ventilasyon), hasta ventilatér baglantisina(noninvazif
ventilasyon, invazif ventilasyon), inspirasyon akiminin baglama sekline, inspirasyon
akiminin hedefine, inspirasyondan ekspirasyona ge¢is sekline gore farklilagir.
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1.5.1. inspirasyon Akimimin Baslama Sekline Gére Ventilasyon Modlar1

> Inspirasyonu ventilator baslatir.
. Zaman tetikli (kontrole ventilasyon)
o Voliim kontrole
o Basing kontrole
> Inspirasyonu hasta baslatir.
. Hasta tetikli (yardimli ventilasyon)
o Asist kontrole ventilasyon
o Senkronize aralikli zorunlu ventilasyon (SIMV)
o Basing destekli ventilasyon (PSV)
° Spontan ventilasyon
o CPAP, BIPAP

1.5.1.1. inspirasyon Akiminin Baslamasina Goére Modlar

Basing

~—inspirasyon—p— ~a—Ekspirasyon —pm

Zaman

Sekil 1.6: Ventilator (zaman) tetiklemeli

Basing

-+—— Zorunlu —————p=w— Spontan —<e— Zorunlu ———————>
Senkronize Aralikli Zorunlu Ventilasyon (SIMV)

Zaman

Basing

Zaman

Basing Destekli Ventilasyon (PSV)
Sekil 1.7: Hasta tetiklemeli
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1.5.1.2. Inspirasyon Akiminin Hedefine Gore Ventilasyon Modlar1
»  Volim hedefli

. Voliim kontrole ventilasyon

. Voliim asist kontrole ventilasyon

. Voliim kontrollii SIMV
Ozellikleri:

Inspirasyon akim hiz1 sabittir.
Inspirasyon akim sekli karedir.
Tidal voliim sabittir.

Basing degiskendir.

YV VY

'

Resim 1.13: Cesitli ventilatorler
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voliim Basing Hedefli voliim voliim Hedefli

I
1 ' 1 1
' ] 1 1
- + —Zaman . 4 T — Zaman
1 ] 1 | 1 1 | I
Akim O ! ' Akim i ! : :
I
1 ' : | 1 1 : :
1 1 I | 1 | 1
1 I . | 1 1 '
|} ! f \ 1 | f
1 ! ' | 1 \ f
g - Zaman v - Zaman
) | 1
1 . | 1 | :
. L . o
I 1
. b . Lo
1 |
1 | 1
Basing : i 1 : Basing ; ! 1 :
1 1 : i | ! ;
I ' ) i 1 1 ! i
) ! | 1 | 1
L) ! | 1 d 1
' ' ; ' ! .
| 1 : i 1 1 ! i
' 1 ! i ' | ! :
L . - r=Zaman - 4 - = Zaman
! ! : | "Tutma ' : !
Akim fazi ! ' Akmfazl ! | akmfazi  !faz ' akmfaz |fTutma X
' 1 [ i ' | irazl
)
S 3 1 2 2 > 1 >
Inspirasyon X Ekspirasyon > Inspirasyon X Ekspirasyon >

Sekil 1.8: Basing hedefli ve voliim hedefli ventilasyon modlar1

>  Basing hedefli (BIPAP, PAV,CPAP)

. Basing kontrole ventilasyon

. Basing asist kontrole ventilasyon

. Basing kontrollii SIMV
Ozellikleri:

> Inspirasyon akim hiz1 degiskendir.

> Inspirasyon akim sekli yavaslayan akimdur.
> Havayolu basinglar: sabittir.

> Tidal voliim degiskendir.
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1.5.2. inspirasyondan Ekspirasyona Gecis Sekline Gore Ventilasyon Modlari

Akim ; : ! .
! | co
1 | I
1 \ 1
: L
] 1
: 1
l Lo
] / ]
| : X
! ! !
1 ! !
Basing ; : | .
1 s :
I 1 ! :
|} ! 1
I ! 1
| ! ‘
1 1 ! ;
I | 1 -
L I .
"Tutma ' : 1
Akim fazi ! fazi ' akm faz gutma |
: ; [fazi \
< Inspirasyon >:< Ekspirasyon >

> Siklus mekanizmasi

. Voliim

o Basing

[ Zaman
o Voliim-basing kontrole
o
o

. Akim
o Basing destekli

Sekil 1.9: Zaman sikluslu ventilasyon

Zaman

Zaman

Akim

Ba:

SING

+—Zaman

akim fazi

Akim fazi

1
|}
1
I
'
I
1
T
I
1
!
]
|}
|}
[}
I
1
1
|}
I
!
|
1
|}
!

= Zaman

Inspirasyon

Ekspirasyon

)

Voliim-basing asist kontrol
Voliim-basing kontrollii SIMV
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Flow

Sekil 1.10: Akim sikluslu ventilasyon
1.5.3. Yeni Ventilasyon Modlar1

> Volume support (VS): Basing limitli akim sikluslu ventilasyondur. Tidal
voliim, basing destek seviyesinin kontrolii igin geri bildirim saglar.

Ventilator lizerinde ayarlanan parametreler:

. Tidal voliim (dakika ventilasyonu)
Yiiksek basing alarmi (iist basing seviyesi)
FiO;

PEEP
Solunum hizi
Tetik

Upper
Pressure

Limit
Pressure
SomHO §MnSomHO T

S AONOIONONORCKOGEO R
o

Sekil 1.11: VS sekilleri
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»  Volume assured pressure support (VAPS): Yiiksek degisken akim ile sabit tidal
voliimii birlestirir. Tidal voliim “feedback” kontrol saglar.

Ventilator lizerinde ayarlanan parametreler:

. Solunum frekansi
. Tepe inspirasyon akim hizi
. PEEP
o F|02
o Tetik (istenirse)
° Minimum tidal voliim
. Inspirasyon basing diizeyi
Basing limiti 1
gecilir 1
: i
z Ayarlanan basing limiti 1
_;
g
=
Ayarlanan tidal voliim limiti
:g Tidal voliim I
E gergeklesir :
|
1
|
I
|
1
I
G 1
Inspirasyon akinmi 1
ayarlanan akimdan 1
biiyiik | %
- Inspirasyon akimi
| ayarlanan akimla
- esitlenir
Ayarlanan akim diizeyi :/
1
£ 1
= I
< 1
}
1
1
1
|
1
1
|
1

Sekil 1.12: VAPS Sekli
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> Pressure regulated volume control (PRVC): Basing limitli, zaman sikluslu
ventilasyon seklidir. Tidal voliim basing limitini ayarlamak i¢in “feedback”
kontrol saglar.

Ventilator lizerinde ayarlanan parametreler:

Tidal voliim

Yiiksek basing alarmi (iist basing seviyesi)
FiO;

PEEP

Solunum hiz1 ve inspirasyon siiresi

Tetik (istenirse)

Sekil 1.13: PRVC

> Proportional assited ventilation (PAV): Hastanin eforu; basinci, akim, Vt,
solunum frekansim, I/E belirliyor. Hasta ventilator arasinda tam bir
harmonizasyon var (ideal mod).VA (elastansi yenmek i¢in voliim destegi), FA
(rezistans1 yenmek icin akim destegi), % set (ventilatoriin sagladigi destek
ylizdesi)

PSV PAV
A i m i WAVYADN

Hasta
Eforu

_/\_/\_A_/\J\./\_/\

Sekil 1.14: Hastanin eforuna gore basin¢ olusturmasi

Biphasic positive airway pressure (bipap)
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Paw

Pinsp

PEEP

-

Tinsp Texp

ERE————.

Sekil 1.15:BiPAP

BiPAP S/T modlar::

. Spontan mod (S): Vt ve RR hasta tarafindan belirleniyor (PSV’ye
benziyor.).
Spontan/time mod (S/T): EK olarak RR ayarlaniyor (asist/control mod).
. Time mod (T): IPAP spesifik zaman araliklarinda bagliyor.

k.
BiPAP Harmony BIPAP-Synchrony

. BiPAP-Vision
Resim 1.14: BiPAP ventilatorler

»  Airway pressure release ventilation (APRV)
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= ‘M
) U

M t
Tist Talt

Sekil 1.16: APRYV grafigi

1.5.4. Voliim Hedefli Ventilasyonun Avantajlari/Dezavantajlari

1.5.5.

YVVVYVYVYVY

Dakika ventilasyonu sabittir.

PaCO, diizeyleri kontrol altina alinabilir.

Sabit akim kompliyans: diisiik akcigerde gazin homojen dagilimini saglar.
Akim hiz1 degistirilebilir.

Havayolu basinglar1 kontrol edilemez.

Kagaklar tidal voliimiin diismesine neden olur.

Yavas akim hizlarinda hasta eforu artar.

Basing Hedefli Ventilasyonun Avantajlari/Dezavantajlar

> Havayolu basinglar1 sabittir.

> Yavaglayan akim rezistansi yiiksek akcigerde gazin homojen dagilimini saglar.

> Kagaklar tidal voliimiin diigmesine neden olmaz.

> Tidal voliim sabit degildir.

> Dakika ventilasyonu sabit degildir.

Esteban 1992 Esteban 1996 Esteban 1998

Asist kontrol % 55 % 47 % 53
PCV %1 - %5
SIMV % 26 % 6 % 8
SIMV + PS % 8 % 25 % 15
PS % 8 % 15 % 4

Tablo 1.1: En sik kullamlan ventilasyon modlari
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PCV 26 (37.7 %)
VCV 19 (27.5 %)
PRVC 13 (18.8 %)
SIMV + PS 8 (11.5 %)
BIPAP 2 (2.9 %)
CPAP 1(1.4%)

Tablo 1.2: Ulkemizde 69 ARDS hastasi1 13 YB (2003)

1.6. Ventilasyon Cihazinda Olmasi Gereken Ozellikler

Glintimiizde degisik 6zelliklerde {iretilen ¢ok sayida ventilator ¢esiti bulunmaktadir.
Ik ventilatdrler daha basit yapiya sahipken teknolojinin gelismesiyle beraber daha karmasik
bir yapiya sahip olmalarina ragmen kullaniciya kolaylik getiren &zelliklerle donatilmus,
bunun yaninda da hasta giivenligi maksimum seviyeye getirilmistir. Hangi tiir ventilator
olursa olsun temel olarak yapilari birbirlerine benzemektedir. Giinliimiiz ventilatdr cihazinda
aranacak olan temel 6zellikler asagida siralanmustir.

>

VVV VYV

v

YV VYVVVV

Cihaz 220 VAC, 50 Hz uygun olacak ve sebeke gerilimindeki degismeleri
kompanse edebilecek diizenege sahip olmalidir. Tam sarjli iken en az 6 saat
caligabilmesini saglayabilecek batarya sistemi olacak, ayrica arac elektrik
sistemine uyum saglayabilecek 12-30VDC ile c¢alisabilecek baglantilar
olmalidir.

Ventilator mikroislemci kontrollii, zaman dongiilii ve voliim kontrollii olmalidir.
Hasta transportunda kullanilmaya yo6nelik, kompakt yapida, her tiirlii arag, arazi
ve yol kusullarina uygun olmalidir.

Kolay tagiabilir olmali, cihazin agirlig1 aksesuarlar hari¢ 5 kg’1 gegmemelidir.
Cihaz darbelere kars1 dayanikli olmalidir.

Cihaz asagida yazilan parametrelerde solunum modlarina sahip olmalidir.

. Hacim kontrollii solunum (CMV/IPPV)

Yardimci ( assisted) solunum (A/C)

Siirekli pozitif havayolu basinci ( CPAP)

Senkronize intermitant (aralikli) zorunlu solunum (SIMV)

Pozitif ekspirasyon sonu basing (PEEP)

. Spontan solunum ve apne ventilasyonu

Cihaz ¢ocuklar ve yetigkinler i¢in kullanima uygun olmali ve tidal voliimi 50-
2000 ml ayarlanabilmelidir.

Solunum frekansi 5-60 /dk. olarak ayarlanabilmelidir.

I:E oran1 veya insprasyon zamani ayarlanmalidir (1:3, 2:1).

Akim hiz1 5-100 litre/dk. arasinda ayarlanabilmelidir.

Cihazin oksijen ile havayr karigtiran bir karigtiricis1 olmali ve bu karigim
ayarlanabilmelidir.

Cihazin ekram olmali ve ventilatdr ile asagidaki parametreler dijital olarak
monitorize edilmelidir.

. Hava yolu basinci
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Spontan tidal voliim

Solunum frekans1

Inspirasyon zamani veya I:E

Alarm limitleri

Su parametreler i¢in alarm bulunmalidir:
Apne

Disconnect veya devre ayrilmasi
Maksimum-minimum havayolu basinci
Gli¢ yetmezligi, batarya bitme alarmi
Solunum sayisi

Cihaz i¢in basingli hava kaynagina ihtiyag duyulmamali, gerektiginden oksijen
baglantist yapilabilmelidir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Hacim ¢evrimli ventilasyon istasyonunun temel bilesenlerini ayirt etmeye yonelik
uygulamay gergeklestiriniz.

Islem Basamaklar Oneriler
> Asagida sekilde verilen  bloklarin | » Servis el kitap¢iklarindan
iceriklerini siralayiniz. faydalanabilirsiniz.
» Tespit ettiginiz birimlerin  goérevlerini | » Cihazin herhangi bir donanimini
bulunuz. yerinden ¢ikarmayiniz.
» Srraladiklarinizin cihaz iizerindeki | > Sterilizasyon kurallarina dikkat ediniz.
yerini/karsiliklarini bulunuz. » Mikrobiyolojik risk tedbirlerini alimniz.
» Farkliliklar1 tespit ediniz. >
» Sonuglar raporlaymiz.
MNermlendirci ve . - Hasta
soluk sisterni | rmottard
T €0, (Y parcasmda)
ECG
Sisterm  ——  Ventilator NP
T BGA
SO,
L—  Kangtino

Q, Air (Hava)

Kapal ¢evrim ventilasyon istasyonuna ait temel bilesenler

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda agagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Uygulama faaliyetindeki bloklarin iceriklerini siralayabildiniz mi?

2. Tespit ettiginiz birimlerin gérevlerini bulabildiniz mi?

3. Swraladiklarimizin cihaz iizerindeki yerini/karsiliklarini
bulabildiniz mi?

4. Farkliliklar1 tespit edebildiniz mi?

5. Sonuglar raporlayabildiniz mi?
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Ventilatér cihazinin  temel Dbirimlerini  ayirt etmeye yonelik uygulamayi
gergeklestiriniz.

islem Basamaklar1 Oneriler

» Ventilatér  cihazimin  temel  blok | » Servis el kitapgiklarindan
diyagramini ¢iziniz. faydalanabilirsiniz.

» Belirlediginiz bloklarin cihaz tizerindeki | » Cihazin  herhangi  bir  donanimim
yerini/ karsiliklarini tespit ediniz. yerinden ¢ikarmayiniz.

» Tespit ettiginiz birimlerin gorevlerini | > Sterilizasyon kurallarina dikkat ediniz.
bulunuz. » Mikrobiyolojik risk tedbirlerini aliniz.

» Cihaz tiir/modellerine gore farkliliklar
tespit ediniz.

» Sonuglar raporlaymiz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Ventilator cihazinin temel blok diyagramini ¢izebildiniz mi?

2. Belirlediginiz bloklarin cihaz tizerindeki yerini/ karsiliklarin
tespit edebildiniz mi?

3. Tespit ettiginiz birimlerin gorevlerini bulabildiniz mi?

4. Cihaz tiir/modellerine gore farkliliklar tespit edebildiniz mi?

5. Sonuglar1 raporlayabildiniz mi?
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UYGULAMA FAALIYETI

Ventilator cihazi lizerinde asagidaki islem basamaklarini gergeklestiriniz.

islem Basamaklar1

Oneriler

» Ventilator enerjisini aginiz.

» Kurulmus bir ventilatoriin bilegenlerini
inceleyiniz.

» Birimler arasinda nasil bir iletisim
oldugunu inceleyiniz.

» Cihaz  kullamnm  kilavuzuna  gore
ventilasyon modlarinin nasil

ayarlandigini inceleyiniz.

Test cigerine gerekli solunum tertibatini

baglayniz.

» Modlarin ayarlanmas1 esnasinda test
cigerindeki degisimi gbzlemleyiniz.

» Cihazin enerjisini kesiniz.

A\

» Cihaza enerji vermeden Once servis el
kitabindaki uyarilara dikkat ediniz.

» Cihazin enerjisini anahtardan kesmeye
dikkat ediniz.

» Ventilasyon modlarmm  servis el
kitabindaki uyarilara gore yapilmasina
dikkat ediniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimiz beceriler igin

Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna

degerlendiriniz.

(X) isareti koyarak kendinizi

Degerlendirme Olgiitleri

Evet | Hayir

Cihazla ilgili teknik dokiimanlar elde edebildiniz mi?

Calisma alanini hazirlayabildiniz mi?

Cihazin enerjisini kestiniz mi?

Test cigerini solunum sistemine takabildiniz mi?

Cihazin ¢alismasini saglayabildiniz mi?

Ventilasyon modlarinin ayarlandigi diigmeleri tespit edebildiniz mi?

Cihazi herhangi bir mod durumuna getirebildiniz mi?

Cihazin ventilasyon iglemini sona erdirebildiniz mi?

OO NS0T AW N =

. Test cigerini sokebildiniz mi?

10 Calismanizi uygun stirede tamamlayabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplariniz1 bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi eksternal respirasyon ifadesidir?

A) Oksijenin kandan hiicre igine, karbondioksidin hiicre disina ve dolasimina
gecisidir.

B) Oksijenin akcigerlerden kan dolagimina, karbondioksidin dolasimdan alveollere
hareketidir.

C) Oksijenin kandan hiicre i¢ine karbondioksidin dolagimdan alveollere hareketidir.

D) Oksijenin akcigerlerden kan dolasimina, karbondioksidin hiicre disina ve
dolagimina gegisidir.

Ventilasyonda basing degisikligi degerlendirilmesinde hangi birim kullanilir?

A) Santimetre su (cmH20)
B) kg/Hz

C) cm/bar

D) mmH20/ CO2

Asagidaki gazlardan hangisi ventilator girisine uygulanmalidir?
A) CO2

B) B) 02

C)C)Co

D) D) H2

Ventilasyon sirasinda hastaya baglanan birim asagidakilerden hangisidir?
A) 02 kaynag1

B) Ventilator

C) Nemlendirici ve soluk sistemi

D) Kontrol ve goriintiileme birimi

Bir dakika i¢inde yapilan solunum sayisina ne ad verilir?
A) Vital kapasite
B) Tidal volim
C) Solunum frekansi
D) Pik ekspiratuar akim hizi

Asagidakilerden hangisi mekanik ventilasyonun amaglarindan degildir?

A) Gaz degisimini diizeltmek, yeterli oksijenasyon ve/veya karbondioksit
eleminasyonu saglamak

B) Solunum yetmezligine yol agan patoloji ortadan kaldirilincaya kadar solunum isini
azaltmak

C) Viicuda diizenli ilag pompalamas1 yapmak

D) Havayolu agikligin1 korumak
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Asagidaki gaz parametrelerinden hangisi, ventilasyon istasyonunun kontrol ettigi
temel parametrelerden biri degildir?

A) Basing

B) Akis

C) Gazisist

D) Hacim

Asagidakilerden hangisi pozitif basingli ventilasyon igin gerekli ekipmanlardan
degildir?

A) Maske ve maskeyi tutan aparat

B) Ventilator

C) Ventilator devresi

D) Celik yelek

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

9.

10.
11.
12.
13.

14.

15.

16.
17.
18.

19.
20.

() Negatif basingli ventilatorler, negatif basincin yalnizca torasik bélgede meydana
gelmesini esas alir.

() Solunum modlar1 hastanin durumuna gére belirlenmelidir.
( ) Sallanan yataklar osile eden negatif basingli ventilatorlerden degildir.
() Pozitif basingli ventilasyonda ventilator ile hava yollarina basing uygulanir.

() Basing ventilasyonda, ventilatér dnceden belirlenen ve aygit tizerinde ayarlanan
bir hedef 1s1ya erisinceye kadar hastanin havayoluna pozitif basing uygular.

() Ventilasyon modu ventilatérlerin nasil davrandigini tanimlamak igin kullanilan bir
terimdir.

() Ventilasyon modlar1 hasta baglantisina gore akim hedefli ve akim baglangicina
gore olmak iizere ikiye ayrilir.

() Hava yolu basinglar1 voliim hedefli moda sabittir.
() Ideal ventilatér cihazlarmda solunum frekansi sabit olmalidir.

() Ideal ventilatér cihazinin oksijen ile havay1 karistiran bir karistiricist olmali ve bu
karigim ayarlanabilmelidir.

() Siirekli pozitif hava yolu basinci ( CPAP) cihazda bulunmamalidir.

() Pressure regulated volume control (PRVC); basing limitli, zaman sikluslu
ventilasyon seklidir.
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DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

AMAC
Yapay solunum cihazini kurarak ilk kullanim i¢in hazirlayabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Bir ventilasyon istasyonuna ait servis ve bakim kilavuzlarimi bularak cihaz

elemanlarinin takilmasi ve cihaz kontrolii ile ilgili kisimlar1 inceleyiniz.

2. VENTILASYON iISTASYON KURULUMU

2.1. Ventilatorlerin Siniflandirilmasi
2.1.1. Kontrol Sistemine Gore Simiflandirma
Kontrol sistemlerine gore iki ¢esit ventilator vardir:

> Acik dongii kontrollii ventilatorler
> Kapal1 dongii kontrolli ventilatorler

Aslinda agik dongii kontrollii ventilatdr sistemi kontrolsiiz bir sistemdir. Bu sistem,
gaz akisinin 6l¢iim ve kontrolii olmadan basing, hacim veya akis darbeleri iiretir. Gaz akisi,
hasta veya soluk sisteminin direncinden bagimsiz olarak siirer. Bu yilizden de basing ve
hacim, hasta solunum performansindaki degisikliklerden, makinede meydana gelebilecek
sizintilardan veya hastanin ciger mekanizmasinda meydana gelecek degisikliklerden
etkilenmez.

Kapali ¢evrim kontrolde basing hacim ve akis bilgisi Olgiiliir ve bu geri besleme
bilgisi, siirlici mekanizmanin kontroliinde kullanilir. Giincel ¢ikis Ol¢iiliir (geri besleme
sinyali olarak) ve tanimlanan giris degerleriyle karsilastirtlir. Eger bir fark olugmus ise bu
hata sinyali sayesinde kontrolor, ¢ikisi tanimlanan ¢ikis degerine dogru ayarlayacaktir.
Bdylece solunum hacim, basing ve akis degerleri hasta yiikiindeki ve cihazdaki bozulmalara
ragmen tanimlanan girig degerleri ile ayn1 olur.

Kapali dongii ventilatdr cihazlari, agik dongii cihazlara nazaran daha karmasik yapili
cihazlardir. Kapali dongii ventilatdr cihazlarinda kullamilacak sensér ve kontrolor
sistemlerinin hassasiyetlerine bagli olarak bu cihazlarin maliyetleri de artacaktir. Gegmiste
kontrol6r sistemi olarak analog kontrolorler kullanilmistir ancak gliniimiizde mikrokontrolor
sistemlerinin ¢ok ucuzlamasi ve artmasi, mikrokontrolor entegrelerinin yeterli hizlara
ulagsmas1 gibi etkenlerden, ventilasyon istasyonlarinda bulunan kontrolér kisimlari
mikrokontrolor elemanlarindan yapilir hale gelmistir.
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Elektronik alanindaki gelismeler, tiim ventilasyon istasyonlarini kapali ¢evrim
ventilasyon istasyonu olmak yolunda zorlamaktadir. Sekil 2.1’de her iki tiir ventilasyon
sistemine ait blok diyagramlar goziikmektedir.

ACTK DONGU KAPALIDONGU
KONTROLLU SISTEM KONTROLLU SISTEM
Giris ~ Giris
Istenen hacim, Istenen hacim, Botzﬂuhn}::]ar
b aky: basing veya akig szntiar, | ,a,St§
asign;c;' :;zr?a.r F icin ayatlar yikindeki degigiklikler vh.
| |+ i
= 8 giincel basing,
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Sekil 2.1: Acik ve kapali cevrim ventilasyon sistemleri

2.1.2. Enerji Aktarim Sistemine Gore Siiflandirma

Hastaya saglanacak hava akigini kontrol eden sistem agisindan bakilacak olursa
ventilatorler i¢in su gruplamalar yapilabilir.

> Akis (flow) kontrol valfli: Modern ventilatér sistemlerinde bu yontem
kullanilmaktadir.

Elektrikli gaz aktarim sistemine sahip ventilatdr cihazlarinda, hastaya uygulanacak
havaya ait parametreler ve gaz akisi elektrikli cihazin (Kompresor, blower, piston elektrik
motoruna sahip cihazlardir.) yani elektrik motorunun kontrol edilmesi yontemi ile saglanir.

Giiniimiiz modern ventilator sistemlerinde ise hastaya uygulanacak gazlar (hava ve
0,), hastane merkezi sisteminden sabit bir basingta prizler aracihigi ile alinir. Hastaya
uygulanacak gazlarin parametrik degerlerinin (hacim, basing ve akig) ayarlanmasi
mikrokontrol6r kontrollii oransal valfler (akis kontrol valfi) araciligiyla yapilir.

Gliniimiizde ¢ok sayidaki iiretici firmaya ait pek ¢ok farkli modelde ventilator cihazi
mevcuttur. Bu cihazlarin hepsi de ayni1 gérev i¢in tiretilmistir. Bu yiizden tiim cihazlar temel
olarak aym yapiya sahiptir. Ancak farkli marka ve model cihazlar arasinda donanimsal
farkliliklarin olacagi da muhakkaktir.

Ventilator cihazlarin genel yapisi ve fiziki 6zellikleri 6rnek ortalama standartta bir
ventilator cihazi tizerinden anlatilmigtir.

Sekil 2.2’de genel olarak ventilator cihazinda bulunan temel elemanlar goriilmektedir.
Bu cihaz aralarindaki iletisimin CAN (control area network-kontrol alan agi) yoluyla
saglandig1 kontrol birimi, elektronik birim ve pnomatik birim adi verilen ii¢ ayr1 birimden
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olusur. CAN ise endiistriyel sistemler i¢in gelistirilmis bir seri iletisim protokoliidiir. Farkli
marka ve modellerde isimlendirme degisebilir.
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Pnomatik Birim

=2 Sekil 2.2: Ventilator

cihazlarina ait temel bilesenler

> Kontrol birimi: Kontrol birimi makine ve operatoér arasindaki arabirimdir.
Kontrol birimi, ayarlamalar yapmak, 6l¢giilen degerleri gostermek ve alarmlari
aktif hale getirmek icin kullanilir. Kontrol biriminde, ekran, membran panel,
dokunmatik ekran ve grafik kontrolér PCB bulunmaktadir.

> Elektronik birim: Elektronik birim, ventilator cihazlarinin genelinde merkezi
kontrol birimidir. CPU 68332 PCB, islemci paneli PCB ile birlikte CO, tastyict
PCB ve gii¢ kaynagi PCB ve gii¢ kaynagi birimini (komiinikasyon PCB,
pediatrik akis PCB ve opsiyonel SpO, PCB) igerir.
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Pnomatik birim: Pnomatik birim daha Once ayarlanmig havalandirma
parametrelerini takip eden pnomatik valfleri kontrol eder. Bagimsiz bir mikro
islemci sistemi ve valf kontrolii igerir. Pnomatik birimde pnomatik kontrolor
PCB, HPSV kontrolérii AIR/ O, PCB, PEEP valfi, mikser, basing baglantisi,
akis sensorii ve O, sensorii bulunmaktadir.

Sekil 2.3’te ornek bir ventilator cihazinin daha ayrintili bir blok diyagrami ve birimler
iizerinde bulunan ana elemanlar goriilmektedir.
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Sekil 2.3: Ornek bir ventilator cihazina ait temel birimler ve iizerindeki ana elemanlar

©oOoNO~wWNE

Anahtarlar

Onay fonksiyonlu (pushbuton) kontrol diigmesi
Dokunmatik ekran

LCD ya da TFT ekran (640x480)

Gosterge LED’leri ve alarm LED’leri

CAN ana yolu

Grafik islemci reseti

Uygulanamaz

Ses ¢ipli hoparlor

. Tkinci hoparlér (piezzo)

. Voltaj monitérii (Islemci ve piezzonun resetlenmesini aktif hale getirir.)
. Sarj edilebilir pil (gold cap kondansatorii)

. Kaynak voltajlari

. Ana sebeke salteri

. Ikinci soluk alma Py,

. Reset pnomatik islemci ve havalandirma

. Elektronik islemci reseti ve ikinci hoparlor alarmi
. Soluk alma P,,

. O, sensori

. FiO, (HPSV mikseri)

. AIR (HPSV mikseri)
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22. Akis sensorii

23. PEEP’li soluk verme valfi
24. Soluk verme P,

25. Akim monit6rlii hoparlor

Ventilatoriin elektronik ve pnomatik sistemleri haricinde ¢evre birimleri de mevcuttur.
Bu birimlerin uygun sekilde ventilatére monte edilmesi gerekmektedir. Kurulum esnasinda
yapilmasi gereken islemler asagida verilmistir.

> Dahili ve harici bataryalarm baglanmasi

> Ventilatoriin sebeke gerilimine baglanmasi
> Vantilator solunum devresinin baglanmasi
> Vantilator arabasini kullanma

Ventilatoriin diizgilin bir bigimde egilmeden tasinmasina dikkat edilmelidir. Ventilator
girislerine uygun olmayan farkli bir cihaz baglanmamalidir. Ventilatoriin bulundugu ortamda
bagka bir havalandirma cihazi olmamalidir. Ciinkii bu durum, ventilatér i¢in gerekli olan
havanin ventilator tarafinda odaklanmamasina neden olur.

Sekil 2.4: Ventilatoriin taginmasi

2.2. Cevre Kosullar:

Cihazin c¢alisabilecegi sinir sartlar ile ilgili olarak kullanilan cihazin servis
dokiimanlar1 incelenmelidir. Cihazin g¢alisacagi ortamin cihaz ¢alisma sartlari i¢in uygun
olup olamadig uygun test ekipmanlari ile kontrol edilmelidir. Ornek ventilasyon cihazi igin
bu sartlar soyledir:

> Sicaklik 10 ila 40 °C
> Atmosfer basinc1 700 ila 1060 hPa
> izafi nemlilik % 0 ila 90

2.3. Parcalarin Takilmasi
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Bir ventilasyon istasyonunun ilk kez ¢alistirilmaya hazirlanmasi ilerleyen kisimlarda
anlatilacaktir. Burada anlatilacak olan kurulum bilgileri, ventilasyon cihazlarinin pargalari ve
bunlarin sokiiliip takilmasi hususunda bilgi verilecektir.

2.3.1. Soluk Verme Valfinin Takilmasi

Y V V

Sekil 2.5: Soluk verme valfi ve akis sensoriiniin takilmasi

Her zaman sterilize bir soluk verme valfi kullanilmalidir.

Kontrol iinitesi yukar1 kaldirilmalidir.

Soluk verme valfi tespit yerine gidebildigi kadar itilmelidir. Hafifce kapi
cekilerek yerine oturup oturmadigi kontrol edilmelidir.

2.3.2. Akis Sensoriiniin Takilmasi

>
>

Soket sola dogru gidebildigi kadar itilir.

Akis sensoriinii sonda ventilatore bakilacak sekilde konumlandirilarak tespit
yerine takilir ve gidebilecegi kadar sokete dogru itilir.

Akis sensorii saga dogru, soluk verme valfinin lastik dudaginin i¢ine dogru
girebildigi kadar itilmelidir.
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2.3.3.

Y VVY

2.34.

O, Sensor Kapsiiliiniin Takilmasi

Kontrol {initesi yukar1 dogru kaldirilmalidir.
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Sekil 2.6: O, sensor kapsiiliiniin takilmasi

Giris kapis1 asag1 veya sola gevirilir.

Vida bir bozuk para ile gevsetilir ve koruyucu kapak g¢ikarilir.
Iki tirtikl1 vida gevsetilir ve sensdr yuvasi agilir.

Yeni sensor kapsiilii takilir.

. Kontaklar tizerindeki sensor ucu yuvaya girer.
. Iki tirtrkkl1 vidayla sensér yuvasi sikica kapatilir.
. Koruyucu kapak yeniden yerine vidalanir.

. Kullanilmis sensorler 6zel atiktir.

Aquapor Nemlendirici Baglantis1
Kullanim talimatlaria uygun olarak “aquapor” hazirlanir.

Bir tespit somunu ile “aquapor” demire asilir ve vidalar sikigtirlir.
Dirsek baglantisi1 “aquapor”a sokulur.

Cift konnektor dirsek baglantisina sokulur.

Aquapor kab1 damitilmis suyla en iist isarete kadar doldurulur.

Sol tarafa takmak i¢in her iki port sola gevirilir.

“Aquapor” sola gevirilir.

YVVVYVYVYVYYVY
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Sekil 2.7: Auaporun takilmasi
2.3.5. Ventilasyon Hortumlarinin Baglantisi

Ventilatoriin hasta yatagina gore istenen pozisyonda yerlestirilmesi i¢in menteseli kol,
makinenin sagina veya soluna takilabilir. Sol tarafa takmak i¢in “aquapor’u sol tarafa
ayarladiktan sonra asagidaki islemler yapilir.

Sekil 2.8: Ventilasyon hortumlarinin baglantisi

Sol taraftaki raya, menteseli kol asilir ve vidalar sikistirilir.

Ventilasyon hortumlari baglanir ve hortum uzunluguna (metre) dikkat edilir.
Portlar hortum yo6niinde gevirilir.

Su hazneleri dikey pozisyonda yerlestirilir.

Y-pargast soluk alma tarafindaki Y- parcasinin lastik masonuna baglanir.

YVVVYY
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2.3.6. Is1 Sensoruniin Takilmasi

> Sensor, Y-parcasinin soluk alma yoniindeki lastik masonun igine girebildigi

kadar itilir.
»  Sensor kablosu hortum klipleriyle baglanir.
> Is1 sensoriiniin jaki, iinitenin arkasindaki sokete sokulur.

4
= S

J:,L_%

/

/

Sekil 5.9: Is1 sensoriiniin takilmasi

2.3.7. CO, Kiivet ve CO, Sensoriiniin Takilmasi
> Y -par¢asinin hasta baglantisinin kiiveti yana bakan kiivet pencerelerine takilir.

> Kablo ucu tiniteye bakar sekilde CO, sensérii kiivete dogru itilir.
> Ornek ventilatér cihazinin arka paneli tizerinde bulunan CO, soketine, CO,

jakini takilir.
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Sekil 2.10: CO, Kiivet ve CO, sensoriiniin takilmasi

2.3.8. Elektrik Beslemesi

>

>

Ventilator ana sebeke voltaji (220-240V AC) ile calistirmak i¢in ana sebeke
prizine fisi sokulur.

Ventilator, DC gii¢ tinitesi (12 veya 24V DC) veya disaridan pille (opsiyonel)
calistirmak icin disaridaki pile kabloyla baglanir.
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Sekil 2.11: Elektrik baglantisi

Alternatif akimla, sebekeden besleme esnasinda giic kablosu muhakkak takilmig
olmalidir. Gii¢ kablosunun vantilator tarafindaki soketin iizerinde muhafaza mevcuttur. Bu
muhafaza sayesinde sivi1 dokiilmesi esnasinda olabilecek tehlikelerden ventilator korunur.
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Sekil 2.12: Ventilatoriin sebekeye baglanmasi
2.3.9. Elektrik Beslemesindeki Gegici Kesilmeler

Hastane yedek elektrik kaynagi ile aktive edilmemisse 12/24V DC gii¢ kaynagi
olmaksizin 6rnek ventilator cihaz ventilasyona bir etkisi olmadan gii¢ kesintilerini 10
milisaniyeden daha az tolere edebilir. 10 milisaniyeden fazla siiren gii¢ kesintilerinde makine

4 saniye kendini test ettikten sonra yeniden ¢alismaya baglar. Ventilasyona gii¢ kesintisinden
Once ayarlanmig degerlerle devam eder.

12/24V DCV (opsiyonel) gii¢ iinitesiyle giic 10 milisaniyeden fazla kesilse dahi,
isletim kesinti olmadan devam eder. DC gii¢ {initesi i¢indeki pillerin kapasitesi, maksimum
10 dakikalik bir gii¢ kesilmesini karsilayabilir.
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Sekil 2.13: Dahili batarya durum gostergesi

Ik kullammda direkt olarak baglamip sistem bunlarmn {izerinden calistirilmamalidir.
Bunun nedeni bataryalarn ilk kullanimda desarj durumunda olmasi ve sisteme gerekli olan

gerilim seviyesine ulasmamasidir. Bataryanin durumu kontrol ve goriintiileme sisteminde
goriilmektedir.

Harici batarya istege baglh olarak kullanilmaktadir. Eger batarya tam sarjli durumda
ise sistemi 7 saat caligtirabilecek enerjiye sahiptir. Dahili bataryada bu siire 2,5 saattir. Eger

bataryalar 6 ay boyunca hi¢ kullanilmamissa yenisiyle hemen degistirilmelidir. Giinliik
kullanilan bataryalar 2 senede bir degistirilmelidir.
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Sekil 2.14: Harici bataryanin baglantilar
2.3.10. Gaz Beslemesi

Medikal hava ve oksijen baglanti hortumlar1 6rnek ventilator cihazin arka paneline
vidalanir ve bunlarin sondalar1 terminal tinitelerine takilir.

Kompresor gazlar kuru olmali, toz ve yag barindirmamalidir. Gaz basinei 3 ila 6 bar
arasi olmalidir.

Sekil 2.15: Gaz baglantis
2.3.11. Kontrol Unitesinin Yerlestirilmesi

> Kontrol tinitesi egmemelidir. Degistirirken arkaya dogru yatirtlir.

> Sag ve sol taraftaki pargalar asagi dogru tutulur ve kontrol iinitesi tam asagi
dogru egilir.

> Sol ve sag taraftaki agma diigmelerine basili tutulur ve kontrol iinitesi, 6rnek
ventilator cihazin tespitinden ¢ikartilir. Kablo miimkiin oldugu kadar agilir.
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> Kontrol tinitesi duvar rayima kliplenir ve yerine kilitlenir (Késebendin altindaki
mandali ¢ekiniz ve duvar ray1 yoniinde geviriniz.).

> Sag ve sol pargalar1 asag1 bastirilir ve ayn1 zamanda kontrol tinitesini istenilen
pozisyona dogru kaydirilir.

Sekil 2.16: Kontrol iinitesinin takilmasi

2.3.12. Ventilator El Arabasinin Kullanilmasi

Ventilatoriin taginabilmesi i¢in tekerlekler lizerinde bulunan Kkilitlerin agik olmasi
gereklidir. Eger ventilator hastaya baglanacaksa tekerlekler iizerindeki mekanizma
kilitlenmelidir.

Ventilatér
tagtyict

)

Eilitlenmermig

Sekil 2.17: Ventilator el arabasinin tekerlek sistemi

2.4.Cihazin i1k Kez Kullanim

Ornek ventilatér cihazimiz fabrikasindan ekran metinleri Almanca programlanmis
olarak ¢ikar. Alternatif olarak Ingilizce, Fransizca, Italyanca, Isve¢ce ve Amerikan
Ingilizcesi secenekleri de vardir.

Makineye ilk enerji verilmesi ile birlikte cihaz kendini test prosediiriine sokar. 10
saniyelik test asamasi tamamlandiktan sonra ilgili tus ve meniiler araciligiyla 6rnek
ventilatér cihazin dil segenegi istenilen dile ayarlanabilir. Ornek ventilatér cihazimiza ait
kullanic1 6n paneli goriintiisti Sekil 5.10°da goriilmektedir.
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Sekil 2.18: Ornek ventilator cihazinin kullanici 6n paneli

2.4.1. Cihaz Kontrolii

Hasta iizerinde kullanmadan 6nce makinenin diizglin ¢calismadigini ve igletime hazir
olup olmadig kontrol edilir. Ornek ventilatér cihazi ve diger pek ¢ok ventilasyon cihaz,
cihazla birlikte temin edilen kontrol listeleriyle cihaz kontroliinii desteklemektedir. Bu liste
diyalog bi¢iminde kullanicinin testi yapmasina yardimci olur.

Bu cihaz kontrolii sirasinda asagidaki fonksiyonlar yerine getirilir:

Makine montajinin tamamlanmis olup olmadiginin kontrolii
Alarm sesi testi

Hava-O, degistirme valfi testi

Emniyet valfi testi

Akis sensoril testi

O, sensor kalibrasyonu

CO; sensor kalibrasyonu

Hortum sisteminin sizdirmazlik testi

Hortum sisteminin uyumluluk testi

VVVVVVYVYVYVYY

Bu cihaz kontroliinden elde edilen test sonuglari, kalibrasyon ve sensorlerin sifir
kontrol degerleri bir sonraki kalibrasyona kadar cihaz kapatilsa dahi muhafaza edilir.

Cihaz fonksiyonlariin kontrolii i¢in hortum sisteminin ucuna deney cigeri takilir. Bu
test cigeri, hortum baglantis1 i¢in gerekli tiim pargalari igerir. Test cigeri, cihaz size talimat
verdikten sonra hortum sistemindeki Y par¢aciginin ucuna takilir.
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Sekil 2.19: Test cigeri ve hortum sistemine takilmasi

2.4.2. Cihaz Kontroliiniin Yapilmasi

Makineye enerji verildikten sonra cihaz kendi test prosediiriinii baglatir. Bu 6rnek
ventilator cihazi igin 10 saniye siirer. Test siireci tamamlandiktan sonra “Device check”
tusuna basilarak kontrol prosediirii baglatilir. Kontrol prosediirii yar1 otomatiktir. Cihaz
kontrolii sirasinda cihaz kullaniciya 6zel islemler yaptirmak iizere talimatlar verir. Cihaz

kontrolii sirasinda asagidaki testler yapilir.

Soluk verme valfi yatagi
Akig sensoril yatagi
Termometre yatagi
Komple hortum sistemi
CO; sensor sistemi
Nemlendirici seviyesi
Alarm sesi testi

Hava-O, testi

Emniyet valfi testi

Gaz besleme basing testi
O, sensor kalibrasyonu
Akis sensorii kalibrasyonu
CO; sensor kalibrasyonu

VVVVVVVVVVVYVYVYY

Cihaz kontrolii tamamlandiktan sonra ekranda kontrol sonuglarini gésteren bir kontrol

Hortum sistemi sizdirmazlik testi

listesi ¢ikar. Listede her bir testin karsiliginda asagida verilen isaretler konur.

Dogru sonug
Yanlis sonug
Kontrol yapilmadi

Yanlis sonu¢ durumunda hatanin sebebi giderilmelidir. Daha sonra “Repeat check”
ekran tusuna dokunarak yanlis sonuglu testler tekrar edilir. Cihaz kontrolii tamamlandiktan

sonra cihaz isletime hazirdir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Asagidaki uygulama faaliyeti ile ventilasyon istasyonun kurulum islemlerini
gerceklestirerek ilk kez kullanim hazirliklarint yapiniz.

Islem Basamaklar Oneriler
» Cevre kosullarinin cihazin ¢alismasi icin | » Uygulama  yapacagmiz  ventilasyon
uygun olup olmadigini test ediniz. istasyonuna ait servis dokiimanlarint ve
» Soluk verme valfini takiniz. kullanim  kitapgigim1  daha  Onceden
» Akis sensorii ve O, sensor kapsiiliini inceleyiniz.
cihaz iizerindeki yerlerine takiniz. >
» Nemlendiriciyi cihaza baglaymiz. » Cihaz {izerinde inceleme ve parca
» Ventilasyon hortumlarini cihaza degistirme gibi islemler yaparken cihazin
baglayniz. kapali olduguna emin olunuz.
» CO, sensoriinii ve 1s1 sensoriinii | » Test cigeri olarak cihazla birlikte gelen

ventilasyon hortumu iizerindeki yerlerine test cigerini kullaniniz.
takiniz. » Tutanak ve formlar arsivleyiniz.

» CO, sensori ve 1s1 sensOrlerinin

elektronik birim ile olan baglantisin

yapiniz.

Kontrol birimi takiniz.

Cihazin elektrik beslemesini baglayimniz.

Eger harici DC kaynak kullanilacak ise

cihazla baglantisini yapiniz.

Gaz baglantilarin1 yapiniz.

Cihaz1 calistirarak cihaz kontroliinii

saglaymiz.

“Cihaz kontrolii” esnasinda hatali olarak

bildirilen birimin baglantilarim1 tekrar

kontrol ediniz.

» Test cigerini hasta sistemine takarak
cihazin dogru calisip calismadigini test
ediniz.

» Calisma modlarini test cigeri iizerinde
gozlemleyiniz.

» Cihazi kapatiniz.

» Kurulum/montaj formunu doldurunuz.

VV VYVV
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir

1. Cevre kosullarinin cihazin ¢alismasi i¢in uygun olup olmadigini test
edebildiniz mi?

2. Soluk verme valfini takabildiniz mi?

3. Akus sensorii ve O, sensor kapsiiliini cihaz tizerindeki yerlerine
takabildiniz mi?

4. Nemlendiriciyi cihaza baglayabildiniz mi?

5. Ventilasyon hortumlarini cihaza baglayabildiniz mi?

6. CO2 sensoriinil ve 1s1 sensdriinii ventilasyon hortumu iizerindeki
yerlerine takabildiniz mi?

7. CO2 sensorii ve 1s1 sensorlerinin elektronik birim ile olan
baglantisini yapabildiniz mi?

8. Kontrol birimi taktiniz mi?

9. Cihazn elektrik beslemesini bagladiniz m1?

10.Eger harici DC kaynak kullanilacak ise cihazla baglantisini yaptiniz
m1?

11.Gaz baglantilarim1 yaptiniz nu?

12.Cihazi ¢alistirarak cihaz kontrolii yapmasini saglayabildiniz mi?

13.Cihaz kontrolii esnasinda hatali olarak bildirilen birimin
baglantilarini tekrar kontrol ettiniz mi?

14.Test cigerini hasta sistemine takarak cihazin dogru calisip
calismadigini test ettiniz mi?

15.Calisma modlarini test cigeri tizerinde gézlemleyebildiniz mi?

16.Cihaz1 kapattiniz m?

17.Kurulum/montaj formunu doldurdunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () Agcik dongii kontrollii ventilatorler, gaz akisinin 6l¢iim ve kontrolii olmadan
basing, hacim veya akig darbeleri iireten sistemlerdir.

2. () Hastaya uygulanacak gazlar (hava ve O,), hastane merkezi sisteminden sabit bir
basingta prizler araciligi ile alinir.

3. () Temel olarak ventilator cihazlari elektronik ve kontrol birimi olmak {izere iki
kisimdir

4. () Elektronik birim daha once ayarlanmis havalandirma parametrelerini takip eden
pnomatik valfleri kontrol eder.

5. () Kurulumda ¢evre sartlar1 6nemli degildir.
6. () Tekerlekleri kilitli olarak ventilator cihazi ¢ekilmelidir.
7. () Kurulumda oksijen sensorii yuvasina diizgiin yerlestirilmelidir.

8. () CO, kiivet ve CO, sensoriiniin baglantilart yapilirken elektrik beslemesi takilmig
olmalidir.

0. () Giig kablosu etrafinda koruyucu soket olmalidir.
10. () Giinliik kullanilan bataryalar iki senede bir degistirilmelidir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtinmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

AMAC

Yapay solunum cihazlarinin kontrol ve gosterge panelini kullanabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Degisik marka ve modellerdeki ventilatorlerin kontrol ve goriintii birimlerini

inceleyerek farkli tasarimlarin resimlerinden olusan dosya hazirlayiniz.

3. KONTROL VE GORUNTULEME BIiRIMIi

Resim 3.1: Monitor

Hem sistemden hem de hastadan gelen verilerin goriintiilendigi kalibrasyon ayarlarinin
yapilabildigi sistemdir. Kontrol ve goriintiileme birimleri ilk yapilan ventilatorler anolog
birimlerden olugmaktayken giiniimiizde display ve dokunmatik anahtarlardan olusan sistem
haline gelmistir. Hatta gelismis ventilatorlerin klavye sistemi monitor tizerinde olup tusa
basmadan direkt olarak ekran tizerinde meniilere dokunularak gerekli iglemler yapilmaktadir.
Kontrol ve goriintiileme sistemini olusturan boliimler asagida verilmistir.

> Hasta verileri goriintiileme boliimii
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»  Ventilator ayarlar1 bolimii
»  Ventilator durum gostergeleri bolimi

3.1. Kontrol ve Goriintiileme Sistemi (UI) Elektronik Birimi

Kontrol ve goriintilleme sisteminin kullaniciya gerekli uyarilari yapabilmesi,
sistemden ve hastadan gelen verilerin displayde goriilebilmesi icin elektronik bir sisteme
ihtiyag duyulur. Bu sistem mikrodenetleyici tarafindan kontrol edilir. Mikrodenetleyici
sistem ve hastadan sensorler araciligiyla gelen verileri degerlendirerek kontrol ve
goriintiileme sistemine iletir. Aynm1 zamanda kullanici tarafindan yapilan ayarlarin
kaydedilebilmesini ve gerektiginde tekrar degistirilmesini de tstlenir.

Hasta Verileri Ventilator Ayarlan WVentilatdr Durum
Gistergeleri

Resim 3.2: Kontrol ve goriintiileme birimi
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Resim 3.4: Display ve doner kodlayici
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Kontrol ve goriintiileme sistemi ayarlar béliimii

RATE/min: Bir dakikadaki solunum sayisini gosterir.

I:E RATIO: inspirasyonunun ekspirasyona oranini gosterir.

MEAN PRESSURE: Tusa basildiginda aktif hale gelerek
tizerindeki LED 1s1k verir. Belirlenmis solunum degerlerinin
uistiindeki basinglari display {izerinde goriintiiler.

PEAK PRESSURE: Bu tusa basildiginda aktif hale gelerek
tizerindeki LED’i 151k verir. Ekranda inspirasyon siiresince
maksimum basinci goriintiiler.

EXHALED VOLUME(mI): Ekspirasyon hacminin displayde
goriintiilenmesini aktif hale getirir.

TOTAL MINUTE VOLUME (L): Bir dakikadaki “exhalation”
degerinin goriintiilenmesini aktif hale getirir.

Kontrol ve goriintiileme sistemi hasta verileri boliimii

A/C Assist mod tusu: Bu ventilasyon tipinde hastanin spontan
eforu korunur. Ancak kullanici tarafindan solunum cihazinda
ayarlanan parametrelerle hastanin solunum eforu algilanir ve

| giiclendirilir.
VCYV mod tusu: Nefes tiplerinin se¢imi saglanir (hacim
kontrollii ventilasyon ve PCV basing kontrollii ventilasyon).
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HIGH RATE: Solunum esnasinda belirlenmis olan degerler
asildig1r zaman alarmu aktif hale getirir

HIGH TIDAL VOLUME: Hastanin belirlenmis olan
ekspirasyon degerini gegtiginde alarmi aktif hale getirir.
LOW INSP PRESSURE: Insriration basincinin azaldig1
durumun gosterilebilmesi i¢in alarmu aktif hale getirir.
LOW TIDAL VOLUME: Hastanin belirlenmis olan
“exhalation” degerinin altina indiginde alarmin aktif hale
getirilmesini saglar.

HIGH PRESSURE: Solunum esnasinda basing degeri
agildiginda alarmin aktif hale getirilmesini saglar.

LOW MINUTE VOLUME: Solunumda 6nceki dakikanin
degerleri baz alinarak bir hacim miktarinda azalma meydana
gelirse alarmu aktif hale getirir.

SIMV: Mandatory (zorunlu solunum) degerini gosterir.

SIMV: SIMV solunum modunu seger.

APNEA PARAMS: “Apnea” parametrelerini aktif hale getiren
tustur. Aktif iken LED 1s1k verir.

MENU: Gerekli ayarlamalarin yapilabilmesi i¢in menii giris
tusudur.

100% O,: Ventilatoriin oksijen ylizdesini ayarlamaya yarar.
MANUEL INSP: Inspirasyon degerleri bu tus sayesinde elle
girilerek ayarlanabilir.

.Kontrol ve goriintiileme sistemi ventilator durum gostergeleri
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ALARM: Kirmizi renkteki LED tehlike yanip soner. Yiiksek
oncelikli olup beraberinde sesli uyar1 duyulur.

CAUTION: Yesil renkli LED tehlike aninda 1s1k verir. Orta
derecede oncelikli olup beraberinde sesli uyar1 da duyulur.
NORMAL: Herhangi bir tehlike bulunmadigini gosterir.
VENT INOP: Ventilatoriin emniyet valfinin agik oldugunu
gosteren kirmizi renkli LED 1s1k verir. Bu durum dncelikli olup
ventilatoriin ¢alismadig1 durumdur.

SAFETY VALF OPEN: Exhalation valfinin acik oldugunu
gosterir. Kirmizi renkli LED 151k verecektir. Bu durum
oncelikli durumdur.

ON AC BATTERY CHARGING: Harici bataryanin sarj
edilmekte oldugunu gosterir.

ON INTERNAL BATTERY : Dahili bataryanin devrede
oldugu durumda LED yanip soner.

ON EXTERNAL BATTERY: Harici bataryanin devrede
oldugu durumda LED yanip soner.

INTERNAL BATTERY LEVEL: Dahili bataryanin sarj
durumunu gosterir.

ACCEPT: Meniide herhangi bir ayarlama yapildiktan sonra
ayarlamanin etkin olmasi igin kullanilan onay tusudur. 30
saniye i¢inde basilmazsa 6nceki duruma geri doner.
CLEAR: Segilen 6zelligin ve degistirilen 6zelliklerin iptal
edildigi tustur.

KNOB: Meniilerin sec¢ilmesini saglayan her iki yonde de
donebilen diigmedir. Herhangi bir 6zellik segildiginde saat
yoniindeki hareketlerde bu 6zelligin degerini artirirken saat
yOnii tersinde degerini azaltir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Ventilator cihaz iizerinde asagidaki islem basamaklarim gerceklestiriniz.

Islem Basamaklar Oneriler

» Ventilatore enerji veriniz. » Cihaz  kablosunun  prize  takili
» Durum gostergelerinden NORMAL olmamasina dikkat ediniz.

ifadesinin LED’ini kontrol ediniz. » Bataryay1 takma ve sdkme esnasinda
» Ventilatoriin gili¢ kablosunu sokiiniiz. ventilatorin -~ ON/OFF  anahtarinin
»> Harici bataryayr sokerek devre disi kapali olmasina dikkat ediniz.

birakiniz. » Batarya uglarmi kisa devre etmemeye
» Ventilator gilic kablosunu baglayarak tekrar 0zen gosteriniz.

calistiriniz.
» Durum gostergelerinden ON EXTERNAL

LED’inin 151k verdigini gézlemleyiniz.
»> Seviye gostergesinden sarj durumunu

kontrol ediniz.
» Ventilatoriin ON/OFF anahtarindan

Y VY

enerjisini kesiniz.

Bataryayi tekrar baglayiniz.

Ventilatorii  tekrar calistirarak  gilivenli
calisip caligmadigini test ediniz.

KONTROL LiSTESI

Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in

degerlendiriniz.

(X) isareti koyarak kendinizi

Degerlendirme Olgiitleri

Evet | Hayir

Caligma alanini hazirlayabildiniz mi?

Ventilatoriin enerjisini kesebildiniz mi?

Ventilatoriin durum gostergelerinin anlamini 6grenebildiniz mi?

Harici bataryay1 sokiip takabildiniz mi?

Ventilatori tekrar eski haline getirip galistirabildiniz mi?

S E Rl I

Caligmanizi uygun siirede tamamlayabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsanmiz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Bir meniiye girigi kabul etmek i¢in asagidaki tuslardan hangisine basiimalidir?
A) Clear
B) Reset
C) Accept
D) Knob

2. Meniiler arasindaki gecisi ve degerlerin azaltilmasini veya artirilmasini agagidaki
tuslardan hangisi saglamaktadir?
A) Peep/Cpap
B) Knob
C) Accept
D) Clear

3. I:E RATIO asagidaki degerlerden hangisini gosterir?
A\) Inspirasyonun ekspirasyona oranini
B) Gazin maksimum akis degerini
C) Zorunlu solunum degerini
D) Hastaya verilen oksijen degerini

4. “Peak Pressure” tusu aktif hale getirildiginde ekraninda hangi deger goriilmektedir?
A) Inspirasyon siiresince maksimum basinci
B) Hastaya verilen oksijen degerini
C) Ekspirasyon basincini
D) Inspirasyonun ekspirasyona oranini

5. “Exhaled Volume” tusunun goérevi agsagidakilerden hangisidir?
A) Bir dakikadaki solunum sayisini gosterir.
B) Ekspirasyon hacminin gosterilmesini aktif hale getirir.
C) inspirasyonun ekspirasyona oraninin gosterilmesini saglar.
D) Solunum esnasinda belirlenmis olan degerlerin asildiginin gosterilmesini saglar.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtariyla karsilagtinniz. Yanlig cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi—4

AMAC

Yapay solunum cihazlarinin ariza kodlarin1 okuyabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Sesli alarm verebilen elektronik devreleri inceleyiniz.

> Grafik islemcinin gdérevinin ne oldugunu arastiriniz.

4. ALARM SISTEMI VE ALARMLARIN
ANLAMLARI

Alarm sistemi, ventilatériin ¢alisma siiresince pnomatik sistemden veya hastadan
gelen uyarilarin kullaniciya gorsel ve isitsel olarak ileten sistemdir. Alarm sistemi, kontrol
PCB sisteminin gozetimi altindadir ve kontrol sistemi de verilerini pnomatik sisteme bagli
olan sensorler araciligiyla almaktadir. Her alarmin degisik bir ikaz etme metodu
bulunmaktadir. Sesli uyarilar hoparlor ve buzzer tarafindan iletilirken gorsel isaretler ise
kontrol goriintiileme sistemi tarafindan kullaniciya ulagir.

Hoparl6r, bir multifrekans tehlike isaretini saglar. Hoparlor sesi, yazilim kontrolliidiir.
Menii aracilifiyla farkli alarm sinyalleri secilebilir. Buzzer ise hoparlér calismadiginda
devreye girmektedir.

Resim 4.1: Hoparlor ve piezo alarm

4.1. Alarm Isaretlerinin Anlam

Uretici firmalarin teknik o6zellikleri farkli ama yaptigi is aym olan ventilatdr
cihazlarmin alarm isaret ve anlamlar1 farklilik géstermektedir. Bunun i¢in iizerinde ¢aligilan
ventiilator cihazinin servis el kitap¢igindan faydalanmak sureti ile alarm isaret anlamlar1 en
dogru sekilde yorumlanabilecektir.
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Asagidaki tablolarda ise Puritan Bennet 740 Ventilator uyari isaretlerinin anlamlar ve
verilis bigimleri goriilmektedir.

Mesaj Anlami Yapilacak Islemler
Penceresi
Hava giris filtresi . . .
I . 1. Hava giris filtresini kontrol ediniz.
iizerinde anormal bir 15 7, U, giris filtresini degistirini
AIR INTAKE | direng algilandi. - rava ging SISHIIZ. -~
I » 3. Ventilator ana kablolarini1 degistiriniz.
ABSENT Alarmi “auto reset . ) T
4. PCB iizerindeki basing solenoidini
yaparak susturunuz. o e .
degistiriniz.
Hasta solunuma
APNEA baglamadi. Yalnizca 1. Hastayi kontrol ediniz.
spont moda ayarl 2. Kullanict tinitesinden SPONT modu seginiz.
olabilir.
Dahili bataryada agik
devre durumu
BATTERY | algilandi. Alarmi 1. Dahili bataryanin baglantisim kontrol ediniz.
FAILED susturmak i¢in “auto | 2. Dahili bataryayi yenisiyle degistiriniz.
reset” yapiniz.
Bataryanin ¢alisma 9 ..
BAT NOT |siiresince sarj olmadigi é E223:}2a}%ﬁ?:g?;g;ggggi;dlmz'
CHARGING - algiland:. Alarm 3. PCB iizerindeki BBU kartin1 degistiriniz.
susturunuz.
. . 1. Hastay1 kontrol ediniz.
Belirlenmis olan 2. Ekspir n ¢ikis kanalinin agik oldug
basincin {izerinde bir kbntrzli) eg?giz Gikiy kana acticolduguny
CONTINUOUS | basing algilandi. Bu . ) ey e
HI PRES durumda emnivet valfi 3. Ekspirasyon solenoidini degistiriniz.
y 4. PCB iizerindeki basing solenoidini
agilir. .
degistiriniz.
5. Ekspirasyon valfini degistiriniz.
1. Oda sicakligiin seviyesini kontrol ediniz.
Inspirasyon manifoldu |2. Termistériin elektrik aksamini kontrol ediniz.
DELIV GAS | sicakhigmin diisiik 3. Inspirasyon manifoldu iizerindeki termistorii
LOW TEMP |oldugu durumdur. degistiriniz.
4. PCB iizerindeki basing solenoidini
degistiriniz.
1. Ekspirasyon 1s1tic1 ve termistor
Ekspirasvon sicaklisi baglantilarini kontrol ediniz.
EXH CCT HI a mp "kZelmi tir & 2. Ekspirasyon 1siticisini degistiriniz.
TEMP yu Suf. 3. Ekspirasyon termistdriinii degistiriniz.
4. PCB iizerindeki basing solenoidini
degistiriniz.
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1. Ekspirasyon 1sitict ve termistor
baglantilarini kontrol ediniz.

EXH CCT Ekspirasyon sicakligi 2. Ekspirasyon 1siticisini degistiriniz.
LOW TEMP | diigmiistiir. 3. Ekspirasyon termistdriinii degistiriniz.
4.PCB lizerindeki basing solenoidini
degistiriniz.
1. Fanin calisip ¢alismadigindan emin olunuz.
2. Oda sicakligr ¢ok diisiik oldugunda fan
EAN EAILED | Fanm devrede gah$mayabilir..0.da svl.ca.kl.lgml kontrol ediniz.
ALERT olmadigmi gosterir. 3. Fanin ﬁltfes1n1 degistiriniz. o
4. Fanin baglant1 kablolarimi kontrol ediniz.
5. Ana fan1 degistiriniz.
6. Akis termistoriinii degistiriniz.
Ekspirasyon akis 1. Oda sicakligini kontrol ediniz.
FLO SENSOR | sensorii basing 2. PCB iizerindeki basing solenoidini
HI TEMP transduseri yiiksek degistiriniz.
sicakliktadir.
Ekspirasyon akis 1. Oda sicakligini kontrol ediniz.
FLO SENSOR | sensérii basing 2. PCB iizerindeki basing solenoidini
LO TEMP transduseri yiiksekligi | degistiriniz.
diisiik sicakliktadir.
.. 9 1. Hastay1 kontrol ediniz.
Oksijen kaynaginin . . .
diisiik oldus belirti 2. _Oksgen kaynagl. ve baglargllarl kontrol
stik oldugunu belirtir. y <
Oksijen orant % 21 ediniz. Eger gerekiyorsa oksijen kaynagi
LOW 02 oldugunda alarm aktif basincini artiriniz.
SUPPLY desildir 3. O, reg altitude kalibrasyonunu yapiniz.
sHdr 4. Oksijen basing transduserini degistiriniz.
5. PCB iizerindeki basing solenoidini
degistiriniz.
MOTOR Motor sicaklig yiiksek 1. Ana fani ve ﬁlt.resifl.i k.o.nt_rol ediniz.
OVER TEMP | deger gdsterdi. 2. Motor/encoderi degistiriniz. =~
3. PCB iizerindeki denetleyiciyi degistiriniz.
1. Haberlegsme paneli arasinda kablo
baglantisin1 ve nemlendiriciyi kontrol ediniz.
N 2. Kabloyu degistiriniz.
NEBULIZER Neimlendmm unite 3. Haberlegsmeler PCB arasinda kablo baglanti
FAILED catlsmiyor. ve denetleyici PCB'i kontrol ediniz.
4. Kabloyu degistiriniz. Nemlendiriciyi
degistiriniz.
Hoparlor devrede degil.
SPEAKER Bu durumda yedek ses | 1. Hoparlor elektrik tesisatini kontrol ediniz.
FAILED isareti verebilen {inite | 2. Hoparlorii degistiriniz.

calisacaktir.
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1. Sebeke gerilimini kontrol ediniz.

SWITCH INT | AC kaynaktan dahili 2.Harici batarya baglantilarini kontrol ediniz.
BATTERY | bataryaya gegildi. 3. Gerekliyse harici bataryay1 degistiriniz.
4. Tim gii¢ bilesenlerini degistiriniz.
. o 1. Gii¢ kaynag1 faninin kablolarini kontrol
HI BBU TEMP | BDU titest sicakhi@t | gginjy
ALERT gox yu ' 2. Gii¢ kaynagi fanin1 degistiriniz.
3. PCB {izerindeki BBU {initesini degistiriniz.
1. Hastay1 kontrol ediniz.
Tidal volume degeri 2. Uygun tidal volume degerini ayarlayiniz.
HI EX TIDAL {Stefnlen degerin 3. {Xkls sensortiniin oqgeden girilmis olan
VOLUME iistiinde ¢ikt1. degerlerini kontrol ediniz.

4. Ekspirasyon akis sensoriinii degistiriniz.
5. PCB iizerindeki basing solenoidini
degistiriniz.

HI RESP RATE

Solunumla ilgili bir
oranin yiiksek oldugu
tespit edildi.

1. Hastay1 kontrol ediniz.

2. Ventilator solunum devresini kontrol
ediniz. Hava sizdirmasi boyle bir duruma
sebep olabilir.

3. Solunumla ilgili oranlanmis degerlerin
dogru girildigini kontrol ediniz.

4. Ventilasyon desteginin yeterliligini ve
hastanin solunum durumunu kontrol ediniz.
5. PCB iizerindeki denetleyiciyi degistiriniz.

Ventilator i¢ sicakligi

1. Oda sicakligini kontrol ediniz.
2. Ventilatoriin hava deliklerinin tikali olup

HI SYS TEMP & viiksekti olmadigimi kontrol ediniz.
ALERT GOK YUKSCKHL. 3. Ana fan1 ve filtresini kontrol ediniz.
4. PCB {izerindeki basing selonoidini
degistiriniz.
Kullanici klavyesi 1. Klavyeyi, “UI” iinitesine baglayan

KEYBOARD
FAILED

iizerindeki bir tus
beklenilen bir stireden
daha fazla islem yapti.

kablolarin baglantisini kontrol ediniz.

2. Klavyeyi degistiriniz.

3. PCB iizerindeki denetleyiciyi degistiriniz.
4. “UI” goriintiileme {initesini degistiriniz.

Tablo 4.1: Ventilator alarmlariin anlamlari
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UYGULAMA FAALIYETI

Alarm sinyallerinin kontrollerini gerceklestiriniz.

islem Basamaklar1

Oneriler

Y VYVVY

Y VYV

Ventilatoriin enerjisini kesiniz. >
Harici batarya baglantilarini ¢ikarimniz. >
Ventilatorii calistirarak alarm sinyalinin
geldigini kontrol ediniz. >
Alarm sinyalinin anlamimi tablodan
bakarak inceleyiniz. >

Ventilatoriin enerjisini kesiniz.

Bataryayi tekrar baglayiniz.

Glig kablosunu prizden sokerek harici
batarya araciligryla ventilatorii
calistiriniz.

Gelen wuyar1 isaretini  inceleyerek

tablodaki karsiligina bakiniz.

Bataryalar1 ve gii¢ kablosunu baglayarak
sistemi tekrar eski haline getiriniz.
Ventillatore enerji vererek caligmasini
kontrol ediniz.

Islemleri yaparken ventilatdr servis el
kitabini kullaniniz.

Batarya kutuplarinin dogru baglanmasina
dikkat ediniz.

Ventilatér caligmast  esnasinda asla
kablolar1 takma ve sOkme islemlerini
gerceklestirmeyiniz.

KONTROL LiSTESI

Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimiz beceriler igin

degerlendiriniz.

(X) isareti koyarak kendinizi

Degerlendirme Olgiitleri

Evet Hayir

Gerekli el ve giic¢ aletlerini temin edebildiniz mi?

Calisma alanini hazirlayabildiniz mi?

Cihazin enerjisini kestiniz mi?

Bataryay1 sokebildiniz mi?

Alarma sebep olan durumu tespit edebildiniz mi?

Bataryayi tekrar yerine takabildiniz mi?

Ventilatore enerji verip tekrar ¢alistirabildiniz mi?

O INo|O R~ WIN

Caligmanizi uygun siirede tamamlayabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Motor over temp igaretinin anlami asagidakilerden hangisidir?
A) Motor ¢ok hizli ¢alisiyor.
B) Motor ¢aligmiyor.
C) Motor 1s1s1 ¢ok yiiksek
D) Motoru degistiriniz.

2. Switch int battery ifadesinin anlam1 asagidakilerden hangisidir?
A) Batarya galigmiyor.
B) Harici batarya sarj1 ¢ok diisiik
C) Sistem dahili bataryaya gegti.
D) Sistem harici batarya tizerinden galisiyor.

3. “HI RESP RATE” uyaris1 asagidakilerden hangisinin sonucudur?
A)  Sistem 1s1s1 ¢ok yiiksek
B) Sehir sebekesinden enerji gelmiyor.
C) Oksijen degeri ¢ok diigiik
D) Solunumla ilgili bir oran ¢ok yiiksek

4, Alarm sistemi hangi birim tarafindan kontrol edilir?
A)  Giig Unitesi
B) Kontrol PCB
C) PEERP siiriict devresi
D) Takipgi devresi

5. “SPEAKER FAILED?” alarmi alindiginda asagidakilerden hangisi yapilir?
A) Hoparlor devrede
B) Giig kaynagi kontrol edilmelidir.
C) Yedek ses isareti verebilen iinite devrede
D) Yedek batarya tinitesi degismelidir.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimiz.

6. () Hoparlér ¢alismadiginda buzzer devreye girer.

7. () Alarm isaretleri sadece sesli uyarilardan ibarettir.
8. () Alarm isaretleri sadece hasta verileri i¢indir.
9. () Alarm sensorlerden alinan bilgiler sonucunda devreye girer.

10. () “LOW 02 SUPPLY” oksijen kaynaginin diisiik oldugunu belirtir.
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DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-5

AMAC

Ventilasyon istasyonuna ait pnomatik birim arizalarimi giderebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Sensorler ve transduserlerin ¢alisma prensipleri hakkinda “Biyomedikal
Algilayict ve Doniistiiriiciiler” modiiliine ve pnomatik sistemler igin

“Biyomedikal Elektromekanik modiiliine bakiniz.

5. PNOMATIK BiRIM

Pnomatik sistem asagidaki tinitelerden olusur:
Gaz giris sistemi

Piston/silindir sistemi

Inspirasyon manifold sistemi

Hasta soluk sistemi

PEEP/CPAP sistem

Ekspirasyon sistemi

VVVYVY

Resim 5.1: Pnomatik birim gaz giris/cikis

Sekil 5.1°de pnomatik sistemin prensip semasi goriilmektedir.
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Sekil 5.1: Pnématik sistemin prensip semasi
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Sekil 5.2: Pnématik sistem blok diyagram

5.1. Gaz Giris Sistemi

Ventilator ortamda bulunan hava ile oksijeni belli oranlarda karistirarak hastaya iletir.
Oksijen harici bir kaynaktan ventilatore giris yapmaktadir. Bu oksijen direkt olarak gaz giris
sistemine uygulanmaktadir.

Gaz giris sistemini olusturan pargalar:

5.1.1. Hava Giris Filtresi Kapag

Giris filtresini {istiinde bulunan, filtreyi dis darbelerden ve sivilardan koruyan kapaktir.
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Olksijen Girig
Adaptéra

Hava Girig
Filtre Kapagt

Resim 5.2: Gaz giris sistemi

5.1.2. Hava Giris Filtresi

Hava girisi esnasinda ortamdan gelebilecek olan 0,3 mm boyutundan daha biiyiik
partikiillerin girmesini engeller. Her 1000 saat ¢alismadan sonra degistirilmelidir.

Resim 5.2: Hava giris filtresi ve kapagi Resim 5.3: Karistirict manifold
5.1.3. Kanistirict Manifold

Atmosferden alinan hava ile oksijenin karigimini saglar. Ayn1 zamanda emniyet supabi
i¢in {izerinde bir ¢ikis deligi mevcuttur. Bdylece asir1 basing durumunda basing azalmasina
yardimci olur.

5.1.4. Oksijen Giris Adaptorii ve Hortumu

Oksijen hortumunun baglandigi birimdir. Oksijen hortumu vidali olup bu adaptdr
tizerine vidalanarak sabitlenir.
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5.1.5. Oksijen Regiilatorii

Oksijen regiilatorii 33 psi (227,46 kPa) ¢ikis basincini diizenleyen initedir. Yiiksek
akis boyunca 150 L-min STPC'sini saglamak iizere fabrika tarafindan ayarlanmistir. Eger
arzulanan oksijen basincindan daha yliksek bir basing uygulanirsa regiilatdr fazla basincin
normal diizeylere indirilmesini saglar.

Resim 5.4: Oksijen regiilatorii Resim 5.5: Oksijen regiilatorii basing transduseri

5.1.6. Oksijen Regiilatorii Basin¢ Transduseri

Oksijen basincini dlgen sensordiir. Eger oksijen basincinda bir azalma meydana gelirse
bu sensor tarafindan algilanir. Arka arkaya gelen iki oksijen basinct 100 L/min'in agagisinda
olursa alarmi ¢aligtirir.

5.1.7. Oksijen Solenoid

Solenoid i¢inde iki adet bobin vardir. Bu bobinler enerjilendiginde hava kanallarinin
acilip kapanmasini saglar.

Eger ventilator, % 21°den daha biiyiik oksijen konsantrasyonu ulasirsa solenoid biiyiik
olan kanal1 yani high flow kanalim1 agarak hava akigini saglar. Eger konsantrasyon diisiik ise
low flow kanalin1 agarak konsantrasyon dengeleme gorevini {istlenir.
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High-Flow
Solenoid

Low-Flow
Solencid

Resim 5.6: Oksijen solenoid

5.1.8. Gaz Giris Sisteminin Calisma Prensibi

Piston geri ¢ekme siiresi boyunca ortamdaki hava iceri alinmaktadir. Ortamdan alinan
havaya belirlenen miktarda oksijen karistirilmasi i¢in harici kaynaktan oksijen uygulanir.
Haricl kaynaktan uygulanan basincin desteklenmesi icin oksijen regiilatorii devreye girer.
Oksijen regiilatoriine giren hava, basing transduseri tarafindan elektrik enerjisine
dondstiirtilerek kontrol amaciyla elektronik birimine gonderilir. Oksijen ve hava karistirict
manifold biriminde bir araya gelir. Daha sonra karisim konsantrasyonunun dengelenmesi
icin solenoid high flow veya low flow kanalin1 agarak karisimin iletilmesini saglar. Bu
islemler gergeklesirken piston ortamdan bir daha hava almak tizere eski konumuna doner.

5.2. Piston/Silindir Sistemi

Piston/silindir sistemi, hastanin ihtiyaci olan oksijen ve hava karisimmin saglanmasi
icin gereken havanin ortamdan elde edilmesini saglayan sistemdir. Asagida piston/silindir
sisteminin genel yapis1 goriilmektedir.
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Sekil 5.3: Piston/silindir sitemi blok diyagrami

)

iston/silindir sistemini olusturan kisimlar:

Optik anahtar (optoswitch)

Motor encoder (kodlayici)

Motor ve piston dislileri

Silindir girisi ve ¢ikis valflar

Silindir basinci transduseri ve sifirlama solenoidi

YVVVY
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Resim 5.7: Piston/silindir sistemi ve parg¢alari

5.2.1. Optik Anahtar (Optoswitch)

Optik bir anahtardir. Uzerine diisen 15181 algilayabilir. Piston hareketi esnasinda
“optoswitch” tizerine diisen 15181 etkisini degistirebilir. Pistonun hem basina hem de sonuna
olmak iizere iki tane yerlestirilmistir. Piston ilk konumdayken baslangicta bulunan
“optoswitch” flizerine 151k diismezken sondaki “optoswitch” tizerine 151k diismektedir. Bu
durumu algilayan “optoswitch” elektronik sisteme bilgi géndererek pistonun nasil bir hareket
yapacagina karar verir.

Bagtala Sondalkd
optile optik I
anahtar anahtar||| |
O oL _ ___
‘:> T
| I’
Piston hareketi |-
Sekil 5.4: Pistondaki optik anahtar yerlesimi Resim 5.8: Optik anahtarlar

5.2.2. Motor ve Piston Dislileri

Motor hareketlerinin pistona aktarilmasi i¢in hem motor hem de piston iizerinde disli
sisteme ihtiya¢ duyulur. Motor dairesel bir disliye sahipken piston ise diiz (kramayer) bir
disli sistemidir. Kramayer disli, motordan aldig1 dairesel hareketleri ileri veya geri hareket
bi¢imine doniistiiriir.
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Cikig valft

Resim 5.9: Motor ve piston dislileri Resim 5.10: Silindir giris ve ¢ikis valfleri

5.2.3. Motor/Encoder (Kodlayici)

Motor, pistonun ileri veya geri hareket etmesini saglar. Motorun ileri veya geri
yondeki hareketleri elektronik sistemde bulunan motor siiriicii devresi tarafindan kontrol
edilir. Motor encoder (kodlayic1) devresi ise motorun iist kismina yerlestirilmis olup motorun
doniisii esnasinda optik bir sistem aracilifiyla motorun yoniinii ve devir sayisini algilayarak
elektronik sisteme bu verileri gonderir.

5.2.4. Silindir Giris ve Cikis Valfleri

Silindirin ucuna yerlestirilmis tek yonlii hava giris ve ¢ikisina izin veren valflerdir.
Giris valfi pistonun geri ¢ekmesi boyunca hava almasi i¢in agilir. Bu durumda c¢ikis valfi
kapalidir. Silindir iyice havayla dolunca havanin disar1 verilebilmesi igin ¢ikis valfi agilir ve
hava pistondan disar1 atilir. Bu durum pistonun her hareketinde gergeklesir.

5.2.5. Sistemin Calismasi

Piston {izerindeki iki “optoswitch” (optik anahtar) sayesinde pistonun bulundugu
konum kontrol edilerek elektronik sisteme veriler gonderilir. Elektronik sistem motorun
doniis yoni icin gerekli bildirimi motora gonderir.

Motor disli sistemler araciligiyla hareketini pistona aktarir. Piston ilk anda, disaridan
hava almak i¢in geri cekilirken silindir giris valfi agilir. Bu esnada c¢ikis valfi kapali
durumdadir. Silindir i¢indeki basing, transduser tarafindan siirekli incelenirken motor devri
ve hareketleri de “encoder” (kodlayici) tarafindan incelenmektedir. Pistonun geri ¢ekildigini
algilayan optik anahtar, tekrar disaridan hava alinabilmesi i¢in pistonun ileriye dogru itilmesi
gerektigini elektronik birime bildirir. Pistonun ileri hareketiyle silindir ¢ikis valfi agilir ve
hava inspirasyon manifolduna uygulanir.
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5.3. Inspirasyon Manifold Sistemi

Inspirasyon manifold sistemi, piston/silindir sisteminden sonraki birimdir. Piston
fsilindir sisteminden gelen hava+O, karisimi inspirasyon manifold sistemine iletilir.
Kisacas1 bu sistem piston ve hasta arasindaki araci bir birimdir.

-
Clesijen .
Ekspirasyon SEns S (riivenlil
solenod E valfi
Hava
— ElGirig
Cﬂﬂﬁ Al fresie
valfinden| "L m\i

FEEF . ™ Terrmstér
harnesinden 4

Ekspirasyon e
walfine Inspirasyon
filtresine

Sekil 5.5: inspirasyon manifold sistemi

Inspirasyon manifold sistemini olusturan parcalar:

Inspirasyon manifoldu

Oksijen sensorii

Inspirasyon manifold termistorii
Inspirasyon basing transduseri
Ekspirasyon (PEEP/CPAP) solenoid
Giivenlik valfi

YVVVVYVYY

5.3.1. Inspirasyon Manifoldu
Piston ¢ikis valfinden gelen havayi i¢ine alarak bir boru vasitasiyla vantilator ¢ikigini

saglar. Vantilator ¢ikisi hasta soluk sistemine uygulanmaktadir. Oksijen sensorii, basing
transduseri, termistor ve giivenlik valfi manifold {izerine sabitlenmistir.
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Resim 5.11: inspirasyon manifoldu

5.3.2. Oksijen Sensorii

Silindirden iletilen oksijenin % oranm &lgen sensordiir. iletilen gazda oksijenin kismi
basincina orantili olarak voltaj iiretir. Sensoér = % 3 algilama hassasiyetindedir. Oksijen
sensoriinden elde edilen degerler elektronik sistem tarafindan yorumlanarak bir tehlike
durumunda % O, olarak kullanici ekraninda deger olarak gosterilmesini saglar.

Resim 5.12: Oksijen sensorii ve adaptorii

5.3.3. inspirasyon Manifold Termistorii

Inspirasyon gazinin 1sisin1 Slgerek bu veriyi elektronik sisteme bildirir. Bu veri, nefes
dagitim1 hesaplarinda ve oksijen yiizdeligi diizeltmesi kullanilir.

Resim 5.13: Manifod termistorii
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5.3.4. Ekspirasyon (PEEP/CPAP) Solenoid

Ug girisi olan bir valftir. Bu solenoid, ekspirasyon boyunda acik kalmaktadir. PEEP
pompasindan elde edilen hava ile inspirasyon manifoldundan gelen hava akislarindan birinin
secilmesi icin ekspirasyon basincini pilot basing olarak kullanir.

Resim 5.14: Ekspirasyon selonoid Resim 5.15: Giivenlik valfi

5.3.5. Giivenlik Valfi

Asir1 basinct yok etmek igin kullanilan emniyet supabidir. Bu supap elektronik
sistemin kontrolii altindadir. Emniyet supabi, elektrik enerjisi verilerek ¢alisabilen bir
solenoid diizenegini igerir. Asir1 basing altinda elektronik sistemden gelen emirle solenoid
enerjilenerek supabi agar. Ventilatoriin ¢alisabilmesi igin solenoid enerjilenmemis olmalidir.

5.4. Hasta Soluk Sistemi

Ventilatoriin hava ¢ikis1 ile hastayr birbirine baglayan sistemlerden olusur. Aymni
zamanda hastanin verdigi nefesi ventilatére baglar. Cilnkii hastanin soluk vermesi,
ventilatdriin hem c¢alisma bicimini belirlemesi hem de gerekli tehlike isaretlerinin
verilebilmesi i¢in Onemli olan bir veridir. Hasta soluk sistemi asagidaki kisimlardan
olusmaktadir.

Ana akis (inspirasyon) filtresi
Ventilator solunum devresi
Toplayic sige filtresi
Nemlendirici iinite

Cikis ( ekspirasyon) filtresi

YVVVYYVY
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Sekil 5.6: Hasta soluk sistemi
5.4.1. Ana Akis Filtresi

Di1s ortamdan karisabilecek partikiillere kars1 hastay1 ve ventilator sistemini korur. 0,3
mm’den daha biiyiik olan tanecikler bu filtre tarafindan engellenir.

ke oA :
Resim 5.16: Ana akis filtresi Resim 5.18: Toplayici sisesi
5.4.2. Toplayici Sise Filtresi

Hastanin ekspirasyon siiresince filtrede olusan nemin toplandig sisedir.
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5.4.3. Ventilator Solunum Devresi

Ventilatér ve hasta arasinda gaz akisim saglayan hortumu ihtiva eder. Inspirasyon
sirasinda hastaya hava verirken hastanin solunum esnasinda bosalttigi hava ekspirasyon
hortumundan iletilir.

Resim 5.17: Solunum devresi

5.4.4. Nemlendirici Unite

Hastaya verilen havanin nemlendirilmesini saglayan birimdir.

Resim 5.19: Nemlendirici iinite Resim 5.20: Cikas filtresi
5.4.5. Cikis Filtresi

Ekspirasyon esnasinda hasta tarafindan sisteme karisacak olan taneciklerin
engellemesini saglar.

5.5. Ekspirasyon Sistemi

Bu sistem hastanin soluk sisteminden ventilatére giris boliimiine kadar olan bdliimii
icermektedir. Ekspirasyon sistemi asagidaki parcalardan olugsmaktadir.

Ekspirasyon kontrol valfi

Ekspirasyon basing transduseri ve sifirlama solenoidi
Ekspirasyon 1siticisi

Ekspirasyon valfi

YV VY
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»  Ekspirasyon akis sensorii

Elspirasyon
selenmdrden Tetiodar
Exhalation Ekspirasyon
valve lrontrol walfi
) [ ||
Tertristér
J_’__t Transduser ve
. - solenoid
Ekspirasyon El-:spn.’asyon
Hltresinden

alag sensdri

Sekil 5.7: Ekspirasyon sistemi blok diyagram

Ekspirasyon
filtresi

\ Ekspirasyon basing
~\transduseri ve

Ekspirasyon
alcis senséri

Resim 5.21: Ekspirasyon sistemi
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5.5.1. Ekspirasyon Kontrol Valfi

Hasta solunum esnasinda disar1 nefesini verirken verilen nefesin basinciyla bu valf
acilir. Valf tek yonlii olup hasta inspirasyon durumuna gegince bu valf kapanir.

Resim 5.22: Ekspirasyon kontrol valfi Resim 5.23: Basing transduseri ve solenoid

5.5.2. Ekspirasyon Basin¢ Transduseri ve Sifirlama Solenoidi

Transduser ekspirasyon basincini olgerek elektriksel verilere donistiiriir. Bu veriler
elektronik sisteme gonderilir. Uzerinde bulunan solenoid daha kararli caismast amactyla her
10 dakikada bir agilacak ve bir saatin sonunda da her saat basi agilarak basinci
sifirlayacaktir.

5.5.3. Ekspirasyon Isiticis1

Hastanin nefes vermesi sirasinda borular etrafinda olusacak bugulanmanin Oniine
gecebilmek igin 10 vat degerinde borunun her iki tarafina monte edilmis olan 1siticilardir.

5.5.4. Ekspirasyon Valfi

Resim 5.24: Ekspirasyon valfi Resim 5.25: Ekspirasyon akis sensorii

81



Bu valf hava basinci ile harekete gecer. Hastanin nefes verme esnasinda atmosfere
hava verilmesini engeller. Bu islemi yapabilmesi i¢in ekspirasyon solonoid belli bir degere
ayarlanabilir. Hasta ekspirasyon basinci bu degeri gegmezse valf agilmayacaktir. Ornegin,
PEEP 10 cm H,O degerine ayarlanmis ise hastanin verdigi soluk basinci 14 H,O degerine
ulasinca valf atmosfere agilacaktir.

5.5.5. Ekspirasyon Akis Sensorii

Hastanin soluk vermesi esnasinda hasta solugunun akisin1 kontrol eden sensordiir.
Uzerinde bulunan basing hortumlariyla diferansiyel basinci, PCB iizerinde bulunan
transdusere baglar.

5.6. PEEP/CPAP Sistem

Bu sistemin gorevi, PEEP ve CPAP modundaki solunumu saglamaktir. Sistemi
olusturan parcalar asagidaki gibidir:

> Filtre
> Peep haznesi
> Peep pompasi

PEEF
pompasi
—
—
Filtre PEEP haznesi
L
Atlatma borasu Ll L ~ )

Elspirasyon
N —
Sekil 5.8: PEEP/CPAP sistemi blok diyagrami

5.6.1 Filtre

Peep pompasi tarafindan goénderilen hava i¢indeki 0,3 mm’den daha biiyiik olabilecek
partikiillerin 6nlenmesini saglar.

5.6.2. Peep Haznesi

Ug bolmesi vardir. Hava birinci bélmeye PEEP pompasi tarafindan uygulanir. Bu
b6lme pompa giirtiltiisiinii azaltir. Birinci bélmeden zorlanan hava ikinci bélmeye gecer. Bu
bolme basmgta olan dalgalanmalar1 azaltan bolmedir. Arzu edilen PEEP/CPAP pilot
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basincini saglamak igin ikinci bolmeden i¢iincii bélmeye bir boru atlatilmigtir. Bu boru
vasitasi ile hava ligiincii bélmede toplanarak bir pilot basincini olusturur.

5.6.3. Peep pompasi

Bir vibrating armatiir pompadir. Motor piston sistemi yerine bir bobinin manyetik alan
olusturmasiyla ileri geri gidebilen bir sistem sayesinde hava basincini saglar. PEEP/CPAP
pilot basincinmi iireterek PEEP haznesine iletir. Pompanin kontrolii, darbe genislik
modiilasyonlu bir siiriicii tarafindan gergeklestirilir.

5.6.4. Sistemin Calismasi

Eger PEEP modu secilirse pompa, hazneye filtreden gecerek ilerleyecek ve hava
sikisacaktir. Sikisan bu hava haznenin bagka bir odasina ¢ekilecektir. Bu hava arzu edilen
PEEP/CPAP basincina ulasabilmesi igin bir by-pas borusuyla {iglincii hazneye girecektir.
Boyle bir sistemin uygulanmasit PEEP pompasi tarafindan gonderilen diizensiz basinglari
engelleyecektir. Ekspirasyon siiresince ekspirasyon solenoidi enerjilenmemis olup havanin
gecmesine izin verir. Inspirasyon siiresince pompa aktif halde degildir. Ekspirasyon basing
transduseri, geri beslemeyle secilmis degerlere uygun olarak PEEP/CPAP siirdiiren
ventilatore yardim eder.

L -
= PEEF pompast

//

298

// FPEEF haznes:

Atlatma borular:

Filtre

Resim 5.26: PEEP sistemini olusturan parcalar
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UYGULAMA FAALIYETI

Ventilasyon istasyonuna ait pnomatik birim arizalarini gideriniz.

islem Basamaklar1

Oneriler

YV V VYV VV VV ¥V V VY VYVVYVY

YV VV V¥V

Ventilatoriin enerjisini kesiniz.

Ventilator kapagini aginiz.

Ventilatore giren oksijen kaynagi baglantisini
sokiiniiz.

Pnomatik sistemi elektronik sisteme baglayan
kablolari tespit ediniz.

Elektronik birimi barindiran anakarti tespit
ediniz.

Sensorlerin ve transduserlerin bagh olduklar
yerleri tespit ediniz.

Silindir/piston sisteminin yerini tespit ediniz.
Pistona hareket veren motorun digli sistemini
inceleyiniz.

Optik anahtarlarin yerlerini tespit ediniz.
Ventilatorden hastaya hava c¢ikisi saglayan
sistemi kontrol ediniz.

Oksijen regiilatoriiniin yerini tespit ediniz.
PEEP  sisteminin  ventilatordeki  yerini
bulunuz.

Kontrol ve goriintileme birimine giden
kablolar1 bulunuz.

Kontrol ve goriintiileme
elektronik kart1 bulunuz.

sistemine  ait

Gili¢ tlinitesinin yerini ve baglantilarini kontrol
ediniz.

Ventilatoriin kapagini kapayimiz.

Ventilatére  enerji  vererek  c¢aligmasini
saglaymiz.

Cihazin enerjisinin kesilmis
olduguna dikkat ediniz.

Calisgma ortaminin temiz olmasina
dikkat ediniz.

Oksijen tiipliniin kapali olmasina
dikkat ediniz.

Sokiilen pargalarin  kaybolmasim

onlemek icin bir kap temin ediniz.

Calisma sirasinda pargalari
zorlayarak  c¢ikarmamaya  Ozen
gosteriniz.

Ventilatér ~ sistem  pargalarinin
yerlerini tespit ederken cihaza ait
teknik ~ dokiimanlar1  yaninizda

bulundurunuz.

Incelemeler esnasinda asla sebeke
gerilimi vermeyiniz.

Kapagin agilmasi esnasinda vidalari
ve kapagi zorlamayiniz.

Inceleme yaparken herhangi bir
kabloyu s6kmeyiniz.
Kapagi geri kapatirken uygun

vidalar1 uygun yerlere takiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayiwr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

Gerekli el ve giic aletlerini temin edebildiniz mi?

Calisma alanini hazirlayabildiniz mi?

Cihazin enerjisini kestiniz mi?

Ventilator kapagini sokebildiniz mi?

Pnomatik sisteme ait parcalarin yerlerini tespit edebildiniz mi?

SR R I

Pnomatik sistemin elektronik sistemle baglantilarini tespit
edebildiniz mi?

~

Cihazin kapagim kapayip eski héline getirebildiniz mi?

8. Cihazi tekrar c¢alistirabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariiz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geciniz.
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OLCME VE DEGERLENDiRME

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi gaz giris sisteminin pargalarindan degildir?
A) Hava giris filtresi

B) Oksijen regiilatori

C) Karistirict manifold

D) PEEP pompast

Asagidakilerden hangisi piston silindir sistemine ait bir pargadir?
A) Oksijen sensorii
B) Optoswitch
C) Ekspirasyon solenoidi
D) Karstirict manifold

Asagidakilerden hangisi oksijen solenoidinin gorevidir?
A) Oksijen + hava karigimini saglamak
B) Piston hareketlerini kontrol etmek
C) Oksijen konsantrasyonunu diizenlemek
D) Hava basincini ayarlamak

Ventilatorde 1sitic1 iinitenin bulundugu sistem agagidakilerden hangisidir?
A) Inspirasyon manifoldu

B) Piston /silindir sistemi

C) Ekspirasyon sistemi

D) Gaz giris sistemi

Giivenlik valfi hangi sistem tizerindedir?
A) Inspirasyon manifoldu

B) PEEP sistem

C) Ekspirasyon sistemi

D) Piston /silindir sistemi

Sadece hastanin soluk vermesi esnasinda acilan valf asagidakilerden hangisidir?
A) Girig valfi

B) Emniyet valfi

C) Ekspirasyon kontrol valfi

D) Oksijen solenoid

Asagidakilerden hangisi ekspirasyon akis sensoriiniin gorevidir?
A) Hastanin soluk vermesi esnasinda akig hizin1 kontrol etmek
B) Oksijen basicini kontrol etmek

C) Hava giris basincini tespit etmek

D) Silindir basincini kontrol etmek
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

8. ( ) Inspirasyon manifold termistérii inspirasyon gazinin basmcini dlger.

9. ( ) Inspirasyon manifoldu piston ¢ikis valfinden gelen havay: icine alarak bir boru
vasitasiyla vantilator ¢ikigini saglar.

10. () Ekspirasyon filtresi hastadan sisteme karisacak olan maddeleri engeller.
11. () Guvenlik valfi sadece basing yiiksek oldugu durumlarda agilir.

12. () Karstirict manifold atmosferden alinan hava ile oksijenin ayrigmasini saglar.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-6

AMAC

Ventilator cihazlarindaki elektronik sistem pargalarinin gorevlerini 6grenecek,
pnomatik sistemle olan iligkisini kavrayacak ve arizalarimi giderebileceksiniz.

ARASTIRMA

Mikrodenetleyicili ~ sistemlerin  kullanim alanlarmi  ve mikrodenetleyici
cesitlerini arastiriniz.

Ornek bir motor siiriicii devresini inceleyiniz.

Bilgisayarlarda kullanilan bellek tiirleri hakkinda bilgi edininiz.

Gii¢ kaynaklar1 ve gesitleri hakkinda arastirma yapiniz.

6. ELEKTRONIK BIRIM

Elektronik birim, ventilatoriin ¢alisabilmesi igin gereken enerjiyi saglamakla beraber,
pnomatik sistemden gelen verileri degerlendirir ve bu verilerin kontrol ve goriintiileme
birimine aktarilmasini saglar. Ayn1 zamanda alarm initesini de yonetir. Elektronik birim
asagidaki pargalardan meydana gelmektedir.

YVVYVY 'V

Gii¢ tinitesi ve bataryalar

Motor siiriicii devresi

Basing soleneid PCB (elektronik kart)
Kontrol PCB

YVVVY
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Sekil 6.1: Elektronik sistem blok diyagram
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6.1. Gii¢ Unitesi

Elektronik ve pnomatik sistemin c¢aligabilmesi icin elektrik enerjisini saglar. Giig
iinitesine ait bilesenler asagida verilmistir:

Gii¢ kablosu

Hat filtresi

Devre kesici anahtar
Gii¢ anahtari

Gii¢ kaynagi
Batarya devresi
Dahili batarya
Harict batarya

VVVVVVYVYY

Fan - :
\ i \\_.. 5,

BETT lablolar

FoEatuom

=
L=

Latarya (BB
devresi
Fug kaynag

L.
t L he- T

Resim 6.1: Giig iinitesi
6.1.1. Gii¢ Kablosu

Ventilator gii¢ linitesine, sehir sebeke gerilimi verebilmek i¢in kullanilan toprak hatli
kablodur. Soketli giris sistemine sahiptir.

6.1.2. Hat Filtresi

Gili¢ kablosunun baglanabilecegi bir soketi igerir. Ayn1 zamanda sehir sebekesinden
gelen parazitleri dnleme gorevini iistlenir.
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Resim 6.2: Hat filtresi Resim 6.3: Devre kesici anahtar Resim 6.4: Gii¢ anahtari

6.1.3. Devre Kesici Anahtar

Bir sigorta gibi gorev iistlenir. Sistemin korunmasinda yardimci olur. Ne zaman akim
4A degerini gegerse bu anahtar kontaklarini agarak iletimi keser. Giivenli olabilmesi icin
anahtar iki kutuba sahip olup hem faz hem de nétr baglantisin1 kesebilmektedir.

6.1.4. Gii¢ Anahtari

250V ve 5A kullanim alanina sahiptir. Sistemin g¢alisip ¢alismadigi bu anahtarla
kontrol edilebilir. Ventilatordeki biitiin sistemler bu anahtara baglidir.

6.1.5. Batarya devresi

Bu devre dahili veya harici bataryalarin hangi durumlarda ventilatére 24 voltluk bir
gerilimin verilebilecegini belirler yani bataryalarin isleme konulmasini kontrol eden
devredir. Batarya gerilimi 21 volt degerinin asagisina diistiigli anda bataryalar1 kontrol
etmesine ragmen bataryadan besleme geriliminin verilmesini engeller. Bu devre ventilatoriin
sebeke geriliminden beslenmesine oncelik verir. Sebeke gerilimi olmadig1 zaman dahili veya
harici bataryalarin devreye girmesini saglar.

CsTrici
1104

ahili iTic kaynadi girig sigortas
Dahili batarya devrede i kaynadt girig sigortast

va devrede

Resim 6.5: Batarya (BBU) devresi
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6.1.6. Gii¢ Kaynag

24 volt degerinde DC sabit gerilimin elde edilmesini saglar. 110-230 volt 65 Hz giris
gerilimlerini kabul eder. Asir1 akim ¢ekmeye, kisa devreye ve asir1 1sinmaya karst korumast
mevcuttur.

6.1.7. Dahili Batarya

Kursun asit tipte olup 21-26 volt arasindaki gerilim degerlerini sagladigi miiddetce
ventilatorii ¢alistirabilir. Eger 21 volt degerinin asagisina diismiisse ya da sehir sebekesi
devrede iken batarya devre disidir. Bataryanin ventilatorii besleyebilme siiresi nominal
degerler secildiginde 2,5 saattir (tidal volume 0.6 L, respiratory rate 15 breaths/min,
PEEP/CPAP 5 cmH,0, peak flow 60 L/min, plateau 0 s; average peak pressure 30 cmH,0,
average mean pressure 8 cmH,0). Bataryalar her iki yilda bir degistirilmelidir.

Ana fan

Resim 6.6: Dahili batarya ve ventilatordeki konumu

6.1.8. Harici Batarya

Haricl batarya istege bagli olarak kullanilabilmektedir. Sehir sebekesinin olmadigi
durumlarda iizerinde bulunan inverter araciligiyla sisteme AC akimin yerini tutabilecek bir
akimi saglayabilir. Ventilatoriin ¢aligmasi i¢in gereken voltaj sinir1 21-26 volt diizeyinde
olup harici bataryadan elde edilen AC gerilim gerekli tiniteler araciligiyla ventilatoriin
ihtiyaci olan gerilim seviyelerine uygunlastirilir.

Harici batarya iizerinde giivenlik amaciyla bir sigorta bulunmaktadir. Normal sartlar
altinda (tidal volume 0.6 L, respiratory rate 15 breaths/min, PEEP/CPAP 5 cmH,0, peak
flow 60 L/min, plateau O s; average peak pressure 30 cmH,0O, average mean pressure 8
c¢mH,0 oldugu zaman) bataryanin sistemi besleme siiresi 7 saattir. Bataryanin her iki yilda
bir yenisiyle degismesi gerekir. Harici batarya ventiltériin bagli oldugu tasima sisteminde
kendisine ayrilmis olan bir raf lizerinde bulunur.
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Resim 6.7: Harici batarya

6.2. Motor Siiriicii Devresi

Motor, kontrolér PCB’nin BD (nefes dagitim) boliimil tarafindan kontrol edilir. Motor
kodlayici, motorun devir sayisini ve doniis yoniinii silirekli olarak denetler. Motor kontrol
devresi ayni zamanda siiriicii devreyi de kodlayicidan alinan verilere gore kontrol eder.
Motor siiriicii devresi giic kaynagindan aldigi enerji ve kontrol devresinden aldigi verilerle
motorun hareketini saglar. Motorun tur sayisina gore pistonun verebilecegi bir hacim sabiti

vardir. Bu bakimdan motorun kontrolii ¢cok énemlidir.

MMotoriEncoder FistondZilhindir

gf

Enceoder geri bildirimi ® t

Sekil 6.2: Motor siiriicii ve kontrol devresi

6.3. Basin¢ Solenoid PCB (Karti)

Ventilatordeki pnomatik sisteme ait biitlin parametrelerin degerlendirilip kontrol

edildigi birimdir. Asagidaki bilesenlere sahiptir.

Basing transduser arabirimi
Soleneid siirticii devresi
Sesli alarm siiriicti devresi
PEEP siirticti devresi
Termist6r/ arabirim devresi

VVYVYYVYYVY
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> Giivenlik valfi devresi
> Fan devresi

> Isitic1 devresi

> Takometre devresi

6.3.1. Basin¢ Transduser Arabirimi

Solunum boyunca elde edilen biitin basing degerlerini inceleyen devredir. Bu
basinglar:

>  Inspirasyon/atmosferik basing
> Ekspirasyon basinci
> Silindir basinci

6.3.2. Soleneid Siiriicii Devresi

Ventilator icindeki soleneid valflerin devreye girip veya girmedigini belirleyen
birimdir.

6.3.3. Sesli Alarm Siiriicii Devresi

Sesli olarak uyari yapabilen alarm devresini siiren devredir. Eger ana alarm isareti
calismaz ise ikinci bir buzzer (piezo) ¢aligtirabilir.

6.3.4. PEEP Siiriicii Devresi

PEEP pompasinin ¢alisabilmesi igin gerekli olan dalga genislik modiileli sinyallerin
¢ikigini siiren devredir.

6.3.5. Termistor/ Arabirim Devresi

PCB fiizerine monte edilmis olan transduserden ve termistdrden olusan devredir.
Inspirasyon, ekspirasyon basing transduseri ve sicaklik algilayici bu devre iizerinde bulunur.

6.3.6. Guvenlik Valfi Devresi

Hastaya ait ekspirasyon basmci, 115 cmH,O degerini gecerse giivenlik valfinin
atmosfere ag¢ilmasi gerekmektedir. Bu valfin agilabilmesi yazilimla belirlenmis bir kontrolor
tarafindan idare edilir. Yazilim olarak normal deger 92 cmH,0 olarak belirlenmistir.

6.3.7. Fan Devresi

Fanin devrede olup olmadigini saptayan devredir. Fan, ventilator calisiyorken devrede
olmalidir.

6.3.8. Isitic1 Devresi

Ekspirasyon 1siticilarini kontrol eden devredir. Isiticilarin ¢alisma sicakligt 50°C
olmalidir. Bu devre 1sitic1 sicakliklarinin kontrol edilmesi sirasinda geri bildirimi de saglar.
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6.3.9. Takometre Devresi
Pistonun hareket hizini 6l¢en devredir.
6.3.10. PCB Uzerindeki LED’ler ve Gorevleri

»  Devre voltajin1 gosteren LED, +5V, +15V,-15V degerlerini gosterir.
> Ekspirasyon 1siticisinin degerinin degisimini gosteren LED yanip soner.
> Akig sensoriindeki agir1 degisimlerde LED yanip soner.

LED LED

transduser SlC'Eil-’_llgl manifold s1cak11g1 -15V Test ucu

Inspirasyon\bas
transduseri
Ekspirasyon Silindir
on  basing transdusert ;
basing

i transduseri

Sekil 6.8: Basing solenoid PCB
6.4. Kontrol PCB

Denetleyici PCB'nin iki bolimi vardir. Bunlar, nefes dagitimn (BD) ve kontrol
goriintiileme sistemi (Ul) dir. Bu boliimler, fiziksel olarak ayrilmistir ve her bir bolim
PCB'nin bir yarisinda bulunmaktadir. Her bir boliim, kendi mikro islemcisi ve harici bellegi
icermektedir.

BD béliim, hastaya hava saglayan elektronik ve pnomatik sistem bilesenleri kontrol
eder. Ul bolimil klavye araciligiyla operatérden alinan emirleri, knob ve displayi terciime
eder. Bunun yaninda BD birimini izler. Her iki boliim, birbirleriyle devamli olarak
haberlesmektedir.
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6.4.1. BD (Nefes Dagitim) Unitesi

Kontrol PCB biriminin pnomatik sisteme ait kontrollerin yapildigi boéliimdiir. Bu
sistem asagidaki birimlerden meydana gelmektedir.

>

Islemci boliimii: 16 MHz'da ¢alisan microcontrolleri igerir. ~Microcontroller
chip, bir mikro iglemci, clock sinyali iireteci, bellek, bir I/O arayiiz ve A/D
converteri igerir. EPROM, 512 KB’lik toplama ve BD béliimii icin gerekli
veriyi barindirir. Anl RAM 64 KB olup devam eden hesaplar i¢in veri deposu
olarak kullanilir.

Motor kontrol devresi: Motor milinin pozisyonunu izleyen 6zel amach bir ¢ip
setidir. PCB iizerinde yer alir.

I/O Register: Solenoid, optoswitches ve isitilebilir alarm isaretlerinin
izlenmesine ve kontroliine izin verir.

Ventilator alarm isaretleri devresi. Giivenlik valfinin agilmasi esnasinda ve
caligmasi sirasinda uygun olmayan durumlari haber veren, gorsel ve isitsel
alarm sinyallerini iireten devredir.

Harici takipci devresi: Islemcinin giivenli ¢alisabilmesi icin islemciyi takip
eden tinitedir.

6.4.2. UI (Kontrol ve Goriintii sistemi) Unitesi

Kullanicinin yaptig1 kalibrasyonlarin ve kullaniciya ait gorsel verilerin islendigi
kontrol {initesidir. Asagidaki birimlerden meydana gelmistir.

>

Islemci boliimii: 16 MHz'da calisan microkontrolleri icerir (Microcontroller
chip, bir mikro islemci, clock sinyali tireteci, bellek, bir I/O arayiiz, ve A/D
converteri igerir.). EPROM, 512 KB’lik toplama ve UI boliimii i¢in gerekli
yazilim igerir. RAM 64 KB olup devam eden hesaplar igin veri deposu olarak
kullanilir.

NVRAM (Gegici olmayan bellek): Kritik ofset (referans) degerlerinin
depolandig1 yerdir. Buradaki bilgiler kullanici tarafindan girilen kalibrasyon
degerleriyle giincellenebilir. Bu degerlerle sistemdeki kontrol {initelerinin
caligma sekilleri belirlenir. Hasta igin belirlenmis olan solunum degerleri burada
saklanir ve sistemin ¢aligmast NVRAM’daki bilgilere gore diizenlenir.

1/O register: Ul (kullanict arayiizii) birimindeki ledlerin kontroliinii ve batarya
sarj Uinitelerinin durumunun izlenmesini saglayan {initelerin kontroliinii saglar.
Tarihi ve zaman1 takip eden iinite

RS-232 seri haberlesme portu: Sistemin disinda bir bilgisayara baglanmasina
ve uploading/downlading servis bilgisi i¢in harici bir bilgisayara izin veren
iinitedir.
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kontrol chip T ik Ul mikrodenetlesici

i
| ] A== & ik

cert haberlesme I - I balimin

Resim 6.9: Kontrol PCB
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UYGULAMA FAALIYETI

Ventilasyon istasyonlarinda bulunan, elektronik iinite birim ve kart arizalari ile
algilama arizalarini gideriniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

Y V VY

VVVY VV

Ventilatoriin enerjisini kesiniz.

Ventilatoriin kapagim sokiiniiz.

Cihazin elektronik semasi iizerinden takibini
yapiniz.

Gili¢ tinitesinin yerini tespit ediniz.

Gili¢ Unitesinden diger {initelere
kablolar1 tespit ediniz.

Gili¢ tinitesi sigortalarini tespit ediniz.
Devre kesici anahtarinin yerini bulunuz.
Hat filtresinin yerini tespit ediniz.

giden

Cihaz enerji kablosunun prize takili
olmamasina dikkat ediniz.
Mikrobiyolojik riske kars1 gerekli
onlemleri aliniz.

Cihaz1 sokmek ve gerekli dl¢timlerini
yapmak i¢in uygun ara¢ ve gerecin
se¢ilmis olmasina dikkat ediniz.
Soktiigiinliz parcalar1 koymak i¢in
kii¢iik bir kap hazirlaymiz.

Calisma sirasinda parcalar1 sokerken

Motor kontrol ve siiriicii devrelerinin yerini servis el kitabindaki talimatlara
tespit ediniz. dikkat ediniz.
» Solunum kontrol ve goriintiileme anakartinin Elektronik sistem i¢ine disaridan
yerini tespit ediniz. herhangi  bir iletken maddenin
» Anakart tlizerinde NVRAM yerini tespit karigmamasina dikkat ediniz.
ediniz.
> Solenoid kontrol kartin1 tespit ediniz.
>
KONTROL LISTESI

Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in

(X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.
Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Gerekli el ve gii¢ aletlerini temin edebildiniz mi?
2. Calisma alanini hazirlayabildiniz mi?
3. Cihazin enerjisini kestiniz mi?
4. Cihaza ait servis kitap¢igini bularak dogru sekilde kullanabildiniz

mi?

Ventilator kapagini sdkebildiniz mi?

Elektronik kartlarin yerlerini tespit edebildiniz mi?

Sensorleri tespit edebildiniz mi?

Gl¢ kaynagi tinitesini tespit edebildiniz mi?

©|o N|jo o

Sensor ve solenoid giriglerini tespit edebildiniz mi?

10 Calismaniz1 uygun siirede tamamlayabildiniz mi?

11. Cihazi tekrar eski durumuna getirip caligtirabildiniz mi?
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DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi, 6rnek ventilator cihazinin elektronik biriminde bulunmaz?
A) Mikro islemci

B) RAM bellek

C) Pnématik valfler

D) Sensorler

DC/DC déniistiiriiciiniin gorevi asagidakilerden hangisidir?

A) Dogru akimi alternatif akima ¢evirmek

B) Alternatif akimi dogru akima gevirmek

C) DC gerilimdeki dalgalanmalar1 azaltmak

D) D)Tek bir DC kaynaktan, degisik elemanlarin ihtiyag duydugu gerilim seviyelerini
elde etmek

Asagidaki elemanlardan hangisi arizalandiginda yenisi ile degistirmek arizanin
giderilmesini saglamaz?

A) EEPROM

B) Mikro islemci

C) RAM

D) ADC

Ormek ventilasyon cihazinda CO, sensorii ile olgiilen degerler, elektronik birim
tizerindeki anakarta hangi iletisim arabirimi ile iletilir?

A) CAN

B) Veriyolu

C) RS 232

D) Analog olarak

Ornek ventilasyon cihazmin elektronik birimi, diger ana birimler ile (kontrol birimi ve
pnomatik birim) hangi iletisim arabirimi ile haberlegir?

A) CAN

B) Veriyolu

C) RS 232

D) DUART

Asagidakilerden hangisi hat filtresinin gorevidir?

A) Tehlike durumlarinda sistemi kapamak

B) Sisteme gerekli olan giicii saglamak

C) Sehir sebekesinden gelen parazitleri engellemek

D) Sehir sebeke gerilimini cihazin ¢aligabilecegi gerilimlere uygunlastirmak

Asagidaki hangisi gli¢ linitesine ait degildir?
A) Hat filtresi

B) Devre kesici anahtar

C) Batarya devresi

D) Solenoid PCB
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Pnomatik sistemin kontroliinii saglayan birim agagidakilerden hangisidir?
A) Kontrol ve goriintiileme birimi

B) Nefes dagitim tinitesi

C) RAM

D) Giig tinitesi

Ventilatorde tarih ve zamani kontrol eden {inite asagidakilerden hangisinin
kapsamindadir?

A) Solenoid PCB

B) UIPCB

C) BDPCB

D) Haberlesme birimi

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

10. () Devre kesici anahtar, akim 4A degerini gegerse bu anahtar kontaklarini agarak
iletimi keser.

11. () Motor siiriicii devresi, motor kontrol devresinden gerekli emirleri alir.

12. () Ventilatérdeki pnomatik sisteme ait biitiin parametrelerin degerlendirilip kontrol
edildigi kisim devre kesici anahtardir.

13. () Ventilator igindeki soleneid valflerin devreye girip girmedigini belirleyen birim,
soleneid siiriicli devresidir.

14. () Ekspirasyon isiticilarint kontrol eden devre takometre devresidir.

15. () Hasta i¢in belirlenmis olan solunum degerleri gegici bellekte saklanir.

16. () Haberlesme birimlerinde optokuplorlerin kullanilmasi, haberlesilen cihazda
olusacak bir elektrik arizasi1 durumunda elektronik birimi korur.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtariyla karsilagtinmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-7

AMAC

Ventilatér cihazlarmin  giivenlik testlerini standart degerlere uygun olarak
gerceklestirebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Giivenlik testlerinin gilinliik hayatta baska hangi cihazlar ic¢in yapildigin
arastiriniz.
> Farkli ventilator modellerinde de ayni giivenlik testlerinin nasil yapildigini

arastiriniz.

7. VENTILATOR GUVENLIK TESTLERI

Ventilatoriin elektriki ve pnomatik birimlerinin diizenli ¢alisip ¢aligmadigi kontroli
belirli testlerle yapilmalidir. Ozellikle ilk kurulum asamasindan sonra giivenlik testleri
yapilmalidir. Bu boliimde “Puritan Bennet 740” ventilatoriine gére giivenlik testleri ifade
edilmistir. Farkli bir vantilatér cihazi tizerinde caligiliyorsa cihaza 6zel giivenlik testleri
servis el kitabindaki talimatlara gore gergeklestirilir.

7.1. Elektriksel Giivenlik Testi

Ventilator, elektriksel bir giivenlik testinden basarisiz olursa diger giivenlik testlerine
girilemez.

Ventilator gii¢ anahtarinin OFF konumunda oldugu dogrulanir.

Dijital multimetreyle gii¢ kablosunun toprak hattinin direnci 6lgiiliir.

Gii¢ kablosu toprak hatti direncinin < 0,2 Q oldugu test edilir. Eger test olumlu
ise gii¢ anahtar1 agilir.

Gii¢ kablosunun diger uglarimin da birbirleriyle iletiminin olmadigi kontrol
edilir (kisa devre kontrolii).

Gii¢ kablosu prize takarak anahtart ON konumuna getirilir.

Ventilator pnomatik sisteminin calisip ¢calismadigi kontrol edilir.

Ana fanin uygun sekilde calistigi dogrulanir.

Y VYVYVY

YV VYV

7.2. Doner Kodlayici Testi (KNOB diigmesi)

Bu test, KNOB diigmesinin dogru ¢alisip calismadigini kontrol eder.

> Ventilator giiciiniin anahtarinin ON oldugu dogrulanir.
> Asagidaki degerlere ventilator ayarlanir.
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Kontrol Ayarlanacak Deger
Mode A/C VCV
RESPIRATORY RATE 15 breaths/min
TIDAL VOLUME 200 ml
PEAK FLOW 30 I/min
PLATEAU Os
PEEP/CPAP 0 cmH,0
% O, 21

PEEP/CPAP modunu se¢iniz.

KNOB diigmesini saat yoniinde dondiiriiniiz. PEEP/CPAP ayarinin 0,5 cmH,0
oldugunu gozleyiniz.

KNOB diigmesini 9 adim ¢eviriniz. Her bir adimda PEEP/CPAP ayarinin 0,5
cmH,0 arttigin1 gézlemleyiniz.

Ventilator gii¢ anahtarin1 OFF konumuna getiriniz.

7.3. Batarya Testi

Batarya testi, bataryalarin dogru olarak ¢aligip calismadigini test eder. Hem harici hem
de dahili batarya testi yapilmalidir.

7.3.1. Harici Batarya Testi

7.3.2.

YVVVVY

Ventilatoriin gii¢ kablosu prize takilir.

Ventilatoriin gii¢ anahtart ON konumuna getirilir.

Prizden gii¢ kablosu ¢ikarilir.

Batarya displayinde sarj edilmedigi ve bataryanin devreye girdigi gézlemlenir.
Ventilatorden harici bataryanin baglantisi kesilir.

Bu durumda ventilatoriin ¢aligmaya dahili batarya sayesinde devam ettigi
batarya displayinden izlenir.

Dahili Batarya Testi

VVVYVVY

Harici batarya yoksa yalniz dahili batarya testi gerceklestirilebilir.
Prize ventilator giic kablosu baglanir.

Ventilatoriin glic anahtar1 ON konumuna getirilir.

Prizden ventilator gii¢ kablosu ¢ikarilir.

Batarya displayinden gii¢ kayb1 gozlenir.

Prizden ventilator gii¢ kablosu ¢ikarilir.

Dabhili batarya displayinden sarjin kapali oldugu gozlenir.
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7.4. Giic Kaynag Testi

»  Ventilator kapag acilir.

»  PCB’den disani cikan test pimleri dijital multimetreye baglanir. Multimetreyi
baglarken COM probu PCB sase ucunda sabit tutulur.

> Diger probu PCB iizerindeki uglara sirayla dokundurulur.

» 12V, +5V, +15V, 24V, -5V ve -15V degerlerinin elde edildigi kontrol
edilir.

Resim 7.1: Gii¢ kaynag iizerindeki test noktalari

7.5. Pnomatik Sistem Testi

> Pnomatik test cihazi sekildeki gibi baglanir.

Digik basings a

Prnomatil: test cithazt

/

Resim 7.2: Pnomatik test cihazinin baglanmasi
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Ventilator ayarlari tablodaki gibi degistirilir.

Kontrol Ayarlanacak Deger
HIGH RATE 100 breaths/mi n
vt IS00ml
LOW INSP PRESSURE 3 cmH,0
LOW TIDAL VOLUME Oml
HIGH PRESSURE 90 cmH,0
LOW MINUTE oL
VOLUME
Mode A/ICVCV
RESPIRATORY RATE 30 breaths/min
TIDAL VOLUME 100 m |
PEAK FLOW 30 I/min
PLATEAU Os
PEEP/CPAP 3 cmH,0
SETNRsllGT(l;\I;ﬁY 20 I/min
%0, 21

En az 10 kere hava verilinceye kadar beklenilmelidir.
Olgiimler yapilarak asagidaki degerlerle ayni olmasi saglanir.

Olgiilen deger Kabul edilebilir simir
Tidal volume 80 to 120 ml
Respiratory rate 29 to 31 breaths/min
PEEP 17.39 to 22.61 cmH,0

Ventilator ayarlar tablodaki degerlere gore yapilir.

Kontrol Ayarlanacak Deger
HIGH RATE 100 breaths/min
HIGH TIDAL VOLUME 1500 ml
LOW INSP PRESSURE 3 cmH,0
LOW TIDAL VOLUME Ormnl
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HIGH PRESSURE

90 cmH,0

LOW MINUTE VOLUME

oL

Mode

AJIC VCV (SQUARE flow waveform for
software revision | or later)

RESPIRATORY RATE

20 breaths/min

TIDAL VOLUME 600 ml
PEAK FLOW 60 I/min
PLATEAU Os
PEEP/CPAP 15cmH,0
TRIGGER SENSITIVITY 20 I/min
% 02 21

Yapilan ol¢iimler asagidaki degerlerle uyum gostermelidir.

Olciilen deger

Kabul edilebilir simir

Tidal volume

530 to 670 ml

Respiratory rate

19 to 21 breaths/min

PEEP

12.56 to 17.44 CmH,0

Ventilator ayarlar tablodaki degerlere gore yapilir.

Kontrol Ayarlanacak Deger
HIGH RATE 100 breaths/min
HIGH TIDAL 1500ml
VOLUME
LOW INSP PRESSURE 3 cmH;0
LOW TIDAL VOLUME Oml
HIGH PRESSURE 90 cmH,0
LOW MINUTE oL
VOLUME
AJ/C. VCV (SQUARE flow

Mode waveform for software revision | or

later)
RESPIRATORY RATE 10 breaths/min
TIDAL VOLUME 1000 ml
PEAK FLOW 80 L/min
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PLATEAU Os
PEEP/CPAP 20 cmH;0
TRIGGER 20 I/min
SENSITIVITY

%0, 21

Yapilan ol¢iimler asagidaki degerlerle uyum gostermelidir.

Olciilen deger Kabul edilebilir simir
Tidal volume 890 to! 110ml
Respiratory rate 9 to 11 bteaths/min
PEEP 17.39 to 22.61 cmH,0

Test diizenegi kaldirilir.

7.6. Sorun Giderme

>

Gii¢ kablosu topraklama direnci >1,2 §’dir.

. Ventilatoriin baglantisi kesilir.

. Gii¢ kablosunda goriilebilir bir hasar var mi1 kontrol edilir.
. Hasar varsa gii¢ kablosu degistirilir.

. Prizin topraklama hattina sahip oldugu kontrol edilir.

. Hat filtresi degistirilir.

Ana fan uygun sekilde ¢alismiyor.

. Fan voltajinin degeri 6l¢iiliir.

. Ana fanin kablolarinin baglantilari kontrol edilir.

. Ana fan degistirilir.

. PCB iizerindeki basing solenoidini degistiriniz.
Doner kodlayici diizgiin ¢aligsmiyor.
. Doner kodlaticinin kablo baglantilar1 kontrol edilir.

. Vantilator ana/Ul kablo baglantilar1 kontrol edilir.

. Doner kodlayici degistirilir.

. PCB iizerindeki denetleyici degistirilir.

Harici batarya testte basarisiz oldu.

. Batarya kablo baglantilar1 kontrol edilir.

. Harici batarya sigortas1 kontrol edilir.

. Harici batarya degistirilir.

. BBU iinitesi degistirilir.

Dabhili batarya testten basarisiz oldu.

. Batarya baglanti kablolarinin zarar goriip gérmedigi kontrol edilir.
. Diistik sarj goriiliiyorsa batarya testi yeniden yapilir.
. Dahili batarya degistirilir.

107



. PCB iizerindeki BBU iinitesi yenisiyle degistirilir.

Gii¢ kaynagi testten basarisiz oldu. +24V degeri gériinmiiyor.

. PCB den ventilatore giden kablolar sokiiliir.

Yedek batarya {initesinin kablolar1 sokiiliir.

Simdi yeniden 24V gerilimi 6l¢iiliir.

24 V elde edildiyse sorun yedek batarya tnitesindedir. Yenisiyle
degistirilir.

24V elde edilmedi ise gii¢ kaynagini degistirilir.

Gii¢ kaynagi degistirildikten sonra yedek batarya tinitesi baglanir.

24 V gerilimi yeniden ol¢iiliir.

Olgiimde 24 V elde edilmiyorsa yedek batarya iinitesi degistirilir.

Tidal voliime degeri olmas1 gereken araligin diginda

Kalibrasyon testi i¢in kurulmus olan diizenegin dogrulugu kontrol edilir.
Ventilator ayarlarmin dogrulugu kontrol edilir.

Tim hortum baglantilarinin dogrulugu kontrol edilir.

Teste tekrar baglanir.

Servis meniisiinden sensorlerden elde edilen degerler gozlenir.

Silindir giris valfi kontrol edilir. Delik olabilir.

PEEP degeri olmasi gereken sinirlarin diginda

Kalibrasyon testi i¢in kurulmus olan diizenegin dogrulugu kontrol edilir.
Ventilator ayarlarinin dogrulugu kontrol edilir.

Tiim hortum baglantilarinin dogrulugu kontrol edilir.

Teste tekrar baslaynir.

PEEP pompasi yeniden kalibre edilir.

PEEP pompasi giris filtresi degistirilir.

PEEP pompasi degistirilir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Ventilator cihazi lizerinde asagidaki islem basamaklarini gergeklestiriniz.

islem Basamaklar1

Oneriler

>
>
>

Ventilator kapagini aginiz.

PCB’den disar1 ¢ikan test pimlerini dijital
multimetreye baglaymniz. Multimetreyi
baglarken COM probu PCB sase ucunda sabit
tutunuz.

Diger probu PCB iizerindeki uglara sirayla
dokundurunuz.

1,2V, 45V, +15V, 24V, -5V ve -15V
degerlerinin elde edilip edilmedigini kontrol
ediniz.

Multimetrenin baglantilarint sokiiniiz.
Ventilator kapagini tekrar kapayiniz.
Ventilatorii  tekrar galistirtp sorun  olup
olmadigini kontrol ediniz.

Cihaza ait servis el kitabindaki
talimatlara dikkat ediniz.

Calisma alaninin temiz olmasina
dikkat ediniz.

Uygun el ve gii¢ aletleri kullanmaya
dikkat ediniz.

Calisma sirasinda pargalari
zorlayarak  ¢ikarmamaya  6zen
gosteriniz.

Calisirken  diger mekanizmalara

zarar vermemeye dikkat ediniz.
Olgiim esnasinda PCB iizerinde kisa
devre yapmamaya 6zen gosteriniz.

KONTROL LiSTESI

Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigiiz beceriler igin

degerlendiriniz.

(X) isareti koyarak kendinizi

Degerlendirme Olgiitleri

Evet | Hayir

Gerekli el ve gii¢ aletlerini temin edebildiniz mi?

Caligma alanini hazirlayabildiniz mi?

Ventilator kapagini sdkebildiniz mi?

Gili¢ kaynagi test noktalarini tespit edebildiniz mi?

Multimetreyi dogru baglayabildiniz mi?

Multimetreyi dogru 6lgme konumuna getirebildiniz mi?

Ventilator kapagini yerine takabildiniz mi?

OINIO|O A~ WIN

Caligmanizi uygun siirede tamamlayabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Ana fan ¢alismiyorsa asagidakilerden hangisi dncelikli olarak yapilmalidir?
A) Giig kaynagi degistirilmelidir.
B) Fan degistirilmelidir.
C) Fan kontrol iinitesi degistirilmelidir.
D) Fanin PCB ye baglantilar1 kontrol edilmelidir.

2. Harici batarya testten basarisiz olursa asagidakilerden hangisi 6ncelikli yapilmalidir?
A) Harici batarya degistirilir.
B) Batarya devresi degistirilir.
C) Batarya sigortasi kontrol edilir.
D) Gii¢ kaynagi degistirilir.

3. Tidal volume degeri olmasi gereken aralifin disinda ise asagidakilerden hangisi
yapilmalidir?
A) Pistonu kontrol eden motor degistirilir.
B) Kontrol PCB degistirilir.
C) Gii¢ kaynagi degistirilir.
D) Tiim hortum baglantilari kontrol edilir.

4. Gli¢ kaynagi testten basarisiz olursa asagidakilerden hangisi ilk 6nce yapilmalidir?
A) Gii¢ kaynagi degistirilmelidir.
B) Dahili batarya degistirilmelidir.
C) Batarya devresine giden kablolar sokiilerek test yeniden yapilir.
D) Hat filtresi degistirilmelidir.
Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.
5. Gli¢ kablosunun toprak hatt1 direng degeri................... olmalidir.
6. Pnomatik testler yapilirken.......................... cihazi kullanilmalidir.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

7. () Herhangi bir ariza giderildiginde tekrar test yapilmalidir.
8. () Bir sistem arizalandiginda biitiin bilesenleri degistirilmelidir.

0. () Ventilator elektriksel bir glivenlik testinden basarisiz olursa diger glivenlik
testlerine gegilir.

10. () Tidal volume degeri olmasi gereken araligin disinda ise 6nce Kalibrasyon testi i¢in
kurulmus olan diizenegin dogrulugu kontrol edilir.
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DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-8

AMAC

Yapay solunum cihazlarinin periyodik ve servis bakimlari ile kalibrasyonlarini
yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Bir ventilasyon istasyonuna ait servis ve bakim kilavuzlarmi bularak
kalibrasyon ve bakim ile ilgili kisimlar1 inceleyerek periyodik bakima ihtiyag
duyan parcalari ve bunlarin bakim siirelerini 6grenerek sebepleri konusunda

tartisiniz.

8. KALIBRASYON VE CiHAZ BAKIMI

Cihazin hastaya wuyguladigi fiziki degerleri dogru ve hassas bir sekilde
uygulayabilmesi i¢in gerekli olan kalibrasyon, gilinlimiiz cihazlarinda artik otomatik sekilde
yapilabilecek hale gelmistir.

Ventilasyon cihazlarinda gegerli olan kalibrasyon ve bakimlar, 6rnek ventilasyon
cihazi lizerinden anlatilmaya calisilacaktir. Diger ventilasyon cihazlarina ait kalibrasyon ve
bakim siiregleri de burada anlatilanlara benzer bir yapidadir. Bir cihazin kalibrasyon ve
bakimi yapilirken ilgili cihazin servis kitap¢igr muhakkak yanda bulundurulmalidir.

8.1. Ventilasyon Cihaz Kalibrasyonu

Ornek ventilasyon cihazimizda sensor kalibrasyonlar1 otomatiktir ve cihaz calisirken
herhangi bir esnada “calibration” tusuna basilarak yapilir. Son kalibrasyon degerleri, bir
sonraki kalibrasyona kadar makine kapatilsa bile hafizada saklanir. Ornek ventilatér cihazi
icin kalibrasyonlarda sunlara da ayrica dikkat edilir:

> Hava yolu basincini 6l¢mek i¢in basing sensorlerinin kalibrasyonu otomatiktir.

> Akis ve oksijen sensorleri giinliik otomatik olarak kalibre edilir.

> Akis sensorlerinin elle kalibrasyonu herhangi bir zamanda hatta ventilasyon
sirasinda bile gergeklestirilebilir.

> Oksijen sensorlerinin kalibrasyonu herhangi bir zamanda hatta ventilasyon
sirasinda  bile gergeklestirilebilir. Uygulanan oksijen konsantrasyonu
kalibrasyondan etkilenmez.

> CO; sensoriiniin kalibrasyonu ventilasyon sirasinda kontrol edilebilir.
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8.1.1. Kalibrasyon Esnasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Oksijen sensorlerinin  degismesinden sonra kalibrasyonunda 1sinma fazinin
tamamlanmasi i¢in 15 dakika beklenmelidir. Ventilasyon esnasinda oOlgiilen deger ile
ayarlanan deger arasinda % 2’den fazla hacimsel sapma varsa oksijen sensorii yeniden
kalibre edilmelidir.

CO;, sensorleri kalibrasyonlu olarak imal edilir ve kalibrasyonu asagidaki durumlarda
gereklidir:

> Bir test filtresi veya test gaziyla kalibrasyon kontrolii sirasinda belirli bir test
degeri elde edilemezse alt1 aylik cihaz kontroliinde eger yeni bir CO; sensor
kontrolii yapilacaksa 1sinma fazinin tamamlanmasi i¢in 3 dakika beklenmelidir.

8.1.2. CO; Sensoriiniin Kontrolii/Kalibrasyonu

Ornek ventilatér cihazimizda kullanilan CO, sensérleri kalibrasyonlu olarak imal
edilirler ve biitin ayn1 model cihazlarda daha ileri bir Kkalibrasyon yapilmaksizin
kullanilabilir. CO, sensdriiniin sifir kalibrasyonu yapilmadan sensoriin kontrolii veya
kalibrasyonu yapilamaz.

CO; sensoriiniin kalibrasyon kontrolii test filtresi ve kontrol gazi ile olmak iizere iki
sekilde yapilabilir. Burada yalnizca kontrol gaziyla yapilan sensér kontrolii anlatilacaktir.
Test filtresi ile yapilacak sensor kontrolii ilgili cihazin servis dokiimanlarindan 6grenilebilir.

8.1.3. CO; Sensdériiniin Sifir Kalibrasyonu

CO, sifir kalibrasyonu cihaz kontroliiniin bir parcasi olarak gerceklestirilir ve
asagidaki durumlarda gereklidir:

> Cihaz sifir CO, sifir kalibrasyonunu “CO, zero calibration” mesaji ile isterse
> CO, gosterge degeri her soluk aligtan sonra sifira ddnmiiyorsa

> Her kalibrasyon testinden 6nce

> Her CO, kalibrasyonundan 6nce

CO; sifir kalibrasyonu yapilirken sensoriin 1sinma fazinin tamamlanmasi igin 3 dakika
bekledikten sonra su asamalar yiiriitilir:

> “Calibration” tusuna basilir.
> Gelen ekran meniisiinden sirasiyla “CO;” ve “zero” ekran tuslarina dokunulur.

Cihaz mesaj olarak “Park CO, sens6r”’(CO, sensériinii yerlestiriniz.) verecektir.
Buna karsilik olarak asagidaki islemler gerceklestirilir.

> CO, sensoriinii kiivetten ¢ikariniz ve park mesnetlerine yerlestiriniz.
> Onay tusuyla “CO; zero calibration” mesaj (CO; sifir kalibrasyonunun artik
gerceklestirilebilecegini) onaylanir.
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Yaklasik 5 saniye sonra cihaz “CO, zero ok” mesaji ile CO, sensoriiniin sifir
kalibrasyonunu onaylayacaktir. Eger cihaz “CO, not zeroed” gibi bir mesaj verirse
kalibrasyonda hata vardir ve bunu gidermek icin cihazin servis dokiimanlarina bakilmalidir.

J0000
0o O

Sekil 8.1: CO, sifir kalibrasyonu esnasinda CO; sensoriiniin kiivetten ¢ikartilmasi ve park
mesnedine yerlestirilmesi

8.1.4. CO, Kalibrasyonunun Kalibrasyon Gaziyla Kontrolii

Test filtresi ile yapilan test esnasinda belirlenmis kalibrasyon degeri bulunmadigi
durumlarda ve en az alt1 ayda bir yapilir.

CO, sensoriiniin 1sinma fazinin tamamlanmasi i¢in 3 dakika beklendikten sonra CO,
sensoriiniin sifir kalibrasyonu yapilmalidir. Bunun i¢in ilgili cihazin kullanim ve servis
dokiimanlarina bakilabilir. Ornek ventilatér cihazi icin CO, sifir kalibrasyonu yukarida
anlatilmistir.

CO; sensorii hortum iizerinden sokerek kalibrasyon gaz kaynagina baglanir.

Gaz kaynagindaki konsantrasyon degerleri cihaz iizerindeki ayar diigmeleri
vasitasl ile cihaza girilir.

Gaz kaynagindaki doner topuzu gevirerek gaz akisi baslatilir.

Cihaz tizerinde CO, 6l¢me siireci baslatilir.

Olgiilen deger kalibrasyon gazinin CO, igiriginin %=+0,2 vol araliginda
olmalidir.

Kalibrasyon degeri izin verilen degerin disinda ise tekrar kalibre edilmelidir.

vV VVV VYV
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Sekil 8.2: CO, kalibrasyonu icin gaz kaynagi ve CO, sensoriiniin kaynaga takilmasi

8.2. Cihaz Bakim

Tiim cihazlarda oldugu gibi ventilasyon cihazlar1 da periyodik bakima ihtiya¢ duyar.
Bunlarin neler oldugu, hangi periyotlarda yapilmasi gerektigi ve degisen veya bakim yapilan
parcalarin nasil sokiiliip takilabilecegi ile ilgili olarak kullanilan cihazin servis
dokiimanlarina bakilmalidir.

Sizlere fikir vermesi agisindan 6rnek ventilatdr cihazimiz {izerinden bakim periyotlari
ve neler yapilmasi gerektigi verilecektir.

8.2.1. O, Sensoriiniin Degistirilmesi

O, sensorii “O, measurement inop” mesaji geldiginde ve O, sensoriiniin kalibre
edilmesi miimkiin olmadig1 durumlarda degistirilir. O, sensorii degistirilirken dikkat edilecek
hususlar sunlardir:

> O, sensoOrii 6zel bir atiktir. O, sensorii yerel atik diizenlemelerine gore
atilmalidir.
> Takilan yeni O, sensoriiniin kalibrasyonu kontrol edilmelidir.

8.2.2. Cevresel Hava Filtresi ve Sogutucu Hava Filtrelerinin Degistirilmesi

Cevresel hava filtreleri ve sogutucu hava filtreleri 4 haftada bir temizlenmeli ve
yeniden takilmalidir. Filtreler 1 yilda bir degistirilmelidir. Filtreler temizlenirken su
hususlara dikkat edilir:

> Deterjanli 1lik su ile temizlenmelidir.
> Takilmadan 6nce kurutulmalidir.

8.2.3. Veri Destegi Pilinin Degistirilmesi
Veri destegi pili iki yilda bir degistirilir. Pili degistirirken dikkat edilecek hususlar

sunlardir:
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Elektrostatik desarjlarin ESD’ye duyarli elemanlara hasar vermemesi i¢in ESD
koruyucu levha ve bir bilek seridi kullanilmalidir.

Cihaz calistirilir ve 2 dakika siireyle ¢alisir sekilde kalmasi saglanir. Bu sayede
RAM’larm gii¢ pinleri arasindaki kondansatorler sarj olur.

Veri kaybii engellemek i¢in pil 1 dakika i¢inde degistirilir.

Pil takilirken dogru polaritede olmasina dikkat edilir.

8.2.4. Gerg¢ek zaman saatinin degistirilmesi

Gergek zaman saati 6 yilda bir veya cihazin saati islem yapamaz hale geldiginde
degistirilir. Gercek zaman saati degistirilirken su hususlara dikkat edilmelidir:

>

>

>

Elektrostatik desarjlarin ESD’ye duyarli elemanlara hasar vermemesi i¢in ESD
koruyucu levha ve bir bilek seridi kullanilmalidir.

Gergek zaman saati pil igerir ve pil 6zel bir atiktir. Bu yiizden gercek zaman
saati degistirildikten sonra yerel atik diizenlemelerine gore atilmalidir.

Gergek zaman saati takilirken gerilim polaritelerine dikkat edilir. Yapilacak hata
gercek zaman saatine ve sisteme hasar verebilir.

8.2.5. Hava ve O, Basin¢ Regiilatorlerinin Degistirilmesi

Hava ve O, basing regiilatorleri 6 yilda bir degistirilir. Regiilatorler degistirilirken su
hususlar dikkate alinmalidir:

>
>

>

Sokme ve takma asamalari i¢in cihazin servis kitapgiklart kullanilir.

Kullanilmis conta rondelalar1 kullanmak sizintiya sebep olabilir. Basing
regiilatorleri degistirilirken conta rondelalar1 her zaman degistirilmelidir.
Takilan yeni basing regiilatorii kesinlikle ayarlanmalidir. Ayar igin servis
kitap¢igindan faydalanilmalidir.

8.2.6. Gaz Girislerindeki Filtrelerinin Degistirilmesi

Gaz girislerindeki filtreler her iki yilda bir degistirilmelidir. Gaz giris filtreleri
degistirilirken asagidaki hususlar dikkate alinmalidir.

>

Kullanilmis conta rondelalar1 kullanmak sizintiya sebep olabilir. Gaz
girislerindeki filtreler degistirilirken conta rondelalar1 da her zaman yenileri ile
degistirilmelidir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Ventilasyon istasyonu lizerinde “gaz basing kalibrasyonu”nu ve “gaz akig (hava ve
oksijen) miktarin1 ve karigim kalibrasyonu”nu, CO, sensoriiniin kalibrasyonlarini yapiniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

Degisik olciilerde el ve gii¢ aletleri

» Cihaz kalibrasyon kontrolii i¢in hazirlayimiz. . .
; : - - temin ediniz.
> Kalibrasyon etiketlerini kontrol ediniz. ) . . .
. . . Ventilasyon cihazina ait servis
» Kalibrasyonlarin kontrolden once cihazi 15 N .
o dokiimanlarindan kalibrasyon
dakika siire ile calistiriniz. . . ..
talimatlarini inceleyiniz.
» Ventilatér  test cihazi ile “gaz basing
kalibrasyon” 6l¢timlerini yapiniz. Baglanti  noktalarinda  sizdirma
» Test cihazini oksijen kaynagina baglayimiz. olmamasina dikkat ediniz.
» Ol¢lim sonuglarimt kaydediniz ve referans “Biyomedikal Sistemlerde
degerlerlerle karsilastiriniz. Kalibrasyon” modiiliinii inceleyiniz.
» Tolerans degerleri disinda ise gerekli Sterilizasyona dikkat ediniz.

ayarlamalar talimatlara gore yapiniz.

YVV VYV VY

Hastaya gonderilen “gaz akis (hava ve
oksijen) miktarini ve karisim
dogrulugunu/oranini” segerek ayarlayiniz.
Ayarlanan degerle cihaz {izerinden okunan
degerin ayni oldugunu gézlemleyiniz.

Cihaz tizerindeki gaz ¢ikis manifolduna
“anestezi ventilator analizorlinii baglayiniz.
Cihaz1 kalibrasyon moduna alimiz.

Anestezi ventilator analizoriiniin kullanimini
kullanict klavuzundaki kalibrasyon
talimatlarin1 uygulayiniz.

Olgiim sonuglarim kaydediniz ve referans
degerlerlerle karsilastiriniz.

Tolerans degerleri disinda ise
ayarlamalar talimatlara gore yapiniz.

gerekli

Calisma alanin1 temizleyerek hazir
hale getiriniz.

Anestezi  ventilator  analizOriiniin
kullanim klavuzunu inceleyiniz.

vV VYV Vv VYV V

CO, sensoriiniin kalibrasyonunu test gazi ile
yapiniz.

Test gazint cihazin  soluk  sistemine
baglayimiz.

Cihaz flizerinden Olgiilen deger ile kontrol
ediniz.

Olgiim sonuglarini kaydediniz ve referans
degerlerlerle karsilastiriniz.

Tolerans degerleri disinda ise gerekli

ayarlamalan talimatlara gore yapiniz.

Baglanti noktalarinda sizdirmazlik
olmamasina dikkat ediniz.

CO;, sensoOriiniin  kalibrasyonlarini
O0grenme faaliyeti iginden
inceleyiniz.

Sterilizasyon  kurallarina  dikkat
ediniz.
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» Kalibrasyon formalarini doldurunuz. » Belgeleri arsivleyiniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Cihaz1 kalibrasyon kontrolii i¢in hazirladiniz mi?

Kalibrasyon etiketlerini kontrol ettiniz mi?

3. Kalibrasyonlarin kontrolden &nce cihazi 15 dakika siire ile
calistirabildiniz mi?

4. Ventilator test cihazi ile “gaz basing kalibrasyon” o&lgtimlerini
yapabildiniz mi?

5. Test cihazini oksijen kaynagina baglayabildiniz mi?

6. Olgiim sonuglarini kaydederek referans degerlerlerle
karsilastirabildiniz mi?

7. Tolerans degerleri disinda ise gerekli ayarlamalari talimatlara gore
yapabildiniz mi?

8. Hastaya gonderilen “gaz akis (hava ve oksijen) miktarini ve karigim
dogrulugunu/oranin1” segerek ayarlayabildiniz mi?

9. Ayarlanan degerle cihaz iizerinden okunan degerin ayni oldugunu
gozlemleyebildiniz mi?

10.Cihaz tizerindeki gaz c¢ikis manifolduna “anestezi ventilator’
analizoriinii baglayabildiniz mi?

11.Cihaz1 kalibrasyon moduna aldiniz mi?

12.Anestezi  ventilator  analizortinin  kullanimimm1  kullanict
kilavuzundaki kalibrasyon talimatlarini uygulayabildiniz mi?

13.0l¢iim sonuglarini kaydederek referans degerlerlerle karsilastirdiniz
mi1?

14.Tolerans degerleri disinda ise gerekli ayarlamalari talimatlara gore
yaptiniz mi?

15.CO; sensoriiniin kalibrasyonunu test gazi ile yaptiniz mi?

16.Test gazini cihazin soluk sistemine baglayabildiniz mi?

17.Cihaz iizerinden dl¢iilen deger ile kontrol edebildiniz mi?

18.0l¢iim  sonuclarmi  kaydederek referans  degerlerlerle
karsilastirdiniz mi?

19.Tolerans degerleri disinda ise gerekli ayarlamalari talimatlara gore
yaptiniz mi?

20.Kalibrasyon formalarini doldurdunuz mu?

n

b}
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UYGULAMA FAALIYETI

Asagidaki uygulama faaliyet ile ventilasyon istasyonuna ait bakimlari gergeklestiriniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

VV VY VYV

O, sensoriinil sokiiniiz.

O, sensoriinil degisim tarihine/hata uyarisina
gore degistiriniz.

Giris ve c¢ikig filtrelerinin sokiiniiz ve
yenisiyle degistiriniz.

Veri destegi pilini tarihine gore degistiriniz.
Gergek zaman saatini kontrol edip gerekli
ayarlamalan yapimiz.

A\

dikkat ediniz.

Y

Hava ve O, basing regilatorlerini Kkontrol |~ Cinaz kontroli

ediniz, gerekli ise degistiriniz.

A\

>

>

YV VY

Ventilasyon  cihazi  iizerindeki  alarm
mesajlarini kontrol ediniz.

Cihaz {izerinde ¢esitli hatalar olusturarak
cihazin verecegi mesajlar1 gozlemleyiniz.
Hata olusturmak i¢in yapmis oldugunuz
degisiklikleri gideriniz.

Bakim formunu doldurunuz.

Malzemelerin kullanim Omiirlerine
icin cihaz igin
tiretilmis olan test cigerini kullaniniz.

Sokmiis oldugunuz parcalar1 geri
takmay1 unutmayiniz.

KONTROL LiSTESI

Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin

degerlendiriniz.

(X) isareti koyarak kendinizi

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

02 sensoruni sokebildiniz mi?

n

02 sensoriinii degisim tarihine/hata uyarisina gore degistirebildiniz
mi?

Giris ve ¢ikis filtrelerini sokerek yenisiyle degistirdiniz mi?

Veri destegi pilini tarihine gore degistirdiniz mi?

Gergek zaman saatini kontrol edip gerekli ayarlamalar yaptiniz mi?

Hava ve O, basing regiilatorlerini kontrol ederek degistirdiniz mi?

Ventilasyon cihazi lizerindeki alarm mesajlarini kontrol ettiniz mi?

@ N0~ w

Cihaz iizerinde ¢esitli hatalar olusturarak cihazin verecegi mesajlari
gozlemleyebildiniz mi?

Hata olusturmak i¢in yapmis oldugunuz degisiklikleri giderdiniz
mi?

10.Bakim formunu doldurdunuz mu?
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DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () CO; sensoriiniin kalibrasyonu ventilasyon sirasinda kontrol edilebilir.
2. () Akas ve oksijen sensorleri giinliik otomatik olarak kalibre edilir.

3. () Oksijen sensorlerinin degismesinden sonra kalibrasyonunda isinma fazinin
tamamlanmasi i¢in beklenmemelidir.

) CO, sensorleri kalibrasyonlu olarak imal edilir.
) CO, sensoriiniin kalibrasyon kontrolii yapilmaz.

) O, sensorii ¢ikarildiginda evsel atik kutusuna atilir.

(
(
(
7. () Filtreler takilmadan once 1slatilarak temizlenmeli ve takilmalidir.
() Gergek zaman saat pil igerir ve pil 6zel bir atiktir.
() Hava ve O, basing regiilatorleri her y1l degistirilir.

(

10. ) Gaz girislerindeki filtreler her iki haftada bir degistirilmelidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtinmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin timii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi ventilasyon istasyonu segiminde dikkat edilecek temel
unsurdur?

A) Fiyat

B) Klinik amaglara uygunluk

C) Soluk alma ve soluk verme valflerinin cevap zamani

D) Cihazin monitdrizasyon 6zellikleri

Asagidaki gaz parametrelerinden hangisi, ventilasyon istasyonunun kontrol ettigi
temel parametrelerden biri degildir?

A) Basing

B) Akis

C) Gazisist

D) Hacim

Asagidakilerden hangisi hava kaynagi olarak ventilasyon istasyonlarinda kullanilmaz?
A) Kompresor

B) Blower

C) Piston

D) Pnomatik

Asagidakilerden hangisi ventilasyon istasyonunun temel bilesenlerinden degildir?
A) Oksijen sensorii

B) Sistem monitori

C) Karistirici

D) Ventilator

Asagidaki elemanlardan hangisi hava akisini kontrol etmede kullanilir?
A) Pnomatik

B) Oransal valf

C) Hava filtresi

D) Mikser

Asagidakilerden hangisi 6rnek ventilatdr cihazinin elektronik biriminde bulunmaz?
A) Mikroislemci

B) RAM bellek

C) Pnoomatik valfler

D) Sensorler

DC/DC doéniistiiriiciiniin gérevi asagidakilerden hangisidir?

A) Dogru akimi alternatif akima ¢evirmek

B) Alternatif akimi dogru akima ¢evirmek

C) DC gerilimdeki dalgalanmalar1 azaltmak

D) Tek bir DC kaynaktan degisik elemanlarin ihtiya¢ duydugu gerilim seviyelerini
elde etmek
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10.

11.

12.

13.

14.

Asagidaki elemanlardan hangisi arizalandiginda sadece yenisi ile degistirmek arizanin
giderilmesini saglamaz?

A) EEPROM

B) Mikro islemci

C) RAM

D) ADC

Ornek ventilatér cihazzimizda CO, sensorii ile Olgiilen degerler, elektronik birim
tizerindeki anakarta hangi iletisim arabirimi ile iletilir?

A) CAN

B) Veriyolu

C) RS 232

D) Analog olarak

Ornek ventilator cihazinmn elektronik birimi, diger ana birimler ile (kontrol birimi ve
pnomatik birim) hangi iletisim arabirimi ile haberlegir?

A) CAN

B) Veriyolu

C) RS 232

D) DUART

Asagidaki elemanlardan hangisi ile bir cihaza kullanici veri girisi yapamaz?
A) Klavye

B) Buton

C) Role

D) Potansiyometre

Asagidakilerden hangisi kontrol birimine ait goriintiileme elemani olamaz?
A) Analog gostergeler

B) Diyot

C) LED

D) CRT ekran

Bir ekrandaki goriintii netligi tizerinde asagidakilerden hangisi etkili degildir?
A) Ekranin biiyikligi

B) Ekranin ¢oziiniirliigii

C) Grafik islemcinin kalitesi

D) Video belleginin kapasitesi

Asagidakilerden hangisi video RAM’da saklanmaz?
A) Video islemci programi

B) Video islemci verileri

C) Gosterilen gorintii

D) Kullanici tus bilgileri
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Ornek ventilatér cihazinm kontrol birimine ait isletim programi, kontrol birimi
anakarti tizerinde bulunan belleklerden hangisinde saklanir?

A) RAM

B) Flash EPROM

C) Video RAM

D) Video islemci

Oksijen sensorii hangi ilkeye gore ¢aligir?
A) Galvanik pil ilkesi

B) Lithyum pil ilkesi

C) Ni-Cd pil ilkesi

D) Alkalin pil ilkesi

Ventilasyon istasyonuna saglanan gazlarin, i¢ basincini 6lgen eleman hangisidir?
A) PEEP/PIP valfi

B) Akis sensorii

C) Kaynak basinci sensorleri

D) CO2 sensorii

Asagidaki sensorlerden hangisi pnomatik birim i¢inde bulunmaz?
A) Akis sensorii

B) 02 sensorii

C) CO2 sensorii

D) Basing sensorii

Ventilasyon istasyonlarinda soluk verme basincint kontrol eden eleman
asagidakilerden hangisidir?

A) Hasta sistemi

B) Kartus valfleri

C) Mikser

D) PEEP/PIP valfi

Ventilasyon istasyonuna gelen gazlarin bir filtreden gegirilerek diger birimlere
dagitildigr birim asagidakilerden hangisidir?

A) Hasta sistemi

B) Gaz baglant1 bloku

C) Mikser

D) Soluk alma birimi

Pnomatik birim iginde bulunan hava ve oksijen filtrelerinin gorevi asagidakilerden

hangisidir?

A) Oksijen ve hava kaynaginda bulunulabilecek yag, toz gibi zerreciklerin hastaya ve
cihazin diger birimlerine ulasmasini engellemek

B) Kaynak basincini sinirlamak

C) Kaynak basincini artirmak

D) Gaz akisinin tek yonlii olmasini saglamak
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22.  Pnomatik birimde bulunan fanin gérevi agsagidakilerden hangisidir?
A) Hastaya hava saglamak
B) Hastaya giden gaz karigimini sogutmak
C) Pnématik birim tiizerinde bulunan elektronik ve pnomatik elemanlarin agiri
1sinmasina engel olmak
D) Hava kaynak basincinin yeterli olmadigi durumlarda hava kaynagina destek olmak

23. . Ornek ventilator cihazimz asagidaki sensorlerden hangisinin kalibrasyonunu otomatik
olarak yapamaz?
A) 02
B) CO2
C) Akis
D) Basing

24. Eger CO, gosterge degeri her soluk alistan sonra sifira donmiiyorsa asagidaki
kalibrasyonlardan hangisi yapilir?
A) 02 kalibrasyonu
B) CO2 kalibrasyonu
C) CO2 sifir kalibrasyonu
D) Akis sensorii kalibrasyonu

25. Asagidaki mesaj tiirlerinden hangisi 6nceliklidir ve kesinlikle miidahale edilmesi
gereken mesaj tiiriidiir?
A) Ikaz mesaji
B) Uyar1 mesaji
C) Bilgi mesajt
D) iletisim mesaji

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iN CEVAP ANAHTARI

1 B

2 A

3 B

4 C

5 C

6 C

7 C

8 D

9 D
10 D
11 Yanls
12 Dogru
13 Yanhs
14 Dogru
15 Yanhs
16 Yanhs
17 Yanhs
18 Dogru
19 Yanhs
20 Dogru
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OGRENME FAALIYETIi-2’NIN CEVAP ANAHTARI

Dogru

Dogru

Yanhs

Yanhs

Yanhs

Yanls

Dogru

Yanhs

O (0 | N |01 | B~ |WIN|PF

Dogru

[EEN
o

Dogru

OGRENME FAALIYETi-3°UN CEVAP ANAHTARI

C

OB W[IDN| -
W > > W

OGRENME FAALIYETi-4UN CEVAP ANAHTARI

Dogru

Yanhs

Yanhs

Ol lo|N|jo|lua|~|lw|[N|R
@]

Dogru

[N
o

Dogru
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OGRENME FAALIYETIi-5’iN CEVAP ANAHTARI

1 D

2 B

3 C

4 A

5 A

6 C

7 A

8 Yanls
9 Dogru
10 Dogru
11 Dogru
12 Yanhs

OGRENME FAALIYETIi-6’NIN CEVAP ANAHTARI

1 C

2 D

3 A

4 C

5 A

6 C

7 D

8 D

9 B
10 Dogru
11 Dogru
12 Yanhs
13 Dogru
14 Yanhs
15 Dogru
16 Dogru
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