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OZET

Son yillarda, tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de gelisen tip teknolojisinin sonucu olarak saglik birimlerinde
kullanilan elektronik tibbi cihaz sayisinda hizli artis oldugu bir gergektir. Diger bir gergek ise alinan bu cihazlarin verimli bir
sekilde kullanilmamasindan dolay1 epeyce bir miktar maddi kaybin meydana gelmesidir. Bir cihaza sahip olmak kadar cihazin
stirekli ¢alisir durumda tutulmasi ve bu amagla cihazin periyodik bakiminin yapilmasi da ayn: derecede éneme sahiptir. T1ibbi
cihazlarin 6nemli bir kismi periyodik bakim ve kalibrasyon gerektirmektedir. Konu saglik olunca bu cihazlarim bakim takibi daha
da 6nem kazanmaktadir. Bu amagla Tiirkiye’nin ilk klinik miihendislik birimi olan ve Tiirkiye Yiiksek Thtisas Hastanesi(TYIH)’
nde kurulu TABOM’da (T1ibbi Aygitlar Bakim Onarim Merkezi), bir yazilim c¢aligmasi yapilmistir. Burada bir hastanede belli
zaman diliminde bakim ve kalibrasyon gerektiren tibbi cihazlarin takibini saglayan ve yapilan bakim ve onarimlarin dokiimiinii
istatiksel olarak verebilen yazilim g¢aligmasi hakkinda bilgi verilmektedir. Alaninda Tiirkiye’ de ilk uygulamasi olan bu
calismayla TYTH biinyesindeki yaklasik 1200 adet cihazin bakim—onarim ve kalibrasyon takibi amaglanmustir.

Anahtar kelimeler: Klinik mithendislik, Tibbi cihazlarin bakim onarim takibi

A SOFTWARE STUDY TO FOLLOW-UP REPAIRING AND MAINTENANCE OF MEDICAL
IN THE HOSPITAL

ABSTRACT

In recent years, it is a fact that the number of medical devices which are used in health centres increase in Turkey
quickly as a result of developed biomedical techonology like all of the world. It also a fact that It can be loss of money because
of not using these devices effectively. It is not only important to have a equipment but also important to keep working this
equipment all the time and for this to maintain it periodically. Most of biomedical devices need maintenance and calibration.
From the point of health care it is much more important to do this. For this purpose it was studied a software by using developed
software techonology in TABOM (The Medical Instruments Maintenance and Repair Centre,) which is the first founded
institution of clinical engineering in TYIH ( Turkish Advanced Specialization Hospital) in Turkey. In this study, it is given brief
information about the software, which can provide followup for maintenance and repair of biomedical devices and can give
breakdown of doing repair and maintenance statistically. This study,which is the first application of its field in Turkey, was
intended to followup the maintenance and repair of approximately 1200 devices in TYIH.

Keywords: Clinical Engineering, maintenance and repair of biomedical devices

1. GIRIiS birde cihaz sayisindaki artis ve yeni cihazlarin son
teknoloji iiriinii  olmasi1 ve dolayisiyla ihmallerin
daha fazla maddi kayba sebep olma ihtimali ekle-
nince bu yondeki ¢aligmalar daha da 6nem kazan-
mistir. Bu noktadan hareketle diizenli ve kontrollii
olarak koruyucu bakimla gerekli kalibrasyonlar
yapmak ic¢in bilgisayar destekli bir yazilim ¢alis-
mast baglatilmigtir.

Gelismis iilkelerde hastane iginde klinik
miihendislik birimlerinin kurulmasi 1950 ‘li yilla-
rin Oncesine dayanmaktadir. Tiirkiye’de bu yon-
deki ilk girisim 1980 1i yillarin basinda T.Y.I.H.
‘de baslamig ve bunun sonucu 1982 yilinda
TABOM ortaya cikmistir. T.Y.I.H. igerisinde ku-
rulan ve Tiirkiye’de klinik miihendislik uygulama-
s ilk ve sivil hastanelerdeki tek 6rnegi olan Bu ¢aligma Visual Basic ile yapilmis ve tibbi
TABOM birimi bu yildan itibaren sdz konusu cihazlar, T.Y.I.H’de varolan bdliimler ve cihazlarin
hastane igerisindeki cihazlarin bakim ve onarim kullamm alani temel alinarak, Ameliyathane-Yp-
isini kesintisiz yiriitmektedir. Zamanla, hastane- gun Bakim, Biyokimya-Laboratuvar, Sinyal Iz-
deki cihazlarm veriminin arttinlmasi ve kullamicr  leme, Radyoloji ve Elektromekanik boliimii olarak
hatalarinin en aza indirilmesi i¢in koruyucu bakim smiflandirilmistir. Bilgisayarda iki ana veri tabani
ve kalibrasyonlarin daha diizenli yapilmasi ve ya- dosyas1 olusturulmustur. Birincisi, hastanedeki tim
pilan islemlerin kayitlarinin eksiksiz ve zamaninda cihazlarin marka, bulundugu Kklinik ve boliim, ci-
tutulmasinin  zorunlulugu ortaya c¢ikmustir. Buna hazin modeli, son bakim tarihi, seri numarasi, hiz-

347



Musa SAHIN, inan GULER, Serdar MULDUR/POLITEKNIK DERGISI,CILT 6, SAYI 1, 2003

mete girdigi tarih gibi kimlik bilgisini igermekte-
dir. Bu veri tabani dosyasi cihazlarin seri numara-
sina gore tasnif edilmistir. Ikinci veri tabani dosya-
sinda ise her cihazin 6zel sayfalart mevcut olup il-
gili cihazin gordiigii tiim bakim ve onarim bilgileri
yer alir. Onarim numarasi ve tarih bilgisine gore
kayit altina alinan bu dosyada ayrica arizaya gelis
nedeni ve tarihi, yapilan iglemler onarimi yapan ve
onarim bitig tarihi gibi bilgiler de yer almaktadir.
Boylece  onarim  bilgileri  giinlik  olarak
arsivlenebilmektedir.

2. YAZILIM

Yazilimin akis diyagramn Sekil 1°de goriil-
mektedir. Akis diyagramindan da goriildiigii gibi
ana meniiden sonra program 4 alt yone dagilmak-
tadir. Bunlardan ikisinde bilgi girisi ve gerekirse
degisikligi yapilirken, diger ikisinde(Bakim ve
Onarim sayfasi) ilave olarak sorgulamada
yapilabilir. Onarim ve Bakim sayfasinda kullanilan
zaman bilgileri bilgisayarda yiiklii bulunan saat ve
takvimini referans almaktadir. Program igerisinde
acilan her sayfa i¢indeki “¢ikis” butonu yardimiyla
bir 6nceki sayfaya doniilmektedir.

Menu

1. Bakim 2 Onanm 3 YeniChaz 4 Tiim
Sayfasl Sayfasl Ekleme Cihgazlar
Taih
bilgisini gir

listele

grafik, giz

listele

Sekil 1. Akis Semasi

Program yiiriitiilmeye baslandiginda ekranda giris
meniisii gortiniir (Sekil 2).

T.Y.1.H.-TABOM

BIYOMEDIKAL CIHAZ
TAKIP PROGRAMI
2002

GiRIS

Sekil 2. Giris meniisii

Bu sayfadaki giris butonuna basildiginda
ana menu(Sekil 3) ortaya c¢ikar. Ana meniiniin
alinda 4 alt meni vardir. Bunlar; hastane
genelinde boliim ayirdetmeksizin belli peryotta
bakim ve kalibrasyon gereken cihaz listesine
ulasimi saglayan bakim sayfasi(Sekil 4), yine belli
zaman diliminde yapilan onarim bilgisini veren
onarim sayfasi, yeni alinan veya ilave edilmek
istenen bir cihaz i¢in yeni cihaz ekleme sayfasi ve
hastanedeki cihazlarin tamaminin listesini veren ve
bunlar iizerinde kayit degisikligine izin veren tiim
cihazlar listesi sayfasidir.

&, ANA MEND =] S

1. BAKIM SAYFASI

2. ONARIM SAYFASI

3.YENI CIHAZ EKLEME

4, TOM CIHAZLAR | EEEEEEEEE R

Cikis

Sekil 3. Ana Menii

Bakim sayfasina girildiginde giinliik, aylik
veya yillik bakim gerektiren cihazlarin bakim bil-
gilerine ulagilir (Sekil 4). Ornegin “Bugiin Bakim
Yapilacak Cihazlar” tusuna basilarak o giinki tari-
hte bakimi yapilmasi gereken cihazin olup ol-
madig1 sorgulanabilir. Eger varsa bunu sol siitunda
listeler. Bu sayfada ayrica “Belli Dénem Bilgisi”
butonu yardimiyla belli periyotta bakimi yapilmasi
gereken cihazlarin listesine de ulasilabilir. Boylece
ornegin hafta basinda, o hafta bakimi yapilmasi
gereken cihazlar listelenebilmekte veya o6zellikle
tatile rastlayan tarihlerde yapilmasi gereken
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kontrol ve bakim bilgisine ulasilarak Onceden
tedbir alinabilmektedir.

. AMELIYATHANE-YB BOL. BAKIM SAYFASI[FORM1) = [0] %] |
01.01.2000 - ONAY
01.01.2001 Aras:

Balam Yapilmas: Kayt e i |l

Gereken Cihazl:

CTOTen e Marka . |uFepac

Bulundugu Yer o lkve YB
Son Dakam Tariki B RE]
Testi Yapan J 0ZGUR
Seri Mo .+ |00036988
Bakun Peryodu (Ay alarak) : |12
Clikaz Ade ¢ |Defibrilator
Hizmete Girdigi Tarth g

Bugiin Bakim Belli Dénem i

Yapilacak Cihazlar Bilgisi GRS EILE Cikas |

Sekil 4. Bakim Sayfasi

Burada, sol siitunda listelenen ve bakimi ge-
len cihazlarin seri numarast istiine bir kez
tiklandiginda sag tabloda o cihazin birinci veri
tabanit dosyasindan kimlik bilgileri ekrana gelir.
Aymi sekilde seri numarasi iizerine 2 kez
tiklandiginda cihaza ait kimlik tablosunda “son
bakim tarihi” ve “onarim yapan” satir1 degistirile-
bilir hale gelir ve bakim yapilmigsa bu satirlar
giincellenir. Bakim Sayfasindaki “Genis Bilgi” bu-
tonuna basilarak sag siitunda kimlik bilgileri bulu-
nan cihaza ait bakim — onarim bilgilerine ikinci
veri tabani dosyasindan ulasilir ve alt tarafa ti¢iincii
bir tablo agilarak goriiliir.

Onarim Sayfasia girildiginde {i¢ alt baslik
ortaya cikmaktadir (Sekil 6). Birincisi “Peryodik
Onarim Bilgisi” butonudur. Buna basildiginda da
yine ii¢ secenek karsimiza c¢ikar. Ozellikle kisa
yoldan giinliik onarim raporu alinmasini kolay-
lastimak i¢in “Bugilin Yapilan Onarimlar” buto-
nuyla o glinkii, “Diin Yapilan Onarimlar” buto-
nuyla da bir giin 6nce yapilan onarim bilgilerine
hemen ulasilabilir. “Belli Doénemde Yapilan
Onarimlar” seceneginde ise bir sorgu formu (Sekil
5) goriinerek baslangic ve son tarih istenir ve
girilen doneme ait onarim kayitlar1 listelenir. Bu-
rada yeniden hatirlatmak gerekirse tarihler bil-
gisayar takvimini referans almaktadir. Eger istenen
tarih veya tarih aralifinda ariza bildirimi yapilmig
fakat onarimi bitmemis (devreden) arizalar varsa
ilgili cihazin ikinci veri taban1 dosyasindaki
onarim bilgisi kayitlarindaki “Onarimi Yapan”
siitununa “*’ isareti konur ve bu ariza alt kisimda

“Devreden Arizalar” adiyla ayri bir listede goriiliir.
Bu sayfadan yapilan ve devreden arizalar yazici
ciktisindan belli bir formatta alinabilir. Ikincisi
“Grafiksel Yaklasimlar” butonudur.

istpdiﬁiniz zaman diliminin BASLAMGIC taribin
GUM YL olarak gininiz..

Sekil 5. Tarih sorgusu

Bu segenekte ise Ozellikle peryodik onarim
bilgileri sorgulanarak grafiksel bilgiler elde edilir.
Bu yaklagimlar klinik mithendislik biriminin kendi
icindeki boliimlere gore aylik olarak yapmis
oldugu onarimlar istatiksel olarak goriilebilir.
Ucgiincii buton ise “Onarim Kaydi Degistirme” dir.
Buradan  onarim  kayitlarinda  gerekebilen
degisiklikler yapilabilir. Ornegin devreden arizalar
bir slire sonra onarilirsa o giin itibariyle onarilan
cihazin ikinci veri tabani dosyasindaki onarim
kaydi bilgisine ulasilarak burada “Onarimi Yapan”
sutlinundaki  “** isareti kaldirilip yerine onarimi
yapan teknik personelin adi yazilir ve bu ariza
kaydi otomatik olarak onarim raporu alinirken
yapilan onarimlar sutiinuna atilir ve devreden
arizalar arasindan ¢ikarilmis olur. Diger taraftan,
onarim kayitlar1 veri tabaninda tutuldugundan
gecmis tarihlere ait onarim bilgilerine istendigi an
ulasilabilir.

. DONARIM SAYFASI =10]x]

PERYODIK ONARIM BILGISI

GRAFIKSEL YAKLASIMLAR

Sekil 6. Onarim Sayfasi

Yeni Cihaz Ekleme Sayfasi (Sekil 7)’ nda
yeni bir cihaz i¢in 1. veri tabani dosyasina kayde-
dilmek iizere ‘Kayit No’ ‘Seri No’, Bulundugu
Yer’, ‘Marka’,’Cihaz Adr’, ‘Son Bakim Tarihi’,

349



Musa SAHIN, inan GULER, Serdar MULDUR/POLITEKNIK DERGISI,CILT 6, SAYT 1, 2003

‘Bakimi Yapan’, ¢ Bakim Peryodu’ ve ‘Hizmete
alindig1 Tarih’ gibi kimlik bilgileri girilerek 6zel
sayfa olusturulur. Bu dosya cihazin seri
numarasina gore kayit altina alinir. Boylece aym
seri numarali ikinci bir cihaz girisi engellenerek
karigiklik onlenir.

i Formé

mEE)

Kayit No

Seri No

Marka

Bulundugu Yer

Son bakim Tar,

Testi Yapan

Bakim Peryodu

Sekil 7. Yeni Cihaz Ekleme Sayfasi

Tiim Cihazlar sayfasinda ise biitiin cihazlar
birinci veri tabami dosyasindan kimlik bilgileriyle

listelenir. Bu sayfadaki “Cabuk Ulasim” alt
meniisiinden istenen cihaza/cihazlara, seri nu-

marasi, marka adi veya cihazlarin bas harfleri
girilmek suretiyle daha ¢abuk ulasilir ve ¢agrilan
cihazlar alt tarafta otomatik olarak agilan siitunda
listelenir.  Diger  taraftan  “Islemler”  alt
mentisiindeki “Ekle” butonuyla listeye yeni bir
cihaz eklemek, “Sil” butonuyla da tim cihazlar
listesindeki bir cihazi ¢ikarmak miimkiindiir.

3. SONUC ve DEGERLENDIiRME

Bu calismada, gelisen bilgisayar teknolojisi
kullanilarak Tiirkiye’nin ilk klinik miihendislik
birimi olan TABOM biinyesinde, Tiirkiye Yiiksek
Ihtisas Hastanesi icerisindeki yaklasik 1200 adet
tibbi cihazin bakim-onarim-kalibrasyon kayitlari-
nin eksiksiz ve giinii giiniine tutulmasi gercekles-
tirilmistir. Sonugta, hastane igerisindeki tibbi
cihazlarm bakim onarim  kalibrasyon takip
islemleri bilgisayar ilizerinden kolayca yapilmaya
baslanmis ve bdylece verim artmistir. Diger
taraftan istege bagli olarak hem istenen peryotta
(glinliik, haftalik, aylik .. ) onarim ve bakim kayit
dokiimleri liste olarak (Sekil 8), hem de grafik
olarak (Sekil 9) alinabilmistir.

| TYIH-TABOM ONARIM RAPORU

Tarih : 17122002 Toplam Onarum Saysi: 11
\Eahs Taiihi | Ragt \Sau Mo \EmazAm \Auza/gehs nedeni \Yanﬂan iglemier \[In ‘Yapan

1 17122002 2603 1007 W A, G, Krt. KV A, giiniik kontraller 1.2345. odalann kantroller papid. Uz, Hak.
2 17122002 2604 1008 KYCYB Giinl. Kt KVC Y giinluk kontrollri Volimlgrin kantraller papld, Siik. Hak,
3 17122002 2605 1001 Oksijen piizlen Servisin merkea cksijeneratilen anzal Azl nebidizattiler onanld, Sk, a0
4 17122002 2606 1240 Lab. giinkont Grliik kontroller Kangaz+Biy. Lah Mn.gr kort edidi Kenan
§ 17122002 2607- 0E746 Otganalizgr Cihaz kapadl bozuk. Amartisiiler yerisi le dedistinldi Ken. Eiif
6 17122002 2608 BVGA9FFS  DIALZCHAZI  Flow apanve kalbre gerek. Kalibre ve flow apan papld. Latf
717122002 2610- 2341030 Falonaskepi Geriintii net degi Apatlan papld, Nurcan
8 17122002 2611 142 Moniir Monitdr gisternipor EKG kath onanld. Nurcan
9 17122002 2612 1343 End +ERCP GK. End Lab+ERCP+Endosono 2gas, 2kol, 1end, 1 due testedidi. Nurcan
10 17122002 2613 BE-07E5G17  Elekhoni Daklio  Elekhonik daktio anzal Papatyasi penisivle dedistiridi A, Fatih
1117122002 2614 0001 £Dik tip oktoklav £ Dik tip otoklaw anzal Bagaltma sistemi anarld. Ramazan
C] 3
Devreden Anzalar:

|Kaut | Gelistaihi_|SeriNo | Chazsds [ Aneaaeli nedeni | Yapion igerles A cﬁ‘m
12389 1871.2002 126R183N03  KanG. Analzorli  Anakartinda prablem var, Kartiizerinde galgilyor, =]
2 1191 07.06.2002 16006 Balon Pompasi  Balon galigmyer. Baataryas bitmis istem vapld.
3 1995 02082002 1300292 Endasona Cihazda galigmyar, NS it defisecek. Galny
4 1642 12082002 1754657 Ulrasonogafi Cihazin LD gistermiyor LCD de paligh
5 1820 11.082002 AT11603 Gastroskop Cihazda kagak var. Cihazin suchion kanal prbk.
E 1860 17.09.2002 2243%6%5 Kolonoskapi Kolonask.opinin manevialan ¢algmior Fima bekleniyor, Kapt il
72084 09102002 M5 Kolanaskapi Marievra papmiar, Fitmada beklor.
8 2218 25102002 A111609 Gastroskop Kagak var Cihazda kagak var. Onanm Kopyala
912307 DR11.2002 ADNTS Kolonoskopi Cihazda takima var. Firnada tamir edilyor.

10/ 2421 71112002 98MGE152  Koler

Chhaz galigmyor. Kat sipars edild.
111 0ddR 211 20 411719 Lo P

Rtk an P.

war

v| Devieden
| Kopyala

da 3
Sekil 8. Giinliikk Onarim Ciktis1
Sekil 9’ da ornek olarak Ameliyathane-
Yogun Bakim bdliimiinde Kasim 2001 — Mart

2002 tarihleri arasinda yapilan onarimlarin aylara
gore dagilimi goriilmektedir.

i, AMELIYATHANE-YB BOLUMUNDE GRAFIKSEL DNARIM BILGISI

a0 20

20 — 80

T — 70

60 — 80
[

50 — 5o Wleam
[~

40 — 40 ocak
W bt

30 L a _—

20 — 20

10 1 — 10

0 - a
Onarmm arahfn: 102001 ile 32002 arasn
Yazicudan Caken A1 CIKI§

Sekil 9. Kasim 2001-Mart 2002 araliginda onarim
grafigi

Ayni sekilde herhangi bir cihaz igin hizmete
girdigi tarihten itibaren yapilan bakim ve onarim
bilgilerine veri tabani {izerinden seri numarasi
girilerek ulasilabilir (Sekil 10).
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AANE-TE BOLUMUNDERD CIHAZIN GENIG BILGIS T ormed|

KAYIT SIL VENI SATIR AC

|Gl tarih
11.09.200°
.15 700r,

| Yepdan iglemler |On.1
[Piston harekel mekasizmasmdaki ar Hak.
Uihaza ik hakim yanidi. {37, Hak.

|Cibazmn kacods giderld. Silkr. izgiir |5.11.200

1LD9.2002] 437 | Anesles +. o encal
01908 2| 1631 ‘rllik hakim
05.11.2001| 2799 | anestex clhazi cabsmiyor

Sekil 10. Bir Cihazin Ozel Sayfasi

Program TABOM igerisindeki ana bilgisa-
yar lizerinde galigtirilmaktadir. Fakat ileride ki uy-
gulamalarda her teknik personelin 6zel sifresiyle
girebilecegi ag iizerinden kullanict sayist arttirila-
rak bilgiler daha hizli ve eksiksiz girilebilecektir.

Diger taraftan, hastane iginde varligi kagi-
nilmaz olan steril bolgelerdeki (ameliyathane, yo-
gun bakim, anjio odalar1 vb) cihazlarin takibi ise
ayr bir hassasiyet istemektedir. Cilinkil ani bir mii-
dahale gerektiginde steril bolgedeki cihazlara he-
men miidahale etmek miimkiin olmamaktadir. Sik
karsilagilan diger bir durum ise; ¢ikan herhangi bir
arizada saglik personeli tarafindan hemen haber
verilmeden cihaz iizerinden baska iglemler yapila-
rak s6z konusu arizanin giderilmesine ¢alisilmakta
ve bazen bu girisim sebebiyle ya baska arizalara
sebep olunmakta veya asil arizanin nedenlerinden
uzaklasilmaktadir. Daha sonra cihaz bagina giden
teknik personele ise ariza hakkinda saglikli bilgi
verilememekte ve bdylece onarim uzun siirmekte-
dir. Dolayisiyla bundan sonraki galigmalarda, has-
tane i¢indeki kritik cihazlarin (anastezi cihazlari,
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respiratdrler, anjio cihazlari vb.) takipleri, bu ci-
hazlardan disariya acilan arabirim soketlerine
(RS232, seri port vb) eklenecek aparat devreyle
klinik miihendislik biriminde kurulacak ana bilgi-
sayar arasindaki haberlesmenin telsiz olarak (tele-
medicine) saglanmasiyla yapilabilir. Boylece or-
negin anjio odasindaki bir cihazin arizasi aninda
ana bilgisayar tarafindan algilanabilecek ve ¢ikan
probleme daha ¢abuk miidahale etmek miimkiin
olabilecektir. Bunun daha bir ileri adimi olarak, ci-
hazlarin onarim kayitlar1 yapilan islemlerle beraber
tutulacagindan, yine ozellikle kritik cihazlara, ge-
rektiginde ilgili cihazin ge¢miste maruz kaldig
tiim islemleri de igeren dosyayla beraber internet
yoluyla ana bilgisayar lizerinden iretici firmayla
iletisim kurularak yardimlagsmak imkani dogacak-
tir. Diger taraftan T.Y.IH. bir ihtisas hastanesi
oldugundan cihaz sayisi smirlidir. Tam tesekkiillii
biiylik hastanelerde cihaz sayis1 fazla olacagindan
bu programin daha verimli olacagi agiktir.
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