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TEMIZ ODALAR DUZENLENMES|I KOSULLARI

Osman Sirn MARQO

OZET

Mekanik, elektronik, uzay prog_ramian gibi daha bir gok alanda teknolojinin gelismesiyle birlikte kirilik
kontrolu sorunlari ortaya ¢ikrmig, buna karsi basiatlan sistematik calismalar neticesinde, sistemin
hayati bit pargas olarak Temiz Oda Kavrami dogmustur. Bugln temiz oda projeiendiriimesi iie ilgili bir
¢ok kaynak ve teknik yayn bulunmasina kargin, bunlan igletecek editimis teknik eleman ihtiyacing
paralel, editimlerinde kullanilacak kapsamii yayiniar bulmak pek kolay oimamaktadis.

Bu bildiride Temiz Oda isletimi ve dzellikleri konusunda iigili endisiri kollarina potansiyel degeri olan
teknoicjik bilgi aktardmaya calisiimistir.

GIRIS

Gida, llag, Sagiik, Elektronik, Manyetik Medya, Uzay Programlanve bir cok alanda Teknolgjinin
gelismesi ve komponent gvenirliliinin gelisiirimesine verilen 6nem neticesinde bu teknoiojivi kullanan
birimier ve buntanin is yaptigt firmalarda kirliligin konirolu icin bircok tesis olusturulmusiur. Temiz Oda,
kirlilik kontrol sisteminde bir ¢ok elemandan sadece birisidir, ama sisteminde hayati bir pargasidir.

Bugon temiz oda projelendiriimesi ile iigili birgok kaynak ve teknik yayin bulunmasina ragmen, kirlili
kontro! teknikierinin gelismesi neticesi her yd giderek artan editilmis teknik eleman thtiyacina paraiel
onlann egitiminde kullandacak kapsamb bir derleme pek kolay bulunmamaktzadir.  Bu calismanm
gayesi; Temiz Oda isletimi ve &zellikleri konusunda bilgi edinimesini sadiamak, basia saydigim ve

diger bircok endustriye potansiyel degeri olan teknolojik bitgi aktarmakiir,

Mekanik bilimdeki gelismeler, buglnin temiz odalannin yaratimas: ihtiyacim dogurdu, Cok hassas
toleransiar kullanan daha karmasik cihazlar geligtiriidikce kirlilidi dnleme ihtiyacida o derecede ariti. Bir
mamulin temiz kalmasimm: saglamak son derece karmasik temiz odalann yaratilmasinin yani sira,
yepyeni ve bashibasina bir teknolojininde olugmasina neden oldu. Temiz Oda {eknolgjisinin bir
ozeligide teknik ihtivaglanin zamana ayak uydurarak artmasi ve bir zamanlar basit olan bu kavramm
artik son derece uzmaniasmis personel gerektirmis olmasidir. Bu personelin bir temiz oda igin gereki
cihaz ve ekipmanlar kulanabilmesi igin gerekmektedir. Burada veriimeye calisiian bigiier temiz oda
teknolojisi hakkinda bilinenlerin hepsini kapsamamakia beraber, slratie blylyen bu teknolgjive bir
bakig saglamaitadir.

TEMIZ ODA TEKNOLOJISININ TARIHCESI

Temiz odalanin kullaniminda ilk yazili standardlart koyan ABD Hava Kuvvetlerinin 00-25-203 No. i ve
"Temiz is istasyonlar ve Temiz Odalarin Dizayn ve kullanimi igin standard Fonksiyone! prensipleradl
teknik talimatnamesi 1861 yilinda yayinlanmistir. Uzun ¢ahsmaiar ve aragtirmalardan sopra,  bu
prensipler, Temmuz 19683'de yeniden tanimlanip yayinlanmistir. Nisan 1863'de, Atom Enetjisi
Komisyonu New Mexico / Sandia'da temiz odalarda calisaniarca uygulanan standardlan gbzden
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gecirmek lzere bir konferans dizenlemis ve bu programa 200'den fazia temiz oda géreviisi katimistir,
Sonug olarak, temiz odalar igin standard yazacak bir grup olusturuimustur. 1963 yili sonlarinda Federal
Standard 209 vayvinlanmigtir, ki bu da simdi tim temiz oda ¢alismalan icin temel teskil etmekiedir. Bu
standardia u¢ st temiz oda saplamistinClass 100, Class10. 000 ve Class 100. 000 ABD Hava
Kuvvetlerinin Onceki "standard” temiz cdalarna tekab! etmekiedir, Federal Standard 209 ayn
zamanda, tesislerin deferlendirimesinde kullanimak Uzere her bir smif ( Class ) icin zerrecik
glotierindeki dagiim nisbetlerini de saptarmistir,

TEMIZ ODA IHTIYACH

Uzay programinda edinilen tecribeler géstermistir ki, kirlilik yizinden kompie bir program basansizhga
ugrayapiimektedir. Ornegin, cok kuglik bir kirlilik zerrecigi, bir meyil kontro!l cihaz- inimn itici sistemindexki
10-mikron aralikll bir vaifin fonksiyonunu bozabilir. Egder kir zerrecikler} valfin sikismasina ve kismen
actk kalmasina neden olursa, sdrekii itici (yakit) kaybt yaratacagindan, meyil kontrol aygitimin itic
maddes: ziyan olacak ve aracin kontroll imRansiziagacaktir. Dolayisiylada tim olay basansizlikia
sonuglanacaklir,  Boyle bir irlilik, gézie dahi gorilemeyen toz zetrecikierinin birikiminden tutun da
imalat sirasinda kalan lehim ve yada kadar herhangl bir pistik birikintisi yizinden meydana gelebiiir.

Il Dinya Savasi sirasinda, il temiz odalar Nordsn tabaka basmo dicliclsi (bombsighty ve ik
sayrisefer jiroskoplannin gelistirimesinde kullanidmistir. Bu cihazlarin toleransian,  20-50 mikron
zerreciklerin girmesi halinde fonksiyonlan bozuiabilecek kadar dardh. ABD Deniz Kuvvetleri 1856
yibnda iki yizer jiroskep ihtiva eden bir aif kilavuz sistemi (ASN-28) meydana getirdi. Ylizme iglemi,
gerceklen sinttinmesiz (firksiyonsuz) bir ylizme saglayan oldukca viskoz bir sivi iginde oluyordu.
Sistemin islerhigi ve glveniliriglh sivimin ve jiroskop komponentlerinin temizligine baghydi. Cyle ki,
sigara dumanindaki zerreciklerin Ugte birl kadar bir kir bile sistemi tehlikeye sokabiliyordu. Fotodraf
filminin  imalab ve iglenmesi, film Uzering toz birikkmesini Onlemek igin, tozsuz hir ortam
gerelktirmektedir,

Buyiime tekniklerinde yapiian galismeler de bu problemin onemini arttirmusiir. 10-mikron dlgtisinde
toz zerrecikleri, blyltme islemi sirasinda, cap olarak kat kat blylk lekelers neden clmaktadir
Guntmizin son derece karmas:k olan elekironik, hidrolik, elektro-mekanik ve elektrc-optik sistemieri
dyle blivitk bir hassasiyet gerektirmektedir ki, mikroskopik zerrecikiere bile misamaha edilemez.
Birgok sey igin bir temiz oda ihtivac! sézkonusudur.

Fotograf cekimi veya islem sirasinda orjinaller Gzerinde toz zerrecikleri bulunursa, transistoril
cihazlann (solid-state devices) ince film komponenilerinde delikier meydana gefir.  Oynak pa(ga!ar
arasinda cok yakin bir aralik olmas! gerektiginde, zerrecikle bu araliklara girebilir. Rulman igerisinde
sert ve sivri zerrecikler asinmaya neden olur.

Temiz oda kullanmanin amaci gelismis bir giivenililik veya hassasiyet oldudu icin, elde edilecek
avantajlarin ya dolayh kanitlar vardir yada hig kamti yoktur. istenen sonuglan elde etmek igin gerekii
temiziik derecesini belirten pek az bilgi meveuttur. Belli seviyelerde zerrecik toplanmasinin verdigi zarar
veya zerrecik glcusinln dnemiyie ilgili pek az sey biliniyor. "Parca nekadar temiz olmahdir?'sorusuna
cevap vermak zor. Geneliikle, Gerekii temizleme isleminin maliyeti ve komponentin ariza ihtimali
arasinda bir uziagmaya vanlly. Sekil 1. bunu sematik olarak gostermektedir.

Temiziik maliyeti

Termizlik Seviyesi _
Sekil 1. Gerekli temizlik seviyesi ile ligili temizlik maliyeti ve komponent aksakhgr intimali
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KIRLILIGIN KAYNAGI VE YAPISI

Pis bir danyada yasiyoruz. Tam bir temizlik, eder saglanabilirse, pek nadir saglanabilmektedir. Elimizin
degdigi hergeyde bir miktar kirllik mutlaka var, ama zararl olmayabilir. Yani, kirliik seviyesi veya
derecesini kontrol etme istegini, Urliinln fonksiyonunu bozmayacad veya bir tehiike teskil etmeyecedi
nokiaya kadar kabul etmek yerinde olur. Kirliiik dort genel katagoride sinviflandinlabilir

Zerrecikler ‘oz, kirpinty, lif, vs,

Kimyasal .gaz, sivi, yagh film, vs,

Bivolojik ‘bakteri, virds, mantar, sporlar, vs,

Enerji veya durum defisikiklerd sk filmi kirletir, manyetik alanlar demir veya nikelf kirtletir,
radyasyon canll hilcrelent ve plastii etkiler, si bozar, vs.

TR

Bu kirletecilerin bir Kismi bir maddenin Gretimi veya islenmesinden ve bir kismida dis kaynaklardan
gelir. Simdik dig kaynaklardan gelen kitliligi ele alacadiz. Sanayi kiflilidinin en yaygin kaynakiarn Tablo
1. de verilmektedir. Bu tablo sadece zerrecik dlelstyle iigilidin, bir mikron {0, 006038 ing} éte yandan,
zerreciklerin yoguniudu, yerine ve mevsime gire blylk farkhilk ve dedisikiikler gosterir. Mesela, kirsal
kesimierde normal atmosferik sarilarda bir #13 (0. 02832 m3)igensinde 40. 000 zerrecidin bulunmas:
clagandrr. Bununla beraber, sehirierde bir 13 igerisinde 1. 5 milyon zerreci@in (0. 5 mikrondan bivik)
bulunmas: normatdir. Genel endistrivel atmosfardeki yoJunlasma ise 1. 0 mikronun Uzerinde 1 milyon
zerrecige kadar gikabildigi gibl, normal dadiim aralifida 600 mikrena kadar ¢ikabilin, Béyle bir
dagiimda sik stk daha blyik zerreciklerin olmas: beklenebilir,

Ig kirlilik kaynaklanda dis kaynaklar kadar onemlidir, azellikle bu kaynaklar stizkonusy mamiiin kend
cevresinde olustudu icin énemi byikitr, ¢ kirfilik, makinayla isietme, sekitlendirme islemieri, proses
ve bakim, ambalajlama, sevkiyat ve depolama gibi islemierden meydana gelir. o kidiligin asit sorunu,
zerrecikierin fabrikanm havas: ve havalandirma sistemi yoluyla tasmmasindan kaynaklanmaktadir.
Persone!, personel falivefier, dretim islemieri ve ekipmanianida buna katkida bulunur. Kirletici
maddelerin yapisi vé etkilerini daha iyl anlfamak igin, davranis ve Kaynaklariyla Agili #ave bilgier gerekir,
Normal ¢alisma faliyetlerini virlten personel zerrecik meydana getirir. Genel olarak, bunlar, gevre
havasinda mevecut olan zerreciklerden daha fazia 6zgll agirhda sahip ve daha bilylk boyuttadiar.
Ayrica, bu zerreciklerin meydana gelis hizy, personelin vicut ve giysiterinden dogan zerrecikierinkinden
daha yuksekfin. Normal faliyetlerden dofan zerreciklerin tipik kaynaklan Tabio [l de verlmekiedi
Temiz odalardaki personelin yaphid: c¢odu faliyet ve islemler, ortamda bulunan zerrecik seviyesini
yikseltir, Tablo lil. de tipik personel fonksiyenian gosteriimektedir.

Tablo 1. Endistrivel Kiriik Kaynaklan

4 Clh {

KANAK ERRECIK OLoUS!
Yanma lriinleri:
Gig Uretim santraiian 0.5-50
Rafineriter 0.5-50
Ticari nakliyat(dzel otolar dahit) g.1-10
Isttma tesisleri 0.1-1200
Kimyasal preses tesisi artiklar 2 - 10
Konstriiksivon ( ingaat ):
Yeni bina insaattar 1-50
Bina yikimiarn 1-100
Yol ve cadde insaat ve tamiri 1-100
Genel
Maden ve tag ocaklar 1- 5600
Cimento fabrikas:, dokiimhane, ¢elik fabrikas Q. & -1000

Kamur dumani O01.5
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Tabio 2. Tipik Zerrecik Kaynaklari

AKTIVITELER ZERR?g;ErSREGUSU
Normal boyal bir yilzayi sOrtmek 90
Kavar metal ylzey (yadsiz) 75
Kadit burusturmak veya katiamak 65
Epoksi boyalt bir ylzey: strtmek ' 40
Vida yerlegtirmek 30
Kayts tahriki 30
Alalade katida tokenmez kalemle yazi yazmak 20
Badlama malzemealer gibl islenmis metalier kulianmak 10
Anahtann vinil donarmmlart yalamasi (asindirmast) 8
Derinin strtilmesi 4

Tablo 3. Kirillik Seviyelerinin Personel tarafindan Arttiridmasi

ORTAM SEVIYESI UZERINDEN ARTIS

AKTIVITE (0. 2 - 50 mikron zerre )
Personel hareketleri :
Aynt yerde 5-5 kisinin toplanmas) 1.5-3
Normal yirbme 12-2
Sakince oturma 1-1.2
Altif tek - dize is istasyonu 1.1
Tek - diize i istasyonu, aktivite yok hig
Personelin koruyucu giysitert { sentetik elyaf ) :
Onttik koflanmim sirtinmesi 15-3
Karivucust: olmayan avakkabiyia basmak 10 - 50
Koruyucusii olan ayakkabiyla basmak 1.5-3
Cepten mendil gikarmak 3-10
Parsonelin kendisi @
Mormal nefes ahip verme Hig
Sigara igtikten 20 dakika sonraki nefes 2-5
Akslrma 5-20
Ebve yliz0 kasimak 1-2

Kirleticilerin olct ve dagdibminmin dneminin yanl sira, izafi enerji seviyeside 6nemli bir faktorgir. Bir
zerrecik ve yerlesme noktasr arasindaki relatif enerii seviyesi, zerreci§in toplanma ve tutulma oranin
kontrol eder. Zerrecik yerlesimindeki onemli enerji tipleri elektriksel, kinetik ve termaldir. Elekiriksel
adilimler hemen her ebatta toplanmayi etkileyebilen elektrostatik birikmeye neden olur. Zerrecikler bir
kez sari edidierm, toprakh veya zit sarjh ylzeylere kuvvetle cekilirler. Birikimden sonra, ik
elekiriklenmenin etkileri cekici glcleri dedistirebilir, ancak bununla ilghi kantitatif bilgiter derlemek
zordur. Normal aeresclier, kimyasal bilesime dayanan bir sarf dagitimina sahip zerreciklerden olusur.
zerrecikler, iyonlama radyasyonu ve dier sarjli zerreciklere temas etmek suretivie sarj olurar. Bir
komponentin yizeyini cevreleyen elektirik alanindaki degismeler malzemenin iietkenlijine son derece
nagimihidic,

Kinetik enerji egiimi, kirletici zerrecikler le komponent ylzeyi arasindaki strat farkhihidindan dolayy,
zerrecik birlkimine neden olur. Bu glglere genellikie atalet kuveti denir. Buna dogrudan dogruya yer
cekimi veya darbe etkileride dahildir. Darbe etkileri, zerreciklerin hareketinden ( riizgarin tagimasi gibi )
veya komponantierin hareketinden ( vantilatér kanad: gibi ) dogsa bile ayr mitala editmezler. Cihazn,
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zerrecik boyutunun ve hava akiminin kontrot parametrelen zerreciklerin yuzeye mi yapisacafini yoksa
yUzey etrafindaki hava akimini mi takip edeceklerini saptar.

Termal enerji efilimi, zemin, gevredeki havadan daha distk bir isiya sahipse, zerrecik birikimine
neden oiur. Bu olay meydana geldidi zaman, submikron (mikron - att) zerrecikler birikecektir. Buniar
glcluk gikarabilecek boyutiara kadar birlesip toplanabilifier.

TEM{Z ODALAR
Temiz Odada Kirliligin Kontro! Edilmesi

Temiz odada kirlifigin kontrolu belli bash & yolia yapilir:

Tesisin dizayni

Odada kuitanilan ekipman
Kullaniian prosedirier
Personeiin faliyetleri
Cevre kontrolu

Bakim,

S o

Genelikie bir temiz odanin dizaynt, ekipman ve ¢evre kontrolu, teknisyenin degistiremeyecedi faktérleri
olusturur. Onun bu alandaki ¢alismalar: tesiste elde edilecek temizlik seviyesini kuvvetle etkileyecektir,

Hava Temizligi Siniflan ve Standartian

Genel otarak hassas mekanik cihazlar { bir ing'in 100 milyon ile 100G milyonda biri toleransii olanlan ),
2. 5 ile 25 mikron arasi ebattaki zerreciklerden etkilenirier. Bu cihazlanin hem imalat hemde genel
revizyon sirasinda kirlilik agtsindan siki kontrolis gerekir. ing'in 100 milyonda birinden az toleranslar,
daha iyj dzellikleri olan temiz odalarnn kulianiimas:n gerektirir. { muhtemelen Class 100 gurubundan bir
temiz oda gibi )

Temiz is alaniarinin gesitli saviyelerde olmasi ihtiyac! da beliriendigi igin, federal standart 209 ile hava
ternizligi gin G¢ kategori olugturulmustur. Bu sinsflann seviyeleri, orta boyuttaki zerreciklerin istatistik
dagiiimina bagiidir. Havanin birim hacmi icersinde 0. 5 veya daha bilylk yahut 5. 0 mikron veya daha
biyik boyutta maksimum zerrecik miktarina sahip zerrecik konsantrasyonuna baghdir Istatistik
derieme amaciyla zetfreciklerin sayimi, normal calisma faaliyefler sirasinda ve havanin ¢alisma
sahasina girdigi yerlerde yapilir.

Federal standart 2G9'da belirlenen temiz oda siniflandirmas! soyledir:

Class 108+ Zerrecik sayis), 1 #3 havada, 0. 5 mikron veya daha biylk boyuitaki zerreciklerden 100
taneyi gegmemelidir, ve bunlarin icinde 4. 0 mikron veya daha blyik zerrecik bulunmayacakhir,

Class 10. 0C0- 1 ft3 hava icersindeki zerrecik sayisi 10. 000 taneyi gecmaeyecek, zarreciklerin boyutu 0.
5 mikron veya daha biyiik olabilecek, fakat 5. 0 mikroniuk zerrecik sayist 65, 35 mikron veya dana
blylk zerrecik sayisi ise 1 den fazla oimavacaktir.

Ciass 100. 000- 1 €3 hava igcerisindeki zerrecik sayist 100. 000 taneyi agmayacak, zerrecikler 9. 5
mikron veya daha blylk boyutta olabilecek, 5. G mikron boyutta 700 zerrecik, 100 mikron veya daha
bluylk boyutta zerrecikten bir taneden fazia olmayacaktir.

Sekil 2, her ug sinif femiz oda icin zerrecik boyutiunun bir fonksiyonu olarak zerreciklerin
konsantrasyonunu gostermektedir. Her fi3 iginde 10 taneden az zerrecik bulundugu vakit, bu kesik
cizgilerie befirtilmistir, ¢Unki gok fazta miktarda numune aiinmadi@: takdirde bunlara pek glvenilemez.
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Sekil 2. Temiz Odalarda Istatiksel Zerrecik Olgist Dagitimi

Clasg 100. 000 sartan mubtemelen Antartika ve Gronland harig, higbirverdeki dogal havayia
saflznamaz. Class 100, 000 sinifina giren yeni en Kot temizlik seviyesine haiz temiz odalar, daha
gnce "A. Hava kuvvetler! Standart Temiz Qdalan” olarak tanimlananiara ssit tutuimaktadir. Gerek bu
fade gerekse Class 1, Class 2. vs gibl siniflamatar arttk meveut dedlidir. ve bunlann yerini Class 100,
vs gibi siniflamatar alrmistin,

Termiz odalar lgin ki termiz oda kavrami halen en ¢ok kullamilan dizaynian teskil etmektedir. Eskisi,
konvensiyenet akisi temiz oda olarak bidinen tip olup, hu odada standard fakat filtre ediimis hava, hava
yolu ve dagitim sistemieri kullaniir. Hava normal olarak tavandan girer ve tabana yakin bir ¢ikisa
dodru rasgeie bir akis dlzeni olusturur. Tipik bir klasik akis sistemi Sekil 3'de verilmistir. Bugin
kullandmalkta cian temiz odalann ¢ogu bu fiptir. Konvensiyonel ( klasik } hava-akiglt temiz odalann
avantsf ve dezavanialar bir sonraki bolimde ele alinmaktadir. '
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zRnreciild
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Sekil 3. Konvensivone! Akigh Temiz Cda

TEK DUZE { LAMINAR ) AKISLI TEMIZ ODALAR

Daha yeni dizayniarda, laminar {tek-dize) akis denen prensip uygulamaya basianmistir. Laminar akss,
hava akim tek bir yonde ve akisin paralet elemanlar ayn: duzlemde paralel demektir. Bu tip bir tesiste,
duvann bir tanesi yDksek randimanls hava filtrelerinden { HEPA ) digert ise { tam kars: duvar ) egzost
(bozaltma) 1zgaralarindan meydana getirilir,. Laminar akish tipik bir odanin dizayns Sekil 4. de
gosterimektedir. Teonk ciarak, hava, HEPA filtrelerden gegirildikten sonra odamin bir yanindan diger
yanina diz pir hat halinde dodrudan dofruya akacaktr. Hava akimi, yeniden devirdaim olmak igin
fitrelere dénmeden 6nce, temiz cdadan sadece bir kez geger. Bu da birikme ve hafif zerreciklerin
yenider: havalanmas: sorununu azaitir,
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Laminar akigh odalar, hava akiminin yatay olmast icin duvardan duvara veya akimin dikey olmasi igin
tavandan tabana olabilir. Ancak, laminar akig, odanin bos olmas! halinde akis bigimini korur. Esya,
ekipman, personel veya odadaki herhangi bir hareket laminar akisi bozar hava akimlart bu nesnelerin
gevresinden dolagmak zorunda kalacadindan, meydana gelen anaforiar laminar akis bozacaktir. Bir
laminar akisll odanin bagiica avantajl, blylk bir hareketii hava kitlesinin igeri girip kirtilik yaratan ve
havaya kansgan zerreciklert agadlya dodru siplrmesidir. Eder yitksek dizeyde bir temiziik gerekli ise,
bu sarttir. L.aminar akisii temiz oda, Class 100 tipi bir odanin elde edilebilmesi icin kullaniabliecek
yegane tiptir.

DEniis kanaly

Bgzost Fig, 4, Laminar akisli temiz oda.

izgarags

Sekil 4. Laminar Akish Temiz Oda

TEMIZ ODA TIPLERININ KIYASLANMASI
iasik akish temiz adalarin avantaj ve dezavantajian sunlardir:
Avantajlar .

Uretim hatti calisma-akis dizeni kritik degildir ve yerlestirimesi ( kuruimast ) basittir.
Dizayn esnektir. Ayni hava sistemlerinden birkac alan birden ¢alistiniabilir.

Filtre ve hava sistemi daha basit ve bakimi daha kolaydir.

Ebatlar daha esnekiir ve genisletiimesi daha kolaydir.

Konstrilksiyon ve calistirmas! en ucuz olanidir,

S o

Dezavantajlan :

1. Kirlitik durumundan kurfuima yavastir.

2. Personel kapasitesi sinirlidir.

3. Hava dedismesi azdir { saatte 20-25 kez ).
4. Sik sik bakim istemez.

Laminar capraz-akish temiz odalann avantaj ve dezavaniajlar .

Avantajlar

1. Zerrecikierin birikim ve yeniden havaya karisma ihtimali asgari derecededir.

2. Tesis temizlik yapimaksizin birkac gin durabilir { tesis, calisma vardiyas! ige bagiamadan en az bir
saat once faliyete geciriimelidir. )

3. Saat basina hava degisimi sayis: fazladir,

4. Kirlilik durumundan kurtuima gabuk saglanir
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Dezavantajiar

1. Tek bir filfre modGlUnin bozulmas! sistemin kapatilip tamir ediimesini gerekdirir,

2. QOdada personel, esya, ekipman ve hareket oldudu slirece dizgiin bir hiz eide etmek zordur,

3. Elverigh bir calisma-akig! diizeni kurmak zordur. Asad) dogru yonelik ¢alisma daima yukar dogru
hir aktiviteye maruz kalr.

4. Boyutiar agisindan esnekiigi azdir ve genisleme imkan: simirhidir,

5. Her fi2 {0. 0929 m2)icin maliyet fiyall, klasik akish tipten oldukca daha pahalidir.

Bir odadan yatay olarak harsket etmekte olan bir tek hava gegisinin avantajlan distnildiagl zaman,
sinirlayict bir faktor ortaya gikmaktadir. 10 mikrondan daha blylk zerreciklerin ortadan kaldiriimasi
garanti edilemez. Bu blyik zerrecikler odada daddma egilimi gosteririer. Ayrica, bir iglem sirasinda
artaya ¢ikan zerreciklerin illk baglangic iz hava akimi tarafindan etkilenmez. Bu hava akimi yaklagtk
saatte 1 mil hizia hareket eder. Civata sikistirmak gibi mekanik islemierden dogan zerrecikier saatte 25
mil hizla hareket ederler. Genellikle bu iglemler ana hava akiml yolu {zerinde olmayacakiir, ¢linki,
tezgahiarin odanin ortasmdan uzada, duvar kenarlanna yerlestiriimesi daha elveriglidir. Zerrecikler
disip bir yilzeye yapistikian sonra, bu laminar hava akimi onlarn yerinden kaldiramaz.

Laminar akis prensibinin yatay yonden ziyade dikey ybnde kullamilmasinin ilave avanigjlan vardir,
Dikey akis sistemierinde, tUm tavan filtreli hava girisine ve tavan 1zgaral gikiga tahsis edilmistir. Bu
dizayn, zerrecikleri sUrtklemek igin, hem yer gekiminden herhde hareket halindeki hava alimindan
yararlanir. Sonug olarak, blyGk pargacikiar berfaral edilir ve daha blyUk bir randiman saglanir. Béyle
bir tesis daha ¢ok kimsenin cahismasint mimkan Kild:§i igin, daha elverisli bir ¢alisma -akis diizeni
dizaynlanabilir. Dikey akis sisteminin baslica dezavantaji, Konstriksiyondaki zorluklardir, Tavan
genislemeyi simirladidi icin, esneklik ortadan kalkar. izgara zemin, galisma acgisindan zorluklar yaratir,
ufak tefek pargalarin yere dlislnce 1zgaralardan kagip gitmesi isten bile degildir.

Genel olarak, konstriksiyon ve igletme maliyetinin gok yiksek olmasi nedeniyle, dikey laminar aksgh
temiz cda ancak cladantstl derecede temizlik gerektiren durumiarda kullanimast pratik bir oda
clacaktir,

LAMINAR AKISLI CALISMA ISTASYONLAR|

Laminar akisii calisma istasyonlan, o standardta komple bir temiz oda yaratmanin daha ekonomik
olmadigi durumiarda, tzellikle temiz bir ortami olan ufak bir ¢alisma sahasi elde etmek amaciyla
kutlanilir. Calisma istasyonlarr geneilikle femiz bir odada veya beyaz bir saha iginde butunur. Mesaia,
taminar akish bir calisma istasyonu Class 10. 000 tipi bir temiz cdada Class 100 seviyesinde bir montgj
sahasi sadlar. Calisma istasyonlar da temiz odalarla ayni kategorilere aynlir ve Federal Standard 209
kKapsami igine girer.

Bir laminar akish ¢alisma istasyonu (merkezi) moduler bir Unite olup genellikle bir veya iki kisinin
calismasina misaittir. Bu ¢alisma istAsyonu, icinde bulundudu temiz odadakinden daha temiz bir
ortam saflar, Bu caligma istasyonianmin temizligi, istasyonun arka kismini olusturan kendinden
kapsamll HEPA filtreler tarafindan saglanir. HEPA filreler, bokiimli: fiberglas levhalar kullanir. Bazi
gesitlerinde bukimlerin arasinda olukiu kraft kagit seperatorier vardir. Bazilannda ise plastik veya
olukiu afiminyum folyo vardir. Gerceveleri metai veya tahtadan yapiir. £n ekonomik tiplerinde kontrpiak
cerceve ve kadi seperatorler kullanilir. HEPA filtreler, 0. 3 mikrondan blyik zerreciklerin filtre
edilmesinde volum {hacim) bagma %%9. 97 randiman safdlamakiadir. Caligma istasyonuna giren butin
havanin filtreden gecmesi gerekir, gunk{l araliklardan hava kagad olursa, ¢alisma alaninin havasi
kirlenir. Yiiksek bir temizlik seviyesini muhafaza etmek icin, basing dugmesi ve filtrelerden gegen hava
hizini stk stk kontrol etmek gerekmektedir,

Bir laminar akish calisma istasyonundan gegen havanin hizi dakikada 90+-20 m/s olmaldir. Bu hiz,
esya ylzeyleri ve u¢ kenarlardan 1 ing uzakta futulur. Hiz, filtre elemanlannin gecirgenlik
farkldiklarindan dolay bir yandan dider yana degisiklikler olabilecegi igin, arkadan One dogru Sictiltr.
Toz zerrecikierinin yana olan hareketi, akis cranindaki degisikliklerden etkilenmez. Filtre elemanian
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kirlitik maddelerini topladikca hiz azalacak fakat genel olarak kullanildikca filtrenin randimani
arfacaktir. Eder akis orani dakikada 50 ft'in (1ft=0. 3048m) altina diserse, toz zerreciklerin yerlesmesi
etkilenecektir. Filtrelerin peryodik bakimin ne kadar sik yapilacad ise tecriibeyle saptanacak bir
husustur. Hiz olctimieri muniazam aratiklarla yapdmalidir ve dogru bir kagit cizelgesi tutmak ta
onemlidic. Bu kayitlarda genellikle bir zerrecik sayimida bulunur. Bu muntazam yapilip tutulan
kayitlarm, filtre elemanlarninin ne kadar sik araliklarla degistiriimesi gerektigi kenusunda karar vermekte
ne kadar onemli oldugunu belirtmeye gersk yok. Laminar akish temiz odalarla ilgilf olarak yukarda
verilenn bilgiler aynen ¢aligsma istasyonlannada uygulanir. Laminar akis, hava akisina bir nesne
girinceye kadar devam eder. Hareket halinde-ki bir hava akimma bir madde girince, yukan akista,
asad! akista olandan daha bUydk bir basing olusur. Bir nesne etrafindaki bu basing edilimi bir girdap
clusturur. Bir calisma merkezinde (istasyonunda), galisma ataninin dn tarafindaki esyalar, dis kenara
yakin bir yerde girdap meydana getirir. Boylece, bu girdapli hava odadan calisma alanina kirli hava
ceker ve calisma merkezindeki hava kirlilidi seviyesi etkilenir. Bu durum, bitin galismayi istasyonun
iyice gerisinde yOrttmek surefiyle, daha kolaviagtinilabilir, Tabiki, operatdrin kollan, isin yapidid yer,
her neresiolursa olsun, hava akiminda bir karisikilk yaratacaktir. Bu dezavantaja kars:, bir imalatc,
calisma merkezinin dis Kenarl yakinina bir emme tesis eimistir. Tesiste ¢alisma merkezinin dig
kenarinda hareket halindeki hava ceryanindan daha dasik bir basingta hava ¢ikis) saglayan bir dizi
vakum yariklan vardir. Bu, bir nesnenin Ozerinden geglikten sonra hava akisini dizeltmeye yarar.
Esyanin arkasinda hava girdab ve ¢alkantis) yine devam ederse de, daha etkisiz ve az derecede olur,
Hareket halindeki hava ceryani ve hava cikisinin yaratiigl bariver, operatbriin tasididl Kirlix harig,
kirliligin girmesini dnler. Bu imatatgl filtre dmriintin de %50 arthigin ileri stirmektadir.

5- TEMIZ ODANIN CALISMASI
Temiz Odamin Calismasi Etkileyen Faktorler:

Temiz odalarin Kendilering dzgl ve yaptiklan igleri blylk dicide elkileyen Ozel faktorler vardir.
Bununia beraber, temiz odalar genel olarak dizayn, ekipman, prosedir, personel ve bakimiarindan
etkilenir. Cesitli temiz cdalarin dizaynlarn bir dereceye kadar metnimizde ele alinmistir. Fakat, bunlarin
yanisira, baska bir bakis agisindan, temiz oda dizayninin dahada detayli ele alinmas! gerekmektedir.
Belirli bir temiz oda igin dizayn secimi yaparken U¢ husus gdzoninde buiundurulmalidir. Bunlardan
birincisi, odanin fonksiyonudur, yani kullantima amacidir, Beili bir temiz cdanin ortamina ve diger ozel
kontrollerine dnem veriimelidir. Mesela, bazl temiz odalar sadece komponentierin temizienmesinde
kullanilir. Digerleri ise montaj alans olarak is gériir. Bir kismida her iki faliyetinde strdartidigl yerlerdir,
ikinci gézonine alinmas) gereken husus, cdanin calismasidir, ki bunun igine galisma akig dizeni ve
istenen mamil kontrolinl vapabilmek icin gerekli prosedurler girer. Ugunct husus ise bakimdir. Bir
temiz cda icin mevcut ekipman ve maizemenin dikkatle incelenmesi, bu alanin ekonomik ve etkin
bicimde bakimina vyardimet olur. Bu husus genellikle dizayn kavrami icersinde pek Uzerinde
durulmayan bir konudur. Aslinda bakim faktorintGn dizeyn Uzerinde blytk etkisi olmasi gerek.

Tesis Dizayminin Prensipleri

 Ayrintili dizayn prosedirleri bu metnimizin kapsami diginda kalmaktadir. Bununia beraber, temiz oda
operatérierinin temel dizayn unsurianin: bilmelerinde yarar vardir. Mesela, hava iglem sisteminde,
fitrasyon {ic kademede yapiir, ik etapta, hava, ucuz bir kege kumas, cam elyafi veya benzeri bir
madde ile kapl kaba bir filireden geger. Bu kademede geneliikle 10 mikrondan buylk kirleticiler filtre
edilir. kinci kademede ise genellikie fiberglas veya elektrostatik bir fiitre vardir ve bunun randiman
nisbeti 0. 3 mikrondan biyik zerrecikler igin %35 - %85 arasindadir. Bu randiman ylzdeleri, DOP (
dioctyl phthalate, kimyasal bir duman ) deneyi kullanitarak bulunmustur.  Bu deney Army Chemical
Warfare Service (Ordu Kimyevi Harp Dairesi )tarafindan gelistirilmistir. Son etap olan HEPA filtreler en
yiiksek randimant saglar (0. 3 mikrondan blyik zerreciklerin %$9. 97 si ) ve normal olarak temiz
cdaya agilan daditim veya hava girisinin hemen oninde yer aiirlar. Bazen, hidrokarbon Kiriiligini
yoketmek igin doérdinci bir filtre kademesinin kullanildig: da olur. Bu filtreler aktif komlr ofup kendi
agirhiklarinin %50 nisbetinde kiriilik tagiyan zerrecikleri emebilirier. Bir ft3 kémorde 2 milyon ft2 lik emici
yazey vardir,
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Temiz cdada, pozitif basinglar, hem Ufieme hemde geri donis kanallarinda bulunan bir seri yavasiatici
ve durduruculardan saglantr. Geri dénen havanin mimkin oldugu kadar blylk kismi yeniden kullanihr
cunki bu oldukga temiz bir havadir ve istenen 151 ve nemiilide oldukga yakindir. Genellikie sadece %25
kadar ilave hava gerekmekiedir.

Asagida verilen hususlar, bir temiz odanin dizayninda gézénine alinmasi gereken tipik hususlard:r

Pomaoa kariik, motor vs gibt makineler temiz odanin disina yerlestirimelidir.
Servis imkanian ve servis ekipmanian tesisin yakinlannda bulundurutmalidir,

Sogutma havast ve pndmaiik cihazlardan gikan hava, odanin disina bosaltilmalidir,

Hava sevk ve isleme sisteminde, asinmaz, paslanmaz ve soyuimaz cinsten malzeme

kutlaniimalicir,

5. Odanin dart duvar, zeminl ve tavani i¢in de asimmmaz ve dokiilmez malzeme kullanimalidir, Bu
malzeme kolay temizlenir cinsten olmali ve odanin kossleri yuvarlak yapilmalidir,

8. Kolayca temizienebiien ve bakim! yapilabilen bir aydinlatma sistemi kullanimalidir,

7. Fazia basinca karg afir hizmet gbrecekieri igin, kapi menseleri ve dider madeni seylere dikkat
ediimetidir.

§. Hava-kilitleri veya gagmell pencereler izerine mekanik veya elektiriki killtler yerlestiviimelidir.

9. Aletler mimiin oldudu kadar odanin di§ na yerlestirilmelidir.

10.Enerji ve sewvis tesislerinin bakimi, lemiz alana girmeden onlara uiasniabiiecek sekilde yaptimahdir.

11 Personelin girig gikmasini asgarive indirmek igin haberiesme cihazlanndan yararlanimalidir,

BN

Temiz Gda Ekipmandannm Secimi

Temiz oda igin secilecek esya ve ekipmanlar, bakim ve temiziik ihtivacini asgariye indirecek sekilde
dlisinllerek ahnmaldir. Bugin pivasada temiz oda igin cok gesit egyalar vardir. Genel olarak, keskin
kenar ve Koseler en az miktarda olmalidir. Esya ylzeyl kaba, soyulmayan ve asinmavan cinsten
olmalidir. Calisma yerlerinin yuzeyleri 151, nem ve asinmaya direngh lamine plastik kaph oimalidir.
Paslanmaz celik te kullanilabilir fakat yansitma ve gz kamastiran parlakhidy Snleyici bir isleme tabi
tutulmalicir. Cahsacak kimselerin rahatl gozénine alinmahdy, Mesela, codadaki iskemieler cesiili
yiksekliklere ayarlanabilic ve rahat bir dizaynda clmal. Uzer kumag kapll iskemle ve yastiklardan
kaciniimahar. Ozet olarak, esyanin dizayni basit olmal ve kirletici maddeleri tutmaya musait yizeyi
minimum olmabdy. Temiz oda igin secilen aletter, kullanim sirasinda zerrecik yaratma ihtimaii en az
olan cinsten seciimelidir. Bunlar iyi kalite krom kapl aletier olmal ve mengene gibi sert yizeyli olanlar
epcksi veya Uretan bovya ile boyanmalidie. Asinma yliziinden kirlilik yaratmalarnni dnlemek igin sik sik
aletler kontrol edilmelicir. Sabit pnomatik veya vakum baglantiar pastanmaz celikten yapimalidir,
B{tun egzost havas! temiz odanin disina bosaltimalidir. Butln hortumibar polivinit veya teflon oimall,
Oynak pargalar vinll bir muhaiaza veya baska bir duzenek ine ainmahdir. Dolap, kensol ve kabin gibi
seyler kapalt yapimal ve girintili-gikintili motif veya dekorasyondan Kaginilmahdir,

Makina tahrikii olaniann disidaki stGrtGnme noktalan, teflon, naylon veya dijer kenainden yaglamal
ruimanlarla donatitmahdir. Kapilar ve diger agilip-kapanan kisimlarda pasianmaz celik yatakl bilyeli
ruimanlar  kuflanimabdir. Portalif ekipmanlarda gerekliginde kullantan tekerlek veya makaratar vinil
veya kauguk koruyucular i¢ine alinmabdir. Kaldirma araglan kufianilirsa, bunlarda paslanmez gelik
veya naylon kaplt tel kullanimahdir. Bitun kenar ve koseler yuvariatimalidir. Yerde duran
ekipmaniann zerminle termaseden ylzeylen yerde iz birakmayacak kadar bllylk olmatdir. Temiz odanin
dizavni, servis ve persenelin kullamm: igin pazi husulan icermelidic. Antreler, hava duglan, ayakkab
temizleyicileri ve yapiskan paspasiar norma olarak gerekli seylerdir. Ayrica, blyuk temiz cdalarda, bir
soyunma yerl, bir yemekhane, bir dinlenme odas), vs de gerekiidir. Bu ihtiyagiar genellikle mevcut
imkanlaria karstlanabilir, fakat kentroliu ve yararh kullaniabitmelert igin bir pian yapiimass gereki.
Mevcut bir tesis icersindeki temiz oda tesislerinin yerl dikkatle planlandigr takdirde, personele gerekii
alanlann safianmasida mamkon olur. Bunun mumkdn olmadids hallerde, temiz oda bu ilave ozellikler
ve kontrol imkantarini gerektir-ecekdir.

Yararl oldugu biinen diger bazi termiiz oda 6zellikleri igmde, intercom sistemi, telefoniar, ziyaretcilerin
temiz odanin igini gormesini sadlayan pencereler, 1sik yansimasint &nleyen pastel renkll boyalar,
merkezl bir elektirikli temizleme sistemi ve odaya malzeme ve ekipmanin girmesini sadlayan ara
gecitier yer alir,

Onemii faktorlerden biriside temiz odann gesitli bolimlerindeki aydinlatma seviyesidir. Laboratuvariar
icin, tezgahlardaki yakin calismalarda en az 100 mumluk bir 1sik gereklidir. Bu gibt yerleri 500 mumluk
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igtkla aydinlatma yoluna gicdildigi clur. Bir tesiste 400-500 mumiuk bir aydiniatma muhakkak ki asgari
spesifikasyonu karsilar fakat yansimalardan dolayt goz yorguniugundan da kagindamaz. Personel,
ashinda pek sebebini dahi bilmeden, bir odada ¢alismaya itiraz edebilir. Bdyle bir durum ortaya gikinea,
ik ance aydinlaima gdzonine alinmalidr. Cok fezia isiklandirma olan yerlerde meydana gelen is,
sogutma soruniarina neden clabilir. Lakin son zamanlarda kullanimaya basianan floresan lambalar bu
probiem: oldukca azaltmistir,

Temiz Oda Personelinin Giysiler

Temiz bolgelerde kirliligin en blylk tek kaynagi geneliikle temiz oda operatorieridir. Uzerlerinde icer
tagidiklar: kir zerreciklerinin yan sira, kendi normal ¢aligmalan sirasinda da kirlilik dretmeye devam -
ederler. Bu alaplara girenler, kidilik yaylimasini asgariye indirmek agisindan, dzel olarak giyinmelidirier.

Temiz odada giyilen elbiseler, ¢alisilan pargalaria en ¢ok temas eden ve temiz odadaki ylzeyiere en .
gok dokunan malzemslerdlr. Dolayisiyla, temiz odada glyilecek elbiseler en az kirlilik tasiyacak ve en -
az kiriilik kaynafit olabilecek cinsten olmalidir. Temiz oda giysilerl gok gelistirilmistic. Kullanidan
kurnasiann ¢ogu sentetik ve Gzert {Oysiz cinstendir. En ¢ok dakron ve nayion kumas kullaniimakiadir,
Dakron daha gézde bir kumastr ¢linkd statik elekirife ve zamania sararmaya karsi daha dayanikddir,

Temiz oda giysilernin en Oneml dzelliklennden birisi dokumasidir. Bugln en fazia kullandanlar
baliksit ve taftadir, ve her birinin kullanimini etkileyen beli gzeliikleri vardir.  Babksirtt dokuma,
agirhigimin ve yoduniudunun fazia olmasmdan dolay: daha- dayarklidin. Given Kimsenin vicudundan
gikan kirler kumastan kolayca ¢ikip tasinamaz, Tabi bu dzellik bir yandan da giysinin temizienmesini
zoriastinir, Ote yandan, tafta dokuma yikanarak kir zerrecikleri azaltlabilir fakat hafif kumas olmas
nedeniyle dayanikh degildir. Bu ¢esit giysiler, sik sik giysi degistirmeyi gerektiren gok hassas igler igin
kullandir,

Temiz oda Uniformasi genellikie cepleri olamayan bir is elbisesi, kafaya sikica oturan bir kap, Uzerinde
tity veya hav olmayan ve hissetme hassasiyeti olan eldivenler ve ayakkabdar lzenne giyilen
gizmelerden meydana gelir. Dokunmaya hassas Kauguk veya vinil eldivenlerde vardir. Bu ¢esit sentelik
eldiventerl cerrahlar kullanmakiadir. Lakin buniar kullanimadan dnce Ozel hazirhk gerekdinr, Bu
eldivenler kalay giyilebilmesi icin imalater tarafindan pudralanir. Bu t0r eldivenler temiz odaya
alinmadan dnce temizlenerek pudrasinim gideriimesi gerekir, Cizmeter de lemiz oda giyiminde bilyiik
sorun varatr, Buniar toz yuvasidir ve hemen hemen herzaman gevsek ve ayaga tam oturmayan
cinsten olduklarn igin, cadde ayakkabilarindaki tozu yayarlar Vinil tabanh ve dakron yizik yikanabilir
avakiabilar daha ividir ve 0 zaman ¢izmeye gerak kalmaz.

Temiz oda giysileri son derece temiz kosullarda yikanmah ve kirlilikten korumak igin ¢ift kat ambalgj
icing konmahdir, Class 10, 000 odada kultanian giyecekler, Class 100 oda kogullannda yikanip
paketlenmelidis. Bu tip yikama tesislerine, bilhassa ABD' nin dodu kesimierinde, pek nadiren rastlanir.
Baz: temizleme sirketleri uzak béigelere her hafta ugakla express servis yaparlar, Her temizlemedan
sonra, her bir givecek, asinip asinmadidin kontrot efmek igin stk bir tetkikten geciriimelidir. Zerracik
icin, givecek kumagindan alinan bir numune parca (zerinde kontrol yapimalidir. Bu kontroitn nasi
yapilacag Hava Kuvvetierinim 00-25-203 sayill emrinde belirtimistir,

Temiz odanin giyim egyalanyla ilgili clarak, bu odada kuFandan temizlik bezleride séz konusudur.
Pamukludan yapimis normal temizlik bezleri, kumasgin kendisi tiyld oldugu igin, temiz odada kutlanima
aygun degildir. Dakron ve naylorn gibi kumasiann tlyd yoktur ama emme Ozelligi zayiftir. Lamine
termizlik bezlerinin yapiimastyla bu sorun bir dereceye kadar hatledildi. Emme dzeiligi ylksek bir parga
temizleme bezinin kenarlan dikilerek dakron fle keplanmistis. Bu bezi diz halde tutabilmeak igin bir de
capraz dikis yaptmistir. Bu gesit bir temizleme bezi hem oldukea yeterli bir emme Gzelligl tagir hemde
yiksek tiy muhtevas yiziinden dogabilecek sorunu &nlemis olur.

Temiz Odanin Bakims

Bir temiz oda tesisinin hakimi ki 6ze! tip islemi gerektirir. Bunlardan biri “koruyucy bakim" digeri ise
“odacilar tarafindan vapiian bakimdir Birincisi temiz oda perseneli tarafindan yapihrsa da, ikincisi yine
sy kimseler tarafindan veya baskalan tarafindan vapilan balamdir. Arada farkhik yaratan ozeilik,
koruyucy bakemun strekli bir caba clmasidin, Bu bakim personelin odada oldugu slire gersinde devam
eder durur. Odaciiar tarafindan yapilan bakim ise periyodik bir islem olup, birkac saztik vakit alan,
dzha genis kapsamil bir istir. Bu bakim genellikle haftada bir veya ikl kez tekrarlanir.
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Iyi bir koruyt ~am programi beklenmeyen durmalan, inkitalan ortadan kaldiny ve tesisin devamii
calismas! ve ol lGgine blylk odlgtde katkida bulunur. Onleyici bakim program: tesis etmede
asafidak. oneriter Taydal rfar vakum sistemi, pabug temizleyicileri (shoe cleaners)vs, gibi 6zel
techizatin yenilenime 1 v mir edilmest icin elde yeterli yedek parganin bulunmasina dikkat edin.

Temiz odade kullanilan bitin aletier icin bir dosya tutulmas gerekir. Bu dosyada yedek pargalarin
saticilanintn adresleri bulunmall, parcalann listeleri ve kullanma talimatlan bulunmalidir. Yedek
parcalarin devamil olarak mevcut olmasin saglamak bakimindan periyodik bir kontrolun yapiimasi
imzimdir. Tamir pargalannin temiz oda yenileme aksamiannin veya aletlerinin kayitlaninin tutuimas:
gerekir. Bunlar bir islemin maliyetini géstermede oldugu kadar, muntemel masraf tasarruflanini da
gostermede kuflaniabilir. Temiz oda operasyonlannin durmasina neden olabilecek beklenmedik
bozulmalar ve diger aksakliklar onfemek igin program dahilinde periyodik ¢alismalar yapimaktadir,
Ana kalemlerin hemen hemen cogu, bilhassa proseste kullanilan techizat icin basit bir kontrol fistesi
yeterli ofacaktir. Bu raporiann dogru olmasi ve referans olarak makul bir slire igin korunmasi gerekir.

Temiz odalarda, evierde uygulanan temizlik kaideleri gibi iyi bir temizlik ydniemi kullaniimasi bayik
gnem tasir. Kir meydana gelir gelmez bunu yoketmek icin her bir gayret gosterilmelidir. Is tezgahinda
gbze carpan herhangi bir Kirlilik hemen bir temizleme bezi veya elektirikli temizieme sistemiyie
temizlenmelidir. Strekl temiziik galigmalarindan basgka, temiz oda aiani her calisma glni sonunda
temizlenmeiidir, Bu temizlik geneitikle temiz odanin temizieyicileri tarafindan yapilir. Bu islemde yerter
elektirikli sliptrge ile temizienir ve odadaki bGtin blyUk ekipman da bu yontemie gdzden gecirilir.
Bitln is tezgahianmin Gzeri ve diz alanlar nemli bir stngerle silinmelidir. Bazen temiz odadaki is hacmi
o hale gelirki, koruyucu bakimin bir kismi bir kenara birakilir. Bu durumun adet haline gelmesine
meydan verilmemelidir, ¢link( aksi haide odacilarin yapacag: bakim hizmeti daha da ¢ok artar. Temiz
oda tam ylkie galismasa bile gunidk yapiian bakim isl imal edilmemelidir.

Cdacilann yapacadr bakim hafta sonunda is gini bitiminde yapiimahd)r. Boylelikie hafta sonunda
temiz bir ¢avre ve atmosferin yeniden tesisi mimkin olacakur. Odacilar, 6zel bir ihtimam gésterilmesi
fikrini iylce benimseyinceye kadar bu temizlk temiz oda perscnelinin nezareti altinda olmaldir,
Temizlikgiler de normal calisma esnasinda temiz oda personelinin giydiklerine benzer giysiler
kullanmalidir, Ayrica, temiz oda {emizlidi icin dzel olarak segilmis ekipman kullanmalidiriar, Bu temizlik
aletleri de temiz odanin disinda fakat yine de oda mahaliinin gevresinde depolanmalidir. Bir temiz
odadan oOtekine tesinmas: dofru degildir, Bakimda kuilanian ekipman, zerrecik {(retimini asgariye
indirecek ve temizlik imkanini en Ustin sekilde verecek malzemelerden seciimelidir. Metal sapll naylon
sacakll yer silecekleri tavsiye olunur. lslak temiziik bezlerinden ziyade sUngerler kullariimalidir,
singerler fotografik tipte ofmaldir ¢inkd buniar asinmaya baslar basltamaz, blylk parcalar dokmeye
bastarlar, bu asinma hali farkedilince hemen yenilenmelidirler. Seyulmayan cinsten iyt kalite plastik
kovalar kKullandmalidir. Normal olarak 10-12 litrelik (10 guartz) kovalar en gok kullarianiardandir.
Paslanmaz ¢elik kovalar da kullandabilir fakat bunlar daha pahailidir. Temiz oda da kullandan
merdivenler metalden ve ayaklarinin kaymasin dnlemek igin kauguk kaph dayanikl oimalidir. Temizik
ameliyesinde kullanilan su iyonsuz, distile ediimis su olmalidir. Kuilanilan deterjan tortusu az cinsten
olmalidir. Asinda sivt deterjan en iyisidir fakat bilesimi temiz odanin diginda hazirlanirsa, toz deterjan
da kullaniabilir.

Qdacilarin yapaca: temiziik genellikle islak stngerie is tezgahlannin duy, fig, vs'nin duvarlarin
ekipman muhafazalannin ¢alisma merkezinin temizlenmesini icerecektir. Pencere ve kapilar bir sivi
temizlik maddesiyle silinir ve tliysiz bezle parlatilir. Odada temizleme bezleri silkelenmez ve
kullanilmadiklan vakit plastik torbalara konur. Elektrik prizler, hava girig ve gikig gegcitleri stingerle
silinir, Yer, deterjanli suyla sifinip, natiirel suyla uzerinden bir kez daha gegilmelidir. Dolap tstleri gibi
diz satihlar singerle silinir ve kurulanir. Antre ve oradaki dolaplarla bu alanin yeri stingerle silinir,
kurulanir ve elektrikli stplrgeyle sipurulur. Yapiskan paspasiarla ozel temizlenmesti ise, imalatginin
talimatina gére yapilmalidir. Ayakkabi temizieyicileri elekirikle temizlendikten sonra yikanmahdir. Buttn
mustuklar bosaltimall sabit olmayan paspaslann alti efektrikle suplriimeli, yikandiktan sonra bir kere
daha elektrikle ahnmaldir,

Bir kontrol olarak, belirli arabiklarla temizlik igsleminin yeterliligini dlgmesi igin otomatik bir zerrecik
sayiml yapimaldir. Bu sayim temizlikten 6nce, temizlik sirasinda belirli araliklarla ve ig bittikten sonra
da en az ki kez terarlanmaidir, Bir ockuma, temizlik isi bittikten bir saat sonra yapiimal, ikincisi ise
bundan 3 saat sonta yapilarak odanmn yeniden galisma durumuna geididi yeniden tesbit edilmelidir.
Zerrecik sayim: icin numune Pazariesi sabahi odaya ik giren sahis tarafindan alinmalidir. Bu da
odanin bitln hafta icin temizlik derecesinin temelini saptamaya yarayacaktir. Temizlik kontrol listeleri



F7 111, ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRES] VE SERGIS 79 -

futulmalidir. Bu raporiann periyedik olarak gézden geciriimeast odacilarin yaptifji temiziik ameliyesinde
gerekebilecek degisiklikleri belirleyecaktir,

Temiz Oda Tasdiknamesi:

Kontrob altindaki gevrelere duyulan iMivacin artmasi, temiz oda spesifikasyoniarinin standardize
ediimesi gerektigini de hissettirdi ve bu da temiz odalar igin tasdiknamelere yol act:. NASATIn iginde
bulunan Uzay Ugusian Dairesi temiz oda tasdiknamesi proseddrliing ik yaratan merci oidu.

Bu durumda tasdiknameden kastedilen mana, kontrollu gevreye sahip fesis, belirlenen kosullara cevap
verebilecek niteliktedir ve bunlart tatminkar bir sekilde kanidlayabiimistir. Bu tastikname temizlik
dereceleri veya cevresel nemlilik yahut 1s1 derecesi gibi hususlar belirlemez. Kontrolin derecesi ve
sevivesi, mam{ll spesifikasyonlarinin gerektirdikleri bir fonksiyondur, Fakat bu prosedr, gerekli temizlik
ve gevre kosullannin sagladid ve yaritdidigini ortaya koyan usul ve sartlan ihtiva eder. Tastikname,
tesisin bu prosedUrl uygulamaya misait oldugunu ortaya koydugunu belirten resmi bir beyanatia
kanittanir. Bu kamtin devam etmesi ile bu tasdikname de gecerilifini strdlrebilir. NASA'mn
tasdikname igin gerekii saydift hususlar "Apolio Program Kiriilikk Kontroll Elkitabi"nda veriimekiedir.
Bu kitapta tesisin belgelerle konfrol(, performansinin belgelerle kanillanmasi ve numuneler, deneyle:
vs. belgelerin elde edilmesi ve bu islemlerin stirekli yapiimas: onemle belirtiien ve dzerinde durular
hususlardir,

Tasdikname veren en azindan bir tane ticari kurulus mevcuttur. Belirli bir dcrel karsthginda ku
tesisteki basing, 151 ve zerrecik dagliminin harita halinde hazirlanmast da dahil oimak Uzere, |
odanin komple bir tahiil ve fetkikini yapar. Temiz oda icerisindeki temiz galigma merkezieri igin ise
bir aragtirma ve calisma yapiiir. Caiisma merkezinde hava akimi hizi ve zerrecik kirlilisi dag
alciir. Ancak kayittar muhafaza ediir ve her 6 ay'da bir spot kontroller yapibrsa, tasdikname
devam da saglanmis olur.

6-TEMIZ ODA PERSONEL]
Temiz Oda Personelinin Segimi:

Herhangt bir dnemii ve hassas gorev igin personel secimi yaparken, ik gézénine alinmas: gerekan
husus, 0 sahsin o isi yapabilecek kapasite ve kabiliyette olup oimadiqidir. Temiz oda calismas| sz
konusu clunca, isi yapabiime kabilivetinin bagl basina veterli olmadigs da anlagimaktadir. lsci isini dyle
vapmaldir ki, gerekli olan temizlik herhangi bir sekilde bozuimasin veya tehlikeye girmesin. Temizligin
tehlikeye dismesi ise hemen géze gortlimeyebilir. Bir sahis bilmeden veya kasith olmadan, galigmanin
yeniden yapidmasini gerektirecek pahall bir hata yapabilir, veya bakim islerini ihmat edebilir.
Dolayisiyia, temiz oda fle temas edecek herkesin, yiksek dizeyde temizligi koruyacak davranis ve
diisiincede olmas sarttir. Kirliligi kontrol prensiplerini bilmesi ve her hareketin sonucunun ne olacagn
anlamas: gerekir. ‘

Temiz oda personelinin segiminde pekgok fiziki ve insani karekteristiklerin gozoniine alinmas: gerekir.
Secme problemini idareciler, mikrobiyolojistier ve uygulamal: psikologlardan olugan bir ekibin yapmasi
anerilmistir. E| becerisi, gorus keskinligi, sabir, ayrintiya gosterilen dikkat, tekrarlanan islemlere karg!
tutumlar, sahsin cilt durumu ve kontrollu bir afana bagl kalmanin zoruniu kildigi sert disipine karg!
tepkiier hep 6nem verilmesi gereken hususlardir. Bundan dalay) temiz oda personelinin tutumu onem
tasir. Bu alana girmeden énce bu tlr odanin ¢aligma sartlarin: kabullenmeye hazirlikis oimalar: gerakir.
Bu_kimselere, hemen yakin ¢evrelerinden otesini de dikkate almalar gerektigi ogretitmeli, kirliligin
sesitleri de kendilerine tanitiimalidir. Ekseriyetie temiz oda calismalari igin boyle son derece disiplinli
personeli bulmak zordur. Bir temiz odaya adapte clabiimenin probiemieri esasen psikolojiklic. Uzay
iaboratuarlan: temiz oda kosullanina uymay! kolaylastiran (¢ hususu belirtmislerdir. . Bunlardan biri
rekabattiryani temiz odada yapilan ¢alisma daha yiksek ucreti gerektirecek kadar kiitik bir istir. Daha
ylksek tazminat aimak igin boyle bir rekabet durumunun olmasi sikayetleri azaltmaktadir Ictimai
durum da onemilidir. Eger temiz odada galig- anlar yetenekleri ylzinden segilirlierse, bir imaj yaratilmig
olur. Dikkati pek cekmeyen bir takim baska ozellikler de sahsin igtimai gorunumini tarmamiar. Temiz
odada calisanlara, baska yerlerde calisanlardan daha fazia temizleme suresi taminmalidir. Bu odada
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¢alisan insana taninan dinienme sireside daha sik ve uzun olmahdir ki iginde bulundudu kisitlayic
criam biraz kargiianmis olsun. Temiz cdada calisanlar igin ¢zel hizmetlerin saglanmas),  oniarin
islering olan tutum ve davranislarint etkiler. Burada ¢alisan kimse kapal durumda oldugu icin, kendi
alan dzgmdaki ekipman, ig aletleri vs. gibi seyleri edinmek i¢in baskalannin vardimma muhtag-
olacaktir. Isinin icabt bagka iscilere gerekmeyean &zel malzemenin satinainmasini dahi isteyebilir.

Psikologlar temiz oda galismasina en uygun olan kimselerin kisiik zelliklerini bulmaya catismislardir,
Thurstone miza¢ denemesi, temiz odada ¢alisacaklar segmede yararl olmustur. Basan! olanlarda su
tzetlikler kendini gostermistir:

1. Hissi bakimdan muvazenel olma ézelliklern yiksak
2. AKEf hareketf ve konuskanik dzeiliklerinde orta ( vasat )
3. DuUslncesizce davranma, mitehakkim olma ve yansitict dzellikleri diistk dizeyde.

Bununia beraber, bu buigular dikkaile tefsir editmelidir ¢clinkd belirli gbreviere gdre bunlar dedisebilir.
Persone! Kontrol Usuller

Personel kontrol, iggiler temiz odaya girmeden 6nce bastamalidir. Yadmurluk, palte, sason, vs. gibi
glyecekler temiz odadan uzak bir yerde birakilir. Bunlan cikardiktan sonra personel temiz oda alanina
girer ve kendi giyeceklerini haziriamaya basiar. Ayakkabilann ¢zel ayakkabi temizleyicisinde temizier.
Bu ayakkabi temizleme ekipmanimun bir cinst tabanian bir iGride ayakkabinimin Gst ve yanini temizier.
Bu énemli bir islemdir cinkll gevsek zerreciklerin temizienmesi gerekir. Is¢i temiz cdanin aniresine
girer. Burada elbisesinin cekalini ve sigara, kalem, not defteri gibi sahsi egyalanini ¢ikartir,

Eger tesiste bir hava dusu varsa, is¢t 20 saniye kadar burada durarak bu hava dusundan geger, Bu
dugtan gecerken kollarins havaya kaldirr, vucudunu 360 dondirtr. Sonra da temiz oda giysilerini giyer.

Glyinme st geneliikle ayakia yapilir. Giyecekieri kirletici zerreciklerden korumak igin azami dikkat
gostermelidir. Acemi birl giyecekleri giyerken kolunu veya etegini yere stirmeden pek bu igi beceremez.
Fakat bu da zamania mikemmel hale getirilemeyecek bir is degiidir. En son cizmeler giyilir ve operatér
derhal jel paspasa dogru ilerler. Operatdr temiz odaya her giris ¢ikisinda ayn: iglemnieri yapar. Odadan
her gikisinda, igeri girmek igin Ozerindeki giysiyi dedistirip temizini giymesi gerekir. Zaten tdm iniforma
her gun degistirimelidir. Eidivenier daha sik degis- tirilir, kirlendikleri an degistirimesi gerekir,

Bir temiz odanin Uzerinde en gok durulan yam, kurallannintesbitidis. Her tesisin kurailar teme! clarak
birbirine benzersede yine kendine dzgi bir takim ayncaliklan vardir. En dnemilisiher bir operatérin bu
kurallarin nedenini anlamas) ve bunlan uygulayip, onlara riayet etmesidir. Asagida beliriilen temiz
odaya girme, odadan gtikma ve temiz oda igersinde calisma kurallan normai uygulanan usQiln tipik bir -
drnedini teskit eder.

Temiz Odaya Girmek

1. Ayakkab temizleyiciyi kullanin ve elektirikli paspas ile  ayakkabilanmz: temizleyin. Hava stizgecine
( air-lock } girmeden énce ayakkabi temiziidini tamamlayin ve hava sizgect igerisinde sason
giymeyin.

2. Hava sizgecine girince, yapisan paspas ve ¢ipiak yerde yurlyun. Ayakkabilarninizin (zerine

koruyucu cizmeleri giymeden dnce jel paspasa basmayin. Jel paspas ( gel mat ) {izerinde ayakkab:

fle germeyin

Cebinizde olan herseyi gikartin, Kol saati ve dier mucevherat gibi seyleri gikartin.

Ustiinuzdeki ceketle birlikte bu cikardikiarinizi size aynlan dolaba koyun,

Depo dolabindan temiz bir givecek ahin,

Ambalajint yirtrayin, makasla kesin. Cikan ambalaj kagidini oradaki ¢zel kutuya atin,

Once aniuk giyilmelidic. Giysinin yere stirinmemesine gok dikkat edin,

Onlikler, ensede . el ve ayak hilekierinden bagdlanir.

Ayakkabilar tzerne cizmeleri glyin. Bileklerden baglayin. Bu gizmelerie ¢iplak yere basmayin.

hemen jel paspas Uzerine basmn.

10.Saclar tamamivyie bashigin alunda kalmaldir.

© @~ OO0 AW
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11. Temiz cdaya girer girmez hemen istediginiz veya yapacaginiz ise uygun eldivenlert takin,

Temiz Odadan Gikmak

1. Uzerinizdeki giysileri ancak hava stizgecine girdikten sonra gikartin

2. Ayakkabilarinizla jel paspasa basmayin. Hava slizgeci diginda ¢izme giymeyin,

3. Kullanimis temiz oda giysilerinizi temiz oda disindaki kirli dolabina koyun. Bez eldivenler
giyecekierden ayn tutuimalidir,

4. Temiz odaya her giriste yeni bir temiz giyecek giyilmelidir. Bunu aksi davramisiar icin termiz oda
operatgrine danisin,

Temiz Oda Prosediiril

1. Cilt veya solunum sistemi rahatsizligi olan kimseier temiz oda alanina sokulmaz.

2. Soguk alginhig veya asgiri derece glnes yani§l olan kimselerin temiz odada calismalarina izin

verimez,

Temiz odaya yetkisi olmayan hig kimse girmeyecekdir,

Odaya sadece isin goriimesi igin gerekli deney donammiar, alet-ler, hidrolik elek ve monta

aletierinin girmesine izin verilir,

Ede, demir peroksit bez gibl asindincr seyler sokulmaz,

Soyulan, parcalanan veya lastik kaplama bantar kuliarnimaz.

Is tezgahlari Uzerinde parca veya komponent birakiimaz.

Sadece kontroiden gegmis temiz oda giysileri kullanilabitir,

Temiz odada sigara igmek veya yemek yemek yasakir,

10 Tras pudrast, dudak boyast veya ciltte ilag kullanan hig kimse temiz edaya giremez.

11.Temiz odaya kursun kalem giremez. Orada tikenmez kalem ve UGzerinde [if bulunmayan kait
bulundurulabilir,

12.0dada yaptlacak hareketler yavas ve ritmik olmalidir,

13. Ayaklann yere strtiimemesi gerekir.

14 Kollar saga, scla sallanmamalidir,

16 Temiz odada kol saati veya micevherat takiimaz.

16.Baginizi, kaslaninizi veya agikta olan cildinizi kagimayiniz,

17.Onliikler temiz odada badh olduklar yerden ¢ézilmez.

18.Eldiventi el ile nltdln kelu arasinda giplak cif geriinmeyeceklir,

19 Temiz cdaya alinan bitin ekipman goze gdrinir kirden uzak clmshdir,

20. Temuz cdada belir bir stre icerisinde 4 kigiden fazla perscne! bulunduruimaz. { normal ciarak 500
ft2 lik bir temiz odada 4 kisilik yer vardir. )

21. Laminar akish calisma merkezlerinde belirli bir stire icerisinde ki kigiden fazlas: galisama

22 El aletten kullandmadi§) zaman, dolaplarda veya Gstler kapali sekilde muhafaza ediime

23.Bu kurallara istisna teskil edecek durumlar, teknik damsmadan sonra gézénine alinabi It ve ancak
tesisin ekip sefi tarafindan onaylanabilir,

B

© ;o

Operatorlerin Egitimi ve Tasdiknameleri

Satuslar temiz oda operatorien: olarak secildikten sonra gérev ¢in editiimelidir. Su Snemil hususlarn
gézdnine alinmasi gerekir:

1. isin esaslanni 6grenmek, temiz oda kuraliarn, kaldeleri ve usullerini iyice taniyip bilmekle bagiar.

2 Bu kati kuraltann nedenleri izah ediimelidir. Bu gok énemli bir husustur ve ekseriyetle malesef inmal
edilir. Eger kithligin sebeplerini tam olarak anlarlarsa. isciler bu kuraliara uyma sorumluiugunu daha
ivi hissedeceklerdir.

3 Gerek sahis gerekse ekip olarak yapilacak editimin, temiz odanin  taklidi olarak hazirianmis bir
yerde olmasi tavsiye edilir. Boylelikle gercek temiz odaya gegmek hem daha kolay hem de daha az
hatall olarak gerceklestiriebilir. Bagka bir tavsive edlien husus ta. bu efdim ve Ogretim seviyasing
operatorierin hemen bir 4sst olan amirlerden daha yiksek seviyeiera kadar gotUrmektir béyielikle
temiz oda ¢alismas: ile ilgiti 6zel soruntar betrlenebillr ve bu soruniaria basa gikmanm zonuklar da
daha iyi takdir edimis olur.

NASA calisma alanian icerisinde kirliige karsl hassas maddelerie temasi bulunan tm personel igin
asgar derecede bir egitim kursu onermektedir. Spesifikasyoniar, su asagida belirtilen alaniann bu
asgari editim kursuna dahil edimesin gerekl gostermektedir
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Kirtilik kontrolu ile #gili terimierin tanimlanmas)

Kiritlix kontrolu ihtiyacinim anlatilmas: ve kirliligin doduracad: senuglarn agiklanmas:

Kiriiligin kaynag:, torieri ve bu arada imlat veya isleme faalivetierinden dogan kirlilik kaynaklannin
antatim. Cevredeki dis Kirtlilik kayrakian ve sahislann varathidr kiridk tasnyicr zerrecikierin
agiklanmasi.

. Temizligl meydana getirmek ve Kontrol etmekte kullanilan chhazlar ve teknikler, bunlann

uygulanmasi ve sinirliliklanmin anlatiimasi,

Kurcalanamayan kilitter {izerinde tarisma

Kirlilik seviyelerini dlgme ve tetkik etme usullerinin gdsteriimesi

Flde edimesi mimkun olan cok viikksek derecede temizligin tanitimast ve insan bulunan uzay
programiarn agisindan bunu gerekiiliginin anlatiimasi

Temiz odada gorev yapmak igin segilmis olan persone! asadida befirtiien husularda ayrica efitimelidir:

1,
3

4.
5,

Temiz odalar ve calisma merkezleri igin dizayn prensipleri.

Personet kontroll ve kontrolll bdlgelerde calisma.

Esya, donanim ve temiz odalarda kullanian aletlerin segimi sirasinda gézdnine alinmas! gereken
hususlar.

Ghysiler ve ontiklenn dizaynindaki prensipler.

Temiz odalarin bakimi ve odacihk bakimindan disiinGlecek hususlar.

Her kursun bitiminde, kursiyer her bir editim alani Ozerine kurulan sorularla sinanmahdir. Kirlilige
hassas bir faalivette calisabilmek icin yeterlilik, konunun aniasilma ve yeteri kadar kisminin yeriesmis
oldugunu kanitiayacak bir sinav notu alinmasina badh olmalidir. Bu kursu tamamladikiarina dair bir
tasdikname veriimesi disintlmelidir. Boyie bir sertifika basarill olan her kursiver igin kalite kontrol
teskilati tarafindan hazirlanmalidyr,
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Halen kullanitmakta olan usulleri ve Gzerinde yapilacak degisiklikleri gézden gecirmek amaciyia, temiz
oda personeline yillik bir yenileme egitmi yaptinimalidir. Temiz odalara yeni personel geidikee, ozel
egitim kursiar da yapiimalhdir,

TEMIiZLEME TEKNIKLERI

Temiz odalarmn gogundaki temel fonksiyon, hassas komponentierin temizienmesidic.  Lakin,
temizlenecek olan komponent ve (zerindeki kirliligin nevi gesit cesit oldudundan, temizieme tekniklar
tzerinde bir genelleme yapmak zordur. Halta, hassas temizieme etkenleri intiyacini Karsilamak igin
bash basina bir solvent ve deterian sanayil dogmustur. Temizleme ameliyest, bir ervike batirmak
suretiyle kirlilik maddelerinden anndirmak demektir.  Temizleme olayinda farkliik, kirlilik yaratan
maddeleri eriyike koyma teknikieri ve bu islemde muhtelif solventler kullanmakian meydana
gelmektedir.

Bir yizeydeki kirletici maddeleri ayirmak igin gesith usiiler ¢kartmistic. Bu metodiar, alelade
firgalamadan, kirleri ¢ikarmak igin uitrasonik enerji kullammina kadar pek ¢ok tir ve gesittediy. Kiri
maddeleri " suspensiyon " veya bir eriyik (solution) igine koymak zordur ve bu oldukga biyiik kimyaszal
aragtirmalara konu olmustur. Su en ¢ok kuilaniian sclventtir. Suyun slanma kaabiliyeling artiirmak veya
suyun yazey gerilimini azaltmak icin suya deferjan da llave edilir. Kirletici maddeler daha kompleks hale
geidikge, gerekli temizlik seviyesi de arthid igin, daha karmasik kimyasal solventlere ihtiyac dodar.
Buniar, Hassas Temizleme Metodlan Kisminda ele alinacakhir,

Saf Su

Evvelce de belirtildigi gibi, en ¢ok kullanilan temizlik sivis) su'dur. Komponeni temiziems amsliyesinde
daha karmasik solventler kullanididi halde, temiz odanin kendi icindeg bir cok kisimiart temizieme su
kullaniimast hata dnem fasir. lgindeki organik ve mineral muhtevas: yizinden, alelade musiuk suyu
pek nadiren temiz odalarda kullanilir. Sonug olarak, birgok femiz odalann (kalsivum bilesiklen gibi
mineraiier, iyonian vs'leri aritacak ve tesiste kullandan suyu damitacak bir sislemi buiunur Tipik bir su
sistem| teneke kapl bir depo, damitma aparati, mineral giderici ve sistem kontrol panosundan olusur,

Nazari clarak, saf sy eriyik halde olan hig bir kati madde ihtiva etmez ve pH't 7. 0 dir. Fakat ager saf su
birkag dakika bile havayla femas edecek clsa, pH dederini 5 8'e indirecek kadar Karbon dicksi
eritecektir. Suyun kalitesi sadece milyonda 0. 1 degisir. Lakin, tegekkil eden karbonik asit {HZ CO3)
yoduniugu litre basina 1. 5710 moles (molekil) yikselir.

Demek ki asitiik derecesi ve saflik esittememektedir. Su deyince, birden fazig saflic dzelijirn gerakl
oldugu asikardir. Normal olarak saf suyun nitelikleri | iyon konsantrasyonu, delkenligi, organik
muhtevasi, total kati maddeler, mikro organizmalar ve dzellikie arzu edilmeyen diger kiriiik maddelert
hesabiyla dicilur, Bunlarn herbiri ileriki paragrafiarda ayn ayri aniatiimakiadir,

Saflik degerlendirmesinde en basit ve de ekseriyetle en onemli 8lgl ofan iletkenlk, kaintisal,
iyonlasabilir kirlilik maddelerinin bir fonksiyonudur. Suyun iletkenlidin sigmei icin ucuz, iyi, guventlir,
gostergeli ve kaydedici aletier meveuttur. Su-dedertendirici elekironik cihazlar, letkenligi 15 ten & &
mikron'a kadar élger. Bazi cihaziar, iletkenligh sodyurm klorlr muhtevasing esit olarak FEM ( parls
million ) gevirir. 0.8 part/million yoguniugu olan su, saf su olarak kabul ediliy. Organik kitlifik genelikie
ylzey sulannda meveuttur. Daha ziyade batakhklardan ¢ikan nenirlerin butundugu Guney ba
organik muhteva ekseriyetie daha yiksek seviyededir. Organik madde muhievasi laboratuar
organik maddenin bozulmas! (decomposition) sirasinda standart kogullar altinda sodyum perranganat
miktarine saptamak suretivie de@erlendirilir.  Bu kirlilik maddeleri ya kot iyoniasic v
dolayi hic ivonlasmaz ve genellikle yoniasmay: giderme amelivesiyie de yokedien
pihtifasma, dibe cékme veya filtreden gegirme yollanina hasvurmak gerekebir, T
testleri sadece laboratuvarlarda yapidabiir.  Bu densyte sy numunesinin
buharlasmast ve kalan tortumun tetkiki sdzkonusudur,

=3




F 1L ULUSAL TESISAT MUHEADISLIG KONGRESI VE SERG

G- S [ ¥ ———

iyt bir yikama suyunda 0. 5 partmiliion'dan az total katl madde vardir, Toplam kat madde milttann
teshitetme teknigl, saflastirma ameliyesinin zaman, zaman kontrol( icin dusGnillebilin. Kalintdann tam
slgtimes iom yeler Kadar suyun 24 saatte buharlasmas: gerekir ki bu zaman icerisinde ettid ediimekts
olan su kullanilip gitmistir tile

Mikroorganik kirtetici maddeter butin naturel ( tabli ) sularda bulunur fakat yoGuniuk dereceleri disik
oldugu icin genellikle zararh deillerdsr. Fakat mevcut olan miktarlanin yeterl kadar arimasina firsat
veriirse, iyondan arhior recineleri (defonising) regineleri kirletecek ve bunlann faaliyetierini ya
smrlandiracak veya tamamen durduracaktir. Boru ve depolarda tortu meydana getirecek olan mikro
organizmalar bUyik parcalar halinde kopusarak iyi temizleme amelivesinde kot sonuclar elde
gdilmesine yob agacaktir.  Bunlann mevoudiyeli laboratuarda muntazaman KGitGr Uretimi stardart
teknikleri kulianarak dlglittp degerlendiriimelidir

Saf su uretildidinde, depolanmas! sirasinda dikkatie korunmaldir, ¢lnk( suyun depo ediddigi yerlerin
codu kendi iyonunu organik madde ve zerreciklerini suya ilave edecektir. Temiz odalards kullanilacak
depclar geneliikle yiksek safiikiaki teneke e kaplanir, Ancak, zamanla eneke astan da, ylzeyinde
kalay oksidi olugturur. Bu da dokulerek jelatin halini alir.  Sisteme 0.3 mikronluk membran filtre
sokularak bu pargaciklar temizlenebilirn. Ote yandan cam kaplamalarda suya silikat salarak, yizey
gerfim olgisting 1 part/milion oraninda bozarlar, Plastik kaplama astariar da uygun dedidir cunkd
bunlar da organik kirlilige hidrokarbon katariar. Recine fipi kaplamalar (ki buniara mesiekte “cam”
denir} suyu organik maddeterle kitletmeve neden clacak ion Gretirler ve suya salartar. Dolayisiyla, saf
sy depolamak igin bir tank secerken, suyun eninde sénunda naye kuilanlacadini hesaba katarak bir
uzlasma yolu bulmak gerekir, Yizey kimyasal etidierde oldudu gibi, son derece saf suyun gerekli
oldugu hatlerde saf suyu yaratmanin en uygun yolu, Ugil distile kalemi kullanmak ve sonra da uzun
muddet depolamaksizin suyu hemen kullanmaktir,

HASSAS TEMIZLIK METODLARI

Komponetlerin hassas iemizienmesi, ik zannedildiginden gok daha karmasik bir konudur,  Gerek
kirliik yaratan zerrecikierin boyut ve cinsi. gerskse temizlenecek clan yiizey, ¢ok farkh farkii olabilr.
Kirli zerreckler de oksit pullarindan {oxide scale) gok ince toz taneciklerine kadar cesitli olabilir.
Crganik kirler de agir yaglardan parmak uglanyla biriklirilmis yvadlara kadar farklilik gosterir.  Birgok
termizleme islemierinde ugmaz kalintt veya havada ugusan buharlann film birikintileri (deposits) Gzel
sorunlar yaratir,. Bunlar ekseriyetle temiz odaya HEPA fillrelerinden verilen havadan temizlenmezler,
Bunuin igin gok teferruati bir aktif kémir filtre sistemi gerekli clur. Temizieme, kirliik tagian
zerreciklerin yiksek yodunluk seviyesinden, bir sclvent veya s igerisinde daha disik bir yogunluda
aktanimasidir.  Bu da demektir ki, temizliyici eryigin hic degiise temizlenecek pargadan daha temiz
olmasl gerekir. Ayn: zamanda, en son durulama erlyid:, hazilanmakta clan yizey kadar temiz
olmahidir.

Temiz odada yapilacak temiziikten dnce, baska bir yerde kaba temiziik yapiimalidir. Kaba temiziikie
geneliikie pul, metal talaslan, atolye kirleri ve dider tip arzu ediimeyen istenmeyen nesneler temizienir.
Bu kaba temizik genellikle tel firga ile firgalamak, kuru ve yas puskGrime, buhar plskirtme veya
tastama ile yapiir. Bu mekanik temizleme tekniklerinin ardindan kaba kimyasal temizleme gelir. Bu da
asitle cilatamak, alkele batirmak. solventle durulemak vs gibl iglernleriigerir. Bir parga temiz odaya
almmadan once kaba temizlik gozle gérulir derecade vi bir durumda olmahdir.

Ancak, hassas temuzleme, temiz odada dzel solventlerle yapilan furde bir iglemdir.  Solvent,
haryolarda, buharda, spreylerde veya calkalama yikamada kullanitabilir. Kullanlacak solventin tiptve
kac cesicinin kullandacadi, kiriidgm ne tir olacadgina ve temizlenecek ylzeye baghdir. Mesela, Atlas
Chemical industnies Corp.  100'den fazla solvent ihtiva eden bir liste yaymlamistir, Bunlann her birinin
armact belirl bir temiziik sorununu ¢ozumlemektr, Belirll bir malzemeyi temizleme teknikleri, hemen
hemen temizlidi yapacak nsaniann sayis: kadar cok ve gesitlidic,. Mesela, cam satihlan temiziemenin
en az g tane kabul edilmis teknidi vardir. Kullanian bir cok tekniklere ornek clarak bu teknikier detayll
olarak ele alinmaktadir,
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Elektronik sanayinde, vakumiu tupler ( borular igin kullanilan camin son derece yiksek seviyede
temizlenmesi gerekir. Agagida veriien teknikler General Electric Company tarafindan olusturuimustur -
1-% 0. 05 Igepal islatma (wetting agent) maddesi intiva eden sicak musluk suyunda firgalama.
2-Sicak musluk suyunda durtlama ve sonra akar iyonsuz suda  durulama.

3-Iginde % 5 hidrojen peroksit bulunan yonsuz suda 15 dakika kaynama.

4-pkan iyonsuz suda duruiama ve 110 C sidakl firinda kurutma

Ote yandan, Bell telefon sirketi, iginde deterjan olan musiuk suyunda 5 dakika uitrasonik vikama
yapmakta ve sonra da % 3 hidrojen peroksit ihtiva eden iyonsuz su eriyidinde 3 dakika kaynatmalktadr
Bu iglemden sonra saf su lie durulayip 110 Cisida kurutmaktadir,

NASA, borositikat cami temizlemek i¢in su islemi uygulamaktadir:
1.Distile su-deterjan ertyidinda ellen yikama.

Z2-Benzinle durulama.

3-Asetonla durulama.

4.0istile suyla durulama.

a-Kromik asitl temizleme eriyigi fle, takriben 80 C'de 1 dakika temizieme.
&-Distile suyla durulayip filtreden geciriimis hava ile kKurulama.

Hassas temiziemede c¢ok yaygin olarak kullanidan bir islemde, temizlemeye mekanik hareket
kazandirmak igin ultrasonik enerji kullanimasidir.

Bu tesis, temizieyich, durdlama tanki ve bir de fitreden gecen havall kurutma tankindan olugsmaktadir

Ultrasonik enerji, erimeayen cinsien, sik sikiya yapismis zerrecikleri verlerinden stkmede son derece
etkilidir. Aksiyon, eriyik igerisinde (ekseriyitie gdze gdruni{iry minik kabarcikiar yaratmak ve bu
kabarciklarnn da zerrelere carparak mekanik firgalama etkisi yaratmasindan olusur. Tahii ki, temizlems
ameliyesi sirasinda eriyik kirlenir.  Son zamantarda gelistinlen bir sistem ile banyoya devamll eryik
tkmali yapacak bir distilasyon ve filtre cihaz! dave edilmistir.

Daha ileri bir gelistiime sonucunda, hassas temizlemeds buhar e yad giderme sistermi
uygulanmalkiadir.  Sekil 18, icinde ultrasonik temizleyici de bulunan tipte bir yad giderme sisternmin
sistematik bir gizimini vermelcediy, Bu sistemde, solvent uttrasonik balama dotdurur. Ultrasonik 2&ilm,
enerjisini bir gli¢ ceviriciden {transducer) alan bir tank'tr. Temizienecek olan parcalar bu apk'in ing
batindir.
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Parcalann dzerindeki kir zemecikier solvent igindeki eriyik ve ultrasonik faaliyet neticesinde
temizianir, Kaynamakta olan camur {¢dkelti) icindeki solvent is1 ite buhariasir ve buhar da tankin
Ust tarafindaki zlar deldurur, Boylelikle hem kaynayan hem de uitrasonik balim izerinde bir
buhar perdest olusur,  Pargalar ultrasonik bdlimde temizlendikten sonra, buhar perdesinden
geciriterak gekili. Buhsrdaki solvent, pargalar Gzerinde yodunlasir ve son durulamayi olusturur,
Tank:n Uzerine yerlestiniimis olan sofutma halkalan solvent kaybim azaltir. Yodunlasan sclvent
ultrasonik bélume doner ve kaynama boélimine de tasar. Burda yeniden buharlasir ve saykil
{deviry tekrariamr. Bu islem de en cok kuilamlan solvent likit halde freen gaziandir. Freon TF
dzellikle uygunudur chnkd ¢abucak buhartasir ve buhan muhafaza etmek igin sadece orta derece
serinlikte bir witucy devre (lrap) gerekiidir,

Temiziilk icin wirasonik enerji kuilaniminda 1k biOylk simirlayicl unsur mevcuttur.  Birincisi,
vurnusak plastik, kauguk veya {ifli cinsten elastikli malzemeleri temizlememesidir. Bunlar enerjiyi
emdikieri igin ultrasonik faaliyedl etkisiz hale getirivler. fkincisi, ultrasoniklerin hassas
romponentien tahrip etmesidiy. Mesela, van iletkenter (transistérler, diodlar} vs ekserivetie
sonik termizlemede tahrip olurlar.  Enerfi gegirme {transmission) bakimindan ultrasonik
kadlanim oy en uygun erlyik su'dur.  Dider solventlerin codu varatilan enerjiyi sudan ¢ok daha
fazla indirgerler.  Bununla beraber, {emizleme etkeni olarak suyu segerken birgok kirlilik
raddelerinin suda erimedigi hususd da gozonlne alinmabidir,

Temiz oda operatdrlerinin bazen ¢ok sasirdiklan bir durum var ki bunun belittiimesi gereklidir.
Temizieme s baslamadan once operatdrin ne gibl malzemelerie udrasilacagini bilmesi
gremiidir. Birgok operatér, temizieme ve kurulama islemini tamamladiktan sonra parga Gzerinde
pastanma durumunun olustudunu gorerek hayrete dasmdistur.  Bazi metaller, bilhassa demir,
parcamin sathi tamamen temizlendigi zaman normal temiz oda atmosferi icerisinde son derece
siiratle oksitienir,  Operatdr bunu bilmell ve ona gére plan yapmalidir.  Demir komponentieri,
oksidasyondan korunmak igin kuru, abl (inert), helyum veya nitrojen gibi bir atmosferde temizlik
islemindan sonra derhal ambataflanmalidir.

b3

folarak, vl temizlil teknigi icin Snceden belirlenmis bir kural yokiur, ekseriyetle bu kurallar
neyle geligtiriiip yeriesirler. Temiz solventlerin veya reaktiflerin (reagents) kullaniimast dneml
cidugu gibl, solventi temiziemek veya temizieme ameliyesi sirasinda yeniden deldurmak igin bir
meiod kullsniimast da aynca Snem tagir.
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Designed for high cost-performance. Designed to meet the most exacting standarts. CleanCompo
Sekil 8.

Tablo 4.

Frofile of the CleanCompo Madular Clean Roam.
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Arrangement of filters in air conditioning
systems

nentral o trealinan! plant

83

. Coarse or fing dust filters, e.g. Luwa fine dust ilter FS
This preliminary fiter stage Is for protecting the air
canditioning units especially the heat exchanget:. from
the effects of dirt,

=

inder air duct

P e

2. Heat exchanger

3 Murnicifier

. Fan

5! Final fitter stage, fing dust filters with efficiency rates of
EO% i 95% ASHRAE, a.g. Luwa fine dust filter FS or FP.
This stage 15 usuaily instaifed after the air handiing
section and in front of the alr infet duct.
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Arrangement of fifters in laminar fow clean rpoms
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Arrangement of filters in conventional clean rooms

Zonus of vleas s classes 10000 1 100000 US Federal
Stondard 2088 are usually reqarded as conventional clasn
. ronmis For Jay-out purposes, i mnost cases, His invalves an
sir-conditianing System with 3 siages of filtration, the third
stage Bemg fitted with mechianial filters as hoar ds
" pussibie to the air cutiet in the room concerned. The very
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Mechanical fifters arranged in ducts
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To mee! these requirements we have 1he following sysems
avalfable:

Bar GOnENOINY Syste
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Tablo 5.

A GENERAL OVERVIEW OF THE CLEAN AOOM LABORATORY FACILITHS:
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TEMIZ ODA TERIMLER sOzLUOGU

Absolute Rated Fiiter (Mutlak Deger Filtresi) : Ozellikle en kiglUk boyutu mutlak degere esit veya
kGcik olanzerrecikieri tutan bir filtre.

Aercosol: Gazdaki zermrecikler

Agglomarate (kiime, yigm) : Daha bOyikce bir partikll teskil etmek Uzere biraraya gelmis zerrecikler
gurubu.

Air Shower (hava dusu)} : Filtre ediimis basingli hava ile insan veya malzeme (zerindeki toziari
yerinden sékip, emerek temizieyen (nite.

Ajrborne particulate matter ( havadaki zerrecilder } : Normal atmosferde meveut olan zerrecikler

Air Lock (haval: kilit, hava kilidi) : Temiz odaya giris ve ¢ikis sirasinda basinct keruma fonksiyonu
goren igten ilitlemeli kiiglik 6n mahal. Kemponentlerin, aletlerin giris ¢ikis: igin kullandan kiglk on
mahal.

Oda Sartlari (ambient condution) : Bulunulan mahal iginde istenilen basing, 11, nem gibi cevresel
sartlarin olusumuna denir,

Temiz Atan {Clean Area) : Temiz odaya ybnelik giris yolu ve dis girister dahilindeki biitin ajana denir.

Temiz Oda (Clean Room) : Icine yainiz, 0. 3 mikron ve daha biyik ¢apta partikilleri %99, 99
nisbetinde tutan filtreden gegiritmis 1sis1, nemi ve basinc kontrel altinda hava verilen ve icerde verilen
havay! kirletebilecek kaynakiarinda kontrol altinda tutuldugu dda.

Temiz Is istasyonu (Clean Work Solution) : Iginde ¢ok etkin kademeli hava filtreleri bulunan s,
nem, basing kontrolu yapabilen 6zel imal edilmis klima santrall.

Kirletici (Contaminant) : Gerekii operasycna ve bir aksamin, komponentin alt sistemin veya sistemin
gUvenilebilirlidine zararh olan arzu edilmeyen yabanci cisimier.

Kontrollu Cevre Tesisi {Controlled Enviroment Facility) : Ana amaci, bir veya birden ¢ok, fiziki,
kimyevi veya biyoloiik de@iskenlen kentrol olan, spesifik ¢aligsma alan:.

Kontrollu is Alam (Controlled Work Area) : Ulagimin, operasyonlarin ve cevrenin kentrol edildigi
spesifik bir is alan:

Konvansiyonel Temiz Oda (Conventione! Clean Room) : Hava akimlaninin gelisi glzel{tibiilansh)
oldugu bir temiz oda

Gapraz Akigh Temiz Oda (Crossflow Clean Room) : Havanin filtreli bir bUtin duvar boyunca girip,
zit (karst) duvardan ¢iktig bir temiz oda, oda igindeki hava hareketi daha ¢ok yataydir.

Deionisation (Deionizasyon) : Sividan serbest iyonlarin gikarilmas:
bemineralize : Su ve diger sivilardan kalsiyum karbonat gibi ¢cézilebilen minerallerin ¢ikarimas:

Agagi Alush Temiz Oda {Downflow Ciean Roomj : Havanin filtreli bir tavandan girip, tabandan
citktidt bir temiz odadir havanin oda icindeki hareketi dikeydir.

Fiber {elyaf) : Uzunlugu eninin 10 kati olan bir zerrecik (min uzunluk 100mikron)

Filtre Qram (Filter Rating): Delik (mesamat) ebad:, kabarma noktasi (bubble point) ve
dioctylphthalate (DOP) gibi test teknikieriyle belirlenen, maddenin gegisini kisitlayict ortam ylzdesi
bakimindan ifade adilen bir fitre etme kapasitesi.

{ik Hava (First Air) : Herhangi bir is yerine gitmeden 6nce dogrudan dogruya HEPA filtrelerden ¢ikan
hava.

Swvi Kirtetici (Fluid Contaminant): Sivida ¢ozilmis veya erimis halde bulunan sivi, gas veya zerrecik
madde.

Flush {Yikama) : Bir siviyi yikama ortami olarak kullanan, bir parcayi yikayan sistem.

Gaz, Duman Koriigii (bacasi) { Fume Hood } : Ozeliikle ugucu sivitiardan gikan buhar kirliliginin
kKontroly igin 6zel egzos sistemi.

Kaba Temizlik {Gross Cleaning) : Yerdeki kir tortusunu, atblye kirini, pas, metal talaslan vs'yi
cikarmak icin 6n veya kaba temizleme, bu temizleme bir caligma alaninda goze hitabeden temizlik
standartlarina gére yapihr.
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High Efficiency Particulate Filter (HEPA) (Hassasgliclizerrecik filtresi) : Diotylphtalate (DOP)
testiyle belirlendigi giki, 0. 3 mikron gapinda toz zerrslerinin hacim iibariyle en azindan % 59, 99 luk
bir Kismmin utuimasm saglayan filtre,

Laminar Akis (Laminar Flow) : ince tabakatardan olusmus tek yonli hava akimi,

Laminar Akis Istasyonu (Laminar Flow Station) © BUlln ¢alisma ataninda laminar hava akimi
karekteristilderini havi olan bir is istasyonu.

istk Dagitimu {Light Scattering) : YUksek densiteli isik hiizmesinden gecen, sivida ylzen zerrecik
maddeyl tesbit etmek, saymak ve boyutunu beliftemek (cin kullanilan bir sistem. Sapms, kiriimis
{distorted) ginlar "phetomultiplier” tip tarafindan  elektirikli impulsiara donGsturGiar ve uygun sayagiara
ve batlara kaydedilir,

Divafram Fiitre (Membrane Filter) : Biyolojik olarak atl {(inert) saf sellicz esterlerden, polietien veya
diger materyaiterden olusmus gézenekli (delikli) filtre.

Micron {mikron} : Metrenin milyonda birine veya yaklasik ofarak ing'in ctuzdokuz milyonda birine (0
000038 ing) esit bir dlcl birimi, 25 mikron yaklasik clarak binde bir ing'e esittir,

Ugucu olmayan Kahntt (Nonvolatile Residue NVR) : Filtfre edimis ugucu sivinin kontrollu
buharlagtinimasindan sonra kalan coziilebilen, ¢dzllmeyen veya sispansiyon halde kalan zerrecik
madde, genellikle gram olarak &gy, filtrasyon nermal olarak 0. 45 veya (. 8 mikronluk bir divafram
(membrane) filtre vasitasiyla yaptir,

Particle (Partikiil, zerrecik) : Genellikie mikronla dlcllen, uzunlugu, genisligi ve kahinh gézlenehbilen
bir cisim.

Zerrecik Sayact (Particule Counter) : Minferit partikilleri (zerrecikleri) ayirmaya, ebadin: dlgmeye ve
saymaya yarayan otomatik etektronik chaz.

Particulate Matter (Partikill Madde Zerrecik) : Belirli boyutlan olmayan nonparticulate (zerreciksiz)
maddenin aksine, gozienebilen uzunluk, genislik ve kaliniia sahin olan minyatlr ebatl maddelere
uygulanan genel bir terim.

Hassas Temizleme {Precision Cleaning) : Godze hitabeden (gérinen} standatlardan daha i bir
sekilde, en klchk miktar kirleticiler: dahi ¢ikarmak i¢in konirol altindaki bir ¢evrede yapilan son
temizleme.

Massas Paketieme (Procision Packaging) : Belirli bir sart ve stre icin hassas femizligi devam
eftirme bakimindan ambalajlama veya koruma.

Gelisiglizel Akigli Temiz Oda (Random Flow Clean Roomj} : Hava, odada tavana yakin veya tavana
yerlestiritmis dadticilar (diffusers) kanahyla odaye dflenir, tabana yakin gikislar kanaliyla emilir. Bu tip
odalardaki hava akimlarn dedisken bir dizen takibeder.

Calkalama Test'l {Rinse Test) : Uygun galkalama sivisiyla, bir ¢ozlch materyaller eriyigi ile veya
képlrime vasitasiyia temizligi belifeme testidir.  Bu zerre ciklerin yikanmasini saglamak igin sivi,
komponentlerin kritik yuzeyleri Uzerine dokillr veya ylizeyler siviyia galkalanir,

Sitt (Ince kahntigakelti) : 5. 0 mikrondan daha kigiik ebatta olan, sivida goken zerrecikler.

Slough {ddkme, dékilime) : Bir yizeyin kazinmas!, sUrtlinmesi sonucu hassas zerreciklerin atiimasi,
dokilmest clayi.

Tinel Akiglt Temiz Oda (Tunnel Flow Clean Room) : Bu odaya hava bir filtreler duvarindan veya
tavanindan gecip girer ve kars: taraftaki bir acik alandan ¢ikar gider. Buradaki hava hareketi genellikle
tek yanltdur,

Visibly Clean {Gé&rillebilir sekilde temiz} : Genellikle 50 mikron veya daha blylk olan yuzey
zerrecikierinden veya bilinen zararsiz filmler digindaki bitin filmlerden ari (temiz) olmak durumu.

Visual Cleanliness (GériilenTemizlik} : Ciplak gozle gérilebilen kirlerden ar: cimak derecesi, gc‘?z!e
gérilebilen temizligi belirlemek icin dzel 1sik efektleri, uitraviyole igik, sitme testi, su kopmas testl vs
testler kullaniabilir,

Beyaz Oda (White Room) : Temiz oda seviyesinde olmamakla beraber toz ve diger kirlerden ar
(termiz) olzcak sekilde dizayn edilmis oda.

Galisma (is) istasyonu (Work Station) : Kendi filireli hava kaynagina sahip olan bir is tezgahi veya
benzeri bir mahal.
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