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TEMIZ ODALAR DUZENLENMESI KOSULLAR!

Osman Sirn MARO

BZET

Mekanik, elektronik, uzay programiar gibi daha bir gok alanda teknolojinin gelismesiyle birlikte kirlitix
kontroiu sorunlar ortaya cikmis, buna kars: baslatlan sistematik calismalar neticesinde, sistemin
hayati bit pargas| ofarak Temiz Oda Kavrami dogmusgtur, Bugin temiz oda profelendiriimest ile gili bir
cok kaynak ve teknik yayn bulunmasina kargin, buniar isletecek egitimis teknik eleman thiiyacing
paralel, egitimlerinde kullanitacak kapsamit yayinlar buimak pek kolay olmamaktadir.

Bu bildiride Temiz Oda isletimi ve ozellikleri konusunda ilgili endistri kollarina potansiyel degeri olan
teknolojik bilgi aktarimaya calisilmustir.

GIRIS

Gida, llag, Sadiik, Elektronik, Manyetik Medya, Uzay Programiarive bir cok alanda Teknolojinin
gelismesi ve kemponent givenirliliginin gelistirimesine verilen onem neticesinge bu teknolojivi kultanan
birimier ve buniarin is yapté firmalarda kirliligin kontrolu igin birgok tesis olusturulmustur. Temiz Oda,
kirlilik kontrof sisteminde bir cok efemandan sadece birisidir, ama sisteminde hayati bir pargasidir.

Bugun temiz oda projelendiriimesi ile ilgiti birgok kaynak ve teknik yayin bulunmasina ragmen, Kirlilik
kontrol teknikierinin gelismesi neticesi her yil giderek artan egitiimis teknik eleman intiyacina paraiel
onlarin editiminde kullanilacak kapsamiy bir derleme pek kolay bulunmamaktadir.  Bu galigmanin
gayesi;Temiz Oda igletimi ve ézellikieri konusunda biigi edinimesini saflamak, bagta saydigim ve
diger birgok endUstriye potansiyel dederi olan teknoiojik bilgi aktarmaktr.

Mekanik biiimdeki gelismeler, buginin temiz odalaninin yaratiimas: ihtiyacin: dodurdu. Cok hassas
toleransiar kullanan daha karmasik cihaziar gelistirildikge kirliligi onleme intiyacida o derecade artti. Bir
mamulin temiz kalmasim saglamak son derece karmasik temiz odalann yaratimasinin yani sira,
yepyeni ve baslibasina bir teknolojininde olugsmasina neden oldu. Temiz Oda teknolcjisinin bir
szelligide teknik ihtiyagianin zamana ayak uydurarak artmas: ve bir zamaniar basit olan bu kavrammn
artik son derece uzmanlasmis personel gerektirmis olmasidir. Bu personelin bir temiz oda icin gerekd
cihaz ve ekipmaniari kufianabilmesi igin gerekmektedir. Burada veriimeye ¢alisiian biigiier temiz oda
teknolojisi hakkinda bilinenlerin hepsini kapsamamakia beraber, siratie blylyen bu teknolojiye bir
bakts sadiamaktadir.

TEMIZ ODA TEKNOLOJISININ TARIHGESI

Temiz odalarin kullaniminda ilk yazili standardlan koyan ABD Hava Kuvvetierinin 00-25-203 No. lu ve
"Temiz is {stasyonlar ve Temiz Odalarin Dizayn ve kullanimi icin standard Fonksiyonel prensipleradi
teknik talimatnamesi 1861 yiinda yaymlanmustir. Uzun galigmaiar ve arastirmalardan sonra,  bu
prensipler, Temmuz 1963'de yeniden tanimianip yayinlanmistir. Nisan 1963'de, Atom Enetjisi
Komisyonu New Mexico / Sandia'da temiz odalarda calisanlarca uygulanan standardian gozden
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gecirmek uzere bir konferans dizenlemig ve bu programa 200'den fazla temiz oda géreviisi katimistir.
Sonug olarak, temiz odalar icin standard yazacak bir grup olusturuimustur. 1963 vili sonlaninda Federal
Standard 209 yayinlanmistir, ki bu da simdi tim temiz oda ¢alismalan icin temel tegkil etmektedir, Bu
standardia 0¢ sinif temiz oda saplamistinClass 100, Class10. 000 ve Class 100. 000 ABD Hava
Kuvvetlerinin onceki "standard” temiz codalarna tekab! etmekiedir, Federal Standard 209 ayni
zamanda, tesislerin degerlendirimesinde kullanimak Uzere her bir simif ( Class ) igin zerrecik
alehierindeki dadibm nisbeatierini de saptamishir.

TEMIZ ODA IHTIYACH

Uray programinda edinilen tecribeler gostermistir ki, kirlilik yiztnden komple bir program basarisizhiga
ufrayabilmektedir. Omegin, cok kiglk bir kirlitik zerrecidi, bir meyil kontrol cihaz- inin itici sistemindeki
10-mikron aralikh bir vaifin fonksiyonunu bozabillr. Eger kir zerrecikleri valfin sikismasina ve kismen
agik kalmasina neden clursa, sirexli itici (yakit) kaybi varatacadindan, meyil kontrel aygitinin itici
maddesi zivan clacak ve aracin kontroll imkansiziasacaktir. Dolayisiylada tim olay basansiziikla
sonuglanacaktiy,  Bovie bir kiriiik, g&zle dahi goriemeyen toz zerrecikierinin birikirinden tutun da
imalat sirazinda kalan ighim ve yada kadar herhangi bir pisiik birikintist yizinden meydana gelebilir.

i Dunya Savas) sirasinda, ilk temiz odalar Norden tabaka basinc clglicisil (bombsight) ve ik
seyrisefer jroskoplarimin geligtiriimesinde kullaniimistir. Bu cihazlarin toleranslan,  20-50 mikron
zerrecikierin girmesi halfinde fornksivonlan bozulsbilecek kadar dardr. ABD Deniz Kuvvetleri 1956
yiinda ki yizer jiroskop thtiva eden bir atil klavuz sistemi (ASN-28) meydana getirdi. Yizme islemi
gercekten sirtinmesiz (firksiyonsuz) bir vizme saglayan oldukca viskoz bir sivi iginde oluyordu.
Sistemin islerfigi ve givenilitigl, sivimin ve jiroskop komponentlerinin temizligine bagliydi. Oyle ki,
sigara dumanindaki zerreciklerin lgte biri kadar bir kir bile sistemi tehlikeye sokabiliyordu. Fotograf
fiminin imalatt ve islenmesi, film Uzerine toz birikmesini dnlemek igcin, tozsuz bir ortam
gerskiirmektedir.

Buyttme tekniklerinde yapian gelfismeler de bu problemin dnemini artirmistir. 10-mikron olgtstnde
toz zerrecikieri, blyltme islemi siasinda, cap olarak kat kat blylk lekelere neden olmaktadir
Guniimizin son derece karmasik olan elektronik, hidrolik, elektro-mekanik ve elektrc-optik sistemieri
&yle blyik bir hassasiyet gerektirmektedir ki, mikroskopik zerreciklere bile misamaha edilemez.
Bircok sey igin bir temiz oda ihtivact sézkonusudur.

Fotograf gekimi veya isiem sirasinda orjinaller Gzerinde toz zerrecikiert bulunursa, transistori
cihazlann (solid-state devices) ince film komponentlerinde delikler meydana gelir.  Oynak pargalar
arasinda cok yakin bir aralik olmas! gerektiginde, zerrecikle bu araliklara girebilir. Rulman icerisinde
sert ve sivri zerrecikler asinmaya nadean olur.

Temiz oda kullanmanin amaci gelismis bir glvenilirik veya hassasivet oldugu igin, elde edilecek
avantajlarin va dolayl kanitiar vardir yada hig kaniti yoktur. Istenen sonuglan elde etmek igin gerekii
temizlik derecesini belirten pek az bilgi meveuttur. Belli seviyelerde zerrecik toplanmasinin verdigi zarar
veya zerrecik olotstnin onemivle ilgill pek az sey biliniyor. "Parca nekadar temiz olmalidir?"sorusuna
cevap vermek zor. Genellikie, Gerekli temizleme isleminin maliyeti ve komponentin ariza ntimali
arasinda bir uzlasmaya varilir. Sekil 1. bunu sematik olarak géstermektedir.

Temizhk maliyeli

Temizlik Saviyes] _
Sekil 4. Gerekli temizlik seviyesi ile iigifi temizlik maliyeti ve komponent aksakhgi ihtimali
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KIRLILIGIN KAYNAGI VE YAPISL

Pis bir dunyada yasiyoruz Tam bir temiziik, eger sadlanabilirse, pek nadir saflanabiimektedir. Elimizin
degdigi herseyde bir miktar kirfilik mutiaka var, ama zararll olmayabllir. Yani, kirlilik seviyesl veya
derecesini kontrol etme istedini, Griinin fonksiyonunu bozmayacag) veys bir tehiike teskil etmeyeced!
noktaya kadar kabul etmek yerinde olur. Kirlilik dort genel katagoride siniflandiniiabitir:

Zerrecikler (toz, kirpinty, lif, vs.

Kimyasal :gaz, sivi, yagit film, vs.

Biyoiojik :bakteri, virls, mantar, sporlar, vs,

Eneri veya durum de§isiklikleri ngik filmi Kirletir, manyetik alaniar demir veya nikeli kirletir,
radyasyon canll hiicreleri ve plastigi etkiler, st hozar, vs.

N e

By kifetecilerin bir kismi bir maddenin Uretimi veya islenmesinden ve bir kismuds dis kaynaklardan
gefr. Simdilik dig kaynaklardan gelen kirliigi ele alacagiz. Sanayi Kirliliginin en yaygin kaynaklar Tablo
7 de verilmektedir. Bu tablo sadece zerrecik lglistyle iigilidir, bir mikron {0 000039 ing) 6te yandan,
zerreciklerin yoguniugu, yering ve mevsime gore biyGk farklilk ve defiisikiikier gésterir. Mesela, kirsal
kesimilerde normal atmosferik sartlarda bir #123 (0. 02832 m3)icerisinde 40, 000 zerrecigin bulunmasi
clagandir. Bununla beraber, sehirlerde bir ft3 igerisinde 1. & milyon zerrecigin (0. 5 mikrondan blylk)
nulunmast normaldir. Genel endustrivel atmosferdeki yogunlagma ise 1. O mikronun (zerinde 1 milyon
zerrecige kadar ikabildigi gibi, normal dagihm aralidida 800 mikrona kadar oikabilir. Béyle bir
dagilimda sik sik daha blylk zerrecikierin oimasi beklanebilir,

Ig Kirlilik kaynaklanda dig kaynaklar kadar onemlidir, ozellikle bu kaynaklar stzkonusu mamulin kendi
cevresinde olugtugu igin snemi biyuktir, g kirlilik, makinayla isletme. sekillendirme iglemien, proses
ve bakim, ambalajlama, sevkiyat ve depolama gibt islemierden meydana gelir, o wirtiigin asit sorunu,
serrecikierin fabrikanin havasy ve havalandima sistemni yoluyla tasmmasindan kaynaklanmakladiy,
Personel, personel fallyetleri, Gretim isiemleri ve ekipmanlanda buna katkida buiunur. Kirletici
maddelerin vapisi ve etkilerini daha iy anlamak icin, davranis ve kaynaklariyla iigiti ilave hitgiler gerekir,
Normal calisma faliyetlerini ylrbten personel zerrectk meydana getirir. Genel olarak, bunlar, cevre
havasinda mevcut oian zerrecikierden daha fazla szgil agirliga sahip ve daha biyuk boyuttadirar
Ayrica, bu zerreciklerin meydana gelis hizi, personeiin vicut ve giysilerinden dogan zerreciklerinkindan
daha yuksektir. Normal faliyetierden dofian zerreciklerin tipik kaynakiarl Tablo il. de veriimekiadir.
Temiz odalardaki personelin yaptig: cofu faliyet ve isiemler, ortamda bulunan zerrecik saviyesini
yukseltir, Tablo lil. de tipik personel fonksiyonian gosteriimektedir.

Tablo 1. Endistriyel kirfitik Kaynaklan

ZERRECIK OLCUST
KAYNAK

{miicron)
Yanma driinleri:
Gug tretim santrallan 0.5-50
Rafineriier 0.5-50
Ticari nakliyat(dzel otolar dahil) 04-10
Isitma tesisler 0.1-1200
Kimyasai proses tesisi attiklari 210
Konstrilksiyon { ingaat J:
Yeni bina ingaatlar! 1-50
Bina yiamiarn 1-100
Yol ve cadde ingaat ve famiri 1-100
Genel
Maden ve tag ocaklar 1- 500
Cimento fabrikas), dekimhane, gelik fabrikasi 0.5-1000

Kamur dumant 001-5
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Tabio 2. Tipik Zerrecik Kaynaklari

AKTIVITELER ZERR?;S&;%GUSU
Normal boyah bir yiizeyi strimek 80
Kayar metal ylzey {yadsiz) 75
Kagit burusturmak veya katlamak 65
Epoksi boyal bir yhzevi stirimek 40
Vida yerlegtirmek 30
Kayis tahriki 30
Alalade kafiida 0kenmez kalemie yazi yazmak 20
Baglama malzemeleri gibi islenmis metaller kullanmak 10
Anattarin vinil donanimiart yalamasi {(agindirmas:) 8
Dermnin strttImesi 4

Tabio 3. Kiriilic Seviyelerinin Personel tarafindan Arttiniimasi

ORTAM SEVIYESI UZERINDEN ARTIS

AKTIVITE { 0. 2 - 50 mikron zerre )

Fersonsd hareketleri :

Aynt yerde 5-5 kisinin toplanmasi 1.5-3
Normal yirime 12-2
Sakince oturma 1-1.2
Aktif tek - diize is istasyonu 1.G1
Tek - dize is istasyonu, aktivite yok hig
Personelin koruyueu giysiler { sentetik elyaf ) :

Onlik koilanmin sirtiinmesi 15-3
Koruyucusy olmayan avakkabryla basmak 10-50
Koruyucusy ofan ayakkabiyla basmak 1.5-3
Cepten mendi gikarmak 3-10
Fersonslin kendisi :

Mormal nefes alip verme Hig
Sigara igtikten 20 dakika sonraki nefes 2-5
Aksirma 5-20
Elve viizit kasinak 1-2

Kirleticllerin ¢lga ve daghiminin dneminin yan sira, izafi enerji seviyeside onemli bir faktérdir. Bir
zerfecik ve yerlegme noktast arasindaki relatif enerji seviyesi, zerrecigin toptanma ve tutuima oranini
kontrol eder. Zerrecik yerlesimindeki énemii enerji tipleri eiektriksel, kinetik ve termaldir. Elektriksel
efiimler hemen her ebatta toplanmay: etiileyebilen efektrostatik birikmeye neden olur. Zerrecikler bir
Kez sar edildilermi, toprakll veya zit sarjh ylzeyiere kuvvetle cekilirler. Birikimden sonra, ilk
elekiriklenmenin etkileri cekici glcieri degistirebilir, ancak bununla ilgili kantitatif bilgifer derlemek
zordur. Normai aeresolier, kimyasal bilesime dayanan bir sarj dagitimina sahip zerreciklerden olusur.
zerrecikler, yoniama radyasyonu ve dider sarjli zerreciklere temas etmek suretivle sarj oluriar. Bir
komponentin yizeyini gevreleyen elektirik alanindaki degigsmeler malzemenin detkenligine son derece
bagumihidin,

Kinetik enedi egilimi, kirletici zerrecikler fle komponent yiizeyi arasindaki sirat farklihigindan dolay),
zerrecik birikimine neden olur. Bu gliglere genellikle atalet kuveti denir. Buna dogrudan dogruya yer
gekirni veya darbe etkileride dahildir. Darbe etkileri, zerreciklerin hareketinden { riizgarin tasimasi gibi )
veya komponentierin hareketinden { vantilator kanadi gibi ) dogsa bile ayn mutala edilmezler. Cihazin,
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zerrecik boyutunun ve hava akiminin kontrol parameirelér%, zerreciklerin yizeye mi yapisacadin yoksa
yuzey etrafindaki hava akimini mi takip edeceklerini saptar.

Termal enerji egilimi, zemin, gevredeki havadan daha disik bir isiya sahipse, zerrecik birikimine
naden olur. Bu olay meydana geldidi zaman, submikron (mikron - alt) zerrecikler birikecektir. Buniar
gucluk gikarabilecek boyutiara kadar birlesip toplanabilirier.

TEMiZ ODALAR
Temiz Odada Kiriiligin Kontrol Edilmesi

Temiz odada kirliligin kontrolu belli bagh & yolla yapilir:

Tesisin dizayn

Odada kullanilan ekipman
Kullaniian prosedurier
Perscnelin fatiyetler
Cevre kontrolu

Bakim.

SRS el

Genelikle bir temiz odanin dizayn:, ekipmani ve gevre kontrolu, teknisyenin degistiremeyecedi fakitrier
olusturur. Onun bu alandaki galigmalar: tesiste elde edilecek temizlik seviyesini kuvvetle etkileyecektir,

Hava Temizligi Simflar ve Standartlari

Genel olarak hassas mekanik cihazlar { bir ing'in 100 milyon fie 1000 milyenda biri toleransh olanian 3},
5 5 fle 25 mikron arasi ebattaki zerreciklerden etkilenirier. Bu cihazlann hem imalat hemde genel
revizyon sirasinda kirlilik agtsindan siki kontrolt gerekir. Ing'in 100 milyonda birinden az toleranslat,
¢aha iyi 6zellikleri ofan temiz odaiarin kullaniimasin: gerektirir. { muhtemelen Class 100 gurubundan bir
temiz oda gibi

Temiz is alanlarinin gesitli seviyelerde olmasi ihtiyac da belifendigi icin, federal standart 209 ile hava
temiziigi igin (¢ kategori otusturulmustur. Bu sinsflarin seviyeleri, orta boyuttaki zerreciklerin istatistik
dagiimina baghidir. Havarin birim hacmi icersinde C. 5 veya daha blyUk yahut 5. 0 mikron veva daha
buyuk boyutta maksimum zerrecik miktarina sahip zerrecik konsantrasyonuna baghdir, Istatistik
derieme amaciyla zerrecikierin sayimi, normal calisma faatiyetleri sirasinda ve havanin galisma

sahasina girdidi verlerde yapihr.
Federal standart 209'da belirlenen temiz oda siniflandirmast soyledir:

Class 100~ Zerrecik say:si, 1 #3 havada, 0. 5 mikron veya daha byilk boyuttaki zerreciklerden 100
taneyi gegmemelidir, ve bunlarin iginde 4. 0 mikron veya daha buyuk zerrecik butunmayacakiir.

Class 10. 000~ 1 ft3 hava icersindeki zerrecik sayisi 10. 000 taneyi gecmeyecek, zerreciklerin boyutu G.
5 mikron veya daha biylk olabilecek, fakat 5. 0 mikroniuk zerrecik sayisi 65, 35 mikron veya daha
buyuk zerrecik sayisi ise 1 den fazia oimayacaktir.

Class 100. 000- 1 ft3 hava igerisindeki zerrecik sayisi 100. 000 taneyi asmayacak, zerrecikler 0. 5
mikron veya daha biyitk boyutta olabilecek, 5. 0 mikron boyutta 700 zerrecik, 100 mikron veya daha
buylk boyutta zerrecikten bir taneden fazia oimayacaktir.

Sekil 2, her dg sinif temiz oda icin zerrecik boyuttunun bir fonksiyonu olarak zerreciklerin
konsantrasyenunu gostermektedir. Her ft3 icinde 10 taneden az zerrecik bulundugu vakit, bu kesik
cizgilerle befirtilmistir, ¢inkl ¢ok fazla miktarda numune alinmadigt takdirde bunlara pek glvenilemez.
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Zerrecik konsantrasyoou,

)

W3

]
1]

zerrecik Slgisl, mikron

Sekit 2. Temiz Odalarda Istatiksel Zerrecik Olgus Dagilimi

Class 100. 000 sartlann muhtemelen Antartka ve Grénland haric, higbiryerdeki dogal havayia
saglanamaz. (lass 100. 000 simifina giren yeni en kol terniziik seviyesine haiz temiz odalar, dzha
Gnce "A. Hava rKuvvetieri Standart Temiz Odalan” olarak tanimlananiara esit tutuimaktadir. Gerek bu
flade gerekse Class 1, Class 2, vs gibi siniflamalar artik meveut degildir. ve bunlann yerini Class 100,
vs gibi siiflamalar alrmisgtiv

Temiz odalar igin ki temiz oda kavrami halen en gok kullamilan dizaynlar teskil etmektedir. Eskisi,
konvansiyonel akiglt temiz oda olarak bilinen tip olup, bu odada standard fakat filtre edilmis hava, hava
yolu ve datitim sisternleni kullanilir. Hava normal olarak tavandan girer ve tabana yakin bir cikisa
dogru rasgele bir akis dizeni olusturur. Tipik bir klasik akis sistemi Sekil 3'de verimistir. Bugin
kullaniimakta ofan temiz odalann ¢ogu bu tiptir. Konvensiyonel ( klasik } hava-akist temiz odalann
avants} ve dezavanialan bir sonraki bolimde ele alinmaktadir.

eylcl ve &n-filtrelerden
gRizn hava kanallar:

zarreciicli

ha FEDPA} % )
55.1';533,91-1/' F\\ ;’V« !
dagticailar: 3 ﬁ\\iﬁ
| ‘J\\\}
N
Ty

Ufleyicilere

hava doniig
kanallarz

Sekil 3. Konvensiyonel Akish Temiz Oda

TEK DUZE { LAMINAR ) AKISLI TEMIZ ODALAR

Daha yeni dizaynlzrda, laminar (tek-dize) akis denen prensip uygulamaya baslanmistir. Laminar akis,
nava akimi tek bir yonde ve akisin paralef elemanlar ayn: duzlemde paralel demektir. Bu tip bir tesiste,
duvarin bir tanesi yUuksek rgndimanh hava fittrelerinden ( HEPA } digeri ise ( tam kars) duvar ) egzost
{(bosaltma) zgarafanndan meydana getirfiv. Laminar akish tipik bir odanin dizayn Sekid 4. de
gostertimektedir. Teorik clarak. hava, HEPA filtrelerden gecirildikten sonra odanin bir yanindan diger
yanna diz b hat halinde dodrudan dogruya akacaktiv. Hava akimi, yeniden devirdaim olmak icin
filtrelere donmeden once, temiz odadan sadece bir kez gecer. Bu da birikme ve hafif zerrecikierin
yenider havalanmas: sorununu azaltir,
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Laminar akisl odalar, hava akiminin yatay olmast igin duvardan duvara veya akimin dikey olmasi igin
tavandan tabana olabilir. Ancak, laminar akis, odanin bos olmast halinde akis bigimini korur. Egya,
ekipman, personel veya odadaki herhangi bir hareket laminar akigi bozar hava akimiari bt nesnelerin
gevresinden dolagmak zorunda kalacadindan, meydana gelen anaforiar laminar akisi bozacaktir. 8ir
raminar akigl odanin baglica avantajl, blyik bir hareketli hava kitlesinin igeri girip kirlilik yaratan ve
havaya kansan zerreciklerl agadlya dogru stplrmesidir. EGer yiksek dizeyde bir temizlik gerekli ise,
bu sarttir. Laminar akigh temiz odg, Class 100 tipi bir odanin eide edilebilmesi icin kullanizbilecek
yegane tiptir.

Egzost
izgaragy

Sekil 4. Laminar Akigl: Temiz Oda

TEMIZ ODA TIPLERININ KIYASLANMAS!
lasik akish temiz adalarin avantaj ve dezavantajlan sunlardir;
Avantajlarn .

Uretim hatti galisma-akig dizeni kritik dedildir ve yerlestiriimesi ( kurulmas: ) basittir.
Dizayn esnektir. Aynt hava sistemlerinden birkag alan birden cahstinlabilir.

Filtre ve hava sistemi daha basil ve bakimi daha kolaydir.

Ebatiar daha esnekiir ve genisletiimeasi daha kolaydir,

Konstriiksiyon ve ¢alishirmast en ucuz olanidir,

O L2 B

Dezavantajlar:

1. Kirliik durumundan kurtuima yavastir,

2. Personel kapasitesi sintrhdir,

3. Hava defismesi azdir ( saatte 20-25 kez ).
4. Sik stk bakim istemez.

Laminar capraz-akigh temiz odalann avantaj ve dezavaniailar: |
Avantaflar

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

2. Tesis temiziik yapiimaksizin birkag gin durabilir { tesis, calisma vardiyasi ise baslamadan en az bir
saat once faliyete geciriimelidir. )

3. Saat basina hava degisimi sayisi faziadir,

4. Kirlidik durumundan kurtulma gabuk saglanir,
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Dezavaniajlar

1. Tek bir filtre modilunin bozulmas sistemin kapatilip tamir edilmesini geraklirir,

2. Odada personel, esya, ekipman ve hareket oldugu stirece dizgiin bir hiz elde etmek zordur,

3. Elverisli bir cahisma-akisi diizeni kurmak zordur. Asag dodru yonelik caligma daima yukari dogru
hir aktiviteye maruz kalr.

4. Boyutlar agisindan esnekiigi azdir ve genigleme imkant sinirhidir,

5. Her ft2 (0. 0929 m2)icin maliyet fiyat), klasik akisli tipten oldukga daha pahalidir.

Bir cdadan yatay olarak hareket etmekte olan bir tek hava gegisinin avantajlan dastunlldtgl zaman,
sinirlayict bir faktor ortaya cikmaktadir. 10 mikrondan daha blyik zerrecikierin ortadan kaldirimasi
garanti edilemez. Bu biyik zerrecikler odada dagiima egitimi gosterirler. Ayrica, bir iglem sirasinda
ortaya cikan zerreciklerin ilk baglangig hizi hava akimi tarafindan etkilenmez. Bu hava akimi yaklagik
saatte 1 mil hizia hareket eder. Civata sikigtirmak gibi mekanik islemlerden dodan zerrecikler saatte 25
mil hizla hareket ederler. Genellikie bu islemler ana hava akimi yolu Gzerinde olmayacaktir, glnki,
tezgahlann odanin ortasindan uzaga, duvar kenarlanna yerlestiriimesi daha elveriglidir. Zerrecikler
dislip bir yiizeye yapistiktan sonra, bu laminar hava akimi oniari yerinden kaldiramaz.

lL.aminar akis prensibinin yatay yonden ziyade dikey yonde kullaniimasinin ilave avantafiari vardir,
Dikey akis sistemierinde, tim tavan filtreli hava girisine ve tavan 1zgarali ¢ikisa tahsis edilmigtir. Bu
dizayn, zerrecikleri siriiklemek igin, hem yer gekiminden herhde hareket halindeki hava akimindan
yararlanir. Sonug olarak, biiylik pargaciklar bertaraf edilir ve daha blyUK bir randiman saglanir. Béyle
bir tesis daha cok kimsenin calismasini mimkan kildigl igin, daha eiverigli bir galisma -akig dizeni
dizaynlanabiir. Dikey akis sisterninin bagiica dezavantaji, konstriksiyondaki zorluklardir. Tavan
genislemeyi siniriadigt icin, esnekiik ortadan kalkar. lzgara zemin, calisma agisindan zorluklar yaratir,
ufak tefek parcalarin yere diistince 1zgaralardan kagip gitmesi isten bile degiidir.

Genel olarak, konstritksiyon ve isletme maliyetinin gok yiksek olmasi nedeniyle, dikey laminar aksli
temiz oda ancak olaganustu derecede temizlik gerekiiren durumlarda kullanimast pratk bir oda
olacakiir.

LAMINAR AKISLI CALISMA iISTASYONLAR!

Laminar ak:sh calisma istasyonlar, o standardta komple bir temiz oda yaratmanin daha ekonomik
olmadid durumlarda, ozellikle temiz bir ortami olan ufak bir caligma sahas! elde etmek amaciyla
ulianilir. Calisma istasyonlart geneliikle femiz bir odada veya beyaz bir saha i¢inde bulunur. Mesaia,
taminar akisl bir calisma istasyonu Class 10, 000 tipi bir temiz odada Ciass 100 seviyesinde bir montaj
sahast sadlar. Calisma istasyonlart da temiz odalarla ayn! kategorilere aynlir ve Federal Standard 209
kapsami igine girer.

Bir laminar akisli calisma istasyonu {merkezi) modiler bir Gnite olup genellikle bir veya ki kisinin
calismasina musaittir. Bu ¢alisma istdsyonu, iginde bulundudu temiz odadakinden daha temiz bir
ortam sadlar. Bu c¢alisma istasyonlannin temiziigi, istasyonun arka kismini olusturan kendinden
kapsamli HEPA filtreler tarafindan saglanir. HEPA filtreler, bukumit fiberglas levhalar kullanir. Bazi
cesitlerinde bukumlerin arasinda olukiu kraft kagit seperatorier vardir. Bazilarinda ise plastik veya
olukiu aliminyum folyo vardir. Cergeveleri metai veya tahtadan yapilir. £n ekonomik tiplerinde kontrpiak
cerceve ve kagit seperatorler kullanihir. HEPA filtreler, 0. 3 mikrondan blyuk zerrecikierin filtre
edilmesinde volim (hacim) basina %99. 97 randiman sadlamaktadir. Galisma istasyonuna giren bOtan
havanin filtreden gegmesi gerekir, ¢inkd araliklardan hava kagag! olursa, calisma alaninin havasi
kirtenir. Yiksek bir temizlik seviyesini muhafaza etmek icin, basing dilgmesi ve filtrelerden gegen hava
hizinl stk sik kontrot etmek gerekmektedir.

Bir laminar akisli calisma istasyonundan gecen havanin hizi dakikada 90+-2C¢ m/s olmalidir. Bu hiz,
esya yuzeyleri ve u¢ kenarlardan 1 ing uzakta fututur. Hiz, filtre elemantarinin  gegirgenlik
farkliiklarindan dolayt bir yandan diger yana degisikiikler olabilecedi igin. arkadan one dodru digultr.
Toz zerreciklerinin yana olan hareketi, akis oranindaki degisikliklerden etkilenmez. Filtre elemanlan
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kirliik maddelerini topladikca hiz azalacak fakat genel olarak kullanidikca filtrenin randimani
artacaktir. Eder akis orant dakikada 50 ft'in (1ft=0. 3048m) altina dlserse, tor zerreciklerin yerlesmesi
etkilenecektir. Filtrelerin peryodik bakimin ne kadar sik yapiiacadl ise fecriibeyle saptanacak bir
husustur. Miz olgimieri muntazam arahiklaria yapimaldir ve dogru bir kagit cizelgesi tutmak ta
énemlidir. Bu kayitlarda genellikle bir zerrecik sayimuda bulunur. Bu muntazam yapilip tutulan
kayitlarin, filire elemanlannin ne kadar sik arahklarla degistiriimesi gerektidi konusunda 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 gectikten sonra hava akisin dizeltmeye yarar.
Esyanin arkasinda hava girdabi ve ¢alkantis) yine devam ederse de, daha etkisiz ve az derecede clur.
Hareket halindeki hava ceryam ve hava cikisinin yarattigl bariyer, operatrin tasididl kiriik haric,
kirliligin girmesini énler. Bu imatatgl filtre dmrintn de %50 arthigini ileri strmektadir.

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 oda igin mevcut ekipman ve malzemenin dikkatle incelenmesi, bu alanin ekonomik ve etkin
bicimde bakimina yardimeci olur. Bu husus geneliikle dizayn kavrami icersinde pek Ozerinde
durulmayan bir konudur. Aslinda bakim faktérinGn dizayn Uzerinde blyk 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 odada, pozitif basinglar, hem Gfieme hemnde geri donls kanallarinda bulunan bir seri yavasiatici
ve durduruculardan sagianir. Gerl dénen havanin mimkin oldugu kadar blyik kismi yeniden kullanihr
cunki bu oldukga temiz bir havadir ve istenen 1si ve nemliiige oldukga yakindir. Genellikle sadece %25
kadar ilave hava gerekmektedir.

Asagida verilen hususlar, bir temiz odanin dizayninda gézonine alinmasi gereken tipik hususlardir :

Pormpa, korik, motor vs gibi makineler temiz odanin digina yerlestirimetidir.

Sarvis imkaniar! ve servis ekipmanlan tesisin yakinlarinda bulunduruimalidir.

Sogutma havast ve pnématik cihazlardan cikan hava, odanin digina bosaltiimalidir.

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

kullandmabder.

5 Odanin dart duvan, zemini ve tavan icin de asinmaz ve dekitmer malzeme kullandmalidir. Bu
malzeme kolay temizienir cinsten olmali ve odanin koseleri yuvarlak yapiimalidir.

5. Kolayca temizienebilen ve bakimi yapilabilen bir aydiniatma sistemi kullandmalhidir.

7 Fazla basinca kars: agir hizmet garecekleri igin, kapl mensaleri ve dijer madeni seylere dikkat
edilmetidir.

8. Hava-kilitleri veya gegmeli pencereler Uzerine mekanik veya elektirikil kilitler verlestiriimelidir.

g Aletier mamkin oldudu kadar odanin disina yerlestiriimelidir. ‘

10.Enerji ve servis tesisierinin bakimi, temiz alana girmaden onlara ulasilabilecek sekide yapimalidir,

11 Personelin girip cikmasini asgariye indirmek i¢in haberlesme cihazlanndan yararanimahdir,

B

Temiz Oda Ekipmanlannm Secimi

Temiz oda igin secilecek egya ve ekipmaniar, bakim ve temizlik ihtiyacini asgariye indirecek sekilde
diistiinilerek almmaldir. Bugiin piyasada temiz oda icin gok cesiti esyalar vardir. Genel olarak, keskin
kenar ve koseler en az miktarda olmalidir Esya yizeyi kaba, soyuimayan ve aginmayan cinsten
oimahdir. Calisma yerlerinin yuzeyleri, 181, nem ve aginmaya direncli tamine plastik kaph olmalidir.
Pastanmaz celik te kulianiabilir fakat yansitma ve goz kamastiran parlaklige Onieyici bir isleme tabi
sutulmatidlr. Calisacak kimselerin rahatl gézonune alinmahdir. Mesela, odadaki iskemieler gesili
yuksekliklere ayarlanabilic ve cahat bir dizaynda clmal. Uzeri kumas kapli iskemle ve yastiklardan
kaciniimahdir. Ozet olarak, esyanin dizayn hasit oimall ve kirletici maddeleri tutmaya misait ylzey
minimum olmalidir. Temiz oda igin segilen aletler, kullanim sirasinda zerrecik yaratma ihtimali en az
olan cinsten secilmelidir. Bunlar iyi kalite krom kaplt aletier olmah ve mengene gibi sert yizeyli olanlar
epoksi veya Uretan boya ile boyanmalidir, Asinma ylzinden kirifik yaratmalarini onlemek igin sik sik
aletier kontrol edimelidir. Sabit pnamatik veya vakum baglantiar paslanmaz gelikten yapiimalidir,
Bitiin egzost havas) temiz odanin digina bosaltimalidir. Butin hortumlar polivinit veya teflon oimals
Oynak pargalar vinil bir muhafaza veya bagka bir duzenek icine zinmahdir. Dolap, konsol ve kabin g
seyler kapal yapiimall ve girintili-cikintili motif veya dekorasyondan kaginilmaiidir,

Makina tahrikli clanfann disidaki sirttnme noktalarn, tefion, naylon veya diger kendinden yaglamal
rulmanlarla donatimahdir. Kapiiar ve difer agilip-Kapanan kisimiarda paslanmaz gelik yatakh bilyeli
rulmanlar  kutfaniimaidir, Portatif ekipmanlarda gerektiginde kullaniian tekerlek veya makaratar vinil
veya kauguk koruyucular i¢ine alinmalidir. Kaldirma araclan kufianilirsa, bunlarda paslanmaz celik
veya naylon kapi tel kullanimatidir. Batin kenar ve koseler yuvarlatimalidir.  Yerde duran
ekipmanlarn zeminle temaseden yizeylen yerde iz birakmayacak kadar bilylk olmahdir. Temiz odanin
dizayru, servis ve personeiin kutianimi icin pazi husulart icermelidir, Antreler. hava dusiarl, ayakkab:
temizleyicileri ve yapigkan paspaslar norma olarak gerekii seyierdir. Ayrica, bilyuk temiz odalarda, bir
coyunma yeri, bir yemekhane, bir dinlenme odas!, vs de gereklidir. Bu thtivaglar geneliikie meveut
imkanlaria karsilanabilir, fakat kontrollu ve yararll kullaniabilmelert igin bir plan yapimast gerekir.
Mevcut bir tesis icersindeki temiz oda tesisierinin yeri dikkatle planlandig: takdirde, personele gerekii
alaniann saglanmasida mumkin clur. Bunun mimkan olmadig hallerde, temiz oda bu llave ozellikleri
ve kontrol imkanlaring gerektir-ecektin,

Yararli oldu@u bilinen diger bazi temiz oda azellikleri icinde, intercom sistemi, telefonlar, ziyaretcilerin
temiz odanin icini gérmesini saglayan pencereler, 151k yansimasini anleyen pastel renkll boyalar,
merkezi bir elektirkli temizieme sistemi ve odaya maizeme ve ekipmanin girmesmi saglayan ara
gecitler yer alir.

Gnemli faktorderden biriside temiz odanin gesitli hatumlerindek: aydiniatma seviyesidir. L aboratuvariar
icin, tezgahlardaki yakin galismalarda en az 100 mumiuk bir 1sik gereklidir. Bu gibi yerleri 500 mumluk
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1sikla aydinlatma yoluna gicildigi olur. Bir tesiste 400-500 mumiuk bir aydiniatma mubhakkak ki asgari
spesifikasyonu karsliar fakat yansimalardan dolay: géz yorgunlugundan da kacinidamaz. Personel,
ashinda pek sebebini dahi bilmeden, bir odada ¢alismaya itraz edebilir. Boyle bir durum ortaya gikinea,
ik énce aydinlatma gézéntine alinmalidir. Cok fazia isiklandirma olan yerierde meydana gelen (s,
soguima sorunlarina neden clabilir. Lakin son zamanlarda kullaniimaya baslanan floresan lambalar bu
probiemi oldukca azaltmistir.

Teiniz Oda Personelinin Glysilert

Temiz polgelerde Kirfiligin en blylk tek kaynadl geneliikle temiz oda operattrieridir. Uzerierinde i'q,érl
tagidiklan kir zerreciklerinin yani sifa, kendi normal calismalan sirasinda da kirlilik dretmeye devam
ederier. Bu alanlara girenler, kirlillk yayiimasin: asgariye indirmek agisindan, 6ze! olarak gyinmelidirler.

Temiz odada giyilen elbiseler, ¢alisilan pargalaria en ¢ok temas aden ve temiz odadaki ylzeylere en .
cok dokunan malzemelerdir, Dolayistyla, temiz odada giyilecek elbiseler en az kirlilik tagiyacak ve en -
az kirlilik kaynad: olabilecek cinsten olmalidir. Temiz oda giysileri gok geligtirilmigtir. Kullanian
kumaslarin ¢ofu sentetik ve Gzeri thysuz cinstendir. En cok dakron ve naylon kumas kullaniimaktadir.
Dakron daha gézde bir kumastir glinki statik elekirige ve ramania sararmaya karsl daha dayanikhidir.

Temiz oda giysilerinin en onemli ozelliklerinden hirisi dokumasidir. Bugln en fazia kullandaniar
baliksirttl ve taftadir, ve her birinin kuflammini etkileyen belii arellikleri vardir.  Baliksirti dokama,
agirhiginin ve yofunlugunun fazia olmasindan dolay: daha- dayaniklidir. Giyen kimsenin viicudundan
cikan kirler kumastan kolayca gikip faginamaz, Tabi bu ozeliik bir yandan da giysinin temizienmesini
zorlasting. Ote yandan, tafta dokuma vikanarak kir zerrecikleri arattiabilir fakat hafif kumas olmasi
nedeniyle dayanikh degidir. Bu gesit giysiter, sik stk giysi degistirmeyi gerektiren gok hassas igler icin
kudlaniir.

Temiz oda Gniformasi genellikie cepleri olamayan bir ig elbisesi, kafaya stkica oturan bir kap, Gzerinde
tiy veya hav olmayan ve hisseime hassasiyeti olan eldivenler ve ayakkabilar {zerine giyien
cizmelerden meydana gelir. Dokunmaya hassas kausuk veya vinil eldivenierde vardir. Bu gesit sentelik
cldivenleri cerrahlar kullanmakiadie. Lakin bunlar kuflandmadan once ozel hazirhk gerekiirir. Bu
eldivenler kolay giyilebilmesi igin imalatg! tarafindan pudralanie. Bu tir eldivenler temiz odaya
alinmadan dnce temizienerek pudrasinin gideriimesi gerekir. Gizmeler de temiz oda giyiminde blylk
sorun yaratr. Bunlar toz yuvasidir ve hemen hemen herzaman gevsek ve ayaga tam oturmayan
cinster olduklari icin, cadde ayakkabilanindaki tozu yayarlar Vinil tabani ve dakron y(zil yikanabilir
ayakkabilar daha lyidir ve 0 zaman ¢lzmeye gerek kalmaz.

Temiz oda giysiteri son derece temiz kogullarda yikanmal: ve kiriiikten korumak igin cift kat ambalg)
icine konmahdir. Class 10. 000 odada kullanian giyecekler, Class 100 oda kosuliannda yikanp
paketlenmelidic. Bu tip yikama tesislerine, bilhassa ABD' nin dogu kesimierinde, pek nadiren rastlanir.
Bav temizleme sirketleri uzak bolgelere her hafia ugakla express servis yaparlar. Her temizlemeden
sonra, her bir giyecek, agmip astnmadiging kontrol etmek icin siki bir tetkikten gecinimeiidir. Zerrecik
icin, giyecek kumagindan alinan bir numune parca Uzerinde kontrot yaptimaldir. Bu kontrolin nasi
yapilacag Hava Kuvvetierinim 00-25-203 sayill emrinde belirtiimistir.

Temiz odanin giyim esyalarivla ilgili olarak, bu odada kullanian temizlik bezleride sz konusudur.
Bamukiudan yapimig normal temizlik hezleri, kumasin kendisi tyla oidugu igin, temniz odada kudanima
uygun degildir. Dakron ve naylon gibi kumasiarn tayd yokiur ama emme Ozellig: zayiftir. Lamine
temiziik bezlerinin yapimasiyla bu sorun bir dereceye kadar halledildi. Emme azelligh yitksek bir parca
temizieme bezinin kenarlari dikilerek dakron ite kaplanrmsti. Bu bezi diz halde tutabiimek igin bir de
capraz dikis yapdmistr. Bu cesit bir temizleme bezi hem oldukca yeterli bir emme ozelligi tagir hemde
yiksek tly muhtevasi yizinden dogabilecek sorunu énlemis olur.

Temiz Odamn Balami

Bir temiz oda tesisinin bakimy iki 6ze! tip iglemi gerektirir. Buniardan biri “koruyucu bakim" digert ise
“odacilar tarafindan yapian bakimdir. Birincisi terniz oda perseneli tarafindan yapilirsa da, ikincisi yine
syni kimseler tarafindan veya haskalan tarafindan yapilan bakimcir. Arada farkhik yaratan ozellk,
korayucy paimin stirekll bir caba cirmasidir, Bu bakim. personelin odada oldugu sure icersinde davam
edar durur. Odaciiar tarafindan yapian pakim ise periyodik bir islem olup, birkag saaflik vakil atan,
daha genis kapsaml bir istir. Bu bakim genellikle haftada bir veya ki kKez tekrarianir.
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Iyi bir koruyt 2kim programi beklenmeyen durmalar), inkitalan ortadan kaidinir ve tesisin devamli
galigmasr e ol Sligune blylk olgade katkida bulunur. Onleyici bakim programi tesis etmede
asagidak. oneriter “aydal rlar vakum sistemi, pabug temizleyicileri {shoe cleanersjvs, gibi ozel
teghizatin yenilenm <1 ve - mir edilmesi igin elde yeterli yedek parcanin bulunmasina dikkat edin.

Temiz odada kullaniian bittn aletler igin bir dosya tutuimas gerekir. Bu dosyada yedek parcaiarin
saticilariin adresieri bulunmab, parcalann listeleri ve kullanma talimatlan bulunmaiidir, Yedek
pargalarin devamli olarak meveut oimasini saglamak bakimindan periyodik bir kontrolun yapiimas:
tazimdir. Tamir pargalannin temiz oda yenileme aksamlarinin veya aletlerinin kayitlaninin tutulmas:
gerekir. Bunlar bir iglemin maliyetini gostermede oldugu kadar, muhtemel masraf tasarrufianini da
gostermede kuftianifabilin. Temiz oda operasyonlannin durmasina neden olabilecek bekienmedik
bozuimalari ve diger aksakliklar onfemek igin program dahilinde perivodik galismalar yapimaktadir.
Ana kalemlerin hemen hemen ¢odu, bilhassa proseste kuillanian techizat icin basit bir kontrol fistes
yeterli olacaktir. Bu raporiarin dogru olmasi ve referans olarak makul bir siire igin korunmasi gerekir.

Temiz odalarda, evlerde uygulanan temizlik kaideleri gibi iyi bir temizlik yontemi kulanimas: biyik
cnem tagir. Kir meydana gelir gelmez bunu yoketmek igin her bir gayret gosterifmelidir. Is tezgahinda
goze carpan herhangl bir kirlilik hemen bir temizleme bezi veya elektirikli temizieme sistemiyle
temizienmelidir. Strekii temizlik galigmalarindan bagka, temiz oda aiani her cahsma gunt sonunda
temizienmelidir. Bu temizlik geneliikie temiz odanin temizleyicileri tarafindan yapilir. Bu isiemde yerler
elektirikli stpurge ile temizienir ve cdadaki bltin biyik ekipman da bu yontemle gdzden geciriir.
Butin is tezgahlarinin Uzeri ve dlz afanlar nemii bir stingerle silinmelidir. Bazen temiz odadaki is hacmi
o hale gelirki, koruyucu bakimin bir kismi bir kenara birakilir. Bu durumun adet haline geimesine
meydan verimemelidir, ¢inki aksi halde odacilarin yapacag: bakim hizmeti daha da ¢ok artar. Temiz
oda tam yukle calismasa bie ginlik yapilan bakim isl Ihmal edimemelidir.

Odacilann yapacag bakim hafla sonunda is glni bitiminde yapimaidir. Béylelikle hafta sonunda
temiz bir gevre ve atmosferin yeniden tesisi mimkin olacaktir. Odacilar, 6ze! bir ihtimam gdsterilmesi
fikrini iyice benimseyinceye kadar bu temizlik temiz oda personelinin nezareti altinda olmaldir,
Temizikkgiler de normal galisma esnasinda temiz oda personelinin giydikierine benzer giysiler
kullanmalidir. Ayrica, terniz oda temizlidi i¢in dzel olarak secilmis ekipman kullanmalidirlar. Bu temizlik
aletleri de temiz odanin disinda fakat yine de oda mahaliinin cevresinde depolanmalidir. Bir temiz
odadan dtekine tesinmas: dodru degildir. Bakimda kullaniian ekipman, zerrecik (retimini asgariye
indirecek ve temizlik imkanini en Ustln sekilde verecek malzemelerden segilmelidir. Metal sapil naylon
sacakll yer silecekleri tavsiye olunur. Islak temiziik bezlerinden ziyade singerler kullaniimalidir,
stngerler fotografik tipte olmahdir ¢iinkl bunlar asinmaya baslar baslamaz, blyuk parcalar dékmeye
baglarlar, bu asinma hali farkedilince hemen yenilenmelidirler. Soyulmayan cinsten iyi kalite plastik
kovalar kullaniimahdir. Normal olarak 10-12 iitrefik {10 guartz) kovalar en ¢ok kullanidaniardandir.
Pasianmaz celik kovaiar da kullaniabilir fakat bunlar daha pahallidir. Temiz oda da kuliandan
merdivenier metalden ve ayakiarinin kaymasim onlernek igin kauguk kaph dayanikli olmalidiy. Temizlik
ameliyesinde kufarnilan su iyonsuz, distile ediimis su oimalidir. Kullanilan deterjan tortusu az cinsten
olmalidir. Aslinda sivt deterjan en iyisidir fakat bilesimi temiz odanin disinda hazirlanirsa, toz deterjan
da kullaniabitir.

Cdacilanin yapacad: temizlik genellikle i1slak singerie is tezgahlarmin duy, fis, vs'nin duvarlarn
ekipman muhafazalannin ¢alisma merkezinin temizlenmesini icerecektir. Pencere ve kapiar bir sivi
temizlik maddesiyle silinir ve tlysliz bezle parlatiir. Odada temizieme bezleri silkelenmez ve
kullznilmadiklan vakit plastik torbatara konur. Elektrik prizler, hava giris ve cikis gecitleri stingerle
silinir. Yer, deterjanli suyia sifinip, naitrel suyla Uzerinden bir kez daha gegilmelidir. Dolap Ustleri gibi
diz satihlar stingerle silinir ve kurulanir. Antre ve cradaki dolaplarla bu alanin yeri stingerle silinir,
kurutarir ve elekirikli sOplirgeyle stipQralur. Yapigkan paspasiarla 6zel temizlenmest ise, imalatginin
talimatina gére yapilmahdir. Ayakkabi temizieyicileri elektrikle temiziendikien sonra yikanmabdir. Bitln
musluklar bosaltiimal sabit olmayan paspasiarin alt: elektrikie siplriilmel, yikandik{an sonra bir kere
daha elektrikle ahnmahdir.

Bir kontrol ofarax, belirli araliklaria temizlik isleminin yeterliligimi Slgmesi igin otomatil bir zerrecik
sayimi yapimatidir. Bu sayim temiziikten dnce, temizlik sirasinda belirtt aralikiarla ve is bittikien sonra
da en az ki kez terarlanmalidiv. Bir okuma, temizlik isi biftikten bir saat sonra yapiimall; ikincist ise
bundan 3 saat sonra yaptarak cdamn yeniden galisrna durumuna geldigi yeniden tesbit edilmelidir.
Zerrecik sayim: igin numune Pazariesi sabah odaya ik giren sahis tarafindan ainmalidir. Bu da
odanin bltin hafta icin temizlik derecesinin temelini saptamaya yarayacaktir. Temizlik kontrol listeleri
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tutulmalidir. Bu rapertann periyedik olarak gdzden gecgiriimesi odacilarin yaptidi temiziik amelivesinde
gerekebilecek degisiklikleri belirleyacektir,

Temiz Oda Tasdiknamesi:

Kontrot altindaki gevrelere duyulan ihtivacin artmasi, temiz coda 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 kitapia tesisin belgelerle kontrolt, performansimn belgelerle kaniflanmasi ve numuneler, denayle
vs. belgelerin elde ediimesi ve bu islemlerin strekli yapdmast dnemle belirtilen ve Gzerinde durulas
hususlardir.

Tasdikname veren en azindan bir tane ticari kurulus rmevcuitur, Belirhi bir Ucret karsthginda kw
tesisteki basing, 151 ve zerrecik dadiiminin harita haiinde hazirlanmast da dahit oimak Uzere, |
odanin komple bir tzhiil ve tetkikini yapar. Temiz oda igerisindeki temiz ¢alisma merkezleri igin ise
bir aragtirma ve calisma yapdlr. Calisma merkezinde hava akimi hizi ve zerrecik kirliligi 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 dusmesi ise hemen géze gorimeyebilir. Bir sahis bilmeden veya kasith olmadan, galismanin
yeniden yapidmasini gerektirecek pahalll bir hata yapabilir, veya bakim islerini thmat edebilir.
Dolayislyla, temiz oda ile temas edecek herkesin, yiksek dizeyde temizligi koruyacak davranig ve
dizstincede olmast sarttir. Kiriiligi kontrol prensiplerini bilmesi ve her hareketin sonucunun ne olacagimi
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



Tl ULUSAL TESISAT MUHENDISLIG KONGRES] VE SERGIS] 80

caligan insana taninan dinlenme sireside daha sik ve uzun oimahdir ki iginde bulundudu ksitlayic
orfam biraz karsilanmis olsun. Temiz cdada calisanlar igin &zel hizmetlerin sadlanmasi, oniann
islerine olan futum ve davranisianm etkiler. Burada ¢alisan kimse kapal durumda oldugu igin, Kendi
alani di@indaki ekipman, is aletleri vs. gibi seyler edinmek igin baskalarimn yardimina muhiag
otacaktir. [sinin icabl baska iscilere gerekmeyen dzei malzemenin satinalinmasini dahi isteyebiir.

Psikologlar temiz oda calismasina en uygun ofan kimselerin kisilik tzeiliklerini bulmaya Qallgm@fardfr.
Thurstone mizac denemesi, temiz odada calisacakian segmede yararh olmustur. Basanh olanlarda su
ozellikler kendini gdstermisgtin:

1. Hissi bakimdan muvazeneli oima dzellikler yiksek
2. Akiif, harekett ve konuskaniik dzelliklerinde orta { vasat }
3. Dusincesizes davranma, miiehakkim olma ve yansitict zelliklen disik dizeyde.

Bununia baraber, bu bulgular dikkatle tefsir edilmelidir ginkd belirli géreviere gdre bunlar degisebilir.
Personel Kontrol Usulleri

Parsonel kontrold, isciler temiz odaya girmeden énce baslamalidir. Yagmurluk, palio, sason, vs. gibi
givecekler temiz odadan uzak bir yerde birakilir. Bunlarn gikardiktan sonra personel temiz oda alanina
girer ve kendi giyeceklerini hazirtamaya baslar. Ayakkabilarini 6zel ayakkabi temizleyicisinde temizier.
Bu ayakkabi temizleme ekipmaninin bir cinsi tabanlan bir tirlide ayakkabininin st ve yanin temizier.
Bu anemli bir islemdir gunk( gevsek zerreciklerin temizlenmesi gerekir. Isgi temiz odanin antresine
girer. Burada elbisesinin ceketini ve sigara, kalem, not defteri gibi sahsi esyalarin gikartir,

Eger tesiste bir hava dusu varsa, is¢i 20 saniye kadar burada durarak bu hava dusundan gecer. Bu
dugtan gecerken koliaring havaya kaldinr, vlcudunu 360 dondirtr. Sonra da temiz oda giysiterini giyer.

Glyinme it genellikle ayakia yapihr, Giyecekleri kirletici zerreciklerden korumak icin azami dikkat
gostermelidir. Acemi birl giyecekleri giyerken kolunu veya etegini yere stirmeden pek bu isi beceremez.
Fakat bu da zemanla mikemmel hale getirilemeyecek bir is dedildir. En son ¢izmeler giyilir ve operattr
derhal jel paspasa dogru ilerler. Operatsr temiz odaya her giris ¢ikisinda ayni islemleri yapar. Odadan
her gikisinda, iceri girmek igin Gzerindeki giysiyi dedistirip temizini giymesi gerekir. Zaten tum tniferma
her gin dedistiriimelidir. Eldivenler daha stk degis- tirilir, kirlendikleri an degistirimesi gerekir.

Bir temiz odanin Gzerinde en ¢ok durulan yani, kurallanmintesbitidir. Her fesisin kurallan temel olarak
birbirine benzersede yine kendine 6zgt bir takim ayricaiiklan vardir. En dnemlisiner bir operatriin bu
kurallarin nedenini anlamas! ve bunlar uygulayip, onlara riayet etmesidir. Asagida belirtilen temiz
odaya girme, odadan gikma ve temiz oda icersinde galigma kurallan normal uygulanan ustitn tipik bir
drnedini feskii eder

Temiz Odaya Girmek

1. Ayakkab: temizleyiciyi kullanin ve efektirikii paspas ile  ayakkabiannizi temizleyin. Hava stizgecine
{ air-lock } girmeden 6nce ayakkabi temiziigini tamamlayin ve hava slizgeci icerisinde sason
giymeyin.

2 Hava slizgecine girince, yapisan paspas ve ¢iplak yerde yuriyln. Ayakkabilannizin (zerine

koruyucu cizmeleri giymeden dnce jel paspasa basmayin. Jel paspas ( gel mat ) Uzerinde ayakkabi

fle gezmeym

Cebinizde olan herseyi cikartin. Kol saati ve difjer milcevherat gibi seyteri gikartin,

Ustintzdeki ceketls birfikte bu ¢ikardikiarnizi size aynlan dolaba koyun.

Depo dolabindan temiz bir givecek ahin,

Ambalajint yirtmayin, makasla kesin. Crkan ambalaj kagidini oradaki 6zel kutuya atin.

Onee antik giylimelidic. Giysinin yere stirtnmemesine ok dikkat edin.

Onlukier, enseden, el ve ayak bileklerinden badlanr.

Ayakkabllar Uzerine cizmeleri giyin. Blleklerden baglayin. Bu gizmelerle ciplak yere basmayin,

hemen jel paspas Gzerine basin.

10.Saclar tamamiyle bashgin altinda kalmahdir.

© W=D U bW
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11. Temiz odaya girer girmez hemen istediginiz veya yapacaginiz ise uygun eldivenier! taxin.

Temiz Odadan Gikmak

1. Uzerinizdeki giysiteri ancak hava stizgecine girdikten sonra gikartin,

2. Ayakkabilarinizla jel paspasa basmayin. Hava slzgeci diginda gizme giymeyin.

3. Kullanim:s temiz oda giysilerinizi temiz oda disindaki kirli dolabina koyun. Bez eldivenler
giyeceklerden ayn tutuimalidic.

4. Temiz odaya her giriste yeni bir temiz giyecek glyilmelidir. Bunu aksi cavraniglar igin temiz oda
operatdriine dansin,

Temiz Oda Prosediri

—h

. Cilt veya solunum sistemi rahatsizlig: olan kimseler temiz oda alanina sckulmaz.

2. Soguk alginlif veya agir derece glnes yanigl olan kimselerin temiz odada caligmalarinag izin

verimez,

Temiz odaya yetkisi cimayan hig kimse girmeyecektir.

Odaya sadece igin gorlimesi icin gerekli deney donanimlan, alet-er, hidrolik elek ve monta

atetlerinin girmesine izin verilir.

Ege, demir peroksit bez gibi agindinici seyler sokulmaz,

Soyulan, parcalanan veya lastik kaplama bantlar kullaniimaz.

Is tezgahlar Uzerinde parca veya komponent birakiimaz.

Sadece kontrolden gecmis temiz oda giysileri kultaniabilir.

. Temiz odada sigara icmek veya yemek yemek yasakiir.

10.Tras pudrasi, dudak boyasi veya ciltte ilag kullanan hig kimse terniz odaya giremer,

11.Temiz odaya kursun kalem giremez. Orada tikenmez kalem ve Uzerinde lif bulunmayan kadil
bulundurulabilr,

12.Cdada yapliacak hareketler yavas ve ritmik olmahidir.

13 Ayakiarin yere surtiimemesi gerekir.

14 Kollar saga, sola sallanmamaidir.

15 Temiz odada kol saati veya micevherat takiimaz.

16.Basinizl, kaslarinizi veya acikta olan cildinizi kagimayiniz.

17.Onlikler temiz odada bagh olduklan yerden gozulmez.

18.Eidivenli el lle onlugin kolu arasinda ¢ipiak ciit gorinmeyecektir,

19. Temiz odaya alinan bitin ekipman goze garunir kirden uzak olmahdir,

20. Temiz odada belirli bir stire icensinde 4 kisiden fazla personet bulundurulmaz. ( normat olarak 500
ft2 lik bir temiz cdada 4 kigilik yer vardsr. )

21 Laminar akish calisma merkezlerinde belirli bir stire igerisinde ki kigiden fazlas: calisamaz.

22 El sietleri kulianiimadiyy zaman, dolaplarda veya Ustleri kapal sekilde muhafaza edilmelidi

23.8u kurallara istisna teskil edecek durumlar, teknik danismadan sonra goronine alinabdy ve ancak

tesisin ekip sefi tarafindan onaylanabilir,

B W
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Operatorlerin Egitimi ve Tasdiknameieri

Sahistar temiz oda operatdrieri olarak seciidikien sonra gorev icin egitilmelidir. Su onemii hususlarin
gozénune alinmas! gerekir

1. isin esaslanni ogrenmek, temiz oda kuraliart, kaideler: ve usullerini ivice tanyip bilmekle baglar.

2 Bu kat kuratianin nedenleri izah edimelidir. Bu gok énemli bir husustur ve ekseriyetie malesef ihmal
edilir. Eger kiriligin sebeplerini tam olarak anlarlarsa, isciler bu kuraliara uyma sorumiuiugunu dang
iyi hissedeceklerdir.

3. Gerek sahis gerekse ekip olarak yapiacak efitimin, temiz odanin taklidi olarak hazitanmig bl
yerde olmasi tavsiye edilir. Boylelikle gergek temniz odaya gegmek hem daha Kolay hem de daha az
hatall olarak gerceklestiriiebilir. Baska bir tavsive edllen husus ta bu edidim ve ogretim seviyesing
operatorierin hemen bir 4sst olan amirlerden daha yoksek seviyelers kadar gotUrmekt bayielikle
temiz oda calismasi ile ligili ézel soruntar belirlenabilir ve bu soruniaria basa gikmanin zoruklar da
daha tyi takdir edilmis olur.

NASA, calisma aianlart igerisinde kirliige kars! hassas maddelerie temasi buiunan‘ tpm perscnel igin
asgari derecede bir egitim Kursu énermektedir. Spesifikasyonlar, su asadida belirtilen alanlarin bu
asgari egitim kursuna dahil editmesini gerekli gostermektadir
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Kirlilik kontrolu ile #gili terimierin tanimlanmas)

Kiriilik kontrolu thtivacimin anfatilmas: ve kirliligin doguracag: sonuclarin agiklanmas:

Wirliigin kaynag:, thrleri ve bu arada imlat veya isleme faaliyetierinden dogan kiflilik kaynaklarnnin
anlatm. Cevredeki dis kirdilik kaynakian ve sahislann varathd kiridk tasiyicr zerreciklerin
agikianmast,

. 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.

Giysiler ve onlklerin dizaynindaki prensipler.

Temiz odalann bakim ve cdaciiik bakimindan disiiniiiecek hususlar.

Her kursun biiminde, kursiyer her bir editim alanl Ozerine kurulan sorularla sinanmahdir. Kirillige
hassas bir fastivette calisabilmek icin yeterlilik, konunun aniasilma ve yeteri kadar kisminin yerlesmis
oldufuny kamtlayacak bir sinav notu alinmasina bagh olmalidir. Bu kursu tamamiadiklarina dair by
tasdikname verilmesi dustntimelidir. Béyle bir sertifika basaril olan her kursiver igin kalite kontrol
teskilati tarafindan hazirlanmalidyr,
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Haten kullaniimakta olan usulleri ve Gzerinde yapilacak degisikiikier gdzden gegirmek amaciyla, temiz
oda personeling yiitk bir yeniteme egitimi yaptirdmahdir. Temiz odalara yeni personel geidikge, Szel
egitim kurslarnt da yapiimaiidir, '

TEMIZLEME TEKNIKLERI

Temiz odalarin codundaki temei fonksiyon, hassas komponentierin temizlenmaesidir.  Lakin,
temizlenecek olan kompenent ve Uzerindeki kirlilidin nevi gesit cesit oldugundan, temizleme fekniklern
Uzerinde bir genelleme yapmak zerdur. Matta, hassas femizleme etkenlert thlivacin Kargilamak igin
basli basina bir solvent ve deterjan sanayii dodmustur. Temizleme amelivesl, bir eriyike batirmak
suretiyle kirlilik maddelerinden arindirmak demektir.  Temizleme olayinda farkhitk, kirlifik yaratan
maddeleri eriyike koyma teknikleri ve bu islemde muhtelif sclventler kullanmakian meydang
gelmektedir.

Bir yizeydeki kirletici maddeleri ayirmak igin gesiti ustller ¢ikaritmigtir, Bu metodiar, alelade
fircalamadan, kirieri ¢lkarmak igin ultrasonik enerji kullammina kadar pek gok tir ve gesittadin. Kirl
maddeleri " suspensiyon " veya bir eriyik (solution) igine koymak zordur ve bu oldukga blyik kimyasa|
arastirmalara konu olmustur. Su en ¢ok kullanilan solventtir. Suyun islanma kaabiliyetini arttirmak veva
suyun yizey gerilimini azaltmak igin suya deterjan da ilave edilir. Kirletici maddeler daha kompleks hale
geldikce, gerekli temizlik seviyes! de arthg: icin, daha karmagik kimyasal solventlere intiyac dogar
Bunlar, Massas Temizleme Metodiar Kisminda ele alinacaktir,

Saf Su

Evvelce de belirtiidigi gibi, en ¢ok kullanilan temizlik sivisi su'dur. Komponent temizieme ametiyesinde
daha karmasik solventler kullamldig halde, temiz odanin kendi iginde bir ok kisimlan temizieme su
kullaniimasi hala énem tasir. icindeki organik ve mineral muhtevas) yizinden, alelade musiuk suyu
pek nadiren temiz odalarda kullanilir. Sonug olarak, birgok temiz odalann (kalsiyurn bitesiklen gibi)
mineralleri, iyonlart vs'leri aritacak ve tesiste kulfaniian suyu damsdacar bir sistemi bulunur. Tipik bir su
sistemi teneke kapll bir depo, damitma aparati, mineral giderici ve sistem kontrol panosundan olugur.

Nazari olarak, saf su eriyik haide olan hig bir kat: madde intiva etmez ve pH1 7. 0 dir. Fakat efer saf su
birkag dakika bile havayla temas edecek oisa, pH dederini 5 &' indirecek kadar karbon dicks;ﬁ

eritecektir. Suyun kalitesi sadece milyonda 0. 1 degisir. Lakin, tegekkll eden karbonik asit {HZ GO3)
yoguniugu litre basina 1. 5*10 moles (molekil} yUkselir.

Demek ki asitlik derecesi ve saflik esitlememektedir. Su deyince, birden fazia saflix Szellginn gerekl
oldugu asikardir. Normal olarak saf suyun nitelikleri © iyon konsantrasyonu, fetkernii j
muhtevas:, total kat: maddeler, mikro organizmalar ve dzeliikle arzu edilmeyen diger kit
hesabiyla sicilir. Bunfann herbiri ileriki paragrafiarda ayr ayr anlatimakiadir.

madceler

Safik degerfendirmesinde en basit ve de ekseriyetle en onemlii oich ocian Hetkenlik, kalmtisal,
iyonlasabilir kirlifik maddelerinin bir fonksiyonudur. Suyun idetkenligini digmek ign uCuz, i, guvenilir,
gostergeli ve kaydedici aletler meveuttur. Su-degerlendirici elektronik cihaziar, detkenlig: 15ten 0 &
mikron'a kadar olcer. Bazi cihaziar, iletkenlig! sodyum klorlir munievasing esi olarak PP { part
million ) gevirir. 0.8 part/million yoguniugu olan su, saf su elarak kabul edily. Organik kirlilik ge
ylizey suianinda mevcutiur. Daha ziyade batakhiklardan cikan nehirlerin bulundugu Guney boig
organik muhteva ekseriyetie daha yiksek seviyededir. Organik madde muhievas aborat
organik maddenin bozulmas! (decompoasition) sirasinda standart kKosutlar allinda sody permanganat
miktanini saptamak suretiyle degerlendirilir.  Bu kirlilik maddelert ya kol iyontas: bozulmadan
dolay hic iyoniasmaz ve genellikle iyoniasmay) giderme ameliyesivle de yokadil |
pihtilasma, dibe cokme veya filireden gegirme yollarina bagvurmak gerex
testieri sadece laboratuvariarda yapilabiiin.  Bu deneyde su numunesinin kon
buharlasmas: ve kalan tortumun tetkiki sdzkonusudur,

i Rat magde
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Iyi bir yikama suyunda 0. 5 part/miliion'dan az tolal kall madde vardir. Toplam kati madde miktanm
teshitetme teknigi, saflagtirma amelivesinin zaman, zaman kontrolls igin dustintlebilir. Kahntilarin tam
slotimesi igin yeteri kadar suyun 24 saatte buharlasmas: gerekir ki bu zaman igerisinde etlid ediimekie
olan su kullantip gitmistir bile

Mikroorganik kirletici maddeler bitun naturel { tabii ) sularda bulunur fakat yofuniuk dereceleri distk
oldudu icin genellikie zararh degillerdir. Fakat mevcut ofan miktarlann yeteri kadar artmasina firsat
verilirse, iyondan aritici regineleri (deionising) regineleri kirletecek ve bunlarn faaliyetierini ya
sinirlandiracak veya tamamen durduracaktir, Boru ve depolarda tortu meydana getirecek olan mikro
arganizmalar buyuk parcalar halinde kopusarak iyi temizieme amelyesinde kotl sonuglar elde
edilmesine vol acacaktir.  Bunlann mevcudiveti laboratuarda muntazaman kulttr {wetimi stardart
teknikler! kultanarak olelitp degerlendirimelidir.

Saf sy Uretiidiginde, depolanmas! sirasinda dikkatle kerunmahdir, glinkl suyun depo edildigi yerlerin
codiu kendi iyonunu organik madde ve zerrecikierini suya ilave edecektir. Temiz odalarda kullanilacak
depolar geneffikie yitksek safliktaki teneke e kaplanir. Ancak, zamanla teneke astan da, vlizeyinde
kalay oksidi olugturur. Bu da dokiderek jelatin halini alir.  Sisteme 0.3 mikronluk membran fiitre
sokularak bu parcaciklar temizlenebilin. Ote yandan cam kaplamaiarda suya silikat salarak, ylzey
geriim olgiistint 1 part/million oraninda bozarlar. Plastik kaplama astarlar da uygun degildir ¢inkid
buniar da organik kirlilige hidrokarbon katariar. Recine tipi kaplamalar (ki bunlara meslekie "cam”
denir) suyu organik maddelerie kirletmeye neden olacak ion Uretirler ve suya safariar. Dolayisiyla, saf
su depolamak igin bir tank secerken, suyun eninde sonunda neye kulianilacagini hesaba katarak hir
uziasma yolu bulmak gerekir, Yizey kimyasal ettdlerde oldugu gibi, son derece saf suyun gerekli
oldugu hallerde saf suyu yaratmanin en uygun yolu, Ugil distile kalem: kullanmak ve sonra da uzun
middet depolamaksizin suyu heman kulianmaktir,

HASSAS TEMIZLIK METODLARI

Kompoenetlerin hassas femizienmesi, ik zannediidiginden gok daha karmasgik bir konudur. Gerek
kirlitik yaratan zerreciklerin boyut ve cinsi, gerekse temizlenecek clan yiizey, ok farkli farkii olabilir.
Kirli zerrecikier de oksit pullarindan (oxide scale) ok ince toz taneciklerine kadar gesiti ofabilir
Organik kirler de adir yaglardan parmak uglanyla birkdriimis yaglara kadar farkliik gosterir.  Birgok
temizieme islemlerinde ugmaz kalinti veya havada ugusan buhariann film birikintileri (deposiis) dzel
soruniar yaratir, Buniar ekseriyetle temiz odaya HEPA filtrelerinden verilen havadan temnizienmezier.
Bunur icin cok teferruath bir aktif kémor filtre sistemi gerekli olur. Temizieme, kirliik tagiyan
zereciklerin yiksek yoduniuk seviyesinden, bir solveni veya sivt igerisinde daha distk bir yofunluga
aktarimasidir. Bu da demektir ki, temizliyici erlyigin hig degilse temizlenecek parcadan daha temiz
oimasi gerekir. Ayn: zamanda, en son durulama erlyigi, hazirianmakia olan yizey kadar temiz
oimalidir.

Temiz odada yapilacak temizlikien dnce, baska bir yerde kaba temizlik yapilmalidir. Kaba termiziikle
genellikle pul, metal talaglan, atolye kirleri ve diger tip arzu edilmeyen istenmeyen nesneler temizlenir.
Bu kaba temiziik geneliikle tel firga ile firgalamak, kuru ve yas plsklUrtme, buhar pliskiirtme veya
tasiama e yapiiir. Bu mekanik temizleme tekniklerinin ardindan kaba kimyasal termizleme gelir. Bu da
asitle cilatamak, atkole batirmak. solventle durulemak vs gibl islemleri igerir. Bir parca temiz odaya
alinmadan dnce kaba temizlik gbzle gérulir derecede i bir durumaa olmahdir

Ancak, hasses temizieme, temiz odada Ozel solventlerle yapidan tOrde bir iglemdir.  Solvent,
baryolarda, buharda, spreylerde veya catkalama ytkamada kullandabilir. Kullanlacak solveniin tipi ve
kac cesidmin kullansiacad, kirilign ne tir olacagina ve temizlenecek yuzeye baghdir. Mesela Atias
Chemical industnes Corp. 100'den fazia solvent ibtiva eden bir liste yaymlamigtir. Bunlann ner birinin
amact belirk bir temiziik sorununu cézumlemekur,  Belirli bir malzemeyi temizieme teknikierl, hemen
hemen temizlidi yapacak insaniann sayis: kadar ¢cok ve gesitlicir. Mesela cam satblan temiziemenin
en az (¢ tane kabul edilmis teknidi vardir, Kullanilan bir gok teknikiere arnek olarak bu teknikier detayl
olarak ele alinmaktadir,
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Elektronik sanayinde, vakumiu flpler ( borular jigin kullanilan camin son derece yliksek seviyede
temizlenmesi gerekir. Asagida verilen teknikler General Electric Company tarafindan olusturuimustur
1-% 0. 05 Igepal islatma (welting agent) maddesi intiva eden sicak musluk suyunda fircalama.
2-Sicak musiuk suyunda durulama ve sonra akar iyonsuz suda  durulama.

3-icinde % 5 hidrojen peroksit butunan iyonsuz suda 15 dakika kaynama.

4-Akan iyonsuz suda durulama ve 110 Ciswdaki firnda kurutma,

Ote yandan, Bell telefon sirketi i¢inde deterjan olan musluk suyunda 5 dakika ultrasonik yikama
yapmakta ve sonra da % 3 hidrojen peroksit ihtiva eden iyonsuz su eriyi§inde 3 dakika kaynatmaktadir,
Bu islemnden sonra saf su lle durulayip 110 Cisia kurutmaktadir,

NASA, borosilikat cami temizlemek icin su islemi uygulamakiadir
1.Distile su-deterjan eriyidinde ellen yikama.

2-Benzinle durulama.

3-Asetonla durulama.

4.Distile suyta durulama.

5-Kromik asith temizieme eriyidi fle, takriben 80 C'de 1 dakika temizleme.
6-Distile suyla durulayip filtreden gegiritmis hava ile kurulama.

Hassas temiziemede ¢ok yaygin olarak kullanitan bir islemde, temizlemeye mekanik hareket
kazandirmak icin ultrasonik enerji kullaniimasidir.

By tesis, temizleyici, durulama tanki ve bir de filtreden gegen havall kurutma tankindan olusmakiadir,

Ultrasconik enerji, erimeyen cinsten, siki sikiya yapismig zarrecikieri yerlerinden sokmede son derece
etkilidir. Aksiyon, erlyik icerisinde (ekseriyitle gbze gérinir) minik kabarcikiar yaratmak ve bu
kabarciklann da zerrelere carparak mekanik firgalama etkist yaratmasindan olusur. Tabii ki, temizleme
ameliyesi sirasinda eriyik kirlenir.  Son zamanlarda gelistirilen bir sistem lle banyoya devambi enyik
ikmali yapacak bir distifasyon ve filtre cihazt Have adiimistir.

Daha iler bir gelistirme sonucunda, hassas temiziemede buhar ile yal giderme sistem
uygulanmaktadir.  Sekil 18, iginde ultrasonik temizleyici de buiunan tipte bir yag giderme sistermninin
sistematik bir ¢izimini vermektedir. Bu sistemde, solvent ultrasonik balams doldurur, Ultrasonik boilim,
enerjisini bir gl geviriciden {transducer) alan bir tank'tir Temizienecek olan nargalar bu tank'in iging
batinilir.
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Parcalann dzerindeki kir zerrecikier solvent igindeki eriyik ve ultrasonik faaliyet neticesinde
temizienir. Kaynamaktza olan ¢amur {¢okelti) icindeki solvent 1s1 ite buhariasir ve buhar da tankin
ust tarafindaki alan doldurur.  Béylelikle hem kaynayan hem de ultrasonik bélim (zerinde bir
.uhar perdesi olusur.  Pargalar ultrasonik bolumde temizlendikten scnra, buhar perdesinden
GHCH ek gelkilir. Buhardaki solvent, parcalar Uzerinde yodunlagir ve son durutamayi olusturur,
Tankin Uzerine yerlestinimis olan sojutma halkalan solvent kaybint azaitir. Yoguniasan solvent
ultrasonilc bdllme doner ve kaynama bolimine de tasar. Burda yeniden buharlagir ve saykil
{devir) tekrarlanmir. Bu iglem de en ¢ok kullaniian sclvent likit halde freon gazlaridir. Freon TF
dzelikie uygunudur ¢inkd cabucak buharlasir ve buhan muhafaza etmek igin sadece orta derece
serinlikte bir tutucu devre (trap) gereklidir,

"é‘mrpiziéi icin witrasonik enerji kullamminda ki biyik simirlayicr unsur meveuttur,  Birincisi,
yurnugak plastik, kauguk veya Hfli cinsten elastikli maizemeleri temizlememesidir. Bunlar enerjiyi
omd;x griicin  ultrasonik  faaliyetl etkisiz hale getirirler. fkincisi, ultrasoniklerin  hassas
romponentieri tahrip etmesidir. Mesela, yar iletkenler (transistorler, diodlar) vs ekseriyetle
uitrasonik temizlemede tahrip olurlar.  Enerjl gegirme (transmission) bakimindan ultrasonik
kellanim gt en uygun eryik su'dur. Diger solventlerin gogu yaratilan enerjiyi sudan cok daha
fazia indirgerler.  Bununia beraber, temizleme etkeni olarak suyu segerken birgcok kirlilik
maddeiarinin suda erimedigi hususy da gézénune alinmalidir,

Temiz oda cperatdrierinin bazen ¢ok sasirdiklar: bir durum var ki bunun belirtiimesi gereklidir.
Temizieme Isi baslamadan Gnce operatériin ne gibi malzemelerle ugrasiacagini bilmesi
anemiidir. Bircok operatdr, temizieme ve kurulama islemini tamamladiktan sonra parga Gzerinde
pasienma durumunun olustudunu gérerek hayrete dismistir. Bazi metaller, bilhassa demir,
parcanin sathl tamamen temiziendigi zaman normal temiz oda atmosferi igerisinde son derecs
siiratle oksitienir.  Operaidr bunu bilmeli ve ona gére plan yapmaldir.  Demir komponentieri,
cksdasyondan korunmak icin kuru, abil (inert), helyum veya nifrojen gibi bir atmosferde temizlik
isieminden sonra derhal ambalajlanmaligir

(zet olarak, iyl temizlic teknigi icin dnceden belirlenmis bir kural yoktur, ekseriyetle bu kurallar
tacritbeyie geligtiriip yerlesirler. Temiz solventlerin veya reaktiflerin (reagents) kullaniimasi dnemli
Gu gibi, solventi temizlemek veya temizieme amelivesi sirasinda yeniden dotdurmak igin bir
meted kullsniimast da aynica Snem fasir.
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Arrangement of filters in air conditioning
systems

7. Coarse or fine dust filters, e.g. Luwa fine dust fifter FS
This preliminary Fifler stage 1s for protecting the air
corditioning units especially the heat exchatiger, frorm
the effects of dirt,

central aie treanment plant

Jnder &iv duet

——

2. Heat exchanger

3. Humidifier

4. Fan

5. Final fitter stage, fine dust filters with efficiency rates of
80% to 95% ASHRAE, .g. Luwa fine dust filter FS or FP.
This stage Is usually instailed after the air handiing
section and in front of the air infet duct.

Sekil 10.

Arrangemaeant of fifters in laminar fow clean reoms
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Arrangement of filters in conventional clean reoms
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Tablo 5.

A GENERAL OVERVIEW OF THE CLEAN ROOM LABORATORY FACILITIES:
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TEMIZ ODA TERIMLER $OZLUGU

Absolute Rated Fiiter (Mutlak Deder Filtresi) : Ozeliikle en kiiguk boyutu mutlak degere esit veya
kiiglik clanzerrecikleri tutan bir filire.

Aerosol: Gazdaki zerrecikler

Agglomarate (kiime, yifin) 1 Daha blyikee bir partikil teskil etmek (zere biraraya gelmis zerrecikler
gurubu.

Air Shower (hava dusu) : Filtre ediimis basinglh hava ile insan veya malzeme (zerindeki tozian
yerinden sokip, emerek temizieyen tnite.

. Airborne particulate matter ( havadaki zerrecikler } : Normal atmosferde meveut olan zerrecikler

Air Lock {haval kilit, hava kilidi) : Temiz odaya giris ve ¢ikis sirasinda basinct koruma fonksiyonu
goren igten kilitlemeii kligik 6n mahai. Komponentlerin, aletierin girig ¢ikist igin kullandan kiguk on
mahal.

(Oda Sartlan (ambient condution) : Bulunulan mahal icinde istenilen basing, 181, nem gibt gevresel
sartlann olkisumuna denir,

Teimiz Alan {Clean Area) : Temiz odaya ydnelik girig yolu ve dig girisler dahilindeki butin alana denir.

Temiz Oda (Clean Room) : Icine yaimiz, 0. 3 mikron ve daha biyik gapta partikilleri %99, 99
nisbetinde tutan filtreden gegiritmis 1sis1, nemi ve basincl kontrol altinda hava verilen ve icerde verilen
havay kirletebilecek kaynaklarinda kontrof altinda tutuldugu dda.

Temiz Is istasyonu {Clean Work Solution) : Iginde ok etkin kademefi hava filtreleri bulunan s,
nem, basing kontrolu yapabilen 6zel imal ediimis klima santrali.

Kirletici (Contaminant) : Gerekli operasyona ve bir aksamin, komponentin ait sistemin veya sisternin
gUvenilebilirligine zararh olan arzu edilmeyen yabanci cisimler.

Kontrollu Cevre Tesisi (Controlled Enviroment Facility) : Ana amaci, bir veya birden gok, fiziki,
kimyevi veya biyoloiik degiskenleri kontrol clan, spesifik galisma alani.

Kontrollu is Alan:t {Controlied Work Area) : Ulasimin, operasyonlarin ve gevrenin kontrol ediidigi
spesifik bir is alani

Konvansiyonel Temiz Oda (Conventionel Clean Room) : Hava akimlarinin gelisi glizel{tlbtians)
oldugu bir temiz oda

Capraz Akish Temiz Oda (Crossflow Ciean Room) : Havanin filtreli bir butdn duvar boyunca girip,
zit (karst) duvardan ¢iktifl bir temiz oda, oda igindeki hava hareketi daha ¢ok yataydir.

Deionisation (Deionizasyon) : Sividan serbest iyonlarin ¢ikarnimas!
Demineralize : Su ve diger sivilardan kalsiyum karbonat gibi ¢ztlebilen minerallerin gikanimas:

Asagi Akigh Temiz Oda (Downflow Ciean Roomj : Havanin filtreli bir tavandan girip, tabandan
ciktigi bir temiz odadir havanin oda igindeki hareketi dikeydir.

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

Filtre Orani (Filter Rating): Delik (mesamatf} ebadi, kabarma noktasi (bubble point) ve
dioctyiphthalate (DOP) gibi test teknikleriyle belirienen, maddenin gegisint kisitiayic: ortam ylzdesi
pakimindan ifade edilen bir fitre etme kapasitesi.

iIk Hava {First Air) : Herhangi bir is yerine gitmeden énce dogrudan dogruya HEPA fiitrelerden ctkan
hava.

Swi Kirletici (Fluid Contaminant): Sivida ¢ézilmas veya erimis halde bulunan sivi, gas veya zerrecik
madde.

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

Gaz, Duman Koériigii (bacasi) ( Fume Hood } : Ozellikle ugucu sivitardan cikan buhar kirliliginin
kontrolu icin dzel egzos sistermni.

Kaba Temizlik {(Gross Cleaning) : Yerdeki kir tortusunu, atélye kirini, pas, metal talastan vs'yi
cikarmak icin 6n veya kaba temizleme, bu temizieme bir calisma alaninda géze hitabeden temizlik
standartlarina gdre yapilir.
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High Efficiency Particulate Filter {HEPA)} (Hassasglicliizerrecik fiitresi) : Dictylphtalate (DOP)
testiyle belirlendigi gibi, 0. 3 mikron gapinda toz zerrelerinin hacim itibariyle en azindan % 99 99 luk
bir kismunin tutuimasini sadlayan filire,

Laminar Ak:s {Laminar Flow) : Ince tabakalardan olugmus tek yonil hava akimi.

Laminar Akig istasyonu (Laminar Flow Station) : Butin ¢aligma aianinda laminar hava alamu
karekteristillerini havi olan bir i istasyonu.

Istk Daditinu {Light Scattering) : Yiksek densiteli ik hiizmasinden gecen, sivida ylzen zerrecik
maddeyl tesbit etmek, saymak ve boyutunu belifemek (gin kuflaniian bir sistem. Sapms, kinbmig
(distorted) 1sinlar “photomultiplier” tip tarafindan  elektirikli impulsiara donGsturGiar ve uygun sayaglara
ve batlara kaydedilir,

Diyafram Fiitre (Membrane Filter) : Biyolojik olarak atil (inert) saf seliiioz esterlerden, polietilen veya
diger materyallerden clusmus gbzenekli (delikli} fitre.

Kicron {mikron) : Metrenin milyonda birine veya yaklasik olarak ing'in otuzdokuz milyonda birine (3
000038 ing) esit bir algl birimi, 25 mikron yaklagik ofarak binde bir ing'e esittir.

Ucucu olmayan Kahntt (Nonvolatile Residue NVR) : Filire edilmis ucuct sivinin kontrollu
buhariastinimasindan sonra kalan ¢ozilebilen, ¢éztlmeyen veya suspansiyon halde kalan zerrecik
madde, genellikle gram clarak élgilir, filtrasyon normal olarak 0. 45 veya 0. 8 mikronluk bir diyafram
(membrane) filtre vasitasiyla yapilir,

Particle (Partikiil, zerrecik) : Genellikle mikronla diclen, uzuniugu, genisligi ve kalinhgr gozlenebilen
bir cisim.

Zerrecik Sayac (Particule Counter) : Munferit partikUlleri (zerrecikleri) ayirmaya, ebadini dlgmeye ve
saymaya yarayan otomatik elektronik cihaz.

Particulate Matter (Partikiil Madde Zerrecik) : Belirli boyutlan olmayan nonparticulate (zerreciksiz)
maddenin aksine, gozlenebilen uzuniuk, genislik ve kalinhiga sahip olan minyatir ebath maddelere
uygulanan genel bir terim.

Hassas Temizleme (Precision Cleaning) : Goze hitabeden (gorlnen) standatlardan daha iyi bir
sekilde, en kigik miktar kirleticteri dahi ¢lkarmak igin kontrol aitindaki bir gevrede yapilan son
temizieme.

Massas Paketleme (Procision Packaging) : Beliri bir sart ve stre igin hassas temiziigi devam
attirme bakimindan ambalallama veya koruma.

Gelisigiizel Akigh Temiz Oda (Random Flow Clean Room} @ Hava, odada tavana yakin veya tavana
verlestirilmis caditiciiar (diffusers) kanalyla odaya flenir, tabana yakin cikislar kanaliyla emilir. Bu tip
odalardaki hava akimlar dedisken bir dlzen takibedar.

Calkalama Test'i (Rinse Test) : Uygun calkalama sivisiyla, bir ¢ozicl materyaller eriyigh lle veya
képlirtme vasitasiyla temizhgi belirleme testidir. Bu zerre ciklerin yikanmasini sadlamak icin sivi,
xomponentlerin kritik yuzeyleri zerine dokullr veya ylzeyler siviyia galkalanir.

Silt (ince kalintigékelti) : 5. 0 mikrondan daha kigik ebatta olan, sivida goken zerrecikier.

Siough (dokme, dékiilme) : Bir ylzeyin kazinmasi, sirtinmesi sonucu hassas zerrecikierin aliimas,
dékilmesi clayl,

Tinel Akish Temiz Oda {Tunnel Flow Clean Room) : Bu odaya hava bir filtreler duvarindan veva
ravanindan gecip girer ve karsi taraftaki bir agik alandan gikar gider Buradaki hava hareketi geneilikle
tek yanludur,

Visibly Clean (Gériilebilir sekilde temiz) : Genellikle 50 mikron veya daha blylbk olan yuzey
zerrecikierinden veya bilinen zararsiz filmier digindaki batiin filmlerden ari (temiz) olmak durumu.

Visual Cleanliness (GorillenTemizlik) : Ciplak gozle gérllebilen kirlerden ari olmak derecesi, gozle
gértlebilen temizligi belirlemek igin zel 151k efektleri, uitraviyoie sk, sitme testi, su kopmasi testi vs
testler kullanilabilir.

Beyaz Oda (White Room) : Temiz oda seviyesinde olmamakla beraber, toz ve diger kirlerden ari
{temiz) clacak sekilde dizayn editmis oda.

Galisma (is) istasyonu (Work Station} : Kendi filtreli hava kayragina sahip olan bir is tezgaht veya
benzer bir mahal.
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