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OZET:

Temiz oda uygulamalarinda karsimiza ¢ikan
cok yiiksek hava debilerini karsilayacak kiima
santral yiiklerini ve kanal ihtiyaglarini
azaltmak ve filtre edilmemis hava by-pass
kagaklarimi ortadan kaldirmak amaciyla
negatif plenyum tasarimlart bu bildiride ele
alinacaktir.

Negatif plenyum tasarimlarinda temizodanin
tavamnda olusturulan plenyum; egzoz, ba-
sinclandirma, sicaklik ve nem kriterlerinin
saglanmast icin gerekli iklimlendirilmis taze
hava icin bir karisim hiicresi olarak kullanily.
Gerekli hava degigimi fani kendi iizerinde
olan ve tavana yerlegtirilmis bulunan FFU
(fan filtre iiniteleri) ile saglanr. Bu iiniteler
odamn i¢inden aldiklar: havayi taze hava
ile karisnrip hepalulpa filtreden gecirerek
tekrar odava gdnderirler.

Asma tavann tizerindeki bogluktaki basing
odaya gére negatif basinchdir. Bu nedenle
asma tavanda meydana gelebilecek kagak-
larda hava akigt “temiz” odadan asma tavan
arasina dogru olur. Bu da filtre edilmemig
havanmin temizodaya girmesini engeller.
Bu durumda kullantlan santraller make-up
amaciyla secilirler. Bu nedenle bu santraller
pozitif plenyumlu temizoda tavani uygu-
lamalarina gore oldukca kiigiik secilebilirler.
Bu rasarim, ilk yatirim maliyetlerini
diisiirmesi, sistemin kendini yedeklemesi,
sizdirmaz tavan gereksinimlerinin azalmast,
temizodamn biiyiitiiliip kiiciiltiilmesi veya
sintfinin degigtirilmesinin ¢ok kolay ve esnek
hale getirmesi, havalandirma kanallarini
onemli oranda azaltmas: gibi nedenlerle,
temizodalarda sik¢a uygulanmaktadir.

Negative Pressure Plenum Design and Fan
Filter Units

ABSTRACT:

In this article, negative plenum design being
used to reduce large air volumes and air
conditioning unit loads, air ducts, and the
by-pass air leakage in clean room applica-
tions, will be handled.

Negative plenum becomes a mixing chamber,
which is required, for exhaust, pressurisation
and to satisfy temperature and humidity
demands as well as for the recirculated air
from the cleanroom. These units take air
from the cleanroom; they mix them with the
conditioned air and pass through hepalulpa
filter and blow to the room again. By
utilising FFU's in a recirculating design, the
plenum space above the ceiling becomes

negative relative to the room. This reversal
of the air pressure relationship assures that
any leakage through the ceiling grid members
will be into the negative plenum and not into
the clean area.

Using FFU's with built-in fans for handling
the recirculation requirements; the make-up
air units can be much smaller than in positive
plenum designs.

This type of design is frequently used for low
investment costs, minimisation of the spare
expenses, reduction in the cost and the selec-
tion of the ceiling grid (leakage expenses),
easy enlargement of the cleanrooms, easy
upgrading of the cleanliness class, reduction
of air ducts etc.

1. Girig

Fan filtre iiniteleri (FFU), temel konfi-
giirasyonda plug tipi bir fana tutturulmus
HEPA ya da ULPA filtreden ibarettir. Bu
kompak, ince yapili iiniteler standart asma
tavan 1zgara sistemine oturacak sekilde
tasarimlanniglardir, 1984 yilinda piyasaya
siiriilmesinden sonra degisik temizoda
uygulamalarinda gittik¢e artan bir popiila-
riteye sahip olmuglardir.

2. Uygulamalar

Tiim tavanin komple filtre ile kaplandig:
biiyiik tesislerde genis capli FFU uygu-
lamalar1 Asya pazarinda (3000-5000 FFU)
ortaya ¢ikmis, bu durum diinya ¢apinda FFU
isi yaratmig, bu ilk biiyiik tesislerde elde
edilen bagar ile yeni imalatgilar, yeni filtre
tipleri, daha az enerji tiiketen ve hava akigini
ayarlayip gozlenmesini de saglayacak sekilde
PC esash kontrol sistemlerine sahip motorlar
ortaya ¢ikmustir. Bu gelismeler FFU  lerinin
birgok yeni temiz oda tasarimlarinda basarih
bir sekilde kullanilmasini saglamistir.

3. Negatif plenyum tasariminda FFU
uygulamasi

FFU’lerinin kullaniminda yanrim maliyeti,
gii¢ tiiketimi ve servis verilebilirlik konu-
larinda siipheler ortaya atilmasina karsin
birgok avantajlar elde edilmigtir. FFU lerinin
negatif plenyum tasariminda kullanilmas,
¢ok acik bir sekilde daha kiigiik klima sistemi
ihtiyaci ve by-pass kagaginin onlenmesi gibi
cok onemli avantajlan saglamakiadir.
Negatif plenyumlu bir temizoda tasariminda,
plenyum, sartlandirilmis make-up havasi igin
bir karisim hiicresi olarak kullanilmaktadir.
Bu make-up havasi egzoz, basinglandirma,
sicaklik ve nemin saglanmas: ile odadan

resirkiilasyon igin de gerekmektedir.
Resirkiilasyon i¢in FFU lerinin kullanmiimas:
ile, make-up havasi igin gerekli klima
santralleri, pozitif basin¢h plenyum
tasarimlarina gére oldukea kiiciilmektedir.
Oda temizlik sinifini saglayabilecek toplam
filtre edilmis havanin %10"unun klima
santralinde islenmesi yeterli olabilmektedir.

4. Temiz oda tavaninda sizdirmazhigin
saglanmasi

Konvansiyonel temizoda tavam tasarim-
larinda filtrelerin dizildigi 1zgara tavan
sisteminin iizerinde basin¢landirilmig bir
plenyum bulunur. Tavanda degisik tiplerde
1zgara sistemleri kullanilabilir. Bu 1zgara
sisteminde sizdirmazhgin saglanmasi i¢in
kati yada sivi contalar kullanilir. Diigiik
temizlik siifinda (CI1-100 ; C1-100.000) baz:
filtrelerin yerlerinde bos paneller ve
aydmlatma armatiirleri kullamilir. Havanin
filtrelerden gegirilmesinin bir alternatif
yontemi de basin¢landirilmus plenyum yerine,
tizerine kanal baglantisi yapilan terminal
filtreler kullanilmasidir. Bu tasanim yakla-
stmlarinda asma tavan 1zgara sistemi ile
1zgara-filtre arasi sizdirmazhik ¢ok dnemli
olmaktadir. Filtrelerin iist kisminda kalan
kismin basinglandirildig: bir sistemde
herhangi bir sekilde olusabilecek bir kagak,
filtre edilmemis (HEPA/ULPA filtreden
gecmemis) havanin temizodaya girmesine
sebep olacakuir. Bu kagak havanin hizi
plenyum ile oda arasindaki basing farkina
bagh olarak yiiksek olabilir ve oda iginde
parcaciklarin havada asih kalmasini saglayan
zararh ¢apraz akimlara sebep olabilir. Resir-
kiile tasartminda FFU'lerinin kullanilmas:
ile, tavanin iizerindeki plenyum, odaya gtre
negatif basicli olmaktadir. Hava-basing
iligkisindeki bu tersine déniis, tavan 1zgara
elemanlarindan olusabilecek herhangi bir
kagagin temiz alana dogru degil, negatif
basinch plenyuma dogru olmasim temin eder.
Filtrenin 1zgaraya, 1zgara sisteminin duvara
ya da diger elemanlara baglanti yerlerindeki
sizdirmazhi§in 6nemi azalir, boylece asma
tavan sisteminde tasarruf da saglanabilir,

5. Diger bazi tasarim kriterleri ve
uygulama esnekligi

Bu avantajlanin yan sira FFU’ lerinin montaj
kolayligi, maliyetlerinin diisiikliigii,
uygulamalardaki esnekligi de gbz Oniine
alinmaktadir. FFU leri proje planlanmasinda
maliyetin énemli oldugu uygulamalarda
onemli bir secenefi temsil etmektedirler.



Yiizlerce, binlerce FFU kullanilan bir tesiste,
bir veya birkag iinitenin arizalanmast odanin
temizlik sinifini etkilememektedir. Bir dizi
arizanin potansiyel bir problem yaratacak
sekilde ayn1 alanda meydana gelme olasiligt
cok ekstrem bir istisna olmaktadir. Enerji
tasarrufu agisindan bakildiginda, caligmayan
bolgedeki birkag iinitenin kapatilarak o zonun
kullanima kapatilmas1 ¢ok kolay olmaktadir.
Bir tesisteki ihtiyaglar ve kullanimlar degis-
tikce, FFU’lerinin yerlerinin degistirilmesi
herhangi bir kanal tadilatina ya da 6zel bir
montaj is¢iligine gerek kalmaksizin kolayca
yapilabilmektedir. Gerektigi takdirde bu
iiniteler aydilatmalarla ya da bos panellerle
degistirilebilmektedir.

Negatif (basincli) Plenyum Tasarimi
Odanin temizoda smifinin gelistirilmesi
gerektiginde sadece FFU ilavesi ile daha
hasas temizoda siniflar1 saglanabilmektedir.
Tersi durum i¢inse bazi FFU’ler azaltil-
maktadir. Cok daha kat1 kogullar istendiginde
FFU’lerindeki HEPA filtreler ULPA filtrelerle
degistirmektedirler. Tesisin kurulustaki ilk
uygulama amaci degisir ise, FFU’leri kendi
baslarina calisabilir iiniteler olduklarindan
kaldirilip depolanabilirler ve baska bir
kullanim firsatina kadar saklanabilirler.

6. Servis verilebilirlik

Tim bu kazanglara ragmen iinitenin
iizerindeki motorun servis ihtiyaci veya
degistirilme ihtiyact nasil karsilanacaktir?
Motorun beklenen omrii ve ne kadar
kolaylikla degistirilebilecegi sorusunun
cevabi nedir? Pratik olarak, motor omrii
kesinlikle bir problem olmamaktadir. Uygun
sartlarda caligtiklarindan (start/stop yorulmasi
yok, yataklara zarar verecek toz parcaciklari
yok, sicaklik ekstremleri yok) FFU motor-
larinin beklenen 6miirlerinin 100.000 saat-
ten (12 y1l) daha fazla olmasi olagan dig1 bir
sey degildir. Motora ulasilabilirlik iki
yolla saglanabilmektedir. Birincisi, bazi
iiniteler motorlarina temizoda igerisinden
filtre ve deflektor plakasi kaldirildiktan sonra
ulagilabilecek sekilde tasarimlanmiglardir.
ikinci olarak, bazi iiniteler motorlarina
yukaridan ulagilabilecek yeterlikte boslugun
bulundugu ve servis personelinin buradan
ulagabilecegi kabul edilerek tasarim-
lanmiglardir. Kedi yolu ihtiyacinin en aza
indirilmesi amaciyla da FFU’lerinin iist
kisimlar1 servis personelinin agirligini
tastyacak sekilde tasarimlanirlar. Bu sayede
iiniteden iiniteye basilarak yiiriinebilir.
Bagka bir konu da arizalanan tinitenin giivenli
bir sekilde tespit edilme yontemidir. Son
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yillarda ¢ok sayida FFU’nin kullanildig:
yerlerdeki kontrol ve gozetleme ile ilgili
donanim ve yazilim kullanimlari, fark basing
presostatlar1 ve lokal isaret lambalari
ihtiyacin pratik olarak ortadan kaldirmstir.
FFU iizerine monte edilen bir baski-devre
kontrol karti, bir transmitter yardimi ile
motordan doniis (d/d) sinyallerini algilar. Bu
kart, motor hizin1 birka¢ kademeli ya da
oransal olarak kontrol edebilecek sekilde
tasarimlanabilmektedir. Bu sayede dengeleme
amaciyla initelerin tek tek uzaktan ayari
yapilabilmektedir. FFU ¢ikis hava hizinin
otomatik olarak 6l¢iilmesi ve motor devrinin
de istenilen debiyi saglayacak sekilde artirilip
azaltilmasi ile bu islem gerceklestirile-
bilmektedir.

7. Gurilti

FFU’lerinin yiizlercesinin ayn1 mahalde
kullanildig: tesislerde iinitelerin bilesik
giiriiltii seviyesi ne olmaktadir? Bir odadaki
caligsma giiriiltii seviyesi o mahaldeki tiim
tinitelerin giiriiltii seviyelerin toplanmasi ile
olusmamaktadir. Pratik bir perspektiften
bakildiginda, bir giiriiltii seviyesi 6lgme
mikrofonu yaklagik 100 ft? (yaklagik 9 m?)
lik alandan etkilenmektedir.

Giiniimiizde iiretilen FFU’lerinin bir adedinin
desibel cinsinden giiriiltii seviyesi, tavana
monte edildiginde,0,45m/s hava hizinda hava
tiflerken, giiriiltii degerleri HEPA filtrenin
yaklagik 750 mm altinda 6l¢iildiigiinde,
50dbA ‘nin altinda olabilmektedir. Bu da
NC45’e karsilik gelmektedir.

Giiriiltii i¢in 100 ft>’lik (9m?) bir alan gdz
oniine alindiginda, eger tiim tavan filtre ile
kaplaniyor ise 12 adet 1200x600mm eba-
dinda FFU’nin toplam etkisini hesaba katmak
gerekmektedir. Tiim FFU’lerinin ayn: giiriiltii
seviyesinde ¢alistig1 ve ¢evreden katkinin
hesaba katilmadigi varsayilirsa, kiimii-
latif etki bir tinitenin giiriiltii seviyesinin
lizerine yaklagik 10 dbA eklenmesiyle
bulunabilmektedir. Boylece oda giiriiltii
seviyesi yaklasik 65 dbA veya NC60
olmaktadir. Ag¢iktir ki, nihai giiriiltii
seviyesini, oda etkisi (odanin tasarimi),
olctimlerin alindig1 FFUlerinden olan uzaklik
gibi bir¢ok faktor olusturmaktadir. Buna
ragmen yukaridaki yaklagim, tiim tavan
alaninin FFU’leriyle kaplandig: tesislerde
calisma giiriiltii seviyeleri icin iyi bir yon
gosterici olarak kullanilabilir.

8. Sonug olarak

Fan Filtre Uniteleri (FFU) bircok kiiciik ve
biiyiik sistem uygulamalarinda ¢ok cekici
bir sekilde kirlilik kontrolii secenegini temsil
etmeye devam etmektedir. Yiiksek iiretim
miktarlar1 ve rekabet, ge¢mis yillar boyunca
FFU fiyatlarin1 da uygun seviyelere
getirmigtir. Tasarimlanacak olan tesisteki
temiz oda sifi/smiflarr, kullanim alanlar1
ve yan sartlarin 1iyi bir analizi ile birlikte
bu secenek de irdelenmelidir.



FAN FILTRE UNITELERI

basinclidir

TERCIiH KRIiTERI FAN-FIiLTRE UNITESI OZELLIGi KAZANC

ilk yatirim maliyeti | Diistktiir ik yatirtm masraflart diiser

Enerji harcamasi Dustuiktiir Isletme maliyetleri en az seviyededir.

Servis verilebilmesi | Kolaydir. Asma tavan arasindan ya da oda Servis masraflar distktir.
tarafindan servis verilebilmektedir.

Plenyum Asma tavan arasi temiz odaya gore negatif Pozitif basincli asma tavanlt temiz

odalara gore daha kiictik klima cihazlart
kullanilir

Klima sistemi

Sadece basin¢landirma, isitma, sogutma,
nemlendirme amaclari ile klima santrali kullanlir.

Klima santrali, sogutma grubu,
otomatikleri, tesisat malzemeleri cok
ktctlmustiir. Resirkiile santrallerine gerek
kalmamustir.

Asma tavan
1Zgara sistemi

Negatif plenyum sistemi oldugunda, 1zgara
sisteminde sizdirmazligi saglamak icin kullanilan
contalarin ¢ok fazla 6nemi kalmamustir.

Cok pahali tavan 1zgara sistemi
kullanilmasina gerek yoktur.

degisikligi ile istenilen class saglanabilir.

Filtre edilmemis hava | Negatif plenyum oldugundan asma tavandan hava Asma tavan arasindan kirli

by-pass’1 kacagi olmasi durumunda temiz odadan asma tavan havanin odaya gelmesi riski yoktur.
arasina dogrudur

Montaj Kolaydir Montaj masraflar disuktar.

Ar1za Odadaki fanlardan bir ya da birkac fanin Yedekleme maliyeti diistiktir.
arizalanmasi durumunda bile sistem calismaya devam eder.

Ekonomik calistirma| Calisiilmayan zonlardaki fanlar kapatilabilir Enerji harcamasi diistrilir

Tesiste degisiklik Fan-filtre Gnitelerinin yerleri kolayca kaydirilabilir Degisiklik masraflar: distiriltr

olursa?

Havalandirma Sadece primer santrallerin kanallar: yapilir Kanal kesitleri, metrajlar: ve maliyetleri

kanallari onemli oranda dustktir

Temiz odanin sinift | Klima sisteminde degisiklik yapilmaksizin FFU Class degisiklik masraflart en diisik

degisecek ise ilavesi ya da ¢ikarilmasi gerektiginde HEPA-ULPA seviyededir

isin yapimindan vaz

Daha sonra kullanilmak tzere saklanip kaldirilabilir

ik yatirim masraflari bosa gitmez

ulasilabilir

gecilirse?
Motor omrii 100.000 saat Degistirme ariza-bakim masraflari dusuktir.
Motora ulasilabilirlik Yukaridan asma tavan arasindan ya da istenildiginde oda icinden Servis masraflart distiktiir

Asma tavanda kedi
yollar:1 gerekir mi?

FFU’lerinin tizerlerine basilarak ytirinebilir.Personel tasimaya
uygundur.

Cok fazla kedi yolu yapilmasina gerek
yoktur

Arizali fanin tesbiti
nasil?

FFU uzerindeki elektronik kart ile motor ¢alismasi, arizast,
hizinin artirilip azaltilmast, bir bilgisayar sistemine baglanmasi
vs. mumkiindiir

Isletilmesi ¢cok kolaydir. Otomasyona
baglanabilir

Giiriiltii seviyesi

50dbA (NC45)’in altinda

Oda etkisi ile daha da diser.

Kullanim alani

Hem kiicik 6lcekli hem de buytk olcekli temiz odalarda
basart ile uygulanabilmektedir

Esnek bir kullanim alani vardir.

Filtre degisimi

Kolaylikla yapilabilmektedir. Kullanilan filtreler standart
buyukliktedir.

Filtre degisim masraflar1 disuktur.

Filtre kirlenmesi
durumunda debi diisiip

class bozulmaz mi1?

Fanlar hiz ayarlt olup filtreler kirlendikce fan hizi artirlmak
suretiyle istenen debi ve temiz oda sinift saglanir

Debi ayar cihaz masraflari cok disik
seviyededir.
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