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0p  Referans ses bası nç düzeyi  
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İ KLİ MLENDİ RME SİSTEMLERİ Nİ N GÜRÜLTÜSÜ AÇI SI NDAN İ SKİ 

İ Kİ TELLİ  KÜLTÜR MERKEZİ’ Nİ N PERFORMANS 

DEĞERLENDİ Rİ LMESİ 

ÖZET 

Bu çalış ma,  H. V. A. C., Isıt ma,  haval andır ma ve  i kli ml endir me sisteml eri ni n 

gür ült üsü açısı ndan İ SKİ  İ kitelli  Kült ür  Merkezi’ni n gür ült ü kriterleri ne göre 

hesapl a ma yönt e ml eri yle perfor mansı nı değerlendir mekt edir. 

Böl üm 1;  H. V. A. C.  siste ml eri ni n bi nal arda gürült üyü meydana getiren en öne mli 

kaynakl ardan ol duğu ve mekani k siste mi  seçerken ve siste mi n mer kezi ni  tasarlarken; 

siste mi n kullanı m a macı  ve siste mi n kur ul duğu binanı n yaşanan mekanl arında  kabul 

edilebilir  arka pl an gür ült ü düzeyl eri ni n oluşt urul ması nı n gerekti ğini  ort aya 

koy makt adır. 

Böl üm 2;  H. V. A. C.  siste ml eri ndeki  ana gür ültü kaynakl arı,  bu kaynakl ardan 

gür ült ünün ol uş ması,  i kliml endiril en haci ml ere il eti m yolları  ve hava akışı kaynaklı 

gür ült ü el e alı nmı ştır.  Ana  başlı kl arla gür ült ü kaynakl arı  ol arak hava dağıtı m ve 

topla ma siste ml eri ndeki  fanl arı,  soğut ma  gr ubu ele manl arı nı  ,  gür ült ünün ol uş ması nı 

ve çatı-üst ü i kli ml endir me santralleri ni  i çer mekt edir  .  Hava akışı  kaynaklı  gür ült ünün 

kanal  dirsekl eri nde,  da mperlerde,  branş manl arda, hava kontrol  üniteleri nde ve di ğer 

kanal ele manl arı nda nasıl ol uşt uğunu ve önl enebileceği ni i ncel e mekt edir.  

Böl üm 3;  gür ült ü kaynakl arı nda ol uşan gür ült ünün,  hava kanalı  siste m bileşenleri 

tarafı ndan azaltıl ması,  hava kanalı  duvarları  boyunca yayılı mı  ve alıcı odası nda 

kontrol  edil mesi   i ncelenecektir.  El e alı nan hava kanalı  el e manl arı;  pl enuml ar, 

yalıtı msı z di kdört gen kesitli  kanallar,  akusti k yalıtı mlı  di kdört gen kesitli kanallar, 

yalıtı msı z dairesel  kesitli  kanallar,  yalıtı mlı  dairesel  kesitli  kanallar, dirsekl er, 

yalıtı mlı  dairesel  kesitli dirsekler,  kanal  sust urucul arı,  branş manl ar  ve deği şken 

haci mli hava kontrol siste ml eri dir. 

Böl üm 4;  H. V. A. C.  siste ml eri nden kaynakl anan gür ült ünün değerlendiril mesi  i çi n 

kullanılan gür ült ü kriterleri  ve gür ült ü yalıtı mı na ait  bil gi  ver mekt edir.  Metotları n el e 

al dı ğı  kriterler  t anıtılmakt a ve buna göre met otları n uygul a ma adı ml arı 

anl atıl makt adır.  Böl ümün sonunda,  mekani k si ste m odası nı n yalıtıl ması  yer 

al makt adır. 

Böl üm 5;  Alı cı  odası nda H. V. A. C.  siste ml eri nden kaynakl anan gür ült ü düzeyl eri ni n, 

seçilen kriteri  sağl ayarak belirlenmesi nde kullanılan hesap yönt e ml eri  ve si st e mi n 

tasarı m süreci ni tanı ml amakt adır. 

Böl üm 6;  İ SKİ  İ kitelli  Kült ür  Mer kezi  konferans  sal onunun H. V. A. C.  siste ml eri nden 

kaynakl anan ar ka pl an gür ült üsünü değerlendir mek üzere mevcut  met otlar  arası ndan 

seçilen gür ült ü kriteri  met odunu sağl a mak i çin yapılan hesapl arı n  sonuçl arı nı 

karşılaştır makt adır . 
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Böl üm 7’;  İ SKİ  İ kitelli  Kült ür  Mer kezi  konferans  sal onunun H. V. A. C. 

siste ml eri nden kaynakl anan gür ült üsünün hesap yönt e mi yl e yapılan i ncel e mesi ni n 

sonuçl arı ver mekt edir. 
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PERFORMANCE EVALUATI ON OF I SKI  IKI TELLI  CULTURAL CENTER 

ACCORDI NG TO H. V. A. C. SYSTEM NOI SE 

 

SUMMARY 

Thi s  st udy consi ders  t he perfor mance eval uati on of  I SKI  I kitelli  Cult ural  Cent er 

accordi ng t o H. V. A. C., Heati ng, Ventilati ng and Ai r-conditi oni ng syste m noi se. 

Chapt er  1 i ntroduces  H. V. A. C.  syst e ms,  one of t he maj or  sources  of  sound i n a 

buil di ng and t he sel ection of  t he mechani cal  equi pment  and t he desi gn of  t he 

mechani cal  spaces,  t he i nt ended use of  t he syst e m and t he goal  of pr ovi di ng 

accept able bbackground noise levels .in t he occupied spaces of t he buil di ng. 

Chapt er  2 deals  wit h t he maj or  sources  of  noise i n H. V. A. C.  syst e ms,  how noi se 

from t hese sources  i s  generat ed and trans mitted t o t he r oo ms  bei ng ser ved and 

airfl ow generat ed noise.   Maj or  t opi cs  i ncl ude fans,  i n t he air  suppl y and ret urn 

syste ms,  cooli ng equi pment,  noise generati on and r ooft op air-conditi oni ng units.  

Ho w aer odyna mi c sound i s  generat ed at  duct  el bows,  da mpers,  branch t akeoffs,  air 

modul ati on units and ot her duct ele ments and can be avoi ded.  

Chapt er  3 anal yzes  how noise from sound sources  i s  attenuat ed i n duct  syste ms,  i s 

radi ated t hrough t he duct walls and how t his  noise can be controlled by t he recei ver 

room.  The duct  el e ments  covered i n t his  chapt er  i ncl ude sound pl enums,  unli ned 

rectangul ar  ducts,  acousticall y li ned rect angul ar  ducts,  unli ned r ound ducts, 

acousticall y li ned r ound ducts,  el bows,  acousticall y li ned r ound radi used el bows, 

duct silencers, duct branches and variabl e air vol ume syst e ms.    

Chapt er  4 gi ves  i nfor mat ion about  noise criteria met hods  of   rati ng H. V. A. C.  rel at ed 

noise and sound i sol ati on of  t he mechani cal  room.  The criteria of  t he met hods  and 

the pr ocedure f or  det er mini ng t he met hods  are i ntroduced.  At  t he end of  t he chapt er, 

the isol ation of t he mechani cal room is descri bed.  

Chapt er  5 pr ovi des  a descri pti on of  t he cal culation met hods  det er mi ni ng t he sound 

pressure l evel  i n t he recei ver  r oom t o meet  a  select ed noise criteria and the  desi gn 

pr ocedures. 

Chapt er  6 di scusses  t he cal culati on met hods  and t he results t o det er mi ne H. V. A. C. 

related backgr ound sound i n I SKI  I kitelli  Cult ural  Cent er  t o meet  a  sel ect ed noi se 

criteria from one of several noise criteria met hods.  

Chapt er  7 pr ovi des  t he results deri ved from cal cul ations  det er mi ni ng H. V. A. C. 

related background sound i n ISKI Ikitelli Cult ural Cent er. 



1. Gİ Rİ Ş 

H. V. A. C.,  Isıt ma,  Havalandır ma ve  İ kli ml endirme  Si ste ml eri,  bi nal arda gür ült üyü 

meydana getiren kaynakl arı n en öne mlileri ndendir.  Bi nal ara kur ul acak ol an bu 

siste ml eri n seçil mesi  ve kullanıl ması  sırası nda genel de di kkat e alı nan konul ar, 

doğr udan bu siste mi n kullanı m a macı  il e il gilidir,  örneği n ı sıt ma,  soğut ma  ve 

haval andır ma gi bi.  Fakat  konferans  sal onl arı  ve odit oryuml ar  gi bi  di nl eme  a maçlı 

mekanl arda,  orta m koşulları nda,  ve bi na yapıları nın hafif,  hava dağıtı m sisteml eri ni n 

değişken haci mli  ol duğu di ğer  mekanl arda,  mekani k siste ml eri n meydana getirdi ği 

gür ült ü ve bu gür ült ünün bi na genel  akusti k orta mı  üzeri ndeki  et kileri  di kkat e 

alı nmalı dır.  Bu nedenl e,  mekani k siste mi  seçerken ve siste mi n mer kezi ni  tasarlarken; 

mi marl ar,  akusti k uz manl ar  ve mühendisler  gr up çalış ması  yaparak,  siste mi n 

kullanı m a macı  ve sistemi n kur ul duğu bi nanı n yaşanan mekanl arı nda uygun ar ka 

pl an gür ült ü düzeyl eri ni n ol uşt urul ması  i çi n hesaplamal arı  ve sonrası nda planl a mayı 

yaparak bi nanı n tasarı m aşa ması nda gerekli tesisat boşl ukl arı nı belirle melidirler. 

Bu a maçl a gür ült ü kont rol ü siste m kavra mı  uygul anır.  Buna göre t üm el e manl ar, 

kaynak,  yol,  di nl eyi ci  zincirini n parçal arı dır.  Kaynak,  gür ült üyü meydana getirir, 

sonra gür ült ü bir  yol dan gi derek kaynakt an uzakl aşır,  bu yol  hava ya da  yapı nı n 

kendisi  ol abilir,  sonuçta di nl eyi ci ni n kul ağı na ul aşır.  Bu zi ncir  kombi nasyonu 

kar maşı k i se siste m et kisi  adı  verilir.  Bu dur umda gür ült ü,  kaynakl ardan çı ktı kt an 

sonra hava dağıtı m kanalları ndan,  yapı nı n i çi nden ve çeşitli  di ğer  yollardan geçerek 

bi na saki nl eri ne ul aşır.  Da mperler,  difüzörler  ve po mpal ar  gi bi  t üm mekanik üniteler, 

içleri nde ve çevrel eri nde hava akı mı  dol aştı ğı  i çin gür ült ü ol uşt urabilir.  Bu nedenl e 

he men he men t üm üniteler  di kkat e alı nmalı dır.  Ses,  hava akışı  ile aynı  yönde ya  da 

ters  yönde ilerleyebilir, bu nedende yukarı  ve aşağı  yönde yollar  eşit  derecede 

öne mli dir.  

Isıt ma,  Haval andır ma ve İ kli ml endir me Si steml eri nde ( HVAC),  yeterli  öl çüde 

gür ült ü ve titreşi m kontrol ü yap mak zor  bir  iş  değil dir,  fakat  sist e min t asarı m 

süreci nde gerekli  önl e mler  alı nmalı  ve t e mel  gür ült ü ve titreşi m kontrol ü il kel eri 

bili nmeli dir.  
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Bi nal arda ar ka pl an gürült üsü ses  düzeyl eri  gür ült ü kriteri  değerleri nin ol dukça 

üst ündeyse bu gür ült ü H. V. A. C.  siste ml eri  t arafından ol uşur.  Gür ült ü kaynakl arı  ve 

gür ült ü ileti m yolları farklılıklar göst erebilir. 

 

 



2.  H. V. A. C.  SİSTE MLERİ NDEKİ  GÜRÜLTÜ KAYNAKLARI NI N 

İ NCELENMESİ  

H. V. A. C.,  Isıt ma,  Haval andır ma  ve  Ġ kli ml endir me si ste ml eri nde gür ült ünün ol uĢu mu 

ve kontrol üyl e il gili sistem bileĢenleri;  

 hava dağıtı m ve t opl a ma siste ml eri ndeki fanl ar,  

 hava akıĢ hac mi ni ayarlayan kontrol da mperleri,  

 hava dağıtı mı nda kullanılan difüzör ve menfez gi bi hava ter mi nal ci hazl arı,  

 yalıtı mlı ve yalıtı msı z hava kanalları,  

 kanal dirsekleri,  

 pl enuml ar,  

 karıĢı m odal arı ve  

 değiĢken haci mli valflerdir. 

2. 1. H. V. A. C. Siste ml erindeki Gürült ü Kaynakları  

H. V. A. C.,  Isıt ma,  Haval andır ma ve Ġ kli ml endir me Si st e ml eri nde,  karĢılaĢılan gür ült ü 

ve titreĢi m kontrol  sorunl arı nı n he men he men t ü mü,  gür ült ü kaynakl arı,  ses  geçiĢ 

yolları  ve di nl eyiciler i ncel enerek çözül ebilir.  HVAC si ste ml eri nin gür ült ü 

kaynakl arı,  i kli ml endirilen bi nadaki  mekani k ve elekri kli  maki nal ardır.  ġekil  2. 1’  de 

göst eril di ği  gi bi,  ses  kaynakt an alıcı ya birçok ses  ve/ veya titreĢi m geçiĢ  yol uyl a 

ul aĢır; 

 A Yol u: DöĢe meden Strükt ür- DoğuĢuml u Ses GeçiĢ Yol u 

 B Yol u: Hava dağıtı m sistemi nden Hava- DoğuĢuml u Ses GeçiĢ Yol u 

 C Yol u: Hava dağıtı m kanalları nı n duvarları ndan Kanal Ses Çı kıĢ Yol u 

 D Yol u: Hava t opla ma siste mi nden Hava- DoğuĢuml u Ses GeçiĢ Yol u 
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 E Yol u:  Mekani k mer kezi n bul unduğu odanı n duvarları ndan Hava- DoĢuml u 

Ses GeçiĢ Yol u  

 

 

ġekil 2. 1 HVAC Siste ml eri nde Ses GeçiĢ Yolları ( ASHRAE Handbook 1999)  

Bi r  i kli ml endir me sistemi ndeki  gür ült ü kaynakları;  el ektri k mot orları, f anl ar  ve 

po mpal ar  gi bi  hareketli  elemanı  ol an maki nal ar,  da mperler,  menfezl er  ve vanal ar  gi bi 

içleri nden akıĢkan geçi nce gür ült ü üret en siste m bileĢenl eri dir.  ġekil  2. 2’de çeĢitli 

ikli ml endir me siste mi  bileĢenleri nden kaynakl anan gür ült ül eri n frekans aralı kları 

göst eril mekt edir.  Di nl eyiciler  bi nada çalıĢan veya i ka met  eden saki nl erdir.  Çoğu 

HVAC si ste mi nde,  t asarı mcılar  ses  kaynağı nı n veya di nl eyicileri n özelli kleri ni 

değiĢtire mez.  Bu nedenle,  genel de siste m t asarı mcıları nı n bi nanı n i kamet  edil en 

mekanl arı nda i stenilen gür ült ü düzeyl eri ni  sağl amak i çi n baĢvurabileceği t ek yol,  ses 

geçiĢ yolları nı değiĢtir mektir. 
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Oktav Band Merkez Frekansı, Hz

8 31.516 800063 125 250 500 1000 2000 4000

ġe ki l  2. 2  ÇeĢi t l i  i kli ml endi r me  si st e mi  bi l eĢenl eri nden  kayna kl anan 

gür ül t ül eri n fr ekans ar al ı kl arı  ( AS HRAE Ha ndbook 1999)  

Ġnsanı n sese ol an t epkisi,  yal nı zca ses  bası nç düzeyi ne değil,  en az onun kadar  da 

sesi n kalitesi ne bağlı dır. Sesl er,  geniĢ  bantlı  veya t onal  ol arak sı nıflanabilir.  Geni Ģ 

bantlı  ses  birçok okt av bandı nda bileĢenl er  i çeren sestir  (kanal  i çi ndeki hava akı Ģı 

gi bi).  Bir  t onal  ses  i se,  bir  t ek okt av bandı ndaki sestir  (transfor mat ör  veya fl oresan 

bal astı sesi gi bi) ve insanı geniĢ bantlı seslerden daha çok rahatsız edebilir.  

ġekil  2. 3’de,  dar  okt av bandı  aralı kları ndaki  sesleri n,  i nsanl ar  t arafından nasıl 

al gılandı kl arı  ve bu sesl erin kaynakl arı  göst eril mi Ģtir.  Ġka met  edilen mekanda uygun 

bir  ses  spektrumu el de edile medi ği  za man,  mekan saki nl eri  Ģi kayet çi  olabilir.  Bi r 

sesi n farklı  okt av bantlarındaki  bileĢenl eri ne ait  ses  bası nç düzeyl eri ni n,  sabit  bir  ses 

yüksekli ği  (phon)  eğrisinden ol an sapmal arı,  ne denli  geniĢ  bir  aralı ğa yayıl mı Ģssa, 

söz konusu sesi n kal itesi,  o denli  köt üdür.  Ġkli ml endir me sisteml eri ndeki 

uygul a mal arda,  bir  hacimde  ol uĢan t opl a m sese kat kısı  ol an siste m bil eĢenl eri,  farklı 

okt av bandı  aralı kları nda rahatsız edi ci  t onal  sesler  üret ebilir.  Fakat,  bu si st e m 

bileĢenleri  uygun seçilerek,  bileĢke sesi n t üm okt av bantları nda,  sabit bi r  phon 

eğrisi ne yakl aĢ ması  sağlanabilir.  Böyl ece kaynakları n bağı msı z sesl eri ne göre daha 

kaliteli  bir  ses  el de edilebilir.  Ör neği n,  ġekil  2.4’ deki,  bir  fana ait  ses  tek baĢı na, 

FAN VE POMP A GÜRÜLTÜSÜ 

VAV GÜRÜLTÜSÜ 

DĠ FÜZÖR GÜRÜLTÜSÜ 

SOĞUT MA GRUBU 

DARBE GÜRÜLTÜSÜ 
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insanlar  t arafı ndan bir  gü mbürt ü,  V. A. V.  bileĢeni ni n üretti ği  ses  homurt u,  bir 

haci mdeki  difüzörden çıkan ses  i se ı slı k gi bi  duyul ur  ve rahatsız edi cidir.  Bu üç 

ikli ml endir me siste m bileĢeni ni n ol uĢt urduğu bileĢke ses ise daha dengeli dir.  

63168 31.5 1000250125 500 40002000 8000

Oktav Band Merkez Frekansı, Hz
 

ġekil  2. 3 Gür ült ü kaynakl arı  ve ol uĢt urdukl arı  akusti k Ģi kayetler  (AS HRAE 

Handbook 1999) 

ÇeĢitli  kaynakl ar,  farklı frekans  dağılı ml arı  ol an sesl er  üretir.  Ör nek olarak,  fan 

gür ült üsü genel de 16 Hz il e 250 Hz  arası  okt av frekans  bantları nda meydana gelir 

(ġekil  2. 4,  A eğrisi).  DeğiĢken hava haci mli  ( VAV)  valf  gür ült üsü i se 63 Hz  i l e 1000 

Hz  arası  okt av frekans  bantları nda ol uĢur  ( ġekil  2. 4,  B eğrisi).  Difüzör  gür ült üsü i se 

genel de 250 Hz  il e 8000 Hz  arası  okt av frekans  bantları nda ol uĢur  ( ġekil  2. 4,  C 

eğrisi).  Tü m bu ses  kaynakl arı nı n t opl a mı  ol arak ort aya çı kan genel  ses  bası ncı 

düzeyi, ġekil 2. 4’de D eğrisi olarak göst eril mi Ģtir.  

SSS VEYA I SLI K SESĠ  

MENFEZLER VE SU VANALARI  

VI NLAMA VE UĞULTU 

POMP ALAR VE SOĞUT MA GRUPLARI  

ZZZ VEYA UĞULTU SESĠ 

VAV KUTULARI  

HOMURTU, FANLAR VE TÜRBÜLANS 

AKI ġLI VAV KUTULARI  

GÜMBÜRTÜ 
TÜRBÜLANSLI AKI ġ 

ZONKLAMA VE ÇARPI NTI  

TÜRBÜLANSLI HAVA AKI ġI VE KARARSI Z FAN 
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ġekil  2. 4 ÇeĢitli  gür ült ü kaynakl arı nı n ses  bası nç düzeyl eri  ( ASHRAE Handbook 

1999) 

H. V. A. C.  siste mi nl eri nde,  en çok gür ült üyü oluĢt uran bileĢenl er,  hava dağıtı m 

siste mi ndeki  hava veriĢ  (besl e me)  fanl arı  ve hava t opl a ma siste mi ndeki  hava e mi Ģ 

(dönüĢ) fanl arı dır.  

2. 1. 1. Fanl arn Gürült üsü 

Fanl ar,  kullanı m a maçl arına göre,  e mi Ģ  ( dönüĢ)  fanı,  egzos  fanı  ve veriĢ ( besl e me) 

fanı ol mak üzere üç gruba ayrılırlar.  

Emi Ģ  fanı  kullanı mı,  küçük siste ml erde i steğe bağlı dır;  i ç ve dı Ģ  hava karıĢı mı  il e 

çalıĢılan siste ml erde i se gerekli dir.  Bu fanl ar,  ikli ml endirilen mahal den havanı n 

uygun mi kt arda dön mesini  sağl ar.  Mi nu mu m mi ktardan daha fazl a dı Ģ  hava alı nması 

dur umunda,  aĢırı  bası nç ol uĢumunu engeller  ve veriĢ (besl e me)  fanı nı n,  daha küçük 

bir  st ati k bası nca karĢı çalıĢ ması nı  sağl arlar.  Sabit  egzos  siste ml eri nin (t uval et 

aspirat örleri  gi bi)  et kisini  karĢıla mak ve i kli ml endirilen mahal de bir  artı  bası nç 

ol uĢt ur mak i çi n e mi Ģ  fanl arı,  veriĢ fanl arı ndan biraz daha küçük debi  il e çalıĢırlar. 

Özelli kl e VAV si ste ml eri nde,  veriĢ  ve e mi Ģ f anl arı nı n di kkatle dengel enmesi 

öne mli dir.  

Egzos  fanı,  i ç-dıĢ  hava karıĢı mı  il e çalıĢılan,  ancak,  e mi Ģ  fanı  kullanıl mayan 

siste ml erde bul unur  ve alı nan dıĢ  hava kadar  dönüĢ  havası nı n egzos  edil mesi ni 

sağlar.  Bu siste ml erde veriĢ fanı,  dıĢ  hava alı nmayan dur umda,  büt ün veriĢ  ve dönüĢ 
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siste mi nde ol uĢan t opl am st ati k bası ncı  karĢılayacak Ģekil de seçil mi Ģ  olmalı dır.  Dı Ģ 

hava alı nan dur umda i se,  egzos  fanı,  alı nan dıĢ  havadan biraz daha düĢük mi kt arda 

dönüĢ havası nı dıĢarı atarak mahal içi nde hafif bir artı bası nç ol uĢ ması nı sağl ar.  

 

ġekil 2. 5  Eksenel (aksi yel) Fanl arı n BileĢenleri (Harris 1991) 

VeriĢ  (besl e me)  fanı,  eksenel  veya radyal  t ürden ol abilir  ve bir  ana veriĢ kanalı na, 

birden fazl a fan bağl anabilir.  Fakat  koĢulları n i zin verdi ği  dur uml arda,  bir  t ek fan 

kullanıl ması  daha uygundur  çünkü fan çarkı ndan veriĢ kanalı na hava akıĢı nda ani 

yön değiĢi mi  gerekmediği  i çi n,  veri m ve  hı z-bası nç dönüĢümündeki  stati k geri 

kazanı m artar. 

Fan,  bir  bası nç farkı  ol uĢt urarak havanı n akıĢı nı  sağl ayan ci hazdır.  Fanı n hareketli 

el e manı  ol an çarkı,  hava üzeri nde i Ģ  yapar  ve ona st ati k ve ki neti k enerji  kazandırır. 

Havaya kazandırılan bu st ati k ve ki neti k enerjileri n birbiri ne oranı,  fanı n t ür üne 

bağlı dır. 

Fanl ar,  genel  ol arak,  havanı n çark üzeri nden akıĢ doğr ult usuna bağlı  ol arak eksenel 

(aksi yel) ve radyal (santrifüj) fanl ar ol arak i ki ye ayrılırlar (ġekil 2. 5 ve ġekil 2. 7) .  

1.  Eksenel  fanl ar,  çark ve gövde yapısı na göre pervanel er,  kanal  ti pi  ve kanal 

tipi (yönl endiricili) fanl ar ol mak üzere üç alt grupta i ncel enebilir (ġekil 2. 6). 
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ġekil 2. 6 Eksenel (aksi yel) Fan Ti pl eri ( Harris 1991) 

 Pevanel er,  küçük bir  göbek çevresi ne t akılı  iki  veya daha fazl a,  sabit 

kalı nlı klı,  düĢük mali yetli  kanatlar  ve basit  bir  çe mber  veya vent uri bi çi mi nde 

gövdeden meydana gelir,  en i yi  gövde t asarı mı nda,  kanat  uçl arı  ile aradaki  açı klı k 

çok azdır. 

 Kanal  ti pi  eksenel  fanl ar, çoğunl ukl a 4 veya 8 adet  profil  veya sabit  kalı nlıklı 

kanat ve kanat uçl arı na yakı n silindiri k kanal tipi gövdeden ol uĢur.  

 Kanal  ti pi  yönl endiricili eksenel  fanl ar,  kanatlar,  sabit,  ayarlanabilir  veya 

kontrol  edilebilir  eği mli ol abilir.  Göbek çoğunlukl a,  kanat  ucu çapı nı n yarısı ndan 

daha büyükt ür.  

 

ġekil 2. 7 Radyal (santrifüj) Fanl arı n BileĢenl eri (Harris 1991)  
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2.  Radyal  fanl ar,  çark yapısına göre pr ofil  kanatlı,  geri  eği k kanatlı,  radyal 

kanatlı ve öne eği k kanatlı fanl ar ol mak üzere dört alt grupt a i ncel enir (ġekil 2. 8). 

 Pr ofil  kanatlı,  dönüĢ  yönünün t ersi ne eği mli  10-16 pr ofil  kanattan ol uĢan, 

belirli  bir  çalıĢ ma nokt asında en yüksek hı zlı  radyal  fanl ardandır,  di na mi k bası ncı n, 

stati k bası nca et ki n dönüĢümünü sağl ayan sal yangoz gövde t asarı mı yla ve çar kl a 

giriĢ  arası nda küçük açıklı k,  i yi  hi zal a madan (eĢ-eksenlili k)  dol ayı  yüksek veri ml e 

çalıĢırlar. 

 Geri  eği k kanatlı,  dönüĢ yönünün t ersi ne eği mli veya bükü ml ü 10- 16 sabit 

kalı nlı klı kanat ve profil kanatlı radyal fanl arla aynı gövde tasarı mı na sahiptirler. 

 Radyal  kanatlı  fanl ar,  radyal  kanatlılardır  ve t üm r adyal  fanl arı n,  sal yangozu 

en dar  ol anı dır.  Çar k veri mi  daha düĢük ol duğu i çi n,  gövde boyutları,  profil  ve geri 

eği k kanatlı daki kadar kritik değil dir. 

 Öne eği k kanatlı  radyal  fanl arı n,  sal yangoz gövde t asarı mı  di ğer  radyal  fanlar 

ile benzer  fakat  kanatları öne doğr u eği mli  çarkı ndan dol ayı  farklılık gösterir.  Çar k 

ve giriĢi n i yi  hi zal anması ( eĢ-eksenlili k),  profil  ve geri  eği k kanatlı daki  kadar  öne mli 

değil dir.  Bu ti p fanl ar   birçok i kli ml endir me siste mi nde kullanılır.  Kanat  geçiĢ 

frekansı,  di ğer  fanl ara göre daha belirsizdir  ve yüksek frekansl arda gerçekl eĢir.  Bu 

tip fanl arı n özelli kle maksi mu m veri m nokt ası nı n sol unda çalıĢtı kları nda  en belirgi n 

akusti k özelli ği alçak frekansl ardaki, 16Hz, 31, 5Hz ve 63Hz, gümbürt ü sesi dir.  

 

ġekil 2. 8  Radyal (santrifüj) Fan Ti pl eri ( Harris 1991) 

Bi r  fandan belirli  bir  çalıĢ ma nokt ası nda kaynakl anan ses  gücü,  fan üreticisi ni n 

onaylı  t est  koĢulları  altı nda yaptı ğı  t estler  sonucu el de edilir  ( AMCA 300 St andar dı 

veya ASHRAE 68/ AMCA 330 St andardı). Hava t er mi nalleri,  bağı msı z fan 

üniteleri nden çeĢitli  modüller  ve ci hazl ar  i çeren siste ml ere kadar  geniĢ  bir yel pazeyi 

kapsa makt adır.  
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Söz konusu modüller  ve ci hazl ar,  hava t er mi nalleri ni n ses  gücünü öneml i  oranda 

et kileyebilir.  Buna ek olarak,  ayrıca benzer  aerodi na mi k perfor mansa sahi p farklı 

tipteki fanl ar arası nda akusti k açı dan öne mli farklar bul unabilir. 
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ġe ki l  2. 9 Radyal  f anl arı n çal ı Ģ ma ar al ı ğı  (AS HRAE Ha ndbook 1999)  

Fanl ardan kaynakl anan gür ült ü düzeyl eri  yukarı da belirtilen st andartlara göre yapıl an 

testlerle belirlense bile hava t er mi nal  ünitelerine bağl andı kl arı nda bu düzeyl er 

değiĢebilir,  çünkü bu siste m  yeni  bir  akusti k orta m ol uĢt urur.  Bu nedenl e,  yeni 

siste me  ait  ses  gücü düzeyl eri ni  belirle mek i çi n i lgili  t estleri  t ekrar  yapmak gerekir. 

Fanl ar  hakkı nda en doğru t ekni k bil gileri  verebilecek kur ul uĢlar  doğal  ol arak fan 

üreticileri dir,  bundan dol ayı  fanl arı n bir  i kliml endir me siste mi nde göst ereceği 

akusti k perfor mansı  değerlendirirken,  bu t ekni k dat alar  i ncel enmeli dir.  Aynı  Ģekil de, 

hava t er mi nali  üreticileri de  kendi  ür ünl eri  hakkında en doğr u bil gileri  verebilecek 

kur ul uĢlardır.  Tü m bu nedenl erden öt ürü,  doğrudan üreticilerden alı nan bil giler, 

genel fan ses düzeyl eri bilgileri ne terci h edil meli dir. 

Her  t ür  fan kendi ne özgü gür ült ü karakt eristikl eri ne sahi ptir,  ve her  bir  fanda 

gür ült üyü et kileyen çeĢitli  fakt örler  vardır.  Enerji   t üketi mi ni  en aza i ndir mek i çi n 

yaygı n ol arak yapılan bir uygul a ma,  hesapl anan maksi mu m veri m nokt ası na sahi p bir 

fan seç mektir.  
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Fanı n maksi mu m veri m nokt ası nda gür ült üsü mi ni mu m düzeydedir.  ÇalıĢma  nokt ası 

sağa kaydı kça ( yani  hava akıĢ  hı zı  arttı kça ve stati k bası nç azal dı kça)  gürült ü artar; 

çalıĢ ma  nokt ası  sol a kaydı kça ( yani  hava akıĢ  hı zı  azal dı kça ve st ati k basınç arttı kça) 

al çak frekanslı gürült ü artar. Bu çalıĢ ma nokt alarından kaçı nıl malı dır. 

ġekil  2. 9’da radyal  fanl arın çalıĢ ma aralı ğı  ve gürült ü düzeyl eri  veril mektedir.  Hava 

akıĢı na bağlı  ol arak yüksek frekanslı  ses  arttı kça,  A ağırlı klı  ses  düzeyi  sağa doğr u 

yüksel mekt edir.  Al çak frekans  ( 50 Hz,  1/ 3 okt av band),  maksi mu m veri m nokt ası nı n 

sol unda ani den yüksel mekt edir.  

Kanat  geçiş  frekansı:  Kanadı n belirli  bir  nokt adan her  geçiĢi nde,  o noktadaki  hava 

bir  i mpuls  kazanır.  Bu i mpul sı n t ekrarla ma  oranı,  kanat  geçiĢ  frekansı,  genelli kl e 

kanat  frekansı,  bpf  ol arak adl andırılır,  meydana gel en t e mel  t onu ifade eder,  biri mi 

Hert z ( Hz)  .  Fanı n kanat  sayısı nı n veya dönüĢ  hızı nı n i ki  katı na çı karılması,  kanat 

frekansı nı da i ki  katı na çı karır.  Bir  fanı n pervane kanadı nı n sabit  bir  nokt anı n 

üst ünden sani yede kaç defa geçti ği ni göst erir:  

60

nz
fbp                                   ( 2. 1)  

Burada,  

z : kanat sayısı,  

n : fan mot orunun devir sayısı dk
- 1

 olarak ifade edilir. 

Tü m f anl ar  bu frekanst a ve  bunun katları nda gürült ü yapar.  Bu ses,  fanın t ürüne, 

tasarı mı na ve çalıĢ ma nokt ası na bağlı  ol arak rahatsız edi ci  veya güçl ükle duyul ur 

ol abilir. 

Tabl o 2. 1’de verilen çeĢitli  fan ti pl eri  i çi n özgül  ses  gücü düzeyl eri,  fanl arı n 

perfor mans  eğrisi  üst ünde maksi mu m veri m noktası nı n yakı nı ndaki  çalıĢma  aralı ğı na 

bağlı dır.  Bundan dol ayı,  fan ti pi,  boyut u ve hı zı,  fanı n maksi mu m veri m nokt ası nı n 

yakı nı nda çalıĢacak Ģekilde    seçil meli dir.  Bu durum he m gür ült ü kontrolü he m de 

eneji  kor unumu açısı ndan öne mli dir.  Tabl o 2. 1’ deki  BFI,  kanat  geçiĢ  frekansı 

artırı mı nı  ifade eder  ve kanat  geçiĢ  frekansı nı n bul unduğu okt av band düzeyi ne 

ekl enmesi gereken değerdir, biri mi dB’ dir.  
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Tabl o 2. 1 ÇeĢitli Fan ti pleri içi n özgül ses gücü düzeyl eri, dB/ 10
- 12

W ( Harris 1991) 

FAN Tİ Pİ 

ÇARK 

BOYUTU 

OKTAV BANT MERKEZ FREKANSLAR,  Hz 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 BFI  

RADYAL FANLAR 

Pr ofil  kanatlı  veya  geri 

eği k kanatlı 

>0, 75 mt.  85 85 84 79 75 68 64 62 3 

<0, 75 mt.  90 90 88 84 79 73 69 64 3 

Radyal  kanatlı,  Al çak 

bası nç(0, 67-1, 5kPa) 

>1, 0mt.  101 92 88 84 82 77 74 71 7 

<1, 0mt.  112 104 98 88 87 54 79 76 7 

Radyal  kanatlı,  Ort a 

bası nç(1, 5-3, 75kPa) 

>1, 0mt.  103 99 90 87 83 78 74 71 8 

<1, 0mt.  113 108 96 93 91 86 82 79 8 

Radyal  kanatlı,      Yüksek 

bası nç(3, 75-15kPa) 

>1, 0mt.  106 103 98 93 91 89 86 83 8 

<1, 0mt.  116 112 104 99 99 97 94 91 8 

Öne eği k kanatlı Hepsi  98 98 88 81 81 76 71 66 2 

EKSENEL FANLAR 

Yönl endiricili kanatlı            

Gövde oranı: 0, 3-0, 4 Hepsi  94 88 88 93 92 90 83 79 6 

Gövde oranı: 0, 4-0, 6 Hepsi  94 88 91 88 86 81 75 73 6 

Gövde oranı: 0, 6-0, 8 Hepsi  98 97 96 96 94 92 88 85 6 

Kanallı  >1, 0mt.  96 91 92 94 92 91 84 82 7 

  <1, 0mt.  93 92 94 98 97 96 88 85 7 

Pervanel er Hepsi  93 96 103 101 100 97 91 87 5 
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2. 1. 2. Hava Kanall arı nda Hava Akı şı Kaynakl ı Gürült ü 

Fanl ar,  ı sıt ma,  haval andır ma ve i kli ml endir me siste ml eri ndeki,  major  gür ült ü 

kaynakl arı ndan biri  olmakl a beraber  t ek gür ültü kaynağı  değil dir.  Aer odi na mi k 

kaynaklı  gür ült ü;  kanal dirsekl eri nde,  da mperlerde,  branĢ manl arda,  hava kontrol 

üniteleri nde,  pl enuml arda ve di ğer  kanal  el e manları nda ol uĢur.  Hava akıĢını n kanalla 

et kileĢi mi yl e ol uĢan,  her bir  okt av frekans  bandındaki  gür ült ünün güç düzeyi  kanal 

el e manı n geo metrisi ne,  hava akıĢı nı n t urbul ansı na ve kanal  ci darları ndaki hava akı Ģ 

hı zı na bağlı dır. Kanallarla iliĢkili aerodi na mi k gürült ü probl e ml eri;  

 Kanal  kesitleri ni  ve konfi gürasyonl arı nı  hava hı zı  düĢük ol acak Ģekilde 

boyutlandırarak ( Tabl o 2. 2 ve Tabl o 2. 3), 

 Kanal kesit alanı ndaki ani değiĢi kli klerden kaçı narak,  

 Kanal  branĢ manl arı nda,  ayrıl mal arda ve dönüĢlerde önerilen en uygun 

bi çi ml ere yakı n yumuĢak geçiĢler sağlayarak , 

 Kanal  bağl antıları nda oluĢan gür ült ü,  bağl antı  ele manı yl a il gili  hava t er minal 

ci hazı arası nda yet erli ses azaltıcı ele manl ar kullanarak, önlenebilir. 

Tabl o 2. 2 Akusti k Di zayn Kriteri ni  Sağl a mak i çi n Hava Kanalları nda Önerilen 

Ma ksi mu m Hava Akı Ģ Hızı, m/s (Schaffer 1991) 

Ana hava kanalı nı n 

konu mu 

Di zayn 

RC( N)  

Ma ksi mu m Hava Akı Ģ Hı zı, m/ s 

Di kdört gen 

kesitli hava 

kanalı 

Dai resel kesitli 

hava kanalı 

ġaft içi nde veya al çı panel 

as ma tavanı n içi nde 
45 17, 8 25, 4 

35 12, 7 17, 8 

25 8, 6 12, 7 

Akusti k as ma tavanı n 

içi nde 
45 12, 7 22, 9 

35 8, 9 15, 2 

25 6, 1 10, 2 

Me kanı n içi nde 45 10, 2 19, 8 

35 7, 4 13, 2 

25 4, 8 8, 6 

Br anĢ manl ardaki  hava akıĢ  hı zları  Tabl o 2. 2’de verilen hı zl arı n yakl aĢık %80’  i 

kadar  ol malı dır.  Hava çı kıĢ bağl antıları ndaki  hı zlar i se yi ne Tabl o 2. 2’deki  değerl eri n 

%50’si  veya daha azı  kadar  ol malı dır.  Ayrı ca dirsekler  ve di ğer  bağl antı  el e manl arı, 
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Ģekilleri ne bağlı  ol arak hava akıĢı  gür ült üsünü öne mli  öl çüde arttırabilirler.  Bundan 

dol ayı, hava kanalları ndaki akıĢ hızı azaltıl malı dır.  

Tabl o 2. 3 Akusti k Di zayn Kriteri ni  Sağl a mak i çi n Hava Besl e me  Çı kıĢları nda ve 

Hava DönüĢ Açı klı kları nda Önerilen Hava AkıĢ Hızları, m/ s ( Egan 1988) 

Açı klı ğı n ti pi Di zayn 

RC( N)  

Me nfezdeki Hava 

Akı Ģ Hı zı, m/ s 

Besl e me (veriĢ) çı kıĢları 45 3, 2 

40 2, 8 

35 2, 5 

30 2, 2 

25 1, 8 

DönüĢ (e mi Ģ) açı klı kl arı 45 3, 8 

40 3, 4 

35 3 

30 2, 5 

25 2, 2 

Me nfezl er  veya difüzörler,  sayıları na,  t asarı ml arı na,  konstrüksiyonl arı na, 

uygul a mal arı na bağlı  ol arak ses  düzeyl eri ni  az veya çok mi kt arda arttırabilirler.  Bu 

dur uma  bağlı  ol arak,  çı kıĢlardaki  ve açı klı kl ardaki  kabul  edilebilir  hava akıĢı  hı zl arı 

azaltıl malı dır.     

Kanal  Hı zı  :  Kanallardaki  aerodi na mi k kaynaklı gür ült ü düzeyi,  genel  olarak kanal 

bağl antıları nı n ci darı ndaki  hava akıĢ  hı zı nı n beĢinci  il a altı ncı  kuvveti yle orantılı dır. 

Bundan dol ayı,  kanal  hava akıĢ  hı zı nı  düĢür mek,  akıĢ  kaynaklı  gür ült üyü de  öne mli 

öl çüde azaltır.  Tabl o 2. 2 ( Schaffer  1991)  ve Tabl o 2. 3’de ( Egan 1988),  hava 

kanalları ndaki  ve kanal  çı kıĢları ndaki  hava akıĢı kaynaklı  gür ült üyü önle mek i çi n 

önerilen maksi mu m hava hızları veril mi Ģtir.  

Da mperl er:  Kanal  t er mi nali ne uzaklı kları na bağlı  ol arak da mperler,  bi nanın yaĢanan 

mekanl arı na i stenmeyen gür ült üyü t aĢı yabilirler.  Bu gür ült ü kanal da hava il e 

taĢı narak menfezl ere ul aĢır  veya kanal  ci darı  ve tavan boĢl uğundan alttaki  yaĢanan 

hac me iletilebilir.  

Haci m da mperl eri,  i yi  bir  t asarı m i çi n,  hava çı kıĢ menfezl eri ne 1, 5 metreden daha 

yakı n bir  mesafeye yerleĢtiril me meli dirler.  Bir  haci m kontrol  da mperi  hava çı kı Ģ 

menfezi ne yakı n yerleĢtiril di ği nde,  hava çı kıĢ  menfezi ni n akusti k perfor mansı,  hava 

akıĢ  hac mi ne ve da mper  boyunca bası nç kaybı na bağlı dır.  Da mper  t arafı ndan üretilen 
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ses  düzeyi,  difüzör  gürült ü sı nıfla ması na bir  değer  ekl enerek t anı ml anabilir.  Bu 

değer,  da mperi n herhangi  bir  nokt ası ndaki  kı sılan bası nç düĢümünün,  da mper deki 

mi ni mu m bası nç kaybı na oranı  ol arak t anı ml anan da mper  bası nç oranı  i le değiĢir. 

Tabl o 2. 4’de da mperi n konu munun difüzörün gür ült üsüne et kisi ni  belirten değerl er 

veril mi Ģtir.   

Denge da mperleri,  dengel eyi ciler  ve di ğer  benzer  ci hazl ar,  akusti k ol arak kriti k 

haci ml erdeki  hava ci hazl arı na veya sonu açık kanallara akıĢ  doğrult usunda 

yerleĢtiril me meli dir.  Bunl ar  Da mper  ve kanal kut upl a ma ci hazı nı na bağl anarak 

akusti k yalıtı mlı  kanal sönü ml eyi ci  ekl entisi ve  kanal  kut upl a ma servisi  il e 

kut upl a ma ci hazı ndan 5 ile 10 kanal çapı kadar mesafeye yerleĢtiril meli dir.  

Da mperl eri  difüzörlerden uzakl aĢtır mak i çi n plenu ml ar  kullanılabilir.  Da mperl er, 

pl enum giriĢleri ne,   lineer  difüzörler  ise dağıtı m pl enu ml arı na yerleĢtirilebilir. 

Da mper  çı kıĢtan ne kadar  uzağa yerleĢtirilirse o kadar  daha az bileĢke ses  düzeyi 

meydana gelir. 

Tabl o 2. 4 Da mper deki  kı sıl madan dol ayı  ol uĢan gür ült ünün difüzöre kat kısı,  dB 

( ASHRAE 1999)   

Da mperi n Konu mu 

Da mper Bası nç Oranı  

1, 5 2, 0 2, 5 3, 0 4, 0 6, 0 

Di füzör Gürült üsüne Ekl enecek Ol an dB 

Li neer difüzörün 

boğazı nda 
5 9 12 15 18 24 

Li neer difüzör 

pl enu munun giriĢi nde 2 3 4 5 6 9 

Li neer difüzörün giriĢ 

pl enu mundan en az 1, 5m 

uzakt a 
0 0 0 2 3 5 

Hava Ter mi nalleri:  Menfezl er,  sayaçl ar,  difüzörl er,  hava ku mandalı  l a mba 

ar mat ürleri  ve hava kumandalı  süspansi yon çubukl arı  gi bi  oda hava t er mi nal 

terti batları  i çi n i mal atçı  test  dat al arı  ASHRAE 70 veya ARI  890( P)  St andartları  il e 

uyu m sağl a malı dır.  Oda kanal  kut upl a ma t erti batı,  oda i çi n belirlenen veya gereken 

gür ült ü kriteri ne uygun ol arak seçil meli dir.  Bununl a birli kte,  i mal at çı  gür ült ü güç 

kat egorisi,  difüzör  veya menfez boğazı ndan gel en uygul a mada pek karĢılaĢıl mayan 

ünifor m hı z dağılı mı  il e el de edilir.  Eğer  bir  kanal  dönüĢü difüzör  giriĢinden önce 

gelirse veya bir  denge sönü ml eyi ci  difüzörden önce yerleĢtiril mi Ģ  i se,  hava akı Ģı 

türbül anslı  ol acaktır  ve cihaz t arafı ndan meydana getirilen gür ült ü i mal at çını n ver mi Ģ 
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ol duğu değerden 12 dB kadar  daha çok ol acaktır.  Bazı  dur uml arda,  di füzör ün 

boğazı na bir  dengel eyici menfez yerleĢtir mek bu t ürbül ansı  öne mli  öl çüde azaltır. 

Dengel eyici  menfez,  di füzör  boğazı nda üniform bir  hı z gradi yeni  sağl anması na 

yardı mcı  ol abilir  ve böylece bu al anda ol uĢan gür ült ü i mal at çı  kat al oğunda verilen 

değere daha da yakl aĢır.  

Di f üzör  ve ana hava kanalı  veya VAV ünitesi  arası ndaki  esnek bir  bor u bağl antısı 

difüzörü t avan menfeziyle ayarlayabil mek i çin uygun bir  vasıta ol ur.  Bu 

bağl antı daki,  difüzör  boğaz çapı nı n i ki  katı  kadar  bir  uzunl uğu ¼ difüzör  boğaz çapı 

kadar  geç mesi  gi bi  bir  ayarsızlı k,  difüzör  gür ültü sevi yesi nde i mal at çı nın ver di ği 

değerlere göre öne mli  bir  artıĢa sebep ol ur.  Eğer difüzör  kay ması  bağl antı  çapı nı n 

1/ 8’i nden daha küçükse, kabul  edilebilir  bir  gürült ü artıĢı  meydana gelmeyecektir. 

Eğer  kay ma  difüzör  boğaz çapı nı n i ki  katı  kadar  bir  bağl antı  mesafesi  boyunca 

difüzör  boğaz çapı na eĢit veya daha fazl a i se,  difüzör  il e il gili  gür ült ü gücü sevi yesi 

12 dB kadar daha artabilir.  

2. 1. 3. Çillerl er Ve Hava Soğut malı Yoğuşt urucul arı n Gürült üsü 

Tü m çillerler  (su soğutma  gr upl arı)  ve il gili  el e manl arı  öne mli  derecede geni Ģ 

spektruml u ve t onal  gür ültü üretirler.  GeniĢ  spektru ml u gür ült ü,  soğut ucu akı Ģkan ve 

suyun akıĢı ndan kaynaklanırken,  t onal  gür ült ü kompr esörleri n,  mot orları n ve fanl arı n 

(fan soğut malı  siste ml erde)  dön mesi yl e ol uĢur.  Çi ller  gür ült üsü genelli kle 250- 1000 

Hz okt av bant aralığı nda belirgi ndir.  

Ko mpresörl er:  Emme  yapanl ar  dı Ģı ndaki  t üm ko mpresörler  t onal  gür ültü üretirler. 

Ko mpr esörler  arası ndaki akusti k farklılıklar  genel  ol arak t onal  i çeri kleri  ile il gili dir. 

Ko mpr esörler çalıĢ ma prensi pl eri ne göre 5 alt grupt a t oplanabilir;  

 Radyal  ko mpresör  t onal  gür ült üsü,  rot orun dön mesi nden ve kavra malı 

maki nal arda di Ģlilerden kaynakl anır.  DüĢük kapasiteler  dı Ģı nda t onal  gür ült ü 

genelli kle pek güçl ü değil dir.  Radyal  ko mpresör  ses  bası nç düzeyi  ( Lp), düĢük 

çiller  kapasitesi nde,  giriĢ kanadı  t arafı ndan soğutucu devrede ol uĢt urul an ekstra 

türbül ans  nedeni yl e yükselir.  Bununl a birli kte eğer  kapasite mot or  hı z kontrol ü 

ile düĢürül ürse,  düĢen kapasiteyl e birli kte ko mpresörün bileĢke ses  bası nç düzeyi 

( Lp) değerleri de düĢer.  
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 Pi st onl u ko mpresör  gürült üsü,  pist onları n il eri  geri  hareketi nden dol ayı ol uĢan 

uğult ul u bir  özelli ğe sahiptir.  Tonal  ses  i çeri ği  oldukça yüksektir  ve ses  düzeyi, 

kapasite düĢürül mesi ile çok küçük bir azal maya uğrar.  

 Emme  soğut ucul ar  ni spet en daha az gür ült ü üretirler,  fakat  il gili  po mpal ar  ve 

valflerdeki  buhar  akıĢı  kayda değer  derecede yüksek frekanslı  bir  gürült üye 

neden ol ur. DüĢen kapasiteyl e valfler kapanırken gür ült ü düzeyi artar.   

 Sal yangoz gövdeli  ko mpresörler  ni spet en daha zayıf  t onl ara sahi ptir,  ve 75 t onun 

altı ndaki kapasitede kullanıl dı kl arı nda gürült ü kaynaklı Ģi kayetlere neden ol maz.  

 Vi dalı  ko mpresörler,  250- 2000 Hz  okt av bant  aralı ğı nda çok yüksek t onl ara 

sahi ptir.  Rot or  kaynaklı  tonl ar,  yağ dağıtı m devresi ndeki  rezonansl ar  ve yüksek 

bası nçlı  borul a ma il e ko mpresöre rijit  ol arak bağlı  buharlaĢtır ma odaları  ve 

yoğuĢt urucul arı n et kili gür ült ü yayılı mı  il e güçl enir.  Günü müzde,  vi dalı 

ko mpresörler  çiller  gür ültü Ģi kayetleri ni n kaynakları  ol muĢt ur;  bundan dolayı,  bu 

tür  ko mpresörler  gür ült ü ve  titreĢi m kontrol ü t asarı m aĢa ması nda en çok özeni n 

göst eril mesi ni gerektirir.  
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ġekil  2. 10 450k W- 4500k W r adyal  çillerler  i çin ses  bası nç düzeyl eri ( ARI- 575 

St andardı) 
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ġekil  2. 11 450k W- 1400k W vi dalı  çillerler  i çin ses  bası nç düzeyl eri ( ARI- 575 

St andardı) 

2. 1. 3. 1 İç Mekan Su Soğut malı Çillerleri n Gürült üsü 

Su soğut malı  soğut ucularda ko mpresör  en öneml i  gür ült ü kaynağı dır. Yukarı da 

bahsedilen beĢ  çeĢit  kompr esörden herhangi  biri  kullanılabilir,  a ma  su soğut malı 

soğut ucul arda çoğunl ukla radyal  veya vi dalı  ko mpresörler  vardır.  Ġç Me kan Su 

Soğut malı  Çillerler  i çi n fabri ka gür ült ü dat aları  ARI  575 st andartından el de edilir.  Bu 

standart,  çillerden 1 metre uzaklı kt a ve yerden 1, 5 metre yüksekli kteki  birkaç 

nokt ada A- ağırlı klı  ve okt av band ses  bası nç düzeyi  değerleri ni n öl çül mesi ni 

gerektirir.  Sı nıfla mal ar  genelli kle soğut ucunun nomi nal  t a m kapasitesi ni n %25,  %50 

ve %100’l ük çalıĢ ma  değerleri  i çi n yapılır.  Ti pik radyal  ve vi dalı  soğutucul ar  i çi n 

çalıĢ ma aralı ğı değerleri sırası yla ġekil 2. 10 ve ġekil 2. 11’de göst eril mi Ģtir.  

ARI  575 st andartını n ölçüml eri  genelli kle yüksek ses  yut ucul uk değerleri ne sahi p 

ol an çok büyük odal arda yapılır.  Öl çül en değerler her  bir  çiller  i çi n,  mekani k odanı n 

büyükl üğü ve yüzey mal ze mel eri  di kkate alı narak ayarl anmalı dır.  Belirli  bir  çalı Ģ ma 

nokt ası ndaki  bir  çiller  içi n,  küçük veya sert  yüzeyli  bir  oda,  büyük t avan ve 

duvarları nda ses  yut ucu mal ze mel er  bul unan bir  odadan,  daha yüksek bir  Lp  değeri ne 

sahi ptir.  Her  bir  okt av banttaki  ses  bası nç düzeyi ni  ayarla mak i çi n,  t avan ve  yan 
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duvarları ndan birer  met re boĢl ukl a çevrel eyen çiller  gövdesi ni n,  sistem odası nı n 

boyutları nı  ve oda yüzeyl eri ni n ortala ma  ses  yut ma katsayısı nı  bil mek gerekir.  Bu 

ses  bası nç düzeyl eri,  sistem odası yl a çiller  gövdesi ni n al anl arı  oranı na,  ve  odanı n 

ortala ma ses yut ma katsayısı na göre değiĢir.  

2. 1. 3. 2 Dı ş  Mekan Hava Soğut malı  Çi llerl er Ve  Hava Soğut malı 

Yoğuşt urucul arı n Gürültüsü 

Bi rçok hava soğut malı  çillerde,  pist onl u,  sal yangoz gövdeli  veya vi dalı  ko mpr esör 

kullanırlar.  Bu ti p çillerler  aynı  za manda çatı-üstü i kli ml endir me santrallerini n çiller 

gr ubu ol arak da kullanılabilir.  Dı Ģ  mekan hava soğut malı  çillerlerde,  ana gür ült ü 

kaynakl arı  ko mpresörler ve  düĢük mali yetli,  yüksek devirli  pervaneli  fanl ar  ol an 

yoğuĢt urucu fanlardır. Bu fanl ar kayda değer tek gür ült ü kaynakl arı dır.  

Dı Ģ  mekan siste mi  i çi n ür ün gür ült ü dat ası,  siste mi n A- ağırlı klı  ve okt av bant  Ses 

Güç  Düzeyi  ( Lw)  değeri nin belirli  ol ması nı  gerektiren ARI  370 st andartına göre el de 

edilir.  20 – 380 t on aralığı ndaki  dı Ģ  mekan çillerler  i çi n ARI  370 st andartına  göre Lw 

değerleri ni n aralı ğı  ġekil 2. 12’de göst eril mi Ģtir.  DıĢ mekan siste mi  i çi n fabrika çı kıĢı 

gür ült ü azaltı m seçenekleri,  ko mpresör  gövdel erini,  aĢırı  büyükl ükt eki  yoğuĢt urucu 

fanları nı  ve değiĢken hızlı  yoğuĢt urucu fanl arı nı  i çerir.  Hava soğut malı si st e ml er 

soğut ucu havanı n serbest akıĢı na i hti yaç duyduğundan,  kapalı  gövdel er  buna uygun 

değil dir;  bununl a birli kte,  strateji k ol arak yerl eĢtirilen bari yerler  seçilen bir  il keye 

dayanarak gürült ü yayılımı nı n azal ması na yardı mcı olabilirler.  

TitreĢi m Kontrol ü:  Su soğut malı  siste ml er  kompr esörler  ve fanl arı n yanı nda su 

po mpal arı nı  da i çerirler.  Ko mpresörler  ve pompal ar  t arafı ndan meydana gel en 

bor ulardaki   titreĢi ml er, si ste m veya bor u bağlantıları  vasıtası yl a bi na yapı sı na 

iletilebilir.  Bundan dol ayı,  bir  çiller  gr ubunun titreĢi m yalıtı mı  aslı nda,  t üm gövdeni n 

ve bor u bağl antıları nı n titreĢi m sönü ml eyi ci  yüzer  döĢe me ve  askılar  üst ünde 

ol ması nı gerektirir.  
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ġekil  2. 12 20–380 t on aralığı ndaki  dı Ģ  mekan çi llerler  i çi n wL  değerleri  ( ARI- 370 

St andardı) 

Çi ller  gr ubu bet on bl ok döĢe me üst üne mont e edilecekse ve gür ült üye karĢı  hassas 

bir  ko mĢu böl üm bu bl oğu ort ak kullanmadı ğı  sürece titreĢi m i zol at örleri  kull anmak 

gerekmez.  Gür ült üye hassas  uygul a mal arda (mesken ol arak kullanılan al anl arı n 

üst üne kur ul an çatı-üst ü soğut ucu gr upl arı  vb.), özel  yayl ar  veya yüzer  döĢe me 

a mortisörleri ne i hti yaç duyul ur.  Fakat  t üm çeli k yay ve kauçuk titreĢi m i zol at örleri 

içi n genel  pot ansi yel  probl e m ol an rezonans  frekansı  göz önünde  t ut ulmalı dır.  Bu 

rezonans  rekansı,  bir  vidalı  soğut ucuyl a özelli kle il gili dir  çünkü ko mpresörl eri n 

tonları  genelli kle i zol atörleri n rezonans  frekansı   il e aynı  frekans  aralı ğı ndadır. 

Ko mpr esör  t ol arı ndan bi ri,  i zol at örlerden biri ni n r ezonansı yl a çakıĢırsa,  ko mpr esör 

tonu,  ünite yakı nı ndaki meskenl erde strükt ür  doğuĢuml u gür ült üye sebep ol acak 

Ģekil de bi na yapısı na kolayca il etilebilir.  Bu ol ayı  önceden t ahmi n et mek mü mkün 

değil dir,  bundan dol ayı  böyl e bir  dur um meydana gel di ği nde çözü m,  yeni  bir  i zol at ör 

tasarı mı  (farklı  rezonans  frekanslı)  veya rezonans  frekansı  artıĢı  ol uĢtur mayacak 

yüzer döĢe me siste ml eri kullanmaktır. 



 22 

2. 1. 4. Çatı- Üst ü İkli ml endi r me Santralleri ni n Gürült üsü 

Çatı-üst ü i kli ml endir me santralleri ni n çok özel  gür ült ü kontrol  gereksi ni ml eri 

ol abilir,  çünkü bunl ar  genel de hafif  yapılı  çatılara uygul anır.  Dağıtı m ve  t opl a ma 

hava kanalı  bağl antıları  içi n çatı da geniĢ  açı klı klara i hti yaç duyul ur.  Bu kanallar, 

gür ült ü çı karan çatı-üst ü i kli ml endir me santrallerinden bi nanı n i ç hac mi ne bağl anır. 

Genel de,  çatı-üst ü ci hazla,  en yakı n yaĢanan mekan arası ndaki  haci m veya mesafe, 

standart  gür ült ü kontrol  önl e ml eri  alı na mayacak kadar  yet ersizdir.  Çatı-üstü üniteler, 

akusti k açı dan hassas  ol mayan ve en yakı ndaki  yaĢanan mekanl ardan mü mkün 

ol duğu kadar  uzak haciml eri n üst üne yerleĢtirilmeli dir.  Bu öl çek,  gerekli  gür ült ü 

kontrol önle ml eri ni n mi ktarı nı azaltabilir. 

 

 

ġekil 2. 13 Çatı-üst ü i kliml endir me santrali ( ASHRAE Handbook1999)  

ġekil  2. 13’de,  bir  çatı-üstü i kli ml endir me santralinden kaynakl anan ol ası  dört  gür ült ü 

ileti m yol u; 

1. Çatı-üst ü üniteni n tabanı ndan aĢağı daki mekanlara hava doğuĢuml u,  

2.  Çatı-üst ü ünitedeki titreĢen ci hazl ardan bi na strükt ürüne il etilen strükt ür 

doğuĢuml u,  

3. Hava ter mi nali nden dağıtı m kanalı yl a kanal doğuĢuml u,   

4. Hava ter mi nali ne toplama kanalı yl a kanal doğuĢu ml u.  

SOĞUT MA GRUBU 

TAVAN 

KOMPRESÖR 

KAFESTEN YAYI LAN 

HAVA DOĞ. SES 

BESLE ME 

KANALI  

BESLE ME 

FANI  DÖNÜġ 

KANALI  EGZOZ FANI  

DÖNÜġ HAVASI 

GÜRÜLTÜ YOLU 

STRÜKTÜR 

DOĞUġUMLU 

GÜRÜLTÜ YOLU 

BESLE ME HAVASI 

GÜRÜLTÜ YOLU 

ÇATI  
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Hava doğuĢuml u iletim yoll arı,  hava t er minali ni n kapl a ması ndan ve  çatı 

strükt üründen aĢağı daki  haci ml ere yayılan sesl e ilgili dir.  Hava doğuĢuml u ses,  ya 

hava t er mi nal,  ya da çatı-üst ü i kli ml endirme  ünitesi ni n di ğer  ci hazl arı nı n 

gür ült üsünün bir  sonucu ol abilir.  Bir  çatı-üst ü ünite,  çatı  strükt üründe,  i çi nden 

topla ma ve dağıt ma hava kanalları  geçen  geniĢ  bir  açı klı ğı n üzeri ne konul muĢ  i se, 

söz konusu açı klı k,  sadece dağıt ma hava kanalını,   t opl a ma hava kanalını  al acak 

büyükl ükt e ol an i ki  ayrı  açı klı ğa böl ünmeli dir. Kanallar  uygul andı kt an sonra bu 

açı klı klar  uygun Ģekil de yalıtıl malı dır.  Eğer  çatı-üst ü i kli ml endir me santrali ni n 

altı nda t ek bir  geniĢ  açı klık varsa,  dağıtı m ve t oplama hava kanalları nı n çevresi,  bir 

veya daha çok kat manlı  al çı pan panel  veya benzer  mal ze me ile he m yapı sal  he m de 

akusti k Ģekil de yalıtılmalı dır.  Çatı-üst ü üniteni n aĢağısı ndaki  mekanl ara hava 

doğuĢuml u ses  il eti mi  büyük oranda azaltılabilir.  Uygul anacak yönt e ml erden birisi, 

çatı-üst ü üniteyi,  t eras  döĢe mesi ni n üst ünde bir  kaideni n üst üne yerl eĢtir mek,  dağıtı m 

ve t opl a ma hava kanalları nı  t eras  boyunca yatay düzl e mde birkaç kanal  çapı 

mesafeden sonra  t erasdaki  bir  açı klı ktan aĢağı ya indir mektir.  Üniteni n altındaki  t eras 

döĢe me/tavan siste mi,  üniteni n t abanı ndan yayılan gür ült üyü yet eri nce zayıflat acak 

Ģekil de inĢa edilebilir. 

 

 

 

 



3.  H. V. A. C.  SİSTEMLERİ NDE KAYNAK İ LE ALI CI  ARASI NDA GÜRÜLTÜ 

İ LETİ Mİ Nİ N İ NCELENMESİ  

Bu böl ümde H. V. A. C.  siste ml eri ndeki  gür ült ü kaynakl arı nda ol uşan gür ült ünün, 

alıcı ya ul aşana kadar  il eti m el e manl arı  ol an hava kanalı  siste m bil eşenleri  tarafı ndan 

azaltıl ması,  hava kanalı  duvarları  boyunca yayılımı  ve  alıcı  odası nda düzeltil mesi 

incel enecektir. 

3. 1. Hava Kanall arı nda Gürült ü Azaltı mı nı n İncel enmesi  

Bu böl ümde el e alı nan hava kanalı  el e manl arı;  pl enuml ar,  yalıtı msı z di kdört gen 

kesitli  kanallar,  akusti k yalıtı mlı  di kdört gen kesitli kanallar,  yalıtı msı z dairesel  kesitli 

kanallar,  yalıtı mlı  dairesel  kesitli  kanallar,  dirsekleri,  yalıtı mlı  dairesel  kesitli 

dirsekl er,  kanal  sust urucul arı,  kanal  ayrıl mal arı,  kanal  sonu yansı ma  kayıpl arı,  ve 

VAV kut ul arı dır. 

3. 1. 1. Plenuml arı n Gürült ü Azaltı mı  

Pl enu ml ar,  bir  fanı n çıkı ş  kesiti nden çı kan havanı n,  hava dağıtı m kanall arı na 

ul aş madan önceki  t ürbülanslı  akışı nı  yu muşat mak i çi n kullanılırlar.  Şekil  2. 14‟ de 

gör ül düğü gi bi  bir  girişli ve  bir  veya birkaç çı kışlı  büyük pri z mati k haciml er  ol arak 

düzenl enen pl enu ml arı n i ç yüzeyl eri,  fan ve diğer  gür ült üleri  azalt mak i çi n ses 

yut ucu mal ze mel er ile kapl anır.  
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Şekil 3. 1 Pl enumun şe matik göst eri mi ve boyutları ( ASHRAE Handbook 1999) 

Bi r  pl enumun ol uşt urduğu ses  geçiş  kaybı  ( TL)  değeri,  ( Beranek 1971,  Reynol ds  ve 

Bl edsoe 1991, Reynol ds ve Bevirt 1994, SMACNA 1990, Wells 1958) e göre;  

















 


A

A
o

Sr

Q
STL







 1

4

cos
log10

210             ( 3. 1)  

şekli nde ifade edilebilir.  

Burada,  

oS : Plenumun çı kış kesit alanı, m
2
 

S  : Pl enumun giriş ve çı kış kesitleri hariç t opla m yüzey alanı, m
2
 

r  : Pl enumun giriş ve çı kış kesitleri ni n eksenl eri arası ndaki uzaklı k, m 

Q  : Yönl endir me çarpanı, (4 kabul edilebilir) 

A : Plenum yüzeyl eri ni n ortala ma ses yut ma katsayısı 

  :  r  doğr us u  i l e  pl enumu n  l yat ay  e ks eni  ar ası ndaki  açı  ( De nkl em 2. 4) 

ol arak ifade edilir. 

Pl enu mun iç yüzey mal ze mel eri ni n ortal a ma ses yut ma katsayısı ise, 

S

SS
A

2211 



                ( 3. 2)  

ile hesapl anır.  

Burada;  
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1 : Plenumun çı pl ak veya yalıtı msı z iç yüzeyl eri ni n ses yut ma katsayısı 

1S : Plenumun çı pl ak veya yalıtı msı z iç yüzeyl eri ni n alanı, m
2
 

2 : Plenumun akusti k yalıtıml ı iç yüzey mal ze mel erini n ses yut ma katsayısı 

2S  : Pl enumun akusti k yalıtı mlı iç yüzeyl eri ni n alanı, m
2
 

Bi rçok dur umda,  pl enumun i ç yüzeyl eri ni n t a mamı  ses  yut ucu mal ze meyle kaplı dır. 

Bu duruml arda,  

2 A  

ol ur.  

Denkl e m 2. 2‟deki   

222

1
/cos

kv rrl
rl


                        ( 3. 3)  

denkl e mi nden el de edilir.  

Burada,  

l : Plenumun boyu, m 

vr : Plenumun giriş ve çı kış kesitleri ni n eksenl eri arası ndaki di key uzaklı k, m 

hr : Plenumun giriş ve çı kış kesitleri ni n eksenl eri arası ndaki yat ay uzaklı k, m 

Denkl e m 3. 1 pl enumu,  büyük bir  haci m ol arak gözönüne alır.  Dol ası yl a,  sesi n dal ga 

boyunun pl enu m boyutları ndan küçük ol duğu za man geçerli dir.  Sesi n frekansı, 

düzl e m dal ga yayılı mını n gerçekl eştiği  frekansl ardan büyükse geçerli dir.  Bir 

kanal daki düzle m dal ga yayılı mı,  











a

c
f o

co
2

                           ( 3. 4)  

veya 

d

c
f o

co 586.0                        ( 3. 5)  

ol arak tanı ml anan, kes me frekansı nı n altı ndaki frekansl arda gerçekl eşir.  

Burada,  
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cof : Kes me frekansı, Hz 

oc  : Havadaki ses hızı, m/ s 

a   : Di kdört gen kesitli kanalı n büyük kenarı nı n uzunl uğu, m 

d   : Dairesel kesitli kanalın çapı, m 

cof ,  Kes me frekansı nı n üst ündeki  frekansl arda,  düzl e m dal gal arı  kanal  i çi nde 

yayıla mazl ar. 

3. 1. 2.  Yalıtı msı z Di kdörtgen Kesitli  Saç Me tal  Hava Kanall arı nı n Gürül t ü 

Azaltı mı  

Yalıtı msı z di kdört gen kesitli  düz saç met al  hava kanalları,  al çak frekansl arda çok az 

mi kt arda ses  azaltı mı  yaparlar.  Tabl o 3. 1‟de seçilen yalıtı msı z di kdört gen kesitli  saç 

met al  hava kanalları nı n sonuçl arı  göst eril mi ştir.  Tabl o 3. 1‟de göst erilen bu azaltı m 

değerleri,  S MACNA ( Sheet  Met al  and Air  Conditi oni ng Contract ors  Nati onal 

Associ ati on)  kanalları  konstrüksi yonu st andartlarına göre i zi n verilen en i nce saç 

kalı nlı klı  di kdört gen kesitli  saç met al  hava kanalları  i çi ndir.  Di kdört gen kesitli  hava 

kanalları nda,  al çak frekansl arda azaltılan ses  enejisi,  kanal  boyunca başka bir  yer de 

kanal  dı şı na yayılan gürült ü ol arak ort aya çı kar. Bu yüzden hava kanalını n dı şı na 

yayılan alçak frekans gürült üsü kontrol edil meli dir. 

 

Tabl o 3. 1 Yalıtı msı z di kdört gen kesitli  saç met al  hava kanalları nda gür ültü azaltı mı, 

dB/ m ( Cu mmi ngs 1983, Reynol ds ve Bl edsoe 1989b, Ver 1978, Woods 1973)  

Kanal 

Boyutl arı 

  Gür ült ü Azaltı mı, dB/ m 

P/ A Okt av Band Mer kez Frekansı, Hz 

mmx mm 1/ mm 63 125 250 >250 

150x150 0, 026 0, 30 0, 20 0, 10 0, 10 

300x300 0, 013 0, 35 0, 20 0, 10 0, 06 

300x600 0, 010 0, 40 0, 20 0, 10 0, 05 

600x600 0, 007 0, 25 0, 20 0, 10 0, 03 

1200x1200 0, 003 0, 15 0, 10 0, 07 0, 02 

1800x1800 0, 002 0, 10 0, 10 0, 05 0, 02 
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3. 1. 3.  Yalıtı mlı  Di kdörtgen Kesitli  Saç Me tal  Hava Kanall arı nı n Gürült ü 

Azaltı mı  

Di kdört gen kesitli  saç hava kanalları nı n i ç yüzeyl eri ne uygul anan i zol asyon, 

kanallardaki  sesi n azaltılması  ve kanalları n ı sı  yalıtı mı  i çi n kullanılabilir.  Isı  yalıtı mı 

a macı yl a kullanılan kanal  yalıtı ml arı nı n kalı nlı kları  12. 5mm- 50 mm arası ndadır.  Ca m 

yünü yalıtı ml arı n fan gürült üsünün azaltı mı  açısından et kili  ol abil mel eri  içi n en az 

25 mm kalı nlı kta ol mal arı  gerekli dir.  Tabl o 3. 2 ve Tabl o 3. 3‟de,  sırası yl a, 25 mm ve 

50 mm kalı nlı kta ca m yünü kanal  yalıtı ml arı yla elde edilen gür ült ü azaltım değerleri 

veril mi ştir.  Tabl o 3. 2 ve Tabl o 3. 3‟de verilen değerler  3 metre uzunl uğundaki  hava 

kanalları  i çi n yapılan l aborat uvar  deneyl eri ni n sonuçl arı na dayanır  ve 3 metre 

uzunl uğundaki  yalıtı mlı  di kdört gen kesitli  hava kanalları  i çi n kullanılabilir.  Fakat  10 

met reden uzun yalıtı ml ı  di kdört gen kesitli  kanal  t asarı ml arı  i çi n,  gerçek dB/ m 

değerleri   Tabl o 3. 2 ve Tabl o 3. 3‟de  verilenl erden az ol acaktır,  çünkü hava 

kanalları ndaki,  t opl a m gür ült ü azaltı mı,  ol uşan gür ült ünün altı nda ol a maz.  Yalıtı mlı 

di kdört gen kesitli  hava kanalları nda kullanılan ca m yünü yalıtı mı n yoğunl uğu 

24kg/ m
3
-48kg/ m

3
 arası nda değişir. 

Tabl o 3. 2 ve Tabl o 3. 3‟de  verilen ses  geçiş  kaybı  değerleri,  reverberant  bir  oda da 

di kdört gen kesitli  hava kanalı nı n yalıtı msı z kesitinde öl çül en ses  bası nç düzeyi yl e, 

yalıtı mlı  kesiti nde ol çülen ses  bası nç düzeyi  arası ndaki  farktır.  Yalıtımsı z hava 

kanalı nı n gür ült ü azaltımı ,  ses  geçiş  kaybı  hesapl anması  i şle mi  esnasında öl çül en 

değerden çı kartılır.  Tablolardaki  gür ült ü azaltımı  ve  ses  geçiş  kaybı  değerl eri, 

S MACNA hava kanalları  konstrüksi yonu st andartları nda i zi n verilen en i nce saç 

kalı nlı klı di kdört gen saç met al hava kanalları na uygul anabilir. 
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Tabl o 3. 2 25 mm ca m yünüyl e yalıtı mlı  di kdörtgen kesitli  saç met al  kanall arda 

gür ült ü azaltı mı,  dB/ m ( Kunt z 1986,  Kunt z ve Hoover  1987,  Machen ve  Hai nes 

1983, Reynol ds ve Bl edsoe 1989b)  

Boyutl ar, 
mmx mm 

Gür ül t ü Azal tı mı, dB/ m 

Okt av Band Mer kez Frekansları, Hz 

125 250 500 1000 2000 4000 

150x150 0, 6 1, 5 2, 7 5, 8 7, 4 4, 3 

150x250 0, 5 1, 2 2, 4 5, 1 6, 1 3, 7 

150x300 0, 5 1, 2 2, 3 5, 0 5, 8 3, 6 

150x450 0, 5 1, 0 2, 2 4, 7 5, 2 3, 3 

200x200 0, 5 1, 2 2, 3 5, 0 5, 8 3, 6 

200x300 0, 4 1, 0 2, 1 4, 5 4, 9 3, 2 

200x450 0, 4 0, 9 2, 0 4, 3 4, 5 3, 0 

200x600 0, 4 0, 8 1, 9 4, 0 4, 1 2, 8 

250x250 0, 4 1, 0 2, 1 4, 4 4, 7 3, 1 

250x400 0, 4 0, 8 1, 9 4, 0 4, 0 2, 7 

250x500 0, 3 0, 8 1, 8 3, 8 3, 7 2, 6 

250x750 0, 3 0, 7 1, 7 3, 6 3, 3 2, 4 

300x300 0, 4 0, 8 1, 9 4, 0 4, 1 2, 8 

300x450 0, 3 0, 7 1, 7 3, 7 3, 5 2, 5 

300x600 0, 3 0, 6 1, 7 3, 5 3, 2 2, 3 

300x900 0, 3 0, 6 1, 6 3, 3 2, 9 2, 2 

380x380 0, 3 0, 7 1, 7 3, 6 3, 3 2, 4 

380x560 0, 3 0, 6 1, 6 3, 3 2, 9 2, 2 

380x760 0, 3 0, 5 1, 5 3, 1 2, 6 2, 0 

380x1140 0, 2 0, 5 1, 4 2, 9 2, 4 1, 9 

450x450 0, 3 0, 6 1, 6 3, 3 2, 9 2, 2 

450x700 0, 2 0, 5 1, 4 3, 0 2, 4 1, 9 

450x900 0, 2 0, 5 1, 4 2, 8 2, 2 1, 8 

450x1350 0, 2 0, 4 1, 3 2, 7 2, 0 1, 7 

600x600 0, 2 0, 5 1, 4 2, 8 2, 2 1, 8 

600x900 0, 2 0, 4 1, 2 2, 6 1, 9 1, 6 

600x1200 0, 2 0, 4 1, 2 2, 4 1, 7 1, 5 

600x1800 0, 2 0, 3 1, 1 2, 3 1, 6 1, 4 

750x750 0, 2 0, 4 1, 2 2, 5 1, 8 1, 6 

750x1100 0, 2 0, 3 1, 1 2, 3 1, 6 1, 4 

750x1500 0, 2 0, 3 1, 1 2, 2 1, 4 1, 3 

750x2250 0, 1 0, 3 1, 0 2, 1 1, 3 1, 2 

900x900 0, 2 0, 3 1, 1 2, 3 1, 6 1, 4 

900x1350 0, 1 0, 3 1, 0 2, 1 1, 3 1, 2 

900x1800 0, 1 0, 3 1, 0 2, 0 1, 2 1, 2 

900x2700 0, 1 0, 2 0, 9 1, 9 1, 1 1, 1 

1050x1050 0, 2 0, 3 1, 0 2, 1 1, 4 1, 3 

1050x1600 0, 1 0, 3 0, 9 1, 9 1, 2 1, 1 

1050x2100 0, 1 0, 2 0, 9 1, 8 1, 1 1, 1 

1050x3150 0, 1 0, 2 0, 9 1, 7 1, 0 1, 0 

1200x1200 0, 1 0, 3 1, 0 2, 0 1, 2 1, 2 

1200x1800 0, 1 0, 2 0, 9 1, 8 1, 0 1, 0 

1200x2400 0, 1 0, 2 0, 8 1, 7 1, 0 1, 0 

1200x3600 0, 1 0, 2 0, 8 1, 6 0, 9 0, 9 
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Tabl o 3. 3 50 mm ca m yünüyl e yalıtı mlı  di kdörtgen kesitli  saç met al  kanall arda 

gür ült ü azaltı mı,  dB/ m ( Kunt z 1986,  Kunt z ve Hoover  1987,  Machen ve  Hai nes 

1983, Reynol ds ve Bl edsoe 1989b)  

Boyutl ar, 
mmx mm 

Gür ül t ü Azal tı mı, dB/ m 

Okt av Band Mer kez Frekansları, Hz 

125 250 500 1000 2000 4000 

150x150 0, 8 2, 9 4, 9 7, 2 7, 4 4, 3 

150x250 0, 7 2, 4 4, 4 6, 4 6, 1 3, 7 

150x300 0, 6 2, 3 4, 2 6, 2 5, 8 3, 6 

150x450 0, 6 2, 1 4, 0 5, 8 5, 2 3, 3 

200x200 0, 6 2, 3 4, 2 6, 2 5, 8 3, 6 

200x300 0, 6 1, 9 3, 9 5, 6 4, 9 3, 2 

200x450 0, 5 1, 8 3, 7 5, 4 4, 5 3, 0 

200x600 0, 5 1, 6 3, 5 5, 0 4, 1 2, 8 

250x250 0, 6 1, 9 3, 8 5, 5 4, 7 3, 1 

250x400 0, 5 1, 6 3, 4 5, 0 4, 0 2, 7 

250x500 0, 4 1, 5 3, 3 4, 8 3, 7 2, 6 

250x750 0, 4 1, 3 3, 1 4, 5 3, 3 2, 4 

300x300 0, 5 1, 6 3, 5 5, 0 4, 1 2, 8 

300x450 0, 4 1, 4 3, 2 4, 6 3, 5 2, 5 

300x600 0, 4 1, 3 3, 0 4, 3 3, 2 2, 3 

300x900 0, 4 1, 2 2, 9 4, 1 2, 9 2, 2 

380x380 0, 4 1, 3 3, 1 4, 5 3, 3 2, 4 

380x560 0, 4 1, 2 2, 9 4, 1 2, 9 2, 2 

380x760 0, 3 1, 1 2, 7 3, 9 2, 6 2, 0 

380x1140 0, 3 1, 0 2, 6 3, 6 2, 4 1, 9 

450x450 0, 4 1, 2 2, 9 4, 1 2, 9 2, 2 

450x700 0, 3 1, 0 2, 6 3, 7 2, 4 1, 9 

450x900 0, 3 0, 9 2, 5 3, 5 2, 2 1, 8 

450x1350 0, 3 0, 8 2, 3 3, 3 2, 0 1, 7 

600x600 0, 3 0, 9 2, 5 3, 5 2, 2 1, 8 

600x900 0, 3 0, 8 2, 3 3, 2 1, 9 1, 6 

600x1200 0, 2 0, 7 2, 2 3, 0 1, 7 1, 5 

600x1800 0, 2 0, 7 2, 0 2, 9 1, 6 1, 4 

750x750 0, 2 0, 8 2, 2 3, 1 1, 8 1, 6 

750x1100 0, 2 0, 7 2, 0 2, 9 1, 6 1, 4 

750x1500 0, 2 0, 6 1, 9 2, 7 1, 4 1, 3 

750x2250 0, 2 0, 5 1, 8 2, 6 1, 3 1, 2 

900x900 0, 2 0, 7 2, 0 2, 9 1, 6 1, 4 

900x1350 0, 2 0, 6 1, 9 2, 6 1, 3 1, 2 

900x1800 0, 2 0, 5 1, 8 2, 5 1, 2 1, 2 

900x2700 0, 2 0, 5 1, 7 2, 3 1, 1 1, 1 

1050x1050 0, 2 0, 6 1, 9 2, 6 1, 4 1, 3 

1050x1600 0, 2 0, 5 1, 7 2, 4 1, 2 1, 1 

1050x2100 0, 2 0, 5 1, 6 2, 3 1, 1 1, 1 

1050x3150 0, 1 0, 4 1, 6 2, 2 1, 0 1, 0 

1200x1200 0, 2 0, 5 1, 8 2, 5 1, 2 1, 2 

1200x1800 0, 2 0, 4 1, 6 2, 3 1, 0 1, 0 

1200x2400 0, 1 0, 4 1, 5 2, 1 1, 0 1, 0 

1200x3600 0, 1 0, 4 1, 5 2, 0 0, 9 0, 9 
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3. 1. 4. Yalıtı msı z Dai resel Kesitli Saç Met al Hava Kanall arı nı n Gürültü Azaltı mı  

Yalıtı msı z di kdört gen kesitli  kanallarda ol duğu gi bi,  yalıtı msı z dairesel  kesitli  saç 

kanallar,  bir  hava kanalı si ste mi  t asarlarken göz önüne alı nması  gereken bazı  doğal 

gür ült ü azaltı ml arı  sağl ayabilir.  Di kdört gen kesitli  kanallardan farklı  ol arak,  dairesel 

kesitli  kanallar  daha rijittirler  ve bundan dol ayı  çok fazl a ses  enerjisi  yaymaz  veya 

yut mazl ar.  Bundan dol ayı,  yalıtı msı z dairesel  kesitli  kanallar,  yalıtı msı z di kdört gen 

kesitli  kanallarla karşılaştırıldı ğı nda,  al çak frekanslarda,  onl arı n 1/ 10‟u kadar  gür ült ü 

azaltı mı  sağl arlar.  Tablo 3. 4‟de yalıtı msı z dairesel  kesitli  kanallar  i çin gür ült ü 

azaltı m değerleri veril mekt edir. 

Tabl o 3. 4 Dairesel  kesitli saç met al  hava kanallarında gür ült ü azaltı mı,  dB/ m ( Woods 

1973, ASHRAE 1987) 

  

Gürült ü azaltı mı, dB/ m 

Okt av Band Merkez Frekansı, Hz 

Çap, mm 63 125 250 500 1000 2000 4000 

D≤175 0, 03 0, 03 0, 05 0, 05 0, 10 0, 10 0, 10 

175<D≤375 0, 03 0, 03 0, 03 0, 05 0, 07 0, 07 0, 07 

375<D≤450 0, 02 0, 02 0, 02 0, 03 0, 05 0, 05 0, 05 

450<D≤900 0, 01 0, 01 0, 01 0, 02 0, 02 0, 02 0, 02 

3. 1. 5. Yalıtı mlı Dai resel Kesitli Saç Met al Hava Kanall arı nı n Gürült ü Azaltı mı  

Lit erat ürde yalıtı mlı  dairesel  kesitli  saç met al  hava kanalları  hakkı nda çok az  değer 

vardır.  El deki  bil giler  de genelli kle i mal at çıların ür ünl eri  i çi n verdi ği  değerlerdir. 

Tabl o 3. 5 ve Tabl o 3. 6‟da,  sırası yl a 25 mm ve  50mm kalı nlı kta akusti k yalıtı mlı  çift 

duvarlı  dairesel  kesitli  saç met al  hava kanalları  i çi n gür ült ü azaltı m değerleri 

veril mi ştir.  Hava kanallarını n i zol asyonu,  i ç t arafı 12kg/ m
3

 yoğunl ukt a cam yünüyl e 

dol u,  %25 açı klı k oranı na sahi p deli kli  galvani z saçt an bir  i ç kapl a ma  il e 

sağlanmı ştır.  Kanal  duvarları yla t aşı nan strükt ür doğuşuml u sest en dol ayı,  dairesel 

kesitli kanalları n t opla m gür ült ü azaltı mı genelli kle 40 dB‟i geç mez.  
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Tabl o 3. 5 25 mm akustik yalıtı mlı  dairesel  kesitli  saç met al  hava kanalları,  dB/ m 

( Reynol ds ve Bl edsoe 1989a) 

Çap,   

mm 

Gür ült ü Azaltı mı, dB/ m 

Okt av Band Mer kez Frekansı, Hz 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

150 0, 38 0, 59 0, 93 1, 53 2, 17 2, 31 2, 04 1, 26 

200 0, 32 0, 54 0, 89 1, 50 2, 19 2, 17 1, 83 1, 18 

250 0, 27 0, 50 0, 85 1, 48 2, 20 2, 04 1, 64 1, 12 

300 0, 23 0, 46 0, 81 1, 45 2, 18 1, 91 1, 48 1, 05 

350 0, 19 0, 42 0, 77 1, 43 2, 14 1, 79 1, 34 1, 00 

400 0, 16 0, 38 0, 73 1, 40 2, 08 1, 67 1, 21 0, 95 

450 0, 13 0, 35 0, 69 1, 37 2, 01 1, 56 1, 10 0, 90 

500 0, 11 0, 31 0, 65 1, 34 1, 92 1, 45 1, 00 0, 87 

550 0, 08 0, 28 0, 61 1, 31 1, 82 1, 34 0, 92 0, 83 

600 0, 07 0, 25 0, 57 1, 28 1, 71 1, 24 0, 85 0, 80 

650 0, 05 0, 22 0, 53 1, 24 1, 59 1, 14 0, 79 0, 77 

700 0, 03 0, 19 0, 49 1, 20 1, 46 1, 04 0, 74 0, 74 

750 0, 02 0, 16 0, 45 1, 16 1, 33 0, 95 0, 69 0, 71 

800 0, 01 0, 14 0, 42 1, 12 1, 20 0, 87 0, 66 0, 69 

850 0, 00 0, 11 0, 38 1, 07 1, 07 0, 79 0, 63 0, 66 

900 0, 00 0, 08 0, 35 1, 02 0, 93 0, 71 0, 60 0, 64 

950 0, 00 0, 06 0, 31 0, 96 0, 80 0, 64 0, 58 0, 61 

1000 0, 00 0, 03 0, 28 0, 91 0, 68 0, 57 0, 55 0, 58 

1050 0, 00 0, 01 0, 25 0, 84 0, 56 0, 50 0, 53 0, 55 

1100 0, 00 0, 00 0, 23 0, 78 0, 45 0, 44 0, 51 0, 52 

1150 0, 00 0, 00 0, 20 0, 71 0, 35 0, 39 0, 48 0, 48 

1200 0, 00 0, 00 0, 18 0, 63 0, 26 0, 34 0, 45 0, 44 

1250 0, 00 0, 00 0, 15 0, 55 0, 19 0, 29 0, 41 0, 40 

1300 0, 00 0, 00 0, 14 0, 46 0, 13 0, 25 0, 37 0, 34 

1350 0, 00 0, 00 0, 12 0, 37 0, 09 0, 22 0, 31 0, 29 

1400 0, 00 0, 00 0, 10 0, 28 0, 08 0, 18 0, 25 0, 22 

1450 0, 00 0, 00 0, 09 0, 17 0, 08 0, 16 0, 18 0, 15 

1500 0, 00 0, 00 0, 08 0, 06 0, 10 0, 09 0, 09 0, 07 
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Tabl o 3. 6 50 mm akustik yalıtı mlı  dairesel  kesitli  saç met al  hava kanalları,  dB/ m 

( Reynol ds ve Bl edsoe 1989a) 

Çap,      

mm 

Gür ült ü Azaltı mı, dB/ m 

Okt av Band Mer kez Frekansı, Hz 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

150 0. 56 0. 80 1, 37 2, 25 2, 17 2, 31 2, 04 1, 26 

200 0. 51 0. 75 1, 33 2, 23 2, 19 2, 17 1, 83 1, 18 

250 0. 46 0. 71 1, 29 2, 20 2, 20 2, 04 1, 64 1, 12 

300 0. 42 0. 67 1, 25 2, 18 2, 18 1, 91 1, 48 1, 05 

350 0. 38 0. 63 1, 21 2, 15 2, 14 1, 79 1, 34 1, 00 

400 0. 35 0. 59 1, 17 2, 12 2, 08 1, 67 1, 21 0, 95 

450 0. 32 0. 56 1, 13 2, 10 2, 01 1, 56 1, 10 0, 90 

500 0. 29 0. 52 1, 09 2, 07 1, 92 1, 45 1, 00 0, 87 

550 0. 27 0. 49 1, 05 2, 03 1, 82 1, 34 0, 92 0, 83 

600 0. 25 0. 46 1, 01 2, 00 1, 71 1, 24 0, 85 0, 80 

650 0. 24 0. 43 0, 97 1, 96 1, 59 1, 14 0, 79 0, 77 

700 0. 22 0. 40 0, 93 1, 93 1, 46 1, 04 0, 74 0, 74 

750 0. 21 0. 37 0, 90 1, 88 1, 33 0, 95 0, 69 0, 71 

800 0. 20 0. 34 0, 86 1, 84 1, 20 0, 87 0, 66 0, 69 

850 0. 19 0. 32 0, 82 1, 79 1, 07 0, 79 0, 63 0, 66 

900 0. 18 0. 29 0, 79 1, 74 0, 93 0, 71 0, 60 0, 64 

950 0. 17 0. 27 0, 76 1, 69 0, 80 0, 64 0, 58 0, 61 

1000 0. 16 0. 24 0, 73 1, 63 0, 68 0, 57 0, 55 0, 58 

1050 0. 15 0. 22 0, 70 1, 57 0, 56 0, 50 0, 53 0, 55 

1100 0. 13 0. 20 0, 67 1, 50 0, 45 0, 44 0, 51 0, 52 

1150 0. 12 0. 17 0, 64 1, 43 0, 35 0, 39 0, 48 0, 48 

1200 0. 11 0. 15 0, 62 1, 36 0, 26 0, 34 0, 45 0, 44 

1250 0. 09 0. 12 0, 60 1, 28 0, 19 0, 29 0, 41 0, 40 

1300 0. 07 0. 10 0, 58 1, 19 0, 13 0, 25 0, 37 0, 34 

1350 0. 05 0. 08 0, 56 1, 10 0, 09 0, 22 0, 31 0, 29 

1400 0. 02 0. 05 0, 55 1, 00 0, 08 0, 18 0, 25 0, 22 

1450 0 0. 03 0, 53 0, 90 0, 08 0, 16 0, 18 0, 15 

1500 0 0 0, 53 0, 79 0, 10 0, 14 0, 09 0, 07 

3. 1. 6. Di kdörtgen Kesitli Saç Met al Hava Kanal ı Di rsekl eri ni n Gürült ü Azaltı mı  

Tabl o 3. 7‟de,  yönl endirici  kanatları  ol mayan yalıtı mlı  ve yalıtı msı z köşeli di rsekl er 

içi n gür ült ü azaltı mı  değerleri ni  veril mi ştir.  Yalıtı mlı  köşe dirsekler  içi n,  hava 

kanalı nı n i zol asyonu,  dirsekt en sonra en az i ki w,  kanal  genişli ği,  kadar  deva m 

et meli dir.  

Tabl o 3. 7,  sadece  hava kanalı nı n dirsekten önce ve sonra yalıtıml ı  ol duğu 

dur uml arda geçerli dir.  Tabl o 3. 8‟de yuvarlak dirsekl er  i çi n gür ült ü azaltım değerleri 

veril mi ştir.  Tabl o 3. 9‟da,  yönl endirici  kanatları ol an yalıtı mlı  ve yalıtımsı z köşe 

dirsekl er içi n geçerli olan gürült ü azaltı m değerleri veril mi ştir.  

Bu t abl ol ardaki, 

wffw                  ( 3. 6)  
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değeri, 

w  : dirsek genişli ği ni n, mm  

f :  okt av bant  mer kez frekansı yl a,  kHz  çarpı mı dır.  Şekil  3. 2‟de köşeli  ve yuvarl ak 

dirsekl er göst eril mi ştir. 

W W

 

Şekil  3. 2 Di kdört gen kesitli  saç met al  hava kanalı  dirsekl eri ( ASHRAE 

Handbook1993) 

 

Tabl o 3. 7 Yönl endirici  kanatları  ol mayan yalıtı ml ı  ve yalıtı msı z köşeli  dirsekl er  i çi n 

gür ült ü azaltı mı, dB ( Beranek 1960) 

  

Gür ült ü Azaltı mı, dB 

Yal ıtı msı z Di rsek Yal ıtı ml ı Di rsek 

f w<48   0 0 

f w<96   1 1 

f w<190   5 6 

f w<380   8 11 

f w<760   4 10 

f w>760   3 10 

 

Tabl o 3. 8 Yuvarlak dirsekl er içi n gürült ü azaltı mı, dB ( Beranek 1960) 

  Gürült ü Azaltı mı, dB 

f w<48 0 

48≤f w<96 1 

96≤f w<190 2 

f w>190 3 
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Tabl o 3. 9 Yönl endirici kanatlı  yalıtı mlı  ve yalıtı msı z köşe dirseklerin gür ült ü 

azaltı mı, dB ( ASHRAE Handbook 1984) 

  

Gürült ü Azaltı mı, dB 

Yalıtı msı z Di rsekl er Yalıtı mlı Di rsekl er 

f w<48 0 0 

48≤f w<96 1 1 

96≤f w<190 4 4 

190≤f w<380 6 7 

f w>380 4 7 

3. 1. 7. Yalıtı mlı A- Met al Esnek Hava Kanall arını n Gürült ü Azaltı mı  

Yalıtı mlı  A- met al  esnek hava kanalları,  hava doğuşuml u gür ült üyü öneml i  öl çüde 

azaltırlar.  Tabl o 3. 10‟da belirli  kanal  çapl arı  ve uzunl ukl arı  i çi n gür ültü azaltı m 

değerleri  veril mi ştir.  Önerilen hava kanalı  uzunlukl arı  0, 9-1, 8 metredir.  Esnek hava 

kanalları nı n düz dur masına di kkat  edil meli  ve dönüşl er  ol abil di ği nce büyük yarıçaplı 

ol malı dır.  Ani  bir  kı vrım ek bir  gür ült ü azaltımı  ol uşt urabilirken,  kı vrı mdaki  hava 

akışı  kaynaklı  gür ült ü kabul  edile mez derecede yüksek ol abilir.  Esnek hava 

kanalları nı n yüksek kanal  geçiş  kaybı  gür ült ü düzeyl eri nden dol ayı  gür ült üye  hassas 

böl gel erdeki kanallara dikkat edil meli dir.  

3. 1. 8. Hava Kanalı Susturucul arı nı n Gürült ü Azaltı mı  

Kanal  sust urucul arı,  Isıtma,  Haval andır ma ve İ kli ml endir me Si ste ml eri nde ( HVAC), 

özelli kle,  kanal  siste ml eriyle ve hava kanalları yla il etilen gür ült üyü azalt mak i çi n 

kullanılır.  Si ste mde enerji  ve bası nç kayı pl arı na sebep ol abilirler.  Bundan dol ayı, 

sust urucul arı seçerken aşağı daki para metrelere di kkat edil meli dir: 

 Hava akışı bası nç kaybı, ideal akış şartları içi n siste m et kileri ni de içerir.  

 Gür ült ü azaltı mı,  gür ültü kaynağı yl a ve belirli bi r  nokt a arası ndaki,  ileti m 

yol unda yer  al an gür ült ü azaltı m ci hazı nı n yerleştiril mesi  nedeni yl e bu noktada ki 

ses gücü düzeyi ndeki düşüşt ür.  

Hava akışı  kaynaklı  gür ültü,  hava,  sust urucunun i çi ne girerken,  sust urucu boyunca ve 

sust urucudan çı karken meydana gelir.  Birçok uygul a mada,  hava akışı kaynaklı 

gür ült ü,  sust urucunun sessiz kı s mı ndaki  azaltıl mış gür ült ü sevi yesi nden daha azdır 

ve kat kı da bul unmaz.  Genel  ol arak,  hava akışı  kaynaklı  gür ült ü,  st ati k basınç  düşüşü 

80 Paskalı n üst ünde değerlerdeyse,  gür ült ü kriteri  de RC- 35 i n altı nda ve sust urucu 

yaşanan haci ml erde veya çok yakı nı nda i se değerlendiril meli dir  ve  önl e m 

alı nmalı dır.   
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Tabl o 3. 10 Yalıtı mlı  esnek hava kanalları nı n gür ült ü azaltı mı,  dB ( ARI  885 

St andardı) 

Çap       

mm 

Uz unl uk        

m 

Gürült ü Azaltı mı, dB 

Okt av Band Merkez Frekansı, Hz 

63 125 250 500 1000 2000 4000 

100 3, 7 6 11 12 31 37 42 27 

  2, 7 5 8 9 23 28 32 20 

  1, 8 3 6 6 16 19 21 14 

  0, 9 2 3 3 8 9 11 7 

125 3, 7 7 12 14 32 38 41 26 

  2, 7 5 9 11 24 29 31 20 

  1, 8 4 6 7 16 19 21 13 

  0, 9 2 3 4 8 10 10 7 

150 3, 7 8 12 17 33 38 40 26 

  2, 7 6 9 13 25 29 30 20 

  1, 8 4 6 9 17 19 20 13 

  0, 9 2 3 4 8 10 10 7 

175 3, 7 9 12 19 33 37 38 25 

  2, 7 6 9 14 25 28 29 19 

  1, 8 4 6 10 17 19 19 13 

  0, 9 2 3 5 8 9 10 6 

200 3, 7 8 11 21 33 37 37 24 

  2, 7 6 8 16 25 28 28 18 

  1, 8 4 6 11 17 19 19 12 

  0, 9 2 3 5 8 9 9 6 

225 3, 7 8 11 22 33 37 36 22 

  2, 7 6 8 17 25 28 27 17 

  1, 8 4 6 11 17 19 18 11 

  0, 9 2 3 6 8 9 9 6 

250 3, 7 8 10 22 32 36 34 21 

  2, 7 6 8 17 24 27 26 16 

  1, 8 4 5 11 16 18 17 11 

  0, 9 2 3 6 8 9 9 5 

300 3, 7 7 9 20 30 34 31 18 

  2, 7 5 7 15 23 26 23 14 

  1, 8 3 5 10 15 17 16 9 

  0, 9 2 2 5 8 9 8 5 

350 3, 7 5 7 16 27 31 27 14 

  2, 7 4 5 12 20 23 20 11 

  1, 8 3 4 8 14 16 14 7 

  0, 9 1 2 4 7 8 7 4 

400 3, 7 2 4 9 23 28 23 9 

  2, 7 2 3 7 17 21 17 7 

  1, 8 1 2 5 12 14 12 5 

  0, 9 1 1 2 6 7 6 2 

Üç  ti p HVAC hava kanalı  sust urucusu vardır;  dağıtıcı  (akusti k orta mlı), t epkili   ve 

aktif sust urucul ar. 

 Dağıtıcı  sust urucul ar,  genel  ol arak,  geniş  bir frekans  aralı ğı nda gürült üyü 

azalt mak i çi n akusti k ca m yünü kapl a malı  delikli  met al  yüzeyl erden yapılır. 
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St ati k bası nç düşüşl eri  80 Paskalı n altı ndaysa, hava akışı  gür ült ü azaltı mı nı 

öne mli derecede et kile mez (Şekil 3. 3, Şekil 3. 4 ve Şekil 3. 5).  

 

Şekil 3. 3 Dağıtıcı sust urucu ( CAVANAUGH ve WI LKES 1999) 

 

 

Şekil 3. 4 Paket tipi hava kanalı sust urucusu ( Cavanaugh ve Wil kes 1999) 
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Şekil 3. 5 Dairesel Kesitli Hava Kanalı Sust urucusu ( Cavanaugh ve Wil kes 1999)  

 Tepkili  sust urucul ar da,  lifli  mal ze mel erden kaçı nıl mı ştır  ve ayarlı   deli kli  

met al  yüzeyl eri n kapladı ğı  odal ardan ol uşurlar..  Şekil  iti bari yl e dağıtıcı 

sust urucul ara benzerler. Ayarlı  ol ması ndan dolayı,  geniş  bir  band aralığı nda 

gür ült ü azaltı mı  el de et mek dağıtıcı  sust uruculardan daha zor dur.  Dağıtıcı 

sust urucul arla aynı  gür ültü azaltı mı nı  yakal a mak i çi n daha uzun ol mal arı  gerekir. 

Hava akışı tepkili sust urucul arı n gürült ü azaltı mı nı arttırır.  

 Aktif  kanal  sust urucuları,  i stenmeyen gür ült üyü ort adan kal dıran t ers dal galı 

gür ült ü ol uşt urarak al çak frekanst aki  gür ült ül eri  azaltır.  Bir  giriş mi kr of onu hava 

kanalı ndaki  gür ült üyü ölçer  ve onu el ektri k si nyalleri ne çevirir.  Bu si nyalleri n, 

eşit  dal ga genli kli  aynalanmı ş  t ers  ses  dal gal arı,  dijital  bir  bil gisayar  il e üretilir. 
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Bu i ki nci  gür ült ü kaynağı  il k gür ült ü il e çakışır  ve i stenmeyen gür ült ünün öne mli 

bir  böl ümünü yok eder.  Bi r  hat a mi kr ofonu,  sustur ucudan  geçti kten sonra kal an 

gür ült üyü öl çer  ve perfor mansı  arttır mak i çi n bil gisayara geri  besl e me yapar. 

Si ste mi n el e manl arı  hava kanalı nı n dı şı na yerleştirdi ği nden,  herhangi  bir bası nç 

düşüşü veya hava akışından dol ayı  ol uşan gür ült ü yokt ur.  Hava akı şı nda 

mi kr ofonl ar  t arafı ndan algıl anan aşırı  t ürbül anst an dol ayı  siste mi n performansı 

sı nırlı dır (Şekil 3. 6).  

Dağıtıcı  ve t epkili  sust urucul ar  i çi n değerler  AST M E477 st andardı nı n en güncel 

sürümünde açı kl anan pr osedürlere uygun ol arak yapılan deneyl erden el de 

edil meli dir.  Bu st andart  aktif  sust urucul arı n perfor mansı nı  belirlemek i çi n 

onayl anma mı ştır.  Gürült ü azaltı mı  öl çüml eri nde varsayı m t ekni kl eri 

kullanıl dı ğı ndan,  63 Hz okt av band frekansı da  dahil  ol mak üzere geniş  bir 

spektrumda,  göreceli  ( 3 dB)  sapmal arla,  gür ültü azaltı mı  değerleri ne ulaşılabilir. 

Hava akışı  kaynaklı  gür ült ü,  buna rağmen,  al çak frekansl arda ki  ses  gücü 

düzeyl eri ni n öl çüml eri  i çin hazırlanan reverberant odal arı n st andardize edilmesi ndeki 

eksi kli klerden dol ayı  100 Hz‟i n altı nda hassas  olarak öl çül e mez ( oda öl çüt ünün bir 

fonksi yonu).  Son yapılan bir  di zi  deney,  hava akışı ndan kaynakl anan gür ült ü 

değerleri nde,  125–8000 Hz  okt av band frekans  aralı ğı nda 3- 6 dB arası nda bir 

standart sapma ol abileceği ni göst er miştir.  

 

Şekil 3. 6 Aktif Kanal Sust urucusu ( ASHRAE Handbook 1999) 

Deneyl erden el de edilen sonuçl arı,  yani  ses  gücü spektrumu değerlerini,  gerçek 

pr oj el ere uygul arken di kkat  edil meli dir.  Ters  siste m et kileri,  standart  sustur ucul arı n 

perfor mansı nı  öne mli  derecede et kileyebilir.  Standart  sust urucul ar,  bir  fandan, 

soğut ucu gr upt an,  dirseklerden,  branş manl ardan veya di ğer  kanal  el e manları ndan en 

az üç kanal  çapı  kadar  uzağa yerleştiril meli dir.  St andart  bir  sust urucuyu,  üç bor u 
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çapı ndan daha yakı n bir mesafeye yerleştir mek,  sust urucu boyunca,   he m bası nç 

kaybı nda he m de hava akışı ndan kaynakl anan gür ült üde öne mli  bir  artışa neden 

ol acaktır.  Buna rağmen,  bu böl gel ere bası nç kaybı  ol maksı zı n aktif  sust urucul ar 

yerleştirilebilir, fakat akustik gürült ü azaltı mı t ürbül anst an dol ayı sı nırlı dır.  

Sust urucul ar  hava kanalı  proj esi ne uy ması  i çin değişi k şekil  ve boyutlardadır. 

Eksenl eri nde yarı klı  ve olukl u ya da yarı ksız ve oluksuz ol mak üzere he m di kdört gen 

kesitli  he m de dairesel  kesitli  düz sust urucul ar  vardır.  Düz bir  sust urucu i çi n yet erli 

al an ol mayan yerlerde kullanıl mak üzere,  dağıtıcı  ve t epkili  dirsek ti pi  sust urucul ar 

vardır.  Si ste mi n bası nç kaybı nı  mi ni mu ma  i ndiren dirsek ti pi  sust urucul ar,  gür ült üyü 

et kili  bir  bi çi mde azaltmak i çi n,  havayı  yönl endirerek siste mi n bası nç kaybı nı 

mi ni mi ze eden yarı kl ardan ol uşur.  İç kut u sust urucul arı  ve koni k sust urucul ar  i çeren 

özel  fan besl e me  ve e mme  sust urucul arı,  aerodina mi k siste m et kileri ni  mi ni mi ze, 

akusti k siste m et kileri ni  ise maksi mi ze et mek ve  gür ült üyü kaynağı nda kontrol  et mek 

üzere tasarlanmı şl ardır.  

3. 1. 9.  Hava Kanalı  Branş manl arı nda Ses Gücünün Böl ünmesi Nedeni yl e 

Azaltı m 

Bi r  hava kanalı nda il erleyen ses,  bir  kanal  ayrıl ması yl a karşılaştı ğı nda,  ana  hava 

kanalı ndaki  ses  dal gal arını n ses  gücü ayrıl maya bağlı  ol arak kollara dağı lır.  Bu ses 

gücü böl ünmesi  branş man gücü böl ünmesi  ol arak nitelendirilebilir.  Hava kanalı 

ayrıl ması nı n her  bir  branş manı na il etilen ses  gücü  azaltı mı  i ki  bileşenden ol uşur.  İl k 

bileşen,  her  bir  branş manın kesit  al anl arı nı n t opl amı ,   BiS  ,  ana besl e me  kanal ını n 

kesit  al anı ndan,  MS ,  farklı  ol duğunda il k ses  dalgası nı n yansı ması yl a ilgili dir. 

İki ncisi  i se,  bir  branş manı n kesit  al anı nı n,  BiS ,  her  bir  branş manı n kesit  al anl arı nı n 

topla mı na,    BiS ,  böl ümü ,  oranı na göre enerji  dağılı mı dır.  İki nci  bileşen baskı n 

ol an bileşendir.  Hava kanalı  ayrıl mal arı ndaki,   her  bir  branş mana iletilen ses  gücüyl e  

ilişkili olan ses gücü azaltı mı değerleri, LBi  ,   Tabl o 3. 11‟de  veril mi ştir.  
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Tabl o 3. 11 Hava kanalı branş manl arı nda ses gücünün böl ünmesi ( Ver 1982, 1984)  

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

1. 00 0 0. 10 10 

0. 80 1 0. 08 11 

0. 63 2 0. 063 12 

0. 50 3 0. 050 13 

0. 40 4 0. 040 14 

0. 32 5 0. 032 15 

0. 25 6 0. 025 16 

0. 20 7 0. 020 17 

0. 16 8 0. 016 18 

0. 12 9 0. 012 19 

3. 1. 10. Kanal Sonu Yansı ma Kaybı Nedeni yle Gürült ü Azaltı mı  

Al çak frekanslı  düzl e m ses  dal gal arı,  geniş  bir  hac me  hava üfl eyen açı klı kl a 

et kileşi me girdi ği nde,  öne mli  bir  mi kt ardaki  ses enerjisi  hava kanalı na geri  yansır. 

Tabl o 2. 16‟da serbest  hac me açılan hava kanalları  ve Tabl o 2. 17‟de duvara açılan 

hava kanalları  i çi n hava kanalı  sonu yansı ma kayıpları yla il gili  ol arak IL ,  gür ült ü 

azaltı m değerleri  veril mi ştir.   Akusti k bir  as ma  t avanda yer  al an difüzörl er boş  hac me 

açılı yor  gi bi  kabul  edilebilir.  Hava kanalı  di kdörtgen kesitli  bir  difüzöre açılı yorsa, 

Tabl o 2. 16‟yı kullanabilmek içi n hava kanalı nı n çapı,  

/4AD                  ( 3. 7)  

ol arak verilir, burada A dikdört gen kesitli hava kanalı nı n alanı dır. 

Tabl o 3. 12 ve Tabl o 3. 13 bazı  sı nırlamal ar  i çerir.  Deneyl ere göre yapılan t estler 

yuvarlak bor uları n düz böl üml eri ne göre yür ütül ür.  Hava kanalı  sonunda hi çbir 

sı nırla ma ol madan veya hava kanalı nı n sonuna dairesel  bir  ağı z yerl eştirerek bu hava 

kanalları  reverberant  odaya açılır.  Difüzörler  de dairesel  veya di kdörtgen kesitli 

ol abilir.  Bir  da mper,   direkt  hava akışı  i çi n yönl endiricili  kanatlar,  deli kli bir  met al 

yüzey veya bu el e manları n bir  ko mbi nasyonu ile sı nırlandırıl mı şlardır. Hal en bu 

el e manl arı n et kisi ni  açı klayan bir  bil gi  yokt ur.  Bu el e manl arı n yukarı da açı kl anan 

ağı zl arla benzer  şekil de i ş  gör üp gör medi ği  t am ol arak bili ne me mekt edir.  Sonuç 

ol arak,  Tabl o 3. 12 ve Tabl o 3. 13‟de hava kanalını n sonuna yerleştirilen bir  ağzı n 

et kisi  ekl enme mi ştir.  Denkl e m 3. 7,  düşük açı klık ( Boy/ En)  oranlı  difüzörl er  i çi n 

kabul  edilebilir  sonuçl ar  ver mekt edir.  Bunun yanında birçok difüzör  çeşi di ( özelli kl e 

yarı k difüzörler) yüksek açı klı k oranları na sahi ptir.  

Tabl o 3. 12 ve Tabl o 3. 13‟ ün bu difüzörler  i çi n doğr u ol arak kullanılabileceği  kesi n 

ol arak bili nme mekt edir.  Genel  ol arak,  birçok difüzör ün bir  hac me  açıl madan önce 

 Bii SS /  BiL  Bii SS / BiL
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çok uzun düz kesitleri  (üç hava kanalı  çapı ndan daha büyük)  yokt ur.  Bir  ana  besl e me 

branş manı  ve bir  difüzör arası ndaki  birçok hava kanalı  kı vrı mlı dır  veya kısa,  kalı n 

kesitleri  vardır.  Bu konfi gürasyonl arı n kanal sonu yansı ma kaybına et kileri 

bili nme mekt edir.  Buna rağmen,  Tabl o 3. 12 ve Tabl o 3. 13 kabul  edilebilir  doğr ul ukl a 

birçok difüzör  konfi gürasyonu i çi n kullanılabilir.  Ek ol arak,  bu t abl ol arı n 

çı kartıl ması  i çi n kullanılan deney koşulları ndan farklı  difüzör  konfi gürasyonl arı nı n  

difüzör gürült üsü kontrol edil meli dir. 

Tabl o 3. 12 Kanal  sonu yansı ma kayı pl arı,  dB -  Ser best  hac me  açılan kanallar 

( AMCA 300 St andardı) 

  Kanal sonu yansı ma kaybı, dB   

Kanal çapı,                 

mm 

Okt av Band Merkez Frekansı, Hz   

63 125 250 500 1000 2000 

150 20 14 9 5 2 1 

200 18 12 7 3 1 0 

250 16 11 6 2 1 0 

300 14 9 5 2 1 0 

400 12 7 3 1 0 0 

500 10 6 2 1 0 0 

600 9 5 2 1 0 0 

700 8 4 1 0 0 0 

800 7 3 1 0 0 0 

900 6 3 1 0 0 0 

1200 5 2 1 0 0 0 

1800 3 1 0 0 0 0 

Ta bl o  3. 13  Ka nal  s onu  yansı ma  ka yı pl arı ,  d B –  Duvar a  açı l an ka nal l ar 

( AMCA 300 St andar dı )  

  Kanal sonu yansı ma kaybı, dB 

Kanal çapı,                 

mm 

Okt av Band Merkez Frekansı, Hz 

63 125 250 500 1000 

150 18 13 8 4 1 

200 16 11 6 2 1 

250 14 9 5 2 1 

300 13 8 4 1 0 

400 10 6 2 1 0 

500 9 5 2 1 0 

600 8 4 1 0 0 

700 7 3 1 0 0 

800 6 2 1 0 0 

900 5 2 1 0 0 

1200 4 1 0 0 0 

1800 2 1 0 0 0 
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3. 1. 11.  HVAC Sİ STE MLERİ NDE CAM YÜNÜ MALZEMELERİ N 

KULLANI MI  

Bi rçok HVAC hava kanalı  siste mi nde,  ca m yünü kullanı mı  mali yeti  et kileyen bir 

çözü m ol arak öne çı kar. Buna rağmen,  ca m yünü kullanı mı  bazı  eğiti m,  enstit ü ve 

medi kal  pr oj elerde yasakl anmı ştır  veya bazı  kı sıtlamal ara uğra mı ştır.  Bu kararl ar 

ca m yününün kanseroj en madde i çerebileceği ne ve ür ünl eri n mi krop üre mesi ne çok 

açı k ol duğuna dayanır.  ASHRAE Tekni k Ko mi tesi  TC 2. 6 ( Gür ült ü ve Titreşi m), 

ilgili  araştır ma ve  çalışmal arı  yeni den gözden geçir mi ş  ve aşağı daki sonuçl ara 

var mı ştır : 

AS HRAE ( 1993)  t arafından yayı nl anan bir  i ncel e me sonuçl arı na göre i mal  edil en 

fiber  bazlı  yapıları n kansorej en madde t aşı dı ğına dair  bir  kanıt  bul una ma mı ştır. 

Ul usl ararası  Kanser  Ar aştır mal arı  Kur umu (I ARC)  ca m yünü maddel eri n kansorej en 

madde i çer mesi  il e il gili yaptı ğı  araştır mada,  cam yününün sol unması nın i nsanl arda 

kanseroj en et ki  yapacağına dair  yet erli  bir  kanıt  bul a madı  ( WHO 1986).  I ARC ca m 

yününün hayvanl ara yüksek dozda direkt  enj ekte edil mesi ni n kanserle ilgili  bazı 

bağl antıları  ol abileceği ni belirtir.  Bunun sonucu ol arak,  Birleşi k Devl etler  Sağlı k ve 

İnsan Hi z metleri  Depart manı  ( USDHHS)  ca m yününü mal ze me li st esi ne 

kansorej enli k dur umu i çi n “aşırı  et ki  bekl enmeyen” sı nıfı na ekl edi.  Kanada da 

(1994)  çalış mal ar  sonucu ca m yünün kansorej en madde i çer mesi yl e il gili  bir  kanıt 

bul una madı ğı nı  ve onu “ muht e mel  ol arak i nsanlar  i çi n kansorejen değildir” ol arak 

sı nıflandırdı ğı nı  açı kl adı.  Ek ol arak,  raporda cam yününün i nsan sağlı ğı  ve hayatı 

içi n tehli ke ol uşt urabilecek bir durum i çer medi ği de açı kl andı.   

Mor ey ve Wi llia ms  ( 1991),  bakt erileri n t ozl u ve ne mli  ort a ml ar da ol uştuğunu ve 

yalıtı mlı  hava kanallarına ek ol arak met al  plakal ar,  sust urucul ar,  filtrel er  ve 

yönl endirici  kanatlar  gibi  herhangi  bir  yüzeyde yetişebileceği ni  bul dular.  Bakt eri 

ol uşumu sadece bir  el e man il e il gili  değil dir.  Bundan dol ayı,  ca m yünüyl e yalıtı mlı 

hava kanalları nı n kal dırıl ması  t ek başı na bakt eri ol uşumunu engelleye mez.  Bakt eri  

ol uşumunu azalt manı n en i yi  yol u hava kanalı  siste ml eri nde t oz ve r ut ubeti  kontrol 

et mektir.   Hava kanalı t asarı mı,  uygun filtrele me,  ne ml endir me  ve  yoğuşt ur ma 

siste ml eri;  uygul a ma ve çalıştır ma esnası nda t oz ve ne mi   önl eyecek met otlar;  ve 

düzenli  bakı m pr osedürleri  bakt eri  ol uşumunu azaltabilir  ( ASHRAE  62 St andardı -

1989). 
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Ür eticiler  ve t asarı mcılar ca m yünü hava kanalı  i zol asyonl arı nı n herhangi  bir  bi nadan 

kal dırıl ması na karşı  uyarıl malı  ve bu kararı n akustik et kileri ni  anl a malı dırlar.  Ca m 

yünü hava kanalı  i zol asyonl arı nı n kal dırıl ması nı karşıla mak i çi n çok daha uzun ve 

geniş  hava kanalları,  daha büyük fanl ar  ve pl enuml ar,  ve sökül ebilir,  yalıtı mlı  hava 

kanalları,  met al  kaplı  kanallar,  boş  sust urucular  ve aktif  gür ült ü kontrol ü gi bi 

alternatif  gür ült ü kontrol el e manl arı nı n kullanı m daha az et kili  he m de daha pahalı 

ol abilir.  

Ameli yat haneler  ve yoğun bakı ml ar  gi bi  hast anel erdeki  öne mli haci ml eri n 

ikli ml endiril mesi nde,  Ameri can I nstit ute of  Ar chitects Co mmittee on Architect ure 

( AI A 1992- 93)  t arafı ndan yayı nl anan hava kanalı  i zol asyonl arı  yönetmeli kl eri ne 

uyul malı dır.  Ti yatro,  konser  sal onl arı,  kayıt ve  TV st üdyol arı  ve  eğiti m 

mer kezleri nde,  ca m yünü hava kanalı  i zol asyonl arı nı n t a ma mı yl a kaldırıl ması, 

akusti k kalitesi  bakı mı ndan köt ü sonuçl ar  doğurabilir  ve bu gi bi  yerleri  kullanıla maz 

hal e getirebilir.  

3. 2. Kanal  Duvarl arı Boyunca Gürült ü Yayılımı nı n İncel enmesi  

3. 2. 1. Hava Akı şı Kaynaklı Kanal Gürült üsü 

Bi r  HVAC f anı  ve ona bağl antılı  hava kanalları,  fandaki  akusti k ve aer odi na mi k  

hava bası ncı  değişi ml erini n kanal   siste mi ndeki  di ğer  böl üml ere de il etildi ği  bir  yarı 

kapalı  sı kıştırılabilir  sı vı po mpal a ma siste mi  gi bi  ol abilir.  Hava bası ncı  değişi mi, 

fandaki  değişi kli klerle,  mot or  veya fan kayışı  RP M‟ si  veya fan gövdesi ne veya 

yakı nı ndaki  hava kanalı na il etilen hava akışı  değişiklikl eri  sebebi yl e ol uşabilir.  Hava 

bası ncı  değişi kli kleri,  rezonans  frekansl arı  rahatsız edi ci  frekansl ara yakın veya eşit 

ol an geniş,  düz ve  güçl endiril me mi ş  kanal yüzeyl eri yl e karşılaştığı nda,  bu 

yüzeyl erde titreşi m başlayacaktır  ( Ebbi ng et  al. 1978).  Bu titreşi m kanalları n sert 

ol an veya rezonans  kontroll ü böl üml eri nde ol uşur. HVAC hava kanalı  sisteml eri nde, 

kanal  duvarı  titreşi mi  10 Hz- 100Hz frekans  aralığı nda 65- 95 dB arası nda ses  bası nç 

sevi yel eri  meydana getirebilir.  Bu t ür  hava kanalı kaynaklı  gür ült ü “kanal  gür ült üsü” 

ol arak adlandırılır.  

Şekil  3. 7‟de radyal  bir  fanı n yakı nı nda yapı labilecek kanal  konfi gürasyonl arı 

göst eril mekt edir.  Köt ü konfi gürasyonl ar  hava kanalı  gür ült üsüne sebep olabilir.  Fan 

giriş  ve çı kış  geçişleri  i çin i yi  ve opti mu m t asarıml ar,  ort aya çı kabilecek pot ansi yel 
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kanal  gür ült üsünü mi mi mi ze ederler;  fakat, bu t asarı ml ar  kanal  gür ült üsünü 

tama mı yl a ortadan kal dıra maz.  

Hava kanalı  gür ült üsü birçok met ot  il e engellenebilir  veya azaltılabilir.  Bi r  met ot 

fanı,  mot oru veya fan kayışı nı n hı zı nı  değiştir mek ol abilir.  Bu met ot  hava bası ncı 

değişi klikl eri ni n frekansını  değiştirir  ve böyl ece bu frekans  değerleri  kanal  duvar 

rezonans  frekansı  değerleri nden farklılı k göst erir  ve kanal  gür ült üsü ol uş maz veya en 

aza i ndirgenir.  Di ğer  metot  ise kanal  duvarı nı n rezonans  frekansı nı  değiştir mek i çi n 

kanal  duvarları na donatılı  bet on ve kur u duvar  gi bi  rijit  mal ze mel er  uygul amaktır.  Bu 

iyileştir me yönt e ml eri  kullanılarak 31, 5Hz  ve 63Hz  okt av frekans  bandl arı nda 5- 11 

dB arası nda bir gürült ü azaltı mı sağlanmı ştır.  

B

A

B

A

B

A A

B

A

B

 

Şekil  3. 7 Radyal  Fanl ar  i çi n çeşitli  kanal  bağlantı  konfi gürasyonl arı  ( ASHRAE 

Handbook 1999) 

Kütl eli  mal ze mel eri n yut ucu mal ze mel erle kombi nasyonl arı  kanal  duvarl arı na 

uygul anırsa,  her  i ki  mal ze me  de titreşen kanal  duvarları ndan t a ma men ayrıl ma mı şsa 

kanal  gür ült üsünü azalt maz.  Bu mal ze mel eri n hava kanalı ndan t a ma men ayrıl ması  ve 

duvara herhangi  bir  t e ması  ol ma malı dır.  Çift  katmanlı  kur u duvar  kullanılan bu ti pt e 

bir  konstrüksi yon ör neği  şekil de göst eril mi ştir. Al ı nan önl e m kanal  duvarı ndan 

ayrıl mı ş  ol duğu i çi n en büyük gür ült ü azaltı mı nı  sağl ar.  Kütleli  mal ze mel eri n yut ucu 

mal ze mel erle ko mbi nasyonl arı  kanal  duvarı na direkt  ol arak uygul anırsa kanal 

gür ült üsünün azaltı mı nda et kili  ol mazl ar  ( Şekil  3. 8).  Yut ucu bir  mal zemeyl e kaplı 

dairesel  kesitli  bir  hava kanalı  (di kdört gen kesitli kanallarla karşılaştırıldığı nda daha 

büyük rijitliğe sahi p ol ması ndan öt ürü al çak frekanslı  gürült ül ere daha az dayanı klı 

ol an)    el asti k bir  mal ze me ile sarılırsa gür ült üyü etkili  bir  bi çi mde kontrol  edebilir  ve 

yer  sı nırla mal arı na karşı t ek uygun çözü m ol abilir.  Tesisat  bor ul arı  genelli kl e bu 

şekil de sarılır.  

opti mu m çok i yi iyi uygun köt ü köt ü 
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Şekil  3. 8 Di kdört gen kesitli  hava kanalları nı n dı ş  yüzeyl eri ni n yalıtıl ması  (AS HRAE 

Handbook 1999)  

 

3. 2. 2 Hava Kanall arı nda  Ses Geçiş Kayı pl arı  

Hava kanalları ndan ses  geçişi,  Şekil  3. 9‟da gösteril di ği  gi bi  her  i ki  yönde ol abilir. 

Yani  bir  kanalı n i çi nde t aşı nmakt a ol an ses,  kanal  duvarı ndan dışarı ya,  mekanl arı n 

içi ne,  bir  ses  geçiş kaybına uğrayarak geçebileceği  gi bi  herhangi  bir  gür ültü de,  bu 

mahali n içi nden geçen bir kanalı n içi ne bir ses geçiş kaybı na uğrayarak geçebilir. 

KANAL

L
Wt

Wi - Wr

Kanala giren 
ses gücü Wi

Kanal dış yüzey 

alanı, Ao

Kanal kesit

alanı, Ai  

Şekil 3. 9 Hava kanalı duvarları ndan ses çı kışı ( ASHRAE Handbook 1999) 

Ses  çı kışı,  fan veya kanal  i çi ndeki  hava akışı  gür ült üsünden dolayı  kanal 

duvarları ndan çevreye yayılan gür ült üdür  ( Şekil  3. 9).  Ses  çı kışı,  hava kanalları ndaki 

gür ült ü eğer  yaşanan mekanl ardan geç meden önce azaltıl madı ysa bir  pr obl e m 

ol uşt urabilir  ( Cu mmi ngs  1983,  Lill y 1987).  Çevreden hava kanalları na il etilen 

gür ült ü de ses gi rişi olarak adl andırılır (Şekil 3. 10). 
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KANAL

Wt Wt

Wi

 

Şekil 3. 10 Hava kanalı duvarları na ses girişi ( ASHRAE Handbook 1999) 

 

3. 2. 2. 1. Kanal Duvarl arı ndan Ses Çı kışı nı n İletimi  

Hava kanalı  duvarı ndan dışarı ya yani  çevreye doğr u iletilen ses  ve daha sonra dı ş 

yüzeyden yayılan ses ile ilgili olan ses güç düzeyi,  

oiwow TLASLL  )/log(10,,                ( 3. 8)  

denkl e mi yl e verilir, burada 

owL , : kanal  duvarl arı nı n dı ş yüzeyl eri nden yayı l an ses gücü düzeyi,  dB 

iwL , : kanal içi ndeki ses gücü düzeyi, dB 

S   : kanalı n ses yayan dış yüzey alanı, m
2
 

A   : kanalı n iç kesit alanı, m
2

 

oTL : kanalı n ses geçiş kaybı ( S  ve A  dan bağı msı z), dB  

anl a ml arı ndadır. 
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Tabl o 3. 14 Di kdört gen kesitli  kanallarda ci dar  ses  geçiş  kayı p değerl eri, oTL ,  dB 

( Cummi ngs 1983) 

Kanal 

boyut u 

mmx mm 

Saç 

kalı nlı ğı 

mm 

TLo , dB 

Okt av band merkez frekansı, Hz 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

300x300 0, 70 21 24 27 30 33 36 41 45 

300x600 0, 70 19 22 25 28 31 35 41 45 

300x1200 0, 85 19 22 25 28 31 37 43 45 

600x600 0, 85 20 23 26 29 32 37 43 45 

600x1200 1, 00 20 23 26 29 31 39 45 45 

1200x1200 1, 30 21 24 27 30 35 41 45 45 

1200x2400 1, 30 19 22 25 29 35 41 45 45 

Tabl o 3. 15 Dairesel  kesitli  kanallarda deneysel  olarak öl çül en ci dar  ses  geçiş  kayı p 

değerleri, oTL ,  dB ( Cu mmi ngs 1983) 

Çap  

mm 

Uz unl uk    

m 

Saç 

kalı nlı ğı 

mm 

TLo , dB 

Okt av Bandı Merkez Frekansı, Hz 

63 125 250 500 1000 2000 4000 

   Boyuna Di kişli Kanall ar 

200 4, 50 0, 55 >45 (53) 55 52 44 35 34 

350 4, 50 0, 70 >50 60 54 36 34 31 25 

550 4, 50 0, 85 >47 53 37 33 33 27 25 

800 4, 50 0, 85 (51) 46 26 26 24 22 38 

   Spi ral Di kişli Kanall ar 

200 3, 00 0, 55 >48 >64 >75 72 56 56 46 

350 3, 00 0, 55 >43 >53 55 33 34 35 25 

650 3, 00 0, 70 >45 50 26 26 25 22 36 

650 3, 00 1, 60 >48 53 36 32 32 28 41 

800 3, 00 0, 85 >43 42 28 25 26 24 40 

Di kdört gen kesitli  hava kanalları  i çi n oTL değerleri  Tabl o 3. 14‟de ,  dairesel kesitli 

kanallar içi n Tabl o 3. 15‟de ve düz-oval kanallar içi n de Tabl o 3. 16‟da veril mi ştir. 
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Tabl o 3. 16 Düz- oval  kesitli  kanallarda ci dar  ses  geçiş  kayı p değerl eri,  oTL , dB 

( Cu mmi ngs 1983) 

Kanal 

boyut u 

mmx mm 

Saç 

kalı nlı ğı 

mm 

TLo , dB 

Okt av Bandı Merkez Frekansı, Hz 

63 125 250 500 1000 2000 4000 

300x150 0, 70 31 34 37 40 43 - - 

600x150 0, 70 24 27 30 33 36 - - 

600x300 0, 70 28 31 34 37 - - - 

1200x300 0, 86 23 26 29 32 - - - 

1200x600 0, 86 27 30 33 - - - - 

2400x600 1, 00 22 25 28 - - - - 

2400x1200 1, 30 28 31 - - - - - 

Di kdört gen kesi t l i hava kanal l arı nı n S ve A  boyut l arı  i çi n eşi t l i kl er,  

 baLxS  122                 (3. 9) 

abA                  (3. 10) 

bur ada,  

a :  kanalı n büyük kesit boyut u, m 

b : kanalı n küçük kesit boyut u, m 

L : kanalı n ses yayan yüzeyi ni n uzunl uğunu, m  

ifade eder. 

Dairesel kesitli hava kanalları nı n S ve A  boyutları için eşitlikler, 

dLS 12                   (3. 11) 

4/2dA                    (3. 12) 

burada,  

d  : kanalı n çapı, m 

L  : kanalı n ses yayan yüzeyi ni n uzunl uğunu, m  

ifade eder. 

Düz- oval hava kanalları nın S ve A  boyutları içi n eşitlikler, 

  bbaLS  212             ( 3. 13)  
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 
4

2b
babA


              ( 3. 14)  

burada,  

a  : büyük aksı n uzunl uğu,  m 

b  : küçük aksı n uzunl uğu,  m 

L  : kanalı n ses yayan yüzeyi ni n uzunl uğunu, m 

ifade eder. 

Denkl e m 3. 8‟de hava kanalı nı n ses  yayan yüzeyi  boyunca i çt en ses  azaltı mı nı n 

ol madı ğı  varsayılır  ve yalıtı msız hava kanalları  i çin geçerli dir.  Genel  ol arak 9 metre 

uzunl uğa kadar ol an hava kanalları  içi n uygundur.  

iwow LL ,,   

Bi rçok uygul a ma i çi n kanal  ses  çı kışı nı n sonucu ol arak yaşanan bir  haci mdeki  ses 

bası nç düzeyi aşağı daki denkl e mden el de edilebilir. 

  10log10,  rLLL owp              ( 3. 15)  

Burada,  

pL   : haci m i çi nde belirli bir nokt ada ses bası nç düzeyi, dB 

owL , :  denkl e m de verilen kanal  duvarları nı n dı ş  yüzeyl eri nden yayıl an ses gücü 

düzeyi, dB  

r  : hava kanalı yla pL  değerini n hesapl andı ğı nokt a arası ndaki uzaklı k, m 

L  : kanalı n ses yayan yüzeyi ni n uzunl uğu, m  

ol arak verilir. 

Dairesel  kesitli  hava kanalları,  al çak frekanslı  sesleri n kanal  duvarları ndan bitişi kt eki 

bir hac me yayıl ması nı n azaltıl ması nda di kdört gen kesitli kanallardan daha etkili dir. 

Buna rağmen,  dairesel  kesitli  bir  hava kanalı nı n duvarları ndan ses  il etilmezse,  ses 

kanal  i çi nde t aşı nır  ve kanalı n başka bir  nokt ası nda sorun ol abilir.  El asti k ve rijit  ca m 

yünü hava kanalları,  genelli kle dairesel  kesitli  konfi gürasyonl ardadır  ve dairesel 

kesitli  kanallar  gi bi  kabul  edilebilir.  Bu ti p dairesel  kesitli  hava kanalları  yüksek ses 

geçiş  kaybı  özelli kleri ne sahi p değil dir  çünkü dairesel  kesitli  saç met al  kanallar  gi bi 
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kütle veya rijitliği  yokt ur.  Hava kanalları ndan ses  çı kışı  bir  sor un ol duğunda ca m 

yünü veya elasti k dairesel kesitli kanallar kullanılma malı dır. 

3. 2. 2. 2. Hava Kanall arına Ses Gi rişi ni n İleti mi  

Hava kanalı nı n dı şı ndaki  haci mden,  kanal  duvarı ndan kanal a il etilen gür ült üyl e 

ilişkili olan ses gücü düzeyi aşağı daki denkl e ml e veril mi ştir,  

3,,  iowiw TLLL              ( 3. 16)  

burada; 

iwL ,  :  hava kanalı na ve sonrası nda giriş  nokt ası ndan aşağı ya veya yukarı ya iletilen 

gür ült ünün ses güç düzeyi, dB 

owL ,  : hava kanalı nı n duvarları dışı ndaki gürült ünün ses güç düzeyi, dB 

iTL   : hava kanalları na ses girişi ni n geçiş kaybı, dB 

ol arak verilir. 

Tabl o 3. 17 Di kdört gen kesitli  kanallarda ci dar  ses  geçiş  kayı p değerl eri, iTL ,  d B 

( Cu mmi ngs 1985) 

Kanal 

boyut u 

mmx mm 

Saç 

kalı nlı ğı 

mm 

TLi  , dB 

Okt av Bandı Merkez Frekansı, Hz 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

300x300 0, 70 16 16 16 25 30 33 38 42 

300x600 0, 70 15 15 17 25 28 32 38 42 

300x1200 0, 85 14 14 22 25 28 34 40 42 

600x600 0, 85 13 13 21 26 29 34 40 42 

600x1200 1, 00 12 15 23 26 28 36 42 42 

1200x1200 1, 30 10 19 24 27 32 38 42 42 

1200x2400 1, 30 11 19 22 26 32 38 42 42 

Di kdört gen kesitli  hava kanalları  i çi n iTL  değerleri Tabl o 3. 17‟de,  dairesel kesitli 

kanallar içi n Tabl o 3. 18‟de ve düz-oval kanallar içi n de Tabl o 3. 19‟da veril mi ştir. 
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Tabl o 3. 18 Dairesel  kesitli  kanallarda deneysel  olarak öl çül en ci dar  ses  geçiş  kayı p 

değerleri, iTL ,  dB ( Cu mmi ngs 1985) 

Çap  

mm 

Uz unl uk    

m 

Saç 

kalı nlı ğı 

mm 

TLi  , dB 

Okt av Bandı Merkez Frekansı, Hz 

63 125 250 500 1000 2000 4000 

   Boyuna Di kişli Kanall ar 

200 4, 50 0, 55 >17 (31) 39 42 41 32 31 

350 4, 50 0, 70 >27 43 43 31 31 28 22 

550 4, 50 0, 85 >28 40 30 30 30 24 22 

800 4, 50 0, 85 (35) 36 23 23 21 19 35 

   Spi ral Di kişli Kanall ar 

200 3, 00 0, 55 >20 >42 >59 >62 53 43 26 

350 3, 00 0, 55 >20 >36 44 28 31 32 22 

650 3, 00 0, 70 >27 38 20 23 22 19 33 

650 3, 00 1, 60 >30 >41 30 29 29 25 38 

800 3, 00 0, 85 >27 32 25 22 23 21 37 

 

Tabl o 3. 19 Düz- oval  kesitli  kanallarda ci dar  ses  geçiş  kayı p değerl eri,  iTL , dB 

( Cu mmi ngs 1985) 

Kanal 

boyut u 

mmx mm 

Saç 

kalı nlı ğı 

mm 

TLi  , dB 

Okt av Bandı Merkez Frekansı, Hz 

63 125 250 500 1000 2000 4000 

300x150 0, 70 18 18 22 31 40 - - 

600x150 0, 70 17 17 18 30 33 - - 

600x300 0, 70 15 16 25 34 - - - 

1200x300 0, 86 14 14 26 29 - - - 

1200x600 0, 86 12 21 30 - - - - 

2400x600 1, 00 11 22 25 - - - - 

2400x1200 1, 30 19 28 - - - - - 
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Şekil  3. 11 Hava Kanallarında Ses  Geçiş  Kaybı  Değerleri,  dB ( ASHRAE Handbook 

1999) 

3. 3. Alıcı Odası nı n Gürült ü Düzelt mesi Açısı ndan İncelenmesi  

Belirli  bir  gür ült ü kaynağı ndan dol ayı  bir  odada ol uşan ses  bası nç düzeyi,  ses 

kaynağı nı n ses  güç sevi yesi ni n ve gür ült ü yayılı m karakt eristi kleri ni n,  odanı n akusti k 

özelli kleri ni n ( yüzey kapla mal arı,  mobil yal ar  gi bi),  oda hac mi ni n ve gözl em yapıl an 

yerle ses  kaynağı  arası ndaki  mesafeni n birer  fonksi yonudur.  HVAC uygula mal arı nda 

iki  ti p gür ült ü kaynağı  ile karşılaşılır;  nokt a kaynağı  ve çi zgisel  kaynak.  Tipi k nokt a 

kaynakl arı,  menfezl erden ve di füzörlerden yayılan gür ült ü;  as ma  t avanın i çi ndeki  

valfli  veya fanlı  hava t er mi nal  üniteleri  ve fan-coil  üniteleri;  ve hava dönüş 

menfezl eri dir.  Çi zgisel  kaynakl ar  i se hava kanalları nı n ci darları ndan ses  çı kışı  ve 

geniş kanallı difüzörleri n gürült üsü ile ilgili dir.  

Kapalı  bir  haci mdeki  bir nokt asal  kaynak i çi n,  saçı cı-alan t eorisi ne göre,  kaynakl a 

gözl e m yapılan yer  arasındaki  mesafe arttı kça,  ses  bası nç düzeyi  uzaklı k katlanarak 
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arttı kça 6 dB azalır.  Bazı nokt alarda,  reverberant  ses  böl gesi  haki m ol maya başl ar  ve 

ses bası nç düzeyi sabit bir düzeyde kalır.  

Shultz ( 1985)  ve Tho mpson ( 1981),  saçı cı-alan t eorisi ni n,  mobil ya veya di ğer  ses 

saçı cı  nesneleri n bul unduğu gerçek yaşa m mekanl arı  i çi n geçerli  ol madı ğı nı 

bul muşt ur.  Bunun yeri ne,  ses  bası nç düzeyl erini n,  gözl e m yeri  ile ses  kaynağı 

arası ndaki  uzaklı k katlanarak arttı kça 3 dB azalır. Genel  ol arak,  küçük odalarda ( oda 

hac mi  < 400 m
3

 )  reverberant  ses  böl gesi  ol uş maz.  Büyük odal arda ( oda hac mi  > 400 

m
3
)  genelli kle reverberant  ses  böl gel eri  ol uşur,  fakat  bu böl gel er  ses  kaynağı ndan, 

saçı cı-alan teorisi yl e tahmi n edilen mesafelerden uzakt adır.  

3. 3. 1. Nokt asal Kaynaklar Açısı ndan İncel enmesi 

Ses  yut ucu özelli kte asma  t avanlı  ve halı  kaplı  nor mal  öl çekt eki  haci ml er  ort al a ma 

öl ü il e öl ü arası nda akustik karakt eristi klere sahiptir.  Bu şekil de döşenmi ş  ve  hac mi 

400 m
3  

„t en küçük hacimdeki  nokt asal  bir  kaynak i çi n ses  bası nç düzeyi  aşağı daki 

denkl e ml e el de edilir. 

BALL wp                                                          ( 3. 17)  

Bur ada,  

pL  : ses kaynağı ndan belirli bir uzaklı ktaki ses bası nç düzeyi, dB 

wL  : ses kaynağı nı n ses güç düzeyi dir, dB.  

A  : Mekanı n hac mi ne göre değişen sabit, dB 

B  : Ses kaynağı ndan uzaklığa göre değişen sabit, dB 

Tabl o 3. 20 Denkl e m 3. 17‟ deki A sabiti ni n değerleri, dB ( ASHRAE Handbook 1999)  

Me kan hac mi,   

m
3

 

A , dB 

Okt av Bandı Merkez Frekansı, Hz  

63 125 250 500 1000 2000 4000 

42 4 3 2 1 0 -1 -2 

71 3 2 1 0 -1 -2 -3 

113 2 1 0 -1 -2 -3 -4 

170 1 0 -1 -2 -3 -4 -5 

283 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 

425 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 
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Tabl o 3. 21 Denkl e m 3. 17‟ deki B sabiti ni n değerleri, dB ( ASHRAE Handbook 1999)  

Ses Kaynağı ndan Uzaklı k, m B , dB 

3 5 

4 6 

5 7 

6 8 

8 9 

10 10 

13 11 

16 12 

20 13 

A  ve  B sabitleri ni n al abileceği  değerler  Tabl o 3. 20 ve  Tabl o 3. 21‟de verilmi ştir. 

Hac mi  400 m
3
‟ten büyük nor mal  ol arak döşenmi ş bir  haci mdeki  nokt asal  bir  kaynak 

içi n ise ses bası nç düzeyi aşağı daki denkl e ml e el de edilir. 

5 CLL wp              ( 3. 18)  

C sabiti  i çi n değerler  i se Tabl o 3. 22‟de veril mi ştir.  Bu denkl e m hac mi  4000 m
3
‟e 

kadar  ol an haci ml er  i çi n kullanılabilir.  Denkl e m 3. 17 ve Denkl e m 3. 18‟i n doğr ul uğu 

2- 5dB arası ndadır. 

 

Tabl o 3. 22 Denkl e m 3. 18‟ deki C sabiti ni n değerleri, dB ( ASHRAE Handbook 1999)  

Ses   

Kaynağı ndan     

Uzaklı k                

m 

C , dB 

Okt av Bandı Merkez Frekansı, Hz 

63 125 250 500 1000 2000 4000 

0, 9 5 5 6 6 6 7 10 

1, 2 6 7 7 7 8 9 12 

1, 5 7 8 8 8 9 11 14 

1, 8 8 9 9 9 10 12 16 

2, 4 9 10 10 11 12 14 18 

3, 0 10 11 12 12 13 16 20 

4, 0 11 12 13 13 15 18 22 

4, 9 12 13 14 15 16 19 24 

6, 1 13 15 15 16 17 20 26 

7, 6 14 16 16 17 19 22 28 

9, 8 15 17 17 18 20 23 30 
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3. 3. 2. Tavandaki Sı ralı Gürült ü Kaynakl arı Açısı ndan İncel enmesi  

Bi rçok ofis  bi nası nda,  ikli ml endiril mesi  yapılan hac mi n t avanı na düzgün ol arak 

yerleştirilen hava besl eme  menfezl eri,  t avanda bir  sıra gür ült ü kaynağı  ol uşt urur. 

Geo metri k düzen,  her menfez t arafı ndan beslenen döşe me  al anına,  t avan 

yüksekli ği ne ve ı sıl  yük dağılı mı na  bağlı dır.  Isıl yük i hti yaçl arı  ol dukça ho moj en 

ol an bi nanı n i ç böl gel erinde,  her  menfezden dağıtılan hava büt ün haci mde genelli kl e 

aynı dır,  böyl eli kle ses  kaynakl arı  da eşit  ses  güç düzeyl eri ne sahi ptir.  Tavanı nda bir 

sıra gür ült ü kaynağı  olan bir  hac mi n ses  basınç düzeyi ni  hesapl ayabil mek i çi n, 

önceli kl e Denkl e m 3. 17 ve Denkl e m 3. 18 kullanılarak haci mdeki  belirli  nokt alar  i çi n 

bağı msı z her  hava çı kışını n ses  bası nç düzeyi  hesapl anır.  Daha sonra belirlenen 

nokt alarda i çi n hesapl anan her  difüzörün ses bası nç düzeyi  l ogaritmi k ol arak 

toplanır.  Bu hesapl a ma yönt e mi  çok sayı da t avan difüzörü i çi n za man alıcı ve  sı kı cı 

ol abilir. 

No mi nal  ol arak eşit  ses  gücü düzeyi ne sahi p bir  sıra t avan ses  kaynağı  ( hava 

çı kışları)  i çi n,  haci mdeki  ses  bası nç düzeyl eri   t avana paral el  yat ay bir  düzl e mde 

ho moj en ol arak dağıl ma eğili mi ndedir.  Ses  bası nç düzeyl eri  düşey bir  eksen boyunca 

tavandan uzakl aştı kça azal dı ğı  hal de,  seçilen herhangi  bir  yat ay düzl e m boyunca ses 

bası nç düzeyl eri  no mi nal  ol arak sabittir.  Tavandaki  bir  sıra gür ült ü kaynağı  i çi n 

Denkl e m 3. 17 ve Denkl em 3. 18 kullanılarak yapılan hesapl a mal ar  Denkl em 3. 19 il e 

basitleştirilebilir.  Bu duru mda,  döşe meden 1, 5 metre yüksekli kte ( yat ay bir  referans 

düzl e mi  kullanmak gerekebilir  (ot uran ve ayakta duran bir  ki şi ni n ortala ma  baş 

yüksekli kleri).  Böyl ece, )5(pL  aşağı daki denkl e m yardımı yl a bul unabilir; 

DLL wp  )5()5(               ( 3. 19)  

Burada,  

)5(pL  : döşe meden 1, 5 m yüksekli kteki ses bası nç düzeyi, dB 

)5(wL  : tavandaki bir tek difüzör ün ses gücü düzeyi, dB 

D sabiti ni n alabileceği değerler ise Tabl o 2. 27‟de veril mi ştir. 
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Tabl o 3. 23 Denkl e m 3. 19‟ daki D sabiti ni n değerleri, dB ( ASHRAE Handbook 1999)  

Di f üzör Başı na              

Döşe me Al anı                        

m
2

 

D , dB 

Okt av Band Merkez Frekansı, Hz 

63 125 250 500 1000 2000 4000 

Tavan yüksekli ği:2, 4-2, 7 m               

9-14 m
2
 2 3 4 5 6 7 8 

18-23 m
2
 3 4 5 6 7 8 9 

Tavan yüksekli ği:3, 0-3, 7 m               

14-19 m
2
 4 5 6 7 8 9 10 

23-28 m
2
 5 6 7 8 9 10 11 

Tavan yüksekli ği:4, 3-4, 9 m               

23-28 m
2
 7 8 9 10 11 12 13 

32-37 m
2
 8 9 10 11 12 12 14 

Daha önceki  denkl e ml er, birçok haci m i çi n geçerli  ol an,  ortala ma  öl ü il e ölü arası nda 

arası nda değişen akusti k karakt eristi klere sahi p haci ml er  i çi n kullanılabilir.  Bununl a 

birli kte,  bazı  haci ml er,  ortala ma  canlı  ile canlı  (çok az ses  yut ucul uk vardır)  arası nda 

değişen akusti k özelli klere sahi p ol abilirler.  Bunlar,  spor  sal onl arı,  konser sal onl arı 

veya konut  ol arak t asarlanan di ğer  mekanl ar,  veya akusti k açı dan uygun ol arak 

tasarlanma mı ş  di ğer  haci ml er  gi bi  ses  yut uculuk özelli ği  az ol an reverberant 

haci ml erdir.  Bu ti p akustik ol arak canlı  karakteristi klere sahi p haci ml er  i çi n bu 

denkl e ml er  kullanıl ma malı dır,  çünkü alıcı  odası gür ült ü düzelt mesi  il e ilişkili  ses 

bası nç düzeyi  azaltı mı  10- 15 dB arası nda daha fazl a ol uşabilir.  Bu veya daha farklı 

tipte st andartlarda haci mlerle karşılaşıl dı ğı  za man  Reynol ds  ve Bl edsoe ( 1991)  ve 

Reynol ds ve Bevirt (1994) hesapl a ma yönt e ml eri kullanıl malı dır. 

 



4.  H. V. A. C.  SĠ S TE MLE RĠ NĠ N GÜRÜLTÜS ÜNÜ 

DE ĞERLENDĠ R ME K Ġ ÇĠ N KULLANI LAN GÜRÜLT Ü 

KRĠ TERLERĠ VE GÜRÜLTÜ YALI TI MI  

H. V. A. C.,  Isıt ma,  Havalandır ma ve  İ kli ml endir me siste ml eri ni n akusti k t asarı mı nda, 

haci ml erde ( bi na i çi  ortaml arda)  sağl anması  gereken konf or  şartl arı nı n yanı  sıra,  bi na 

dı şı nda da bu siste ml erden kaynakl anan gür ültünün dı ş  orta mı  ve çevredekileri 

rahatsız et meyecek düzeyde t ut ul ması  da,  ağırlı klı  ol arak göz önünde 

bul undur ul malı dır.  Günümüzde,  yerel  yöneti ml er, çevre sağlı ğı  açısı ndan yaptı kları 

e mi syon deneti ml eri nde,  çevreye yapılan gür ült ü emi syonunu da,  bu denetiml eri n bir 

parçası  ol arak el e al makt a ve bu e mi syonu belirli  sı nırlar  altı nda t utmak üzere, 

işlet mel eri,  önl e ml er  al maya zorla makt adırlar.  İkli ml endir me sist eml eri nden 

kaynakl anan gür ült ünün değerlendiril mesi  i çi n i ç mekan ve  dı ş  mekan gür ült ü 

kriterleri aşağı da ele alı nmı ştır.      

4. 1. Bi na Ġçi Gürült ü Kriteri 

H. V. A. C.,  Isıt ma,  Haval andır ma ve İ kli ml endir me siste ml eri nden kaynakl anan 

gür ült ü, genelli kle iç mekanl ardaki arka pl an gürült üsünün ana kaynağı dır.  

Ma kr o öl çekli  t asarı mdan mi kro öl çekli  t asarı ma yani  yerleş me  ve bi na öl çeği nden 

haci m öl çeği ne  kadar  düşünül düğünde,  t asarı ml arı mı z kullanı cı  ihti yaçl arı nı 

karşılayacak şekil de gerçekl eştiril meli dir.  Bir  hacimde  yaşayacak ol an kullanı cıları n 

işitsel  açı dan konf orl u ol abil mesi  i çi n,  i şitsel  konf or  dur umunda süreklili k 

sağlanabil mesi  ,  sağlı ğını n kor unabil mesi  ve de i nsan perfor mansı nı n ve yapıl an 

işteki  veri mi n arttırıl ması  yönünden bu et kenl eri n belirli  kriter  değerlere ul aş ması  ve 

bu değerleri n belirli  sı nırlar  i çi nde t ut ul ması  zorunl udur.  Dol ayısı yla,  bir  haci mdeki 

işitsel  konf oru sağl a mak açısı ndan hac mi n göst erdi ği  perfor mans,  hac mi n  akusti k 

tasarı mı nı n kontrol altı na alı nmı şlı ğı ile değerlendirilebilir.       

Bi r  haci mdeki  kull anı cı  tarafı ndan,  arka pl an gür ültüsünün kabul  edilir  düzeyde ol up 

ol madı ğı genelli kle i ki fakt öre bağlı olarak değişir; 
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 Al gılanan gür ült ü yüksekli ği,  nor mal  akti vitelerle ilişkili dir  ve açı kça fark 

edili yorsa di kkat dağıtıcıdır ve şi kayete sebep ol ur.  

 Ar ka pl an gür ült üsünün kalitesi,  gürült ünün bir  gür ült ü,  gü mbürt ü veya ı slı k 

ol arak al gılanması dır  ve r ahatsız edi ci,  stres  şi kayetleri ne sebep ol abilir.  Bu 

dur umda ses spektrumu dengesi z olarak adlandırılabilir.  

Hac mi n akusti k t asarımı ,  H. V. A. C.  gür ült üsünün i stenilen veya kabul  edil en 

düzeyl erde ve rahatsız etmeyen niteli kte ol ması nı, böyl ece hac mi n kullanım a macı na 

yöneli k kullanı cı  i hti yaçları nı  kaşıla ması nı  sağl ar. Ar ka pl an gür ült üsü konuş manı n 

anl aşılabilirliği ni   azaltacak düzeyde ol ursa ör neği n,  veri mlili k kaybı  gi bi  şi kayetler   

ol abilir.  Bu yüzden,  H. V. A. C kaynaklı  gür ültü sı nıfla ma met otları  ar ka pl an 

gür ült üsünün özgül ses yüksekli ği ve kalitesi açısından değerlendiril meli dir.   

Gürült ü Sı nıfl andı r ma Met otl arı: 

Günü müzde,  i ç mekan gür ült üsünü sı nıflandır mak i çi n birkaç değişi k met ot 

kullanıl makt adır. Bunl ar; 

1.  A- ağırlı klı ses bası nç düzeyi (dBA),  

2.  Teğet gürült ü kriteri ( NC),  

3.  Oda öl çüt ü kriteri ( RC),  

4.  Dengel enmi ş gürült ü kriteri ( NCB) ve   

5.  RC Mar k II gürült ü kriteridir.  

Her  bir  gür ült ü sı nıflandır ma yönt e mi,  özel  uygul a mal arı n sonuçl arı na dayanarak 

geliştiril mi ştir;  bu nedenle karşılaştı ğı mı z her  HVAC kaynaklı  gür ült ü sınıfla ması 

içi n uygul anması  doğru ol maz.  Terci h edilen gür ült ü sı nıflandır ma met otları 

genelli kle i ki farklı bileşenden ol uşur; 

 kriter eğrileri  ailesi ( oktav bantlardaki ses düzeyleri belirtilerek) 

 bu kriter  eğrileri yle il gili  hesapl anan veya öl çül en gür ült ü dat aları  i çin 

değerlendir me işle mi.  

İdeal  ol arak,  HVAC kaynaklı  arka pl an gür ültüsü aşağı daki  özelli klere sahi p 

ol malı dır; 
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 Ses  spektrumunun her  bandı ndan gür ült ünün baskı n ol duğu bant  ol maksızı n 

dengel enmi ş katılı m,  

 Mı rıltı ve zırıltı gi bi işitilmeyen t onl ar yok,  

 Çar pı ntı veya küt küt at ma gi bi düzeyde dal gal anmal ar yokt ur.  

İşitilebilen t onl arı n ve düzey dal gal anmal arı nı n etkileri  hi çbir  kabul  edilebilir  i şl e ml e 

kol ayca karakt erize edi lemez.  Aşağı da,  HVAC kaynaklı  arka pl an gür ült üsünü 

değerlendiren sı nıflandır ma met otları nı n öneml i  farklılıkları,  avantajları  ve 

dezavant ajları özetlenmi ştir. 

4. 1. 1 NC Gürült ü Kriteri Met odu 

Bu met ot  verilen bir  gürült ü spektrumu i çi n il gili özgül  ses  yüksekli ği  ve konuş ma 

parazitleri  özelli kleri ne hassas  ol an t ek sayılı  bir  sınıflandır ma şekli dir.  Bu met ot   63-

8000 Hz  arası nda uzanan bir  kriter  eğrisi  ve t eğetsel  sı nıflandır ma pr osedür ünden 

meydana gelir.  Kriter  eğrileri  bazı  haci ml erde kullanı cılar  t arafı ndan kabul  edilir, 

okt av bant  spektrumunun sı nırları nı  aş mayan değerleri  t anı ml ar.  Bu sı nıflandır ma 

met odunda NC t anı ml a ması nı bir sayı taki p eder (ör neği n NC 40 gi bi).  

NC met odu düzeye göre hassasi yet  göst erir  ve sı nıflandır mayı  belirle mek i çi n 

kullanılan t eğetsel  met odun,  gür ült ü spektrumunun NC eğrileri ni n şekli ni  yakl aşı k 

değerlerde ol ması nı  gerektir me mesi  gi bi  bir  dezavant ajı  vardır.  Bundan dol ayı, 

birçok farklı  gür ült ü aynı  sı nıflandır ma nu marası nı  al abilir,  fakat  öznel  gür ült ü 

özelli ği  t e meli nde farklı  sı nıflandırılırlar.  VAV si ste ml eri ni n gelişi  ile 63 Hz  okt av 

bandı  altı ndaki  al çak frekanslı  aşırı  gürült ü ci ddi bir  pr obl e m hali ne gel di,  ve NC 

sı nıflandır ma  met odu bu pr obl e mi  gi dere medi  ( Ebbi ng 1992).  Al çak frekanslı  aşırı 

gür ült ü ol uşt ur mayan birçok HVAC si ste mi nde NC sı nıflandır ması,  ses  kalitesi 

öne mli bir sorun değilse, kullanı cı me mnuni yeti ni gayet i yi karşılar.  

4. 1. 2. RC Gürült ü Kriteri Met odu 

RC gür ült ü kriteri  metodu,  bir  kriter  eğrisi  ve bir  sı nıflandır ma pr osedür ünden 

meydana gelir  ( Bl azier 1981a, b;  ANSI  St andard S12. 2,  ASHRAE 1995).  NC 

eğrileri nden farklı  ol arak bu met otta eğriler  iyi  dengel enmi ş  yu muşak bir  ses 

spektrumu sağl ayacak şekil de gerçekl eştiril mi ştir  ve karşılaşılabilecek al çak frekanslı 

aşırı  gürült üleri  de değerlendir mek üzere i ki  okt av bant  ( 16 ve 31 Hz)  eklenmi ştir. 

Bu sı nıflandır ma pr osedür ünde,  haci ml erdeki  arka pl an gür ült üsünün,  hem konuş ma 
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iletişi mi ne he m de sübjektif  ses  kalitesi ne et kisi  değerlendirir.  RC gür ültü kriteri 

met odunda,  sı nıflandır ma RC harfleri nden sonra yazılan ve gür ült ü düzeyini  göst eren 

bir  sayı  ve ses  kalitesi ni belirten bir  harf  ile ifade edilir;  örneği n RC 35 ( N)  gi bi, 

burada N, nötr ses anl a mındadır.  

4. 1. 3. A- Ağı rlı klı Ses Düzeyi Met odu 

A- Ağırlı klı  ses  düzeyi, daha çok dı ş  haci ml erde çevre gür ült ü st andartları nda 

kullanılan,  gür ült ünün r ölatif  ses  yüksekli ği ni n t ek sayılı  değeri dir.  Bu sı nıflandır ma 

dBA ifadesi nden önce yer alan bir değerle ifade edilir, örneği n 40 dBA gi bi. 

A- Ağırlı klı  ses  düzeyleri  basit  ses  düzeyi öl çerler  yardı mı yl a öl çülebilir. 

Sı nıflandır mal ar  i nsanl arın gür ült ünün r öl atif  ses yüksekli k t ahmi nl eri yl e i yi  uyu m 

sağlar  fakat  spektral  bir  dengeyi  veya ses  kalitesini  di kkate al mazl ar.  Bundan dol ayı 

birçok farklı  ses  spektrumu aynı  nü meri k değere sahi p ol abilir  fakat  farklı  sübj ektif 

niteli klere sahi ptirler.  

4. 1. 4. NCB Dengel enmi ş Gürült ü Kriteri  

NCB Dengel enmi ş  Gür ültü Kriteri  ( Beranek 1989)  met odu,  bir  hac mi n gür ült üsünü 

belirle mek ve değerlendir mek i çi n kullanılır,  ayrıca kullanı cılardan kaynakl anan 

gür ült üyü de i çerir.  NCB kriteri  eğrileri  ( Şekil  4. 1),  NC kriteri  eğrileri ne,  i ki  al çak 

frekans  okt av bant  ( 16Hz ve 31Hz)  ekl enerek ve yüksek frekansl arda ( 4000 ve  8000 

Hz)  kabul  edilebilir  gürültü düzeyl eri  düşürül erek,  eksi kli kler  gi derilerek geliştir me 

a macı yl a uygul anmı ştır.  NCB sı nıflandır ma pr osedür ü,  SI L,  konuş ma girişi m düzeyi 

para metresi ne ( SI L= 500,  1000,  2000,  ve 4000 Hz  okt av bana  mer kez 

frekansl arı ndaki  ses  basınç düzeyl eri ni n ort ala ması)  gü mbürt ü ve ı slı k şi kayetleri  i çi n 

ön gör ül en ek deneyl ere dayanılarak belirlenmektedir.  Bu yönt e mde sı nıflandır ma, 

NCB harfleri ni taki p eden bir sayı yl a ifade edilir, ör neği n NCB 40 gi bi.  

Gür ült ü spektrumunun i yi  dengel enmi ş  ol up olmadı ğı  hakkı nda ve al çak frekanslı 

gür ült üler  açısı ndan,  NC met oduna göre daha i yi  sonuç ver mekt edir,  fakat 

değerlendir me işle mi karmaşı ktır.     
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4. 1. 5. RC MARKII Gürült ü Kriteri  

Deneyi ml ere ve ASHRAE sponsorl uğundaki araştır mal ara ( Br oner  1994) 

dayanılarak,  RC met odu yeni den gözden geçirilerek RC Mar kII met oduna 

çevril mi ştir  ( Bl azi er 1997).  İl k met ot  gi bi  RC Ma rkII  met odu da HVAC si ste ml eri ni 

bir  büt ün ol arak el e alı p gür ült ü perfor mansı nı  sınıfla mak üzere pl anl anmı ştır.  Bu 

met ot  bir  haci mdeki  gürült ü pr obl e ml eri ni  analiz et mek i çi n bir  araç ol arak da 

kullanılabilir.  RC Mar kII met odunun kullanı mı  RC met oduna göre daha kar maşı ktır, 

fakat  hesapl a mal arı  ve grafi k analizleri  yapmak i çi n birçok makro sayfal arı 

mevcutt ur.  

 

 

Şekil 4. 1 NCB Gür ült ü Kriteri Eğrileri ( Egan 1988) 

Okt av Band Frekans, Hz 

dB 
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RC Mar kII met odu üç bölümden ol uşur : 

1.  Şekil 4. 2’ de göst eril di ği gi bi bir kriter eğrisi ailesi,  

2.  RC sayısal  sı nıflandır ması nı  ve gür ült ü spektral  özelli ği ni  belirle mek i çi n bir 

pr osedür  

3.  Spektrum RC eğrisi  şekli nde ol madı ğı  za man kullanı cı  me mnuni yetini 

sağl ayacak bir prosedür (Kalite Değerlendir me İndeksi)( Bl azier 1995).  
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Şekil 4. 2 RC MARKII Gür ült ü Kriteri ( ASHRAE Handbook 1999)  

Bu sı nıflandır mada RC i fadesi ni  bir  sayı,  bu sayıyı  da bir  harf  i zl er,  ör neği n RC 35 

( N)  gi bi.  Buradaki  sayı, 500,  1000 ve  2000 Hz ( konuş ma  frekans  aralığı)  okt av 
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bantları ndaki  ses  bası nç düzeyl eri ni n arit meti k ortala ması dır.  Harf  i se al gılanılan 

gür ült ü karakteri ni ifade eder; 

 Nötr ses içi n ( N),  

 Al çak frekanslı gümbürtül ü ses içi n ( LF),  

i. Tavan/ duvar  titreşi mi nden dol ayı  ol uşan al gılanabilir  ses  i çi n 

( LFB),  

ii. Titreşi mden dol ayı ol uşan öne mli derecede ses için ( LFA),  

 Ort a frekanslı gürül de me içi n ( MF),  

 Yüksek frekanslı ıslı k sesi içi n ( HF).  

Şekil  4. 2’deki  her  bir  referans  eğrisi,  1000 Hz  oktav bandı ndaki  ses  sevi yesi ne uygun 

bir  eğri  nu marası na i ndeksl enmi ş   nötr,  yu muşak bir  spektrumu göst er mekt edir.  Bu 

eğrileri n şekilleri  ( Blazi er 1981a, b)  t arafından yapılan bir  çalış maya ve 

Br oner(1994)  t arafı ndan 16 Hz  okt av bandı nda modifi ye edilen bir  araştır maya 

dayanarak el de edil mi ştir.  A ve  B böl gel eri  hafif  duvar  ve t avan konstrüksiyonl arı nda 

meydan gel en ve hafif  eşya ve mobil yal arda bir  sese  sebep ol abilecek bir  titreşi mi n, 

gür ült ü düzeyl eri ni  belirtir.  T eğrisi  ANSI  St andart  S12. 2’de açı kl anan i şit me okt av 

bandı nı n başlangı cı dır.  

4. 1. 5. 1. RC MARK II Sınıfl andı r ması nı n Belirlenmesi  

1.  500,  1000 ve 2000 Hz  okt av bantları ndaki  ses  bası nç düzeyl eri ni n arit met ik 

ortala ması nı  bul arak RC r eferans  eğrisi  belirlenir.  (  Bu eğri  4000 Hz  oktav 

bandı nı  da dahil  ederek bul unan dört  bandı n ort alaması  ol an konuş ma  girişim 

düzeyi  ( SI L)  il e karıştırıl ma malı dır).  RC r eferans  eğrisi,  1000 Hz  oktav 

bandı nda hesapl anan ortal a ma  değerle aynı  ol an değere sahi p eğri  ol arak 

seçil mi ştir.  

2.  Kalite Değerl endir me İndeksi  ( QAI)  ( Bl azi er 1995)  hesapl anarak bir 

subj ektif  nit eli k belirlenir.  QAI  değeri,  RC r eferans  eğrisi ni n şekil 

değerlendir mesi  altı ndaki spektrum şekil  sapması  öl çümüdür.  Bu pr osedür  üç 

frekans  gr ubunun her  birindeki;  al çak frekans  LF ( 16-63 Hz),  orta frekans 

MF ( 125- 500 Hz),  yüksek frekans  HF ( 1000- 4000 Hz);  RC r eferans 

eğrileri nden ort ala ma  enerji  spektral  sapmal arı nın hesapl anmal arı nı  gerektirir 
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( Bu sapmal arı n basit bi r  arit meti k ort alaması  HVAC gür ült üsünü 

değerlendir mek i çi n genelli kle yet erli dir).  Bu arit meti k ortala mal ar  her  bir 

frekans aralı ğı içi n aşağıdaki denkl e ml erle hesaplanabilir. 

 

  3/101010log10 635,3116 1,01,01,0

10

llL
LF


                                          ( 4. 1)  
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                                        ( 4. 2)  

  3/101010log10 400020001000
1,01,01,0
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llL
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
                                      ( 4. 3)  

Burada,  

L :  her  bir  okt av bant  i çi n öl çül en ses  bası nç düzeyl eri ni n RC r eferans  eğrisi nden 

sapmal arı dır.  Bu yolla,  pozitif  veya negatif  değerdeki  LF,  MF ve HF ort ala ma  sap ma 

değerleri ni n en büyük ve en küçüğünün arası ndaki  fark,  değerlendirilen gürült üye ait 

spektrumun kalite değerlendir me i ndeksi ni, QAI, dB ci nsi nden verir.  

5QAI d B ise, spektrum nötr ses ( N) ol arak sı nıflandırılır.  

5QAI d B i se,  RC sı nıflandırması nı n ses  kalitesi  t anıml ayı cısı  en büyük pozitif 

değeri alan sapma fakt örünün frekans aralı ğı nı n göst ergesi olan harflerdir.  

Tabl o 4. 1 RC Mar kII Sı nıflandır ması ( ASHRAE Handbook 1999)  

  
Frekans, Hz 

16 31 63 125 250 500 1000 2000 4000 

Ses bası nç düzeyi  64 65 64 57 47 40 35 30 23 

500-2000Hz arit. ort.   35   

RC35 kont ürü 60 60 55 50 45 40 35 30 25 

Düzey- RC kont ürü 4 5 9 7 2 0 0 0 -2 

  LF MF  HF 

Spektral sapmal ar 6, 6 4, 0 -0, 6 

Kalite Değerl endir me 

İndeksi, QAI  
7, 2 

RC Mar kII 

sı nıflandır ması 
RC35 ( LF) 

Şekil  4. 2’de RC Ma rkII  eğrisi ni n üst üne çi zilen ses  spektrum dağılı mı  

göst eril mekt edir.  Bu değerlere göre yapılan hesapl a mal ar  ve Tabl o 4. 1’de 

toplanmı ştır.  500,  1000 ve 2000 Hz  okt av bantları ndaki  ses  düzeyl eri nin arit meti k 
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ortala ması  35 dB ol arak belirlenir  ve referans  spektrum kalite değerlendir mesi  i çi n 

RC35 eğrisi  seçilir.  LF,  MF ve  HF böl gel eri ndeki  spektral  sapma  fakt örü 6, 6 ,  4, 0 , 

ve - 0, 6 değerleri yle QAI  i çi n 7, 2 değeri ni  bul uruz.  Maksi mu m pozitif  sapma  f akt örü 

LF böl gesi nde meydana gelir.  QAI  i ndeksi  5’  i  aşar  ve bundan dol ayı  ses 

spektrumunun sı nıflandırıl ması  RC35 ( LF)  şekli ndedir.  Bu haci mdeki  bir kullanı cı 

bu gürült üyü marji nal bir gümbürt ü olarak al gılar.  

4. 1. 5. 2.  QAI Kul l anarak Kul l anı cı  Me mnuni yeti  Değerl endi r mesi  

QAI,  Kalite Değerlendirme  İ ndeksi,  siste m optimu m ses  kalitesi ni  t aşımadı ğı nda, 

kullanı cı nı n reaksi yonunu değerlendir mek i çi n ol dukça faydalı dır.  Kullanı cı nı n 

me mnuni yeti ni  değerlendir meni n t e meli,  5 dB’ den az ses  düzeyi  değişikli kl eri ni n, 

nesnel eri n aynı  spektruma  sahi p gür ült ül eri nin düzeyi ni  değiştir mesine sebep 

ol ma ması dır.  Buna rağmen,  5 dB’ den büyük düzey değişi kli kleri,  sübj ektif  yargıları 

öne mli  öl çüde et kiler.  Daha önce de belirtildi ği  gi bi,  5 dB veya daha az bi r  QAI 

değeri ni n,  genelli kle algılanan ses  düzeyi ni n,  Tabl o 3. 4’te t avsi ye edilen farklı 

kullanı m a maçlı  mekanlar  i çi n  kabul  edilebilir  gür ült ü düzeyl eri ni  karşılayacak bir 

aralı ktadır  (16 Hz  veya 31Hz okt av bantları  i çi n ses  bası nç düzeyl eri  65 dB değeri ni 

aşarsa bu kural  i çi n i stisnai  bir  dur um ol uşur.  Bu gibi  dur uml arda,  örneği n,  tipi k hafif 

ofis konstrüksi yonl arı nda,  akusti k kaynaklı  titreşi m göz önüne alı nmalı dır.  Bu 

bantlardaki  ses  bası nç düzeyi  75 dB değeri ni n üstüne çı karsa,  ol uşan titreşi ml e il gili 

ci ddi probl e ml er ortaya çıkar.) 

5 dB’i  aşan fakat  10 dB’ den az veya eşit  bir QAI  değeri,  kullanı cıları n kabul 

edebilirliği ni n t artışılır  ol duğu marji nal  dur uml arı  t e msil  eder.  Buna rağ men,  10 

dB’ den büyük bir  QAI  değeri,  birçok kullanı cı  tarafı ndan kabul  edile mez.  Tabl o 

4. 3’de ses  kalitesi ni n t anı ml a mal arı  ve QAI  değerleri  ve gür ültüye karşı 

kullanı cıları n tepkileri gösteril mekt edir.  

RC sı nıflandır ması nı n sayısal  kı s mı,  hac mi n kullanı m a macı na göre ol ması  gereken 

maksi mu m değerden daha küçük fakat  ses  kalitesi  t anı ml a ması nı n i stenilenden ( N) 

farklı  ol duğunda,  HVAC kaynaklı  gür ült ünün değerlendir mesi nde i stenil meyen 

dur uml ar  ol uşur.  Ör neği n,  gür ült ü düzeyi, maksi mu m RC40( N)  ol arak 

belirtildi ği nde,  fakat  orta mdaki  gerçek gürült ü düzeyi,  RC35( MF)  ol arak 

sı nıflandırıl dı ğı nda,  hangi  spektrumun t erci h edilmesi  gerekti ği  hakkı nda yet erli  bir 

bil gi yokt ur.  
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Tabl o 4. 2 HVAC Kaynaklı  Gür ült ü i çi n Ses Kalite Tanı ml a ması  ve Kalite 

Değerlendir me İndeksi (QAI)  

Ses Kalite 

Tanı ml a ması  
Sübjektif Al gıl a ma QAI  

Kull anı cı                                            

Değerl endi r mesi 

( N) Nötr Dengeli ses spektrumu, 

baskı n bir frekans aralı ğı yok 
QAI ≤5dB, L16, L31 ≤65  Kabul edilir 

QAI ≤5dB, L16, L31 >65  Marji nal 

( LF) Gü mbürt ül ü Baskı n alçak-frekans aralı ğı            

(16-63Hz) 
5dB ≤ QAI ≤ 10dB Marji nal 

QAI > 10dB Kabul edile mez 

( LFVB) 

Gü mbürt ül ü, orta 

düzeyde al gılanan 

yüzey titreşi mi  

Baskı n alçak-frekans aralı ğı            

(16-63Hz) 

QAI ≤5dB, 

65<L16, L31 <75  Marji nal 

5dB ≤ QAI ≤ 10dB Marji nal 

QAI > 10dB Kabul edile mez 

( LFVA) 

Gü mbürt ül ü,    

yüksek düzeyde 

al gılanan yüzey 

titreşi mi  

Baskı n alçak-frekans aralı ğı            

(16-63Hz) 
QAI ≤5dB, L16, L31 >75  Marji nal 

5dB ≤ QAI ≤ 10dB Marji nal 

QAI > 10dB Kabul edile mez 

( MF) Ho murt ul u Baskı n orta-frekans aralığı            

(125-500Hz) 
5dB ≤ QAI ≤ 10dB Marji nal 

QAI > 10dB Kabul edile mez 

( HF) Islıksı Baskı n yüksek-frekans aralı ğı    

(1000-4000Hz) 
5dB ≤ QAI ≤ 10dB Marji nal 

QAI > 10dB Kabul edile mez 

Ort a düzeyl erde bile,  arka pl an gür ült üsünün baskı n ol an böl ümü çok al çak frekans 

aralı ğı nda ol uşursa,  Persson- Waye ( 1997),  böyl e orta ml ardaki  bazı  i nsanl arda 

bunalı m ve depresyonl ar  gözl e mi ştir.  Böyl esi  dur uml arda,  şi kayeti n ana sebebi 

orta ma birkaç saat  mar uz kal makt an kaynakl anır  ve kı sa bir  za man peri yodunda fark 

edile mez.  

Me kanl ardaki H. V. A. C. Kaynaklı Arka Pl an Gürült üsünün Sapt anması Süreci  

Tabl o 4. 4’te,  çeşitli  mekanl ar  i çi n uygun HVAC kaynaklı  arka pl an gürült üsü ana 

di zayn kriterleri  verilmekt edir.  Al gılanan ses  yüksekli ği  ve girişi ml er  RC 

sı nıflandır ması nı n sayısal  kı s mı nda el e alı nmı ştır.  Bazı  spektrum dengesi zlikleri 

belirli  li mitler  dahili nde olsa da,  ses  kalitesi  i stenilen di zayn para metresi nin nötr  ses 

( N) spektrumu ol duğunu farz eder.  

Bu düzeyl er  ol ması  gereken değerler  ol arak kullanılırsa,  aşağı daki  ek bil giler 

sağlanmalı dır;  

1.  Hangi  ses  düzeyl eri ni n ölçüleceği  (her  bir  okt av frekans  bandı nda  eqL  ve ya 

maxL  düzeyl eri v. b. değerler belirlenmeli)? 
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2.  Ses  düzeyl eri ni n nerel erde ve nasıl  öl çül eceği  (belirli  nokt al ar  veya ort ala ma 

bir nokt anı n belirlenmesi)? 

3.  Ses  düzeyl eri ni n öl çümü i çi n hangi  ci hazl arı n kul lanılacağı  ( ANSI  Ti p1 veya 

Ti p2 okt av bant filtreli ses düzeyi öl çerleri n belirlen mesi)? 

4.  Ses düzeyi ölçerleri n kalibrasyonu içi n ci hazl arı n nasıl kullanılacağı ? 

5.  Ses düzeyi ölçüm sonuçları nı n nasıl yoruml anacağı ? 

Yukarı da açı kl anan 5 durum net  ol arak şart  koyul madan,  belirlenen gürült ü kriteri 

uygun ol mayacaktır.  

Tabl o 4. 4’te verilen düzeyl eri  t asarı m para metresi  ol arak uygul arken,  trafik ve ofis 

ci hazl arı n kaynakl anan HVAC kaynaklı  ol mayan gür ült üler,  haci mdeki  ses  düzeyl eri 

içi n daha düşük değerler ol abilir.  
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Tabl o 4. 3 Haci ml erde HVAC Kaynaklı  Ar ka-Pl an Gür ült üsü Di zayn Kriterleri 

( ASHRAE Handbook 1999) 

MEKAN TÜRÜ 
RC( N); QAI≤5dB                                  

KRĠ TERLERĠ  

Konutl ar 25-35 

Ot eller/ Moteller   

Ki şisel odal ar veya süitler 25-35 

Topl antı/davet odal arı 25-35 

Kori dorl ar, lobiler 35-45 

Servis alanl arı 35-45 

Ofis Bi nal arı   

Yönetici odal arı 25-35 

Konferans sal onl arı 25-35 

Tel ekonferans sal onl arı 25( max) 

Açı k planlı ofisler 30-40 

Kori dorl ar, lobiler 30-45 

Hastanel er ve Kli ni kl er   

Özel odal ar 25-35 

Koğuşl ar 30-40 

Ameli yat hanel er 25-35 

Kori dorl ar, bekl e me sal onl arı 30-40 

Ti yatro ve Müzi k sal onl arı   

Ti yatro sal onl arı  25( max) 

Konser ve resital sal onl arı   

Müzi k eğiti mi st üdyol arı 25( max) 

Müzi k çalış ma st üdyol arı 35( max) 

Laborat uarl ar   

Deney/ araştır ma, mi ni mu m konuş ma 45-55 

Ar aştır ma, yoğun telefon trafiği, konuş ma iletişi mi  40-50 

Takı m çalış ması  35-45 

Ki lise, Ca mi, Si nagog   

Genel ce maat   25-35 

Müzi k progra mlı   

Okull ar   

Sı nıflar (<70 m2)  40( max) 

Sı nıflar (>70 m2)  35( max) 

Büyük a mfiler (ses yükselt mesi yok) 35( max) 

Küt üphanel er 30-40 

Ma hke me Sal onl arı   

Ses yükselt mesi z konuş ma 25-35 

Ses yükselt meli konuş ma 30-40 

Kapalı Spor Sal onl arı    

Spor sal onl arı 40-50 

Yüksek seyirci kapasiteli spor sal onl arı (ses 

yükselt meli) 
45-55 
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4. 2. Dış Ort a m Gürült ü Kriteri 

Kabul  edilebilir  dış  ort am gür ült ü düzeyl eri,  genelli kle yerel  yöneti ml er t arafı ndan 

belirlenir.  Yerel  yöneti mler  t arafı ndan böyl e bir  yönet meli ği n belirlenme mesi,  ya da 

yet ersiz ol duğu dur uml arda,  i nsanl arı  rahatsız eden HVAC ve di ğer  mekani k ve 

el ektri kli  ci hazl ardan kaynakl anan gür ült ünün kabul  edilebilirliği ni  değerlendir mek 

içi n Birleşi k Gür ült ü Sınıflandır ması  ( CNR)  yönt e mi  kullanılabilir  ( St evens  1955). 

Şekil  4. 3’te Nor mali ze-Edil me mi ş  Bil eşi k Gür ültü Sı nıflandır ması  ( CNR)  eğrileri 

göst eril mekt edir.  Nor mal ize- Edil me mi ş  Bil eşi k Gür ült ü Sı nıflandır ması,  herhangi  bir 

gür ült ü kaynağı nı n okt av bant  ses  bası nç düzeyl eri ni n,  Şekil  3. 3’deki  di yagra ma 

işlenmesi yl e belirlenir.  Dış orta mdaki  okt av bant  ses  bası nç düzeyl eri,  günün deği şi k 

za manl arı nda belirli  nokt alarda bir  kaç kez ölçül meli dir.  Öl çüml er,  gür ült ünün, 

ortala ma okt av bant  ses  bası nç düzeyl eri ni n doğru ol arak t e msil  edil di ği nden e mi n 

ol mak i çi n,  yet eri nce uzun peri yotl u aralı klarla yapıl malı dır.  Gür ült ünün kaynağı nı n 

özelli kleri  i çeri k ve  düzey bakı mı ndan gündüz ve gece saatleri nde farklıysa her  i ki 

peri yot içi n ayrı ölçüml er yapıl malı dır.  

Bi r  gür ült ünün,  Nor malize- Edil me mi ş  Bil eşi k Gür ült ü Sı nıflandır ması  ( CNR), 

herhangi  bir  okt av bant  ses  bası nç düzeyi nin en yüksek değeri nin eğrilere 

eşitlenmesi dir.  Eğer  en yüksek değer,  i ki  eğri  arası na düşerse,  nor malize-edil me mi ş 

CNR,  i ki  eğri  arası nda yapılan ent erpol asyonl a bul unur.  Nor malize- Edil me mi ş  CNR,    

gün i çi ndeki  za man dilimi ,  mevsi m,  kesi ntili  gür ült ü,  gür ült ü karakt eri, t opl umun 

daha önce mar uz kal dı ğı benzer  gür ült ü  fakt örleri  ve herhangi  bir  gür ültü kaynağı 

yokken mevcut arka pl an gürült üsü içi n nor malize edil meli veya düzeltil melidir.  
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Şekil  4. 3 Nor malize- Edil me mi ş  Bil eşi k Gür ült ü Sı nıflandır ması  ( CNRnn)  Eğrileri 

( ASHRAE Handbook 1999) 

Her hangi  bir  gür ült ü kaynağı nı n ol madı ğı  dur uml arda ol uşan arka pl an gürült üsünün 

düzeltil mesi  bir  veya i ki  yolla sağl anabilir.  Her hangi  bir  gür ült ü kaynağı nın ol madı ğı 

dur uml ardaki   ar ka pl an veya ort a m gür ült üsünün okt av bant  ses  bası nç düzeyi ni 

öl ç mek mü mkünse, bu düzeyl er ölçül üp Şekil 3. 4’te işaretlenmeli dir.  

Okt av bant  spektrumunun ana böl ümü i çi ndeki  al an,  arka pl an gür ültüsü i çi n 

uygul anacak düzelt me fakt örünü belirtir.  Çevreni n okt av bant  ses  basınç düzeyi 

eğrisi ne en yakı n eğri nin t eğet  nokt ası  düzeltme  f akt örü ol arak kullanıl malı dır. 

Eğriler  arası nda ent erpol asyon yap mak gerekli  değil dir.  Gündüz çevre gür ült ü 

düzeyl eri,  gündüz kaynakl anan gür ült ül er  i çi n ve gece çevre gür ült ü düzeyl eri,  gece 

kaynakl anan gür ült üler i çi n kaydedil meli dir. Çevreni n ses  bası nç düzeyl eri 

öl çül e mi yorsa,  arka pl an veya çevre gür ült ü düzeyl eri  i çi n  Tabl o 4. 5’te verilen ar ka 

pl an ses düzeyi düzelt me değerleri kullanılabilir. 
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Şekil  4. 4 Ort a m Gür ültüsüyl e İlişkili  Bil eşi k Gür ült ü Sı nıflandır ması  (CNR)  i çi n 

Düzelt me Değerleri ( ASHRAE Handbook 1999) 

Tabl o 4. 5’teki  değerler öl çüm yapılan böl genin genel  dur umuna ve yakı nı ndaki 

trafi ğe bağlı dır.  Ar ka pl an gür ült ü düzeyi  i çi n düzeltil mi ş,  Nor mali ze- Edilmi ş   CNR,  

Şekil  4. 4 veya Tabl o 4. 5’ten alı nan değerleri n (sayı nı n önündeki  i şaret  kor unarak), 

Şekil  4. 3’ten alı nan nor malice-edil me mi ş  bi rleşi k gür ült ü sı nıflandır ması na 

ekl enmesi ile el de edilir. 

 

                                                        

Şekil  4. 5 Nor malice- Edilmi ş  Gür ült ü Sı nıflandır ması  ( CNR)  değeri ne göre gür ült üye 

topl umun tepkisi ( ASHRAE Handbook 1999) 

Aşırı tepki 

Çok sayı da yasal başvuru 

Yaygı n şi kayetler ve münferit 

yasal başvuru 

Münferit şikayetler 

Gür ült ü duyul abilir,şi kayet yok 
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Son ol arak da,  

1.  gün içi ndeki za man dili mi, mevsi m  

2.  kesi ntili gürült ü, 

3.  gür ült ünü karakteri, 

4.  topl umun gürült üye alışkanlı ğı, açısı ndan gerekli düzelt mel er yapılır. 

Bu düzelt me fakt örleri  Tabl o 4. 6’  dan alı nır.  Bu fakt örleri n t opl a m düzel me fakt örü, 

her bir fakt örün düzelt mesi ni n topla mı dır.   

Nor mali ze- Edil mi ş  CNR,  Şekil  4. 3’ten el de edilen Nor mali ze- Edil me mi ş  CNR 

alı narak ve buna Şekil 4. 4 veya Tabl o 4. 5’ten alı nan ar ka pl an gürült üsü i çi n 

düzelt me değeri ni n ve Tabl o 4. 6’dan verilen gün i çi ndeki  za man dilimi ,  mevsi m, 

kesi ntili  gürült ü,  gür ült ü karakt eri,  t opl umun daha önce mar uz kal dı ğı  benzer  gür ült ü  

fakt örleri  ile ilişkili  t opla m düzelt me değeri ni n ekl enmesi  il e hesapl anır. Nor mal e-

Edil mi ş  CNR bir  kere hesapl andı kt an sonra,  herhangi  bir  kaynağı n gür ült üsüne 

topl umun tepkisi Şekil 3.5’ten el de edilir.  

Bi rleşi k gür ült ü sı nıflandır ma yönt e mi,  mekani k ve el ektri kli  cihazl ardan 

kaynakl anan dış  orta m gür ült üsüne t opl um t epkisi ni  belirt mek i çi n genelli kl e 

güvenilir  bir  met ott ur,  buna rağmen,  bazı  güçl ü saf  t on gür ült ü üret en sisteml er  i çi n 

güvenilir  ol mayabilir  (yüksek bası nçlı  ko mpresörler,  di zel  j enerat örler,  gaz t ürbi nl eri 

gi bi.).  Bu ti p gür ült ü kaynakl arı nı n kontrol ü i çin bir  akusti k danı ş mandan yar dı m 

alı nması gerekli dir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 74 

Tabl o 4. 4 Ar ka-pl an Gürült üsünün Düzelt me Değerleri ( ASHRAE Handbook 1999)  

Şartlar 

Ar ka-pl an 

Gür ült üsünün 

Düzelt me Değeri 

Gece, kırsal kesi m, yakı n çevrede trafi k yok +15 

Gündüz, kırsal kesi m, yakı n çevrede trafi k yok +10 

Gece, banli yö, yakı n çevrede trafi k yok +10 

Gündüz, banli yö, yakı n çevrede trafi k yok +5 

Gece, şehir, yakı n çevrede trafik yok +5 

Gündüz, şehir, yakı n çevrede trafi k yok 0 

Gece, iş-ticari merkezl er 0 

Gündüz, iş-ticari merkezl er -5 

Gece, endüstri yel böl geler -5 

Gündüz, endüstri yel böl geler -10 

Kesi kli, hafif trafi ğe 90 m uzaklı kt a  0 

Sürekli, hafif trafi ğe 90 m uzaklı kt a  -5 

Sürekli, orta yoğun trafi ğe 90m uzaklı kt a -10 

Sürekli, yoğun trafi ğe 90 m uzaklı kt a -15 

Kesi kli, hafif trafi ğe 90-300 m uzaklı kt a +5 

Sürekli, hafif trafi ğe 90-300 m uzaklı kt a  0 

Sürekli, orta yoğun trafi ğe 90-300 m uzaklı kt a  -5 

Sürekli, yoğun trafi ğe 90-300m uzaklı kt a  -10 

Kesi kli, hafif trafi ğe 300-600m uzaklı kt a  +10 

Sürekli, hafif trafi ğe 300-600m uzaklı kt a  +5 

Sürekli, yoğun trafi ğe 300-600 m uzaklı kt a  -5 

Kesi kli, hafif trafi ğe 600-1200m uzaklı kt a  +15 

Sürekli, hafif trafi ğe 600-1200m uzaklı kt a  +10 

Sürekli, orta yoğun trafi ğe 600-1200 m uzaklı kt a  +5 

Sürekli, yoğun trafi ğe 600-1200 m uzaklı kt a  0 
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Tabl o 4. 5 Çeşitli Fakt örler içi n Düzelt me Değerleri ( ASHRAE Handbook 1999)  

Gün içi ndeki za man dili mi ne ve mevsi me göre düzelt me değeri  

Sürekli 0 

Gündüz -5 

Gece (22. 00-07. 00) 0 

Kı ş -5 

Kı ş- Yaz 0 

Kesi ntili çalış ma i çi n düzeltme değeri  

Et ki n çalış ma süresi ni n, referans za mana oranı    

1, 00-0, 57 0 

0, 56-0, 18 -5 

0, 17-0, 06 -10 

0, 05-0, 018 -15 

0, 017-0, 0057 -20 

0, 0057-0, 0018 -25 

Gürült ünün karakteri ne göre düzelt me değeri  

Al çak-frekanslı (<125Hz) gürült ü   +5 

Tonsal bileşenli gürült ü +5 

Dar be gürült üsü +5 

Çevredeki topl umun gürültüye alışkanlı ğı na göre düzeltme değeri  

Gür ült üye hiç alışkı n değil +5 

Gür ült üye biraz alışkı n, ancak topl um ilişkileri zayıf  +5 

Gür ült üye biraz alışkı n ve t oplu m ilişkileri i yi 0 

Gür ült üyü kal dırabilir ve t oplu m ilişkileri i yi -5 

4. 3. Mekani k Siste m Odası Gürült ü Yalıtı mı  

Me kani k siste m doğasından öt ürü ol dukça gürült ül üdür.  Po mpal ar,  soğut ucul ar, 

soğut ma  kul eleri,  kazanlar  ve fanl ar   dayanılması  ol dukça güç ol an gür ült ül er 

üretirler.  Gür ült üye hassas  böl gel er  bu t ür  kaynakl ardan yalıtıl malı dır.  En i yi 

önl e ml erden birisi  mekani k siste ml eri  akusti k ol arak kriti k böl gel erden uzağa 

yerleştir mektir.  Di zayn aşa ması nda önceden yapılan haci m pl anl a ması  başarılı  yeni 

pr oj el er  i çi n ol dukça öneml i dir.  Ta mpon böl gel er ( depol ar,  kori dorlar,  veya daha az 

gür ült üye hassas  mekanlar)  ni spet en sessi z olması  gereken haci ml erle mekani k 

siste mi n yerleştirildi ği  al anl ar  arası nda yer  al abilir.  Dı ş  duvarlardan ve  çat ı dan 

gür ült ü il eti mi  daha küçük bir  pr obl e m ol duğundan mekani k siste ml eri  yerleştir mek 

içi n üst kattaki haci ml erin ve köşe odaları n terci h edil mesi daha doğru ol ur.  
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Me kani k siste m odası nı n çevresi ndeki  konstrüksiyon,  al çak frekans  ağırlı klı  mekani k 

siste m gür ült üsüne dayanacak uygun ses  geçiş  kaybı nı  ve at al eti ni  sağla mak i çi n 

yet erli  yüzey ağırlı klı  beton veya kagir  duvar  olmalı dır.  Ağır  yoğunl ukt a kur u duvar 

uygul a mal arı  da başarılı bi r  şekil de kullanılabilir.  Bu duvarlar  kullanıl dığı nda üst 

katlar  ağırlı ktan kurt arılmı ş  ol ur  fakat  t aş  duvarlara göre daha düşük al çak frekanslı 

ses  geçiş  kaybı na sahi ptir.  Ses  geçişi ni  önl e mek i çi n duvar  kenarları  hava sı zdır maz 

ve masti klenmi ş ol malı dır. Tavan ve döşe mel er beton pl ak döşe me ol malı dır. 

Me kani k siste m odası na girişler,  gürült ünün bitişi kteki  böl gel ere kaç ması  i çi n 

pot ansi yel  yolları  ol uşt ururlar.  Bundan dolayı,  mekani k siste m odası nı n 

döşe mesi nden,  t avanı ndan veya duvarları ndan,  bor u veya hava kanalı  girişleri 

ol duğunda,  bu açı klı klar yet erli  gür ült ü kontrol ü i çi n akusti k önl e ml er  alınmalı dır. 

Gi riş yapan el e manı n etrafı nda 12, 5-15, 0mm boşl uk bırakıl malı  ve gi rişi n t üm 

deri nli ği  lifli  mal ze mel erle dol durul malı dır.  Girişin her  t arafı   hava sı zdırmazlı ğı nı n 

sağlanabil mesi  i çi n sertleş meyen esnek bir  derz macunu ile masti klenmeli dir     

(Şekil 4. 6). 
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Şekil  4. 6 Duvarlara Hava Kanalı,  Tesisat  ve Boru Girişleri  i çi n Gür ült ü Kontrol ü 

( ASHRAE Handbook 1999) 

Me kani k siste m odal arı na açılan kapılar  en zayıf nokt alardır.  Gür ült ü kontrol ünün 

öne mli  ol duğu yerl erde,  bu kapılar  ol dukça ağır,  kapı  kasal arı  cont alanmı ş,  menfez 

veya kapağı  ol ma malı ve  kendili ği nden kapanabilir  ol malı dır.  Böyle kapıl ar 

gür ült üye hassas  haci ml ere açılı yorlarsa,  1- 3 metre kori dorla birbiri nden ayrılan  i ki 

kapı  kull anmak gerekebilir.  Mekani k siste m odası nı n kapıları  i çeri  değil  dı şarı 

açıl malı,  böyl ece odadaki  negatif  bası nç kapı yı kil de karşı  t ut mak yerine  per vaza 

karşı cont alı tutar.  

4. 3. 1. Duvarl ara Hava Kanalı Gi rişleri  

Me kani k siste m odası nın duvarları ndan geçen hava kanalları  ek bir pr obl e m 

ol uşt ururlar.  Hava kanalını n ci darları ndan duvarın her  i ki  t arafı na da ses  iletilebilir. 

Me kani k siste m odası ndaki  hava-doğuşuml u ses,  hava kanalları  herhangi  bir  menfez, 

Bet on Duvar 

Ca m yünüyl e dol u ve 

kenarl arda masti kli 

Met al Panel Duvar 

Ca m yünüyl e dol u ve 

kenarl arda masti kli 
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hava ağzı,  difüzör  veya açı klı klar  i çer medi ği  halde kanal a il etilebilir  (ses gi rişi)  ve 

kanalı n ci darları ndan yayılarak (ses çı kışı) bitişikteki haci ml ere iletilebilir.  

Fanl ara yakı n ol an hava kanalları ndaki  gür ült ü düzeyl eri  çoğunl ukl a yüksektir. 

Gür ült ü sadece fanl ardan değil,  kanal  duvarlarını n titreşi me  gir mesi nden ve aşırı 

hava t ürbül ansı ndan da gür ült ü ol uşur.  Bundan dolayı,  hava kanalları  al çak frekanslı 

gür ült ü ol uşumunu mü mkün ol duğunca önl e mek içi n i yi  aerodi na mi k ve hava akı şı 

özelli kte pl anl anmalı dır.  Bu ti p gür ült ü kaynakl anırsa,  özelli kle de gür ült üye  hassas 

böl gel eri n yakı nı ndaysa, yok edil mel eri ol dukça zor dur hatta i mkansı zdır.  

4. 3. 2. Mekani k Boşl uklar 

Me kani k boşl ukl ar  ve şaftlar,  özelli kle gür ült ü üret en hava kanalları,  bor ular,  fan ve 

po mpa gi bi  siste ml er  i çeri yorlarsa,  akusti k ol arak mekani k siste m odaları yl a aynı 

şekil de önl e m alı nmalıdır.  Şaft,  mekani k sistem odası nda kapatıl malı ve  kabul 

edilebilir  gürült ü sevi yeleri  el de et mek i çi n şaftın duvar  konstrüksi yonu,  gür ült üye 

hassas  böl gel erde mekani k gür ült ünün yet erli  derecede azal ması nı  sağl a malı dır. 

Me kani k boşl ukl arı n,  değişi k akusti k ort a ml ar  gerektiren haci ml er  arası nda ‘ konuşan 

tüpler’  ol mal arı na i zi n veril me meli dir.  Şaft boyunca bu t ür  ses geçişleri 

engellenmeli dir.  Mekanik titreşi m ve strükt ür-doğuşuml u gür ült ü,  şaft  duvarl arı na ve 

bi nanı n i çi ne il etil meyecek şekil de t üm titreşen bor ular,  kanallar  ve di ğer si st e ml er 

titreşi mden izol e edil melidir.  

Eğer  mekani k siste m odal arı  dağıtı m veya geri  dönüş  pl enumları  ol arak 

kullanılı yorlarsa,  özelli kle bu haci ml er  herhangi  bir  gür ült ü açısı ndan kriti k bir 

mekana bitişi kse,  siste m odası na açılan t üm açı klıklar  gür ült ü kontrol ü uygul a ması 

gerektirebilir.  Bu dur um özelli kle eğer  mekanik siste m odası nı n dı şı ndaki  t avan 

hac mi  bir  hava dönüş pl enumu ol arak kullanılı yorsa ve akusti k asma  t avansa   

öne mli dir.  Çoğu akusti k as ma  t avanl ar  al çak frekansl arda neredeyse akusti k ol arak 

geçirgendir.  

Hava besl e me  kanalları  genelli kle hava dönüşü i çi n de kullanılan bir  şaftı n i çi nden 

geçerler.  Hava besl e me  kanalları ndaki  gür ült üyü fanda azalt mak,  kanal dan ses  çı kışı  

gür ült üsünün,  hava dönüş  kanalları nı n şafta girişleri nde ek bir  gür ültü kontrol ü 

gerektir mesi nden çok daha i yi dir.  Uygun hava besle me kanalı  di zaynı  ile,  besl e me 

kanalı nda t ürbül anst an dol ayı  kaynakl anabilecek gür ült ü önl enebilir.  Hava dönüş 

kanalı ndaki gürült üyü fanda kontrol altı na al mak şafta girişte önle mekt en daha i yi dir.  
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4. 3. 3. Özel Duvar Yapımı   

Me kani k siste m odal arını n ofis,  konferans  salonl arı  ve di ğer  gür ült üye hassas 

böl gel eri n bitişi ği ne yerleştiril mesi  gerekti ği nde,  bu hac mi n çevresi ndeki  duvar 

konstrüksi yonu yakı n mekanl arı n akusti k i hti yaçları  i çi n yet erli  düzeyde gür ült üyü 

azalt malı dır.  Gür ült ü kontrol ü i hti yacı na göre,  yüksek ses  geçiş  kaybı  değerl eri ne 

sahi p duvarlar  t asarlanmalı dır.  Duvarl arı n özelli kle al çak frekansl ardaki  perf or mansı 

di kkatli  ol arak değerlendiril meli dir.  Bi nal arda,  ses  il eti mi ni n gerçekl eşebileceği  t üm 

ses  geçiş  yolları  i ncel en meli dir.  Ze mi nde,  t avanda ve ara duvarlara di k duvar 

yüzeyl eri ndeki  gür ült ü yayılı mı  odal ar  arası ndaki  gür ült ü i zol asyonunu büyük öl çüde 

azaltabilir.  Yüksek gür ültü i zol asyonu değerlerine ve t ek duvar  uygula mal arı yl a 

ul aşıla madı ğı nda,  birbirinden yalıtı m mal zemel eri yl e ayrıl mı ş  çift  duvar 

konstrüksi yonl arı  düşünül meli dir.  Bir  akusti k danış man herhangi  bir  özel  duvarı n 

det ayl andırıl ması nda gerekli  ol an gür ült ü i zolasyonu değerleri  hakkında bil gi 

sağl ayabilir.  

 

 

 

 

 

 

 



5.  H. V. A. C.  SĠSTEMLERĠ NĠ N GÜRÜLTÜSÜNÜN KRĠ TERLERE GÖRE 

HESAPLANMASI  Ġ ÇĠ N YÖNTE MLERĠ N DEĞERLENDĠ RĠ LMESĠ  VE 

SĠSTEMĠ N TASARI M SÜRECĠ NĠ N ORTAYA KONUL MASI  

H. V. A. C.,  Isıt ma,  Haval andır ma ve Ġ kli ml endir me siste ml eri ni n herhangi  bir 

haci mde ol uĢt urduğu arka pl an gür ült üsünün,  hac mi n kullanı m a macı na göre 

belirlenen kriterlere göre,  akusti k açı dan değerlendiril mesi,  belirli  hesap yönt e ml eri 

ile yapılır ve siste mi n tasarı m süreci ortaya konulur.  

5. 1. H. V. A. C. Siste ml erini n Gürült üsünün Belirlenmesi nde Kull anıl an Kri terl er 

H. V. A. C.  siste ml eri yle ikli ml endirilen bir  haci mde,  kullanı m a macı na göre ol ması 

gereken gür ült ü kriteri  değerleri ni n sağl an ması  i çi n kullanılacak kriter 

belirlenmeli dir. Bu kriterin belirlenmesi nde,  

 H. V. A. C. siste ml eri ni n tasarı mı içi n kriterleri n seçil mesi nde hac mi n et kisi, 

 H. V. A. C. gürült üsünün  sı nıflandırıl ması ve belirlenmesi içi n kriterler, 

 hac mi n kullanı m a macı na göre değiĢen HVAC siste ml eri  i çi n önerilen arka-

pl an gürült üsü,  

 hafif  duvar  ve t avan konstrüksi yonl arı nı n duyul ur akusti k titreĢi mi ni  önl emek 

içi n kriterler, ele alı narak uygul anacak ol an kritere karar verilir. 

5. 2. H. V. A. C. Siste m Bi leşenl eri ni n Ses Güç Düzeyl eri ni n Hesapl anması 

H. V. A. C.,  Isıt ma,  Haval andır ma ve Ġ kli ml endir me Si ste ml eri ni n,  maki nel eri  ve kanal 

siste mi  bileĢenleri  t arafı ndan üretilen ses güç düzeyl eri,  i malatçı  fir ma 

kat al ogl arı ndan,  st andartlarda verilen t abl ol ardan ve di yagra ml ardan elde edilir.  

Si ste m bil eĢenleri ni n imal at çıları  t arafı ndan standartlara göre yapılan deneyl er 

sonucunda el de edilen okt av bant  mer kez frekansl ardaki  ses  bası nç düzeyl eri ni n, 

hesapl anması  i çi n belirli  a mpiri k bağı ntılar i çeren çeĢitli  hesap met otları 
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geliĢtiril mi Ģtir.  Fakat  bu met otlar  kullanılırken,  seçilen yönt e m si ste m bileĢeni  ve 

çalıĢ ma koĢulları içi n geçerli ol malı dır.  

Ses  güç düzeyi,  wL  ,  herhangi  bir  ses  kaynağı ndan yayılan t opl a m akusti k gücü i fade 

eder, desi bel [dB] ci nsi nden ses güç düzeyi ni n mat e mati ksel ifadesi; 

0

log10
W

W
Lw                     (5. 1) 

Ģekli ndedir.  

Burada,  

W  : ses güç düzeyi, W 

0W :  referans  ses  güç düzeyi,  10
- 12

 W değeri ndedir.  Ses  güç düzeyi  doğr udan 

öl çüle mez,  kaynağa bağlı  bir  değerdir  ve ancak st andart  deney odal arı nda  yapıl an 

öl çüml erden hesapl a bulunabilir.  

Ses  bası nç düzeyi,  pL ,  söz konusu bir  yerdeki  ses  bası ncı nı  belirler  veya o yer deki 

müsaade edilebilecek ses bası nç düzeyi ni ifade eder. Biri mi [dB] dir ve  

0

log20
p

p
Lp                     (5. 2) 

denkl e mi yl e ifade edilir. 

Burada,  

p  : ses bası nç düzeyi, Pa 

0p : referans ses bası nç düzeyi, 20x10
- 6

 Pa, değeri ndedir. 

Bi r  hac mi n akusti k t asarı mı  ve değerlendirilmesi  yapılırken,  haci mdeki  ses 

kaynakl arı nı n ses  güç düzeyl eri  ve bu kaynakl ardan yayılan sesi n belirli  bir  hac me 

ul aĢana kadar  gerçekl eĢen ses  azaltı m değerleri nin bili nmesi  gerekir.  Bir  haci mdeki 

topla m ses  düzeyi  hesaplanırken,  bu hac me  ses  azaltı mı na uğrayarak ul aĢan ses  güç 

düzeyl eri logarit mi k ol arak t oplanır.  

5. 2. 1. Fan Ses Güç Düzeyi ni n Yönte ml erl e Hesapl anması  

Fanl ar,  endüstri yel  ve domesti k uygul a mal arda gürült ü e mi syonuyl a il gili  probl e ml er 

ol uĢt ur maya deva m et mekt edir. 
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Fan gür ült üsüyl e il gili  ul usl ararası  il k se mpozyu m Eyl ül  1992’ de Senlis’de 20 

ül keden 250 kiĢi ni n üst ünde katılı mcı ile yapıl mı Ģtır. 

Ar adaki  10 yıllı k sürede,  kontrol  ci hazl arı nı n geniĢ  çaplı  kullanı mı yl a tasarı m ve 

uygul a madaki  geliĢ melerle fan gür ült üsünün anl aĢıl ması,  t ahmi n edil mesi  ve 

azaltıl ması içi n çok öneml i geliĢ mel er kaydedil miĢtir.  

Fanl arı n ses  güç düzeyleri ni n,  wL  ,   hesapl anması  i çi n geç mi Ģt e yaygı n ol arak 

kullanılan a mpiri k bağı ntı, 

pPLw log10log10100                    (5. 3) 

Ģekli ndedir.  

Burada,  

wL  : fanı n ses güç düzeyi, dB/ 10
- 12

W 

P   : fanı n gücü, hP (beygir gücü) 

p   : bası nç, su inci olarak verilir. 

Bu bağı ntı yüksek stati k bası nçl ar sağlayan radyal fanl ar içi n doğru sonuçl ar verir.  

1967,  yılı nda G.  C.  Groff,  çeĢitli  radyal  fanl ardan kaynakl anan ses  güç düzeyl eri 

içi n aĢağı daki eĢitliği geliĢtir mi Ģtir. 

TmKQpL srrw  )()log(10 
                    (5. 4) 

Burada,  

wL : fanı n ses güç düzeyi, dB/ 10
- 12

W 

Q : hava akıĢ debisi, (ft
3
/ m) 

p : bası nç, su inci 

 : a mpiri k sabit, (1, 8 – 3, 2) 

rK : referans veri mde azaltılmı Ģ ses güç düzeyi, dB 

m  : veri m fonksi yonuna göre azaltıl mıĢ ses güç düzeyi ni n eği mi, dB 

s : stati k veri m 
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r : referans stati k veri m 

T : kanat frekansı artırı mı olarak ifade edilir.  

5. 2. 1. 1. Fan Ses Güç Düzeyi ni n 1970 ASHRAE Yönte mi yl e Hesapl anması  

 

ġekil 5. 1 Denkl e m 5. 5’de kullanılan A bileĢeni (Cr ocker 1982) 

1970,  yılı nda ASHRAE t arafı ndan yeni  bir  metot  geliĢtiril mi Ģtir.  Öne ve geri  eği k 

kanatlı radyal fanl ar içi n bağı ntı, 

TCBALw                      (5. 5) 

Burada,  

A : hava akıĢ debisi ni ve fan bası ncı nı veren bileĢen,  (ġekil 5. 1) 

B : fanı n stati k veri mi ni veren bileĢen, (ġekil 5. 2) 

C : maksi mu m veri m nokt ası nı n sol undaki çalıĢ mayı  veren bileĢen, (ġekil 5. 3) 

T : kanat frekansı na ekl enen değeri veren bileĢen, (Denkl e m 2. 1) olarak ifade edilir. 

1970 ASHRAE met oduna göre,  Denkl e m 5. 5’deki  A değeri  seçilen hava akıĢ  debi si 

ve st ati k bası nca göre her  okt av bant  i çi n ġekil  5. 1’den,  B değeri  ise çalıĢ ma 

nokt ası ndaki stati k veri m kullanılarak kanat Ģekli ne göre ġekil 5. 2’den el de edilir. 
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ġekil 5. 2 Denkl e m 5. 5’de kullanılan B bileĢeni ( Crocker 1982) 

Denkl e m 5. 5’deki  C değeri  ise,  fan maksi mu m veri m nokt ası nı n sağı nda [ düĢük hava 

akıĢ  debisi nde ( maksi mum veri mi n sol unda)  çalıĢırken yüksek debi de]  çalıĢı yorsa 0 

(sıfır) değeri ni alır. C değerleri ġekil 5. 3’den her okt av bant içi n,  

sp                        (5. 6) 

denkl e mi yl e hesapl anabilir. 

Burada,  

p : maksi mu m st atik veri m,  

s : çalıĢ ma nokt ası ndaki stati k veri mdir. 

hP

Qp
s

6350

.
                     (5. 7) 

Burada,  

p : bası nç düĢümü, su inci 

Q : hava akıĢ debisi, (ft
3
/ m) 

P : fanı n gücü, hP (beygir gücü) ol arak verilir. 

dBT 5 değeri kanat frekansı na ekl enir.   
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ġekil 5. 3 Denkl e m 5. 5’de kullanılan C bileĢeni ( Crocker 1982) 

1972,  yılı nda Gr aha m daha önceki  met otlara dayanan basitleĢtiril mi Ģ bir  met ot 

öner mi Ģtir.  Bu met ot  1973 yılı nda ASHRAE t arafı ndan kabul  edilerek GUI DE and 

DATA BOOK’ da yayı nlanmı Ģtır. 

Graha m daha sonra met ot  üzeri nde çalıĢ mal arı nı  sürdür müĢ,  birkaç ör nek ver mi Ģ  ve 

SI biri ml eri ne dönüĢt ür müĢt ür.  

5. 2. 1. 2. Fan Ses Güç Düzeyi ni n 1973 ASHRAE Yönte mi yl e Hesapl anması 

Bu met oda göre,  fanı n iyi  bir  Ģekil de t asarlandığı  ve maksi mu m veri m nokt ası nı n 

yakı nı nda çalıĢtı ğı  varsayılır.  Fan ses  gücünün hesapl anabil mesi  i çi n,  fanlar  Tabl o 

2. 1’de göst eril di ği gi bi radyal ve eksenel fanl ar olmak üzere i ki ana gruba ayrıl mı Ģtır.  

Fanl arı n özgül  ses  güç düzeyi,  belirli  bir  debi  (1 m
3
/ s)  ve bası nçt a ( 1kPa)  çalıĢan 

belirli  bir  fandan çı kan ses  gücü düzeyi  ol arak t anı ml anır.  H. V. A. C.  siste ml eri nde 

fanl arı n ol uĢt urduğu gürült ü Gr aha m t arafı ndan geliĢtirilen ve güncell enen ASHRAE 

met oduna göre aĢağı daki gi bi hesapl anabilir. 

Adı m 1.  Tabl o 2. 1’den seçilen fan ti pi ne göre okt av bant  mer kez frekansl ardaki 

özgül ses gücü düzeyl eri el de edilir.  

Adı m 2.  Ses  güç düzeyl eri  mevcut  çalıĢ ma koĢulları ndaki   debi ye,  Q  ve  basınca,  tp  

göre ayarlanır. 

tww pQLL 10100,1, log20log10                   (5. 8) 

Burada,  
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Q  : hava akıĢ debisi, m
3
/s 

tp : topl a m bası nç, kPa ol arak ifade edilir. 

Adı m 3.  Denkl e m 2. 1’e göre fanı n kanat  frekansı  hesapl anır,  bu frekansa Tabl o 

2. 1’den okunan kanat frekansı artırı mı değeri ekl enir.  

 
60

nz
fbp                   ( 2. 1)  

Burada,  

z : kanat sayısı, 

n : fan mot orunun devir sayısı dk
- 1

 olarak ifade edilir. 

Adı m 4. St atik veri m belirlenir. 

P

Qp
s

.
                                                                                               (5. 9) 

Burada,  

Q : akıĢ debisi, L/s,  

p : stati k bası nç (fan tarafı ndan ol uĢan bası nç), kPa,  

P : giriĢ gücü (fan Ģaftı tarafından ol uĢan güç), k W olarak ifade edilir. 

Tabl o 5. 1 ÇeĢitli Fanl ar içi n St ati k Veri m Düzeltme Değeri, dB ( HARRI S 1991)  

Pr ofil kanatlı radyal, 

Kanatlı eksenel 

Geri-eği k kanatlı radyal  Öne-eği k kanatlı radyal  

Veri m,            

% 

ArtıĢ,           

dB 

Veri m,            

% 

ArtıĢ,          

dB 

Veri m,            

% 

ArtıĢ,           

dB 

88- 72 0 75-67 0 65-58 0 

71- 68 3 66-64 3 57-55 3 

67- 60 6 63-56 6 54-49 6 

59- 52 9 55-49 9 48-42 9 

51- 44 12 48-41 12 41-36 12 

Adı m 1,  Adı m 2,  Adı m 3 ve  Adı m 4 t opl a mı  fanı n i çi nden ve  dı Ģı ndan yayıl an 

topla m ses  gücü düzeyi ni  verir.  Sadece,  i çi nden veya dıĢı ndan yayılan ses  düzeyi ni 

bul mak i çi n her  okt av bant  mer kez frekansı ndaki  t opl a m ses  gücü düzeyi 

değerleri nden 3 dB çı kartıl malı dır. 
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5. 2. 1. 3.  Fan Ses  Güç Düzeyi ni n I QBAL- WĠ LS ON- THOMAS Yönt e mi yl e 

Hesapl anması  

Iqbal,  Wi lson ve Tho mas  t arafı ndan geliĢtirilen met oda göre i se fanl arın ses  güç 

düzeyi sırası yl a aĢağı daki hist ogra m ve grafi kler yardı mı yl a el de edilir. 

Adı m 1.  125 Hz  okt av bant  frekansı  i çi n fan gür ült ü düzeyi  ġeki l  5. 4’deki 

hi st ogra mdan yararlanılarak kabaca el de edilebilir.  

Adı m 2.  El de edilen bu değere fanı n veri mi nden kaynakl anan artırı m il ave edilir.  % 

70 veri mi n üst ündeki  her %10  i çi n +2 dB ,  altı ndaki  her  %10 i çi n i se - 2 dB düzelt me 

yapılır.  

 

ġekil 5. 4 Fan Ses Güç Düzeyi ni n tahmi ni içi n Hi stogra m (Iqbal 1977) 

Adı m 3.  Hi st ogra mdan okunan değere veri mden kaynakl anan ilave yapıl dıkt an sonra 

Tabl o 5. 2’de eksenel  ve radyal  fanl ar  i çi n verilen spektrum düzelt me değerl eri ne 

göre fanı n okt av bant merkez frekansl ardaki gürültü düzeyl eri hesapl anabilir.   
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Tabl o 5. 2 Spektrum düzelt me fakt örü, dB (Iqbal 1977) 

  Okt av Band Mer kez Frekansı, Hz 

  63 125 250 500 1000 2000 4000 

Eksenel fanlar +1 0 +1 0 -1 -4 -9 

Radyal fanlar +2 0 -3 -4 -11 -16 -21 

5. 2. 2. Kanal Siste mi Bileşenl eri ni n Ses Güç Düzeyl eri ni n Hesapl anması 

HVAC si ste ml eri nde,  fana bağl antı  nokt ası ndan baĢlayarak mekanl ara çı kıĢlara kadar 

ol an mevcut  ol an t üm kanal  siste mi  bileĢenl eri,  geometrileri ne,  yapıl dı kl arı 

mal ze meye ve hava akıĢ koĢulları na ( hı z,  t ürbül ans,  bası nç,  vb)  bağlı  ol arak gür ült ü 

ol uĢt ururlar.  Yüksek hava hı zı na sahi p siste ml erde gerçekl eĢen hava akıĢı kaynaklı 

gür ült ü,  hava,  kanal  siste mi  bileĢenleri nden ( damperl er,  dirsekler,  branĢmanl ar  ve 

difüzörler)  geçerken yüksek gür ült ü düzeyl eri  oluĢt urabilir.  Bu t i p gür ültü HVAC 

siste m t asarı mcıları  t arafından genelli kle i hmal  edilse de,  siste m devreye alı ndı ğı nda 

ol ması  gereken kriter  değerleri n çok üst ünde ve hatta kabul  edile meyecek gür ült ü 

düzeyl eri ne ul aĢılabilir.  Hava akıĢı  kaynaklı  gürült ü havanı n t ürbül ans  ve vort eks 

hareketleri nden dol ayı  da mperler,  dirsekler,  branĢ manl ar  ve difüzörler  de ol uĢur. 

Sust urucul ar  da,  di ğer  hava kanalı  bileĢenleri  gi bi  yüksek hava akıĢ  hı zl arı nda 

gür ült ü ol uĢt urabilirler. Bazı  sust urucul u uygul a mal ar  sust urucu kul lanıl mayan 

uygul a mal ardan daha yüksek gürült ü düzeyl eri oluĢt urabilir. 

Hava akıĢı  kaynaklı  gürült ü,  ana hava kanallarında 10 m/ s  hı zı n altında  i hmal 

edilebilir.  Bu değer  branĢ manl arda 7, 5 m/ s  ve menfezl eri  besl eyen hava kanall arı nda 

4 m/ s  maksi mu m li mitlere i ndiril meli dir.  Bu değerleri n üst ündeki  hava akıĢ  hı zları 

içi n gürült ü düzeyl eri kontrol edil meli dir.         

5. 2. 2. 1. Da mperl eri n Ses Güç Düzeyi ni n Hesaplanması  

Da mperl er,  hava kanalı  siste ml eri nde,  branĢ manl ara,  difüzör  veya menfezler den önce 

hava akıĢı nı n debisi ni  kontrol  et mek i çi n yerl eĢt i ri li rl er  ve  ya yı l an  gür ül t üyü 

( 1000- 8000 Hz  ar al ı ğı nda)  art t ı rı rl ar.  Ha va  akı Ģı nı n kı sı t l andı ğı  or anda 

gür ül t ü düzeyi  yüks eli r.   

Ha va  a kı Ģı nı n kont r ol ünü  s ağl ayan da mper l er,  ol uĢ acak  ol an 

gür ül t ünün  al ı cı ya  ul aĢ ması nı  önl e me k i çi n di f üzörl er den  uzak  a na 

hava kanal ı na yakı n br anĢ ma nl ar a konu ml andı rı l mal ı dı r.     
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Da mperl erde üretilen ses güç düzeyi;  

    )log(10)(log10log5063/log10 101002, HAUfKL kDDw                      (5. 10) 

denkl e mi ile hesapl anabilir. 

Burada,  

f0  : okt av bant mer kez frekansı, Hz 

KD : da mper spektrumu, dB 

UD : daral mı Ģ kesitteki hız, m/ s 

Ak : hava kanalı nı n kesit al anı, m
2
 

H : da mperi n dönme ekseni ne uzaklı ğı, m 

KD değeri,  

ST = (fo H) / UD                 (5. 11)   

Ol arak tanı ml anan Strouhal sayısı na bağlı olarak,  

ST ≤ 25 içi n KD =   3, 8 – 10, 7 l og10 (ST)                         (5. 12)  

ST ≥ 25 içi n KD = 39, 0 – 35, 9 l og10 (ST)              (5. 13) 

denkl e ml eri ile hesapl anır. UD hı zı ise, 

UD = 197 Q / ( Ak K)                 (5. 14) 

denkl e mi ile hesapl anır.  

Burada,   

Q:  debi, m
3
/s 

K:  kapa ma çarpanı dır. 

Kapa ma çarpanı, K, basınç kayı p katsayısı olan 

C = 1, 65 ΔP / ( Q/ Ak)
2
                 (5. 15) 

değeri ne bağlı olarak, çok kanatlı da mperlerde 

   11  CCK                  (5. 16) 

1C   5,0K  

denkl e mi ile, tek kanatlı da mperler içi n ise,  
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4C      11  CCK                (5. 17) 

22,068,04 15,0  CKC                (5. 18) 

denkl e ml eri yl e hesapl anır   Denkl e m 5. 15’de yer  al an ΔP değeri  da mper deki  t opl a m 

bası nç düĢümüdür.  

Hava çı kıĢları ndan ( menfez ve dağıtıcılar)  önce yerleĢtirilen da mperler  ise,  akusti k 

açı dan,  bu çı kıĢlara 1, 5 met reden yakı n mesafel erde ol ma malı dır.  Bu kurala uy mayan 

bir  da mperi n,  menfez sesine ol an kat kısı,  da mperin herhangi  bir  konu mundaki  bası nç 

düĢümünün,  da mper deki  mi ni mu m bası nç düĢü müne oranı  ol arak t anı ml anan, 

da mper bası nç oranı ile değiĢir. 

Tabl o 2. 4 farklı  da mper  bası nç oranl arı  ve da mper  pozisyonl arı  i çin,  menfez 

üreticileri  t arafı ndan verilen gür ült ü düzeyi ne doğr udan ekl enmesi  gereken ses  güç 

düzeyl eri ni göster mekt edir. 

5. 2. 2. 2. Hava Kanalı Dirsekl eri ni n Ses Güç Düzeyl eri ni n Hesapl anması 

Ġkli ml endirilen havayı  fanl ar  yardı mı yl a bi nanın t üm haci ml eri ne dağıt abil mek 

a macı yl a hava kanalı  siste mi ni n dönüĢl eri nde kullanılan hava kanalı  dirsekl eri 

yuvarlak veya di k açılı  ol abilir.  Hava akıĢı  kaynaklı  gür ült ünün ol uĢ masında kanal 

dirseği ni n geo metrisi  çok öne mli dir.  Kanal  dirsekl eri nde ol uĢabilecek t ürbül ansı 

önl e mek içi n yuvarlak dönüĢl er ve yönl endirici kanatlı dirsekler kullanılabilir. 

60̊  ila 120̊  açılı tüm dirsekl erde, hava akıĢı nedeniyle üretilen ses güç düzeyi,  

         nDAUfKL kw 101010100103, log10log10log10log5063/log10    

         (5. 19) 

denkl e mi ile hesapl anabilir.  

Burada;  

K : hava kanalı dirseği ni n spektrumu, dB 

U : yönl endiril mi Ģ levhal ar arası ndaki hava hı zı, m/s 

kA : hava kanalı nı n kesit alanı, m
2
 

D : yönl endirici levhanı n uzunl uğu, m 

n : yönl endirici levha sayısıdır.  
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   5,2

10log69,74,7 STK                                     (5. 20) 

denkl e mi yl e,  ST  değeri  Denkl e m 5. 12 veya Denkl em 5. 13 yardı mı yl a hesaplanarak 

Denkl e m 5. 20’de yeri ne yazılır.  

5. 2. 2. 3. Branş manl arı n Ses Güç Düzeyl eri ni n Hesapl anması  

Br anĢ manl ar  ( birleĢ mel er,  ayrıl mal ar  ve yönl endirici  kanadı  ol mayan dirsekl er):  X-

birleĢ mel er,  T- birleĢ mel er,  90̊  kol  ayrıl mal arı  ve yönl endirici  l evhal arı  olmayan 90˚ 

dirsekl erde üretilen ses güç düzeyi; 

        DTRBkBBBw DAUfKL  1010100104,
log10log10log5063/log10

                   (5. 21) 

denkl e mi ile hesapl anabilir.  

Burada;  

BK : branĢ manı n spektrumu, dB 

BU : kol daki hava hı zı, m/ s 

kBA : kol un kesit alanı, m
2
 

BD : kol hi droli k çapı, m 

 R : birleĢ me, ayrıl ma veya dirsekt eki dönüĢ yarıçapı içi n düzelt me, dB 

T  : hava akıĢı nı n üst tarafında ol uĢan t ürbül ans içi n düzelt me, dB 

D : çap oranı içi n düzelt me,  dB ol arak ifade edilir. 

 BDRPD 12/                  (5. 22) 

Burada,  

R : dönme iç yarıçapı, 

PD : dönme para metresi dir. 

Hı zl ar oranı 

BA UUm                    (5. 23) 

denkl e mi yl e bul unabilir. 

Burada,  
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AD : ana kanalı n çapı,  

 AU : hava hı zı 

ol mak üzere, BK değeri 

    210

254,0

10

303,0673,0 log047,5log482,16388,125,18 STmSTmmKB

        (5. 24) 

denkl e mi yl e 

R  ve T  ise, 

     STRDR 10log86,1793,615,0/05,1               (5. 25) 

2133,08,1667,1 mT                   (5. 26) 

denkl e ml eri yl e hesapl anır. Ana kanal/ kol çapları oranı içi n düzelt me ise,  

X- birleĢ mel erde   3/log20 10  BAD DD              (5. 27) 

T- birleĢ mel erde 3D                                                                                (5. 28) 

90̊  dirseklerde 0D                                                                                (5. 29) 

denkl e ml eri ile belirlenir. 

5. 2. 2. 4. Dif üzörl eri n Ses Güç Düzeyl eri ni n Hesapl anması  

Di f üzör  kat al ogl arı nda yüksek frekanslı  gür ült ü spektru muna sahi p difüzörleri n NC 

değerleri  verilir.  Ancak bu değerler,  i deal  l aboratuvar  Ģartları nda el de edildi ği  i çi n, 

gerçek koĢullarda sağl anan NC düzeyl eri  5 il a 15 NC daha yüksek ol abil mekt edir. 

Dol ayısı yla,  verilen NC değerleri,  difüzörleri n kıyasl anması  i çi n kullanılabilir,  ancak 

akusti k t asarı m hesapl arında güvenilir  değil dir.  Bu a maçl a üreticilerden ürünl eri  i çi n, 

tüm okt av bantları nda öl çül müĢ  ses  düzeyi  verileri  i stenmeli dir.  Bu verileri n 

bul una madı ğı duruml arda, difüzörleri n, her bir oktav bandı ndaki ses gücü düzeyl eri, 

      CUAL kw  2,31log60log30log10 101010                                          (5. 30) 

denkl e mi ile hesapl anır. Burada;  

kA : difüzörden he men önceki kesit alanı, m
2
 

U  : difüzör giriĢi ndeki ortalama hı z, m/ s 

 : nor malize edil mi Ģ bası nç kayı p katsayısı 
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C  :  okt av band mer kez frekansı na ve gür ült üdeki  maksi mu m frekansa bağlı  bir 

sabittir (dB).  

Bası nç kayı p katsayısı, 

   22
/573,6 QPAk                                                                                           (5. 31) 

denkl e mi ile bul unabilir. Burada 

P : difüzördeki bası nç düĢümü,  Pa 

 : havanı n yoğunl uğu, (kg/ m
3
)  

Q : haci msel debi dir, ( m
3
/s).  

C değeri ise, aĢağı daki bağı ntı ile hesapl anabilir. 

213,115,082,5 AAC                  (5. 32) 

Buradaki, 

A  para metresi,  okt av band mer kez frekansı na ve difüzör  gür ült üsündeki  maksi mu m 

frekansa (fmax) bağlı dır ve  

baA                                                                                                                 (5. 33) 

ile belirlenir. 

a, okt av band mer kez frekansı na bağlı bir sabit olup,  

  63 Hz içi n a=1  500 Hz içi n  a=4  4000 Hz içi n a=7 

125 Hz içi n a=2                1000 Hz için  a=5   8000 Hz içi n a=8  

250 Hz içi n a=3           2000 Hz içi n  a=6  

kabul edilir. 

b, ise gürült üdeki maksimu m frekans (fmax) olan,  

Uf 160max                    (5. 34) 

değeri ne bağlı dır ve  

    Hzf p 440    içi n b=0 

  Hzf p 8844    içi n b=1 
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  Hzf p 17788    içi n b=2 

Hzf p 355177    içi n b=3 

Hzf p 710355    içi n b=4 

Hzf p 1420710    içi n b=5 

Hzf p 28401420    içi n b=6 

Hzf p 56802840    içi n b=7 

Hzf p 113605680   içi n b=8 kabul edilir. 

5. 3. H. V. A. C. Siste m Bi leşenl eri ni n Ses Azaltı m Değerl eri ni n Hesapl anması  

H. V. A. C.  siste ml eri ni  meydana getiren bazı  bileĢenleri n belirli  öl çekl erde gür ült ü 

azaltı mı  et kisi  vardır.  Bundan dol ayı,  i kli ml endirilen haci ml erde kriterlere göre kabul 

edilebilir  akusti k orta m sağl ayabil mek i çi n bu azaltı m değerleri ni  bilmek çok 

öne mli dir.  Böyl ece haciml erde,  ne aĢırı  gürült üye neden ol acak çok az ses  azaltı mı, 

ne de gi zliliği  engelleyecek düzeyde al çak ar ka pl an gür ült üsüne neden ol acak 

derecede çok fazl a ses  azaltı mı  uygul anma mı Ģ  olur.  H. V. A. C.  siste ml eri nde gür ült ü 

ileti m el e manl arı  ol an hava kanalları yla hava akıĢı  sırası nda t aĢı nmakta ol an ses 

aĢağı daki bileĢenlerde azaltı ma uğrayabilir; 

 Pl enu ml ar, 

 Hava kanalları, 

 Sust urucul ar, 

 Di f üzörler veya menfezl er, 

 Di rsekl er ve branĢ manl ar. 

Bu si ste m bileĢenl eri nde gerçekl eĢen gür ült ü azatlı m değerleri  Böl üm 2’de ayrı ntılı 

bir  Ģekil de el e alı nan çeĢitli  t abl ol ar,  di yagra ml ar  veya bağı ntılar yar dı mı yl a 

hesapl anabilir. 
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5. 4.  Al ı cı  Odası nda ki  Ses  Bası nç  Düzeyi ni n Yö nt e ml erl e 

He s apl an ması  

H. V. A. C.  siste ml eri nden kaynakl anan gür ült ü,  hava akıĢ  hı zı na bağlı  olarak hava 

akıĢı  kaynaklı  gür ült ü sonucunda art arak veya sistem bileĢenl eri ni n gür ültü azaltı m 

değerleri ne bağlı  ol arak azal arak alıcı  odası na ul aĢır.  Burada di nl eyi ciye  ul aĢana 

kadar aĢağı daki özelli klere; 

 Hac mi n akusti k özelli kleri (yut ucul uk, reverberasyon),  

 Ses kaynağı (nokt asal veya çizgisel), 

 Di nl eyici ile ses kaynağı arası ndaki uzaklı k,  

 Odanı n hac mi ne bağlı olarak değiĢir. 

5. 4. 1.  Alı cı  Odası ndaki  Ses  Bası nç Düzeyini n I QBAL- WĠ LS ON- THOMAS 

Yönte mi yl e Hesapl anması 

Iqbal,  Wi lson ve Tho mas  t arafı ndan önerilen bu yönt e mde Böl üm 3’t e verilen hava 

kanalı  siste m bil eĢenlerini n gür ült ü azaltı mı  tabl ol arı  ve alıcı  odası  gür ült ü 

düzelt mesi içi n de Tabl o 5. 3, Tabl o 5. 4, Tabl o 5. 5 ve Tabl o 5. 6 kullanılır. 

Tabl o 5. 3 Di füzörden üflenen hava hac mi ni n yüzdesi  i çi n düzelt me değeri,  dB (I qbal 

1977) 

Hava hac mi ni n yüzdesi 

%100     50     20     10     5       3     %1  

                       

0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10 -11 -12 -13 -14 -15 -16 -17 -18 -19 -20 

Düzelt me değeri, Db 

Tabl o 5. 4 Reverberasyon süresi ne göre düzelt me değeri, dB (Iqbal 1977) 

Rever berasyon süresi, sn 

10   5, 0     2, 0   1, 0   0, 5     0, 2   0, 1 

                         

+11 +10 +9 +8 +7 +6 +5 +4 +3 +2 +1 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10 -11 

Düzelt me değeri, dB 

 



 96 

Tabl o 5. 5 Oda hac mi içi n düzet me değeri, dB (Iqbal 1977) 

Oda hac mi, m3  

200000   10000   5000    2000   1000   

                 

-30 -29 -28 -27 -26 -25 -24 -23 -22 -21 -20 -19 -18 -17 -16 

Düzelt me değeri, dB 

Tabl o 5. 6 Uzaklı k içi n düzelt me değeri, dB (Iqbal 1977) 

Di nl eyi ci ye uzaklı k, m 

6 5  4   3   2      1   

                   

-26 -25 -24 -23 -22 -21 -20 -19 -18 -17 -16 -15 -14 -13 -12 -11 -10 

Düzelt me değeri, dB 

Alı cı  odası nı n ses  basınç düzeyi,  kanal  sistemi  ve alıcı  odası  i çi n ses  azaltı m 

değerleri  Tabl o 5. 7’de yeri ne yazılır  ve hesapl anır.  Daha sonra gürült ü kriter 

değeri ne göre perfor mans değerlendiril mesi yapılır. 
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Tabl o 5. 7 H. V. A. C. sistem gür ült üsünün analizi (Iqbal 1977)  

  
FREKANS, Hz 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

FAN SES GÜÇ DÜZEYĠ ( Lw)                  

Di rsek/ Kanal  Boyut( mm)  Boy/ Açı  Önl e m                 

                        

                        

                        

                        

                        

Di füzör veya menfez alanı                    

TOPLAM AZALTI M                 

FANI N SES GÜCÜ – TOPLAM AZALTI M                  

Odaya ulaĢan ses yüzdesi                    

Oda hac mi                    

Reverberasyon süresi                   

Odayı besl eyen di ğer fanl ar (emi Ģ) içi n fakt ör                  

Reverberasyon düzelt mesi                  

REVERBERANT SES BASINÇ DÜZEYĠ                  

Çı kıĢa ul aĢan sesi n yüzdesi                   

Di nl eyi ci ye uzaklı k                   

Yönsellik                   

Odayı besl eyen di ğer fanl ar (emi Ģ) içi n fakt ör                  

Di rekt ses bası nç düzeyi düzelt mesi                  

DĠ REKT SES BASI NÇ DÜZEYĠ                  

TOPLAM SES BASI NÇ DÜZEYĠ                  

GÜRÜLTÜ KRĠ TERĠ                    

DEĞERLENDĠ RME                 
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5. 4. 2.  Alı cı  Odası ndaki  Ses  Bası nç Düzeyini n 1973 AS HRAE Yönt e mi yl e 

Hesapl anması  

Fandan kaynakl anan okt av bant  mer kez frekansl ardaki  gür ült ü düzeyl eri  1973 

ASHRAE yönt e mi ne göre hesapl andı kt an sonra kanal  siste mi  bileĢenlerini n gür ült ü 

azaltı m değerleri  Böl üm 3’ deki  t abl ol ardan okunarak Tabl o 5. 8’de yerine yazılır. 

Daha sonra alıcı  odası  gür ült ü düzelt mel eri  yi ne t abl ol ardan okunarak yerl eri ne 

yazılır  ve sonuç değerlere ul aĢılır.  Okt av bant  merkez frekansl ardaki  değerler  seçilen 

gür ült ü kriteri ne göre değerlendirilir. 

Tabl o 5. 8 H. V. A. C. sistem gür ült üsünün analizi (1973 ASHRAE)  

  
FREKANS, Hz 

63 125 250 500 1000 2000 4000 

Fanı n ses güç düzeyi, Lw               

Ana hava kanalı                  

Di rsek                 

Br anĢ man                 

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

Lw( 5)               

As hrae oda düzelt me fakt örü, D               

Lp( 5)               

GÜRÜLTÜ KRĠ TERĠ                  

DEĞERLENDĠ RME               
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5. 5.  Alı cı  Odası ndaki  Hesapl anan Ses  Basınç Düzeyi  Ġl e Kriter Değeri ni n 

Karşıl aştırıl ması  

Hac mi n kullanı m a macına göre belirlenen gür ültü kriteri ne göre okt av bant  mer kez 

frekansl ardaki  gür ült ü değerleri yl e alıcı  odası i çi n hesapl anan gür ültü değerleri 

karĢılaĢtırılır  ve ol ması  gereken değerler  sağl anma mı Ģsa alı nması  gereken önl e ml er 

uygul anarak hesapl ar  t ekrarlanır.  H. V. A. C.  siste mleri yle i kli ml endirilen bir haci mde 

seçilen gürült ü kriteri ni karĢılayabil mek içi n,  

1.  Di f üzör ve menfezl eri n uygun ol arak seçil di ği, 

2.  Maj or  gür ült ü kaynakl arı  ile difüzörler  ve menfezl er  arası nda yet erli  gür ült ü 

azaltı mı nı n sağlandı ğı garanti altına al mak gereklidir. 

Si ste mde gerekli  ve uygun azaltı m ol up ol madı ğı  ve ne kadar  ek azaltıma  i hti yaç 

duyul duğu bahsedilen hesapl a ma yönt e ml eri  ile belirlenir  ve t abl ol ar  yardı mı yl a 

ifade edilebilir (örneği n Tabl o 5. 7 Tabl o 5. 8).  

5. 6. H. V. A. C. Siste ml erini n Tasarı m Süreci ni n Ort aya Konul ması  

H. V. A. C.  Isıt ma,  Haval andır ma ve Ġ kli ml endir me Si ste ml eri ndeki,  gür ült ü 

kaynakl arı  ve bu kaynakl arla iliĢkili  gürült ü ileti m yolları nı n düzenl en mesi  i çi n 

aĢağı daki tasarı m prosedürleri önerilebilir :  

1.  Kull anı m a macı na ve yapısı na göre her  bir  kritik böl ge i çi n HVAC siste mi ni n 

tasarı m hedefleri  belirlenir.  Tabl o 3. 4’den i stenen RC kriterleri  seçilir çünkü 

ayrı ntılı bir gürült ü düzeyi kadar dengeli bir gürültü spektrumu da öne mli dir.  

2.  Gür ült üyü odaya direkt  ol arak yayan hava gi riĢ ve çı kıĢ  menfezl eri,  difüzörler, 

hava t er mi nalleri  ve fan-coil  üniteleri  gi bi  siste mlere i zafi  ol arak i st enen tasarı m 

hedefi ni karĢılayabilecek siste ml er seçilir. 

3.  Hava dağıtı m üni teleri  gi bi  mer kezi,  kanallı  veya çatı-üst ü si st e ml er 

kullanılacaksa,  gerekli  yerlerde akusti k özelli kli  kanal  sust urucul arı  ve yalıtı mlı 

kanallar  kullanarak,  hava dönüĢü,  dağıtı m ve  egzost   yoll arı yl a birli kt e HVAC 

siste mi içi n bir ön tasarım ve yerleĢi m pl anı yapılır. 
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4.  Fandan baĢl ayarak,  akusti k değerlendiril mesi yapılacak ol an haci m arası ndaki,  

mer kez fanl arla,  t er mi nal üniteleri yl e ( kullanıl mı Ģsa)  ve kanal  el e manl arı yla il gili 

ses  güç düzeyl eri  ve ses azaltı m değerleri  det aylı  ol arak hesapl anır  ve haci mde 

karĢılı k gel en ses  bası nç düzeyl eri ne çevrilir.  Daha doğr u ses  bası nç düzeyi 

sonuçl arı  i çi n hava akıĢı  ve kanal  sust urucusu,  menfez ve difüzör  kaynaklı 

gür ült üler  i çi nde hesaplar  yapıl malı dır  Hava dağıtı m ve dönüĢ  kanalları  aynı 

Ģekil de i ncel enmeli dir.  Fanl ar  değerlendirilen hac me bitiĢi kse veya üstündeyse 

gerçekl eĢebilecek kanal ses çı kıĢları araĢtırıl malı ve kontrol edil meli dir.  

5.  Mekani k siste m odası  akusti k açı dan değerlendirilen hac me  bitiĢi kse,  mekani k 

siste m odası  duvarı  boyunca iletilen gür ült ü,  ile il gili  ses  bası nç düzeyl eri 

belirlenir.  Ġncel enmesi gereken mekani k siste ml er,  hava dağıtı m üniteleri, 

haval andır ma ve egzost  fanl arı,  soğut ucul ar,  pompal ar,  el ektri k transformat örleri 

ve hava ko mpresörleri  gi bi  eki pmanl ardan ol uĢur.  Ayrı ca hava kanal ları  ve 

bor ular  boyunca t üm si ste m i çi n titreĢi m i zol asyonu gereksi ni ml eri  de göz önüne 

alı nmalı dır.  

6.  Mekani k siste m odası  veya çatı-üst ü i kli ml endir me siste mi yl e değerlendirilen 

haci m arası ndaki  t üm ses  il eti m yolları  ile il gili  ses  bası nç düzeyl eri  l ogarit mi k 

ol arak t opl anmalı dır. 

7.  Ġl gilenilen haci m i çin hesapl anan t opl a m ses  bası nç düzeyl eri  il e i l gili  RC 

düzeyl eri  ve gü mbürt ü,  ho murt u,  ıslı k,  t onl ar  ve al gılanabilen titreĢi m gibi  ses 

kalitesi ni karakterize edebilecek özelli kler belirlenmeli dir.  

8.  RC düzeyi  t asarı m hedefi ni  aĢı yorsa,  aĢılan ses  bası nç düzeyl eri ni n oktav bandı 

frekansl arı  ve bu frekanslar  ile iliĢkili  ses  il eti m yolları  belirlenmeli  ve bileĢke ses 

düzeyl eri  al gılanabilir  düzeyde titreĢi m yapı yorsa hava doğuĢuml u ve strükt ür 

doğuĢuml u gürült ü kontrol edil meli dir.  

9.  Değerlendirilen hacimdeki,  yüksek ses  basınç sevi yel eri ni  ol uĢt uran ses  il eti m 

yolları na yani  hava kanalları na ek ses  azatlımı  uygul ayarak siste m yeni den 

tasarlanmalı dır.  BileĢke gür ült ü düzeyl eri  hâl â algılanabilir  düzeyde bir  titreĢi me 

sebep ol uyorsa,  i kli ml endir me si ste mi  ve bi na i çin eksi kli kler  gi deril mi Ģ ol arak 

büyük çapt a değiĢi klikl er içeren yeni bir tasarı m yapıl ması gerekecektir.  

10.  Ġstenilen t asarı m hedefi ne ul aĢı ncaya kadar  Adı m 4 -  Adı m 9  t ekrarlanmalı dır. 

Ana  pr obl e ml eri n bul unduğu yerl er  t asarı mı  veya uygul a mayı  gerçekl eĢtiren 
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eki pl e gözden geçiril melidir.  Genelli kle pr obl eml er  t anı ml andı kt an sonra bi na 

yapısı nda ve siste m bi leĢenl eri nde basit  değiĢiklikl er  pot ansi yel  pr obleml eri 

ortadan kal dırabilir.  

11. Analiz edilecek her haci m i çi n Adı m 3 – Adım 10  tekrarlanmalı dır.  

12.  Hava soğut malı  soğut ucul ar  ve soğut ma  kulel eri  gi bi  dı Ģ  haci m si ste ml eri nden 

yayılan gür ült ünün,  bitiĢik bi nal ara veya haciml ere zarar  ver meyeceği nden,   

Adı m 1’deki kriterlere veya  yönet meli kl ere ters düĢ me meli dir. 

 

 

 

 

 



6.  İSKİ  İ Kİ TELLİ  KÜLTÜR MERKEZİ NİN H. V. A. C.  Sİ STEMLERİ Nİ N 

GÜRÜLTÜSÜ AÇI SI NDAN HESAP YÖNTE MLERİ NE GÖRE 

İ NCELENMESİ  

Bu böl ümde,  5.  Bölü m’ de yer  al an H. V. A. C.  siste ml eri ni n gürült üsünün 

hesapl anması  i çi n kullanılan çeĢitli  hesap yönte ml eri  Ġ SKĠ  Kült ür  Merkezi‘ndeki 

konferans sal onuna uygulanacak ve sonuçl ara göre karĢılaĢtırılacaktır . 

Uygul a ma konusu ol arak konferans  sal onunun seçil mesi ndeki  en büyük et ken,  ar ka 

pl an gür ült ü düzeyl eri nin konuĢ ma ve müzi k a maçlı  kullanılan haciml er de son 

derece öne mli  ol ması dır.  Konferans  sal onunun i kli ml endiril mesi nde kull anılan 

H. V. A. C.  siste mi nden kaynakl anan ar ka pl an gür ültü düzeyl eri  i stenen gür ültü kriteri 

değerleri nde ol malı dır. 

6. 1 İSKİ  İ kitelli  Kült ür Merkezi  Konferans  Sal onunun İ kli ml endi ril mesi nde 

Kull anıl an H. V. A. C. Siste mi  

ġekil  6. 1’de t avan pl anı  verilen konferans  sal onu,  24, 76 m boyunda,  14, 20 m eni nde 

ve 5, 65 m yüksekli ği nde,  1772 m
3

 hac mi nde 259 ki Ģili k konuĢ ma ve  müzik a maçlı 

kullanılan bir sal ondur. 

Konferans  sal onunun i kli ml endiril mesi nde kullanılan H. V. A. C.  siste mi,  konferans 

sal onunun bul unduğu binanı n çatısı nda yer  al makt adır.  Kli ma  santrali nin soğut ma 

kapasitesi  140 k W ,  besle me  fanı  ol arak kullanılan öne eği k kanatlı  radyal  fanda debi 

17. 000 m
3
/ h ve bası nç 200 Pa,  e mi Ģ  fanı nda i se 12. 000 m

3
/ h ve bası nç 200 Pa 

değerleri ndedir. 

Kl i ma  santralini n besl eme  f anı ndan çı kan hava yalıtı msı z di kdört gen kesitli  saç 

met al  hava kanalı yl a ġekil  6. 1 ve ġekil  6. 2’de gösteril di ği  gi bi  konferans  sal onunun 

arka duvarı na bitiĢi k bir  Ģaft  i çi nden geçerek as ma  t avan boyunca ilerlerken 

difüzörler  yardı mı yl a salona il etil mekt edir.  Di kdört gen kesitli  yalıtı msı z met al  hava 

kanalları dıĢtan ca m yünü ile yalıtıl mı Ģtır.  
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Konferans  sal onunun di nleyici  al anı  ana hava kanalı ndan yuvarlak köĢeli  dirsekl erle 

ayrılan 3 branĢ man,  sahne al anı  i se 2 branĢ manl a besl enmekt edir. Di nl eyi ci 

al anı ndaki  her  branĢ man kendi  i çi nde 4 kol a ayrılarak,  yalıtı mlı  esnek hava 

kanalları yla dairesel  kesitli  difüzörlerle sal onu i kli ml endir mekt edir.  Di nleyi ci  al anı 

600 mm çapı nda 12 adet  dairesel  kesitli  difüzörlerle,  sahne al anı  i se her  bir 

branĢ mandaki 12 adet 150 mm çapı nda dairesel kesitli difüzörlerle beslenmekt edir.   

Kl i ma  Santralini n e mi Ģ f anı na bağlı  e mi Ģ  hava kanalı  i se çatı da 2 branĢ mana 

ayrıl dı kt an sonra yi ne aynı  Ģekil de sal onun ar ka duvarı na bitiĢi k f arklı i ki  Ģafttan 

aĢağı ya i nerek arka duvarda her  bir  branĢ manda 6 adet  kare kesitli  menfeze 

bağl anmakt adır. 

Di kdört gen kesitli  besl eme  ve  e mme  ana hava kanalları nı n kesiti  850 mm x 650 

mm’ dir.  

Di nl eyici  al anı ndaki  600 mm çapı ndaki  difüzörlerde hava akıĢ  debisi  1000 m
3
/ h 

sahnedeki difüzörlerdeki akıĢ debisi ise 225  m
3
/ h değeri ndedir. 

6. 2 İSKİ  İ kitelli  Kült ür Merkezi  H. V. A. C.  Si ste mi ni n Gürül t üsünün 

Belirlenmesi nde Kull anılan Gürült ü Kriteri  

ĠSKĠ  Ġ kitelli  Kült ür  Merkezi’ndeki  konferans  sal onunun H. V. A. C.  sist e mi nden 

kaynakl anan ar ka pl an gür ült üsünün belirlenmesi nde kullanılacak gür ültü kriteri, 

hac mi n kullanı m a macı,  et kisi  ve siste m gür ült üsünün sı nıflandırılabil mesi  özelli kleri 

di kkate alı narak RC Mark II yönt e mi seçil mi Ģtir.  

Tabl o 4. 4’de,  çeĢitli  mekanl ar  i çi n uygun HVAC kaynaklı  arka pl an gürült üsü ana 

tasarı m kriterleri  veril mekt edir.  Konferans  sal onl arı  i çi n RC( N)  25- 35 değeri  ol ması 

gereken sı nır değerdir. 

Konferans  sal onunun ar ka pl an gür ült üsünün değerlendiril mesi nde RC( N)  35 kriteri 

kullanılacaktır 
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ġekil  6. 1 Ġ SKĠ  Ġ kitelli  Kült ür  Mer kezi  Konferans Sal onunun H. V. A. C.  Sist e ml eri ne 

ait Tavan YerleĢi m Pl anı  

 

 



 105 

 

 

ġekil  6. 2 Ġ SKĠ  Ġ kitelli  Kült ür  Mer kezi  Konferans Sal onunun H. V. A. C.  Sist e ml eri ne 

ait kanal izometrisi 

6. 3 İSKİ  İ kitelli  Kült ür Merkezi  H. V. A. C.  Si ste mi ni n Gürül t üsünün 

Belirlenmesi nde Kull anılan Hesap Yönte ml eri  

Bu kı sı mda Böl üm 5’te verilen 1970 ASHRAE,  1973 ASHRAE ve I QBAL-

WI LSON- THOMAS yönt e ml eri yle Ġ SKĠ  Ġ kitelli Kült ür  Mer kezi‘ndeki  konferans 

sal onunda H. V. A. C. sisteml eri nden kaynakl anan gür ült ü hesapl anacaktır. 

6. 3. 1.  Fan Ses  Güç  Düzeyi ni n Belirlenmesi nde Kull anıl an Hesap Yönte ml eri  Ve 

Karşıl aştırıl ması  

ĠSKĠ  Ġ kitelli  Kült ür  Mer kezi’ndeki  konferans  sal onunda H. V. A. C.  siste ml eri nden fan 

gür ült üsünün belirlenmesi nde kullanılacak hesap yönt e ml eri  sırası yla aĢağı daki 

gi bi dir; 

Q = 17. 000 m
3
/ h = 10. 700 CF M 

p = 200 Pa = 0, 80 su i nci    

P = 140 k W= 200 hP 
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6. 3. 1. 1. 1970 ASHRAE Hesap Yönte mi  

1970 Ashrae yönt e mi ne göre öne eği k kanatlı  radyal  fanl arı n ses  güç düzeyi ni  veren 

bağı ntı; 

TCBALw                      (5. 5) 

Q  ve  P  değeri  i çi n A bileĢeni  okt av bant  mer kez frekansl ar da aĢağı daki  gi bi  el de 

edilir. 

 

ġekil 6. 3 Denkl e m 5. 5’de kullanılan A bileĢeni, dB 

  

Okt av Bant Mer kez Fr ekansı, Hz 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

A bileĢeni, dB 38 38 37 37 36 36 35 

B bileĢeni ise, 

hP

Qp
s

6350

.
                     (5. 7) 

ol duğuna göre, değerler yeri ne yazılırsa,  

65,0
2006350

107008,0


x

x
s bul unur.  

ġekil 5. 2’e göre 65,0s  içi n aĢağı daki gi bi bul unur.  
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Okt av Bant Mer kez Fr ekansı, Hz 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

B bileĢeni, dB 40 40 36 32 28 24 18 

 

 

 ġekil 5. 2 Denkl e m 5. 5’de kullanılan B bileĢeni ( Crocker 1982) 

C bileĢeni, 

15,0  içi n ġekil 5. 3’e göre aĢağı daki gi bi bul unur.  

  

Okt av Bant Mer kez Fr ekansı, Hz 

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

C bileĢeni, dB 2 3 4 6 6 8 9 

bpf = 125 Hz  

ol arak bul unur.  T= 5 dB değeri  bu frekansa ekl enerek fanı n ses  güç düzeyi  t abl o il e 

ifade edilebilir. 
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Okt av Bant Merkez Frekansı, Hz  

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

A bileĢeni, dB 38 38 37 37 36 36 35 

B bileĢeni, dB 40 40 36 32 28 24 18 

C bileĢeni, dB 2 3 4 6 6 8 9 

T bileĢeni, dB 0 5 0 0 0 0 0 

Lw , dB 76 80 69 63 58 52 44 

6. 3. 1. 2. 1973 ASHRAE Hesap Yönte mi  

1973 ASHRAE yönt e mi ne göre fanl arı n ses güç düzeyi ni veren bağı ntı; 

tww pQLL 10100,1, log20log10                   (5. 8) 

1.  Tabl o 2. 1’den seçilen fan ti pi ne göre okt av bant  mer kez frekansl ardaki  özgül  ses 

gücü düzeyl eri el de edilir.  

FAN Tİ Pİ 

ÇARK 

BOYUTU 

OKTAV BANT MERKEZ FREKANSLAR,  Hz 

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 BFI  

RADYAL FANLAR 

Öne eği k kanatlı Hepsi  98 98 88 81 81 76 71 66 2 

2.  Ses  güç düzeyl eri  mevcut  çalıĢ ma  koĢulları ndaki   debi ye,  Q  ve  bası nca,  tp  göre 

Denkl e m 5. 8 yardı mı yl a ayarlanır. 

 63 125 250 500 1000 2000 4000 

Lw, 0 98 98 88 81 81 76 71 

 -7 -7 -7 -7 -7 -7 -7 

Lw, 1 91 91 81 74 74 69 64 

3.  Denkl e m 2. 1’e göre fanın kanat  frekansı  hesapl anır,  bu frekansa Tabl o 2. 1’den 

okunan BFI, kanat frekansı artırı mı değeri ekl enir.  

 
60

nz
fbp                   ( 2. 1)  
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  63 125 250 500 1000 2000 4000 

Lw, 0 98 98 88 81 81 76 71 

  -7 -7 -7 -7 -7 -7 -7 

Lw, 1 91 91 81 74 74 69 64 

BFI  0 2 0 0 0 0 0 

  91 93 81 74 74 69 64 

4.  St ati k veri m belirlenir. 

P

Qp
s

.
                                                                                               (5. 9) 

65,0s  içi n Tabl o 5. 1’e göre artıĢ değeri yokt ur. 

Tabl o 5. 1 ÇeĢitli Fanl ar içi n St ati k Veri m Düzeltme Değeri, dB ( HARRI S 1991)  

Pr ofil kanatlı radyal, 

Kanatlı eksenel 

Geri-eği k kanatlı radyal  Öne-eği k kanatlı radyal  

Veri m,            

% 

ArtıĢ,           

dB 

Veri m,            

% 

ArtıĢ,          

dB 

Veri m,            

% 

ArtıĢ,           

dB 

88- 72 0 75-67 0 65-58 0 

71- 68 3 66-64 3 57-55 3 

67- 60 6 63-56 6 54-49 6 

59- 52 9 55-49 9 48-42 9 

51- 44 12 48-41 12 41-36 12 

 

  63 125 250 500 1000 2000 4000 

Lw, 0 98 98 88 81 81 76 71 

  -7 -7 -7 -7 -7 -7 -7 

Lw, 1 91 91 81 74 74 69 64 

BFI  2 0 0 0 0 0 0 

  93 91 81 74 74 69 64 

 Veri m 0 0 0 0 0 0 0 

  93 91 81 74 74 69 64 

5.  1. Adı m,  2. Adı m,  3. Adı m ve 4. Adı mı n t opl a mı  fanı n i çi nden ve dı Ģı ndan yayıl an 

topla m ses  gücü düzeyini  verir.  Sadece,  i çi nden veya dıĢı ndan yayılan ses 

düzeyi ni  bul mak i çi n her  okt av bant  mer kez frekansı ndaki  t opl a m ses gücü 

düzeyi değerleri nden 3 dB çı kartıl malı dır. 
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  63 125 250 500 1000 2000 4000 

Lw, 0 98 98 88 81 81 76 71 

  -7 -7 -7 -7 -7 -7 -7 

Lw, 1 91 91 81 74 74 69 64 

BFI  2 0 0 0 0 0 0 

  93 91 81 74 74 69 64 

Veri m 0 0 0 0 0 0 0 

  93 91 81 74 74 69 64 

  -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 

 

Lw 90 89 78 71 71 66 61 

Konferans  sal onu i çi n fandan kaynakl anan gürült ü düzeyl eri  okt av bant  mer kez 

frekansl arda  tabl odaki değerlere ulaĢır. 

6. 3. 1. 3. I QBAL- WI LSON- THOMAS Hesap Yönte mi  

Iqbal,  Wi lson ve Tho mas  t arafı ndan geliĢtirilen di ğer  bir  yönt e me göre i se fanl arı n 

ses güç düzeyi sırası yla aĢağı daki hist ogra m ve grafi kl er yardı mı yl a el de edilir. 

 

ġekil 6. 4 Fan Ses Güç Düzeyi ni n tahmi ni içi n Hi stogra m  

Adı m 1.  125 Hz  okt av bant  frekansı  i çi n fan gür ült ü düzeyi  ġeki l  6. 4’deki 

hi st ogra mdan yararlanılarak 83 dB değeri el de edilebilir.  
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Adı m 2.  El de edilen bu değere fanı n veri mi nden kaynakl anan artırı m il ave edilir.  % 

70 veri mi n üst ündeki  her %10  i çi n +2 dB ,  altı ndaki  her  %10 i çi n i se - 2 dB düzelt me 

yapılır.  

65,0s  ol duğu içi n -2 dB düzeltme yapılır. 

f=125 Hz içi n 83 dB – 2 dB = 81 dB 

Tabl o 5. 2 Spektrum düzelt me fakt örü, dB (Iqbal 1977)  

  Okt av Band Mer kez Frekansı, Hz 

  63 125 250 500 1000 2000 4000 

Eksenel fanlar +1 0 +1 0 -1 -4 -9 

Radyal fanlar +2 0 -3 -4 -11 -16 -21 

Adı m 3.  Hi st ogra mdan okunan değere veri mden kaynakl anan ilave yapıl dıkt an sonra 

Tabl o 5. 2’de eksenel  ve radyal  fanl ar  i çi n verilen spektrum düzelt me değerl eri ne 

göre fanı n okt av bant merkez frekansl ardaki gürültü düzeyl eri hesapl anır. 

    

Okt av Bant Mer kez Fr ekansı, Hz 

63 125 250 500 1000 2000 4000 

Lw , dB 83 81 78 77 70 65 60 

 

6. 3. 1. 4. Hesap Yönte ml eri ni n Karşıl aştırıl ması  

1970 ASHRAE,  1973 ASHRAE ve I QBAL- WI LSON- THOMAS  yönt e ml eri yl e 

hesapl anan fan ses  gücü düzeyl eri  Tabl o 6. 1’de karĢılaĢtırıl mı Ģtır.  3 yönt e mi n 

sonuçl arı  sadece 250 Hz  okt av bant  frekansı nda çok yakı n çı kmı Ģtır.  1973 AS HRAE 

ve  I QBAL- WI LSON- THOMAS yönt e ml eri yl e yapılan hesapl arda 63 Hz ,  125 Hz 

ve 500 Hz  okt av bant  merkez frekansl arı  dıĢı ndaki  frekansl arda çok yakın sonuçl ara 

ul aĢıl mı Ģtır.  I QBAL- WI LSON- THOMAS yönt emi yl e 500 Hz  okt av bant  frekansı nda 

di ğer  ASHRAE yönt eml eri  mukayese edil diği nde belirgi n bir  sap ma  göze 

çarpmakt adır.  1970 ASHRAE yönt e mi ni n eksi ği  HVAC kaynaklı gür ült ünün 

sı nıflandırıl ması nda çok büyük öne m t aĢı yan alçak frekansı içer me mesi dir.  

1973 ASHRAE yönt e mi di ğerleri ne göre daha i yi sonuçl ar ver mekt edir.  
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Tabl o 6. 1 Fan Ses Güç Düzeyi ni Hesapl ayan Yönte ml eri n KarĢılaĢtırıl ması 

  
Okt av Bant Merkez Frekansı, Hz  

63 125 250 500 1000 2000 4000 

1970 ASHRAE   76 80 69 63 58 52 

1973 ASHRAE 90 89 78 71 71 66 61 

I QBAL 83 81 78 77 70 65 60 

6. 3. 2.  Alı cı  Odası ndaki  Ses  Bası nç Düzeyi ni n Belirlenmesi nde Kull anılan Hesap 

Yönte ml eri Ve Karşıl aştırıl ması  

ĠSKĠ  Ġ kitelli  Kült ür  Mer kezi’ndeki  konferans  sal onunda H. V. A. C.  si ste m 

bileĢenleri ni n ses  azaltım ve  alıcı  odası ndaki  ses  bası nç düzeyi  değerl eri  ASHRAE 

ve I QBAL- WI LSON- THOMAS yönt e ml eri kullanılarak hesapl anacaktır. 

6. 3. 2. 1 ASHRAE Hesap Yönte mi  

Besl e me fanı ndan kaynakl anan ses  gücü düzeyi  belirlendi kt en sonra,  ana besl e me 

hava kanalı ndan baĢl a mak üzere alıcı  odası na kadar  t üm kanal  siste mi  bileĢenleri 

di kkate alı narak alıcı ya iletilen gürült ü düzeyi hesapl anır.  

Fan ses  güç düzeyi  yalıtı msız di kdört gen kesitli  hava kanalları nda Tablo 3. 1’de 

verilen biri m uzunl uk baĢı na değerlere göre azaltı ma uğrar.  Kanal  kesitleri ne ve 

uzunl ukl arı na değiĢen bu değerler Tabl o 6. 2’de yerine yazılır. 

Yalıtı msı z yuvarl ak kanal  dirsekleri ndeki   ses  azaltı mı  dirsek geniĢli ği  esas  alı narak 

Denkl e m 3. 6’  ya göre hesapl anır  ve Tabl o 3. 8’den okunarak Tabl o 6. 2’de yeri ne 

yazılır.  

wffw                  ( 3. 6)  

Daha sonra alıcı  odası  gür ült ü düzelt mel eri  yi ne t abl ol ardan okunarak yerl eri ne 

yazılır  ve sonuç değerlere ul aĢılır.  Okt av bant  merkez frekansl ardaki  değerler  seçilen 

gür ült ü kriteri ne göre değerlendirilir. 

 

 

 



 113 

Tabl o 6. 2 ASHRAE Hesap Yönt e mi ne göre Gür ültü Analizi 

ĠSKĠ Ġ KĠ TELLĠ KONFERANS SALONU 

H. V. A. C. DEĞERLANDĠ RMESĠ  

FREKANS, Hz 

63 125 250 500 1000 2000 4000 

Fanı n ses güç düzeyi, Lw 90 89 78 71 71 66 61 

85x65 Ana hava kanalı  3, 5 mt  -0, 50 -0, 35 -0, 25 -0, 07 -0, 07 -0, 07 -0, 07 

Yalıtı msı z yuvarl ak dirsek 

( w=85c m)  
90

o
 -1, 00 -1, 00 -1, 00 -1, 00 -1, 00 -1, 00 -1, 00 

85x65 Ana hava kanalı  8, 0 mt  -1, 20 -0, 80 -0, 56 -0, 16 -0, 16 -0, 16 -0, 16 

Yalıtı msı z yuvarl ak dirsek 

( w=85c m)  
90

o
 -1, 00 -1, 00 -1, 00 -1, 00 -1, 00 -1, 00 -1, 00 

85x65 Ana hava kanalı  2, 0 mt  -0, 30 -0, 20 -0, 14 -0, 04 -0, 04 -0, 04 -0, 04 

Yalıtı msı z yuvarl ak dirsek 

( w=85c m)  
90

o
 -1, 00 -1, 00 -1, 00 -1, 00 -1, 00 -1, 00 -1, 00 

85x65 Ana hava kanalı  2, 5 mt  -0, 40 -0, 25 -0, 18 -0, 05 -0, 05 -0, 05 -0, 05 

Yalıtı msı z yuvarl ak dirsek 

( w=50c m)  
90

o
 0, 00 -1, 00 -1, 00 -1, 00 -1, 00 -1, 00 -1, 00 

50x50 BranĢ man 3, 5 mt  -0, 90 -0, 70 -0, 35 -0, 10 -0, 10 -0, 10 -0, 10 

35x35 BranĢ man 3, 0 mt  -1, 00 -0, 60 -0, 30 -0, 20 -0, 20 -0, 20 -0, 20 

25x25 BranĢ man 2, 5 mt  -0, 90 -0, 50 -0, 25 -0, 15 -0, 15 -0, 15 -0, 15 

Yalıtı msı z yuvarl ak dirsek 

( w=25c m)  
90

o
 0, 00 0, 00 -1, 00 -1, 00 -1, 00 -1, 00 -1, 00 

25x25 BranĢ man 1, 5 mt  -0, 50 -0, 30 -0, 15 -0, 09 -0, 09 -0, 09 -0, 09 

Yalıtı mlı esnek hava kanalı 0, 25 mt  -2, 00 -3, 00 -6, 00 -8, 00 -9, 00 -9, 00 -5, 00 

Dairesel difüzör kanal sonu 0, 6 mt  -9, 00 -5, 00 -2, 00 -1, 00 0, 00 0, 00 0, 00 

Lw( 5) 70 73 63 56 56 51 50 

As hrae oda düzelt me fakt örü, D 7 8 9 10 11 12 13 

Lp( 5) 63 65 54 46 45 39 37 
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6. 3. 2. 2. I QBAL- WI LS ON- THO MAS Hes ap Yönt e mi  

Besl e me fanı ndan kaynakl anan ses  gücü düzeyi  belirlendi kt en sonra,  ana besl e me 

hava kanalı ndan baĢl a mak üzere alıcı  odası na kadar  t üm kanal  siste mi  bileĢenleri 

di kkate alı narak alıcı ya iletilen gürült ü düzeyi hesapl anır. 

Fan ses  güç düzeyi  yalıtı msız di kdört gen kesitli  hava kanalları nda Tablo 3. 1’de 

verilen biri m uzunl uk baĢı na değerlere göre azaltı ma uğrar.  Kanal  kesitleri ne ve 

uzunl ukl arı na değiĢen bu değerler Tabl o 6. 2’de yerine yazılır. 

Yalıtı msı z yuvarl ak kanal  dirsekleri ndeki   ses  azaltı mı  dirsek geniĢli ği  esas  alı narak 

Denkl e m 3. 6’ya göre her  frekans  i çi n hesapl anır ve  Tabl o 3. 8’den okunarak Tabl o 

6. 3’de yeri ne yazılır.  

wffw                  ( 3. 6)  

Kanal  siste mi nden kaynakl anan ses  azaltı m değerleri  Tabl o 6. 3’e ayrı  ayrı yazıl arak 

topla m azaltı m değeri  hesapl anır.  Daha önce hesaplanan fan ses  gücü düzeyi nden 

azaltı m değerleri  çı kartılır  ve okt av bant  mer kez frekansl ardaki   bileĢke ses  gücü 

düzeyl eri el de edilir. 

Al ı cı  odası  i çi n reverberasyon düzelt mesi ni  hesapl a mak i çi n sırası yla Tabl o 5. 3’t en 

odaya ul aĢan hava hac mi,  Tabl o 5. 4’ten reverberasyon süresi  ve Tabl o 5. 5’t en oda 

hac mi  i çi n düzelt me değerleri  okunarak t opl anır.  BileĢke ses  gücü düzeyl eri nden 

reverberasyon düzelt mesi çı kartılarak reverberant ses gücü düzeyl eri hesaplanır.  

Tabl o 5. 3’ten t ek bir  difüzörün akıĢ  debisi/fan debisi  yüzdesi,  Tablo 5. 6’dan 

di nl eyici ye uzaklı k,  ve yönselli k i çi n düzelt me değerleri  t opl anarak hesaplanan direkt 

ses  bası ncı  düzeyi  düzelt me değeri,  bileĢke ses  gücü düzeyi nden çı kartılarak direkt 

ses bası ncı düzeyi bul unur.  

Okt av bant  mer kez frekansl ardaki  reverberant ses  gücü düzeyl eri yle direkt  ses 

bası ncı düzeyl eri logaritmi k ol arak t oplanarak t opl a m ses bası ncı düzeyi elde edilir. 
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Tabl o 6. 3 I QBAL- WI LSON- THOMAS Yönt e mi ne göre Gür ült ü Analizi 

  
FREKANS, Hz 

63 125 250 500 1000 2000 4000 

FAN SES GÜÇ DÜZEYĠ ( Lw)  90 89 78 71 71 66 61 

Di rsek/ Kanal Boyut( mm)  Boy/ Açı  Önl e m               

Kanal  850x650 3, 5 mt  yalıtı msı z -0, 50 -0, 35 -0, 25 -0, 07 -0, 07 -0, 07 -0, 07 

Di rsek 850 90o yalıtı msı z -1, 00 -2, 00 -3, 00 -3, 00 -3, 00 -3, 00 -3, 00 

Kanal  850x650 8, 0 mt  yalıtı msı z -1, 20 -0, 80 -0, 56 -0, 16 -0, 16 -0, 16 -0, 16 

Di rsek 850 90o yalıtı msı z -1, 00 -2, 00 -3, 00 -3, 00 -3, 00 -3, 00 -3, 00 

Kanal  850x650 2, 0 mt  yalıtı msı z -0, 30 -0, 20 0, 14 0, 04 0, 04 -0, 04 -0, 04 

Di rsek 850 90o yalıtı msı z -1, 00 -2, 00 -3, 00 -3, 00 -3, 00 -3, 00 -3, 00 

Kanal  850x650 2, 5 mt  yalıtı msı z -0, 40 -0, 25 -0, 18 -0, 05 -0, 05 -0, 05 -0, 05 

Di rsek 500 90o yalıtı msı z 0, 00 -1, 00 -2, 00 -3, 00 -3, 00 -3, 00 -3, 00 

Br anĢ man 500x500 3, 5 mt  yalıtı msı z -0, 90 -0, 70 -0, 35 -0, 10 -0, 10 -0, 10 -0, 10 

Br anĢ man 350x350 3, 0 mt  yalıtı msı z -1, 00 -0, 60 -0, 30 -0, 20 -0, 20 -0, 20 -0, 20 

Br anĢ man 250x250 2, 5 mt  yalıtı msı z -0, 90 -0, 50 -0, 25 -0, 15 -0, 15 -0, 15 -0, 15 

Di rsek 250 90o yalıtı msı z 0, 00 0, 00 -1, 00 -2, 00 -3, 00 -3, 00 -3, 00 

Br anĢ man 250x250 1, 5 mt  yalıtı msı z -0, 50 -0, 30 -0, 15 -0, 09 -0, 09 -0, 09 -0, 09 

Kanal  250 0, 25 mt  yalıtı mlı -2, 00 -3, 00 -6, 00 -8, 00 -9, 00 -9, 00 -5, 00 

Di füzör veya menfez alanı  0, 3 m
2
 -7, 00 -3, 00 -1, 00 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 

TOPLAM AZALTI M -17, 70 -16, 70 -20, 90 -22, 78 -24, 78 -24, 86 -20, 86 

FAN SES GÜCÜ- TOPLAM AZALTI M  72, 30 72, 30 57, 10 48, 22 46, 22 41, 14 40, 14 

Odaya ulaĢan ses yüzdesi  100 % 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 

Oda hac mi  1772 m
3
 -18, 00 -18, 00 -18, 00 -18, 00 -18, 00 -18, 00 -18, 00 

Reverberasyon süresi 1, 5 sn 2, 00 2, 00 2, 00 2, 00 2, 00 2, 00 2, 00 

Odayı besl eyen di ğer fanl ar için fakt ör  3, 00 3, 00 3, 00 3, 00 3, 00 3, 00 3, 00 

Reverberasyon düzelt mesi  -13, 00 -13, 00 -13, 00 -13, 00 -13, 00 -13, 00 -13, 00 

REVERBERANT SES BASINÇ 

DÜZEYĠ  
59 59 44 35 33 28 27 

Çı kıĢa ul aĢan sesi n yüzdesi 5 % -13, 00 -13, 00 -13, 00 -13, 00 -13, 00 -13, 00 -13, 00 

Di nl eyi ci ye uzaklı k 3, 0 mt  -20, 00 -20, 00 -20, 00 -20, 00 -20, 00 -20, 00 -20, 00 

Yönsellik 3 yüzey 9, 00 9, 00 9, 00 9, 00 9, 00 9, 00 9, 00 

Odayı besl eyen di ğer fanl ar için fakt ör  3, 00 3, 00 3, 00 3, 00 3, 00 3, 00 3, 00 

Di rekt ses bası nç düzeyi düzelt mesi  -21, 00 -21, 00 -21, 00 -21, 00 -21, 00 -21, 00 -21, 00 

DĠ REKT SES BASI NÇ DÜZEYĠ  51 51 36 27 25 20 19 

TOPLAM SES BASI NÇ DÜZEYĠ  60 60 45 36 34 29 28 

GÜRÜLTÜ KRĠ TERĠ  RC35( N)  55 50 45 40 35 30 25 

DEĞERLENDĠ RME 5 10 0 -4 -1 -1 3 
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6. 3. 2. 3. Hesap Yönte ml eri ni n Karşıl aştırıl ması  

1973 ASHRAE ve I QBAL- WI LSON- THOMAS yönt e ml eri yl e hesaplanan alı cı 

odası ndaki  ses  bası nç düzeyl eri  Tabl o 6. 4’te karĢılaĢtırıl mı Ģtır.  63 Hz  ve 125 Hz 

al çak frekans  bantları nda sonuçl ar  yakı n ol arak gözükse de 3 dB ve  6 dB gibi  farkl ar 

vardır.  Di ğer  frekansl arda I QBAL- WI LSON- THOMAS yönt e mi yl e yaklaĢı k 10 dB 

düzeyi nde i yi mser  sonuçl ara ul aĢıl mı Ģtır.  Bundan dol ayı  yönt e ml erin sağlı klı 

mukayesesi ni yaparak belirli bir sonuca git mek mü mkün değil dir.  

I QBAL- WI LSON- THOMAS yönt e mi yl e yapılan hesap sonucunda el de edilen farklı 

değerler  alıcı  odası nı n reverberasyon düzelt mesi nden kaynakl anmakt adır  ve bu 

uygul a ma içi n gerçek ol amaz.  

1973 ASHRAE yönt e mi yl e yapılan hesapl a ma sonucunda ul aĢılan daha doğr u ol arak 

kabul edilebilir. 

Tabl o 6. 4 Alı cı  Odası ndaki  Ses  Bası nç Düzeyini n Hesapl anması nda Kull anılan 

Yönt e ml eri n KarĢılaĢtırılması  

  
Okt av Bant Merkez Frekansı, Hz  

63 125 250 500 1000 2000 4000 

1973 ASHRAE 63 65 54 46 45 39 37 

I QBAL 60 60 45 36 34 29 28 

   

6. 4.  Alı cı  Odası  İçi n Hesapl anan Ses  Bası nç Düzeyi  İl e Gürült ü Kri teri ni n 

Karşıl aştırıl ması  

ĠSKĠ  Ġ kitelli  Kült ür  Merkezi’ndeki  konferans  sal onunun H. V. A. C.  sist e mi nden 

kaynakl anan ar ka pl an gür ült üsünün belirlenmesi  i çi n seçilen RC 35 (N)  kriteri ne 

göre ( N) nötr sesi ifade eder ve kalite değerlendirme i ndeksi,  5QAI dB’ dir. 

ASHRAE hesap yönt e miyle el de edilen ses  basınç düzeyi  değerleri   RC 35 ( N) 

kriteri ne göre Tabl o 6. 5 yardı mı yl a değerlendirilir. 
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Tabl o 6. 5 Konferans Salonunun RC Mar kII Sı nıflandır ması  

  
Frekans, Hz 

16 31 63 125 250 500 1000 2000 4000 

Ses bası nç düzeyi  67 65 63 65 54 46 45 39 37 

500-2000Hz arit. Ort.   43   

RC35 kont ürü 60 60 55 50 45 40 35 30 25 

Düzey- RC kont ürü 7 5 8 15 9 6 10 9 12 

  LF MF  HF 

Spektral sapmal ar 7 10 10 

Kalite Değerl endir me 

Ġndeksi, QAI  
9 

RC Mar kII 

sı nıflandır ması  
RC43 ( MF, HF)  

 

Konferans  sal onunun 500,  1000 ve  2000 Hz okt av bantları ndaki  ses  bası nç 

düzeyl eri ni n arit meti k ortal a ması alı narak RC 43 eğrisi belirlenir.  

Kalite değerlendir me i ndeksi,  QAI,  i se her  üç frekans  aralı ğı nda ( LF,  MF ve  LF) 

konferans  sal onu i çi n hesaplanan ses  bası nç düzeyi  değerleri ni n ol ması  gereken RC 

35 kriteri nden sapmal arını n arit meti k ort ala ması dır.  Al çak frekans  aralı ğı nda ( LF)  7 

dB,   ort a frekans  aralı ğında ( MF)  10 dB ve  yüksek frekans  aralı ğı nda (HF)  10 dB 

sapmal arı n arit meti k ortalaması 9 dB olarak bul unmuĢt ur.  

QAI >5dB ol duğu i çi n RC sı nıflandır ması nı n ses  kalitesi  t anı ml ayı cısı en büyük 

pozitif  değeri  al an sapma fakt örünün frekans  aralığı nı n göst ergesi  ol an MF ve  HF 

dir. MF harfi orta frekanslı gürül de me, HF ise yüksek frekanslı ıslık sesi ni ifade eder. 

Konferans  sal onunda H. V. A. C.  kaynaklı  arka plan gür ült üsü RC Mar kII  gür ült ü 

kriteri ne göre RC43(MF, HF)  Ģekli nde değerlendiril mi Ģtir  ve ol ması  gereken 

RC35( N) gürült ü kriteri ni sağl a ma makt adır. 

  

 

 



7. SONUÇLAR 

Bu t ez çalış ması  kapsamı nda,  H. V. A. C.,  Isıt ma,  Haval andır ma ve  İ kliml endir me 

Si ste ml eri ni n gür ült üsü açı sı ndan i ncel enen İSKİ  İ kitelli  Kült ür  Merkezi’ndeki 

konferans sal onuna ait hesap yönt e ml eri yl e el de edilen sonuçl ar aşağı daki gi bi dir; 

Hesapl a mal ar  sonucunda yapılan perfor mans  değerlendiril mesi nde konferans 

sal onunda H. V. A. C.  kaynaklı  arka pl an gür ült üsünün ol ması  gereken gürült ü kriter 

değeri ni  sağl a madı ğı  ve sübj ektif  değerlendirilmesi nde gür ült ünün ort a ve  yüksek 

frekansl arda et kili ol duğu görül müşt ür.  

Konferans  sal onunda yalıtı msı z hava kanalları  kullanıl mı ştır  ve as ma  t avan 

boşl ukl arı nda herhangi  bir  pl enum veya sust urucu bul unma makt adır.  Hava akı şı 

kaynaklı  kanal  gür ült üsünün kanal  ci darları ndan as ma  t avan boşl uğuna ve  daha 

sonrası nda sal ona yayıl ması nı  önl e mek a macı yl a hava kanalları nı n dı ş  duvarl arı  ca m 

yünü ile sarıl mı ştır.  Yapılan bu uygul a mayl a bu gür ült ü kontrol  altı na alın mı ş  fakat 

hava kanalları  boyunca gür ült ü azaltı mı  gerçekl eştirilemedi ği nden difüzörlerde ort a 

ve yüksek frekansl arda gür ült ü kriteri  düzeyleri nden ol dukça yüksek gür ült ü 

değerleri ne ul aşıl mı ştır. Konferans  sal onl arı  içi n i stenmeyen bu t ür ar ka pl an 

gür ült üleri  gür ül de me ve ı slı k sesi  ol arak di nl eyi ciler  t arafı ndan al gılanacağı ndan 

hac mi n kullanı m a macına yöneli kte engeller  oluşt urur  ve konuş ma- müzi k a maçlı 

sal onl arı n akusti ği ni ol ums uz ol arak et kiler.  
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