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I KLi MLENDI RME SISTEMLERINNN GURULTUSU AQSINDAN iSKi

I K TELLI KULTUR MERKEZi’ N N PERFORMANS
DEGERLENDI Ri L VESI
OZET

Bu c¢alisna, HVA.C,.IS.I'[H&, havalandirnma ve 1Kklinhendirne sistemerinn
giriltisii agisindan ISKI Ikitelli Kiiltir Mrkezi’nin girilti kriterlerine gore
hesaplana yonte nkeriyle perfor nansim degerlendir nektedir.

Bolim1; HV AC sistenlerinin binalarda giirtiltiiyii meydana getiren en 6ne nii
kaynakl ardan ol dugu ve nekani k sistem secerken ve sistemn nerkezini tasarlarken;
sistemn kullamm manaci ve siste mn kurul dugu bi nani n yasanan nekanl arinda kabul
edilebilir arka plan girdlti dizeylerinin olusturul nasimn gerektigin ortaya
koymaktadr.

Bolim 2, HV AC sistenkerindeki ana giiriiltii kaynaklari, bu kaynakl ardan
giirtiltiinlin ol us nas1, 1kind endirilen haci nkere ileti myollart ve hava akis1 kaynakl1
glriltii ele alinmstir. Ana baslikarla girtltii kaynaklar1 olarak hava dagti mve
toplana sistemerindeki fanlari, sogut ma grubu ele nanlarin , giirtltiinin ol us nasi m
ve cat1-Ust i1 ki nhendir e santralleri niicer nektedir. Hava akist kaynakli giirtit tintin
kanal dirsek erinde, damperlerde, brans nanlarda, hava kontrol tinitelerinde ve di ger
kanal elenanlarinda nasil dustugunu ve onl enebileceg ni incelenektedr.

Boliim 3; giirtitii kaynakl arinda ol usan giiriiltiiniin, hava kanal1 sistem bilesenl eri
tarafindan azaltil masi, hava kanali duvarlar1 boyunca yayilim ve alica odasinda
kontrd edil nesi incelenecektir. He alinan hava kanali elenanlari; plenuniar,
yalit1 ns1z di kdort gen kesitli kanallar, akustik yaliti nli di kdort gen kesitli kanallar,
yaliti ns1z dairesel kesitli kanallar, yalitinhi dairesel kesitli kanallar, dirsekler,
yaliti nh1 dairesel kesitli dirsekler, kanal susturuculari, brangnanlar ve degisken
haci nhi hava kortrd siste meridir.

Bolim4; H\ AC sistenterinden kaynaklanan giiriitiiniin degerlendiril nesi i¢in
kullamlan giirtitii kriterleri ve giiriiltii yalitt mna ait bilg ver nektedir. Metatlarinele
aldg kriterler tamtilmakta ve buna goére netotlarin uygulanma adi nar
anlatil naktadir. BOliimin sonunda, nekanik sistem odasimn yalitil nas1 yer
al maktadr.

BoliimS5; Alic odasinda H V. A C sistenberinden kaynakl anan giir it i diizeyl erinin,
secilen kriteri saglayarak belirlennesinde kullanilan hesap yontenteri ve sistemn
tasart msirecini tan nhanmaktadir.

Boliim6; 1SKI Tkitelli Kiilltir Merkez konferans sal onunun H V. A C siste nl erinden
kaynakl anan arka plan giirtiltiisiinii degerlendir nek iizere nevcut netotlar arasindan
secilen giiriiltii kriteri metodunu saglanak icin yapilan hesaplarin  sonuglarin
karsilastir naktadir .

Xii



Bolim 7’; ISKI Tkitelli Kiltir Mrkezi konferans salonunun H V AC
sistenherinden kaynaklanan giiriitiisiiniin hesap yontemyle yapilan incel e nesinin
sonugl ar1 ver nektedir.
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PERFORMANCE EVALUATI ON OF ISKI IKI TELLI CULTURAL CENTER
ACCORDI NG TOH VA C SYSTEMNQA SE

SUMMARY

This study considers the perfor rance eval uation of 1SK lkitelli Qultura Center
accordingto HV A C, Heating \entilating and A r-conditioni ng syste mnoise.

Chapter 1 introduces HV. A C systens, one of the najor sources of sound in a
buildng and the selection of the mechanical equipnment and the design of the
mechanical spaces, the intended use of the system and the goal of prowviding
acceptabl e bbackground noise levels .inthe occupied spaces of the buil d ng.

Chapter 2 deals wththe najor sources of noisein HV AC systens, how noise
fromthese sources is generated and trans mtted to the roons being served and
airflow generated noise.  Major topics include fans, inthe air supply and return
systens, cooling equi pment, noise generation and rooftop air-conditioning units.
How aerodynamc soundis generated at duct el bows, danpers, branchtakeoffs, air
modul ation units and a her duct elenents and can be avoi ded

Chapter 3 anal yzes how noise fromsound sources is attenuated i n duct systens, is
radiatedt hroughthe duct walls and howt his noise can be contrdled by the recei ver
room The duct elenents covered inthis chapter include sound plenums, unlined
rectangular ducts, acoustically lined rectangular ducts, unlined round ducts,
acoustically lined round ducts, elbows, acoustically lined round radiused el bows,
duct silencers, duct branches and variable air vd ume syste ns.

Chapter 4 gives infor mation about noise criteria methods of rating H VA C related
noise and sound isdaion of the nechanical room The criteria of the methods and
the procedure for deter mningthe methods areinroduced. A the end of the chapter,
the isdation of the mechanical roomis described

Chapter 5 provides a description of the calculaion nethods deter mningthe sound
pressure level inthe receiver roomto neet a selected noise criteria and the design
procedures.

Chapter 6 discusses the calculation nethods andthe resultsto deter mne H\V. AC
related background sound in I SK Ikitelli Quitural Center to neet a selected noise
criteriafromone of several noise criteria nethods.

Chapter 7 provides the results derived from calcuations deter mning H\V AC
related background sound inISK Ikitelli Qultural Center.
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1. dRS

H V. AC, Isitna, Havalandir na ve iKli nhendirme Sistenteri, binalarda giiriltiiyii
meydana getiren kaynaklarin en Onenlilerindendir. Hnalara kurulacak olan bu
sistenterin secil nesi ve kullanml nasi sirasinda genelde dikkate alinan konular,
dogrudan bu sistemn kullam m anact ile ilglidr, 6rnegin 1sitna, sogut ma ve
havalandir na gibi. Fakat konferans salonlar1 ve oditoryunlar gibi dinlene anmcli
mekanl arda, ortamkosullarinda, ve bina yapilarimin hafif, hava dagiti msistenkerinin
degisken haci nki ol dugu di ger nekanlarda, nekanik sistenherin neydana getird g
giriltii ve bu giirtltiiniin bina genel akustik ortam iizerindeki etkileri dikkate
alinmalidir. Bunedenle, mekani ksiste m secerken ve siste mn nerkez ni tasarl arken;
m narlar, akustik uzmanlar ve mihendisler grup calisnast yaparak, sistemn
kullam manact ve sistemi n kurul dugu binamn yasanan nekanlarinda uygun arka
plan giiriiltii diizeyl erinin ol usturul nas1 i¢in hesaplanalar1 ve sonrasinda planlamay

yaparak bi nanin tasari maganasinda gerekli tesisat bogluklarim belirlenelidirler.

Bu anmcla giirtitii kontrdii sistem kavram uygulanmr. Buna gére tiimelenanl ar,
kaynak, yol, dinleyici zincirinin pargalaridr. Kaynak giirtitiiyli neydana getirir,
sonra giirtiltii bir yoldan giderek kaynaktan uzaklasir, bu yol hava ya da yapimn
kendisi olabilir, sonugta dinleyicinn kulagna ulasir. Bu zincir kombinasyonu
kar masik ise sistemetkisi adi verilir. Bu durumda giirtitii, kaynaklardan ¢1ktiktan
sonra hava dagti mkanallarindan, yapininiginden ve ¢esitli di ger yollardan gegerek
bina sakinl erine ul agir. Danperler, difiizérler ve ponpal ar gibi tiim nekanik tiniteler,
iclerinde ve ¢ewrelerinde hava aki m dolast1 g i¢in giiriitii ol usturabilir. Bu nedenle
hemen he mentimiiniteler dikkate alinnmalidr. Ses, hava akisi ile aym yonde ya da
ters yonde ilerleyebilir, bu nedende yukar1 ve asa@ yonde yollar esit derecede
one nlidir.

Isitna, Havalandrna ve IKinlendirne Sistenderinde (HVACQ), yeterli ol¢iide
giirtltii ve titresi m kontrdii yapnak zor bir is degldr, fakat sistemin tasari m

strecinde gerekli onlemler alinnali ve tenel glriltii ve titresi m kontrol {i il kel eri

bilinnelidr.



Binalarda arka plan gilirtitisti ses diizeyleri glrilti kriteri degerlerinin ol dukca
tstiindeyse bu giirtiltii H V A C sistenberi tarafindan ol usur. Girtltii kaynaklar1 ve
girtltiiileti myollart farklilikar gosterebilir.



2 HVAC SISTEMLERINDEKI GURULTU KAYNAKLARIN N
I NCELEN MESI

HV AC, Isit na, Havalandir na ve i Ki nhendir ne siste nherinde giiriilt{iiniin ol usunu
ve kontraliiyle il gli sistem bil esenl eri;

e hava dagiti mve toplana sistenherindeki fanlar,

e hava akis hacmni ayarlayan kontrd danperleri,

e hava dagti mnda kullanlan difiizér ve nenfez gibi hava ter mnal cihaz ar1,
e yalitt nli ve yalit1 ns1z hava kanallari,

e kanal drseleri,

e plenuntar,

e karist modal ar1 ve

e degisken haci nhi valflerdir.

21 HV AC Sstenherindeki Giridtii Kaynakl an

H V. AC, Isit na, Havalandir ma ve IKli nhendir ne Sistenterinde, karsilagilan giiriilt i
ve titresi mkontrol sorunlarimn he nen henen timi, girilti kaynaklari, ses gegis
yollar1 ve dinleyiciler incelenerek c¢ozilebilir HVAC sistenterinin giiriilti
kaynakl ar1, 1kli nhendirilen binadaki nekanik ve elekrikli makinalardir. Sekil 2.1 de
gosterild g g bi, ses kaynaktan alicya birgok ses ve/veya titresi m gecis yoluyla
ul asir;

e A Yolu Diseneden Sriiktiir- Dogusunmiu Ses Gegis Yolu
e B Yolu Hva dagti msistemnden Hiva- Dogusunl u Ses Gegis Yolu
e C Yolu Hva dagti mkanallarinin duvarlarindan Kanal Ses Gkis Yolu

e D Yolu Hvatoplana sistemnden Hiva- Dogusun u Ses Gegis Yolu



e E Yolu Mkanik nerkezin bul undugu odanin duvarlarindan Hava- Dosund u
Ses Gegis Yolu

Sekil 2 1 HVAC Sistenterinde Ses Gegis Yollart (ASHRAE Handbook 1999)

Bir ikinhendir ne sistemi ndeki giriltii kaynaklari; elektrik notorlari, fanlar ve
ponpalar gibi hareketli elemam ol an nakinal ar, danperler, nenfez er ve vanal ar g bi
icdlerinden akiskan gecince giiriitii iireten sistembilesenleridir. Sekil 2 2’de cesitli
iki nhendir ne sistem bilesenlerinden kaynaklanan giirtltilerin frekans araliklari
gosteril nektedir. Dnleyiciler binada calisan veya ikanet eden sakinlerdir. Cogu
HVAC sistenminde, tasari nuilar ses kaynagimn veya dinleyicilerin 6zelliklerini
degistirenez. Bu nedenle genelde sistemtasari nellarinn binamn ikamet edilen
mekanl arindaistenilen giirtltii diizeyl erini sagl amak i¢in basvurabilecegi tek yol, ses

gecis yollarim degistir nektir.



i FUZOR GURULTUSU

VAV GURULTUSU

FAN VE POMP A GURULTUSU

8 16 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Oktav Band Merkez Frekansi, Hz

Sekil 2.2 Cesitli ikli Mendirme sistem bilesenlerinden kaynaklanan
guriltilerin frekans araliklart (ASHRAE Handbook 1999)

Insamn sese olan tepkisi, yalnzca ses basing diizeyine degil, en az onun kadar da
sesin kalitesine bagidr. Sesler, genis bantli veya tonal olarak simflanabilir. Genis
bantl1 ses bircok oktav bandinda bilesenler iceren sestir (kanal i¢indeki hava akist
gibi). Hrtonal sesise bir tek oktav bandindaki sestir (transfor nat &r veya floresan

bal ast1 sesi gbi) veinsan genis bantli seslerden daha ¢ok rahatsiz edebilir.

Sekil 2.3'de, dar oktav bandi araliklarindaki seslerin insanlar tarafindan nasil
al glandi Klar1 ve bu seslerin kaynaklar1 gosteril mstir. ikanet edilen nekanda uygun
bir ses spektirumu elde edilenedi @ zaman nekan sakinleri sikayetci olabilir. Br
sesinfarkli oktav bantlarindaki bilesenl erine ait ses basing diizeylerinin sabit bir ses
yukseklig (phon) egrisinden olan sapmmalari, ne denli genis bir arali1ga yayil msssa,
s6z konusu sesin kalitesi, o denli kétidir. IKintendirne sistend erindeki
uygulamalarda, bir hacimde ol usantoplamsese katkist ol ansiste mbil esenl eri, farkli
oktav bandi araliklarinda rahatsiz edici tonal sesler iretebilir. Fakat, bu sistem
bilesenleri uygun segilerek bileske sesin tiim oktav bantlarinda, sabit bir phon
egdrisine yaklas mas1 saganabilir. Bdyl ece kaynaklarin bag ns1z seslerine gore daha

kaliteli bir ses el de edilebilir. Grnegin Sekil 24’ deki, bir fana ait ses tek basina,



insanlar tarafindan bir glinbirtii V AV bileseninin iirettig ses homurtu bir
haci mdeki difiizérden ¢ikan ses ise 1slik gibi duyulur ve rahatsiz edicidir. Bu iig
iKi nhendir ne siste mbileseni nin o usturdugu bileske ses ise daha dengelidir.

777 VEYA UGULTU SESI
VAV KUTULAR

HOMURTU FANLAR VE TURBULANS
AKI SLI [VAV KUTUL ARL
GUMBURTU

TURBUILANSII AKIS

ZONKLAMA VE (CARPI
TURBULANSLI HAVA SI VE KARARSIZ FAN

——

8 16 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Oktav Band Merkez Frekansi, Hz

Sekil 2.3 Girdltii kaynaklari ve olusturduklarn akustik sikayetler (ASHRAE
Handbook 1999)

Cesitli kaynaklar, farkl1 frekans daglinhar1 olan sesler iiretir. (rnek olarak, fan
giirtltisti genelde 16 Hz ile 250 Hz arasi oktav frekans bantlarinda neydana gelir
(Sekil 2.4, Aegrisi). Degisken hava haci nhi ( VAV) valf girtitistiise 63 Hz ile 1000
Hz aras1 oktav frekans bantlarinda ol usur (Sekil 2.4 Begrisi). Dfiizoér giiriiltiisiise
genelde 250 Hz ile 8000 Hz arasi oktav frekans bantlarinda olusur (Sekil 2.4 C
egrisi). Tim bu ses kaynaklarimn toplam olarak ortaya ¢ikan genel ses basinc

diizeyi, Sekil 2 4 de Degrisi darak gosteril mstir.
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Sekil 2.4 Cesitli giiriitii kaynaklarinin ses basing diizeyleri (ASHRAE Handbook
1999)

HV AC sistemnlerinde, en ¢ok giriltiiyli olusturan bilesenler, hava dagti m
sistemndeki hava veris (beslene) fanlart ve hava toplama sistemndeki hava ems
(dontis) fanlaridr.

2 1.1 Fanlarn Girutisi

Fanlar, kullam manaclarina gére, ems (doniis) fanm, egzos fam ve veris (beslene)

fam d nak tizere {ic gruba ayrilirlar.

Ems fam kullam m, kiiciik sistenberde istege baglidr; i¢ ve dis hava karist m ile
calisilan sistenterde ise gereklidir. Bu fanlar, iKinhendirilen nmahalden havamn
uygun m ktarda donnesini sagd ar. Mnunmum m ktardan daha fazla dis hava alinnasi
durumunda, asirt basing ol usunmunu engeller ve veris (beslene) fammn daha kii¢iik
bir statik basinca karst caligsnmasim saglarlar. Sabit egzos sistenberinin (tuvalet
aspiratcrleri gibl) etkisini karsilanak ve iklinhendirilen nahalde bir art1 basing
olustur mak i¢cin e ms fanlari, veris fanlarindan biraz daha kii¢iik debi ile calisirlar.
Ozellikde VAV sistenterinde, veris ve ems fanlarinn dikkatle dengel ennesi
one nlidir.

Egzos fam, i¢-dis hava karistm ile calisitlan ancak ems fam kullaml nayan
sistenberde bulunur ve alinan dis hava kadar doniis havasinn egzos edl nesin

saglar. Busistenterde veris fan, dis hava alinnayan durumda, biitiin veris ve doniis



sistemnde ol usan t oplam statik basinci karsilayacak sekilde secil ms olmalidir. D
hava alinan durunda ise, egzos fam, alinan dis havadan biraz daha diigiik m ktarda
doniis havasim disart atarak nahal icinde hafif bir art1 basing o us nasim sag] ar.
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Sekil 25 Eksenel (aksiyel) Fanlarin Blesenleri (Harris 1991)

Veris (beslene) fan, eksenel veya radyal tirden olabilir ve bir ana veris kanalina,
birden fazla fan bag anabilir. Fakat kosullarinizin verd @ durunlarda, bir tek fan
kullani] nast daha uygundur ¢iinkii fan ¢arkindan veris kanalina hava akisinda ani
yon degisim gereknedid ic¢in veri m ve hiz-basing dontisiiniindeki statik geri

kazam martar.

Fan, bir basing farki olusturarak havamn akisini sagayan cihazdir. Famn hareketli
eleman olan ¢arky, hava iizerindeis yapar ve ona statik ve kinetik enerji kazandirir.
Havaya kazandirilan bu statik ve kinetik enerjilerin birbirine oram, famn tiiriine
bagidr.

Fanlar, genel olarak havamn c¢ark iizerinden akis dogrultusuna bagl1 ol arak eksenel
(aksiyel) ve radyal (santrifij) fanlar darakikiye ayrilirlar (Sekil 2 5 ve Sekil 27) .

1 Eksenel fanlar, ¢cark ve govde yapisina gore pervaneler, kanal tipi ve kanal

tipt (yonlendiricili) fanlar d nak iizere Uic alt grupta incel enebilir (Sekil 2 6).
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Sekil 2 6 Eksenel (aksiyel) Fan Tipleri (Harris 1991)

. Pevaneler, kiicliik bir gobek cevresine takili iki veya daha fazla sabit
kalinliki, diisiik nmliyetli kanatlar ve basit bir ¢enber veya venturi bici mnde
govdeden neydana gelir, eniyl govde tasart mnda, kanat uglar ile aradaki agiklik
¢ok azdir.

o Kanal tip eksenel fanlar, cogunl ukla 4 veya 8 adet profil veya sabit kalinlikl1
kanat ve kanat uglarina yakin silindirik kanal tipl gévdeden d usur.

o Kanal tipi yonlendiricili eksenel fanlar, kanatlar, sabit, ayarlanabilir veya
kontrol edilebilir eg nki olabilir. Gobek ¢ogunlukla, kanat ucu ¢apimn yarisindan
daha biiytikt iir.

Salyangoz
Kisilma

Ayaklar

Y atak

mesnedi

. . cember
Giris
bilezidi

Sekil 27 Radyal (sartrifij) Fanlarin Blesenleri (Harris 1991)



2 Radyal fanlar, ¢ark yapisina gére profil kanatli, geri egik kanatli, radyal
kanatli ve 6ne ed k kanath fanlar d nak tizere dort alt gruptaincelenir (Sekil 2 8).

o Profil kanatli, doniis yoniiniin tersine ed mi 10-16 profil kanattan ol usan
belirli bir ¢alis ma noktasinda en yiiksek hizl1 radyal fanlardandir, dinamk basincin
statik basinca etkin doniigiiminii saglayan sal yangoz govde tasart myla ve ¢arkla
giris arasinda kiiciik aciklik iyi hizalanadan (es-eksenlilik) dolayi yiiksek veri nke
calisirl ar.

o Geri egk kanatli, doniis yOniiniin tersine eg nki veya biikiimiii 10-16 sabit
kalinlikl1 kanat ve profil kanatli radyal fanlarla aym govde tasart mna sahiptirler.

o Radyal kanatli fanlar, radyal kanatlilardir ve tiimradyal fanlarin sal yangozu
en dar olanidir. Cark veri m daha diisiik ol duguicin govde boyutlari, profil ve geri
egi k kanatlidaki kadar kritik degil dir.

o One eg k kanatli radyal fanlarin sal yangoz gdvde tasart m di ger radyal fanlar
ile benzer fakat kanatlar1 6ne dogru eg nki carkindan dolay farklilik gosterir. Cark
ve girisiniyi hizal annast (es-eksenlilik), profil ve geri egik kanatlidaki kadar 6ne nli
degildir. Bu tip fanlar birgok ikli nhendir ne sistemnde kullamlir. Kanat gecis
frekansi, di Ser fanlara gore daha belirsizdir ve yiiksek frekanslarda gercekl esir. Bu
tipfanlarin 6zellik e naksi mimveri mnoktasimn solunda ¢alistikarinda en belirgin

akustik ozellig alcak frekanslardaki, 16Hz, 31, 5Hz ve 63 Hz, giinbiirtii sesidir.
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Sekil 28 Radyal (sartriftij) Fan Tipleri (Harris 1991)

Br fandan belirli bir ¢alisnma noktasinda kaynaklianan ses giicli fan ireticisinin
onayl1 test kosullar altinda yapt1 @ testler sonucu el de edilir ( AMCA 300 Standar di
veya ASHRAE 68 AMCA 330 Standardi). Hava termnalleri, bag nsiz fan
tinitel erinden ¢esitli nodiller ve cihazlar igeren sistenhere kadar genis bir yel pazeyi

kapsanaktadr.
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S6z konusu nodiller ve cihazlar, hava ter mnallerinin ses giiciinii 6nenli oranda
etkileyebilir. Buna ek olarak ayrica benzer aerodinamk perfor nansa sahip farkl
tipteki fanlar arasinda akustik acidan 6ne nli farklar bul unabilir.

.
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Sekil 2.9 Radyal fanlarin ¢alisma aralig (ASHRAE Handbook 1999)

Fanl ar dan kaynakl anan giir tlt i diizeyl eri yukar1da belirtilen standartlara gére yapilan
testlerle belirlense bile hava termnal initelerine bagandkarinda bu diizeyler
degisebilir, ¢linkii bu sistem yeni bir akustik ortam ol usturur. Bu nedenle, yeni
sistene ait ses giicli diizeylerin belirlenekicinilgli testleri tekrar yapmaek gerekir.
Fanlar hakkinda en dogruteknik bilgleri verebilecek kuruluslar dogal ol arak fan
treticileridr, bundan dolayt fanlarin bir iKim endirne sistemnde gostereced
akustik perfor mansi degerlendirirken buteknik datalar incelennelidr. Aym sekilde,
hava ter mnali treticileri de kendi triinleri hakkinda en dogru bilgleri verebilecek
kuruuslardir. Tiim bu nedenlerden 6tird, dogrudan fireticilerden alinan bil gler,

genel fan ses diizeyleri bilglerine tercihedl nelidr.

Her tir fan kendine 0zgli giriiltii karakteristiklerine sahiptir, ve her bir fanda
girtltiiyti etkileyen gesitli faktcrler vardir. Enerji tiiketi mni en aza indir nek i¢in
yayginolarak yaptlan bir uygul ana, hesapl anan maksi mumveri mnoktasina sahip bir

fan se¢ nektir.
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Famn naksi mumveri mnoktasinda giiriltisti mni numdiizeydedir. Calisna noktasi
saga kaydikca (yani hava akis iz arttikca ve statik basing azal dikga) giirtitii artar;
calig ma noktasi sola kaydi k¢a (yani hava akis hiz1 azal dkga ve statik basing artti k¢a)
al gak frekansli girtitii artar. Bu galis na noktal arindan kaginil nalidir.

Sekil 2.9 daradyal fanlarincalisna aralig ve giirtitii diizeyleri veril nektedir. Hava
akisina bagl1 olarak yiiksek frekansli ses arttikga, Aagrlikl ses diizeyl saga dogru
yiiksel nektedir. Acak frekans (50 Hz, 1/3 oktav band), naksi mimveri mnoktasimn
solunda ani den yiiksel nektedir.

Kanat gecis frekansi: Kanadin belirli bir noktadan her gecisinde, o noktadaki hava
bir i npuls kazanmr. Buimpulsintekrarlana orani, kanat gegis frekansi, genellikde

kanat frekansi, f,_ olarak adlandirilir, neydana gelentenel tonuifade eder, biri m

bp
Hertz (Hz) . Famin kanat sayisinin veya doniis hi1anniki katina ¢ikarilmasi, kanat
frekansinida iki katina c¢ikarir. Hr famn pervane kanadimn sabit bir noktamn
tistiinden sani yede kag defa gectigni gosterir:

nz

bp_% (2 1)

Burada,
z . kanat sayisi,
n: fan notorunun devir sayisi dk* darak ifade edlir.

Timfanlar bu frekansta ve bunun katlarinda giiriitii yapar. Bu ses, fanin tiriine,
tasart mna ve c¢aligsna noktasina bagli olarak rahatsiz edici veya giicliikle duyul ur

olabilir.

Tablo 2 1I’de verilen gesitli fan tipleri igin 6zgil ses giicii diizeyleri, fanlarin
perfor mans egrisi tistiinde nmaksi mumveri mnoktasinin yakimndaki ¢alisma arali@na
bagidr. Bundan dolayl, fantipi, boyutu ve hiz1, famn naksi mum veri mnokt asimn
yakininda ¢alisacak sekilde secil nelidir. Bu durumhe m giiriitii kontrolii he mde
engji korununmu acisindan onenlidir. Tablo 2. 1’deki BFI, kanat gecis frekansi
artirn mm ifade eder ve kanat gecis frekansimn bulundugu oktav band diizeyine

eklennesi gereken degerdir, biri m dB dir.
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Tablo 2 1 Cesitli Fantipleri igin dzgil ses giicii diizeyleri, dB 10 W( Harris 1991)

OKTAV BANT MERKEZ FREKANSLAR H
. CARK
FAN TP
BOYUTU
63 | 125 250 500 1000 2000 4000 8000 BFI
RADYAL FANLAR

Profil kanatli veya geri | >0, 75nt. 85 85 84 79 75 68 64 62 3
egi k kanatli

<0, 75 nt. 90 90 88 84 79 73 69 64 3
Radyal kanatl, Agak| >1,0nt. 101 | 92 88 84 82 77 74 71 7
basi ng(0, 67- 1, 5kPa)

<1,0nt. 112 | 104 98 88 87 54 79 76 7
Radyal  kanath, Qta| >1,0n. 103 | 99 90 87 83 78 74 71 8
basi ng( 1, 5-3 75kPa)

<1,0nt. 113 | 108 96 93 91 86 82 79 8
Radyal kanath,  Yiksek| >1,0nt. 106 | 103 98 93 91 89 86 83 8
basi ng( 3, 75- 15kPa)

<1,0nt. 116 | 112 104 99 99 97 94 91 8
One egik kanatli Hepsi 98 98 88 81 81 76 71 66 2

EKSENEL FANLAR

Yonlendiricili kanatli
Govde oran: 0 3-04 Hepsi 94 88 88 93 92 90 83 79 6
Govde oran: 0406 Hepsi 94 88 91 88 86 81 75 73 6
Govde oran: 06-0,8 Hepsi 98 97 96 96 94 92 88 85 6
Kanalli >1,0nt. 96 91 92 94 92 91 84 82 7

<1,0nt. 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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212 Hwa Kanallannda Hava Akst Kaynak Girdtii

Fanlar, 1sit ma, havalandirma ve iklinhendirne sistenberindeki, major girilti
kaynaklarindan biri olmakla beraber tek giiriiltii kaynag degldir. Aerodinamk
kaynakli giirtiti; kanal dirsekerinde, danperlerde, brangnanlarda, hava kontrol
tinitel erinde, plenuntarda ve di ger kanal el e nanlarinda ol usur. Hava akisimn kanalla
etkilesi myle olusan, her bir oktav frekans bandindaki giriitiniin gii¢ diizeyi kanal
elemann geonetrisine, hava akisininturbul ansina ve kanal cidarlarindaki hava akis

hizina baghdr. Kanallarlailiskili aerodinamk giriiltii probl e nhert;

e Kanal kesitlerin ve konfigirasyonlarin hava hz disiik olacak sekilde
boyutlandirarak (Tablo 2.2 ve Tablo 2 3),

e Kanal kesit alanindaki ani degisikiklerden kaginarak

e Kanal bransnmanlarinda, ayril nalarda ve doniislerde Onerilen en uygun
bi¢i nhere yakin yunusak gecisler sag ayarak,

e Kanal bagantilarinda olusan giirtitsi bagant1 elenmamylail gli havater mnal
cihazi arasinda yeterli ses azaltia elenanlar kullanarak onlenebilir.

Tablo 22 Akustik Dzayn Kriterini Saglanak icin Hava Kanallarinda Onerilen
Maksi num Hava Aks Hiz, nis (Schaffer 1991)

Maksi um Hava Aks Ha, ni's
D kdort gen Dairesel kesitli

Ana hava kanalinin O zayn kesitli hava hava kanali
konunu RN kanal1
Saft icinde veya al¢1 panel 45 17,8 254
as ma tavamniginde

35 127 17,8

25 86 12,7
Akustik as ma tavanm n 45 127 229
icinde

35 89 152

25 61 10,2
Mekam niginde 45 10,2 19,8

35 7,4 132

25 48 86

Brang manlardaki hava akis hizlart Tablo 2. 2’de verilen hizZlarin yaklasitk %80 1
kadar ol nalidir. Hava ¢1kis bag antilarindaki hizZlarise yine Tabl o 2. 2’ deki degerlerin
%50’ s1 veya daha az1 kadar ol nalidir. Ayrica dirsekler ve di ger bag ant1 el e nanl ar1,
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sekillerine bagl1 olarak hava akisi giiriiltiisiinii onenli dl ¢ilide arttirabilirler. Bundan

dolayl, hava kanallarindaki akis hiz azaltil nalidir.

Tablo 2.3 Akustik Dzayn Kriterini Saglanak i¢in Hava Beslene G kislarinda ve
Hava Dbniis AciKliKarinda Cnerilen Hava Akis H7ar, nis (Egan 1988)

AciKhigntip G zayn Menfezdeki Hiva
RA'N Akis Hz, nis

Beslene (veris) alislar 45 32

40 2,8

35 25

30 22

25 18
Doniis (ems) agikliklari 45 38

40 34

35 3

30 25

25 22

MenfezZer veya difiizorler, saylarina, tasari nharina, konstriiksiyonl arina,
uygulamal arina bagl1 olarak ses diizeylerin az veya ¢ok mktarda arttirabilirler. Bu
duruna bagh olarak ¢ikislardaki ve agikliklardaki kabul edilebilir hava akisi iz ar1
azaltil nalidir.

Kanal Hz : Kanallardaki aerodinamk kaynakli giirtitii diizeyi, genel olarak kanal
bagl artilarinin ci darindaki hava akis hizzmin besinci ila altina Kuvvetiyie orantilidr.
Bundan dolay,, kanal hava akis hzin diisiir nek, akis kaynakli giiriitiiyii de one nli
Ol¢iide azaltir. Tablo 2.2 (Schaffer 1991) ve Tablo 2 3’de (Egan 1988), hava
kanallarindaki ve kanal ¢tkislarindaki hava akisi kaynakli giiriiltiiyii onlenek i¢in

Onerilen naksi mumhava hzar1 veril mstir.

Da nperler: Kanal ter mnaline uzaklikarina bagl ol arak da nperler, binanin yasanan
mekanlarina istenneyen giriltiyl tasiyabilirler. Bu giirtitii kanalda hava ile
tasinarak nenfezlere ulasir veya kanal cidar1 ve tavan bosl ugundan alttaki yasanan
hac e iletilebilir.

Haci mdanperleri, iyi bir tasart mi¢in hava ¢ikis nmenfezlerine 1,5 netreden daha
yakin bir nesafeye yerlestiril ne nelidirler. Br haci m kontrol danperi hava cikis
menfezine yakin yerlestiril d ginde, hava ¢ikis menfezinin akustik perfor mansi, hava

akis hac m ne ve da nper boyunca basi ng kaybi na baglidir. Danper tarafindan iiretilen
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ses diizeyi, difiizér girtlti simflanasina bir deger eklenerek tam nmhanabilir. Bu
deger, danperin herhang bir noktasindaki kisilan basing diisiiniiniin, danperdeki
m ni mum basing kaybina oram olarak tam nhanan danper basing oram ile degisir.
Tablo 2. 4 de danperin konunmunun difiizériin glirtitiisiine etkisin belirten degerler

veril mstir.

Denge danperleri, dengeleyiciler ve diger benzer cihazlar, akustik olarak kritik
haci nherdeki hava cihazlarina veya sonu agik kanallara akis dogrultusunda
yerlestiril nenelidir. Bunlar Danper ve kanal kutuplana cihazzmna baglanarak
akustik yalitinli kanal sontimeyici eklentisi ve kanal kutuplana servisi ile
kutuplana cthazzndan 5Sile 10 kanal ¢apt kadar nesafeye yerlestiril nelidir.

Da nperleri difiizérlerden uzaklastir nak i¢in plenuntar kullamlabilir. Da nperler,
plenum girislerine, lineer difiizérler ise dagiti m plenunlarina yerlestirilebilir.
Da nper ¢ikistan ne kadar uzaga yerlestirilirse o kadar daha az bileske ses diizeyi

meydana gelir.

Tablo 2.4 Danperdeki kisil madan dolayr olusan giiriitiiniin difiizére katkisi, dB
(ASHRAE 1999)

Da nper Basing Qan

15 2,0 2,5 30 40 6,0
Da nperin Konunu Diflizor Girtltisiine Ekl enecek Qan dB
Lineer dfiizr in 5 9 12 15 18 24
bogazi nda
Lineer difiizor
plenununun grisinde 2 3 4 5 6 9
Li neer difiizoriin giris
plenurmundan enaz 1,5m 0 0 0 2 3 5
uzakta

Hava Ter mnalleri: Menfezler, sayaglar, diflizorler, hava kumandali lanba
ar matirleri ve hava kumandali siispansiyon ¢ubuklari gibi oda hava ter mnal
tertibatlart igini nalatg test datalart ASHRAE 70 veya ARl 890(P) Standartlari ile
uyumsag analidr. Oda kanal kutuplana tertibati, oda i¢in belirlenen veya gereken
glriltii kriterine uygun ol arak secil nelidir. Bununla birlikte 1 nmalatg giiriiltii giic
kategorisi, difiizér veya menfez bogazindan gelen uygulanada pek karsilasil nayan
tnifor mhiz dagili m ile el de edilir. Eger bir kanal doniisii difiizér girisinden 6nce
gelirse veya bir denge soniinmleyici difiizérden once yerlestiril ms ise, hava akisi

tirbtl ansl1 olacaktir ve cihaztarafindan neydana getirilen giirtitiii nal at¢cim n ver ms
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oldugu degerden 12 dB kadar daha ¢ok olacaktir. Bazz duruniarda, difiizoriin
bogazina bir dengeleyici nmenfez yerlestir nek bu tirbilanst 6nemi 6l¢lide azaltir.
Dengeleyia nenfez, difizér bogazinda iiniform bir hiz gradiyeni sagl annasina
yard ne1 olabilir ve boylece bu alanda ol usan giiriiltiii nalat¢gi katal ogunda verilen
degere daha da yakl asir.

Diflizér ve ana hava kanal1 veya VAV iinitesi arasindaki esnek bir boru bag antist
difiizérii tavan menfeziyle ayarlayabil nek i¢in uygun bir vasita olur. Bu
baglantidaki, difiizér bogaz capimniki kat1 kadar bir uzunlugu Y2 difilizér bogaz capt
kadar gegnesi gibi bir ayarsidik difiizér gilirtitii seviyesinde i nalatcimn verdi g
degerlere gore onenli bir artisa sebep olur. Eger difiizér kaynmsi bag anti capimn
I/8inden daha kiigiikse, kabul edilebilir bir giiriiltii artist neydana gelmeyecektir.
Eger kaymm difiizér bogaz ¢apimn iki kat1 kadar bir baglanti nesafesi boyunca
difiizér bogaz capina esit veya daha fazlaise, difiizér ileilgli gliriitii giicli sevi yesi

12 dB kadar daha artahilir.

213 Glleder Ve Hava Sogut nal1 Yogusturucul ann Giridtisii

Tim cillerler (su sogutma gruplar1) ve ilgli elemanlar1 6nenli derecede gemnis
spektrunmu ve tonal giiriiltii tretirler. Genis spektruntu giiriilt{i sogut ucu akiskan ve
suyun akisindan kaynaklanirken, tonal giiriitii kompresorlerin not orlarin ve fanl arin
(fan sogut mal1 sistenherde) donnesiyle olusur. Ciller giirtltiisii genellikle 250- 1000
Hz oktav bant arali1@nda belirgindir.

Ko npresorer: Emme yapanlar disindaki tiimkonpresdrler tonal giiriitii iiretirler.
Ko npresdrler arasindaki akustik farklilikl ar genel olaraktonal igeriKeri ile il glidr.
Ko npresdrler ¢alisnma prensiplerine gére 5 alt grupta topl anabilir;

e Radyal konpresdr tonal giriltisii rotorun donnesinden ve kavranali
makinalarda dislilerden kaynaklamr. Disiik kapasiteler disinda tonal giriilti
genellikle pek giiclii degildr. Radyal konpresor ses basing diizeyl (L), disiik
ciller kapasitesinde, giris kanad tarafindan sogutucu devrede ol usturulan ekstra
tirbil ans nedeniyle yiikselir. Bununla birlikte eger kapasite notor hiz kontrol i
ile diigiirill irse, diisen kapasiteyl e birlikte konpresdriin bil eske ses basing diizeyi
(Lp) degerleri de diiser.
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e Pistonlu konpresdr giiriiltlisii pistonlarinileri geri hareketinden dolayt ol usan
ugultuu bir 6zellige sahiptir. Tonal ses igerig oldukca yiiksektir ve ses diizeyi,
kapasite diisiirtl nesi ile ¢ok kiiciik bir azal naya ugrar.

e Emne sogutucular nispeten daha az girilti tretirler, fakat ilgli ponpalar ve
valflerdeki buhar akist kayda deger derecede yiiksek frekansli bir giiriitiiye
neden ol ur. Digen kapasiteyle valfler kapamrken giirtltii diizeyi artar.

e Salyangoz govdeli konpresdrler nispeten daha zayift onl ara sahi ptir, ve 75t onun

altindaki kapasitede kullamld Karinda giriitii kaynakli sikayetlere neden ol naz

e Vidali konpresdrler, 250-2000 Hz oktav bant aralifinda ¢ok yiiksek tonlara
sahiptir. Rotor kaynakli tonlar, yag dagiti mdevresindeki rezonanslar ve yiiksek
basingli boruana ile konpresore rijit olarak bagli buharlastirna odalart ve
yogusturucularin etkili giirtlti yayilim ile giliglenir. Ginliniizde, wvidal
konpresdrler giller glirtitiisi kayetlerinin kaynaklar1 ol nustur; bundan dolayi, bu
tir konpresorler gliriiltii ve titresi mkontrol iitasart masanasinda en ¢ok 6zenin

gosteril nesini gerektirir.

100

95

" /\
AN

80

75

i \
20 MIN

Ses Basing Diizeyi, dB

65

60

55

50

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Oktav Band Merkez Frekansi, Hz

Sekil 2.10 450k W4500k W radyal cillerler i¢in ses basing diizeyleri ( ARI-575
Standardi)
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Sekil 211 450k W 1400k W vidal1 ¢illerler i¢in ses basing diizeyleri ( ARI-575
Standard)

2 1.311¢c Mkan Su Sogut nal1 Gllederin Giriil tiisii

Su sogut mal1 sogutucularda konprescr en Onenli giriltii kaynag dir. Yukarida
bahsedilen bes cesit kompresérden herhangt biri kullanlabilir, ana su sogut nal1
sogutucularda cogunlukla radyal veya vidal1 konpresérler vardr. I¢ Mekan Su
Sogut nal1 Gllerlericinfabrika giirtitiidatalart ARl 575 standartindan el de edilir. Bu
standart, ¢illerden 1 metre uzaklikta ve yerden 1,5 netre ylikseklikteki birkag
noktada Aagrliki ve oktav band ses basing diizeyi degerlerinin 6l¢il nesini
gerektirir. Smflanalar genellik e sogut ucunun nom nal tamkapasitesinin %25, %50
ve %l 00’11k caligma degerleri i¢in yapilir. Tipik radyal ve vidali sogutucular i¢in
calisnma aral1@ degerleri sirasiyla Sekil 2 10 ve Sekil 2 11’ de gosteril mgtir.

ARI 575 standartinn dl¢iinderi genellikle yiiksek ses yutucul uk degerlerine sahip
olan ¢ok biiyiik odal arda yapilir. Q¢illen degerler her bir ¢illericin nekani k odamn
bliytikl iigii ve ylizey nalze neleri di kkate alinarak ayarlannmalidir. Belirli bir ¢alis na
noktasindaki bir ciller i¢in kiiclik veya sert ylizeyli bir oda, biiylik tavan ve
duvarlarinda ses yut ucu mal ze nel er bul unan bir odadan, daha yiiksek bir L, degerine
sahiptir. Her bir oktav banttaki ses basing diizeyin ayarlanak i¢in tavan ve yan
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duvarlarindan birer netre boslukla ¢evreleyen ciller govdesinin sistem odasimn
boyutlarint ve oda ylizeylerinin ortalana ses yut na katsayisin bil nek gerekir. Bu
ses basing diizeyleri, sistemodasiyla ¢iller govdesinin alanlar1 oramna, ve odamn

ortalana ses yut nma katsayisina gére degsir.

2132 0Os Mkan Hava Sogutmmli GClleder Ve Hava Sogut nmli
Yogusturucu an n Giriiltis i

Bircok hava sogut nal1 ¢illerde, pistonly sal yangoz gévdeli veya vidalt ko npresor
kullanurlar. Butip cillerler aym zananda cati-istiiikli nhendir ne santrallerinin giller
grubu olarak da kullanlabilir. Ds nekan hava sogut nal1 cillerlerde, ana giriltii
kaynaklar1 konpresérler ve diisiik nmliyetli, yiiksek devirli pervaneli fanlar olan
yogusturucu fanlardir. Bu fanlar kayda deger tek giirtitii kaynakl aridir.

D's nekan sistem igin lriin gliriltii datasi, sistemn A-agrlikli ve oktav bant Ses
Gii¢ Diizeyl (L) degerinin belirli ol nasim gerektiren ARl 370 standartina gore el de
edilir. 20 — 380 ton araligindaki dis nekan gillerleri¢in ARl 370 standartina gére Ly
degerlerininaralig Sekil 2 12’ de gosteril mstir. Dis nekan sistem iginfabrika ¢1kist
gilriltii azaltt msecenekleri, konpresér govdel erini, asirt biiyiikl iikteki yogust urucu
fanlarin ve degisken hizli yogusturucu fanlarim igerir. Hava sogut mal1 sistenber
sogutucu havamn serbest akisina i htiyag duydugundan, kapali gévdeler buna uygun
degildir; bununla birlikte, stratejik olarak yerlestirilen bariyerler secilen bir ilkeye

dayanarak giirtltii yayllim mn azal nasina yard nt1 dabilirler.

Titresi m Kontrolit Su sogut nal1 sistenter kompresdrler ve fanlarin yamnda su
ponpalarint da igerirler. Konpresdrler ve pompalar tarafindan neydana gelen
borulardaki titresi nher, sistem veya boru baglantilar1 vasitasiyla bina yapisina
iletilebilir. Bundan dol ay1, bir ¢iller grubununtitresi myalit1 m aslinda, tiimgovdeni n
ve boru baglantilarimin titresi m soniinleyici ylizer dosene ve askilar tistiinde

ol masim gerektirir.
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Sekil 2.12 20-380 ton araligndaki dis nekan cillerler i¢cin L, degerleri ( ARI-370
Standard)

Ciller grubu beton bl ok dosene iistiine nonte edilecekse ve giiriitiiye karst hassas
bir kongu bdl imbu bl ogu ortak kullanmadi & siirece titresi mi zol at &rleri kullannak
gereknez. Giriiltiiye hassas uygulanalarda (mesken olarak kullamlan alanlarin
Ustline kurulan cati-iistii sogutucu gruplart vb.), 6zel yaylar veya ylizer dosene
anortisdrlerine i htiya¢ duyul ur. Fakat tiimgelik yay ve kauguk titresi mizol at &rleri
icin genel potansiyel problemolan rezonans frekansi géz oniinde tutulmalidir. Bu
rezonans rekansi, bir vidali sogutucuyla ozellikle ilglidr ¢linkii konpresorlerin
tonlart genellikle izolatorlerin rezonans frekanst ile aym frekans arali@ndadir.
Ko npresér toarindan biri, izolatérlerden birininrezonansiyla ¢akisirsa, konpresor
tony, tlinite yakimndaki neskenlerde striiktir dogusunlu giriiltiiye sebep olacak
sekilde bina yapisina kolayca iletilebilir. Bu olayi dnceden tahmn et nek mii nkiin
degildir, bundan dol ay1 boyl e bir durum neydana gel di § nde ¢6ziim yeni birizol at 6r
tasart m (farkli rezonans frekansli) veya rezonans frekansi artisi ol ustur nayacak

ylzer dosene sistenheri kullannaktir.
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2.1.4 Cati- (stii IKi phendir ne Santralleri ri n Giir iil t iis ii

Cati-tstli 1kinhendir ne santrallerinin ¢ok oOzel giirtitii kontrol gereksin nheri
ol abilir, ¢iinkii bunlar genel de hafif yapili catilara uygulamr. Dagiti m ve toplana
hava kanali baglantilart i¢in catida genis acikiklara ihtiyag duyulur. Bu kanallar,
glirtltii ¢1karan ¢at1-Ustiii kli nhendir ne santrallerinden binamni¢ hac mne bag anr.
Genel de, cat1-Ustii cihazla, en yakin yasanan nekan arasindaki haci mveya nesafe,
standart giiriiltii kontrol 6nlenteri alinamayacak kadar yetersizdir. Cati-Ustii initeler,
akustik agidan hassas ol nayan ve en yakindaki yasanan nekanlardan minkiin
ol dugu kadar uzak hacind erin lstiine yerlestirilmelidir. Bu 6lgek gerekli giirtiti
kontrol énlemerinn mktarin azaltabilir.

BESLE ME
DONUs FAN  BES| EME SOGUTMA GRUBU
EGZOZ FAN KANALI KANALI —

KAFESTEN YAYI LAN

( o | HAVA DOG SES
pd f

KOMPRESOR

CATI
T v * +
7 STRUKTUR
DONUS HAVASI | DOGUSUMLU
GURULTU YOLU GURULTU YOLU
BESLE ME HAVASI
GURULTU YOLU
TAVAN
z A

Sekil 2 13 Cati-tstiiiklind endir ne santrali ( ASHRAE Handbook1999)

Sekil 2. 13 de, bir ¢ati-istiiikli nhendir ne santralinden kaynakl anan ol as1 dort giiriiltii
ileti myol u;

1. Cati-lstii tiniteni n tabam ndan asag daki nekanlara hava dogusuniy

2. Cati-Ustii iinitedeki titresen cihazlardan bina striikktiiriine iletilen striiktir

dogusuniy
3. Hava ter mnalinden dagitt mkanaliyla kanal dogusuniu

4. Hava ter mnaline toplama kanaliyla kanal dogusuniu
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Hava dogusumiu iletim yollari, hava termmnalinn kaplamasindan ve ¢at1
striikt irtinden asag daki haci nhere yayillan sesle ilglidr. Hava dogusuniu ses, ya
hava termnal, ya da cati-istii ikli nhendirme {initesinin diger cihazlarimn
giriltistiniin bir sonucu olabilir. Hr cati-istii {inite, cat1 striiktiiriinde, i¢inden
toplana ve dag@t na hava kanallar1 gegen genis bir acikl1@n tizerine konul nus ise,
sOz konusu aciklik sadece dagt ma hava kanalim, toplana hava kanalin alacak
biiylikl iikte olan iki ayr1 agikliga boliinnelidir. Kanallar uyguland ktan sonra bu
actkliklar uygun sekilde yalitil nalidir. Eger cati-lstii ikli nhendir ne santralinin
altinda tek bir genis aciklik varsa, dagiti mve toplana hava kanallarinin gevresi, bir
veya daha ¢ok kat nanl1 al ¢1 pan panel veya benzer nalzene ile he myapisal he mde
akustik sekilde yalitilmalidir. Cati-Ustlii tnitenin asagsindaki nekanlara hava
dogusuniu ses ileti m biiyiik oranda azaltilabilir. Uygul anacak yonte nherden birisi,
cat1-Uistii liniteyl, teras dose nesinin iist iinde bir kaideni n iist line yerlestir nek, dagiti m
ve toplama hava kanallarin teras boyunca yatay diizlende birka¢ kanal capi
nesafedensonra terasdaki bir agikliktanasag yaindir nektir. Uniteninaltindaki teras
dose ne/tavan sistem, Unitenintabamndan yayilan giriiltiiyti yeterince zay flatacak

sekilde insa edilebilir.
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3. HV AC SISTEMLERI NDE KAYNAKI LE ALI A ARASI NDA GURULTU
ILETI M Ni NI NCELEN MESI

Bu boliimde H V. A C sistenterindeki giiriitii kaynaklarinda olusan giiriit{iniin,
alicya ul agana kadar ileti mel e nanl ar1 olan hava kanal1 siste mbilesenleri tarafindan
azaltil masi, hava kanal1 duvarlart boyunca yayilim ve alia odasinda diizeltil nesi

i ncel enecektir.

3.1 Hava Kanallannda Giriltii Azaltt mmn incel en nesi

Bu boliinde ele alinan hava kanali elenmanlari; plenunmar, yaliti ns1z di kdort gen
kesitli kanallar, akustik yalit1 nh1 di kdort gen kesitli kanallar, yalit1 ns1z dairesel kesitli
kanallar, yalitinli dairesel kesitli kanallar, dirsekleri, yalitinhi dairesel kesitli
dirsekler, kanal susturuculari, kanal ayril nalari, kanal sonu yansi na kayiplari, ve

VAV kutu aridr.

311 Henunmann Giriilti Azalti m

Plenunlar, bir fann c¢ikis kesitinden ¢ikan havamn hava dagti m kanallarina
ulas nadan Onceki tirbiilanshh akisin yunusat mak i¢in kullamlirlar. Sekil 2. 14’ de
gortl digii gibi bir girisli ve bir veya birka¢ ¢1kish biiyiik priznati k hacim er ol arak
diizenlenen plenunlarini¢ ylizeyleri, fan ve diger giriiltileri azalt nak icin ses

yutucu nal ze neler ile kapl anir.
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Sekil 31 Henumun senatik gosteri m ve boyutlar1 (ASHRAE Handbook 1999)

Bir plenumun ol usturdugu ses gecis kaybt ( TL) degeri, ( Beranek 1971, Reynol ds ve
Hedsoe 1991, Reynolds ve Bevirt 1994 SMACNA 1990, Wlls 1958) e gore;

TL :—10|ogl{so[Q4§Sf 1% ﬂ (3.1)

Sa,

seklinde ifade edilebilir.

Bur ada,

S,: Henumun ¢ikis kesit alam, e

S : Henumun gris ve cikis kesitleri hari¢ toplamyiizey alan, o

I' : Benunun gris ve ¢tkis kesitlerinin eksenleri arasindaki uzaklik m
Q : Yonlendir ne carpam, (4 kabul edilehilir)

a,: PHenumyiizeylerinn ortalana ses yut nma katsayisi

6 : r dogrusuile plenumun lyatay ekseni arasindaki a¢i ( Denklem 2. 4)
olarak ifade edilir.

Plenumuin i¢ ylizey nalzenel erinin ortalana ses yut na katsayisi ise,

S S
aA=% (3.2)

ile hesapl anir.

Burada;
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a,: Henumun gplak veya yaliti ns1zi¢ yiizeylerinin ses yut na katsayisi

S,: Henunun g plak veya yaliti ns1zi¢ ylizeylerinin aan, i

a,: Henunmun akustik yalitiml1 i¢ ylizey nalzenelerinin ses yut na katsayis
S, : Henunun akustik yalit1 nh i¢ yiizeyl erinin alami, i

Bir¢ok durumda, plenumunig yiizeylerinintanam ses yutucu nal ze neyle kaplidr.

Bu duruntarda,
C(A :az
ol ur.
Denklem?2 2’ deki
1

2 2 2
N +1,° 41,

denkl e minden el de edilir.

cos@d=I/r= (3.3

Burada,
I: Henurun boyu m

r,: Henumun gris ve gikis kesitlerinn eksenleri arasindaki dikey uzaklik m
r,: Henumun gris ve gikis kesitlerinin eksenleri arasindaki yatay uzaklik m

Denklem3. 1 plenunu, bilyiik bir haci mol arak gozoniine alir. Dolasiyla sesin dal ga
boyunun plenum boyutlarindan kiigiik ol dugu zaman gegerlidir. Sesin frekansi,
dizlem dalga yayilimmn gergeklestig frekanslardan biiylikse gecerlidir. Hr
kanal daki diizl e mdal ga yayil1 m,

C
fo=|-2 3.4
() "
veya
C
foo =0.586- 2 (3.5)

olarak tant nhanan kes me frekansinin altindaki frekanslarda gergekl esir.

Bur ada,
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f . Kesne frekansi, He
. Hhvadaki ses iz, mis

a . Dkdortgen kesitli kanalin biiyiik kenarinin uzunl ugu, m
d : Duiresel kesitli kanalin ¢apl, m

f,, Kesne frekansimn Ustiindeki frekanslarda, diizlem dalgalar1 kanal ig¢inde

yayllanazl ar.

312 Yahti siz DIkdortgen Kesitli Sa¢ Meta Hava Kanallannn Giriltii
Azalti m

Yalit1 ns1z di kdort gen kesitli diiz sa¢ netal hava kanallari, al ¢ak frekanslarda ¢ok az
ni ktarda ses azalti m yaparlar. Tablo 3 1’de segilen yalit1 ns1z di kdort gen kesitli sag
nmetal hava kanallarinin sonuglar1 gosteril mstir. Tablo 3 1’de gdsterilen bu azalti m
degerleri, SMACNA (Sheet Metal and Ar Conditioning Contractors National

Association) kanallart konstriiksi yonu standartlarina gore izin verilen en ince sag

kalinli1k1 di kdort gen kesitli sag netal hava kanallari i¢indir. 1 kdort gen kesitli hava
kanallarinda, al gak frekanslarda azaltilan ses engjisi, kanal boyunca baska bir yerde

kanal disina yayilan giirtitii olarak ortaya ¢ikar. Bu yiizden hava kanalinin disina

yayilan al ¢ak frekans giirtiltiisti kontrd edil nelidir.

Tablo 31 Yalit1 ns1z di kdort gen kesitli sa¢ netal hava kanallarinda giirtitii azalt1 m,
dB m(Qummi ngs 1983 Reynolds ve Bedsoe 1989b, \er 1978 Wods 1973)

Kanal Giirtiltii Azaltim, dB m
Boyutlari A Oktav Band Mrkez Frekans;, He
mnx 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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313 Yahtinh IIkdortgen Kesitli Sa¢c Metad Hava Kanallannmn Girilti
Azalti m

D kdortgen kesitli sag hava kanallarimin i¢ ylizeylerine uygulanan izolasyon,

kanallardaki sesin azaltilmasi ve kanallarinisi yaliti mi¢in kullamlabilir. Is1 yalitt m
anaciyla kullanlan kanal yaliti nharimn kalinlikart 12 5mm 50 mmarasindadir. Cam
ylnii yalitt nharin fan giirtltiisiiniin azaltt m agisindan etkili olabil neleri i¢in en az
25mmkalinlikta ol nalar1 gereklidir. Tablo 3.2 ve Tablo 3 3'de, sirasiyla, 25 mm ve
S50mm kalinlikta camyiini kanal yaliti nhariyla elde edilen giirtltii azaltim degerl eri

veril mstir. Tablo 3. 2 ve Tablo 3. 3’ de verilen degerler 3 netre uzunl ugundaki hava
kanallar1 i¢in yapilan laboratuvar deneylerinin sonuglarina dayamr ve 3 netre
uzunl ugundaki yalitt nhi di kdort gen kesitli hava kanallari i¢in kullanlabilir. Fakat 10
metreden uzun yaliti nh1 dikdortgen kesitli kanal tasari nhar1 i¢in gercek dB m
degerleri Tablo 32 ve Tablo 3.3'de verilenlerden az olacaktir, ¢linkii hava
kanallarindaki, toplamgiirtltii azaltt1 m, ol usan giirtit{iniin altinda olanaz. Yalit1 nh1

di kdort gen kesitli hava kanallarinda kullamlan cam yiinii yaliti mn yogunl ugu
24kg/ mi-48kg i arasinda degjsir.

Tablo 32 ve Tablo 3 3de verilenses gecis kaybi degerleri, reverberart bir oda da
di kdort gen kesitli hava kanalinin yaliti nsi1z kesitinde 6l ¢ill en ses basing diizeyi e,
yaliti nh1 kesitinde olgilen ses basing diizeyi arasindaki farktir. Yalitins1z hava
kanalinn giirtitii azaltim, ses gecis kaybi hesaplannasit islem esnasinda 6l ¢iilen
degerden cikartilir. Tabldardaki giirtltii azaltim ve ses gec¢is kaybi degerleri,
SMACNA hava kanallart konstriiksi yonu standartlarinda izin verilen en ince sag

kalinlik1 d kdort gen sag metal hava kanall arina uygul anabilir.
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Tablo 3.2 25mm cam ylinliyle yaliti nii dikdortgen kesitli sag netal kanallarda
girtlti azaltim, dB m (Kuntz 1986, Kuntz ve Hoover 1987, Michen ve Haines
1983, Reynol ds ve Hedsoe 1989b)

Gur dti Azdtim, dB m
rior?/‘p(url‘n?:r; Oktav Band Mrkez Fekanslar, He
125 | 250 | 500 | 1000 2000 4000
150x150 | 06 15 27 58 7,4 43
150x250 | 05 12 24 51 6 1 37
150x300 | 05 12 23 50 58 36
150x450 | 05 1,0 22 47 5, 2 33
200x200 | 05 12 23 50 58 36
200x300 | 04 10 21 45 49 32
200x450 | 04 09 20 43 45 30
200x600 | 04 08 19 4,0 41 2.8
250x250 | 04 10 21 4,4 47 31
250x400 | 04 08 19 4,0 4,0 2.7
250x500 | 03 08 18 38 37 26
250x750 | 03 07 17 36 33 2.4
300x300 | 0,4 08 19 40 41 2.8
300x450 | 03 07 17 37 35 25
300x600 | 03 06 17 35 32 23
300x900 | 03 06 16 33 2.9 2,2
380x380 | 03 07 17 36 33 2.4
380x560 | 0,3 06 16 33 2,9 22
380x760 | 0,3 05 15 31 2,6 2.0
380x1140 | 02 05 14 2.9 2,4 1,9
450x450 | 03 06 16 33 2,9 22
450x700 | 02 05 14 30 2.4 19
450x900 | 0,2 05 14 28 22 18
450x1350 | 02 04 13 2,7 2,0 1,7
600x600 | 02 05 14 2,8 2,2 18
600x900 | 02 04 12 2,6 19 16
600x1200 | 02 04 12 2.4 17 15
6001800 | 02 03 11 2,3 16 1,4
750x750 | 02 04 12 2,5 18 16
750x1100 | 0,2 03 11 23 16 14
750x1500 | 0,2 03 11 22 14 13
750x2250 | 01 03 10 2,1 13 1,2
900x900 | 02 03 11 2,3 16 14
900x1350 | 0,1 03 10 21 13 1,2
900x1800 | 0,1 03 10 2.0 12 1,2
900x2700 [ 0,1 02 09 1,9 11 1,1
1050x1050] 02 03 10 2,1 14 13
1050x1600| 01 03 0,9 19 12 11
1050x2100| 01 02 0,9 18 11 11
1050x3150] 01 02 09 17 1,0 1,0
1200x1200] 01 03 10 2,0 12 1,2
1200x1800] 01 02 09 18 10 10
1200x2400| 01 02 08 17 10 10
1200x3600] 01 02 08 16 0,9 0,9

29



Tablo 3.3 50mm cam ylinliyle yaliti nli dikdortgen kesitli sag netal kanallarda
glriltii azaltt m, dB m (Kuntz 1986, Kuntz ve Hoover 1987, Michen ve Haines
1983, Reynol ds ve Hedsoe 1989b)

Gur dti Azdtim, dB m
rior?/‘p(url‘n?:r; Oktav Band Mrkez Fekanslar, He
125 | 250 | 500 | 1000 2000 4000
150x150 | 0,8 29 49 7,2 7,4 43
150x250 | 07 24 44 6,4 6 1 37
150x300 | 06 23 42 62 58 36
150x450 | 06 21 40 5,8 5 2 33
200x200 | 06 23 42 62 58 36
200x300 | 06 19 39 5,6 49 32
200x450 | 05 18 37 5 4 45 30
200x600 | 05 16 35 5,0 41 2.8
250x250 | 06 19 38 55 47 31
250x400 | 05 16 34 50 4,0 2.7
250x500 | 04 15 33 48 37 2.6
250x750 | 04 13 31 45 33 2.4
300x300 | 05 16 35 50 41 2.8
300x450 | 0,4 14 32 46 35 25
300x600 | 04 13 30 43 32 23
300x900 | 04 12 29 41 2,9 22
380x380 | 04 13 31 45 33 2.4
380x560 | 04 12 29 41 2,9 22
380x760 | 03 11 27 39 2,6 2.0
380x1140 | 03 10 26 36 2.4 19
450x450 | 04 12 29 41 2,9 22
450x700 | 03 10 26 37 2.4 19
450x900 | 03 09 25 35 22 18
450x1350 | 0,3 08 23 33 2,0 17
600x600 | 0,3 09 25 35 2,2 18
600x900 | 03 08 23 32 19 16
600x1200 | 02 07 22 30 17 15
6001800 | 02 07 20 2,9 16 1,4
750x750 | 02 08 22 31 18 16
750x1100 | 0,2 07 20 2.9 16 14
750x1500 | 0,2 06 19 2.7 14 13
750x2250 | 02 05 18 2,6 13 1,2
900x900 | 02 07 20 2,9 16 14
900x1350 | 0,2 06 19 2,6 13 12
900x1800 | 0,2 05 18 25 12 1,2
900x2700 | 0,2 05 17 2,3 11 1,1
1050x1050] 02 06 19 2,6 14 13
1050x1600| 02 05 17 2.4 12 11
1050x2100| 02 05 16 23 11 11
1050x3150] 01 04 16 2,2 1,0 1,0
1200x1200] 02 05 18 2,5 12 1,2
1200x1800| 02 04 16 23 10 10
1200x2400| 01 04 15 21 10 10
1200x3600] 01 04 15 2,0 0,9 0,9
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314 Yaliti nsiz Dairesel kesitli Sa¢ Mtal Hava Kanallanmn Giriltii Azaltt m

Yalit1 ns1z di kdort gen kesitli kanallarda ol dugu gibi, yaliti ns1z dairesel kesitli sag
kanallar, bir hava kanal1 sistem tasarlarken gbz Oniine alinnasi gereken bazi dogal
girtiltii azalti nhar1 sag ayabilir. 1) kdort gen kesitli kanallardan farkli ol arak, dairesel
kesitli kanallar daha rijittirler ve bundan dolayl ¢cok fazla ses enerjisi yaymaz veya
yut nazlar. Bundan dolayi, yalit1 ns1z dairesel kesitli kanallar, yalit1 ns1z di kdort gen
kesitli kanallarla karsilastiril d @ nda, al gak frekanslarda, onlarin 1/10’u kadar giir it i
azaltim saglarlar. Tablo 3.4de yalitinsiz dairesel kesitli kanallar i¢in giirtiti

azalti mdegerleri veril nektedir.

Tabl 0 3. 4 Dairesel kesitli sag netal hava kanall arinda giir it ii azalt1 m, dB m( Woods
1973 ASHRAE 1987)

Giiriltii azaltt m, dB m
Oktav Band Mrkez Frekansi, He

Cap, 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

315 Yahiti i Dairesel kesitli Sa¢ Mtal Hhva Kanallanmn Girilti Azalti m

Literatirde yaliti nh1 dairesel kesitli sag netal hava kanallar1 hakkinda ¢ok az deger
vardir. Hdeki bilgler de genellike 1 nalatcilarin Griinleri i¢in verdig degerlerdir.
Tablo 3 5ve Tablo 3.6’da, sirasiyla 25mmve 50mm kalinlikta akustik yaliti nht ¢ift
duvarli dairesel kesitli sa¢ netal hava kanallart i¢in giirtitii azalti m degerleri
veril mgtir. Hava kanallarimnizol asyonu i¢tarafi 12kg/ i yogunl ukta cam yiiniiyl e
dolu 925 agklik oramna sahip delikli galvaniz sactan bir i¢ kaplama ile
saganmstir. Kanal duvarlariyla taginan striiktir dogusuniu sesten dolayl, dairesel
kesitli kanallarintoplamgiiriitii azalti m genellikde 40 dBi ge¢nez

31



Tablo 3.5 25 mm akustik yaliti nli dairesel kesitli sag netal hava kanallari, dB' m

(Reynol ds ve Hedsoe 1989a)

Glrilti Azaltt m, dB m

grjnarlr); Oktav Band Merkez Frekansi, He

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 8000
150 03 059 093 153 2,17 2,31 2,04 1,26
200 032 054 08 150 2,19 2,17 1,83 1,18
250 027 050 08 148 2,20 2,04 1,64 112
300 023 046 08l 145 2,18 1,91 1,48 1,05
350 019 042 077 143 2,14 179 1,34 1,00
400 016 03 073 140 2,08 1,67 121 0,95
450 013 035 069 137 2,01 1,56 110 0,90
500 011 031 065 134 192 145 1,00 0,87
550 008 028 061 13l 1,82 1,34 0,92 0,83
600 007 025 057 128 171 1,24 0,85 0,80
650 005 022 053 124 1,59 114 0,79 0,77
700 003 019 049 120 1,46 1,04 074 0,74
750 002 016 045 116 1,33 0,95 0,69 071
800 001 014 042 112 1,20 0,87 0,66 0,69
850 000 011 03 107 1,07 0,79 0,63 0,66
900 000 008 03 102 0,93 071 0,60 0,64
950 000 006 03l 09 0,80 0,64 0,58 0,61
1000 | 000 003 028 009l 0,68 0,57 0,55 0,58
1050 | 000 001 025 084 0,56 0,50 0,53 0,55
1100 | 000 000 023 078 0,45 0,44 0,51 0,52
1150 | 000 000 020 Q71 0,35 0,39 0,48 0,48
1200 | 000 000 018 063 0,26 0,34 0,45 0,44
1250 | 000 000 015 055 0,19 0,29 0,41 0,40
1300 | 000 000 014 046 013 0,25 0,37 0,34
1350 | 000 000 o012 037 0,09 0,22 0,31 0,29
1400 | 000 000 010 0728 0,08 0,18 0,25 0,22
1450 | 000 000 009 017 0,08 0,16 018 0,15
1500 | 000 000 008 006 0,10 0,09 0,09 0,07
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Tablo 3.6 50 mm akustik yaliti nhi dairesel kesitli sag netal hava kanallari, dB' m
(Reynol ds ve Hedsoe 1989a)

Giirilti Azaltt m, dB m

Cap, Oktav Band Mrkez Frekansi, He

mm 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
150 0.56 0.80 1,37 225 217 2,31 2,04 1,26
200 0.51 0.75 1,33 223 219 217 1,83 1,18
250 0.46 0.71 1,29 220 2,20 2,04 1,64 112
300 0.42 0.67 1,25 218 218 191 1,48 1,05
350 0.38 0.63 121 215 214 1,79 1,34 1,00
400 0.35 0.59 117 212 2,08 1,67 121 0,95
450 0.32 0.56 1,13 210 201 1,56 110 0,90
500 0.29 0.52 1,09 207 1,92 1,45 1,00 0,87
550 0.27 0.49 1,05 203 1,82 1,34 0,92 0,83
600 0.25 0.46 1,01 200 171 1,24 0,85 0,80
650 0.24 0.43 097 1,96 1,59 114 0,79 0,77
700 0.22 0.40 093 1,93 1,46 1,04 074 0,74
750 021 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 0,93 071 0,60 0,64
950 0.17 0.27 0,76 1,69 0,80 0 64 0,58 0,61
1000 0.16 0.24 073 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 0,45 044 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 1,28 019 0 29 041 0,40
1300 0.07 0.10 0,58 1,19 013 0 25 0,37 0,34
1350 0.05 0.08 0,56 110 0,09 0 22 031 0,29
1400 0.02 0.05 0,55 1,00 0,08 018 0 25 0,22
1450 0 0.03 0 53 0,90 0,08 0 16 018 0,15
1500 0 0 0,53 0,79 0 10 014 0,09 0,07

3.1.6 Dkdortgen kesitli Sac Mtal Hava Kanal1 Drsekerinn Giriltii Azalti m

Tablo 3 7 de, yonlendirici kanatlar1 ol nayan yaliti nli ve yaliti ns1z koseli dirsekl er
icin giirtlti azaltt m degerlerini veril mstir. Yalitinhi kdse dirsekler i¢in hava
kanalinn izolasyonu, dirsekten sonra en az iki w kanal genislig, kadar devam

et nelidr.

Tablo 37, sadece hava kanalinn dirsekten O6nce ve sonra yalitinl1 ol dugu
duruniarda gecerlidir. Tablo 3 8 de yuvarlak dirsekl er i¢in giiriiltii azaltim degerl eri
veril mstir. Tablo 3 9 da, yonlendirici kanatlar1 olan yaliti ni ve yalitins1z kose

dirseker icin gegerli dan giriitii azaltt mdegerleri veril mstir.
Bu tabl d ardaki,

f = f xw (3.6)
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degeri,
w : dirsek genislignin nm
f: oktav bant nerkez frekansiyla kHz carpt mdir. Sekil 3 2°de koseli ve yuvarlak

dirsekler gosteril mstir.

Sekil 32 Dkdortgen kesitli sac netal hava kanali dirsekleri ( ASHRAE
Handbook1993)

Tablo 3 7 Yonlendirici kanatlart ol nayan yalitt nh1 ve yaliti ns1z koseli dirsekler icin
giirtltii azalti m, dB( Beranek 1960)

Girilta Azalt1 m, dB
Ya it nsi z Drsek Yd it nhi Drsek

fw<48 0 0
48 w<96 1 1
96<f w<190 5 6
190<f w380 8 11
380<f w<760 4 10
fw>760 3 10

Tabl 0 3 8 Yuvarlak dirsekler i¢in giirtitii azalti m, dB( Beranek 1960)

Giiriltii Azalti m, dB
fw<48 0
48<f w<96 1
96 w<190 2
fw>190 3
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Tablo 39 Yonlendirici kanatli yalitinli ve yalitinsiz kose dirseklerin giiriilti
azaltt m, dB( ASHRAE Handbook 1984)

Giiriiltii Azalti m, dB
Yaliti nsiz Drselder Yaliti nn DrseKer
fw<48 0 0
48<f w<96 1 1
96<F w<190 4 4
190<f w<380 6 7
fw>380 4 7

317 Yahiti oh A Mtal Enek Hava Kanallanm n Giridtii Azaltt m

Yaliti nli A netal esnek hava kanallari, hava dogusunmu giirtitiiyii 6nenli Ol ¢iide
azaltirlar. Tablo 3 10’da belirli kanal ¢aplart ve uzunluklari i¢in giiriiltii azalti m
degerleri veril mstir. Onerilen hava kanal1 uzunluklar1 0,9-1,8 metredir. Esnek hava
kanallarinin diiz dur nasina di kkat edil neli ve doniisler ol abil di g nce biiyiik yari¢apli
ol mlidr. Ani bir kivrim ek bir giriitii azaltim ol usturabilirken, kivri ndaki hava
akist kaynakli gilriltii kabul edilenez derecede yiiksek olabilir. Esnek hava
kanall arinin yiiksek kanal gegis kaybi giiriitii diizeyl erinden dolayr giiriitilye hassas
bdl gelerdeki kanallara dikkat edil nelidir.

3 1.8 Hava Kanali Susturuculannnmn Giridtii Azaltt m

Kanal susturucul ar1, Isitma, Havalandir na ve {Kli nhendir ne Siste nherinde ( HVAQ),
ozellike, kanal sistenleriyle ve hava kanallariyla iletilen giiriiltiiyii azalt nak i¢in
kullamlir. Sistenmde enerji ve basing kayiplarina sebep olabilirler. Bundan dolay,
susturucul ar1 segerken asag daki paranetrelere dikkat edil nelidir:

e Hava akist basing kaybi, ideal akis sartlari iginsiste metkilerini deigerir.

e Giirtlti azalttm, girilti kaynagiyla ve belirli bir nokta arasindaki, ileti m
yol unda yer al an giir it ii azalt1 mci hazi i n yerl estiril nesi nedeni yle bu noktada ki
ses giicii diizeyi ndeki diistist iir.

Hava akist kaynakli giiriiltii hava, susturucununigine girerken susturucu boyunca ve
susturucudan ¢ikarken meydana gelir. Hrcok uygulanada, hava akist kaynakli
giirtlt{i susturucunun sessiz kis mndaki azaltil ms giiriitii sevi yesinden daha azdir
ve katkida buunmaz Genel olarak hava akisi kaynakli giiriiltii statik basing diigiisi
80 Paskalin Ustilinde degerlerdeyse, giirtitii kriteri de RG-35in altinda ve susturucu
yasanan haci nherde veya ¢ok yakimnda ise degerlendiril nelidr ve Onlem

alinnali dr.
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Tablo 310 Yalitinli esnek hava kanallarinin giriltii azaltim, dB (ARl 885
Standar di)

Giiriltii Azalti m, dB
Cap Uz unl uk Oktav Band Mrkez Frekansi, H
mm m 63 125 250 500 1000 2000 4000
100 37 6 1 12 31 37 42 27
2,7 5 8 9 23 28 32 20
18 3 6 6 16 19 21 14
09 2 3 3 8 9 11 7
125 37 7 12 14 32 38 41 26
2,7 5 9 11 24 29 31 20
18 4 6 7 16 19 21 13
09 2 3 4 8 10 10 7
150 37 8 12 17 33 38 40 26
27 6 9 13 25 29 30 20
18 4 6 9 17 19 20 13
09 2 3 4 8 10 10 7
175 37 9 12 19 33 37 38 25
27 6 9 14 25 28 29 19
18 4 6 10 17 19 19 13
09 2 3 5 8 9 10 6
200 37 8 1 21 33 37 37 24
27 6 8 16 25 28 28 18
18 4 6 11 17 19 19 12
09 2 3 5 8 9 9 6
225 37 8 11 22 33 37 36 22
27 6 8 17 25 28 27 17
18 4 6 11 17 19 18 1
09 2 3 6 8 9 9 6
250 37 8 10 22 32 36 34 21
27 6 8 17 24 27 26 16
18 4 5 11 16 18 17 1
09 2 3 6 8 9 9 5
300 37 7 9 20 30 34 31 18
27 5 7 15 23 26 23 14
18 3 5 10 15 17 16 9
09 2 2 5 8 9 8
350 37 5 7 16 27 31 27 14
27 4 5 12 20 23 20 11
18 3 4 8 14 16 14 7
09 1 2 4 7 8 7 4
400 37 2 4 9 23 28 23 9
27 2 3 7 17 21 17 7
18 1 2 5 12 14 12 5
0,9 1 1 2 6 7 6 2

Ue tip HVAC hava kanal1 susturucusu vardir; dagitia (akustik ortani), tepkili ve

aktif susturucul ar.

e Dagitia susturucuar, genel olarak genis bir frekans aralignda giiriltiyl
azalt nak i¢in akustik cam ylinii kaplanmali1 delikli netal yilizeylerden yapilir.
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Statik basing diistisleri 80 Paskalin altindaysa, hava akist giriltii azaltt mm
Oone mi derecede etkilenez (Sekil 33 Sekil 34 ve Sekil 35).

Sekil 3 4 Paket tipi hava kanal1 susturucusu ( Gavanaugh ve W kes 1999)
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Sekil 35 Duiresel Kesitli Hava Kanali Susturucusu (Cavanaugh ve Wlkes 1999)

Tepkili susturucu ar da, lifli nalzenelerden kagiml mstir ve ayarli delikli
netal ylizeylerin kaplad@ odalardan olusurlar.. Sekil itibariyle dagtia
susturuculara benzerler. Ayarli ol masindan dolay, genis bir band arali@nda
girilti azalttm elde etnek dagitia sustwuculardan daha zordur. Dagtia
susturucularla aym giirtitiiazalt1 mm yakal anakig¢in daha uzun ol nalar1 gerekir.

Hava akigi tepkili susturucul arin giliriiltii azalti mm arttirir.

Aktif kanal susturucuan, istenneyen giriltiiyii ortadan kal diran ters dal gali
giirtltii ol ust urarak al cak frekanstaki gilirtitii eri azaltir. Hr giris m krofonu hava
kanalindaki giiriiltiiyii dlger ve onu elektrik sinyallerine ¢evirir. Bu sinyallerin
esit dal ga genliki aynalanms ters ses dal galar1, dijital bir bil gisayar ile iiretilir.
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Buikinc giriltiikaynagiilk giiriiltiiile cakisir veistenneyen giir tltiiniin 6ne nli
bir bdl iiminii yok eder. Bir hata m krofonu, susturucudan gectikten sonra kal an
giriltiiyli 6lger ve perfor manst arttir nak i¢in bilgsayara geri beslene yapar.
Sistemn elenmanlar1 hava kanalimn disina yerlestird § nden, herhang bir basing
diisiisii veya hava akisindan dolayt olusan giriltii yoktur. Hava akisinda
m krofonlar tarafindan alglanan asin tirbil anstan dolayl sistemn performansi

sinrlidr (Sekil 3 6).

Dagitia ve tepkili susturucular i¢in degerler ASTM E477 standardinin en giincel
striiminde acikanan prosedirlere uygun olarak yapilan deneylerden elde
edil nelidr. Bu standart aktif susturucularin perfor mansim belirlemek igin
onayl ana mstir. Girilti  azaltm  Olglind erinde  varsayt m  tekniKeri
kullanld g ndan, 63 Hz oktav band frekansi da dahil ol nak iizere genis bir
spektrunda, goreceli (+ 3 dB) sapnalarla giriitii azaltt m degerlerine ulagilabilir.
Hava akist kaynakli giirtiti, buna ragnen al¢ak frekanslarda ki ses giicii
diizeyl erinin 6l ¢iind eri i ¢cin hazirl ananrever berant odal ar1n standar di ze edilmesi ndeki
eksikKliklerden dolayt 100 Hz’in altinda hassas olarak 6l ¢ll enez (oda dl ¢itt tiniin bir
fonksiyonu). Son yapilan bir diz deney, hava akisindan kaynaklanan girilti
degerlerinde, 125-8000 Hz oktav band frekans araliginda 3-6 dB arasinda bir

standart sapna olabilecegin goster mstir.

FAN

dRS
M KROF ONU

HATA
HOP ARLOR M KROF ONU

KONTROL
Sekil 3.6 Aktif Kanal Susturucusu (ASHRAE Handbook 1999)

Deneylerden elde edilen sonuglari, yani ses giicii spektrunu degerlerin, gercek
projelere uygul arken dikkat edil nelidir. Ters siste metkileri, standart susturucul arin
perfor mansim Onenli derecede etkileyebilir. Standart susturucular, bir fandan,
sogutucu gruptan dirseklerden brang manlardan veya di ger kanal el ennanlarindan en
az li¢ kanal capi kadar uzaga yerlestiril nelidir. Standart bir susturucuyu, ii¢ boru
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capindan daha yakin bir nesafeye yerlestir nek, susturucu boyunca, hem basing
kaybinda hem de hava akisindan kaynaklanan giiriitiide 6nemli bir artisa neden
olacaktir. Buna ragnen, bu bol gelere basing kaybi ol maksizan aktif susturucul ar

yerlestirilebilir, fakat akustik gliriitii azalt1 m t{rbil anstan dolayl sinrlidr.

Susturucular hava kanali projesine uynmasi i¢in degisik sekil ve boyutlardadir.
Eksenl erinde yar1kl1 ve oluklu ya da yariksiz ve oluksuz ol nak iizere he mdi kdort gen
kesitli he mde dairesel kesitli diiz susturucular vardir. Diiz bir susturucuigin yeterli
alan ol mayan yerlerde kullanl nak tizere, dagitici ve tepkili dirsektipi susturucul ar
vardir. Sistemn basing kaybin mni nunm indiren dirsektip susturucul ar, giiriilttiyii
etkili bir bigi mle azaltmak icin havaylt yonlendirerek sistemn basing kaybim
m ni nize eden yar1K ardan ol usur. I¢ kutu susturucul ar1 ve koni k sust urucul ar i geren
Ozel fan beslene ve emme susturuculari, aerodinamk sistemetkilerin m ni mze,
akustiksistemetkilerini ise naksi mze et nek ve giiriitiiyii kaynag nda kontrd et nek

lizere tasarlanmsl ardir.

3.9 Hava Kanali Brans mmnlannda Ses Giiciiniin Bol iinnesi Nedeniyle
Azalti m

Bir hava kanalinda ilerleyen ses, bir kanal ayril nasiyla karsilasti@nda, ana hava
kanalindaki ses dal galarimn ses giicii ayril naya bagl1 olarak kollara dagilir. Bu ses
glicii boltinnesi brang man giicli boliinnesi olarak nitelendirilebilir. Hava kanali

ayril masimun her bir brans namnailetilenses giicii azaltt miki bilesenden ol usur. 11k

bilesen her bir brans naninkesit al anl arimint opl am, ZSBi , ana beslene kanalinmn
kesit alamndan, S,,, farkl1 oldugunda ilk ses dalgasimn yansi nasiyla ilgilidr.
Ikincisi ise, bir brang mamn kesit alamnin Sy, her bir brang mam n kesit al anl art mn
toplamna, ZSBi , bdliimii, oranina gore enerji dagli mdir. ikinci bilesen baskin
olan bilesendir. Hava kanal1 ayril nal arindaki, her bir brans nanailetilenses giiciiyl e
iliskili dan ses giicii azalti m degerleri, ALg; , Tablo 311’de veril mstir.
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Tabl 0 311 Hava kanal1 brang nanl arinda ses giiciiniin bdl innesi ( Ver 1982, 1984)

Si /ZSBi ALBi Si /ZSBi AI‘Bi
100 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
032 5 0.032 15
0.25 6 0.025 16
0.20 7 0.020 17
0.16 8 0.016 18
012 9 0.012 19

3110 Kanal Sonu Yansi na Kaybt Nedeniyle Giiriltii Azalti m

Alcak frekansli diizlem ses dalgalari, genis bir hacne hava {iifleyen aciklika
etkilesi ne girdiginde, onenli bir mktardaki ses enerjisi hava kanalina geri yansir.
Tablo 2. 16’ da serbest hacne acilan hava kanallar1 ve Tablo 2 17 de duvara agilan
hava kanallart i¢in hava kanal1 sonu yansi na kayiplariylailgli olarak AIL, giirilti
azaltt mdegerleri veril mstir. Akustik bir as ma tavanda yer al an difiizérl er bos hac ne
actliyor gibi kabul edilebilir. Hava kanal1 di kdortgen kesitli bir difiizére aciliyorsa,
Tablo 2 16’y1 kullanabilmek i¢in hava kanalinin ¢api,

D=+4AlIx (3.7)

ol arak verilir, burada A dikdort gen kesitli hava kanalinin al amu dir.

Tablo 312 ve Tablo 313 baz sinrlanalar igerir. Deneylere gore yapilan testler
yuvarlak borularin diiz bdllinkerine goére yiritil ir. Hava kanali sonunda higbir
sinrlana ol nadan veya hava kanalimnsonuna dairesel bir ag z yerl estirerek bu hava
kanallar1 reverberant odaya agilir. Dfiizérler de dairesel veya dikdortgen kesitli
olabilir. Hr danper, direkt hava akist icin yonlendiricili kanatlar, delikli bir netal
ylizey veya bu elenmanlarin bir konbinasyonu ile sinmirlandiril mslardir. Halen bu
elemanlarin etkisin acgiklayan bir bilg yoktur. Bu elenanlarin yukarida ac¢iklanan
agiZarla benzer sekilde is goriip gor nedig tam olarak bilinene nektedir. Sonug
olarak Tablo 3. 12 ve Tablo 3 13 de hava kanalinn sonuna yerlestirilen bir agzin
etkisi eklenne mstir. Denklem 3.7, diisiik agiklik ( Boy/ En) oranl1 difiizérler igin
kabul edilebilir sonuglar ver nektedir. Bunun yanmnda bir¢ok difilizér ¢esidi (06zellikle
yarik diftizérler) yiiksek agt K1k oranl ar1na sahi ptir.

Tablo 3.12 ve Tablo 3. 13’iin bu difiizdrler icin dogru ol arak kullanlabilecegi kesin

olarak bilinne nektedir. Genel olarak bir¢ok difiizériin bir hacne acil nadan 6nce
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¢ok uzun diiz kesitleri (iic hava kanal1 ¢capi ndan daha biiyiik) yoktur. Hr ana beslene
brang nam ve bir difiizér arasindaki bir¢cok hava kanali kivri nhidir veya kisa, kalin
kesitleri vardir. Bu konfigirasyonlarin kanal sonu yansina kaybina etkileri
bilinne nektedir. Bunaragnen, Tablo 3 12 ve Tabl o 3 13 kabul edilebilir dogrul ukl a
birgok difiizér konfigirasyonu ig¢in kullamlabilir. Ek olarak bu tabldarin
¢t kartil nas1 i¢in kullamlan deney kosullarindan farkli difiizér konfi giirasyonl ar1mn
difiizor glriitist kontrd edil nelidir.

Tablo 3 12 Kanal sonu yansi na kayiplari, dB - Serbest hacne agilan kanallar
(AMCA 300 Sandard)

Kanal sonu yans1 mm kayhi, dB
Kanal cap, Oktav Band Mrkez Frekans,, H
mm 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

Tabl o 3. 13 Kanal sonu yansi nma kayiplart, dB — Duvara agilan kanallar
(AMCA 300 Standardi)

Kanal sonu yans1 nm kayli, dB
Kanal cap, Oktav Band Mrkez Frekans,, H
mm 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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3111. HVAC SISTEMLERINDE CAM YUNU MALZEMELERIN
KULLANI M

Bircok HVAC hava kanal1 sistemnde, cam yilinii kullam m naliyeti etkileyen bir
¢Oziimol arak 6ne ¢ikar. Buna ragnen, camyiini kullann m baz egiti m enstitii ve
nedikal projelerde yasaklanmstir veya bazi kisitlanalara ugramstir. Bu kararlar
camyiliniinlin kansergjen nadde igerebileced ne ve {iriinl erin m krop {ire mesine ¢ok
actk ol duguna dayamr. ASHRAE Teknik Komtesi TC 2.6 ( Giriiltii ve Titresi n),
ilgli arastirma ve calismalart yeniden gozden gecirms ve asagdaki sonuglara

var mstir :

ASHRAE (1993) tarafindan yayinlanan bir incelene sonuglarina gore i nal edilen
fiber bazli yapilarin kansorejen nadde tasid@na dair bir kamt bul unana mstir.
U uslararast Kanser Arastir nalart Kurumu (I ARC) camylinii naddel erin kansorejen
madde iger nesi ileil gli yapt1@ arastir nada, cam yiiniiniin sol unnasinn insanl arda
kansergjen etki yapacagna dair yeterli bir kamt bulamadi ( WHO 1986). I ARC cam
ylniiniin hayvanlara yiiksek dozda direkt enjekte edil nesinin kanserle ilgli baz
bag antilart olabileceg ni belirtir. Bunun sonucu olarak Hrlesik Devletler Sagik ve
Insan Hznetleri Departnamm (USDHHS) cam yiiniinii nmlzene listesine
kansorgenlik durunu i¢in “asirn1 etki beklenmeyen” simfina ekled. Kanada da
(1994) calismalar sonucu cam yiiniin kansorejen nadde icer nesiyle ilgli bir kamt
bulunamadi g ve onu “nuhtenel olarak insanlar i¢in kansorejen degildir” ol arak
sinflandrd g agiklad. Ek olarak raporda cam yiiniinlin insan sag1§ ve hayati

icintehlike dusturabilecek bir durumicger nedi & de aci K andi.

Morey ve Wilians (1991), bakierilerintozlu ve nemi ortambarda ol ustugunu ve
yalitinli hava kanallarina ek olarak netal plakalar, susturucular, filtreler ve
yonlendirici kanatlar gibi herhangi bir yiizeyde yetisebilecegin bul dular. Bakteri
olusunu sadece bir elenanileilgli degildir. Bundan dolay, camyiiniiyl e yalit1 nkt
hava kanallarinin kal diril nasi tek basina bakteri ol usununu engelleye mez. Bakteri
olusununu azalt namn eniyl yolu hava kanal1 siste nherinde toz ve rutubeti kontrol
et nektir. Hava kanali tasart m, uygun filtrelene, nenlendirne ve yogustur na
sistenberi; uygulama ve galistir na esnasinda toz ve nem Onleyecek nmetotlar; ve
diizenli baki mprosediirleri bakteri ol usuminu azaltabilir ( ASHRAE 62 Standard -
1989).
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Ureticiler vetasar: neilar camyiinii hava kanali izol asyonl arimin herhangj bir bi nadan
kal dir1l nasina karsi uyaril nal1 ve bu kararin akustik etkilerini anlanmalidirlar. Cam
ylinli hava kanal1 izol asyonl arinin kal diril nasinm karsilanak ic¢in ¢ok daha uzun ve
genis hava kanallari, daha biiyilik fanlar ve plenund ar, ve sokil ebilir, yaliti nii hava
kanallari, netal kapli kanallar, bos susturucular ve aktif giriiltii kontroli gibi
alternatif giiriltl kontrd elenanlarinin kullann mdaha az etkili hemde daha pahali
ol abilir.

Aneliyathaneler ve yogun baki nhar gibi hastanelerdeki Onendi haci nlerin
iKi nhendiril nesinde, Anmerican Institue of Architects Comnittee on Architecture
(A A 1992-93) tarafindan yayinlanan hava kanali izolasyonlari yonetmeliklerine
uyul nalidir. Tiyatrq konser salonlari, kayit ve TV stiidyolart ve egitim
nmerkezlerinde, cam yilinii hava kanali izolasyonlarinn tanmamyla kaldnl nasi,
akustik kalitesi baki mndan két i sonugl ar dogurabilir ve bu gibi yerleri kullamlanaz

hal e getirehilir.

3.2 Kanal Duvarlan Boyunca Giridtii Yayilim m n Incel en nesi

3.21 Hava Aks1 Kaynakhi Kanal Giriltisii

Br HVAC fam ve ona baglartili hava kanallari, fandaki akustik ve aerodinamk
hava basinct degisi nherinin kanal sistemndeki di ger bolinlere deiletildi g bir yar1
kapal1 sikistinlabillir sitvi ponpalana sistem g bi olabilir. Hava basinc degisi m,
fandaki degsiklikerle motor veya fan kayisi RPMsi veya fan govdesine veya
yakimndaki hava kanalinailetilen hava akist degisikliKeri sebebiyle ol usabilir. Hava
basinct degisikliKeri, rezonans frekanslar rahatsiz edici frekanslara yakin veya esit
olan genis, diiz ve giclendirilnems kanal yiizeyleriyle karsilasti@inda, bu
ylzeylerde titresi m baslayacaktir (Ebbing et al. 1978). Bu titresi mkanallarin sert
olan veyarezonans kontrollii bdl tinderinde ol usur. HVAC hava kanal1 sistend erinde,
kanal duvari titresi m 10 Hz- 100Hz frekans araliginda 65-95 dB arasinda ses basing
seviyeleri neydana getirebilir. Butiir hava kanal1 kaynakl1 giirtlt{i “kanal giirtiltiisti”

ol arak ad andirilir.

Sekil 3 7de radyal bir famn yakimnda yapilabilecek kanal konfi giirasyonl ari
gosteril nektedir. Kot i konfi glirasyonlar hava kanal1 giiriitiisiine sebep olabilir. Fan
giris ve cikis gecislerii¢iniyl ve opti mumtasarind ar, ortaya ¢t kabilecek potansi yel

44



kanal girtltistini mm mze ederler; fakat, bu tasari nhar kanal giiriltiisiini

tamamyla ortadan kal dranaz.

Hava kanal1 giriitisii bircok netot ile engellenebilir veya azaltilabilir. Bir netot
fani, notoru veya fan kayisinn hhzim degistir nek olabilir. Bu netot hava basinci
degisikiKerinin frekansim degstirir ve boylece bu frekans degerleri kanal duvar
rezonans frekansi degerlerinden farklilik gosterir ve kanal giiriitiisii ol us maz veya en
azaindirgenir. D ger neta ise kanal duvarimnrezonans frekansim degistir nekicin
kanal duvarlarina donatili bet on ve kuru duvar gi bi rijit nal ze nel er uygul amaktir. Bu
ivilestir ne yontemheri kullamlarak 31, 5Hz ve 63Hz oktav frekans bandl arinda 5-11
dBarasinda bir gliriltii azalt1 m sagdl anmstir.

iy

[
>

N 17,
N 7,
N 7,
?
oozl

B~ B = B =

opti mum ¢okiy iyi uygun két i kot i

Sekil 3.7 Radyal Fanlar icin gesitli kanal baglant1 konfigiirasyonlar1 ( ASHRAE
Handbook 1999)

Kiitleli malzenelerin yutucu mnmlzenelerle kombinasyonlart kanal duvarlarina
uygulanirsa, her iki nalzene de titresen kanal duvarlarindantananen ayril na mssa
kanal giirtiltisiinii azalt naz. Bu nml ze nel erin hava kanalindantana nen ayril nas1 ve
duvara herhangi birtenas: ol nanalidr. Gft katmanli kuru duvar kullamlan butipte
bir konstriikksiyon ornegi sekilde gosteril mstir. Alinan Onlem kanal duvarindan
ayril ms ol duguiginen biiytik giirtitiiazalt1 mmn sagar. Kiitleli nalze nel erin yut ucu
malzenelerle konbinasyonlart kanal duvarina direkt olarak uygulamrsa kanal
giirtiltiistinliin azalti mnda etkili ol nazlar (Sekil 3.8). Yutucu bir nalzemeyle kapli
dairesel kesitli bir hava kanal1 (di kdort gen kesitli kanallarla karsilastirildg nda daha
biiyiik rijitli ge sahi p ol masindan &tiirii al cak frekansli giirtitilere daha az dayam ki1
olan) elastikbir malzeneilesarilirsa giirtitiiyti etkili bir bi¢i nde kontrd edebilir ve
yer sinirlanmal arina karst tek uygun ¢oziim ol abilir. Tesisat borular1 genellikle bu

sekil de sarilir.
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Sekil 3 8 [0 kdort gen kesitli hava kanallarinin dis yiizeyl erinin yalitil nas1t (AS HRAE
Handbook 1999)

3.22 Hava Kanallannda Ses (ecis kayip an

Hava kanallarindan ses gecisi, Sekil 3.9'da gosterild g gibi her iki yonde ol abilir.
Yani bir kanaliniginde tasinnakta olan ses, kanal duvarindan disariya, mekanlarin
icine, bir ses gecis kaybina ugrayarak gecebilecegi gibi herhang bir giiriiltii de, bu
mahalinicinden gegen bir kanalinigine bir ses gecis kaybina ugrayarak gegebilir.

VRN

RN %
- L >
Wit
Kanala giren KANAL
ses giicti Wi Wi- Wr
R — E—
b/ N
Kanal dis yiizey Kanal kesit
alani, Ao alani, Ai

Sekil 39 Hava kanal1 duvarlarindan ses ¢ikist (ASHRAE Handbook 1999)

Ses caikisi, fan veya kanal ic¢indeki hava akist giriitisiinden dolayt kanal
duvarl arindan ¢evreye yayilan giiriiltidir ( Sekil 3.9). Ses ¢1kisi, hava kanallart ndaki
glriltii eger yasanan mekanlardan ge¢neden Once azaltil nadiysa bir problem
olusturabilir (Qumm ngs 1983 Lilly 1987). Cewreden hava kanallarina iletilen
giirtlt i de ses girisi darak ad andirlir (Sekil 3. 10).
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Sekil 310 Hava kanal1 duvarlarina ses grisi (ASHRAE Handbook 1999)

KANAL

3.22 1 Kanal Duvarl arindan Ses G lisimn iletini

Hava kanal1 duvarindan disariya yani ¢evreye dogruiletilen ses ve daha sonra dig

ylizeyden yayilan ses ileilgli dan ses gii¢ diizeyi,

L., =L,; +10log(S/A)-TL, (3.8)
denkiemyle verilir, burada

L.o: kanal duvarlarimn dis ylizeyl erinden yayilan ses giicii diizeyi, dB
L,i: kanal icindeki ses giicti diizeyi, dB

S : kanalinses yayan d§ yiizey alan, i
A : kanalinic kesit alan, nf

TL,: kanalinses gecis kaybi (S ve A dan bag ns1z), dB

anlanmarindadir.
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Tablo 3 14 D kdortgen kesitli kanallarda cidar ses gegis kayip degerleri, TL,, dB
(Qumm ngs 1983)

Kanal Sa¢ o, dB
boyutu | kalidig Okt av band nerkez frekansi, H
mmxmm - MM 163 125 250 500 1000 2000 4000 8000
300x300 | 070 |21 24 27 30 33 36 41 45
300x600 | 070 |19 22 25 28 31 35 41 45
300x1200 | 08 |19 22 25 28 31 37 43 45
600600 | 08 |20 23 26 29 32 37 43 45
600x1200 | 200 |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 dl¢ilen cidar ses gegis kayip
degerleri, TL,, dB(Qummni ngs 1983)

Sag TL,, dB
%‘nf UZ‘ﬁTT' UK ol Oktav Band Mrkez Frekansi, H

mm 63 125 250 500 1000 2000 4000

Boyuna DN kisli Kanall ar
200 4,50 055 | >45 (53 55 52 44 35 34
350 4,50 070 | >50 60 54 36 34 31 25
550 4,50 08 | >47 53 37 33 33 27 25
800 4,50 08 | (51) 46 26 26 24 22 38
Spiral Dkisli Kanallar

200 3,00 055 | >48 >64 >75 72 56 56 46
350 3,00 055 | >43 >3 55 33 34 35 25
650 3,00 070 | >45 50 26 26 25 22 36
650 3,00 160 | >48 53 36 32 32 28 41
800 3,00 08 | >43 42 28 25 26 24 40

Di kdort gen kesitli hava kanallart i¢in TL,degerleri Tablo 3 14’de, dairesel kesitli
kanallar i¢in Tablo 3 15°de ve diiz- oval kanallar i¢in de Tablo 3 16’ da veril mstir.
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Tablo 316 Diiz-oval kesitli kanallarda cidar ses gecis kayip degerleri, TL, ,dB
(Qumm ngs 1983)

Kanal Sa¢ T, dB

boyutu kalilh @ Oktav Band Mrkez Frekansi, H
miTx mm mm 63 125 250 500 1000 2000 4000
300x150 070 |31 34 37 40 43
600x150 070 |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 130 28 31

Di kdort gen kesitli hava kanallarimn Sve A boyutlar: i¢in esitlikler,

S =2x12L(a+b) (39
A=ab (310
burada,

a : kanalin biiyiik kesit boyutuy, m

b : kanalin kiigiik kesit boyutu m

L: kanalin ses yayan yiizeyi nin uzunl ugunuy, m
ifade eder.

Dairesel kesitli hava kanallarimn Sve A boyutlar icin esitliK er,

S=12Ld (311
A=d%/4 (312
burada,

d : kanalingap, m

L : kanalinses yayan ylizeyl ni n uzunl ugunuy, m

ifade eder.

Diiz- oval hava kanallarimn Sve A boyutlari igin esitliKer,

S =12L[2(a—b)+ 7] (3.13)

49



2

A:b(a—b)+ﬂ% (3. 14)

burada,

a : biiyiik aksin uzunlugu, m

b : kiigiikk aksin uzunl ugy, m

L : kanalinses yayan yiizeyi nin uzunl ugunuy, m
ifade eder.

Denklem 3.8 de hava kanalimn ses yayan yilizeyi boyunca igten ses azaltt mmn
ol madi @ varsayilir ve yaliti ns1z hava kanallar1 i¢in gecerlidr. Genel olarak 9 netre

uzunl uga kadar dan hava kanallar1 i¢in uygundur.

,0 < Lw,i

Bir¢ok uygulana icin kanal ses ¢ikisinn sonucu ol arak yasanan bir haci mdeki ses

basing diizeyl asad daki denkl e mden el de edilebilir.
L, =L, —10log[arL]+10 (3.15)
Bur ada,

L, : haci miginde belirli bir noktada ses basing diizeyi, dB

L., denklem de verilen kanal duvarlarinin dis ylizeylerinden yayilan ses giicii
diizeyi, dB

r : hava kanaliyla L, degerinin hesaplandi @ nokta arasindaki uzaklik m

L : kanalinses yayan ylizeyi nin uzunl ugy, m
ol arak verilir.

Dairesel kesitli hava kanallari, al gak frekansli seslerin kanal duvarlarindan bitisi kteki
bir hacne yayil nasinin azaltil nasinda di kdort gen kesitli kanallardan daha etkilidir.

Buna ragnen, dairesel kesitli bir hava kanalimn duvarlarindan ses iletilmezse, ses
kanal i¢indetasinir ve kanalin baska bir noktasinda sorun ol abilir. Hastik ve rijit cam
ylinii hava kanallari, genellikle dairesel kesitli konfigirasyonlardadir ve dairesel
kesitli kanallar gibi kabul edilebilir. Butip dairesel kesitli hava kanallar1 yliksek ses
gecis kaybt 6zelliKerine sahip degildir ¢iinkii dairesel kesitli sa¢ netal kanallar gibi
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kitle veya rijitlig yoktur. Hava kanallarindan ses ¢ikist bir sorun ol dugunda cam
ylnii veya elastik dairesel kesitli kanallar kull amilma nali dr.

3.222 Haiva Kanallanna Ses Grisininileti m
Hava kanalimn disindaki haci mden, kanal duvarindan kanala iletilen giirtitiiyle
iliskili dan ses giicli diizeyl asag daki denkl e nhe veril mstir,

Lyi = Lo —TL =3 (3.16)
burada;

L,; - hava kanalina ve sonrasinda giris noktasindan asadya veya yukariyailetilen
giiriiltiiniin ses glic diizeyi, dB

Lo : hava kanalimn duvarlar1 dsindaki girtitiiniin ses gii¢ diizeyi, dB

TL, : hava kanallarina ses girisinin gecis kayb, dB

ol arak verilir.

Tablo 317 D kdortgen kesitli kanallarda cidar ses gecis kayip degerleri, TL, dB
(Qumm ngs 1985)

Kanal Sa¢ L, dB
boyutu | kalidh@ Oktav Bandd Mrkez Frekansi, H
moxmm - MM g3 125 250 500 1000 2000 4000 8000
300x300 | 070 |16 16 16 25 30 33 38 42
300x600 | 070 |15 15 17 25 28 32 38 42
300x1200 | 085 |14 14 22 25 28 34 40 42
600x600 | 085 |13 13 21 26 29 34 40 42
600x1200 | 100 |12 15 23 26 28 36 42 42
1200x1200| 1,30 |10 19 24 27 32 38 42 42
1200x2400| 130 |11 19 22 26 32 38 42 42

D kdort gen kesitli hava kanallart i¢cin TL, degerleri Tablo 3 17 de, dairesel kesitli
kanallar i¢in Tablo 3 18 de ve diiz-oval kanallar i¢in de Tablo 3 19’ da veril mstir.
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Tabl 0 3. 18 Dairesel kesitli kanallarda deneysel olarak 6l ¢ill en cidar ses gegis kayip
degerleri, TL;, dB (Qumm ngs 1985)

Sac TL , dB
garrl: UZLrI:I uk kalilh @ Oktav Band Mrkez Frekansi, H

mm 63 125 250 500 1000 2000 4000

Boyuna Dl kisli Kanall ar
200 4,50 055 | >17 (3) 39 42 41 32 31
350 4,50 070 | >27 43 43 31 31 28 22
550 4,50 08 | >28 40 30 30 30 24 22
800 4,50 08 | (33 36 23 23 21 19 35
Spiral Dkisli kanallar

200 3,00 055 | >20 >42 >59 >62 53 43 26
350 3,00 055 | >20 >36 44 28 31 32 22
650 3,00 070 | >27 38 20 23 22 19 33
650 3,00 160 | >30 >41 30 29 29 25 38
800 3,00 08 | >27 32 25 22 23 21 37

Tablo 319 Diz-oval kesitli kanallarda cidar ses gecis kayip degerleri, TL,,dB
(Qumm ngs 1985)

Kanal Sa¢ Tl , dB
boyutu kalilh g Oktav Band Mrkez Frekansi, H
mnx mm mm
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 130 19 28 - - - - -
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Oktav Band Ses Basing Diizeyi, dB

Sekil 311 Hava Kanallarinda Ses Gegis Kaybi Degerleri, dB( ASHRAE Handbook
1999)

3.3 Aira Odasimn Giriltii Dizelt nesi Acisindan Incel en nesi

Belirli bir giriiti kaynagindan dolayt bir odada olusan ses basing diizeyl, ses
kaynag mnses gii¢ sevi yesinin ve giirtltli yay1li mkarakteristik erinin odam n akustik
ozelliKk erinin (ylizey kaplanalari, nobilyalar gibi), oda hacmnin ve gozlem yapilan
yerle ses kaynag arasindaki nesafenin birer fonksi yonudur. HVAC uygul a nal ari nda
ki tip giiriiltli kaynag ile karsilasilir; nokta kaynag ve cizgisel kaynak Tipik nokta
kaynaklari, nenfezlerden ve difiizérlerden yayllan giiriitii asna tavamn icindeki
valfli veya fanli hava ter mnal initeleri ve fan-coill {initeleri; ve hava donis
nenfezleridir. (izgsel kaynaklar ise hava kanallarinin cidarlarindan ses ¢ikist ve

genis kanalli dfiizorlerin girtitistiile ilglidr.

Kapali bir haci ndeki bir noktasal kaynakicin sagici-alanteorisine gore, kaynakla
gdzlemyapilan yer arasindaki nesafe arttikca, ses basing diizeyi uzaklik katlanarak
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arttikga 6 dBazalir. Bazt noktalarda, reverberant ses bdl gesi haki mol naya baglar ve
ses basing diizeyi sabit bir diizeyde kalir.

Shultz (1985) ve Thompson (1981), sagici-alanteorisinin nobilya veya di ger ses
sacta nesnelerin bulundugu gercek yasam mekanlart igin gegerli ol nadigm
bul nustur. Bunun yerine, ses basing diizeylerinin gézlem yeri ile ses kaynag
arasindaki uzaklik katlanarak arttik¢a 3 dBazalir. Genel olarak kiigiik odalarda (oda
hacn <400 nf ) reverberant ses bdl gesi ol us maz. Biiyiik odal arda (oda hac m > 400
n?) genellikle reverberant ses bdl geleri ol usur, fakat bu bol geler ses kaynag ndan,

sagtci-alanteorisiyle tahm n edilen nesafel erden uzaktadir.
3.3 1 Noktasal KaynaKar Acisindan incelennesi

Ses yutucu Ozellikte asma tavanli ve halt kapli nor nal 6l ¢ekteki haci nher ortalana
Oliiile ol i arasinda akustik karakt eristiklere sahiptir. Bu sekilde désenms ve hac m
400 nf ‘ten kiiciik hacimdeki noktasal bir kaynak i¢in ses basing diizeyi asag daki
denklenie el de edilir.

L,=L,+A-B (3.17)
Bur ada,

L, : ses kaynag ndan belirli bir uzakliktaki ses basing diizeyi, dB
L, : ses kaynagimn ses gii¢ diizeyidir, dB
A : Mkamn hacmne gore degisen sabit, dB

B : Ses kaynad@ ndan uzakliga gore degisen sabit, dB

Tablo 320 Denklem3 17°deki Asabitinin degerleri, dB( ASHRAE Handbook 1999)

A, dB
Me kann?hac n, Oktav Band Mrkez Frekansi, H
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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Tablo 321 Denklem3 17’ deki Bsabitinin degerleri, dB( ASHRAE Handbook 1999)

Ses Kayna@g ndan (zaklik m B, dB
3 5
4 6
5 7
6 8
8 9
10 10
13 11
16 12
20 13

A ve Bsabitlerinin alabileceg degerler Tablo 3. 20 ve Tablo 3 21’ de verilm stir.
Hacni 400 ni’ten bliylik nor nal ol arak désenms bir haci ndeki noktasal bir kaynak
icinise ses basing diizeyi asag daki denklenie el de edilir.

L,=L,-C-5 (3.18)

C sabiti i¢in degerler ise Tablo 3 22’ de veril mstir. Bu denklemhacm 4000 m’e
kadar ol an haci nher i¢in kullamlabilir. Denklem3.17 ve Denkle m3. 18 in dogrul ugu
2-5dB arasindadir.

Tablo 322 Denklem3 18’ deki Csabitinin degerleri, dB( ASHRAE Handbook 1999)

Kaynieg ndan c. B
Uzaki k Oktav Bandh Mrkez Frekansi, H
m 63 125 250 500 1000 2000 4000
09 5 5 6 6 6 7 10
12 6 7 7 7 8 9 12
15 7 8 8 8 9 11 14
18 8 9 9 9 10 12 16
2,4 9 10 10 11 12 14 18
30 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
98 15 17 17 18 20 23 30
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3.32 Tavandaki Srah Giiriltii KaynaK an Acisindan Incel ennesi

Bircok ofis binasinda, ikli nhendiril nesi yapilan hacmn tavamna diizgiin ol arak
yerlestirilen hava besleme nenfezleri, tavanda bir sira girtitii kaynagr ol usturur.
Geonetrik diizen, her nenfez tarafindan beslenen dosene alamna, tavan
yuksekligine ve 1s1l yiik dagli mna bagidr. Isil yiik i htiyaclart ol duk¢a honojen
ol an bi nam nig¢ bdl gel erinde, her nenfezden dagtilan hava biit iin haci mde genellikle
aym dir, boylelikie ses kaynakl ar1 da esit ses giic diizeyl erine sahi ptir. Tavani nda bir
sira girtltii kaynag olan bir hacmn ses basing diizeyini hesaplayabil nek icin
oncelikle Denklem3. 17 ve Denkle m3. 18 kullamlarak haci nideki belirli noktalarigin
bag ns1z her hava cikisinn ses basing diizeyi hesaplanr. Dhha sonra belirlenen
noktalarda i¢in hesaplanan her difiizériin ses basing diizeyi logaritmi k olarak
toplanir. Bu hesaplana yonte m ¢ok sayidatavan difiizériii¢in zanan alic ve sikict
ol ahilir.

Nomnal olarak esit ses giicli diizeyine sahip bir sira tavan ses kaynag (hava
ctkislart) icin haci ndeki ses basing diizeyleri tavana paralel yatay bir diizlende
honojen olarak dagl na egli mndedir. Ses basing diizeyl eri diisey bir eksen boyunca
tavandan uzakl astikca azal d @ hal de, secilen herhang bir yatay diizle mboyunca ses
basing diizeyleri nomnal olarak sabittir. Tavandaki bir sira giirtltii kaynag i¢in
Denklem3. 17 ve Denklem 3. 18 kullanlarak yapilan hesaplanalar Denklem 3. 191ile
basitlestirilebilir. Bu durunda, déseneden 1,5 metre yiikseklikte (yatay bir referans
dizlem kullanmak gerekebilir (oturan ve ayakta duran bir kisinin ortalana bas
ylksekliKleri). Boylece, L5 asagidaki denklemyardim yla bul unabilir,

Loe) = Lbus =D (3.19)
Bur ada,

L, - doseneden 1,5 myiikseklikieki ses basing diizeyi, dB
Ly - tavandaki bir tek difiizoriin ses glict diizeyi, dB

D sabitinin alabileceg degerler ise Tabl o 2 27 de veril mstir.
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Tablo 323 Denklem3 19’ daki Dsabitinin degerleri, dB( ASHRAE Handbook 1999)

Difiizor Basina D, dB
Disene Aam Oktav Band Mrkez Frekansi, H
nt 63 | 125 250 500 1000 2000 4000
Tavan yiikseHig:24-27m
9-14 2 3
18-23 3 4 5 6 7 8
Tavan yiikseHig:30-37m
14-19 4 5 6 7 8 9 10
23-28 5 6 7 8 9 10 11
Tavan yiikseHid:43-49m
23-28 7 8 9 10 11 12 13
32-37 8 9 10 11 12 12 14

Daha onceki denkl enler, birgok haci mi¢in gegerli olan, ortalana dliiile dlii arasinda
arasinda deg sen akustik karakteristikl ere sahi p haci nher i¢in kullanlabilir. Bununla
birlike, bazi haci nler, ortalana canli ile canl1 (¢ok az ses yut ucul uk vardir) arasinda
degisen akustik 6zelliklere sahip olabilirler. Bunlar, spor sal onlari, konser sal onl ar1
veya konut olarak tasarlanan di ger nekanlar, veya akustik a¢idan uygun ol arak
tasarlanmams diger hacinler gibi ses yutuculuk 6zellig az olan reverberant
haci nherdir. Bu tip akustik olarak canli karakteristiklere sahip haci nler i¢in bu
denklenler kullaml na malidir, ¢iinkii alict odast giirtitii diizelt nesi ile iligkili ses
basing diizeyl azaltt m 10-15 dB arasinda daha fazla ol usabilir. Bu veya daha farki
tipte standartlarda haci mlerle karsilasild @ zaman Reynolds ve Bedsoe (1991) ve
Reynol ds ve Bevirt (1994) hesaplana yontenleri kullaml nalidir.
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4, HV.AC SISTEMLERINI N GURULTUSUNU
DEGERLENDI RMEK ICIiN KULLANI LAN GURULTU
KRi TERLERI VE GURULTU YALI TIM

H \/ AC, Isit na, Favalandir na ve [Ki nhendir ne siste nherinin akusti ktasari mnda,
haci nterde (binaigci ortanl arda) sag annast gereken konfor sartlarimn yam sira, bina
disinda da bu sistenterden kaynaklanan giiriltiiniin dis ortam ve g¢evredekileri
rahatsiz et neyecek diizeyde tutulmasi da, agrliklt olarak gbéz Oniinde
bul undurul nalidr. Gintimiizde, yerel yoneti nher, cevre saglid@ agisindan yaptikart
e msyon deneti nherinde, ¢cevreye yapilan giirtlt i emi syonunu da, bu denetind erin bir
parcast olarak ele al makta ve bu emsyonu belirli sinrlar altinda tumak {izere,
islet neleri, onlenmber al maya =zorlanmaktadirlar. [Kinhendirne sistenl erinden
kaynaklanan giirtltiiniin degerlendiril nesi i¢cin i¢ nekan ve dis nekan girilti

kriterleri asag da ele alinm stir.
41 Bnald Giriltii Kiiteri

HVAC, Isitma, Havalandrma ve IKiniendirne sistenterinden kaynaklanan
giriltii genellikeic nekanl ardaki arka plan gilirtitislinlin ana kaynag dir.

Maikro dlcekli tasart mdan mkro 6l¢ekli tasari na yani yerles ne ve bina dl cedinden
hacim oOl¢egine kadar diisiiniil diiglinde, tasari nhart mz kullama ihtiyaglarin
karsilayacak sekilde gercekl estiril nelidir. Hr hacimde yasayacak ol an kullanicilarin
isitsel acidan konforlu olabil nesi i¢in isitsel konfor durununda sireklilik
sag anabil nesi , sagdi1@mn korunabil nesi ve de insan perfor nansimn ve yapilan
isteki veri mn arttirll nas1 yoniinden bu et kenl erinbelirli kriter degerlere ulas nas1 ve
bu degerlerin belirli sinurlar i¢inde tutul nast zorunl udur. Dolayisiyla, bir haci mdeki
isitsel konforu sag anak acisindan hacmn gosterdi g perfor mans, hacmn akustik

tasart mmn kontrol altina ainmsh g ile degerl endirilebilir.

Bir haci ndeki kullamc tarafindan arka plan giiriilt iistiniin kabul edilir dizeyde ol up
ol mdi g genellikeik faktére baglt darak degisir;



e Al glanan giirtiltii ylikseklig, nor nal aktivitelerle iliskilidir ve acik¢a fark
ediliyorsa dikkat dagiticidir ve sikayete sebep ol ur.

o Arka plan giriitisiiniin kalitesi, glirtitiiniin bir glriiltii giinbiirtii veya 1slik
olarak al glannasidir ve rahatsiz edici, stres sikayetlerine sebep ol abilir. Bu

durunda ses spektrunu dengesiz darak ad andirilabilir.

Hacmn akustik tasarirm, H V AC giriltisiinliin istenlen veya kabul edilen
diizeyl erde ve rahatsiz etmeyen nitelikte ol nasin, bdyl ece hac mn kullamm a nacina
yonelik kullama ihtiyaglarim kasilanasim sagar. Arka plan giiriitisii konus manin
anlasilabilirligin azaltacak diizeyde ol ursa drnegin veri nhilik kaybi gibi sikayetler
olabilir. Bu yilizdenn H. VA C kaynakli girilti simflama netotlart arka plan
girtiltiistiniin 6zgil ses yiikseklig ve kalitesi agisindan degerlendiril nelidir.

Giirilti Smflandir nn Metotl an:

Glinlimizde, i¢ nekan giriltisini simflandir nak ic¢in birkag degisik netot
kullanm] naktadir. Bunl ar;

1 Aagrlik ses basing diizeyi (dBA),

2 Teget glriilti kriteri (NC),

3 Oda dgit kriteri (RO,

4. Dengelenms giriitii kriteri (NCB) ve
5 RC MirkIl giirtitii kriteridir.

Her bir gilirtitii simflandir ra yontem, 6zel uygul analarin sonuglarina dayanarak
gelistiril mstir; bu nedenle karsilasti@ mz her HVAC kaynakli giirtitii sinflanasi
icin uygulannast dogru ol maz Tercih edilen giiriltii sinflandir nra et otlart

genellikleiki farkli bilesenden o usur;
o kriter egrileri alesi ( oktav bantlardaki ses diizeyleri belirtilerek)

e bu kriter egrileriyle ilgili hesaplanan veya O&lcilen giirtitii datalart i¢in

degerlendir ne isle m.

Ideal olarak HVAC kaynakli arka plan giriiltisii asagdaki 6zelliklere sahip

ol malidr;
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e Ses spektrunmunun her bandi ndan giiriitiiniin baski n ol dugu bant ol maksizin

dengelenms katili m
e Mrilt1 ve zinilt1 g b isitilmeyen tonlar yok,
e Carpint1 veya kiit kiit a nma gibi diizeyde dal gal anmal ar yokt ur.

Isitilebilent onl ar1n ve diizey dal gal anmal arimin etkileri higbir kabul edilebilirislenie
kolayca karakterize edilemez. Asagda, HVAC kaynakli arka plan giiriltisiini
degerlendiren simflandirna netotlanimn o6nendi farkliliklan, avantajlart  ve

dezavantajlar ozetlenmstir.

411 NC Giriltii Kiteri Mtodu

Bu neta verilen bir giiriiltii spektrum iginilgli 6zgil ses yiikseklig ve konus na
parazitleri 6zellik erine hassas olantek sayili bir simflandir na seklidir. Bu metot 63-
8000 Hz arasinda uzanan bir kriter egrisi ve tegetsel sinflandir na prosediriinden
meydana gelir. Kriter egrileri bazi haci nierde kullancalar tarafindan kabul edilir,
oktav bant spektrumunun sinirlarin ag mayan degerleri tam nhar. Bu simflandir na

met odunda NCtan nhamasim bir say takip eder (6rnegin NC 40 gibi).

NC netodu diizeye gore hassasiyet gosterir ve simflandir mayr belirlenek icin
kullamlan tegetsel netodun, giriltii spektrununun NC egrilerinin seklini yakl asik
degerlerde ol nasim gerektirnenesi gibi bir dezavantaji vardir. Bundan dolayi,
bircok farkli giriitii aym simflandirna nunmarasin alabilir, fakat 6znel giiriilti
ozellig tenelinde farkli sinflandirilirlar. VAV sistenterinin gelisi ile 63 Hz oktav
bandi altindaki al ¢ak frekansli asir1 giirtiltii ciddi bir problem haline geldi, ve NC
sinflandir ra netodu bu problem g derenedi ( Ebbi ng 1992). A cak frekansli asir
giriilti ol ustur mayan bircok HVAC sistemnde NC simflandir nasi, ses kalitesi
Oonenli bir sorun deglse kullamct ne nmuni yetini gayet iyi karsilar.

412 RC Girultii Kiteri Mtodu

RC giirtltii kriteri netodu, bir kriter egrist ve bir simflandir ma prosediiriinden
meydana gelir (Bazier 1981aly ANSI Sandard S122 ASHRAE 1995). NC
egrilerinden farkli olarak bu netotta egriler iyi dengelenms yunusak bir ses
spektrunu sad ayacak sekil de gerc¢ekl estiril mstir ve karsilasilabil ecek al cak frekansli
asirt girtiltileri de degerlendir nek lizereik oktav bant (16 ve 31 Hz) eklenmstir.

Bu siniflandir na prosediriinde, haci nherdeki arka plan giiriitiisiiniin, hem konus na
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iletisi mne hem de siibjektif ses kalitesine etkisi degerlendirir. RC giirtiltii kriteri
nmet odunda, simflandir ma RC harflerinden sonra yazilan ve giiriiltii diizeyini gdsteren
bir sayl ve ses kalitesini belirten bir harf ile ifade edilir; drnegin RC 35 (N gibi,
burada N nétr ses anlamndadir.

4,13 A AariK1 Ses Dizeyi Mtodu

A Agitliki ses diizeyi, daha ¢ok dis haci nherde c¢evre giiriitii standartlarinda
kullanilan, giirtitiiniin r6latif ses yliksekliginintek sayili degeridir. Bu siniflandir na
dBAifadesinden 6nce yer alan bir degerle ifade edilir, &rnegin 40 dBA g bi.

A Agirlikli  ses diizeyleri basit ses dilizeyi Olcerler yard myla dlgilebilir.
Stnuflandir nal ar insanlarin giliriiltiintin rdl atif ses yiikseklik tahmnleriyleiyl uyum
saglar fakat spektral bir dengeyi veya ses kalitesini di kkate al nazlar. Bundan dolay
bir¢ok farkli ses spekirumu aym niinerik degere sahip ol abilir fakat farkl1 siibj ektif

nitelid ere sahi ptirler.

414 NCB Dengelennms Giriltii Kiteri

NCB Dengelenms Giriiltii Kriteri ( Beranek 1989) net odu, bir hac mn giirtilt Gstinii
belirlenek ve degerlendir nek i¢in kullamlir, ayrica kullamclardan kaynakl anan
girtiltiiyli de icerir. NCB kriteri egrileri (Sekil 4. 1), NC kriteri egrilerine, ik al cak
frekans oktav bant (16 Hz ve 31 Hz) ekl enerek ve yiiksek frekanslarda (4000 ve 8000
Hz) kabul edilebilir gliriiltii diizeyleri diistril erek, eksikikler giderilerek gelistir ne
anaciyla uygul anmstir. NCB sinflandir na prosediirii, SI L, konus na girisi mdiizeyi
paranetresine (SIL= 500, 1000, 2000, ve 4000 Hz oktav bana nerkez
frekansl arindaki ses basing diizeyl erinin ortalanast) giinbiirtii ve 1sliksi kayetleri i¢in
on gorilen ek deneylere dayanlarak belirlennektedir. Bu yonte nde simflandir na,
NCB harflerin takip eden bir say1ylaifade edilir, 6rnegin NCB 40 g bi.

Gilirtlti spektrunmunun iyt dengelenms olup olmadi & hakkinda ve al cak frekansli
girtltiler acisindan, NC netoduna goére daha iyi sonug¢ ver nektedir, fakat

degerlendir ne islem karmasi kt1r.
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4.1 5 RC MARKII Giriiti Kriteri

Deneyi nhere ve ASHRAE sponsorlugundaki arastirnalara (Boner 1994)
dayamlarak, RC netodu yeniden gbézden gecirilerek RC MarkIl metoduna
cevril mstir (B azier 1997). 11k netot gibi RC Markll netodu da HVAC sistenberini
bir biitiin olarak ele alip giirtitii perfor mansin sinflanak iizere planlanm stir. Bu
metot bir haci mdeki giiriitii problenlerini analiz et nek i¢in bir ara¢ olarak da
kullanlabilir. RC MarkIl net odunun kullamn m RC net oduna gore daha kar nagsi ktir,
fakat hesaplanmalari ve grafik analieri yapmak i¢in bir¢cok nmkro sayfalari

nMevcuttur.
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Sekil 4 1 NCB Giriltii Kriteri Egrileri (Egan 1988)

62



RC Mirkll netodu ii¢ boliinden o usur :
1 Sekil 42" de gosterild @ gibi bir kriter egrisi ailesi,
2 RCsayisal simflandir nasin ve giirtltii spektral 6zelligin belirlenekigin bir
prosediir

3. Spektrum RC egrisi seklinde ol madi@ zaman kullanmca ne nmuni yetin

sag ayacak bir prosediir (Kalite Degerlendir ne indeksi)( B azier 1995).
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Sekil 42 RC MARKII Giriitii Kiteri (ASHRAE Handbook 1999)

Bu siniflandir nrada RCifadesin bir sayi, busayiy1 da bir harfizer, érnegin RC 35
(N gb. Buradaki sayi, 500, 1000 ve 2000 Hz (konusna frekans aralig) oktav
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bantlarindaki ses basing diizeylerinin arit netik ortalanasidir. Harf ise alglamlan

giirtltii karakterini ifade eder;
e Notr sesicin(N,
o Al cak frekansli glinbiirtil i ses i¢in ( LF),

i. Tavan/duvar titresi mnden dolayl ol usan al gilanabilir ses igin
(LFB,

li. Titresi nden dolayt dusan 6nenli derecede ses igin (LFA),
e (rtafrekansh girildene icin( M),
e Yiiksek frekansli 1slik sesi i¢in ( HF).

Sekil 4.2’ deki her bir referans egrisi, 1000 Hz oktav bandindaki ses sevi yesi ne uygun
bir egri nunarasina indekslenms nétr, yunusak bir spektrunu goster nektedir. Bu
egrilerin sekilleri (Hazier 198la b) tarafindan yapilan bir c¢alisnaya ve
Broner(1994) tarafindan 16 Hz oktav bandinda nodifiye edilen bir arastir naya
dayanarak el de edil mstir. Ave B bdl geleri hafif duvar ve tavan konstriiksiyonl ar1 nda
meydan gel en ve hafif esya ve nobil yalarda bir sese sebep ol abilecek bir titresi mn,
giriitii diizeylerini belirtir. T egrisi ANSI Standart S12. 2’ de agi K ananisit ne oktav
bandi i n baslang ci dir.

4151 RC MARK Il Smfland r nasi mn Beliden nesi

1 500, 1000 ve 2000 Hz oktav bantlarindaki ses basing diizeyl erinin arit netik
ortalanasin bularak RC referans egrisi belirlenir. ( Bu edri 4000 Hz oktav
bandim da dahil ederek bul unan dért bandin ortalamasi ol an konus na girisim
diizeyi (SID ile karistiril nanalidir). RC referans egrisi, 1000 Hz oktav
bandinda hesaplanan ortalana degerle aym olan degere sahip egri olarak
secil mstir.

2 Kalite Degerlendirne Indeksi (QAI) (Bazier 1995) hesaplanarak bir
subjektif nitelik belirlenir. QAl degeri, RC referans egrisinin sekil
degerlendir nesi altindaki spektrumsekil sapnast dl ¢liniidiir. Bu prosediir {i¢
frekans grubunun her birindeki; algak frekans LF (16-63 Hz), orta frekans
MF (125500 Hz), yiiksek frekans HF (1000-4000 Hz); RC referans

egrilerinden ortalana enerji spektral sapnalarinin hesaplannal arini gerektirir
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(Bu sapmmlarin basit bir aritnetik ortalamast HVAC giiriiltisiini
degerlendir nek i¢in genellikle yeterlidir). Bu arit netik ortalanalar her bir
frekans aral1@ icin asagidaki denkl e nherle hesaplanabilir.

LF =10l0g,[1074 +20% 5 41004 )/ 3] (4.1)
MF = 1010g,|(10°%52 +10°4t0 410700 ) 3] (4.2)
HF = 10l0g,[10° 4450 4 10700 4 10% 440 ) 3] (4.3)
Burada,

AL her bir oktav bant i¢in dl¢ill en ses basing diizeyl erinin RC referans egrisinden
sapmal aridir. Bu yolla pozitif veya negatif degerdeki L, MF ve HF ortalana sapnm
degerlerinin en biiylik ve en kii¢iigiiniin arasindaki fark degerlendirilen giiriiltiiye ait

spektrunmun kalite degerlendir ne indeksini, QAl, dB cinsinden verir.
QAIl <5dB ise, spektrumndtr ses (N darak sinflandirilir.

QAl >5dB ise, RC simflandrmasimn ses kalitesi tamnl ayicisi en bilylik pozitif

degeri alan sapna fakt Griiniin frekans arali @ nin gostergesi dan harflerdir.

Tablo 41 RC Mirkll Smiflandir nasi ( ASHRAE Handbook 1999)

Frekans, H
16 [ 31 [ 63 | 125 | 250 | 500 1000 2000 4000
Ses basing diizeyi 64 | 65 | 64 | 57 47 40 35 30 23
500- 2000 Hz arit. ort. 35
RC35 kontirii 60 | 60 | 55 | 50 45 40 35 30 25
Diizey- RC kort irrti 4 1519 7 2 0 0 0 -2
LF MF HF
Spektral sap nalar 6,6 40 -06
Kalite’Dagerlendirm: 79
Indeksi, QA '
ziﬂ“flqr(liflrlna51 REC35 (LA

Sekil 42°de RC Markll egrisinin {istiine ¢izilen ses spektrum daglim
gosteril nektedir. Bu degerlere gore yapilan hesaplanalar ve Tablo 4. 1'de
toplanmstir. 500, 1000 ve 2000 Hz oktav bantlarindaki ses diizeylerinin arit netik
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ortalanast 35 dB olarak belirlenir ve referans spektrumkalite degerlendir nesi icin
RC35 egrisi secilir. LE, MF ve HF bdl gel erindeki spektral sapma fakt&rii 6,6, 4,0,
ve -0,6 degerleriyle QAL i¢in 7,2 degerini buluruz. Miksi mimpozitif sapma fakt 6rii
LF bolgesinde neydana gelir. QAl indeksi 5° 1 asar ve bundan dolayt ses
spektrumunun simflandiril nasi RC35 (LF) seklindedir. Bu haci mdeki bir kullam
bu giirtiltiiyli narjinal bir giinbiirtii o arak al glar.

4.1.52 QAl Kullanarak Kullamc1 M mnuniyeti Degerlendir mesi

QAI, Kalite Degerlendirme Indeksi, sistem optimum ses kalitesini tasimadi §nda,
kullancanin reaksiyonunu degerlendir nek ic¢in ol duk¢ca faydalidr. Kullamcimn
me muni yetini degerlendir neninteneli, 5 dB den az ses diizeyi degisikliKerinin
nesnelerin aym spektruma sahip girtitilerinin diizeyini degistirnesine sebep
ol manasidir. Buna ragmen, 5 dB den biiylik diizey degisiKikeri, siibjektif yarglar
onenli dl¢iide etkiler. Daha 6nce de belirtild g gibi, 5 dB veya daha az bir QA
degerinin genellike alglanan ses diizeyinin Tablo 3.4’te tavsiye edilen farkli
kullanmn manmag¢li nekanlar icin kabul edilebilir giriitii diizeylerin karsilayacak bir
araliktadir (16 Hz veya 31 Hz oktav bantlar1 icinses basing diizeyleri 65 dB degerin
asarsa bu kural i¢inistisnai bir durumol usur. Bu gibi durunlarda, 6rnegin tipik hafif
ofis konstriiksiyonlarinda, akustik kaynakli titresi m g6z Oniine alinmalidir. Bu
bantlardaki ses basing diizeyi 75 dB degerinin iistline ¢1karsa, ol usantitresi nheil gli
ciddi problenler ortaya ¢ikar.)

5 dBi asan fakat 10 dB den az veya esit bir QAl degeri, kullanclarin kabul
edebilirlignn tartisilir ol dugu narjinal durunlart tensil eder. Buna ragnen, 10
dB den biiyiik bir QAl degeri, bir¢cok kullanicl tarafindan kabul edilenez Tablo
4.3de ses kalitesinin tam mhamalart ve QAl degerleri ve giriiltiye kars

kullamcilarintepkileri gosteril nektedir.

RC sinflandir nasinmnsayisal kism, hacmn kullann ma nacina gore ol nast gereken
maksi mim degerden daha kiigiik fakat ses kalitesi tam nhamasimnistenilenden (N
farklt ol dugunda, HVAC kaynakli giriltiiniin degerlendir nesinde istenil neyen
durumiar olusur. Qmnegin girilti diizeyi, nmksimum RC40(N) olarak
belirtild ginde, fakat ortandaki ger¢ek girilti diizeyi, RC35( MF) olarak
sinflandirild @ nda, hangi spektrunun tercih edilmesi gerektig hakkinda yeterli bir
bilg yoktur.
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Tablo 42 HVAC Kaynakli Giriitii i¢cin Ses Kalite Tam nhanast ve Kalite

De gerlendir ne Indeksi (QAI)

Ses Kalite e Kullama
Tam nha nnsi Siibj eltif Aglam QA De gerl endi r nesi
(N Nitr Dengeli ses spektrumuy, .
baskin bir frekans arali @ yok QAIS5dB Lig L <65 | Kabul edlir
QA =5dB Lg Ly >65 Marjinal
(LF) Ginbirtid |Baskinalgak-frekans arali ..
(16-63H) 5dB < QA <10dB Varjinal
QA >10dB Kabul edilenez
(LFVB Baskin algak-frekans aralig | QA <5dB
Ginbirtili, ota | (16-63Hz) 65<Lyg Lg; <75 Marjinal
diizeyde al glanan < < .
QA >10dB Kabul edilenez
(LFVA Baskin al ¢ak-frekans arali g "
Gii bt il il (16-63Hy) QA s5dB Lg L3 >75 Marjinal
yiiksek diizeyde 5dB < QA <10dB Marji nal
al gllanan yiizey
titresi m QA >10dB Kabul edilenez
(M) Horurtuu Baskin orta-frekans arali @ .
(125-500 Hy) 5dB < QA <10dB Marjinal
QA >10dB Kabul edilenez
(HF) Isliksi Baskin yiiksek-frekans arali g ..
(1000-4000 Hz) 5dB < QA <10dB Marjinal
QA >10dB Kabul edilenez

Orta diizeylerde bile, arka plan giiriitiisiiniin baskin ol an bdl timii ¢ok al cak frekans
aralignda olusursa, Persson- WAye (1997), boyle ortantardaki baz insanlarda
bunali m ve depresyonlar gozlemstir. Boylesi durumlarda, sikayetin ana sebebi
ortama birkag saat maruz kal naktan kaynaklamr ve kisa bir za nan peri yodunda fark

edilenez

Mekanlardaki HV A C kKaynaklh Arka Han Giritisiiniin Saptanmasi Siireci

Tabl o 4 4'te, ¢esitli nekanlar i¢in uygun HVAC kaynakli arka plan giirtitiisii ana

dizayn kriterleri verilmektedir. A glanan ses yiikseklig ve girisinher RC
sinflandr masimn sayisal kismnda ele alinmstir. Bazr spektrum dengesiZik eri
belirli Ii mtler dahilinde olsa da, ses kalitesi istenilen di zayn paranetresinin nétr ses

(N spektrumu ol dugunu farz eder.

Bu diizeyler ol mas1 gereken degerler olarak kullamlirsa, asagdaki ek bilgler

saglannalidr;
1. Hangi ses diizeylerinin dlgileced (her bir oktav frekans bandinda L, veya

L., dizeyleri vb degerler belirlenneli)?

max
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2 Ses diizeylerinin nerelerde ve nasil dlgiileced (belirli noktalar veya ortala ma

bir noktamn belirlennesi)?

3 Ses diizeylerinin 6l ¢linmiii¢in hangi cihazlarin kullanilacag ( ANSI Tipl veya
Tip2 oktav bant filtreli ses diizeyi dgerlerin belirlennesi)?

4. Ses diizeyi dgerlerin kalibrasyonuicin cihazl arinnasil kullamlacag ?
5 Ses diizeyi dg¢limsonuglarinin nasil yorunlanacad ?

Yukarida agiklanan 5 durumnet olarak sart koyul nadan belirlenen giirtitii kriteri

uygun ol nayacaktir.

Tabl o 4. 4'te verilen diizeyleri tasari mparanetresi olarak uygul arken, trafik ve ofis
ct hazl arin kaynakl anan HVAC kaynakl1 ol nayan giriitiler, haci mdeki ses diizeyl eri
icin daha diigiik degerler ol abilir.
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Tablo 43 Haci nherde HVAC Kaynakli Arka-Plan Giriiltisic O zayn Kriterleri
(ASHRAE Handbook 1999)

. RQ(N; QAIS5dB
MEKAN TURU KRI TERLERI
Konutlar 25-35
Qreller/ Mteller

Kisisel odalar veya stitler 25-35
Topl ant1/davet odal art 25-35
Koridorlar, lobiler 35-45
Servis alanl art 35-45
(fis Bnal an

Yonetici odal art 25-35
Konferans sal onl ar1 25-35
Tel ekonferans sal onl ar1 25( max)
Actk planl1 ofisler 30-40
Koridorlar, lohiler 30-45
Hastaneler ve HinKer

Ozel odal ar 25-35
Koguslar 30-40
Anreliyat hanel er 25-35
Kori dorl ar, bekl e ne sal onl ar1 30-40
Ti yatro ve Mizi k sal onl an

Ti yatro sal onl ar1 25( max)
Konser ve resital sal onl art

Mizik egiti m stiidyol ar1 25( max)
Mizik ¢alis na stiidyol art 35( max)
Laborat uarl ar

Deney/arastir na, mni num konus na 45-55
Arastir ma, yogun telefon trafigi, konus nm iletisi m 40-50
Taki mgalis nast 35-45
Kilise, Gani, S nagog

Genel cenaat 25-35
Mizik progranit

Okullar

Siniflar (<70 n2) 40( nmax)
Stmflar (>70 n2) 35( max)
Biiyiik anfiler (ses ylikselt nesi yok) 35( max)
Kiit iiphanel er 30-40
Ma hke ne Sal onl an

Ses yiikselt nesiz konus na 25-35
Ses yiikselt neli konug na 30-40
Kapal1 Spor Sal onl an

Spor sal onl art 40-50
Y.i.iksek se}_/irci kapasiteli spor sal onlar1 (ses 4555
yiikselt neli)
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4.2 Ds Otam Giiriiltii Kiter

Kabul edilebilir dis ortam giiriitii diizeyleri, genellikle yerel yoneti nher tarafindan
belirlenir. Yerel yoneti mler tarafindan boyle bir yonet neli gin belirlenne mesi, ya da
yetersiz ol dugu duruniarda, insanlari rahatsiz edlen HVAC ve diger mekanik ve
elektriki cihazlardan kaynakl anan giiriiltiiniin kabul edilebilirligin degerlendir nek
icin Brlesik Giriltii Smflandir nast (CNR) yontem kullamlabilir (Sevens 1955).
Sekil 4. 3te Nor malize-Edil nems Hlesik Giriiltii Simflandir nast (CNR) egrileri
gosteril nektedir. Nor nalize- Edil nems Hlesik Girtlti Simflandir nasi, herhangi bir
giriltii kaynagimn oktav bant ses basing diizeylerinin Sekil 3.3’deki diyagrama
islennesiyle belirlenir. Dis ortandaki oktav bant ses basing diizeyl eri, giiniin degisik
zanmanlarinda belirli noktalarda bir ka¢ kez dl¢il nelidir. Qgiinler, giiriltiiniin,
ortalama oktav bant ses basing diizeylerinin dogru olarak tensil edildiginden emn
ol mkicin yeterince uzun periyotlu aralikarla yapil nalidir. Gir {lt{iniin kaynag nn
ozellikeri igerik ve diizey baki mndan giindiiz ve gece saatlerinde farkliysa her i ki

periyct icin ayr1 d¢iinder yapl nalidr.

Bir giriltinin Nor nalize-Edil nems Hlesik Girtlti Simflandir mast ( CNR),
herhangi bir oktav bant ses basing diizeyinin en yiiksek degerinin egrilere
esitlennesidir. Eger en yiiksek deger, iki egri arasina diiserse, nor nalize-edil ne ms
CNR ik egri arasinda yapilan enterpol asyonl a bul unur. Nor malize- Edil nems CNR
giin i¢gindeki zaman dilim, nevsim kesintili giiriilti, giirtiti karakteri, t opl unun
daha once maruz kald g benzer girtiltii faktdrleri ve herhang bir giiriitii kaynag

yokken nevcut arka plan giriitiistiicin nor nalize edl neli veya diizeltil nelidr.
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Sekil 43 Nor malize-Edil nems HBlesik Girtltii Stmflandir nast ( CNR,,) Egrileri
(ASHRAE Handbook 1999)

Herhang bir giirtitiikaynagimn ol nadi § durunlarda ol usan arka plan giiriit iistinlin
diizeltil nesi bir veyaiki yollasag anabilir. Herhang bir giirtitiikaynag nn ol nach &
durunlardaki arka plan veya ortam giiriltisiiniin oktav bant ses basing diizeyi ni
Ol ¢nek miinkiinse, bu diizeyler d¢iliip Sekil 3 4’teisaretlennelidir.

Oktav bant spektrununun ana bdllimi ic¢indeki alan arka plan giiriitiisii i¢in
uygul anacak diizelt ne fakt6riinii belirtir. Cevrenin oktav bant ses basing diizeyi
egrisine en yakin egrinin teget noktast diizeltme faktoérii olarak kullaml nalidr.
Egriler arasinda enterpolasyon yapnak gerekli degldir. Gindiiz ¢evre girilti
diizeyl eri, giindiiz kaynakl anan giirtitiler i¢in ve gece ¢evre giiriltii diizeyl eri, gece
kaynaklanan giriltiler ic¢cin kaydedl nelidir. Cevrenin ses basing diizeyleri
Ol¢ilemyorsa, arka plan veya ¢evre giiriiltii diizeyleri icin Tablo 4. 5’te verilen arka

plan ses diizeyi diizelt ne degerleri kullamlabilir.
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Sekil 44 Qtam Giriitiisiiyle Iliskili Hlesik Giriiltii Simflandir nas1 (CNR) igin
Diizelt ne Degerleri (ASHRAE Handbook 1999)

Tablo 4. 5teki degerler 6l¢iim yapilan bdl genin genel durununa ve yaki nindaki
trafi ge baglidir. Arka plan giirtitii diizeyi i¢in diizeltil ms, Nor nalize-Edilms CNR
Sekil 4.4 veya Tablo 4 5’ten alinan degerlerin (sayimn 6niindeki isaret korunarak),
Sekil 4.3ten alinan nor nalice-edil nems birlesik glrtltii sinflandir nasina

ek ennesi ile e de edilir.

Asin tepki | T \y
Cok sayida yasal basvuru }—

Yaygin sikayetler ve niinferit
yasal bagvuru

Minferit sikayetler - -l

Ortalama Toplumun
Tepki Araligi

Giiriiltii duyul abilir, si kayet yokb—e4 . l l 1 I
45 50 S5 60 65 70 75 80 835
Nonmalize Edilmis ONR Degeri

Sekil 4.5 Nor malice- Edilmi s Girdlti Stmflandir masi (CNR) degerine gore giiriilt tiye
toplunun tepkisi (ASHRAE Handbook 1999)
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Son darak da,
1 giinigindeki zanan dili m, nevsi m
2 kesintili girilti
3 gilirtltiini karakteri,
4. toplunun giirtitiiye aliskanl1d, acisindan gerekli diizelt neler yapilir.

Bu diizelt ne faktdrleri Tabl o 4.6’ dan alinir. Bu fakt érlerint opl amdiizel ne fakt 6ri

her bir fakt 6riin diizelt nesinintoplamdir.

Nor malize- Edil ms CNR Sekil 4. 3ten elde edilen Nor malize- Edil nems CNR
alinarak ve buna Sekil 4.4 veya Tablo 4 5ten alinan arka plan giirtitisii i¢in
diizelt ne degerinin ve Tablo 4. 6’ dan verilen giin i¢indeki zanman dilim, nevsi m
kesintili gliriilti giriitii karakteri, t oplunun daha 6nce naruz kal d @ benzer giirtiti
faktorleri ile iliskili toplam diizelt ne degerinin eklennesi ile hesaplanr. Nor nale-
Edil ms CNR bir kere hesaplandiktan sonra, herhangi bir kaynagn giiriitisiine
toplunun tepkisi Sekil 3 5’ten el de edilir.

Birlesik girtltii sinflandrnma yontem, nekanik ve elektrikli cihazlardan
kaynaklanan dis ortam giriltiisine toplum tepkisin belirt nek i¢cin genellikle
giivenilir bir net attur, buna ragnen, baz giicl ii saf ton giirtitii lireten sistenler i¢in
giivenilir ol nayabilir (yiiksek basinglt konpresdrler, dizel jeneratdrler, gazt tirbinl eri
g bi.). Butip giirtiti kaynaklarinn kontroliiicin bir akustik dams nmandan yard m

alinnas1 gereklidr.
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Tablo 4 4 Aka-plan Giriilt Gstiniin Dizelt ne Degerleri (ASHRAE Handbook 1999)

Arka-plan
Sartlar Giir il t Gistiniin
Diizelt ne Degeri

Gece, kirsal kesi m yakin gevrede trafik yok +15
Giindiiz, kirsal kesi m yakin ¢evrede trafik yok +10
Gece, banliyg, yakin cevrede trafik yok +10
Giindiiz, banliyd yakin ¢evrede trafik yok +5
Gece, sehir, yakin cevrede trafik yok +5
Giindiiz, sehir, yakin ¢cevrede trafik yok 0
Gece, is-ticari nerkezler 0
Giindiiz, is-ticari nerkezler -5
Gece, endiistriyel bdl gel er -5
Giindiiz, endiistriyel bdl geler -10
KesiKi, hafif trafi ge 90 muzaklikta 0
Sirekli, hafiftrafi ge 90 muzaklikta -5
Sirekli, orta yogun trafi ge 90m uzaklikta -10
Sirekli, yogun trafi ge 90 muzaklikta -15
KesiKi, hafif trafi ge 90-300 muzaklikta +5
Sirekli, hafif trafi ge 90- 300 muzaklika 0
Sirekli, orta yogun trafi ge 90-300 muzaklikta -5
Sirekli, yogun trafige 90-300m uzaklikta -10
Kesi i, hafif trafi ge 300- 600m uzaklikta +10
Sirekli, hafif trafi ge 300- 600m uzaklikta +5
Sirekli, yogun trafi ge 300- 600 m uzaklikta -5
KesiKi, hafif trafi ge 600- 1200m uzaklikta +15
Sirekli, hafif trafi ge 600- 1200m uzaklikta +10
Siirekli, orta yogun trafi ge 600- 1200 muzaklikta +5
Siirekli, yogun trafige 600- 1200 muzaklikta 0
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Tablo 45 Cesitli Fakt orler igin Diizelt ne Degerleri (ASHRAE Handbook 1999)

Giinicindeki zanan dli nine ve nevsi ne gore diizelt ne degeri

Siirekli 0
Giindiiz -5
Gece (22 00-07.00) 0
Kis -5
Kis- Yaz 0

Kesi ntili calis nn icin diizeltme degeri

B kin galigna siiresinin, referans zanana oran

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
Giiriiltiiniin karakteri ne gore diizelt ne degeri

Al cak-frekansli (<125 Hz) girilti +5
Tonsal bilesenli girilti +5
Darbe giiriitiisii +5

Cevredeki top umun giiriltiiye aiskanl @ na gore diizeltme degeri

Giirtiltiiye hi¢ aliskin degl +5
Giriiltiiye biraz aliskin ancak toplumiliskileri zay1f +5
Giriiltiiye biraz aliskin ve toplumiligkileri iyi 0
Giir tltiiyii kal drabilir ve toplumiliskileri iyl -5

4.3 MKkanik Sstem Odas1 Giridti Yalitt m

Mekanik sistem dogasindan &tiri ol dukca gilirtltiliidir. Ponpalar, sogutucular,
sogut ma kuleleri, kazanlar ve fanlar dayamlmasi olduk¢a giic olan giriiltiler
tretirler. Girtltiiye hassas bdlgeler bu tir kaynaklardan yalitil nalidir. En iyi
onlenlerden biristi nekanik sistenberi akustik olarak kritik bol gelerden uzaga
yerlestir nektir. D zayn agsanmasinda dnceden yaptlan haci mplanlanas: basarilt yeni
prgelericin ol dukca 6nenlidir. Tanpon bdl geler (depol ar, koridorlar, veya daha az
giriltiiye hassas nekanlar) nispeten sessiz olmasit gereken haci nherle nekanik
sistemn yerlestirild§ alanlar arasinda yer alabilir. Ds duvarlardan ve ¢atidan
giriiltiiileti m daha kii¢lik bir proble mol dugundan nekanik sistenheri yerlestir nek
icin iist kattaki haci nherin ve kdse odalarintercihedil nesi daha dogru dur.
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Me kani k siste modasimngevresindeki konstriiksiyon, al cak frekans agirlikli nekani k
sistem giriltiisiine dayanacak uygun ses gecis kaybim ve ataletini saglanak i¢in
yeterli ylizey agirlikli beton veya kagir duvar olmalidir. ASir yogunl ukta kuru duvar
uygulamalar1 da basarili bir sekilde kullanlabilir. Bu duvarlar kullanldiginda iist
katlar agirliktan kurtarilm s ol ur fakat tas duvarlara gore daha diistik al ¢ak frekansl
ses gecis kaybina sahiptir. Ses gecisin 6nlenek i¢in duvar kenarlar1 hava s1izdir naz

ve nastiklenms d nalidir. Tavan ve dogseneler beton plak dose ne ol nalidr.

Mekanik sistem odasina girigler, girtltiiniin bitisikeki bdl gelere kagcnmst icin
potansiyel yollart olustururlar. Bundan dolayi, nekanik sistem odasimn
dosenesinden, tavamndan veya duvarlarindan, boru veya hava kanali grisleri
ol dugunda, bu agikikar yeterli giirtitii kontroliiicin akustik onlenher alinnalidr.
Gris yapan elemanmn etrafinda 12 5-150mm bosluk birakil nali ve girisin tiim
derinli g lifli nalzenelerle dol durul nalidir. Grisin her tarafi hava sizdrmazligmn

saglanabil nesi i¢in sertlesneyen esnek bir derz nacunu ile mastiklenmelidir

(Sekil 4 6).
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Camyliniiyle dolu ve
%narlarda masti ki

RN

W

Metal Panel Duvar

Camyliniiyle dolu ve
kenarlarda nastili

LRI
1 Beton Duvar 4

Sekil 4.6 Duvarlara Hava Kanali, Tesisat ve Boru Grisleri i¢in Giriiltii Kontrolii
(ASHRAE Handbook 1999)

Mekani k sistemodalarina agilan kapilar en zayif noktalardir. Giriiltii kontrol tiniin
onenli ol dugu yerlerde, bu kaptlar ol duk¢a agir, kapt kasalar1 contalanms, nenfez
veya kapag ol mmmali ve kendiliginden kapanabilir ol nalidr. Boyle kapilar
girtitiiye hassas haci nhere agiliyorlarsa, 1-3 netre koridorla birbirinden ayrilan ik
kapt kullanmak gerekebilir. Mkanik sistem odasinin kapilart iceri degl disart
acil mal1, boylece odadaki negatif basing kapiyt kilde karsi tut nak yerine pervaza
karsi contal1 tutar.

4.3 1. Duvarlara Hava Kanal1 Grisleni

Mekanik sistem odasimn duvarlarindan gegen hava kanallart ek bir problem
olustururlar. Hava kanalini n ci darlarindan duvarin her i ki tarafina da ses iletilebilir.

Me kani k siste modasindaki hava-dogusunl uses, hava kanallar1 herhang bir nenfez
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hava agz, diflizér veya agiklikar icer nedi § halde kanala iletilebilir (ses girisi) ve
kanalin ci darlarindan yayilarak (ses c¢ikist) bitisikteki haci nhere iletilebilir.

Fanlara yakin olan hava kanallarindaki giiriitii diizeyleri ¢cogunlukla yiiksektir.
Giiriiltl sadece fanlardan degil, kanal duvarlarimn titresi ne gir nesinden ve asiri
hava tiirbiil ansi ndan da giirtiltii ol usur. Bundan dolayl, hava kanallar1 al cak frekansli
glirtltii ol usunmunu mii mkiin ol dugunca onlenek igciniyl aerodinamk ve hava aki s
Ozellike planlannmalidr. Bu tip glirtitii kaynaklamrsa, ozellike de giiriitilye hassas
bdl gel erin yaki m ndaysa, yok edil neleri d duk¢a zordur hatta i nkansizdr.

4.3 2 MKkanik Bosl uk ar

Mekani k bosluklar ve saftlar, 6zellike giiriitii lireten hava kanallari, borular, fan ve
ponpa gibi sistenher igeriyorlarsa akustik olarak nekanik sistem odalariyla aym
sekilde onlem alinmalidir. Saft, nekanik sistem odasinda kapatil nali ve kabul
edilebilir giirtitii seviyeleri el de et nek i¢in saftin duvar konstriiksi yonu, giiriitiiye
hassas bdl gelerde nekanik giirtitiiniin yeterli derecede azal masim saganalidr.
Mekani k boglukl arin, degisik akustik ortantar gerektiren haci nher arasinda ¢ konusan
tipler’ ol nalarina izn veril nenelidir. Saft boyunca bu tir ses gecisleri
engellennelidir. Mekaniktitresi mve striikt iir-dogusunl u glirtiti saft duvarlarina ve
bi nam nicine iletil neyecek sekilde tiimtitresen borular, kanallar ve di ger sistenler

titresi nden 1zole edil nelidir.

Eger nekanik sistem odalarnt dagtim veya geri doniis plenumlart olarak
kullamliyorlarsa, Ozellikle bu haci nher herhangi bir giiriitii acisindan kritik bir
nekana bitisikse, sistemodasina agilantiimacikliklar giirtitii kontrol ii uygul a nast
gerektirebilir. Bu durum o6zellike eger nekanik sistem odasimn disindaki tavan
hacm bir hava doniis plenunu olarak kullamliyorsa ve akustik asma tavansa
onenlidir. Cogu akustik as ma tavanlar al gak frekanslarda neredeyse akustik ol arak
gecirgendir.

Hava beslene kanallar1 genellikle hava doniisiii¢in de kullamlan bir saftiniginden
gecerler. Hava beslene kanallarindaki giirtitiiyli fanda azalt nak, kanal dan ses cikist
glriltiisiiniin, hava doniis kanallarinin safta grislerinde ek bir giiriitii kontroi
gerektir nesinden ¢ok daha iyidir. Uygun hava beslene kanali dizaym ile, beslene
kanalinda tirbilanstan dolayr kaynaklanabilecek giriiltii onlenebilir. Hava doniis
kanalindaki giiriiltiiyii fanda kontrd altina al nak safta griste 6nle nekten daha iyidir.
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4.33 (xel Duvar Yapm

Mekanik sistem odalarimn ofis, konferans salonlar1 ve diger giriltiiye hassas
bdl gelerin bitisig@ne yerlestiril nesi gerektignde, bu hacmn ¢evresindeki duvar
konstriiksi yonu yakin mekanlarin akustik ihtiyaclar icin yeterli diizeyde giiriiltiyii
azalt nalidir. Giriltii kontrolii i htiyacina gore, yiiksek ses gecis kaybi degerlerine
sahi p duvarlar tasarlanmalidir. Duvarlarin 6zellikle al cak frekanslardaki perfor nansi
di kkatli ol arak degerlendiril nelidir. Hnalarda, sesileti mnin gercekl esebilecegd tiim
ses gecis yollart incelennelidir. Zemnde, tavanda ve ara duvarlara dik duvar
ylizeylerindeki giiriiltii yaylli m odalar arasindak giiriitiiizol asyonunu biiytik 6l ¢iide
azaltabilir. Yiiksek giiriiltii izolasyonu degerlerine ve tek duvar uygulanalariyla
uasilanadi gnda, birbirinden yalittm nmnlzeneleriyle ayrilms ¢ift duvar
konstriiksi yonlar1 disiinil nelidir. Hr akustik dams nan herhangi bir 6zel duvarin
detaylandiril nasinda gerekli olan giiriltii izolasyonu degerleri haklkinda bilg
sag ayabilir.
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5 HVAC SISTEMLERINN GURULTUSUNUN KRI TERLERE GORE
HESAPLANMASI iCIN YONTEMLERIN DEGERLENDI Ri LMESi VE
SISTEM N TASARI MSUREd NI N ORTAYA KONUL MASI

HV AC, Isitna, Havalandrma ve IKindendirne sistemberinin herhang bir
haci mde olusturdugu arka plan girtitistiniin hacmn kullam m anacina gore
belirlenen kriterlere gore, akustik agidan degerlendiril nesi, belirli hesap yontenheri

ile yaplir ve siste mn tasar1 msiireci ortaya konulur.

51 HVAC Sstenberinin Giridtissiiniin Belirlennesi nde Kull amlan Kriterler

H V. A C sistenteriyle ikli nhendirilen bir haci nde, kullanm manacina gore ol nasi
gereken giirtlti kriteri deg@erlerinn saglanmast ic¢in kullamlacak kriter

belirlenmelidir. Bu kriterin belirlennesinde,
e H V AC sistenherinintasart m igin kriterl erin segil nesinde hacmn etkisi,
e H V AC giriitistiniin siniflandiril nas1 ve belirlennesi i¢in kriterler,
e hacmn kullam manacina gére degisen HVAC sistenteri i¢in Onerilen arka-
plan giriiltisii

e hafif duvar vetavan konstriiksi yonl ar1 i n duyul ur akustiktitresi mni 6nl emek

icin kriterler, ele alinarak uygul anacak ol an kritere karar verilir.

52 HVAC SstemHBlesenlerinin Ses Gi¢ Diizeyleri nin Hesapl an nms1

H V. A C, Isit na, Havalandir na ve [Ki nhendir ne Sistemerinin nakineleri ve kanal
sistem bilesenleri tarafindan iretilen ses giic diizeyleri, inalatg firma
katal oglarindan, standartlarda verilen tabldardan ve diyagranmiardan elde edilir.
Sistem bilesenlerinin imalatcilart tarafindan standartlara gére yapilan deneyler
sonucunda el de edilen oktav bant merkez frekanslardaki ses basing diizeylerinin

hesaplanmast i¢in belirli anpirik bagntilar igeren cesitli hesap netatlart



gelistiril mstir. Fakat bu netotlar kullamlirken, secilen yonte msistem bileseni ve

calisma kosullar1 i¢in gegerli d nalidr.

Ses gii¢ diizeyi, L, , herhangi bir ses kaynag ndan yayilant opl amakustik giictiifade

eder, desibel [dB] cinsinden ses gii¢c diizeyinin nate natiksel ifadesi;

w
L, :1O|OgVT (89

0
seklindedir.
Burada,
W : ses giic diizeyi, W
W, : referans ses gii¢ diizeyi, 1012 W degerindedir. Ses gii¢ diizeyi dogrudan

Olcilenez kaynaga bagl bir degerdir ve ancak standart deney odalarinda yapilan
Ol ¢iinl erden hesapla bulunabilir.

Ses basing diizeyi, L,, soz konusu bir yerdeki ses basincin belirler veya o yerdeki

miisaade edilebil ecek ses basing diizeyi ni ifade eder. Bri m [dB] dir ve

p
L, = 20log— (52

Po
denkle myl e ifade edlir.
Burada,

p : ses basing diizeyi, Pa
P, : referans ses basing diizeyi, 20x10° Py degerindedir.

Bir hacmn akustik tasarim ve degerlendirilmesi yapilirken, haci mdeki ses
kaynaklarinin ses gii¢ diizeyleri ve bu kaynaklardan yayilan sesin belirli bir hac ne
ul asana kadar gercekl esen ses azaltt mdegerlerinin bilinnesi gerekir. Hr haci mdeki
toplamses diizeyl hesaplanirken, bu hacne ses azalti mna ugrayarak ul asan ses gii¢

diizeyl eri 1ogarit mk d arak toplanir.

521 Fan Ses Gi¢ Diizeyinn Yonte nherle Hesapl anmmsi

Fanl ar, endiistriyel ve domestik uygul anal arda giirtitiie msyonuylail gili proble nler

ol ustur naya devamet nektedir.
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Fan girtiltistiyle ilgli uluslararast ilk senpozyum Eylil 1992’de Senlis’de 20
il keden 250 kisinin istiinde katili ne1 ile yapil mstir.

Aradaki 10 yillik sirede, kontrd cihazlarinin genis ¢apli kullant myla tasart m ve
uygulamadaki gelisnelerle fan gilirtltistiniin anlasil nasi, tahmn edil nesi ve

azaltil nas1 icin ¢ok 6nenli gelis neler kaydedil mistir.

Fanlarin ses giic diizeylerinn L, , hesaplanmasi i¢in gegmste yaygin olarak

kullamlan anpirik bag nt1,

L, =100+10log P +10log p (53

seklindedir.

Burada,

L, : fanunses gii¢ diizeyi, dB/ 102w
P : famn giicli hP (beygr giicti)

p : basing suinc darak verilir.

Bu bagnt1 yiiksek statik basinglar sag ayan radyal fanlar i¢in dogru sonugl ar verir.

1967, ilinda G C Groff, ¢esitli radyal fanlardan kaynakl anan ses gii¢ diizeyleri
icin asag daki esitlig gelistir mstir.

L, =10log(Qp*)+ K, +m(n, —n,) +T (549
Bur ada,

L, : fannses giic diizeyi, dB/ 102w

Q: hava akis debisi, (ft% n)

p : basing suinCi

o : anpirik sabit, (1,8 -3 2)

K,, : referans veri nde azaltilm s ses giic diizeyi, dB

m : veri mfonksi yonuna gore azaltil ms ses gii¢ diizeyinin eg m, dB

n: staik veri m
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n, . referans statik veri m

T : kanat frekansi artir1 m olarak ifade edilir.

5211 Fan Ses Gi¢ Diizeyinin 1970 ASHRAE Yonte niyle Hesap an nmasi

A bilegeni, dB

Statik basing, su inel

Alag debisi, CFM

Sekil 51 Denklem5. 5 de kullamlan Abileseni (Grocker 1982)

1970, yilinda ASHRAE tarafindan yeni bir netot gelistiril mstir. One ve geri edik
kanatli radyal fanlar i¢inbag nt1,

L,=A+B-C+T (55
Bur ada,

A hava akis debisini ve fan basincim veren bilesen, (Sekil 5 1)

B: famn statik veri mni veren bilesen, (Sekil 5 2)

C: naksi mum veri mnoktasinin soundaki calismayr veren bilesen (Sekil 5 3)

T : kanat frekansina eklenen degeri veren bilesen (Denklem?2 1) darakifade edilir.

1970 ASHRAE net oduna gore, Denklem5. 5’ deki A degeri secilen hava akis debisi
ve statik basinca gore her oktav bant icin Sekil 5 1’den, B degeri ise calisna
noktasindaki statik veri mkullanmlarak kanat sekline gére Sekil 5 2 den el de edilir.
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= radyal fanlar radyal fanlar
& I T 1 90 I T ' T 60
M i N \ 2
s0 [~ Tl ' 1s0
g, . 9 % ]
%6, \\ ] '_\ o) ]
awf a4 J 40 \ 2 140
g \ . ¢ N
il : \: - ‘ So! Yy 8§
M RN EENNNSR
%30 B \\ \; 30 [ | <l 30 ¢
= =
3 [ Oy B )| el =
m o\ \ - | 4 M
L N E s | J
20 20 | | 20
: \XX RN R S
10 [ \ 10 [ | _] 10
0 = 1 1 Il 5 0 C 1 1 1 +] 0
125 500 2000 8000 125 500 2000 8000

Okav Bant Merkez Frekans, Hz

Sekil 52 Denklem5. 5’ de kullamlan Bbileseni (G ocker 1982)

DenklemS5. 5 deki Cdegeri ise, fan naksi numveri mnoktasinnsag nda[ diisiik hava

akis debisinde ( naksi mum veri mn sol unda) ¢alisirken ytliksek debide] ¢alisiyorsa 0
(sifir) degerini alir. Cdegerleri Sekil 5 3 den her oktav bant i¢in

An =1, =1,
denkl e myl e hesapl anahilir.
Burada,

n,: maksi mumstatik veri m

1, calis ma noktasindaki statik veri ndir.

p—PQ
®  6350hP

Burada,
p : basing diisiinii, suinci

Q: hava akis debisi, (ft*/ m)

P : famn giicti hP (beygir giicii) darak verilir.

T =5dB degeri kanat frekansina ekl enir.
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Geri egik kanath One egik kanath
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Sekil 53 Denklem5. 5’ de kullamlan Chbileseni (Gocker 1982)

1972, yilinda Gaham daha onceki netotlara dayanan basitlestiril ms bir netot
Oner mstir. Bu netot 1973 yilinda ASHRAE tarafindan kabul edilerek GU DE and
DATA BOOK da yayinlan mstir.

Grahamdaha sonra netot iizerinde ¢alis mal arini siirdiir miis, birkag ornek ver ms ve
SI biri nherine doniist iir miist iir.
5212 Fan Ses Gi¢ Diizeyi nin 1973 ASHRAE Yonte niyle Hsapl an masi

Bu netoda gore, famniyl bir sekilde tasarlandi@ ve nmksi num veri m noktasimn
yakinnda calisti@ varsayilir. Fan ses giiciiniin hesapl anabil nesi i¢in fanlar Tablo
2. I’de gosterild g gbi radyal ve eksenel fanlar dmak ilizereiki ana gruba ayril mstir.

Fanlarin 6zgiil ses giic diizeyi, belirli bir debi (ln%/s) ve basincta (1kPa) calisan
belirli bir fandan ¢i1kan ses giicii diizeyi olarak tam mhanir. H\V A C siste nlerinde
fanl ar1n ol ust urdugu giiriiltii G-aha mt arafindan gelistirilen ve gilincell enen ASHRAE
net oduna gore asag daki gbi hesaplanabilir.

Adi m 1. Tablo 2 1’den segilen fan tipine gore oktav bant nerkez frekanslardaki

Ozgiil ses giicii diizeyleri el de edilir.
Adi m2. Ses gii¢ diizeyleri nevcut calisma kosullarindaki debiye, Q ve basinca, p,

gore ayarlanr.
L. =L, +10log,,Q+20log,, p, 9

Bur ada,
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Q : hava akis debisi, ni/s
p, : toplambasing, kPa darakifade edilir.

Adim3. Denklem 2 1’e gore famn kanat frekansi hesaplamr, bu frekansa Tabl o
2. I’den okunan kanat frekansi artirn m degeri ekl enir.

nz

fbp—%

(2.1)

Bur ada,
Z: kanat sayisi,
n: fan motorunun devir sayist dk* darakifade edlir.

Adi m4. Satik veri mbelirlenir.
p-Q
_PX 59
T =5 (39
Burada,
Q: akis debisi, I/s,
p : statik basing (fan tarafindan ol usan basing), kPa,

P: gris giicii (fan saft1 tarafindan ol usan gii¢), k Wolarak ifade edlir.

Tablo 5. 1 Cesitli Fanlar igcin Satik Veri m Diizeltme Degeri, dB( HARRI S 1991)

Profil kanatli radyal, Geri-egik kanatli radyal | One-eg k kanatli radyal
Kanatl1 eksenel
Veri m Artis, Veri m Artis, Verim Artrs,
% dB % dB % 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

Adml Adm?2 Adm3 ve Adim4 toplam fanniginden ve disindan yayilan
toplamses gilicli diizeyini verir. Sadece, i¢inden veya disindan yayllan ses diizeyi ni
bul nak ic¢cin her oktav bant nerkez frekansindaki toplam ses giicii diizeyi

degerlerinden 3 dB ¢t kartil nalidir.
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5213 Fan Ses Gii¢ Diizeyinin | QBAL-W LSON THOMAS Yonteniyle

Hes apl an nms1

Igbal, WIson ve Thomas tarafindan gelistirilen netoda gore ise fanlarin ses giig
diizeyi sirasiyla asad daki histogramve grafikler yard myla el de edilir.

Adim 1. 125 Hz oktav bant frekansi i¢in fan giriltii diizeyi Sekil 5. 4’ deki
histogramdan yararlamlarak kabaca el de edilebilir.

Adi m2. Hde edilen bu degere fanmn veri mnden kaynakl anan artir1 milave edilir. %

70 veri mn Ustiindeki her %10 i¢in+2 dB, altindaki her %d 0iginise-2 dB diizelt ne

yapulir.
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Sekil 5.4 Fan Ses Gi¢ Dizeyinintahmni i¢in Hstogram(Igbal 1977)

Adi m3. Hstogramdan okunan degere veri mden kaynakl ananilave yapil dktansonra
Tablo 5.2°de eksenel ve radyal fanlar icin verilen spektrum diizelt ne degerlerine

gore fanin oktav bant nerkez frekanslardaki giiriitii diizeyl eri hesapl anabilir.

87



Tabl o 5.2 Spektrumdiizelt ne fakt oriiy, dB(Igbal 1977)

Oktav Band Mrkez Fekansi, He
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

522 Kanal Ssteni Blesenlerinin Ses Gi¢ Diizeylerinin Hesapl anmmsi

HVAC sistenterinde, fana bag ant1 nokt asindan baslayarak nekanl ara ¢1 kislara kadar
olan nevcut olan tim kanal sistem bilesenleri, geonetrilerine, yapildKar
mal ze neye ve hava akis kosullarina (hiz tirbil ans, basing, vb) bag1 ol arak giirtiltii
olustururlar. Yiiksek hava hizina sahip sistenlerde gercekl esen hava akist kaynakli
giriltii hava, kanal sistem bilesenlerinden (damperler, dirseker, brangsmanlar ve
difiizorler) gecerken yiiksek giiriiltii diizeyleri olusturabilir. Bu tip glriltii HVAC
sistemt asar1 ne1lari tarafindan genellikleihnal edilse de, siste mdevreye alindi § nda
ol mas1 gereken kriter degerlerin ¢ok iistiinde ve hatta kabul edileneyecek giiriiltii
diizeylerine ulagilabilir. Hava akist kaynakli giriilti havamn tirbilans ve vorteks
hareketlerinden dolayt danperler, dirsekler, brans manlar ve difiizérler de ol usur.
Susturucular da, diger hava kanali bilesenleri gibi yliksek hava akis hizlarinda
glriltii olusturabilirler. Bazi susturuculu uygulanalar susturucu kullaml nayan

uygul a nal ardan daha yiiksek giiriitii diizeyl eri dusturabilir.

Hava akist kaynakli giiriiltii ana hava kanallarinda 10 mis hizin altinda ihnal
edilebilir. Bu deger brangs manlarda 7,5 nis ve nenfezleri besleyen hava kanall arinda
4 mis maksi mumli mtlereindiril nelidir. Bu degerlerin Gistiindeki hava akis hizari
icin girtiti diizeyleri kontrd edil nelidr.

5221 Danperlerin Ses Gi¢c Diizeyi nin Hesaplanmsi

Da nperler, hava kanal1 siste nherinde, bransg nanl ara, difiizér veya nenfezlerden dnce
hava akisinn debisin kontrol et nekicin yerlestirilirler ve yayilan giiriiltiyi

(1000- 8000 Hz araliginda) arttirirlar. Hava akisimn kisitlandig oranda

giriiltl diizeyi yiikselir.

Hava akisimn kontroliini saglayan damperler, olusacak olan
giiriiltiiniin alicitya ulagsmasim o6nlenek i¢in difiizérlerden uzak ana

hava kanalina yakin brans manlara konumlandiril nal1 dir.
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Da nperlerde iretilen ses giic diizeyi;

L., = Ky +10log( f,/63)+50l0g,,(U, )+10log,,(A,) +10log(H)

denkl e m ile hesapl anahilir.

Burada,

fo . oktav bant nerkez frekansi, He

Ko @ danper spektrumu, dB

Up : daral ms kesitteki iz, mis

A : hava kanalinn kesit al an, nd

H: danperin donne ekseni ne uzakli @, m

Ko degeri,

ST=(f, B/ W

( arak tam nhanan Srouhal sayisina bagli darak
ST <25i¢in Kp = 38-10,7logip (ST)

ST >25i¢in Ko =39,0—35910g (ST)
denklenteri ile hesaplanir. (b hiz ise,

Up =197 Q/ (A K

denkl em ile hesaplamr.

Burada,

Q debi, ni/s

K kapana carpam dir.

Kapama carpan, K basing kay p katsayist dan
C=165 AP/ (Q A)?

degerine bag1 darak, ¢ok kanatli danperlerde
<-(E-1he-

C=1= K=05

denklem ile tek kanatli danperler icinise
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C<4= K=(C-1)(c-1) (517)
C>4=K =0,68C""-0,22 (518)

denklenleriyle hesaplamr Denklemb. 15’ de yer alan AP degeri da nperdeki toplam

basing diisii midiir.

Hava ¢ikislarindan ( nenfez ve dagticlar) once yerlestirilen danperler ise, akustik
actdan, bucikislara 1, 5 netreden yakin nesafel erde ol na nalidir. Bu kuralauynayan
bir danperin nenfez sesine ol an kat kisi, da nperin herhang bir konunundaki basing
distiminiin, danperdeki mn mum basing distimine oram olarak tam nhlanan

danper basing oran ile degisir.

Tablo 2.4 farkli danper basing oranlart ve danper pozisyonlart igin, nenfez
tireticileri tarafindan verilen giirtltii diizeyine dogrudan eklennesi gereken ses giig

diizeylerini goster nekt edir.
5222 Hava Kanali Drselerinin Ses Gi¢ Diizeylerinin Hesapl anmasi

[Ki nhendirilen havayt fanlar yardimyla binamn tiim haci nerine dagtabil nek
anaciyla hava kanali sistemnin doniislerinde kullamlan hava kanal1 dirsekl eri
yuvarlak veya dik acili olabilir. Hava akisi kaynakli giiriitiiniin ol us masinda kanal
dirseginin geonetrisi ¢ok onemlidir. Kanal dirsekerinde ol usabilecek tiirbil ansi
onl e nek ic¢in yuvarlak doniisler ve yonlendirici kanatli drsekler kullamlabilir.

60" 1la 120° acili tiimdirsekl erde, hava akist nedeniyle tretilen ses giic diizey,

L5 = Ky +10log,( f,/63)+50l0g,,(U, )+10log,,(A, )+10log,,(D)+10log,,(n)
(519

denklem ile hesaplanabilir.

Bur ada;

K, : hava kanal1 dirsegninspektrunu, dB

U, : yonlendiril ms levhal ar arasindaki hava iz, mis

A, : hava kanalimn kesit alani, e

D: yonlendirici levhani n uzunl ugy, m

n: yonlendirici levha sayisidr.
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K, =—7,4-7,69[log,,(ST )" (520)

denklemyle, ST degeri Denklemb. 12 veya Denklem 5. 13 yardi myla hesaplanarak
Denkle m5. 20’ de yerine yazlir.

5223 Brans manl annSes Gi¢ Diizeyl erinin Hesapl an nasi

Brang nmanlar (birles neler, ayril nalar ve yonlendirici kanadi ol mayan dirsekler): X
birles neler, T-birles neler, 90° kol ayril nalar1 ve yonlendirici levhal art olmayan 90°
dirseklerde iretilen ses giic diizeyi;

L, . = K; +10log,,( f,/63)+50l0g,,(Uy ) +1010g,,(Ag ) +10l0g,(Dg )+ Ag + A + A,
(521)

denkiem ile hesaplanabilir.

Burada;

Kg: brans mamn spekirum, dB

U;: kddaki hava hiz, nis

Ag : kol un kesit alan, m

Dg: kd hidrdik ¢api, m

Ag : birles ne, ayril ma veya dirsekteki doniis yaricapt 1¢in diizelt ne, dB
A; : hava akisinn ist tarafinda o usan tirbilans i¢in diizelt ne, dB

Ap: cap orant i¢in diizelt ne, dB darakifade edilir.

PD = R/(12D,) (522
Bur ada,

R: donne i¢ yaricapi,

PD: donne paranetresidir.

Hzar oran
m=UA/UB (523

denkl e myl e bul unahilir.

Bur ada,
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D,: ana kanalin capi,
U,: hava iz
ol mak tlizere, Kg degeri

Kg =18,5+12,388m"*"* —16,482m ***|og, (ST )—5,047m ***log,,(ST)f  (524)

denkemyle

Ay Ve A; isg

Ag = [1,05-(RD/0,15)]6,793—1,86l0g,,(ST )] (525)
A; = 1,667 +1,8-0,133m’ (5 26)

denkiemeriyle hesaplanir. Ana kanal/kol ¢aplar1 oran igin diizelt ne ise

X birles nelerde A, = 20log,,(D,/Dg)+3 (527)
T-birles nel erde Ap =3 (5.28
90" dirsek erde Ay, =0 (5.29

denklenteri ile belirlenir.
5224 Dfizorderin Ses Gi¢ Diizeyl eri nin Hesapl an nasi

Difilizor katal oglarinda yiiksek frekansli giiriiltii spektrununa sahip diftizérlerin NC
degerleri verilir. Ancak bu degerler, ideal laboratuvar sartlarinda el de edild g icin
gercek kosullarda saglanan NC diizeyleri 5ila 15 NC daha yiiksek olabil nektedir.
Dol ayisiyla, verilen NC degerleri, difiizérlerin kiyaslannasi i¢in kullamlabilir, ancak
akustiktasar1 mhesapl arinda glivenilir degildir. Buanmcla ireticilerden tirtinleri igin
tim oktav bantlarinda ol¢il mis ses diizeyi verileri istennelidir. Bu verilerin

bulunamach & durunlarda, difiizérlerin her bir oktav bandi ndaki ses giicii diizeyl eri,

L, =10log,,(A, )+ 30log,,(&)+ 60log,,(U)—312+C (530
denkl em ile hesapl anir. Burada;

A, : dfiizorden henen onceki kesit alan, nf
U : dfiizér grisindeki otalama hiz, ms

& nor nalize edil ms basing kay p katsayisi
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C : oktav band nerkez frekansina ve giriitiideki naksi mum frekansa bagi bir

sabittir (dB.

Basing kayl p katsayisi,

£ =6573(AAP)/(¢Q?)

denkliem ile bul unabilir. Burada

AP : dfilizordeki basing diistimii, Pa

@ havan n yogunl ugy, (kg/ m)

Q: haci nsel debidr, (ni/s).

C degeri ise, asag daki bag nt1 ile hesapl anabilir.
C =-582-0,15A-113A°

Buradaki,

(5 31)

(532

A paranetresi, oktav band nerkez frekansina ve difiizér giiriiltiisiindeki maksi num

frekansa (fax) bagidir ve
A=a-b
ile belirlenir.

a, oktav band nerkez frekansina bag bir sabit dup,

63 Hzigin  a=1 500 Hzicin  a=4 4000 Hzicina=7
125 Hzigin  a=2 1000 Hzi¢in  a=5 8000 Hzigina=8
250 Hzigin  a=3 2000 Hzigin  a=6
kabul edilir.

b, ise glrtltideki naksimu mfrekans (fax) dan

f.. =160U
degerine bagidr ve

0< f, <44Hz igin b=

44 < f, < 88Hz icgn b=l
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88< f, <177Hz icin  b=2

177 < f, < 355Hz ign b=

355 < f, < 710Hz igin b=

710 < f, <1420Hz igin  b=5

1420 < f, < 2840Hz icin  b=6

2840 < f, < 5680Hz ign  b=7

5680 < f, <11360Hz igin  b=8 kabul edlir.

53 HV AC SstemHBlesenerinn Ses Azalti m Degerl eri i n Hesapl anmmsi

H V. AC sistenterini meydana getiren bazi bilesenlerin belirli dl¢eklerde glirtitii
azalti m etkisi vardir. Bundan dolayi, i Ki mhendirilen haci nherde kriterlere gore kabul
edilebilir akustik ortam saglayabil nek i¢in bu azaltim degerlerini bilmek ¢ok
onenlidir. Boylece hacind erde, ne asin giiriitiiye neden olacak ¢cok az ses azalti m,
ne de giilig engelleyecek diizeyde algak arka plan giiriltiisiine neden olacak
derecede ¢ok fazla ses azalti m uygulanmams olur. HV A C sistenkerinde giiriitii
ileti melenanlar1 olan hava kanallariyla hava akist sirasinda tasinnakta olan ses

asagdaki bilesenlerde azalt1 na ugrayabilir;
e PMenuniar,

e Hava kanallari,

e Susturucul ar,

e Difiizérler veya nenfezer,

e Dirsekler ve brans nanlar.

Bu sistembilesenl erinde gercekl esen giiriiltii azathh mdegerleri Boliim2’de ayrintili
bir sekilde ele alinan ¢esitli tablolar, diyagrantar veya bagntilar yardi myla

hesapl anahilir.
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5.4 Ali1a Odasindaki Ses Basing Diizeyinin Yontenerle

Hes apl an masi

H V. A C sistenlerinden kaynaklanan giirtltii hava akis hizzna bagi olarak hava
akist kaynakli gliriltii sonucunda artarak veya sistembilesenl erinin giirtltii azalti m
degerlerine bagi olarak azalarak alict odasina ulasir. Burada dinleyiciye ul asana
kadar asag daki ozellik ere;

e Hacmn akustik 6zellikleri (yutucul uk reverberasyon),

e Ses kaynag (noktasal veya cizgisel),

e Dinleyic ile ses kaynag arasindaki uzaklik

e (Odamn hacmne bagi darak degisir.

541 Aia Odasindaki Ses Basing Diizeyinin | QBAL- W LS ON- THOMAS
Yonte niyle Hesapl an masi

Igbal, WIson ve Tho mas tarafindan onerilen bu yonte mde Boliim3’te verilen hava
kanal1 sistem bilesenlerinin giriltii azaltim tablodar1 ve alia odasi girilti
diizelt nesi icinde Tablo5.3 Tablo 54 Tablo 5. 5ve Tablo 5.6 kulamlir.

Tabl 0 5. 3 D fiizdr den tiflenen hava hac m ni n yiizdesi i¢in diizelt ne degeri, dB(Igbal
1977)

Hava hac mnin yiizdesi

%100 50 20 10 5 3 %l

0|-1(-2|-3| -4|-5/-6|-7|-8/-9|-10|-11|-12|-13|-14|-15|-16|-17|-18 | -19 | -20

Diizelt ne degeri, b

Tabl 0 5.4 Reverberasyon siiresi ne gore diizelt ne degeri, dB(lgbal 1977)

Reverberasyon siiresi, sn

10 50 2,0 10 0,5 02 01

+11 +10 +9 +8 +7 +6 +5 +4 +3 +2 +1 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10 -1

Diizelt ne degeri, dB
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Tablo 5.5 (da hacm i¢in diizet ne degeri, dB(Igbal 1977)

Oda hacni,
200000 10000 5000 2000 1000
-30 -29 -28 -27 -6 -25 -24 -3 -2 -1 -20 -19  -18 -17 -16
Diizelt ne degeri, dB

Tablo 5 6 Waklikicin diizelt ne degeri, dB(Igbal 1977)

Dinleyiciye uzaklik m

6 5 4 3 2 1

-6 -2 -24 -23 -2 -22 -20 -19 -18 -17 -16 -15 -14 -13 -12 -11 -10

Diizelt ne degeri, dB

Alta odasinin ses basing diizeyi, kanal sistemi ve alicl odast i¢in ses azaltim
degerleri Tablo 5.7 de yerine yazlir ve hesaplamr. Daha sonra giirtitii kriter

degerine gore perfor nans degerlendiril nesi yapilir.
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Tablo 5.7 HV A C sistem giiriiltUsiiniin analizi (Igbal 1977)

FREKANS, H

63

125

250

500 | 1000 | 2000

4000

8000

FAN SES GUC DUZEYI (L)

Dirsek/ Kanal | Boyut(mn) | Boy/ Act |Onlem

Difiizér veya nenfez alan

TOPLAM AZALTI M

FAN N SES GUCU — TOPLAM AZALTI M

Odaya ulasan ses yiizdesi

Oda hacm

Reverberasyon siiresi

Odayt besleyen di ger fanlar (emi§) i¢in fakt 6r

Reverberasyon diizelt nesi

REVERBERANT SES BASINC DUZEYi

(i kisa uasan sesin yiizdesi

Dinleyiciye uzaklik

Yonsellik

Oday1 besleyen di ger fanlar (emi§) icin fakt &

Direkt ses basing diizeyi diizelt nesi

Di REKT SES BASI NC DUZEYI

TOPLAM SES BASI NC DUZEYI

GURULTU KR TERI

DEGERLENDI RME
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542 Aia Odasindaki Ses Basin¢ Diizeyinin 1973 ASHRAE Yonte niyle

Hes apl an masi1

Fandan kaynaklanan oktav bant nerkez frekanslardaki giriitii diizeyleri 1973
ASHRAE yontemne gore hesaplandi ktan sonra kanal sistem bilegenl erinin giirtiti
azaltt mdegerleri Boliim 3’ deki tabl dardan okunarak Tablo 5.8 de yerine yazlir.
Daha sonra alia odasi giiriiltii diizelt neleri yine tabl o ardan okunarak yerlerine
yazilir ve sonug degerlere ul asilir. Oktav bant nerkez frekanslardaki degerler secilen

giirtiltii kriterine gore degerlendirilir.

Tablo 5.8 HV A C sistem giiriltiisiiniin analizz (1973 ASHRAE)

FREKANS, H
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Famn ses gii¢ diizeyi, L,
Ana hava kanal1

Dirsek

Brans man

Lus)
Ashrae oda diizelt ne fakt&rii, D

Lp(5)
GURULTU KRi TERI
DEGERLEND RME
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55 Aia Odasindaki Hesaplanan Ses Basing Diizeyi fle Kriter Degerinin
Karsil astinl nas1

Hacmn kullam manacina gore belirlenen giirtitii kriterine gore oktav bant nerkez
frekanslardaki giirtltii degerleriyle alia odasi i¢in hesaplanan giriiltii degerleri
karsilastirilir ve ol nas1 gereken degerler sag annma mssa alinnast gereken onl e nler
uygul anarak hesapl ar tekrarlamr. H\V A C sistemleriylei ki nhendirilen bir haci nde
secilen giirtitii kriterini karsilayabil nek icin

1 Difiizér ve nenfezl erin uygun ol arak secild g,

2 Mjor girilti kaynaklar ile difiizérler ve nenfezler arasinda yeterli giiriiltii
azaltt mmn sag andi @ gararti altina al nak gerelidir.

Sistende gerekli ve uygun azaltt molup ol nadi &1 ve ne kadar ek azaltima ihtiyag
duyul dugu bahsedilen hesaplanma yontenleri ile belirlenir ve tablolar yard myla
ifade edilebilir (&rnegin Tablo 57 Tabl o 5 8).

56 HV AC Sstenherini n Tasarnn mSiireci nin Ortaya Konul nmsi

HV AC Isitna, Havalandrma ve I[Kinlendirne Sistenberindeki, giriiltii
kaynaklar1 ve bu kaynaklarla iliskili giirtitii ileti m yollarimn diizenlennesi igin

asag daki tasart mprosediirleri onerilebilir :

l. Kullam manacina ve yapisina gore her bir kritik bél ge icin HVAC sistemnin
tasart m hedefleri belirlenir. Tablo 3.4’ den istenen RC kriterleri secilir ¢ilinkii
ayrintili bir giirtitii diizeyr kadar dengeli bir girtitii spektrunu da 6ne nli dir.

2. Girlltiiyii odaya direkt olarak yayan hava giris ve ¢ikis nenfezeri, difiizorler,

hava ter mnalleri ve fan-coil tiniteleri gibi sistenmereizafi olarakistenen tasari m

hedefin karsilayabilecek sistenher secilir.

3. Hava dagtim {iiniteleri gbi nerkezi, kanalli veya c¢ati-tstii sistenier
kullanilacaksa, gerekli yerlerde akustik 6zellikli kanal susturucular1 ve yalit nh
kanallar kullanarak hava doniisii dagitt mve egzost yollariyla birlike HVAC

sistem i¢in bir 6ntasarim ve yerlesi mplam yapilir.
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. Fandan baglayarak akustik degerlendiril nesi yapilacak olan haci m arasindaki,
nerkez fanlarla, ter mnal tiniteleriyle (kullaml mssa) ve kanal elenanlariylail gli
ses giic diizeyleri ve ses azalti mdegerleri detayl1 olarak hesaplanir ve haci mde
karsilik gelen ses basing diizeylerine g¢evrilir. Daha dogru ses basing diizeyi
sonuglar1 i¢in hava akist ve kanal susturucusu, nenfez ve diflizér kaynakli
giriltiler iginde hesaplar yapil nalidr Hava dagti m ve donilis kanallar1 aym
sekilde incelennelidir. Fanlar degerlendirilen hacne bitisikse veya iistiindeyse
gercekl esebilecek kanal ses ¢tkislart arastiril nali ve kontrd edil nelidir.

. Mekani k sistem odas1 akustik acidan degerlendirilen hacne bitisikse, nekanik
sistem odast duvart boyunca iletilen giriiltii ile ilgli ses basing diizeyleri
belirlenir. Incelennesi gereken nekanik sistemier, hava dagtim {initeleri,
havalandir na ve egzost fanlari, sogutucular, pompal ar, el ektrik transformat &rleri
ve hava konpresdrleri gibi ekipmanlardan olusur. Ayrica hava kanallari ve
borular boyunca tiimsiste mi¢intitresi mizolasyonu gereksin nheri de goz oniine

alinmali dr.

Mkani k sistem odast veya cati-Ustli 1kli nhendir ne sistemyle degerlendirilen
haci marasindaki tiimses ileti myollari ile il gli ses basing diizeyleri 1 ogarit mk

olarak topl annali dr.

. Ilglenilen haci migin hesaplanan toplam ses basing diizeyleri ile ilgli RC
diizeyleri ve giinbiirti honurty 1slik tonlar ve al glanabilen titresi mgibi ses

kalitesin karakterize edebilecek ozellikl er belirlenmeli dir.

. RC diizeyi tasart mhedefini asiyorsa, asilan ses basing diizeyl erinin oktav bandt
frekanslar1 ve bu frekanslarileiliskili sesileti myollart belirlenneli ve bileske ses
diizeyleri al glanabilir diizeyde titresi m yapiyorsa hava dogusunmiu ve striiktir
dogusunlu giirtitii kontrol edil nelidr.

. Degerlendirilen hacimdeki, yiliksek ses basing seviyelerini ol usturan ses ileti m
yollarina yani hava kanallarina ek ses azathm uygulayarak sistem yeniden
tasarlanmalidir. Hleske giirtiltii diizeyleri hala alglanabilir diizeyde bir titresi ne
sebep ol uyorsa, iKi nhendir ne sistem ve binaigin eksiklikler g deril ms ol arak

biiyiik capta degisikliker iceren yeni bir tasart myapil nas1 gerekecektir.

10. Istenilentasari mhedefine ul asincaya kadar Ad m4 - Adt m9 tekrarlanmalidr.
Ana problenterin bulundugu yerler tasart m veya uygulanayr gercekl estiren
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ekiple gozden gegiril nelidr. Genellikle problend er tam nhandiktan sonra bina
yapisinda ve sistem bilesenlerinde basit de§isikliker potansiyel problenteri
ortadan kal dirabilir.

11. Analiz edilecek her haci mi¢in Ad m3 — Adim 10 tekrarlannalidir.

12. Hava sogut nal1 sogutucular ve sogut ma kuleleri gibi dis haci msiste nleri nden
yayilan giriiltiiniin, bitisik binalara veya hacinl ere zarar ver neyeceg nden

Adi m1’deki kriterlere veya yonet neliklere ters diis ne nelidir.
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6 iISKi IKTELLI KULTUR MERKEZININ HV AC SiSTEMLERI N N
GURULTUSU AQSINDAN HESAP YONTEMLERI NE GORE
I NCELEN MESI

Bu bolinde, 5 Bolinide yer alan H VA C sistenlerinin giiriiltiistiniin
hesaplanmast icin kullamlan cesitli hesap yontenderi ISK Kiiltir M rkez*ndeki

konferans sal onuna uygulanacak ve sonuglara gore karsilastirilacaktir .

Uygulana konusu ol arak konferans sal onunun secil nesindeki en biiyiik etken, arka
plan giriitii diizeylerinin konusna ve miizik amacli kullamlan hacind erde son
derece Onemnli ol masidir. Konferans sal onunun 1kli nhendiril nesinde kullamlan
H V. A C sistemnden kaynakl anan arka plan giirtilt i diizeyl eri istenen giir tilt i kriteri

degerlerinde d nalidr.

6.1 ISK ikitdli Kiltir Mrkezi Konferans Salonunun iKi nhendiril nesi nde
Kullamlan HVV A C Sstem

Sekil 6. 1’detavan plam verilen konferans sal onuy, 24, 76 mboyunda, 14,20 meni nde
ve 5,65 myiiksekignde, 1772 ni hacninde 259 kisilik konus ma ve miizik anacli
kullanilan bir sal ondur.

Konferans sal onunun ikli nhendiril nesinde kullamlan H V. A C sistem, konferans
sal onunun bul undugu binanmn catisinda yer al naktadir. Ki ma sartralinn sogut na
kapasitesi 140 k W, besle ne fam ol arak kullanmilan 6ne eg k kanatli radyal fanda debi
17.000 m/h ve basing 200 Pa, ems famnda ise 12.000 ni/h ve basing 200 Pa
degerlerindedir.

Kli ma santralinin besleme famndan ¢ikan hava yaliti ns1z di kdortgen kesitli sag
netal hava kanaliyla Sekil 6.1 ve Sekil 6.2’ de gosterild g gibi konferans sal onunun
arka duvarina bitisik bir saft i¢cinden gecerek asma tavan boyunca ilerlerken
difiizérler yard myla salona iletil nektedir. 1 kdort gen kesitli yaliti ns1z metal hava
kanallar1 dstan camyiiniiile yalitil mgtir.



Konferans sal onunun dinleyici alam ana hava kanalindan yuvarlak koseli dirsekl erle
ayrilan 3 brangsman, sahne alam ise 2 bransnmanla beslennektedir. Dinleyici
alanndaki her brangsman kendi ig¢inde 4 kola ayrilarak yalitinli esnek hava
kanallariyla dairesel kesitli difiizérlerle sal onu ikli nhendir nektedir. Dnleyici alam
600 mm capinda 12 adet dairesel kesitli difiizérlerle sahne alam ise her bir
brang nandaki 12 adet 150 mm¢apinda dairesel kesitli dfiizdrlerle beslennektedir.

Klima Santralinin ems famna bagli ems hava kanali ise c¢atida 2 brans nana
ayrild ktan sonra yine aym sekilde sal onun arka duvarina bitisik farkli iki safttan
asaglya inerek arka duvarda her bir brangsnanda 6 adet kare kesitli nenfeze
baglannaktadir.

D kdort gen kesitli beslene ve emne ana hava kanallarinmn kesiti 850 mm x 650

mnt dir.

Dinleyici alamndaki 600 mm ¢apindaki difiizorlerde hava akis debisi 1000 ni/h
sahnedeki difiizérlerdek akis debisi ise 225 Iﬁ/hdegeri ndedir.

62 ISKi ikitdli Kiltir Mrkezi HVA C Sistenminin Giriilt iis iiniin
Belidennesi nde Kullamlan Giriti Kriten

ISK ikitelli Killtir Merkezi’ndeki konferans salonunun H V. A C sistemnden
kaynaklanan arka plan giiriitisiiniin belirlennesinde kullamlacak giiriilti kriteri,
hac mn kullam ma naci, etkisi ve sistemgiiriiltiisiiniin s1 uflandirilabil nesi 6zellik eri

di kkate alinarak RC Mirk IT yonte m secil mstir.

Tablo 4.4’ de, cesitli nekanlar i¢in uygun HVAC kaynakli arka plan giiriitiisti ana
tasart mkriterleri veril nektedir. Konferans salonlariicin RQUN 25-35 degeri ol nasi

gereken sinir degerdir.

Konferans sal onunun arka plan giirtiltiisiiniin degerlendiril nesinde RQ'N 35 kriteri
kullamlacaktir
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Sekil 6.21SKi ikitelli Kiitir Mrkezi Konferans Sal onunun H V. A C Sistenlerine
ait kanal izonetrisi

63 ISK Iikitdli Kiltir Mrkezi HVA C Sistenmnin Giriitiisiiniin
Belidennesi nde Kullamlan Hesap Yonte nheri

Bu kistmda Boliim 5°te verilen 1970 ASHRAE 1973 ASHRAE ve I QBAL-
W LSON THOMAS yontemeriyle 1SK Tkitelli Kiiltir Mrkez‘ndeki konferans
salonunda H \/ A C sistenl erinden kaynakl anan giiriiltii hesapl anacaktir.

6.3 1. Fan Ses Gii¢ Diizeyi nin Belidennesi nde Kull amlan Hesap Yonte nheri Ve
Karsil astinl nas1

ISK ikitelli Kiiltir Merkez’ndeki konferans sal onunda H \/ A C siste nherinden fan

giirtltUsiiniin belirlennesinde kullanlacak hesap yontenleri sirasiyla asag daki
gibidr;

Q= 17.000 n¥/h = 10700 CF M
p =200 Pa = 80 suindi

P =140 kWt 200 hP
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6.311 1970 ASHRAE Hesap Yonte ni

1970 Ashrae yonte mne gore One egi k kanatli radyal fanlarinses gii¢ diizeyini veren
bag nt1;

L,=A+B-C+T (89

Q ve P degeriicin Abileseni oktav bant nerkez frekanslarda asag daki gibi el de

edilir.
Sekil 63 Denklem 5. 5’ de kullanilan A bileseni, dB
Oktav Bant Merkez Frekansi, Hz
125 250 500 1000 2000 4000 8000

Abileseni, dB| 38 38 37 37 36 36 35

B bileseni ise,
p.Q

= 5

s = 6350nP (37

ol duguna gére, degerler yerine yazlirsa,

~0,8x10700

n, = ~ 0,65bul unur.
6350x200

Sekil 52°e gore 77, = 0,65 icin asag daki g b bul unur.

106



Cktav Bant Merkez Frekansi, Hz
125 250 500 1000 2000 4000 8000
B bilegeni, dB 40 40 36 32 28 24 18
Geri egik kanath One egik kanath
= radyal fanlar radyal fanlar
T T
2y
s0 [ 24
:W
a0 [ 0'60\\
& o
ARTEY ;
'iso B & \ C g”
N \ L i
m : : m
20 20 [
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2000
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8000 125
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2000

0
8000

Okav Bant Merkez Frekans, Hz

Sekil 52 Denklem 5. 5’ de kullanilan Bbileseni (Qrocker 1982)

C bileseni,

An =015 i¢in Sekil 53 e gore asag daki g bi bul unur.

Oktav Bant Merkez Frekansi, Hz

125 250 500 1000 2000 4000 8000

C bilesen, dB 2 3 4 6 6 8 9

f,,= 125 He

olarak bulunur. T=5 dB degeri bu frekansa ekl enerek fanin ses gii¢ diizeyi tabloile
ifade edilehilir.
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Oktav Bant Mrkez Frekansi, Hz
125 250 500 1000 2000 4000 8000
A bileseni, dB 38 38 37 37 36 36 35
B bilegeni, dB 40 40 36 32 28 24 18
C bileseni, dB 2 3 4 6 6 8 9
T bileseni, dB 0 5 0 0 0 0 0
L,, dB 76 80 69 63 58 52 44
6.312 1973 ASHRAE Hesap Yonte ni
1973 ASHRAE yonte mne gore fanlarin ses giic diizeyin veren bag i,

L. =Lyo +10log,,Q + 20log,, p,

1 Tablo2 I’densegilenfantipine gére oktav bant nerkez frekanslardaki 6zgil ses

giicii diizeyleri el de edilir.

(59

OKTAV BANT MERKEZ FREKANSLAR H
CARK
FAN Ti Pi
BOYUTU
63 | 125 | 250 500 1000 2000 4000 8000 | BFI
RADYAL FANLAR
One egi k kanatli Hepsi 98 | 98 88 81 81 76 71 66 2

2. Ses gii¢ diizeyleri nevcut calisma kosullarindaki debiye, Q ve basinca, p, gore

Denklem5. 8 yardi myla ayarlanir.

63 125 250 500 1000 2000 4000
Lw o 98 98 88 81 81 76 71

-7 -7 -7 -7 -7 -7 -7
Ly 1 91 91 81 74 74 69 64

3 Denklem?2. 1’e gore famn kanat frekanst hesaplanmr, bu frekansa Tablo 2.1’ den

okunan BFI, kanat frekansi artirt m degeri ekl enir.

_nz

foo = o5
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63 125 250 500 1000 2000 4000
Lw o 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. Satik veri mbelirlenir.

s

_PQ

P

n, = 0,65 icin Tablo 5 1’e gore artis degeri yokt ur.

(59

Tablo 5.1 Cesitli Fanlar igin Satik Veri m Diizeltme Degeri, dB( HARRI S 1991)

Profil kanatl1 radyal, Geri-egi k kanatli radyal One-egj k kanatli radyal

Kanatli eksenel

Veri m Artis, Verim Artis, Veri m Artis,

% dB % dB % 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 o 98 98 88 81 81 76 71
-7 -7 -7 -7 -7 -7 -7
Lw 1 91 91 81 74 74 69 64
BH 2 0 0 0 0 0 0
93 91 81 74 74 69 64
\éri m 0 0 0 0 0 0 0
93 91 81 74 74 69 64

5 L Ahm 2 Aim 3. Ad mve 4 Al mntoplam famniginden ve disindan yayilan
toplam ses giicli diizeyin verir. Sadece, i¢cinden veya disindan yayilan ses
diizeyini bul mak icin her oktav bant nerkez frekansindaki toplam ses giicii
diizeyi degerlerinden 3 dB ¢ kartil nal1dr.
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63 125 250 500 1000 2000 4000
Lw o 98 98 88 81 81 76 71
-7 -7 -7 -7 -7 -7 -7
L1 91 91 81 74 74 69 64
BH 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 salonu i¢in fandan kaynaklanan giirtitii diizeyleri oktav bant nerkez

frekanslarda tablodaki degerlere ulasir.
6.313 I BAL- WLSON THOMAS Hesap Yonte ni

Igbal, Wison ve Tho mas tarafindan gelistirilen di ger bir yonte ne géreise fanlarin
ses giic diizeyi sirasiyla asagidaki histogramve grafikler yard myla el de edilir.

2500 %0 S00 250 2%
1  {

'
gt —————— (%40 "N

170,000
86,000
4 000
34,000
N 17.w00
8.600
1,700
m'/n

)

‘[ el

20 10 5040 30 IQ'H'J s
Sekil 64 Fan Ses Gi¢ Dizeyinintahmni i¢gin Hstogram

Adim 1. 125 Hz oktav bant frekansi i¢in fan giirtltii dizeyi Sekil 6 4’ deki
hi st ogramdan yararlanilarak 83 dB degeri el de edilehilir.
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Adi m2. Hde edilen bu degere fann veri mnden kaynakl anan artirt milave edilir. %

70 veri mn istlindeki her %10 i¢cin+2 dB, altindaki her % Oi¢inise-2 dB diizelt ne
yaplir.

1, =0,65 dduguicin-2 dB diizeltme yapilir.
f=125 Hzi¢gin 83 dB—2dB =81 dB

Tabl o 5.2 Spektrumdiizelt ne fakt &rii dB(Igbal 1977)

Oktav Band Mrkez Fekansi, He

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

Adi m3. Hstograndan okunan degere veri nden kaynakl ananilave yapil dktan sonra
Tablo 5.2’de eksenel ve radyal fanlar i¢in verilen spektrum diizelt ne degerl erine

gore famn oktav bant nerkez frekanslardaki giriiltii diizeyleri hesaplanir.

Okt av Bant Merkez Frekansi, Hz

63 125 250 500 1000 2000 4000

L., dB 83 81 78 77 70 65 60

6314 Hesap Yonte nherinin Karsil astinl nasi

1970 ASHRAE, 1973 ASHRAE ve | QBAL-W LSON THOMAS yontenteriyle
hesaplanan fan ses giicii diizeyleri Tablo 6. I’de karsilastiril mstir. 3 yontemn
sonugl ar1 sadece 250 Hz oktav bant frekansinda ¢ok yakin ¢ikmstir. 1973 ASHRAE
ve | QBAL- WLSON THOMAS yontenkeriyle yapilan hesaplarda 63 Hz , 125 Hz
ve 500 Hz oktav bant merkez frekanslart disindaki frekanslarda ¢ok yakin sonuglara
ul agt]l mstir. I QBAL- WLSON THOMAS yontem yle 500 Hz oktav bant frekansinda
diger ASHRAE yontenleri nukayese edildginde belirgn bir sapma goze
carpmaktadir. 1970 ASHRAE yontemnn eksig HVAC kaynakli giirtltiiniin
siniflandiril nasinda ¢ok biiyiik 6ne mtasi yan al cak frekansi ig¢er ne nesi dir.

1973 ASHRAE yontem di gerlerine gére dahaiyi sonuglar ver nektedir.
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Tablo 6 1 Fan Ses Gi¢ Diizeyini Hesaplayan Yonte nlerin Karsilastiril nast

Oktav Bant Mrkez Frekansi, 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
| QBAL 83 81 78 77 70 65 60

6.32 Aira Odasindaki Ses Basing¢ Diizeyi nin Belidennesi nde Kullamlan Hesap
Yonte nheri Ve Karsil astinl nasi

[SKi Ikitelli Kiiltir Merkezi’ndeki konferans salonunda H V. AC sistem
bilesenlerinin ses azaltim ve alict odasindaki ses basing diizeyi degerleri ASHRAE
ve | QBAL- WLSON THOMAS yontenheri kullamlarak hesapl anacaktir.

6.321 ASHRAE Hesap Yonte

Beslene famndan kaynakl anan ses giicii diizeyi belirlendi kten sonra, ana beslene
hava kanalindan baslamak iizere alict odasina kadar tiim kanal sistem bilesenl eri

di kkate alinarak alicryailetilen giiriiltii diizeyi hesapl anir.

Fan ses gili¢c diizeyl yalitins1z di kdortgen kesitli hava kanallarinda Tablo 3. 1’de
verilen biri m uzunluk basina degerlere gore azalti na ugrar. Kanal kesitlerine ve

uzunl ukl arina deg sen bu degerler Tabl o 6 2’ de yerine yazlir.

Yal1t1 ns1z yuvarl ak kanal dirseklerindeki ses azalti m dirsek genislig esas alinarak
Denklem 3.6 ya gore hesaplamr ve Tablo 3. 8den okunarak Tablo 6.2’de yerine

yazlir.

fw = f xw (3.6)

Daha sonra alia odast giriiltii diizelt neleri yine tablolardan okunarak yerlerine
yazilir ve sonug degerlere ul asilir. Oktav bant nerkez frekanslardaki degerler secilen

giirtltii kriterine gére degerlendirilir.
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Tablo 6.2 ASHRAE Hesap Yontemne gore Giriiltii Analiz

iSK [K TELLi KONFERANS SALONU FREKANS, H
HVAC DEGERLAND RMESI 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Fanin ses gig dizeyl, Ly o0 | 89 | 78 | 72| 71 | 66 | 61
85x65 Ana hava kanali 35m |-050 -035 -025 -Q07 -Q07 -Q07 -007
Yalit1 ns1z yuvarl ak dirsek
(W=85¢ ) 9¢° -100 -1,00 -2,00 -100 -1,00 -1,00 -100
85x65 Ana hava kanali 8§0m |-120 -08 -056 -016 -016 -016 -016
Yalit1 ns1z yuvarlak dirsek
(W=85¢ n) 9¢° -100 -1,00 -2,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00
85x65 Ana hava kanali 20m |-030 -020 -014 -004 -004 -004 -004
Yalit1 ns1z yuvarlak dirsek
(W=85¢ n) 9¢° |-1,00 -100 -,00 -L00 -1,00 -1,00 -100
85x65 Ana hava kanal1 25m | -040 -025 -018 -005 -005 -Q05 -Q05
Yalit1 ns1z yuvarl ak dirsek
(W=50¢ ) 9 000 -L00 -100 -2,00 -1,00 -L00 -100
50x50 Brang man 35m |-09 -070 -035 -010 -010 -010 -010
35x35 Brang man 30m |-100 -060 -030 -020 -020 -020 -020
25x25 Brang man 25m |-09 -050 -025 -015 -015 -015 -015
Yalit1 ns1z yuvarlak dirsek
(W=25¢ n) 9¢° 000 000 -100 -2,00 -1,00 -L,00 -100
25x25 Brang man 15m [-050 -030 -015 -009 -Q09 -009 -009
Yaliti nln esnek hava kanali 0,25m | -200 -300 -600 -800 -900 -900 -500
Dairesel dfiizér kanal sonu 06m |-900 -500 -200 -1,00 000 000 000
Lus) 70 73 63 56 56 51 | 50
Lp(5) 63 65 54 46 45 39 | 37
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6.322 1 QBAL- W LSON- THOMAS Hesap Yonte ni

Beslene fanmindan kaynakl anan ses giicli diizeyi belirlendi kten sonra, ana beslene
hava kanalindan baslanak {lizere alia odasina kadar tiim kanal sistem bilesenl eri

di kkate alinarak alicryailetilen giiriitii diizeyi hesaplanr.

Fan ses gii¢ diizeyi yaliti ns1z dikdortgen kesitli hava kanallarinda Tablo 3. 1°de
verilen biri m uzunluk basina degerlere gore azalti na ugrar. Kanal kesitlerine ve

uzunl ukl arina degisen bu degerler Tablo 6 2’ de yerine yazlir.

Yalit1 ns1z yuvarlak kanal dirseklerindeki ses azalti m dirsek genislig esas alinarak
Denklem3. 6’ ya gore her frekans i¢in hesaplamr ve Tablo 3.8 den okunarak Tabl o

6. 3’ de yerine yazlir.
fw=f xw (3.6)

Kanal sistemnden kaynakl anan ses azaltt mdegerleri Tablo 6.3’e ayr1 ayr1 yazilarak
toplamazalti mdegeri hesaplanir. Daha 6nce hesaplanan fan ses giicii diizeyi nden
azalti mdegerleri ¢ikartilir ve oktav bant nerkez frekanslardaki bileske ses giicii
diizeyleri el de edilir.

Al1ca odast iginreverberasyon diizelt nesini hesaplanak igin sirasiyla Tablo 5. 3’ten
odaya ul agsan hava hacmi, Tablo 5 4’ten reverberasyon siiresi ve Tablo 5.5’ten oda
hacm i¢in diizelt ne degerleri okunarak toplamr. Hleske ses giicli diizeyl erinden

reverberasyon diizelt nesi ¢ kartilarak reverberant ses glicii diizeyl eri hesaplanr.

Tablo 5.3ten tek bir difiizériin akis debisi/fan debisi ylizdesi, Tablo 5.6 dan
dinleyiciye uzaklik ve yonselliki¢in diizelt ne degerleri t opl anarak hesaplanan direkt
ses basinct diizeyl diizelt ne degeri, bileske ses giicli diizeyi nden ¢1 kartilarak direkt

ses basinc diizeyi bul unur.

Oktav bant nerkez frekanslardaki reverberant ses giiclii diizeyleriyle direkt ses

basinct diizeyl eri logaritmi k ol arak topl anarak topl amses basinci diizeyi elde edilir.
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Tablo 6 31 QBAL- WLSON THOMAS Yontemne gore Giriltii Analiz

FREKANS, H
63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
FAN SES GUC DUZEYI (L) 90 | 89 | 78 | 71 | 71 | 66 | 61
Dirsekl Kanal | Boyut(mn) [ Boy/ A1 | Onlem
Kanal 850x650 | 35m | yahtmmz | -Q50 | -035 | -025 | -Q07 | -Q07 | -007 | -Q07
Dirsek 850 90 | yahummz | -1,00 | -200 | -300 | -300 | -300 | -300 | -3 00
Kanal 850x650 | 80m | yahnmmz | -120 | -0Q80 | -056 | -016 | -016 | -0,16 | -0 16
Drsek 850 9o | yaminmz | -1,00 | -200 | -300 | -300 | -300 | -300 | -3 00
Kanal 850x650 | 20 | yahtinmiz | -Q30 | -Q20 | 0,14 | 0,04 | 0,04 | -004 | -0 04
Dirsek 850 900 | yahtinmz | -1,00 | -200 | -300 | -300 | -300 | -300 | -3 00
Kanal 850x650 | 25n | yahtinsiz | -0 40 | -025 | -0,18 | -005 | -005 | -Q05 | -0 05
Dirsek 500 900 | yaliinmz | 0,00 | -100 | -200 | -300 | -300 | -300 | -300
Brangman | 500x500 | 35m | yatimsz | -090 [ -Q70 | -035 | -010 | -010 | -0 10 | -Q 10
Brangman | 350x350 | 30m | yainmz [ -100 | -060 | -Q30 | -020 | -020 | -Q20 | -0 20
Brangman | 250x250 | 25m | yaitinsiz [ -090 | -050 | -025 | -015 | -015| -015 | -0 15
Dirsek 250 900 | yahtinmz | 0,00 | 0,00 | -2,00 | -200 | -300 | -300 | -3 00
Bransman | 250x250 | L5m | yaitinmz [ -050 [ -030 | -Q15 | -Q09 | -009 | -Q09 | -0 09
Kanal 250 025 | yatinh | -200|-300|-600|-800|-900|-900 | -500
Difiizor veya nenfez alan 03mM |-700|-300|-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 GUCU- TOPLAMAZALTI M| 7230 | 72,30 | 57,10 | 48,22 | 46,22 | 41,14 | 40,14
Odaya ulasan ses yiizdesi 100% | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Oda hacm 1772 m |-18,00|-18 00 |-18 00| -18 00 |-18 00 | -18 00| -18 00
Reverberasyon siiresi 1,5sn 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
Odayr besleyen di ger fanl ar icin fakt o 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 3,00 | 300
Reverberasyon diizelt nesi -1300|-1300(-13 00|-1300|-13 00 |-13 00 |-13 00
REVERBERD%I;E;ES BASING 50 | 59 | 44 | 35 | 33 | 28 | 27
Gi kisa ulasan sesin yiizdesi 5% -1300(-1300(-1300|-1300(-1300|-13 00|-13 00
Dinl eyiciye uzaklik 30m [-2000(-2000|-2000|-2000-2000|-2000|-20 00
Yonsellik 3 yiizey | 900 | 900 | 900 | 900 | 900 | 900 | 900
Odayi besleyen di ger fanlar icin fakt & 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 3,00 | 300
Direkt ses basing diizeyi diizelt nesi -21,00(-21,00(-21,00|-21,00|-21,00|-21,00|-21,00
Di REKT SES BASI NC DUZEYI 51 51 36 27 25 20 19
TOPLAM SES BASI NC DUZEYi 60 60 45 36 34 29 28
GURULTU KRI TERI RC35(N [ 55 50 45 40 35 30 25
DEGERLENDI RVE 5 10 0 -4 -1 -1 3
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6323 Hesap Yonte nherinin Karsil astinl nasi

1973 ASHRAE ve | QBAL- WLSON THOMAS yontenleriyle hesaplanan alic
odasindaki ses basing diizeyleri Tablo 6. 4'te karsilastiril mstir. 63 Hz ve 125 Hz
al cak frekans bantl arinda sonuglar yakin ol arak goziikse de 3 dBve 6 dB gibi farklar
vardir. D ger frekanslarda | QBAL- WLSON THOMAS yontemyle yaklasik 10 dB
diizeyinde iyl nser sonuglara ulasil mstir. Bundan dolayi yontenlerin sagiki
mukayesesin yaparak belirli bir sonuca git nek miinkiin degldir.

| QBAL- WLSON THOMAS yontemyle yapilan hesap sonucunda el de edilen farkl
degerler alia odasimn reverberasyon diizelt nesinden kaynaklannaktadir ve bu

uygulama i¢in gercek damaz

1973 ASHRAE yonte myle yapilan hesapl ana sonucunda ul asilan daha dogru ol arak
kabul edilehilir.

Tablo 6.4 Aia Odasindaki Ses Basing Dizeyinin Hesaplanmasinda Kullamlan
Yontenherin Karsilastirilmasi

Oktav Bant Mrkez Frekansi, 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 Aia Odasi icin Hesaplanan Ses Basing Diizeyi fle Giriitii Kriterinin
Karsil astinl nas1

ISK ikitelli Kiilltir Merkezi’ndeki konferans salonunun H V. A C sistemnden
kaynakl anan arka plan giiriitisiiniin belirlennesi i¢in secilen RC 35 (N) kriterine

gore (N ndtr sesi ifade eder ve kalite degerlendirme indeksi, QAI<5dB dir.

ASHRAE hesap yontemyle elde edilen ses basing diizeyi degerleri RC 35 (N
kriterine gore Tablo 6.5 yardi myla degerlendirilir.
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Tablo 6.5 Konferans Salonunun RC Mirkll Snflandir nasi

Frekans, H
16 | 31 | 63 | 125 | 250 | 500 1000 2000 4000

Ses basing diizeyi 67 | 65 | 63 | 65 54 46 45 39 37
500- 2000 Hz arit. Qt. 43
RC35 kont iirii 60 | 60 | 55 | 50 45 40 35 30 25
Diizey- RC kont iirii 715 8 15 9 6 10 9 12

LF MF HF
Spektral sap nalar 7 10 10
Kalite.Dagerlendirm: 9
Indeksi, QAl
slenﬂ,\fnrchlrlnam RCA3 (M, H)

Konferans salonunun 500, 1000 ve 2000 Hz oktav bantlarindaki ses basing
diizeyl erinin arit netik ortalanast alinarak RC 43 egrisi belirlenir.

Kalite degerlendir ne indeksi, QAI, ise her ii¢ frekans araliginda (LE, MF ve LF)
konferans sal onuig¢in hesapl anan ses basing diizeyl degerlerinin ol mas1 gereken RC
35 kriterinden sap nal arini n arit netik ortalanasidir. A ¢ak frekans arali@nda (LF) 7
dB orta frekans aralignda ( MF) 10 dB ve yiiksek frekans aralignda (HF) 10 dB
sapnal arin arit netik ortalamast 9 dB ol arak bul unmust ur.

QAI>5dB ol dugu i¢cin RC simflandir masinin ses kalitesi tam nhayicist en biiytik
pozitif degeri alan sapma fakt ériiniin frekans arali mn gostergesi olan MF ve HF

dir. MF harfi orta frekansh giril dene, HF ise yiiksek frekansli 1slik sesini ifade eder.

Konferans salonunda HV. A C kaynakli1 arka plan giriitisii RC MrklIl girilti
kriterine gore RC4A3(MF, HF) seklinde degerlendiril mstir ve ol mast gereken
RC35( N girtltii kriterini saglama naktadr.
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7. SONUCLAR

Bu tez calismasi kapsamnda, HV AC, Isitna, Havalandrna ve IKind endir ne
Sistenterinin giriitiisii acisindan incelenen ISKI Ikitelli Kiltir M rkez’ndeki
konferans sal onuna ait hesap yonte nieriyle el de edilen sonuglar asa@ daki g bidir;

Hesaplanalar sonucunda yapilan perfor nans degerlendiril nesinde konferans
salonunda H V. A C kaynakli arka plan giiriitsiiniin ol nas1 gereken giiriitii kriter
degerini saglanadi g ve siibjektif degerlendirilmesinde giiriltiiniin orta ve yiiksek

frekanslarda etkili d dugu goril niist Ur.

Konferans salonunda yalitinsiz hava kanallari kullaml mstir ve asma tavan
bosluklarinda herhang bir plenum veya sustuwrucu bulunnmanaktadir. Hava akisi
kaynaklt kanal giiriitisiiniin kanal cidarlarindan as ma tavan bosluguna ve daha
sonrasinda sal ona yayll nasim 6nlenek anaciyla hava kanallarinin dis duvarlari cam
yinii ile saril mstir. Yapilan bu uygulanayla bu giriltii kontrol altina alinms fakat
hava kanallari boyunca giiriitii azalti m gergekl estirilenedi @ nden difiizorlerde orta
ve yiiksek frekanslarda giiriiltii kriteri diizeylerinden ol dukca yiiksek giirtilti
degerlerine ulagil mstir. Konferans salonlari i¢in istenneyen bu tir arka plan
girtltileri girtldene ve 1slik sesi olarak dinleyiciler tarafindan al glanacag ndan
hacmn kullann manacina yonelikte engeller olusturur ve konus na- niizik anacl

sal onl arin akusti@ni dunsuz ol arak etkler.
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