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HAVALANDIRMA VE KLIMA SISTEMLERINDE GURULTU
KONTROLU TASARIMI iLE ENERJi TASARRUFU VE iLK
YATIRIM ILISKISI

Orhan GURSON
Emre GULER

OzZET

Bu calismada; havalandirma sistemlerinde, havalandirma, klima cihazlari ve kanal ekipmanlarindan
kaynaklanan guriltinin kontrolliinde susturucu segiminin, guriltiinin olustugu Oktav merkez band
frekansinin ve kanal kesitlerinin dogru belirlenmesinin sistem ilk yatirim ve isletme maliyetlerine etkisi
degerlendirilmigtir. Degerlendirme, optimum segimler ile farkli segimler karsilastirilarak ve degisik
santral debileri géz 6nline alinarak genis bir yelpazede yapilmistir. Bu teorik galismalarin sonuglarina
bagh olarak, susturucunun dogru secilmesinin ilk yatinm maliyetlerinde %1.5’ten %6,7’ye kadar
degisen kazanglar, isletme giderlerinde de %24’ten %88’e kadar degisen oranlarda tasarruf
saglanabilecegi irdelenmistir. Bunun yaninda, guriltiniin olustugu oktav merkez band frekansinin ve
kanal kesitlerinin belirlenmesinde akustik sistem gereksinimlerine gére karar almanin performans ve
maliyet acisindan verimliligi artiracagi vurgulanmistir.

Anahtar.KeIimeIer: Gurilti, Susturucu, Oktav Merkez Band Frekansi, Kanal Kesiti, ik Yatirm
Maliyeti, Isletme Giderleri.

ABSTRACT

In this study, the effect of ideal selection of sound attenuator, specifying ocatve band center frequency
and appropriate duct dimension for HVAC units’ and HVAC ducts’ componets’ sound control was
evaluated on investment and operating costs. The evaluation was made in wide aspect as comparing
proper, different choices and taking varying air flow rates into the consideration.

Depending upon the results of this work, it is emphasized that proper sound attenuator selection
provides initial cost savings from 1,5% to 6,7% and savings from 24% to 88% in operating costs.
Furthermore, it is underlined that taking decision on specifying ocatve band center frequency and
selecting duct dimensions according to the system acoustical requirements provides not only better
acoustical performance but also least operating and investment costs.

Key Words: Noise, Sound Attenuator, Octave Band Center Frequency, Duct Section, Investment
Cost, Operating Cost.

1. GiRiS

Havalandirma ve klima cihazlari ile havalandirma kanallarindan kaynaklanan gdrtltiler bina
icerisinde, arka plan gurlltl 6gelerinden en dnemlisidir. Bina igerisinde akustik konforu istenilen
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seviyelerde muhafaza etmek i¢in bu kaynaklari belirli ses seviyelerini agsmayacak sekilde tasarlamak
ve secmek gerekir.

Gurdltd kaynaklarini istenilen akustik konforu saglayacak sekilde optimum dizeyde tasarlamak ilk
yatirnm ve isletme maliyetlerinde 6nemli kazanglar elde edilmesini saglamakla kalmayip akustik acidan
istenilen ses seviyelerini saglama konusunda da gulvenilir istatistikler vermektedir.

Klima, havalandirma tesisatlari tasariminda klima santrali, kanal ve kanal ekipmanlarindan
kaynaklanan guriltl, asagidaki konular dikkate alinarak kontrol edilebilir.

1. Kanala uygun susturucu tasarlamak,
2. Gurdltinin olustugu oktav merkez band frekansi belirlenerek dogru ¢6ziimi saglamak,
3. Kanal kesit ve boyutlarina akustik gereksinim dogrultusunda karar vermek.

Bina ici akustik konforu saglama konusunda gerekli ¢gozimlemeleri yaparken optimum tasarim baz
alinarak maliyetler en aza indirgenebilir.

2. HAVALANDIRMA VE KLiMA_S!STI_EMLERiNDE GURULTU KONTROLU TASARIMI iLE ENERJI
TASARRUFU VE ILK YATIRIM ILISKISI

2.1. Giiriiltii Kontrolii Tasariminda Susturucu Segiminin Enerji Tasarrufu ve ilk Yatinnma Etkisi

Havalandirma ve klima cihazlari ile kanal ekipmanlarindan kaynaklanan guriltl kontrolinde yaygin bir
sekilde kullanilan susturucularin segimlerinin dogru yapilmasi gerekmektedir. Gereginden buyuk,
intiyactan fazla ses yutma o6zelliine sahip olan susturucular ilk yatinm maliyetini artirmaktadir.
Gereginden kuguk susturucularin kullaniimasi ise basing kayiplarini arttirarak fan ses seviyelerinin,
fan enerji tiketiminin ve santral fiyatinin artmasina yol agmaktadir.

Susturucu secgimleri yapilirken kanaldaki hava hizi géz 6nlne alinarak susturucu igerisindeki hiz,
kanaldaki hava hizindan daha disuk olacak sekilde susturucu boyutlandiriimalidir. Susturucunun
blyuk secilmesinin ve bunun santral debisine goére ilk yatinm maliyetlerine yaptidi etki Tablo-1,2 ve
3’te belirtilmistir.

Tablo 1-A. 10,000m3/h Debili Santral ve Susturucu Akustik Performanslari

R Ses Uretim Degerleri, dB .
Mekanik Ekipman 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 | -°¢M
Santral-1 Ses Uretimi,dB | 80 86 82 87 86 86 79 73
Sus—1 Ses Uretimi, dB 39 34 30 26 23 20 17 13 -
Sus—1 Ses Yutumu, dB -5 15 -32 -33 -36 -25 -16 -14 OPTIMUM
Toplam Ses Uretimi, dB 75 71 50 54 50 61 63 59
I Ses Uretim Degerleri, dB .
Mekanik Ekipman 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 | S°9M
Santral-2 Ses Uretimi, dB | 80 86 82 87 86 86 79 73
Sus—2 Ses Uretimi, dB 31 27 23 19 16 13 10 6 BUYUK
Sus—2 Ses Yutumu, dB -5 -15 -32 -33 -36 -25 -16 -14
Toplam Ses Uretimi, dB 7% 71 50 54 50 61 63 59
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Tablo 1-B. 10,000m3/h Debili Santral ve Susturucu ilk Yatirnm Maliyetleri Artig Oranlari

Sa_ntral
Ik _Susturucu
Susturucu Yatirim Ik Yatirm _SantraI+Susturucu
Bovutu Santral | Maliyeti | Susturucu* | Maliyeti | Santral+Susturucu | Ik Yatirim Maliyeti
y Artis Artis Artis Orani (%)
Orani Orani (%)
(%)
ideal Santral-1 - Sus-1 - Santral-1 + Sus-1 -
Buyuk Santral-2 | **%-0.3 Sus-2 %32 Santral-2 + Sus—2 %1.5
Not:
* Sistemde 1 adet susturucu ongortlmustdr.
** (-) Santral maliyetinde azalis anlamina gelmektedir.
Tablo 2-A. 30,000m3/h Debili Santral ve Susturucu Akustik Performanslari
N Ses Uretim Degerleri, dB .

Mekanik Ekipman 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 | S°9M
Santral-3 Ses Uretimi, dB | 81 86 90 86 89 84 79 74
Sus—3 Ses Uretimi, dB 55 51 46 42 39 35 32 29 :
Sus—-3 Ses Yutumu, dB 6 -17 -36 -40 -43 -35 -22 -17 OPTIMUM
Toplam Ses Uretimi, dB 75 69 55 47 47 49 57 57

N Ses Uretim Degerleri, dB .

Mekanik Ekipman 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 | -°¢M
Santral-4 Ses Uretimi, dB | 81 86 90 86 89 84 79 74
Sus—4 Ses Uretimi, dB 39 35 31 27 24 21 18 14 BUYUK
Sus—4 Ses Yutumu, dB -5 -15 -32 -33 -36 -25 -16 -14
Toplam Ses Uretimi, dB 776 71 58 53 53 59 63 60

Tablo 2-B. 30,000m3/h Debili Santral ve Susturucu ilk Yatirnm Maliyetleri Artig Oranlari

Santral
Ik Susturucu
Susturucu Yatirm Ik Yatirim Santral+Susturucu
Bovutu Santral | Maliyeti | Susturucu* | Maliyeti | Santral+Susturucu | Ik Yatirim Maliyeti
y Artis Artis Artis Orani (%)
Orani Orani (%)
(%)
ideal Santral-3 - Sus-3 - Santral-3 + Sus—3 -
Buyuk Santral4 | **%-0.4 Sus—4 %109 Santral4 + Sus—4 %6.7
Not:

* Sistemde 1 adet susturucu ongortlmustdr.
** (-) Santral maliyetinde azalis anlamina gelmektedir.
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Tablo 3-A. 60,000m3/h Debili Santral ve Susturucu Akustik Performanslari
R Ses Uretim Degerleri, dB .
Mekanik Ekipman 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 | -°¢M
Santral-5 Ses Uretimi, dB | 89 90 96 97 92 84 78 71
Sus—5 Ses Uretimi, dB 58 53 49 45 41 38 34 31 :
Sus—5 Ses Yutumu, dB -5 15 -32 -33 -36 -25 -16 -14 OPTIMUM
Toplam Ses Uretimi, dB 84 75 64 64 56 59 62 57
N Ses Uretim Degerleri, dB .
Mekanik Ek ’
exanic =xipman 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 | -c¢M
Santral-6 Ses Uretimi, dB | 89 90 96 97 92 84 78 71
Sus—6 Ses Uretimi, dB 48 44 40 36 32 29 26 23 BUYUK
Sus—6 Ses Yutumu, dB -5 -15 -32 -33 -36 -25 -16 -14
Toplam Ses Uretimi, dB 84 75 64 64 56 59 62 57

Tablo 3-B. 60,000m3/h Debili Santral ve Susturucu ilk Yatirim Maliyetleri Artis Oranlari

Santral
Ik Susturucu
Susturucu Yatirm Ik Yatirim Santral+Susturucu
Bovutu Santral | Maliyeti | Susturucu* | Maliyeti | Santral+Susturucu | Ik Yatirim Maliyeti
y Artis Artis Artis Orani (%)
Orani Orani (%)
(%)
ideal Santral-5 - Sus-5 - Santral-5 + Sus-5 -
Buyuk Santral-6 | **%-0.4 Sus—6 %60 Santral-6 + Sus—6 %2.0
Not:

* Sistemde 1 adet susturucu dngoérulmustr.

** (-) Santral maliyetinde azalig anlamina gelmektedir.

Susturucunun kugik segilmesi durumunda, bir baska deyisle susturucu igerisindeki hava hizinin
kanaldaki hava hizina denk veya kanaldaki hava hizindan buylk olmasi durumunda; susturucu ses
yutan bir eleman olmasinin yaninda gurultu Ureten bir kaynak haline de gelmektedir. Bu durumda
akustik konforu saglamak igin ilave 6énlemler (susturucu ilavesi, izolasyon yapilmasi, vb.) s6z konusu
olmaktadir. Alinacak ilave onlemler de ilk yatirm maliyetlerini artirmaktadir. Buna ek olarak,
susturucunun kigik secilmesi kanal basing kayiplarini da artiracadi igin fanin elektrik glcini
artirmaktadir. Elektrik tiiketiminin artmasi da isletme maliyetlerini dogrudan artirmaktadir. Tablo-4-B,5-
B ve 6-B’de susturucunun kuguk secilmesinin santralin isletme maliyetlerine etkileri belirtilmistir.

Tablo 4-A. 10,000m3/h Debili Santral Santral ve Susturucu Akustik Performanslari

N Ses Uretim Degerleri, dB .
Mekanik Ekipman 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 | S°9M
Santral-1 Ses Uretimi, dB | 80 86 82 87 86 86 79 73
Sus—1 Ses Uretimi, dB 39 34 30 26 23 20 17 13 :
Sus—1 Ses Yutumu, dB -5 15 -32 -33 -36 -25 -16 -14 OPTIMUM
Toplam Ses Uretimi, dB 75 71 50 54 50 61 63 59
. . Ses Uretim Degerleri, dB ,
Mekanik Ekipman 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 | S°9M
Santral-7 Ses Uretimi, dB | 80 86 82 87 86 86 79 73
Sus—7 Ses Uretimi, dB 58 54 49 45 41 38 35 31 KUQUK
Sus—7 Ses Yutumu, dB -5 -15 -32 -33 -36 -25 -16 -14
Toplam Ses Uretimi, dB 75 71 53 55 51 61 63 59
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Tablo 4-B. 10,000m3/h Debili Santral Santral ve Susturucu Enerji Tuketim Artis Oranlari
Susturucu Santral Isletme Maliyeti
Boyutu Santral Susturucu Artis Orani (%)
Optimum Santral-1 Sus—1 -
Klguk Santral-7 Sus—7 %24
Tablo 5-A. 30,000m3/h Debili Santral ve Susturucu Akustik
N Ses Uretim Degerleri, dB .
Mekanik Ekipman 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 | -°¢M
Santral-3 Ses Uretimi, dB | 81 86 90 86 89 84 79 74
Sus—3 Ses Uretimi, dB 55 51 46 42 39 35 32 29 :
Sus—3 Ses Yutumu, dB 6 -17 -36 -40 -43 -35 -22 -17 OPTIMUM
Toplam Ses Uretimi, dB 75 69 55 47 47 49 57 57
N Ses Uretim Degerleri, dB .
Mekanik Ekipman 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 | S°9M
Santral-8 Ses Uretimi, dB | 81 86 90 86 89 84 79 74
Sus—8 Ses Uretimi, dB 68 63 59 55 51 47 44 41 KUCUK
Sus—8 Ses Yutumu, dB -5 -15 -32 -33 -36 -25 -16 -14
Toplam Ses Uretimi, dB 77 72 62 57 55 59 63 60
Tablo 5-B. 30,000m3/h Debili Santral ve Susturucu Enerji Tiketim Artis Oranlari
Susturucu Santral isletme Maliyeti
Boyutu Santral Susturucu Artis Orani (%)
Optimum Santral-2 Sus—2 -
Kulcgik Santral-8 Sus—8 %37
Tablo 6-A. 60,000m3/h Debili Santral ve Susturucu Akustik Performanslari
R Ses Uretim Degerleri, dB .
Mekanik Ekipman 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 | S°9M
Santral-5 Ses Uretimi, dB | 89 90 96 97 92 84 78 71
Sus—5 Ses Uretimi, dB 58 53 49 45 41 38 34 31 :
Sus—5 Ses Yutumu, dB -5 -15 32 -33 -36 -25 -16 -14 OPTIMUM
Toplam Ses Uretimi, dB 84 75 64 64 56 59 62 57
I Ses Uretim Degerleri, dB .
Mekanik Ekipman 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 | -c¢M
Santral-9 Ses Uretimi, dB | 90 91 97 98 93 85 79 72
Sus—9 Ses Uretimi, dB 73 69 64 60 56 52 49 46 KUGUK
Sus-9 Ses Yutumu, dB 6 -16 -34 -37 -40 -30 -19 -15
Toplam Ses Uretimi, dB 84 76 67 64 58 57 60 57
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Tablo 6-B. 60,000m3/h Debili Santral ve Susturucu Enerji Tlketim Artis Oranlari

Susturucu Santral Susturucu Santral isletme Maliyeti
Boyutu Artis Orani (%)
Optimum Santral-3 Sus-3 -
Kuguk Santral-9 Sus-9 %88

2.1.1. Analizde Kullanilan Ekipmanlar

Santral-1; Santral 10,000 m3/h debili, 330 Pa cihaz disi statik basing.
Santral-2; Santral 10,000 m3/h debili, 300 Pa cihaz disi statik basing.
Santral-3; Santral 30,000 m3/h debili, 330 Pa cihaz digi statik basing.
Santral—4; Santral 30,000 m3/h debili, 300 Pa cihaz digi statik basing.
Santral-5; Santral 60,000 m3/h debili, 330 Pa cihaz digi statik basing.
Santral-6; Santral 60,000 m3/h debili, 300 Pa cihaz digi statik basing.
Santral-7; Santral 10,000 m3/h debili, 500 Pa cihaz digi statik basing.
Santral-8; Santral 30,000 m3/h debili, 500 Pa cihaz digi statik basing.
Santral-9; Santral 60,000 m3/h debili, 500 Pa cihaz digi statik basing.

Sus—1; Susturucu 10,000 m3/h debili, Eni 1500, Genigligi 1100, Boyu 1500 mm.
Sus—2; Susturucu 10,000 m3/h debili, Eni 1800, Genigligi 1300, Boyu 1500 mm.
Sus-3; Susturucu 30,000 m3/h debili, Eni 2200, Genigligi 1600, Boyu 1500 mm.
Sus—4; Susturucu 30,000 m3/h debili, Eni 3000, Genigligi 2000, Boyu 1500 mm.
Sus-5; Susturucu 60,000 m3/h debili, Eni 2400, Genigligi 2400, Boyu 1500 mm.
Sus—6; Susturucu 60,000 m3/h debili, Eni 3000, Genigligi 3000, Boyu 1500 mm.
Sus—7; Susturucu 10,000 m3/h debili, Eni 900, Genisligi 700, Boyu 1500 mm.
Sus-8; Susturucu 30,000 m3/h debili, Eni 1500, Genisligi 1000, Boyu 1500 mm.
Sus-9; Susturucu 60,000 m3/h debili, Eni 2000, Genisligi 1500, Boyu 1500 mm.

2.2. Gurulta Kontrolii Tasariminda Guriltiniin Olustugu Oktav Merkez Band Frekansinin
Belirlenmesinin Enerji Tasarrufu ve Ik Yatirima Etkisi

GUrdltd kontroliinde, gurultinin olustugu frekanslar belirlenmeden tasarlanan hava kanallari ile
istenen ses seviyeleri saglanamayabilir. YUksek frekanslarda akustik izolasyon ses yutumunda dnemli
Olgude etkili olurken, disiik frekanslarda izolasyonsuz kanallar ses yutumunda daha etkilidir. Bir baska
deyisle, santral disik frekanslarda oda igin istenilen ses seviyelerinin lzerinde bir ses olusturuyorsa,
kanallara akustik izolasyon yapmak sorunu ¢6zmenin aksine maliyeti artiracaktir. Yapilan izolasyon
kanallardaki puzirluligu de artiracadi igin kanal basing kaybi artacak ve santral yuksek basing
kayiplarinda caligsarak enerji tiketimini de artiracaktir. Bu durumda hem ilk yatirrm maliyeti hem de
isletme maliyetleri artacaktir. Tablo-7’de 25mm camyiinu izoleli kanallarin frekans bazinda ses yutum
egrileri, Tablo—8'de de 50mm camyunu izoleli kanallarin frekans bazinda ses yutum egrileri verilmigtir.
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Tablo 7. 25mm Camyiinii izoleli Kanallarin Frekans Bazinda Ses Yutum Egrileri [1]

25mm Camyiinii izoleli Kanalda Ses Yutum Degerleri

= ——Kg/Ka=27
\ —e— K¢/Ka =20
/r/‘\\ —l— K¢/Ka =16
/// \\. ——K¢/Ka=11
3 /\)\\( —t—K¢/Ka=5

—0—Kg/Ka=3

Ses Yutum Degeri, dB/m
B

125 250 500 1000 2000 4000
Ortalama Oktav Band Frekansi, Hz

Not:
Kc: Kanal Cevresi (m), Ka: Kanal Kesit alani (m?)

Tablo 8. 50mm Camyiinii izoleli Kanallarin Frekans Bazinda Ses Yutum Egrileri [1]

50mm Camyiinii izoleli Kanalda Ses Yutum Degerleri

——K¢/Ka=27
—i—Kg/Ka =20
——K¢/Ka=16
——Kc/Ka=11
3 ! ! L > ! - —se—Kc/Ka=5
—@—K¢/Ka=3

Ses Yutum Degeri, dB/m
B

0 T T ; T T
125 250 500 1000 2000 4000

Ortalama Oktav Band Frekansi, Hz

Not:
Kg¢: Kanal Cevresi (m), Ka: Kanal Kesit alani (m2)
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Bunun yaninda, yayvan kanallar ayni es deger kanal ¢apina sahip kareye yakin kanallara gore daha
frekans bazinda daha fazla ses yutmaktadirlar. Tablo-9’da ayni es deder ¢apa sahip yayvan ve kare
kanallarin Pd/Ad oranlari verilmistir. Pd/Ad orani fazla olan kanallar daha fazla ses yutarlar.

Tablo 9. Kanal Tiplerine Gére K¢/Ka Oranlari

Kanal Tip En Yiikseklik Esgaer?er Kg/Ka
mm mm mm 1/m

Kare 400 400 437 10.00

Yayvan 200 910 437 12.20
Kare 600 600 656 6.67
Yayvan 350 1115 656 7.51
Kare 750 750 820 5.33
Yayvan 400 1570 820 6.27
Kare 900 900 984 4.44
Yayvan 450 2055 984 5.42

Not:
Kc: Kanal Cevresi (m), Ka: Kanal Kesit alani (m?)

Kanal ebatlari arttikga izolasyonlarin ses yutum degerleri de azalmaktadir. Tablo-10'de 150x150mm
ebatli kanaldaki izolasyonun 910x1830mm ebath kanaldaki izolasyona gére ses yutumlarindaki azalis
oranlari belirtiimigtir.

Tablo 10. Camyiini izoleli Kanallarin Kanal Boyutuna Gére Ses Yutum Degerleri Azalig Orani

Kanal Ebati 25mm Camyiinii izoleli Kanal Ses Yutum Degeri, dB/m
Ortalama Oktav Band Frekansi, Hz
mmxmm 125 250 500 1000 2000 4000
150x150 0.6 1.5 2.7 5.8 7.4 4.3
910x1830 0.1 0.3 1.0 2.0 1.2 1.2
ii:lé”é“rr;m -500% -400% -170% -190% -517% -258%
Kanal Ebati 50mm Camyiinii izoleli Kanal Ses Yutum Degeri, dB/m
Ortalama Oktav Band Frekansi, Hz
mmxmm 125 250 500 1000 2000 4000
150x150 0.8 29 4.9 7.2 7.4 4.3
910x1830 0.2 0.5 1.8 25 1.2 1.2
ii:lé”é“rr;m -300% -480% 172% -188% -517% -258%

GUrdltindn olustugu frekansi belirlemenin bir bagka 6nemi de kullaniimasi gereken izolasyon
kalinhgini belirlemektir. Yiksek frekanslarda ses yutumu agisindan 25mm ve 50mm izolasyon higbir
fark yaratmamaktadir. 2000 ve 4000Hz ortalama oktav band frekanslarinda ses yutum degerleri
aynidir. 25mm izolasyon kullanilabilecek yerde 50mm izolasyon kullaniimasi hem ilk yatirrm hem de
isletme maliyetlerini artiracaktir. Tablo-11’da 25mm ve 50mm kalinlklarinda izolasyonlarin frekans
bazinda yuttuklari ses seviyeleri belirtiimistir.
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Tablo 11. 25mm ve 50mm Kalinlikta izoleli Kanallarin Frekans Bazinda Ses Yutum Egrileri [3]

509

Kanal

25mm Camyuini izoleli Kanal Ses Yutum

50mm Camyiinii izoleli Kanal Ses Yutum

Ebat Degeri, dB/m Degeri, dB/m
= Oktav Merkez Band Frekansi, Hz Oktav Merkez Band Frekansi, Hz
mmxmm | 125 250 500 1000 2000 4000 | 125 250 500 1000 2000 4000
150x150 06 15 27 5.8 74 4.3 0.8 29 49 7.2 74 4.3
150x250 05 12 24 5.1 6.1 3.7 07 24 44 6.4 6.1 3.7
150x300 05 12 23 5.0 5.8 3.6 06 23 42 6.2 5.8 3.6
150x460 05 1.0 22 4.7 5.2 3.3 06 21 40 5.8 5.2 3.3
200x200 05 12 23 5.0 5.8 3.6 06 23 42 6.2 5.8 3.6
200x300 04 1.0 21 4.5 4.9 3.2 06 19 39 5.6 4.9 3.2
200x460 04 09 20 4.3 4.5 3.0 05 1.8 37 5.4 4.5 3.0
200x610 04 08 19 4.0 4.1 2.8 05 16 35 5.0 4.1 2.8
250x250 04 1.0 21 4.4 4.7 3.1 06 19 38 5.5 4.7 3.1
250x410 04 08 19 4.0 4.0 2.7 05 16 34 5.0 4.0 2.7
250x510 03 08 138 3.8 3.7 2.6 04 15 33 4.8 3.7 2.6
250x760 03 07 17 3.6 3.3 24 04 13 31 4.5 3.3 24
300x300 04 08 19 4.0 4.1 2.8 05 16 35 5.0 4.1 2.8
300x460 03 07 17 3.7 3.5 2.5 04 14 3.2 4.6 3.5 25
300x610 03 06 17 3.5 3.2 2.3 04 13 3.0 4.3 3.2 2.3
300x910 03 06 16 3.3 29 2.2 04 12 29 4.1 2.9 2.2
380x380 03 07 17 3.6 3.3 2.4 04 13 31 4.5 3.3 2.4
380x560 03 06 16 3.3 2.9 2.2 04 12 29 4.1 2.9 2.2
380x760 03 05 15 3.1 2.6 2.0 03 11 27 3.9 2.6 2.0
380x1140 | 0.2 05 14 29 24 1.9 0.3 10 26 3.6 24 1.9
460x460 03 06 16 3.3 29 2.2 04 12 29 4.1 29 2.2
460x710 02 05 14 3.0 24 1.9 03 10 26 3.7 24 1.9
460x910 02 05 14 2.8 2.2 1.8 03 09 25 3.5 2.2 1.8
460x1370 | 0.2 04 1.3 2.7 2.0 1.7 0.3 08 23 3.3 2.0 1.7
610x610 02 05 14 2.8 2.2 1.8 03 09 25 3.5 2.2 1.8
610x910 02 04 12 2.6 1.9 1.6 03 08 23 3.2 1.9 1.6
610x1220 | 0.2 04 1.2 2.4 1.7 1.5 02 07 22 3.0 1.7 1.5
610x1830 | 0.2 03 1.1 2.3 1.6 14 02 07 20 2.9 1.6 1.4
760x760 02 04 12 2.5 1.8 1.6 02 08 22 3.1 1.8 1.6
760x1140 | 0.2 03 1.1 2.3 1.6 14 02 07 20 2.9 1.6 14
760x1520 | 0.2 03 1.1 2.2 14 1.3 02 06 19 2.7 14 1.3
760x2290 | 0.1 0.3 1.0 2.1 1.3 1.2 02 05 18 2.6 1.3 1.2
910x910 02 03 11 2.3 1.6 14 02 07 20 2.9 1.6 14
910x1370 | 0.1 0.3 1.0 2.1 1.3 1.2 02 06 19 2.6 1.3 1.2
910x1830 | 0.1 0.3 1.0 2.0 1.2 1.2 02 05 18 2.5 1.2 1.2
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2.3. Giiriiltii Kontrolii Tasariminda Kanal Kesitinin Enerji Tasarrufuna ve ilk Yatinm Maliyetine
Etkisi

Akustik sistem tasariminda sistemin performansini etkileyen en o6nemli faktorlerden biri de
kanallardaki hava hizi ve dolayisiyla kanal kesitleridir. Havalandirma sistemlerinde kullanilan
dikdortgen, yuvarlak ve diiz-oval kanallar akustik konfor g6z éniine alinarak tasarlandiginda ilk yatirim
ve isletme maliyetleri agisindan ©nemli getiriler saglamaktadir. Ornek olarak; havalandirma
kanallarinda gurultd olusmasi engellenmek isteniyorsa, dikdértgen hava kanali yerine yuvarlak hava
kanali tasarlanmasi hem yer sorunu agisindan hem de maliyet acisindan avantaj saglayacaktir.
Gurultu dretimi incelendiginde yuvarlak kanallar dikdortgen kanallara gére daha buyuk hizlarda hava
tagiyabilirler. Bu sayede, yuvarlak kanallari dikdortgen kanallara kiyasla daha dusuk ebatlarda
tasarlamak mumkindur. Bu durum da maliyet agisindan tasarrufu beraberinde getirmektedir. Tablo-
12'de akustik konfora gore hava kanallarinda olmasi gereken hizlar verilmistir:

Tablo 12. Akustik Konfora Gére Tavsiye Edilen Maksimum Kanal Hava Hizlari [2]

Maksimum Hava Hizi, m/s
. Tasarim RC —
Kanal Yerlegimi (N) Dikdortgen Yuvarlak
Kanal Kanal
45 17.8 254
Saft igerisinde veya 35 127 17.8
asma tavan arasinda j :
25 8.6 12.7
. 45 12.7 22.9
Asma akustik tavan 35 8.9 15.2
arasinda
25 6.1 10.2
45 10.2 19.8
Mahal igerisinden
35 74 13.2
gecen kanalda
25 4.8 8.6

Kanal kesitleri ses yutumu agisindan incelendiginde diiz-oval kanallar dikdértgen kanallara gére daha
fazla ses yutum o6zelligine sahiptir. Bu durum, dikddrtgen kanallarda akustik konforu saglamak adina
diz-oval kanallara kiyasla ek Onlemler (kanal izolasyonu, susturucu ekleme,vb.) gerektigini
gostermektedir. Sisteme eklenen ilave onlemler de ilk yatirrm ve isletme maliyetlerini artiracaktir.
Tablo-13'te dikdortgen ve duz-oval kanallarin ses yutum degerleri verilmigtir.

Tablo 13. Dikdértgen ve Diiz-Oval Kanallarda Frekans Bazinda Ses Yutum Degerleri [4]

Dikdortgen Kanal

Kanal Ebati Izolesiz Dikdortgen Kanalda Ses lletim Kaybi, dB/m

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

305x305 21 24 27 30 33 36 41 45
305x610 19 22 25 28 31 35 41 45
305x1220 19 22 25 28 31 37 43 45
610x610 20 23 26 29 32 37 43 45
610x1220 20 23 26 29 31 39 45 45
1220x1220 |21 24 27 30 35 41 45 45
1220x2440 |19 22 25 29 35 41 45 45
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Diz-Oval Kanal

Kanal Ebati Izolesiz Diiz-Oval Kanalda Ses lletim Kaybi, dB/m

Oktav Merkez Band Frekansi, Hz

mmxmm 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
305x150 31 34 37 40 43 - - -
610x150 24 27 30 33 36 - - -
610x305 28 31 34 37 - - - -
1220x305 23 26 29 32
1220x610 27 30 33 - - - - -
2440x610 22 25 28 - - - - -
2440x1220 |28 31 - - - - - -

Havalandirma kanalinin akustik performansi; kanalin dikdértgen, yuvarlak veya diiz-oval olarak
tasarlanmasina goére degiskenlik gosterdigi gibi kanal kesitine gére de degisiklik gdstermektedir. Genel
olarak havalandirma kanallarinda, kanal kesitlerinin artisina baglh olarak ses yutum degerleri de
azalmaktadir. Ornegin, ses Uretimini azaltmak igin kanal kesitlerinin biyutilmesi bir ¢ézim olarak
disunulebilir; ancak kanal boyutunun artmasi sebebiyle ses yutumu da azalacaktir. Bu durum hem
kanal maliyetlerini artiracak hem de ses yutumunun azalmasi sebebiyle, istenilen ses seviyesinin
saglanacadi garantisini verememektedir. Bu sebepten, sistemde gereksinim duyulan ses yutumu,
kullanilacak gurllti kontroli metodlarinin optimize edilmesiyle belirlenmelidir. Tablo-14te izolesiz
kanallarin, Tablo-15'te izoleli kanallarin; artan kanal boyutuna gore frekans bazinda yuttuklar ses
seviyeleri verilmistir.

Tablo 14. izolesiz Kanallarin Frekans Bazinda, Kanal Boyutuna Gére Ses Yutum Degerleri [2]

Kanal izolesiz Kanalda Ses Yutum Degerleri,
P/A dB/m
Ebati

Oktav Merkez Band Frekansi, Hz
mmxmm 1/mm 63 125 250 >250
150x150 0.26 0.98 0.66 0.33 0.33
305x305 0.13 1.15 0.66 0.33 0.20
305x610 0.1 1.31 0.66 0.33 0.16
610x610 0.07 0.82 0.66 0.33 0.10
1220x1220 0.03 0.49 0.33 0.23 0.07
1830x1830 0.02 0.33 0.33 1.60 0.07

Bilimsel/Teknolojik Calismalar



7 X. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 13/16 NISAN 2011/IZMIR 512

Tablo 15. 25mm Cam Yin( izoleli Kanallarin Frekans Bazinda, Kanal Boyutuna Gére Ses Yutum
Degerleri [2]

25mm Camyuini izoleli Kanal Ses Yutum
Degeri, dB/m
Oktav Merkez Band Frekansi, Hz
mmxmm | 125 250 500 1000 2000 4000
150x150 06 15 27 5.8 7.4 4.3
150x250 05 12 24 5.1 6.1 3.7
150x300 05 12 23 5.0 5.8 3.6
150x460 05 1.0 22 4.7 5.2 3.3
200x200 05 12 23 5.0 5.8 3.6
200x300 04 1.0 21 4.5 4.9 3.2
200x460 04 09 20 4.3 4.5 3.0
200x610 04 08 19 4.0 4.1 2.8
250x250 04 1.0 21 4.4 4.7 3.1
250x410 04 08 19 4.0 4.0 2.7
250x510 03 08 1.8 3.8 3.7 2.6
250x760 03 07 17 3.6 3.3 2.4
300x300 04 08 19 4.0 4.1 2.8
300x460 03 07 17 3.7 3.5 25
300x610 03 06 17 3.5 3.2 2.3
300x910 03 06 16 3.3 2.9 2.2
380x380 03 07 17 3.6 3.3 2.4
380x560 03 06 16 3.3 2.9 2.2
380x760 03 05 15 3.1 2.6 2.0
380x1140 | 0.2 05 14 2.9 2.4 1.9
460x460 03 06 16 3.3 2.9 2.2
460x710 02 05 14 3.0 2.4 1.9
460x910 02 05 14 2.8 2.2 1.8
460x1370 | 0.2 04 1.3 2.7 2.0 1.7
610x610 02 05 14 2.8 2.2 1.8
610x910 02 04 12 2.6 1.9 1.6
610x1220 | 0.2 04 1.2 2.4 1.7 1.5
610x1830 | 0.2 0.3 1.1 2.3 1.6 14
760x760 02 04 12 2.5 1.8 1.6
760x1140 | 0.2 0.3 1.1 2.3 1.6 14
760x1520 | 0.2 0.3 11 2.2 14 1.3
760x2290 | 0.1 0.3 1.0 2.1 1.3 1.2
910x910 02 03 11 2.3 1.6 14
910x1370 | 0.1 0.3 1.0 2.1 1.3 1.2
910x1830 | 0.1 0.3 1.0 2.0 1.2 1.2

Kanal
Ebati
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SONUG

Optimum susturucu segiminin, gurdltinidn olustugu oktav merkez band frekansinin ve akustik ihtiyaca
gore kanal boyutlarini belirlemenin ilk yatinm ve igletme maliyetlerine olan etkisi incelendiginde
asagidaki 6nemli sonuglara ulasiimistir.

e  Optimum susturucu sec¢iminin yapildigi sistemlerde ilk yatinm maliyetlerinde %1.5’ten %6.7’ye
kadar degisen oranlarda azalma irdelenmisgtir.

o  Optimum susturucu segiminin yapildigi sistemlerde isletme giderlerinde %24’'ten %88’e kadar
degisen oranlarda azalma gdézlenmistir.

e 250Hz ile 4000Hz arasindaki frekanslarda akustik izolasyonun ses yutumunda etkili oldugu,
buna ragmen dusuk frekanslarda akustik izolasyonun, izolasyon kalinligina bagli olarak, ses
yutumunda énemli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

e Ayni es deger ¢apa sahip yayvan kanallar, kareye yakin kesite sahip kanallara oranla daha
fazla ses yutmaktadir.

e 2000Hz ile 4000Hz arasinda 25mm ve 50mm izolasyona sahip kanallarin ayni ses yutum
degerlerine sahip oldugu tespit edilmigtir.

e Yuvarlak kanallarin dikdértgen kanallara goére daha yuksek hizlarda, ayni akustik konfor
parametrelerini saglayarak tasarim yapilmasina imkan verdigi tespit edilmistir.

e Diiz-oval kanallarin dikdoértgen kanallara gore daha fazla ses yuttugu tespit edilmistir.

e Kanal boyutunu blyitmenin ses yutumunu da azalttigi belirlenmistir.

e Akustik izolasyon kalinliklarinin kanal boyutlarina dikkat edilerek tasarlanmasi gerekliligi
belirtilmigtir.
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