HAVALANDIRMA VE iKLIMLENDIRME SiSTEMLERINDE GURULTU KONTROLU

Isitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin hizmet verdigi mekanlara yarattiklari
istenmeyen sesin neler olabilecegi ve bu tip gurilti gegislerinin nasil kontrol altina
alinabilecegi konusu asagidaki basliklar gcerecevesinde ele alinabilir.

HVAC sistemleri planlamasi

Fanlar ve fan gurultdleri

Havalandirma kanallari ve kanal sistemi

Susturucular (ses tutucular, ses dusuructler)

Hava terminal cihazlar (diftizérler, menfezler ve akustik panjurlar)

Klima santralleri ve plenum fani ekipmanlari dahil olmak Uzere vyerlesik fan
ekipmanlari

Kompakt ¢ati klima Gnitesi

Kompakt iklimlendirme sistemleri, degisken hava debili Uniteler ve hava terminal
kontrol Uniteleri (fan gug terminalleri gibi).

Hava ayar islemleri

Bir mekanda uretilen hava terminal cihazlarinin ses glicu seviyesi ile mekanda olusan
ses duzeyi seviyesi arasindaki donusum.

Tipik sematik diagram ve terminoloji

Bir HVAC sisteminin ses yayilimina ve guraltinin kontroline yonelik ana bilesenleri Sekil
1.’de gOsterilmistir.
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Sekil 1 HVAC sisteminin ses yayilimi ve giiriiltii kontrolii bilegenlerini gésteren sematik ¢izim.



HVAC sistemi tasarlarken, HVAC sistemi gurulti etkisinin bina sakinleri icin kabul edilebilir
bir seviyede olmasi gerektigi dnkosulu ile, HVAC tasarimcisi, mimar, mihendis arasindaki
calismaya ek olarak, bina sahibi ve bina yonetim kadrosuyla gurultiye duyarli sorunlarin
¢6zimine muidahil olacak bir etkilesim icinde olunmasi gereklidir. HYAC sisteminin dizgln
planlanmasi ile sadece maliyet azaltimi degil ayni zamanda sessiz bir sistem de elde
edilecektir.

HVAC sistemi icin yeterli bir alan tahsis edilmelidir ki sonugta eneriji tasarruflu fan ekipmani
kullanilabilsin. Boylece asagida daha ayrintili olarak tarif edilen, sistemin cesitli bilesenleri
(6rnegin, kanal sistemi, sistem kontroll, susturucular ve hava terminal cihazlari) hava akisi
boyunca uygun sekilde bu bilesenler tarafindan Uretilen gariltiyl en aza indirmek igin
boyutlandiriimis olsun.

Genel olarak iki tip HVAC sistemi disunuldr;

1. Merkezi bir konumda bulunan merkezi sistem i¢inde fanlar hizmet verdikleri alandan ayri
blylk ve merkezi bir konumda yer almaktadir; hava bu alanlara kanal sistemleri tarafindan
temin edilir. Bu sistemde havalandirma kanallari tarafindan isgal hacim ne kadar buiyulk ise
kullanim alani o kadar kugulmektedir.

2. Paket tipi fan ekipmanindan [ iklimlendirmenin sistem komponentlerinin kurulumu
(sogutma bobinleri, filtreler, fan, nemlendirici, damperler vb.)tek bir tnitede toplanmistir
(6rnegdin tuvalet, merdiven, asansér ve diger lretim disi alanlari da igerebilir).] olusmus
dagitilmig sistem her katta yer alacak sekilde dizayn edilir.

Dagitilmis sistem merkezi bir konumda bulunan sistemden daha fazla Gretim veya kullanim
alani sadlar ki bu da bina sahibine ¢ekici gelir. Kapsamli bir kanal sisteminin binanin ¢esitli
yerlerine hava tagimasi gibi bir gereklilik ortadan kalkar. Ancak, her katta bulunan paket tipi
fan ekipmanlari merkezi bir konumda bulunan ekipmanlardan daha az enerji verimlidir.
Bundan baska, her kat Gzerinde ayri bir fan ekipman kullanimi nispeten sakin kosullar gerekli
olan bir bélgeye bitisik bir odada ise gurilti sorununa yol agabilir. Bu durumda, gerekli
gurdlth izolasyonunu saglamak igin ¢ok pahali ve komplike yapilar gerekli olabilir. Fan ve
hava c¢ikiglari arasindaki kanallar veya temiz hava tedarigini saglayan donusler fan
yakinlarinda olup goérece kisa mesafede oluglari nedeniyle ayrica gurilti problemine neden
olurlar. Akustik olarak yaltiimis kanallar ise odadaki fan guriltistni azaltmakta kabul
edilebilir bir seviyeye igin yeterli olmayabilir. Bu nedenle susturucularin (yani ses tuzaklari
veya kanal susturuculari olarak da adlandirilan) eklenmesi gerekli olabilir. Béyle susturucular
sadece sistemin maliyetine ek yuk getirmekle kalmayip elektrik tiketimini artirarak, fan
sistem basincini disurdrler.

Yukaridaki nedenlerden dolayi, bircok durumda bir HVAC sistemi igin yetersiz alanin
tahsisinin hem gurdltlt kontrol ¢éztmleri hem de rastgele bir stire boyunca sistemin ¢alismasi
icin gerekli elektrik enerjisinin tuketime ne olgude etkidigini belirlemek yararlidir. Boyle bir
analiz; havalandirma sistemi igin ayrilan alanin azalmasi ve Uretim alaninin artigiyla gelen
net gelirin getirdigi tahmini ekonomik avantaj g6z énune alindidinda, guraltt kontrol
¢6zUmleri ile sistem operasyonu igin dngdrulen kalici maliyetlerin telafi edilebilir oldugunu
gOsterebilir.



Bir havalandirma sisteminde, ses gugclerinin cogu besleme fani (hava besleme sistemi
icerisinde) ve donug fani (donus havasi sistemi) tarafindan Uretilmektedir. Tanim olarak;
fan, guc¢ kaynagi ile ¢arkin dondurulmesi yardimiyla havay hareket ettiren bir cihazdir. Bir
fanda, en az bir giris ve en az bir cikis acgikligi bulunur. Acikliklar, kanal sistemi ile
baglanabilir ya da baglanmayabilir. Doénen ¢ark, mekanik enerjiyi fan milinden hava akimina
transfer eder; havadaki enerji, hava hizi ve hava basinci formunda bulunur. TUm enerjinin
gu¢ kaynagi ile carkin déndiriimesi yardimiyla havaya eklendiginin not edilmesi dnemlidir.
Bu bélimde; fan tipleri, fan ses karakteristikleri, kanat gecis gurultist (kanadin belirtilen
noktadan gegerek havaya uyari vermesinden kaynaklanan ses), olusan seste operasyonal
verimliligin etkisi, fandaki hava akimi kosullari ve pirizsiz hava akiminin 6nemi
acgliklanmaktadir.

Fan Tipleri

Genel fan yapisi ve ¢esitli fan tipleri igin yaygin olarak kullanilan terminoloji; sanrtifuj fanlari
icin 1 nolu sekilde, eksenel akimli fanlar igin 2 nolu sekilde goésterilmistir. Farkh fan
uygulamalari, farkli performans karakteristiklerine sahip fanlari gerektirmektedir. Bir fanin
ses karakteristiklerini de iceren isletme karakteristikleri, dénen c¢arkin tasarimi ile belirlenir.
Bu boélimde anlatilan santrifuj ve eksenel akimh fanlar; merkezi klima sistemlerinde,
endustriyel havalandirma sistemlerinde ve endustriyel sure¢ uygulamalarinda kullanilir.
Fanlarin performans karakteristiklerindeki bu farkhliklar, farkli tiplerde farkh ses
karakteristiklerini dogurmaktadir. Fan tipi, boyutlari ve hizi belirtilen performans ve yapisal
gerekliliklerini  karsilayacak sekilde secildigi zaman, o tipteki fanda istenen ses
karakteristikleri de saglanmis olmaktadir.
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Santriflij fanlari, 3 nolu sekilde gdsterilen ugak tipi kanat, arkaya kavisli kanat veya arkaya
egimli kanat gibi kullanilan bigak tipine gore karakterize edilmektedir. Eksenel akimli fanlar
ise Sekil 4'de gosterildigi sekilde 3 ana kategoriye ayrilir.

1. Radyal fan
2. Eksenel fan
3. Pervaneli fan
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“En iyi fan” icin genel tavsiyeler vermek imkansizdir. Fan secerken her uygulama igin o
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Fan Giiriiltiisii Ozellikleri

uygulamaya 6zel gereklilikler disinulimelidir ve en
iyi fan, bu 6zel gerekliliklere gére belirlenmelidir.

Bir fan icin birincil se¢im 6élgutl, akustik &zellkleri
olmamakla birlikte gerekli basinga istenilen
miktarda havayi tasima kabiliyeti Gzerine dayanir.
Bir fanin ilk maliyeti makul olmalidir. igletim
gereksinimleri karsilandiktan sonra fanin tipi,
boyutu ve hizi tamamen belirlenir; daha sonra ses
Ozellikleri de belirlenir. Cogu zaman, daha az ses
olusturan fan tercih edilmez. Bunun sebebi, bu
daha sessiz calisan ayni tipteki tasarim, fanin
saglamasi gereken diger isletim &zellikleri
saglayamayacaktir. Bu nedenle, dogru secilmis bir
fan tarafindan Uretine ses glicu seviyesi, akustik
tasarim hesaplamalarinda kullanilacak ses gucu
seviyesi olarak kabul edilmelidir. O zaman, kanalda
olusan sesi kontrol etmek icin kullanilan
muhendislik yaklagimi, belirtilen akustik
gereksinimleri  karsilamak icin  yeterli ses
zayiflamasini saglamaya yoneliktir.

Tipik fan tasarimlarinin genis bant ses 6zellikleri Tablo 1’de karsilastiriimistir. Bu tablo,
maksimum verimde c¢alisirken, karsilastirilabilir boyuttaki iyi tasarlanmis santrifuj ve eksenel
fanlarin birbirileriyle kaba bir karsilastirma yapilmasini saglar.



Fan type

F Noisiness
Centrifugal Fans

Airfoil or backwardly-curved or backwardly-inclined N
Radial fans:

Low pressure NNN

Medium pressure i’l\\fl:‘l

High pressure NNI\N v
Forward-curved NN i

Uy
Axial Fans

Vaneaxial:

Hub ratio 0.3-0.4 N

Hub ratio 0.4-0.6 ;\'

Hub ratio 0.6-0.8 NI
Tubeaxial \I:i J
Propeller I\i\ Il:'f\l

Kritik boélgelerdeki akustik tasarim igin, sisteme monte edilecek fanin gergek ses verileri
uretici tarafindan saglanmalidir. Oktav bandi ses seviyeleri, hava isleme sistemi
hesaplamalarinda kullanilmahdir; fan sesi degerlendirilirken, tek sayl degerlerinin
kullanimindan kaginiimahdir.Farkli fan tipleri igin Uretici tarafindan verilen ses gl¢ seviyesi
degerleri, giris kanali ve/veya c¢ikis kanalina yayilan gucl yansitabilir.

Kanat Gegis Frekansi. Kanat, belirtilen noktadan her gectiginde, o noktadaki hava belirli bir
etkiye maruz kalir. Kanat gecis frekansi olarak adlandirilan bu etkinin tekrarlanma hizi
uretilen temel tonu belirler. Bu kanatlarin sayisinin ya da donme hizlarinin iki katina
cikariimasiyla temel ton da iki katina ¢ikar. Bu temele ek olarak, hava etkisinin sekline bagli
olarak farkli harmoniler Uretilebilir.

Fanin Urettigi tonlar, fan sisteminin ses kontoliinde ¢gok dnemli bir role sahiptir. Fanlar ile ilgili
bircok ses probleminde ana problem, bigak sikhdinin da katkida bulundugu ayrik frekans
bilesenidir. Kulagin arka plandaki genel sesin tonunu algilayabilmesinden dolayi, bigak
sikhgini da igeren oktav bandina 6zel bir &nem verilmesi gerekmektedir. Sonug olarak, nu bir
insan igin rahatsiz edicidir. Sistemin sénimlenme &zelliklerinin oradaki oktav bani ile
tamamen uyumlu olmasi zorunludur.

Kanat frekansinin formalt asagida gibi verilmistir;

fe=nxN
fs=kanat frekansi , hertz
n= fan hizi, saniyedeki dolanimi

N= Fan ¢arkindaki kanat sayisi

Tahmini fan hizi, fan segiminde kullaniimakta olan katalogdan ve kanatlarin sayisi da katalog
veya Ureticiden elde edilebilir.

Fan sesinin analizi incelenirken merkez oktav bant arali§i olduk¢a dizenli iken, 1/3 oktav
bant araliginde ise 6nemli inis c¢ikiglar gorilebilir. 1/3 oktav bandi ses gucu seviyeleri



verilerinin, tim fan Ureticilerinde mevcut olmamasindan dolayi, bu tonlarin var oldugu ve
sistem tasariminda dikkate alinmasi gerektigi varsayilmaldir.

Geriye dogru meyilli ve ileri dogru meyilli santrifiij fanlari ve eksenel fanlar, binalardaki
havalandirma sistemlerinde en sik karsilasilan fan tipleridir. Frekansin bir fonksiyonu olarak
ses seviyeleri, her fan tipi icin farkhlik gostereceginden, timu genel bir faktére sahiptir; en
duslk ses seviyesi, fanin performans egrisindeki maksimum verim bodlgesinde calistigi
zaman uretilmektedir.

Santrifuj fanlari, genellikle 31.5 ile 250 hertz arasindaki disuUk frekansli oktavlardaki en
yuksek seviyelere sahip tim ses frekansi araliklarinda ses uretir. Kismen bu nedenle, tipik
bir havalandirma sistemindeki santrifuj fanlari genellikle dusik frekansli ses limitlerine gore
ayarlanir.

isletme Verimliliginin Uretilen Sesteki Etkisi

Bir fanin tahliyesinde ya da girisindeki ses gli¢ seviyesi Lw, Uretici tarafindan o6zel isletme
sartlari g6z onlne alinarak saglanabilir ya da literatiirde verilen cizelgedeki veriler ve
metotlar yardimiyla belirlenebilir. Bdylece elde edilen degerler, yalnizca fan maksimum
verimde caligtiginda ve fanin bagh oldugu kanaldaki hizin duzenli oldugu durumlarda
kullanilir.

Havalandirma kanalindaki akisi kontrol etmek i¢in giris kontrol damperleri ya da yonlendirme
kanadi kullanildi§i zaman, fanin ¢alisma noktasi degisecektir ve fanin verimi disecektir.
Bunun Uzerine, her oktav frekans bandindaki ses gu¢ seviyesi asagidaki ydntemle
hesaplanan miktar kadar artacaktir.

Asama 1. Oncelikle, statik verim hesaplanir.

Akis hizi x Statik Basing

Statik Verim = . -
k x Giris Giicu

S| birimlerinde, eger akis hizi litre/saniye ve statik basing paskal cinsinden ifade edilirse,
sabit sayi k, 1’e esit olacaktir ve giris glict kilowat cinsinden ifade edilecektir.

Asama 2. Yukaridaki denklem ile elde edilen statik verimin kullaniimasi ile, fan kanadi tipi
icin tablodan ses glg¢ seviyesindeki artis belirlenir. Not: Eksenel pervaneli fan igin
denklemdeki basing toplam basing olmalidir; statik basing ile hiz basincinin toplami. (Hiz
basinci, hareket eden hava akiminin hizindan kaynaklanan basingtir.) Ornegin, fanin tahliye
kanalinda 1 dakikada (20 m/s) olan hizi, hiz basinci (249 pascal) ile sonuglanmaktadir.



Airfoil centx;ifugal Backward-curved Forward-curved
and vaneaxial fan centrifugal fan centrifugal fan

Efficiency, Increase, Efficiency, Increase, Efficiency, Increase,
% dB % dB % dB
+ 80 to 72 0 75 to 67 0 65 to 58 0
71 to 68 3 66 to 64 3 57 to 55 3
67 to 60 6 63 to 56 6 54 to 49 6
59 to 52 9 55 to 49 9 48 to 42 9
51 to 44 12 48 to 41 12 41 to 36 12

Fanlardaki Hava Akimi Sartlari; Piiriizsiiz Hava Akiminin Onemi

Bir havalandirma sistemi iyi aerodinamik tasarima ve farkl bilesenlerin verimli calismasina
sahip olmaz ise; 6zellikle fanlarin disik verimde ya da degisen calisma sistemlerinde
calistigi zaman, yukarida tarif edilen fan ses kaynaklarinin ses seviyesi artabilir, ayni
zamanda spektrumlari da genigleyebilir(6zellikle dusik frekans araligina dogru). Bu
nedenle, fanlarin giris ve c¢ikiglari olusacak turbdlansi minimumda tutmak icin olabildigince
purizsuz olmalidir ki; trbllans, sistemde ses Uretimine ve artan statik basing kayiplarina
sebep olacaktir.

Fanin c¢ikisindaki iyi ve kétd hava akimi
sartlarinin 6rneklerinin gosterildigi sekil bu
durum igindir, ikinci durumdaki ses Uretimi
ilk duruma goére 10 ile 30 dB arasinda daha
fazla olabilir. Tavsiye edilen;

e Baglanti parcalari(dirsekler ve gegis
noktalarr), fanin asagisina 3-6 kanal
¢aplarindan daha yakin yerlestiriimemelidir.

e Sabit hava akimi hacmine sahip bir
havalandirma sistemi igini, fanlari
maksimum verimde olacak sekilde galigtir.

e Degisken hacim sistemleri igin,
dusuk hacimdeki calisma verimini korumak

icin degisken hizl stricu dusundlmelidir.

e Fanin giris ve ¢ikigina yakin olan herhangi bir tikanikliktan kaginilmalidir.

e Fanin giris ve ¢ikisinda 1,5 kanal ¢aplarinda minimum aciklik saglanmaldir.

o Fanda iyi bir hava akimi saglanmasi i¢in ¢an bigimli girisin kurulmasi dastntlmelidir.

o Kanal sisteminde, c¢ikintilardan, ¢cok dik veya asimetrik gecislerden, cikintih esnek
kanal baglantilardan kacginilmalidir, ¢inkl bu belirtilenler tirbulans kaynaklaridir.




Fan Spesifikasyonlari
Fan tarafindan Uretilen sesi kapsayan spesifikasyonlar, genelde 2 formda yazilabilir.

1 Nolu Spesifikasyon Formu. Bu form, belirtilen sartlarda ¢alistigi zaman fanin drettigi ses
glic seviyeleri igin test agamalarinin ve verilerin raporlanmasi ézelliklerini igerir.

Bu bilgi ile, 6zel bir fan montaji icin sonugta olusan ses basing seviyesini hesaplamak
mumkundir. Eder, bu basing seviyeleri ¢cok ylksek ise, uygun ses sdnimleme tesisatlari
sisteme eklenmelidir. Bu gerekliligi dikkate almada bakilmasi gereken o6zellik asagida
belirtilmistir:

Belirtilen hacim akis hizi ve basingta ¢alisan fan tarafindan Uretilen ses, AMCA Standard 300
ve Reverbant Room Method for Sound Testing of Fans’ daki sartlara gore belirlenecektir ve
belirlenen oktav bantlarindaki ses gl¢ seviyesi bakimindan raporlanacaktir.

2 Nolu Spesifikasyon Formu. Bu form, ¢alisma sartlarindaki izin verilecek fanin drettigi
Oktav bandi ses gli¢ seviyeleri tst limitinin 6zelliklerini igerir.

Bu tarz bir spesifikasyon, o iste izin verilen ses gii¢ seviyesinin belirlendigi durumlarda
kullanilir. Fan icin maksimum ses seviyeleri belirtiimistir. Fan Ureticisi bu seviyelerin
karsilanmasini fan kurulumunun bir pargasi olarak temin etmelidir.

KANALLAR

Bu boélim, havalandirma kanali sistemlerindeki hava kanali ile ilgili agsagida belirtilen konulari
tanimlar: Kanaldaki hava akiminin tavsiye edilen azami hizi; odalar arasindaki sesin ‘capraz
gegisi'nin kaynagdi olarak kanallar; kanallar tarafindan duvar ve zemin gegisleri; kaplamali ve
kaplamasiz kanallardaki sesin sonUmlenmesi; kanallarin dallanma noktalarindaki ses
glcunldn dagitimi; dirseklerde sesin sénimlenmesi; ug yansima kaybi.

Montaj sirasinda, ses kontroll bakisi agisindan, kanallarin désemelere, kiris ve kolonlara ya
da diger agir ve masif yapi elemanlarina ilistiriimesinin belirtiimesi uygun olacaktir. Buna ek
olarak, tium kanallarin askida olmasi ve diger harici isler ile bagimsiz olma (6rnegin boru
havalandirma kanali Gzerinde asili olmamalidir) konularinin sahada belirtiimesi ve kontrol
edilmesi o6nemlidir. Dusuk ses seviyelerinin oncelikli oldugu uygulamalarda, kanalin
vibrasyon izolasyonu ile ilgili prensiplere baglh olarak yahtimi distunulmelidir.

Kanallardaki Hava Akimi Sartlar; Tavsiye Edilen Maksimum Hava Akimi Hiz

Havalandirma kanalindaki havanin akigi, tlrbdlans Uretimini minimize etmek igin
olabildigince purtzsuz olmalidir. Turbilans Uretimi, ses seviyesini arttirmakla kalmaz, ayrica
sistem verimini duasirdr. Bu tarz turbllanslar, hava akimi hizinin artmasiyla énemli 6l¢lide
artar.

Orta ve ylksek hizli sistemlerde, donls kanatlari plrizstz hava akisini kolaylastirmak igin
genellikle dikddrtgen kanal dirseklerinde belirtilir. Bdylece, ses Uretimi azalir.

Kanallarda Sesin Soniimlenmesi

Kanal sisteminde ses, yayillim kayiplari ile sdnumlenir: (1) kaplamasiz kanallarda, (2)
kaplamali kanallarda, (3) kaplamali dirseklerde, (4) gi¢ ayrimindan kaynaklanan dallanma
noktalarinda, (5) u¢ yansimasinin sonucu olarak, (6) susturucularla ve (7) plenumlarda.



Kaplamasiz Kanallar. Kaplamasiz bir kanaldaki gurdltiinin azaltimi dncelikle kanal duvarlari
yoluyla (kanal duvarlarinin titresimi ile) akustik enerjinin azaltiimasi ile olur. Sonrasinda
kanal etrafindaki alana bu sesi yayarak doldurur; bdylece ses kanal boyunca yayilim ile

TABLO Sacdan mamul dikdortgen tip kaplamasiz hava kanallarinda metredeki
ses azaltimi (dB/m)*

Cevre/Alan orani (P/A) cm/cm2  Oktav-bandi merkez frekanslari,Hz

31.5t 63 125 | 250
0.31 uzeri 0.3 0.3 1.0 | 0.3
0.31-0.13 arasi 0.3 1.0 0.3 0.3
0.13 alti 1.0 0.3 03 | 03

*Bu degerler kanal digaridan kapli ise iki misli artirilmalidir.
tEkstrapole edilmig degerler.
source: Adapted from Ref. 4.

zamanla azalir.

Sacdan mamul kaplamasiz hava kanallarindan saglanan ses indirimi nolu tabloda verilmigtir.
Kaplamasiz bir kanal dusuk gurtltl seviyesinde tutulmanin zorunluluk arzettigi bir alandan
gecerse oldukga asiri dusik frekansli ses ortama yayilabilir-6zellikle mekan fana yakin bir
konumda ise. Yayilan sesin ses glcu seviyesi,

(1) Kanal igindeki sesin glg seviyesine,

(2) Kanalin kesit alanina,

(3) Kanalin gegctigi mekan igcindeki boyuna,

(4) Kanal duvarlarindan kagan ses iletimine baglidir.

Bir kenari diger kenarindan 3 kat blyuk olan dikdértgen sacdan mamul kanallarda fan atis
agzinda veya kanal ayrim yerlerinde turbllanstan dolayi titresimler meydana gelebilir. Bu tip
bir kaynak 16Hz den 125 Hz.’e kadar diguk frekans guriltisu yayar. Bu durum olustugunda
tekil kaynaklarin katkisini tanimlamak veya ayirmak ¢ogunlukla zor olur.

Kaplamali kanallar

Ses yutum malzemesi ile kapli bir kanaldaki ses diisimu Tablo ‘de verilmektedir. Sekil ise 25
mm ve 50 mm. kalinliktaki bir malzeme ile kaplanmis kanalin frekanslara gore ses yutumunu
gostermektedir. 63 ve 125 Hz.lerde ses dusumu kismen kanal duvarlarinin yayinimiyladir.
Ses dusimu yuksek frekansliya gore algak frekanslarda daha disuktir. Bu yizden dengesiz
gurultu spekturumu iklimlendirme sisteminin hizmet verdigi alanlarda gumburtulu sesi ile
karakteristiktir.

Kanal kaplamasinin é6zellikleri.

Kanal kaplamasi hava akis yonindeki yizu neopren kapli camyunudir. Malzemenin
yogunlugu 24-48 kg/m? arasi olacak sekilde 25 veya 50 mm. kalinliktadir. Ses yutum
katsayilari merkez oktav bandi frekanslarina goére test edilerek belirlenir.



TABLO Kaplamali kanallarda metrede desibel olarak ses azaltimi
25 mm kalinlikta 24-48 kg/m3 camytinii kaplamasi ve kanal yayilimi nedeniyle ses azaltimi
degerleri.

Octave-band center frequency, Hz
63 125 250 500 1000  2000*  4000*

Dikdortgen Kanal
Cap/alan
Boyutlar (cm X cm) orant
(cm/cm?)
(10 X 20) 03) 07 21 33 82 224 21.2 8.4
(15X 30) 02 06 19 26 63 173 15.7 7.6
(20 X 30) 017y 06 18 24 58 159 16.3 8.7
(25 X 41) 013) 05 17 21 49 135 133 7.9
(30 X 30) 013) 06 17 23 54 148 14.9 8.8
(30 X 61) (010) 12 08 18 41 111 9.5 6.5
(30 X 91) 0.099 12 08 16 36 98 5.8 42
(38 X 38) 011). 12 09 20 47 127 12.6 8.3
(38 X 76) (0.08) 12 08 1.6 35 95 8.1 6.1
(46 X 71) 0.07y 12 08 15 34 93 8.8 7.0
(46 X 91) 0.07 12 07 14 31 85 7.1 5.8
(61 x91) 0.05 11 07 13 29 78 7.3 6.6
(61 X122) 0.05) 11 06 13 26 63 5.8 5.5
(76 X 76) 0.055 11 07 14 30 82 7.6 7.0
(76 x 152) (0.04) 04 06 13 22 44 4.9 5.1
(91 X91) (0.04y 04 07 13 27 6.6 6.7 6.7
(91 X182) (0.03) 04 06 1.0 20 33 4.3 4.9
(107 X 107) (0.04) 04 06 12 24 52 5.9 6.5
(122 X122) 0.03) 04 06 11 22 43 54 6.2
Silindirik Kanal
Gap, (cm)
(15) 07 16 33 59 72 72 6.6
(30) 05 10 23 49 72 72 49
(61) 03 07 16 33 56 3.0 1.6
(122) 01 03 1.0 20 20 1.6 1.6

*Bu degerler 3 m.’den biiyiik kanallara uygulanabilir. Daha biiytik uzunluklar igin birim uzunluktaki azaltim

degeri yukaridaki degerlerden daha kiigiik olur.
SOURCE: Refs. 4 and 6.
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Kanal ayrimlarinda ses giictiniin béliinmesi

Fig 7 2 deki gibi kanal ayrim bolimlerinde ses dagilimi yaklagik olarak ana kanal ve ayrilan
kanal alanlari oraninda boélindr. Bu bdlinme ayrim bdlgesinde ses glcinin azalmasina
sebeb olur. Ornegin hava kanali alanlar iki esit alana ayrilarak devam ederse, ses siddeti de
yari yariya azalarak kanallar boyunca devam edecektir.

Bu gliciin ayrisimindan sebep ses dlisimu, asagidaki sekilde tanimlanir:

tali kanal alant

Ses dU§UmU =10 10g10 ana kanal alant

Bu esitlik tali kanaldaki ses glict seviyesini bulmak igin ana kanal ses giicl seviyesinden
cikarilimasi gereken desibel sayisini temsil eder. Bu iligki Tablo .... gsteriimistir. Ornegin tali



kanal ile ana kanal orani %4 ise; %4 Uk bir oranla ses kanaldan gececektir. Bu itibarla
asagidaki tabloya gore tali kanaldaki glriltinin ses giicl seviyesi ana kanaldaki ses gucl
seviyesinden 14 dB daha az olacaktir.

TABLO Ana kanal ile tali kanal arasindaki ses boliinmesi*

Oran (tali kanal alani/ana kanal alani) 0.01 0.02 0.04 0.06 008 01 02 04 06 038

Cikarilmasi gereken dB degeri 20 17 14 12 11 10 7 4 2 1

*Bu béliinme tali kanallarda 6nemli diisiimler sadlar. Bu tablodaki rakamlar tali kanaldaki ses glicli seviyesini
bulmak icin ana kanal ses glicli seviyesinden c¢ikarilmasi gereken desibel sayisini temsil eder.

Kanal dirseklerinde ses dusiimii

Dik acil dirsekler gelen sesin bir kismini geri gdénderir. Bununla beraber sesin kanal boyunca
yayihimi azalacaktir. Kaplamali ve kaplamasiz dirseklerde yaklasik ses azalimlari tabloda
gorulmektedir. YUksek hava akim hizlarinda (10mt/saniye) olusan turbulans sebebiyle
dirsekler yeni bir ses kaynagi gibi davranirlar.Dairesel kesitli kanallardaki tlirbllans dértgen
kesitlilere gore daha azdir. Hava kanallari dirseklerinde olusan tirbulans kanatlar kullanilarak
azaltilabilir. Kanatlar ¢ok dikkatli yerlestiriimelidir. Kanatlarin ¢evresinde olusacak kivrimlar
ses kaynagi olabilirler.

TABLO 90° doniis kanath dikdértgen dirsek kanallarin, 25 mm camyiinii ile kaplamali ve

kaplamasiz ses diisiimleri (dB)

Dontis diizleminde kanal Octave-band center frequency, Hz
genisligi (cm)

63 125 250 500 1000 2000 4000

Kaplamal1 dirsekler

(12.5-25) 0 1 1 2 3 4 6

(27-51) 0 1 2 3 4 6 8

(53 -102) 1 2 3 4 5 6 8

(104 - 203) 2 3 3 5 6 8 10
Kaplamasiz dirsekler

Ttum ebatlar 0 1 2 3 3 3 3

Kanallarda son yansima kayiplari

Bir kanal odaya agildiginda sesin bir kismi geriye dogru kanala ve fana dogru yansiyarak
kanal ¢cikisinda kayba ugrar. Bu kanal sonlarindaki yansima ¢ogunlukla sesin dalga boyunun
kanal boyutlarina gore ¢ok blylk oldugu kiguk kanallar icin disuk frekanslarda olur. Bu ses
kayiplari sadece frekans ve kanal boyutlarina degil ayni zamanda ¢ikiglarin duvara gore
yerlegsimlerine de baghdir. Tabloda kanal boyutlarina baglh olarak agik bolgeye verilen
cikiglar icin u¢ nokta yansima kayiplari verilmigtir.

Bu sekilde son yansima kayiplarina iliskin verilen datalar kanal agizlarina monte edilmis
difizer veya 1zgaralara da uygulanabilir. Ancak kanalin lineer tip bir difizere (strip difizer)
baglanmasi halinda son yansima kayiplarinin plenuma baglananlarin yarisi kadar oldugu
soylenebilir.



TABLO (dB) Son yansima kayiplari sonucunda kanallardaki

ses diisiimii, (dB)
Oktav bandi merkez frekanslari, Hz
Kare kanal boyutu, dairesel

kanal capt, (cm) 63 125 250 500 1000
(15) 18 12 8 4 1
(30) 13 8 4 1 0
(60) 8 4 1 0 0
(120) 4 1 0 0 0

Kanallarin dogeme ve duvar gecgisleri

Kanallarin gcevre aksamlariyla temas ettigi yerlerde istenmeyen sesler olusacaktir. 1-) Kanal
cevresinde catlaklar olabilir ve ses diger odalara bu catlaklar vasitasiyla yayilabilir. 2-) Kanal
titresimi temas ettigi malzeme Uzerine intikal ederek titrestirip, sesin yayilmasina sebep
olabilir. 3-) Titresim kanal Gzerine tekrar gelerek butin HVAC sistemine dagilima sebep
olacaktir. Bu etkilerden kaginabilmek icin kanal sisteminin temas yerlerinden sekilde ....ki gibi
camyunu gibi esnek bir malzeme ile yaltiilmasi gerekmektedir. Bolmenin her iki tarafinin
sertlesmeyen dolgu ile kapatiimasi gerektigini not edelim.

Camylnd 4 Sertlesmeyen
valitimi NELL LS é _~ mastik
D > |
g Kanal
Kanal valitimi g
|

Sekil Bir bolmeyi gegen kanalin dizayni.



Odalar arasinda "Gapraz-iletim" giiriiltiisii kaynag olarak kanallar

Asagidaki sekilde gosterildigi gibi “capraz-iletim”, iki odasi ortak olan besleme veya donus
kanali araciligiyla aktarilan bitisik odalar arasindaki guriltu iletigsimidir. Bu gizimde, bir
odadaki gurultu hava ¢ikis agzindan girip, kanal boyunca yoluna devam ederek yan odanin
hava ¢ikis agzindan aktarimi gorulebilir. Kanalin kaplanmasi bu etkiyi azaltir, ancak kanal
uzunlugu nispeten kisa ise, kaplama tarafindan saglanan zayiflama kabul edilebilir bir
seviyeye ses iletimini azaltmak icin yetersiz olabilir. Bu durumda, Sekil b’de gosterildigi gibi
ses duglrucu gerekebilir.

Bir kanalin gurdltald bir odadan gectidi yerlerde, sézkonusu guraltt kanal duvarlari boyunca
tasinabilir. Gurdltl, sonra kanal disumu boyunca taginarak bitisik odalardaki hava terminal
cihazlarinca iletilebilir. Bu durum sacdan mamul kanal duvarlari tarafindan saglanan ses
yalitiminin (kaplamali olsun veya olmasin) yeterli olmamasindandir.

Bu gegis kaybi yeterli olmadigi zaman, kanallarin ses yalitimi asagidaki Sekilde gosterildigi
gibi yalhitilarak artirimahdir. Ayrica dikdértgen bir kanaldaki iletim kaybi ¢esitli sekillerde de
artirilabilir.

Camylnu levha distan kaplanarak mekanik baglanti elemanlari ile izolasyon saglandiktan
sonra, camyunu Uzeri rabitz teli gibi bir donati ile sarilarak Gzeri sivanabilir. Ancak bu metod
dairesel kanallarda kullanima gore disik frekanslarda az etkili olmasina ragmen dikdértgen
kesitli kanallarin ses izolasyonunda pratik iyilestirmeler saglar.
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SUSTURUCULAR (SES KAPANLARI)

Projelerde SA kisaltmasiyla tanimlanan susturucular (ses kapani, ses tutucu, kanal
susturucusu veya prefabrike susturucu olarak da anilan) HVAC kanallari arasinda ayni
uzunluktaki kanala kiyasla ¢ok daha yiksek ses disimu saglayan cihazlardir. Bir
susturucunun kesiti kanal genigligine esit veya ondan blyuktir. Sekilde goruldugu gibi kesiti
oldukga genis bir ses bandinda yutum yapmay! temin edecek sekilde igleri ses yutucu
elemanlarla doldurulmus ve daha kiguk kanallarla ayriimistir.

Susturucular kesitleri genellikle moduler formlarda ve uzunluklari 0.90, 1.5, 2.1 ve 3.0 m
degisen yapilardadirlar. Dairesel kanallar igin de kanal ¢apinin 2 veya 3 kati olacak sekilde
dizayn edilirler.

Perforesac
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Bir susturucunun susturucu yuzindeki hava hizinin bir fonksiyonu olarak t¢ dnemli
karakteristigi vardir: 1) giris kaybi, 2) basing dugusu, 3) kendi 6z gurultusu

Bu faktoérler arasi iliski asagidaki Tabloda 1.5 m. uzunlukta ve 0.30 x 0.30 m. kesitli tipik bir
susturucu igin verilmektedir.

Octave-band center frequency, Hz |
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Girigkaybr ; dB & A 20 BT el
. 4 ;
Oz girilti , AB 48 49, 39 85  9p 3;1 o

22
35 30

Susturucularin Uretici data ve 6zellikleri en son standartlara uygun test prosedurlerine dayali
olarak belirtiimelidir. Bu kosullar uygulama yerinde saglanamazsa, basing disusu artarken,

akustik performans azalabilir. Bu sebepten susturucular fan ¢ikisi veya kanal dirseklerinden
kanal boyutlarinin 2 ila 3 kati kadar ayri tutulmahdir.
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Sekil merkezi havalandirma sisteminde kullanilan santrifijli bir fanin hava giris ve atislarinda
kullanilan bir susturuculari gostermektedir. Fan ¢ikisi susturucu ile techiz edilerek akustik
enerji azaltiimistir. Bu susturucunun gereken giris kaybi fanin ses gicl seviyesi (susturucu
olmaksizin) kullanilarak odada olusacak kritik ses seviyesi hesaplanarak tanimlanmistir.
Hesaplanan ses seviyesi izin verilen ses dizeyini astigi miktar bulunarak gereken susturucu
icin giris kaybi temin edilmistir.
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Susturucu se¢menin kural yoktur. Susturucular kendi 6znel ihtiyaglara goére segilirler.
Figurde gosterilen giris sisteminden gelen gurdltiyd azaltmak icin kullanilan ses azaltic
disari uygun ses dizeyi ¢ikarmaktadir. Bu ses disuricu ¢ikis kismina koyularak da ayni
sekilde uygulanabilir. Tanimlanan her oktav bandi icin farkl kriterler uygulanabilir. Figlrde
ses dusuruculer direkt olarak aksiyal fanin giris ve ¢ikis bdlgelerine uygulanmistir. Ses
disuricu ve fan tek unite olarak giris ve cikis kanallarindan esnek bileziklerle ayrilarak
yaltimistir. Ayrica Unite bina yapisindan agilastirimis blockla titresim izolatorleri ile
yahtiimistir.

Susturucu Sartnameleri

Susturucular veya prefabrik susturucular dB olarak tanimli basin¢ degerlerini gegmeyen hava
akim bolgesinde belli girig kayiplari saglayacaktir. Susturucularin giris kayiplari, basing
azaltmasi ve kendi 6z gUrultt degerleri belli hava akimlarinda ASTM E477 ye gore
tanimlanarak yayinlanmistir.

Aktif Susturucular

Aktif ses yutucu 6zel tip bir dusdrtci olup hoparlér gibi ses kaynagi kullanarak, hava
kanallarinda olusan istenmeyen gurultu ile ayni siddette ses olusturulmasi esasina dayanir.
Bu ses yok etme teknigi dalga boyu hava kanali boyutlarindan biylk olan yerlerde
kullaniimalidir. Bu yizden uygulama yaklasik 250 Hz altinda olan frekanslarla sinirhdir.



EXIT
DUCT FROM SHEET METAL DUCT \ DUCT

NOISE SOURCE

RN INTZERE

ot / LOUDSPEAKER ERROR

MICROPHONE MICROPHONE

SIGNAL
PROCESSOR

Bu tur ses azaltma sisteminde gelen sesi tanimlamak igin giris mikrofonu, gelen sinyali
islemek icin sinyal islemcisi vardir. Bu igslemci hava kanali Gzerine monte edilmis olan
hoparlére elektrik sinyali gdndermektedir. Hoparlér kanala giris gurultisu ile ayni siddette,
180 derece ters yonli ikinci ses dalgasi gondermektedir. Gergek azaltma saglanamazsa hata
mikrofonu islemciye tekrar ilgili sinyal génderir.

SES YUTUCU BOSLUKLAR (PLENUMLAR)

iklimlendirme sistemi besleme (initesinde bosluk veya plenum, atmosfer basincindan yiiksek
basin¢li havayi bir veya daha ¢ok kalana baglayan kapali bir hacmi; geri donls Unitesinde
ise daha diistk basingh olup birkag 1zgaraya ileten kapali hacmi tanimlar. Ornekleri;

o Kanal sistemine giren genlesme hacmi hava kanali kesitinden alttaki sekilde
goruldugu gibi 4-6 kat bayik olmalidir.
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o Donusum sistemi icin asma tavan ve yapi arasinda kalan bogluk kullaniimahdir.
e Turbllans hava akislarinin oldugu metal kanallarda, oditoryumlarda yukseltiimis
doéseme altindaki bosluk geri donisim hava sistemi olarak kullanilabilir.



Duvarlari yahtim ile kaplanmis bosluk bélgeleri énemli ses azaltma saglar. Ornegin duvarlari
10 cm camyunu ile kapli bosluk bélgesi 31.5 Hz e kadar en az 12 dB giris ses kayiplari
saglar.

Boyle uygulamada cam yunu 10 cm — 15 cm ve neoprenkapl olmalidir. Genelde camyuninu
duvara yapistirma klipleri ile tutturmak kolaydir. Yapistima klipleri metal ve sert disklerdir.
Disklerin alti epoksi ile plenum duvarlarina yapistirilir. Camydna kliplere tutturulur ve klip
rondelasi takilarak yalitim glivenceye alinir.

TERMINAL CIHAZLARI ( HAVA DAGITICILAR, IZGARA VE PANJURLAR)

Hava terminal cihazi hava kanali sonunda havanin alindugi veya verildigi bolimlerdir.
Terminal cihazlari (dagiticilar) ortama hava saglamak ve dagitmakta kullanihr.  Geri
donusum sisteminde terminal sistemleri sekline gore blok, i1zgara veya mantar olarak
isimlendirilir ve hava bu bolgelerden geri geklir.

Hava dagiticilar yuvarlak dikdoértgen ve uzun dar sekilde olabilirler. Spectrum ve seviye
tamamen dagiticinin tipine ve yansiticinin tipine baghdir.

Figurde farkli 3 tip hava dagitici specturumu vardir. Herbiri 0.4 m3/s hava almaktadir.

Supply plenum

Hava dagiticilarinin (diflizorler) ¢ikis seslerine hava saptiricilarin etkisi

Hava dagiticilar genellikle hava saptiricilar ile olusturulur. Kanatgik, ylizge¢ ve koni yapisi
havanin dagitiimasina yardimci olur. Yuksek yonll saptirici yuksek ses seviyeli saptirici
Uretimidir. Hava akiminin hizi ile dagiticidan gelen ses de yiikselir. Ornegin 500 Hz octav
bandinda dagiticinin sesi hava hizinin 2 katina ¢ikmasiyla 16 dB yukselir, 1000 Hz octave
bandinda ise 18-24 dB yukselir.

Gurultu ureten hava dagiticilarina damperlerin etkisi

Hava akig miktarini dizenleyen damperler hava cikiginda veya difuzér veya izgaralarin
arkalarina kurulabilirler. Damperler yansiyan sesleri yukseltirler. (genelde 1000-8000 Hz
arasinda). Fazla sayida damper uygulamak hava akisini engeller ve yiiksek ses uretir.



YERLESIK FAN EKIPMANI

Yerlesik fan ekipmani terimi fan seciminin bireysel komponentleri ile birlikte sistemin diger
elemanlarinin tek Unitede entegre edildigi sistemi anlatir. Fan bdylece hava performans
egrisinin en etkili bolgesinde islem yapacak konuma eriserek elektrik tiketimini ve fan

gurdltisunu en aza indirir. Mekanik oda hacminin artmasi gereksinimi ve baslangic maliyeti
dezavantajidir.

iki tip konfigiirasyonu vardir: Emme ve Ufleme tipi olarak. Farklar asagidaki sekilde
belirtilmistir.
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Emme tipinde hava fan agzina i1sitma ve sogutma bobinlerinden ¢ekilir ve fanin atma kismi
dogrudan dogruya ana dagitici klima sistemine yonlendirilir. Bu dizenlemede, ses yutucu
genellikle ana kanaldaki ses kontrol tasariminda ilk eleman olarak gerekmektedir. Ufleme tipi
yapilandirmada ise, besleme fanina giren hava filireler arasindan geger; fanin atis yonda,
Isitma ve sogutma bobinleri ve plenum kutusunun ana dagitim kanali ile birlesmesinden
onceki gecis béliumleri boyunca hava saglar. Plenum ses yutucu kaliba sahipse, 5-10



desibel arasinda ses azalmasi saglar. Dolayisiyla, disuk frekanslarda, emme tipi
yapilandirmada kullanilan ayni fanda daha disik ses gli¢ seviyesi olacaktir. Dahasi, yiksek
frekanslarda, daha ylksek ses azalmasi saglayabilir.

Genellikle; uUfleme tipi yapilandirma, emme tipi geometriye gore ana kanal sistemine ¢ok
daha az fan sesi aktarir. Bazi durumlarda, sesin bu sekilde az aktariimasi sayesinde, emme
tipi yapilandirmada alisilagelmis olan ana kanal ile besleme fani baglantisindaki ses
sénumleyici ihtiyaci azalabilir ya da hig ihtiya¢ kalmayabilir.

Paketlenmis Fan Ekipmanlari (Hava-isleme Uniteleri)

Hava isleme Unitesi, bagimsiz pakete entegre olan ve hava dagitim sistemine tek bir Gnite ile
baglanan havalandirma pargalarinin (sogutma bobinleri, filtreler, fan, nemlendiriciler,
damperler vs.) birlesimidir. Hava isleme Uniteleri, paketlenmis fan ekipmanlari olarak da
adlandirilir.

iskan edilen mahale bitisik monte edilen paketlenmis fan ekipmani, genellikle 500 Hertz
frekans altindaki hava ve yapi kaynakli sesin kaynagini olusturabilir. Bu sesin karakteri, fan
kanat gecis frekansi veya (1) fan saftinin, (2) striculi motor saftinin, (3) tahrik kayisinin
donme hizi ile iligkili olan genigbantl veya oncelikli belirgin frekans bilegsenleri olabilir.
Merkezi havalandirma sistemi olmayan binalarda; genellikle i¢ ¢cekirdekte konumlanmis, her
bina katinin kendi paketlenmis fan ekipmanlari ile hizmet verildigi durumlarda paketlenmis
fan ekipmanlarinin kullanimi avantajli olacaktir.

Sabit Hiza Kars1 Degisken Hiz Hava Hacim Kontrolu

Degisken hava hacim (VAV) sistemindeki hava akisi, genellikle (1)fan girisindeki degisken
vana kontrol ile fanin sabit hizda galistiriimasi, (2) tipik olarak galistirma motorundaki glictiin
cizgi frekansini degistirerek fanin hizinin degistiriimesi ile dizenlenir. Bu iki yéntem
icerisinden, degisken hizli slricu, ¢ok daha fazla enerji verimlidir ve ¢ok daha dusuk ses
seviyeleri (15 desibel kadar daha disik) ile sonuglanir.

Bu tarz ekipman igin olan uygulamalarin ¢ogu ve ses kontrol problemleri, hava akisi
dizenlenmesi sonucu (fan hizi dizenlenmesi yerine, degisken giris vanasi kullaniimasi ile)
kararsiz hal alan, buyuk boy fan segiminden kaynaklanmaktadir. Diger problemler, hava
akimini dizenlenmesi amagl degisken giris vanalarini kullanan ileri egimli fan ile désenmis
paketlenmis fan ekipmanlari ile meydana gelmektedir. Bu tipteki fanlar ne zaman kararsiz
hale gelirse, 6zellikle dusuk frekanslardaki (31,5 hertz ve asagisi) dalgalanan ses ve titresim
seviyesinde 10 ile 15 desibel arasinda artis olabilir. Fani staibilize etmek icin yapilan
degisiklikler disinda, bu nitelikteki ses problemlerini duzeltmek genellikle mantikli degildir. En
genel ¢6zUm, giris vanasini ¢gikarmak ve degisken hizli siriici monte etmektir.

Plenum Kutusu Fan Ekipmanlari

Plenum fani, tipik kivrimli sarmal yapi igerisinde bulunmayan; onun yerine kanall giris ve
cikis baglantilarina sahip dikdortgen plenum kutusuna yerlestiriimis geriye dogru meyilli
kanat pervanesi kullanir. Plenum kutusunun boyutlari, genellikle 2 pervane c¢api civarindadir;
plenum kutusunun i¢ yan duvarlari, ses yutucu malzeme ile kaphdir. Tipik bir plenum kutusu
fan montaji, asagidaki sekilde gdsterilmigstir.
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lyi tasarlanmis plenum kutusu faninin operasyonel verimi; ayni gérevdeki es deger, kivriimis,
kanat santrifujlii olana goére bir miktar daha disik olmasina karsin (yluzde 3 ile 5 arasinda),
belirli uygulamalarda bu tipin kullaniminin bir cok avantaji farkedilmistir. Ornegin, kivriimis
santrifuj yerine plenum kutusu fani kullanan paketlenmis ekipman; dogasi geregi boylamsal
boyutta dnemli dlcide daha kisadir. Bu da, her katta ayri havalandirma sistemleri bulunan
binalardaki tipik mekanik oda gibi sinirlanmis bdlgelerde kullanimi i¢in ¢ok caziptir. Ayni
mekan sinirlamalari i¢erisinde, daha verimli bir fan segmek ve sistemi ¢alistirmak icin gerekli
elektrik gucu kazancini maddi kazanca ¢evirmek de mumkundur. Dahasi, gevrelenmis hava
toplama kutusu ile ortaya cikan ses yutma sebebiyle, plenum kutusu; bosaltma yoninde, es
deger direkt baglantih kivriimis santriflj fanina kiyasla dnemli 6lgide daha az ses Uretir.
Ancak, hava toplama kutusu fani girisinden isiyan ses, kivrimh santrif(jli olan ile temelde
aynidir. Bu sebeple, hava dagitim sisteminin dénls yéninde benzer ses kontrol dlglimleri
gerekmektedir.

Paketlenmis Cati Tipi Havalandirma Sistemleri

Paketlenmig catl tipi havalandirma sistemi, ¢cati montajina yonelik, tek gévdede toplanmis ve
sartlandinimig havayi genellikle direkt olarak altindaki odaya ya da kisa kanal sistemi
boyunca yakinindaki bosluklara aktaran eksiksiz bir havalandirma Unitesidir. Cati Uniteleri,
algak binalarda (1) havalandirma sisteminin ilk maliyetini azaltmak, (2) montaj problemlerini
azaltmak ve (3) mekanik ekipman odalarinin ortadan kalkmasi ile artan kat alanindan gelen
geliri arttirmak amaclariyla siklikla kullanilir. Bina catisi konumu, dogrudan buharlasmali
sogutma serpantinin, sogutma kulesi ve ilgili pompalarin ve su sogutma ekipmani ile birlikte
gerekli borularin ihtiyacini ortadan kaldiran hava sogutmali sikistirici-yogusturucu sistemin
kullanimina izin vermektedir. Dogrudan genlesme sistemlerinde, yogusturucu ve
buharlastirici arasindaki sogutucu cizgiyi olabildigince kisa tutmak olduk¢a istenen bir
durumdur; bu bina hava dagitiminin besleme ve donus fanlarinin, uzaktan konumlandirma
yerine ekipman paketinin bir pargasi olarak entegre edilmesini gerektirmektedir.

Bu tipteki cati dnitelerinin kullanimi; 6zellikle, Unite ses duyarh alan ya da hafif bina yapi
elemanlarinin Gzerine yerlestirilirse; ¢dzmesi zor ve maliyetli olan ses ve titresim kontrol
problemleriyle sonuglanabilir. Ornegin, cogu paketlenmis ekipmanin boy kesitini minimize
etmek igin; besleme fani, direkt iskan edilen mahalin Ustiindeki tavan hava toplama
kutusundaki yatay calisan kanal dagitimina asagdi! yonde bosaltacak sekilde yonlendirilebilir.
Bu sekilde bir geometri, fan bosaltiminda ylksek hizli havanin, 1 metre ylksekligi biraz



asacak alanda 90 derece dénmesini gerektirmektedir, dolayisiyla baglantili kanal sistemine
akan havada ciddi oranda tlrbulansa ve iskan edilen mahalin altinda disik frekansli sesin
ciddi miktarda 1simasina sebep olacaktir.

Birgcok uygulamada, asagidaki prensipler tavsiye edilmektedir.

Sessizligin 6nemli oldugu alan (izerine ¢ati Unitesini yerlestirme: Sekilde gdsterildigi
gibi, cati Unitesinin sese hassas kullanim yerinin Gzerine konumlandirildigi yerlerde,
onemli ses problemleri olusabilir.
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Ozellikle, (1) gati Unitesi cam giydirme cepheye sahip binalarin kenarina yerlestirilirse
veya (2) alttaki mahalin tavani; 6zellikle yiksek turbilansli hava akimi tagiyan kanallar
tarafindan dasik frekans guriltiyl yayan akustik sarkmali tavan sistemi ise bu tarz ses
problemlerinin gerceklesme egilimi vardir. Buna ek olarak, ¢ati havalandirma sisteminin
Uzerine konuldugu tipik bir ¢ati, genellikle uygun bir ses izolasyonu saglamaz.

Cati Unitesini ¢atinin en saglam bélgesine yerlestir. (6rnegin, en iyi yontem Unitenin
direkt kolon Uzerine yerlestiriimesi, ikinci en iyi yontem ise kolona olabildigince yakin
yerlestirilmesi). Cati Unitesinin yerlegtiriimesinde, ¢atinin saglamhligini arttirmak igin
ekstra kiriglerin eklenmesi ve/veya catinin kutlesini ve saglamhgini arttirmak igin ¢ati
altina agir destekleyici dolgu eklenmesi dusunulur.

Cati Unitesini bina ¢eperi yakinina yerlestirmekten kaginin: Bu durum, 6zellikle disuk
ses yalitim performansina sahip perde duvarlarin oldugu binalar igin énemlidir.

ligili metodlar kullanarak tiim paketlenmis c¢ati (initesine etkili titresim yalitimi
saglayin: Tipik bir ¢ati Gnitesinin goévdesi genellikle, tek bir dis titresim izolatori ile
desteklenecek kadar saglam degildir. Unitenin tabani, sert bir trabzan Uzerine
yerlegtirilmelidir, aksi takdirde; unite, genellikle agir bukulmeye maruz kalacaktir. Bu
tarz trabzanlar, sekilde gosterilen, neopren dolgu Uzerindeki metal-helezon yayin
kombinasyonu tipindeki titregsim izolatdrlerinin Gzerine yerlestiriimelidir.
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e Cat dnitesi titresim izolasyonunun elektrik baglantilar1 tarafindan tehlike altinda
kalmayacagindan emin olun:

e Odanin sese hassas bélgelerinde gegislerden kaginin: Ornegin, kablo kanali, borular,
kanallar, kanalizasyon sebekesi gecislerinden kaginin.

e Cati Unitesi altindaki akustik asma tavan lzerinde ylksek yogunluklu destek kullanin:
Bu, ylizey agirhgr minimum 7.3 kg/m? olan ylksek yogunlukta bir destek olmalidir.
Sarkmali akustik tavan sistemi ile bu destek, 12.5 mm kalinhiginda algi levha ile
saglanabilir.

o Sese hassas bélgelerden gegen ana kanal sisteminin ses yalitimini, kanal kaplama
ya da kanalin etrafini gevirerek arttirin: Ancak, ana kanal sisteminin ¢ati Unitesine
yakin oldugu bélgede, kanal kaplama ya da kanalin etrafini ¢evirmenin etkili
olabilmesi igin kanal sisteminin titresimi(dinamik turbllanstan kaynaklanan) azaltiimak
zorundadir. Bu tipik olarak 16 mm al¢i levhanin havalandirma kanalinin yan
duvarlarina vidalanmasi ile saglanir. Kanal duvarlarinini saglamlastiriimasindan
sonra, kaplamanin aldigi form; 25 ile 50 mm kalinhdin da fiberglas silte seklinde dis
sargl ile 9.8 kg/m? birim agirlginda algi katman veya algi levhanin toplami seklindedir.
Ana kanal sisteminin, kanal duvari titresiminin kaynagi olan c¢ati Unitesi ile arasindaki
mesafenin yeterli oldugu yerlerde, kanal yan duvarlarinin saglamhgi ihmal edilebilir.
Kanal sisteminin kaplanmadigi yerde, dikdortgen yerine dairesel kanal sisteminin
kullanimi oldukga avantajliidir. Bu kriter, kanal sisteminin iggal ettigi alanlarin
duvarlaridaki sesin tasinimini azaltacaktir.

o Ses séniimleyici ve astarli hava toplama kutusu tesis edin: MUmkin olan yerlerde,
ses sOnumleyiciler ¢ati Ustiinde olmalidir, bu sayede; kanal binaya girmeden dnce
kanaldaki ses seviyesi azalmis olur.

e Alisilmis havalandirma kapaklari tarafindan taginan sesin komsulara verilen
rahatsizligin kaynagi oldugu yerlerde, ¢ati unitesindeki hava emme ve bogaltmalarda
akustik havalandirma kapagdi kullanimini ddgdndin.
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DEGISKEN HAVA HACIM SISTEMLERI VE HAVA TERMINALI KONTROL UNITELERI

Degisken hava hacim sistemi, emilen havanin (sabit sicaklikta) hacmini degistirerek
bosluktaki sicakligi kontrol eden bir havalandirma sistemidir. Bu tip sistemler icin kontrol
Uniteleri, kanal dagitim sisteminin farkh cikiglara génderilen hava hacmini kontrol etme



hizmeti saglayan bolgelerine konumlandirilir. Degisken hava valfi; damper, damper pozisyon
kontrol ekipmani, kontrollér ve sensér iceren metal kutuya sahip bir kontrol Gnitesidir. Kutu,
genellikle esnek baglanti ile kutudan izole edilen ana dagitim sisteminden gelen birincil hava
ile dairesel kanal boyunca beslenir. Kutunun c¢ikisi; havayi, hizmet verilen boslukta bulunan
bir veya birden fazla hava difuzorlerine ileten kanala esnek baglanti vasitasiyla baglanir. Bu
tip bir Gnite, sessiz ortam sarti olan yerler yerine, koridor gibi yerlere konulmalidir.

Karigsim Kutusu

Karisim kutusu, orta veya yiksek basingli, yiksek hiz sistemli kanallarda, havanin hizini
distrmek icin kullanilan bir alettir; kutu, odaya dagitilan akis hacmini kontrol eden ve sicak
ve soguk havayi karigtirmak igin kullanilan kapakg¢igi da icermektedir. Karistirici kutu, (1)
ekleme kaybi getirir, (2) agirlikli olarak 250 ile 2000 hertz arasindaki orta frekanslar olmak
Uzere ses kaynagidir ve (3) kasasindan ses yayar. Genelde, daha genis bir kutu demek,
daha ¢ok hava tutmak ve daha ¢ok ses yaymak demektir.

Fan ile Calisan Terminaller

Fan ile ¢galisan kutu, tavandaki plenum kutusundan gelen endiklenmis hava ile birincil havayi
karistiran yardimci fan ile desteklenen degisken hava kapakgigidir. Béylece, bazi degisken
hava kapaklarinda, hava toplama kutusundan gelen enduklenmis hava ile birincil havayi
karistirarak havanin tasinmasini tamamlamak icin damper sistemi boyunca bir veya birden
fazla yardimci fan, kutuya monte edilir. Bu tarz bir Unite, fan ile ¢alisan terminal olarak tayin
edilmistir. Fan ile calisan terminaller 2 farkh tipte bulunmaktadir: (1) Fanin sabit calistigi ve
birincil ve dénls havasinin fan tarafindan karistigi ve bogsaltildigi, sabit hacimli fan ile ¢alisan
terminaller ve (2) fanin sadece hizmet veren bogluktan gelen endiklenmis havayi isledigi ve
sadece gerekli oldugu zamanlarda sicak donlis havasi ile birincil havay! karistirma iglevi
goOsterdigi fan ile calisan terminaller. Fanin g¢alismasi surekli olmadigi igin; bu, kontrol
Unitesinin duyarhlik oranini arttirir.

Bu tip terminallerde damper ve yardimci fan sesin mekana yayillmasinda en etkin bolgelerdir.
Asagidaki sekil bu durumu 6zetlemektedir.

Floor slab
L 7 T T T T T T 7T 77777 7T 77T 7777

Fan-powered
terminal unit

Pri i e
rimary air \ \“, Iiﬂl”
Induced air — =" l @ ?
—_— =/l
Acoustical ceiling/ = @
Kaynaklar: Noise Control in Buildings, Cyrill M.Harris

Noise Control in Building Services, Sound Research Laboratories Ltd.



