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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Banyo Bataryalarinda Geometrik Siireksizligin Neden Oldugu Giiriiltiiniin
Azaltilmasi

Gencay TUGGAN

Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Dog. Dr. Bozkurt Burak OZHAN

Bu c¢alismada, banyo bataryalarinda kullanilan susturucu gorevi goren
difiizérler ele alimmustir. Halihazirda kullanilmakta olan diflizér tasarimlarinda
tyilestirmeler yapilarak en uygun akustik degerleri veren geometriye ulasilmaya
calisilmistir. Difiizorlerin giris ve ¢ikis kisimlarindaki gegis boliimlerinin geometrisi
tyilestirilmis, akustik degerler {izerinde etkisi olan tiirblilans azaltilarak akustik
degerlerin diistiriilmesi saglanmistir. Ayrica yeni bir yaklasim ile suyun difiizor
igerisinde yol aldig1 kismin boyu arttirilmis ve govdeye dogrudan gecisi saglanmistir.

Ortaya konulan alternatif tasarimlar Siemens NX programi kullanilarak elde
edilmis, bu tasarimlarin hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD) analizleri ANSYS
Fluent paket programi yardimiyla 2 boyutlu LES (Large Eddy Simulation) (Biiyiik
Girdapli Benzetim) yontemi ve akustik modiilii kullanilarak yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Banvo Batarvasi, Armatiir, Hesaplamal _Akiskanlar

Dinamigi (HAD), Akustik, Giiriiltii, Susturucu, Difiizor

2019, 63 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc Thesis

Reducing Noise Caused by Geometric Discontinuity in Bathroom Faucets
Gencay TUGGAN

Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Bozkurt Burak OZHAN

In this study, mufflers used in bathroom faucets are discussed. Attempts have
been made to improve the current muffler designs to reach the geometry that gives the
best acoustic values. The geometry of the transition sections of the inlet and outlet of
the mufflers has been improved and the turbulence which has an important effect on
the acoustic values has been reduced. Besides, with a new approach, the length of the
part where the water travels in the diffuser (muffler) has been increased and direct
passage into the body has been provided.

Computational fluid dynamics (HAD) analysis of the designs were made with
the ANSYS Fluent package program using 2 dimensional LES (Large Eddy
Simulation) method and acoustic module.

Keywords:_Bath mixer, faucet, Computational Fluid Dynamics (CED), Acoustic,
Noise, Muffler, Diffuser

2019, 63 pages
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1. GIRIS

Yapilarda kullanilan banyo bataryalarinin akustik degerleri konfor agisindan
onemlidir. Yiiksek akustik degerler kullaniciya rahatsizlik vermektedir. Tasarimlar
akustik degerlerin standartlar ile belirlenmis karsiliklar1 dikkate alinarak yapilmakta
ve bataryalar buna gore iretilmektedir. Bu problemin Onlenmesi yani akustik
degerlerin diisiirtilmesi i¢in bazi iiriinlerde susturucu vazifesi gore difiizor denilen
elemanlar kullanilmaktadir. Diflizor kullanimi 6zellikle dis piyasa ile yapilan ticarette
olmazsa olmaz olarak degerlendirilmektedir. i¢ piyasada ise rekabet acisindan Snemli
bir unsur olarak karsilagilmaktadir. Uretimdeki deneyimler gostermektedir ki
kullanilan difiizorler genellikle akustik degerlerini diisiirse de bazen bu degerleri
istenilen seviyelere ¢ekememektedir. Tam bu noktada, tasarlanacak difiizorlerin en
uygun (optimum) degerlere ulasmasi onemli bir Ar-Ge faaliyeti olarak karsimiza

cikmaktadir.

Yapilan kaynak taramalarinda yapi sektoriinde banyo bataryalari kaynakli
olusan akustik problemlerle ilgili bilimsel ¢alisma sayisinin pek fazla sayida olmadigi
goriilmiistiir. Cesitli sektorlerde kullanilan elemanlar i¢in boru ici akisa dair ¢alismalar
olduk¢a fazladir. i¢inde akis olan borular ve egzozlarda kullanilan difiizorlere ait
calismalarin oldugu da goriilmiistiir. Giiden [1], kare kesitli U dirseklerde olusan
tirbiilans1 hesaplamali ve deneysel olarak ele almis ve bunlar1 karsilastirip elde edilen
hesaplamali analiz sonuglarinin deneysel sonuglarla Ortiistiiglinii  gostermistir.
Boersma [2], kavisli borularda LES (Large Eddy Simulation) yontemi ile tiirbiilans
durumlarin1 ¢6ziimlemis ve buldugu sonuglarin yapmis oldugu deneyler ile uyumlu
oldugunu ortaya koymustur. Alber ve arkadaslari [3], boru tesisatlari i¢in akis kaynakli
ve yap1 kaynakli olarak olusan ses giiclinii laboratuvar ortaminda analiz etmislerdir..
Dutta ve arkadaglar1 [4], 90" biikiilmiis boru dirseklerinde k-¢ modelleri ile yiiksek
Reynolds sayilarinda akis analizleri yapmislardir. Wim ve arkadaglari [5], difiizorlerde
aerodinamik etkilerle olusan giiriiltiiyii ve giiriiltiiniin uzak alan yayilimini iki boyutlu

LES yontemi ile analiz etmislerdir.

Bu ¢alismada, binalarda kullanilan bataryalarin (armatiirlerin) en fazla akustik
problem yaratan cesidi olan banyo bataryalar i¢in difiizor tasarimlari ele alinmis ve

akustik degerleri diisiirmek amagli tasarim iyilestirmeleri yapilmigtir. Oncelikli olarak



halihazirda kullanilan bir difiizér geometrisi i¢in hesaplamali akiskanlar dinamigi
analizleri elde edilmis, ardindan ¢ikan sonucun iyilestirilmesi i¢in diflizorde c¢esitli
geometrik iyilestirmeler yapilmis ve yeni geometriler i¢in elde edilen hesaplamali
akigkanlar dinamigi analizleri ortaya konulmustur. Elde edilen sonuglar tablolarla ve

grafiklerle gosterilip en uygun tasarim ortaya konulmustur.



2.AKUSTIGIN TARIHSEL GELiSiMi

Akustik, milattan Onceki yillardan baglayarak, bilim tarihinin Onemli

konularindan biri olmustur.

M.O. 27.yiizyilda Cinli Lin-Lun miizikle ilgili ¢alismalar yapmistir. Yine
M.O. 20. yiizyilda diger bir Cinli filozof Fohi, toprak, su, hava, ates ve riizgar
elementleriyle birlikte akustik calismalar sinifinda degerlendirebilecek ¢alismalar

yapmistir.

Sesin yayilimi1 ve yansimasinin temel yasalari, eski Yunanlilar tarafindan
anlasilmis ve yanki olay1 birgok klasik eserde belirgin bir sekilde ortaya konulmustur.
Quintillianus, kiiclik ¢ubuk boliimleriyle havada bir ipin rezonansini gostermistir.
Vitruvius, ornek olarak bir suyun yilizeyindeki dairesel dalgalarin yayilmasini
inceledikten sonra, gergek ses dalgalarinin ti¢ boyutlu ortamda daireler seklinde degil

olarak degil, disa dogru kiiresel olarak yayildigini agiklamistir [6].

Eski zamanlarda, sesin, havanin bir miktar etkinligi ile yayildigi konusunda bir
kabul vardi. Aristoteles (MO 384-322), havanin gercekten de bir hareketinin oldugunu
ve sikistirildigini ortaya koydu.

Rahip Athanasius Kircher ise sesi bir vakum odasinda gozlemleyen ilk
kisilerden biriydi ve bu ortamda zil sesini duyabildikten sonra, havanin sesin yayilmasi

icin gerekli olmadig1 sonucuna vardi [6, 7].

Leonardo Da Vinci (1452-1519) gozlemleri sonucunda, suya atilan bir tas
tarafindan olusturulan dalgalarin  ses dalgalarina benzer bir durum yaratacagi

sonucuna vardi. Sesin dalga hareketinin belirli bir hiza sahip oldugunu tespit etti [6].

Erken donem akustik aragtirmalarinin bir ¢ogu miizikal akustik ile ilgiliydi.
Galileo Galilei (1564-1642), telin titresim frekansi, telin uzunlugu, gerginligi ve telin

yogunlugu arasinda nicel iliskiler oldugunu ortaya koydu [6, 8].

Fransiz filozof Pierre Gassendi (1582—-1655) sesin titresimli yiizeylerden kiigiik
salimimlarla yayildigint ve bu saliim yapan pargaciklarin havada hareket ederek

kulaga temas edip sesi olusturdugunu iddia etti. 1635 yilinin baslarinda atesli silah



kullanarak ses hizin1 6l¢tii ve 15181in hemen iletildigini gozlemledi. Buldugu ses hizi
478 m/s idi. Gassendi, yiiksek notalarin diisitk notalardan daha hizli iletildigini
savunan Aristoteles’in aksine ses hizinin ses perdesine bagli olmadigini buldu [6, 8,
9].

Daha sonralar1 Marin Mersenne (1588—1648), Gassendi’nin belirledigi ses
hizin1 450 m/s olarak yeniledi. Mersenne belirli bir perdeye karsilik gelen frekansi
belirleyen ilk kisidir. Uzun bir ip yardimiyla, ipin uzunlugu, kiitlesi ve gerginligi
tizerindeki durgun bir dalganin frekansini belirlemistir. Daha sonra ¢ekme etkisi

altinda bulunan kisa bir ip kullanarak salinim frekansini hesaplamistir [6, 8, 9].

Joseph Sauveur (1653-1713) ise konu ile ilgili daha ayrintili frekans
calismalarinda bulundu. Sauveur, ses bilimi igin “akustik™ terimini Yunanca duymak
anlamina gelen “akuoein” kelimesinden alip 6neren bilim adamidir. Ayrica Paris’teki
College Royal’de miizik fizigi Tlzerine yaptig1 arastirmayi agiklarken, temel
harmonikler, diigiim ve ventral segment gibi terimleri acikladi. Ilging bir bilgi olarak
belirtilebilir ki; Sauveur, isitme ve konusma mekanizmasi engellerine sahipti, hatta 7
yasina kadar sagir ve dilsiz idi. Akustik deneyler konusunda asistanlarinin yardimiyla

ilerliyordu. Miizige biiyiik ilgi duymustu [6, 7].

1660 yilinda Robert Boyle (1626-1691) yaptigi vakum pompasi deneyleri
neticesinde; hava disar1 pompalanirken vakum odasinda ¢alisan saatten yayilan seste
azalma oldugunu gordii. Havanin sesin alabilecegi tek yol olmasa dahi ses aktarim

aract oldugu sonucuna vard [6, 8].

Sir Isaac Newton (1642-1726), su yiizeyindeki dalgalar ile sesin iletimini
karsilagtirdi. Newton yaptigi ¢alismalarla 15°C derece igin ses hizin1 288 m/s olarak
tahmin etmisti ancak sonraki siirecte bu degerdeki ses hizi deneysel olarak 340 m/s

bulundu. Newton’un ifadesinde %16’lik bir hata pay1 oldugu anlasilmistir [6, 8].

Ernst F.F. Chladni (1756-1827) ise “Die Akustik” adli eserin yazaridir.
Titresen ¢ubuklar, rezonans borular1 yardimiyla burkulma titresimleri ve ses hizinin
Olglilmesi deneyleriyle akustik alaninda taninir.  Onun ¢alismalarina kadar
rezonatorler ana enstriiman olarak akustik ¢alismalarda kullanilmamisti. Chladni,

diigiim ¢izgileri gdstermek i¢in titresimli plakalara serpilmis kum yontemini ortaya



koymustur. Dairesel plakay1 kumla kaplayip, keman yayi ile bu plakayi titrestirdiginde
sekil 2.1°deki sekillerin olustugunu gormiistiir. Sekil 2.1’e gore ilk dort dairenin
sirastyla iki, ii¢, dort ve bes nodal ¢izgilerinin oldugu goriilmektedir, ancak nodal
¢cemberleri yoktur; ikinci grup dort dairede ise Lord Rayleigh’in “Chladni Yasasi“

olarak adlandirdigi durum goriilmektedir, burada bir ya da iki nodal ¢ember

woPep

Sekil 2.1. Dairesel bir plaka iizerinde Chladni desenleri [7]

Fransiz bir fizik¢i olan J. B. Biot, 1808 yilinda Paris'teki 1000 m uzunlugunda
bir demir su borusundaki ses hizini1 6l¢tii. Metalin i¢indeki ve havadaki ses hizlarini
karsilastirdi ve metalde ses hizinin ¢ok daha yiiksek oldugunu belirledi. Chladni de
katilarda ses hizin1 calismisti. Kalaydaki ses hizinin havadakinden yaklasik 7,5 kat
daha fazla, bakirda ise yaklasik 12 kat daha fazla oldugunu buldu . Biot’un degerleri
Chladni’nin degerleri ile ortlisiiyordu [6, 7, 10].

[k akustik aletlerden birisi Rene Laennee (1819) tarafindan gelistirilmis olan

steteskoptur. Stetoskobu klinik ¢alismalarda kullanmustir [8].

Sir Charles Wheatstone (1827) ise stetoskoba benzer bir cihaz gelistirmistir ve
bu cihazi mikrofon olarak adlandirmistir. 1920°li yillarda ilk radyo yayinciliginin
gelismesinin neticesinde, elektrikli mikrofon ve hoparldrlerin iiretimine baslandi. Bu
gelismelerden sonra ses basing seviyelerini ve farki akustik niceliklerini insan

kulagindan daha hassas olarak dlgebilen cihazlarin iiretimine gegildi [8].

Alman fizyolog ve fizik¢i olan Hermann von Helmholtz (1860), ilk ciddi
akustik yayini olan “On Combination Tones”u 1856’da, “On Sensations of Tone*
isimli kitabini ise 1862 yilinda yayinladi. Helmholtz, belirli harmoniklerin tespiti i¢in
rezonatorler kullaninca, akustikgiler buna ilgi gosterdiler. Alman fizik¢i George

Ohm’un 1855 yilindaki duyma teorisini kabul eden Helmholtz, her sesin basit



siniisoidal formun kismi tonlarindan olustugu inancinmi saglamlastirdi. Ohm’un insan
kulaginin her sesin basit tonlarda analiz edilebildigine dair teorisinden esinlenen
Helmholtz, insan kulaginda c¢alisan rezonatorlerin titresen hareketleri ile isitme

mekanizmasi hakkinda bazi ipuglarini ortaya koydu [7, 10].

Lord Rayleigh (1845-1919), akustik denilince akla gelen ilk isimlerden
birisidir. Yazmis oldugu iki ciltlik “Theory of Sound” kitabi her akustik¢inin temel
kitabidir. Birinci cildinde mekanik titresimler, cubuk (bar), membran ve diizlemlerin
(plak) salinimi hakkinda bilgiler mevcut iken, kitabin ikinci cildinde sivilardaki
dalgalarin yayilimi1 ve akustikten bahsedilmektedir. Bu kitapta sesin iiretimi ve
yayilimi ile ilgili konular detayli olarak ele alinmaktadir. Rayleigh’in bu kitabin
haricinde akustik konusunda bir ¢ok yayini vardir. Argon gazinin kesfinde oynadigi
rol ile 1904 yilinda Nobel fizik 6diiliinii almistir. Rezonatorler, Rayleigh’in da ilk
akustik caligmalarinda kullandig aragti. Helhmholtz’un yaptigir gibi kismi tonlarin
analizi igin rezonatorleri kullandi. Rezonatdrler Rayleigh’in kariyeri boyunca farkli
rollerle donatilmaya baglandi. Theory of Sound kitabindan dnce Rayleigh, rezonans
teorisi ile ilgili bir yayin ¢ikardi. Rayleigh’in bu yayminin ve rezonator ile ilgili
caligmalarinin ilham kaynagi Helmholtz’un “On the Sensations of Tone as a

Physiological Basis for the Theory of Music” kitab1 oldu.

Rayleigh, deneysel caligmalari teori ile ¢ok basarili bir sekilde birlestirdi. Bir
ses kaynaginin yogunlugunu belirlemek igin bir yola ihtiya¢ duyarak, giiniimiizde de

kullanilmakta olan “Rayleigh Diski” olarak bilinen 6l¢iim sistemini gelistirmistir.

Kendi adin1 tasiyan bagska bir akustik fenomen, Rayleigh dalgalaridir. Rayleigh
dalgas: elastik bir yiizeyde yayilir, hem biiyiik hem de kiigiik dlgeklerde gozlenebilir.
Deprem sarsintilarinda etkin dalgalardir [6, 7, 8, 9, 11].

Iskog bilim adanmi Alexander Graham Bell (1847-1922), Iskocya’da miizik
dersleri veriyordu. 1871 yilinda isitme engelli insanlara 6gretmenlik yapmak amaciyla
Boston’a tasindi. Bos zamanlarinda, iki veya daha fazla elektrik sinyalini ayn1 kablo
tizerinde iletebilecek olan harmonik telgraf cihazi iizerinde ¢alistyordu. Graham Bell
hayat1 boyunca kendisini mikrofonu ve 1876 yilinda su an telefon diye adlandirdigimiz
elektrikli konugma cihazini icat etmeye yonlendiren isitme engelli insanlarin egitimine

adad1. Desibel tanimi yapilirken kendisinin isminden ilham alinmistir [7].



John Tyndall, 1867 yilinda “On Sound” isimli kitab1 ile akustik literatiiriine
katkida bulunan isimlerdendir. Sisin atmosferdeki ses iletimi iizerine -etkisi
konusundaki ¢aligsmalart bulunmaktadir. Ayrica 1873 yilinda Dover Bogazi’nda farkl
hava kosullarinda su iizerinden sesin yayilimi ile ilgili sistematik ¢alismalar yapmistir

ve yayilimdaki biiytik kararsizliklar1 ortaya koymustur [7].

Thomas Edison (1847-1931), 1877 yilinda fonografi (konusan makine), icat
ettiginde, o zamana kadar sesleri kaydedip ¢ogaltabilmenin bagka bir yolu yoktu. Bir
telgraf vericisinin verimliligini arttirmaya calisirken, Edison, bu tip bir makineden
cikan giirliltiiniin yiiksek hizda ¢alisirken konusulan kelimelere benzedigini belirtti.
Bu olay herhangi bir telefon mesajinin kaydedilebilir ya da kaydedilemez oldugunu
sorgulatti. Yaptig1 calismalar neticesinde “Mary'nin kiigiik bir kuzusu vardi.” adl1 bir

mesaj1 kaydetmeyi basardi [6].

Cambridge Universitesi'nde Newton tarafindan da sahip olunan Lucas
profesorliigli tinvanli Sir James Lighthill (1924-1998), Lord Rayleigh’in 6nceki
arastirmalari da temel alan modern aeroakustik ¢alismalar yapmustir. Tiirbiilansh
ortamda meydana gelen seslerin, nonlineer akustik arastirmasinda biiyiik dneme sahip
oldugunu belirlemistir. Dort kutuplu ses kaynaklarini jet ucak motorlarindan ¢ikan
giiriiltiiniin ana kaynagi olarak tespit etmistir. 1952 yilinda yaptigi ¢alismalarda; bir
valf ile tasimman gazdan kaynaklanan aerodinamik akis giirtiltiisiiniin, akiskanin
yavaslamasi, genlesmesi, sikismasi gibi durumlardan kaynaklandigini ortaya

koymustur [6, 7, 8].

Akustik dogu biliminde de baz1 énemli galismalara konu olmustur. Ebu Bekir
Zekeriya er-Razi ile baslatilan, sonrasinda da hastalarin tedavisi i¢in hastanelerin

mimarisinin akustik olarak i1yi tasarlanmasi ile devam eden calismalar yapilmstir.



3. TEMEL KAVRAMLAR

Bu boliimde akustige ait temel kavramlar verilecektir.

3.1.Ses

Serbest veya kapali bir hava ortaminda, katida veya sivida yayilan ve isitme
organlari tarafindan algilanabilen basing dalgalaridir. Ses genel bir terimdir. Belli bir
frekanstan ve onun uyumlularindan (harmoniklerinden) olusan ve bir nota ile
belirlenebilen sesler de (miizik sesleri gibi), uyumsuz pek ¢ok frekanstan olusan

giiriiltiiler de bu tanima girer.

Ses, insan kulagimi etkileyerek isitme duyusu olusturan hava molekiilleri
titresimleri, bunlarin neden oldugu ufak hava basing degisimleri gibi, ya da bu fiziksel

olayin neden oldugu isitsel izlenim gibi tanimlanir [12, 13].

3.2 Akustik

Akustik ses bilimidir. Ses dalgalar1 evren kadar eski olsa bile, ses ile ilgili
bilimsel calismalarin genel olarak kokeninin antik yunan doénemine dayandigi
diistiniilmektedir. Akustik, agik alan, kapali alan, boru ve boru gibi bir ¢ok ortamda

sesin yayilimi ile ilgilenir.

3.3. Frekans

Bir ortam igerisinde sesi meydana getiren titresimlerin birim zamanda
tekrarlanan sayisina frekans denir. Frekans (f) sembolii ile gosterilir ve birimi Hertz
(Hz)’tir . 1 Hz, saniyede 1 titresim (tam salinim) anlamina gelir.
Frekansi ortalama olarak 20 Hz-20000 Hz arasinda kalan titresimler insanlarda isitme

duyulanmas1 dogurur. Diger canlilarda isitme esigi icin frekans araliklar1 daha

farklidir.

Frekansi 20 Hz’in altindaki titresimlere ses alti titresimler, 20 kHz’in

iizerindeki titresimlere ise ses iistii titresimler denir.

Isitme esigi icin frekans smirlar1 bireyin yasina ve kulak hassasiyetine gore
degisir. Isitme alanimnin dzellikle {ist stmir1 dnemli gesitlilik ve sapmalar gosterir. Bu
sinir genellikle 20000 Hz civarindadir. Makinelerde giiriiltii ile miicadelede genellikle

50 ile 10000 Hz arasindaki alanla yetinilir. Hacim akustigi ile ilgili sorunlar 60 ile



8000 Hz arasinda ele alinir. Yap1 elemanlarinin ses yalitimi konusunda ¢ogunlukla 100

Hz ile 3150 Hz’in sinirlandirildig: frekans alan1 6nem tasir.

Ses frekansinin degisimi, isitmede sesin incelmesi ve kalinlagsmasi seklinde
duyumlanir. Seslerin kulak tarafindan ayirt edilmesinin en Onemli unsuru

frekanslaridir.

Akustikte;

16-100 Hz frekansli sesler ¢ok kalin

100-400 Hz frekansli sesler kalin

400-1600 Hz frekansli sesler orta kalin

1600-3150 Hz frekansli sesler ince

3150-16000 Hz frekansl sesler ¢ok ince olarak tanimlanir [6, 12, 14, 15].

3.4. Periyot
Bir dalganin bir noktadan tamamen ge¢mesi i¢in gegen siiredir. Periyot T harfi
ile gosterilir.

Frekans ile periyot arasindaki iliski [6, 16, 17, 13]:

f=T

olarak verilir.

3.5. Dalga Boyu
Ardisik dalgalarin 6zdes noktalar1 arasindaki mesafedir. Sekil 3.1 de goriildigi
gibi iki tepe noktasi aras1 mesafe dalga boyu olarak tanimlanmistir. A ile gosterilir.

Birimi metredir. Angstrém olarak da kullanilmaktadir. A olarak gosterilir. 1 A = 10710

m’dir.

Alternatif akim veya gerilim

Frekans = 2 Hz

Sekil 3.1. Frekans-dalga boyu ve genlik gosterimi
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Sekil 3.2°de gosterildigi tizere hava ile dolu bir borunun girigindeki piston,
ileriye ve geriye hareket ettirerek boru igerisinde bir ses dalgast olugturulmus olur.
Hava elemanmin (Sekil 3.2’de boru igindeki siyah nokta ile gosterilmis) salinimlart

dalga yoniine paraleldir. Bu dalga boyuna bir dalgadir [6,14].

Sekil 3.2. Boyuna dalga gosterimi [14]

Tablo 3.1. Baz1 giiriiltii degerleri ve etkileri

[Guyma 5 | —s (oo ]
I Sesin algilanma esigi ] —

Yaprak hisirtisi — | 20 dBA

| Fisiltili konusma I E —

Sessiz alan - > Y
| Kus civiltilar1 (15m uzakta) l JE— — J

| Normal konusma (1 m) I - —_—
Yiik treni (30 m uzakta) — | 70 dBA —_— o
Calar saat zili l — — S
[cocu g | —> 0w | — -
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Yagmur Sesi Fon Makinast

Sekil 3.3. Ses basinci seviyeleri ve gesitli ses kaynaklariin basinglari

3.6. Giiriiltii:
Fizik tanima gore giiriiltii, aralarinda herhangi bir uyum olmayan pek ¢ok
frekanstan olusan sese verilen addir. Bir bagka anlatimla, giiriiltii tek bir nota ile taklit

edilemeyen sestir. Ornegin trafik, riizgar, yagmur, pazar yeri giiriiltiileri gibi.

Giirtiltii, istenmeyen ya da rahatsizlik veren ses olarak da tanimlanabilir. Bu
yonden bakarsak herhangi uyumlu notalardan olusan miizik sesi bile, 0 an telefon ile

konusan birisi i¢in giiriiltii niteligi tasiyabilir [12, 13].

Giiriiltii, sagliga zararhi olabilecek diizeyde de olabilir, zarar vermeyecek
diizeyde de olabilir. Saghiga zarar vermeyecek diizeyde olsa bile, rahatsizlik

verdiginden dolay1 engellenmeli ya da siddeti azaltilmalidir [18].

Ton, kulaga sabit gelen, siniizoidal titresimlerin olusturdugu titresimlerdir.

) | f

i guzas | —
Gurdlti N AL, A

‘H | ‘._/-" | | | " ‘l V =g || \|
Ton

Sekil 3.4. Giiriiltii ve ton ses dalgalar1

3.6.1. Giiriiltii Denetimi
Glirtiltii denetimi, alinan ¢ok ¢esitli 6nlemler ile giiriiltiiniin, kabul edilebilir,

yani insanlar i¢in zarar ya da rahatsizlik vermeyecek diizeylere indirilmesi isidir.
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Bunun i¢in 6nce giiriiltiiniin tiim 6zelliklerinin Slgmelerle belirlenmesi, yayilma

yollarinin saptanmasi, sonra da alinacak onlemlerin buna gore belirlenmesi gerekir.

Glrtilti, diizeyi ve siiresi bakimindan giinliik dozu asarsa, verecegi zarar
birikimsel oldugundan, insan organizmasinda yillar sonra ortaya ¢ikan ve giderilmesi
olanaksiz ¢ok ¢esitli bozukluklara neden olur. Bu sebepten dolayi, gerek i¢ gerek dis

mekanlarda giiriiltii denetimi biiyiik 6nem tasir.

Girilti denetimi ¢ok yonlii, zor ve masrafli bir istir. Bu nedenle uygulama
yapan pratisyenlerce degil, akustik uzmanlarinca ele alinmasi ve giiriiltii denetim

planina gore ¢alisilmasi gerekir [12, 13].

Insanlar1 giiriiltiiden koruma adina alinacak tiim onlemlere giiriiltii kontrolii

denir. Giiriiltii kontrolii genel olarak 3 sekilde saglanabilir:

1- Kaynaginda azaltilmalidir.
2- Yayilma alaninda azaltilmalidir (kaynak ile alic1 arasinda).

3- Algilandigi bolgede azaltilmahidir (alicida) [16, 18].

3.6.2. Giiriiltiiniin Siniflandirilmasi
Giiriiltii;
e Frekans dagilimina (spektrumuna),

e Ses diizeyinin zamanla degisme sekline, gore iKi temel sinifa ayrilir.

Frekans dagilimina gore iki tip giiriiltii vardir:
1. Genis bant giiriiltii: Harmonik bilesenlerin frekanslarindan olusan giiriiltii genis bir
araliktadir. Yani giiriiltiiniin frekans dagilimi frekans eksenine yayilmis haldedir,
herhangi bir frekans bandinda birikmemistir.

2. Dar bant giiriiltii: Frekans dagilimi belli bir frekans bandinda toplanir.

Ses diizeyinin zamanla degisimine bakacak olursak yine iki tiir giiriiltii ile
karsilagiriz:
1. Kararh giiriiltii: Giiriiltii diizeyi zamanla degiskenlik gostermez.

2. Kararsiz giiriilti: Giiriiltii diizeyinde zamanla degisim gozlenir [16, 18].

12



3.6.3. Giiriiltii Spektrumu (Yayilimi)

Bir sesin frekans yapisini gosteren grafige, giiriiltii (ya da ses) spektrumu
denir. Sekil 3.5te gosterilen grafigin yatay ekseni Hz cinsinden frekanslari, diisey
ekseni dB cinsinden ses basing diizeyini gosterir. Miizik seslerinin yayilimi, yatay

eksene dik dogrulardan, giiriiltii yayilimi ise siirekli egrilerden olusur.

Bir giiriiltiiniin spektrumuna bakildig1 zaman o giiriiltii igerisinde giiclii
frekans bolgelerinin, ya da giirliltiiye karismis miizik seslerinin, yani bazi baskin

frekanslarin varliklart anlasilir [13, 16].

Gig Spektrum Yogunlugu
e ! ; T ' ! ! s !

100 |+

105 1

Gugffrekans (dB/Hz)

110 |

A5}

Frekans (kHz)

Sekil 3.5. Giiriiltii spektrumu 6rnegi

3.6.4. Isitsel Ortii
Gece ve giindiiz fark edilebilen ve/veya fark edilemeyen sesler mevcuttur.
Giindiiz sehir giiriiltiisiinden fark edemedigimiz ayni siddetteki bir sesi gece rahatlikla

fark edebiliriz.

Belli siddetteki bir sesin algilanabilmesi icin, bu sesin fon giiriiltiisliniin
yaklagik 3 dB iizerinde olmasi gerekir. Fon giriltiisiiniin, kimi seslerin
algilanmasimi engelleyen bu dzelligine isitsel ortii denir. Isitsel ortii olusumu, rten ve
ortillen seslerin spektrumlari ile degisir. Daha once verilen 3 dB siddet degeri

genel bir ortalamadir ve yaklagik bir degerdir.

13



Geceleri fon giirtiltiisiiniin azalmasi ile birlikte algalan isitsel Ortii, kimi
seslerin altina iner, yani bu sesleri 6rtemez olur, ve giindiiz fark edemedigimiz bu

sesleri, gece isitebilir hale geliriz [13].

3.7. I¢ Mekan AKustigi

I¢ mekan akustiginin igerisinde, hacim akustigi ve yap1 akustigi olarak sesin
1yi aktarilmasi ya da giiriiltiinlin azaltilmas1 yoniinde ¢alisilan iki konu mevcuttur.

Hacim akustiginde, iy1 isitme sartlarinin, duygu aktariminin dinleyici ya da
izleyicilere iyi aktarilmasi ile mesgul olunurken, yap1 akustiginde insani rahatsiz

edebilecek giiriiltiiniin engellenmesi ya da azaltilmasi ile ilgilenilir.

Bu bahsedilen galismalar sonunda akustik kusurlari giderilmis ve akustik
acidan kullanig amacina uygun duruma getirilmis bir i¢ mekan elde edilir [12, 13].
3.8. Sesin Yayilmasi ve Yayilma Hizi
Sesin havadaki yayilma hizi, havanin sicakligi ve nem orani ile kiigiik oranda
degisiklikler gosterir. Normal degerler temel alinacak olursa bu hiz yaklasik olarak
saniyede 344 metredir.
c=331,45 + 0,607 6 m/s
6 :°C
Hava sicaklig1 21 °C oldugunda ses hiz1 yaklasik olarak;
c¢=344 m/s olmaktadir [19].

Sesin bazi ortamlardaki yayilma hizlari:
Suda 1450 m/s
Sert kaugukta 1900 m/s
Betonda 4000 m/s
Piringte 4700 m/s
Celikte 5000 m/s

Bu degerlerden anlasilacag: iizere, sesin katilarda yayilma hizi, sudaki ve
havadaki yayilma hizindan daha yiiksektir. Sesin yayilma hizinin, ses basing diizeyi

ile, bu diizeyin uzaklikla azaligi ile ve ses gegis kaybu ile bir ilgisi yoktur [13, 18].
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3.9. Ses Basmnai Ol¢iimii
Ses basinct logaritmik oOlgekle Olglilmektedir. Ses basing seviyesi Lp ile

gosterilir. Degeri dB’dir.

Ses verimi
| | ‘ ‘ ‘ | \
07 5 3. 07 2345 W 2345 0 J34s 1 2345 W 3340 0" 2 ubar Ses basinci p
P A A AN AN R
) 1 2 & BO 100 120 db Ses basing |
seviyesi

Sekil 3.6. Ses verimi, ses basinci, ses basing seviyesi [20]

Duyma baslangi¢ basinci 1000 Hz frekans degerinde; 2x10 ubar, yani 0 dB
seviyesidir. Agr1 baslangig seviyesi ise 2x10? pbar, yani 120 dB’dir. Ses basincinin her
10 dB degerindeki artisi, sesin 2 kat artt1§1 anlamma gelir. Ornek verecek olursak; 80
dB, 40 dB’ gore 2 kat degil, 8 kat daha seslidir [20].

3.10. Doppler Etkisi

Ses kaynagi ve alici (dinleyici) birbirlerinin konumuna gore hareket halinde
iseler,alicinin algiladigi sesin frekansi, sesin normal frekansindan farkli olacaktir. Bu
olaya Doppler etkisi denir. Ses aliciya yaklasiyorsa sesin frekansi artacak ve ses,
aliciya daha tiz gelecektir. Eger ses alicidan uzaklasiyorsa sesin frekansi diisecek ve

ses, alici tarafindan daha kalin olarak algilanacaktir [14, 15, 21].

U"\

u'_.\

Sekil 3.7. Doppler etkisi [14]
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Sekil 3.7°de; S kaynagi vy hiz1 ile aliciya dogru hareket etmektedir. Alict
kaynak kendisine dogru yaklastig1 i¢in daha yiiksek frekansta sesi algilar [14].

3.11. Matematiksel Temeller

3.11.1. Dalga Denklemi

Bir cisim, hava igerisinde herhangi bir yerde hareket ediyorsa, hava icerisinde
olusan bir ¢alkant1 gdzlemlenir. Bu cisim yavasca hareket ettirilirse, hava sadece bu
cisim etrafinda akar. Ancak burada ilgilenilecek durum hizli bir harekettir. Hareketle
birlikte, hava sikisir ve basingta degisim gozlenir, bu da yakindaki havayi iter. Bu sefer

de hava sikisir, fazladan bir basing olusur ve dalga yayilmasi gerceklesir.
Burada dalga bir boyutta ele alinacaktir.
Ses dalgalar fizigin asagidaki 6zelliklerini kapsar:

-Gaz hareket eder ve yogunluk degisir.

-Yogunluktaki bu degisim, basingta degisim meydana getirir.

-Basing esitsizlikleri gaz hareketini saglar [22].

Dalga denkleminin ¢ikarilmasi [19] :

Ses alaninda ses basinci soldan saga dogru siirekli olarak arttig1 bir ortamda, sekil
3.9’daki gibi bir gaz kutucugu ele alinsin.

v
=

Sekil: 3.8. Gaz kutucugu [19]
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Sekil 3.9’daki kutucugun her iki tarafindan da kutucuga etki eden kuvvetin;

S (Z—zAx) (3.1)

oldugu goriiliir. p bir metrekareye etkiyen kuvvettir.Ax kutucugun x dogrultusundaki
metre cinsinden uzunlugudur. S, x uzunluguna dik bir yiizey olup metrekare ile ifade
edilir.

Ok ile gosterilen dogrultuda basincin artmasi kutucugun aksi yonde hareketine
neden olacaktir. Newton yasasina gore kuvvet, momentumdaki degisime esit
oldugunda;

_op _ a(pv)
™ AxS = (SAx) ~oudl olur. (3.2)

Burada V, gazin hizidir. Birimi ? ‘dir. p ise % cinsinden yogunlugudur.

200 = pZ0 4+ v 2B Eger pdaki degisim cok kilgiik ise V2 terimi ihmal edilebilir.
Bu durumda,;

op _ B_V
— - = Po; olur. (3.3

Ideal gaz kanunlar1 kutucuktaki gaza uygulanirsa;

pv = nRT (3.4)

Burada p, gaz kutucugundaki basing, v ise kutucugun hacmi temsil eder. R gaz
sabiti olup, n mol sayisini ifade etmektedir.

Dalga igerisinde sicaklik derecesi degisimi diisiik degerli olmasi sebebi ile
ihmal edilebilir.

Bu tip gazlara adyabatik gaz tipi denir. Adyabatik doniisiime ait denklem
asagidaki gibidir.

pvY = C = sabit (3.6)

Burada y gazin sabit basingtaki 6zgiil 1sisinin sabit hacimdeki 6zgiil 1sisina
oranina esittir.
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3.6 denkleminin diferansiyeli alinirsa,

dp _ @
14 " olur. (3.7)
P=P+dp=p.+p (3.8)
v=vy+dv (3.9)

Burada Vo , po normal hacim ve basingtir. p ve d,, de artan basing ve hacimdir.

2 = —ydv/v, (3.10)
Po
® 4 p=—y% 4y (3.11)
Po Vo

p <poVedv <,

v hacminden ¢ikan gaz kiitlesi sabit oldugu i¢in;

pv = sabit
yazilir.
p dv = —vdp (3.12)
3.8’de yerine yazilirsa;
P _ r
po ¥ d Po (3.13)

gaz denklemi elde edilir. Kutucugun sol yiizeyinden giren saniyedeki gaz kiitlesi ile
sag taraftaki yilizeyden g¢ikan saniyedeki gaz kiitlesi arasinda olusan fark kutucuk
hacminin artmasina neden olur. Kutudaki bir noktadan ortama yayilan gaz kiitlest;

9 S
ax(pv )
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oldugundan kutucuk hacmindeki gazin artmast;
]
P (vS)Ax (3.14)

Kiitlenin korunumu kanununa goére 3.14 ifadesi kutu hacmindeki gaz kiitlesinin
degisme miktarina esit olmalidir.

9 —_9
P (pvS)Ax o (p S Ax) (3.15)
Sabit terimler ihmal edilirse;

2 (o) = 20
Z(pv) = -2 (3.16)

d v . .
olur. Buradan, v, ﬁ ve dp,i ihmal edilirse;

ov _ _a_p
py 2=-2 (317)

bulunur.

3.3, 3.13 ve 3.16 nolu denklemlerden;

P _al
Do )/d Po (3'18)

p = potdp , x ve t degiskenlerine gore tiirev alinirsa;

9°p _ . Doy 9%(dp)
dxat v po) dx at (3.19)

3.17 nolu denklemin x’e gore tiirevi;

9% _ _ 9%(dp)
Pooxz = " axae (3.20)
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3.20 denklemini 3.19°da yerine koyarsak;

62
axot . VPogz

3.3 denkleminin t’ye gore tiirevi,

0%p 0%v

axot . Poge

3.21 ve 3.22 denklemlerini esitlersek hiza gore dalga denklemi;

v _ _10%
ax2 2 ot2
Burada;
C2=y2
yPo

Buradan basinca gore dalga denklemi asagidaki sekilde elde edilir [19] :

’p _ 10°p
ax2 (2 at2
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4. TESISAT VE YAPI ELEMANLARINDA AKUSTIK

4.1. Yesil Binalar ve Akustigin Onemi
Ik defa 1972 yilinda Stockholm’de, insan Cevresine Dair Konferans’da ortaya
cikan siirdiiriilebilirlik tanimi, giiniimiizde popiilaritesini arttirmis, hemen hemen her

alanda kargimiza ¢ikabilen bir terim olmustur.

Yesil bina; daha az su, daha az elektrik, daha az enerji tiiketimi olan, emisyon

oranlar1 diisiik, dogaya ve cevreye daha saygili olan binalardir.

Stirdiirtilebilirlik kavrami kapsaminda, farkli alanlarda oldugu gibi binalarda
da strdiiriilebilirlik kavrami “yesil binalar” tanimi ile karsimiza ¢ikmaktadir. Son
yillarda {ilkemizde de yesil bina kavramina 6nem verilmesi sebebiyle bu siniftaki
binalarda giirtiltii kavrami da bir parametre olarak belirmektedir. Giiriiltii problemine

kars1 6nlemler alinmaya baslanmstir.

Yesil bina kavraminin ortaya atildigi ilk yillarda akustige verilen dnem daha
diistik seviyelerde iken son yillarda giiriiltii degerlerinin diistiriilmesi ¢alismalari ile
akustige verilen 6nem artmistir ve binalara verilen puanlama sistemi uyarinca, diisiik
akustik degerlerine sahip binalar ek puan alabilmektedir. Oniimiizdeki yillarda akustik
degerlerin daha onem kazanacag ongdriilmektedir. Binalarda akustik denilince akla
daha ¢ok yalitim ile ilgili problemler gelse de banyolarda kullanilan banyo
bataryalarinin bir ses kaynagi oldugu diisiiniiliirse bu elemanlarin akustik degerlere

etki acisindan bir 6nem tegskil ettigi anlagilmis olur.

Ingiltere’de BREEAM (Building Research Establishment Environmental
Assessment Method), Amerika Birlesik Devletleri’nde LEED (Leadership in Energy
and Environmental Design) ve Almanya’da DGNB (Deutshe Gesellschaft fiir
Nachhaltiges Bauen) yesil binalara yonelik sertifika veren en 6nemli ve gegerli
(akredite) kuruluslardir. Ve bu kuruluslarin, birbirleri ile benzerlik tasisa da
kendilerine 6zel puan verme sistemleri mevcuttur. Ulkemizde de yesil bina

denildiginde karsimiza en ¢ok ¢ikan isim LEED kurulusudur [23, 24].
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Sekil 4.1. LEED NC (Yeni Yapilar ve Biiyiik Onarimlar) kategori yiizdeleri ve
akustigin yeri [23]

4.2. Banyo Bataryalari

Yasam alanlarinda hepimiz tarafindan kullanilmakta olan ve halk dilinde
genellikle cesme diye adlandirilip su akisi saglayan sistemlerin isimlerine bir
ozellestirme (ayristirma) yapacak olursak, Tiirk¢cemizde, su girisi ¢esitliliklerine gore
musluk ve batarya olarak adlandirilip iki ana sinifa ayrilmaktadirlar.

Musluk, tek su girisi olan ve sthhi tesisata baglanan, ve bu tesisattan suyu
saglay1p tilketmemiz i¢in bize imkan veren tirlinlerdir (techizatlardir).

Batarya ise, sicak su ve soguk su olacak sekilde iki adet girisi bulunan, sihhi
tesisattan bu girisler yardimiyla suyu igerisine alan ve ¢ikis ucundan karigim olarak ya
da sicak veya soguk olarak suyu disartya veren teghizatlardir. Armatiir olarak da

adlandirilmaktadirlar.

Kullanim yerlerine gore ele alindiklarinda;
-Lavabo Bataryast,
-Eviye Bataryasi,
-Banyo Bataryasi

olarak, genellikle ii¢ ana sinifa ayrilirlar.
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Lavabo bataryalari, lavabolarda; eviye bataryalari, mutfaklarda ve banyo
bataryalar ise adindan da anlasilacagi iizere banyolarda kullanilmaktadir.

Tesisat baglantisi agisindan incelenecek olursa; lavabo ve eviye bataryalari
tesisata esnek baglanti hortumlari ile baglanirken banyo bataryalari tesisata eksantrik

nipel olarak adlandirilan yardimci elemanlar yardimiyla baglanabilmektedir.

Banyo bataryalar1 ise kendi arasinda;
-Aplike Banyo Bataryalari,
-Ankastre Banyo Bataryalari,

olarak iki temel sinifa ayrilmaktadir.

Aplike banyo bataryalari, klasik banyo bataryalari olup, bahsi gegen eksantrik
nipeller yardimiyla tesisata baglanirken, duvar lizerinde goriiniirdiir. Ankastre banyo
bataryalar1 ise mekanizma olarak duvar i¢ine gizlenmis olup yalnizca su kontroliiniin
yapildig1 kisimlar1 gorliniirdiir ve tesisat baglantilar1 eksantrik yerine tesisatin

malzemesine bagli olarak rakorlarla saglanir.

Bu calismada daha once de bahsedildigi gibi aplike yani Klasik banyo

bataryalar1 lizerinde durulmustur.

4.3. Tesisatta Giiriiltii Olusmasi

Su tesisatinda en 6nemli giirtiltii kaynaklar1 armatiir (batarya) giiriiltiileridir.
Teknik hatalar sebebiyle olusan giiriiltiiller ihmal edilecek olunursa bosluk meydana
gelmesi durumlarinda (tiirbiilans) spiral hareket merkezleri meydana geldiginde

yiiksek giiriiltii olusumu olacagi hesaba katilmalidir.

Bir bataryada akis miktar1 degisiklik gdstermediginde akis miktar ile iiretilen

gliriiltii seviyesi arasinda belirli bir iliski olustugu g6z 6niinde bulundurulmalidir [12].
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Sekil 4.2. Binalardaki sihhi tesisat ve gereclerin en fazla kullanilmasi esnasinda

meydana gelebilecek ses seviyeleri [12]

Batarya giiriiltiisii seviyesi, saptanmis kosullar altinda akustik laboratuvarinda
giriilti  standartlar1 ile yapilan karsilastirmalar yoluyla oOl¢lilmiis olan A
degerlendirmeli bir ses basinci seviyesidir. Bu ses basinci seviyesi yaklasik olarak bir
bina igerisindeki oturma odasinda elde edilen ve s6z konusu bataryanin oturma
odasinda degil de ornek olarak mutfak ile banyo arasinda yer almasi halinde ortaya

c¢ikan ses basinci seviyesine karsilik gelmektedir.

Sekil 4.2°deki grafikten anlasilacag: tizere 30 dB (A)’lik bir batarya giiriiltii
seviyesi i¢in azami akis derecesinin ortalama olarak 25 It/dak civarinda oldugu
goriilmektedir. Genel olarak incelenecek olursa piyasada mevcut olan bataryalarda bu
deger cogu kez daha yiiksektir. Azami akis derecesinin azaltilmasi yoluyla bu deger 5-
10 dB civarinda azaltilabilir. Ancak bataryanin yar1 agik oldugu konumlarda, tam agik

oldugu konumuna gore daha yiiksek akustik degerler meydana gelmektedir.

Bataryanin kullanim esnasinda regiilatoriine (kartus, salmastra) miidahale

edilerek debisinin kisilmasi sonucu giiriiltii seviyesi digiiriilebilir olsa da kullanim
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konforu agisindan bataryanin konstriikksiyonunda degisiklige gidilip, komple bir

¢oziim yontemi gelistirilmesi daha elveriglidir.

Ozellikle banyo bataryalarinda ve

kiivetlerinde doldurma ve bosaltma

esnasinda olusan giiriiltiiler rahatsizlik vermektedir [12].

Ses Basing Seviyesi (dB)
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Isitme Esigi

1 1 1 1 | L 1 | | 1
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Frekans

Sekil 4.3. Isitme smirlar1 egrisi [6]

Sekil 4.3°te ses basing seviyesinin frekans ile degisim grafigi verilmistir.
Burada isitme ve hissetme esikleri ile isitilebilir bolgeler gosterilmistir.

4.4, Tesisatta Giiriiltii Olusumuna Alinacak Tedbirler

Bataryalarda akis hizinin yiiksek oldugu durumlarda ses, ¢apin daraldigi

bolgelerde olusur.

Batarya sesleri suda ses olarak yayilir. Metallerde boru cidarlarina gecis yapar

ve temas sesi olarak devam eder. Bu nedenle tavan veya duvar ile yapilan

baglantilarda, bu ses gecisini engelleyecek ya da azaltacak sekilde conta, kalin lastik

bant , duvar gecislerinde yumusak beslemeli kaplama kullanilmasi tavsiye edilir.
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Bunlarin disinda;
* Sadece giirtiltii sinifi (1 ya da I1) olan armatiirler kullanilmali,
* Boru ¢aplari iyi belirlenmeli,
* 5 bardan yiiksek basinglarda armatiirlerden dnce basing diisiiriiciiler konulmali, ¢ok
katli yapilarda basing bolgeleri olusturmali,

+ Kullanilan armatiirler akis diizenleyicili (perlatorlii) olmali [20].

Ayrica DIN 4109 normunda, ev igerisindeki odalara gegebilecek teknik
tesisatlardan kaynaklanan, izin verilen en yiiksek ses seviyeleri asagidaki tabloda

goriilmektedir.

Tablo 4.1. DIN 4109 normunda izin verilen ses gegirgenlikleri [20]

Ses kaynagi Korunmasi gereken oda ¢esidi

Oturma ve yatak odalan Siniflar ve burolar
Su tedarik ve atik su tesisatlari < 35" < 35"
Diger ev il tesisatlar = 30% < 357
6-22 saatleri aras isletmeler <35 < 357
22-6 saatlen arasi igletmeler =25 < 357

" Armattr veya cihazlann kullaniimasi esnasinda bir defa ve kisa streli yiksek sesler dikkate alinmaz

2 Devamli ve dikkate cekmeyen tek ton oldugu middetce havalandirma tesis ve tesisatlarina
yukaridaki dederlerden 5 dB (A) fazla sese miusaade edilir.

Klozet kapad veya dus kabininin kapatilmasi veya dig fircasi bardaginin konmasi sirasinda ortaya
cikan kullanici sesler dikkate alinmaz.

4.5. Standartlar
Ulkemizde banyo bataryalarinda Avrupa normlarma gore uygulanan
standartlardan, kumandali tiriinler i¢cin TS EN 817 ve salmastrali {iriinler i¢in TS EN

200, termostatik triinler i¢in TS EN 1111 standartlar1 kullanilmaktadir.

Her ti¢ standart igerisinde de akustik Gl¢timleri i¢in, yine Avrupa normlarina
uygun olan TS EN 3822-1/2/3/4 standartlarina atif yapilmaktadir ve akustik

Olciimlerinde bu standartlar kullanilmaktadir.
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TS EN 3822 standardina gore trtinler sahip olduklart dB(A) degerlerine gore
tablo 4.2°de verildigi gibi ii¢ sinifa ayrilirlar:

Tablo 4.2. Akustik siniflandirma tablosu

Grup Lap [dB (A)]
I <20
I 20<Lap< 30
U (siniflandirilmamais) >30

4.6. Sektorel Mevzuatlardan Baz1 Tanmimlar:
Darbe giiriiltiisii: iki kiitlenin birbirine ¢carpmast ile ortaya ¢ikan giiriiltiidiir.

dB: Birbirinden mertebe farkliliklar: gosteren, nicelikleri anlamli olarak ifade etmede

kullanilan logaritmik bir 6lgektir.

dB(A): insan isitme sisteminin diisiik siddetteki seslere kars1 en ¢cok hassas oldugu orta
ve yliksek frekanslara daha fazla agirlik veren, A agirlikli ses seviyesi olarak tabir
edilen ve giirtltiniin etkilenim degerlendirilmesi ve kontroliinde yaygin olarak

kullanilan bir ses seviyesi ol¢titiidiir.

Oktav bant: Gilriiltii enerjisinin frekansa gore degisimini ortaya ¢ikarmakta
yararlanilan alt ve iist frekans sinirlarinin birbirinin iki kat1 olan frekans band1 ve bant

genisliginin merkez frekansinin % 70’ine esit oldugu bandidir.

Ses basinc1 seviyesi (Lap): Ortamda belli bir noktada 6lciilen ses basincinin, 2x107° Pa
veya 20 pPa referans ses basincina oraninin 10 tabanina gore logaritmasinin 20 ile

carpilmastyla bulunan ve dB cinsinden ifade edilen degeridir.

Ses giicii seviyesi (Lw): Bir ses kaynagiin yaydigi ses giicliniin milletlerarasi
standartlarda tanimlanan referans ses giicline oraninin 10 tabanina gore logaritmasinin

10 ile ¢arpilmasiyla bulunan ve dB cinsinden ifade edilen degeridir.

Giirtiltiiye kars1 koruma: Yap1 isleri, giiriiltiiniin binada bulunanlarin ve ¢evresindeki
insanlarin saghigini tehdit etmeyecek, onlarin yeterli kosullarda uyuma, dinlenme ve

caligmalarina izin verecek sekilde tasarlanip, yapilmalidir [25, 26, 27].
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5. BANYO BATARYALARI iCIN ALTERNATIF DIFUZOR TASARIMLARI

5.1 Difiizér Kullaniminin Gerekliligi

Tasarim agamasina gegmeden Once difiizor kullanilmayan ve difiizor kullanilan

durumlara ait laboratuvar test sonuclari asagida gosterilmektedir:

Tablo 5.1: Laboratuvar deney sonuglar1 (dB(A))

Diflizorsliz Difuizorli
Soguk Su Tarafi 27 21,5
Sicak Su Tarafi 27,4 22,9
Karisim 30 27,5
Maksimum 30,6 28,2

Tablodan da goriildiigii gibi difiizér kullanilmayan tiriinde maksimum giiriiltii
degeri 30,6 dB(A) olarak ol¢iiliirken, difiizoriin kullanildigi durumda bu deger 28,2
dB(A) olarak 6l¢iilmiistiir.

Olgiimler TS EN 3822-1 standardina gore uygulanmistir. Bu standarda gore
difiizorsiiz tiriinde maksimum giiriiltii 30 dB(A) degerini astig1 i¢in ‘U’ sinifi olarak
adlandirilmaktadir. Ancak difiizorlii tirtinde 28,2 dB(A) degeri sinir deger olan 30

dB(A) degerinin altinda oldugu i¢in sinif ‘II” olarak tanimlanmaktadir.

Her ne kadar ‘U’ smifi yani ‘siifsiz’ olarak tanimlansa da bu deger iirliniin
standardina uygundur ancak bilingli tiiketiciler tarafindan bu sinifa sahip tirtinler talep

edilmeyebilmektedir.

5.2 Bataryalarda Olusan Giiriiltiiniin Sebepleri

Sihhi tesisatlarda olusan giiriiltiiniin en temel nedeni su akisini saglayan
musluk ve bataryalardaki su akisidir, yani sistemin calismasidir. Giiriiltiiniin
olusumuna ¢esitli faktorler neden olmaktadir.

Banyo bataryalarinda giirtiltii su sebeplerden dolay1 olusabilir [28]:

e Su basinct

o Akis hizi

e Zayif cidar kalinliklar

e Yon degisikliklerinden kaynaklanan tiirbiilans
e Sistemdeki tikanmalar
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Bu calismada giiriiltii olusumunun tiirbiilans kaynakli oldugu kabulii yapilmis
olup, alinacak dnlemler i¢in difiizor tasarimlari iizerinde degisiklikler yapilip, analizler

bu tasarimlara gore yapilacaktir.

Oncelikle akisin tiirbiilansli olup olmadig1 hakkinda fikir sahibi olunabilmesi
icin Reynolds sayis1 hesaplanacak olup elde edilen degerin biiylikliigiine gore akisin

tiirli ortaya ¢ikarilacaktir.

(5.1)

Re:Reynolds Sayisi (boyutsuz)
p: yogunluk (kg/m®)

V. akis hiz1 (m/s)

D: ¢ap (m)

w: dinamik viskozite (kg/ms)
Calismadaki degerler:
V=3mls

D=1010°m

Suyun 20°C’deki degerleri:

p: 999,2 kg/m?

u: 0,001003 kg/ms

Re=29886

Re < 2000: Laminer
Re = 2000 — 4000: Gegis durumu

Re > 4000: Turbulansh
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Reynolds (Re) sayisinin karsilik geldigi degere gore calismadaki akis
tiirbiilanshidir.

Musluk veya bataryalarda olusan giiriiltiiniin sebebi olan etkenlerden tiirbiilans

seviyesi, Ureticilerin bu konuya verdigi 6nem diizeyine bagl olarak degismektedir.

Musluk veya bataryalar, her birinin ¢ikardigi giirtiltiiyii kontrol etme
kabiliyetleri bakimindan biiyiik dl¢iide farklilik gostermektedir. Bir iiriiniin maliyeti,
genellikle ireticinin yayinlanmis ¢alisma giiriiltii seviyeleri 1ile ilgili olarak

degisebilmektedir [28].
Sekil 5.1°de aplike banyo bataryasi1 6rnegi goriilmektedir.

Bu bataryalar, banyoda duvar iizerine eksantrik denilen nipeller vasitasiyla
sthhi tesisata baglantilar1 yapilmaktadir. Aplike bataryalar, batarya tanimlar
bolimiinde bahsedildigi gibi gorliniir bataryalardir. Calismada aplike banyo

bataryalari, banyo bataryalar1 olarak anilacaktir.

Bu c¢alismada kullanilacak difizorler, bahsedilen eksantrikler igerisine
yerlestirilmektedir. Bu difiizorler sayesinde yiiksek olan akustik degerleri

diistiriilmektedir.
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Sekil 5.1. Aplike banyo bataryasi

Sekil 5.2°de ise renkli olarak belirtilmis olan eleman difiizordiir. Sicak su ve
soguk su girislerinde kullanilan eksantriklerinin her ikisinin igerisinde de
kullanilmaktadir.

- \
Sekil 5.2. Banyo bataryasi kesiti (difiizorlii)

Sekil 5.3’te igerisinde diflizor elemani kullanilmayan bir banyo bataryasi kesiti

ve bilesenlerin isimleri goriilmektedir. Sihhi tesisat igerisinden gelen su bataryanin
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igerisine dogru yol alirken eksantrik, ardindan baglanti nipeli ve govde istikametini
izlemektedir. Sekil 5.4’te igerisinde difiizor elemani kullanilan bir banyo bataryasi
kesiti goriilmektedir. Sihhi tesisat igerisinden gelen su bataryanin igerisine dogru yol
alirken eksantrik, baglant1 nipeli Oncesi difiizor, ardindan baglanti nipeli ve govde

istikametini izlemektedir.

Baglanti Nipeli
Govde
Eksantrik
Suyun Akis YonU
Sekil 5.3. Banyo bataryasi kesiti (difiizorsiiz)
Difuzor

Sekil 5.4. Banyo bataryasi kesiti (difiizorlii)
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Sekil 5.5°te ise igerisinde tasarimi gelistirilmig uzun difiizor elemani kullanilan
bir banyo bataryas1 kesiti goriilmektedir. Sthhi tesisat igerisinden gelen su bataryanin
icerisine dogru yol alirken eksantrik, ardindan uzun difiizér ve baglanti nipeline temas

etmeden dogrudan govde igerisine dogru yol alir.

Uzun Diftizoér

Sekil 5.5. Banyo bataryasi kesiti (uzun difiizorlii)

5.3 Difiizor Boyutlar

Banyo bataryalarinda olusan giiriiltii olusumunu azaltmak amaciyla kullanilan
difiizorlerin boyutlar1 sekil 5.6 ve sekil 5.7°deki gibidir. Sekil 5.6’da susturucunun
birlesik teknik resmi yer almaktadir. Igeride suyun temas ettigi parca malzemesi
‘silikon” malzeme, difiizoriin silikona destek olup eksantrik nipel igerisine montajini

kolaylastiran pargasi ise polyamid (PA) malzemedir.

L
e

ot R |
A A A A A

®18.8

Sekil 5.6. Komple (silikon ve PA) difiizor boyutlari (mm)
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21.6

®18.8

Sekil 5.7. Difiizor i¢ parga (silikon) boyutlart (mm)

5.4 Eksantrik Nipel Boyutlari

Uriin ile s1hhi tesisat arasinda baglant1 yapilmasina olanak veren sekil 5.8 deki

eksantrik nipel piring malzeme olup, pres yontemi ile tiretilmektedir.

51
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20.3

Sekil 5.8. Eksantrik nipel boyutlar: (mm)

Asagida bes farkli difiizor modeli yer almaktadir. Suyun sihhi tesisattan
gelirken difiizore ilk temas ettigi kisim giris, son temas ettigi kisim ise ¢ikis olarak
adlandirilmis olup, bu kisimlarda farkli yuvarlatma yarigaplari (radyus) degerleri mm
cinsinden verilerek karsilastirmalar yapilmistir. Girig kismindaki yuvarlatma yarigcapi
degeri Rgiris, ¢ikis kismindaki yuvarlatma yaricapr degeri Reikis olarak belirtilmis

olup bundan sonraki kisimlarda;
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(Rgiris=0 mm) - (Re¢ikis=0 mm) yerine “R0-R0” (halihazirda kullanilan
diftizor)

(Rgiris=1 mm) - (R¢ikis=1 mm) yerine “R1-R1”

(Rgiris=3 mm) - (R¢ikis=0 mm) yerine “R3-R0”

(Rgiris=3 mm) - (R¢ikis=3 mm) yerine “R3-R3”

(Rgiris=3 mm) - (Re¢ikis=0 mm) uzun vyerine “R3-RO uzun” olarak

adlandirilacaktir.

Sekil 5.9. Silikon difiizér, RO-RO

Sekil 5.9’da giris ve c¢ikis kisimlart herhangi bir yuvarlatma yarigapi
kullanilarak tasarlanmamuistir. Bu susturucu halihazirda kullanilan susturucu referans
alinarak hazirlanmistir. Diger modeller ise R0-RO modeli referans alinarak

tasarlanmiglardir.
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Sekil 5.10°de sirastyla giris ve ¢ikis icin 1 mm’lik yuvarlatma yarigaplari
kullanilmigtir. Sekil 5.11°de ise giris kism1 3 mm yuvarlatma yaricapt kullanilarak

tasarlanmis olup, ¢ikis kisminda ise yuvarlatma yaricapi tasarlanmamustir.

Sekil 5.10. Silikon difiizor , R1-R1

Sekil 5.11. Silikon difiizér , R3-R0
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Sekil 5.12°da giris ve ¢ikis kistmlari 3 milimetrelik yuvarlatma yarigaplar

kullanilarak tasarlanmigtir.

Sekil 5.12. Silikon difiizor , R3-R3

Yapilan bu yuvarlatma yarigap1 tasarimi ¢alismalarindan sonra Sekil 5.13’de
goriildigi gibi girisi 3 mm’lik yuvarlatma yaricapina sahip olan fakat ¢ikisinda
yuvarlatma yarigap1 bulunmamakla birlikte su temas alan1 arttirilmis olan uzun difiizér

tasarimi1 yer almaktadir.

Sekil 5.13. Silikon difiizor , R3-R0 uzun
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Sekil 5.14’te eksantrik nipel igerisinde R3-R0 uzun difiizor kullanildigi durum

goriilmektedir.

Sekil 5.14. Eksantrik icerisinde yeni nesil difiizor
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Bu uzun diflizér sayesinde batarya igerisine giren su, eksantrik nipelden
gecerken sekil 5.15’te gosterilen ylizeylere temas etmeden sekil 5.16°da gosterildigi
gibi dogrudan akacaktir.

Sekil 5.15. Diizensiz akis olusturan kesitler

39



Sekil 5.16. Diizensiz akisin 6nlenecegi yeni tip diflizorli akis
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6. HESAPLAMALI ANALIZ

6.1. LES Yontemi (Large Eddy Simulation)

Akis kaynakli giriiltli, temelde akigkan hacmi igerisindeki basing
farkliliklarindan meydana gelmektedir. Akigkan zerreciklerindeki dalgalanmalarin
belirli frekanslarda baskin gelmesiyle ses basinci olugsmaktadir. Akiskan igerisindeki
bu dalgalanmalarin deneysel ortamda tespit edilmesi ¢ok zahmetli ve pahalidir.
Hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD-CFD) yontemi, akiskan dalgalanmalarini
belirli yaklasimlarla elde edebilmekte ve bunlarin gorsellestirilmesine imkan
vermektedir. Deneysel ¢alismaya gore daha az zahmetli olan bu yontemde akiskan

dalgalanmalar1 ve ¢evrintileri belirli tiirbiilans modelleri ile modellenebilmektedir.

HAD yonteminde bulunan RANS (Reynolds-Averaged Navier—Stokes)
tiirbiilans modelleri genis-bant giiriiltiisii yaklasgimiyla akis kaynakli akustik
hesaplamalarina imkan vermektedir. Cesitli uygulamalarda oldukg¢a etkin olan ve hizl
sonug veren bu yaklasimlar, temelinde akis igerisindeki hesaplama bolgesinde basing
farkliliklarin1 kullanmaktadir. Yine HAD yonteminde daha karmagsik tiirbiilans
modellerinden en c¢ok tercih edilen Large Eddy Simulation (LES), zamana bagh
coziimlemeler ile dalgalanmalar1 ve dolayisiyla akigkan hacmi igerisindeki basing

degisimlerinin frekanslarinin eldesi i¢in daha iyi bir yaklasim saglar.

Elde edilen bu basing degisimleri, Lighthill benzerligi, FW-H (Ffowcs
Williams ve Hawkings) integral yontemi veya LEE (Lineerlestirilmis Euler
Denklemleri) gibi akustik yayilim yontemlerinden en uygun olanlar1 kullanilarak ses
basing seviyelerine doniistiiriilebilir. Akis kaynakli giiriiltii olusumunun nedenlerinin
irdelenmesi amaciyla HAD yontemi kullanilarak yukarida bahsedildigi gibi bir

yaklagim saglanabilmektedir.
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6.2. Analizlerin Yapilmasi

Oncelikle analizini yapilmak istenilen tasarimlara ait olan geometriler iKi
boyutlu olarak analize uygun hale getirildi. Asagidaki sekillerde goriilecegi gibi ag
yapisi (mesh) calismasi yapilmustir.

Steady state (kararli hal) yontemi kullanilarak girdap olusumlar1 incelendi ve
yeterli sonug alinamayacagina karar verilerek, zamana bagli ¢6ziim yapmak iizere LES

yontemi kullanilmas1 uygun goriildii.

Suyun akis hiz1 3 m/s olarak kullanildi. Akisin rejime girmesi i¢in ¢oziimler
dort defa tekrarlandi. insan kulaginin en hassas olarak algiladigi A agirlikli ses seviyesi
olan dB(A) degerleri kullanildi. En dogru sonugclar1 alabilmek i¢in 1/3 oktav ile 500

Hz frekansinda ¢oziimler gergeklestirildi.

ANSYS Fluent, Ffowcs-Williams and Hawkings (FW-H) formiilasyonunu
sunmaktadir. Bu yontemde alicilarin hesaplama alaninin igerisine yerlestirilmesi
zorunlulugu yoktur. Bu ¢6ziim yiikiinli azaltmaktadir. Akustik degerini 6l¢ebilmek

icin alicilar difiizorlerin 1 metre uzagina yerlestirildi ve akustik ¢6ziimlere ulasild.
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Sekil 6.1. Analizlerde kullanilan ag yapisi

Sekil 6.1°de goriildigi gibi geometride daha iyi performansa sahip olan ve
¢oziimlemede daha dogru sonuglar verebilmesi i¢in 4 yiizlii ag yapisi (quadrilateral)
yontemi ile 64000 adet eleman kullanilmustir. Hassas 6l¢iimleme gereken difiizoriin
giris ve cikis ylzeylerinde ag yapist sayilar arttirilmistir. Bu yiizeylerde ag yapisi
sayisinin arttirilmasinin sebebi sonuglar1 etkileyecek olan bu kritik bolgelerde daha

hassas ¢oziimleme elde etmektir.

0.01 {ra)

Sekil 6.2. Analizlerde kullanilan ag yapis1 (detay)
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6.3. Eleman Sayisinin Coziime Etkisi

Aga bagimlilik analizi ile eleman boyutunun ¢6ziime etkisi en aza indirilmistir.
Temel geometri baz alinarak olusturulan ag yapisinda ¢alkantilarin oldugu bolgelerde
eleman sayisi arttirilmistir. 12000 ile 92000 eleman arasinda akustik giiriiltiiniin
degisimi gozlemlenmis olup, 64000 ile 92000 eleman arasindaki degisimin %1,15
oldugu tespit edilmistir. Hesaplama yiikiiniin eleman sayisinin karesi ile orantili olusu
ve LES hesaplamalarmin kiilfeti géz oniinde bulunduruldugunda ¢alismanin 64000

eleman ile devam ettirilmesi uygun goriilmistiir.

% Degisim

0 20 40 60 80 100
Eleman Sayisi (x1073)

Sekil 6.3. Eleman sayisinin ¢6ziime etKisi

1,2 bliylime oranina sahip dort kenarli elemanlar kullanilarak olusturulan agda
minimum ortogonal kalite 0,34, maksimum en-boy oran1 5,6 ve maksimum ¢arpiklik
0,6 olarak ol¢iilmiistiir. Yiiksek kaliteli bu ag yapisi ¢alkantilarin ¢éziimlenebilmesi

icin gereklidir.
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6.4. Coziim Yontemleri

Bu tezde basing-hiz birlikteligi zamana bagli hesaplamalarda [29] tarafindan
one siiriilen PISO (Pressure Implicit with Splitting of Operator) algoritmasi ile
saglanmistir. Konumsal ayriklastirma i¢in Hiicre Merkezli En Kiigiik Kareler yontemi
kullanilmigtir [30]. Duvar yakininda momentum terimine etkinin azaltilabilmesi i¢in
PRESTO (PREssure STaggering Option) basing ayriklastirmasi i¢in seg¢ilmistir [31].
Tasinim terimi ayriklagtirmast Merkezli Farklar Yontemi ile gerceklestirilmistir.
Zaman bagl terim Ikinci Derece Ortiilii (Bounded Second Order Implicit)
formiilasyonu 1ile gerceklestirilmis olup, Courant Sayis1 yakinsamayi ve bagliligi
saglamak i¢in kontrol edilir [32]. Courant sayisi At zaman adimi, Ax hiicre uzunlugu

ve V hiz degeri olacak sekilde boyu su sekilde,
Co =|V|. At/ Ax (6.1)

ile tanimlanir. Calismada rahatlama faktorleri basing igin 0,3, yogunluk i¢in 1,0,

momentum i¢in 0,7 ve biinye kuvvetleri i¢in 1,0 olarak se¢ilmistir.

Large Eddy Simulation (LES) tiirbiilans modeli i¢in Smagorinsky-Lilly [33]
Olgeklendirmesi tercih edilmistir. Akustik hesaplamalarda uzak alan yogunlugu igin
1,225 kg/m® hava yogunlugu ve uzak alan ses hiz1 340 m/s olarak girilmistir. Referans

akustik basing degeri 2x10 Pa’dur.

Siireklilik ve momentum denklemlerinin  yakisama  kriteri  107°
mertebelerindedir. Zamansal terim iteratif olarak ¢6ziimlenmis, her zaman adiminda
ortalama 30 iterasyon ¢oziimleme gerceklestirilmistir. Coziimlemeler adyabatik kabul

edilmis olup, enerji terimi denklemlere dahil edilmemistir.
6.5. Simir Kosullar:

Calismada giris sinir kosulu olarak 3 m/s’ lik hiz girdisi verilmistir. Girig sinir
kosulunda ¢alkantilarin olmadigi kabulii gerceklestirilmistir. Cikis sinir kosulunda hiz
gradyenleri 0 olarak tanimlanmis olup, mutlak basing 0 Pa’ a esitlenmistir. Duvarlarda

kaymama sinir kogulu tanimlanmaistir.
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6.6. Analiz Sonuglari

6.6.1. Difiizorsiiz Geometri

Difiizor ile yapilacak tasarim ve analiz c¢aligmalarindan Once difiizor
kullanilmayan sistemin, yani suyun tesisattan geldikten sonra iiriin igerisine dogru yol
alirken eksantrik nipel igerisine dogrudan temas ederek govdeye ulastigi durumun
analizi yapilacaktir.

Analiz steady state olarak yapildiginda Sekil 6.4’te goriildiigii gibi girdap

olusumlar1 detayl olarak goriilememektedir.

Vorticity

19591.8
18367.3
F17142.9
r 15918.4
- 14693.9
- 13469.4
122449
11020.4
97959
8571.4
7346.9
- 61224

- 4898.0
3673.5
24490
12245

Sekil 6.4. Diflizorsiiz sistem akisindaki girdap olusumlari-steady state-

Analiz LES yontemi ile ¢oziildiigiinde girdap olusumlar1 beklenildigi gibi sekil
6.5 ve sekil 6.6’da detayli olarak goriilebilmekte ve daha dogru sonug alinabilmektedir.
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Vorticity

Sekil 6.5. Difiizorsiiz sistemdeki girdap olusumlari-LES-
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Sekil 6.6. Diflizorsiiz sistemdeki girdap olusumlar1 hiz vektorleri-LES-
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Bu geometri ile elde edilen akis analizi sonuglarindan sonra akustik modiil
kullanilarak yapilan ¢oziimleme ile 38 dB degeri elde edilmistir. Sekil 6.7°de 1/3 oktav
bandinda farkli frekanslarda giiriiltiinlin en ¢ok hangi seviyelerde olustugu

goriilmektedir.

dB

4 m 1 L \/ Al L] M M Al b) L] ke L] )4 L]
0 1e+03 2e+03 3e+03 4e+03 5e+03 6e+03

1/3 Oktav Band1 Frekans Degerleri (Hz)

Sekil 6.7. Difiizorsiiz sistemin akisina gore frekans ses basinci seviyesi grafigi
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6.6.2. RO-RO Difiizorlii Geometri

Analiz steady state olarak yapildiginda Sekil 6.8’te goriildiigii gibi girdap

olusumlar1 detayl olarak goriilememektedir.

Vorticity

lr
:
|

19591.8
18367.3

- 17142.9

- 15918.4

- 14693.9
| 13469.4

- 122449
- 11020.4

9795.9
8571.4
7346.9
61224
4898.0
3673.5
2449.0
12245
0.0

[s"-1]

S

Sekil 6.8. RO-RO difiizor akisindaki girdap olusumlari-steady state-

Analiz LES yontemi ile ¢oziildiglinde girdap olusumlari beklenildigi gibi sekil

6.9’da ve sekil 6.10’da detayli olarak goriilebilmekte ve daha dogru sonug

alinabilmektedir.

Vorticity

-

19597
18372
17147
15922
14698
13473
12248
11023
9798
8574
7349
6124
4899
3674
2450
1225
0

[s"-1]

Sekil 6.9. RO-RO difiizor akisindaki girdap olusumlari-LES-
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Sekil 6.10. RO-RO difiizoér akisindaki girdap olusumlari hiz vektorleri-LES-

Bu geometri ile elde edilen akis analizi sonuglarindan sonra akustik modiil
kullanilarak yapilan ¢éziimleme ile 31 dB degeri elde edilmistir. Sekil 6.11°te 1/3
oktav bandinda farkli frekanslarda giiriiltiiniin en ¢ok hangi seviyelerde olustugu

goriilmektedir.

dB

-3.00e+01

-4.00e+01

T Y T T Y 1

0 1e+03 2e+03 3e+03 4e+03 5e+03 6e+03

1/3 Oktav Band1 Frekans Degerleri (Hz)

Sekil 6.11. RO-RO difiizor akisina gore frekans ses basinci seviyesi grafigi
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6.6.3. R1-R1 Difiizorlii Geometri
Analiz steady state olarak yapildiginda Sekil 6.12°da goriildiigii gibi girdap

olusumlar1 detayl olarak goériilememektedir.

Vorticity

19591.8
18367.3

- 17142.9

r 15918.4
 14693.9
- 13469.4
122449

11020.4

| 97959
8571.4
7346.9

F6122.4

- 4898.0
3673.5
24490
12245

Sekil 6.12. R1-R1 difiizor akisindaki girdap olusumlari-steady state-

Analiz LES yontemi ile ¢oziildiigiinde girdap olusumlart beklenildigi gibi Sekil
6.13’de ve sekil 6.14’de detayli olarak goriilebilmekte ve daha dogru sonug

alinabilmektedir.

Vorticity

19597
18372
17147

15922
14698
13473
12248
11023
rw 9798

8574
7349
6124
4899

3674
2450
1225
0

[s"-1]

Sekil 6.13. R1-R1 difiizor akisindaki girdap olusumlari-LES-
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Sekil 6.14. R1-R1 difiizor akisindaki girdap olusumlart hiz vektorleri-LES-

Bu geometri ile elde edilen akis analizi sonuglarindan sonra akustik modiil
kullanilarak yapilan ¢oziimleme ile 27.4 dB degeri elde edilmistir. Sekil 6.15°de 1/3
oktav bandinda farkli frekanslarda giiriiltiiniin en ¢cok hangi seviyelerde olustugu

goriilmektedir.

dB

4.0M1 4 I Al 1 v 2 be T % 1
0 1e+03 2e+03 3e+03 4e+03 5e+03 6e+03

1/3 Oktav Bandi Frekans Degerleri (Hz)

Sekil 6.15. R1-R1 difiizor akisina gore frekans ses basinci seviyesi grafigi
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6.6.4. R3-RO0 Difiizérlii Geometri
Analiz steady state olarak yapildiginda Sekil 6.16°da goriildiigii gibi girdap

olusumlari detayl olarak goriilememektedir.

Vorticity

19591.8
18367.3
17142.9
15918.4

Sekil 6.16. R3-R0 difiizor akisindaki girdap olusumlari-steady state-

Analiz LES yontemi ile ¢oziildiigiinde girdap olusumlari beklenildigi gibi Sekil
6.17°de ve sekil 6.18’de detayli olarak goriilebilmekte ve daha dogru sonug

alinabilmektedir.

Vorticity

19597
18372
17147
r 15922

- 14698
- 13473
- 12248
11023
9798
8574
7349
6124
- 4899
3674
2450
1225
0
[s*-1]

Sekil 6.17. R3-RO0 difiizor akisindaki girdap olusumlari-LES-
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Sekil 6.18. R3-R0 difiizor akisindaki girdap olusumlari hiz vektorleri-LES-

Bu geometri ile elde edilen akig analizi sonuglarindan sonra akustik modiil
kullanilarak yapilan ¢oziimleme ile 25 dB degeri elde edilmistir. Sekil 6.19°da 1/3
oktav bandinda farkli frekanslarda giiriiltiiniin en ¢ok hangi seviyelerde olustugu

goriilmektedir.

dB

'5 .0M1 A 34 T 4 1 < N Ll b4 i Al ¥ Ll (ad b L}
0 1e+03 2e+03 3e+03 4e+03 5e+03 6e+03

1/3 Oktav Bandi Frekans Degerleri (Hz)

Sekil 6.19. R3-RO0 difiizor akisina gore frekans ses basinci seviyesi grafigi
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6.6.5. R3-R3 Difiizorlii Geometri

Analiz steady state olarak yapildiginda Sekil 6.20°de goriildiigii gibi girdap

olusumlar1 detayl1 olarak goriilememektedir.

Vorticity

19591.8
18367.3
F17142.9

Sekil 6.20. R3-R3 difiizor akisindaki girdap olusumlari-steady state-

Analiz LES yontemi ile ¢oziildiigiinde girdap olusumlar1 beklenildigi gibi Sekil
6.21’de ve sekil 6.22°de detayli olarak goriilebilmekte ve daha dogru sonug

alinabilmektedir.

Vorticity

19597
18372
17147

15922
14698
13473
12248
11023
rn 9798

8574
7349
6124
4899

3674
2450
1225
0

[s"-1]

Sekil 6.21. R3-R3 difiizor akisindaki girdap olusumlari-LES-
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Sekil 6.22. R3-R3 difiizor akisindaki girdap olusumlari hiz vektorleri-LES-

Bu geometri ile elde edilen akis analizi sonuglarindan sonra akustik modiil
kullanilarak yapilan ¢oziimleme ile 24.5 dB degeri elde edilmis olup, Sekil 6.23°de 1/3
oktav bandinda farkli frekanslarda giiriiltiiniin en ¢ok hangi seviyelerde olustugu

goriilmektedir.

dB

-6 . Ne+o 1 L 1 L] L Al M ¥ 1
0 1e+03 2e+03 3e+03 4e+03 5e+03 6e+03

1/3 Oktav Bandi Frekans Degerleri (Hz)

Sekil 6.23. R3-R3 difiizor akisina gore frekans ses basinci seviyesi grafigi
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6.6.6. R3-R0 Uzun Difiizérlii Geometri

Analiz steady state olarak yapildiginda Sekil 6.24°de goriildigi gibi girdap

olusumlar1 detayl olarak goriilememektedir.

Vorticity

19591.8
18367.3
17142.9
15918.4

Sekil 6.24. R3-R0 uzun diflizor akisindaki girdap olusumlari-steady state-

Analiz LES yontemi ile ¢oziildiigiinde girdap olusumlari beklenildigi gibi Sekil
6.25°de ve sekil 6.26’da detayli olarak goriilebilmekte ve daha dogru sonug

alinabilmektedir.

Vorticity
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Sekil 6.25. R3-R0 uzun difiizér akisindaki girdap olusumlari-LES-
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Sekil 6.26. R3-R0 uzun difiizor akisindaki girdap olusumlari hiz vektorleri-LES-

Bu geometri ile elde edilen akis analizi sonuglarindan sonra akustik modiil
kullanilarak yapilan ¢oziimleme ile 18.7 dB degeri elde edilmis olup, Sekil 6.27°de 1/3
oktav bandinda farkli frekanslarda giiriiltiiniin en ¢ok hangi seviyelerde olustugu

goriilmektedir.

dB

-6.00e+01 —+— pe— \CE e Ee o P P— | —
0 1e+03 2e+03 3e+03 4e+03 5e+03 6e+03

1/3 Oktav Bandi Frekans Degerleri (Hz)

Sekil 6.27. R3-R0 uzun difiizor akisina gore frekans ses basinci seviyesi grafigi
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Yukarida girdap olusumunu gosteren analiz sonuglarindan da goriilecegi iizere,
eddy dedigimiz girdaplarin  RANS metodu olan steady state metodu ile
goriilemeyecegi, bu tiirbiilans olusumlarinin net olarak goriilebilmesi i¢in LES

metodunun kullanilmasinin daha uygun oldugu sonucuna ulagilmstir.

Tablo 6.1. Geometrilere gore dB degerleri

Difiizorsiiz RO-RO R1-R1 R3-R0O R3-R3 R3-R0 uzun
dB 38 31 27.4 25 24.5 18.7

Tablo 6.1’deki RO-R0O modeli referans modeldir.

Elde edilen sonuglara gore; difiizor kullanilmayan banyo bataryalarinda
akustik degerlerin en yiiksek oldugu, difiizér kullanilan banyo bataryalarinda ise
akustik degerlerin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Difiizor kullanilan banyo
bataryalarinda, kendi aralarinda 6zellikle suyun ilk temas ettigi giris kisimlarinda
yuvarlatma ¢ap1 degerinin biiylimesi ile akustik degerlerin azaldig1 goriilmiistiir. En
uygun akustik deger ise R3-R0 uzun diflizériin kullanildig1 bataryada goriilmektedir.
Bu difiizorlerden, suyun ilk temas ettigi giris kismindaki yuvarlatma ¢ap1 digerlerine

gore en yiiksek degerdedir ve uzunlugu diger difiizérlerden fazladir.
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7. SONUCLAR ve ONERILER

Bu c¢alismada klasik -aplike- banyo bataryalarinin giiriiltilerinin azaltilmasi
icin bu bataryalarda kullanilan difiizér tasarimlarinin iyilestirmeleri iizerinde

durulmustur.

Difiizorlerin giris ve ¢ikiglarindaki su ile temas eden kisimlarinin yuvarlatma
yarigap degerleri degistirilerek eksantrik, difiizor ve nipel ile su yollar1 belirlenmis
olup, olusan bu geometriler ile hesaplamali akigkanlar dinamigi yontemi kullanilarak

once tiirbiilanslt akis, ardindan akustik ¢oziimlemeleri yapilmigstir.

Elde edilen sonuglar gostermektedir ki, oOzellikle suyun difiizére giris
tarafindaki yuvarlatma yaricap degeri arttirildiginda, akis esnasinda tiirbiilans
olusturan girdaplar azalmis olup, olusan giiriiltii degerleri beklenildigi gibi diisiik

seviyelere ulagmustir.

Yeni gelistirilen difiizér modeli olan R3-R0 uzun difiizér kullanildiginda; su,
difiizorden gectikten sonra nipele temas etmeden direk govdeye akarak, nipelin klasik
formundan dolay1 olusabilecek girdaplar yok edilmistir, boylece asgari akustik deger

bu geometri ile saglanmustir.

Bu caligmalarin devami olarak, elde edilen sonuglara gére bu geometrilerden

prototip tiretilip, laboratuvar ortaminda banyo bataryasi ile akustik testleri yapilabilir.

Bu ¢alismada yapilan analizlerden yola ¢ikilarak, ayni tip diftizorler ti¢ boyutlu

LES yontemi ile analiz edilebilir.

Akustik analizi calismalari, banyo bataryalarinin diger bilesenlerinde de

(komponentleri) geometrik iyilestirmeler yapilarak ele alinabilir.

Bu calismalar ankastre banyo bataryalarinin akustik iyilestirmeleri agisindan

da ele alinabilir.

Halihazirda devam eden “Banyo Bataryalari’nda Akustik Degerlerinin

Diisiiriilmesi” isimli Tiibitak projesinde bu Onerilerin gerceklestirilmesi planlanmustir.
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