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YAPILARDAKI ME_KANiK SISTEMLERIN TITRESIM
IZOLASYONU

Vibration Isolation Of Mechanical Systems In Buildings

Giinay DURMUS

OZET

Gectigimiz yuzyilda; gelisen teknoloji ve artan insan popllasyonu nedeniyle yapilarda yatay
mimariden dikey mimariye gecilmistir. Bu durum ¢ok kath binalarin ara katlarinda mekanik odalarin
varhigi olusturmus, bu mekanik odalarin igerisindeki cihazlar ise titresim olusturarak gurulti olusumuna
neden olmustur. Olusan bu titresimler konfor sartlarini olumsuz etkilemis ve mekanik ekipmanlarin
titresim izolasyonunun yapilmasini zorunlu kilmistir.

Titresim izolasyonu pasif, yari aktif ve aktif olmak lizere 3’e ayrilmaktadir. Bu bildiride yapilardaki
mekanik ekipmanlarin titresiminin pasif izolasyonu hakkinda bilgi verilecek, titresimlerin insanlar
Uzerindeki etkilerinden ve alinacak 6nlemlerde kullanilan driinlerden bahsedilecektir. Kullanilacak
olan izolasyon urlnleri ile ilgili gorseller paylasilarak titresim verim hesabinin yapiligi anlatilacaktir.

Anahtar Kelime: Titresim izolasyonu, Mekanik ekipman, Konfor

SUMMARY

In the past century; Due to developing technology and increasing human population, horizontal
architecture has been evolved to vertical architecture. This situation created the presence of
mechanical rooms in the intermediate floors of multi-storey buildings, and the devices inside these
mechanical rooms caused vibration to occur by creating vibration. These vibrations adversely affected
the comfort conditions and necessitated the vibration isolation of mechanical equipment.

Vibration isolation is divided into three as passive, semi-active and active. In this paper, it will be given
information about the passive isolation of vibration for mechanical equipment in buildings, the effects
of vibrations on people and the products used in measures to be taken will be mentioned. The visuals
of the insulation products to be used will be shared and the vibration efficiency calculation will be
explained.

Key Words: Vibration isolation, Mechanical equipment, Comfort

1. TITRESIM NEDIR?

Titresim, belirli zaman araliginda bir kitlenin belirli bir mesafede yaptigi periyodik harekettir. Sistemin
denge konumu etrafinda yaptigi salinim olarak da tanimlanmaktadir. Titresen sistemin en basit
modellemesi yayin ucuna baglanmis bir kiitle olarak olusturulur (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 Tek serbestlik dereceli model

k, yay katsayisi (direngenlik)

m, sistemin toplam kdtlesi

C, viskoz s6nim katsayisi

X, referans konuma gore yer degistirme

Titresim ile ilgili bir diger dnemli terim olan frekans ise sistemin bir saniyedeki titresim sayisi olarak
tanimlanmaktadir. Sistemin serbest titresimlerinin frekansina dogal frekans (w,, f,) adi verilir. Dogal
frekans sistemin bir 6zelligidir ve sistemin kitlesi ile direngenligi tarafindan belirlenir. S6nimsuz bir
sistem igin (c=0) dogal frekans formuili:

ENE

fo=

Genligin sonsuza gitmesi olarak da bilinen rezonans kavrami, en az iki bilesenden olusan bir sistemin
belli frekansta daha yiksek genlikte salinmasi olarak bilinir. Mekanik ekipmanlar ve uygulanan titresim
Onlemini iki farkli bilesen olarak aldigimizda; cihazin galisma frekansi ile titresim alicinin dogal
frekansinin ayni zaman diliminde ayni frekansta olmasi durumu rezonanstir. Sénim derecesi kiiguk
oldugunda rezonans frekansi dogal frekansa yaklasir. Sekil 1.2’de farkli s6nim oranlari (g) igin
rezonans degerleri gorilmektedir.

A

8

Sekil 1.2. S6nim oranlari-frekans egrileri
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2. TITRESIMIN ETKILERI
Titresimin olumsuz etkileri:

o Cihazlarda verim ve enerji kaybi, yorulma, ilerleyen siregte fiziksel hasar
¢ Olclim cihazlarindan hatali veriler alinmasi

e Bina yapisinda fiziksel hasar

e Glrultu kaynagdi olarak konfor distsu

e Calisma ortaminda performans kaybi

o Kisilerde fiziksel ve psikolojik rahatsizliklar

2. TITRESIM iZOLASYONU

Binalarda bulunan mekanik ve elektrik ekipmanlar dénen elemanlari ve motorlar dolayisiyla farkl
¢alisma devirlerine sahiptir. Bu dénme hareketi sonucu olusan balans probleminden dolayi
kapasiteleri ile de orantili olarak olusturduklari titresim binaya yayilmaktadir. Sistemdeki istenmeyen
titresimin yok edilmesi titresim izolasyonu olarak tanimlanir.

Titresim izolasyonu pasif, yari aktif ve aktif olmak Gizere tGge ayrilir:

e Pasif izolasyon: Sistemdeki istenmeyen titresimin yok edilmesi icin geri beslemesiz galisan
damperler ile titresim kontroll gergeklestirilir.

e Yari-aktif izolasyon: Sistemdeki damperin sénim katsayisinin sénimlenecek titresimin
karakteristigine gore ayarlanabildigi uygulamalardir.

o Aktif izolasyon: Bir geribesleme sistemi tarafindan sistemdeki istenmeyen titresimler dlgulerek
bir tahrik dizenegi tarafindan bu titresimleri yok edecek girisin uygulandigi titresim kontrol
uygulamasidir.

3. PASIF iZOLASYONDA KULLANILAN URUNLER

Pasif izolasyonda kullanilan malzeme ve Uriinler asagida listelenmistir.

Sekil 3.1 Statik gokme degerine gore malzeme segimi
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e Pad izolatorler

Neopren, mantar, cam elyafi, kege, kursun gibi malzemelerin tekil veya birlikte kullanilmasi ile imal
edilmis, sinirli gdkme degerine sahip izolasyon urinleridir. Genellikle tabaka seklinde bulunup istenilen
boyutlarda kesilerek genis destek olarak kullanilirlar. Guridlti kontroli amagh yapilan titresim
yalitimlarinda mekanik agidan yuksek frekanslari yalitmakta etkilidirler. Cokme degerleri 25 mm bir
kalinlik i¢in %10-20 degerleri arasindadir. Yiksek basing altinda 6zelliklerini kaybedebildikleri igin yik
altindaki kalinhk degisimlerinin %25’i asmamasi gerekir. Kritik alanlar ve ara katlarda yeterli
izolasyonu saglayamayacagindan daha ¢ok bodrum katlar ve titresimin gbrece 6nemsiz oldugu
mahallerde kullanilirlar (Sekil 3.2).

e Neopren Ayak ve Askilar

Neopren ayaklar ve askilarin ¢gokme miktarlari 50-127 mm arasindadir. Yiksek hizli, orta ve dusuk
agirlikh ekipmanlarin titresim yalitiminda; dengesiz kuvvetlerin ¢ok klglk oldugu, sadece ses
probleminin ya da klguk bir titresim probleminin oldugu yerlerde gerekli statik gokmeyi saglayabilirler.
Neopren askilar, nadiren titresen, aslinda normal olarak yiliksek frekansli islik sesi ¢ikartan buhar
hatlarinda ve lizerinde ekipman (pompa, fan, vb) tasiyan hatlarda kullanilirlar. Neopren ayaklar ve
askilarin kullanilacagi yerlerde, sartnameler yay kullaniimasini Onerirler. Neopren malzemeler,
yaylarin tek baslarina yapamayacaklari kadar yiksek frekansli sesleri elimine edebildikleri igin
genellikler yaylar ile seri bagh olduklari yayl kauguklu kombine titresim askilari olarak kullanilirlar
(Sekil 3.3).

e Gelik Yayl izolatorler

Celik yaylar, kritik durumlarda kullanimi en yaygin olan titresim alicilardir. Celik yaylar, pratik olarak
127 mm, bazi 6zel durumlarda da daha fazla statik cokme yapabilirler. Dislik frekansh titresimlerin
yahtiminda kullanilabilirler. Celik yaylar, cevre kosullarindan ¢ok az etkilenmeleri dolayisiyla makine
kadar kalicl ve uzun oémurluddr. Modern titresim alicilar yani ilave bir seye gerek kalmadan gerekli
stabiliteyi saglayacak yeterli buyUklUkteki ¢elik yaylarin baglanti sekilleri gok énemlidir. Yayli izolatorler
genellikle bir ayar civatasi ve neopren pad gibi yuksek frekansli sesi hafifletici malzemeler ile birlikte
uretilirler (Sekil 3.4).

e Hava Yaylar:

Titresim alicilarin en verimlisi hava yaylaridir. Genel olarak bir hava yayi; 6,9 bar veya daha fazla hava
basincina dayanikh olarak Uretiimis ve cihaza stabil destek saglayan genis lifli takviyeli kauguk
balondan olusur. Uygun sekilde tasarlanmis bir hava yayi, celik yayin 152 — 178 mm c¢okmesine
esdeger bir cokme saglayabilir. Hava yayinin cidarlari kauguktan oldugu igin, ¢elik yaylarda meydana
gelebilen rezonans veya ses koprisu riski yoktur. Hava yaylan, tek bir boyuttaki yay ile hava basincini
¢ok az miktarda degistirerek, cesitli agirliklardaki yikleri tagiyabilme avantajina sahiptir. Hava yaylari,
kuguk kacaklari ya da buyuk sicakhk farklarindan dogabilecek genisleme veya blzilme hareketlerini
karsilayacak bir yikseklik kontrol vanasi ile birlikte monte edilirler. Hava yaylarinin maliyeti, gelik
yaylarinkine oranla ylksek oldugu igin son derece kritik yerlerde ve akustik danisman Onerisi ile
kullanilirlar (Sekil 3.5).

e Ylzer Beton Kaideler (Atalet Kaideleri):

Yuzer beton kaideler 6zellikle pompalar icin tavsiye edilmektedir. Pompa icin gerekli olan ekstra
saglamlik ve saplanmis ylizey gibi 6zellikler, yiizer beton kaidelerde mevcuttur. Eger en 6nemli faktor
saglamlik ise, beton derinligi kaidenin en uzun kenarinin 1/12'si kadar olmalidir. Beton kaideler,
cihazin balanssizligina, disardan gelebilecek bir takim kuvvetlere kargi dayanim igin bir kitle artigi
gerekli olmasi halinde de kullaniimaktadir (Sekil 3.6).
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¢ Genlesme Parcgalan (Kompansatorler):

Kauguk genlesme pargalari, ses koprisini ve borudaki gerilimi azaltmasi icin, kesme vanalarinin
cihaz tarafina yerlestiriimelidir. Sicaklik ve basincin ¢ok yiiksek oldugu tesisatlarda kauguk yerine
paslanmaz celik veya bronz metalik hortumlar onerilir. Esnek metalik hortumlar, boru hattindaki
seslere karsi ¢ok az koruma saglarlar. Cihaz baglanti noktalarinda esneklik saglarlar. Bu da,
flanglardaki gerilimi azaltir ve titresim yalitimi yapilmis olan cihazin, yaylar Gzerinde serbest olarak
hareket etmesine olanak verir. Kauguk baglanti parcalan, ses koprulerini ve borudaki gerilimi azaltir
(Sekil 3.7).

Sekil 3.2 Sekil 3.3

Sekil 3.4 Sekil 3.5

Sekil 3.6 Sekil 3.7
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4. TITRESIM iZOLASYONU VERIMi

fn = 188 % L (d, izolatérdeki statik gokme) olmak lizere yapilan izolasyona ait verim asagidaki
d

formdl ile hesaplanir:

E=100|1—

1
() -
fa
e E, titresim yalitim ylizdesi (verim)
e fd, izole edilen ekipmanin rahatsiz edici frekans degeri (en disik ¢calisma frekansi)
e fn, izole edilen ekipmanin dogal frekansi

Titresim izolatorl Ureticisi firmalar Sekil 4.1°de bir érnegdi verilen verim tablolari yayinlarlar. Bu tablolar
okunarak statik cokme degeri ile dogal ve rahatsiz edici frekansa gore titresim izolasyonu verimine
ulasilir.

Ornegin; 400 rpm (11,7 Hz) frekansta galisan bir kompresérde %90’lik bir titresim izolasyonuna
ulagsmak icin yaklasik 2” (50mm) statik cokmeli izolatérler kullaniimahidir.
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Sekil 4.1 izolatér verim tablosu

5. KAYNAKLAR

[1] OZGUVEN, Nevzat H. ; Gurilti Kontroll; Turk Akustik Dernegi

[2] UFGS 22 05 48.00 20; Mechanical Sound, Vibration, and Seismic Control; ASHRAE
[3] ASHRAE Lecture; Mason Industries

[4] Seismic Restraint Guidelines, 2016 Ed.; Mason Industries

OZGECMIS

Giinay DURMUS

1986 Canakkale dogumilu olup, Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi bolimi
mezunudur. Halen DKM Proje ve Insaat A.$.’nde teknik departman yoneticisi olarak galismaktadir.

Mekanik Tesisatta Ses ve Pasif Yangin Yalitimi Semineri



