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ONSOz

Son zamanlarda artan ¢evre bilinci, ¢evre kirliliginin 6nemli bir kismini
olusturan c¢evre giiriiltiisiine kars1 insanlar1 daha hassas hale getirmistir. Gtiriilti
kirliliginin, etkiledigi kitle bakimindan ve siirekliliginden dolay1r en 6nemli Ggesi
trafik giriiltiistidir. Giin gegtikce artan trafik yogunlugu, trafik giiriiltiistiniin de hem
siddetini, hem de rahatsiz ediciligini artirmaktadir.

Girtltiintin, stirekli maruz kalindiinda, isitme kaybindan eklem agrilarina
kadar bir ¢ok rahatsizhiklara neden oldugu kabul edilmektedir. Tasitlarda da giiriilti,
kullanicr igin konforu dogrudan etkilemektedir. Teknolojinin hizla ilerlemesi,
insanlarin da likkse olan diigkiinliigii, tasit imalatgilarim1 daha sessiz araglar {iretmeye
itmistir.  Bunun igin gerekli yiiksek maliyetleri karsilayarak, gerek dizayn
asamasinda, gerekse montaj esnasinda, sessizlife veya rahatsiz etmeyen kaliteli
giiriltiiye ulagsmaya calismaktadirlar. Zaten kanunlar ve standartlarla da bu giiriiltii
giin gectikce azaltilmaktadir.

Yapmis oldugum bu yliksek lisans ¢alismasinda, trafik giirtiltiistinii olusturan
tagit giirtiltiilerinin en biiyiik kaynagi olan motor giiriiltiisii incelenmistir. Motor
glirtiltiisiiniin olugumu, gliriiltiiye etki eden faktorler, motor giiriiltiistiniin Sl¢timii ve
motor giiriiltlistiniin kontrolii ele alinmigtir. Agirlikli olarak motor giirtiltiisiinii
olusturan, yanma - giiriiltiisi, yanmadan dogan mekanik glirliltli, emme ve egsoz
giiriiltiileri incelenmistir.

Niifus artis1 ve kentlesme ile giin gectikge Onemi artan, ¢evre kirliliginin
bilyiik bir pargasi olan bu konuda, ¢alismami bana tavsiye eden ve ¢alisma stiresince
degerli fikirleriyle katkida bulunan danismanim ve hocam Dog. Dr. Ahmet Giiney’e
tesekkiirii bir borg bilirim.

Ocak 1997 Mak. Miih. Mehmet A. Uluttirk
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OZET

Toplumun en biiyiik kismim rahatsiz eden giiriiltii_trafik giiriiltiistidiir. Insan
saglhigini korumak, giiriilti kirliligini Onlemek i¢in, bu gliriiltiniin azaltilmasi
kanunlarla zorunlu hale getirilmistir. Trafik giiriiltiistiniin etkin bir bigimde kontrolii
de ancak onun ana kaynag1 olan motor giiriiltlisliniin kontrolii ile mtimkiindiir.

Motor giiriiltiisiiniin olusumu, tasitin yiikii, hizi, kapasitesi gibi faktdrlerin
yanisira bakimsiz olmasina da baglidir. Motor giiriiltiisiiniin ana bilesenleri de,
yanma giiriiltlisi, mekanik giiriiltd, giris ve ¢ikis giirtiltiileridir. Motorun ylizeyinden
¢ikan ses, silindir basing degisimlerinden, pistonlarin vurmalarindan ve hareket eden
pargalarin seslerinden olusur.

Yanma giiriiltiisti, silindirdeki basing artig hizlarina baghdir. Sikistirma
strogunda hizla artan basing veya ani basing yiikselisi motor giiriiltiistinlin artmasinin
ana sebebidir. Silindirdeki bu basing artisinin yumusatilmas: ile, yani basincin daha
yavas artmasi saglanir ise yanmadan kaynaklanan giirtiltii kontrol edilebilir. Basing
artistnin - yumugsatilabilmesi iginde, asir1 doldurma, emme havasini isitma, 6n
piiskiirtme yapma, uygun 6n yanma odast kullanilmas: gibi ¢areler kullanilmaktadir.

Motorun c¢aligmasi esnasinda motor blogunun gesitli yerlerinden, motor
bloguna etkiyen ¢esitli kuvvetler vardir. Bunlarin en 6nemlileri gaz kuvvetleri ve
atalet kuvvetleridir. Bu kuvetlerin etkisiyle mekanik giiriiltiiyli olusturan en biiyiik
bilesen, piston vurmas: giiriiltiisi a¢iga c¢ikar. Ayrica yataklardaki ve birbirirle
caligan pargalar arasindaki toleranslar (bosluklar), mekanik giiriiltiiye katki yapan
diger bir sebeptir. Ayrica zamanlama dislisi, siibaplar, piiskiirtme sistemi, yag
pompasi gibi pargalarin ¢alismasi da mekanik giiriiltiiye katkida bulunmaktadir.

Motordan ¢ikan yanmig gazlarin sebep oldugu egsoz giiriiltlisli, motorun
dénme sayist ile degisir. Hiz azalirsa biitiin olaylar yavagliyacag: igin giiriiltii basinct
da azalacaktir. Motorun yiikii de ¢ikis basincini dolayisiyla giiriiltiiyii etkileyecektir.
Egsoz giirtiltiistiniin kontrolii de biiyiik oranda susturucularla yapilmaktadir.

Emme giiriiltiisiintin olugumu ayn egsoz giiriiltiisii gibidir. Fakat sicaklik ve
basing farki biiyliktiir. Dolayisiyla emme giiriiltiisii egsoz giiriiltiisinden yaklagik 10
dB(A) daha diigtiktiir. Hava filtreleri bir 6lgtide susturucu gérevi yaparlar.
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Motor giirliltiistiniin azaltilmasi i¢in hem dizayn esnasinda, hem de kaplama
ve kiliflama, 6rtme gibi, montaj sirasinda tedbirler alinmasi gerekmektedir. Motor
glirtiltiistinii azaltmak ve engellemek icin birgok yontemler bulunmaktadir, ancak bu
yontemlerin maliyet ve uygulanabilirlikleri, ve motorun diger 6zelliklerine ters etki
yapmamalar1 da oldukg¢a 6nemlidir.



SUMMARY

The best definition of noise is disagreeable sound. Intense noise or long stays
in a noisy environment can lead to permanent reduction of hearing sensitivity caused
by damage to the sensory organs of the inner ear. This type of hearing damage can
never be repaired.

The major source of environmental noise is the traffic noise. The problem of
traffic noise is growing from year to year. Growing urbanization, the rising number
of automobiles and trucks and the quantity of traffic have had the effect of increasing
noise levels generally. Noise from vehicles is causing very important problems
today. Heavy vehicles in particular have recieved much criticism from the people.

The rise of noise levels over those of the present levels can be very roughly
predicted from estimates of the growth of the motor vehicle numbers, the annual
millage covered and the avarege vehicle speeds in urban areas.

The main source of vehicle noise is the engine noise. Despite the numerous
exciting forces which almost simultaneously exite the engine structure, there is some
justification in a simpler way. Since the gas force resulting from combustion tends to
be predominant force in most of the engines, the relationship between the gas force
characteristics and emitted noise can be used to establish a basic model to identify the
effects of fundamental engine designe and operating parameters.

The three basic parameters of an engine are speed, size and load. Noise
related to engine speed has a number of components: Intake and exhaust noise,
cooling fan noise, noise emitted by the engine propper and noise from the part of the
transmission which rotates at engine speed. Certain operational factors, such as the

load, age and general codition of the vehicle and the fuel used, also have an influence
on the noise emitted.

The predominant noise of the automotive engine lies in the frequency band
from 900 to 2000 Hz. which is determined by the vibration of various structure
elements of the engine which thus determines the charecteritics of radiated noise.
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It can be shown theoretically that when a force is quickly applied to an elastic
structure, vibrations will be set up in the structure with an amplitude depending on
the time of force application and the natural periods of structure vibration. In the
engine system there are two major forces which are responsible for the engine
structure vibration and the emitted noise, namely unidirectional forces and reversible
forces. Unidirectional forces are only important in the vicinity of top dead center on
the compression strok and are produced from compression and subsequent presssure
rise resulting from combustion.

In spark 1gnition engines, noise due to rapid rates of presure rise in the
absence of detonation is called engine roughness. Engine roughness usually involves
high frequency vibration of the crankshaft- flywheel system in bending. Detonation
involves high frequency vibration of the engine structure with a characteristic noise
called knock or ping. Many diesel engines produce noise that would be classified as
roughness in spark ignition engines. This characteristic is one of those which make

diesel engine less attractive than spark ignition engines for use in passenger
automobiles.

It is evident that noise due to combustion can be reduced eighter the rate of
pressure rise or by increasing the natural frequencies of the vibrations involved. The
rate of pressure rise with detonation is so high that only the elimination of that form
of combustion is effective in eliminating this source of noise. Roughness in spark
ignition engines can be controlled to a limitted extend by combustion chamber
designe. Control of the rate of pressure rise is an important objective in the design of
diesel engines and their injection systems.

The effect of injection system on combustion noise; if the injection is retarted,
there is a small net reduction in noise for the same smoke level or less increas in
noise for a reduction in noise.

The effect of turbocharging on combustion noise: By increasing the mass of
air trapped in the cylinder at the start of the compression stroke, a greater quantity of
fuel can be injected and this terids to increase the peak cylinder pressure with
conventional fuel injection equipment. In general turbocharged engines are designed
to produce their maximum rated power at a lower speed than the naturally aspirated
engine with the same cylinder size. Since noise rise rapidly with speed this has a
direct benefit in reducing combustion noise. *

For controling the rapid rate of pressure rise need to be considered to reduce
combustion noise. To reduce the duration of the ignition delay to minimum by;
1. Turbocharging without intercooling,
2. Heating the intake air,

<
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3. Increasing the temperature of the surfaces of the cylinder and combustion
chamber,

4. Increasing the cetan number of the fuel,

5. Fumigation, this reduces the ignition delay almost completely, and the fumigated
fuel is in a mixture too weak to take part in the initial heat release.

Reversible forces which change direction are produced by the engine crank
mechanism and associated inertia forces. The result of the acceleration of the
moving components across the clearances is to impart on contect which occurs the
mechanical noise. Since all practical engines have to employ clearances at all
bearing surfaces, high frequency excitation can result when the bearing force (which
may not have any significant high frequency component of its own) accelerates one
half of the bearing surface across the clearance so that it impacts against the other

half. These impact, slap and resounance are still classified as mechanical noise
sources.

The compenents of mechanical noise are piston slap, vibration of the piston,
connecting rod, main bearring caps and outer surface of the crankcase. Before the
crankcase starts to move showing that the piston, connecting rod and crankshaft are
vibrating at their own natural frequencies and thus are contributing to the
characteristics of the emitted engine noise.The more the number of cylinder
increases, the more the engine noise increases. Mechanical noise also depends on the
cylinder size, cylinder pressure, gudgeon pin offset. In addition, crankshaft bearing ,
timing gears, valve mechanisms and for a diesel engine the injectors are the other
sources of mechanical noise.

Inlet noise is generated by the interruption of air flow through the inlet
passages by the opening and closing of the inlet valves. Inlet noise is load sensitive,
increasing by 10-15 dB from no load to full load operation. Where a turbocharger is
fitted, noise from the compressor is radiated from the inlet duct. Turbocharger noise

is characterised by a pure tone at blade passing frequency and harmonics. Usually
evident in the 2-4 kHz. range.

I3

The chief difference between exhaust system and intake system is that the
magnitude of the pressure change is not as great for the induction system, because we
are dealing with considerably more gradual change in pressure as the intake valve
opens and the piston descends. Various silencers are used to decrease the induction
noise as they are used to decrease the exhaust noise. In silencer design or in a
program to improve present silencers, frequency analyses can be made at the peak
speeds or periods. Essentially all intake silencers are of the straight -through design,
that is using side chambers to control both low frequency and high frequency noise.

X



The exhaust noise makes the second biggest contribution to overall vehicle
noise. Exhaust noise is produced by the periodic abrupt release of gas in to the
exhaust system as the exhaust valves open and varies considerably between engine
types depending on valve configuration and timing. Exhaust noise typically increases
15 dB between no- load and full-load operation. The exhaust noise varies acording
to the pressure and the temporature of the gas that is exhausted from the engine.

The hot exhaust gas through the pipe and the silencer reaches a high speed of
80 m/s, so it causes bigger flow noise and back pressure. It has necessitated finding
an effective method for the reduction of flow noise. There are three noise sources: a
gas exhaust noise and a surface radiation noise from both pipes and silencer.

For controlling the engine noise, each components needs to be examined and
modificated. These modifications can be seen below:
Engine: Modification of structure
Vibration control; manifold etc.
Acoustic shield; cylinder block wall, oil sump

Control of standing wave; timing gear cover etc.

Exhaust system: Flow noise control; silencer
Vibration control; Exhaust piping

Intake system: Flow noise control; silencer
Vibration control; intake manifolt, Helmutz rezénatér

Drive train: Control of gear rattle etc.
Cooling system: Flow noise control; cooling fan
Overall: Covering and enclosing.
The engineer has three ways to produce a low noise engine:
1. Attention to engine geometry and operating parameters

2. Control of exciting forces (combustion and mechanical)
3. Control of the response of the outer structure to the exciting forces.

His tools for this are: mass, stiffness and damping and these are linked with
experience measurement and predictive analysis.
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For the future, the technology should naturally achieve a harmony with
nature. The vehicle noise, therefore, should be controlled with some new
technologies such as active control and acoustic lens etc. The future vehicle being
applied with such new technologies will give a pleasant sound as like as some natural
music.
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BOLUM 1. GIRiS

Otomobil sektorii gelismelerin ¢ok hizli yasandigi bir sektordiir. Estetik,
yiksek performans, rahatlik ve giivenlik, ekonomiklik otomobil miisterilerinin
beklentilerinin baglicalaridir. Otomobil teknolojisinde ¢alismalar agirlikhi olarak
estetik tasarim, performans artirirken emisyon ve yakit tiiketimini azaltma, stirtis
karakteristiklerini iyilestirme, giivenlik ve kullanim rahathimi artirma, agirliklar
diistirme (giivenlikten 6diin vermeden), giiriiltii ve gevre kirliligini en aza indirebilme
cabalari tzerinde yogunlagsmaktadir. Tiim bunlar birbirleriyle celisen hedefler
iceriyor. Cevre ¢ok 6nemli bir etken ve Avrupa’da kent igi kullanilacak otomobiller

yeni standartlara gore giiriiltii ve eksoz emisyon kontroliine tabi tutulmaktadir.

Cevre kirlenmesinde en biiyiik pay sahibi olan trafik giirtiltiisii, yogun ve uzun
stireli etkisi altinda kalindig: i¢in, insanlar1 en ¢ok rahatsiz eden giiriiltii gesididir.
Gittikge artan trafik yogunlugu ve gevre bilinci, tasitlarin sebep oldugu giirtiltiiniin
kontrol altna alinmasim gerektirmektedir. Insan sagligin tehdit eden bu giiriiltiiyii
kontrol altina alabilmek i¢in, yasalar tarfindan gesitli gliriiltii lgtim standartlar1 ve
yonetmelikleri ¢ikartilmig ve siur giiriiltii seviyelerinin agilmasi yasaklanmigtir. Tagit
gliriltiileri ¢esitlidir. Hareket halindeki tagit dig giiriiltiisiiniin 6l¢timleri, tasitin tip
testleri esnasinda yapilir ve agir1 giiriiltiilii tagitlarin trafige ¢ikmalarina engel olma
amaciu giider. Daha once trafige ¢ikmug tasitlarin gliriiltii kontrolleri, egzoz ve
motor glirliltiilerinin Sl¢tilmesiyle yapilir. Tagit i¢i giirtiltiiler de insan saglig1 ve

konforu i¢in 6nemlidir ve imalatgilar bu konuya da 6nem vermektedirler.

Giirtiltii genlik ve siire olarak belli bir diizeyi gegerse insan saghigini etkiler.
Diiyada biiyiik kentlerde ulasima karisan tasit hacminin kabarmasi nedeniyle giiriiltii
kapasitesi de tehlike sinirlarina yaklasilmaktadir. Son yillarda uzmanlar, trafik

kaynakl: giiriltiiniin insan saglifi {izerindeki olumsuz etkilerinin 6ltim nedenleri



[3)

arasinda yer aldifi konusunda ortak bir kaniya sahip olduklarint agikladilar.
Trafikteki giiriiltti sinir sistemini tahrip edip kalp atislarinda ritim bozukluklarina
sebep oldugu bilinmektedir. Trafik giiriiltiisiinden korunmak igin, trafik akiginin
optimizasyunu veya yerlesim bolgelerinde ses ekranlari kullanmak gibi tedbirlerle
beraber, giiriiltiiniin kaynagi olan tasitta tedbirler almak gerekir. Bu amagla ¢evre
bilincine ve teknolojinin seviyesine bagli olarak giiriiltii seviyeleri kontrol altina

alinmaya c¢aligilmaktadir.

Avrupa otomobil endiistrisi, 1970 ile 1990 arasinda tagimacilikta ana 6geler
olan yakit sarfiyati, giirlilti ve glivenlik bakimindan olduk¢a ilerlemigtir.
1978’lerden bu yana yeni modellerde yakit sarfiyati tagit {ireticilerince %20 oraninda
diistirilmugttir. Aktif ve pasif giivenlik acisindan yasal gereklilikleri daha etkin

dizaynlarla yerine getirmektedirler.

D1s giirtiltii alaninda ise, 1970-1990 arasinda agir ticari tagitlarda 97 dB(A)
dan 84 dB(A) ya, 13 dB(A)lik bir iyilestirme saglanmistir. Bu da 1990 yilinin ticari
tasit giirtiltiisti, 1970’ nazaran %35 azalmistir demektir. Otomobillerde ise giiriiltii
diizeyi 82 dB(A)dan 77 dB(A) ya indirilmigtir. Bu da otomobillerde % 30 daha az
glirtiltli demektir. Bu azalmalarda motorlu tagit imalatgilarinin basarili ilerlemeleri,

yol sartlarimin diizelmesi ve lastik imalatinin modernlesmesi de rol oynamugtir.

Trafik giirtiltiisiinii insan sagligina en az zarar verecek, en az rahatsiz edecek
seviyelere indirmek i¢in, bu giiriiltiiyi olusturan nesneleri incelemek, giiriiltiiye
katkilarinmi tahmin etmek ve toplam giiriiltiiyii olusturan her bir par¢anin titresme ve
doléylslyla glirliltii yayma nedenlerini tesbit etmek gerekir. Daha sonra bu
giirtiltiileri, yok etme veya azaltma gareleri aranmalidir.

Trafik giirtiltiisiinii olusturan binek ve ticari tasitlardan yayilan giiriiltiilerin
ana kaynaklarn, genellikle, motor giiriiltlisii, seyir halinde yol sartlar1 ve tekerlek
durumuna bagh giiriiltiiler, havanin ¢arpmasiyla ortaya ¢ikan aerodinamik giiriilti,
egsoz glirtiltiisti gibi giiriiltiilerdir. Bunlarin yanisira bu olaylarla beraber olusan tali

giiriiltiiler de vardir. Bunlar da motor giiriiltiisiiyle ilgili, yanma gliriiltiisti, mekanik



giiriiltii, yakit pompast, enjektorler, siibaplar gibi pargalarin yaydiklarn giiriiltiilerdir.
Motorun yilkk ve hizina bagli olarak degisen bu gliriiltiileri hem ilk dizayn
asamasinda, hemde montaj esnasinda kaplama, kiliflama, elastik veya rijit montajlar,

ses yutucular, susturucular vs. kullanilarak azaltmak miimkiin olmaktadir.

Bu yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, tagit giiriiltiisiiniin en biiyiik kaynag: olan
motor gliriiltiisii incelenmigtir. Agirhikli olarak duran bir tagitin glirliltlisii veya
hareket halindeki tasitin motor giiriiltiisii incelenmistir. Seyir halinde ortaya ¢ikan

tekerlek, riizgar, gii iletim hattindan dogan giiriiltiiler incelenmemistir.



BOLUM 2. SES VE GURULTU

Ses, kulak tarafindan algilanabilen, elastik bir ortamdaki mekanik titresimler
ve basing degisimidir. Sesin dogusu ve yayilmasi, ortamdaki pargaciklarin titresimleri
ve bu titresimlerin komsu pargaciklara iletilmesiyle olur. Ortamdaki pargaciklarin
titresmesiyle olusan dalgalar, havada basing degisiklikleri olusturur. Bu basing
degisiklikleri kulak tarafindan elektrik sinyallerine gevrilir ve beyin tarafindan ses
olarak algilanir. Diger bir deyisle ses, dalgalar halinde yayilan bir enerji seklidir.

Giiriiltii, belirli bir sekilde ses olay1 olarak tanimlanamayan, hosa gitmeyen,
istenmeyen, rahatsiz edici, genellikle temel frekansina gok yakin yan frekanslan olan,
bunun sonucunda higbir kuralli iliskiden olusmayan, genlik ve frekanslar statik
olarak titresen sinyallere giiriiltii denir. Goriilecegi iizere, ses nesnel bir kavram yani
olgiilebilir ve varhig: kisiye bagli olarak degismez. Giiriiltii ise 6znel bir kavramdir.
Girtiltiintin ve sesin oluyumu, yayilmasi, transferi, emilmesi, 6l¢iilmesi ve islevi

Sgretisine de akustik ad: verilir.

2. 1. Sesin Fiziksel Ozellikleri

Basit harmonik bir ses dalgasinin bir noktada olusturdufu ses basincinin
zamanla degigimi harmoniktir. Basincin en biiyiik degerine genlik denir. Basincin
en biiyiik iki degeri arasindaki gecen zamana peryot adi verilir. Peryodun tersi (1/T)
frekanstir. Peryot, “bir basing degisim devri igin gecen zaman” olarak
tanimlanabilecegine gore; frekans, “birim zamandaki basing degisim devri sayis1” dir
ve Hertz ile 6lgiiliir. Dalga boyu A olan bir dalga, peryodu olan T stirede kendi boyu

kadar yol gideceginden dalganin yayilma hizi §6yle bulunur:



N

c=—=1f ¢=20.05JTk m/s Tk=273.2°+Td (derece) Q.1

Harmonik ses dalgalari, peryodun ve genligin bilinmesiyle tanimlanabilir.
Ancak ¢evremizde duydugumuz seslerin biiyiik bir gogunlugu harmonik degildir. Bu
durumda ya ses dalgasi peryodik bile degildir, ya da peryodiktir, fakat harmonik

A
tepe-tepe

—-
Zam

Sekil 2-1. Basit harmonik bir ses dalgasimin zamanla degigimi.

degildir ve ses basmcimn yiiksekligi, ses basmncmin genligi ile tammlanamaz.
Harmonik olmayan ses basinci hakkindaki en onemli bilgiyi, ses basincimin rms
degeri ad1 verilen ortalama kare degerinin karekdkii verir. Ses basincinin zamanla

degisimi p(t) ise, bu ses basmeinin T siiresindeki rms degeri,

1 j , V2
p= p®)dt (2.2)
esitligiyle tanimlanir [1].

Desibel: Insan kulaginun algilama aralit ¢ok genis oldugundan, ses logaritmik bir
biiyiikliik olan desibel ile tanimlanir. Bir orami veya goreli bir degeri gosterir, iki,

biiyiikliigiin oraninin logaritmas: olarak tanimlanabilir. Yani 1 Bell, oranlan 10 olan



iki buytikligli gostermektedir. 1 Bell’ in 10 kat1 veya oranlarin logaritmasiun 10
kat1 olan desibel daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sayilardan birinin bilinen
bir say1r olarak alindigindan, desibel, s6z konusu bir biiyiikliigiin referans
bliytkliigline oraninin logaritmasinin 10 katidir. Desibel genelde giic yada giig
esdegeri Dbiiytikliikleri 6lgmekte kullanilir. Desibel ile 6lgtiigiimiiz biiyiikliiklere
diizey adi verilir. Ornegin; W degerindeki bir giicin W, referans degerine gore

diizeyi,

w
Diizey (dB) =10 log W (2.3)
0

olarak tanimlanir.
Asagidaki tabloda bazi ses ve giiriiltii kaynaklarinin harcadiklar1 ses giicleri ve ses
giicti diizeyleri verilmistir. Bu tablo, ses giicii 6l¢iimlerinde desibel kullanmanin ne

kadar kolaylik sagladigim géstermektedir.

Tablo 2.1. Cesitli giirtiltii kaynaklarinin ses Giigleri ve ses giicti diizeyleri

Kaynak Ses Giicii(W) Ses Giicii diizeyi
(dB, re 102 W)

Fisilt1 10 30

Normal konusma 107 70

Bagirarak konusma 10° 90

kamyon kornasi 107! 110

Pervaneli ugak motoru 1 120

Senfoni orkestrasi 10 130

Dért jet motorlu ugak 5.10* 167

Ses Siddeti: Birim zamanda sesin yayilma y6niine dik duran bir yiizeyden, bu y&nde
gecen ses enerjisini tanimlar (w/m?®). Ses siddeti ses basincinin karesi ile orantili

&



oldugundan ve giiriiltii analizlerinde ses siddeti yerine ses basincinin 6lgiilmesi daha

kolay oldugundan, ses diizeyi 6lgerlerle yapilan iglemlerde ses basinci kullanilir,

SPL (dB) = 10 logio (§)2 =20 1oglo(p3) po=2.10°N/m? (referans) 2.4)
0 0

Bu ifade ses kontrolii igin temel &zellikler igermektedir. Bunlardan en 6nemlisi

toplama-gikartma 6zelligidir [1, 2, 3].

2.2. Desibellerle Islem

Ses enerji olarak toplanir, yani ses basinglarinin kareleri ile islem yapmak
gerekir. Ses basing seviyesi bilinen iki sesi toplamak i¢in ilk 6nce ses basinglarim
ters logaritma ile bulmak, basinglarin kareleri ile toplami hesaplayip tekrar logaritma

almak gerekir.
SPLoptam=10 log1o(10°™110 +10%7,"1%) (2.5)

Bu toplama-gikartma kuralina gére, ses basing seviyeleri ayni olan 1k1 gliriiltii
kaynagi, aym yerde ses basing seviyesini 3 dB artirirlar veya iki es glirtilti
kaynagindan biri yok edilirse toplam basing seviyesi 3 dB azalir. Iki farkli seviyedeki
giiriltiniin  igleminde, diisiik seviyedeki sesin etkisi aradaki fark biiytidik¢e
azalmaktadir. Insan kulag: 1 dB lik bir artis1 ancak algilamaktadir. 1 dB’nin altindaki
hassas hesaplamalanin pratik bir degeri olmayacag: goriilmektedir. Bu nedenle
hesaplamalarda degerler en yakin dB’ye yuvarlanabilir. Bu ozellikler giiriiltii
kontrolii i¢in alinacak onlemlere y6n veren en temel Gzelliktir. $6yleki en etkin
gliriiltii kaynaginda iyilestirme yapmadan, zayif kaynaklar1 yok etmenin toplam
giriiltii tizerinde etkisi yok denecek kadar azdir. Birden fazla ses basinci diizeyini
toplamak i¢in (2.5) esitligi yerine sekil 2-2° de gosterilen toplama egrisi de

kullanilabilir.



Desibellerle gikarma iglemi, Slgiilen ses basinci diizeyinden gevre gliriiltiisiiniin
yarattigi ses basinci diizeyini gikararak belli bir kaynagin yarattgi ses basinci
diizeyini bulmak gerektigi ya da benzeri durumlarda kullamlir. Desibellerle

toplamadakine benzer bir yol izlenerek;

25 < —_ -l
1 ‘S\\

0’5 h.""‘-.__

Biyiik diizeye eklenecek miktar

0 2 4 & 2 10 12 14

Tki gurtlins diizeyi arasmdaki fark, dB(A)

Sekil 2-2. Desibel Toplama Egrisi

SPL;=10 logio (10°""opiam-10%"5% (26)

bulunabilir. Benzer bir esitligin ses giicii diizeyleri veya ses siddeti diizeyleri i¢in de
yazilabilecegi agiktir. Desibellerle toplama igin kullandigimiz egriye benzer bir egri
(Sekil 2-3), desibellerle ¢ikarma igin kullanilabilir.

Olgiilebilen bir biiyiikliik olan ses basinci seviyesi, giirtiltii kaynagina olan
uzakliga, kaynakla &lgme noktasi arasindaki engellere, dlgme ortaminin akustik

Ozelliklerine baglhdir.

Ses giicii diizeyi: Bir ses kaynagimn yaydig1 ses enerjisinin giiciine ses giicii (veya

akustik gii¢), bu giiciin diizeyine ise ses giicii diizeyi (SWL ) ad1 verilir. Uluslararas1

&



referans giicii olarak Wy =10"'? watt aliur. Akustik hesaplar igin kaynagin ses giicii

diizeyi kullanilir. Ses giicii diizeyi de logaritmik hesapla dB cinsinden gésterilir.

w 2
SWL (dB)=10 log,, — W,: Referans gii¢: 107™* watt 2.7)
10 W 0

0

Omegin 1 w. ses gilicli olan bir ugak motorunun ses gilicii diizeyi,

1
(SWL) = 1010g'1F]2— =120dB dir.

3.0

NN
1.0 \
1.5 \

1.0

Toplam dilzeyden
crkaritacak say1 {dB)

C.5

4]

J 4 5 & 7 B 8 W
Toplam dizeyle ¢rkarilacak

dilzey arasindaki fark {dB)

Sekil 2-3. Desibel ¢gikarma egrisi

Ses giicii ile.ses basinci arasinda yakin bir iligki vardir. Ses basmnci birim
alandaki basinc1 verdiginden, ses basinci, kaynagi gevreleyen biitlin alan fizerinden

entegre edilirse kaynagin ses giicii diizeyi bulunur.

Ses giicii diizeyi (SWL) (dB) =Ses basinc: diizeyi + 10 log A (2.8)

A (m?): kaynag1 ¢evreleyen alan.

<
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Ses kaynaginin diiz yansitici bir zemin tizerinde oldugu ve sesin yarim kiire
tizerinden serbestge yayildig1 durum g6z 6niine alinirsa dlgiilen ses basinci diizeyinin

ses kaynagina uzakligryla iliskisi s6yle bulunur.

Sekil 2-4. Diiz zemin tizerinde yayilan ses
Ayarmkare=4 T /2 r(m): Kaynag1 gevreleyen ylizeyin yarigapi (kaynaga uzaklik)
SWL(dB)=SPL(dB) + 10 logs2 7 r*
SWL(dB)=SPL(dB) + 20 logjor + 8 2.9

Ornek olarak bir gok 8lgiim standartlarinda kullanilan 1m ve 7.5m uzaktan slgiimler

i¢in (1.9) numarali formiil su bagintilar verir.
SWL(dB)=SPL + 8 dB (1m uzakta)
SWL(dB)=SPL + 25.5 dB (7.5 m uzakta)

Buradan, 6lgme noktasi kaynaktan iki misli uzaga gétiiriiliirse olgiilen ses basinci

seviyesinin 6 dB (20 log2) azalacag goriiliir [4].

Ancak bu sdylenenler sesin agik havada serbest yayilimu igin gegerlidir. Ses
vayilirken yansitic1 veya yutucu engellerle karsilagtiginda, serbest yayilim ozellikleri

ortadan kalkar. Bu nedéenle giiriiltii lgiimleri ya agik alanlarda yapilmali, ya da
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akustik ozellikleri bilinen 6zel odalarda yapilmalidir. Akustik oda &zelligi, darbe
seklindeki bir sesin seviyesinin 60 dB diigme siiresi olan “reverberasyon siiresi” ile
belirlenir. Biitlin duvarlar1 tam yutucu olan ekosuz odanin reverberasyon siiresi
sifirdir. Zemini hari¢ diger biitiin duvarlar1 yutucu olan odaya yar1 ekosuz oda denir.
Tagit veya motor giiriiltiisii 6lgtimlerinde genelde bu tiir odalar kullanilir. Cinlama
odalar biitiin duvarlar1 yansitici olup, oda igerisinde sesin homojen dagilmasi 6zelligi
vardir. Bu akustik odalarin her oktav band: igin kalibre edilmeleri, dl¢timlerde

diizeltme faktorii kullanilmas: gerekmektedir [4].

2. 3. Esdeger ses diizeyi ve ses etki diizeyi:

Ses diizeyinde algalip yiikselmelerin oldugu ya da ses diizeyinin zamanla
gelisigiizel deZistigi tiir giiriiltiilerin tek bir deger ile tanimlanmasi igin yeni ses
biiytiklikklerinin kullanilmas: gerekir. Genellikle (Lq) ile gosterilen esdeger ses
diizeyi; verilen bir zaman aralifinda, s6z konusu ses ile ayn1 akustik enerjiye sahip,
sabit diizeydeki sesin ses diizeyi olarak tanimlanir (Sekil 2-5). Bu amagla ses diizeyi

bu zaman i¢inde entegre edilip ortalamasi alinir.

1 P>
2.1
Leq—IOIOgTJ( 0) dt (2.10)

Burada, T: 6l¢iim sliresi
p: Olgtilen sesin A agirlikli ses basinci

po: referans ses basincidir.

Esdeger ses diizeyinin yeterli bilgiyi saglayamadig bir durum, ¢ok kisa siiren
ve birden yiikseldikten sonra algalan sesin degerlendirilmesidir. Bu tiir seslerin
diizeylerini belirlemede en uygun ydntem, en yiiksek ses diizeyini ya da L¢q degerini
kullanmak yerine, ses etkilenim diizeyini (SEL) kullanmaktir. SEL, kisa siirede
onemli diizey de@isimi gosteren bir sesin enerjisine sahip, 1 saniye siiren sabit
diizeyli sesin ses diizeyidir (Sekil 2-5). Ses etkilenim diizeyi, cesitli kisa siireli

glirtiltiilerin kargilagtinimasinda etkili bir yoldur. Omegin, 6niimiizden gegen bir



otobiis ile daha yiiksek ses ¢ikaran fakat daha kisa zamanda dniimiizden gegen bir
arabanin giiriiltii diizeylerini kiyaslamada, tasitlarin giiriiltii diizeylerinin en yiksek
degerlerini almak yamiltic1 olabilir. Ciinkii giiriiltii diizeyi yiiksek olan ses daha kisa
stirmiigtiir. Kigiye zararlar1 bakimindan, seslerin etkili olduklar siirelerdeki toplam

enerjileri onemlidir. Bunun da 6lgiisii SEL dir.

T
L., =10 log [(y%dr @.11)
o PO
SPL (dB)
SEL
Loq -

—p] e zaman
1s

Sekil 2-5. Esdeger ses seviyesi ve ses etki seviyesi
Kisa siiren bir ¢ok kesikli giiriiltiiniin SEL degerlerinden yararlanarak, belirlenen etki
altinda kalma stiresindeki Leq degeri hesaplanabilir. T saniye siiren bir olayin neden
oldugu sesin SEL degeri ile Leq degeri arasinda

Le=SEL-10log T (2.12)

bagmtis1 vardir. Degisik SEL degerlerindeki n ayri sesin, toplam T saniyedeki

esdeger stirekli ses diizeyi

L, =101log ;105&"‘" —~10log T (2.13)






