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KULLANILAN NOTASYONLAR

a
C
A
cp
Ccv
E

eft

Fos
Fr
Fr

ivme (m/s?)

ses yayuma hizi [m/s]

frekans degeri kesit [m/s]

Sabit basingta spesifik is1 [kj/kmol]
Sabit hacimde spesifik 1s1 [kj/kmol]
Sese hassalik miktan

Efektif deger ifadesi

Frekans(1/s)

Kuvvet vektorii

Gaz kuvvet(N)

Piston yan yiizeyine dik kuvvet(N)
Atalet kuvveti(N)

Radyal kuvvet(N)

Reaksiyon kuvveti(N)

Itme kolu kuvveti (N)

Frekansa bagl bir olgiit deger(dB)
Ses siddeti (W/m?)

Yay sabiti (N/m)

Krank derecesi (KMA)
Uzunluk(m)

A-degerli ses basing seviyesi (dB)
Mesafe(m)

Deformasyon vektorii

Ses Yiiksekligi

Alan (m?)

Kiitle merkezi



Ses nﬂhmx seviyesi (dB)

Ses hizi seviyesi (dB)
Kiitle (kg)
Kismi biyel kolu kiitlesi (kg)
Piston kiitlesi (kg)
Havamn kitlesi (kg)
Biyel kolu kiitlesi (kg)
Kismi biyel kolu kiitlesi (kg)
Atalet momenti (Nm)
Rotasyon momenti (Nm)
Devir sayis1 (dev/dak)
Normal basing (Pa)
Sabit basing (Pa)
Zamana bagli ses basinci (Pa)

Efektif ses basinci (Pa)

Motor giicii (kw)
Ses giici (W)

Orlalama seviye (dB)
Ses giddeti seviyesi (dB)
Ses basing seviyesi (dB)
Ses giicii seviyesi (dB)
Ses etkisi (m3/8)

Cap krank mili ¢ap1 ( m)

Gaz sabiti (kj’kmol K)



To

c

Zaman(s)

Kelvin derecesi (°K)

fletme faktorii

Normal Sart Sicakligr (°C)

Hiz (m/s)

Gerilim (v)

Ses hiz1 vektorii

Celcius olarakist derecesi

Dalga boyu (m)

Biyel kolu oram

Parcaciklarin hareket miktarn
Normal sartlarda dzgiil kiitlesi (kg/m?)
Sabit dzgiil kiitle (kg/m*)
Degisken ses ozgiil kiitlesi (kg/m?)
Act koordinati

Agisal hizt



OZET
Bu diploma tezinde. tagit yapimindaki teorik ve pratik geligmeler 1s1§inda tagit
giirtiltlisi incelenmigtir. Tagitta giiriiltii kaynaklar ele alinmig, 6lgme metodlari ve §lg-

me prosediirleri degerlendirilmigtir. Varilan sonuglar tagit endiistrisindeki 30 yillik fua-

liyetlerden toparlanmig tecriibelere dayanmaktadir.

Ikinci bsliimde bu galisma igin gerekli tagit akustigi temel bagintilan sunulmug-

tur.

Insan duyum isi iigiincii bélimde incelenmigtir. Duyum isinin 6zellikleri sesin al-
gilanmasinda, ses olaylarinin degerlendirilmesinde ve bununla beraber tasittaki akustik

Olgiitlerde tayin edicidir.

Doérdiincii boliimde ¢nemli tagit giiriiltii kaynaklari biraraya getirilmistir. Sesin

tagittaki hava ve yapi yoluyla yayilimi da burada ele alinmugtir.
Besinci boliimde sese karsi korunma yontemleri sunulmugtur.

Olgme aletleri ve dlgme sistemleri altinct boliimde verilmistir. Giiniimiiz 6l¢me
teknolojisi, akustik lgetimler icin. se sdalgalarinin saglikli analiz etme imkanini sagla-
yan hassa mikrofonlar, algilayicilar. 6lgme aletleri ve sinyal analizatorleri iizerine genis

secenekler sunmaktadir.

Yedinci béliimde, giiriiltii 6l¢iimleri, 6lgme metodlari, uluslararast standartlar,
yazilt yonetmelikler verilmistir. Son olarak, ¢ikan sonuglar ayrintih degerlendirilmis ve

sunulmustur.

Bu ¢alismanin ortaya ¢ikmasi hi¢ kolay olmamistir. Bu yiizden yardimlan i¢in
Hocam Prof. Dr. irfan YAVASLIOL'a igten tesekkiirler ederim. ITU'den Dog. Dr. Ah-
met GUNEY'e yol gosterisi, kitaplar ve notlan igin 6zellikle tesekkiirerimi bir borg bi-
lirim. Arkadagim Arastirma Gorevlisi Mehmet TAMER'e de beraber ¢aligmalarimiz
icin tegekkiir ederim. Bir 6zel tesekkiirde sevgili arkadagim, (Bochum Ruhr Universite-
si'nde yiiksek dgrenimini yapmakta olan) ALKAN OZTURK'e kitaplar ve yardimlari

i¢in volluyorum.

Gokhan GUNDEMIR
Istanbul 1996



ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Diplomarbeit sind die Fahrzeuggeriusche aus der Sicht der
praktischen und teoretischen Entwicklung im Fahrzeugbau weitgehend untersucht. Die
Geriuschguellen im Fahrzeug sind behandelt, aut die Memethoden und Mefvertahren
sind eingegangen. Die dargestelleten Ergebnisse stiitzen sich auf Erfahrungen, die

innerhalb van 30 Jahren der Titigkeit in der Fahrzeugindustrie gesammelt wurden.

In 2. Abschinitt sind die fiir diese Arbeit nétigen Grundlagen der Fuhrzeug-
Akustik vorangestellt.

Das menschliche Gehor ist in Abschnitt 3 behandelt.Die Eigenschaften des
menschlichen Gehors sind fiir die Schallwahrnehmung und Beurteilung von Schall
ereignissen und damit noch fiir die akustischen Mafinahmen im Fahrzeug bestimmend.

In Abschnitt 4 sind die wichtigen Geriduschquellen des Fahrzeugs
zusammengebracht. Die Schallfortpflanzung im Fahrzeug iiber die Luft und die
Korperschallbriicken ist auch hier behandelt.

In Abschnitt 5 sind die Techniken des Schallschutzes im Fahrzeug beschrieben.

Die Mefgerite und die MeRsysteme sind in Abschnitt 6 beschrieben. Die
Meftechnik bietet heute fiir akustische Messungen eine grofle Auswahl empfindlicher
Mikrofone, Beschleunigungsaufnehmer, Mefgerite und Signalanalysatoren an. die eine
genaue Analyse der Schallfelder ermoglichen.

In Abschnitt 7 sind die Gerduschmessungen, die Mefimethoden, die internationa-
len Normen dazu und die vorgeschrieben Gesetze beschrieben. Am Ende sind die
Ergebnisse ausfiihrlich bewertet und dargestelit.

Die Erstellung dieser Diplomarbeit ist gar nicht leicht gewesen. Deswegen danke
ich Herrn Prof. Dr. Irfan YAVASLIOL (Dekan der Fakiiltit-Maschinenbau) ganz
herzlich fiir seine Hilfen. Ich bin auch Herrn Dozent Dr. Ahmet GUNEY (Fakiiltit
Maschinenbau, Tech. Uni Ist.) fiir seine wertvolle Hinweise, fiir die Biicher und
Manuskripte besonders dankbar. Weiterhin mochte ich Herrn Mehmet TAMER
(Assistent-Tech. Univ. Yildiz) fiir seine Mitarbeit danken. Ein besonderer Dank
schicke ich meinem Kollegen, Alkan OZTURK (Student an der Uni Bochum) fiir die
Biicher und scine Hilfen.

Gokhan GUNDEMIR
Istanbul-1996



1. GIRIS

Yagamimizda kaginilmaz giiriiltiilerin icine tagit giiriiltiileri de girmektedir. Tagit
giiriiltiileri de belirli genlik ve siireleri gectikleri taktirde, sagligimizi olumsuz yonde

etkilerler.

Bu durumda tagit giiriiltiisiine dair yapilan itirazlar, tagit teknolojisinde siirekli
yeni gelismelere kogulmasini zorunlu kilmaktadir. Cevre bilinci ve teknoloji sayesinde
her gegen zaman daha siki kanunlar ¢ikarilmakta, daha yeni kontrol metodlar

gelistirilmektedir.

Bu caligmada. spesifik bir konu olan tasit giiriiltlisii hakkinda. genel olarak
aranabilecek her tiirlii bilgi bulunabilecektir. Cok detayli teorik on bilgilerden vola
¢ikan, giiniimiiz artlarinda standart ve yonetmelikleri inceleyen, deney sistemleri
lizerine metodlar ortaya koyan ve tiim bunlan gercekci bir sekilde analiz eden bu
calisma. pratik ve teorik yeni calismalara ¢ok genis bir kaynak ve yon belirleyici

olacaktir.



BOLUM 2.

TASIT AKUSTIGINDE FiZiK TEMELLERI

2.1. Giris:
Tagit akustiginde ses hem havada hem de kati cisimler i¢inde yayilir.

Mekanik salimmlardan meydana gelen. hava ortamu i¢indeki dalgalara hava sesi
denir. Sesin kati cisimler iginde yayilmasi ise bu ortamdaki gerilmeler ve
deformasyonlar aracilifi ile gerceklesir. Sesin bu haldeki yayiliminin incelenmesi. kati
cisimlerin komplike mekanik 6zelliklerinden dolayi, hava igindeki yayilimina nazaran

oldukea kangiktir.

Hava ortaminda basing skaler bir biiyiikliiktiir. Kati cisimlerdeki deformasyon ve

gerilmeler ise tercdriere aciklamr.

Bunlar gdzoniine ahinarak incelenmesi gereken bir kisim akustik biiytikliikler

kisaca soyledir.

2.1.1.Ses Basinci p~

Ses basinct p~ = p~ (x,y,z:;t) kompenentlerine baglt bir biiyiikliiktiir. Ses basinci
gazlar i¢inde yayilan, yer ve zamana bagli degisken bir kismi degerdir. Toplam basing

p ise bu basincin, atmosferik basingla p- toplamindan elde edilir.
p=p. + p~ (2.1.)
Lineer akustikte Ip~| < p- 'dir
Sik sik karsilagilan diger ses basinci p~eff formiilii ise;
p~eff = V%IT p> dt (2.2)
Birimi Pascal'dir.

1[Pa] = 1[N/m2] = 10 [ubar]
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Hava igindeki statik basing p_ = 10° Pa'dir. Buna karsilik ses basinci p~ degeri en

fazla 20Pa-107 Pa araligindadir, yani yok sayilabilecek kadar ok kiigiiktiir.

Tablo 2.1. Havada Ses Basinci p~etf

Ses p~eff[Pa]
1000 Hz'de kulagin normal duyumunda giiriiltii =1.107
1{m] mesafede fisiidama = 1.107
1{m] mesafede bagirma = 1.10°
1000 Hz'de kulagin rahatsiz olacagn  giiriiltiide ~2.10!

-
2.1.2. Deformasyon S:

Kati cisimlerde, ses basinci yerine, deformasyon denen bir deger kullanilir.

S (x.y.z:t). Birimi [m]'dir.

2.1.3. Degisken Ses Yogunlugu p~

Degisken ses yogunlugu p~ = p~ (x.,y,z;t) biiyiikliiklerine baghdir. Toplam
yogunluk p ; p~ ile atmosferik ses yogunlugu toplamindan olusur.

p=p~+p- (23)

Burada Ip~I < p- 'dur. Birimi [kg/m’]'diir.

2.1.4. Ses Hiz¥

Ses hiz1 B =T))(x,y,z;t) bagh \;ektérel bir degerdir. Ses hizi, bir akustik medyum
pargaciklarinin zamanla yaptif1 dalgalanmalara bagli degisen biiyiikliiktiir, yani

hareketlilifin zamana gore tiirevidir.



-
T= %f— () (2.4)

2.1.5. Ses Yayilma Hiz: ¢

Hava iginde ses su hizla yayilir.

c=Vk P [my (2.5)
p- $
Burada k sabit basing ve sabit hacimlerde spesifik i1silarin oranidir. Hava igin
k=1.4'diir.

Hal degiskeni p- ve p- ; T sicakliginin fonksiyonlaridir. Hava igin hal denklemi
yazilirsa;
-= —RT (2.6
P my )
Burada my: havanin kiitlesi
R: gaz sabiti'dir.
Bu (2.6) formiiliinden ¢ hizina gegilirse
[ k
c=v T RT (2.7)
b

Goriililyor ki ses yayilma hizi basinca bagh degildir. Pratikte normal sartlar

gdzoniine alinarak hal denklemi yazilir.
Normal sartlar;
p, = 1.293 [kg/m?)
P, =101325 [Pa]
T,=273.15 [°K] 'dir.
p,=-LoRT, (2.8)
my,
Bu durumda R/m, i¢in su yazilabilir.

=P __ P (2.9)



T icin T=T, +v vazilabilir,

Tiim bunlar (2.7)'de yerine konulursa

ek Be | Tt 2 (2.10)
P T, 8
L = 20°C i¢in ses hizi ¢ hesap edilirse,
¢ =343 [%1 sonucu elde edilir (2.11)

Sekil 2.1'de hava sicakhii v'ye bagh olarak ses yayilma hizlar gosterilmistir.

SES HIZIL

400 =
m/s //
360 ]

340 ]

320

30—020 0 2Q 40 60 80 100 °C 120

' ' " HAVA SICAKLIGI '

Sekil 2.1 Hava sicakligina bagh ses hizi

2.1.6. Frekans f ve Dalga Boyu A

Ses yayilma hiz1 ¢, dalga boyu A, frekans f arasinda bir ses dalgasi i¢in su baginti

gecerlidir.

c=Af (2.12)
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Asagidaki bir aracin bazi kisimlan i¢in v=20°C hava sicakligina uygun dalga

boylari ve frekanslart verilmigtir (Tablo 2.2)

Tablo 2.2

Frekans [Hz] Dalga boyu [m] Tasit Akustiginde 6nemli boliimler
16 215

50 6.9 Motor vibrosyonlar

100 34 Emme ve egzos giiriiltiileri
250 1.4 Kabin goriintiileri

500 0.67 Hava sesi, her aracin

1000 0.34 Gegigte giiriiltiileri

2000 0.17

4000 0.09

8000 0.04 Motorun hava sesi

16000 0.02
2.1.7. Ses Etkisi q

Ses etkisi q teorik ses deneylerinde kullanilir, g=q(x.y.z;t). Ses etkisi bir ses alani

icindeki A kesitinde v hiziyla salimmlar yapan bir hacmi tarif eder, [m¥/s] ile olgiiliir.
Bir kesit elemani dR’yl itade edersek,

q=/ ¥ d A genel bagintis: gikar (2.13)
A

ﬁ
2.1.8. Ses Siddeti I

Ses §iddeti_f =T (x,y,z;t) vektorel bir biiyiikliik olup, ses basinci ile ses hizinin
carpimina egittir. Birimi [W/m?]'dir. Pratikte cogunlukla debisel ortalama deger olarak

kullamlir.

?:

TITL p~Tdt=p (2.14)



2.1.9. Ses Giicii P

Ses giicii P=P(4) sayisal olarak kendisini ¢evreleyen kesitten birim zamanda
gegen ses enerjisine uygunluk gosterir. [W] ile ol¢iiliip, A kesitinde entegrasyona

ugrayan ses §iddetine7bagll olarak s0yle de gosterilir.
P=| Tdk=] p~Bdk (2.15)
Eger sz konusu ortalama ses §iddeti—_I?ise
P=] Tdd=] p~3dX olacakir (2.16)

Olgiim kesiti diiz ve ses yayilma yoniine dik ise, ses siddeti I sabitse, o halde

ortalama gii¢;
P=LA olacaktr. (2.17)

Cesitli kaynaklardan c¢ikan seslerin havada yayilmasi sonucu ortaya ¢ikan ses

giicleri Tablo 2.3'de verilmigtir.

Tablo 2.3. Ses Kaynaklarinin Giigleri

Ses Kaynagi Ses Giicii [W]
Konugma 7.1076
Vantilator Giiriiltiisii 3.10°3

Mars Motoru 1.10-2

Motor 2.1072

Teyp Kolonu 5.1072

Tasit 1.10°1

Biiyiik Kolonlar 1.102

Siren 1.103




2.2. Logaritmik Boyutlarin Oranlan

2.2.1. Seviye Tespiti

Akustik 6lgii aletlerinde maksimum ile minumum arasinda bir¢ok

boyutlarin uygun ayarlanmug referans degerlerinin lagoritmalar: kullanihr.

kuvvetler olgiilebilir. Fakat bunlarla yapilacak hesaplarda tam dogru sonuglara
ulagilmaya bilinir. Diger yandan da insanin sesi algila, masi logaritmik olarak fiziksel

hissetme miktar ile iligkilidir. Bu sebeple uygulamalarda direk boyutlar yerine o

Bu durumda, biri referans deger kullanilarak iki boyutun logaritmik oranlari

bulundugunda, bu orana -seviye- denir. Birimi dezibel (dB) olarak adlandirilir.

Ornegin ses siddeti i¢in bagintimiz gdyle olur.

L, =10 log [—'?—'1 [dB]

IT1: Olgiilen ses siddeti degeri [W/m?]

I, = Referans ses siddeti [W/m?]

2.2.2. Ses Basing Seviyesi Lp

(2.18)

Lp= 10 log [1’1-;-"—2&] dB = 20 log [p—;fi] dB (2.19)

0
Referans ses basinci 1000 Hz.'lik duyum alaninda,

Po = 20[uPa] = 2.10-5 [N/m?] = 2.10-4 pbar (2.20)

2.19 denkleminden

00.05Lp

p~eff = Pg- 1 bagintist ¢ikar

2.2.3. Ses Hiz1 Seviyesi Lv

Ses hiz1 seviyesi i¢in bagintimiz,

Dlet O Pege
Lv=20log [ | (dB] = 10log [~ ] [dB]
0 0

Burada v, = 5.10® [m/s] ' dir.

(2.21)

(2.22)
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2.2.4. Ses Siddeti Seviyesi L,

Bagintisi.

L, = 10log [—IIZI-] [dB] ' dir. (2.23)
0

Referans ses siddeti [= 10""* [W/m?]'dir. (1000 Hz.'lik insan duyumunda)

2.2.5. Ses Giicii Seviyesi Lp
Bagintisi,
Lp = 10 log [—5—1 [dB] ' dir. (2.24)
0

P, = 10-2 [W] referans giigtiir.

Verilen referans degerler p,, v, ve I, birbirine uygun belirlendigi icin, Lp.Lv.Li

seviye degerleri birbirine esit ¢ikacaktir.

Lp=Lv= LI (2.25)

2.2.6 Ses Seviyelerinin Toplanmasi-Cikarilmasi

Ses basing seviyesi i¢in

Lp=10log [ p;eff ]? bagmtisindan hareketle,
0

ses enerji olarak toplamir, yani ses basinglarinin kareleri ile islem yapilir. Ses
basing seviyesi bilinen n adet sesi toplamak i¢in, once ses basinglarini ters logaritma ile

bulmak, basinglarin . kareleri ile toplayip (2.21.), tekrar logoritma almak gerekir.

L =101log[ ; 10°1 L#] (2.26)

Toplam

Bu toplama-gikartma kuralina gore, ses basing seviyeleri ayn1 olan iki giiriilti
kaynagi, ayni yerde ses basing seviyesini 3 [dB] arttirirlar veya biri yok edilirse, toplam
ses basing seviyesi 3[dB] azalacaktir. iki farkli seviyedeki sesin igleminde, diigiik
seviyedeki sesin etkisi aradaki fark biiyiidiikge azalmaktadir. $ekil 2.2'den goriilecegi
gibi en etkin ses kaynaginda iyilestirme yapmadan, zayif kaynagi yok etmenin

toplamda faydasi yoktur.
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Sekil 2.2.
SES SEVIYESI ARTISI

3
a8

TN

1

\'ﬂ'

0 2 4 6 8 dB8 10

p

SES SEVIYESI FARKI L1-L2

0

Ornek: L1-L.2 =0, L1 =80 dB, L2 =80 dB segersek
ve toplarsak L1+L2 = 80 dB + 80 dB = 83 dB
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Boliim 3. Insan Kulaginin Sese Duyarhh@

Duyu orgamimizin dzellikleri sesin alinmast ve irdelenmesi icin tayin edicidir.
Insan kulaginin ses tonu hassasiyeti fiziksel hissetme biiyiikliigii ile logaritmik olarak

ilgilidir. Weber-Fechner kanununa gore ses hassaslii miktar1 E'nin degisimi AE;
J1
AE ~ log 7 Orantisi seklindedir (3.1)

Burada J1 ve J2 fiziksel hissetme miktarini gosterir.

3.1. Duyma Isi

Insan duyu organlari; ig, orta ve dis kulak olmak iizere ii¢ kisimda olugur.Dig
kulak. kulak kepgesi ve dig kulak yolundan meydana gelir. Orta kulakta kulak zar1 ve

buna bagli kisimlar vardir. I¢ kulak ise bir labirentten meydana gelir.

Kulak kepgesi ve dig kulak ses dalgalarini alarak kulak zarina yéneltir. Kulak zari
saniyede bir milyon altiyiizbin titresimi alacak boyuttadir. Kii¢iik kemikler zarin
gerilimini ayarlar. Titresimleri oval penceredeki zar aracihigiyla dig siviya ileten de
yine bu kemiklerdir. Isitme isinin yerine getirilis derecesinde kulak zarinin ve orta
kulak kemiklerinin 6nemi biiyiiktiir, fakat ses dalgalarinin kemik yoluyla i¢ kulaga
ulagmasinda bunlar gerekli degildir. Dig sivimin yuvarlak penceredeki zarlarin
titresimlerinden olugan dalgalanmalan duyu sinirlerini uyarir. Akustik hiicreler denen
bu tiiylii hiicreler onalt1 bin kadardir ve dig sivinin hareketlerinin kinetik enerjisini sinir

diirtiilerine doniistiiriir. Bu diirtiiler karti organina gecer ve ses algilanir.

3.2. Isitme Arahig

Duyulabilir seslerin frekans alani yaklagik 16 Hz ile 20kHz aras1 sinurlidir. Insan
kulaginin da frekanslara bagh olarak algak ve yiiksek ses basinglarina gére sinirlan
vardir. 1000 Hz. frekansta basing salinimi pmin = 2.10”° Pa'dir ve bu deger referans
olarak kullanilir. En biiyiik basing salimmi pmax = 60 Pa'dir ve bu deger 100 Hz i¢in
agn vericl simirdir. 60 [Pa] bir basing ses seviyesi olarak 130[dB]'ye esittir.
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3.3. Isitme Esnasinda Ortme Olay:

Frekanslan birbirine yakin iki farkli sesten kulagimiz kisik sesi. yiiksek sesin
yaminda algilayamaz. Kisik ses bliyiik ses tarafindan adeta ortiiliir. Buradan ¢ikan
sonug sudur: Kisik sesi yok etmek, toplam giiriiltiiye yok denecek kadar az fayda
saglar. Bunu ses basing seviyelerinin toplanma-¢ikartilmasinda da ispat

etmistik.(Bolim 2.2.5)

3.4 Ses Miktar

Sesin insan duyumuna etkisi, sesin miktan ile izah edilir. Bu 6l¢iit kisik ve

yiiksek ses kaynaklarinin farkini ortaya ¢ikarir.

3.4.1 Ses Miktar: Seviyesi Lg

Bir sesin miktar seviyesi -n- kadar fona haizdir. Ancak bunun i¢in bu sesin 1000
Hz'lik bir siniis tonu degerine esit olarak algilanmasi. direk dnden ilgiliye ulagmasi ve
ses basinct seviyesinin -n- kadar dB olmas1 gereklidir. 1000 Hz'lik bir frekansta ses
miktarinin -fon- olarak, ses basincinin -dB- olarak sayisal degerleri birbirine uygunluk

gosterir.

"Fon" kisaltmasi genis anlamda asla bir birim degildir. Fakat bununla beraber ses

miktarmin degerlendirilmesinde birim benzeri bir gosterge olarak kullanilir.
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Sekil 3.1. Frekansa bagh Lg egrileri (DN 45630)
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Sekil 3.1'de frekanslara bagh ses miktart egrileri goriilmektedir. Bu egriler
normal duyma kabiliyetindeki birgok insan {izerinde yapilan aragtirmalardan ortaya
¢ikmustir. 1000 Hz'in altindaki frekanslarda kulak hassas degildir. Tim duyum alan: 4
ton ile 130 fon arasi belirlenmistir.

Ses miktart seviyesi Ls i¢in Ls=40 fon dikkate alinirsa, 20 Hz'lik bir giiriiltii i¢in
90dB bir ses basinct seviyesi, 2 kHz'lik bir giiriiltii i¢in 38 dB, 10 kHz'lik i¢in ise 47 dB
degerleri okunacaktir. Bu iig¢ giiriiltii, farkli ses basinci seviyelerine ragmen esit
miktarda algilanirlar.

Giiniimiizde ses 0l¢gme aletlerinde daha ¢ok ses miktari seviyeleri yerine, ses
basinct seviyeleri degerlendirilir. Ses basinci dlgeri, insan duyumunun fonksiyonel
ozellikleri itibartyla farkliliklar goz oniinde bulundurur. Bu sekilde siibjektif duyum
analizlerine engel olunur. Ses basinci Olcerlerinden arzulanan ana amag, kesin
belirlenmis sartlar iginde, giiriiltii miktarim 6lgebilmek ve kullanicinin ¢ikardigi 6lgiim
sonuglarindan. verilmis hata sinirlan i¢inde, tekrar yararlanabilmektedir. (IEC 651)

3.4.2. A-Degeri

A-Olarak adlandirilan bir giiriilti frekanst degeri giiniimiiz pratik
uygulamalarinda uluslararasi bir veri olarak kabul gérmiistiir. (IEC 651)

RELATIF OLCUT DEGER G

ATA| EGRIS|

T

10 T 102 103 104 Hz 108

FREKANS

Sekil 3.2 Uluslararast A- E§ersi (K5)
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Yukaridaki sekilde diinyada kabul gérmiis A- deger egrisi verilmistir. Bu egride
bir elektrikli filtrenin frekans artigina uygun olarak,bir sinyalin hareketi izah

edilmektedir. Egri pratik olarak tamamen eksi bolgede ilerlemistir.

A- degeri egrisi sekil 3.1'deki kulak hassasiyeti baz alinarak olugturulmustur.
Giiniimiizde bu egri uluslararas: bir kabul olarak goriilmek durumundadir ve sadece

kiiglik seviyelerle de sinirli degildir.

Olgiit degeri G;
. L
G =20 log ( T, ) dB (3.2)
Goriildiigii gibi G degeri, T degerinin referans faktér To=1 [V/Pa]'a oraninin
dekadik logaritmasinin 20 katidir. Buradaki T degeri;
Ubetr \Y%

= 3

T=pew® [Pa) G-
Uett: mikrofondaki ¢ikis geriliminin efektif degeri.
p~ett(f): mikrofondaki ses basinci.
Burada referans deger f=1000 Hz'deki G relatif dlgiitiidiir. O halde

T
G, =20 log ( —) dB olacaktir 3.4)
T\000

Sekil 3.2'den cikarilacag: iizere A tiir bir filtre, ses Olgerinde kullanildiginda,
f=100 Hz. frekansta relatif olgiit degeri G,; = -20 dB okunacaktir. Bu durum i¢in

3.4.'deki formiilii incelersek:

-20 dB = 20 log (—L1%0_) dB,
1000

Buradan ¢ikan sonug sudur: f=100 Hz'deki Ty, faktorii, f=1000 Hz'deki T,
faktoriinden 10 kat daha kiigiiktiir. Bu da ayn1 zamanda, ayn1 p~eff ses basincinun filtre
ardinda f=100 Hz frekansta, f=0000 Hz frekanstakinden on kat daha kiigiik U gerilimi

(sinyelini) yaydigin gosterir.

Seviye olarak A- degerli ses basincindan bahsedersek,

L, =20 log (P;;ff—’i—) dB (A) geerli olur. (3.6)
0
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P~artA: A- degerli efektif ses basinci [Pa]
P, :Referans ses basinct: 2.10 [Pa]

A- degerinin dnemi geregi, dB birimi yerine dB(A) biriminin kullaniimasi daha

dogru olacaktir.
Sekil 3.3'de orta sinif bir aracin i¢ giiriiltii lineer basing seviyesi degisimine A-
degerinin etkisi gosterilmistir. Goriililyor ki f=1 kHz'in alt1 degerlerde A-degeri. tipik

bir seviye diisiigiine gétiirmektedir.

SES BASINC SEVIYESI
95 4
dB
a5 I r E_DeQLer Sig
ik 190

L '
75 11;‘ 42 1
65 g g':""..-;l

Ta
55 §s\\\§ ‘3«} i"r ‘51 !_ *_“,ﬁ
45 13 A Deﬁer&—w”i
4

35 § 1
25 h-«

FREKANS

Sekil 3.3. Kabin giiriiltiisiine A- degerinin etkisi

3.5. Zwicker Yontemi

Giiriilti kaynaginin ses seviyesinden, kulagin bunu algilama miktar: i¢in direk bir
sonu¢ ¢ikarilmaz. Ornegin aym ses iki kat arttinnldifinda, bu iki kat duyum

algilanmasina sebep olmayacaktir.



-18 -

Bu sebeple deneylerle bir skala elde edilmistir. Deneklere ses giiciiniin yarisi ve
iki kat1 miktarlarinda uygulamalar yapilmig, hassasiyetlerine orantih sonuglar
¢tkarilmigtir. Bu elde edilen skalanin biiyiikliigiine -ses yiiksekligi- birimine ""sone"

denir.
Referans ses miktari;
Ls = 40 fon 'dur. 3.7)
Buna uygun ses yiiksekligi;
S=1 sone secilmistir. (3.8)
Ls ile s arasindaki bagintilar sunlardir.
Ls = 40+10 log,S = 40+33 logS (3.9)

S =201 (Ls-40)

Bu arada bu degerlendirmelerin, siibjektif sonuglardan yararlanilarak vapildig

gozden kagmamalidir.

Bilinen hesap yontemleri ile bircok duyum hassasiyeti diyagramlar ¢ikarilmigtir.
Bunlar icinde tasit akustiginde onemli olan Zwicker diyagramidir. Zwicker

Yontemi'nde objektif degerlerden ses seviyeleri belirlenmistir.

Bu yontemde giiriiltiiler, siibjektif algilanma miktarlara gére sinirlanmigstir. Ses
miktarlan ise terz seviyesi diyagramindan cikacaktir, yani her terz igin ¢ikan ses

seviyelerinin olusturdugu egriden okunacaktir.

Sekil 3.4.'de bu yontemde elde edilmis bir diyagram vardir. Burada ses miktari

seviyesi direk kargidan gelen sesin frekans grubuna uygundur.



-19-

ORTALAMA  FREKANSLAR
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Sekil 3.4. Zwicker'e gore ses miktarinin belirlenmesi

DIN 45631

Diyagram Lt terz seviyesi i¢in, dikey yanyana yardimci dogrulart ve grafik
konstriiksiyonu i¢in de ¢izik ¢izik yardimct efrileri ihtiva etmektedir. Absis fm = 315
Hz'den baglayan terz araliklarina ayrilmistir. Bunun altindaki terzler dogru
degerlendirmelerden sasabilir. Ust skala bunlara ait ortalama frekanslan
gostermektedir. Ordinatin solunda ses seviyesi fon olarak yazilidir. Sagda ses

yiiksekligi sone olarak yer alur.

Kalin ¢izgili basamakli egri sekilde rnek olsun diye ¢izilmigtir. Olgiilmiis terz
seviyelerinde fm=315"in altindakiler diiz-yatay ¢izilmistir. Artan frekanslarda yiikselen
terz seviyeleri dikey bir dogruya tamamlanir, sekildeki -a- dogrusu gibi. Bir yliksek
terz aralifinda seviye daha diisiikse bir birlestirme dogrusu, drnegin -b- gibi, paralel
yardimci egrilere dogru uzatilir. Bu ¢izili bélgenin iginde kalan terz seviyeleri kismen

ya da tamamen ortiilebilecektir.
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Boliim 4. Tasit Giirultiisiiniin Kaynaklar:

4.1. Onemli Giiriiltii Kaynaklar ve Sesin Yayihm
Genel olarak tasit giiriiltiisi su ana kisimlarla ortaya ¢ikar

- Mekanigin (Motor, vites kutusu , havalandirma) giiriiltiisi
- Egsoz giiriiltiisii

- Emme sisteminin giiriiltiisi

- Tekerlek giirtiltiist

- Riizgar giirtiltist

Duran ve ralantide ¢alisan bir aragta ilk ti¢ kisim. hareket halindeki aracta ise bes

gliriilti kaynagi beraber olarak ortaya ¢ikacakfir.
Yukarida belirtilmis olan ses kaynaklar sesi direkt olarak esasen dig ortama,
bunun yaninda delikler vasitasiyla i¢ ortama yayarlar.

Sekil 4.1'de bir aragta sesi yayan muhtemel kisimlar gosterilmigtir.

Ayrica tasit akustiinde giiriiltiintin yayilim sekli de ¢ok onemli yer tutar.
Tagitlarda giiriiltiiniin yayilimi hava yoluyla, karoseri (yap1) yoluyla ve ses kopriileri
(amortisorler, digli kutusu, yataklar, hortumlar, kablolar gibi) yoluyla gerceklesir. Sekil

4.2.'de tagittaki bu ses kopriileri goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Tagitlarda Giiriilti Kaynaklan (K7)
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Bu ses kopriileri karoserinin ¢esitli kistmlarini ses basinci salinimlarina siiriikler.
bunlar titregirler ve olusan yeni giiriiltii sekonder ses olarak, drnegin kabinin i¢inde.

vayilmaya devam eder.

Sekonder ses Primerses

Sekil 4.3. Hava sesinin primer halden sekonder hale doniigiimii

Gortildiigii gibi giiriiltii kaynaklar: tasit kabini i¢ ve digina farkl sekillerde etkir-
ler. Bu durumunda Tasit Akustigi Bilimi'ne diigen gorev, gegerli bagintilan tespit
etmek ve giiriiltiiniin azaltilmasi i¢in dlgiitleri bulmaktir. Bunun icin de oncelikle tek

tek giiriiltli kaynaklar: ele alinip, sebepleri arastinlmalidir.

Tasit akustiginde sesin hava ve yap1 yoluyla yayilimi esit derecede dnemlidir.
Kabin i¢i giiriiltii i¢in yap1 yoluyla sesin yayiliminda frekanslar 500 Hz'e kadar ulasir
ki, bunlar algak frekansli seslerdir. Buna karsi hava yoluyla yayilan seslerin
frekanslarinin 12kHz'e kadar varabildigi dikkat ceker.
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4.2. Motor Giiriiltiisii ve Sebepleri

4.2.1. Genel bakis
Sekil 4.4.'de bir motorun giiriiltii emisyonuna dair dnemli sebepler sematik olarak
verilmistir. Sebepler goriildiigii gibi yanma, mekanik, akim hareketleridir. Gosterilen

bu kaynaklar birleserek hava ve yap1 yoluyla motor giiriiltiisiini olugtururlar.

YANMA MEKANIK AKIM
[
v
Ba!mg
salirun
¥
Y
| 1 J 7
Krank Siipab Yag-Yalat Emme Fan
tahrigi tahngi pompast
hareketlen [
\1!
Y
Piston Agma
hareketlen kapama \
4
Y Y
y
MOTOR BUNYESI v
M OTO R G URULTUSTU

Sekil 4.4. Motor Giiriiltiisiiniin Olugumu
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4.2.2. Yanma Esnasinda Guariilti

Yanma esnasindaki giiriiltii silindirdeki basing akist ile iligkilidir. Sekil 4.5'de bir
otta motorda derece krank mili agisina bagl olarak silindir i¢i basincinin prensip akisl
gizilmigtir. Normal yanmada ist 6l noktaya dogru 2'den 3 bar/°’KMA'na kadar artis
gosteren bir basing akigt vardir. Maximum basinca iist 6lii noktadan sonra ulasilir.
Vuruntulu yanmada ise basing hemen iist 6lii noktanin oniinde keskin bir ¢ikig gosterir
ve bu artig 15 bar/°’KMA degerine kadar ulagir. Burada dikkat edilmesi gereken husus.

basinca yiiksek trekansh salinimlarin yiiklenmis olmasidir.

Normalyanma 4 Wyruntuluyanma
dp bar
de =~ B S
uon ® -

Sekil 4.5. Otto motorda krank derecesine bagli yanma basinci

Diesel motorlarda normal yanmada basing artis1 en gok 4 bar/°’KMA degerine
ulagir (Sekil 4.6.). Diesel motorlarda yanma basinci Otto motorlara gore daha yiiksek

seyreder. Bu da dogal olarak Diesel motorlarin daha giiriiltiilii ¢aligmasina sebep olur.



—%-

Normalyanma "1
™~

dp bar
2.4
dop °Kw

v

Sekil 4.6. Diesel motorda krank derecesine bagli yanma basinci

Vuruntulu yanmada egri yiiksek frekansli basing salinimlar1 gosterir ve bunlar
tipik giiriiltiileri meydana getirir. Bu olay ilk hareket esnasinda ¢ok olur. Ani basing
artigl motor govdesinden sesin havayla direk yayilimini saglar. Diger yandan motor
yatagindan ses yap: yoluyla karoseriye gecer, sekonder giiriiltiiye yol agar. Bu basing
hareketi motorun 1sinmasiyla kontrollii bir hal alacaktir. (K8)

4.2.3.Gaz Kuvvetleri

Tagit motorundan olugan titregimler ve dolayisiyla kuvvetler motorun imaline
gore bir frekans yapisina sahiptirler. Bu kuvvet ve titregsimler krank mili devrinin gesithi
kademelerindeki frekanslarina bagli olarak rahatsiz edici kabin i¢i giiriiltiilere sebebiyet

verebilirler.
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Motorlarda meydana gelen primer kuvvetler, yanma basinci ile olusan gaz

kuvvetleri ile krank. biyel, piston hareketlerinden olusan kiitlesel kuvvetlerdir.

Basit olarak bu durumu bir motorun pistonu ve silindirinde inceleyebiliriz. Gaz
kuvvetleri piston lizerine. silindir kafasina ve silindir ¢eperine, bunun sonucunda da
biyel koluna, krank miline ve yataklara etkir. Bu durumda bahsedilen motor elemanlari
deformasyona ugrarlar. Olay kapalt bir cevrimde gectigi icin digsariya bir kuvvet akisi

olmaz. Sekil 4.7'de sematik olarak kuvvetler ve kuvvet akislan yonleriyle ¢izilmistir.

Gepere etk.kuv Fo
=N 3iyel kolu kuyyeti(3KK)
Krankmil. et KUV o Krankkoluna etk B.KK.

~ il ‘Fs)

Reakslyon k(%./_/i VAY

Sekil 4.7 Bir silindirde kuvvet akisi

Motor momentleri iizerinden motor gévdesine kuvvetler etkileyecektir. Biyel
kolu vasitasiyla piston ve motor govdesinde yanal kuvvetler olusur. Bu yanal kuvvetler
yoluyla motor dikey ekseninde bir donme momenti elde eder. Tiim bu kuvvetlerin
reaksiyonlan olacaktir. Bunlar da aym biiyiikliikte, fakat tam ters yonde olacaklardir.
Bu durumda motorun atalet momentleri olusacaktir. Cok diisiik devirlerde ve yiiksek
basing salinimlarinda motor hissedilir titresimler yayar ve bunlar motor yatag

iizerinden karoseriye geger.
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4.2.4. Krank Hareketinde Atalet Kuvvetleri

Tasitin karoserine direk bir kuvvet etkisi, periyodik hareket eden parcalardan
olugan atalet kuvvetleri vasitasiyla meydana gelir. Bu kuvvetler Sekil 4.8.'deki gibi

krank mili ve motor yatag lizerinden etkir.

Sekil 4.8. Pistonun yukar1 hareketinde kuvvetler

Yiiksek devirli motorlarda atalet kuvvetleri periyodik hareket eden pargalarin
etkilerini yiiksek oranda soniimlerler. Kabin i¢i giiriiltiiniin azaltilmasinda katkilar

dogal olarak vardir.

4.2.5. Tek Silindirli Motorda Kinematik ve Dinamik (K 6)

Sekil 4.9. Tek silindirli bir motorda piston-biyel hareketleri, atalet kuvvetleri

ideal tarzda gOsterilmistir.
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Sekil 4.9. Krank hareketinin ideal sekli
Sekil 4.9.'da FG gaz kuvveti,

I:OS

Fs
Fy
Fr
Fr

a,b

atalet kuvveti

itme kolu kuvveti

piston yan yiizeyine dik kuvvet

radyal kuvvet

tegetsel kuvvet

kiitle orta noktasi

krank agis1

piston kiitlesi

biyel kolu kiitlesinin bir kism

biyel kolu kiitlesinin diger kismi (rotasyon kiitlesi)

agirlik merkezi uzaklig

Krank milindeki atalet kuvvetlerini olugturan kiitlelerden my piston kiitlesi ve mp

biyel kiitlesi yaklasik olarak pistondaki kiigiik biyel goziinde (my+my, seklinde
hareketli kiitle olarak diisiiniilebilir. Aym sekilde-biiyiik biyel géziinde biyel

kiitlesinin rotasyon kismi m, olarak alinmalidir. Toplam biyel kiitlesi my, kisimlarimn

toplamina (my+m,) esittir.
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m,=m,+m, 4.1.)
Agirlik merkezleri S ayni olacagindan asagidaki bagint1 gegerli olacakur,
m,.b=m_a (4.2.)

Deneysel sonuglarda gdzoniine alinacak biyel kiitleleri i¢in sunlar ¢ikacaktir.

a l

my=m,_~ =_m (4.3)
atb 3 P
db :

m, = o =5 m, (4.4.)

Su halde ortaya ¢ikan kuvvetler; Fg gaz kuvveti, Fg krank mili yoniindeki itme
kuvveti, F, tegetsel kuvvet komponenti, (F;, krank milinin hareketine etkir), F, radyal

komponenti, F  pistonda etkili atalet kuvvetidir.

/mo=m|<+mh ")

So

raind =lsina

Sekil 4.10 Sematik krank hareketi

Sekil 4.10 incelendiginde piston iist 6lii noktaya ulastifinda, piston strogu S i¢in

su bagint ¢ikar.

S=r+l-S, 45)
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Bu durumda @ ve o agilart degerleri sifirdir. O halde

So= r.cosQ + lcoso (4.6)

n
p=wt=2m.t. g5 4.7)

Burada n motor devir sayisidir (krank mili devri)

Yine resmi inceledigimizde biyel ydriinge ¢api r ile boyu | arasinda su bagintiyi

tespit ederiz.
rsing = |sinct (4.8)
Ikisi arasindaki orana A* dersek:

At = <1 olacaktir 4. 9)

_l~

Burada bildigimiz bir matematik bagintimiz;
sina + cos?0 = 1 (4.10)
yazarsak ve (4.8) bagintisin1 buna gore diizenlersek;
rsin @ = Isino
r 3 .
1 sin ¢ =sina
A*sin @ = sino
cos?a = 1-sin?0l = 1-A*%sin%p gikacaktir.  (4.11)

cos O = \ll-k*zsinch (4.12)

Su halde (4.5),(4.6),(4.9),(4.12) bagntilarindan piston strogu s i¢in bir baginti

cikarmaya calisirsak:

1 :
s=(r+l) -r [ cosop + X vV 1-A*%sin?g ] olur. 4.13)
Koklii ifadeyi ¢6zmek i¢in bunu seriye agmaliyz.
1 1 2* A3 x5
— V1o 2620 = —— - T P indey . in6 ]
G 1-A™%sin%@ = T sin’p - —-sin‘p sin®Q .... (4.14)

Eger sin@ degerleri icin su trigonometrik ifadeleri kullanirsak;
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l
sinQ =5~ (l-cos (2¢)

sin*p =3 (3-4cos (209) + cos (49))

sin®Q =—3% (10-15 cos (2¢) + 6 cos (4p) - cos (6¢)) ve bunlar (4.14)'de yerine
koyarsak
s=(r+l) - r [Ay+ cosQ + %‘ cos (2¢) + G A cos (40) +
1
6 Ag €os (60) + ....... 1 (4.16)

Matamatiksel analizler yapildiginda Ai degerleri olarak sunlar elde edilir.
1

Aoz }\’*
A=\’
R
I
e A 9\ 65
As=T7 M (4.17)

Bu yaklagimlarin hepsi A" < 1 oldugu i¢in gegerlidir. A, degeri disindakiler icin:

(i=1.2.3,.......)
g .
Ay=d T (DM ﬁ ) ( f“l ) ( 75 )l gegerlidir. (4.18)

Burada (4.16) ifadesinden yararlanarak, zamani da ifadeye katmak suretiyle

piston hizi u i¢in su ifadeyi yazabiliriz.
1
u=r.w[sing + > A, sin (29) + % Ay sin (49)... ] (4.19)

Bu ifadenin zamana gore tiirevini alirsak; piston ivmelenmesini (a) elde ederiz.
a=rw?[cosp + A, cos (29) + A, cos (40).. ] (4.20)

Buradan salinima maruz m, kiitlesinin atalet kuvvetinin Fos hesabina gegebiliriz.

F,=-mya
= -my rw? [cosQ + A, cos (2¢) + A, cos (4¢).. ] 4.21)

Bu elde ettigimiz deger; 4.10 resmindeki modelimizde, piston iginde diigiiniilmiig

olan bir m, kiitlesine etkiyen atalet kuvvetidir.
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Tek silindirli motordaki bu atalet kuvveti bir ¢esit serbest kuvvettir ve bu kuvvet

motorun yerlesim elastikiyeti tarafindan yutulmak mecburiyetindedir.

4.2.6. Cok Silindirli Motorlarda Atalet kuvvetleri

Cok silindirli motorlarda atalet kuvvetleri her silindir i¢in ayr ayri soz
konusudur. ama sonugta birbirlerini tamamlayacaklardir. Bu kuvvetlerin birbirine
eklenmesinde krank yildizi ve atesleme sirasi da tayin edicidir. Buradaki amag:
silindirlerdeki atalet kuvvetlerinin birbirini dengeleyici sekilde, krank mili agilarinin
ayarlanmasi olmahidir. Aksi taktirde dengelenmemis kuvvetler serbest olarak motor

yatagina etkileyeceklerdir.

Sekil 4.11. de 3. silindirli bir motor goriilmektedir. Fazlar takip edercesine her
silindirde olusan atalet kuvvetleri birbirine toplanirlar.Z adet silindirli bir motor i¢in i.

faz (krank) agisi:
i= % (i-1) 'dir 4.22)
Atalet kuvveti F_, bu durumda séyle olusacaktir.

Fos; = -m_rw? [cos(@+yi) + A2 cos [2(Q+yi)] ...... + Ak cos (K(o+yi)]+..... |

-
N

~——— -

-
S -

Sekil4.11. 3 Silindirli motorda krank mili agilar
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Pratikte agirhikh olarak sema 4.12.'de gosterilen haller ortaya ¢ikar. Burada ¢ok
silindirli siralt motorlar, degisik krank milleri, ategleme araliklari, sigramalari, bunlara
uygun 2. diizene kadar olan serbest kuvvet ve momentler gosterilmistir.
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Sekil 4.12. Sirali motorlarda serbest kuvvet ve moment diizenleri
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Giiniimiizde genellikle 4 silindirli sira motorlu araglarda 2. diizen kuvvetlerine
rastlanir. Tagit teknigi gelisiminde 2. diizen hormonilerine gore ¢alistimaktadir. Bu
diizen kuvvetlerin olusturdugu motor hareketleri genis 6lglide motor vatagr elastikiyeti

ile yutulmalidir. Sadece kiigiik bir kismi bu durumda karoseriye ulasabilecektir.

4.2.7. Atalet(Kuvveti)Momenti

Atalet kuvvetlerinin tegetsel komponentleri, sekil 4.13'goriildiigii gibi, krank mili
boyuna ekseni yoniinde bir atalet momenti olustururlar. Bu moment gaz kuvvetleri
momentine iletilir ve bu motor yatagindan karoseriye gecen motor boyun@ etkiven

diger bir momente sebep olur.

.{Fg)

Krank milinde tepki kuv (- )

| =Fa) (Motar yat)
| Tepki kuv.

Sekil 4.13. Bir motorda kuvvetler

Sekil 4.14 de goriildiigii gibi motorun cmey eksenine etkiyen kuvvet ciftleri ve
momentleri vardir. Burada F kuvvetleri atalet, F. kuvvvetleri rotasyon yapan

kiitlelerin olusturdugu kuvvetlerdir.
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Fosoven = Mo®@2-r (14+A°)

1]
Sekil 4.14 de ki silindirli motorda motor ai ke\/ eksenindeki kuvvet ve momentler

4.3. Vites Kutusu Giiriiltileri

Giiniimiiz tasitlaninin vites kutularindan kayda deger giiriiltiilerin digarya ulagtig
¢ok nadirdir (Geri vites harig). Dolayl olarak bir giiriiltii kaynagi parcacidi olarak
diisiiniilebilir. Sadece dislilerde,hava ve yatak siirtiinmelerindengok diisiik sesler oluga-

bilir. Kismen de buna disli yataginin olusturdugu yap: sesi eklenebilir.

Dinamik digli kuvvetleri uygun reaksiyon kuvvetlerinin yatakta olusturdugu dal-

galarla dengelenmektedirler.



-37-

4.4. Sogutma Sisteminin Guarultiisi

Diger bir onemli giiriiltii kaynag1 sogutma sistemidir. (Sekil 4.15) Ana giiriiltii

kaynagi pervane gdvdesinin radyatorle birlestigi uclardir.

3AGLANTI UCLARI

FAN
kanat uclan

i
i)

Sekil 4.15 Sogutma Sistemi

-— -— ap suw = i
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Buralarda sese sebep olan degisken basinglar ve girdaplar olusur. Buna bir de
radyator govdesine carpip ortaya ¢ikan sekonder hava sesi olarak, akim giiriiltiileri

eklenir.

Her pervane devri n igin bir temel salinim ve buna bagimli harmonik salinimlar

hareket alirlar. Bunlarin trekanslart ise temel frekansdan kat kat fazladir.

Sekil 4.16. da sabit n= 25000 d/devirli ve 6 kanatli bir pervanenin giiriiltii analizi

mevcuttur.

Ses basinc sev.
Lo

110 +—4
dB
100 4

90 1

80

70 HA—1— I

60 1 T 1
250 500 750 1000 1250 1500 Hz 2000

Frekans

Sekil4.16 Fan Giiriiltiileri Spektrumu

Toplam giiriiltiide pervanenin paynin ¢oklugu goz 6niine alinarak, motorun fazla .

isinmast ile, ancak sofutma sistemi caligtirilir. Ve bu islem bazi tagitlarda ¢itt

basamakli olarak yapilir.
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4.5. Egzos Giiriiltiileri

Tagitlarda bir diger etkili giiriiltii kaynagida egzoslardir. Asagida belirtilen kismi

gliriiltii seviyeleri egsoz sistemlerinin toplam giiriiltii miktarint meydana getirirler.

[- Motor-Borular-Susturucu sisteminde meydana gelen basing degisimleri ve akim

olaylarinin olusturdugu (primer hava sesi olarak) egsoz sistemi ¢ikig agzt giiriiltiist

2- Susturucudan ¢eper yiizeyinin hava yoluyla yayilan seslerle titresimi ve bunun
sonucunda sekonder hava sesi olarak egsoz sisteminin diger kanal yiizeylerinde
meydana gelen st yiizey giiriiltiisii

3- Motordan egsoz sistemine diger imal pargalar vasitasiyla (kati cisim yoluyla iletilen
sesler) ulagan seslerin sekonder hava sesi olarak egsoz sistemi borusu iist yiizeyinde
olusturdugu giiriiltii.

Esasen egsoz sisteminde giiriiltiiye sebebiyet veren fiziksel mekanizma, egsoz
siibaplarinin agiliminda silindir igindeki yiiksek basingta yanma gazlarinin yaptigi
genisleme islemidir. Bu durumda ortaya ¢ikan basing darbeleri}egzos sisteminde

sayisiz refleksin altindaki gergektir.

Yukarida belirtilmis olan kismi giiriiltiilerin frekans spektrumlart oldukga
genistir. Sekil 4.17 de buna drnek olarak sabit devirli bir motorda egsoz ¢ikig giiriiltii

trekanslart verilmigtir.

Ses basinci sev.

100
d8

80 an| 1in
SR "

70

60 -
31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz

Frekans

Sekil 4.17. Egsoz cikiginda ses seviyeleri
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Burada goriilen ortalama 125 Hz'lik egzos frekansinda seviyenin 100 dB'nin iize-
rine ¢ikmis oldugudur. Genel olarak bu frekanslarin [2 kHz ‘e kadar ulagtigy bir
gercektir. Bu bolgede motor temel frekans salinimlarinin yaninda ileri-geri hareket
eden, reflekte olan dalgalarin olusturdugu kismi frekanslarin varligi gozden

kagmamalidir.

Akustikte egzos sisteminin ana gorevi, genigleme esnasinda atik gazlarin olugtur-
dugu giriiltiiyl etkili bigcimde azaltmaktir. Bu durumda goz oniine alinmasi gereken

noktalar sunlardir.

1- Egsoz susturucu ve borularinin olugturdugu karsit basing motorda dnemli giig

kayiplarina yol agmamalidir.
2- Egsoz sistemi korozyon ve mekanik salinimlara direngli, uzun émiirli olmalidir.

3- Egsoz sistemi hafif, kiigiik, miimkiin oldugunca ucuz olmalidir.

4.6. Tekerlek-Yol Giriiltiileri
4.6.1. Genel Bakis

Tekerlek giiriiltiisii tagit giiriiltii seviyesine etkiyen onemli bir giirtiltii kaynagidir.

Bu giiriiltii sunlara baghdir:
1- Lastikler (Profili, Genisligi...)
2- Tasit iza
3- Kaplama
4- Tasit yolunun durumu

Islak zeminde dig giiriiltii seviyesi kuru zemine gore 10 dB (A) degerine kadar

yiiksek degerlere ulagir.

Sekil 4.18 'de kaplamanin tekerlek giiriiltiisiine etkisi goriilmektedir.
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Ses basinci sev.
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Sekil 4.18 Bir aragta kaplamanin tekerlek giiriiltiisiine etkisi

Tekerlek yuvarlanma giiriiltiileri kabin icine de etkirler. Bu giiriiltiilerin olugum
mekanizmalart modern analiz metodlarina ragmen giiniimiizde tamamen

¢Oziimlenememistir,

4.6.2. Tekerlek Salinmmlar

Ta§1t yolunun diizgiin olmamasinin olusturdugu salinimlar 6zellikle tekerlek
hareket ylizeyi ¢evresinde ortaya ¢ikarlar. Profiller tek tek periyodik hareketler yaparlar
ve profiller aras1 bolgeciklerdeki havanin titresimine yol acarlar. Bu salimm halindeki
hava 1slik benzeri yiiksek frekansh bir giiriiltii yaratir. Ve bu olaya hava rezonans
yayilimi adi verilir. Hava siitiinlarinin boyu ton miktan iizerinde énemli oldugu i¢in,

olugturdugu giiriiltii spektrumu profil sekline baghdr.

Sekil 4.19'da titresimlerin olugtugu tekerlek kisimlar1 gosterilmigtir.
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Tekerlek

/« y%gclyi

Sekil 4.19 Titregimlere maruz tekerlek kisimlar

4.6.3. Tekerlek Temas Yiizeyinde Hava Hareketleri

Sekil 4.20'de kaplamayla temas yiizeyinde hava hareketleri gosterilmistir. Yol
piiriizleri ve profil bosluklarindan gecen hava yine sol tarafta bu bosluklardan digariya

firlatilmaktadir. Sag tarafta ise havamn profillerce emilmesi goriilmektedir.
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e

<

Atillan hava Yotulan hava

Sekil 4.20 Tekerlekte hava hareketleri

4.6.4. Kayma Olaylari

Profil elemanlarinin kaymasi esnasinda da giiriiltiiler meydana gelir. Fakat bu

olay sadece tekerler-yol temas ylizeyinde olacaktir.

(i

(')——(2

0,5 -
: WSLBVA Profil kaymahtz!

Sekil 4.21 Tekerlek profil elemanlarinin kayma olay1
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Tekerlek saat yoniinin tersine belirli bir ¢cevre hiziyla doner. eklin alt kismina
dikkat edilirse temas ylizeyinde kayma hareketi yapan bir profil elemaninin relatif hizi
verilmistir. Profil elemaninin hizi hareket yiizeyi yoniinde pozitif, yani tekerlek hizinin
tersi yoniindedir. Ilk esnada, eleman safa dofru kaymaktadir. Yaklasik donme
noktasinin altlarinda relatif hiz1 sifir olmakta, durmakta ve ardindan hareket viizey

hizinin tersi yoniinde hareket etmektedir.

4.6.5 Yuvarlanma Giriiltiisiine Tekerlek Devrinin Etkisi

Eger bu etkiye k dersek, bu durumda k; giiriiltii spektrumun dan bir f frekans

degerinin, tekerlek devri n'den hesaplanacak referans frekansa boliimiinden olugacaktir.
.n

Bu ¢esit giiriiltii analizleri degisik profili tekerleklerin yoldaki hareketlerinde in-

celenmektedir. Ses basinci tekerlek yakininda olgiiliip, analiz edilmektedir.

Sekil 4.22'de ornek olarak, profilli ve profilsiz iki ¢esit tekerlegin tekerlek devrine
bagh olarak ortalama ses basing degerleri gosterilmistir. Profilsize gore profilly
tekerlekte 30-150 devirler arasi bir yiikselis, 150'den sonra belirgin bir diisis
izlenmektedir. Bu diisiisiin sebebi devrin artmasiyla beraber profillitekerlegin siirtiinme

i¢in digerine gore daha az kuvvete ihtiyag duymasidir.
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Sekil 4.22. Hareket halindeki tagitta tekerlek profillerinin giiriiltii seviyeleri

K5)



Enine izler dikkate alindifinda sekil 4.23 ' incelememiz gerekir. Goriiliiyor ki

ayni k degerlerinde daha yiiksek basing seviyeleri olugmaktadir.
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Sekil 4.23 Farkh genislikteki profillere haiz tekerlekte giiriiltii egrileri KS
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Sekil 4.24'de ise boyuna izli bir tekerlek ile hem enine hem boyuna izlere haiz bir
tekerlek kargilagtirdmigtir. Bu degerlendirmeler bize daha az giiriiltliye sebep olacak

tekerlekler tiretmemizde 151k tutacaktir.
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Sekil 4.24. Boyuna profilli (4 mm) ve boyuna (4 mm) enine (1 mm) profilli iki
ayn tekerlegin giiriiltii seviyeleri (K 5)



4.7. Riizgar Giiriiltiileri

Riizgar giiriiltiileri kabin digindan ¢ok, kabin i¢i giiriiltiilere sebep olurlar. Tasit
hareket halinde iken olugan rlizgar sebebiyle karoserinin kenarlar ve duvarlarinda hava
akim ve girdaplar olusurlar. Bunlar yiiksek frekansli giiriiltiilerin nedenleridir. Hava
akim ve girdaplarinin olusturdugu tiirbilanslar gekil 4.25'de karoseri iizerinde

gisterilmigtir.

Akim gurditisu Hava turbdlansi

-

Sekil 4.25 Riizgarnn olusturdugu giiriiltiiler

Ayrica tavanda hava girdabi yoluyla ortaya ¢ikan patirtili sesler yayihr.

Riizgar giiriiltiileri )luzm karesi olarak yaklagik artig gosterirler. Yiiksek hizlarda

bu yiizden biiyiik degerlere ulasirlar.

Cogu zaman tam oturtulmamug kapilar yiiziinden kabin igine ses yollar agilmig
olur. Tabii bu durum tasitin hizina bagli motor ve yuvarlanma giiriiltiileri ile beraber

incelenmelidir.
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Riizgar giiriiltiisti duran aragta riizgar kanallan lizerinden yapilmaktadir. Bu du-

rumda diger giiriiltii kaynaklari dogal olarak etkisizdir.

Sekil 4.26'da kabin igi giiriiltii seviyesinin degerleri riizgar hizina bagli olarak

orta sinif bir aragta incelemeye tutulmustur.

Ses basinci sev.

100
dB (A)
90

80 /'
70 W v

60

50
30 60 90 120 150 km/h 180

Riizgar hizt

4.26 Riizgar hizina bagli A degerli kabin giiriiltiisii (Riizgar kanallaninda)



-50-

Bolum 5. Tasitta Sese Karsi Korunma

5.1. Tasitta Giriiltiiye Karsi Korunum

Tasit icinde giiriiltliye karsi giinlimizde aktif ve pasif korunma teknikleri
uvgulanmaktadir.(Sekil 5.1)

Giiriiltilye kars!

/

Aktif olarak yapilanlar Pasif olarak

— Giiriiltii kaynaklarinda — Konstriiktif Degerler
konstriiktit uygulamalar — Ayirict Duvarlar

— Giiriiltii Kaynaklar i¢in — Kaplama Segimi

Malzeme se¢imi

Sekil 51 Tasitta Giiriiltilye Karg1 Metodlar

Burada aktif korunumdan kastedilen, giiriiltii kaynaklarinin ses yaymasini
azaltmayr hedefleyen tiim degerlerdir. Konstriiktif dlgiitler ve malzeme secimi bu
degerleri temsil ederler. Diger yandan pasif korunma dan anlagilmasi gereken,
giiriiltiintin algilayiciya (kisiye) ulasincaya kadar indirgenmesini amaglayan

uygulamalar isidir.

Sesin indirgenmesi tasit i¢i duvarlardaki, 6rnegin motor ile kabini ayiran
duvardaki, refleksiyonlarda 6nem kazanir. Titresim gecisi icin refleksiyon ne kadar
biiyiikse ses indirgenmesi temelde o kadar iyidir. Tabii bu durumda ses empedansi ¢ok
kuvvetli degisimler gostermelidir. Ayirma duvarindaki her bir delik sesin azaltilmasini
tarkedilir fazlalikta kotii etkiler. Ayirma duvar igin sesin azaltilmasina dair yapilacak
konstriikksiyon uygulamalarinda, bu yiizden tiim deliklerin diizenli bir gekilde,
doldurulmasi kapatiimas: gereklidir. Pratikte bu miimkiin degildir, ¢iinkii teknik
sebeplerden bu duvarda pek cok delikler bulunmalidir. Gaz padali, fren pedal
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direksiyon mili i¢in gibi.

Tagit iginde ve kismen motor boliimiinde ses yutucu ve yansitict malzemeler

bulunmaktadir. Bunlar hem homojen. hem de gozenekli materyeller olabilirler.

Tagit tabanina da ses yutucu dzellige haiz malzemeler yerlestirilir. Bunlar sadece
karoseriden gelecek ses yansimalarini indirgemezler, diger yandan tasit altindan

gelecek su-gamur carpma giiriiltiilerini de azaltirlar.

Kullanilacak malzemenin ses yutma derecesi kuvvetle frekansa baghdir. Kimi
malzemelerin yiiksek frekans larda yiiksek ses yutma kabiliyetleri vardir ki. bunlar
uygulamalarda 6n plana ¢ikar.(Tekstil Vlies) (Sekil 5.2)

Ses yutucu materyeller ¢ogunlukla bir kag¢ katli: defisik ses empedanslarina

uyarli malzemelerden olusturulurlar.

Sadece malzemenin 6zelligi degil, ayirma duvarinin konstriiksiyonu da -sekli,is-

lenmesi- ses indirgenmesine ¢ok etkir.

Sekil 5.3 de iistte ses yutucu malzemenin, altta konstriiksiyon tipinin kabin

giirtiltiistine etkisi gosterilmigtir.
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Sekil 5.2. Malzemelerin ses yutma kabiliyetleri
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Ses basinct
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Sekil 5.3 Ustte ayirict duvarda ses yutma derecesi farkli iki malzemenin ses seviyeleri
Altta ayiric1 duvarda iki farkli konstriiksiyon ses seviyeleri
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Bu sekilde ses basing seviyeleri 33 ile 220 Hz frekanslari icermektedir. Onceki
bolimde agiklandigr gibi 2.diizen frekanslar ve motor devirleri birbirine baghdir. K

n-k

burada diizen sayisidir. ( fx= -

5.2. Kapsiilleme ile Motor Giiriiltiilerinin Azaltiilmasi

Dig giiriiltiilerin iyilegtirilmesi i¢in ucuz ¢6ziim olarak motoru kapsiilleme tikri

gelistirilmistir. Bu kapstl ile motor giiriiltiisiiniin diga etkisi azaltilmigtir. (Sekil 5.4.2.)

Motor boliimii alta acik oldugu igin, giiriiltli esasen alttan disan ¢ikar. Bu durum-
da motor kismi alttan kapatilirsa, giiriiltii daha da aza inecektir. Ancak bununla beraber

bir dizi teknik problem karsimiza ¢ikacaktir;

- Egzos borular, tahrik milleri yerlestirilmesi

- Kapali mahfazada yiiksek hararet

- I¢eriye su girmesi

Bu tiir termik sorunlar1 ¢ozen ve akustik olgiitleri iyilestiren bir 6rnek asagidaki
sekilde gosterilmistir. (Sekil 5.4.1.)

mm Termik olcttler
== Akustik ocltler 3yiik radyator

' n
Ses yutucu Kuvvetli fa
malzeme

«aliteli egzos Koplk+sac

Sekil 5.4.1. Mahfazah Bir Aragta Termik ve Akustik Olgiitler
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Sekil 5.4.2. Kapsiillenmis bir motor (K9)
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5.3. Motor Yataginda Sesin Azaltilmasi:

Motordan karoseriye ses yapi yoluyla iletilir. Bu sesin iyilestirilmesi igin motor

yataginn ara elemanlarla yerlestirilmis dizayn bir ¢oziimdiir.

Sekil 5.5. de tek yatakl bir motor dizayni gosterilmisgtir.

I Fos (t}

MOTOR m _ﬁs"‘m

Yay sabhiti k I

i

77
/ / 7/

Karoser

direnc R

Sekil 5.5. Basitlestirilmis bir motor yatag: dizayn

Burada motor, bir yay ve bir amortisor gorevi yapan direng ile karoseriyle
birlestirilmigtir. Kiiciik yay sabiti ile salinim kuvvetlerinin karoseriye iletimi
azaltilabilir. Fakat bu ¢oziimde, duyma alani sinirlari alti frekanslarda, motorun

karoseriye carpmasi tehlikesine ulagilabilir.

Tek yatakli motora benzer mantikla, ¢ift yatakli motorlarda diisiiniilebilir. Bun-
larda ¢ift yay, ¢ift direng ve bir ara tasiyici olacaktir. Diger yandan daha komplike, hid-

rolik sistemli motor yataklar1 da mevcuttur.
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Motor yataklan ile ilgili yaptlan dizaynlardan ¢ikan sonug¢ sudur: Yiksek
frekanslt salinimlarin karoseriye ulagmamasi i¢in yaylar miimkiin oldugunca yumusgak
olmahdir. Diger yandan kalkigta. yoldan gelen darbelere reaksiyon verebilmek igin.
verini sabit tutabilmek lizere yeterince sert olmalidir. Bir bagka deyigle motor sistemi
ile ara¢ baglantis1 zarar gormemeli ve ayni zamanda motor asla karoseriye asla

carpmamalidir.

Ses yahittiminda siirekli yeni teknikler aragtirilmaktadir. Heniiz ¢ok yeni bir teknik

de titresim kompensasyonudur (séniimiidiir).

Sekil 5.6. da hidrolik bir motor yataginin bdyle bir titresim soniimleyicisi. ile

kesit resmi verilmigtir.
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1 Elektromagnet

2 Membran

3 Hidrolik galigma kabini
4 Kanal

5 Elastik tasyict

6 Dengeleme kabini

7 Lastik

Sekil 5.6. Aktif titresim kompenzatérii (Freudenberg-Firma)
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En iist kistmda goriinen bir elektro miknatistir. Bu miknatis hidrolik kabinin iist

kismint drten membrana hareket verir. Motor kiitlesi elastik tagtyic ylizeye oturur.

0-20 Hz aras: algak frekanslarda akiskan sivi kendi ataletivle vuvarlak kanaldan
dengeleyici kabine hareket alir. Yuvarlak kanaldan dengeleyici kabine bir meme
icinden yapilan geciste akiskan girdaplanir. Bu sayede akig enerjisi ve bununla beraber

titresim enerjisi 151 ya doniigir.

20 Hz'den biiyiik, yiiksek frekanslarda ise, titresim yalitimi giiglesir, kotiilesir.
Hidrolik sivi kendiliginden hareket alamayacagi icin elektro miknatis devreye girer ve
membrana baski yapar. Caligma kabini i¢indeki ve elastik tagiyicidaki basing titregim-
leri membranip kontrollii hareketleri ile soniimlenecektir ve bu sayede motor yatadi

lizerinden karoseriye yiiksek frekansli kuvvetler ulagamayacaktir.

Statik atalet ve dinamik yalitim fonksiyonlarinin bu sekilde ayrilmasi yatagin
statik olarak sert. dinamik olarak yumusak yapilabilmesini saglayacaktir.
Konvensiyonel motor yataklan ile kargilagtinldiginda titresim kompenzasyonu

yiiksek siiriis konforu ve diisiik kabin giiriiltiisii getirmektedir.

Sekil 5.7. Kompenzasyon kontrollii ve kontrolsiiz iki hal i¢in bir tagitin tabandaki

titresim miktarlar1 gosterilmigtir.
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Sekil 5.7. Tasit tabaninda titresim degerleri
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5.4. Egsoz Sistemindeki Sesin Azaltilmasi

Susturucusuz bir egzos sisteminden ¢ikan giiriiltii hemen yarim metre mesafede
vaklagik 140 dB (A) seviyesine kadar ulasabilmektedir. Giintimiiz stnir degerleri ise en
fazla 100 dB (A) gostermektedir.

Bu durunmrsisteme takilacak bir susturucu en az 40 dB (A) mertebesinde egsoz ¢I-
kig giiriiltiisiini indirgemelidir.

Sekil 5.8 'de bir egsoz sistemi incelenmistir. Olgiimler ¢ikis agzindan yarim
metre mesafede susturuculu ve susturucusuz olarak yapilmistir. Susturucu olmadan
giiriiltd seviyesi motor devrinin artig1 ile 110 dB (A) dan 140 dB (A)mertebesine
kadar ulagmugtir. Susturucu kullanildifina ise seviye 40 dB (A) kadar gerilemistir.

Ses basinci sev.

140 , Susturycusuz
dB (A}
120
10
100 |
20 .
sus{turyculy
80 +
0 2000 4000 min™ 6000
devir

Sekil 5.8.

Egsoz sisteminin imal sekilleri de sesin azaltilmasinda mutlaka etkindir. Sekil 5.9
da degisik imalatlar verilmistir. Cift kisimli ve tek kisimh susturucular gesitli boru
boylarinda gosterilmistir. En alttaki sistem en az uygun olandir. Uzun boru boylarindan
dolay1 bu sistemlerde motor ile susturucu arasindaani gaz degigimlerinde rezonanslar
yiiksek degerlere ¢ikar ve bunlar vuruntu dalgalan olustururlar. Bu durumda susturucu
icinde metalik bir vuruntu giiriiltiisii kopar.
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Sekil 5.9. Egzos sistemlerinde degisik imalat sekilleri
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Rezonanslarin etkisini azaltmak igin 1} 1,.15 boru boylarinda ayarlamalar yapilma-
lidir. Bu durumu incelemek i¢in dort silindirli bir sira motor diisiiniilebilir: 200Hz
frekansta maksimum devir n,,,, = 6000 min"' olacaktir. 9= 400°C sicakliktaki egsoz
gazinda ses hizt ¢ = 520 m/s (2.1.5)de maksimum frekans icin dalga boyu
hesaplanirsa
¢ 520 [m/s]

};\ml‘n =Tmax = 200sT 2.6 [m] (5.1)
‘2‘“ = 0.65 [m] . (5.2)

Boru kismi boyu 1, i¢in ;= A;,/6 hali incelenirse maksimum frekans fmax= 200
s*l e kadar rezonanslar ortaya gikamayacaktir, ¢iinki 1; boyu A;,/4 degerinden daha
kiiciik secilmigtir. Burada dikkat edilmesi gereken tek agz kapali borular icin rezo-
nanslarnn A/4, 3 A/4, 5 A/4 boru boylarinda degerlendirilmesi gerektigidir.

Cift tarafi serbest borularda (1,, 1) ise A/2 ve bunun katlar boylar rezonanslar
icin gecerlidir.

O halde 1,=3 (Amin/4) se¢ilebilir ve rezonans olusumlari pratik olarak
engellenebilir. l; kismu i¢in de ayni diisiince gegerli olacaktir.

5.5. Emme Sisteminde Sesin Azaltilmasi

Yanma olay: i¢in motorun ihtiyact oldugu emme havasini temiziemek hava
filtresinin ana gorevidir. Fakat pek bilinmeyen bir diger gorevide hava akiminda motor
dan yansiyan giiriiltiiyli azaltmaktir.

Sekil 5.10.'da bir filtre prensip semas: gosterilmistir. V hacminden, 1 emme boru-
su boyundan, Sm kesit alanindan olugsmaktadir. Konik tiir borular i¢in ortalama kesit
alan Sm yaklagik olarak,

Sm = VSmax.Smin  dir. (5.3)
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Sekil 5.10. Hava Filtresi Prensip Semas:

Sekil 5.11 de emme sistemi gikig agzinda ses basing seviyesinin, motor devrine
bagli durumu gostirilmistir. Hava filtresiz sistemde ses basing seviyelerinin hava
filtrelive gore 15 ile 20dB(A) aras1 daha yiiksek seyrettigi goriilmektedir. 6000 min-!
devir civarinda filtresiz sistemde yaklasik 130 dB(a) degerine ulasilmaktadir ki, bu
deger insan kulagi agri siniridir.
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Sekil 5.11. Hava filtresinin emme sistemi ¢ikis agzinda giiriiltiiye etkisi
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Hava filtresinin dizayninda dikkat edilmesi gereken, filtrenin artan hacminde.
emme borusunun fazlalagan boyunda ve emme borusunun azaltilan kesitinde. sesin
bastirilmasinin daha kolay olacagidir. Motor boliimiindeki kisith alan i¢indeki bu
teoriler miimkiin oldugunca pratige dokiilebilecektir.
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BOLUM 6. OLCME ALETLERI VE OLCME SISTEMLERI

Ol¢me Teknigi giiniimiizde hem tagit i¢i hem de tagit cevresindeki sesleri
¢Oziimleyebilen hassas mikrofonlar, hiz kaydediciler, 6l¢me aletleri ve sinyal
¢oziimleyiciler den olusan genis se¢enekler sunmaktadir. Bununla beraber son yillarda
dijital dlgme aletlerine ve komplike hesaplara dayali yontemlere dogru bir kayma
olmaktadir.

6.1. Mikrofon

Mikrofon ses Olgmede. ses basinglarini algilayan aletlerin ilkidir ve ses
basinglarinin elektronik sinyallere doniisiimiini saglamaktadir. Giiniimiizde
mikrofonlar IEC 651'e gore imal edilmektedir. Sekil 6.1.'de bu tiir bir mikrofonun
prensip yapisi gosterilmistir. (Ulkemizde ses seviyesi 6lgme aletleri TS 8535'e uygun-
dur.)

memeran Hzolator

-karsit elektrod

Statik basinc dengeleme deligi

Sekil 6.1. Bir Mikrofon Yapisi
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Mikrofon ince bir metal zardan olusmustur. Bu metal zar um cinsi ¢ok dar bir
mesatede saglam yapilt bir karg1 elektroda monte edilmistir. Zar ve elektrod yiiksek
kaliteli bir isalatdér vasitasiyla, 6rne{zin bu izalatdr kuvarsdan veya sentetik yakuttan
olabilir, kargilikh elektriksel yalitkan kalirlar ve beraber bir kondensatori olusturular.
Zar ve kargi elektrod arasinda bir gerilim vardir. Kondensatér mikrofon kapsiiliiniin ve
buna ait bagligin kesit resmi gekil 6.2. 'de goriilmektedir.

Basing dengesi ayar teli
Basing dengeleme

Yay

Karat elektrod
Membran

Kontakt ‘Kuvars 1zolator

Sekil 6.2. Mikrofon Kesiti

Mikrofon kapsiilleri imalat asamasinda yiiksek derece 1s1da (yaklagik 150€) suni
olarak eskitilir. Boylece hassashkta uzun zamanl istikrar elde edilir. Iyi bir mikrofonun
teknik verileri 1s1 ve neme kismen de olsa bir bagimlilik arz eder.

Alt frekans sininn kapsiil igindeki durgun basincin, dis mekandaki basingla
arasindaki denge i¢in gerekli zaman sabitine baghdir.

Sekil 6.3'de bir mikrbfonun sesi algilama hareketi frekanslara bagh olarak goste-
rilmigtir.
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Basing algilama Slgiitii ( 1V / pa) Basing algilama faktorii

-20

dB M r—p - 50

-30 mV/Pa

20

—-40 10

- 8
-50

1 2 5 10 20 50 100 Hz 500 1 2 5 kHz 20

Frekans

Sekil 6.3. Bir mikrofonun sesi algilamasi
Dalga boylan mikroton olgiimleriyle karsilagtirilabilecek biyiikliikte iseler. yon

hassasiyeti yliksek frekanslarda agiya bagimlidir. Kiire simetrisindeki sapma miktarlar
sekil 6.4. de kutupsal diyagram olarak verilmigtir.

Yon dlgadia D

180°

Sekil 6.4. Farkli frekanslar igin bir mikrofonun yon karkteristi§i (Polar diyagra-
mi)
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Bir kordinat yon agist 'dir. degeri ise yon dlgiilii D'dir. U ¢ikig gerilimidir.

U@

D =20 log [T(“’—J)-] dB (6.1)

[EC 651'e uyan bir mikrofon y&n karakteri bakimindan 1. sinif sonuglar verir.
Bundan sonra gosterge agilarinin + 30° den, +90° ye kadar olan degisimlerinde.
imalat¢inin verdigi yonler tablo 6.1'de verilen sonug¢lardan farkli olmamahdiriar.

Tablo 6.1

Degisim(dB)
Frekans (Hz) 30° 90°de
31.5-1000 1 1.5
1000-2000 1 2
2000-4000 1.5 4
4000-8000 2.5 8

Mikrofnlar bir pistonfon yardimiyla kalib.e edilebililirler. Silindirik bir oda ve

birpistondan olugan pistonfonlarin yapisi sekil 6.5 de goriilmektedir.

Statik basing denge odacigl Piston yolu
Kabin hacmi Titresim algilayic:
Mikrofon
T
Basing odast Piston yiizey alamt ~  Piston Piston yolu

Olgme diizeni

Sekil 6.5. Bir Pistonfonun Yapisi
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Basing odaciginin dlgiileri, basing frekanslarinin olusturdugu dalga boylarina
gore kiiglik olmamalidir. Basing odaci@inin sol taratina kalibre edilecek mikrofon
verlestirilir. Hemen {stiinde basing dengeleyici (kapilare) vardir. Ve bunun vardimiyla,
drnegin mikrofonun yerlestirilmesi esnasinda olusabilecek, statik basing farklart dig
basin¢gla dengelenir. Odaci@in sag arka tarafindaki pistonun yardimiyla olusan ses
basinci. pistonun mekanik veya elektrodinamik olarak ileri-geri hareketini saglar.
Odacigin igindeki ses basinci, dalga uzunluklarinin kii¢iik dlgiilerinden dolayt pratik
olarak sabittir. Efektif deZeri piston yolunun genli§i X sayesinde tarif edilebilir. Diger
veriler gekil 6.5'de mevcuttur.

1 P. _
P~eff= Nl v k.x.s (6.2)

Denklem adyabatik sikistirmay: sart kosar. Bununla beraber algak frekanslarda
hatalar olugmaktadir. Algak frekanslarda odacifin hatasiz olamayan contalama-
verlestirme sistemi yiiziinden bu hatalar gézlemlenebilir. Artis1 muntazam olmayan ses

dagilimi sebebiyle. yiiksek frekanslarda kalibrasyon diizenine sinirlamalar gelecektir.

Daha yeni bir pistonfon ve yapis1 sekil 6.6 de gosterilmistir. Batarya ile galigan
bu alet mekan i¢indeki kalibrasyonlar i¢in elveriglidir. Eksenel hareket eden pistonlarin
(sekil 6.5) yerine burada, 250 Hz frekanslhi basing salinimlarini, iki adet birbirine

vektorel zit hareket eden pistonlar meydana getirir.

)

Yay
Mikrofon Eksantrik ayna
Kavrama odacig
Piston Yakut kovan

Sekil 6.6. Modern bir pisfonun yapisi
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6.2 Hiz Kaydediciler

Yapt sesi Ol¢timleri i¢in ve genel olarak salinim dl¢iimleri i¢in elektromekanik
prensibe dayanan hiz kaydediciler kullaniimaktadir. Bu tip bir kaydedici sekil 6.7'de

goriilmektedir.

Sismuk kiitte

Yay % .

Flektrik efekti

—  Alglayiai baz

TNy

Denek

Sekil 6.7. Hiz Kaydedicinin Yapisi

Sismik bir madde (kiitle), bir yay, elektriksel bir etki meydana getiren bir

elemandan ve kaydedici bir bazdan olusmaktadir.

Kaydedicinin hizlanmasinda, sismik madde hizla orantih olarak yaya bir baski
yapar. Bu sebeple ortaya ¢ikan uzama, kirilma, burulma, sikigtirma, kesilme ve $0z
edilen salimm degisimi bir element yardimiyla elektrik sinyaline doniigiir. Burada
uygun element bir piyezoelektronik kristal ya da yaylh bir 6l¢iim bandi olabilir. Tagit
Akustiginde esasen aktif olarak adlandiri.lan piyezoelektronik kaydediciler
kullanilmaktadur.

Sekil 6.8.' de bu tip bir kaydedici mevcuttur. Ug adet sismik boliim, ii¢ piyezo-

element, ana boliim ve yedek halkadan olugur.
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Temel algllama yoni

Piezo element

Sismik kiitle

On gerilim
halkasi

Sabit

Sekil 6.8. Piyezoelektrik bir kaydedicinin sematik yapisi (Briiel & Kja er)

Burada bir Delta-Kesici-Kaydedici séz konusudur. Ug piyezoelektronik disk
prizmatik siitunun merkezine sabitlenmistir. Ug sismik madde ise halkanmin igine
piyezo-elementlere karsi preslenmistir. Kaydedicinin hizlandirilmasinda piyezo ele-
mente kesik gerilim olusur, elektrik yiik meydana gelir ve bu yiik hiza uygun sinyaller

cikarir.

6.3. Ses Seviyesi Olcer

Ses seviyesi 0lgmek icin yapilmis modern bir alettir. Sekil 6.9 da bu tip bir alet,
darbeli ses seviyesi sayaci olarak goriilmektedir. Dijital gostergeleri vardir, hesap
islemleri igin mikro techizatlarla donatilmistir. Ses seviyesi sayaci ile frekansi ve

zaman: degerlendirilmis ses basing seviyeleri incelenir.
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Mikrofon
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Sekil 6.9. Mikrofonlu

ses seviyesi olger (Briiel & Kjaer)
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Ses seviyesi Olgeri genellikle bir mikrofon, giris kuvvetlendiricisi. frekans
degerlendirme filtresi, kadran, zaman degerlendirme vericisi ve bir ¢ikis
gistergesinden olusur.

Ses seviyesi Olgeri TS 8535 deki ozellikleri yerine getirmelidir. Hata sinirlari £
0.7 dB olmalidir.

6.4. Gercek Zaman Analizi icin Hesap Sistemi (ACORA)

Girtiltli olgtimleri, Bmel & K jaer ile VW'nin birlikte gelistirdikleri taginabilir
sistem ACORA (Acoustic Computer Realtime Analyzer) ile de yapilabilir.

20—

Mikrofon
Devir digilayia
Period dlgme
Coziimleme
Bilgisayar
Disket
Plotter

PR, RV RNV I

Sekil 6.10. ACORA Sistemi Akig Semasi

Olgiim sinyalleri sistem tarafindan direk olarak alinir ve oktav tayflarina ayrilir
ve hafizaya alinir. Sistem merkezi bir bilgisayardir. Ve bununla veri hazirlanmasi,

sistem yonlendirmesi yapilir. Sinyal analizi i¢in ¢ok ¢esitli paket programlar vardur.
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6.5. TPUED ses seviyesi belirleme sistemi

Devir sayisi iizerinden hareket edilmig, modern hesaba dayalt bir dlgme

sistemidir. VW tarafindian kesfedilmistirl Sekil 6.1 1'de sistemin sematik yapist veril-

mistir. _
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Olgme nesnesinde ses basinct ve devir sayisi dlgiiliir. Mikrofonun ses basinct
sinyali, bir gercek zaman analizatorii tarafindan pargalanir ve devir sayist sinyaliyle
beraber proses hesaplayicisina iletilir. Proses hesaplayicisinda ilk degerlendirme
yapilir. 6rnegin devire bagli A- degerli seviyenin elde edilmesi saglanir. Bu ara

sonuglar ara hafizada toplanir.

Daha detayli bir islemde. daha biiyiik bir hesap sistemine girilir ve ¢iktilar burada

saklanir.

Prearace'ar veri toplayan ve 6n iglem yapan programlar (proses hesaplayici) ile

verilerin son islemini yapan programlardan olusur.

6.6 Dar Band-Frekans Analizatorii

Dan Band Frekans Analizatoriinde spektrumlar hesaplanir,(sekil 6.12) Bandin
genisligisher frekans araligi i¢in. % 2,5 oraninda frekans alaninin segilmis iist sinirna
tekabiil eder.

Sekil 6.12. Barband-Frekans Analizatorii (Briiel & Kjaer)
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Burada zamana bagl girig sinyali dijitalize olur ve veri bloklari haline gelir. Her
blok i¢in fourier-transformasyon uygulanir ve sonugta efektif gi¢ spektrumunun

seviyesi dB olarak hesaplanir.

Olgiim sinyalleri girig boglugundan iglemleciye (presessor) ulasir. Orada klavye
ile farkli hesap operasyonlar1 yapilir. Ekranda gosterge ¢ikar. Cikiglar i¢in bir analog
¢ikis ve uluslararasi bir dijital ¢ikis mevcuttur. Internete bagl sistemlerle ¢alismak im-

kartda bu dijital ¢ikigla miimkiindiir.

Sekil 6.13 de zamani bagh darband spektrumlan goriilmektedir. Oktav ve iiglii
spektrum 8 kHz'e ulagtifinda, tagit kabin giiriiltiileri i¢in dar band spektrumu 2500 Hz
de pratik olarak sona erer. Filtrenin gegirdigi enerji miktar: ile sinyal yiiksekligi ve

band kalinlig1 tayin edilir.

Dar band analizi rezonans frekanslar tayini igin gereklidir.

Ses basing seviyesi

80
dB
704- l

60]-

50

404—

30 1

20

o] 500 1000 1500 ZObO Hz 3000
Frekans

Sekil 6.13 Dar Band Spektrumu



-79-~

6.7 . I¢ Giriilti: Analizatori

Tasit giiriiltiileri {izerine hazirlanan raporlar i¢in sinyal analizleri hareket dncesi.
sirast ve sonrast diye genig cercevede gereklidir. Bir ¢ok Ol¢iim aleti arac hareket
halinde iken 6l¢lim yapamadigl i¢in bu tip bir aletin gelistilmesi ihtiyaci dogmustur.

Bayle bir alette olmasi gerekenler ise sunlar olmalidir.
- Tagitin ses durumuna tesirinin az olmasi i¢in hafif olmali
- En az iki kanalli 6l¢gme yapilmah (hem siiriicii hem yan koltukta)
- Hareket halinde verileri toplamali
- Hareket halinde degerlendirme yapmali
- Kolay kullanihir olmali.

Bu tip aletlerin gelistirilmesinde VW ve Grabau Nortnic firmalar:

caligmaktadirlar.

Hareket halinde i¢ giriiltii olgiimleri i¢cin Hybrid teknigi ile hareket eden

filtrelerden olusan bir i¢ giiriiltli analiyatdrii gliniimiizde mevcuttur.

Sekil 6.14 de aletin prensip semas: goriilmektedir. Alet A- degerli toplam ses
seviyesine dair iki kanaldan 6l¢im ve analizi miimkiin kilar. 100 6l¢iim hafizada

tutulabilir.
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Sekil 6.14. I¢ giiriiltii lgme sistemi akig plant (GKAEAU)
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Boliim 7. Giiriiltii Olciimii Metodlar ve Analiz

[nsan sagligi ve kaliteli yasam standartlarini dngéren giiniimiiz diinyasi,tagitfarin
olusturdugu giriltiiniin herhangi bir sekilde kontrol altinda tutulmasini ve miimkiin
oldugunca indirgenmesini istemektedir. Geligmig iilkeler buna istina eden standartlar
yonetmelikler ve yasaklar ortaya koymuslardir. Tasitlarin sebep olduklan giiriiltiiler.
dig ve i¢ giriiltiiler olmak iizere iki ¢esittir. Cevreyi rahatsiz eden giiriltiiler dig
giirdiltiilerdir. Bu ylzden dig giiriiltii sinir seviyeleri tespit edilmigtir. Dig griiltiiniin

etkeni oldugu i¢ giiriiltiiler ise tagit ici komforumuzu etkiler.

7.1. Sabit Durumda Tasit Dis Giiriiltiisii

Sabit ve c¢alisan haldeki tasitta dig giiriilt, tasitin kullamilirken kontrol
edilmesinde ve denenen tagitin pargalarinin hasardan,yanlis ayardan ve degisimden
otiirii kaynaklanan giiriiltii seviyelerinin tespitinde kullanilir. Bu husus icin iilkemizde
TS 9235 e dayali 8lgiim metodu esasdir. Bu standart ISO 5130 ile tamamen aynidir, ve

egzos ile motor civar giriiltiilerin dlgiimiini igerir.

7.1.1 Deney Yeri

Giiriiltii 6l¢iimiinde ¢evre sartlanmin etkisini azaltmak i¢in asagidaki sartaln

saglayan bir deney yeri kullanilmahdir.

Sikistinlmig veya diger toprak yiizeyleri harig, yiiksek akustik yansimaya haiz
sert bir malzeme (beton, asfalt) ile kaplanmig herhangi bir agik diiz alan uygun deney
alani olabilir. Deney yerinin kenarlari, aracin uglarindan en az 3 m. olmalidir. Deney
yerinde, ses seviyesi 6lgii aletinin okumasimi etkilemesi muhtemel nesneler
bulunmamalidir. Ozellikle, egzos giiriiltiisii dlglilmesi esnasinda kaldirim ile araba
arasindaki mesafe en az 1m. olmalidir. Ayrica engel sayilabilecek nesneler mikrofona

en az 3m. den daha uzak olmaldur.
Olgmeler mikrofon yiiksekliginde riizgar hizi Sm/s yi agtifinda yapilmamalidur.

Fon giiriiltii seviyesi deneyde olgiilen seviyelerden en az 10 dB (A) den diigiik

olmalidir.
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7.1.2 Deney Islemi

Her 6lgme iglemi konumunda en az li¢ 6lgiim alinmalidir. Birbiri ardina yapilmig
olan ii¢ Ol¢me arasindaki fark 2 dB(A) 'den az ise Ol¢limler gecerli kabul edilir.

Aritmetik ortalamalart sonug olarak alinir.

Tagit Olgme alaminin ortasina, vitesi bosta ve el freni c¢ekilmis olarak

birakilmalidir. Her dl¢gme, motor normal sicakliginda iken yapilmahdir.

Tasit viteste birakilir ise, 6lgme onden tahrikli aragta 6n tekerlekler, arkadan

tahriklilerde ise arka tekerlekler havaya kaldirilmak suretiyle yapulir.

7.1.3 Egzos Giiriiltii Olgiimii

Zeminin istiindeki mikrofonun yiksekligi, egsoz gazlarinin ¢tkis agzi
seviyesinde olmali, ancak herhangi bir durumda 0,2 m'den daha kiigiik olmamalidir.
Mikrofon, ¢ikis agzina dogru isaretlenmeli ve sonrakinden 0,5 m'lik bir mesateye

yerlestirilmelidir.

Ses olgeri imalatcisi tarafindan bagka bir sey onerilmedikge, acik alan gartlart icin
bunun referans ekseni (T'S8535) yere paralel olmali ve gaz akis yoniinii ihtiva eden
dikey diizlem ile 45°(%10°) bir ag1 yapmalidr.

Motor en biiyiik giicii veren devir sayisinin 3/4 iine ulagtifinda, gaz kelebegi
aniden kapatilir. Bu sirada olgiilen en biiyiik ses seviyesi esas olarak alinir. Bulunan
egzos giriltii degeri referans deferinden 5dB(A) 'den fazla farklilik gdsterirse,
uygunsuz kabul edilir. (Sekil 7.1.)
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Sekil 7.1. Deney yeri ve egzos giiriiltii dl¢iimleri icin mikrofon konumlari (S3)
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7.1.4 Motor Giiriiltiisii Olgiimii

Olgiim iglemi i¢in mikrofon zeminden 0,5 m yiiksekte olmalidir. Direksiyon
konumun aksi tarafindan tekerlek dis kenarindan 0,5 m uzakta, motorun bulundugu aks

hizasina yerlestirilmelidir.

Motor ralanti konumunda iken, benzinli motorlarda en biiyiik giicii veren devir
sayisinin yarisina ulagincaya kadar gaz kelebegi agik tutulur. Ve bu siirede dlgme
islemi gerceklenir. Diesel motorlarda ise en biiyiik giicli veren devir sayisang ulagincaya
kadar gaz kelebegi acik tutulur ve o esnaya dek oigiim yapilir. Maksimum deger esas
giiriiltli degeri olarak alinmalidir.

En az ii¢ 0lgme yapilmalidir. Farklart 2dB(A) 'den az ise, dlgmeler gecerlidir.

Aritmetik ortalamalar1 alinir.
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7.2 Hareket Halindeki Tasitin Dis Guriltiisii

Insanlar en ¢ok rahatsiz eden giiriiltii. hareketli tagitin ¢ikardig giiriiltiidiir. Bu
sebeple trafige ilk c¢ikacak tagitlarda hareket halindeki giiriiltiileri ¢lctliir ve
yonetmelige uygunluk sartt aranir. Simir degerler teknoloji ile beraber asad:
zorlanmaktadir. AT tilkelerinde durum boyle iken, tilkemizde daha yiiksek degerlere
izin verilmektedir.

Tagit hareket halinde iken ¢ikardig: giiriiltiiniin tespiti bir ¢ok iilkede kiigtik
farklarla beraber aynidir.

Ulkemizdeki metod TS 2214 ile tarif edilmig olup, bu standart ISO 362-1981 ve
ECER-51 (Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomi Komisyonu) ile tamamen aynidir. Sa-
nayi ve Ticaret Bakanlaginin 92/109-110 nolu tebligi ile iilkemizde trafige ilk ¢ikacak
tagitlarin azami dig giiriiltii seviyeleri belirlenmistir.

Avrupa Toplulugunda halen 70/157/EEC gecerlidir. 1996 Ekiminden itibaren ise
92/97/EEC gecerli olacaktir.

Tablo 7.1 Hareketli tagitlarin azami giiriiltli seviyeleri (K5,K7)

Sanay1 ve Tic. Bak. TO/157/EEC 92/9T/EEC

Rl AT dB(A) AT dB(A)
Otomobiller 80 77 74
Minibiis < 3.5t 81 79 77
Otobiis < 200 PS 82 80 78
Otobiis > 200 PS 85 83 80
Kamyonet < 3.5t 81 79 77
Kamyon < 12, t, <200 PS 86 83 78
Kamvyon > 12. t, 200 PS 88 84 30

7.2.1. Deney Yeri

Hareket halindeki tagitin dig giiriiltii tespit icin deney yeri esas olarak kuru yiizey
ve asir1 lastik giiriiltiisiine sebep olmayacak bir yapida olmahdar.

Yol merkezinin civarinda 50m'lik bir yarigap igindeki alan koprii, bina gibi
biiyiik yansitici cisimlerden uzakta olmalidir. Deney yolunda merkez ekseninde 20m’lik
bir boliim asfalt veya beton olmalidir. Tagitin hizlanma yerine 50 km/h sabit hizla gire-
bilmesin ve sonra emniyetle durabilmesine uygun mesafe saglanmalidir. Riizgar hizi
5m /s den az gevre giiriiltiisii ise dl¢iilen tasit giiriiltiisiinden en az 10 dB (A) 'den diigiik
olmalidur. ‘
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7.2.2 Deney Islemi

Deney yolu iizerinde, CC' eksenine gore mik rofonlar 7,5 (m) mesafede
olmahidir. Mikroton yiiksekligi ise 1.2 m olmalidir. Ses olgerler TS 8535'e gore secilir.

Tasit deney yoluna (AA), maksimum giiciine ait devir sayisinin 3/4 ulagtifi
andaki hizi ile girir. Fakat o andaki hiZ 50km/h alinur. Tagit oni AA'gizgisinden. tagit
arka ucu BB' ye ulasincaya kadar. tam yiik hizlanma saglanir. O andan sonra hizlanma
kesilir. (Sekil 7.3)

Tagit vites kutusu dort kademeli ises ikinci viteste,bes veya fazla kademeli ise;iki
ve liglincii viteste deney gerceklenir. Gegis aninda en yiiksek giiriiltii degerleri
kaydedilir. Her iki tarafta tasit icin en az iki ol¢iim yapilir. Fark lart 2dB(A) 'den az ise.
sonuglar gegerlidir.

m
=0 Mikrofon

Sekil 7.3. Olgmeler igin mikrofon konumlar1 (S4)

7.2.3 Deney Islemi Zorluklary

Deney isleminde bir dizi 6l¢iim sapmalart ortaya gikacaktir. Gegis esnasinda
yaganabilecek problemler soyle siralanabilir.

- Deney yoluna giris hizi

- Hizlanmaya baglama noktasi

- Tagit hizlanma kabiliyeti

- CC'iizerinde tasit sapmalari

- Meteorojik sebepler
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Bu problemlerin olugturdugu sapma paylart bir gegis i¢in £1.1 dB(A) - £1.4
dB(A) degerlerine ulasabilir. Halbuki 70/157 EEC'ye gore hata tolerans: + | dB(A).
Farkli deney vollarn itibaryla dlgiimlere +1 dB(A) daha eklenecektir. Pratik toplam
sapma miktar 1-2 dB(A) degerlerinde diisiiniiliir.

7.2.4. ISO-7188

1990'dan sonra ISO 362'nin yetersizligine istinaeden ortaya atilmis yeni
diiglincelerin meydana getirdigi bir standarttir. ISO 362'ye gore yapilan deneyde tagit
deney yolunu tam gazda gegecek, maksimum ses seviyesi bulunacaktir. Diger yandan
tagitin bu yolu sabit hizda gegebilece§i ve normal giiriiltii degerleri dl¢iilebilecegi de
diisiiniilmelidir. Yapilan arastirmalar orta ve zayif giice haiz motorlu tasit larda ISO
362 ile memnun kalabilecegimiz gercegini ortaya koymustur. Normal ve maksimum
giiriiltii degerleri bu tip tagitlarda biiylik farklar icermemistir. Bu durumda ISO 362

yeterli bulunmustur, ¢linki fark az oldugu i¢in se¢im problemi olmayacaktir.

Ortaya ¢ikan diger bir gercek ise, gii¢glii motorlu tagitlar da normal ve maksimum
giiriiltii degerleri arasindaki bilyiik farkhliklardir. O halde bu tip araglar ISO 362 ile
dogru olarak degerlendirilemeyecektir, ¢iinkii bu standart deney yolunda sadece tam
gaz hareketi ihtiva eder. Daha dogru degerler i¢in, ortalama degerler bulunmalidir.
Maksimum ve normal giiriiltiilerin aritmetik ortalamasi tam gaz ile sabit hiz

seviyelerinin ortalamalarina yaklagik bir uygunluk gosterir.

Bu durumda ISO 362'yi saglayan sartlarda tasit bir sefer 2. viteste hizlanma
durumunda, ikinci sefer sabit hizda teste tabi tutulur. Ikinci viteste hizlanma

durumundaki tasit deney yoluna su hizda girer.

33+40.59s  , km
Tpp = ) [ h

Burada ¥s maksimum devirdeki tagit hizidir. 40 KW giiclii orta sinif bir arag

] (7.1)

ornegin ¥s = 75 km/h sahiptir. Bu durumda ®,,. = 37 km/h olur. Sabit hiz i¢in de aym
formiil uygulanir. Maksimum ve normal seviyelerden bir ortalama seviye ¢ikarmak igin

su bagintiy: yazarz.

L yereek = Lig= K (Lyy, = Lgy) (7.2

gercek
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K burada bir diizelme katsayisidir ve
P
K=03+5. =y ile bulunur. (7.3)

P burada maksimum motor giicii (KW), M tasit kiitlesi (kg) dir. K degeri 0.8
degerini agmamalidir. Ve bu gekilde elde edilen L gercek degeri [SO 362'ye gore yakla-
sik 7 dB(A) diisiik bir sonucu gosterir. Orta sinif bir arag i¢in K=0.62, yukari simf bir

arag i¢in ise K=0.75 alinabilir.

Hareket halindeki tasitin ¢ikardign giiriiltii seviyesi bu standardla daha gergege
yakin tespit edilmektedir.

7.3 Tagit Dis Giiriltiisiine Bakis Ve Analiz

Giiniimiizde tasitlanin dig giiriiltiisiiniin 6lgtimii i¢in oldukga gelismig prosediirler
uygulama alanlar bulmaktadir. Kanun ve standartlara uygun deney sartlart agik hava
ve alanlarda gerceklenmektedir. Kapali alanlarda yapilacak uygulamalari yiksek

maliyetlere sebebiyet vermektedir.

Hizli gelismelere ragmen iilkemizde halenotomobiller i¢in dig tagit giriltiist
azami seviyesi 80dB(A) degerindedir. AT iilkelerinde bu deger 3dB(A) daha diistiktir.
1996 Ekim'inden itibaren ise bu deger AT iilkeleri i¢in bir 3 dB(A) daha diigiik sinur

degere ulasacaktir.

Ulkemizde yapilan 6lgiimler otomobil ve miniibiisler igin AT sinir degerlerini de
saglamaktadir. Bu tiir tagitlar i¢in dig giiriltd sinir degerleri pratik olarak AT

degerlerine gekilebilir ve teknik acidan bir problem yaratmaz

7.4. Tagit I¢ (Kabin) Giiriiltiisii

Kabin giiriiltiisiine dair sadece kurallandirilmig, basit bir dl¢im metodu
giiniimiizde uygulanmaktadir, ISO 5128. Bu uluslararasi standarda uygun yapilacak

dlgiimler hem sabit hemde hareket halindeki tagit i¢in gegerlidir.

Ulkemizde kabin giiriiltiisii ile ilgili tek yonetmelik maddesi, giiriiltii kontrol
yonetmeliginde (Bagbakanlik, Resmi Gazete, 11 Aralik 1986) vardir. Bu yonetmeliin
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8. maddesinde- Tasitlarin i¢ giiriiltii seviyeleri (Tablo 7.2 deki) degerleri asamaz
denilmektedir.

Tablo 7.2. Tasit i¢ giirtiltiisii azami degerleri

Tastt tiirii Ust Giiriiltii Seviyesi dB(A)
Otomobil 75
Kent i¢i otobiis 85
Kent dist otobiis 80
Kamyon (80 kin/h luzda) 85
Vagon 70

7.4.1. Mikrofon pozisyonu-yerlestirilmesi

Kabin i¢inde mikrofonun yeri kritik dneme haizdir, ¢iinki giiriiltiisli seviyesi yere

bagimli degiskendir. Sekil 7.4 de normlandirilmig mikrofon pozisyonlar gosterilmistir.

Mikrofon pozisyonu A-B Mikrofon pozisyonu B
. ~_ ‘ - {dotu stiriied koltusu igin)

L

/

Mikrofon pozisyonu A
( Bos koltuklar igin)

~

Sekil 7.4. Ic giiriiltii deneyleri i¢in mikrofon pozisyonu
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Olgiimler yaklagik olarak kabin igindekilerin kulak hizalarinda yapilacaktir. Bu
durumda mikrofon yiiksekligi koltuk iizerinden 0,7 (m) civarinda olacaktir. Yanal
olarak da siiriici sirt1 ortasindan 0,2 (m) kenara gelecek sekilde mikrofon

yerlestirilecektir. Bos koltuklarda ise koltuk ortasi hiza alinacaktir.

Kabin giiriiltiisii yere bagimli oldugu ig¢in, i¢indekilerin kulak seviyelerinde

minimum deger ortaya ¢ikacak sekilde, i¢ giiriiltii optimasyonu uygulanacaktir.

Kabinin doluluguna bagl olarak ses basing seviyesi dagilimi ve bununla beraber

kabin giiriiltiisii degisecektir.

Fakat deneylerde siiriicii diginda kimseye miisade verilmedigi i¢in kabin

giiriiltiisiine sadece siiriicii etken olacaktir.

7.4.2 Hareket Halindeki Olgiimlerde Cevre Kogullar
Hareket halinde iken kabin giiriiltiisii 6l¢timlerinde su sartlara uyulmalidir.(S5)
- Yansitici nesnelere mesate en az 20 (m) olmalidir.

- Herhangi bir yansiticinin ya da bagka bir giiriiltii kaynaginin seviyesi dlgiilecek
A degerli seviyemizden en az 10dB (A) daha diigiik olmalidir.

- Zeminden 1,2 (m) yiikseklikteki riizgér hiz1 5 (m/s) nin altinda olmahdir.
- D1s ortam sicakligs -5 ile +35 arasinda olmalidir.
- Zemin diiz, sert, egimsiz, ve temiz olmalidir.

- Tasit lastikleri yeni ama ,en az 300 (km) kullaniimig olmali, pencere ve hava

delikleri tagitta kapalt olmalidir.

Kabin giiriiltiisii 6lgiimii genellikle 60-120 (km/h) hizlar arasinda gegilen sabit
hizlarda yapiimaktadir. Bu durumda yaklagik 1,5 (km) bir deney yoluna ihtiyag vardir.
Sekil 7.5 de bir minibiiste kabin giiriiltiisii 6l¢iimii sonuglan verilmistir. (K7)
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Sekil .7.5. Bir minibiiste i¢ giiriiltii seviyeleri
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Goriilecegi bir standartta herhangi bir sinir degerine ait tek bir giiriiltii degeri
yoktur. Eger bir sinir deger tespit edilecekse. bu giiriiltiiniin hangi sabit hizda ortaya

¢ikti@1 ayrica standartta belirtilmelidir.

7.4.3 Kabin giiriiltiisii Tespitinde Kullanilacak Olgiim Cihazinda Bulunmasi
Gereken Ozellikler

Kabin giiriiltiisiinlin 6l¢limiinii yapacak cihazda su 6zellikler aranmalidir.

- Ses seviyesi Olgeri IEC 651'de tarif edilen 1. tip cihazlarin dzelliklerine haiz
olmalidir. Referans kosullardaki hata sinirlari 0.7 dB olarak belirtilir.

- Mikrofon kiiresel bir forma haiz olmalidir.

- Hiz ve devir sayis1 dlgiimleri i¢in hata pay1 %3 den az olmalidur.

- Olgiim esnasinda kullanilan tiim aletler dlgiimden once ve sonra kontrol

edilmeli ve en geg her iki yilda kalibre edilmelidir.

7.5. Kabin Giiriiltiisiine Bakis ve Analiz

Kabin giiriiltiisiinde de problem sekline ve 6lgme kosullarina bagli olarak
durumumuza uygun bir dlgme prosediirii ve diizeni se¢meliyiz. Analiz ve ¢bziime

ancak sistematik yontemle ulagabiliriz.

Diinyada kabin giiriiltiisii 6l¢timii 1S0 5128 uyarinca ii¢ metodla yapilmaktadir.
Tagit igin hangi metod uygun goriiliirse, o metod iizerinden ¢aligilir. Bu ii¢ metod ISO
5128 de soyle tanimlanr:

-Sabit Hizlarda Olgiim Metodu

60 km/h veya maksimum hizin % 40'1 olan hizdan kiigiik olani tercih edilerek.
120 km/h hiz veya maksimum hizin %80 i olan hizdan kiigiik olan hiza kadar dl¢iimlar
alinir. Egit araliklarla minimum $ 6lgiim yapilir. Vites kademesi, hiz bolgesinde degis-

tirmeye gerek duyulmayacak en yiiksek ¢evrim oraninda olmalidir.
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Ortaya ¢ikan A-degerli 5 ses basing seviyesi V/Vmax absisli , Lo ses seviyesi
ordinath koordinat sisteminde yerlerine noktalanir. Bu noktalar dikkate alinarak, en
kiiglik hatalar metoduna uygun olarak bir dogru ¢izilir. Burada maksimum hizdaki sevi-
vesi okunur. Eger bu deger diger hizlardaki ses seviyelerince 3 dB(A) merte besinde

gecilmiyor ise, gecerli maksimum i¢ giiriiltli seviyesi olarak kabul edilir.

- Tam Gaz Ivmelenmede Olciim Metodu

120 km/h lik bir hiz gegilmemek sartiyla en iist vites kademesinde yapilir. 0.43 s
i¢indeki baslangi¢ devrinden siiratle tam gaz pozisyonuna gelinmelidir. Bu olay 0.9 8

icinde ya da 120km/h hiza kadar gergeklegtirilir. Tiim tasitlarda uygulanabilir.

- Sabit Tasitta Ol¢iim Metodu

Vites bosta ve ayak gaz pedalina tam basilmig halde iken yapilir. En az 5 saniye
stirer. Bu esnada olgiilen en biiyilik giiriiltii, bizim aradigimiz degerdir. Diesel motorlu

tagitlarda uygulanir.

Goriilecegi gibi bu uluslararasi standartta bir hiz aralifindaki i¢ giiriiltii degigimi
agiklanmaktadir. Bir yonetmelik sinir degerine tekabiil edebilecek tek bir giiriilti
yoktur. Bu sunu gostermektedir; Bir sinir deger tarif edilecekse, bu giiriiltiiniin hangi

sabit seyir hizina ait oldugu da tarif i¢inde yer almalidir.
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SONUC

Tiim bu ¢alisma sonunda ortaya ¢ikan, iilkemizde ¢evre bilincimiz ve yagam
standartlarimiza paralel olarak tagit giiriiltiisi konusunda arzu edilen g¢aligma ve
arastirmalarin yeterince yapilmadigidir. Giiniimiiz diinyas: bu konuda her gecen giin
daha siki tedbirler alirken, daha kati kanunlar koyarken, imalatg1 ve aragtumacilarini
daha rasyonel, daha derin ¢alsimalara itmistir. Bu sayede ¢ok yonlii dlgme sistemleri
gelistirilmig. her gecen giin daha kiigiik toleranslara ulagilmugtir. Ulkemizde ise halen
bir i¢ giiriiltii standarti bulunmamaktadir, dig giiriiltii seviye degerleri AT sinirlari

tizennde tutulmaktadir. Cok acil bir i¢ giiriilti standartina ihtiyacimiz vardur.

Ysnetmeliklerimizdeki giiriiltii seviyesi sinirlari, en kisa siirede AT sinir degerle-
rine indirilmelidir. Tagit iireten firmalar  bu konu iizerinde daha rasyonel galigmali.

insan konforu daha tist seviyelerde tutulmalidir.

Insan sagligina kotii etkileri ispatlanmis olan tagit giiriiltiilerinin azaltilabilmesi

icin yiiksek insan komforu ve ¢evre bilinci hedeflenmelidir.
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