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Giris
* Insanlar evlerinde, isyerlerinde, ic ve dis ortamlarda
giderek daha fazla giirtiltitye maruz kalmaktadirlar.

e Gurialti konusundaki yasal diizenlemeler her tilkede 6nem
kazanmaktadir.



 Farkl iilkelerde kullanilan farkli giirtiltii ol¢im yontemleri

arasinda uyum saglamak amaciyla ISO cesitli standartlar
yayimlamaktadir.
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Giris

* Bu standartlara uygun yapilan gurilti diizeyi ol¢imleri
sayesinde ureticiler kendi tlkeleri disinda da kabul goren
trunler gelistirebilmektedir.
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Farkl dillerde « ENERJI» ifadesi:
Energy, Energija, Energie, Energia,

Yillk enerji tiiketimi (k\Wh)

Yildiz simiflamasi olmayan bolmelerin depolama
hacmi {litre)

Donmus gida saklama bélmelerinin depolama
hacmi {litre)

Giiriiltii emisyonu {(dB)



Giris

* Otomotiv, makina mihendisligi, beyaz esya ve tibbi
cihazlar i¢in uluslararasi standartlar mevcuttur.
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Sesin Temel Parametreleri

* Ses giicii, P [Watt]
Birim zamanda kaynaktan yayilan ses enerjisinin ol¢tst.

Her makinanin mekandan bagimsiz kendine 6zgt bir ses
giici dlizeyi mevcuttur.

* Ses siddeti (Sound Intensity), I [W/m?]
Birim alandan gecen akustik enerjinin vektorel ol¢iisi
* Ses basinci, p [Pa]

Statik basincin tizerinde ses nedeniyle ortaya ¢ikan dalgali
bir basing.

Kullanici kulak pozisyonunda algilanan giirtlti diizeyi.



Serbest alan
kosullarinda

Parametreler Arasi Iliski

%

Ses siddeti vektori 1, akustik
enerjinin verilen bir konumdaki
net akisinin miktarini ve
dogrultusunu tanimlar.

Birim alandan birim zamanda
gecen akustik enerijidir.

=P _p
Amr®  pc
Glg : P [W = J/s]
Siddet: I[J/s/m2 = W/m?]
Basing: p [Pa = N/m?]

pc: Ortamin empedansi



Sesin Temel Parametreleri

* Makina ve ekipman gurilti diizeyinin belirlenmesi ve
benzer makinalarin kiyaslanmasi icin kullanilan parametre
Ses Giicii parametresidir.

* Makina ve ekipman gurulti diizeyi ile ilgili uluslararasi
standartlarda da Ses Giicii parametresi kullanilmaktadir.
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llgili Akustik Standartlari

Test edilen cihazin ses giicii duzeyi iki tiirli ol¢iim yontemi
ile belirlenebilir:

* Ses basing diizeyi 6lctimleri (ISO 3740 serisi)
* Ses siddeti diizeyi 6lctimleri (ISO 9614)

Her iki diizey de, alt normlarda detayli olarak tanimlanan
kurulum ve igletim sartlarinda ol¢tlir.



llgili Akustik Standartlari

* Bir deney kodu taslaginin hazirlanmasi ve sunumu ile ilgili
kurallar ISO 12001 standardinda tanimlanmustir.

* Makina ve donanimin giiriltii emisyon degerlerinin beyani
ve dogrulanmasi ile ilgili esaslar ISO 4871 standardinda
belirtilmistir.

* Makina ve donanimda temel guirilti azaltim ilkeleri
ISO 11688 ve ISO 11689 standartlarinda ele alinmistir.
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llgili Akustik Standartlari

* Makina ve ekipman ses giicii diizeyinin belirlenebilmesi
icin 0zel tasarlanmis akustik ortamlara ihtiyac vardir.

* Cinlanim odalar1 ve anekoik odalar, akustik davranislar iyi
bilinen ve hassas Olcim olanagi saglayan ozel akustik
ortamlar olduklarindan bu olctimler i¢in kullanilirlar.



llgili Akustik Standartlari

Standard Dogruluk Test ortami Kaynagin Sesin karakteri Ses Giicui Dlizeyi Ek bilgi
hacmi
ISO 3741 Hassas Kosullara uygun Tercihen test Kararl, genis band 1/1 ya da 1/3 oktav | A-agirlikh
(Grade 1) cinlama odasi odasinin bandlarinda
ISO 3742 hacminin Kararh ayrik frekans
%1'inden az ya da dar band
ISO 3743-1 | Muhendislik | Sert duvarl test Kararli, genis-band, A-agirlikh ve oktav | Diger agirhkli ses glcl
(Grade 2) odasi dar-band ya da bandlarinda dlzeyleri
ISO 3743-2 Ozel ¢inlama odasi ayrik frekans
ISO 3744 Acik alan ya da Sinirlama yok. Hepsi A-agirlikh ve 1/1 ya | Dogrultu bilgileri ve
buyuk oda Sadece eldeki da 1/3 oktav ses basing dlzeyleri
test ortamiyla bandlarinda zamanin fonksiyonu
sinirli olarak verilir; diger
agirhkli ses gucu
ISO 3745 Precision Yankisiz ya da yari- | Tercihen test dlzeyleri
(Grade 1) yankisiz oda odas! hacminin
%0.5'inden az
ISO 3746 inceleme Acik alan ya da Sinirlama yok. A-agirlikh Ses basing diizeyleri
(Survey) kapali alan Sadece eldeki zamanin fonksiyonu
(Grade 3) (6zel test ortamina test ortamiyla olarak verilir; diger
gerek yoktur) sinirli agirlikh ses gci
dlzeyleri
ISO 3747 Ozel test ortami yok; | Sinirlama yok Kararli, genis-band, Ses glci dlizeyi oktav

test edilen kaynak
tasinamiyor

dar-band ya da ayrik
frekans

bandlarinda verilir




Yontem Secimini Etkileyen Faktorler

ISO Standardi

Faktor Bilgi
Kaynagin Biiyiik kaynaklar - taginamayan
olciisii Kiigiik kaynaklar - taginabilir
Sesin Kararli - genis band
karakteri Kararli - dar band - ayrik frekans
Kararsiz
Yontemin Hassas - Precision
siiflandirilmas: | Miihendislik - Engineering
Inceleme - Survey
Uygulama Giiriiltii kontrolu
alanm Tip testi
Farkli makina tiirlerinin karsilastirilmasi
Ayn1 makina tiirlerinin karsilastirilmast
Elde edilen 1/1-Octav band diizeyleri
bilgi 1/3-Octav band diizeyleri
A-agirlikli diizeyler
Baska agirhiklar
Dogrultu ile ilgili bilgiler
Frekans bilesenleri ile ilgili bilgiler
Test Laboratuar tipi ¢inlama odalar1
ortami Ozel ¢inlama odalart

Biiyiik hacimler, a¢ik alan

Laboratuar tipi yankisiz odalar

Yerinde, kapali alan, agik alan

Isaretler: :l Desteklemiyor

:l Istege bagh

- Zorunlu



llgili Akustik Standartlari

ISO 60704

]
Cinlanim odasinda ol¢tim Anekoik odada 6l¢iim
Hassas
1SO 3741 IcHNSINRY 150 3745

Muhendislik
(Engineering)
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Cinlanim Odalari

* Cinlanim odalari, tasinabilir ses kaynaklarinin ses giicti
diizeylerinin hizla belirlenmesinde kullanilir.

* Avantajlarr:

e Disiik maliyet,
e Az yer ihtiyaci,
e Hizh 6l¢iim prosediirii.
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Cinlanim Odalari

* [SO 3743 standardina uygun ¢inlanim odalar yaygin olarak
kullanilmaktadir.

* [SO 3741 standardina uygun daha biiyiik cinlanim odalari
(V > 200 m3) daha nadir tercih edilmekle birlikte, bu
odalarda ISO 354 standardina uygun ses yutum katsayisi
olciimleri de gerceklestirilebilmektedir.



Cinlanim Odalari

* Cinlanim odasi boyutlarini etkileyen faktorler:

e Olgiim hassaslig1 (precision - engineering - survey)
e En biiyiik test objesinin boyutlar
e Dogru ol¢iim yapilabilecek alt ve st frekans sinirlari



Cinlanim Odalar!

e Cinlanim odalar hava doguslu ve kat1 doguslu seslere karsi
yalitilmis olmalidr.

* Hava doguslu ses gecisine karsi, cinlanim odalar1 genellikle
oda icinde oda prensibi ile insa edilirler.









Cinlanim Odalari

» Kat1 doguslu seslere karsi yalitim ic¢in odalar yiizer doseme
tizerinde insa edilirler.

* Yiuzer dosemeler, yaylar veya neopren titresim yalitim
takozlari tizerinde imal edilirler.












Cinlanim Odalari

TUBITAK UME, Gebze




Cinlanim Odalari

Vestel, Manisa



Cinlanim Odalari

BSH, Cerkezkdy
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Anekoik Odalar

* Anekoik odalar ses giicii diizeyi belirlenmesinin yani sira,
toplam ses giiciine etkiyen tim ses kaynaklarinin
siniflandirmasi ve siralanmasi icin de kullanilirlar.

* Anekoik alanda tirtin alt sistemlerinden yayilan giiriltiiniin
yayilim ve yonsel 6zellikleri kolaylikla tespit edilebilir.



Anekoik Odalar

* Anekoik oda boyutlarini etkileyen faktorler:

e Olciim hassashig (precision - engineering — survey),

e Olgiim yontemi (yarim kiire - dikdortgen prizma),

e Anekoik kaplama tipi (konik yutucular - yass1 yutucular),
e En biiyiik test objesinin boyutlari,

e Dogru ol¢iim yapilabilen alt ve st frekans sinirlar.
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koik Odalar

SCHALLSCHUTZ
Checklist for acoustic measuring rooms s 0602
Company: Date:
Address: Contact person:
Department:
Phone: Fax:
1. Which type of measurements are made?
2. Dimensions of largest test object 7 L m w m H m
3 Room type
[ Hemi anechoic (reflecting floor)
[ Fully anechoic (absorbing floor)
Accessibility:
[ walk net (stretched steel wires) (max. load: 150 kg/m? to 20 kN in total)
and/or
O grid floor m? (max load: 260 kg/m? vertically)
[ catch net for saving small down falling parts.
Room lining / Facing
[J ASONAD-MF (mineral wool wedges, fibre cloth faced)
[J ASONAD-ML (mineral wool wedges, faced with perforated steel)
[[] ASONAD S (melamine foam wedges)
Cut-off frequency f. in relation to lining depth t
f.[Hz] 50 63 80 100 125 160 200 250
t [mm] 1500 1300 1075 850 650 550 400 350 for MF
t [mm] 1500 1350 1000 800 650 525 for ML
t [mm] 1350 1100 900 700 600 for s
o o o o 0O o o o
] SONEX WF (flat absorbers)
lining depth t: Ot=250 mm
Ot=350m
4. Acoustical situation:
What should be the background noise level in the room? dB dB (A)
What background level is to be expected nearby outside? dB dB (A)
5. Shall the room be vibration isolated?
no O yes
Natural vertical frequency ?
O3Hz O8Hz O12Hz about Hz
live load inside test room ?
about kg
Is p of against ear y?
Oyes Ono
6.  Information about the building where the test room is placed:

[ to be planned [ under construction
In which floor shall the test room be installed ?
[Jbasement [ ground fioor floor max. ceiling load: kgim?

[ already existing

G+H Schallschutz GmbH Hauptverwaltung Ludwigshafen Bgm. -Grinzweig-Str. 1 67059 Ludwigshafen
Tel. Fax.:

1.: +49 - (0)621 / 502 -535 ¢ - 268, e-mail: ulrich.spaeth.@guh-gruppe.de

SCHALLSCHUTZ
¥ Will the room be built completely new ?
[ no, there are existing: [] floor [ walls [ ceiling
[ yes
made out of [ concretefbricks O gypsum beard [ panel system
wall thickness: mm
inner dimensions: L= m B= mH= m
8. Access doors (Sound transmission loss STL > 45 dB):
Frame: [ corner frame [ containing frame
Threshold; [Jimpact threshold ] humped threshold
Number / STL pces clear building dim.: m H= mSTL= dB
pces. clear building dim.: m H= mSTL= dB
9. Observation window:
Glazing pces. clear building dim.: B = m H= mSTL=_ dB
Video camera pces. [ pan head [J monitor biw
10.  Room ventilation:
no yes
amount of heat to be evacuated. kW or x-fold air exchange

[ junction / interface to already existing HVAC-system

[] G+H shall deliver the AHU too. Please specify required environmental
conditions

[ only surrounding air (by a fan) required

11.  Accessories:

Cable passages pces. mm clear diameter (f. ex. 80, 100, 125, 200 mm)
pces. mm clear diameter (f. ex. 80, 100, 125, 200 mm)
Passages for axle transmission peces. mm clear diameter
pces. mm clear diameter
Ceiling hooks pces. for a max. vertical load of 500 N each

peces. for a max. vertical load of 1000 N each
pees. for a max. vertical load of 1500 N each

pees. for a max. vertical load of N each
Support for sockets pces.
Lighting: lux light intensity in the working plane
T ? P type ?

12.  Any particularities required?
[ Electromagnetic shielding needed (part of separate specification)
[ Chassis Dynamometer needed (part of separate specification)
[ Engine test bed needed (part of separate specification)
[ others

Location: Date:
Filled in by: Signature:

G+H Schallschutz GmbH Hauptverwaltung Ludwigshafen Bgm. -Grinzweig-Str. 1 67059 Ludwigshafen
Fax.:

Tel.: +49 - (0)621 / 502 -535 ; - 268, e-mail: ulrich.spaeth.@guh-gruppe.de
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Anekoik Odalar

* Anekoik odalar da ayni cinlanim odalar1 gibi, hava doguslu
ve kat1 doguslu seslere karsi yalitilmis olmalidr.

* Anekoik odalar, hava doguslu ses yalitimi amaciyla siklikla
oda icinde oda prensibi ile insa edilirler.

e Ic ve dis odalar arasinda ciddi mesafe birakilmali; iki cidar
arasinda kat1 temas mutlaka engellenmelidir.

* Ic ve dis odalarin tasariminda deprem giivenligi prensipleri
dikkate alinmalidir.



Referans kutu

Olgiim ylizeyi

0.45r

Yarim Kiire Yontem

Yaricap:r>2d,ver>1m
Karakteristik kaynak boyutu:

S OROR

1r

0 Anahtar mikrofon konumlari

@ Ek mikrofon konumlari




Dikdortgen Prizma

Kicuk Makina , o ... 3 Yiiksek Makina Patika 5
Patika 2 5 :
. Patika 4
Patika 1 9 Referans kutu atka X/
7 — . lq
3 2 A c=ls+d Patika 3 4 Referans kutu
/3I 1 1 1
4135 Patika 2 ' H c=l3+d
/
l I3 d %
s ,/d/; 2b Patika 1 E Referans dizlem
W Referans diizlem /; |:"- =)
< /j ’z‘A) —l+2d
<d L,<d L<2d =
Buyuk Makina Patika 5 Patika 6  Referans kutu h=d Il,=d 2d<l;<5d

Uzun Makina

Patika 3 Referans kutu

Patika 3

l;+d Patika 2 :
Patika 2 Referans diizlem Patika 1
/ ¢ y Cc= I3 + d
. 3 —
Patika 1 o
/2/ 2
/ < VG 2= 1 2d
‘/\> Al <\>

d<l<4d d<l,<4d 2d</,<5d 4d<l=7d l,=d l=2d



350

Anekoik Kaplama Tipleri

7600

~ fc=100 Hz

wedge absorber (quality level 1)
high performance,accuracy class 1

-850 Free field in
accordance with
ISO3745

flat absorber (quality level 2)

medium performance, accuracy class 2

5600

Comparison between flat and wedge absorbers within the same room




Anekoik Odalar

- 13200 —

ISO 3745'e gore

serbest alan 00 11200




_ 344 m/s
501/s
A 6,88m
4 = 1,72m
4 4

ISO 3745'e gére

O—»Lf Lilmst alan

N
fe = 50 Hz \/




Anekoik Odalar

TUBITAK UME, Gebze



/ Anekoik Odalar

|.T.U. OTAM, Maslak




Anekoik Odalar

Hema Endustri,
Cerkezkoy
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! Sonuc

* Cinlanim odalar;, makina ve ekipman ses giici dizeyi
belgelendirme testleri i¢in ¢ok kullanighdir.

* Anekoik odalar, trin alt sistemlerinden kaynaklanan
guriltinin yayilim, spektral ve yonsel ozelliklerinin
tanimlanmasinda ve Ar-Ge calismalarinda genis olanaklar
saglar.



! Sonuc

* Cinlanim odalar ve anekoik odalarda yapilan testlerin
uluslararasi taninirlig icin bu odalarin
sertifikalandirilmalar gereklidir.

» Akustik test odalarmmin ilgili ISO standartlarina gore
sertifikasyon islemleri {ilkemizde TUBITAK UME
tarafindan basariyla gerceklestirilmektedir.



Hakan Dilmen, Y. Mimar

hakan@proplan.com.tr




