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Ġçerik

Laboratuvar Alt Bölümleri

Görevler

Verilen Hizmetler – Kalibrasyon/Deney/Eğitim

Projeler

Çalışma Planları
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Alt Laboratuvarlar

Akustik
(Havada Ses)

Ultrasonik

TitreĢim...
(Doğrusal Ġvmelenme)

Yerçekimi Ġvmesi

Akustik Laboratuvarları - AUV
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Akustik Laboratuvarları
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.

Akustik Laboratuvarları

Akustik

TitreĢim

Ultrasonik

Yerçekimi Ġvmesi

Laboratuvar Personeli 

Ata Can ÇORAKÇI - Elektronik

Cafer KIRBAġ - Fizik

Baki KARABÖCE - Fizik

Dr. Enver SADIKOĞLU - Fizik

Dr. Eyüp BĠLGĠÇ - Fizik
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• Ulusal standartların oluĢturulması, sürdürülebilirliğinin

sağlanması, ölçüm ve kalibrasyon hizmetleri ile ülke

içerisinde izlenebilirliğin oluĢturulması,

• AUV alanında yeni ölçüm yöntemlerinin geliĢtirilmesi,

• Ulusal ölçüm sisteminin geliĢmesine, kalibrasyon, ölçüm,

eğitim, danıĢmanlık hizmetleri ile katkı sağlamak,

• Ar-Ge faaliyetleri yapmak (DıĢ ve iç destekli projeler).

Akustik Laboratuvarları

Görevler
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Kalibrasyon Yetenekleri
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Kalibrasyon

Kapasitif Mikrofon

Ses Kalibratörü

Ses Düzeyi Ölçer

Dozimetre

Odyometre

Yapay Kulak

Yapay Mastoid
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Deney Yetenekleri
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Deney/Ölçüm

Ses ġiddeti/Ses Gücü 

Çınlanım Süresi

Ses Yutma Katsayısı 

Özel Akustik Ölçümler

Çevresel Gürültü Ölçümleri
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Akustik Laboratuvarı
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Akustik ve Ultrasonikteki Ölçüm Birimleri

Ses Basıncı, [Pa]

Parçacık Hızı, [m/s]

Ses ġiddeti, [W/m²]

Ses Gücü, [W]

Basınç Hassasiyeti, [V/Pa]
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Akustik Laboratuvarı
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Akustik Alanında Kabul Edilen 

Referans Ortam Şartları

Sıcaklık: 23 °C

Statik basınç: 101,325 kPa

Bağıl nem: % 50
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Akustik Laboratuvarı
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Mikrofon Sınıflandırması

Laboratuvar Standardı : LS

LS2P : Laboratuvar standardı, 1/2” - basınç tipi

LS2F : Laboratuvar standardı, 1/2” - serbest alan tipi

Çalışma Standardı : WS

WS1P : ÇalıĢma standardı, 1” - basınç tipi

WS2F : ÇalıĢma standardı, 1/2” - serbest alan tipi.
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Akustik Laboratuvarı
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Ses Basınç Biriminin Oluşturulması

TS EN 61094 - 2

Ölçme Mikrofonları - Bölüm 2: Lâboratuvar Standard 

Mikrofonlarının Karşılıklılık Tekniğiyle Yapılan Basınç 

Kalibrasyonu İçin Birincil Metot 
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Ses Basınç Biriminin Oluşturulması

Üç Mikrofon Kullanımı

|Mp,1| :1 nolu mikrofonun basınç hassasiyeti ,

Ze,12 :1 ve 2 nolu mikrofon kullanıldığında elektriksel aktarma

(transfer) empedansı

Z"a,12 :1 ve 2 nolu mikrofon kullanıldığında oluĢan ve ısı iletimi

düzeltmesi uygulanmıĢ akustik aktarma (transfer)

empedansı,

D c,12 : Kılcal boru düzeltmesi

2/1

23,c

31,c12,c

31,a12,a

23,a

23,e

31,e12,e

1,p "Z"Z

"Z

Z

ZZ
M
























Akustik Laboratuvarı
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Akustik Laboratuvarı

Ses Basınç Biriminin Oluşturulması

Mevcut Yetenek

LS1P için 10 Hz – 10 kHz

LS2P için 10 Hz – 25 kHz
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Akustik Laboratuvarı

Ses Basınç Biriminin Oluşturulması

Lazer Pistonfon – Düşük Frekanslar
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Akustik Laboratuvarı

İkincil Seviye Kalibrasyonlar

Kapasitif Mikrofon

TS EN 61094 - 5

Ölçme Mikrofonları - Bölüm 5: 

ÇalıĢma Standardı Mikrofonların KarĢılaĢtırma Yoluyla Basınç Kalibrasyonu 

Ġçin Kullanılan Metotlar


i

i
k

ref
M

x
M

Mx : Kalibre edilen mikrofon hassasiyeti, dB

Mref : Laboratuvar standardı mikrofon hassasiyeti, dB

dki : Düzeltme terimleri, (basınç, hacim, kazanç vb.), dB
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Akustik Laboratuvarı

İkincil Seviye Kalibrasyonlar

Akustik Kalibratör

• Ses Düzeyi Kalibratörü

• Pistonfon

TS EN 60942
Elektroakustik - Ses Kalibratörleri

• Ses basınç düzeyi (SPL)

• SPL kısa dönem kararlılık

• Frekans

• Harmonik bozulma

Ölçümler UME’de geliĢtirilen yazılım kullanılarak yapılmaktadır. 
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Akustik Laboratuvarı

İkincil Seviye Kalibrasyonlar

Ses Düzeyi Ölçer, 

Ses Analizörü,

Gürültü Dozu Ölçer, (pa2∙h)

IEC 61672-1 Elektroakustik – Ses Düzeyi Ölçerler

Bölüm 1 : Özellikler

Akustik Kalibrasyon Elektriksel Kalibrasyon

Ölçümler UME’de geliĢtirilen yazılım kullanılarak yapılmaktadır. 
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Akustik Laboratuvarı

İkincil Seviye Kalibrasyonlar

IEC 60318 serisi standartlar

Yapay Kulak, 

Yapay Mastoid,

IEC 60645-1

Odyometre,  

Kulak, mastoid ve odyometre resimleri bksv.com ve audiometer ile ilgili

görseller sayfalarından alınmıĢtır.

http://www.bksv.com/products/transducers/ear-simulators/ear-mouth-simulators/4152.aspx
http://www.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.interacoustics.com.au/au_en/Products/Audiometers/AC40/Gallery/AC40.jpg&imgrefurl=http://www.interacoustics.com.au/au_en/pages/product/audiometers/_index.htm?prodid=16777&usg=__Ljrf4gsMkHVlCRXfTL3l0R_uESw=&h=552&w=800&sz=84&hl=tr&start=13&zoom=1&tbnid=x6paL9fNXN0XlM:&tbnh=99&tbnw=143&ei=7J79UJzAEpCK4gSmvYCQCw&prev=/images?q=audiometer&hl=tr&sa=X&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
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Teknik Komiteler ve ÇalıĢma Grupları

• CIPM Akustik, Ultrasonik ve TitreĢim DanıĢmanlık Komitesi 

(CCAUV)

• CCAUV Stratejik Planlama ÇalıĢma Grubu

• CCAUV Bölgelerarası CMC Değerlendirme ÇalıĢma Grubu

• EURAMET Akustik, Ultrasonik ve TitreĢim Teknik Komitesi 

(TC-AUV)

• EURAMET TC-AUV “Havada Ses” Alt Komitesi

• EURAMET TC-AUV “Ġvme ve TitreĢim” Alt Komitesi

• EURAMET “Ultrasonik ve Sualtı Akustik” Alt Komitesi

• CCM Gravimetri ÇalıĢma Grubu

• IMEKO TC 22 “TitreĢim Ölçümleri”

20



TÜBİTAK

KarĢılaĢtırmalar - CMC
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Laboratuvar Altyapısının 

Diğer Metroloji Enstitüleri ile 

Karşılaştırılması
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KarĢılaĢtırmalar - CMC
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Ölçüm 

Büyüklüğü
Kodu Konusu

Katılım 

Yılı

Katılan

Ülke Saysı

Ses basıncı -
1” Çapında Referans Standart Mikrofonların 

KarĢılıklık Yöntemiyle Kalibrasyonu
1996 2

Ses basıncı -
1/2“ Çapında Referans Standart Mikrofonların 

KarĢılıklık Yöntemiyle Kalibrasyonu
1997 2 

Ses basıncı

EUROMET.AUV.A-K1

(EUROMET proje No: 

399)

1/2“ ve 1” Çapında Referans Standart 

Mikrofonların KarĢılıklık Yöntemiyle 

Kalibrasyonu 

1999 14 

Ses basıncı COOMET.AUV.A-K1
1“ Çapında Referans Standart Mikrofonların 

KarĢılıklık Yöntemiyle Kalibrasyonu 
2003 6

Ses basıncı CCAUV.A-K3
1/2“ Çapında Referans Standart Mikrofonların 

KarĢılıklık Yöntemiyle Kalibrasyonu
2004 15

Ses basıncı -
1“ Çapında Referans Standart Mikrofonların 

KarĢılıklık Yöntemiyle Kalibrasyonu 
2006 2 

Ses basıncı - Pistonfon kalibrasyonu 2006 2 

Ses basıncı CCAUV.A-K2
1“ Çapında Referans Standart Mikrofonların 

DüĢük Frekans Bölgesinde Kalibrasyonu
2006 9

Ses Gücü - Ses gücü düzeyi belirlenmesi karĢılaĢtırması 2012 2

Ses Yutma 

Katsayısı
- Ses yutma katsayısı ölçümleri karĢılaĢtırması 2012 2

Uluslararası Düzeyde Katılınan Karşılaştırmalar - AKUSTİK
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KarĢılaĢtırmalar - CMC

23

Düşük Frekans Bölgesindeki Karşılaştırma - AKUSTİK
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Ölçüm/Deney Yetenekleri - CMC
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http://kcdb.bipm.org/appendixC/AUV/TR/AUV_TR.pdf
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Akustik Laboratuvarı

Deney/Ölçümler

Özel Akustik Odalarda ve İç ve Dış ortamlarda

Ses Basınç Düzeyi Ölçümleri, 16 kanallı - eĢ zamanlı

Toplam Seviye – Frekans Analizi

Yönelim Ġndisi belirleme

Ses ġiddet Düzeyi / Ses Güç Düzeyi Belirleme

ISO 3740 serisi, 9614, 11200 serisi, diğer ürün stds.

Özel Akustik Ölçümler

Özel akustik odaların doğrulama ölçümleri

Ses Yutumu Ölçümü

ISO 354 standardına göre

Çınlanım Süresi Ölçümleri

ISO 3382-2 standardına göre
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Özel Akustik Odalar
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Tam Yansımasız Oda ISO 3745

Alt Frekans : 50 Hz

Ġç Boyutlar : 9,8 m x 7,6 m x 10,3 m

Geriplan Gürültüsü : 20 dBA (Klima Açık )

0 dBA (IĢık-Klima Kapalı)



TÜBİTAK

27

Çınlanım Odası – ISO 3741

Oda Yapısı : Dikdörtgen prizma

Boyutlar: 9,71 m x 6,61 m x 4,09 m

Hacim : 263 m3

Çınlanım Süresi : 4 s - 10 s

Geriplan Gürültüsü : 15 dBA - 30 dBA

Özel Akustik Odalar
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Diğer NMI
Karşılıklık Kalibrasyonu– IEC 61094-2 

Birincil Seviye Kalibrasyon

Transfer 

Standardı

Karşılaştırma Kalibrasyonu - IEC 61094-4 

İkincil Seviyeli Kalibrasyon

Çalışma Standartları – Mikrofonlar,

Akustik Kalibratörler

Akustik Ölçümler

Ġzlenebilirlik Zinciri - Akustik

28
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AKREDĠTASYON BELGESĠ
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Kapsam:

Ses Basıncı Ölçümleri

Ses Gücü Ölçümleri

(ISO 3741, 3744, 3745 ve 3746 

standartlarına göre)

Ses ġiddeti Ölçümleri

(ISO 9614-1 ve 9614-2 

standartlarına göre)

Ses Yutumu Ölçümü

(ISO 354 standardına göre)

Çınlanım Süresi Ölçümleri

(ISO 3382-2 standardına göre)

TitreĢim ÖlçümleriAkreditasyon No: AB-0092-T

Tarih: 10.10.2006
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Ses Basınç Birimi
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Ses Basınç Birimi Pascal’ın YaygınlaĢtırılması

../Ses_Basinci_SI.pdf
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Eğitim Hizmetleri
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• G2AK-010 Akustik ölçümlerde kullanılan cihazlar ve 

kalibrasyonları

• G2AK-020 Genel Akustik, Çevresel ve Mekansal 

Gürültü Ölçümleri 

• Özel Akustik Eğitimleri
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Cihaz GeliĢtirme

• Yönsüz Ses Kaynağı

• Lazer Pistonfonu

• Tıkırtı Makinesi

• Empedans Tüpü

• Ultrasonik DönüĢtürücüler

32
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Yayın Sayısı
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AUV Alanında toplam 70’den fazla yayın bulunmaktadır
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Tamamlanan Projeler

• Milli Sonar Deniz Birimleri Üretim ve Entegrasyonu Projesi 

(2006 – 2009),

• Milli Sonoboy GeliĢtirilmesi ve Üretilmesi Projesi  (2007 – 2010),

• Marmara Bölgesinde DüĢey Yerkabuğu Hareketlerinin Mutlak    

Gravite ve GPS Ölçümleri Ġle AraĢtırılması  (2008 – 2011)

• Harici IĢın Kanser Tedavisi (EMRP Projesi, 2008 – 2011),

• Hacim Akustiği Parametrelerinin Türk Makam Müziği Ġcra Edilen 

Kapalı Mekanlar Açısından Ġncelenmesi ve Değerlendirilmesi.

34
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Yürürlükteki EMRP Projeleri
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• Evrensel kulak simülatörü ve 

iĢitilemeyen sesin algılanması 

için metroloji (Metrology for

universal ear simulator and

perception of non-audible

sound), AB 7.Çerçeve 

Programı Kapsamında Proje 

(2012 – 2015
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Yürürlükteki EMRP Projeleri
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• Tedavi edici ultrasonik

için metroloji (Metrology

for therapeutic

ultrasound), AB 

7.Çerçeve Programı 

Kapsamında Proje 

(2012 – 2015)



TÜBİTAK

Yürürlüğe Girecek EMRP Projesi
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• Havada ses için Watt

biriminin oluĢturulması, 

dağıtılması ve uygulamaları 

(Realization, dissemination 

and application of the unit 

watt in airborne sound), AB 

7.Çerçeve Programı 

Kapsamında Proje (2013 –

2016)
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Planlanan ÇalıĢmalar - I

• Serbest ses alanında standart tip mikrofonların davranıĢlarının 

incelenmesi,

• Dağınık ses alanında standart tip mikrofonların davranıĢlarının 

incelenmesi,

• Fotoakustik spektroskopi ile malzeme karakterizasyonu için 

düzenek kurulması,

• Çevresel Gürültü Ġzleme Sisteminin GeliĢtirilmesi, 

• Tarihi ve Kültürel Mekanlar için Yönlü Ses Kaynağı Yapımı,

38
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Planlanan ÇalıĢmalar - II

Laboratuvarlararası karşılaştırmaların 

düzenlenmesi

• Ses Kalibratörü Kalibrasyonu,

• Ses Basıncı Ölçümleri,

• Ses Güç Düzeyi Belirleme Ölçümleri,

• Ses Yutma Katsayısı Ölçümleri

39
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GerçekleĢtirilen Ölçümlerden ...
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ISO 3741 Ses Güç Düzeyi, muhtelif ürünler
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GerçekleĢtirilen Ölçümlerden ...

41

IEC 61672 - Prototip SLM’nin Serbest Alan Karakterizasyon Ölçümleri
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GerçekleĢtirilen Ölçümlerden ...
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ISO 354 Ses Yutma Katsayısı 



TÜBİTAK

GerçekleĢtirilen Ölçümlerden ...
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ISO 354 Ses Yutma Katsayısı 
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GerçekleĢtirilen Ölçümlerden ...
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Ses Basınç Düzeyi Ses Güç Düzeyi Ölçümleri
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GerçekleĢtirilen Ölçümlerden ...
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ISO 6393-4-5-6  Ses Basınç/Güç Düzeyi
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GerçekleĢtirilen Ölçümlerden ...
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ISO 3744 Ses Güç Düzeyi veya 

MIL STD 1474D 
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GerçekleĢtirilen Ölçümlerden ...
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Acil Durum Ġkaz Sirenleri
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GerçekleĢtirilen Ölçümlerden ...
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Hacim Akustiği Parametrelerinin Türk Makam Müziği Ġcra Edilen Kapalı 

Mekanlar Açısından Ġncelenmesi ve Değerlendirilmesi
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Teşekkürler...


