PRATIK ORNEKLERLE SESIN
DAVRANISI VE GURULTU KONTROLU



Cok hizl degisimler daha yuksek hakim frekans

uretirler

Zemine etkiyen uzun sireli temas
-dislik frekansh glraltd

Raket veya masaya etkiyen kisa
slireli temas
-yiiksek frekansh guralti




Ses duvarini asan uc¢agin sonik patlama sesi 4 Hz.
Silah sesi 1 kHz
.
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Kisa stireli tekrarlar diistk frekans, uzun sireli tekrarlar yiksek frekans
uretirler.

Bir balik¢i motorunun belirgin disiik ¢calisma
rejimi disik frekans Uretir.

Takma motorlarin hizli ¢calisma rejimi
baskin yuksek frekans Uretir.




Ayni capta ve hizda donen dislilerden iki kat fazla dise sahip
olanin saniyedeki temasi digerine gore iki kat fazla olacaktir.
Boylece iki kat fazla frekans 6telemesi yaratilacaktir.

Girdlta
seviyesi




Dusuk frekansl sesler engeller etrafindan dolasir, acikliklardan
gecerler.

Panel ve engeller yetersizdir, kalin olmadikga....

Yeni bir kaynakmiggasina % \ : \
yayilhimini siirdiirir. ’_\




Diesel kompresor; disiik frekansh giralti

Uygun kabin techizatlandiriimasi;

kanallarr sessizlestirilmis cift duvar;
Kompresor, motor ve soqgutma prosesleri
giris/cikislart icin panjurlar, dis kabuk icinde
eksoz susturucusu, aciklik ve araliklarr
gecirimsizlestirilmis.

izolasyonsuz kompresdr

Havalandirma Motor egsozu
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Ses izolasyon kabini

~ Motor hava alisi

Motor kpmpartiman

Ses yutucu
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Yuksek frekansl sesler ileri derecede yone bagldir ve kolayca
yansirlar.

Yansima yugeyi

Yansiyan ses

Paneldeki
delikten

dogrudan
| gecen ses




Zimbalama, cekicleme veya buna benzer 0
darbe sesleri ylksek frekansli sesler
uretirler. Bu da operator icin tehlikeli

olabilir.
[~ %
Guivenlik cami
Kapali lokal olarak hazirlanmis
kabin operatore calisabilecek

konforu saglar.
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Ses yutucu malzeme ile donatilmis kabin




Yiksek frekansli sese olan yakinlk distk frekansliya olandan daha rahatsizlik
vericidir.
Bazi durumlarda hakim ses kaynaginin olusturdugu rahatsizlik baskin ses enerjisinin diisik
frekanslara cekilmesiyle giderilebilir.

T Ses diizeyl dB Szrfct?sza"k T_ Ses diizeyi dB gzrjct:;“k
\ 32 K 32
16 \ 16
8 - 8
B o
! 2 L 9
] ]

Duslik frekans g |-p | Yiksek frekans

4| P Yiksek frekans

Dustik frekans

Rahatsizlik derecesi 8 Rahatsizlik derecesi 4

-—~--=—.——=—- ﬁ\ ,/ V'f -

7 [ [ e i et

2
| ——— =5 = — W[l

e P I T = = —
e T R o T s .2 . St £ 1 Y o

Iki tren ayni ses enerijisi iiretebilirler. Fakat yolcu treninin baskin frekansi bir yiik
treninkinden yiiksek olabilir ve bu da daha rahatsizlik vericidir.
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Yuksek devirli pervanenin
glvertede olusturdugu ses
oldukca yuksektir.
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Vites kutusu eki ile ayni hizi
veren daha buyuk pervane,
baskin frekansi diistirecek ve
rahatsizligi giderecektir.
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Kaynaktan uzakta yliksek frekansli ses, dusik frekanslidan daha az rahatsizlik
vericidir.

Gemi sireni
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Guvertede yliksek diizeyde isitilen gemi sireni uzaklarda zayif olarak duyulur.



Endiistriyel fandan gelen dusiik frekansli ses belli uzakliktaki yerlesim alaninda giiriilti
yaratmaktadir.

Yerlesim alani

Yerlesim alani



Ses kaynaklari yansisim ylzeylerinden uzakta tutulmahdir.

Tek yuzey

Ylzeylerden
uzakta ses
kaynagi

B

(57

Uc yiizey

iki ylzey
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Kati dogusumlu sesler cok uzaklara iletilirler.




Motor Vites kutusu

Yapi désemesi

Kati dogusumlu
ses

Asansor

Makina sistemi yay elemanlar
vasitasiyla bina striktlrinden
komple yalitilmalidir. Asansor
safti ve surlis mekanizmasinin
binanin diger yapi
bolimunden izolasyonu ayrica
yarar saglar.

Bir asansorun titresim
ve durus/kalkis tahrik
sesleri tim bina
boyunca tasinirlar.

Vites kutusu

e— S



lu seslere

gusum
donusmek icin genis yuzeylere gereksinim duyar.

v

Yapi dogusumlu sesler hava do

Sirkiilasyon pompasi



Rijit
sabitleme

Tavan montaji

~—— Yay izolatér

Duvara montaj

Tavan
montaji

- l<——— Kauguk serit
izolator
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Titresen kuguk nesneler blylk nesnelere nazaran daha
az ses isitirlar.




Cihaz paneli

Duvara monte ed

ihaz paneli

C

Motor

Pompa

Yag tanki



Titresen makinalar veya makina parcalari miimkiin oldukca agir
temeller Gzerine monte edilmelidir.

Hafif kiitleler sesi kolayca iletirler. ~ Agir kiitleler ses iletimine karsi koyar.
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Pompa ve motorlarin calistigi hidrolik pres
Uniteleri, makina araclari, tiirbinler gibi blylk
ekipmanlar coklukla dogrudan striktrel
panellere baglanirlar.

Bu cihazlar ana makinadan
uzaklastirilip, mimkiinse sert bir
zemin Uzerinde izolatorlere monte
edilmelidir.




Sonumdeki artis sesin etkisini azaltir.
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Birgok malzemenin i¢ séniimlemesi azdir; bu durum lamine panel veya katmanlarla artirilir.



I,\,AOt?r veya pompa.lg.eren'maklna — Lamine edilmis yliksek séntimli bir
Uzerindeki panelleri titresime meyillidir ve . et b L
: panelin kullanimi ile gurdlta etkin bir
sesin artimina neden olurlar. :
sekilde azaltihr.

Siradan sac kaplama
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Rezonans gurltu artisina neden olur, fakat kolayca séntumlenebilir.

Yiiksek
rezonans
yaratilir

Sénlimleme ile
rezonansini
yitirir.

Kalin séniim
Sunta : T Hlei g katmam

Sac  Ince sdniim
katmam

MDF




Bileme makinasinin dairesel

testere agzi; Kauguk séniim elemani;
rezonans ve disuk sonimleme ile Sénum ve agirlik ile birlikte
ylksek glralti seviyesi rezonans artisini engeller.

Testere agzinda
rezonans




Testerenin keskin ve giiclii titregimi
rezonansi tetikler ve rahatsiz edici
glriltiiye neden olur.

Rezonans bélgeleri

Gegici yerlestirilen soniim elemani
rezonansin etkisini diistrir ve kabul
edilebilir seviyelere geker.
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Ucak, gemi veya proses tesislerinde
percin vb. ¢alismalar sesin genis
alanlara yayilmasina ve etkisini
artirmasina neden olur.

/ Percin makinasi

Gegcici olarak uygulanan sénim
elemanlari ile rezonans etkinliginin
azaltilmasi ve titresimin diger alanlara
aktariminin kesilmesi saglanir.

./ Igerden gegici uygulanmis

soniim eleman
310813




Yiksek frekanslara tasinmis rezonansin séniimlenmesi daha kolay

olur.

Genis boyutlu titresen kabuk ve plaklarin diistik frekans rezonanslari nedeniyle
soniimlenmesi gli¢ olur.

Katilagtirilmig kafes yapi
yiiksek rezonans
frekansi yaratir.

Diisiik rezonans
frekansi

Sénliimleme elemaninin
etkisi azdir.

Kuclik alanlara
uygulanmig soniimleme

elemanlar oldukga

etkindir.
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Katilagtirma kafesi

Kabin desteginde rezonans

Bir kesme makinesinde asil
glriltd kaynaginin
beklendigi gibi is alanindan
degil desteklerden geldigi
belirlenmistir.

grossz




Esnek elemanlar makina titresimini yaltirlar.
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Yiiksek
frekansta
titresen
malzemelerin
yalitimiigin

Biiyiik eleastik
deformasyon;
makina yalitimi;
soniimlii ve
sOniimsiiz
modiilleri ile.

Yiiksek frekansh
titresimler
yaratan pek ¢cok
dinamik
makinalarda
govdesel ses
yalitimina karsi;
orta ve yiiksek
hizdaki cihazlar;
aski ve baglanti
gecislerinde.
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Yanlis secilmis destek eleman titresimi

artirabilir.

Karakteristik rezonans frekansi; makina

agirhdgi ve yay sabiti.

Makina titresimi
5 @

i¢ séniimleme yok

Titresim frekansi rezonans
degerinden diisiik

Yalitim yok

I¢ séniimleme yok

Titresim frekansi rezonans
degerine esit

Tehlikeli titresim artimi

Yiiksek i¢ soniimleme

Titregim frekansi rezonans
degerine esit

Yalitim yok

I¢ sdniimleme yok

Titresim frekansi rezonans
degerinden yiiksek

Yalitimli

Hafif kiitle ve sert yay sabiti; yiiksek rezonans frekansi;
Adir kiitle ve diisiik yay sabiti; diisiik rezonans frekansi.




I¢ sdniimleme diisiik ve
yalitim yok; rezonans
frekansinda titresim
yiikselir.

Makinanin dogal frekansi
titresim yaliimindan diisiik
olmali veya bu sekilde
yalitilmali.

Rezonans frekansindan
gecerken cok yiiksek i¢
sdniimleme kullanilmali ki
rezonans mimkiin
oldugunca kiigiik olsun.

Rezonansin altinda
Yalitim yok f<fo
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fo Dustik ig

Rezonansin lstilinde
Yalitimh f>fo

Rezonansa egit
Amplifiye f=fo

Diistik ic
séniimleme

Yiksek ig
sdniimleme

sdnlimleme §
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Tahrik frekansi f
Rezonans frekansi fo




Stirekli calisan motor Aralikli calisan motor

Durus/baslama sikhgi az:
Yay frekansi (diisiik soniim)

i¢ séniimlemesi yiiksek

makina tahrik frekansi altinda. sentetik kaucuk ped.

Betor_'n kaide

Celik yay

i sénimleme icin sentetik

Sik durus/baslama hareketi:
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Dogru tarzda techiz edilmis
izolasyon;

fakat désemede titresim,
betonarme (distik i¢sel séniim)

Yalnizca tahrik frekansinin altinda dogal frekansi olan izolasyon

degil;fakat dosemeninkinden de daha disiik tutulmasi.

betonarme (distik icsel s6niim)

~

Agir makineler diisiik
frekans titresimi Gretir

Giiglendirilmis zemin

ilave destekler
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Statik deformasyon ayni olmali/sarsinti.

Agirhik merkezinden gecen dogrunun esit

Yikin Gniform olmadigi halde agirlik uzaklikta tutulmasi.
merkezine yakin destekler digerlerinden
daha direngen olmalidir.

Esit uzaklik
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sertlikte + Diigiik sertlikte
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Destekler agirhk
merkezi gizgisi lizerinde

Z

agirhk merkezi

7

Temel gukuru

Tasima yapisi agirhik
merkezi destek
cizgisinin altinda

Toplam kitlenin
agirhik merkezi

Destekler agirlik
merkezi gizgisi lizerinde

O

Temel gukuru

2

Kitle ataleti agirhk
merkezi altinda
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Baglanti elemanlari yapisal sese neden olurlar.

Yapisal giirdiltd

Makineden gelen boru

’ Al

titresim

Esnek birlestirme
elemani

R e T

<

Al

titresim
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Sogutma Unitesi Duisiik basing
hatti zirhli

kauguk hortum

kompresor

Yiiksek basingh
esnek hortum
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; Yay destekler elektrik
kablolan
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Frekans ve kiitle arttikca iletim kaybi artar, rastlasma veya es titresim frekansina kadar...

Tek katmanli duvar ve panellerin yalitim seviyesi alana bagl

kiitlelerine baghdir.

Ses yalitimi
] R dB
50~ limitler
\L.N—‘ TS,
40 s T
30 - P o .
e . * el
I _—
] |
20 : cam, aliminyum
| algilevha
10 - | sunta
|
|
0 T T lr T T 3 =T T
1000 2000 3000 5000 10000 20000 30000 50000

TYﬁzey yogunlugu x frekansi Kg/m? - Hz

100000
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Kumlama makinasinin agir perdeler ile ayrilmasi

Havalandirma
sistemi
Calisma alani
7 =
g
Ul
: L .JLL

Ses yalitimh
ekipman odasi Kursun/kauguk

lamine perdeler
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Tek katmanli duvarin zayif karakteristigi:
Es titresim frekansi

Panel kalinhg, sertlik (agirliga nazaran artisi orani fazla).

70

]
60
50

40 -

30 1

201§

10 -

Ses yalitimi
R dB —

Rastlagma
cukuru

125 Hz 1000 Hz 6700 Hz

Kalinlik mm
200 -

Celik,cam,aliiminyum

beton

100 - Kartonpiyer,tugla duvar,
algiplaka
50 7 s we -
s 30 ]
20+
10 -

50 100 200 500 100020005000 20000

Rastlagma frekansi
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1000 Hz.(makina tepe frk.) .
25 mm. sunta (rez.: 1000 Hz.); 2x9 mm. algiplaka; % ‘U kadar
6 mm. cam (rez.:2000 Hz. iistii) sertlik

2500 Hz. {izeri rastlagsma frekansi

6 mm cam

A
VA

N
v/

yalitim

810818

frekans . frekans

2x9 mm algiplaka N




Kalin duvarlarin fayda kaynagi
Sertlik ve Agirhk

Bircok pratik duvarin cakisma frekansi 100 Hz civarindadir.

Ayni yalitim giicinde duvarlar; 30 dB disiik frekanslarda,
60 dB yiiksek frekanslarda, 55 dB ortalama frekanslarda

DR 2 s Delikli beton
B g: I;?:s:: ton sl S tugla duvar
i i 'I\L Ortalama
direngenlik ’ ) 23
15 cm - Enazagirhk 28 cm direngenlik cm

- Ortalama agirhk

Dolu beton tugla
duvar

En diisiik
direngenlik

- En yiiksek agirlik -

1004




Fan glrilttsl

Fan tnitesi

Beton kiris

Ses azaltici duvar

Tek tugla duvar
AN

Beton kolon
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Hafif cift duvarlar iyi ses yalitimi saglarlar.

Hava boslugu arttikca ve mineral yiin takviyesi ile yalitim artar.
Paneller miimkiin mertebe temassiz;

Baglantilar kiigiik, az ve miimkiin oldugunca elastik.

Tek katta ayni etki ; agirlhigin 5-10 kat artmasiyla mimkdin.

Bem 15cm 15cm

ahsap

ortalama
37 dB

ortalama
47 dB

ortalama

|| 55dB
; 811006




Guriltiye maruz iki calisma alani

Sessiz calisma alani

§

Glraltala
calisma alani

kapi

Cift duvar

Metal ag

Cam elyafi
Mineral ylin—

Algiplaka
Cerceve

N

Cift bélmeli yapi

Agir tugla duvar

kapi
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Kalin ve gozenekli levhalar yuksek ve orta frekanslar igin etkin yutucudurlar.

Tasyiini, camyiini, a¢ik gézenekli ince levha; y. Frekans

képiikler, metal koplikler Kalin levha: genis frekansta.
100 Hz. iizeri kalin ve hava bosluklu.

10 5 Séniimleme katsayisi
( sdniimlenen ses orani olarak )
0,8 -
0,6 -
0,4 1
0’2 ]
Sert yilzeyde direkt uygulanan delikli
10 3 29 1cm soniimleyicilerin kalinhklari
Diisiik frekanslar ‘— —) yiiksek frekanslar
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Atolyede genis bantda glrult

! —
Lh ‘
Se; emncnr Panel yerini
aski paneli kullanan ving

Tavanda bosluk birakilarak yatay
kullanilan ses emici paneller



Delikli paneller yutuculuga zarar vermeden etkin olurlar.
Makul delik orani (ince panelde %15),

Panel kalinhgr arttik¢a, delik orani artirilmalidir.

Bircok kiiciik delik, daha az fakat genis deliklere tercih edilmelidir.

Birbirine yakin
ve kiiciik delikli

Yalniz gozenekli emici ile

= o,
e
= -
Bl

%’L‘m
/ =y

Diistik frekans

7 €

- Aﬁksek frekans

Kalin panel

Birbirinden uzak Yalniz gozenekli emici ile

| / ;"".‘?,-_':
Dﬁsﬁkfrekans/ I / yiiksek frekans

ince panel Kalin panel
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Yutucular Uzerini kaplamada bircok imkanlar vardir.

Gozenekli emici
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Panel yutucular diisiik frekansta etkilidirler.

emilme

<
F R

Ince paneller; %
ebatlarina, kalinhgina ve
duvardan birakilan
araliga bagl olarak
disiik frekansh dar bir

bantda etkili olurlar.

-

frekans

Panel boyut etkisi Panel kalinlik etkisi

emilme emilme

Yiiksek i¢sel s6niim genis
bir frekansta etkinlik
saglar.

Gozenekli bir yutucunun
diisiik frekanslarda etkin
olabilmesi muazzam
kalinliklar gerektirir.

BoEE =5 E

Duvardan uzaklik etkisi I¢ sonuimleyici etkisiy, g5,




Makina test odasinda; Ahsap latalara monte edilmis paneller;
normal hizda rezonans, frekans alani rezonansla értiisen.

hiz arttikca rezonans duyumlanmiyor. Rezonans ydresini etkin kilmak igin yiiksek
sénimlii sunta veya lamine plaklar

810821

Emici duvarlar

S~
- [
©
\ l& '.Y;;\smcn e
) duvarlar T
}i . Latalar Biyiik makineler
lastik boya kapli icin test yerleri
sunta 811011




Bariyerler yutucu elemanlarla takviye edilmelidir.

Yuksek frekans; bar
( Uksekli k k k ga yaklastikca daha etkin)
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu kIenmesi.

111111




811013




