FABRIKA iCi GURULTUSU

Gurdltd agisindan bir fabrikadaki genel konum, bir dizi makinenin binanin genellikle nispeten canli
veya hareketli olan bir alanina yerlestiriimesidir. Béyle bir alanin icindeki ve ¢evresindeki gurilti
seviyesini belirleyen bir dizi faktér vardir. Bunlar, makinelerin goéreceli konumlari, boyutlari,
bireysel olarak ne kadar guralttla olduklari, alanin boyutu ve gevrenin tipidir. Bunlarin timu, nihai
bir sonu¢ Uretmek icin etkilesime girer. Asagidaki yazida bir fabrikada gurtlti kontroli amaciyla
yapilan herhangi bir degisikligin etkenleri ve sonuglari incelenecektir.

Akustik Durum

Basitlestirilmis sekilde, tipik bir fabrikadaki durum, mikemmel yankilanan bir mekanda bir dizi
farkli ses kaynagindan uzakligin bir fonksiyonu olarak giriltl seviyesini gosteren bir diyagramda
(Sekil 1) 6zetlenebilir. Farkh "plato" seviyeleri, odadaki farkli yankilanma suresi degerleri icindir.
Yankilanma slresi azaldikga, kaynaklardan gelen dogrudan alanin tepe noktalari arasindaki
yankilanan alan guraltl seviyesi duser.
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Sekil 1 Yankilanan ortamlarda kaynaga olan mesafeye nazaran gliriiltii seviyesi

En dlsUk egdri, yankisal agidan oldukca 610 bir ortam diyebilecegimiz disik yankilanma siiresinin
etkisini gosterir.



Bir alanda birden fazla kaynagin bulundugu yankilanma alaninin seviyesi, her bir kaynaktan
gelen ses guclnln katkilariyla olusturulacaktir, boylece sonug tiim kaynaklarin toplam ses guci
seviyesi olacaktir. Bunlar akustik toplama uygun sekilde toplanir.

Bazi durumlarda, toplam, ¢ok sayida ayni veya benzer kaynaktan gelebilir veya toplami etkileyen
az saylida baskin kaynak olabilir. Sonuglarin dikkatli bir sekilde dlglimesi ve mantiksal olarak
incelenmesi, durumun ne oldugunu ortaya c¢ikaracaktir. Bir dizi gurilti kaynagdinin goéreceli
katkisina iliskin bu karar, sorunun ¢6zimunin anahtari oldugu igin gok énemlidir.

Tipik bir endUstriyel durumdaki bir isginin maruz kaldigi gurGltd seviyesi, makul derecede farkli G¢
nedenden dolay! ortaya ¢ikabilir:

1. Yalnizca kendi makinesinden veya ¢ok yakinindan gelen dogrudan alan gurultisa,
2. Kendisinden uzaktaki bir veya daha fazla makineden gelen yankilanma alani.

3. Mikemmelden daha az bir yankilanma durumunda, en yakin makinenin dogrudan alani ile
makinelerin blyilk kismindan intikal eden yankilanma alaninin birlesimi.

Bu durum Sekil 2’de gdsterilmistir.
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Sekil 2 Yankilanan ortamlarda operatér gurtilti seviyeleri



Kaynaklar
kapatilirsa
tiim alan
izerinde esit
azalma olur.

Sekil 3 Kaynakta gliriiltii azaltmanin etkisini gésteren, yankilanan ortamlarda birden fazla ayni makineden gelen
gurdltt seviyeleri

Uygulamada, ¢ok yankilanan bir alanda bile sonuglar, iki u¢ arasinda bir yerde olacaktir ¢linku
akustik ortam, tamamen daginik bir ses alani verecek kadar mikemmel yansitici olmayacaktir.
Ozellikle, biiyiik bir fabrika binasinin merkezi alani, benzer sekilde gurtiltiilii cok sayida makineyle
doluysa, o zaman alanin 'gurilti grafigi' mekanin ortasi boyunca gurilti kaynaklari igin birgok
tepe noktasi olan genel bir plato gosterecektir, ancak alanin diginda duvarlara dogru bir disis
olacaktir.

Bu durum, Sekil 3'te gosterilmektedir.

Farkli guraltd kontroll tlrlerinin etkileri, her durumda bu dogrudan alan ve yankilanan alan
kavramiyla ve benzer diyagramlarla gdsterilen sonuglarla iliskilendirilecektir.

Gurdltdyl azaltmak igin ilgili ydntemlerin kapsami asagidaki gibidir:
a) Kaynakta ses azaltimi veya prosesi degistirerek azaltma

b) Muhafazalar veya bariyerle ile azaltma

¢) Yutucu ekleyerek yankilanma suresinin azaltimi

Giirultii Seviyesinin Kaynakta Azaltilmasi

Gurdltd dretim mekanizmalarini degistirerek kaynaginda gurdltinin azaltiimasi, dogrudan ses
alaninin tepe noktalarini azaltarak faydal bir etkiye sahip olacaktir. Azaltma, ¢ok sayida benzer
makinenin her birinde yapilirsa, kaynak seviyesindeki bu azalma, yankilanma alanina karsilik
gelen bir azalma ile sonuglanacaktir. Bu, Sekil 3'teki alt egri ile gosteriimektedir.

Gurulth seviyesine, diger daha az baskin kaynaklarla birlikte bir veya daha fazla gurultilt kaynak
hakimse, daha dusik seviyeli kaynaklarin azaltilmasinin yankilanma seviyesi lizerinde énemli bir
etkisi olmayacaktir. Bu durum desibel toplama ve ¢ikarma gizelgeleri incelendiginde agik olarak
gorilecektir. Benzer bir nedenle, ¢cok sayida benzer kaynakla, yalnizca bazi makinelerin girtltisi



azaltilirsa, yankilanma seviyesinde yalnizca kiguk bir toplam azalma olacaktir. Tipik olarak,
benzer makinelerin yarisinda 10 dB'lik bireysel glriiltii azaltimi uygulanmigsa veya tamamen
kapatiimigsa, yanki seviyesindeki azalma yalnizca 3dB olacaktir.

Yine, herhangi bir alanda herhangi bir gurtltd kontrol énlemi igcin bu genel ilkenin saglam bir
sekilde anlasiimasinin gerekli oldugu vurgulanmalidir. EndUstriyel guraltd durumunda, dikkate
alinmasi gereken iki 'ayr' yon vardir - dogrudan ve yankilanma alani - ve bu, yalnizca dogrudan
alanin s6zkonusu oldugu agik havada bir dizi ses kaynaginin bulundugu basit dis ortam guriltisu
durumundan daha karmasgiktir.

Tek bir makinenin gurdltistini azaltmanin, dogrudan operator Uzerindeki etkileri, o makinenin
dogrudan alanindan mi yoksa bu ve diger makinelerden gelen genel yankilanma seviyesinden mi
etkilendigine bagl olarak degisebilir. Genellikle biylik hesaplamalar yapilmasi gerekmez ve ¢ogu
durumda, O&zellikle makineler mantikli bir sekilde acilip kapatilabiliyorsa ve sonuglar
gOzlemleniyorsa, alanin ¢ok basit bir 6lcimu ile durum ortaya gikacaktir.

Bir fabrikanin tipik bir gurultd alani arastirmasinin olagan sonucu, azaltiimasi mimkin olan veya
olmayan az sayida baskin kaynagdin belirlenmesidir. Bu mimkinse ve gerceklestirilirse, daha
sonra ele alinmasi gerekebilecek daha az dnemli kaynak ortaya ¢ikar. Nihai sonug, genellikle, her
biri guriltt seviyesine esit katkida bulunan ¢ok sayida benzer seviyedeki glrultd kaynaginin
bulunmasidir. Daha fazla énemli azalma elde etmek igin, tim kaynaklar birlikte azaltiimaldir.
Deneyimle, bu suregteki en azindan ilk birkag adim baslangigta fark edilebilir, ancak karmasik bir
durumda nihai ¢o6ztime bir dizi asamada yaklasmak gerekli olacaktir. Clnki toplama katkida
bulunan her bir kaynagin 6nemini belirlemek genellikle imkansiz veya pratik degildir. Yine de,
pratik bir durumda, deneyimli bir gurdlti kontrol miihendisi, altina inilmesinin ekonomik olmadigi
veya pratik olmadigi nihai bir genel seviyenin var oldugunu ¢ok gegmeden anlayacaktir.

Ozet

Makine gurultd seviyelerinin  kaynaginda azaltiimasi, surecin sinirlamalarinin  anlasiimasi
kosuluyla, toplam guriilti azaltmada ¢ok faydali bir uygulama olabilir. Deneyimsiz uygulamaciya
tek bir makineye veya onun bir parcasina tedavi igin buyuk meblaglarda para harcanmasini
onermek ¢ok kolaydir. Ancak gurtltili olsa da bu baskin bir kaynak degildir ve bu nedenle énemli
bir toplam azalma meydana gelmez.

Muhafazalar veya Bariyerlerle Ses Azaltimi

Muhafazalar

GUrdltald bir makinenin etrafina dogru
tasarlanmig, ses vyalitici bir mahfaza
yerlestirmek, makine guraltisuni
kaynaginda azaltmakla bulylk olglide
ayni sonucu verecektir.

Ancak uygulamada, erigim ve sogutma
acikliklarindan guarulta sizintisi, garulta
azaltmanin mikemmelden daha az
oldugu ve sonucun dogrudan ve
yankilanan seste klglk bir azalma
olacagdl anlamina gelir. Kesin azalma,
bu bélimde daha dnce agiklanan




kurallara ve kosullara bagli olacaktir. Makineleri kapatma islemi tersine gevrilebilir ve personel
sese dayanikli bir kontrol odasina vs.ile islem yurUtebilir.

Bariyerler ve Paravanlar

Bariyerler veya kismi muhafazalarin kullanimi daha karmasik bir konudur . Cunki toplam sonug
sadece bireysel kaynaklarin orijinal baskinligina degil, ayni zamanda akustik ortama da baghdir.

Aclk hava veya ‘cok 6l0’° (yankisiz) kosullarda, bir gurllti kaynagi ile bir gdzlemci arasina akustik
bir perde veya bariyer yerlestiriimesi, alinan gurulti seviyesini makul bir hassasiyetle
hesaplanabilecek sekilde bir miktar azaltacaktir. Elde edilen azalma, kaynagi gozlemciye
baglayan hattin Uzerindeki bariyerin efektif yiksekligine ve bariyerin her ikisine gére pozisyonuna
bagll olacaktir. Azalma frekansa gore degisir ve dislk frekanslarda ylksek frekanslara gére gok
daha azdir. Pratik bir durumda herhangi bir akustik perdelemenin 10 dBA'dan daha fazla gurilti
azaltimi Uretmesi nadirdir.

Ne yazik ki bu perdeleme, ¢ogu fabrika ici endistriyel durumda bulunan yankilanan veya yari
yankilanan kosullarda o kadar etkili degildir. Tipik bir yansisiml fabrikada, dogrudan girultiinin
bariyerle perdelenmesi, personeli etkileyen gurilti seviyesinde genellikle ¢ok az fark yaratir.
Yankilanan veya yansiyan guriltl, engelin Gzerinden ¢ok az engelle 'yayilir'.

Ornegin, belirli bir konumda, dogrudan ve yankilanan girilti seviyeleri esitse ve dogrudan
gurdltiyd 10 dBA azaltmak i¢in hesaplanan bir bariyer dikilirse, gézlemcide alinan gurdlta
seviyesinin sadece yaklasik 3 dBA kadar azalmasi muhtemeldir. Pratik bir durumda, hesaba
katilmayan bitisik makinelerden vb. bariyerin etrafindaki yansimalar nedeniyle nihai sonug
muhtemelen daha az olacaktir.

Acikca, diger konumlarda ve durumlarda dogrudan ve yankilanan guarultindn gesitli baskinlik
seviyeleri igin bir dizi deger elde edilecektir.

Acikca bir akustik perdenin yararl bir etkiye sahip olacagi durumlar vardir, ancak bu genellikle
disunulenden daha azdir.

Ozet

Gurdltayd azaltmak igin makinelerin dogru sekilde muhafaza igine alinip kapatiimasi, guriltinin
kaynaginda azaltiimasiyla blytuk 6lgtide ayni etkiye sahip olacaktir.

Kurulum ¢ok dikkatli bir degerlendirme yapilmadan uygulanirsa, tipik bir yankilanma durumunda
gurdltiyd azaltmak icin akustik bariyerlerin veya kismi engellerin kullanilmasi genellikle para
kaybidir.

Yutucu Eklenerek Akustik Ortamin Degistirilmesi

Simdiye kadar, genellikle goézlemciyi etkileyen dogrudan gurllti seviyesinin azaltilmasiyla
ilgilenildi. Bu bolim, alanin yankilanma stiresini azaltmak igin akustik olarak yutucu malzemelerin
eklenmesini igeren gesitli yollarla yankilanan gurilti seviyesinin azaltiimasiyla ilgilidir.

Konser salonlari ve ofisler gibi diger binalar igin gegerli olan normal kurallari kullanarak tipik bir
fabrika binasi i¢in dogru bir yankilanma siresini hesaplamak genellikle zordur, ancak bu



muhtemelen 2 ila 4 saniye aralijinda olacaktir. Makul derecede daginik ses alani kosullarinda,
yankilanma suresinin yariya indiriimesiyle yankilanan gurilti seviyesinde 3 dB'lik bir azalma
saglanir, bdylece yankilanma siresini orijinalinin Ugte birine veya dortte birine dustrmek igin
yeterli miktarda emici malzeme eklenirse yararli bir sonug elde edilir. Yine vurgulanmalidir ki, bu
azalma yalnizca hem dogrudan, hem de yankilanan seslerin katkilarinin degerlendirildigi dogru
sartlarda anlamli olacaktir.

Genis bir alana yutucu ylzey islemi uygulamak igin en belirgin ve kullanigli yer tavandir, ¢iinki
zeminden (bir fabrikada halinin uygun olmayacag alan) sonra gelebilecek en buyuk kesintisiz
alandr.

Pratikte, catida gUrulti kaynaklarina oldukga yakin genis bir yutucu malzeme alaninin
kullaniimasi, ilk bakista mumkin gériinenden ¢ok daha faydali bir etkiye sahiptir. Fabrikalarda
buna neden, taban alanina goére dusuk ¢ati yiksekliginin, mesafenin iki katina gikmasiyla glrultt
seviyesinde 6 dB'lik bir azalma olusturan normal ters kare yasasinin, buyuk yutucu alanlar gibi
'iki boyutlu alanlar' icin degistigi anlamina gelmesidir. Yutucu malzeme makinelerin Gzerine
yakinsa ses yutucu etki artar; ancak bu, genellikle ¢ati i1sikliklarindan gelen dogal gun 1si1gini

kesecek bir asma tavan anlamina gelir.

Bu islemin faydali ve dnemli bir modifikasyonu, "modiler akustik yutucular" veya "fonksiyonel
yutucular"la olusturulmasidir. Bunlar genellikle, makinelerin hemen (zerine dikey olarak asilan
diz paneller veya akustik yutucu malzemeli levhalardan olusurlar.

Yutucular beyaz renkliyse ve makul bir desende asilirsa, dogal isikla ¢ok az parazit
olusturacaktir. Yutucu etkiyi mimkin oldugunca az azaltacak sekilde 6zenle segilmis beyaz bir
plastik kaplama kullanilirsa, yutucular ¢ogu durumda kolayca temiz tutulur. Cok hafif
olduklarindan, tam konumlari konusunda ekstra dikkatli olmak zorunda kalmadan, yapisal
cerceveye bagdli ince teller Gzerine basitce asilabilirler.

Moduler yutucular, 85 ila 95 dBA diizeyinde orta ve ylksek frekansli gurllti Ureten ve
operasyonel nedenlerle makine gurdltisini kaynaginda énemli 6lglide azaltmak veya makineleri
gevrelemenin sakincali oldugu ¢ok sayida benzer makinenin bulundugu tipik bir yansisimli fabrika



alaninda ¢ok kullanilirlar. Bu durum sasirtici bir sekilde yaygindir ve gida paketleme, matbaa,
kiguk presler, siseleme salonlari vb. gibi mekanlar kapsar. Gurtltii seviyesi genellikle ¢ok
rahatsiz edici ve sakincalidir, ancak marjinal bir banttadir.

Dogrudan gdriiltii alaninin baskin olacagi tek tek makinelere ¢ok yakin konumlar diginda,
toplamda 5 ila 10 dB'lik bir azalma elde edilecektir. Bu kiicik ama onemli nesnel gurdlti
azalmasina, ses seviyesi okumalarinin 6nerdiginden ¢ok daha blyiik bir 6znel diigiim eglik
edecektir. Bu fenomen iyi bilinmektedir, ancak henliz tam olarak anlasiimamistir. Bir éneri,
insanlarin gdriiltiiniin her yénden geldigi bir durumu (yaygin bir alan) sevmemeleri ve giriiltiiniin
nereden geldigini (dogrudan alan) bilmeyi tercih etmeleridir seklinde agiklamaktadir.

Moduler yutucular, orta ve yiiksek frekanslarda en buyuk yutum etkisine sahip oldugundan, islem
genellikle duslk frekansh gurdltd icin uygun degildir. Bunlarn biyik firinlardan veya fanlardan
gelen distk frekansli gurultinin hakim oldugu bir alana kurmak neredeyse kesinlikle bir para ve
caba kaybi olacaktir.

Yutucularin en etkili kullaniminin duvarlarda degil, genis bir alanin g¢atisinda veya tavaninda
oldugu vurgulanmakla birlikte, yerel yansimalari kontrol etmek icin duvarlara da uygulanmasi
genellikle uygundur. Bir 6rnek, arkasinda duvar olan, tek bir giriltili makinenin éniindeki kismi
bir muhafaza veya bariyer olabilir. Makinenin hemen yakininda duvara yutucu islem uygulanmasi,
duvardan yansima yoluyla performansin bozulmasini azaltacaktir. Ayni sekilde, operatére olan
yansimay! azaltmak igin makineye bakan ylzeyin i¢ tarafi da ayni nedenle yutucu ile igslemden
gegcirilmelidir.

Kismi mahfazalarin veya bariyerlerin kullanimina geri dénersek, 6nceki bolimde bunlarin yankih
alanlarda genellikle etkisiz olduklari s6ylenmisti. Yansiyan alan dnce yutucu gati kaplamalari veya
moddler yutucular ile islenirse, bir perde veya kismi muhafaza, gurilti sorununu daha da
azaltmak igin yararl bir ydéntem olabilir. Yine fabrika alanlarindaki gurdlti sorunlarinin ¢dézimda,
bireysel gurilti kaynaklarinin baskinliginin ve herhangi bir noktada dogrudan ve yankilanan
gurdlth arasindaki farkin dogru deg@erlendiriimesine baglidir.

Ozet

Bir fabrika alaninin yankilanma slresinin ylzey islemi veya moduler yutucular seklinde
uygulanmasiyla azaltiimasi, bireysel kosullar dikkatli bir sekilde incelenir ve degerlendirilirse
yararll bir etkiye sahip olacaktir.



