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FARKLI ORGANIK MALZEMELERIN SES GECIS KAYBI
KAPASITELERINDEKI ETKI VE VERIMLILIGIN ARASTIRILMASI
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Damsman: Dog. Dr. Ercan KOSE 5
2. Damsman: Prof. Dr. Filiz BAL KOCYIiGIT

Temmuz 2023, 189 sayfa
Gilinlimiizde giiriiltiiniin rahatsizlik veren etkisinin azaltilabilmesi amaciyla malzemeler
tiretilmektedir. Ses yalitim 6zelligine sahip malzemelerin Onerisi, tasarimi ve se¢imi, i¢
mekan akustik kontroliinde 6nemli bir paya sahiptir. Bunun i¢in gergeklestirilebilecek
deneysel kriterler arasinda, ses iletim kaybi ve ses yutma katsayis1 gibi parametrelerin
Olclimii ve analizi, empedans tiipleri, alfa kabinleri ve yankilanma odalar1 gibi cihazlarin
bulundugu laboratuvarlarda gergeklestirilmektedir.
Calismada, oncelikle farkli ortamlar icin giiriilti Onleyici akustik Ozellige sahip
malzemeler ve bu malzemelere uygulanan testler arastirilmigtir. Literatiirde akustik
malzemelere uygulanan testler yer almasina ragmen uygulamanin daha sinirli oldugu
gozlemlenmistir. Test maliyetlerinin yiiksek olup sert karakteristik o6zellige sahip
malzemelerin test edilmesi, empedans tiipline zarar verebilmektedir. Test diizenegine
zarar vermeden, coklu test yapabilmenin minimum siire ve minimum maliyetle
gergeklestirilebilecegi ihtiyact 6nemli olabileceginden Alfa Kabin benzeri model sistemi,
giiriiltli ve ses yalitimi esas alinarak tasarlanmistir. Dogal ve sentetik icerikli birgok
malzeme ile 500-8000 Hz. frekans araliginda deneyler yapilarak 30dB’in {izerinde ses
gecis  kayb1  degerleri  elde edilerek firma tarafindan Olglilmiis degerlerle
karsilagtirildiginda yakin oldugu tespit edilmistir. Standartlarla dogrulugu kanitlandiktan
sonra yeni akustik malzemeler gelistirmek amaciyla geri doniistiiriilebilir dogal igerikli
numuneler hazirlanmistir. Bunlar yliksek ses gegis kaybina sahip, Tiirkiye’de yetisen
diisiik karbon salinimli, insan saglhigina duyarli, i¢ mekan kalitesine zarar vermeyen ve
sanayide kullanilabilecek numunelerdir. Gelistirilen malzemelerin, piyasadaki sentetik
malzemelere alternatif olabilecegi karsilastirmali olarak analiz edilmistir. En yiiksek ses
gecis kaybinin, kozalakli ve yumurta formlu numunede 63,27dB, konkav ceviz kabugu
ve yumurta formunda 62,41dB oldugu tespit edilmistir. Numunelerin ANSYS
programimin akustik modiiliinde analiz islemleri gerceklestirilerek  sonuglari
karsilastirmali grafikler halinde verilmistir. Tasarlanan model sisteminde c¢ok sayida
deneysel 6l¢iim, daha diisiik maliyetle, cok kisa siirede ve kolaylikla yapilabilmektedir.
Ulkemizde yetisen kozalak ve ceviz kabugunun se¢ilmesinin temel amaci, ¢am ve ceviz
agacinin ekiliminin arttirilmasiyla yesil alanlarin ve atmosferdeki oksijen miktarina katki
saglayabilmektir. Numunelerin ILO ve WHO standartlarina gore insan sagligina zararli
85dB ve iizeri ses lreten makine ve cihazlarin ses yaliiminda kullanilabilecegi
Ongoriilmiistiir.
Anahtar kelimeler: Akustik, Ses Ge¢is Kaybi1 (STL), Girilti Kontroli, Geri
Donitistiirtilebilir Malzeme, Alfa Kabin
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Today, materials are produced in order to reduce the disturbing effect of noise. The
proposal, design and selection of materials with sound insulation properties have an
important role in indoor acoustic control. Among the experimental criteria that can be
realized for this, the measurement and analysis of parameters such as sound transmission
loss and sound absorption coefficient are carried out in laboratories with devices such as
impedance tubes, Alpha Cabin and reverberation chambers.
In the study, first of all, materials with noise-canceling acoustic properties for different
environments and the tests applied to these materials were investigated. Although there
are tests applied to acoustic materials in the literature, it has been observed that the
application is more limited. Testing materials with high test costs and hard characteristics
can damage the impedance tube. The Alpha Cabin-like model system was designed on the
basis of noise and sound insulation, since it can be seen that the need for performing
multiple tests without damaging the test set-up can be significant, with minimum time and
minimum cost. 500-8000 Hz. with many natural and synthetic materials. By conducting
experiments in the frequency range, sound transmission loss values of over 30dB were
obtained and it was determined that they were close when compared to the values
measured by the company. After proving their accuracy with the standards, samples with
recyclable natural content were prepared in order to develop new acoustic materials.
These are samples that have high sound transmission loss, are grown in Turkey, have low
carbon emissions, are sensitive to human health, do not harm indoor quality, and can be
used in industry. It has been comparatively analyzed that the developed materials can be
alternatives to the synthetic materials on the market. The highest sound transmission loss
was found to be 63.27dB in the concave and egg-shaped sample, and 62.41dB in the
concave walnut shell and egg form. Analysis of the samples was carried out in the
acoustic module of the ANSYS program, and the results were given in comparative
graphics. In the designed model system, a large number of experimental measurements
can be made easily, in a very short time, at lower cost. The main purpose of choosing the
cones and walnut shells grown in our country is to increase the planting of pine and
walnut trees and contribute to the amount of oxygen in the atmosphere and green areas. It
is foreseen that the samples can be used for sound insulation of machines and devices that
produce 85dB and above sound harmful to human health according to ILO and WHO
standards.
Keywords: Acoustic, Sound Transmission Loss (STL), Noise Control, Recyclable
Material, Alpha Cabin
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GIRIS

Teknolojik gelismeler bircok avantaj sunarken giinlilk yasantimizda seslerin
belirli seviyenin iizerine ¢ikmasiyla birlikte giiriiltii kavrami ortaya ¢ikmistir. Saglik
problemlerine de yol agabilen giiriiltiiniin azaltilmasiyla ilgili bazi kurum ve kuruluslar
tarafindan ¢alismalar yapilmaktadir. “ISO ve TSE tarafindan yayimlanan standartlarda
ise giiriiltii  oranlart  egrisi  verilmekle Dbirlikte standartlar bu  egrilere
dayandirilmamaktadir. WHO, EPA, ILO, TSE, ISO vb. ulusal ve uluslararasi resmi ve
sivil toplum orgiitlerince belirlenmis olan tek deger dB degerlerinin ¢oziimlemelerde
yetersiz kaldig1 anlasilmistir” (Bal Kogyigit,2003:2) demistir. Bu konuyla alakali olarak
giiriiltii konusunda Onemli paya sahip olan akustik; otomotiv sektoriinde, insaat
alaninda, i¢c mekanlarda ve bazi yardimci gii¢ elemanlari agisindan irdelenmesi gereken
konular arasinda yer almaktadir. Ornedin; giiniimiizde havalandirma ve motor
takimlarinin  calisabilmesinde gereksinim duyulan jenerator gibi yardimer gii¢
tinitelerinin ¢alismasi esnasinda bulundugu ortama bagli olarak diizeyi degiskenlik
gostermektedir ve rahatsiz edici bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir. Diizeyinin yiiksek
olmasi ve tekrarlanmasi durumunda, saglik agisindan risk olarak goriilen seviyelerde
rahatsizliklara yol agabilmektedir. Bu risklerin dnlenebilmesi i¢in akustik ¢oziimler
olarak aktif ve pasif giiriilti kontrol yontemleri uygulanmaktadir. Aktif kontrol
yontemlerine gore jeneratoriin farkli aksamlarinda daha ¢ok susturucu, pasif kontrol
yontemlerine gore akustik 6zellige sahip silinger veya tekstil {irlinii malzemeler tercih
edilmektedir. Bu malzemeler, yardimci gii¢ elemanlarinda oldugu kadar birgok alanda
giiriiltiiniin en diislik seviyeye indirilebilmesi amaciyla farkli ¢esitlemeler ve analitik
yapilarda iiretilmektedir. Uretilen bu iiriinler, i¢c mekanlarda 6nemli olabilecegi gibi
sanayi agisindan da avantajlar saglamaktadir. Bu avantajlarin artirilabilmesi amaciyla
akustik kontroliinde ses yalitim malzeme Onerisi ve tasarimi i¢in deneysel kriterler
onemli bir paya sahiptir. Deneysel kriterlerden; ses iletim kaybi ve ses yutma katsayisi
gibi parametrelerle ilgili 6l¢iimlerin yapilip analiz edilebilmesinde empedans tiipii, Alfa
Kabin ve ¢inlama odas1 gibi diizeneklerin kullanildig1 laboratuvarlar bulunmaktadir.
Arastirilan bu bilgiler ¢ergevesinde ¢alisma konusuyla ilgili olarak iki makale
yayimlanmistir.  Bunlardan; “Giiriiltii Onleyici Akustik Malzemelerin Performans
Diizeylerinin Incelenmesi” konulu makalede (Oz ve K®&se,2020:1), akustik
Ozelliklerinin iyi olmasi agisindan; siingerlerin, dogal liflerden iiretilen dokuma ve 6rme

kumaslarm, mikro liflerden elde edilen kumaslarin, geri doniistiiriilmiis dokusuz



yiizeylerden elde edilmis kumaglarin iyi bir performans gosterdigi ortaya ¢ikmigtir.”
demislerdir. (Oz ve Kse,2020,664), “Giiriiltii Onleyici Akustik Siingerlerin Uretimi ve
Uygulamalar1” konulu diger makalede, giiriiltiiyii bastirmak icin deneysel olarak da
kanitlanan, akustik kopiik veya siinger seklinde malzemeler, dogal lifler (koyun lifleri,
hindistan cevizi, ¢ay lifi, kenevir lifleri vb. dogal ve sentetik liflerden elde edilen

mikrolifler ve cam yiinii seklindeki malzemelerin kullanildig1 ifade edilmistir.

Literatiirde, akustik malzemelerin neler oldugu ve bu akustik malzemelere
uygulanan testlerin neler olduguyla ilgili aragtirilmalarin yer aldigi, fakat uygulamanin
daha kisitli oldugu goriilmiistiir. Arastirmalarda akredite edilmis akustik test odalarinin
Tirkiye'de az olmasi ve testlerin yiiksek maliyetli olmasi nedeni ile yeterli test
yapilamadig1r belirlenmistir. Test sayisinin artirilabilmesi i¢in yeni alternatifler
aragtirtlmis ve Oneri uretilmistir. Elde edilen verilere dayanarak yeni tip akustik ses
malzemeleri gelistirmek amaciyla kullanilabilecek bir Alfa Kabin model sistemi
tasarlanmistir. Onerilen Alfa Kabin model sisteminde dogal ve sentetik igerikli
malzemelerle ¢ok sayida deneysel 6l¢iimiin diisiik maliyetle yapilabilmesinin yani sira
cok kisa siirede ve farkli malzeme tasarimlar1 da kolaylikla gerceklestirilebilmektedir.
Bu testler, Alfa Kabin 6l¢tim odasi 6zellikleri 6rnek alinarak gerceklestirilmis; giiriilti
ve ses yalitimmna dayali olarak tasarlanmistir. Bu dogrultuda, sistemde Oncelikle ses
gecis kaybimin azaltilmasina yonelik yiizer déseme, nerviirlii baglanti vb. detay
calismalar1 yapilmis, daha sonra izolasyon amaciyla farkli yalitm malzemeleri
kullanilarak standartlar yakalanmaya calisilmistir. Ornegin, Akustik Cephe Paneli
numunesi ile ilgili deney sonuglari ve firmadan alinan veriler karsilastirildiginda
sonuglar uyumlu oldugu igin tasarlanip gelistirilen Alfa Kabin test odasi1 sisteminin,
yeni ses yalitim malzemelerinin gelistirilmesinde kullanilabilecegi goriilmiistiir. Bu
nedenle de farkli yalitim malzemeleri olusturularak deneysel calismalar olumlu yonde
ilerletilebilmistir. Bu ses yalittm malzemelerinin gelistirilmesi asamasinda arastirma
sonucunda elde edilen malzemelerin frekans degerleri analiz edilerek, sistemlerin
matematiksel model yapisi olusturulmustur. Matematiksel model olusturulurken farkli
ozelliklere sahip olan benzetim programlarindan yararlanilmistir. Caligma kapsaminda
yukarida bahsedilen malzemelerle hazirlanan numunelerden, ses gecis kaybi1 degerleri
30 dB’nin iizerinde olanlarla kompozit yapilar olusturulup test edilmistir. Sonuglarin
literatiirde ve piyasadaki triinlerle karsilastirildiginda, 4000 ve 8000 Hz. frekanslarda

yaklasik olarak 40 dB’nin iizerinde degerlere sahip olan numunelerin, ANSYS



(Swanson  Analysis  Systems)  programinin  akustik  modiiliinde  analizi
gerceklestirilmistir.  ANSYS programi ile pek ¢ok miihendislik ¢aligmalarina
erigsilebilmektedir. Cok fizikli analizlerde de kullanicilara yol gosteren yapiya sahip
oldugu ve ANSYS Workbench, ileri seviye parametre yonetimi ile benzetime bagh tiriin
gelistirme i¢in oldukca etkili bir program oldugu bilinmektedir. Farkli geometriye sahip
kompozit yapilarin da analizlerinin gergeklestirildigi de belirtilmistir (Taskaya ve
Taskaya,2019,52).

Tasarlanan Alfa Kabin model sisteminde gergeklestirilen deneysel ¢alismalar
sonucunda elde edilen verilere gore frekans ve ses gecis kaybi diizeylerine bagl olarak
kullanim alanlarina goére siniflandirilmistir. Buna gore; algipan iizerine kozalak ve ceviz
kabugu gibi dogal materyallerin yerlestirilip test edilmesiyle iiretilip test edilen
numunelerin mimari alanda ve jenerator gibi 85 dB’in iizerinde ses liretebilecek makine

ve cihazlarin ses yaliiminda kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Jenerator gibi yaklasik olarak 85 dB’in iizerinde giiriiltii olusturan cihazlarda
aktif ve pasif kontrol yontemlerinin uygulandigi gorilmiistir. Aktif kontrol
yontemlerine gére susturucu vb. gibi aksamlar kullanilirken, pasif kontrol
yontemlerinde akustik siinger vb. malzemeler tercih edilmektedir (Buluklu
vd.,2022,161). Karbon gazi saliniminin azaltilmasini saglamak amaciyla doga dostu ve

geri dontistiiriilebilir malzemelerin tercih edilmesi gittikge artan dneme sahiptir.

Bu ¢aligmanin hipotezi: Geri doniistiiriilebilir dogal materyaller, yiiksek ses

gecis kayb1 saglar.

Hipotezin dogrulugu, Akdeniz Bolgesinde de yogun olarak yetisen, ¢am
agaclarinin meyvesi olan kozalak ve ceviz kabugu gibi dogal ve geri doniistiiriilebilir
malzemelerin akustik ozellikleri arastirilip kompozit yapilar olusturularak deneysel
caligmalarla kanitlanmaya ¢alisgilmigtir. Tasarlanan Alfa Kabin benzeri model
sisteminde dogal ve sentetik icerikli malzemeler test edilmistir. Belirli standartlar
yakalandiktan sonraki asamada, dogal igerikli bir¢ok malzeme ile yapilan deney
sonuglar1 analiz edildiginde, kozalak ve ceviz kabugu ile hazirlanan kompozit yapili
numunelerle 55-65 dB araliginda ses gecis kaybi degerleri hesaplanmigtir. Bunun
sonucunda, geri doniistiiriilebilir dogal igerikli numunelerin, sentetik igerikli

malzemelere gore avantaj teskil edebilece§i goriilmiistir. Yeni dogal ve geri



doniistiiriilebilir malzemeler ve kompozit alternatiflerine 151k tutmasi agisindan yeni

nesil Ses Yutucu Malzemelere katki saglamasi beklenmektedir.

Arastirma bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde; literatiir taramasina,
ikinci boliimiinde; ses, giriiltii ve akustik konularina, sesin yansima, yutma ve gegis
mekanizmasina yer verilmistir. Ugiincii boliimde; ses yutucu malzemelerin fiziksel ve
formal yapisinin ses yutma performansina etkileri, dérdiincii b6éliimde; materyal, metot
ve deneysel ¢alismalar boliimleri vardir. Materyal boliimiinde, deney yapilan sentetik ve
dogal malzemeler, metot boliimiinde, tasarlanip gelistirilen model sisteminin izolasyon
isleminde kullanilan materyaller ve 6lglim yontemi yer almaktadir. Deneysel ¢aligmalar
boliimiinde, Tablo 4.5’de numuneye gore renk skalasi (6rnegin, kozalak igerikliler
bordo renkli, ceviz kabuklu numuneler koyu yesil renkli vb. siitunlarla gésterilmistir),
firmalardan temin edilen test sonuglari, tasarlanip gelistirilen Alfa Kabin modeli test
kutusu sisteminde yapilan deney ¢alismalarindan elde edilen ses gegis kayb1 degerlerine
ait tablo ve grafikler yer almaktadir. Ses gecis kaybi en yiiksek olan numunelerin
degerleri  ANSYS programinda analizi sonucunda elde edilen degerlerle
karsilastirilmistir. Besinci boliimde, bulgular ve tartisma, altinct boliimde sonuglara ve

Onerilere yer verilmistir.

Bu ¢alisma ile arag, insaat vb. sektorler gibi ¢ok sayida alandaki ses gecis kaybi
igin teorik ve deneysel ¢alismalar gergeklestirilmistir. Ayrica, malzemenin gesitliligini
ve verimliligini saglamak ve bu anlamda da teknolojik bir ¢alisma olmasi agisindan bu

tezin bir altyapi olugturmasi beklenmektedir.

Universiteler bilim anlamimda ¢ok biiyiik katkilara imza atan ve teknolojik
alanda oldugu kadar her alanda da topluma onderlik eden kurumlardir. Bu proje
teknolojik olmasi agisindan da farkli calismalara zemin olusturabilir. Gelismeye agik bir
konu olmasindan dolay1r da onemli katkilar saglayabilecek bir arastirma olarak yer

alabilecektir.



BOLUM I
LITERATUR TARAMASI
1.1. Literatir Taramasi

Teknolojinin ilerlemesiyle beraber akustik ozellige sahip olan birgok
malzemenin varligindan sz edilebilmektedir. Bu malzemelerin fiziksel yapilari
nedeniyle de hammadde, yogunluk, kalinlik vb. parametrelerde farkli varyasyonlarda
iiretilmesiyle deneysel caligmalar yapmak ve projeye uygunlugu ol¢iilebilir niteliktedir.
Bu nedenle de hammadde ve 0Ozellik bazinda farkli ornekler alinarak deneysel

calismalarda kullanilabilecektir.

Bilisim teknolojisinin gelismesiyle yazilim programlarini  kullanabilmek
avantajlidir. Bu calismada, ses gecis kaybi degeri ile ilgili ¢aligmalar yaparken ANSY'S
programi da kullanilip deney sonuclarinit ne kadar dogruladig: test edilebilecektir. Bu
sayede deneyde kullanilan akustik malzemelerin verimliligi analiz edilip maksimum

diizeyde fayda saglayan malzemeyle katki saglanabilecektir.

Ses gecis kayb1 konusunda birgok arastirmaci, gesitli varyasyonlarda kumaslar
iireterek ses sorununu ¢ézebilmek amaciyla uygun ¢oziimler bulmaya ¢alismaktadirlar.

Konuyla ilgili olarak literatiir taramasi yapildiginda asagidaki sonuglara ulasilmistir:

(Purwanto vd.,2020:736), bir yankisiz odaya alternatif olabilecek bir ses yalitim
kutusu tasarlamiglardir. 1ISO 15186-1 ve ISO 717-1 standartlarina gore ¢alismis olup 2
cm ve 4 cm kalmliginda ahsap malzemeleri tercih etmislerdir. Olgiimlerinde ses siddeti
analizori  kullanmislardir.  Gelistirdikleri  kutunun, akustik malzemelerin  test

edilmesinde alternatif olarak kullanilabilecegini tespit etmislerdir.

(Paez vd.,2020:115) 250-2000 Hz. frekans araliginda gergeklestirdikleri
caligmalarinda; guadua, acustifibra, panel, panel guadua, panel acustifibra gibi
numuneler hazirlayarak ses yutma katsayilarin1 6l¢gmiislerdir. Guadua lifi ve acustifibra
numuneleri i¢in yakin sonuglar elde etmislerdir. Guadua lifinden yapilan panelin,

akustik kosullar i¢in verimli olabilecegini tespit etmislerdir.

I¢c mekanda ¢evre denetimi, mekanin islevine gore kullanicinin konfor sartlarmin

saglanmasini ifade etmektedir. I¢ mekanda akustik gereksinim; mekanda istenmeyen



seslerin yutulmasi, dis mekandan gelen istenmeyen seslerin disarida birakilmasi ve
isleve uygun olarak (miizik, konusma, ses kayit vb.) sesin mekanda dogru yayilmasini
saglamak olarak tanimlanabilir. Bu amagcla i¢ mekanda tekstil ylizeylerinin kullanimini
irdelemek icin Oncelikle sesin yayilimini arastirmak gerekmektedir (Giirani ve
Kadem,2018:49). Calismalarinda, tekstil yiizeylerinin i¢ mekanda kullanilmasinin
Onemine yer vererek; bu malzemelerin akustik bariyer olarak kullanilabilmesi igin
islemlerden gecirilerek, renk, yiizey ve sekil agisindan tasarimlarla, mimaride farklilik
kazandirilabilecegini belirtmislerdir. Calismamizda yumurta, piramit vb. sekillerde
birgok materyal test edilmistir. Sentetik 6zellige sahip farkli kalinliklardaki kecelerin,

temin edildigi firmanin test odasinda 6lgililen degerleriyle karsilagtirmasi yapilmistir.

(Kalebek,2016:108,110), ¢alismasinda, birim basina farkl kalinlik ve kiitle ile
tiretilen igne ile delinmis dokusuz yiizeylerin akustik davranisini incelemistir. Test ettigi
numuneler ve veriler i¢in kalinlik, yogunluk, birim alandaki kiitle, hava ge¢irgenligi,
gerilme mukavemeti ve uzama gibi degerler Olgiilmistiir. Testlerden elde edilen
degerler, Design Expert yazilimi ile istatistiksel olarak analiz edildiginde, birim
alandaki kiitlenin artmasiyla hava gegirgenliginin azaldig: tespit edilmistir. Calismada
kalinlik, yogunluk, hava gegirgenligi ve gozenekli yapinin ses yalittiminda Onemli
oldugu kanisina varilmistir. Otomotiv sektoriinde geri doniistiiriilmiis malzemelerle elde
edilen dokusuz yiizeylerin akustik 6zelliklerinin iyi olmasinin yaninda maliyet a¢isindan
da avantaj sagladigin1 gostermistir. Ayrica (Cokkeser ve Ceven,2011,51) ¢alismalarinda
bazi otomotiv imalat¢ilarinin, polyesterin naylona gore daha dayanikli ve maliyetinin
disiik olmasindan dolay1r igneleme yoOntemiyle dokusuz ylizey olusturmaya
yoneldiklerini ifade etmislerdir. Bununla birlikte araglarda taban malzemesi olarak
tercih edilmesinin nedeninin ekonomiklik, saglamlik, renk dayanikliligi, kolay sekil
alabilirlik, hafiflik, termal ve akustik yalittm gibi 6zelliklerinin  oldugunu
belirtmislerdir. Calismamizda dogal ve geri donistiiriilebilir malzemelere yer
verilmistir. Bu malzemelerle hazirlanan numuneler test edilerek ses gegis kaybi
degerleri hesaplanmistir. Gerektigi durumda matematiksel modelinde tekrar diizenleme
yapip hangi frekans araliginda ne kadar ses gec¢is kaybi saglandigi, otomotiv ve insaat
sektorii gibi farkli ortamlar i¢in uygulanabilirligi de arastirilmistir. Ses gegis kaybi
degeri 30 dB’nin iizerinde olan numunelerden kompozit numuneler hazirlanarak test
edilmistir. Bunun sonucunda, yaklasik olarak 60 dB’nin iizerinde ses gecis kaybi

saglanabildigi tespit edilmistir.



Jenerator gibi yardimci gii¢ iinitelerinin ¢aligmasi sirasinda olusan giirtiltiiniin
rahatsiz edici bir faktor olabilecegi gibi meslek alanlarinda yiiksek diizeydeki
giiriiltiinlin, sagliga zarar verebilecegi gibi kazalara da yol agabilecegi dile getirilmistir.
Konuyla ilgili olarak literatiirdeki ¢alismalar analiz edilecek aktif ve pasif yontemler
incelenmistir (Buluklu vd.,2022,161). Calisma kapsaminda iiretilip ses gegcis kayb1 45-
65 dB araliginda olan numunelerin, yaklasik olarak 85 dB ses veren jeneratoriin
caligmas1 esnasinda ortaya c¢ikan giirliltiiniin azaltilmasinda etkili olabilecegi tespit

edilmistir.

Kumas ylizey yapist ve kalinhiginin, iplik tipi ve baglanti sekillerinin, kumas
kombinasyonlar1 ve bunlarin diizenleme yontemlerinin ses yutuculugu iizerinde 6nemli
etkilerinin arastirildigi bir diger ¢alismada, 6rme kumaslarin ses yutma kapasitelerini
arastirarak, hem atki (yatay) hem de ¢ozgii (dikey) Orme kumaslarin yapisal
ozelliklerinden faydalanmiglardir. Tekstiire polyester, naylon/spandex gibi ipliklerle
delikli 6rme yiizeyler olusturarak, ses emme katsayilarini incelemislerdir. Atki ve ¢ozgii
orme kumas olarak kullanilan iki ¢esit kumasin ses emme katsayisini tespit etmek i¢in
iki mikrofon ve empedans 6l¢tim tiipiinii kullanmiglardir. Deneysel ¢alisma igin tercih
edilen kumaslarin, yiizey yapisinin, incelik ve kalinlik degerlerinin, iplik ¢esidinin ve
ylizey baglantilarinin, ses yutma katsayisini etkiledigini, daha iyi bir ses yutma degeri

i¢in ¢alismalarin yapilabilecegini belirtmislerdir (Liu ve Hu,2010:1950,1956).

Cesitli kalinliklarda ve malzeme tiirlerinde (pamuk karisimlari, mikrofiber vb.)
128 farkli gozenekli malzemenin ses yutuculuk ozellikleri incelenmistir (Zent ve
Long,2007:3,4). Deneyleri ¢inlama odasinda yaparken ses alanindaki azalmay tespit
etmek amaciyla odada yutucu malzeme yokken ve varken Ol¢iim yapmislardir.
Calismalarinda 6,44 m® hacmindeki “Alpha Cabin” adi verilen test odasmi
kullanmiglardir. Ug hoparlér vasitastyla 250 Hz. ile 10000 Hz. aras1 1/3 oktav bandinda
sesler {tiretilmis, odada bulunan 5 adet mikrofonla da oOlgiimler kaydedilmis ve
sonuclarin ortalamasi alinmistir. Olgiimlerde 6,4 mm ile 36,5 mm kalinliklarinda
numune kullanmiglardir. Sesin iletimi ve giiriiltiiniin azaltilmasi konusunda, farkli
gozeneklere ve kalinliklara sahip pamuk lifi karisimlar ve mikro lifler gibi malzemeler
gelistirmisglerdir. Yaptiklart ¢alismada emilimin etkinliginin dogrudan malzemenin
kalinlig: ile alakali oldugunu, ses emicilerin yiiksek frekanslarda daha etkili oldugunu

belirtmislerdir. Kullandiklar1 tekstil malzemeleri; pamuk, polyester ve polipropilen



liflerden olusan dokusuz ylizeylerdir. Mikro liflerin kullanilmasinin ise hava akis
direncinin yiiksek olmasi yani sesin yalitilmasi konusunda da 6nemli bir noktaya sahip

oldugunu belirtmislerdir.

“Orta 6gretim kurumlarinda farkli nitelikteki etkinliklerin gergeklestirilmesi i¢in
yaygin olarak kullanildiginin ifade edildigi bir ¢alismada, farkli islevlerin ayn1 hacimde
¢Oziimlenmesi gerekliligi ve ekonomik sinirlamalar, akustik a¢idan uygun ¢dziimlerin
olusturulmasini  gii¢lestirmektedir. “denilmistir (ilgiirel vd.,2015,131-135). Akustik
tasarim anlaminda konferans, tiyatro ve farkli miizikal etkinliklerin yapilabildigi ¢cok
amagch salonlarda; farkli i¢ mimari tasarimlarin, hacim akustigi parametrelerine etkisini
incelemede, akustik simiilasyon tekniklerini kullanmislardir. Hacim akustigi simiilasyon
program kullanarak kirikli tavan ve dis biikkey yansiticilar tasarlamislardir. Yiizey
alanlar1 ve esas yutma carpanlarini hesaplayarak farkli frekanslarda bu degerlerin

karsilastirmasini yapmusglardir.

Gazi Universitesi Rektorlik Binasi icinde yer alan Mimar Kemaleddin
Salonunun  akustik  performansinin  degerlendirilmesi  agisindan  analizleri
gerceklestirilmistir. Sonug olarak; miizik amagli kullanimlar i¢in uzun bir reverberasyon
siiresinin  gerektigini ve yansitict yiizey ekleyerek konferans veya ders amacl
kullanimlar i¢in zemin ile arka duvarin ylizeylerinde sogurucu malzeme kullanmanin
daha verimli sonuglar elde edilecegini belirtmiglerdir (Kurtay vd.,557,566,567,2008).
Calismamizda, mekanlar arasi ses gecis kaybi saglayacak farkli dogal, saglikli, karbon
salinimi iiretmeyen, Tiirkiye kaynakli malzeme Ornekleri arastirilmis ve iiretimi

olabilecek iiriinler i¢in mono ve kompozit olasiliklar tizerinde durulmustur.

Hava sogutmali s1vi sogutucunun giiriiltii seviyesindeki azalmanin arastirildig
calismada, Chiller fanlar1 ve kompresorleri giiriiltii irettiginden dolay1 akustik piramit
siinger ile ¢aligma yapmustir (Tufaner,2020:637,648). Bu siinger ile kaplama islemi
yapildiginda, giiriiltii seviyesinin 8.5 LeqdBA olarak azaltildigi tespit edilmistir
(Sogutucudan 11 m uzakta olan tugla duvarin, giiriiltliyli azaltma miktar1 yaklagik
olarak 5,5 LeqdBA, tugla duvarin i¢ ylizeyi, 40 mm 50 dns yanmaz akustik piramit
stinger ile kaplanmasi durumunda yaklasik olarak 3 LeqdBA miktarinda girtlti

azaltimidir).



Polyester tekstil atiklarindan (250, 500 ve 1000 g/m?) ve polyester atik
siselerden (250, 500 ve 750 g/m?) igneleme yontemi ile geri doniistiiriilmiis dokusuz
yiizeylere elektro lif ¢ekim prosesi ile liretilen politiretan (PU) nano lifler takviye
edilerek hem giiriiltii hem de atik problemlerine ¢6ziim olmasi amaciyla kompozit ve
sandvi¢ malzemeler iiretilerek yapilan calismada, nano lif {iretim optimizasyonu
calismalar1 neticesinde segilen %13 ve %15 PU konsantrasyonlarindan sirasiyla 296,5
ve 509, 9 nm ¢aplarinda farkli siirelerde iiretilen nanoliflerin takviye edilmesi ile elde
edilen malzemelerin Ses Yutma Katsayis1 (SYK) degerleri Olgiilerek giiriiltii azaltma
katsayilari (GAK) hesaplanmigtir. Malzeme yapisinin, nano lif ¢apinin ve nano lif
tiretim siiresinin SYK ve GAK {izerindeki etkileri incelenmistir. Ayrica dokusuz
ylizeylerin hava gecirgenlik, kalinlik ve gramajlar1 ile GAK degerleri arasindaki iligkiler
arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore nano lifler daha diisiik frekans araliklarinda
dokusuz  yiizeylerden daha etkili ses yutumu sagladigi  goriilmiistiir
(Ozkal,2019:59,273). Bu calismada, sentetik materyallere gore avantaj teskil edebilecek
yiiksek ses gecis kaybi saglayabilecek dogal icerikli kompozit numuneler hazirlanip test
edilmistir.

Dokusuz yiizey olarak isimlendirilen kumaslarin fiziksel parametrelerinin,
kullanilan lif ¢esitleri ve dokusuz kumaslarin kombine edilmesiyle elde edilen kompozit
malzemelere ait olarak hava gegirgenligi ve ses yutum performanslarinin
degerlendirilerek analiz yapilan bir ¢aligmada, oncelikle, Peugeot 308 markali aragtan
akustik malzeme olarak kece elde edip referans olarak belirlemislerdir. Deney
calismalarinda; farkli yontemlerle iiretilmis dokusuz yiizeylerden, %100 polyester, %70
pamuk/%30polyester, %70Akrilik-Pamuk-Polyester/%30Polipropilen gibi liflerinin
farkli karisim oranlarinda elde edilmis farkli kalinliktaki numunelerle deney caligmalari
yapilmistir. Isil baglama yontemiyle elde edilen %70 Akrilik, Pamuk, Polyester/%30
Polipropilen karisimindan elde edilen numune 1500 Hz.’de 0,8 degerini, 1s1l baglama
yontemiyle hazirlanan yiin ve bikomponent polyester karisimindan olusan 35 mm
kalinligindaki numunede 3000 Hz.’de 0,8 degerinin elde edilebilecegini gormiislerdir.
Dokusuz yiizey iiretiminde, life ait, cins, incelik, karisim oranlari, kalinlik, birim alan
kiitlesi ve karisim oranlar1 gibi parametrelerin akustik 6zellik agisindan 1yi sekilde

belirlenmesi gerektigini ifade edilmistir (Yumsak,2010:49,64).

Makroskopik 6zellikler ve malzeme modelleme programlarini kullanarak tek ve

cok katmanli malzemelerin akustik performansi hesaplanarak yapilan calismanin



sonucunda, yazilimlarin, malzeme tasarimi ve gelistirme siirecinde hem zaman hem de
is giicii acisindan nasil bir katkida bulunabildigini inceleyerek otomotiv sektoriine fayda
saglayabilecegi ifade edilmistir. Otomotiv sanayinde kullanilan gézenekli malzemelerin,
malzeme modelleme programlari araciligi ile modellenmesini ve elde edilen degerlerle
fiziksel sonuglarin karsilastirilmasi saglanmistir. Calismada, farkli caplarda iicer adet
kiigiik ve biiyiik capli olan numunelerin, 125-4000 Hz. ses yutma katsayilar1 ve ses
iletim kayiplar1 dl¢iilmiistiir. iki katmanli bariyer eleman: siinger+lastik numunesi i¢in
test ve model sonuglarimi karsilastirmislardir. Buna goére test sonuglarini 4000 Hz.
frekansinda yaklasik 32 dB olarak elde etmislerdir (Vidinlimen,2010:2,3,107, 110). Bu
calisma kapsaminda hazirlanan; kozalakli ve yumurta sekilli kozalakli numunelerde
2000 Hz. frekansinda 60 dB’in, 4000 Hz. frekans araliginda 40 dB’in {izerinde, ceviz
kabugu ve yumurta sekilli kozalakli numunelerde 1000 Hz. frekansinda 40 dB’in
tizerinde degerler elde edilebilmistir. Ses gegis kayb1 en yiiksek olan 11 adet numunenin
deney sonuglar1 ile ANSYS programimin akustik modiiliinde gerceklestirilen analiz
sonuclar1 karsilastirildiginda uyumlu oldugu goriilmiis oldugundan deney sonuglarinin

dogrulugu kanitlanmistir.

Ses yalitimli algipan bolme duvarlar kullanilarak yapilan ¢alismada, iki algipan
tabakalar arasinda sirastyla 75 mm, 100 mm mesafe birakilarak ve bu mesafeye farkli
kaliliklarda sentetik malzeme yerlestirilerek ses gecis kayb1 degerleri dl¢iilmiistiir. ki
al¢ipan arasindaki mesafenin 75 mm Olup arada malzeme kullanilmasi durumunda, en
yiiksek ses gecis kaybi degerinin 1000 Hz.’de 50,15 dB oldugunu tespit etmislerdir
(Zia,2014,54). Calisma kapsaminda test edilen numunelerin karsilastirilmasinda

referans olarak alinmastir.

Piyasada kullanilan malzemelerin de ses yalitminda kullanildigi goriilmistiir.
Bunlardan; 19 cm Bims Bloklu Duvar, 20 cm Gaz Betonlu Duvar, Yatay Delikli 19 cm
Sivasiz Tugla Duvar, Diisey Delikli 19 cm Sivasiz Tugla Duvar, 10 cm Tugla, 20 cm
Klinker Blok Bosluklu malzemelerinin 500-4000 Hz. frekans araliginda ses gegis kayb1
degerleri, 11,2-51 dB araliginda (Yilmaz Demirkale,2008,27), 3 mm Kontraplak, 1.5
mm Papel Kaplama, 4 mm MDF, 4 mm Yonga Levha gibi malzemelerin 500-8000 Hz.
frekans araliginda ses gegis kaybi degerleri 20,82-48,15 dB araliginda oldugu ifade
edilmistir (Y1lmaz,2019,56). Bu c¢alismada, dogal igerikli kompozit numunelerde en

yiiksek kalinlik 75 mm olmasi durumunda, 1000 Hz. frekansindan sonra 40 dB’in
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tizerinde degerler ile 2000 Hz. frekansinda 60 dB’in {lizerinde degerler elde edilebilecegi
tespit edilmistir. Piyasada kullanilan malzemelerin ses gecis kaybi degerleriyle

karsilastirilmistir.

(Ozliisoylu ve Istek,2019,666,669) mekanlarda 1s1 yalitimi kadar ses yalitimimin
da onemli oldugunun belirtildigi ¢alismada, lignoseliilozik kokenli Karacam (Pinus
nigra Arnold.) aga¢ kabuklarindan izolasyon levhalar iiretilecek ses yaliim o6zelligi
arastirtlmistir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda hazirlanan numunelerin yalitim kapasitesi
yiiksek oldugu goriilmiis olup tespit etti§imiz malzemeleri farkli kalinliklarda

denenebilmistir.

Tavuk tiiyiiniin ses gecis kaybina etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, tavuk
tilyleriyle, 6rme ve sonil vb. farkli yapida ve kalinliktaki kumaslarla farkli katman
sayisina sahip numuneler hazirlanip test edilip sonuglar karsilastirildiginda, malzeme
kalinliginin ses iletim kaybi1 degerlerine etkisinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Diisiik
frekanslarda 20-25 dB, yiiksek frekanslarda 30-35 dB araliginda ses iletim kaybinin
elde edilebilecegini tespit edilmistir (Erol,2019,167,174). Bu ¢alismada, tavuk tiiyiinden

farkli geri doniistiiriilebilir malzemeler test edilmistir.

Tasitlarda kullanilan yalitim malzemeleri ile ilgili yapilan bir calismada, (Dogru
ve Pulat,2020,895,900) 29 mm ve 100 mm kalinliklarinda, PP (Polypropylen) ve PES
(Polyester) liflerinden hazirlanmis numunelerin ses iletim kaybini1 da hesaplamiglardir.
PES ve PP liflerinden olusturulan dokusuz yiizeylerde 100-6300 Hz. araliginda
empedans tiipliyle yaptiklart Ol¢limlerde, ses gecis kaybimi 6300 Hz. frekansinda
yaklasik olarak 7 dB olarak elde etmislerdir. Malzemenin agirliginin arttirilmasiyla ses
iletim kaybindaki artigin, titresim soniimleme ile iliskilendirilebilecegi, otomobilde
kullanilacag1 bolgeye ve bu bolgedeki sesin kaynaginin frekansina gore yapilmasi
gerektigi ifade edilmistir. Tez ¢alismasinda, ayni1 dogal igerikli materyallerden farkli

kalinlikta numuneler olusturarak ses gegis kaybina etkisi aragtirilmustir.

Polimer akustik siingerlerle farkli ¢aplarda numuneler hazirlanarak empedans
tiipiinde test edilip ses gegis kayb1 degerleri hesaplanmistir. Buna gore; 98, 100, 102
mm kalinliklarindaki numunelerde 63-1600 Hz. frekanslarinda yapilan o6lgiim
sonuglarina gore en yliksek deger, 102 mm kalinligindaki numunede yaklagik olarak 5

dB’dir. 28, 30, 32 mm kalinliklarindaki numunelerde 1600-6300 Hz. frekanslarinda
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yapilan Ol¢iim sonuglarma gore en yiiksek deger 32 mm kalinligindaki numunede
yaklagik olarak 3 dB olarak bulunmustur (Vamshi ve Jani,2019,3046,3048). Bu

calismada, sentetik malzeme yerine dogal materyaller daha ¢ok 6nem kazanmustir.

Yukarida 6zetlenmis olan literatiir bilgileri dogrultusunda, bir¢ok calismada ses
yutma Katsayisi ile ilgili ¢alismalarin yogunlukta oldugu, ses gecis kaybi ile ilgili
caligmalarin daha az oldugu goriilmiistiir. Calismada ses gegis kayb1 degerleri yiiksek
malzemeler arastirilmigtir. Tasarlanip gelistirilen Alfa Kabin benzeri test kutusunda
(iiretiminde dogal malzemeler kullanilmigtir) Akdeniz Bolgesinde temin edilen dogal ve
geri dontstiiriilebilir malzemelerden kozalak ve ceviz kabuklar: tercih edilerek farkli
yapida numuneler hazirlanip test edilmistir. Ozellikle de kompozit yapida iki numune
arasinda %100 yiin kece ve heraklit malzemelerinin kullanilmasiyla yaklasik olarak 63
dB seviyelerine kadar ses gec¢is kaybi degerlerinin elde edilebildigi goriilmiistiir. Farkli
nitelikte ve daha verimli olabilecek caligmalarin yiiriitiilebilecegi tespit edilmistir.
Literatiirdeki ve uygulamadaki ses gecis kaybi ile ilgili bosluklar doldurulabilecektir.
Proje kapsaminda akilli imalat i¢in gelistirilen arayiiz programi ile de seri iiretimin,
gevre  dostu  olmasinin  saglanabilmesinde  teknolojide  6nemli  asamalar
kaydedilebilecektir. Ayrica bu calismalar, Ulke ekonomisine katki ve Uluslararasi

rekabet edebilirlik agisindan da 6zel sektore 6nemli avantajlar getirebilecektir.
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BOLUM II
SES, GURULTU ve AKUSTIK
2.1. Ses ve Sesle Ilgili Temel Kavramlar

Literatiirde sesin tanimi ve ses ile ilgili c¢alismalar bulunmaktadir.
(Crocker,1998:4) tarafindan akustik; ses bilimi olarak tanimlanirken ses, akiskanlar yolu
ile aliciya iletilen basing degisimi ile tanimlanmaktadir. (Cakil vd.,2020,845, 850), ses
dalgalar1 dogada bulunan malzemeler ile karsilasti§i zaman nasil davranis gosterecegini
tespit etmek ve yeni ¢oOziimler aramak i¢in bu analizlere ihtiyag duyulmaktadir.”
demistir. Caligmalarinda, akustik (ses) dalga iletimini saglayan kaynaktan ¢ikan
dalgalarin 6nce hava ortamindan gecerek farkli ortamlarda ve ayni kalinlikta olan her
bir katmana carparak ylizeyde olusturdugu basing ve hiz degerlerini incelemislerdir.
(Erol,2006:5), “Titresen parcacik, dalganin yayildigi dogrultuya paralel olarak hareket
ettigi zaman boyuna dalgalar, parg¢acigin yayilma dogrultusuna dikey olarak hareket
etmesi durumunda ortaya ¢ikan dalgalar enine dalgalar meydana gelmektedir” demistir.
Dalganin yayilmas1 esnasinda iki farkli hareket meydana gelmektedir. Bunlardan biri,
ortamin parcgaciklar1 dalgay: tasirken harmonik olarak titresmesi ve farkli zamanlarda
bulunduklar1 yerlerde bu harmonik hareketin periyot, genlik ve faz gibi 6zelliklerine
bagli olarak degerlendirilmektedir; digeri, dalganin homojen bir ortamda, sabit hizla

giderek esit zaman periyotlarinda esit miktarda ilerlemektedir.

Dalga Genligi: Titresen bir tanecigin maksimum ayrilmasi, titresimin genligi
olarak ifade edilmektedir. Dalganin genligi, A ile gosterilip, birimi metre (m)’dir (Sekil
2.1).

A Ses Basinal
[<——Dalga boyu —9»|

I=ETA
7.\

[——Daigavoyu —&1 &

Tepe Nokiast

>

Cukur Noktas:

Sekil 2.1. Bir Ses Dalgasinin Hareketi
Kaynak: Canbolat,2013:5.

Sekil 2.1°de goriildiigii gibi iki dalganin tepesi arasindaki mesafenin yarisi

genligi ifade etmektedir.
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Frekans; Dbir saniyede olusan titresim sayisidir ve birimi Hertzdir
(Kogyigit,2020:4). Erigkin bir erkekte ses telleri konusma sirasinda yaklasik 100-140
kez titresirken kadinlar igin bu aralik yaklastk 200-240 Hz.'dir (Moore&
Glasberg,1987). Sesin inceligi ve kalinligi, sesin olusmasina temel olan pargacik
hareketinin 6zelliklerine bagli olan frekans, devir siiresi ve dalga boyu tanimlamalarini
icermektedir (Erol,2006:5). Duyulan sesler genel olarak bir¢ok frekanstan olugmaktadir.
Bu frekanslar igerisinde en diisiik olani, temel frekans (fundemental ton) olarak
tanimlanmaktadir. Frekansin yilikselmesi durumunda saniyedeki titresim sayisinin
artmasma bagli olarak sesin inceldigi bilinmektedir. Modern insan odyogrami ve

konusma frekanslar1 Sekil 2.2°de verilmistir.

Modern Human Audiogram

80

70

Sound Level (dB)
-
=]

10

-10

0.064 0.125 0250 0500 10 20 30 40 80 120 160 200

Frequency (kHz)

Sekil 2.2. Modern insan odyogrami ve konusma frekanslari
Kaynak: Quam vd.,2022:7.

Sekil 2.2°ye gore, Kesintisiz ¢izgi, frekansin bir fonksiyonu olarak minimum
isitilebilir esigi temsil etmektedir. Bu, belirli bir frekansta bir insan 6znenin zamanin en
az %50'sinde dogru olarak algilayabilecegi minimum ses seviyesidir. Egrinin altindaki
noktalar daha yiiksek bir isitsel hassasiyeti gostermektedir ve en iyi frekans 3 kHz
civarinda goriinmektedir. "Konusma muzu" (Fant, 1973) olarak adlandirilan konusma
diizeyinde insan konusma dilinin frekans araligi da golgeli bolge ile gosterilir. Burada
sunulan odyogram, Sivian ve White'in (1933) MAP islevine karsilik gelmektedir (Quam
vd.,2022,7).
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Periyot, bir dalganin olusmasi igin gecen siireye denir. Birimi saniye’ dir
(Kogyigit,2020:4). 2 pik arasindaki mesafe olarak da bilinmektedir. Periyot ile frekans
arasinda Esitlik 2.1°deki gibi bagint1 bulunmaktadir (Ver ve Berenak, 2006).

ot
! (2.1)

Esitlik 2.1’¢ gore f frekansi, T periyotu ifade etmektedir. Bu esitlige gore

periyodun 500 olmas1 durumunda frekansin 0,02 olmasi 6rnek verilebilir.

Dalga boyu: (Kogyigit,2020:4) tarafindan, “Bir dalganin olugsmasi i¢in gereken
mesafedir. Birimi m (metre) olup A (lamda) ile gosterilir” seklinde tanimlanmistir.
Ayrica bir salimim hareketinde iki tepe arasinda uzaklik olarak da bilinmektedir. Hem
titresim hareketinin 6zellikleri hem de ortamin 6zellikleri seklinde detaylandirilarak

dalga boyu, Esitlik 2.2’deki gibi ifade edilmistir.

(2.2)

="

Esitlik 2.2°e gore A, dalga boyunu, ¢ sesin hizim1 ve f frekansi ifade etmektedir.
Bir ses dalgasinin hareketi Sekil 2.1°de verilmistir. Sekil 2.1°de goriildiigii gibi iki

dalganin tepesi arasindaki mesafenin yarisi genligi ifade etmektedir.

Genligin artmasiyla, basing fazlaligi ve basing azligi arasindaki farkliligin da
artacagin1 ve akustikte bu basing farkinin akustik basing olarak tanimlandigi ifade
edilmistir. Akustik basing, isitilebilen en hafif sesle en yegin ses arasinda 0,0002 mikro
bar ile 200 mikro bar arasinda degisen deger almaktadir. Titresimler, akustik basinci
200 mikro bardan daha yiiksek oldugunda, ses yerine kulak zarmna kati bir cisimle
dokunuluyormus gibi rahatsiz edici oldugundan ¢alismamizda yalittim malzemelerinin
bu iki frekans bandi araliklarinda duyma smirlart i¢indeki degerleri ele alinarak
degerlendirilmektedir (Sirel,1974).

(Gelen,2016:3), “Ses basinci Paskal (Pa (N/m?)) ile olgiilmektedir. insan
kulaginin isitebilmesi igin alt simir 2x107° Pa; iist sinir yaklasik olarak 20 Pa’dir”

demistir. Sekil 2.3’de isitme sinir egrileri goriilmektedir. Bir biiyilikligiin bir referans
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degerine bolimii algoritmasina Graham Bell’den yola ¢ikilarak (Bell) bu degerin 10°da
1’1 desibel (dB) olarak ifade edilmistir.

Hissetme esigi

Duyulabilir Bolge

Muzik

40

Ses Basing Diizeyi (dB)

20

" Du}mra Esigi

. L . M ) L i " L
20 Hz 50 100 200 500 Tk 2k 5k 10k 20 kHz
Frekans

Sekil 2.3. isitme Sinir Egrisi

Kaynak: Gelen,2016:3.

Sekil 2.3’de verilen isitme sinir egrisi ses basing diizeyine gore belirlenmektedir.
Ayrica bu bandin ¢ok genis olmasindan dolay1 analizler uzun zaman alabilmektedir. Bu
nedenle de analiz edilecek olan sesin frekans araliklar1 oktav adi verilen araliklara
bolinmektedir. Bir oktav bandinda, bandin iist sinir degeri, bandin alt sinir degerinin iKi
kat1 olup her banda ait {ist sinir degeri, bir sonraki bandin alt sinir degerini vermektedir.
(Ozgiiven,2000:16), “Bu sekilde tanimlanmasinin nedeni; kulagin, frekanslar1 oran1 tam
say1 olan sesleri benzer ses algilamasidir” seklinde ifade etmistir. Kisaca tam oktav farki
bulunan iki sesin ayni noktaya karst gelmektedir. Bu nedenle de kulagin, bu sesi benzer
sesler olarak algiladigini, 1/3 ve 1/10 oktav analizlerinde bant genisliginin daraldigini,
diisiik frekanslarda ¢ok dar olan frekans araliginin yiiksek frekanslarda bu kadar dar
olmadig1 da bilinmektedir. Bir insan kulagi en diigiikk 20 dB sesi logaritmik olarak
duymaktadir ve dB’in referans agirlig1 20 mikro paskal oldugu i¢in referans ses basinci

20 mikro paskal olarak alinmaktadir (Bal Kogyigit,2020:5).

Siddet ve basing (bir alana uygulanan gii¢) enerji olarak bilinmektedir. Bir alana
uygulanan gii¢, sesin siddetini ifade etmektedir. Ses Siddeti Seviyesi (SIL), Esitlik 2.3

ile hesaplanmaktadir.

L1=10 log I/ I (2.3)

Esitlik 2.3°de I, ses siddeti olup ses giiciinlin sesin gectigi ortamin alanina

oranidir (I= W/A). I, referans ses siddetidir ve 1012 W/m? degerine sahiptir.
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Desibel (dB, decibel) cinsinden ses basincini ifade eden Lp; Esitlik 2.4’deki
formiille hesaplanmaktadir (Celikel,2017:33).

Lp= 10 logP/ P, (2.4)
Ses basing seviyesi (ses giicii veya akustik gii¢), bir ses kaynaginin yaydigi ses
enerjisinin giicli oldugu bilinmekte ve watt ile ifade edilmektedir. Referans gii¢ diizeyi

Wo = 102 watt olup dB cinsinden ses giicii seviyesi (SPLw), Esitlik 2.5 ile

hesaplanmaktadir.
SPLw =10 log .- (2.5)

Ses basing seviyelerinin karsilagtirilmasi Sekil 2.4’de verilmistir (Karabiber,
1992).

Ses Basmci (pPa) Ses Basmg Diizeyi (dB re 2 x 10°Pa)

140
100000000 _;30

120
10000000 1_170
100 Promatk matkabin yau
B :'J Motorhy aracm i1

0

100000 4,

—60 Genelbivo

10000 14

|40 Sessiz oturmaodas
1000 35

Havalarsmakta olan jet ugaoun yaken

1000000

5 _:?‘; Sessiz Jurlik bolge

200 Ijtme ak eji

Sekil 2.4. Ses Basing Seviyesinin Karsilastirilmasi
Kaynak: Karabiber,1992.

Sekil 2.4’e gore; isitme alt esigi icin Ses basing seviyesi, 0°dir. Fakat bu deger

havalanmakta olan bir ugak i¢in yaklasik olarak 120-130 dB araligindadir.

2.2. Ses Yutulmasi (Sound Absorption)

Ses enerjisi gozenekli ses yutuculardaki bosluklara girdiginde 1s1 enerjisine
dontismektedir. Ses dalgalar1 bir gézenekli yiizeye carptiginda yansima, yutum ve iletim
olmak iizere ii¢ olay gerceklesmektedir. Ortam ses enerjisi bu {i¢iiniin toplamidir (Cao

vd.,2018:26). Sesin yutma mekanizmasi Sekil 2.5.’de verilmistir.
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Ortam sesi

0 >E,

Sekil 2.5. Sesin Yansima, Yutma ve Gegis Mekanizmasi
Kaynak: Cao vd.,2018:26.

Ses kontrolii amaci ile kullanilan malzemelerin sesi yutabilmesi i¢in
hammaddesi, gozenekli yapiya sahip olmasi, kullanilacak panelin malzemesi vb.
onemlidir. 2.5 cm kalinligindaki bir cam yiinii malzemenin arkasinda birakilan hava

boslugunun ses yutum performansina etkisi Sekil 2.6’da verilmistir.

N 77—

Ocm

Hava boslugu

S€s yutum katsayisi o

Malzeme kalinhigi
25cm

0 L 1 A 1
125 250 500 1k 2k 4k

Frekans Hz

Sekil 2.6. 2.5 cm Kalinligindaki Bir Cam Yiinii Malzemenin Arkasinda

Birakilan Hava Boslugunun Ses Yutum Performansina Etkisi

Kaynak: Everest ve Pohlmann,2014.

Sekil 2.6’ya gore hava boslugu arttikca ses yutma miktarinda artig
gozlenmektedir. Gozenekli malzemelerin ses yutum katsayilarina érnekler Tablo 2.1°de

verilmistir.
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Tablo 2.1. Gézenekli malzemelerin ses yutum katsayilarina drnekler

Yutma Carpanlari

125 250 500 1000 2000 4000
Geregler Hz. Hz. Hz. Hz. Hz. Hz. NRC
Duvar veya beton iizerine cam 002 | 007 | 040 | 068 | 068 | 075 | 045
ylini karisik siva
Beton iizerine serbest ince hali 0.09 0.08 0.21 0.26 0.27 0.37 0.20
Doseme ﬁz?rine tesbit edilmis 5 0.04 0.04 015 0.29 052 059 025
mm kalinliginda hali
Ince kumas perdeler 0.04 0.06 0.10 0.20 0.30 0.40 0.15
> mm kalinhkta tabi elyaflikege | 459 | 915 | 018 | 030 | 055 | 059 | 0.30
(duvar iizerine)

Kaynak: Kocyigit,2023.

Akustik alanda kullanilan malzemeler, farkli kalinlikta, yogunlukta ve sekillerde

uretilebilmektedir.

performansina etkisi Sekil 2.7°de verilmistir.

1.0 pp——
1 i
~
08
= [ Yogunluk
2 0.6 oguniu
*3 25 kg/m3
E ———— 48kg/m3
g HRE g cmesue 96 kg/m3
] g/m
3
3
0.2
v
s
O 1 1 1 1
125 250 500 1k 2k 4k
Frekans Hz

Sekil 2.7. Bir cam yiinii malzemenin yogunluk artiginin ses yutum

Kaynak: Everest ve Pohlmann,2014.

performansina etkisi

Bir cam yiini malzemenin yogunluk artiginin ses

yutum

Tekstil bir malzemenin (6rnegin perde) yiizey yogunluk artisinin ses yutum

performansina etkisi Sekil 2.8’de verilmistir.
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Sekil 2.8. Tekstil bir malzemenin (6rnegin perde) yiizey yogunluk artiginin ses yutum

performansina etkisi

Kaynak: Everest ve Pohlmann,2014.

Sekil 2.8”deki tekstil malzemesinin haricinde farkli kalinliga ve hava bosluguna

sahip panel iiretimleri ile karsilasilabilmektedir. Panellerde kalinlik ve hava boslugunun

etkisi Sekil 2.9’da verilmistir.

08

Ses yutum katsayisi o

Frekans Hz

Sekil 2.9. Panellerde Kalinlik ve Hava Boslugunun Etkisi
Kaynak: Rossing,2007.

Sekilde 2.9’a gore,

* A arkasinda 5 cm hava boslugu olan 5 mm’lik kontraplak
* B arkasinda 2.5 cm tas yiinii ve 6.5 mm hava boslugu olan 5 mm’lik kontraplak
* C arkasinda 2.5 c¢m tag yiinii ve 6.5 mm hava boslugu olan 3 mm’lik kontraplak

bulunmaktadir. Bazi panel yutucularin ses yutum katsayilar1 Tablo 2.2’de verilmistir.

20



Tablo 2.2. Bazi Panel Yutucularin Ses Yutum Katsayilari

Yutma Carpanlar

125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Geregler Hz. Hz. Hz. Hz. Hz. Hz. NRC

8 mm kalinlikta talas levhalar, ylizeyi

diiz, duvardan uzaklik 20 mm 046 | 0.24 | 0.04 | 0.010 | 0.01 0.01 | 0.10

4 mm kalinlikta sert elyafli levhalar veya
ayn1 agirhikta kontraplak levhalar, 0.30 | 0.20 | 0.15 | 0.10 0.08 0.10 | 0.10
duvardan 5 mm uzakta

Normal boyutlarda pencere cami 035 | 0.25 | 0.18 | 0.12 0.07 0.04 | 0.15

Kapal1 ¢ift cam 0.10 | 0.04 | 0.03 | 0.02 0.02 0.02 | 0.05

Kaynak: Bal Kogyigit,2023.

Yutulan sesin, bir mekan igerisinde ¢inlamayi onlenmesi ve mekan disina ses
gecis kaybmnin saglanmasi amaciyla panel veya geri doniistliriilmiis siinger vb.
malzemeler tek veya birbirleriyle birlestirilerek kullanilabilmektedir. Malzemelerin sesi

yutabilme miktar1 ses yutma katsayisinin hesaplanmasiyla tespit edilmektedir.

Bir malzemenin ses yutmadaki etkinligini dlgmek icin ses yutma katsayisi
kullanilir “a” olarak, bir ses enerjisinin %55’inin yutulmasi durumunda ses yutma
katsayisinin, bahsedilen frekanslar i¢in 0.55 oldugunu, sesin %2100’{iniin yutulmasi
durumunda o degerinin 1, sesin %100 yansitilmas: durumunda O olarak elde edildigini
ifade etmislerdir (Everest ve Pohlmann,2009:180). (Kogyigit,2020:5), “Bir kaynaktan
¢ikan sesin 60 dB diismesi i¢in gegen siireye ¢inlama Siiresi denir. Diger bir ifadeyle,
kaynaktaki ses kapatildiginda, ortamdaki sesin 60 dB diismesi i¢in gecgen siiredir” olarak
tamimlamaktadir. Ornegin, kaynakta 110 dB olan ses kapatildiginda, 60 dB diismesi
(110 dB’den 50 dB’e) icin gegen siire 2,5 sn olmasi durumunda, ¢inlama siiresi 2,5 sn

olarak ifade edilmektedir.

(Caliskan ve Belgin, 2004:41) ¢alismalarnda, malzemelerin ses yutma 6zelligini,
ses yutma katsayisi olarak bilinen ve a ile gdsterilen bir parametre ile nicel olarak ifade
edilebilecegini, ylizey ya da malzeme tarafindan yutulan sesin enerjisinin yiizey lizerine
diisen ya da carpan ses enerjisine orani ses yutma katsayisit olarak tanimlandigim
belirtmislerdir. Yutulan sesin enerjisinin ylizeye gelen sesin enerjisinden daha kiiciik
olmasindan dolay1 ses yutma katsayisi, sifir ile bir arasinda olup ¢ogunlukla frekans

arttitkca ses yutma katsayisi artan degerler almaktadir. Uluslararasi standartlara gore
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Olgiilen bir degerdir ve genellikle 125-4000 Hz. araligindaki oktav bantlarda

gosterilmektedir. Bu katsayi, frekans, malzeme 6zellikleri, malzemenin montaj sekli,

kapali mekanin geometrisi ve boyutlar1 ve malzemenin mekéan iginde konumu gibi

parametrelere baglidir. Kapali bir mekanda ses yutma katsayisi1 asagidaki Esitlik 2.6 ile

hesaplanmaktadir.

— E-‘"'_r a5y

A= —or—— 2.6
Einil Si (2.6)
Esitlik 2.6°da, Si, 1 yiizeyinin alanini ve ai, 1 ylizeyinin ses yutma katsayisini ifade

etmektedir.

2.3. Giiriiltii

(Kogyigit,2003:2), “Istenmeyen ses olarak tamimlanabilir. TS 5960°da giiriiltii;
birbirine uyumsuz frekanslarda ve rahatsiz edici siddette olan ses veya ses gruplari
olarak tanimlanmistir” demistir. Rahatsiz edici olan sesin kulakta yol agabilecegi

zararlar ile ilgili gorsel Sekil 2.10°da verilmistir.

Sekil 2.10. Rahatsiz Edici Olan Sesin i¢ Kulakta Yol A¢tig1 Tahribat
Kaynak: Fridlund,1987:44.

Sekil 2.10’da, giirtiltiiden zarar gérmiis i¢ kulak tabakasinin ve burada sinir
uclarinin yaklasik tigte birinin tamamen tahrip oldugu goriilmektedir. Bu durum, yiiksek

sesleri duymay1 imkansiz hale getirmektedir.

Insan kulag yiiksek frekansh seslere, diisiik frekansl seslere gore daha fazla
duyarhdir. Yiiksek ve disliik frekansli seslere karst duyarlilik diizeylerinin

karsilastirilmast Sekil 2.11°de verilmistir.

22



disturbance disturbance
32
16
21

T sound level dB degree of T sound level dB degree of

4
2
1

ow tones 4 |-» |ligh tones
|

“high tones
degree of disturbance 4
o B

degree of disturbangk

ke Yo —t |

g ety

Two passing trains make equ of nedze but one is more disturbing because
it moves faster, causing more rapid impacts and creating higher frequency noise

Sekil 2.11. Insan Kulaginnn Yiiksek Frekansl ve Diisiik Frekansli Seslere Duyarlilik

Diizeylerinin Karsilastirilmasi
Kaynak: Bal Kogyigit,2020,42.

Sekil 2.11°de goriilecegi lizere duyarliliga baglh olarak, giiriiltii seviyesini
azaltmanin miimkiin olmadig1 durumlarda, frekansi diisiirerek ¢oziim tiretilebilmektedir.
Sesin varligin1 hissedebilme noktasinda {i¢ parametre séz konusudur. Bunlar;
sesin kaynagi, sesin yolu ve alici olarak bilinmektedir (Kogyigit, 2020:5). Bu

parametreler, Sekil 2.12°de verilmistir.

Y( Dolayl: yol
7 U
0 @ Direk vol

— AN

Ses Kaynag —> Yol ——— >  Aler

Sekil 2.12. Sesi Olusturan Parametreler

Kaynak: Barron,2001:18.
Herhangi bir giiriiltiiniin  kontrol edilmesinde, asagidaki gibi ¢ sekilde
kontroller yapilabilmektedir (Faulkner, 1976).

1. Sesin kaynaginda kontrol,
2. Sesin aldig1 yolda kontrol,
3. Alicida kontrol.

Bir kisi giirliltilye maruz kaldiginda kalict isitme kayiplart ile karsi karsiya
kalabilmektedir (Barron,2001:18).

Insan saglig1 i¢in Uluslararas farkli standart ¢alismalart siirdiiriilmektedir. ILO,
WHO (WHO,2009), vb. gibi Uluslararasi orgiitler gesitli ¢alismalar yapmislardir ve

Tablo 2.3’ de goriilen sonuglari elde etmislerdir.
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Tablo 2.3. ILO, WHO, BOHS vb. Standartlarina Gore Ses Seviyesi ve En Uzun

Kalinabilecek Etki
Ses Seviyesi | En Uzun Kalinabilecek
Standardin Tanimi (dB) Etki Siiresi
ILO (International Labour Organization) 85 8 saat/ giin
WHO (World Health Occupation) 100 4 saat
BOHS (British Occupational Hygiene Society) 90 8 saat/ giin
B S (The British Standart BS: 5330) 90 40 yil
NIOSH (The National Institute for Occupational 85 8 saat/ oiin
Safety and Health, USA) &

OSHA (The Occupational Safety and Health

Administration of US Department of Labour, USA) %0 8 saat/ giin
ACOIH (Amerikan Conference of Governmental .

. S 85 8 saat/ giin
Industrial Hygienist)
ISO (International Standardization Organization) 90 8 saat/ giin
TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, TS 2607) 90 40 saat
Is¢i Saghigi ve Is Giivenligi Tiiziigii 80 8 saat/ giin
SSK Saglik islemleri Tiiziigii 85 8 saat/ giin

ILO (International Labour Organization- Uluslararast Calisma Orgiitii)
standartlarinda, 85 dB’ de ¢alisma siiresi 8 saat olarak belirlenmistir. Gliriiltii 6lgtimleri

i¢in elde edilen rakamlar 85 dB (A) 'y1 asarsa, is yerlerinde giiriiltii haritas1 yapilmalidir
(ILO,1984:64).

(Caliskan ve Belgin,2004:43), “Hiicre ya da kabin uygulamalari, endiistriyel
giiriiltiiniin denetiminde en ¢ok basvurulan yontemlerden biridir.” demistir. Giiriltila
calisan makinalarin {izerinin tamamiyla (hiicre/kabin vb.) ya da sadece giiriiltiili
bolgelerin yiizeylerini kapatilmasiyla giiriiltii enerjisinin hiicre/kabin disina ¢ikmasi
engellenmektedir. Ozellikle de jenerator gibi makinalardan kaynaklanan giiriiltiiniin
kontrol altina alinmasinda etkili yontemlerdir. Bu yontemle, kapali mekanin i¢
ylizeylerine ¢arpan ses dalgalarinin enerjisinin bir kismi yansimadan dolayr mekanin ig
yiliziine donerken bir kismi yiizeylerde yutularak soniimlenmektedir, bir kismi da
ylizeylerin tizerinden yapiya gecerek yapi elemanlarinin i¢inde yayilan dalga hareketine
neden olmaktadir. Bu enerjinin diger bir kismi1 kapatilan bdlgeyi ¢evreleyen hiicre veya
kabinin diger tarafina geg¢mektedir. Hiicre veya kabin uygulamasi Sekil 2.13’de

verilmistir.
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Sekil 2.13. Hiicre veya Kabin Uygulamasi
Kaynak: Caligkan ve Belgin,2004:43.

Sekil 2.13’de goriildiigii gibi ses kaynaginin hiicre veya kabin ile kapatilmasiyla

verdigi rahatsizli§in azaltilmaya calisildig1 goriilmektedir.

Giintimiizde (03.11.2020 tarihi itibari ile) Savunma Sanayi Baskanligi
(www.arge.ssh.gov.tr) tarafindan yiiriitiilmiis olan Cumhurbaskanligi Akustik OTAG
Lansman c¢alismalarinda SAGA ve SAPT siireci belirlenmekte ve 6zellikle savunma
sanayinde akustik AR-GE c¢alismalar1 siirdiirilmekte ve ingaat sektorii vb. alanda
kullanilmak tiizere akustik ve yalittm malzemeleri iiretilmektedir. Bal Kogyigit ve
Senocak, denizalti gibi araglarda kullanilan karbon igerikli malzemelerin, birkag hafta
boyunca kapali kalacak denizcilerin akcigerlerine zarar verebilecegi ihtimalinden dolay1
dogal, anti alerjik ve sagliga olumsuz etkisi olmayacak malzeme Onerisinde

bulunmuslardir.

I¢ mekanda olusacak sesin disariya ¢ikmamasi; denizaltilar1 i¢ mekaninda olusan
makine giiriiltiisii, insan sesleri ve elektronik araglarin seslerinin gemi digina ¢ikmasinin
yabanct gemiler tarafinda kolay algilanmalarma etkisinin  biiylikk  oldugu
diisiiniilmektedir. Bu nedenle i¢ mekéan seslerinin gemi disina ¢ikmamasi 6nem
kazanmaktadir. Bu amagla kullanilan ses yutucu malzemeler genellikle polimer olup
karbon igeriklidir. Karbon igerikli bu malzemelerin biitlin gemi ¢eperinde oldugu
diistintildiigiinde biiyiik bir yiizey olusturacagi aciktir. Bu nedenle de mekan igin hava
kalitesine ve dolayisi ile akcigerlerine zarar vermesi muhtemeldir. Calismanin 6ncelikli
amaci insan sagligina zarar veren malzemelerin yerine dogal, anti alerjik ve saghga

olumsuz etkisi olmayacak malzeme 6nermektir.
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Yankilanma siiresinin  azaltilmasi, ses yutmada etkili malzemelerle
yapilabilmektedir. Bu anlamda bir¢cok calisma ile karsilasilmaktadir. Bu g¢aligmalar
analiz edildiginde, farkli sekillere ve ebatlara sahip akustik siingerler, ahsap panelin
farkli ylizeylerine lamine edilebilen, dogal lifler (hindistan cevizi, ¢ay lifi vb.) ile
sentetik liflerden veya dogal- sentetik lif karisimlarindan elde edilen dokuma, 6rme
kumaslar ve dokusuz yiizeyler (non-woven), ayrica kopiik vb. malzemelerin kullanildig:
goriilmektedir. Bu malzemeler yogunluguna, yapisindaki gézenek miktarina gore ses

yutma ve ses iletim diizeyleri agisindan farklilik géstermektedir.

Gozenekli, lifli sesi yutucu materyaller, ¢esitli liflerin bir binder vasitasiyla veya
dokusuz ylizey olusturma teknigi ile bir araya getirilmesi sonucu elde edilen
materyallerdir (Ver ve Beranek,2006:41). Ses dalgalari, gbzenekli materyallerde
gozeneklere carptiginda diizensiz konumlanmis gozeneklerden dolayi, ses dalgalar
gozeneklere temas ettiginde siirtiinmeler meydana gelmektedir ve bu siirtiinmeler
sonucun da 1s1 enerjisi agiga ¢ikmaktadir. Kisaca, diisiik frekanslarda gozenekli elastik
materyaller ses enerjisini 1s1 enerjine gevirerek yutmaktadirlar. Bu durum izotermal bir

proses olarak bilinmektedir.

Giliniimilizde gozenekli malzeme olarak siingerlerle karsilasilmaktadir ve akustik
anlamda kullanimi yaygindir. Fakat akustik siingerler, ¢ogunlukla politiretan
malzemeden iretildigi i¢in ¢abuk alev alma 6zelliginden dolay: istenmeyen sonuglara
yol agabilmektedir. Bu nedenle, tekstil yilizeylerinden biri olan kege ve alternatif
malzemeler tercih edilebilir. Ornegin; kece, pamuk, polyester, yiin vb. tekstil liflerinin,
dokusuz ylizey yontemlerine gore lretilebilen bir malzemedir. Ayrica bu malzemelerin
yanma mukavemetinin, poliliretana gore daha iyi oldugu bilinmektedir. Daha ince
tiretilebildigi i¢in daha az yer kaplama olanagi saglayacagindan avantajli olarak
goriilebilir. Bunun yan1 sira, farkli sekillendirmelerle ses yutma kapasitesinin yaninda
mimari agidan da estetik goriinlimler saglayabilmektedir. Tekstil teknolojisinin hizla
ilerlemesiyle dogal liflerin kullanim1 da yayginlasmaktadir. Ornegin; kavak agacindan
imal edilen uzun ve ince ahsap yiinii (odun talasi olarak da bilinen) heraklittir. Bu
malzeme, baglayict gorevi goren c¢imento ile karigtirilip, kaliplara dokiilmesi ve

preslenmesiyle elde edilen yalitim levhalar1 olarak kullanilmaktadir.
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BOLUM 111
SES YUTUCU MALZEMELERIN SES YUTMA PERFORMANSINA ETKIiLERI

Piyasada kullanilan ve ses iletim kaybi saglayabilen malzemelerin yapisal
farkliliklar1 bulunabilmektedir. (Lee ve J00,2003:78), “Ses yutucu malzemeler genel
olarak; gozenekli, rezonatér ve panel olmak {izere ii¢ gruba ayrilir. Bu ii¢ grubun
hepsinde de ses enerjisinin termal enerjiye doniismesi teorisine dayanir” seklinde ifade

etmislerdir.

3.1. Gozenekli Yapilarin Ses Yutma Performansina Etkisi

Akustik alanda kullanilmakta olan {iriinler igerisinde gozenekli yapiya sahip
farkli formlarda ve kalinliklarda akustik siingerler, sentetik icerikli kece vb. tiriinlerin
kullanildig1 goriilmektedir. (Midha&Chavhan,2012:48), “Sesi yutan tekstil malzemeleri,
ozellikle de dokunmamis yapilar ve geri dondstiiriilmiis malzemeler, diisiik tretim
maliyeti ve diislik 6zgiil agirligina sahip olup estetik agidan da ilgi ¢ekicidir” demistir.
Dokunmamis kumaslarin yutma ve yaliim ozellikleri, elyafin geometrisine ve kumas
igindeki diizenlemesine bagli olmaktadir. G6zenekli malzemelerin ses yutmasinda, hava
bosluklarinin hacimlerinin boyutuna bagli olarak kalinligin 6nemli bir faktér oldugu
bilinmektedir. Ses enerjisinin 1s1 enerjisine doniistigli yerde hava akimini da
saglamaktadir. Yaygin olarak kullanilan gozenekli malzemeler, halilar, lifli mineral
yln/ cam elyafi vb. malzemelerdir. Sekil 3.1°de, mineral liften iiretilmis gézenekli bir

malzeme goriilmektedir.

Sekil 3.1. Mineral liften iiretilmis gozenekli bir malzeme
Kaynak: Midha&Chavhan,2012:48.

Sekil 3.1°de goriilen bu malzeme, gbzenekli bir yapiya sahip oldugu igin sesi

yutabilmektedir.
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(Arenas&Crocker,2010:12,13), ¢alismalarinda, gozenekli malzemelerin gogunun
lifli oldugunu ve bu lifli malzemelerin aralarinda havay1 hapsettiklerini belirtmislerdir.
Farkli termal, mekanik ve akustik Ozelliklere sahip rulo veya plakalar halinde
iiretilebilmektedir. Dogal (pamuk, kenevir, keten vb.) ve sentetik (cam yiinii, mineral
yilin, grafit, seramik, polyester, polipropilen, kevlar vb. olarak siniflandirilmaktadir.
Sekil 3.2°de, ses yutma 6zelligine sahip gozenekli malzemelerin yutma mekanizmalarini
tanimlamak amaciyla kullanilan fiziki modellerinin mikroskop altindaki goriiniimleri

verilmistir.

Hiicresel Lif Granul

Sekil 3.2. Gozenekli Malzemelerin Yutma Mekanizmalarini Tanimlamak Amaciyla

Kullanilan Fiziki Modellerinin Mikroskop Altindaki Gorlintimleri
Kaynak: Arenas & Crocker,2010:12,13.

Lifli materyaller ya da dokusuz kumaslarin farkli ses yutma 6zellikleri vardir.
Bu ozellikler; materyalin lif yapisi (lifin ¢api, cinsi, enine kesiti ve karigimi), iiretim
yontemleri, fiziksel (kalinlik, yogunluk, hava direnci, gozeneklilik, hava boslugu vb.)

gibi faktorlere bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir (Puranik vd.,2014:83).

Gozenekli yapilardan biri de dokusuz (nonwoven) yiizeylerdir. Dokusuz
ylzeyler, sadece lifler ve gozeneklerden olugsmasina ragmen yapilari ¢ok karmasiktir
(Siivari,2012:3). Kalinlik, agirlik, yogunluk, hava gecirgenligi, vb. dokusuz yiizeyleri
karakterize eden birgok parametre olup lifli-ags1 yapinin dokusuz yiizeyin ozellikle
fiziksel davraniglarin1 kontrol eden temel faktor oldugu bilinmektedir. Dokusuz yiizey

tiretim prosesleri ve kullanilan lifler Tablo 3.1’de verilmistir.
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Tablo 3.1. Dokusuz Yiizey Uretim Prosesleri ve Kullanilan Lifler

Uretim Teknolojileri Kullamlan Lif Doku Olusturma Doku Sabitleme
Taraklama Rayon, Polyester Tarak Makinasi Kimyasal Baglama
. . Kuru Islem, Islak Islem, | Diisiik Erime Sicakligina
(I.ﬁérlrlﬁo%%%lgirﬁa) Pcﬁ?yr?)n,ili %Iysezggz Sonsuz Elyafli islem, Sahip Lifler, Tozlar,
9 proptien, Eriyikten Piiskiirtme Bikomponent Lifler
Su Jeti ile Baglama | Rayon ve Seliiloz, Tarak Makinast Cok Az Oranda
X ; Kimyasal Madde ile
(Spunlace) Pamuk, Polyester Islak Islem, Kuru Islem
Kaplama
Igneleme . . . . o
(Needle-punched) Tiim Elyaflar Igneleme Makinasi Kimyasal Baglama
Sonsuz Elyafli islem Polipropilen, . Sicak Silindir ile
(Spunbond) Polyester, Poliamid Sonsuz Elyafl Islem Baglama
Eriyikten Piiskiirtme Polipropilen, Eritilerek Puskiirtme . g
(Meltblown) Polietilen Teknigi Sicak Hava ile Baglama
Islak Islem Seliiloz, Kisa Rayon, . .. . -
(Wetformed) Kisa Polyester Islak Islem Teknigi Kimyasal Baglama
Havali Serme Seliiloz, . Kimyasal Baglama
(AirLaid) Sentetik Lifler Hava ile Serme (Sprey Sistemi)

Kaynak: Siivari,2012:3.

Tablo 3.1’de goriilen yontemlerden; igneleme ile baglama yontemiyle, vatka
formunda serilmis liflerin igne tezgahinda karsilikli olarak dolastirilmasiyla baglanarak
olusturulan dokusuz yiizeyli kumaslar elde edilmektedir (Russell,2007:2,5).
Kegelestirme ignelerinin yapisal 6zelliklerinden; numarasi, kalinlik, uzunluk, dikey
ucun orani, araligr ve enine kesit sekli ve igneleme ile baglama prosesinde onemli
faktorler olarak bilinmektedir ve elde edilecek dokusuz yiizeyin o&zelliklerini
etkilemektedir. Ayrica vatkaya ait lif tipi, birim alan agirligi ve lifin boyutlan gesitli
uygulamalarda, igne se¢iminde goz Oniinde bulundurulmasi gereken parametrelerdir.
Endiistride, igneyle baglama yontemine gore liretim yapilabilen farkli vatka olusturma
yontemleri bulunmaktadir. Bunlardan yaygin olarak kullanilani, miisteri talebine gore
alan yogunluguna ve genislige sahip vatkalardir. Vatkanin iiretimiyle ilgili Sekil 3.3°de

verilmistir (Albrecht vd.,2003:271).

Sekil 3.3. Vatkanin Uretim Sekli
Kaynak: Albrecht vd.2003:271.

Sekil 3.3’¢ gore igneler vatkaya temas ettiginde, ignede bulunan ¢entikli yapi

bazi lifleri yakalayarak, yakaladigi bu lifleri, diger liflerin arasindan g¢ekmektedir.

29



Ignelerin yukariya dogru hareketleri sirasinda ilmekler bulundugu yerde kalmaktadir.
Bu islemin birkag kez tekrarlanmasiyla igneleme islemi, vatkay1 daha yogun bir ylizey

haline getirerek ignelenmis kegenin olusmasini saglamaktadir.

3.2. Rezonansin ve Panelin Ses Yutma Performansina Etkisi

Rezonans yutma, malzemenin o6zelliklerine dogrudan bagli degildir. Sogurma,
salimmml1 bir sistemdeki enerji kayiplar1 ile elde edilmektedir. iki adet rezonator
bulunmaktadir. Bunlar, Membran ve bosluk (Helmholtz) rezonatorleridir. Membran
rezonatdrler, panel yutucular olarak da bilinmektedir. Yaygin olarak kullanilan panel
yutucular veya membran rezonatorler, ahsap panel, cam ve rezonans 6zelligine sahip

sesi yutabilen genis yiizeyler olabilmektedir (Midha & Chavhan,2012:49).

(Arenas&Crocker,2010:16), “Son yillarda, aktif giirtiltii kontrolii i¢in hibrid
malzemeler gelistirilmistir. Bir hibrid yutucu, genis frekans araliginda ses yutuculugunu
saglayabilir.” demistir. Melamin kdpiik malzeme ile poliviniliden floriirlii bir termo set
polimer (PVDF) ile piezoelektrik-film gomiilii aktiiator kullanilmistir. Bahsedilen
kompozit malzeme, orta ve yiiksek frekanslarda etkili bir sekilde ses yutmayi
saglamaktadir. Ses emiliminin optimizasyonu i¢in akilli kopiik olarak ifade edilen
malzeme, ii¢ boyutlu sonlu elemanlar teknikleri kullanilarak gelistirilmistir. Bu sekilde
hafif, ince ve verimli bir sekilde ses yutma malzemesi iiretilebilecektir. Hibrid

pasif/aktif yutucu eleman Sekil 3.4’de verilmistir.

-
Kontrol

Sekil 3.4. Hibrid Pasif/Aktif Yutucu Sistem
Kaynak: Arenas & Crocker,2010:16.

Sekil 3.4’de verilen sistemde, piezoelektrik aktiiatoriin ikinci kaynak olarak
kullanilmasiyla gozenekli malzemelerin birka¢ elemandan olusan aktif yapi olarak

tiretilip etkili bir sekilde ses yutmay1 saglamak miimkiin olabilmektedir.

30



3.3. Dogal Malzemelerin Ses Yutma Performansina Etkisi

Dogada birgok &zellikler tasiyabildigi gibi ses yutma ozelligine sahip
materyaller de bulunmaktadir. Bu materyallerden bazilar1 geri doniistiirtilebilir durumda
olup ceviz kabugu, ahsap talasi, odun komiirii, zeytin yapragi ve kozalak vb. {irtinler
ornek olarak verilebilir. Bu 6rneklerden kozalak, Diinyada bazi bolgelerde yetisen ¢am
agaclarinin meyvesi olan kozalagin Tiirkiye’de Akdeniz Bdlgesi’'nde yogun olarak
goriilebilen kozalak, Kizilgam, Karagam, Sarigam, Halep Cami ve Fistik Cami olarak
siiflandirilmaktadir (Can,2013:67). Bunlarin arasinda Akdeniz Boélgesinde yogun
olarak goriilenleri, Kizilcam (Pinus brutia) ve Fistik ¢ami (Pinus pinea) agaclaridir.
Calismada, fisttk ¢aminin meyvesi olan kozalak kullanilmistir. Yapisindan dolay1
yutuculuga katkist olabilecegi diistiniilmektedir. Fistik camiin meyvesi olan kozalagin

gorseli Sekil 3.5 (a)’da verilmistir.

Sekil 3.5. (a) Fisttk Caminin Kozalagi
Kaynak: Can,2013:67.

Ikinci secilen malzeme ceviz kabugudur. Akdeniz Bolgesinde goriilen ceviz
meyvesinin, geri donistiiriilebilir kabuklarmin, konveks (dis biikey) ve konkav (i¢
biikey) yapisindan faydalanarak numune olusturulmasinda faydalanilmistir.
Kozalaklarin  6giitiilmiis  formlarinin  ve ceviz kabuklarinin  algipan  {izerine
yerlestirilebilmesinde al¢1 tercih edilmistir. Kompozit yapili numune hazirlanip test
edilirken %100 yiin kege ve heraklit malzemeleri kullanilmistir. Ceviz kabugunun sekli

Sekil 3.5 (b), (¢) ve (d)’de verilmistir.

-
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(b) Tiim Ceviz (c) Konveks (dis biikey) (d) Konkav (i¢ biikey)
Sekil 3.5 (b), (¢) ve (d) Tiim Ceviz, Konveks ve Konkav Ceviz Kabugu
Kaynak: Anonymous.
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Sekil 3.5 (b), (c) ve (d)’de tiim ceviz, konveks ve konkav ceviz kabugu sekilleri,

deney calismalarinda konveks ve konkav sekillerde dizilim saglanarak ses gegis kaybi

Olctimleri yapilmaya ¢alisilmistir. Calismanin hedefi dogrultusunda, is akis semas1 Sekil

3.6’da verilmistir.

Sekil 3.6. Is Akis Semasi

Alfz Kabin Heneen Model
Tasarims

|

Mumame Lesnini

l

Dreneybenin ¥ agalmasi

1

Somesglanin Analiz Fdilmesi

i

(LT TR S
Lyibegtimpezler Yapilarak
Standanlanm Yokalameas

|

Dogal Mumunelens
Huarlanmas, Test Edidmea

l

Eaompogit Mumuselenn
Hazirdanmesi , Test Edilenes

|

Foompoai Mumuelens
Jemeeruntir Besdd ile Analiz
Edilisesi

i

D Caligmaszinda, Dingal
Materyallerle 55-05 dH

CHarak Hededlenen Ses
drepty Kaybmmn Saglonmas

Sekil 3.6’da is akis1 siirecinde test edilen numunelerin tanimlanmasinda,

numaralandirma ve renk skalasi tercih edilmistir. Ornegin, piyasada kullanilan

uriinlerde gri rengin farkli tonlari, sentetik numunelerde mavi, kozalaklarin yogun

oldugu numunelerde bordo, ceviz kabuklarinin yogun oldugu numunelerde koyu yesil

gibi renkler tercih edilmistir. 4.3. Deneysel Calismalar boliimiinde bulunan Tablo

4.5.’de detayli olarak anlamlandirilmistir. Sekil 3.7°de bazi numuneler i¢in renk skalasi

ornegi verilmistir.

Numune Renk Numune
Piyasada Sentetik
Kullanilan

. Numuneler
Urtinler

Sekil 3.7. Numunelerin Tanimlanmasinda Kullanilan Renk Skalas1 Ornegi

Renk Numune

Renk

Numune
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BOLUM IV
MATERYAL ve METOT
4.1. Materyal

Calismada; dogal ve sentetik igerikli birgok malzeme temin edilerek numune
olarak kullanilmistir. Dogal malzemeler; fayans, 10 mm MDF, heraklit, %100 yiin kege,
zeytin yapragi, pestil, bal petegi seklindeki balmumu, komiir, kabak lifi, Akdeniz
Bolgesinde kizilgamin meyvesi olan kozalak ve geri donistiiriilebilir malzeme olarak
ceviz kabuklart tercih edilmistir. Kozalaklar, karpelli (karpel; kozalagin yapisinda
bulunan her bir dis) ve lifli yapiya sahip oldugundan dolay1 karpelli, bu karpellerin daha
kiiciik pargalara ayrilmis vb. farkli sekilde kullanimlarindan faydalanilmistir. Sentetik
malzemeler; akustik cephe paneli, aliiminyum folyolu ve bir yiizii kendinden yapigkanl
elastomerik kaucuk kopiik, ticari ismi ductliner olan cam yiiniinden yapilmis sentetik
izolasyon malzemesi, farkli kalinliklarda akustik yumurta siingerler, 55 mm kalinliginda
akustik diiz stinger, strafor, geri donistiirilmiis %100 geri doniistiirilmis polyester
kege (ticari ismi Izobozz Kege), 55 mm kalinliginda bir yiizeyi kumas i¢ kismi tas yiinii
olan akustik panel (ticari ismi canopy), 100 mm kalinliginda asimetrik yiizeyli akustik
panel, 40 mm kalinliginda dis ylizeyi cam yiinili, i¢ yiizeyi tas yiini dikdortgen
seklindeki akustik panel vb. malzemeler kullanilmistir. Daha sonraki asamalarda, ses
gecis kayb1 degerleri, 30 dB ve tizerinde olan kozalakli ve ceviz kabuklu numunelerden
kompozit yapili numuneler hazirlanarak test edilmistir. Kompozit yapilarda iki numune
arasinda %100 yiin kece ve heraklit gibi malzemeler de kullanilarak hazirlanan
numuneler test edilip ses gegis kaybi1 degerleri hesaplanmistir. Sonug olarak, 500-8000
Hz. frekans araliklarinda, ses gecis kaybi degerleri, 40 dB’in iizerinde olan numunelerin
ANSYS programinda analizi gerceklestirilip deney kutusundaki 6l¢lim sonuglar ile
karsilagtirilmistir. Kompozit yapida kullanilan heraklit ve %100 yiin kege Sekil 4.1°de

verilmistir.

Heraklit %100 Yiin kece
Sekil 4.1. Heraklit ve %100 Yiin kege

33



4.1.1. Sentetik Malzemeler

Akustik ozellige sahip sentetik birgok malzeme bulunmaktadir. Polyester,
poliiiretan vb. malzeme iceriklerine gore farkli &zelliklere sahip olabilmektedir. Bu
nedenle de literatiire ve piyasadaki degerlere gore ses iletim kaybi ve ses yutma
katsayis1 acisindan degisken degerlere sahip olduklar1 goriilmektedir. Poliliretandan
tiretilen yumurta ve piramit sekilli akustik yumurta siinger ile ilgili olarak veriler ve

gorseller temin edilmistir. Farkli kalinliklardaki akustik yumurta ve piramit siingerlerin

1” Yumurta Sekilli 1’ Piramit 2” Piramit 3” Piramit 4” Piramit

2” Yumurta Sekilli 1” Kama 2” Kama 3” Kama 4” Kama

gorselleri Sekil 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.2. Farkli Kalinlik ve Ebatlarina Gore Yutucu Siingerler Akustik Stingerler

Kaynak: The Foam Factory,2014,https://www.thefoamfactory.com

Sekil 4.2’de akustik siingerlerin farkli formlarda ve Kkalinliklarda retildigi

gorilmiistiir.

Akustik siingerlerden hari¢ tekstil iriinlerinden bir olan dokusuz (nonwoven)
ylzeyler seklinde iiretilebilen; cam yiinii, tag yiinii ve kege, sesin yutulmasinda diger
malzemelere gore daha fazla kullanilabilmektedir. Isletmelerin bazilarinda kece olarak
isimlendirilen yiizeylerin farkli yapilarda (kalinlik, sekil vb.) tiretilmesiyle ses yutma
saglanirken estetik 6zellik de kazandirilabilmektedir. Farkli yapilarin 6zelligine gore ses
yutma katsayilar1 karsilastirilip bu konuda optimizasyon saglanabilmesi igin tasarimlar
yapilabilmektedir. Bu ¢alismada, farkli fiziksel 6zelliklere sahip modellerin ses yutma
katsayilar karsilastiritlmistir. Buna gore; 6zel bir firmadan Diagonal, Parallax, Vertigo,
Rhino Squarel Natural ve Rhino Triangle Sonus modellerinin gorseli Sekil 4.3’de

verilmistir (Feltouch,2019, www.feltouch.com).



Diagonal Parallax Vertigo

Rhino Squarel Natural Rhino Triangle Sonus

Sekil 4.3. Diagonal, Parallax, Vertigo, Rhino Squarel Natural ve Rhino Triangle Sonus
Modellerinin Gorseli

Kaynak: Feltouch,2019, www.feltouch.com.
Sekil 4.3’de verilen kege modelleri, farkli olarak tasarlanabilmektedir

(Feltouch,2019, www.feltouch.com).

4.1.2. Dogal Malzemeler

Dogal malzemelerin al¢ipan {izerine yerlestirilmesinde al¢i, baglayici olarak
kullanilmistir. Alg1, kimyasal bilesimi CaSO4.2H20 olup algitasinin yaklasik yarim
molekiil kristal suyu kalacak veya hi¢ kalmayacak sekilde 1sitilip suyunun ugurularak
ogiitiilmesi ile elde edilmektedir (Karaman,2019,76). Alcitasinin gorseli Sekil 4.4’de
verilmistir (Eti Sanat, Seramik Atolyesi Malzemeleri,2022,https://etisanat.com/mis-bal-

alci).

.,‘..
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Sekil 4.4. Algitasi
Kaynak: Eti Sanat, Seramik At6lyesi Malzemeleri, 2022, https://etisanat.com/mis-bal-alci.
Calismada, algitasindan iretilen algi, kozalak ve ceviz kabugu malzemelerin

alcipanin iizerine yerlestirilmesinde kullanilmistir.

Numunelerde kullanilan kozalagin, Diinyada bazi bdlgelerde yetisen cam
agaclarinin meyvesi oldugu, bu agaglarin; Kizilgam, Karagam, Sarigam, Halep Cami ve
Fisttk Cami olarak smiflandirildigi, Akdeniz Bolgesinde yogun olarak goriilen
tirlerinin, kizilgam (Pinus brutia) ve fistik ¢cami (Pinus pinea) oldugu bilinmektedir
(Can,2013,72). Calismada, ikinci segilen malzeme ceviz kabugudur. Ses gecis kayb1 ve
ses yutma katsayisi gibi degerlerin hesaplanmasinda, test sonuglarinin verimliligi

acisindan konveks ve konkav olarak iki farkli yapt kullanilmistir. Soguklama
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gereksinimine bagl olarak genis cesitlilige (400-1800 saat) sahip olmasi nedeniyle
farkl1 iklim kosullarina da uyum sagladigi bilinmektedir (Sen vd.,2018,31). Gliniimiizde
zeytin agaglarinin %98 gibi 6nemli bir boliimiiniin Akdeniz iilkelerinde oldugu
bilinmektedir. Ege, Anadolu’nun Akdeniz kesimlerinde goriilebilen bir aga¢ tiiriidiir
(KUTO, www.kuto. org.tr/site/assets/files/1585/turkiyede_zeytin_ve zeytin_yagi_bilgi
_notu.pdf,2). Dogal materyal oldugu igin ¢alismada tercih edilmistir. Bunlarin haricinde
kaucuk yapragi ve kozalak karpelleri ile numune hazirlanip test edilmistir. Kauguk
yapragi, Moraceae (morase) familyasindan olan tropik ve subtropik bolgelerde yasayan
bir bitki olup 500 civarinda tiirii bulundugu, yapraklari1 biiyiik, kalin, derimsi yap1 ve
parlak koyu yesil renk oldugu bilinmektedir (megep,2016,6). Balmumu da kozalak
karpeli ve kiigiik pargalara ayrilmis (6giitiilmiis) kozalaktan numune hazirlanmasi
asamasinda baglayict materyal olarak tercih edilmistir. Balmumunun yutucu 6zelligi
bulunmakla birlikte gida, tekstil, boya, kagit sanayi ve saglik gibi bir¢ok sektorde
kullanilmaktadir (Topal,2010,210). Yapisindan dolay1 pestilin, karbonhidrat, eneriji,
mineraller ve lif agisindan zengin olan bir gida maddesi oldugu bilinmektedir (Kara ve
Kiigiikoner,2019,260). Lifli yapinin ses gegis kaybini olumlu etkileyebileceginden
dolay1r c¢alismada tercih edilmistir. Kullanilan malzemelerden bir digeri de odun
komiiridiir. Odun komiiriiniin, odunsu artiklarin havasiz bir ortamda 1s1l islemle
komiirlestirilmesi yOntemiyle iiretilen de kompoze haldeki kati boliimii olup yari
yanmig ve komiirlesmis sekilde olan organik materyal oldugu bilinmektedir. Kimya
endiistrisinde, metaliirjide, c¢imento endistrisinde, gaz jeneratorlerinde ve bircok

endiistri alaninda kullanilmaktadir (Giivenli ve Dasdemir,2017,82).

Yukarida bahsedilen dogal malzemeler calismada, ses gecis kayb1 degerlerini
tespit etmeye yonelik numunelerin hazirlanmasinda kullanilmistir. Referans olarak
karsilagtirmak amaciyla piyasadaki iiriinlerin ses gegis kaybi1 degerleri arastirilmis olup

karsilastirmali1 olarak Tablo 4.1’de verilmistir.
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Tablo 4.1. Piyasada Kullanilmakta Olan Uriinlerin Ses Gegis Kayb1 Degerleri

= o 8 S35 =235 3 g g
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500 11,2 31,6 38,9 37 37 33 2192 | 20,82 | 22,33 | 22,87
1000 13,7 29,8 44,8 40,1 37 39 29,76 | 25,81 | 25,35 | 29,97
2000 24,7 35,9 46,3 41,9 37 45 39,48 | 32,21 | 28,83 | 35,85
4000 28,6 36,1 47,7 42 43 51 43,27 | 3539 | 29,9 | 39,29
8000 Literatiirde bu frekanslarda 6l¢time ulasilamamustir. 48,15 | 31,12 | 30,89 | 41,59

Kaynak: Yilmaz Demirkale,2008:27, Yilmaz, 2019:56.

Tablo 4.1°deki degerlerde, 19 cm bims bloklu duvar, 20 cm gaz betonlu duvar,
yatay delikli 19 cm sivasiz tugla duvar, diisey delikli 19 cm sivasiz tugla duvar, 10 cm
tugla, 20 cm klinker blok bosluklu {irtinlerde 500-4000 Hz. frekans araliginda 6l¢iim
yapildig1 ses gecis kaybi degerlerinin 11,2-47,7 dB araliginda oldugu goriilmiistiir. 3
mm kontraplak, 1,5 mm papel kaplama, 4 mm MDF, 4 mm yonga levha triinlerinde;

500-8000 Hz. frekans araliginda 20,82-48,15 dB araliginda oldugu tespit edilmistir.

Literatiirdeki farkli bir ¢alismada, algipan kullanilarak hazirlanan numunelerle
ses gecis kayb1 degerlerini belirlenmeye ¢alisilmistir. Deney ¢alismalar1 sonucunda elde

edilen ses gecis kayb1 degerleri Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Algipan Numunelerde Ses Gegis Kaybi1 Degerleri

Frekanslar (Hz) 500 1000 2000 4000 8000
P[75]GBJ[1]-00 38,25 44,38 39,85 46,13 21,39
P[75]GBJ[11]-00 41,56 45,76 47,16 44,25 26,71
P[75]GBJ[11]-37 44,74 50,15 36,45 41,48 22,68
P[75]GBJ[l1]-75 44 51,86 49,35 36,59 28

P[100]GBII1]-00 48,78 47,3 54,75 50,32 22,52
P[100]GBJ[I1]-100 52,84 47,19 50,17 36,93 27,86

Kaynak: Zia,2014,54,57.

Tablo 4.2°de, ses gecis kayb1 degerlerinin 500-8000 Hz. frekanslarinda 21,39-
51,86 dB araliginda oldugu goriilmiistiir.

4.2. Metot

Akustik alanda onemli olan ses yutma katsayist ve ses iletim kaybi gibi
parametreler, akustik malzemelere uygulanan testlerle belirlenmektedir. Bu testlerden,

¢inlama odasinda ses yutum Kkatsayilarmin oOlglimiinde, Amerika’da ASTM (423,
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Avrupa’da ISO 354 ve Tiirkiye’de ISO 354 standartlari, empedans tiipii ile ses yutma
katsayisinin dl¢iilmesinde ASTM E1050- ISO 10534-2 standartlari, ses iletim kaybinin
Ol¢iilmesinde ASTM E2611-09 standard: dikkate alinmaktadir. ISO 354 standardina
gore, 10-12 m?’lik ebata sahip 6rnek ve omnidirectional mikrofonlar kullanilmaktadir.
Empedans tiipii ile 6l¢iim metodunda numune tiipiin icine yerlestirilmektedir. iki veya
dort mikrofonlu olarak tasarlanabilmektedir. Iki mikrofonlu empedans tiipii Sekil 4.5°de
verilmistir (DTA Miihendislik,2017, http://www.dta.com.tr/pdf/outgoing/company/
Proje_Hizmetleri_Brosur_2017.pdf).

[
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Sekil 4.5. Empedans Tiipi
Kaynak: DTA Miihendislik,2017,http://www.dta.com.tr/pdf/outgoing/company/Proje_Hizmetleri_
Brosur_2017.pdf
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Empedans tlipti dort mikrofonlu tiirii de bulunmaktadir. Dort mikrofonlu

empedans tiipti Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Dort Mikrofonlu Empedans Tiipii
Kaynak: DTA Miihendislik,2017, http://www.dta.com.tr/pdf/outgoing/company/Proje_Hizmetleri_
Brosur_2017.pdf

Dort mikrofonlu empedans tiipii ile Ol¢iim yapmanin, iki mikrofonlu 6l¢iim
yontemine gore avantajli olmasimin nedeni, tek bir Sl¢iimle biitiin frekans araliginda
cevap almabilmektir ve numunenin her iki tarafinda ses basinci Slgiilerek ses iletim
kayb1 Ol¢iilmektedir. Empedans tiipliniin haricinde ¢inlama kabini de ses yalitim
malzemelerinin akustik 6zelligini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica ¢inlama
zamanina bagl olarak da ses yutma katsayilari tespit edilmektedir. Alfa Kabin, 1SO354
standartlarina uygun olarak tasarlanan ve bir ¢inlama odasmin 1/3 oranindaki
boyutlarina sahip oldugu bir kabin olarak bilinmektedir. Cinlama odas1 kabini Sekil 4.7.

(a), (b) ve (c)’de verilmistir.
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(@) (b) (©

Sekil 4.7. (a),(b),(c). Cinlama Odas1 Kabini
Kaynak: DTA Miihendislik,2017, http://www.dta.com.tr/pdf/outgoing/company/Proje_Hizmetleri_
Brosur_2017.pdf.

Bu ¢inlama odasi kabininin, iki ¢inlama kabini olarak da tasarimi bulunmaktadir.
Bu oOlgme cihazinda da ses yaliim malzemelerinin akustik performanslar
degerlendirilebilmektedir. Iki ¢mlama odasi metodunda ISO 140-3/ASTM E-90
standardi (bu standart, daha ¢ok otomotiv sektériinde onemli olan SAE J1400
standardini karsilamaktadir) kullanilmaktadir. Ses iletim kaybi 6l¢iimlerinde ASTM E-
413 standardina gore ses iletim sinifi (STC, sound transmission class) hesaplanmaktadir
ve bu standart ASTM E-90 standardini karsilamaktadir. Sound reduction index olarak
bilinen SRI degeri, ISO 717 standardina gére hesaplanmaktadir. Iki ¢inlama odas1 Sekil

4.8’de verilmistir.

Sekil 4.8. Tki Cinlama Odas1
Kaynak: DTA Miihendislik,2017, http://www.dta.com.tr/pdf/outgoing/company/Proje_Hizmetleri_

Brosur_2017.pdf.

Yapilan literatiir arastirmalarinda bazi iilkelerde ucuz alfa kabin tiretimi igin

yapilan farkli tasarimlara 6rnekler bulunmaktadir.

Bunlardan, (Kumar ve Kumar,2015:23), calismalarinda, dokusuz yiizeyleri
numune olarak kullandiklar1 ¢alismalarinda deney yaparken (50% Polypropylene, 20%
Polyethylene Terephthalate (PET) ve 30% Hollow PET karisim oranina sahip geri
dontistiiriilmiis ham maddeler ile 250, 300 ve 400 igne yogunluguna sahip numunelerle)

Sekil 4.9’daki deney diizenegini tasarlamislardir.
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Sekil 4.9. Ses iletim Kaybi i¢in Deney Diizenegi
Kaynak: Kumar ve Kumar,2015:23.

Bir diger ¢alismada, 5 kHz iizerindeki frekanslarda, bariyerlerin ses yutma
katsayisin1 belirlemek amaciyla test odasi tasarlanmistir. Bu test diizeneginde yatay
olarak ve bitisik halde iki oda bulunmaktadir. Test elemanlar1 ise bu iki oda arasindaki
bolmeye yerlestirilmektedir. Tasarlanan bu diizenek Sekil 4.10°da verilmistir (Dariusz
ve Witold,2018:57).

=]
Monitérler BT-12MC  Kontrol ediciler

] 1 TR o) —>
> _ s AL oF >
—_— e
Amplifikatér, vikseltici
Analizor RTA 840

Sekil 4.10. Ses Yalitiminin Olgiilmesinde Kullanilan Test Stand1
Kaynak: Dariusz ve Witold,2018:57.

Bu alanda bir diger tasarim Ornegi igeren ¢alismayi (Fitriani vd.,2016:2)
yapmugtir. 200-1600 Hz. frekans araliginda kege, silikon uygulanmis kege gibi
malzemeler kullanarak gergeklestirdikleri deneysel calismalari icin tasarladiklari, ses

yutma Ol¢timii i¢in kurulum Sekil 4.11°de verilmistir.

Darbe analizatori
Giig vikeeltici s
(=]
Mikrofon

™
o
Numune 1 ——

Hoparlér

Sekil 4.11. Ses Yutma Olgiimii I¢in Kurulum
Kaynak: Fitriani vd.,2016:2.

Literatiirdeki farkli tasarimlar incelendikten sonra calismada, akustikle ilgili
olarak yapilan deneysel ¢alismalarda, 6n segimler i¢in tasarlanip gelistirilen Alfa kabin
model sistemi 6nerilmistir (Buluklu,vd.,2022). Onerilen sistemin kullanilmasiyla, ¢ok

sayida deneysel Ol¢lim, daha diisiik maliyetlerle yapilmasi saglanabilir. Bu nedenle de
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bu ¢alismada, yeni bir yaklasim olarak, gelistirilen Alfa Kabin benzetimi model sistemi
gelistirilmistir. Bu sistemin Olgekli ¢izimi Sekil 4.12.’de (cm birim sistemine gore
¢izilmistir), L1 ve Lz odalar1 ve 6lgiim cihazlarmin yerlesimi Sekil 4.13°de verilmistir.
Bu model sisteminin; taban Olgiileri, 60*¥120*60 cm (en*boy*yiikseklik), hacmi
yaklasik olarak 0,392 m®tiir. Olgiim sirasinda 6lgiim kutusu icinde node’lar (ses
diigiimleri) olmamasi amaci ile tiim ylizeylerde paralellik olmamasi 6ngoriilmiistiir. Ses
izolasyonunu saglamak amaciyla farkli malzemelerle (polar, haliflex ve strafor kopiik
gibi) deney kutusunun i¢-dis yiizeyleri ve kapagi kaplanarak, kutunun i¢i ve disi
arasinda ses basing seviyesi, 500-8000 Hz. araliklarinda (mimari akustikte yogunlukla
kullanilan frekans araligidir) ol¢lilmeye ¢alisilmistir. 32 dns yogunlugunda ve 15 mm

kalinliginda, cam yiinii igerikli dokusuz yiizey (Ductliner) ile daha etkili bir izolasyon

saglanmistir.
136.5cn =
L1 Odasinda Ses Kaynagmin L1 Odasinda Ses Kaynagmin
Yerlegim Alan Yerlegim Alam
N, B .__.r'
‘\.\ 1 .__r
N, _.-'r
em Y »*
Gllcn p ‘j _— - F:-; L ol
.rf'; t==en= ..\-‘-\
L1 Odasmd; Alies Cihazin Lz Odasmda Alict
Yerlesim Alam Cihazm Yerlesim Alam
| I |
13%m

Sekil 4.12. Tasarlanan Alfa Kabin Model Siteminin Olgekli Cizimi

Cizim, Mimar Salih Sahiner tarafindan yapilmistir.

dB dlgam Ses
cihazi kaynagi Ses
kaynagi
= ;f 6 — A ~
- B

(2] [&] [& ] ] Tosie edilen '

model sistems

Sekil 4.13. Tasarlanan Alfa Kabin Model Siteminde L1 ve L, Odalar1 ve Olgiim

Cihazlarinin Yerlesimi

Sekil 4.12 ve 4.13’de detaylari verilmis olan model sistemi, ses yalitim
malzemesi ile kaplanmistir. 500-8000 Hz. araliklarinda (insan sesi orta frekans

araliginda test edilmistir) alinan beyaz giiriiltii ve pembe giirtiltii gibi sesler i¢in “White
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Noise Free” programi, ses basing seviyelerinin dl¢iimii i¢in “Ses Olger- Desibel ve
giirliltii  Olger” programi, frekans Ol¢iimii i¢in “Frequency Generator (frekans
jeneratoriil)” programi kullanilarak test islemleri gergeklestirilmistir. Frekans jeneratorii
programindaki frekanslar ses kaynagi araciligiyla deney kutusuna iletilmistir. Ses dlger
cihaz1 da alict olarak kullanilmistir. Bu cihazlardan ses kaynagi, tasarlanan Alfa Kabin
model sisteminin iginde alict1 ise bu model sisteminin iizerinde olacak sekilde
yerlestirilmistir. Titresimleri engellemek amaciyla da ses kaynagi ve alicilarin altina,
pamuk icerikli yalitim malzemesi ve kege yerlestirilmistir. Daha sonra bagka bir ses
kaynagindan beyaz giiriiltii verildiginde, model sisteminin i¢inde ve tizerinde bulunan
alicilarin ekranlarinda goriilen ses basing Seviyeleri kaydedilmistir. Ayni islem pembe
giiriiltii i¢cin de tekrarlanmistir. Buna gore, farkl tarihlerde, farkli izolasyon malzemeleri
kullanilarak, Tasarlanan Alfa Kabin model sisteminde yapilan arka plan ses

seviyelerinin karsilastirilmasi Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3. Tasarlanan Alfa Kabin Model Sisteminde Yapilan Arka Plan Ses
Seviyelerinin Karsilastirilmasi

Tasarlanan Alfa Kabin Model Sisteminde Yapilan Arka Plan Ses Seviyelerinin Karsilastirilmasi

Beyaz Pembe
Giiriiltii Giiriilta | 7\$"<1ama
. c c c c
Tarih Deger 3 3 3 3 -
=} =) =) >
5% 5.4 52| 5.
YAl XS Xxal X2
Minimum 41 30 45 42 |Deney Kutusunun altma 1. yaliim
malzemesi olarak hali kullanilmistir. Olgiim
28.01.2021 | Ortalama 46 41 52 44 |yaparken  titresimi  engellemek  igin
j cihazlarinin altinda dokulu yalitict yiizey
Maksimum | 52 73 70 59 | (pamuklu) bulunmaktadir.

Kutunun altinda 1. yalitim malzemesi olan
Minimum | 47 29 30 29 | hali ve 2. yalitm malzemesi olarak ¢ift kath
battaniye vardir. Ayrica kutunun igine ve
kapak bolimlerine 3. yahtim malzemesi
29.01.2021 Ortalama 54 32 52 33 |olarak yumusak tuseli dokuma firiin olarak
o polar, kutunun etrafi i¢in de sert tuseli bir
kilim 4. yalittm malzemesi kullanilmistir.
. Olgiim yaparken titresimi engellemek icin
Maksimum | 61 2 66 58 | cihazlarin altinda  dokulu yalitict  ylizey
(pamuklu) bulunmaktadir.

Kutunun altinda 1. ve 2. yalitm malzemeleri
Minimum 32 30 30 28 | vardir. Ayrica kutunun igine yine 3. yalitim
malzemesi, kutunun arka ve kapagm st
tarafina 2. yalitim malzemesi olan ¢ift kath
31.01.2021 | ortalama 44 34 42 32 | pattaniye lz]ullamlmmtlr. Olgiim  yaparken
titresimi engellemek icin cihazlarmn altinda

Maksimum | 57 53 45 52 dokulu yalitici ylizey (pamuklu)
bulunmaktadir.
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Kutunun dis yiizeyin alt kenarlarina ve
baglant1 yerlerine 5. yaliim malzemesi
olarak strafor yerlestirilmistir. Kutunun igine,
6. yaliim malzemesi olarak 0,5 mm
kalinliginda kege ve ftzerine 3. yalitim
6.02.2021 Ortalama 51 36 49 35 | malzemesi olan polar yerlestirilip, kapak da
bu polar ile sarilmigtir. Kapak kapatildiginda
ses kagislariin olmamasi i¢in kutunun st
Maksimum | 56 52 67 53 kenarlarm i¢ kismma 10 mm kghnhgmda
kece, 6. yalitm malzemesi olarak
yerlestirilmistir.

Minimum 33 30 33 29

Tablo 4.3’de goriilen minimum, ortalama ve maksimum degerler, “dB olger”
programimnin ekraninda Ol¢iim aninda okunan degerlerdir. Tablo 4.3’de bulunan
izolasyon islemlerinin ve birincil olarak kullanilan ses kaynagi ile yapilan dl¢timlerin,
ses diizeyi yoniinden yeterli olmayabilecegi diisiiniildiigiinden, baska bir ses kaynagi
olarak hoparlér, alic1 olarak da ses basing Seviyesi 6l¢iim cihaz1 olan Extech HD600
cihaz1 kullanilmistir. Tasarlanan Alfa Kabin model sisteminde yalitim malzemesi olarak
32 dns yogunlugunda ve 15 mm kalinhiginda, cam yiinii igerikli dokusuz yiizey ile
(Ductliner) kutunun dis yiizeyi kaplanip kapagin iist kismi kapatilmigtir. Kapakta
bulunan agikliklardan, ses kacisin1 engellemek icin ses kaynaginin kablosunun
(hoparloriin kablosu) ve alicinin ug¢ kisminin etrafi i¢in cam yiinii icerikli dokusuz yiizey
ve kece kullanilmistir (Resilient materials). Oncelikle ses iiretici kaynagin ses basing
seviyesi Ol¢llmiistiir. Ayrica kaynagin (ses {ireticisinin) ve alicinin, tasarlanan Alfa
Kabin model sisteminin iginde veya diginda olmasina gore bes adet test yapilip dlgtim

sonuglar1 Tablo 4.4’de verilmistir.
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Tablo 4.4. Ses Kaynagmin ve Alicinin, Tasarlanan Alfa Kabin Model Sisteminin I¢inde
veya Disinda Olmasina Gére Olgiim Sonuglari

TASARLANAN ALFA KABIN MODEL SiSTEMINDE YAPILAN OLCUMLER

= fe)
o |Bmo
— =5 | =5
0 o D~ N~
53 |z 23|55
z = 5 32 | © 2| ACIKLAMA
S < OR N [ =d :
A = < << | B2<
S @»d © T ~E | =E
X o = o = = =
nZnd = 0O m O & O
Diizenek | Diizenek Olgiim cihazinin  ucundaki siinger,

[N
[EEN
o
o
[(e]

6 | Olciim yerine Ssigmadigr igin ¢ikarilarak

i¢inde i¢inde 6leliim yapilmistir.
2 Diizenek | Diizenek | 58,6- |57,6- Sgﬁﬁggghs?ﬁng
icinde disinda 59,3 | 59,9 | Sulg Siinger takili
takili degilken. -
Bleiim cih degilken ve takili
Diizenek | Diizenek | 59,5- |58,5- | = S0 FNAM - Fiken aradaki fark.
3 licinde |dignda | 59,6 | 60,3 | Ucundaki singer
¢ ¥ ' ° | takili halde.
4 Diizenek | Diizenek | 97,6- |95,8- Sclﬁﬁg?ilzhsizring
disinda | disinda 101,3 | 96,8 | sung Stinger takil
takili degilken. -
Bloiim cih degilken ve takili
g |Diizenck | Diizenck | 99,9 954-| ~ ¥ NEF MR | iken aradaki fark.
disinda | disginda 100,7 | 96 &
takili halde.

Tablo 4.2°deki verilere gore; ses kaynagi olarak belirlenen hoparlor yaklasik
olarak 100 dB’lik bir ses vermektedir. Daha sonra ortalama olarak 100 dB ses verebilen
ses kaynagi (hoparlor) kullanilmisti. Deney diizeneginin igine farkli numuneler
yerlestirilip Ol¢limler yapilacagi i¢in kontrollii olarak (Transmission Loss/Ses Gegis
Kaybi1) olciimleri yapilabilmesi i¢in L1 ve L2 odacigi olarak isimlendirilmistir.
Olgiimlerle ilgili olarak ISO 15186, ISO 140-3 ve 1SO 140-5 standartlarinda tanimlanan
Olglim sistemi dikkate alinmistir. Bu dl¢timlerle ilgili kaynak odast ve alict odanin

gorseli Sekil 4.14°de verilmistir.

Kavnak odasi Alict odasi Kaynak odasi Alici odasi Kaynak odasi Alcr odast
Hoparlér Hoparlor Hoparlor
Mikroton Mikrofon Mikrofon Mikrofon
L1 [ B2 LE
«Ses kaynadl, kaynak odasinda *Ses kaynadl, kaynak odasinda *Ses kaynad, alic odasinda
*Ses kaynag acik. *Ses kaynagl kapal. *Ses kaynagl acik.
*Kaynak odas| mikrofonu slgiyor *Kaynak odasi mikrofoenu dlcmiiyor *Kaynak odasi mikrofonu dlgmiiyor
=Ahct odasi mikrofonu dlglyor. =Ahc odas) mikrofonu Siglyor. *Alict edas mikrofonu dlglyor.

Sekil 4.14. Kaynak Odasi1 ve Alict Odanin Gorseli
Kaynak: Briiel& Kjaer,2021,6, https://ocw.upj.ac.id/ files/Textbook-ARS-405-TEXTBOOK -09-
FISIKA-BANGUNAN.pdf

Calismada deneysel caligmalar, Sekil 4.14’deki Olglim prensibine gore

gerceklestirilmistir. Olgiimlerde, ses kaynagi olan hoparlér ve alicnin (SPL dl¢iim
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cihazi), L1 ve L2 odacigma yerlesim durumlarina gore ayri ayr1 yapilip kaydedilmistir.
Ses kaynagi, diizenegin kapaginin altina igten yerlestirilip kablolari, kapaktaki
acikliktan disartya ¢ikarilip bilgisayara baglantis1 saglanmistir. Alici ise diizenegin
kapaginda bulunan delikten odaciklara sarkacak sekildedir. Buna gore; sirasiyla, L1
odacigina kaynak ve alici, L1 odacigina kaynak ve L2 odacigmna alici, Lo odacigina
kaynak ve alici, Lo odacigmma kaynak ve Li odacigina alici yerlestirilmistir. Bu
islemlerin her birinde, once odadaki giriiltii seviyesine ve SPL cihazi yardimiyla
kutunun icindeki arka plan giiriiltiisiine bakilmistir. Daha sonra kaynaktan, Beyaz
Giiriltt ve Pembe Giiriiltii verilerek, L> odaciginin iizerine denk gelen agikliktan
sarkitilan SPL 6l¢iim cihazinin ekraninda goriilen degerler kaydedilmistir. Daha sonra
frekans jeneratorli programi acilip sirasiyla, literatlirde 125-16000 Hz. arasi frekanslarda
yer alan (125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 ve 16000) 8 band ses igerisinde,
500,1000,2000,4000 ve 8000 Hz. frekanslarda (mimari alanda en ¢ok kullanilan) ses
gonderilmistir (Kogyigit,2020:5). SPL 6l¢iim cihazindan alinan degerler kaydedilerek
ses gecis kayb1 degerleri hesaplanmistir. Bu islem tamamlandiktan sonra ses kaynagi Lo

odacigina, SPL 6l¢iim cihazi L1 odacigina yerlestirilerek ayni islemler tekrarlanmistir.
4.3. Deneysel Calismalar

Calismada, malzemelerin miktar1 ve numunelerin ylizey yapilari ses gegis
kaybinda etkili bir faktordiir. Ornegin; algipan iizerine yaklasik oranlara gore %32 algi,
%12 kozalak pargalari, %56 su kullanilmasiyla hazirlanan 1,5 cm kalinligindaki
numune ile algipan iizerine yaklasik oranlara gore %39 alg1, %15 kozalak pargalari,
%46 su kullanilmasiyla hazirlanan 2 cm kalinligindaki numuneler test edilmistir.
Oranlar yakin oldugundan dolay1r sonuglar da yakin ¢ikmistir. 2 cm kalinligindaki
numunede 8000 Hz. frekansinda daha yiiksek deger elde edilebilmistir.

4.3.1. Deneysel Cahismalarda Kullanilan Numuneler
Tasarlanan Alfa Kabin model sisteminde test edilen ve 4.1. Sentetik Numuneler
ile 4.2. Dogal Numuneler baslikli bolimlerde bahsedilen numuneler, Tablo 4.5°de

verilmistir.
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Tablo 4.5. Test Edilen Dogal ve Sentetik Numuneler

Numune No |Numunelerin Tanim Grafik
Renk
Tanim

Numune 1 80 mm Akustik Cephe Paneli

Numune 2 55 mm kalinliginda, 70 dansite (dns) yogunlugunda diiz akustik siinger

Numune 3 15 mm, 1000 gr/m? yogunlugunda olan polyester kece

Numune 4 10 mm, 1000 gr/m? yogunlugunda olan polyester kece

Numune 5 20 mm, 1500 gr/m? yogunlugunda olan polyester kece

Numune 6 7 mm, 700 gr/m? yogunlugunda olan polyester kece

Numune 7a | 40/20 mm kalinliginda, 70 dansite (dns) yogunlugunda akustik yumurta siinger,
L1 odasina gore yerlegim.

Numune 7b  |40/20 mm kalinliginda, 70 dansite (dns) yogunlugunda akustik yumurta stinger,
L2 odasina gore yerlegim.

Numune 8a |30/10 mm kalinliginda, 70 dansite (dns) yogunlugunda akustik yumurta siinger.
L; odasina gore yerlesim.

Numune 8b  [30/10 mm kalinliginda, 70 dansite (dns) yogunlugunda akustik yumurta siinger.
L, odasina gore yerlesim.

Numune 9 20 mm kalinhiginda beyaz polyester kege

Numune 10a |20/10 mm kalinliginda, 70 dansite (dns) yogunlugunda akustik yumurta siinger.
L: odasina gore yerlesim.

Numune 10b [20/10 mm kalinliginda, 70 dansite (dns) yogunlugunda akustik yumurta stinger.
L. odasina gore yerlesim.

Numune 11a {40 mm kalmhginda olan akustik lacivert panel, 6n ylizeyi lacivert dokuma
kumas, arka yiizeyi cam yiiniinden dokusuz kumas ve bu iki kumas arasi tag
yiinii. L; odasina gore yerlesim.

Numune 11b {40 mm kalinliginda olan akustik lacivert panel, 6n yiizeyi lacivert dokuma
kumas, arka ylizeyi cam yiiniinden dokusuz kumas ve bu iki kumas arasi tas
ylinii. L, odasina gore yerlesim.

Numune 12a |40 mm kalinliginda dikdortgen beyaz akustik panel. L; odasina gore yerlesim.

Numune 12b |40 mm kalinliginda dikdortgen beyaz akustik panel. L, odasina gore yerlesim.

Numune 13a |100 mm kalinliginda asimetrik yesil akustik panel. L1 odasina gore yerlesim.

Numune 13b | 100 mm kalinhiginda asimetrik yesil akustik panel. L, odasina gore yerlesim.

Numune 14a | 1,5 cm kalmhigindaki al¢ipan, al¢i ve kozalak numunesi. L; odasina gore
yerlesim.

Numune 14b | 1,5 cm kalmhigindaki algipan, algi ve kozalak numunesi. L, odasina gore
yerlesim.

Numune 15a |2 cm kalinhgindaki algipan, algi ve kozalak numunesi. Li odasina gore
yerlesim.

Numune 15b (2 cm kalinligindaki algipan, algt ve kozalak numunesi. L, odasma gore
yerlesim.

Numune 16a (4 cm kalmliginda algipan, al¢it ve yumurta sekilli alg1 ve kiiciik pargalara
ayrilmig kozalakli

Numune 16b |4 cm kalinhiginda algipan, algi ve yumurta sekilli algi ve kiigiik pargalara
ayrilmig kozalakli

Numune 17a | Algipan, algi ve konkav sekilde ceviz kabugu numune: L; odasina gore
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yerlesim.

Numune 17b

Alcipan, al¢1 ve konkav sekilde ceviz kabugu numune: L, odasina gore
yerlesim.

Numune 18a

Algipan, al¢1 ve konveks sekilde ceviz kabugu numunesi: L; odasina gore
yerlesim.

Numune 18b

Algipan, algt ve konveks sekilde ceviz kabugu numunesi: L, odasina gore
yerlesim.

Numune 19a

Balmumu ve Kiiciik Pargalara Ayrilmis Kozalak Karpeli ile Hazirlanan
Numune: L; odasma gore yerlesim.

Numune 19b

Balmumu ve Kiiciikk Pargalara Ayrilmis Kozalak Karpeli ile Hazirlanan
Numune: L, odasina gore yerlesim.

Numune 20a

Balmumu, Camsakizi, Kiigiik Parcalara Ayrilmis Kozalak ile Hazirlanan
Numune: L; odasina goére yerlesim.

Numune 20b

Balmumu, Camsakizi, Kiigiik Parcalara Ayrilmig Kozalak ile Hazirlanan
Numune: L, odasina gore yerlesim.

Numune 21

25 mm Kaliliginda heraklit

Numune 22

10 mm Kalinliginda MDF

Numune 23

20 mm kalinliginda algipan, alg1 ve komiir karisimiyla hazirlanan numune

Numune 24a

Algipan, Alg1 ve Konveks Sekilde Ceviz Kabugu Hareketli Yiizey L'de (solda),
2 ¢cm Kalinhiginda Algipan, Alg1 ve Kozalak Hareketli Yiizey L, de (sagda). Iki
numune arasi mesafe 5 cm.

Numune 24b

Algipan, al¢1 ve konveks sekilde ceviz kabugu hareketli yiizey Ly'de (sagda), 2
cm kalinliginda algipan, alg1 ve kozalak hareketli yiizey L1’de olmasi (solda).
Iki numune aras1 mesafe 5 cm.

Numune 25a

Algipan, Al¢t ve Konveks Sekilde Ceviz Kabugu Hareketli Yiizey Li’de
(solda), 2 cm Kalinliginda Algipan, Algt ve Kozalak Hareketli Yiizey Lo’de
(sagda) ve ki Numune Arasina Pamuk Yerlestirilerek Hazirlanan Numune. iki
numune arasi mesafe 5 cm.

Numune 25b

Algipan, Al¢1 ve Konveks Sekilde Ceviz Kabugu Hareketli Yiizey L.’de
(sagda), 2 cm Kalliginda Algipan, Alg1 ve Kozalak Hareketli Yiizey Li’de
(solda) ve Tki Numune Arasina Pamuk Yerlestirilerek Hazirlanan Numune. Tki
numune arasi mesafe 5 cm.

Numune 26a

Algipan, Alg1 ve Konkav Sekilde Ceviz Kabugu Hareketli Yiizey Li’de (solda),
Algipan, Alc1 ve Kozalak Yumurta Sekilli Hareketli Yiizey L,’de (sagda). iki
numune aras1 mesafe 5 cm.

Numune 26b

Algipan, Alg1 ve Konkav Sekilde Ceviz Kabugu Hareketli Yiizey L, de (sagda),
Algipan, Alg1 ve Kozalak Yumurta Sekilli Hareketli Yiizey Li’de (solda). iki
numune aras1 mesafe 5 cm.

Numune 27a

Algipan, Alg1 ve Konveks Sekilde Ceviz Kabugu Hareketli Yiizey Li’de
(solda), Algipan, Alg1, Kozalak Yumurta Sekilli Hareketli Yiizey L1’de (sagda).
Iki numune aras1 mesafe 5 cm.

Numune 27b

Algipan, Al¢t ve Konveks Sekilde Ceviz Kabugu Hareketli Yiizey L,’de
(sagda), Algipan, Alg1, Kozalak Yumurta Sekilli Hareketli Yiizey L, de (solda).
Iki numune aras1 mesafe 5 cm.

Numune 28a

Algipan, Alg1 ve Kozalak Hareketli Yiizey Li’de (solda), Algipan, Algi,
Kozalak Yumurta Sekilli Hareketli Yiizey Li’de (sagda). iki numune arasi
mesafe 5 cm.

Numune 28b

Alcipan, Alc1 ve Kozalak Hareketli Yiizey L,’de (sagda), Algipan, Algi,
Kozalak Yumurta Sekilli Hareketli Yiizey L’de (solda). iki numune arasi
mesafe 5 cm.
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Numune 29a

2 cm Kahnhgmnda Algipan, Al¢1 ve Kozalak, (Hareketli Yiizey Li’de, solda), 4
cm Kalinliginda Yumurta Sekilli, (Hareketli Yiizey Li’de, sagda). Iki numune
arast mesafe 75 mm.

Numune 29b

2 cm Kalinliginda Algipan, Algi ve Kozalak, (Hareketli Yiizey L.’de, sagda), 4
cm Kalinhginda Yumurta Sekilli, (Hareketli Yiizey L,’de, solda). ki numune
aras1 mesafe 75 mm.

Numune 30a

2 cm Kalinliginda Algipan, Alg1 ve Kozalak, (Hareketli Yiizey Li’de, solda), 4
cm Kalinhiginda Yumurta Sekilli, (Hareketli Yiizey L1’de, sagda). iki numune
arasi mesafe 7,5 cm. Araya 2 adet kege yerlestirildi.

Numune 30b

2 cm Kalinliginda Algipan, Algr ve Kozalak, (Hareketli Yiizey Lo’de, sagda), 4
cm Kalinhiginda Yumurta Sekilli, (Hareketli Yiizey L;’de, solda). Tki numune
aras1 mesafe 7,5 cm. Araya 2 adet kege yerlestirildi.

Numune 31a

2 cm Kalinliginda Algipan, Alg1 ve Kozalak, (Hareketli Yiizey L1’de, solda), 4
cm Kalinhiginda Yumurta Sekilli, (Hareketli Yiizey Li’de, sagda), iki numune
aras1 mesafe 7,5 cm. Her iki Numune Arasina Heraklit

Numune 31b

2 cm Kalinliginda Algipan, Alg1 ve Kozalak, (Hareketli Yiizey L.’de, sagda), 4
cm Kalinhginda Yumurta Sekilli, (Hareketli Yiizey L2’de, solda), iki numune
aras1 mesafe 7,5 cm. Her iki Numune Arasina Heraklit

Numune 32a

1,5 cm Kalinliginda Algipan, Alg1 ve Konveks Ceviz Kabugu, (Hareketli Yiizey
L:’de, solda), 4 cm Kalinliginda Yumurta Sekilli (Hareketli Yiizey Li’de,
sagda). Iki numune aras1 mesafe 75 mm

Numune 32b

1,5 cm Kalinliginda Algipan, Algt ve Konveks Ceviz Kabugu, (Hareketli Yiizey
L>’de, sagda), 4 cm Kalinliginda Yumurta Sekilli (Hareketli Yiizey L»’de,
solda). Tki numune aras1 mesafe 75 mm

Numune 33a

1,5 cm Kalinliginda Algipan, Algt ve Konveks Ceviz Kabugu, (Hareketli Yiizey
Li’de, solda), 4 cm Kalinliginda Yumurta Sekilli (Hareketli Yiizey Li’de,
sagda). 1ki numune aras1 mesafe 75 mm olup araya 2 adet 1’er cm lik kege
yerlestirilmistir.

Numune 33b

1,5 cm Kalinliginda Algipan, Alg1 ve Konveks Ceviz Kabugu, (Hareketli Yiizey
Lo’de, sagda), 4 cm Kalinliginda Yumurta Sekilli (Hareketli Yiizey L,’de,
solda). Iki numune aras1 mesafe 75 mm olup araya 2 adet 1’er cm lik kece
yerlestirilmistir.

Numune 34a

1,5 cm Kalinliginda Algipan, Alg1 ve Konveks Ceviz Kabugu, (Hareketli Yiizey
Li’de, solda), 4 cm Kalinliginda Yumurta Sekilli (Hareketli Yiizey Li’de,
sagda). Iki numune aras1 mesafe 75 mm olup araya 2,5 cm kalinliginda heraklit
yerlestirilmistir.

Numune 34b

1,5 cm Kalinliginda Algipan, Alg1 ve Konveks Ceviz Kabugu, (Hareketli Yiizey
L>’de, sagda), 4 cm Kalmmhiginda Yumurta Sekilli (Hareketli Yiizey L»’de,
solda). iki numune aras1 mesafe 75 mm olup araya 2,5 cm kalinhiginda heraklit
yerlestirilmistir.

Numune 35a

1,5 cm Kalinliginda Algipan, Alg1 ve Konveks Ceviz Kabugu, (Hareketli Yiizey
L;’de, solda), 4 cm Kalinhiginda Yumurta Sekilli (Hareketli Yiizey Li’de,
sagda). iki numune aras1 mesafe 75 mm olup araya ceviz kabuklunun arkasina
2 adet 1’er cm kege, arkasina 2,5 cm kaliliginda heraklit yerlestirilmistir.

Numune 35b

1,5 cm Kalinliginda Algipan, Alg1 ve Konveks Ceviz Kabugu, (Hareketli Yiizey
Lo’de, sagda), 4 cm Kalinliginda Yumurta Sekilli (Hareketli Yiizey Ly de,
solda). Tki numune arasi mesafe 75 mm olup araya ceviz kabuklunun arkasina 2
adet 1’er cm kege, ardindan 2,5 cm kalinliginda heraklit yerlestirilmistir.

Numune 36a

2 cm Kalinliginda Algipan, Al¢i ve Kozalak, (Hareketli Yiizey Li’de, solda), 4
cm Kalinliginda Yumurta Sekilli (Hareketli Yiizey L2’de, sagda). ki numune
arast mesafe 75 mm

Numune 36b

2 cm Kalinliginda Algipan, Alg1 ve Kozalak, (Hareketli Yiizey Lo’de, sagda), 4
cm Kalmliginda Yumurta Sekilli (Hareketli Yiizey Li’de, solda). Tki numune
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arasi mesafe 75 mm

Numune 37a

2 cm Kalmliginda Algipan, Alg1 ve Kozalak, (Hareketli Yiizey L1’de, solda), 4
cm Kalinliginda Yumurta Sekilli (Hareketli Yiizey L>’de, sagda). Iki numune
arast mesafe 75 mm olup araya 2 adet 1’er cm kalinliginda kege

Numune 37b

2 cm Kalinliginda Algipan, Alg1 ve Kozalak, (Hareketli Yiizey L.’de, sagda), 4
cm Kalmhginda Yumurta Sekilli (Hareketli Yiizey Li’de, solda). ki numune
arast mesafe 75 mm olup araya 2 adet 1’er cm kalinliginda kege

Numune 38a

2 cm Kalinliginda Algipan, Alg1 ve Kozalak, (Hareketli Yiizey L1’de, solda), 4
cm Kalmliginda Yumurta Sekilli (Hareketli Yiizey Lo’de, sagda). ki numune
arast mesafe 75 mm olup araya 2 adet 1’er cm kalinliginda kege, 2,5 cm
kalinliginda heraklit

Numune 38b

2 cm Kalinliginda Algipan, Alg1 ve Kozalak, (Hareketli Yiizey L.’de, sagda), 4
cm Kalinhiginda Yumurta Sekilli (Hareketli Yiizey Li’de, solda). Iki numune
aras1 mesafe 75 mm olup araya 2 adet 1’er cm kalinliginda kege, 2,5 cm
kalinliginda heraklit

Numune 39a

2 ¢cm Kalinliginda Algipan, Alg1 ve Kozalak, (Hareketli Yiizey L1’de, solda), 4
cm Kalinliginda Yumurta Sekilli (Hareketli Yiizey L,’de, sagda). iki numune
arast mesafe 75 mm olup araya 2,5 cm kalinliginda heraklit

Numune 39b

2 cm Kalinliginda Algipan, Alg1 ve Kozalak, (Hareketli Yiizey L.’de, sagda), 4
cm Kalinhiginda Yumurta Sekilli (Hareketli Yiizey Li’de, solda). Iki numune
aras1 mesafe 75 mm olup araya 2,5 cm kalinliginda heraklit

Numune 40a

Algipan, Al¢1 ve Konkav Ceviz Kabugu, (Hareketli Yiizey Li’de, solda), 4 cm
Kalinhginda Yumurta Sekilli (Hareketli Yiizey L,’de, sagda). Iki numune arasi
mesafe 75 mm

Numune 40b

Algipan, Algt ve Konkav ceviz kabugu, (Hareketli Yiizey Lo de, sagda), 4 cm
Kalmliginda Yumurta Sekilli (Hareketli Yiizey Li’de, solda). iki numune arasi
mesafe 75 mm

Numune 41a

Algipan, Al¢1 ve Konkav Ceviz Kabugu, (Hareketli Yiizey Li’de, solda), 4 cm
Kalinhginda Yumurta Sekilli (Hareketli Yiizey L,’de, sagda). Iki numune aras
mesafe 75 mm olup araya 2 adet 1’er cm kalinliginda kece

Numune 41b

Algipan, Al¢1 ve Konkav Ceviz Kabugu, (Hareketli Yiizey L>’de, sagda), 4 cm
Kalmliginda Yumurta Sekilli (Hareketli Yiizey Li’de, solda). iki numune arasi
mesafe 75 mm olup araya 2 adet 1’er cm kalinliginda kege

Numune 42a

Algpan, Algr ve Konkav Ceviz Kabugu, (Hareketli Yiizey Li’de, solda), 4 cm
Kalinliginda Yumurta Sekilli (Hareketli Yiizey L de, sagda). Iki numune arasi
mesafe 75 mm olup araya 2 adet 1’er cm kalinliginda kege ve heraklit

Numune 42b

Algipan, Alg1 ve Konkav Ceviz Kabugu, (Hareketli Yiizey L>’de, sagda), 4 cm
Kalinhginda Yumurta Sekilli (Hareketli Yiizey Li’de, solda). iki numune aras
mesafe 75 mm olup araya 2 adet 1’er cm kalinliginda kege ve heraklit

Numune 43a

Algipan, Algt ve Konkav Ceviz Kabugu, (Hareketli Yiizey L1’de, solda), 4 cm
Kalinliginda Yumurta Sekilli (Hareketli Yiizey L»’de, sagda). Iki numune arasi
mesafe 75 mm olup araya 2,5 cm kalinhiginda heraklit

Numune 43b

Algipan, Alg1 ve Konkav Ceviz Kabugu, (Hareketli Yiizey L, de, sagda), 4 cm
Kalinliginda Yumurta Sekilli (Hareketli Yiizey Li’de, solda). Tki numune aras:
mesafe 75 mm olup araya 2,5 cm kalinliginda heraklit

Numune 44 |1,5 cm kalinliginda algipan, alg1 ve kozalak karpelli

Numune 45 |2 cm kalimliginda algipan, al¢1 ve kozalak karpelli

Numune 46 |1 cm kalinliginda balmumu ve kozalak karpelli

Numune 47 | Yaklasik 1 cm kalinliginda %100 yiin kege ve kozalak karpelli
Numune 48 | Yaklasik olarak 1 cm kalinliginda %100 yiin kege
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Numune 49 | Kozalak (Helezonik yap1 disari dogru ve uglari disar1 dogru) -

Numune 50 |Fayans -

Numune 51 |1 cm kalinliginda algipan (Bordex) -

Numune 52 | Strafor -

Numune 53 | Aliminyum folyolu ve bir yiizii kendinden yapiskanli elastomerik kauguk -
kopiik

Numune 54 |Bal petegi seklindeki balmumu -

Numune 55 |Kabak lifi (agilmis olarak) -

Numune 56 | Pestil -

Numune 57 | Kauguk yapragi ve kozalakli -

Numune 58 | Zeytin yapragi -

Numune 59 | Ductliner -

Tablo 4.5.°de Numune 1, Numune 2 ve devami seklinde numaralandirilarak
tanimlamalar1 yapilmis olup tablolarda ve grafiklerdeki karsilastirmalar agisindan da
numune cesidine gore renk kodlar1 verilmistir. Numune 48-Numune 59 araligindaki
numunelerin  grafiklerinin ~ ¢izilmesine gerek duyulmadigi igin renk tanimi
yapilmamistir. Tasarlanip gelistirilen model sisteminde, yapilan deneysel ¢alismalarda,
ses kaynagi, hoparlor olup alici, ses basing 6l¢iim cihazidir. Bu sistemin performansini
Olgebilmek i¢in ilk temin edilen; Numune 1: Akustik Cephe Paneli, Numune 2: 55 mm
kalinliginda diiz akustik siinger ve Numune 3: 15 mm kalinliginda %100 geri
doniistiiriilmiis polyester kege (ticari adi, Izobozz Kege) gibi malzemelerle dlgiimler
yapilmustir. Akustik Cephe Paneli ve 15 mm kalinligindaki polyester kegenin, firmadan
ses iletim kaybi ve ses yutma katsayilar1 degerleri temin edilebilmistir. Numunelerin
tasarlanan Alfa Kabin model sisteminin i¢ orta bdliimiine panel olusturacak sekilde

yerlestirilmesi ile ilgili resimleri Sekil 4.15°de verilmistir.

i/

Akustik Cephe Paneli Izobozz Kege Akustik Siinger

Sekil 4.15. Numunelerin Resimleri ve Tasarlanan Alfa Kabin Model Sistemine
Yerlesimi
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Sekil 4.15°de Numune 1, Numune 2 ve Numune 3’e Ait Ol¢iim Sonuglar1 Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Numune 1, Numune 2 ve Numune 3’e Ait Ol¢iim Sonuglari

Numune 1: 80 mm Kahinhginda Akustik Cephe Paneline Ait

TETIEY Olglimler Numune 2: 55 mm Ka}mljgmda Akustik Siingere Ait Numune 3: 15 mm Kalinhginda Polyester Keceye Ait Ol¢iimler
Delikli yiizeyden yapilan - R Olg¢iimler
Lt Diiz yiizeyden yapilan 6l¢iim
Olciim
Ses Kaynag ve Ses Kaynag1 | Ses Kaynagi | Ses Kaynag Ses Kaynag1 | Ses Kaynag | Ses Kayna@ | Ses Kaynag Ses Kaynag1 | Ses Kayna@ | Ses Kayna@ Ses Kaynagi Ses Kaynag
Allcmn): Kgnumu Li’de L, de L, de L, de L,’de L,’de L, de L, de L;’de L,’de L, de L, de
Alic1 L;’de Al Ly’ de Alia1 Ly’de Alic L, de Alic L, de Alic1 Ly’de Al Ly’de Alic1 L, de Alic L, de Alia Ly’de Alia Ly’de Al L;’de
Kutuda Arka 46 52,3 493 39,6 46 52,3 49,3 39,6 46 52,3 49,3 39,6
Plan Giiriiltiisii
Odada Arka 39,6 39,7 39,9 39,8 39,6 39,7 39,9 39,8 39,6 39,7 39,9 39,8
Plan Giiriiltiisii
Minimum (Min.)
ve Maksimum Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. Max.
(Max.)
Beyaz Giiriiltii 97,2 | 98,8 | 81,6 | 824 107 107,7 | 816 | 823 | 97,2 | 988 | 81,6 | 824 107 107,7 | 816 | 823 | 97,2 | 988 | 816 | 824 107 107,7 81,6 82,3
Pembe Giiriiltii 948 | 956 | 81,1 | 84,7 | 104,8 | 105,2 82 831 | 948 | 956 | 81,1 | 84,7 | 1048 | 105,2 82 83,1 | 948 | 956 | 81,1 | 84,7 | 104,8 | 105,2 82 83,1
SPL DEGERLERI (dB)
Ses Kaynag1 | Ses Kaynag | Ses Kaynad Ses Kaynag1 | Ses Kaynagi | Ses Kaynagl | Ses Kayna@ Ses Kaynag1 | Ses Kaynag | Ses Kaynad Ses Kaynag Ses Kaynag
Frekans L,’de, Alict Li’de L,’de L, de L,’de Li;’de L,’de L,’de L,’de L,’de L,’de L,’de
(H2) L.’de Alic1 Ly’de Alic1 Ly’de Alic1 Ly de Alic1 L;’de Alic1 Ly’de Alia Ly’de Alic L, de Alic1 L;’de Alia Ly’de Alia Ly’de Alc L;’de
ic Dis ic Dis ic Dis ic Dis ic Dis ic Dis ic Dis ic Dis ic Dis ic Dis ic Dis ic Dis
500 101,9 58 84,3 58 108,90 | 71,00 | 81,90 75 101,9 58 84,3 58 108,90 | 71,00 | 81,90 75 100,7 69 107,2 75 102,90 | 71,00 | 104,30 69
1000 101,5 53 72,1 71 110,9 75 88,2 77 101,5 53 72,1 71 110,9 75 88,2 77 110,1 66 106,8 66 99,2 63 108,5 65
2000 1031 | 44 82,7 62 115,2 69 79,8 72 103,1 44 82,7 62 115,2 69 79,8 72 112 69 107,3 67 105,4 57 104,2 64
4000 102,3 36 73,6 50 109,9 62 67 74 102,3 36 73,6 50 109,9 62 67 74 99,6 61 98,9 56 106,2 49 92,5 54
8000 110,5 35 78,4 43 1199 27 84,3 41 1105 | 35 78,4 43 119,9 27 84,3 41 110,5 38 1026 | 41 99,9 38 106 41

51




Tablo 4.6’da goriilen numunelerden Numune 1’in delikli yiizeyinden yapilan

birinci 6l¢tim sonuglaria gore grafik Sekil 4.16°da verilmistir.

Numune 1 Delikli Yiizeyden Olciilen Ses Basmnc Seviyeleri
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@ 20
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500 2000 3500 5000 6500 8000
Frekans (Hz)
== Ses Kaynag1 L1 de ——p==Ses Kaynag L1 de
Alic1 L1 °de Alic1 L2 de

Sekil 4.16. Numune 1’in Delikli Yiizeyinin L1 Odasina Gore Yerlestirilmesi Durumunda
Olgiim Sonucu

Sekil 4.16’da Sl¢iimii yapilan numune 1’in delikli yiizeyi Li, diiz ylizeyi L:

odasina bakacak sekilde yerlestirilmistir. Ses kaynagi ve alici cihaz Li odasindayken

Olcim alindiktan sonra ses kaynagi Li’de, alici cihaz L, odasinda bulunacak sekilde

6l¢tim yapilmustir.

Numune 1’in diiz ylizeyinden yapilan 6l¢iim sonucu Sekil 4.17°de verilmistir.

Numune 1 Diiz Yiizeyinden Olciilen Ses Basmc Seviyeleri
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Sekil 4.17. Numune 1’in Diiz Yiizeyinin L, Odasina Gore Yerlestirilmesi Durumunda
Ol¢iim Sonucu

Tablo 4.6’da ve buna bagli olarak olusturulan Sekil 4.16°da ve Sekil 4.17°de

goriilen veriler, literatlirde yer alan 8 band frekansinda bulunan 500-8000 Hz. aralifinda
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elde edilen degerlerdir. Degerlere gore yapilan analizler sonucunda, tasarlanan Alfa
Kabin model sisteminde, hem maliyeti diisiirmeye yonelik olarak tek bir malzeme
kullanilmasi ve model sisteminin disinin, ses yalitiminda etkili olabilecegi diisiiniilen
cam vyinii igerikli dokusuz yiizeyi (ticari adi ductliner) ile kaplanmasi uygun
goriildiigiinden dolayr i¢ kenarlardaki kece c¢ikarilarak yerine cam yiinii izolasyon
malzemesi ile kaplama islemleri gergeklestirilerek calismaya devam edilmistir. Buna
gore, Numune 1’in delikli yiizeyinin Li odasina gore yerlestirilmesi durumunda 2.

Ol¢tim degerleri Tablo 4.7’de verilmistir.

Tablo 4.7. Numune 1’in Delikli Yiizeyinin L1 Odasina Gore Yerlestirilmesi Durumunda
2. Ol¢iim Sonucu

Numune 1’in Delikli Yiizeyinden Yapilan Olciimler
iﬁfcl::l)l’lnagl ve Ses Kaynagi Li:’de, Ses Kaynagi Li’de,
Alic1 Li’de Al L2’de
Konumu
Kutuda Arka
Plan Giiriiltiisii 388 384
Odada Arka
Plan Giiriiltiisii 39 39
'V“”'”.‘“m ve Minimum Maksimum Minimum Maksimum
Maksimum
Beyaz Giiriiltii 1015 102,3 76,3 77,1
Pembe Giiriiltii 98,2 99,1 77,1 78
SPL Degerleri (dB)
Tasarlanan Alfa Akustik Cephe
Frekans Ses Kaynagi | Ses Kaynagi Kabin .Si'ste.minde Paneli Test
(H2) Li’de Li’de Elde Ettigimiz Deger | Odasinda Olciilen
Alict Li’de | Aher L2’de (Alic1 Li-Aher L) Deger

(dB) (dB)
500 98 78 20 29,1
1000 94,7 68,9 25,8 26,3
2000 107,2 72,8 34,4 38,6
4000 100,5 59,3 41,2 49
5000 110,5 67,9 42,6 50,5

Tablo 4.7°deki Numune 1’in delikli ylizeyinin Li odasma gore yerlestirilerek

yapilan 2.6]¢tim sonuglarina gore grafiksel goriiniim Sekil 4.18°de verilmistir.
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Numune 1 Delikli Yiizeyinden Yapilan ikinci Ol¢iim Sonuclan

A =)
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Ses Basinge Seviyeleri (dB)
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500 2000 3500 5000
Frekans (Hz)
=@=Deney Kutusunda Olgiilen Deger (dB) ==#==Akustik Cephe Paneli Test Odasinda Olgiilen Deger
(AliciL1-Alic1 L2) (dB)

Sekil 4.18. Numune 1’in Delikli Yiizeyinin L1 Odasina Gore Yerlestirilmesi Durumunda
2.0l¢iim Sonucu

Sekil 4.18°de elde edilen veriler analiz edildiginde, tasarlanan Alfa Kabin model

sisteminin ebatlarina gore i¢ mekan akustigi i¢in kullanima daha uygun oldugu

gOrilmiistir.

Tablo 4.7°deki deney sonuglarma gore Numune 1 igin 500 ve 2000 Hz.
frekanslari i¢in ses iletim kaybi degerinin teorik olarak hesaplanabilmesi i¢in kullanilan
formiiller sirasiyla Esitlik 4.1 ve Esitlik 4.2°de verilmistir (Bal Kogyigit,2020:6).
RT = 0,161 —

I5.A
R=L, —L, + 10.log (5/,)

(4.1)
(4.2)

RT: Cinlama siiresi

R: Ses iletim kayb1

L:: Kaynak odasindaki ortalama ses basing diizeyi (dB)
L: Alic1 odasindaki ortalama ses basing diizeyi (dB)

S : Test malzemesinin yiizey alan1 (m?)

A: Alic1 odasindaki esdeger yutum alani (m?)

Ses gegis kayb1 hesaplamalari igin Tablo 4.7°den alinan veriler 6zet olarak Tablo

4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Ses Gegis Kaybmin Hesaplanmasinda ve Karsilastirmada Kullanilan Veriler

Erekans Ses K:’iynagl Ses K:’lynagl Deney Kutusunda Olgiilen Akustik Cephe Paneli

(H2) Li’de Lide |y eser (dB) (Aer Li-Ahcr Lo) |, LoSt Odasinda
Ahci Li’de Alic1 L2’ de Olgiilen Deger (dB)

500 98 78 20 29,1

2000 107,2 72,8 34,4 38,6

4000 100,5 59,3 41,2 49
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Akustik Cephe Paneli test odasinda oOlciilen degerlerde 8000 Hz. frekansinda
Olciim degerleri goriilmedigi i¢in karsilastirma degeri olarak alinamamistir.

Olgiilen ve asagidaki hesaplamalardaki ¢inlama siireleri, 500, 2000 ve 4000 Hz

frekanslar1 i¢in Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9. 500, 2000 ve 4000 Hz. Frekanslarinda Olgiilen Cinlama Siireleri (sn)

Ses Kaynag Li’de, Olciilen Cinlama Siireleri (sn)
(Fljik)a”s 1. Ol¢iim 2. Olgiim 3. Olgiim 4. Olgiim
500 0,28 0,30 0,27 0,30
1k 0,15 0,13 0,13 0,14
2k 0,10 0,10 0,1 0,1
4k 0,05 0,04 0,05 0,09
Ortalama 0,21 0,2 0,2 0,21

Tablo 4.9°daki verilere gore, 500 Hz. i¢in yaklasik olarak 0,3 sn, 2000 Hz igin
0,1 sn ve 4000 Hz i¢in 0,06 sn (ortalama) olarak alinmistir. Numunenin alani1 yaklasik
olarak 0,3105 m?’dir. Bu degerlere gore hesaplamalar asagida verilmistir.

0,30 = 0,151% esitliginden .54 = 0,10 olarak bulunur.

Tablo 4.8’deki degerlere gore,

500 Hz. i¢in;

E =98 — 78+ 10.10g(0,3105/0,10)
R =249 dB’dir

2000 Hz. igin;

0,192

01= {],lﬁlﬁ

esitliginden yaklasik olarak ¥.54 = 0,31 olarak bulunur,

R =1072 —72,84+ 10.1og(0,3105 g’ﬂ,3l}

R =344 dB’dir.

4000 Hz. i¢in;

0,06 = {],151% esitliginden yaklasik olarak ¥.54 = 0,51 olarak bulunur.
R = 100,5 — 59,3 + 10.1og(0,3105/0,51)

R =39 dB’dir.

Deney kutusunda, akustik cephe paneli test odasinda olgiilen ve teorik

hesaplamada elde edilen degerleri ile ilgili karsilastirma Tablo 4.10°da verilmistir.
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Tablo 4.10. Deney Kutusunda, Akustik Cephe Paneli Test Odasinda Olgiilen Degerlerin
ve Teorik Hesaplamada Elde Edilen Degerlerin Karsilagtirilmasi

Akustik Cephe Teorik
Ses Kaynag: | Ses Kaynag | Deney Kutusunda ep Hesaplamada
Frekans A - Paneli Test -
L.’de, Ahcr | Li’de, Alier | Olgiilen Deger, dB L Elde Edilen
(Hz) , s Odasinda Olgiilen -
L.’de L2’de (Alier Li-Aher L) - Deger
Deger (dB) (dB)
500 98 78 20 29,1 24,9
2000 107,2 72,8 34,4 38,6 34,4
4000 100,5 59,3 41,2 49 39

Tablo 4.10’a gore; tasarlanan Alfa Kabin model sisteminde Ol¢iilen degerlerin,
500 Hz. i¢in 20 dB, 2000 Hz. i¢in 34,4 ve 4000 Hz. i¢in 41,2 dB, Akustik Cephe Paneli
Test Odasinda 6lgiilen degerlerin, 500 Hz. i¢in 29,1 dB, 2000 Hz. igin 38,6 dB ve 4000

Hz. i¢in 49 dB oldugu goriilmektedir. Bu degerlerin, teorik hesaplamada 500 Hz. i¢in
24,9 dB, 2000 Hz. i¢in 34,4 ve 4000 Hz. i¢in 39 dB olarak elde edilen degerlerle
ortistiigi gortilmektedir. Tasarlanan Alfa Kabin model sisteminde, Akustik Cephe

Paneli Test Odasinda ve Teorik hesaplamada elde ettigimiz degerler ile ilgili

karsilastirma grafigi Sekil 4.19°da verilmistir.

Lh o))
o o

A
o

Ses Basmg Seviyesi (dB)
[ w
o &

1000

1500

Olciilen Degerlerin Karsilastirilmasi

2000 2500
Frekans (Hz)

3000 3500

=8—Deney Kutusunda Olgiilen Deger, dB (Alici L1-Alic1 L2)
Alkustik Cephe Paneli Test Odasinda Olciilen Deger (dB)
Teorik Hesaplamada Elde Edilen Deger (dB)

4000

Sekil 4.19. Deney Kutusunda, Akustik Cephe Paneli Test Odasinda Olgiilen ve Teorik

Hesaplamada Elde Edilen Degerlerin Karsilastiriimasi

Sekil 4.19’a gore, karsilastirilan degerlerin yaklasik olarak paralelligin oldugu

goriilmektedir.

Caligmada, deney kutusunda, 10 mm kalinliginda 1000 gr/m? yogunlugunda, 20

mm kalinliginda ve 1500 gr/m? yogunlugunda, 7 mm kalinhiginda 700 gr/m?

yogunlugunda, 70 dansite (dns) yogunlugundaki 40/20 mm kalinliginda ve 30/10 mm
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kalinligindaki akustik yumurta siinger ve 20 mm kalinliginda polyester kece numuneleri

de test edilmistir. Hesaplanan ses gecis kaybi degerleri Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11. Numune 7a, Numune 8a, Numune 3 i¢in Ses Gegis Kayb1 Degerleri

40/20 mm Kalnhginda | 30/10 mm Kahnhginda R,
Akustik Yumurta Akustik Yumurta 55 mm ékusuk Diz
.. .. Siinger
Siinger Siinger
Sira | Erekans Ses ) Ses ) Ses ) Ses ) Ses ) Ses )
No |(Hz) Kaynagi | Kaynag Lo Kaynagi | Kaynag Lo Kaynagi | Kaynag
' Li’de Li’de L Li’de Li’de L Li’de Li’de Li- Lo

Alc1 Alca (dZB) Ahci Alci (dZB) Al Al (dB)

Li’de L2’de Li’de L2’de Li’de L2’de

(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
1 500 103,4 102,1 13 102,9 101,3 1,6 102,8 102,3 05
2 1000 106,2 96,7 9,5 106,6 96,8 9,8 107,7 93,4 14,3
3 2000 105,6 105,2 0,4 106 105,6 0,4 107,9 105,6 2,3
4 4000 107 106,8 0,2 102,8 99,8 3 105 91,9 13,1
5 8000 99,9 99,7 0,2 102,8 99,8 3 102,5 95 7,5

Tablo 4.11’de ses gegis kaybi degerleri karsilagtirildiginda; Numune 7a,
Numune 8a’ da 1000 Hz. frekansinda yaklasik olarak 10 dB, Numune 3’de 1000 Hz.’de

14,3 ve 4000 Hz. de 13,1 olup diger numunelerden daha yiiksek degerlerin elde

edilebildigi goriilmiistir. Numune 4: 10 mm kalinhiginda 1000 gr/m? yogunlugunda,

Numune 5: 20 mm kalnhginda ve 1500 gr/m? yogunlugunda ve Numune 6:7 mm

kalinhiginda 700 gr/m? yogunlugundaki numunelerin degerleri Tablo 4.12’de verilmistir.

Tablo 4.12. Numune 4, Numune 5 ve Numune 6 Ses Gegis Kayb1 Degerleri

20 mm Kahnhginda 7 mm Kalinhginda
10 mm Polyester Kece Polyester Kece Polyester Kece
Ses Ses Ses Ses Ses Ses
Sira | Frekans | Kaynag | Kaynag: L Kaynag@ | Kaynag L Kaynag1 | Kaynad L
No |(Hz) Li’de | Li’de I_l' Li’de | Li’de Ll' Li’de Li’de Ll'
Alict Alici ( dé) Alici Alict ( dé) Alci Alict ( dl_i:)
Li’de L2’de Li’de L2’de Li’de L2’de
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
1 |500 106,9 105 19 101,5 101,1 0,4 101,3 100,6 0,7
2 (1000 107,9 105,3 2,6 106,8 96,6 10,2 | 107,3 102,5 4.8
3 12000 104 102 2 107,7 101,9 5,8 103,8 101,9 1,9
4 |4000 109,1 106,8 2,3 110,8 105,8 5 111,8 110,6 1,2
5 (8000 111,6 99,9 11,7 | 100,7 99,5 1,2 105,6 102,4 3,2

Tablo 4.12°de verilen degerlere gére Numune 5’de 1000 Hz. 10,2 dB olup

Numune 4°’de 8000 Hz. de 11,7 olarak yiiksek degerlerin elde edilebildigi goriilmiistiir.
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Yukarida bahsedilen numunelerle ilk asamada deney kutusunun performansi
oOlgiildiikten sonra 2.asamada genellikle dogal malzemelerle testler yapilmistir. Dogal
igerikli malzemelerle numunelerin hazirlanmasinda, algipan tercih edilmistir. Algipanin
her iki ylizeyi karton kapli olup dogal iiriinlerin uygulanabilmesi amaciyla al¢1 da

kullanilmistir. Algipanin kartonlu ve kartonsuz yiizeyleri Sekil 4.20°de verilmistir.

Kartonlu yiizey 1

Kartonlﬁ ylizey 2

Karton ¢ikarilmis
ylizey 1

Karton ¢ikarilmis
ylizey 2

Sekil 4.20. Algipanin Kartonlu ve Kartonsuz Yiizeyleri

Testler edilen numuneler, Sekil 4.20°de goriilen ve 1 cm kalinligindaki algipan
(Bordex) iizerine al¢1 ile farkli dogal materyaller yerlestirilerek numuneler
hazirlanmistir. Bunlar; 0.5 ¢cm saten alg1 ve kozalak karpelleri yerlestirilerek elde edilen
1.5 cm, al¢ipan (Bordex), 1 cm alg1 ve kozalak karpelleri yerlestirilerek elde edilen
yaklagik 2 cm numune, balmumu ve kozalak karpelleri karigimindan 1 ¢cm numune,
%100 yiin kece ve %100 yiin kegenin {iizerine kozalak karpelleri yerlestirilerek
hazirlanan numunelerdir. Ayrica al¢ipanin {izerine al¢1 ile yerlestirilen kiiciik pargalara
ayrilmig kozalak (1,5 cm ve 2 cm kalinliklarinda), ceviz kabugunun konveks ve konkav
sekilde yerlestirilmesiyle elde edilen (1,5 cm ve 2 cm kalinliklarinda), kiigiik parcalara
ayrilmis odun komiirii ile 2 cm ve yumurta kalibinda alg1 ve kiigiik pargalara ayrilmis
kozalaktan elde edilen 4 cm kalinligindaki numunelerdir. Bunlarin haricinde bal petegi
seklindeki balmumu, kabak lifi, pestil, kauguk yapragi ve kozalak karpellerinden
hazirlanan yaklasik 5 cm kalinliginda, zeytin yapragi, yiizeyi lacivert renkli dokuma
kumas, i¢i tas yiinii olan akustik panel ve 55 mm kalinliginda diiz akustik siinger, 20,
30, 40 mm kalinliklarinda akustik yumurta siinger numuneleri de test edilmistir. Testler,
mimari akustik kapsaminda 500-8000 Hz. frekans araliklari en yogun kullanim alani
(Bal Kogyigit,2020) oldugundan dolay1 deneyler bu aralikta ve tasarlayip gelistirdigimiz
Alfa Kabin model sisteminde gergeklestirilmistir. Model sisteminde numunenin

yerlesimi Sekil 4.21°de verilmistir.
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Ses kaynag ve alict cihazin alam

Numune
verlegim alam

f=—cy

Sekil 4.21. Deney Kutusunda L1, L> Odalari ve Numunenin Yerlesim Alani

Deneyler, Sekil 4.21°de goriilen deney kutusunda gergeklestirilmistir.

Algipanin her iki ylizeyindeki kartonlar ¢ikarilarak tizerine kozalak, ceviz
kabugu, komiir vb. malzemeler al¢1 ile yerlestirilmistir. Hazirlanan numuneler 1.5, 2 ve
4 cm gibi farkli kalinliklardadir. Bu numunelerin hazirlanmasinda kullanilan

malzemeler Sekil 4.22°de verilmistir.

Kozalak Ceviz kabugu Komir

Sekil 4.22. Numunelerin Hazirlanmasinda Kullanilan Malzemeler

Sekil 4.22°de gorselleri verilen malzemelerin haricinde, dogal malzemelerden;
balmumu, ¢amsakizi ve ufalanmis kozalak karigimi, %100 yiin kege, zeytin yapragi,
kabak lifi, pestil vb. malzeme de tercih edilmistir. Yapilan deneyler sonucunda,
numunelere gore en yiiksek ses gecis kayb1 degerleri; 1,5 cm kalinligindaki algipan, algi
ve kozalak i¢in 2000 Hz.’de 18,5 dB, 2 cm kalinligindaki algipan, alg1 ve kozalak igin
1000 Hz.’de 16,6 dB, balmumu ve kozalak i¢in 1000 Hz.’de 21,1 dB, %100 yiin kegede
1000 Hz.’de 13,3 dB’dir. Ayrica %100 yiin kegenin iizerine kozalak yerlestirildiginde
8000 Hz.’de 25,1 dB, kauguk yapragi ve kozalak i¢in 8000 Hz.’de 16,2 dB, zeytin
yapragi i¢in 4000 Hz.’de 6,6 dB, bal petegi i¢in 4000 Hz.’de 11,7 dB, pestil igin 4000
Hz.’de 14,9 dB, kabak lifi i¢cin 2000 Hz.’de 5,6 dB oldugu tespit edilmistir. Dogal
numunelerin haricinde sentetik igerikli numuneler de test edilmistir. Bunlardan, bir

ylzeyi lacivert renkli ve i¢ yiizeyi tas ylnii olan 55 mm kalinligindaki akustik panel
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numunesine (ticari adi Canopy) ait ses gecis kayb1 degeri, 4000 Hz. frekansinda 28,6
dB, 55 mm akustik diiz siinger numunesinde 2000 Hz. frekansinda 18,4 dB olarak elde

edilebilmistir.

Deney sonuglarina gore hesaplanan ses gegis kaybi degerleri, 500-8000 Hz.
araliginda 30 dB’in {izerinde olan numunelerin arasindan sec¢imler yapilarak deney
calismalarma Mersin ileri Teknoloji Egitim, Arastirma ve Uygulama Merkezi
(MEITAM) biinyesinde bulunan yankisiz odada devam edilmistir. Bunun icin dncelikle
arka plan giiriiltiisii, frekanslara bagli olarak dl¢iilmiistiir. Ses basing seviyesi yaklasik
olarak 40 dB oldugu tespit edildikten sonra calismalara devam edilmistir. L1 ve L>
odalarina gore konumlandirilan numunelere gore Slglimler yapilarak ses gegis kaybi
degerleri hesaplanmistir. Bunun igin Oncelikle, test sonuglariyla birlikte farkli
firmalardan temin edilen numuneler, daha sonra dogal igerikli ve kompozit numunelerin
deneylerine agirlik verilmistir. Olgiimleri yapildiktan sonra teorik olarak hesaplanan ses
gecis kaybi1 veya ses yutma katsayisi degerleriyle karsilastirilip analiz edilmistir.
MEITAM’da test edilen numunelerin adi, renk tanimi ve gorselleri Tablo 4.13’de
verilmistir. Tablolarda Ses Gegis Kaybi (STL; Sound Transmission Loss) olarak

bilinmektedir.

Numune 1: 80 mm kalinliginda akustik cephe paneli numunesinin hareketli
ylzeyi (delikli olan ylizey) Li’de olacak sekilde yerlestirildiginde hesaplanan ses gecis
kayb1 degerleri Tablo 4.13’de verilmistir.

Tablo 4.13. Numune 1: Ses Gegis Kaybi1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-La)

500 25,03 29,17

1000 29,17 31,29

2000 28,03 48,15

4000 46,66 41,89

8000 41,89 41,49

Tablo 4.13’deki degerlerin grafigi Sekil 4.23’de verilmistir.
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Sekil 4.23. Numune 1: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Tablo 4.13’de verilen Akustik Cephe Paneli test odasinda (Mimar Sinan Giizel
Sanatlar Universitesi Mimarlik Fakiiltesinde) 6lciilen degerleri ile elde edilen ses gecis

kayb1 degerleri ile karsilastirilarak Tablo 4.14°de verilmistir.

Tablo 4.14. Numune 1: Olgiilen ve Akustik Cephe Paneli Test Odasinda Olgiilen Ses
Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kaybi Ses Gecis Kaybi Akustik Cephe__P a?e“

(Hz.) (Li-L2) (Lo-L1) Test Odasinda Olgiilen
Ses Ge¢is Kaybi

500 25,03 29,17 29,1

1000 29,17 31,29 26,3

2000 28,03 48,15 38,6

4000 46,66 41,89 49

8000 41,89 41,49 -

Tablo 4.14°de deney kutusunda olgiiliip hesaplanan degerlerin, Akustik Cephe
Paneli test odasinda 4000 Hz. frekansina kadar Ol¢iilen degerlere gore daha iyi oldugu

goriilmektedir. Degerlerin karsilastirmali grafigi Sekil 4.24°de verilmistir.
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Sekil 4.24. Numune 1: Olgiilen ve Akustik Cephe Paneli Test Odasinda Olgiilen Ses
Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.24°deki verilere gore; her iki oda igin ses gecis kayb1 degerlerinin (L1-L>
ve Lo-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin {izerinde oldugu, Akustik
Cephe Paneli test odasinda 6lgiilen degerlerle karsilastirildiginda, deney kutusunda daha

yiiksek verilerin elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Numune 2: 55 mm kalinligindaki akustik diiz slingere ait ses gecis kaybi

degerleri Tablo 4.15°de verilmistir. Her iki yiizey diizdiir.

Tablo 4.15. Numune 2: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-Ly)

500 5,92 5,12

1000 16,62 14,68

2000 19,97 17,57

4000 19,06 19,63

8000 19,52 19,86

Tablo 4.15°de goriilen ses gecis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.25’de

verilmistir.

62



Sekil 4.25’deki verilere gore; her iki oda icin ses gecis kaybi degerleri (Li-L2 ve
Lo-L1 olarak) 1000-8000 Hz. frekans araliginda 11 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.

Ses Gecis Kayb1 (dB)

500 2000

19,52
g v
19,86
19,63
3500 5000 6500 8000
Frekans (Hz)

=== Ses Gecis Kaybi Degeri (L1-L2)

Ses Gecis Kaybi Degeri (1L2-L 1)

Sekil 4.25. Numune 2: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

1000 Hz.’de Li-L2 degeri 11,2 dB, Lo-L1 degeri 5,6 dB, 2000 Hz.’de Li-L2 degeri 14,1

dB, Lo-L1 degeri 12 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri 13,3 dB, L»-L1 degeri 13,8 dB ve 8000
Hz.’de Li-L> degeri 2,3 dB, Lz-L: degeri 14,1 dB’dir. 2000, 4000 ve 8000 Hz.

frekanslarinda en yiiksek degerlerin elde edilebilecegi goriilmustiir.

Numune 3: 7 mm kalmliginda, 700 gr/m? yogunlugundaki polyester kece

numunesinin ses gegis kayb1 degerleri Tablo 4.16°da verilmistir. Her iki yiizey diizdiir.

Tablo 4.16. Numune 3: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri | Ses Geg¢is Kaybi Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-La)

500 2 3

1000 4 2

2000 4,7 7,2

4000 1,2 1,6

8000 2,8 2,7

Tablo 4.16°da goriilen ses gecis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.26°da

verilmistir.
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Sekil 4.26. Numune 3: Ses Gegis Kaybi Degerleri Grafigi
Sekil 4.26°daki verilere gore; her iki oda icin ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
Lo-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 15 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
500-8000 Hz. frekans araliginda; 2000 Hz.’de Li-L> degeri 4,7 dB, L»-L1 degeri 7,2 dB
ve 8000 Hz.’de Li-L> degeri 2,8 dB, L2-L1 degeri 2,7 dB’dir. 4000 Hz. frekanslarinda en
yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Numune 4: 10 mm kalnliginda, 1000 gr/m? yogunlugundaki polyester kece
numunesine (Sekil 4.15’dekinin daha kalin1) ait ses gecis kaybi1 degerleri Tablo 4.17°de

verilmistir. Her iki ylizey diizdiir.

Tablo 4.17. Numune 4: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri | Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz.) (L1-L2) (L2-La)

500 1 0,2

1000 13,1 14

2000 5 2,8

4000 2,4 5,6

8000 7 4,3

Tablo 4.17°de goriilen ses gecis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.27°de

verilmistir.
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Sekil 4.27. Numune 4: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

3500 5000
Frekans (Hz)

Ses Gecis Kaybi1 Degeri (L2-L1)

Sekil 4.27°deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kaybi degerleri (L1-L2 ve
Lo-L1 olarak) 1000-8000 Hz. frekans araliginda 13 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
500-8000 Hz. frekans araliginda; 1000 Hz.’de Li1-L> degeri 13,1 dB, L2-L1 degeri 14 dB,
2000 Hz.’de Li-L> degeri 5 dB ve 8000 Hz.’de Li-L, degerinin 7 dB’dir. 1000 Hz.

frekansinda en yiiksek degerlerin elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Numune 5: 15 mm kalinhginda, 1000 gr/m? yogunlugundaki polyester kege

numunesine (Sekil 4.15) ait ses gecis kaybi degerleri Tablo 4.18’de verilmistir. Her iki

ylzey diizdiir.

Tablo 4.18. Numune 5: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri | Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-L1)

500 0,7 5,2

1000 8,7 10,5

2000 13,7 13

4000 75 47

8000 52 3

Tablo 4.18°de goriilen ses gecis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.28’de

verilmistir.
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Sekil 4.28. Numune 5: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.28°deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li1-L2 ve
Lo-L1 olarak) 1000-8000 Hz. frekans araliginda 10 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
500-8000 Hz. frekans araliginda; 1000 Hz.’de L-L1 degeri 10,5 dB, 2000 Hz.’de Li-L>
degeri 13,7 dB’dir. 2000 Hz. frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi

gorilmiistir.

Numune 6: 20 mm kalinhginda, 1500 gr/m? yogunlugundaki polyester kege
numunesine (Sekil 4.15’dekinin daha kalin1) ait ses gegis kayb1 degerleri Tablo 4.19°da

verilmistir. Her iki yiizey diizdiir.

Tablo 4.19. Numune 6: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz)) (Li-L2) (L2-La)

500 0,3 4

1000 15,6 11

2000 17,8 14

4000 3,7 8,1

8000 14,9 13

Tablo 4.19°da goriilen ses gecis kaybi degerleri grafigi Sekil 4.29°da verilmistir.
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Sekil 4.29. Numune 6: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.29’daki verilere gore; her iki oda igin ses gecis kayb1 degerleri (L1-L2 ve
Lo-L1 olarak) 1000-8000 Hz. frekans araliginda 10 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
500-8000 Hz. frekans araliginda; 1000 Hz.’de Li-L» degeri 15,6 dB, 2000 Hz.’de Li-L»
degeri 17,8 dB, 8000 Hz.’de Li-L> degeri 14,9 dB’dir. 2000 Hz. frekansinda en yiiksek

degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir.
Numune 7a: 40/20 mm kalinliginda, 70 dansite yogunlugundaki akustik
yumurta slingerin (viyol) hareketli ylizeyinin L1 odasina bakacak sekilde yerlestirilmesi

sonucunda hesaplanan ses gegis kaybi degerleri Tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.20. Numune 7a: L1 Odasma Gore Ses Gegis Kaybi1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri | Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz.) (L1-L2) (L2-La)

500 3,58 4,94

1000 22,54 10,13

2000 12,91 5,96

4000 17,60 18,75

8000 13,18 18,98

Tablo 4.20’de goriilen ses gecis kayb1 degerleri grafigi Sekil 4.30°da verilmistir.
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Sekil 4.30. Numune 7a: L1 Odasina Gore Ses Gegis Kaybi Degerleri Grafigi

Sekil 4.30°daki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
Lo-L1 olarak) 1000-8000 Hz. frekans araliginda 10 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
500-8000 Hz. frekans araliginda; 1000 Hz.’de Li-L> degeri 22,54 dB, 4000 Hz.’de L:-
L2 degeri 17,60 dB, L2-L1 degeri 18,75 dB, 8000 Hz.’de L>-L1 degeri 18,98 dB’dir.

Numune 7b: 40/20 mm kalinliginda ve 70 dansite yogunlugunda olan akustik
yumurta siinger (viyol) numunesinin hareketli yiizeyinin L, odasina bakacak sekilde
yerlestirilmesi sonucunda hesaplanan ses gegis kaybi degerleri Tablo 4.21°de

verilmistir.

Tablo 4.21. Numune 7b: L, Odasina Gore Ses Gegis Kaybi1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri | Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz.) (L1-L2) (La2-L4)

500 4,94 6,52

1000 12,38 11,98

2000 11,28 8,75

4000 15,33 18,41

8000 27,87 20,56

Tablo 4.21°de goriilen ses gecis kayb1 degerleri grafigi Sekil 4.31°de verilmistir.
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Sekil 4.31°deki verilere gore; her iki oda icin ses gecis kaybi degerleri (Li-L2 ve
Lo-L1 olarak) 1000-8000 Hz. frekans araliginda 10 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.

Ses Gegis Kaybi1 Degeri (L2-L1)

Sekil 4.31. Numune 7b: L, Odasina Gore Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

4000 Hz’de L2-L1 degeri 15,33 dB, 8000 Hz’de Li-L> degeri 27,87 dB’dir. 8000 Hz.

frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir. L1 odasindaki yerlesime

gore 8000 Hz. frekansinda daha yiiksek veriler elde edilmistir.

yumurta siinger (viyol) numunesinin hareketli yiizeyinin Li odasina bakacak sekilde

yerlestirilmesi sonucunda hesaplanan ses gegis kaybi degerleri Tablo 4.22°de

Numune 8a: 30 mm kalmhiginda ve 70 dansite yogunlugundaki akustik

verilmistir.

Tablo 4.22. Numune 8a: L1 Odasina Gore Ses Gegis Kaybi1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri | Ses Gecis Kaybi1 Degeri
(Hz) (Li-L2) (L2-La)

500 10,30 5,69

1000 19,16 11,26

2000 33,93 23,91

4000 16,92 19,77

8000 11,30 19,16

Tablo 4.22°de goriilen ses gegis kaybi degerleri grafigi Sekil 4.32°de verilmistir.
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Sekil 4.32. Numune 8a: L1 Odasina Gore Ses Gegis Kaybi1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.32°deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li1-L2 ve
Lo-L1 olarak) 1000-8000 Hz. frekans araliginda 11 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
2000 Hz.’de Li-L2 degeri 33,93 dB, L2-L1 degeri 23,91 dB, 4000 Hz.’de L>-L1 degeri
16,92 dB, L2-L: degeri 19,77 dB 8000 Hz.’de Li-L. degeri 11,30 dB’dir. 2000 Hz.

frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi gorilmiistiir.

Numune 8b: 30 mm kalinhginda ve 70 dansite yogunlugunda olan akustik
yumurta siinger (viyol) numunesinin L odasina bakacak sekilde yerlestirilmesi

durumunda ses gegis kayb1 degerleri Tablo 4.23’de verilmistir.

Tablo 4.23. Numune 8b: L, Odasina Gore Ses Gegis Kaybi Degerleri

Frekans Ses Gecis Kaybi Degeri | Ses Gec¢is Kayb1 Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-Ly)

500 3,15 11,75

1000 19,16 8,43

2000 32,29 16,42

4000 11,35 12,69

8000 19,73 11,24

Tablo 4.23°de goriilen ses gecis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.33’de

verilmistir.
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Sekil 4.33. Numune 8b: L2 Odasina Gore Ses Gegis Kaybi Degerleri Grafigi

Sekil 4.33’deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
Lo-L1 olarak) 1000-8000 Hz. frekans araliginda 10 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
2000 Hz.’de Li-L> degeri 32,29 dB, 4000 Hz.’de L-L1 degeri 12,69 dB’dir. 2000 Hz.
frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir. Bu sonuglar viyol
ylizeyin Lo, diiz yiizeyin L1 odasmna denk gelmesi durumunda, 2000 Hz.de diger

frekanslara gore daha ytiksek ses gecis kaybi saglanabilecegini gostermektedir.

Numune 9: 20 mm kalinliginda her iki yiizeyi ayni olan beyaz polyester kece de
numune olarak kullanilmistir. Bu numunenin deney kutusuna yerlestirilmesi durumunda

ses geeis kaybi degerleri Tablo 4.24°de verilmistir.

Tablo 4.24. Numune 9: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz.) (L1-L2) (L2-L1)

500 8,58 10,38

1000 19,76 22,79

2000 16,87 16,95

4000 15,55 17,82

8000 31,29 32,01

Tablo 4.24°de goriilen ses gecis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.34’de verilmistir.
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Sekil 4.34. Numune 9: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.34’deki verilere gore; her iki oda igin ses gecis kaybi degerlerinin (Li-L>
ve L»-L: olarak) 500-8000 Hz. frekans araliginda 10 dB’nin iizerinde, en yiiksek
degerin 8000 Hz. frekansinda 32,01 dB oldugu tespit edilmistir.

Numune 10a: 20 mm kalinliginda ve 70 dansite yogunlugunda olan akustik
yumurta siinger (viyol) numunesinin Li odasimma bakacak sekilde yerlestirilmesi

durumunda ses basing seviyeleri ve ses gecis kaybi degerleri Tablo 4.25°de verilmistir.

Tablo 4.25. Numune 10a: L1 Odasina Gore Ses Gegis Kaybi Degerleri

Frekans Ses Gegcis Kaybi Degeri | Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz) (L1-L2) (L2-La)

500 9,48 7,35

1000 6,82 5,04

2000 10,14 8,85

4000 23,59 21,91

8000 22,17 21,58

Tablo 4.25°de goriilen ses gecis kayb1 degerleri grafigi Sekil 4.35’de verilmistir.
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Sekil 4.35. Numune 10a: L1 Odasina Gore Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.35°deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
Lo-L1 olarak) 1000-8000 Hz. frekans araliginda 10 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
4000 ve 8000 Hz. frekanslarinda en yiiksek degerin 20 dB’in iizerinde oldugu
goriilmiistiir. Lo odasina bakacak sekilde yerlestirilerek test edilmesine gore degerler

daha yiiksektir.

Numune 10b: 20 mm kalinliginda ve 70 dansite yogunlugunda olan akustik
yumurta siinger (viyol) numunesinin L» odasimna bakacak sekilde yerlestirilmesi

durumunda ses gegis kayb1 degerleri Tablo 4.26°da verilmistir.

Tablo 4.26. Numune 10b: L> Odasina Gore Ses Gegis Kaybi Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz) (Li-L2) (La2-L4)

500 11,65 9,53

1000 14,71 10,13

2000 13,26 12,29

4000 11,33 10,13

8000 16,89 11,84

Tablo 4.26°da goriilen ses gegis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.36°da verilmistir.
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Sekil 4.36. Numune 10b: L, Odasina Gore Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Ses Gecis Kayb1 (dB)
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Sekil 4.36°daki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kaybi degerlerinin (L1-L2
ve Lo-L; olarak) 1000-8000 Hz. frekans araliginda degerlendirildiginde 8000 Hz. de Li-

L> degerinin 16,89 dB oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar viyol yiizey Lo, diiz yilizey L1

odasina denk gelecek sekilde yerlestirilmistir. 8000 Hz.’de diger frekanslara gére daha

yiiksek olabilecegi goriilmiistiir. Viyol ylizeyin L1 odasma gore yerlestirilmesi

durumunda 4000 ve 8000 Hz. de daha yiiksek degerlerin elde edilebilecegi tespit

edilmistir (Numune 10a).

Numune 11a: 40 mm kalinliginda olan akustik lacivert panel, 6n yiizeyi lacivert

dokuma kumas, arka yiizeyi cam yliniinden dokusuz kumas ve bu iki kumas arasi tas

ylunii olan akustik panel numunesinin Li odasina bakacak sekilde yerlestirilmesi

durumunda ses gegis kayb1 degerleri Tablo 4.27°de verilmistir.

Tablo 4.27. Numune 11a: L; Odasina Gore Ses Gegis Kaybi1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri | Ses Gecis Kaybi1 Degeri
(Hz) (Li-L2) (L2-La)

500 6,15 6,34

1000 29,64 28,18

2000 36,71 35,80

4000 32,01 31,81

8000 38,64 40,36
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Tablo 4.27°de goriilen ses gegis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.37’da

verilmigtir.
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Sekil 4.37. Numune 11a: L Odasina Gore Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.37°deki verilere gore; her iki oda icin ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
L>-L1 olarak) 1000-8000 Hz. frekans araliginda degerlendirildiginde; yaklasik olarak 30

dB’nin tizerinde ve en yiiksek degerler 8000 Hz. dedir.

Numune 11b: 40 mm kalinliginda olan akustik lacivert panel, 6n yiizeyi lacivert

dokuma kumas, arka yiizeyi cam yiinlinden dokusuz kumas ve bu iki kumas arasi tas

ylinii olan akustik panel numunesinin L, odasina bakacak sekilde yerlestirilmesi

durumunda ses gegis kayb1 degerleri Tablo 4.28’de verilmistir.

Tablo 4.28. Numune 11b: Ses Gegis Kaybi Degerleri

Frekans Ses Gegis Kaybi Ses Gecis Kaybi
(Hz.) Degeri (Li-L2) Degeri (L2-L1)
500 6,94 11,15

1000 22,79 20,22

2000 18,16 30,86

4000 29,26 34,19

8000 34,36 37,37

Tablo 4.28°de goriilen ses ge¢is kaybi degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil

4.38’de verilmistir.
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Sekil 4.38. Numune 11b: L, Odasina Gore Ses Gegis Kaybi Degerleri Grafigi

Sekil 4.38’deki verilere gore; her iki oda icin ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
Lo-L1 olarak) 1000-8000 Hz. frekans araliginda; 30 dB’nin iizerindedir. Numunede
hareketli yiizey dokuma kumas, arka yiizeyi cam tiilii kumastir. Cam tiiliiniin bulundugu
ylizeye gore Olciimlerin 6zellikle de 2000, 4000 ve 8000 Hz. frekanslarinda daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir.

Numune 12a: 40 mm kalinliginda olan dikdortgen beyaz akustik panelin iki
yizii birbirinden farklidir. Hareketli yiizeyinin L: odasina bakacak sekilde

yerlestirilmesi durumunda ses gecis kayb1 degerleri Tablo 4.29°da verilmistir.

Tablo 4.29. Numune 12a: L1 Odasina Gore Ses Gegis Kaybt Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri | Ses Gecis Kaybi1 Degeri
(Hz.) (L1-L2) (L2-La)

500 16,77 18,49

1000 35,22 18,41

2000 33,62 23,19

4000 21,11 36,07

8000 39,45 38,54

Tablo 4.29°da goriilen ses gegis kaybi degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil
4.39°da verilmistir.
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Sekil 4.39. Numune 12a: L; Odasia Gore Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi
Numune
Sekil 4.39°daki verilere gore; her iki oda icin ses gecis kaybi degerleri (Li-L2 ve
Lo-L1 olarak) 1000-8000 Hz. frekans araliginda; numunede hareketli yiizeyin Li’e gore
yerlesmesi durumunda 1000 ve 2000 Hz. ‘de diger ylizeye gore daha yiiksek ses gecis
kayb1 saglandigi, 4000 Hz.’de numunenin cam tiilii yiizeyinde daha yiiksek deger elde
edilebilmistir.

Numune 12b: 40 mm kalinliginda olan dikdortgen beyaz akustik panelin iki

yizii birbirinden farklidir. Hareketli ylizeyinin L, odasina bakacak sekilde

yerlestirilmesi durumunda ses gegis kayb1 degerleri Tablo 4.30°da verilmistir.

Tablo 4.30. Numune 12b: L Odasina Gore Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gegis Kayb1 Degeri | Ses Gecis Kaybi Degeri
(Hz) (Li-L2) (L2-Ly)

500 8,96 17,60

1000 26,92 18,41

2000 41,37 27,97

4000 39,07 37,59

8000 34,37 30,57

Tablo 4.30’da goriilen ses gecis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.40°da verilmistir.
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Sekil 4.40. Numune 12b: L, Odasina Gore Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.40°daki verilere gore; her iki oda igin ses gecis kaybi degerleri (Li-L2 ve
Lo-L: olarak) 2000 Hz. frekanslarinda 41,37 dB olarak hesaplanmigtir. Cam tiilii yiizeye
gbre 2000, 4000 ve 8000 Hz. frekanslarinda diger yilizeye gore daha yiiksek ses gecis
kayb1 saglandigi goriilmiistiir. Asma panel seklinde kullanildig1 i¢in cam tiilii ylizeyin

de ses gecis kayb1 degerinin artmasini saglayabildigi goriilmustiir.

Numune 13a: 100 mm kalinliginda olan akustik panelin iki yiliz tarafi
birbirinden farkli olup asimetrik st yiizeyi yesil kumas, arka yiizeyi cam yiinii, bu iki
ylizey arasinda tas yiliniidiir. Taban kalinli§1 40 mm, tabandan asimetrik tepeye kadar
olan mesafe 100 mm’dir. Hareketli yiizeyin L1 odasina bakacak sekilde yerlestirilmesi

durumunda ses gegis kayb1 degerleri Tablo 4.31°de verilmistir.

Tablo 4.31. Numune 13a: L1 Odasia Gore Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri | Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz) (Li-L2) (L2-La)

500 13,13 25,55

1000 36,78 26,04

2000 49,76 30,98

4000 37,73 43,66

8000 45,17 42,18

Tablo 4.31°de goriilen ses gecis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.41°de

verilmistir.
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Sekil 4.41. Numune 13a: L1 Odasina Gore Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.41°deki verilere gore; her iki oda icin ses gecis kaybi degerleri (Li-L2 ve
L>-L1 olarak) 1000-8000 Hz. frekans araliginda; 8000 Hz.’de 45,17 dB, en yiiksek deger
2000 Hz. frekansinda 49,76 dB olarak tespit edilmistir. Numunede hareketli yilizeyin
(asimetrik yiizeyin) Li’e, diiz ylizeyin L2’ye bakacak sekilde yerlesmesi durumunda, L;-
L2, 2000 Hz.’de en yiiksek degerine ulasilabildigi, yiizeyin asimetrik olmasinin bu

frekansta daha etkili olmasini saglayabilecegi goriilmiistiir.

Numune 13b: 100 mm kalinhiginda olan akustik panelin iki yiiz tarafi
birbirinden farkli olup asimetrik {ist ylizeyi yesil kumas, arka yiizeyi cam yiinii, bu iki
ylizey arasinda tas yiiniidiir. Taban kalinligr 40 mm, tabandan asimetrik tepeye kadar
olan mesafe 100 mm’dir. Hareketli yiizeyin L2 odasina bakacak sekilde yerlestirilmesi

durumunda ses gegis kayb1 degerleri Tablo 4.32’de verilmistir.

Tablo 4.32. Numune 13b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri | Ses Ge¢is Kayb1 Degeri
(Hz) (Li-L2) (L2-La)

500 13,40 18,48

1000 17,79 17,48

2000 16,25 22,06

4000 19,24 43,35

8000 40,62 44,66

Tablo 4.32°de goriilen ses gecis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.42’de

verilmistir.
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Sekil 4.42. Numune 13b: L, Odasina Gore Ses Gegis Kaybi Degerleri Grafigi

Sekil 4.42°deki verilere gore; her iki oda icin ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
Lo-L1 olarak) 1000-8000 Hz. frekans araliginda; 4000 ve 8000 Hz. frekanslarinda
yaklasik olarak 20 ve 30 dB’nin iizerinde ve en yiiksek deger 8000 Hz’de 44,66 dB

olarak elde edilebilmistir.

Yankisiz odaya alinan tasarlanip gelistirilen Alfa Kabin deney kutusunda, test
edilen sentetik icerikli numunelere ait ses gegis kayb1 degerlerinin, test edilen sonuglarla

karsilagtirildiginda yakin degerlerin elde edilebildigi tespit edilmistir.

Bundan sonraki agamada, ¢cogunlukla dogal icerikli malzemelerin temin edilip
hazirlanan numunelerle deney calismalarina devam edilmistir. Bu numuneler, al¢ipan
tabakasinin tizerine farkli formlarda kozalak, ceviz kabugu, ¢amsakizi, komiir gibi
materyaller al¢1 ile kombinlenerek hazirlanmistir. Bu numunelerin sonuglarina gore ses
iletim kaybi degerleri iyi olanlardan kompozit yapilar olusturulmustur. Kompozit
yapilarda, iki numune arasinda 75 mm mesafe birakarak ve bu mesafeler arasina
heraklit yerlestirerek, heraklit ve iki adet %100 yiin kece numuneleri yerlestirilerek
testler yapilip Olgiilen degerlerden teorik olarak ses iletim kaybi degerleri
hesaplanmistir. Bunlarin haricinde, kozalak-balmumu, kozalak-¢amsakizi-balmumu,
heraklit vb. dogal malzemeler de numune olarak hazirlanip test edilerek hesaplanan

veriler asagida verilmistir.
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Numune 14a: 1,5 cm kalinligindaki algipan, al¢i ve kozalak numunesinin
hareketli yiizeyi L1’de olacak sekilde deney yapildiginda ses gecis kayb1 degerleri Tablo
4.33’de verilmistir.

Tablo 4.33. Numune 14a: L1 Odasina Gore Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kaybi Degeri Ses Gecis Kaybi1 Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-Ly)

500 3,68 0,08

1000 22,10 20,44

2000 24,05 31,29

4000 43,19 46,41

8000 42,18 42,38

Tablo 4.33’de goriilen ses gegis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.43’de verilmistir.

42 38
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Ses Gegis Kaybi (dB)

500 2000 3500 5000 6500 8000

Frekans (Hz)
—— Ses Gecis Kaybi Deden (L1-L2) - = Ses Gegis Kaybi Dederi (L2-L1)

Sekil 4.43. Numune 14a: L1 Odasina Gore Ses Gegis Kaybi1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.43’deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (L1-L2 ve
Lo-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 24 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
500-8000 Hz. frekans araliginda yapilan olgiimlere gore degerlendirildiginde sirasiyla;
4000 Hz.’de Li-L2 degeri 43,19 dB, L2-L1 degeri 46,41 dB, 8000 Hz.’de Li-L2 ve L2-L:
degeri yaklasik olarak 42 dB olarak hesaplanmistir. Numune 14b, numune 14a’nin diger
odaya bakacak sekilde yerlesmesiyle test edilen bir numunedir. Numune 14b’de 2000
Hz. frekansinda degerler, yaklasik 30-35 araligindadir.

Numune 14b: 1,5 cm kalinligindaki algipan, al¢i ve kozalak numunesinin

hareketli yiizeyi L2 de olacak sekilde deney yapildiginda ses gecis kaybi degerleri Tablo
4.34’de verilmistir.
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Tablo 4.34. Numune 14b: L,’e Gore Ses Gegis Kaybi1 Degerleri

Frekans Ses Gegis Kayb1 Degeri | Ses Gecis Kaybi1 Degeri
(Hz) (Li-L2) (L2-L1)

500 7,87 2,37

1000 19,88 19,76

2000 29,43 35,29

4000 31,91 34,37

8000 40,26 43,49

Tablo 4.34’de goriilen ses gecis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.44’de

verilmistir.

Ses Gecis Kayb (dB)

500 2000 3500 5000 6500 8000
Frekans (Hz)
—— Ses Gegis Kaybi Degen (L1-L2) - = Ses Gegis Kaybi Deden (L2-L1)

Sekil 4.44. Numune 14b: L, Odasina Gore Ses Gegis Kaybi Degerleri Grafigi

Sekil 4.44°deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
Lo-L; olarak) 1000-8000 Hz. frekans araliginda 19 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
2000 Hz.’de Li-L» degeri 29,43 dB, L2-L1 degeri 35,29 dB, 4000 Hz.’de Li-L, degeri
31,91 dB, L2-L1 degeri 34,37 dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L> degeri 40,26 dB, Lo-L1 degeri
43,49 dB olarak en yiiksek degerlerin elde edilebilecegi gorilmiistiir.

Numune 15a: 2 cm kalinhigindaki al¢ipan, alg1 ve kozalak numunesinin

hareketli yiizeyi Li1’de olacak sekilde deney yapildiginda ses gecis kayb1 degerleri Tablo
4.35’de verilmistir.
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Tablo 4.35. Numune 15a: L1’e Gore Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kaybi Degeri Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-Ly)

500 4,54 6,74

1000 19,47 15,72

2000 29,25 22,68

4000 37,96 35,12

8000 36,85 41,40

Tablo 4.35’de goriilen ses gegis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.45’de verilmistir.
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Sekil 4.45. Numune 15a: L1 Odasina Gore Ses Gegis Kaybi1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.45°deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
Lo-L; olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
2000 Hz.’de Li-L2 degeri 29,25 dB, Lo-L1 degeri 22,68 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri
37,96 dB, Lo-L1 degeri 35,12 dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L> degeri 36,85 dB, Lo-L1 degeri
41,40 dB olarak en yiiksek degerlerin elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Numune 15b: 2 cm kalinhigmdaki algipan, algt ve kozalak numunesinin

hareketli yiizeyi L. de olacak sekilde deney yapildiginda ses gecis kayb1 degerleri Tablo
4.36°da verilmistir.
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Tablo 4.36. Numune 15b: L, Odasina Gore Ses Gegis Kaybi Degerleri

Frekans Ses Gegis Kaybi Degeri Ses Gegis Kayb1 Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-L1)
500 15,85 17,36
1000 30,11 18,38
2000 17,29 19,89
4000 34,57 47,23
8000 43,25 42,85

Tablo 4.36’da goriilen ses gecis kaybi degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil
4.46°da verilmistir.
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Sekil 4.46. Numune 15b: L, Odasina Gore Ses Gegis Kaybi Degerleri Grafigi

Sekil 4.46°daki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
L2-L1 olarak) 30 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir. 500-8000 Hz. frekans araliginda;
4000 Hz.’de L2-L1 degeri 47,23 dB’dir. 8000 Hz’de Li-L, degeri 43,25 dB, L»-L1 degeri
42,85 dB olup en yiiksek degerin 2000 Hz.’de elde edilebilecegi goriilmistiir. 2 cm
kalinliginda olmasindan dolayr 500-8000 Hz. frekanslarmin hepsinde, 1,5 cm
kalinligindaki numuneden yiiksek olmasi beklenmeyebilmektedir. Hareketli yilizeyin L2
odasina yerlesmesi durumunda, L; ve L, odalarinin alaninin az da olsa farklilik
gostermesinden dolay1r 2000 Hz.’de diiz yiizeyin Li’e bakmasi durumuna kiyasla daha

fazla ses geg¢is kayb1 elde edilebilecegi goriilmiistiir.
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Numune 16a: 4 cm kalinliginda algipan, al¢1 ve kozalaktan hazirlanan yumurta
sekilli numunede hareketli yiizey Li’de olacak sekilde deney yapilmast durumunda ses
gecis kaybi degerleri Tablo 4.37°de verilmistir.

Tablo 4.37. Numune 16a: Li’e Gore Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kaybi1 Degeri | Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-Ly)

500 23,48 22,26

1000 18,89 19,70

2000 27,12 27,88

4000 37,39 33,86

8000 41,04 35,13

Tablo 4.37°de goriilen ses gecis kaybi degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil
4.47°de verilmistir.
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Sekil 4.47. Numune 16a: L1 Odasina Gore Ses Gegis Kaybi1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.47°deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
Lo-L1 olarak) 500-8000 Hz. frekans araliginda 19 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
500 Hz. frekansinda L. odasmma gore 20 dB’nin iizerindedir (numune 16b ile
karsilagtirildiginda). Frekansa bagli dalga boyu ve odanin alan1 da etkili olmustur. 2000
Hz.’de Li-L2 degeri 27,12 dB, L2-L1 degeri 27,88 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri 37,39
dB, L>-L1 degeri 33,86 dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L» degeri 41,04 dB, Lo-L1 degeri 35,13

dB olarak en yiiksek degerlerin elde edilebilecegi goriilmiistiir.
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Numune 16b: 4 cm kalinliginda algipan, al¢1 ve kozalaktan hazirlanan yumurta
sekilli numunede hareketli yiizey L»’de olacak sekilde deney yapilmasi durumunda

gecis kaybi degerleri Tablo 4.38°de verilmistir.

Tablo 4.38. Numune 16b: L2 e Goére Bulunmasi Durumunda Ses Gegis Kaybi1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kaybi Degeri | Ses Geg¢is Kayb1 Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-Ly)

500 17,98 16,95

1000 40,05 24,15

2000 32,98 40,45

4000 37,98 33,08

8000 41,54 39,85

Tablo 4.38°de goriilen ses gegis kaybi degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil
4.48°de verilmistir.
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Sekil 4.48. Numune 16b: L, Odasina Gore Ses Gegis Kaybi Degerleri Grafigi

Sekil 4.48°deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
L»-L1 olarak) 1000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
500-8000 Hz. frekans araliginda; 1000 Hz.’de Li-L> degeri 40,05 dB, Lo-L1 degeri 24,15
dB, 2000 Hz.’de Li-L> degeri 32,98 dB, L2-L1 degeri 40,45 dB, 4000 Hz.’de Li-L>
degeri 37,98 dB, Lo-L1 degeri 33,08 dB, 8000 Hz.’de Li-L» degeri 41,54 dB, L2-L:
degeri 39,85 dB’dir. Yumurta sekilli yilizeyin Li’e, diiz yiizeyin L2’e bakmasi
durumunda 1000, 4000 ve 8000 Hz.’de diger frekanslara gore daha yiiksek ses gecis
kayb1 degerlerinin elde edilebilecegi goriilmiistiir. Yumurta sekilli kozalakli numunenin

ylizey yapisinin, Ses gecis yapisina katkisi olarak ifade edilebilmektedir.
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Numune 17a: Algipan, alg1 ve konkav sekilde ceviz kabugu numunenin
hareketli ylizeyin Li’de olmasi durumunda ses gec¢is kaybi degerleri Tablo 4.39°da

verilmigtir.

Tablo 4.39. Numune 17a: L1 Odasina Gore Ses Gegis Kaybi Degerleri

Frekans Ses Gegis Kayb1 Degeri | Ses Gec¢is Kaybi Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-Ly)

500 16,90 15,27

1000 32,30 23,52

2000 29,79 29,31

4000 22,36 32,98

8000 32,69 44,02

Tablo 4.39°da goriilen ses gegis kaybi degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil
4.49’da verilmistir.
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Sekil 4. 49. Numune 17a: L Odasia Gore Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.49°daki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
L»-L1 olarak) 1000-8000 Hz. frekans araliginda 25 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz.’de Li-L> degeri 32,30 dB, L2-L1 degeri 23,52 dB, 2000 Hz.’de Li-L> degeri
29,79 dB, L2-L1 degeri 29,31 dB, 4000 Hz.’de Li-L2 degeri 22,36 dB, L2-L1 degeri 32,98
dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L> degeri 32,69 dB, Lo-L1 degeri 44,02 dB olup yumurta

ylizeyin Lo, diiz ylizeyin L1’e bakacak sekilde yerlesmesi durumunda, hareketli ylizeyin
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yapisina bagli olarak 4000 ve 8000 Hz.’de diger frekanslara gore daha yiiksek ses gecis
kaybinin saglanabildigi tespit edilmistir.

Numune 17b: Algipan, algi ve konkav sekilde ceviz kabugu numunesinin
hareketli yiizeyinin Lz’de olmasi durumunda ses gegis kaybi1 degerleri Tablo 4.40°da
verilmigtir.

Tablo 4.40. Numune 17b: L, Odasina Gore Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gegis Kayb1 Degeri | Ses Gecis Kaybi Degeri
(Hz.) (L1-L2) (La2-L4)

500 15,53 15,44

1000 35,52 21,14

2000 24,98 29,60

4000 39,36 29,86

8000 35,52 44,81

Tablo 4.40°da goriilen ses gecis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.50’de

verilmistir.
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Sekil 4.50. Numune 17b: L, Odasina Gore Ses Gegis Kaybi1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.50°deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
L»-L1 olarak) 1000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz.’de Li-L> degeri 35,52 dB, Lo-L1 degeri 21,14 dB, 2000 Hz.’de Li-L. degeri
24,98 dB, L2-L1 degeri 29,60 dB oldugu 4000 Hz’de Li-L> degeri 39,36 dB, Lo-L1 degeri
29,86 dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L» degeri 35,52 dB, L2-L1 degeri 44,81 dB olarak en
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yiiksek degerlerin elde edilebilecegi goriilmiistiir. 1000 Hz.’de, al¢ipan ylizeyin Li’e,
hareketli yiizeyin L2’e gore yerlesmesine gore (numune 17a ile karsilastirildiginda) daha
yuksek deger elde edilebilmistir. Alfa kabin model sisteminin oda alanlarina bagl
olarak farkliliklar olabilecegi tespit edilmistir.

Numune 18a: Algipan, al¢1 ve konveks sekilde ceviz kabugu numunesinin
hareketli ylizeyinin Li’de olmast durumunda ses gegis kaybi1 degerleri Tablo 4.41°de

verilmistir.

Tablo 4.41. Numune 18a: L1 Odasina Gore Ses Gegis Kaybt Degerleri

Frekans Ses Gegis Kaybi Degeri | Ses Gegis Kayb1 Degeri
(Hz.) (L1-L2) (L2-L1)
500 17,36 16,41
1000 23,34 26,28
2000 29,31 47,20
4000 45,11 47,70
8000 37,88 36,70

Tablo 4.41°de goriilen ses ge¢is kaybi degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil
4.51°de verilmistir.
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Sekil 4.51. Numune 18a: L1 Odasina Gore Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.51°deki verilere gore; her iki oda icin ses gecis kaybi degerleri (Li-L2 ve
L»-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 22 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
2000 Hz.’de Li-L2 degeri 29,31 dB, L2-L1 degeri 47,2 dB oldugu 4000 Hz.’de Li-L>
degeri 45,11 dB, Lo-L1 degeri 47,7 dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L> degeri 37,88 dB, L>-L1
degeri 36,70 dB oldugu ve 2000 Hz. ve 4000 Hz. frekanslarinda en yiiksek degerlerin
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elde edilebilecegi goriilmiistiir. Konveks yiizeyli olan ceviz kabuklari al¢ipanin iizerine
algt ile yerlestirilmistir. Konveks olarak yerlestirilen ceviz kabuklarinin 8000 Hz.’de

sesi toplayici etkisinin daha iyi olabilecegi tespit edilmistir.

Numune 18b: Algipan, alg1 ve konveks sekilde ceviz kabugu numunesinin
hareketli yiizeyinin L>’de olmasi durumunda ses gegis kaybi1 degerleri Tablo 4.42°de

verilmigtir.

Tablo 4.42. Numune 18b: L, Odasina Gore Ses Gegis Kaybi Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri Ses Gegis Kaybi Degeri
(Hz.) (Li-L2) (La2-L4)

500 18,31 18,38

1000 18,99 21,14

2000 25,26 32,79

4000 27,22 33,28

8000 25,72 38,37

Tablo 4.42’de goriilen ses gecis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.52’de verilmistir.
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Sekil 4.52. Numune 18b: L, Odasina Gore Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.52°deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kaybi degerleri (Li-L2 ve
L>-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 25 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
2000 Hz.’de Li-L> degeri 25,26 dB, Lo-L1 degeri 32,79 dB oldugu 4000 Hz.’de Li-L»
degeri 27,22 dB, Lo-L1 degeri 33,28 dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L> degeri 25,72 dB, L»-L1
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degeri 38,37 dB oldugu ve 8000 Hz. frekanslarinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi
goriilmiistiir. Konveks yiizeyli olan ceviz kabuklari al¢ipanin {izerine algi ile belirli
mesafelerde yerlestirilmistir. 2000, 4000 ve 8000 Hz. frekanslarda konveks olarak
yerlestirilen ceviz kabuklariin sesi toplayici etkisine gére daha yiliksek degerlerin elde

edilebilecegi tespit edilmistir.

Numune 19a: Balmumu ve Kkiigiik parcalara ayrilmis kozalak karpeli ile
hazirlanan numunenin hareketli yiizeyinin Li’de olmasi durumunda elde edilen ses

gecis kaybi degerleri Tablo 4.43’de verilmistir.

Tablo 4.43. Numune 19a: L1 Odasina Gore Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz.) (L1-L2) (L2-La1)

500 15,77 20,89

1000 21,64 22,81

2000 27,95 41,71

4000 31,11 24,23

8000 23,95 36,67

Tablo 4.43°de goriilen ses gegis kaybi degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil
4.53’da verilmistir.
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Sekil 4.53. Numune 19a: L1 Odasina Gore Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.53’deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (L1-L2 ve
L>-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin tizerinde elde edilebilmistir.
2000 Hz.’de Li-L> degeri 27,95 dB, L2-L1 degeri 41,71 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri
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31,11 dB, L>-L1 degeri 24,23 dB ve 8000 Hz.’de Li-L> degeri 23,95 dB, Lo-L1 degeri
36,67 dB’dir. 2000 Hz. frekanslarinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi
goriilmiistiir. Balmumu ¢abuk eriyip ¢abuk donabilen malzemedir. Kozalak karpelinin
karisimindan elde edildigi icin kozalak veya balmumu yogunlugu farklilik
gosterebilmektedir. Hareketli ylizeyin Li’e gore yerlesmesi durumunda, 2000 ve 8000
Hz.’de L2-L1 degerinin diger frekanslara gore 4000 Hz.’de L1-L> degerinin daha yiiksek
olabilecegi goriilmiistiir. Bu durumun numunenin yiizey yapisindan ve kutunun oda

hacmine bagli olabilecegi tahmin edilmektedir.
Numune 19b: Balmumu ve kiigiik pargalara ayrilmis kozalak karpeli ile
hazirlanan numunede hareketli yilizeyin L>’de olmasi durumunda ses gegis kaybi

degerleri Tablo 4.44°de verilmistir.

Tablo 4.44. Numune 19b: L, Odasina Gore Ses Gegis Kaybi Degerleri

Frekans Ses Gecis Kaybi Degeri | Ses Gecis Kaybi1 Degeri
(Hz.) (L1-L2) (L2-La)

500 11,25 18,38

1000 23,32 22,08

2000 19,79 32,27

4000 28,71 31,40

8000 28,24 45,48

Tablo 4.44°de goriilen ses gecis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.54°de verilmistir.
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Sekil 4.54. Numune 19b: L, Odasina Gore Ses Gegis Kaybi Degerleri Grafigi
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Sekil 4.54°deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kaybi degerleri (L1-L2 ve
Lo-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
2000 Hz.’de Li-L» degeri 19,79 dB, L>-L1 degeri 32,27 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri
28,71 dB, Lo-L1 degeri 31,4 dB ve 8000 Hz.’de Li-L> degeri 28,24 dB, Lo-L1 degeri
45,48 dB’dir. 8000 Hz. frekanslarinda en yiiksek deger elde edilebilmistir. Hareketli
ylizeyin L, odasina bakacak sekilde yerlesmesi durumunda 2000, 4000 ve 8000 Hz.

frekanslarinda, Lo-L1 degerinin, daha yiiksek olabilecegi tespit edilmistir.

Numune 20a: Balmumu, ¢am sakizi ve ufalanmis kozalak ile hazirlanan

numunede hesaplanan ses gegis kaybi1 degerleri Tablo 4.45’de verilmistir.

Tablo 4.45. Numune 20a: L1 Odasia Gore Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri | Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz.) (L1-L2) (L2-La)

500 17,86 15,26

1000 22,18 25,45

2000 28,74 32,89

4000 39,86 17,03

8000 28,46 28,74

Tablo 4.45’de goriilen ses gecis kaybi degerlerinin grafiklerinin grafigi Sekil

4.55’de verilmistir.
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Sekil 4.55. Numune 20a: L1 Odasina Gore Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi
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Sekil 4.55’deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
L>-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 21 dB’nin tizerinde elde edilebilmistir.
2000 Hz.’de Li-L> degeri 28,74 dB, L>-L1 degeri 32,89 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri
39,86 dB, L>-L1 degeri 17,03 dB ve 8000 Hz.’de Li-L> degeri 28,46 dB, Lo-L1 degeri
28,74 dB’dir. 4000 Hz. frekanslarinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi
goriilmiistiir. Hareketli yilizeyin Li’e gore yerlesmesi durumunda, 2000 Hz.’de L-L:
degeri diger frekanslara gore 4000 Hz’de de Li-L» degeri, diiz ylizeye gore daha yiiksek
elde edilebildigi goriilmiistiir. Hareketli yiizey Li’in piiriizlii yapisinin olumlu etkisi
olabilmektedir. Balmumu ve kozalakli numuneye gore 4000 ve 8000 Hz.de daha
yiiksektir.

Numune 20b: Balmumu, ¢am sakizi ve kii¢iik parcalara ayrilmis kozalak ile

hazirlanan numunede Glgiilen ses gecis kayb1 degerleri Tablo 4.46°da verilmistir.

Tablo 4.46. Numune 20b: L> Odasina Gore Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri | Ses Geg¢is Kaybi Degeri
(Hz.) (L1-L2) (L2-La1)
500 16,53 16,90
1000 15,59 17,23
2000 23,70 21,66
4000 46,10 36,90
8000 40,75 30,56

Tablo 4.46°da goriilen ses gegis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.56’da
verilmistir.
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Sekil 4.56. Numune 20b: L, Odasina Gore Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi
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Sekil 4.56°daki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
Lo-L1 olarak) 4000-8000 Hz. frekans araliginda 23 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
2000 Hz.’de Li-L> degeri 23,70 dB, L>-L1 degeri 21,66 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri
46,10 dB, Lo-L1 degeri 36,90 dB ve 8000 Hz.’de Li-L> degeri 40,75 dB, Lo-L1 degeri
30,56 dB’dir. 4000 Hz. frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir.
Balmumu, ¢amsakizi ve kiigiik parcalara ayrilmis kozalak karistmindan dolay1 hareketli
ylzey daha piiriizli olabilecegi gibi diger yiizeyde de piirizli yiizeyler
bulunabilmektedir. Buna bagli olarak da 2000, 4000 ve 8000 Hz. frekanslarinda Li-L>
degeri daha yiiksek olarak elde edilmistir.

Numune 21: 25 mm kalinliginda her iki yiizeyi ayn1 olan heraklit malzemesi de
numune olarak kullanilmistir. Bu numunenin deney kutusuna yerlestirilmesi durumunda

ses gecis kaybi degerleri Tablo 4.47°de verilmistir.

Tablo 4.47. Numune 21: Ses Gegis Kaybi Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri | Ses Ge¢is Kayb1 Degeri
(Hz.) (L1-L2) (L2-La)

500 11,52 17,74

1000 20,06 9,73

2000 35,29 15,71

4000 17,58 17,31

8000 18,74 8,37

Tablo 4.47°de goriillen ses gegis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.57°de

verilmistir.
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Sekil 4.57. Numune 21: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi
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Sekil 4.57°deki verilere gore; her iki oda icin ses gecis kaybi degerleri (Li-Lo ve
Lo-L: olarak) 1000-8000 Hz. frekans araliginda; 10 dB’nin iizerinde degerler, 2000
Hz’de Li-L> degeri 35,29 dB, Lo-L1 degeri 15,71 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri 17,58
dB, Lo-L1 degeri 17,31 dB’dir. 8000 Hz’de Li-L> degeri 18,74 dB, L>-L1 degeri 8,37 dB
en yiiksek degerin 2000 Hz. frekansinda 35,29 dB oldugu tespit edilmistir. Heraklit
numunesi, ¢imento ve ahsap talasi karisimindan imal edilen bir iirlin olup her iki ylizeyi
diizdiir. Her iki yiizeyin diiz olmasma ragmen yiizeydeki bosluklar farklilik
gosterebilmektedir. 2000 ve 8000 Hz. frekanslarinda daha yiiksek degerlerin elde

edilebildigi goriilmiistiir.

Numune 22: 10 mm kalinliginda MDF (Medium Density Fiberboard)
malzemeden {iretilmis olan malzemenin her iki yiizeyi ayni olup boyasizdir. Bu
numunenin deney kutusuna yerlestirilmesi durumunda ses gegis kaybi degerleri Tablo

4.48°de verilmistir.

Tablo 4.48. Numune 22: Ses Gegis Kaybi Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri | Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz.) (L1-L2) (L2-La)

500 14,12 12,15

1000 15,74 28,04

2000 37,90 32,90

4000 35,15 33,42

8000 31,15 42,45

Tablo 4.48°de goriilen ses gecis kaybi degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil
4.58°de verilmistir.
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Sekil 4.58. Numune 22: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.58’deki verilere gore; her iki oda igin ses gecis kayb1 degerleri (L1-L2 ve
Lo-L1 olarak) 1000-8000 Hz. frekans araliginda; 2000 Hz.’de L1-L> degeri 37,90 dB, Lo-
L1 degeri 32,90 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri 35,15 dB, Lo-L1 degeri 33,42 dB ve 4000
Hz.’de Li-L> degeri 35,15 dB, L»-L1 degeri 33,42 dB, 8000 Hz.’de Li-L> degeri 31,15
dB, Lo-L1 degeri 42,45 dB’dir. En yiiksek degerin 8000 Hz. frekansinda 42,45 dB

oldugu tespit edilmistir.

Numune 23: 20 mm kalinliginda al¢ipan, al¢1 ve komiir karigimiyla hazirlanan
numunenin her iki yiizeyi aymidir. Bu numunenin deney kutusuna yerlestirilmesi

durumunda ses gegis kayb1 degerleri Tablo 4.49°da verilmistir.

Tablo 4.49. Numune 23: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri | Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz) (Li-L2) (La2-L4)
500 15,19 17,82
1000 13,12 11,96
2000 26,64 21,55
4000 22,10 26,60
8000 34,47 40,53

Tablo 4.49°da goriilen ses ge¢is kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.59’da

verilmistir.
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Sekil 4.59. Numune 23: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.59’daki verilere gore; her iki oda igin ses gecis kaybi degerlerinin (Li-L>
ve Lo-L; olarak) 1000-8000 Hz. frekans araliginda; 15 dB’nin iizerinde olup en yiiksek
degerin 8000 Hz. frekansinda 33,73 dB oldugu tespit edilmistir. 2000 Hz.’de Li-L>
degeri 26,64 dB, Lo-L1 degeri 21,55 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri 22,10 dB, L»-L:
degeri 26,60 dB ve 8000 Hz.’de Li-L> degeri 34,47 dB, Lo-L1 degeri 40,53 dB olup en
yuksek degerin 8000 Hz. frekansinda oldugu tespit edilmistir.

Yukarida bilgileri verilen numunelerden, ses gecis kaybi degerlerine gore
degerlendirme yapilmig olup kompozit numune hazirlanarak deney yapma agamasina
gecilmistir. Kompozit yapilarin hazirlanmasinda en az iki malzeme kullanilacagi ve

diizgiin sabit durusun saglanabilmesi i¢in Sekil 4.60’daki numune stand1 tasarlanmistir.

Sekil 4.60. Numune Standi

Sekil 4.60’daki numune standi, higbir yiizeyi boyali olmayan MDF (Medium
Density Fiberboard) malzemeden {iiretilmis olup her iki yandaki parcalar diiz ve sabit
durabilecek sekilde tasarlanmistir. Tabanda her biri 2 cm genisliginde olan 4 kanal

bulunmaktadir. Bu kanallarin 2 cm olmasinin nedeni, test edilecek numunelerin rahat
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bir sekilde yerlesimini saglamaktir. Olgiimler esnasinda, yan parcalarin yiizeyinde ve

tabanda pamuk vb. malzemeler kullanilabilecektir. Bunun nedeni, frekansa bagli olarak

meydana gelebilecek titresimleri engellemektir. Birden fazla kanal olmasinin nedeni de

farkli sayilarla yerlesim sayis1 kombinasyonlar iiretip ¢ok fazla sayida numune test

edebilmektir. Bahsedilen bu diizenekte test edilen numuneler asagida verilmistir.

Numune 24a: Algipan, alg1 ve konveks sekilde ceviz kabugu hareketli yiizey

Li'de (solda), 2 cm kalinliginda algipan, al¢1 ve kozalak hareketli yiizey L. de (sagda)

ve aradaki mesafenin 5 cm olmasi durumunda ses gecis kaybi degerleri Tablo 4.50°de

verilmistir.

Tablo 4.50. Numune 24a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz.) (Li-L2) (La2-L4)

500 19,80 20,63

1000 27,79 41,04

2000 40,25 36,50

4000 46,40 42,43

8000 37,29 36,11

Tablo 4.50°de goriilen ses gecis kaybi degerlerinin grafikleri Sekil 4.61°de verilmistir.

Ses Gecis Kayb (dB)
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Frekans (Hz)
e Ses Gecis Kaybi Degeri (L1-1L2) — =—®@== Ses Gecis Kaybi Degeri (L2-L1)

Sekil 4.61. Numune 24a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.61°deki verilere gore; her iki oda icin ses gecis kaybi degerleri (Li-L2 ve
Lo-L1 olarak) 1000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz.’de Li-L> degeri 27,79 dB, L2-L1 degeri 41,04 dB, 2000 Hz.’de Li-L> degeri
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40, 25 dB, Lo-L1 degeri 36,50 dB’dir. 4000 Hz’de Li-Lo degeri 46,40 dB, L>-L1 degeri
42,43 dB ve 8000 Hz.’de Li-L> degeri 37,29 dB, L>-L1 degeri 36,11 dB oldugu 4000 Hz.

frekanslarinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Numune 24b: Algipan, alg1 ve konveks sekilde ceviz kabugu hareketli yiizey
Lo'de (sagda), 2 cm kalinhiginda algipan, alg1 ve kozalak hareketli yiizey Li’de olmasi
(solda) ve aradaki mesafenin 5 cm olmasi durumunda ses gecis kaybi degerleri Tablo

4.51°de verilmistir.

Tablo 4.51. Numune 24b: Ses Gegis Kaybi Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-Ly)

500 17,22 27,55

1000 25,77 23,02

2000 36,46 42,68

4000 46,66 41,69

8000 38,33 43,97

Tablo 4.51°de goriilen ses gegis kayb1 degerleri grafigi Sekil 4.62°de verilmistir.

Ses Gecis Kayb1 (dB)
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Sekil 4.62. Numune 24b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.62’deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
L>-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 23 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
2000 Hz.’de Li-L2 degeri 36,46 dB, L2-L1 degeri 42,68 dB oldugu oldugu 4000 Hz.’de
Li-L2 degeri 46,66 dB, L2-L1 degeri 41,69 dB ve 8000 Hz.’de Li-L> degeri 38,33 dB, L-
L1 degeri 43,97 dB’dir. 4000 Hz. frekansinda yiiksek degerlerin elde edilebilecegi
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gorlilmiistiir. Numune 24b’deki degerler, Numune24a’ya gore bir miktar diisiik

¢ikmistir. Numune odalarinin alaninin farkli olmasindan kaynaklanabilmektedir.

Numune 25a: Algipan, alg1 ve konveks sekilde ceviz kabugu hareketli yiizey

Li'de (solda), 2 cm kalinliginda algipan, alg1 ve kozalak hareketli yiizey L2 de (sagda),

iki numune arasinda 5 cm mesafe olmast ve her iki numune arasina pamuk

yerlestirilerek kompozit malzeme olusturulmustur. Ses gegis kaybi1 degerleri Tablo

4.52’de verilmistir.

Tablo 4.52. Numune 25a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gegis Kayb1 Degeri | Ses Gegis Kayb1 Degeri
(Hz.) (Li-L2) (La2-L4)
500 21,14 23,61
1000 19,64 29,79
2000 31,04 47,10
4000 41,04 36,01
8000 32,50 37,49

Tablo 4.52’de goriilen ses gegis kaybi degerlerinin grafikleri Sekil 4.63’de verilmistir.

Ses Gecis Kaybi (dB)
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Sekil 4.63. Numune 25a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.63’deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (L1-L2 ve
Lo-L1 olarak) 1000-8000 Hz. frekans araliginda 22 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz.’de Li-L» degeri 19,64 dB, Lo-L1 degeri 29,79 dB, 2000 Hz.’de Li-L, degeri
31,04 dB, L2-L1 degeri 47,10 dB, 4000 Hz’de Li-L> degeri 41,04 dB, L2-L1 degeri 36,01
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dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L> degeri 32,50 dB, L2-L1 degeri 37,49 dB oldugu 2000 Hz.

frekanslarinda en yliksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Numune 25b: Algipan, alg1 ve konveks sekilde ceviz kabugu hareketli yiizey
Lo'de (sagda), 2 cm kalimliginda algipan, al¢1 ve kozalak hareketli yiizey Li’de (solda),
iki numune arasinda 5 cm mesafe olmast ve iki numune arasina pamuk yerlestirilmesi

durumunda ses gegis kaybi degerleri Tablo 4.53’de verilmistir.

Tablo 4.53. Numune 25b: Ses Gegis Kaybi Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-Ly)

500 19,15 29,31

1000 19,80 27,89

2000 35,13 39,46

4000 47,10 42,63

8000 43,92 40,05

Tablo 4.53’de goriilen ses gecis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.64°de verilmistir.

Ses Gecis Kaybi (dB)
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Sekil 4.64. Numune 25b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.64’deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
L»-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 28 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
2000 Hz.’de Li-L2 degeri 35,13 dB, L2-L1 degeri 39,46 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri
47,10 dB, Lo-L1 degeri 42,63 dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L> degeri 43,92 dB, Lo-L1 degeri
40,05 dB olup 4000 Hz. frekanslarinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi
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goriilmistir. Numune 25a ve Numune 25b’de algipanli numunelerin arasindaki

boslukta pamuk bulunmasinin, ses gegis kaybi degerlerine olumlu katkis1 olmustur.

Numune 26a: Algipan, al¢1 ve konkav sekilde ceviz kabugu hareketli ylizey
Li'de (solda), al¢ipan, al¢1 ve kozalak yumurta sekilli hareketli ylizey L2 de (sagda) ve
iki numune arasinda 5 cm mesafe olacak sekilde yerlestirilen kompozit numuneye ait
ses gecis kayb1 degerleri Tablo 4.54’de verilmistir. iki numune arasindaki mesafe 5

cm’dir.

Tablo 4.54. Numune 26a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri | Ses Gegis Kaybi Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-Ly)

500 15,88 22,04

1000 23,16 21,83

2000 45,51 42,63

4000 46,30 49,09

8000 44,71 50,68

Tablo 4.54°de goriilen ses gecis kaybi degerlerinin grafikleri Sekil 4.65’de verilmistir.
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Sekil 4.65. Numune 26a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.65°deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (L1-L2 ve
L»-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 35 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
2000 Hz.’de Li-L» degeri 45,51 dB, L»-L1 degeri 42,63 dB, 4000 Hz.’de Li-L, degeri
46,30 dB, L>-L1 degeri 49,09 dB ve 8000 Hz.’de Li-L> degeri 44,71 dB, Lo-L1 degeri
50,68 dB’dir. 4000 ve 8000 Hz. frekanslarinda en yiiksek degerlerin elde edilebilecegi
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goriilmiistiir. Ceviz kabuklarinin i¢ biikey sekilde yerlestirilmesiyle bir miktar rezonator
etki gostermis olmasindan ve yumurta sekilli numune kullanilmasindan dolayr numune

25a’dan (dis biikey sekilde yerlesime gore) daha yiiksek degerler elde edilebilmistir.

Numune 26b: Algipan, al¢1 ve konkav sekilde ceviz kabugu hareketli ylizey
Lo'de (sagda), algipan, alg1 ve kozalak yumurta sekilli hareketli yilizey Li’de (solda) ve
iki numune arast 5 cm olacak sekilde yerlestirilen kompozit numuneye ait ses gecis

kayb1 degerleri Tablo 4.55’de verilmistir.

Tablo 4.55. Numune 26b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri | Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz.) (L1-L2) (La2-L4)

500 17,03 25,45

1000 38,47 30,47

2000 24,62 42,33

4000 42,83 36,50

8000 32,21 41,74

Tablo 4.55°de goriilen ses ge¢is kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.66’da
verilmistir.

Ses Gecis Kaybi (dB)
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Sekil 4.66. Numune 26b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi
Sekil 4.66’daki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kaybi degerleri (Li-L2 ve
L>-L1 olarak) 1000-8000 Hz. frekans araliginda 35 dB’nin tizerinde elde edilebilmistir.

1000 Hz.’de Li-L> degeri 38,47 dB, Lo-L1 degeri 30,47 dB, 2000 Hz.’de Li-L> degeri
24,62 dB, Lo-L1 degeri 42,33 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri 42,83 dB, L»-L1 degeri 36,50
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dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L> degeri 32,21 dB, Lo-L1 degeri 41,74 dB oldugu 2000, 4000 ve
8000 Hz. frekanslarinda yiiksek degerlerin elde edilebilecegi goriilmiistiir. Yumurta
sekilli yiizeyin yapisindan kaynakli olarak; 2000 Hz.’de L»-L1 degerinin, 4000 Hz.’de
Li-L> degerinin daha yiiksek olabilecegi tespit edilmistir. Degerler 26a numunesi ile

yakin ¢ikmustir.

Numune 27a: Algipan, alg1 ve konveks sekilde ceviz kabugu hareketli yiizey
L.'de (solda), al¢ipan, al¢1, kozalak yumurta sekilli hareketli yiizey Li’de (sagda) olacak
sekilde yerlestirilip iki numune arasindaki mesafe 5 cm dir. Hazirlanan numunede

olgiilen ses gecis kayb1 degerleri Tablo 4.56°da verilmistir.

Tablo 4.56. Numune 27a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri | Ses Gecis Kaybi Degeri
(Hz.) (L1-L2) (L2-La)

500 15,93 26,75

1000 20,29 23,89

2000 37,49 36,80

4000 32,01 45,80

8000 40,75 23,70

Tablo 4.56°da goriilen ses gegis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.67°de verilmistir.

Ses Gecis Kaybi (dB)
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Sekil 4.67. Numune 27a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.67°deki verilere gore; her iki oda igin ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
Lo-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 24 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
2000 Hz.’de Li-L2 degeri 37,49 dB, L2-L1 degeri 36,80 dB, 4000 Hz.’de Li-L. degeri
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32,01 dB, L>-L1 degeri 45,80 dB ve 8000 Hz.’de Li-L> degeri 40,75 dB, Lo-L1 degeri
23,70 dB’dir. 4000 Hz. frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir.
Her iki numune L; odasina bakacak sekilde yerlestirilmis olup numunelerin yiizey
yapilarina bagli olarak 8000 Hz.de Li-L> degerinin, 4000 Hz.’de L2-L1 degerinin daha
yiiksek olabilecegi tespit edilmistir.

Numune 27b: Algipan, alg1 ve konveks sekilde ceviz kabugu hareketli Yiizey
Lo'de (sagda), 4 cm kalinliginda algipan, alg1, kozalak yumurta sekilli hareketli ylizey
L>’de (solda) olacak sekilde yerlestirilip iki numune arasindaki mesafe 5 cm dir.

Hazirlanan numunede 6lgiilen ses gegis kaybi1 degerleri Tablo 4.57°de verilmistir.

Tablo 4.57. Numune 27b: Ses Gegis Kaybi Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz.) (L1-L2) (L2-La)

500 16,29 26,85

1000 38,28 34,94

2000 54,67 41,93

4000 32,50 35,92

8000 33,18 37,68

Tablo 4.57°de goriilen ses gegis kaybi degerlerinin grafikleri Sekil 4.68’de
verilmistir.

Ses Basng Seviyesi (dB)

500 2000 3500 5000 6500 8000
Frekans (Hz)
=@ Ses Gecis Kaybi Degeri (L1-L2) — === Ses Gecis Kaybi Degeri (L2-L1)

Sekil 4.68. Numune 27b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.68’deki verilere gore; her iki oda icin ses gecis kaybi degerleri (Li-L2 ve
L>-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 30 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
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1000 Hz.’de Li-L> degeri 38,28 dB, L»-L1 degeri 34,94 dB, 2000 Hz’de Li-L> degeri
54,67 dB, Lo-L1 degeri 41,93 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri 32,50 dB, L»-L1 degeri
35,92 dB ve 8000 Hz.’de Li-L> degeri 33,18 dB, Lo-L1 degeri 37,68 dB oldugu 2000
Hz. frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir. Yumurta sekilli
ylizeyin yapisindan kaynakli olarak 2000 Hz.’de Li-L» degerinin daha yiiksek
olabilecegi tespit edilmistir. Numunelerin ydnlerinin ayni olmasi durumunda etkisinin
arastirtldigit Numune 27a ve 27b numunelerinde 500 Hz.’den sonra 20 dB’in {izerinde

degerlerin elde edilebildigi gorilmiistiir.

Numune 28a: 2 cm kalinliginda algipan, al¢1 ve kozalak hareketli yiizey Li'de
(solda), 4 cm kalinliginda al¢ipan, algi, kozalak yumurta sekilli hareketli ylizey Li’de
(sagda) olacak sekilde yerlestirilip iki numune arasindaki mesafe 5 cm dir. Hazirlanan

numunede Ol¢iilen ses gegis kaybi degerleri Tablo 4.58’de verilmistir.

Tablo 4.58. Numune 28a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gegcis Kaybi Degeri Ses Gecis Kaybi Degeri
(Hz.) (L1-L2) (L2-La1)
500 16,32 28,98
1000 27,27 28,69
2000 42,09 25,12
4000 42,78 46,46
8000 35,77 40,11

Tablo 4.58°de goriilen ses gegis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.69’da
verilmistir.

Ses Gecis Kayh (dB)

500 2000 3500 5000 6500 8000
Frequency (Hz)

=—@—Secs Gecis Kayb1 Degeri (L1-L2) =—t= Ses Gecis Kayb1 Degeri (L2-1.1)

Sekil 4.69. Numune 28a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi
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Sekil 4.69°daki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kaybi degerleri (L1-L2 ve
Lo-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 27 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz.’de Li-L> degeri 27,27 dB, Lo-L1 degeri 28,69 dB, 2000 Hz.’de Li-L, degeri
42,09 dB, Lo-L1 degeri 25,12 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri 42,78 dB, L>-L1 degeri 46,46
dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L» degeri 35,77 dB, L2-L1 degeri 40,11 dB olup 4000 Hz.
frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir. Her iki numunenin ayni
odaya bakacak sekilde yerlestirilmesi sonucunda, 2000 Hz.’de diger frekanslara gore

daha yiiksek degerlerin elde edilebildigi goriilmiistiir.

Numune 28b: 2 ¢cm kalinliginda algipan, al¢1 ve kozalak hareketli yilizey Lo'de
(sagda), 4 cm kalinliginda alcipan, alci, kozalak yumurta sekilli hareketli yilizey L de
(solda) olacak sekilde yerlestirilip iki numune arasindaki mesafe 5 cm dir. Hazirlanan

numunede Olciilen ses gecis kayb1 degerleri Tablo 4.59°da verilmistir.

Tablo 4.59. Numune 28b: Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kaybi Degeri Ses Gegcis Kaybi Degeri
(Hz.) (L1-L2) (L2-L1)
500 16,57 29,65
1000 27,36 31,39
2000 44,87 54,83
4000 30,23 41,30
8000 43,08 34,99

Tablo 4.59’da goriilen ses gegis kaybi degerlerinin grafikleri Sekil 4.70°de verilmistir.

Ses Gecis Kayb (dB)

500 2000 3500 5000 6500 8000
Frekans (Hz)
e Ses Gecis Kaybi Degeri (L1-L2)  ==®@e== Ses Gecis Kaybi1 Degeri (L2-L1)

Sekil 4.70. Numune 28b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi
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Sekil 4.70’deki verilere gore; her iki oda igin ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
Lo-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 23 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz.’de Li-L> degeri 27,36 dB, Lo-L1 degeri 31,39 dB, 2000 Hz.’de Li-L, degeri
44,87 dB, Lo-L1 degeri 54,83 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri 30,23 dB, L>-L1 degeri 41,30
dB ve 8000 Hz.’de Li-L» degeri 43,08 dB, Lo-L1 degeri 34,99 dB oldugu 2000 Hz.
frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir. Kozalakli numune sagda
ve yumurta sekilli olan solda ve her iki numune ayni odaya bakacak sekilde yerlestirilip
test edildiginde kozalakli ve yumurta sekilli yiizeye bagh olarak 2000 Hz.’de diger

frekanslara gore ses gecis kayb1 degerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Yukarida test edilen numunelere ait degerler ve hesaplamalar analiz edildiginde,
numunelerin  yonlerinin  degistirilip iki numune arasina farkli materyallerin
yerlestirilmesi durumunda daha iyi verilerin tespit edilebilecegi 6ngoriilmistiir. Bu
ylizden numunelerle varyasyonlar iiretilerek deneysel ¢alismalara devam edilmistir. Test
degerlerine gore ses gecis kaybi1 degerlerinin teorik olarak hesaplanmasinda Esitlik (4.5)

kullanilmaktadir. Esitlik (4.5) asagida verilmistir (Kogyigit,2020:6).
5
STL= Lypy— Lyo + lﬂ.log{ﬁ} (4.5)

STL: Ses Iletim Kayb1 (Sound Transmission Loss)

L:: Kaynak odasindaki ortalama ses basing diizeyi (dB)
L,: Alic1 odasindaki ortalama ses basing diizeyi (dB)

S : Test malzemesinin yiizey alan1 (m?)

A: Alic1 odasindaki esdeger yutum alani (m?)

Numune 29a: 2 cm kalinliginda algipan, alg1 ve kozalak, (hareketli yilizey Li’de,
solda), 4 cm kalinhiginda yumurta sekilli (hareketli yiizey Li’de, sagda) iki numune
arasindaki mesafenin 75 mm olmasi durumunda gegis kaybi degerleri Tablo 4.60’da

verilmistir.

Tablo 4.60. Numune 29a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kaybi Degeri | Ses Gegis Kayb1 Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-Ly)

500 18,14 31,49

1000 21,70 31,90

2000 49,65 37,62

4000 31,36 37,92

8000 28,17 46,43
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Tablo 4.60’da goriilen ses gegis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.71°de verilmistir.

60

49,65
4643
™) @
g - =
-
=2
=
M —n
= 28,17
3
> 401814
"
v
0
500 2000 3500 5000 6500 8000

Frequency (Hz)
=—@—1Ses Gecis Kaybi Degeri (L1-L2) === Ses Gecis Kayb1 Degeri (L2-L1)

Sekil 4.71. Numune 29a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.71°deki verilere gore; her iki oda igin ses gecis kaybi degerleri (L1-L2 ve
Lo-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda; 20 dB’nin {izerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz.’de Li-L> degeri 21,70 dB, L2-L1 degeri 31,90 dB, 2000 Hz.’de Li-L> degeri
49,65 dB, Lo-L1 degeri 37,62 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri 31,36 dB, Lo-L1 degeri 37,92
dB ve 8000 Hz.’de Li-L> degeri 28,17 dB, Lo-L1 degeri 46,43 dB’dir. 2000 Hz.
frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir. Her iki numunenin
hareketli yiizeylerinin L1’e bakacak sekilde yerlestirilip arada 75 mm mesafe bulunmasi

durumunda, 2000 Hz.’de degerin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Numune 29b: 2 cm kalinliginda algipan, alg1 ve kozalak, (hareketli yiizey L>’de,
sagda), 4 cm kalinliginda yumurta sekilli (hareketli yiizey L2’de, solda) ve iki numune

arasindaki mesafe 75 mm’dir. Ses gecis kayb1 degerleri Tablo 4.61’de verilmistir.

Tablo 4.61. Numune 29b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Ge¢is Kayb1 Degeri Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz) (Li-L2) (La2-L4)
500 17,32 20,26
1000 28,56 27,06
2000 40,49 39,85
4000 27,83 43,99
8000 43,25 44,89

Tablo 4.61’de verilen ses gecis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.72’de
verilmisgtir.
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Sekil 4.72. Numune 29b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.72’deki verilere gore; her iki oda igin ses gecis kaybi degerleri (L1-L2 ve
Lo-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz.’de Li-L» degeri 28,56 dB, L2-L1 degeri 27,06 dB, 2000 Hz.’de Li-L» degeri
40,49 dB, Lo-L1 degeri 39,85 dB, 4000 Hz.’de Li-L2 degeri 27,83 dB, L2-L1 degeri 43,99
dB ve 8000 Hz.’de Li-L2 degeri 43,25 dB, Lo-L1 degeri 44,89 dB’dir. 4000 ve 8000 Hz.
frekanslarinda en yiiksek degerlerin elde edilebilecegi goriilmiistiir. Her iki numunenin
hareketli yiizeylerinin L1’e bakacak sekilde yerlestirilip arada 75 mm mesafe bulunmasi
durumunda, 4000 ve 8000 Hz. gibi yiiksek frekanslarda Lo-L1 degerinin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Numune 29a’da 2000 Hz.’de Li-L2 degeri daha yiiksektir.

Numune 30a: 2 cm kalinliginda algipan, al¢1 ve kozalak, (hareketli yiizey Li’de,
solda), 4 cm kalinliginda yumurta sekilli, (hareketli yiizey Li’de sagda) ve her iki
numune arasindaki mesafe 75 mm’dir. Bu iki numune arasina 2 adet yaklasik 1’er cm

kalinliginda kege yerlestirilmistir. Ses gec¢is kayb1 degerleri Tablo 4.62’de verilmistir.

Tablo 4.62. Numune 30a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri | Ses Geg¢is Kayb1 Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-La)

500 17,63 30,25

1000 25,05 37,69

2000 45,26 39,24

4000 34,84 40,69

8000 50,05 47,57
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Tablo 4.62°de verilen ses gegis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.73’de verilmistir.

50,05
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Frekans (Hz)
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Sekil 4.73. Numune 30a: Ses Gegis Kaybi Degerleri Grafigi
Sekil 4.73’deki verilere gore; her iki oda igin ses gecis kaybi degerleri (L1-L2 ve
Lo-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz.’de Li-L» degeri 25,05 dB, L2-L1 degeri 37,69 dB, 2000 Hz.’de Li-L> degeri
45,26 dB, Lo-L1 degeri 39,24 dB, 4000 Hz.’de Li-L2 degeri 34,84 dB, L2-L1 degeri 40,69
dB ve 8000 Hz.’de Li-L> degeri 50,05 dB, L2-L1 degeri 47,57 dB’dir. 8000 Hz.
frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir. Kompozit numunede

kece kullanildiginda 500 Hz.’de ses iletim kayb1 degeri 30 dB’e yiikselmistir.

Numune 30b: 2 cm kalinliginda algipan, alg1 ve kozalak, (hareketli yizey L2 de,
sagda), 4 cm kalinliginda yumurta sekilli, (hareketli yiizey L>’de, solda) ve her iki
numune arasina 2 adet yaklasik 1’er cm kaliniginda kege yerlestirilmistir. Iki numune

arasindaki mesafe 75 mm’dir. Ses gegis kayb1 degerleri Tablo 4.63’de verilmistir.

Tablo 4.63. Numune 30b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gegis Kayb1 Degeri Ses Gecis Kaybi1 Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-La)

500 22,06 21,48

1000 27,97 26,07

2000 38,13 35,45

4000 34,16 42,24

8000 24,37 47,20

Tablo 4.63’de verilen ses gegis kaybi degerlerin grafigi Sekil 4.74°de verilmistir.
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Sekil 4.74. Numune 30b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.74°daki verilere gore; her iki oda icin ses gecis kayb1 degerleri (L1-Lo ve
Lo-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin tizerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz’de Li-L» degeri 27,97 dB, Lo-L1 degeri 26,07 dB, 2000 Hz.’de Li-L., degeri
38,13 dB, L2-L1 degeri 35,45 dB, 4000 Hz.’de Li-L2 degeri 34,16 dB, L2-L1 degeri 42,24
dB ve 8000 Hz.’de Li-L. degeri 24,37 dB, Lo-L1 degeri 47,20 dB’dir. 8000 Hz.
frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmistiir. Her iki numune L»
odasina bakacak sekilde yerlestirilip arada 2 adet %100 yiin kegce bulunmasi durumunda
4000 ve 8000 Hz. gibi yiiksek frekanslarda L2-L1 degerinin daha yiiksek olabildigi tespit

edilmistir.

Numune 31a: 2 cm kalinliginda algipan, alg1 ve kozalak, (hareketli yilizey L1’de,
solda), 4 cm kalinhiginda yumurta sekilli, (hareketli yiizey L1’de, sagda), her iki numune
arasina heraklit (2,5 cm kalinliginda) yerlestirilmistir. Iki al¢ipan igerikli numune

arasindaki mesafe 75 mm’dir. Ses gecis kayb1 degerleri Tablo 4.64’de verilmistir.

Tablo 4.64. Numune 31a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kaybi Degeri | Ses Gegis Kaybi Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-La)

500 17,83 27,93

1000 30,80 46,67

2000 40,56 40,19

4000 37,01 47,17

8000 50,08 46,64

113



Tablo 4.64°de verilen ses gegis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.75’de verilmistir.
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Sekil 4.75. Numune 31a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.75°deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li1-L2 ve
Lo-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz’de Li-L2 degeri 30,80 dB, Lo-L1 degeri 46,67 dB, 2000 Hz.’de Li-L> degeri
40,56 dB, Lo-L1 degeri 40,19 dB, 4000 Hz.’de Li-L2 degeri 37,01 dB, L2-L1 degeri 47,17
dB ve 8000 Hz.’de Li-L, degeri 50,08 dB, L2-L: degeri 46,64 dB’dir. 8000 Hz.

frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Numune 31b: 2 cm kalinliginda algipan, alg1 ve kozalak, (hareketli yiizey L2 de,
sagda), 4 cm kalinhiginda yumurta sekilli, (hareketli yiizey Lz’de, solda) ve her iki
numune arasina 2,5 cm kalinhiginda heraklit yerlestirilmistir. Iki numune arasindaki

mesafe 75 mm’dir. Ses gecis kayb1 degerleri Tablo 4.65’de verilmistir.

Tablo 4.65. Numune 31b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gegis Kayb1 Degeri | Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-La)

500 22,50 24,58

1000 27,34 36,88

2000 44,25 39,55

4000 37,28 42,78

8000 46,20 43,05

Tablo 4.65°de verilen ses gegis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.76°da verilmistir.
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Sekil 4.76. Numune 31b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.76°daki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (L1-L2 ve
Lo-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda; 20 dB’nin {izerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz.’de Li-L> degeri 27,34 dB, L2-L1 degeri 36,88 dB, 2000 Hz.’de Li-L> degeri
44,25 dB, Lo-L1 degeri 39,55 dB, 4000 Hz.’de L1-L> degeri 37,28 dB, Lo-L1 degeri 42,78
dB ve 8000 Hz.’de Li-L. degeri 46,20 dB, Lo-L1 degeri 43,05 dB’dir. 8000 Hz.
frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir. Numune 31a’da,

Numune 31b’ye gore daha yiiksek ¢ikmuigstir.

Numune 32a: 1,5 cm kalinliginda algipan, alg1 ve konveks ceviz kabugu
(hareketli yiizey Li’de solda), 4 cm kalinliginda yumurta sekilli (hareketli yiizey L1’de,
sagda) olacak sekilde yerlestirilmistir. Iki numune aras1 mesafe 75 mm’ dir. Ses gecis

kayb1 degerleri Tablo 4.66°da verilmistir.

Tablo 4.66. Numune 32a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kaybi Degeri | Ses Ge¢is Kaybi Degeri
(Hz) (Li-L2) (La2-L4)
500 16,77 26,64
1000 12,47 23,26
2000 21,59 22,28
4000 29,29 39,51
8000 39,24 46,03

Tablo 4.66°da ses gecis kayb1 verilen degerlerin grafigi Sekil 4.77°de verilmistir.
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Sekil 4.77. Numune 32a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.77°deki verilere gore; her iki oda icin ses gecis kaybi degerleri (L1-Lo ve
Lo-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin iizerinde elde edilebilmistir.
2000 Hz.’de Li-L> degeri 21,59 dB, L>-L1 degeri 22,28 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri
29,29 dB, Lo-L1 degeri 39,51 dB ve 8000 Hz.’de Li-L> degeri 39,24 dB, L»-L: degeri
46,03 dB’dir. 8000 Hz. frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Numune 32b: 1,5 cm kalinliginda algipan, algt ve konveks ceviz kabugu,
(hareketli ylizey L2’de, sagda), 4 cm kalinliginda yumurta sekilli (hareketli yiizey L2 de,
solda) ve iki numune arasi mesafe 75 mm’dir. Bu numunede ses gegis kaybi degerleri

Tablo 4.67°de verilmistir.

Tablo 4.67. Numune 32b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kaybi Degeri | Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-Ly)

500 9,84 26,67

1000 34,53 29,98

2000 40,49 50,65

4000 39,41 39,07

8000 48,38 49,28

Tablo 4.67°de verilen ses gegis kayb1 degerleri grafigi Sekil 4.78°de verilmistir.
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Sekil 4.78. Numune 32b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.78’deki verilere gore; her iki oda icin ses gecis kaybi degerleri (Li-L2 ve
Lo-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin {izerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz’de Li-L> degeri 34,53 dB, Lo-L1 degeri 29,98 dB, 2000 Hz.’de Li-L> degeri
40,49 dB, Lo-L1 degeri 50,65 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri 39,41 dB, Lo-L1 degeri 39,07
dB ve 8000 Hz.’de Li-L. degeri 48,38 dB, L2-L1 degeri 49,28 dB oldugu 8000 Hz.
frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir. Her iki numunenin
hareketli yiizeyinin L, diiz yiizeylerinin L; odasina bakmasi durumunda ses gecis
kaybimin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Numune 32a’ya gore 2000 Hz.’de en
yiiksek degerin elde edilebilmesinde Li ve L2 odalarinin alaninin az da olsa farkli

olmasindan dolay1 degiskenlikler gozlenebilmektedir.

Numune 33a: 1,5 cm kalinhiginda algipan, algt ve konveks ceviz kabugu,
hareketli yiizey Li’de, solda, 4 cm kalinliginda yumurta sekilli hareketli yiizey Li’de,
sagda olacak sekilde yerlestirilmistir. Iki numune aras1 mesafe 75 mm olup arada 1’er
cm kalinliginda iki adet %100 yiin kece bulunmaktadir. Ses gecis kayb1 degerleri Tablo
4.68’de verilmistir.

Tablo 4.68. Numune 33a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kaybi1 Degeri Ses Gecis Kaybi1 Degeri
(Hz.) (L1-L2) (L2-Ly)

500 16,33 27,51

1000 31,97 23,69

2000 29,39 32,04

4000 36,94 35,59

8000 47,07 48,68
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Tablo 4.68°de verilen ses gegis kaybi degerleri grafigi Sekil 4.79°da verilmistir.

48,68
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Sekil 4.79. Numune 33a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.79’daki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
Lo-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin {izerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz.’de Li-L> degeri 31,97 dB, Lo-L1 degeri 23,69 dB, 2000 Hz.’de Li-L> degeri
29,39 dB, L2-L1 degeri 32,04 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri 36,94 dB, L2-L1 degeri 35,59
dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L» degeri 47,07 dB, L2-L1 degeri 48,68 dB oldugu 8000 Hz.

frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Numune 33b: 1,5 cm kalinliginda algipan, algt ve konveks ceviz kabugu,
hareketli ylizey L2’de sagda, 4 cm kalinliginda yumurta sekilli hareketli yiizey L2’de
solda olacak yerlestirilmistir. Iki numune arasi mesafe 75 mm olup araya 1’er cm
kalinliginda iki adet kece olmasi durumunda ses gecis kaybi degerleri Tablo 4.69°da

verilmistir.

Tablo 4.69. Numune 33b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gegis Kaybi Degeri | Ses Gegis Kaybi Degeri
(Hz) (Li-L2) (L2-La)

500 21,84 30,18

1000 20,96 33,24

2000 48,58 33,92

4000 38,60 38,80

8000 40,19 42,14
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Tablo 4.69’da verilen ses gegis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.80’de

verilmigtir.
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Sekil 4.80. Numune 33b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.80°deki verilere gore; her iki oda igin ses gecis kaybi degerleri (L1-L2 ve
Lo-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin {izerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz.’de Li-L2 degeri 20,96 dB, Lo-L1 degeri 33,24 dB, 2000 Hz.’de Li-L, degeri
48,58 dB, Lo-L1 degeri 33,92 dB, 4000 Hz.’de Li-L2 degeri 38,60 dB, L2-L1 degeri 38,80
dB’dir. 8000 Hz’de Li-L2 degeri 40,19 dB, L2-L1 degeri 42,14 dB oldugu 2000 Hz.
frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir. Ceviz kabuklarinin
konveks sekilde dizilimi ve yumurta sekilli numunelerin hareketli yilizeyleri L2 odasina
gore yerlestirildiginde 2000 ve 8000 Hz. frekanslarindaki STL degerlerinin, diger
frekanslardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Numune 34a: 1,5 cm kalinliginda algipan, alg1 ve konveks ceviz kabugu,
hareketli yiizey Li’de solda, 4 cm kalinliginda yumurta sekilli hareketli yiizey Li’de
sagda olacak sekilde yerlestirilmistir. Iki numune aras1 mesafe 75 mm olup araya 2,5 cm
kalinhiginda heraklit bulunmasi1 durumunda ses gegis kaybi degerleri Tablo 4.70°de

verilmistir.
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Tablo 4.70. Numune 34a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kaybi Degeri | Ses Gec¢is Kayb1 Degeri
(Hz.) (Li-L2) (La2-L1)

500 15,08 26,67

1000 30,01 24,58

2000 36,91 33,55

4000 18,02 33,20

8000 42,17 44,62

Tablo 4.70’de verilen ses gegis kayb1 degerlerin grafigi Sekil 4.81°de verilmistir.
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Sekil 4.81. Numune 34a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.81°deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kaybi degerleri (L1-L2 ve
Lo-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin {izerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz’de Li-L> degeri 30,01 dB, Lo-L1 degeri 24,58 dB, 2000 Hz.’de Li-L> degeri
36,91 dB, Lo-L1 degeri 33,55 dB, 4000 Hz.’de Li-L2 degeri 18,02 dB, L»-L1 degeri 33,20
dB ve 8000 Hz.’de Li-L2 degeri 42,17 dB, L2-L1 degeri 44,62 dB’dir. 4000 ve 8000 Hz.

frekansinda en yiiksek degerlerin elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Numune 34b: 1,5 cm kalimliginda algipan, algt ve konveks ceviz kabugu,
(hareketli yiizey L2 ’de, sagda), 4 cm kalinliginda yumurta sekilli (hareketli yiizey L2 de,
solda) ve iki numune arasi mesafe 75 mm olup araya 2,5 cm kalinliginda heraklit

bulunmasi durumunda ses ge¢is kayb1 degerleri Tablo 4.71°de verilmistir.
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Tablo 4.71. Numune 34b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kaybi1 Degeri Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-Ly)

500 9,99 24,69

1000 26,18 30,98

2000 43,82 32,32

4000 38,47 42,88

8000 49,15 49,28

Tablo 4.71°de verilen ses gecis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.82’de

verilmigtir.
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Sekil 4.82. Numune 34b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.82°deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
Lo-L: olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin {izerinde oldugu goriilmiistiir.
1000 Hz’de Li-L» degeri 26,18 dB, Lo-L1 degeri 30,98 dB, 2000 Hz.’de Li-L> degeri
43,82 dB, Lo-L1 degeri 32,32 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri 38,47 dB, L>-L1 degeri 42,88
dB ve 8000 Hz.’de Li-L» degeri 49,15 dB, L2-L1 degeri 49,28 dB’dir. 8000 Hz.
frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir. Her iki numunenin diiz
ylzeylerinin L, odasina bakacak sekilde yerlesmesi ve arada heraklit bulunmasi
durumunda 2000 Hz. frekansinda, Li-L> degerinin, 4000 ve 8000 Hz. frekanslarinda Lo-
L1 degerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Numune 34a ve Numune 34b’de
8000 Hz.de en yiiksek degerler elde edilebilmistir.

Numune 35a: 1,5 cm kalinliginda algipan, algt ve konveks ceviz kabugu,
(hareketli yiizey Li1’de, solda), 4 cm kalinhiginda yumurta sekilli (hareketli yiizey Li’de,
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sagda). Tki numune aras1 mesafe 75 mm, araya ceviz kabuklu numunenin ardindan 2
adet 1’er cm %100 yiin kece ve sonrasinda 2,5 cm kalinliginda heraklit, sonrasinda
yumurta sekilli numune yerlestirilerek Ol¢iilen ses gecis kaybi degerleri Tablo 4.72°de

verilmistir.

Tablo 4.72. Numune 35a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kaybi1 Degeri Ses Gec¢is Kaybi Degeri
(Hz) (Li-L2) (L2-L1)

500 11,38 23,37

1000 26,46 26,57

2000 30,87 33,34

4000 32,45 41,50

8000 41,43 46,77

Tablo 4.72°de verilen ses gegis kaybi degerleri Sekil 4.83’de verilmistir.
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Sekil 4.83. Numune 35a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.83’deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
Lo-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin {izerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz.’de Li-L2 degeri 26,46 dB, Lo-L1 degeri 26,57 dB, 2000 Hz.’de Li-L> degeri
30,87 dB, L2-L1 degeri 33,34 dB, 4000 Hz’de Li-L> degeri 32,45 dB, L2-L1 degeri 41,50
dB ve 8000 Hz.’de Li-L» degeri 41,43 dB, L>-L1 degeri 46,77 dB’dir. 8000 Hz.

frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Numune 35b: 1,5 cm kalinhiginda algipan, alg1 ve konveks ceviz kabugu,

(hareketli yiizey Lo de, sagda), 4 cm kalinliginda yumurta sekilli (hareketli yiizey Lo de,
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solda). iki numune aras1 mesafe 75 mm, araya ceviz kabuklu numunenin ardindan 2
adet 1’er cm %100 yiin kege, ardindan 2,5 cm kalinli§inda heraklit, sonrasinda yumurta
sekilli numune yerlestirilmesi durumunda ses gecis kaybi1 degerleri Tablo 4.73’de

verilmistir.

Tablo 4.73. Numune 35b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gegis Kayb1 Degeri | Ses Gec¢is Kaybi Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-L1)

500 11,80 22,54

1000 26,18 32,79

2000 43,62 19,58

4000 29,53 40,02

8000 40,15 36,64

Tablo 4.73’de verilen ses gegis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.84°da verilmistir.
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Sekil 4.84. Numune 35b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.84’daki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
Lo-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin {izerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz.’de Li-L> degeri 26,18 dB, Lo-L1 degeri 32,79 dB, 2000 Hz.’de Li-L> degeri
43,62 dB, L2-L1 degeri 19,58 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri 29,53 dB, L2-L1 degeri 40,02
dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L> degeri 40,15 dB, L2-L1 degeri 36,64 dB oldugu 2000 Hz.
frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir. Numune 35a ve Numune
35b’de en yiiksek degerler, 2000 Hz.’den sonra 40 dB’in iizerindedir.
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Numune 36a: 2 cm kalinliginda algipan, al¢1 ve kozalak, hareketli yiizey Li’de
solda, 4 cm kalinliginda yumurta sekilli hareketli yiizey L2’de sagda olacak sekilde
yerlestirilmistir. Iki numune aras1 mesafe 75 mm oldugunda ses gecis kayb1 degerleri

Tablo 4.74’de verilmistir.

Tablo 4.74. Numune 36a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kaybi Degeri | Ses Gegis Kaybi Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-L1)
500 20,59 29,01
1000 30,22 31,18
2000 34,06 45,66
4000 40,22 47,27
8000 50,58 46,23

Tablo 4.74’de verilen ses gecis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.85’de

verilmigtir.
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Sekil 4.85. Numune 36a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi
Sekil 4.85°deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
Lo-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin {izerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz’de Li-L2 degeri 30,22 dB, L2-L1 degeri 31,18 dB, 2000 Hz.’de Li-L> degeri
34,06 dB, Lo-L1 degeri 45,66 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri 40,22 dB, Lo-L1 degeri 47,27
dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L> degeri 50,58 dB, Lo-L1 degeri 46,23 dB oldugu 8000 Hz.

frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir.
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Numune 36b: 2 cm kalinliginda algipan, alg1 ve kozalak, (hareketli yiizey L2 de,
sagda), 4 cm kalinliginda yumurta sekilli (hareketli yiizey Li’de, solda) ve iki numune
aras1 mesafe 75 mm olmasi durumunda ses gecis kaybi degerleri Tablo 4.75’de

verilmistir.

Tablo 4.75. Numune 36b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kaybi Degeri Ses Gegis Kayb1 Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-L1)

500 18,52 27,16

1000 37,76 30,49

2000 47,91 33,68

4000 31,05 41,47

8000 41,53 33,27

Tablo 4.75°deki ses gegis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.86°da verilmistir.
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Sekil 4.86. Numune 36b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.86°daki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
L»-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin {izerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz.’de Li-L2 degeri 37,76 dB, L2-L1 degeri 30,49 dB, 2000 Hz.’de Li-L. degeri
47,91 dB, Lo-L1 degeri 33,68 dB, 4000 Hz.’de Li-L2 degeri 31,05 dB, Lo-L1 degeri 41,47
dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L> degeri 41,53 dB, Lo-L1 degeri 33,27 dB oldugu 2000 Hz.

frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Numune 37a: 2 cm kalinliginda algipan, al¢1 ve kozalak, (hareketli yiizey L1’de,

solda), 4 cm kalinhiginda yumurta sekilli (hareketli yiizey L>’de, sagda). iki numune
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arast mesafe 75 mm olup araya 2 adet 1’er cm kalinliginda kege bulunmasi durumunda

hesaplanan ses gecis kayb1 degerleri Tablo 4.76’da verilmistir.

Tablo 4.76. Numune 37a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gegis Kaybi Degeri Ses Geg¢is Kayb1 Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-Ly)

500 23,44 30,60

1000 34,30 34,09

2000 50,72 38,87

4000 33,00 44,69

8000 34,77 40,12

Tablo 4.76°da verilen ses gegis kayb1 degerlerinin grafigi Sekil 4.87°de verilmistir.

Ses Gecis Kaybi (dB)

500 2000

3500 5000 6500 8000
Frekans (Hz)

=@ Ses Gecis Kayb1 Degeri (L1-L2) === Ses Gecis Kaybi Degeri (L2-L1)

Sekil 4.87. Numune 37a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.87°deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kaybi degerleri (Li-L2 ve
Lo-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin {izerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz.’de Li-L> degeri 34,30 dB, Lo-L1 degeri 34,09 dB, 2000 Hz.’de Li-L> degeri
50,72 dB, L2-L1 degeri 38,87 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri 33 dB, L2-L1 degeri 44,69
dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L> degeri 34,77 dB, L2-L1 degeri 40,12 dB oldugu 2000 Hz.

frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Numune 37b: 2 cm kalinliginda algipan, alg1 ve kozalak (hareketli yiizey L2’de

sagda), 4 cm kalinliginda yumurta sekilli numune (hareketli yiizey Li’de solda) olacak

sekilde ve iki numune arast mesafe 75 mm olup iki numune arasina 2 adet 1’er cm
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kalinliginda %100 yiin kege yerlestirildiginde hesaplanan ses gecis kaybi degerleri
Tablo 4.77°de verilmistir.

Tablo 4.77. Numune 37b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri Ses Gecis Kaybi Degeri
(Hz) (L1-L2) (L2-Ly)

500 25,76 31,49

1000 34,67 30,46

2000 46,07 48,68

4000 37,62 40,12

8000 42,47 37,96

Tablo 4.77°de verilen ses gegis kayb1 degerleri Sekil 4.88°de verilmistir.
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Sekil 4.88. Numune 37b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.88’deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
L»-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin {izerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz’de Li-L» degeri 34,67 dB, Lo-L1 degeri 30,46 dB, 2000 Hz.’de Li-L, degeri
46,07 dB, Lo-L1 degeri 48,68 dB, 4000 Hz.’de L1-L> degeri 37,62 dB, L>-L1 degeri 40,12
dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L> degeri 42,67 dB, Lo-L1 degeri 37,96 dB oldugu 2000 Hz.
frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir. Numune 37a ile yakin
degerler elde edilmis olup en yiiksek degerler 2000 Hz.’dedir.

Numune 38a: 2 cm kalinliginda algipan, al¢1 ve kozalak, hareketli ylizey Li’de
solda, 4 cm kalinhiginda yumurta sekilli hareketli yiizey L2’de sagdadir. Iki numune
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arasindaki mesafe 75 mm olup araya 2 adet 1’er cm kalinliginda kege ve 2,5 cm
kalinliginda heraklit yerlestirilmesiyle hesaplanan ses gegis kaybi1 degerleri Tablo

4.78’de verilmistir.

Tablo 4.78. Numune 38a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kaybi Degeri Ses Gecis Kaybi Degeri
(Hz) (L1-L2) (L2-Ly)

500 18,64 22,97

1000 33,61 30,67

2000 47,27 39,01

4000 43,15 35,15

8000 48,28 48,07

Tablo 4.78’de verilen ses gegis kaybi degerleri grafigi Sekil 4.89°da verilmistir.
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Sekil 4.89. Numune 38a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.89’daki verilere gore; her iki oda i¢in ses gegis kaybi degerleri (L1i-L2 ve
L»-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin {izerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz.’de Li-L» degeri 33,61 dB, L>-L1 degeri 30,67 dB, 2000 Hz.’de Li-L, degeri
47,27 dB, Lo-L1 degeri 39,01 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri 43,15 dB, L>-L1 degeri 35,15
dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L degeri 48,28 dB, Lo-L1 degeri 48,07 dB oldugu 8000 Hz.
frekansinda en yliksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Numune 38b: 2 cm kalinliginda algipan, alg1 ve kozalak, hareketli yiizey L2’de
sagda, 4 cm kalinliginda yumurta sekilli hareketli yiizey Li’de solda olacak sekilde
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yerlestirilmistir. Iki numune aras1 mesafe 75 mm olup araya 2 adet 1’er cm kaliliginda
kege ve 2,5 cm kalinliginda heraklit yerlestirilip hesaplanan ses gecis kayb1 degerleri
Tablo 4.79’da verilmistir.

Tablo 4.79. Numune 38b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kaybi1 Degeri | Ses Geg¢is Kayb1 Degeri
(Hz) (Li-L2) (L2-Ly)

500 20,18 26,32

1000 35,55 31,53

2000 46,80 63,27

4000 38,03 41,60

8000 21,07 37,59

Tablo 4.79°da verilen ses gegis kayb1 degerleri grafigi Sekil 4.90°da verilmistir.
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Sekil 4.90. Numune 38b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.90’daki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
L»-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin {izerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz.’de Li-L> degeri 35,55 dB, L2-L1 degeri 31,53 dB, 2000 Hz.’de Li-L> degeri
46,80 dB, Lo-L1 degeri 63,27 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri 38,03 dB, Lo-L1 degeri 41,60
dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L> degeri 21,07 dB, Lo-L1 degeri 37,59 dB oldugu 2000 Hz.
frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir. 2000 ve 8000 Hz.’de
diger frekanslara gore degerin yiiksek olmasinin nedeni, her iki numunenin yiizeylerinin

odalara bakacak sekilde yerlestirilmesinden kaynaklanabilecegi tespit edilmistir.
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Numune 39a: 2 cm kalinliginda algipan, al¢1 ve kozalak, hareketli ylizey Li’de
solda, 4 cm kalinhiginda yumurta sekilli (hareketli yiizey L,’de sagdadir). iki numune
aras1 mesafe 75 mm olup araya 2,5 cm kalinliginda heraklit yerlestirilmesiyle

hesaplanan ses gecis kayb1 degerleri Tablo 4.80°de verilmistir.

Tablo 4.80. Numune 39a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gegis Kayb1 Degeri | Ses Gecis Kaybi1 Degeri
(Hz)) (Li-L2) (L2-L1)

500 6,91 26,11

1000 31,60 33,14

2000 54,19 45,33

4000 41,43 33,75

8000 40,46 44,52

Tablo 4.80°de verilen ses gegis kaybi degerlerinin grafigi Sekil 4.91°de verilmistir.
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Sekil 4.91. Numune 39a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.91°deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
L»-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin {izerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz.’de Li-L» degeri 31,60 dB, L>-L1 degeri 33,14 dB, 2000 Hz.’de Li-L, degeri
54,19 dB, Lo-L1 degeri 45,33 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri 41,43 dB, L>-L1 degeri 33,75
dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L. degeri 40,46 dB, Lo-L1 degeri 44,52 dB oldugu 2000 Hz.

frekansinda en yliksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir.
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Numune 39b: 2 cm kalinliginda algipan, alg1 ve kozalak, hareketli yiizey L2’de
sagda, 4 cm kalnliginda yumurta sekilli hareketli yiizey L1’de solda. Iki numune aras1
mesafe 75 mm olup araya 2,5 cm kalinliginda heraklit bulunmasi durumunda ses gegis

kayb1 degerleri Tablo 4.81°de verilmistir.

Tablo 4.81. Numune 39b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gegis Kayb1 Degeri | Ses Gegis Kayb1 Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-Ly)

500 19,62 28,59

1000 34,23 28,87

2000 50,28 41,26

4000 30,63 39,48

8000 41,33 45,70

Tablo 4.81’ de verilen ses gegis kayb1 degerleri grafigi Sekil 4.92°de verilmistir.
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Sekil 4.92. Numune 39b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi
Sekil 4.92°deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
L»-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin {izerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz’de Li-L» degeri 34,23 dB, Lo-L1 degeri 28,87 dB, 2000 Hz.’de Li-L, degeri
50,28 dB, Lo-L1 degeri 41,26 dB, 4000 Hz.’de L1-L> degeri 30,63 dB, L2-L1 degeri 39,48
dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L> degeri 41,33 dB, Lo-L1 degeri 45,70 dB oldugu 2000 Hz.
frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir. Numune 39a’da da 2000

Hz.de en yliksek degerler elde edilebilmistir. Kompozit numunelerde araya yerlestirilen
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malzemenin tasidig1 6zelliklere gére Li ve Lo odalarinin her ikisine gore yerlesimde

ayni frekansta, diger frekanslara gore yiiksek verilerin 6l¢tildiigli goriilebilmektedir.

Numune 40a: 2 cm kalinliginda algipan, algi, konkav ceviz kabugu, hareketli
ylizey L1’de solda, 4 cm kalinliginda yumurta sekilli, hareketli yiizey L.’ de sagda ve iki
numune arast mesafe 75 mm olacak sekilde yerlestirildiginde hesaplanan ses gecis

kayb1 degerleri Tablo 4.82’de verilmistir.

Tablo 4.82. Numune 40a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri | Ses Gegis Kaybi Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-Ly)

500 14,91 26,88

1000 49,88 33,00

2000 56,46 40,22

4000 32,79 42,34

8000 46,53 48,01

Tablo 4.82°de verilen ses gegis kaybi degerleri grafigi Sekil 4.93’de verilmistir.
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Sekil 4.93. Numune 40a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.93’deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gegis kaybr degerleri (L1i-L2 ve
Lo-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin {izerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz.’de L1-L> degeri 49,88 dB, Lo-L1 degeri 33 dB, 2000 Hz.’de Li-L> degeri 56,46
dB, Lo-L1 degeri 40,22 dB, 4000 Hz.’de Li-L. degeri 32,79 dB, L2-L1 degeri 42,34
dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L. degeri 46,53 dB, L.-L1 degeri 48,01 dB oldugu 2000 Hz.

frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir.
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Numune 40b: Algipan, al¢1 ve konkav ceviz kabugu, (hareketli yiizey L»’de
sagda) ve 4 cm kalinliginda yumurta sekilli (hareketli yilizey Li’de solda) numunelerin
arasindaki mesafe 75 mm olacak sekilde yerlestirildiginde hesaplanan ses gecis kaybi

degerleri Tablo 4.83’de verilmistir.

Tablo 4.83. 40b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gegis Kayb1 Degeri Ses Gegis Kayb1 Degeri
(Hz) (Li-L2) (L2-Ly)
500 10,91 23,73
1000 38,94 28,66
2000 39,14 29,94
4000 42,82 37,08
8000 47,67 46,13

Tablo 4.83’deki ses gecis kayb1 degerleri grafigi Sekil 4.94°de verilmistir.
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Sekil 4.94. Numune 40b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.94°deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (L1-L2 ve
L»-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin {izerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz.’de Li-L> degeri 38,94 dB, Lo-L1 degeri 28,66 dB, 2000 Hz.’de Li-L> degeri
39,14 dB, L»-L1 degeri 29,94 dB, 4000 Hz.’de Li-L2 degeri 42,82 dB, L2-L1 degeri 37,08
dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L2 degeri 47,67 dB, L2-L1 degeri 46,13 dB olup en yiiksek
degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir. L1 ve L2 odalarinin alan1 ve yiizey yapisi,
Numune 40a’da 2000 Hz.de en yiiksek degerin elde edilebilmesinde etkili

olabilmektedir.
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Numune 4la: Algipan, alg1 ve konkav ceviz kabugu, hareketli ylizey Li’de
solda, 4 cm kalinliginda yumurta sekilli hareketli ylizey L2’de sagda ve iki numune arasi
mesafe 75 mm olup araya 2 adet 1’er cm kalinliginda kece yerlestirilmesi durumunda

hesaplanan ses gecis kayb1 degerleri Tablo 4.84’de verilmistir.

Tablo 4.84. Numune 41a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kaybi1 Degeri Ses Gecis Kaybi Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-Ly)

500 19,51 27,58

1000 47,07 39,98

2000 44,02 46,60

4000 40,72 41,53

8000 51,19 44,89

Tablo 4.84’de verilen ses gecis kayb1 degerleri Sekil 4.95’de verilmistir.
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Sekil 4.95. Numune 41a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.95°deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
L>-L: olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin {izerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz.’de Li-L> degeri 47,07 dB, Lo-L1 degeri 39,98 dB, 2000 Hz.’de Li-L> degeri
44,02 dB, Lo-L1 degeri 46,60 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri 40,72 dB, Lo-L1 degeri 41,53
dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L> degeri 51,19 dB, L2-L1 degeri 44,89 dB oldugu 8000 Hz.

frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi gorilmiistiir.
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Numune 41b: Algipan, al¢1 ve konkav ceviz kabugu, hareketli yiizey L»’de
sagda, 4 cm kalinliginda yumurta sekilli hareketli yiizey L1’de solda ve iki numune arasi
mesafe 75 mm olup araya 2 adet 1’er cm kalinliginda keg¢e bulunmasi durumunda ses

gecis kaybi degerleri Tablo 4.85°de verilmistir.

Tablo 4.85. Numune 41b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

(Hz)) (Li-L2) (L2-L1)
500 21,44 28,73
1000 38,43 29,98
2000 54,19 38,67
4000 38,97 42,68
8000 47,10 46,40

Tablo 4.85’de verilen ses gegis kayb1 degerleri Sekil 4.96°da verilmistir.
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Sekil 4.96. Numune 41b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.96°daki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
Lo-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin {izerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz.’de Li-L2 degeri 38,43 dB, Lo-L1 degeri 29,98 dB, 2000 Hz.’de Li-L> degeri
54,19 dB, L2-L1 degeri 38,67 dB, 4000 Hz.’de Li-L2 degeri 38,97 dB, L2-L1 degeri 42,68
dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L> degeri 47,10 dB, Lo-L1 degeri 46,40 dB oldugu 2000 Hz.

frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Numune 42a: Algipan, al¢1 ve konkav ceviz kabugu hareketli ylizey Li’de

solda, 4 cm kalinliginda yumurta sekilli hareketli yiizey L de sagda ve iki numune arasi
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mesafe 75 mm olup araya 2 adet 1’er cm kalinliginda kege ve heraklit yerlestirilmesi

durumunda hesaplanan ses gegis kayb1 degerleri Tablo 4.86°da verilmistir.

Tablo 4.86. Numune 42a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kayb1 Degeri | Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz) (Li-L2) (L2-Ly)
500 19,13 24,69
1000 41,33 28,59
2000 40,35 32,55
4000 52,66 35,96
8000 36,64 48,61

Tablo 4.86°da verilen ses gegis kayb1 degerleri grafigi Sekil 4.97°de verilmistir.
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Sekil 4.97. Numune 42a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.97°deki verilere gore; her iki oda icin ses gecis kaybi degerleri (L1-L2 ve
L2-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin {izerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz.’de Li-L> degeri 41,33 dB, Lo-L1 degeri 28,59 dB, 2000 Hz.’de Li-L> degeri
40,35 dB, Lo-L1 degeri 32,55 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri 52,66 dB, Lo-L1 degeri 35,96
dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L> degeri 36,64 dB, Lo-L1 degeri 48,61 dB oldugu 4000 Hz.

frekansinda en yliksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Numune 42b: Algipan, al¢1 ve konkav ceviz kabugu hareketli yiizey L»’de

sagda, 4 cm kalinliginda yumurta sekilli hareketli yiizey L1’de solda ve iki numune arasi
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mesafe 75 mm olup araya 2 adet 1’er cm kalinliginda kege ve heraklit yerlestirilmesi

durumunda hesaplanan ses gecis kayb1 degerleri Tablo 4.87’de verilmistir.

Tablo 4.87. Numune 42b: Ses Gegis Kaybi1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kaybi1 Degeri Ses Gecis Kaybi Degeri
(Hz.) (Li-L2) (L2-Ly)

500 22,14 27,16

1000 34,16 29,46

2000 62,41 39,61

4000 37,79 42,24

8000 47,37 47,10

Tablo 4.87°de verilen ses gegis kaybi degerleri grafigi Sekil 4.98’de verilmistir.
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Sekil 4.98. Numune 42b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.98°deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
L»-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin {izerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz.’de Li-L» degeri 34,16 dB, L>-L1 degeri 29,46 dB, 2000 Hz.’de Li-L, degeri
62,41 dB, L2-L1 degeri 39,61 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri 37,79 dB, L2-L1 degeri 42,24
dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L> degeri 47,37 dB, L2-L1 degeri 47,10 dB oldugu 2000 Hz.
frekansinda en yliksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir. Numune 42a’da 1000

Hz.’den sonra 40 dB’in {izerinde degerler goriilmiistiir.
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Numune 43a: Algipan, al¢1 ve konkav ceviz kabugu, hareketli yiizey Li’de
solda, 4 cm kalinliginda yumurta sekilli hareketli yiizey L2’de sagda ve iki numune arasi
mesafe 75 mm olup araya heraklit yerlestirilmesi durumunda hesaplanan ses gegis kaybi

degerleri Tablo 4.88°de verilmistir.

Tablo 4.88. Numune 43a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gecis Kaybi1 Degeri Ses Gecis Kaybi Degeri
(Hz) (L1-L2) (L2-Ly)
500 17,79 32,01
1000 38,97 35,96
2000 29,04 36,71
4000 44,42 41,63
8000 45,76 52,49

Tablo 4.88’de verilen ses gegis kaybi degerleri grafigi Sekil 4.99°da verilmistir.
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Sekil 4.99. Numune 43a: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi
Sekil 4.99’daki verilere gore; her iki oda i¢in ses gecis kayb1 degerleri (Li-L2 ve
Lo-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin {izerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz.’de Li-L> degeri 38,97 dB, L2-L1 degeri 35,96 dB, 2000 Hz.’de Li-L, degeri
29,04 dB, L2-L1 degeri 36,71 dB, 4000 Hz.’de Li-L2 degeri 44,42 dB, L2-L1 degeri 41,63
dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L> degeri 45,76 dB, L2-L1 degeri 52,49 dB oldugu 8000 Hz.

frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir.

138



Numune 43b: Algipan, al¢1 ve konkav ceviz kabugu, (hareketli yiizey L2’de,

sagda), 4 cm kalinliginda yumurta sekilli (hareketli yiizey Li’de, solda) ve iki numune

arast mesafe 75 mm olup araya heraklit yerlestirilmesi durumunda ses gecis kaybi

degerleri Tablo 4.89°da verilmistir.

Tablo 4.89. Numune 43b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans Ses Gegis Kaybi Degeri Ses Gecis Kayb1 Degeri
(Hz) (Li-L2) (La-Ly)
500 21,59 23,37
1000 34,98 19,32
2000 63,11 45,66
4000 28,45 44,59
8000 47,00 41,77

Tablo 4.89°da verilen ses gegis kayb1 degerleri Sekil 4.100°de verilmistir.
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Sekil 4.100. Numune 43b: Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.100°deki verilere gore; her iki oda i¢in ses gegis kaybi degerleri (L1-L2 ve
Lo-L1 olarak) 2000-8000 Hz. frekans araliginda 20 dB’nin {izerinde elde edilebilmistir.
1000 Hz.’de Li-L> degeri 34,98 dB, L-L1 degeri 19,32 dB, 2000 Hz.’de Li-L. degeri
63,11 dB, L2-L1 degeri 45,66 dB, 4000 Hz.’de Li-L. degeri 28,45 dB, L2-L1 degeri 44,59
dB’dir. 8000 Hz.’de Li-L» degeri 47 dB, Lo-L1 degeri 41,77 dB oldugu 2000 Hz.

frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir. Her iki numunede
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ylizeylerin odalara bakacak sekilde yerlestirilmesi durumunda ses gecis kaybinda

degerin daha yiiksek olabilecegi tespit edilmistir.

Numunelerden ses gegis kaybi degerleri 40 dB ve lizerinde olanlarin arasindan
secim yapilarak ANSYS programinin akustik modiiliinde analiz edilip tasarlanip
gelistirilen Alfa Kabin benzeri model sisteminde yapilan Ol¢iim sonucunda elde
edilebilen degerlerle karsilastirildiginda, verilerin uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Karsilagtirmada kullanilan numuneler asagidaki boliimlerde siralanmistir:

Numune 36a

2 cm kalinliginda algipan, al¢1 ve kozalak numunesinin hareketli yilizeyi Li’de
(solda), 4 cm kalinliginda yumurta sekilli numunenin hareketli yilizeyi L2’de (sagda)
olacak sekilde yerlestirilmistir. Iki numune arasinda 75 mm mesafe bulunacak sekilde

olusturulan kompozit yapiya gore ses gecis kayb1 degerleri Tablo 4.90°da verilmistir.

Tablo 4.90. Numune 36a i¢in Ses Gecgis Kayb1 Degerleri

Ses Gegis Kayb1 Degeri  Ses Gegis Kaybi1 Degeri Referans Numunede Ses

Frekans (Hz.) (Li-Lo) (Lo-Ly) Gegis Kayb1 (TL)
500 20,59 29,01 44,74
1000 30,22 31,18 50,15
2000 34,06 45,66 36,45
4000 40,22 47,27 41,48
8000 50,58 46,23 22,68

Tablo 4.90°da goriilen 500-8000 Hz. frekans araligindaki 6lgim sonuglarinin
strastyla; 1000 Hz.’de Li-L> degeri 30,22 dB, Lo-L1 degeri 31,18 dB, 2000 Hz.’de Li-L>
degeri 34,06 dB, L»-L1 degeri 45,66 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri 40,22 dB, L>-L:
degeri 47,27 dB ve 8000 Hz.’de Li-L> degeri 50,58 dB, Lo-L1 degeri 46,23 dB oldugu
8000 Hz. frekansinda en yiiksek degerin elde edilebildigi goriilmiistiir. Ses gegis kaybi
degerleriyle ilgili grafik Sekil 4.101°de verilmistir.
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Sekil 4.101. Numune 36a i¢in Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.101°de en yiiksek degerin 8000 Hz.’de L1-L> degeri 50,58 dB olarak L-
L: degerinden yiiksek oldugu goriilmektedir. Numune igin ANSYS Akustik modiiliinde

analiz islemi 500-8000 Hz. frekans araliginda gerceklestirilmistir. Islemle ilgili

gorseller, Tablo 4.91°de verilmistir.

Tablo 4.91. Numune 36a: ANSYS Akustik Analiz Sonuglari

500 Hz.

1000 Hz.

2000 Hz. 4000 Hz. 8000 Hz.

Tablo 4.91°de verilen gorsellerde, her frekans icin farkli noktalardan degerlerin

ortalamasi alinarak, tasarlanip gelistirilen deney kutusunda yapilan sonuglarla

karsilastirilarak Tablo 4.92’de verilmistir.

Tablo 4.92. Numune 36a igin Deney Kutusundaki Olgiim Degerleri ve Analiz
Sonuglarinin Karsilastiriimasi

Frekans (Hz.) ]S);r]lszl;(r:l?isllfrcf)aki Olgiim (ALkll_JEtzl)k Analiz Sonucu
500 20,59 18,3

1000 30,22 31

2000 34,06 33

4000 40,22 44

8000 50,58 50

Tablo 4.92°de verilen degerlerin karsilastirmali grafigi Sekil 4.102°de verilmistir.
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Sekil 4.102. Numune 36a i¢in Sonuglarin Karsilastirilmasi

Sekil 4.102°deki verilere gore deney kutusundaki dl¢iimlerle ve akustik analiz

sonuclarinin uyumlu oldugu goriilmektedir.

Numune 38b

2 cm kalinliginda algipan, al¢1 ve kozalak, hareketli ylizey L2’de (sagda), 4 cm
kalinhiginda yumurta sekilli hareketli yiizey Li’de (solda) olacak sekilde
yerlestirilmistir. Tki numune arasinda 75 mm mesafe ve bu mesafede 2 adet 1’er cm
kalinliginda kege ve 2,5 cm kalinliginda heraklit bulunacak sekilde olusturulan

kompozit yapiya gore hesaplanan ses gegis kaybi degerleri Tablo 4.93de verilmistir.

Tablo 4.93. Numune 38b i¢in Ses Gegis Kaybi Degerleri

Frekans (Hz.) Ses Gecis Kayb1 Degeri Ses Gegis Kaybi Degeri Referans Numunede Ses

(Li-Lp) (Lo-Ly) Gegis Kaybi (TL)
500 20,18 26,32 44,74
1000 35,55 31,53 50,15
2000 46,8 63,27 36,45
4000 38,03 41,6 41,48
8000 21,07 37,59 22,68

Tablo 4.93’de goriilen 500-8000 Hz. frekans araligindaki 6l¢im sonuglarinin
sirastyla; 1000 Hz.’de Li-L> degeri 35,55 dB, Lo-L1 degeri 31,53 dB, 2000 Hz.’de Li-L»
degeri 46,80 dB, L2-L1 degeri 63,27 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri 38,03 dB, L2-L:
degeri 41,60 dB ve 8000 Hz.’de Li-L> degeri 21,07 dB, Lo-L1 degeri 37,59 dB oldugu
2000 Hz. frekansinda en yiiksek degerin elde edilebildigi goriilmiistiir. Degerlerle ilgili
grafik Sekil 4.103°de verilmistir.

142



20,18 22,68

Ses Gegis Kayni (dB)

500 2000 3500 5000 6500 8000
Frekans (HZJ
=@ Ses Gegis Kaybi Degen (L1-12)
== @==Ses Gecis Kaybi Degen (L2-L1)
=== Referans Numunede Ses Gegis Kaybi (TL)

Sekil 4.103. Numune 38b icin Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.103’de en yiiksek degerin 2000 Hz.’de L-L1 degeri 63,27 dB olarak en
yiiksek degerin elde edilebildigi goriilmektedir. Numune i¢in ANSYS Akustik
modiiliinde analiz islemi 500-8000 Hz. frekans araliginda gerceklestirilmistir. Islemle

ilgili gorseller, Tablo 4.94°de verilmistir.

Tablo 4.94. Numune 38b i¢in ANSYS Akustik Analiz Sonuglari

500 Hz. 1000 Hz. 2000 Hz. 4000 Hz. 8000 Hz.

Tablo 4.94°de verilen gorsellerde, her frekans igin farkli noktalardan degerlerin
ortalamast almarak, tasarlanip gelistirilen deney kutusunda yapilan sonuglarla

karsilastirilarak Tablo 4.95’de verilmistir.

Tablo 4.95. Numune 38b Icin Deney Kutusundaki Olgiim Degerleri ve Analiz
Sonuglarinin Karsilastirilmasi

Deney Kutusundaki Olgiim  Akustik Analiz Sonucu

Frekans (HZ.) o uelart (La-Ly) (Lo-Ly)
500 26,32 27
1000 31,53 35
2000 63,27 61
4000 41,6 44
8000 37,59 36
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Tablo 4.95’de verilen degerlerin karsilastirmali grafigi Sekil 4.104°de verilmistir.
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Sekil 4.104. Numune 38b i¢in Sonuglarin Karsilagtirilmasi
Numune 39a

2 cm kalinliginda alg¢ipan, al¢t ve kozalak numunesinin hareketli ylizeyi Li’de
(solda), 4 cm kalinliginda yumurta sekilli numunenin hareketli yilizeyi L2’de (sagda)
olacak sekilde yerlestirilmistir. ki numune arasinda 75 mm mesafe ve bu mesafede 2,5
cm kalinliginda heraklit bulunacak sekilde olusturulan kompozit yapiya gore hesaplanan

ses gecis kaybi degerleri Tablo 4.96°da verilmistir.

Tablo 4.96. Numune 39a i¢in Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans (Hz.) Ses Gegis Kaybi Degeri Ses Gegis Kayb1 Degeri  Referans Numunede Ses

(Li-Ly) (Lo-Lg) Gegis Kaybi (TL)
500 6,91 26,11 44,74
1000 31,6 33,14 50,15
2000 54,19 45,33 36,45
4000 41,43 33,75 41,48
8000 40,46 44,52 22,68

Tablo 4.96°da goriilen 500-8000 Hz. frekans araligindaki 6l¢iim sonuglarinin
sirasiyla; 1000 Hz.’de Li-L> degeri 31,60dB, L>-L1 degeri 33,14dB, 2000 Hz.’de Li-L>
degeri 54,19dB, L2-L1 degeri 45,33dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri 41,43dB, L2-L1 degeri
33,75dB ve 8000 Hz.’de Li-L> degeri 40,46dB, Lo-L1 degeri 44,52dB oldugu 2000 Hz.
frekansinda en yiiksek degerin elde edilebildigi goriilmiistiir. Degerlerle ilgili grafik
Sekil 4.105’de verilmistir.
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Sekil 4.105. Numune 39a i¢in Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.105’de en yiiksek degerin 2000 Hz.’de Li-L> degeri 54,19 dB olarak en
yiikksek degerin elde edilebildigi goriilmektedir. Numune igin ANSYS Akustik

modiiliinde analiz islemi 500-8000 Hz. frekans araliginda gerceklestirilmistir. Islemle

ilgili gorseller Tablo 4.97°de verilmistir.

Tablo 4.97. Numune 39a i¢in ANSY'S Akustik Analiz Sonuglari

500 Hz.

1000 Hz.

2000 Hz.

4000 Hz.

8000 Hz.

=l

Tablo 4.97°de verilen gorsellerde, her frekans igin farkli noktalardan degerlerin

ortalamas1 alinarak, tasarlanip gelistirilen deney kutusunda yapilan sonuglarla

karsilastirilarak Tablo 4.98°de verilmistir.

Tablo 4.98. Numune 39a igin Deney Kutusundaki Olgiim Degerleri ve Analiz

Sonuglarinin Karsilastirilmasi

Deney Kutusundaki Olgiim ~ Akustik Analiz Sonucu

Frekans (HZ.) g0 niclan (Li-Ly) (Li-Ly)
500 6,91 10
1000 31,6 31
2000 54,19 52
4000 41,43 41
8000 40,46 39

Tablo 4.98’de verilen degerlerin karsilastirmali grafigi Sekil 4.106°da verilmistir.
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Sekil 4.106. Numune 39a i¢in Sonugclarin Karsilastirilmasi

Numune 41a

Algipan, al¢i ve konkav ceviz kabugu numunesinin hareketli yiizey Li’de
(solda), 4 cm kalinliginda yumurta sekilli numunenin hareketli ylizeyinin L2 ’de (sagda)
olacak sekilde yerlestirilmistir. iki numune arasinda 75 mm mesafe ve bu mesafede 2
adet 1’er cm kalimliginda kege bulunacak sekilde olusturulan kompozit yapiya gore

hesaplanan ses gecis kayb1 degerleri Tablo 4.99°da verilmistir.

Tablo 4.99. Numune 41a igin Ses Gegis Kayb1 Degerleri

Frekans (Hz.) Ses Gegis Kayb1 Degeri Ses Gegis Kaybi Degeri  Referans Numunede Ses

(Li-Ly) (Lo-L1) Gegis Kayb1 (TL)
500 19,51 27,58 44,74
1000 47,07 39,98 50,15
2000 44,02 46,6 36,45
4000 40,72 41,53 41,48
8000 51,19 44,89 22,68

Tablo 4.99’da goriilen 500-8000 Hz. frekans araligindaki 6l¢im sonuglarinin
sirasiyla; 1000 Hz.’de Li-L> degeri 47,07 dB, Lo-L1 degeri 39,98 dB, 2000 Hz.’de Li-L>
degeri 44,02 dB, L>-L1 degeri 46,60 dB, 4000 Hz.’de Li-L> degeri 40,72 dB, L>-L:
degeri 41,53 dB ve 8000 Hz.’de Li-L> degeri 51,19 dB, L.-L1 degeri 44,89 dB oldugu
8000 Hz. frekansinda en yiiksek degerin elde edilebilecegi goriilmiistiir. Bu degerlerle
ilgili grafik Sekil 4.107°de verilmistir.
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Sekil 4.107. Numune 41a i¢in Ses Gegis Kayb1 Degerleri Grafigi

Sekil 4.107°de en yiiksek degerin 8000 Hz.’de Li-L> degeri 51,19dB olarak en
yiiksek degerin elde edilebildigi goriilmektedir. Numune igin ANSYS Akustik
modiiliinde analiz islemi 500-8000 Hz. frekans aralifinda gergeklestirilmistir. Islemle
ilgili gorseller Tablo 4.100°de verilmistir.

Tablo 4.100. Numune 41a i¢in ANSYS Akustik Analiz Sonuglar1

500 Hz. 1000 Hz. 2000 Hz. 4000 Hz. 8000 Hz.

Tablo 4.100°de verilen gorsellerde, her frekans i¢in farkli noktalardan degerlerin
ortalamasi alinarak, tasarlanip gelistirilen deney kutusunda yapilan sonuglarla

karsilastirilarak Tablo 4.101°de verilmistir.

Tablo 4.101. Numune 4la igin Deney Kutusundaki Olgiim Degerleri ve Analiz
Sonug¢larinin Karsilagtirilmasi

Frekans (Hz.) I;)quy Kutusundaki Akustik Analiz Sonucu
Oleiim Sonuglari (Li-Ly)  (Li-Ly)

500 19,51 21

1000 47,07 44

2000 44,02 41

4000 40,72 42

8000 51,19 49

Tablo 4.101’de verilen degerlerin karsilagtirmali grafigi Sekil 4.108’de verilmistir.
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Sekil 4.108. Numune 41a i¢in Sonuglarin Karsilastirilmasi
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BOLUM V
BULGULAR ve TARTISMA

Doktora tezi igin tasarlanip gelistirilen ve Tarsus Universitesi, MF21.006
numaralt BAP Projesi ile desteklenen, Alfa Kabin benzeri model sisteminde dogal ve
sentetik icerikli olmak iizere bircok numune ile deneysel calismalar yapilmistir.
Calismada materyal olarak segilen ceviz kabugu ve kozalak, Akdeniz Bolgesi’nde
siklikla bulunabilmesinden dolayr maliyeti yiiksek olmayip ulasilabilirligi kolay
malzemelerdir. Atik sinifinda olmasi nedeniyle de kolay ulasilabilirligi ve dogada fazla

miktarda bulunabilecek nitelikte olmasindan dolay1 da birgok avantaja sahiptir.

Deney kutusunun dogal materyallerden iiretilmesinden sonra %100 yiin kege
(dogal bir malzeme) ile izole edilip deneyleri yapilan iriinler, ¢ogunlukla dogal
iceriklidir. Dogal igerikli olmasi, karbon gaz1 salinimina karsi avantaj saglayabilecek
numunelerle, i¢ mekan hava kalitesine olumlu katkilar saglayabilecektir. Ayrica piyasada
kullanilmakta olan farkli hammadde ve yapidaki sentetik materyal ve malzemelere alternatif
olabilecek, geri doniistiiriilmiis, c¢evreye ve insan sagligina daha az zararli {iriinlerin
tiretilebilecegi tespit edilmis olup literatiire ve sanayiye 6nemli katkilar saglanabilecegi tespit

edilmistir.

Gelistirilen model sisteminin (test kutusunun) iiretiminden sonra bulundugu
ortamin ve deney kutusunun iginde, ses basing seviyeleri Extech HD600 “Ses Basing
Seviyesi Olger Cihaz” ile 6lgiiliip, “Sound Spectrum Analyzer” programu ile arka plan
giiriiltiileri almip kaydedilmistir. Bu degerlerin istenilen seviyede olmasi amaciyla
kutunun icinde ve disinda, farkli tekstil materyalleri ile izolasyon c¢alismalari
yapilmistir. Bu iglemlerde, her farkl iiriinle deneme oncesinde ve sonrasinda ortamin
ses basing seviyeleri ve arka plan giiriiltiileri 6l¢tiliip kontrol edilmistir. Kutunun i¢i ve
dis1 arasinda ortalama 40 dB fark oldugu i¢in Ductliner olarak bilinen cam yiinii igerikli
malzeme ile izolenin daha iyi oldugu tespit edilmistir. Bundan sonra deney asamasina
gecilmis olup piyasada halihazirda kullanilmakta ve ses yutma katsayisi1 degerleri olan
strafor, fayans, 10 mm MDF, ductliner, akustik cephe paneli gibi iiriinler test edilmistir.
Teorik hesaplamalarla da karsilastirildiginda bu degerlerin yakin oldugu goriilmiistiir.
Bu nedenle daha farkli materyaller ile test agamasina gegilebilmistir. Sentetik ve dogal
ozellikte bircok malzeme test edilmistir. Numunelerle beraber 6lgiim odalarindaki test

degerleri temin edilmistir. Bunlardan 7, 10, 15 ve 20 mm kalinliklarinda geri
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doniistiiriilmiis olan polyesterden {iretilmis ses ve 1st yalittiminda yaygin olarak
kullanilan materyaller temin edilerek test edilmistir. Deneyler sonucunda, L1 ve L»
odalarinda test edilerek elde edilen ses gegis kaybi degerleri, firmanin test odasinda
bulunan degerlerle karsilastirllmistir. Bu karsilastirma sonucunda degerlerin yakin
oldugu fakat deney kutusunun izolasyon isleminin iyilestirilmesiyle, degerlerin daha
yaklagik olarak elde edilebilecegi ongdriilmiistiir. Bu nedenle de kutunun i¢i ve kapagi
%100 yiin kece ve i¢c kistmda baglanti1 yerleri izole edilmistir. Test aninda, literatiirde
yer alan 8 frekans bandinda yer alan 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Hz. de ol¢iim
esnasinda, olusabilecek titresimi ve kutusunun digindan etkileyebilecek sesleri
engellemek amaciyla 55 mm kalinhginda olan akustik diiz siinger {izerine
yerlestirilmistir (deneysel ¢alismalarda, kutunun boyutlarindan dolay1 500 Hz. ve iizeri
frekanslardaki  Ol¢limler alinmistir). Daha sonra dogal malzemeler olarak
nitelendirilebilecek algipan, al¢1 ve bunlarla kombinlenen kozalak (karpel ve kiiciik
parcalara ayrilmis sekilde), ceviz kabugu, komiir, farkli olarak hazirlanan ¢amsakizi,
balmumu, keten, kauguk yapragi, pestil, zeytin yapragi vb. bircok malzeme ile
calismalara devam edilmistir. Testler sonucunda daha iyi veriler elde edilebilmesi i¢in,
Tarsus Universitesi ile Mersin Universitesi is birligi cergevesinde, Mersin Universitesi
Ileri Teknoloji Egitim, Arastirma ve Uygulama Merkezi (MEITAM) biinyesinde
bulunan yankisiz odanin arka plan giiriiltiisiiniin, ses basing seviyesinin ortalama olarak
40 dB oldugu ve deneysel ¢aligmalarin bu odada yiiriitiilmesinin uygun olacag: tespit

edilmistir.

Yankisiz odada, daha Once test edilen 7, 10, 15 ve 20 mm kalinliklarinda kege,
akustik cephe paneli, canopy olarak isimlendirilen dis yiizeyi kumas, i¢ ylizeyi tas yiini
olan akustik panel, akustik diiz ve farkli kalinliklardaki yumurta siingerler gibi sentetik
numuneler ile 2,5 cm kalinliginda heraklit, balmumu ile kozalak karpeli, balmumu, ¢cam
sakiz1 ve kii¢liltiilmiis kozalaktan olusturulan numune, 1 cm kalinliginda algipan, alg1 ile
kiigtiltiilmiis kozalaklarla 1,5 cm ve 2 cm kalinliginda, ceviz kabugunun konkav ve
konveks olmak iizere iki farkli versiyonda, 4 cm kalinliginda algipan, al¢1 ve kozalakla
yumurta sekilli olan dogal numuneler test edilmistir. Calisma esnasindaki frekanslarin
seslerinden kaynakli meydana gelebilecek titresimlerin, 6lgtimleri olumsuz etkilemesini
engellemek amaciyla standin yan i¢ yiizeylerinde ve kanallarda pamuk kullanilmasi

tercih edilmistir. Bu stand kullanilarak ¢aligmanin yapildigi numuneler, biiylik oranda
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dogal igeriklidir. Dogal igerikli numunelerden Once test degerleri mevcut olan
numuneler test edilip karsilastirma ve analizler yapildiktan sonra numune standinda
numunelerin test asamasina geg¢ilmistir. Buna gore, Ol¢limii yapilan numunelerle ilgili

ses gegis kaybi ile ilgili veriler asagida verilmistir.

80 mm kalinliginda akustik cephe panelinin delikli yiizeyi L1 odasina bakacak
sekilde yerlestirildiginde, 2000, 4000 ve 8000 Hz.’de 40 dB’in {izerinde degerler elde
edilebilmistir. Deney kutusunda yapilan ve test odasinda Olgiilen ses gecis kaybi
degerleri karsilastirildiginda, akustik cephe paneli test odasinda 6lgiilen ses gegis kaybi

degerlerine yakin oldugu tespit edilmistir.

Geri doniistiirilmiis polyesterden her iki tarafi diiz yiizeyli kegede maksimum
ses gecis kayb1 degerleri; 7 mm kege numunesinde 2000 Hz.’de yaklasik 7 dB, 10 mm
kege numunesinde 1000 Hz.’de yaklagik 13,1 dB, 15 mm keg¢e numunesinde 2000
Hz.’de 13,7 dB, 20 mm keg¢e numunesinde 2000 Hz.’de yaklasik 17,8 dB olarak elde
edilebilmistir.

Her iki ylizeyi aym1 55 mm diiz akustik siingerde ses gegis kayb1 degeri 1000-
8000 Hz. araliginda yaklasik olarak 16-20 dB’dir.

Numune olarak secilen akustik yumurta siingerde maksimum ses gegis kaybi
degerleri; 20 mm kalinhiginda 16,89-23,59 dB, 30 mm kalinhiginda 32,29-33,93 dB, 40
mm kalinliginda 22,54-27,87 dB olarak hesaplanmistir. 40 mm akustik yumurta siinger
(Numune 7a) numunesinde 1000 Hz. frekansinda, 30 mm (Numune 8a ve Numune 8b)
ve 20 mm (Numune 10a ve Numune 10b) kalinliklarindaki numunelere gore daha

yiiksek degerlerin elde edilebildigi tespit edilmistir.

Dis On yiizeyi lacivert renkli kumas, dis arka yiizeyi cam yiini, iki ylizey
arasinda tas ylnii bulunan akustik panelin hareketli yiizeyinin Li veya L. odasina
bakacak sekilde yerlestirilmesi durumunda, maksimum ses gecis kayb1 degerinin, 1000-
8000 Hz. frekans araliklarinda 28-41 dB oldugu tespit edilmistir.

Beyaz renkli ve igi tas yiinii olan numune her iki yiizden test edildiginde, 1000-
8000 Hz. frekans araliginda 41,37 dB olarak bulunmustur.
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Asimetrik yesil renkli ve i¢i tas ylinii olan numunede, en yiiksek ses gecis kaybi

degerleri 2000 Hz.’de yaklasik olarak 50 dB olarak bulunabilmistir.

%100 yiin kegenin iizerine, kozalak {izerinden ayrilan kozalak karpelleri, tek tek
yatay olarak yerlestirilip test edilmistir. Daha sonra ayn1 sekilde algipanin iizerine algi
ile yerlesmesi Saglanarak test edildiginde; her iki numunede de beklenen degerler elde
edilememistir. %100 yiin kecenin kalmligmin 1 cm olmasi, kozalak karpellerinin
yiizeyde rastsal olarak yerlestiginden dolayr sonug yetersiz bulunmustur. Kozalak
karpellerinin ses ge¢is kaybina olumlu etkisinin saglanabilmesi amaciyla, kozalak
karpelleri ufalanmig sekliyle kullanilmistir. Ayrica pliriizlii yiizey olusturularak farkli
kalinliklarda ve sekilde numunelerle c¢alisildiginda, daha verimli sonuglarin elde

edilebildigi tespit edilmistir.

Sentetik igerikli numunelerin test edilip analizlerin yapilmasi sonucunda,
tasarlanip gelistirilen deney kutusunda dogal igerikli numunelerle ¢alismaya devam

edilmistir. Buna gore 6l¢lim sonuglarina gore hesaplanan degerler asagida verilmistir.

Hazirlanan numunelerin kozalakli, konveks ve konkav ceviz kabuklu olmalarina,
L1 ve L2 odalarina gore yerlestirilmeleri durumlarina gére maksimum ses gegis kaybi
degerlerinin, 30 dB’in iizerinde olabildigi goriilmiistiir. Buna gore; algipan, al¢1 ve
konveks sekilde ceviz kabugu hareketli ylizey Li'e gore yerlestirildiginde 4000 Hz.’de
47,7 dB, 2 cm kalinliginda algipan, al¢1 ve kozalak numunesinde 4000 Hz.’de 47,23 dB,
konkav sekilde ceviz kabugu numunesinde, 8000 Hz.’de 44,81 dB, 2 cm kalinliginda
algipan, alg1 ve kozalak numunesinde 4000 Hz.’de 47,23 dB, yumurta sekilli ve
kozalakli numunede 8000 Hz.’de 41,54 dB oldugu tespit edilmistir. Kozalakl
numunelerden 1,5 cm ve 2 cm kalinligindaki numunelerde ufalanmis kozalak parcalar
ile baglayici olarak kullanilan algmin oranlart birbirine yakin oldugundan degerler de
birbirine yakindir. L1 odasina bakacak sekilde yerlestirildiginde; 1,5 cm kalinligindaki
kozalakli numunede; 500 ve 2000 Hz. frekansin haricindeki degerler 2 cm
kalinligindaki kozalakli numuneden daha yiiksek olmasina ragmen 2 cm kalinligindaki
numunede, 2000 Hz. frekansinda daha yiiksek elde edilmistir. Lo odasina bakacak
sekilde yerlestirildiginde; 2 cm kalinligindaki numunede ise 1,5 cm kalinligindaki

numuneye gore 2000 Hz. frekanstaki degerlerin disindaki degerler daha yiiksektir.
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Ceviz kabuklarinin dis biikey yerlesimde (1,5 cm kalinligindaki numune) sesi toplayict
etki, i¢ biikey yerlesimde (2 cm kalinligindaki numune) sesi yansitici etki gosterecegi ve
2 cm kalinligindaki numunede kalinligin artmasmna bagli olarak digerine gore daha
yuksek ses gecis kaybi saglayabilecegi diisiinlilebilmektedir. Fakat test edilen
numunelerden dis biikey yerlesimde ceviz kabuklari tam yarim sekilli olmayip ig
derinlikleri az oldugu icin sesi bir miktar toplayict etki gostermistir. I¢ biikey
yerlesimde, ceviz kabuklari tam yarim sekilli olup disar1 dogru olan tiimsek yiizeylerden
dolay1r bir miktar rezonatér etki goriilmiistiir. Bu nedenlere bagli olarak i¢ biikey
yerlestirildiginde, diger numuneye gore ses gecis kaybi degerleri daha yiiksektir. Test
edilen numunelerde, L1 ve L> odalarin alanlarinin az da olsa farkliik gostermesi

sonuclara yansidigi goriilmiistiir.

L1 ve L, odasma gore aymi veya farkli yonlerde yerlestirilip test edilen
numunelerde, bazi frekanslarda digerlerine gore farklilik gostermesinin nedeni; odalarin
az miktar da olsa alanlarin farklilik gostermesi, numune yiizeylerinin diiz, piiriizlii veya
farkl1 agilara sahip yapilar olmasi gibi etkenlerdir. Ornegin, kozalakli numunelerde
4000 veya 8000 Hz. frekanslarinda daha yiiksek degerler goriiliirken, konkav ceviz
kabuklu numunelerde farkli yerlesimlerde 2000 Hz’de en yiiksek degerlerin elde
edilebildigi tespit edilmistir.

Balmumu ve kiigiik pargalara ayrilmis kozalak karpelli olan numunede, hareketli
yiizeyin Li’e gore yerlesmesi durumunda, 2000 Hz.’de L2-L1 degeri, hareketli yiizeyin
L>’e gore yerlesmesi durumunda 8000 Hz.’de Lo-L1 degeri, diger frekanslara gére daha
yiiksek olarak bulunmustur. Numunenin yiizey yapisindan ve odalarin hacminden

kaynakl1 olabilmektedir.

Balmumu, ¢amsakizi, ufalanmis kozalak hareketli yiizey Li’de olacak sekilde
yerlestirildiginde, yaklasik olarak 4000 Hz.’de 40 dB, balmumu, ¢amsakizi, ufalanmis
kozalak hareketli ylizey L2 de olacak sekilde yerlestirildiginde, 4000 Hz.’de 46,10 dB
olarak elde edilmistir. Bu sonuglar, piiriizlii yapidaki hareketli yiizeyin sirasiyla L1 ve Lo
odalarina bakacak sekilde yerlestirildiginde 4000 Hz.’de diger frekanslara gore daha
ylksek STL degerlerinin elde edilebilecegi tespit edilmistir.
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Heraklit olarak bilinen 2,5 cm kalinliginda ve ahsap talasi ile ¢imento
karisimindan elde edilen dogal igerikli iirin de test edilmistir (Acarla,2021, http://
www.acarla.com.tr/urunler/heraklite/). Buna gére, 2000 Hz. frekansinda ses gegis kaybi

degeri 35 dB olarak elde edilmistir.

Yukarida bahsedilen numunelerden, 2 cm kalinliginda algipan, alg1 ve ufalanmis
kozalakli ile 4 cm kalinliginda olan algipan, al¢i, ufalanmis kozalakli yumurta sekilli
olan numuneler ve algipan, algi, konkav sekilde ceviz kabuklu ile 4 cm kalinliginda olan
algipan, al¢i, ufalanmis kozalakli yumurta sekilli olan numunelerle, kompozit
numunelerin  hazirlanmast uygun goriilmiistiir. Bahsedilen o6zellikteki iki farkh
numunelerin arasinda 75 mm hava boslugu birakarak, olglilenden daha iyi seviyede
olabilecek ses gecis kaybi degerlerine ulasilmasi hedeflenmistir. Bu dogrultuda, 2 cm
kalinliginda al¢ipan, al¢1 ve ufalanmis kozalakli ile 4 cm kalinliginda olan algipan, algi,
ufalanmis kozalakli yumurta sekilli olan numunelerin farkli odalara bakacak sekilde
yerlestirilip, arada 75 mm mesafede hava boslugu, sonra bu bosluga 2 adet 1’er cm
kalinliginda %100 yiin kege, daha sonra 2 adet 1’er cm kalinliginda %100 yiin kege ve
bu kegelerin arasinda 2,5 cm kalinliginda heraklit, son olarak da sadece 2,5 cm
kalinliginda heraklit yerlestirilerek olgimler yapilmistir. Ayni islemler, ayni sirayla,
alcipan, alci, konkav sekilde ceviz kabuklu ile 4 cm kalinliginda olan algipan, algi,
ufalanmis kozalakli yumurta sekilli olan numuneler i¢in de yapilmistir. Ses gegis kaybi
acisindan orta ve yiiksek frekans olarak bilinen 1000-8000 Hz. araliklarinda 30 dB’in
tizerinde olan numunelerden (kozalakli, yumurta sekilli kozalakli ve ceviz kabuklu) ayni
veya farkli yonlerde ve iki numune arasinda 50-75 mm mesafe birakip araya %100 yiin
kece ve heraklit veya her ikisi kullanilarak tasarlanan numune standinda kompozit

yapilar hazirlanarak test edilmistir.

Algipan, alg1 ve konveks sekilde ceviz kabugu hareketli yiizey Li'de (solda), 2
cm kalinhiginda algipan, al¢i ve kozalak hareketli yiizey L.’de (sagda) ve aradaki
mesafenin 5 cm olmasi durumunda ses gecis kaybir degerleri 4000 Hz.’de Li-L. degeri
46,40 dB olup diger frekanslara gore daha yiiksek olabildigi tespit edilmistir.
Numunelerin yerleri degistirilip test edildiginde 46,66 dB olarak elde edilebilmistir.
Hazirlanan kompozit yapida konveks sekilde yerlestirilen ceviz kabugunun bulundugu

numune Li’e gore yerlestirildiginden dolay1r (hareketli yiizeylerin disa gelmesi
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durumunda) 4000 Hz.’de diger frekanslar ile karsilagtirildiginda daha yiiksek STL

saglayabilecegini gostermektedir.

Algipan, al¢1 ve kozalak hareketli yiizey Li'de, algipan, al¢i, kozalak yumurta
sekilli hareketli yiizey Li’de, 2000-8000 Hz.’de 40-46,46 dB, al¢ipan, al¢1 ve kozalak
hareketli yiizey L>'de olup algipan, al¢i, kozalak yumurta sekilli hareketli yiizey Lo de,
1000-8000 Hz.’de 27-54 dB, 2000 Hz.’de 54,83 dB degerine ulasilmistir (her iKi

durumda iki numune arasindaki mesafe 5 cm olarak ayarlanmistir).

Orta ve yiiksek frekans olarak bilinen 500-8000 Hz. araliklarinda ses gegis kaybi
degeri 30 dB’in iizerinde olan numunelerden, tasarlanan numune standinda kompozit
yapilar hazirlanarak test edilmistir. Literatiirden referans alinan bir c¢alismadan
benzetimle, dort farkli yap1 hazirlanmigtir. Bunlar;

a. Iki numune arasinda 75 mm bosluk birakilarak,

b. Iki numune arasindaki 75 mm bosluga 2 adet 1’er cm kalinliginda iki adet kege
yerlestirilerek,

c. Iki numune arasindaki 75 mm bosluga 2 adet 1’er cm kalmhgimnda iki adet kece ve 3
cm kalinliginda heraklit numunesi yerlestirilerek,

d. Iki numune arasindaki 75 mm bosluga 1 adet 2,5 cm kalinhiginda heraklit

yerlestirilerek elde edilmistir.

Bu numunelerin hareketli yiizeylerinin, deney kutusunda bulunan L; ve L
odalarina bakacak sekilde yerlestirilmesiyle ses gegis kaybi1 (L1-L2) ve (L2-L1) degerleri
hesaplanmigtir. Algipan numunelerin arasindaki mesafenin 75 mm olmasi ve arada
olumlu etkiler saglayabilecek farkli numunelerin yerlestirilmesi sonucunda daha verimli

sonuglar bulunmustur.

2 cm kalinliginda algipan, al¢1 ve kozalak numunesinin hareketli yiizeyi Li’de
(solda), 4 cm kalinliginda yumurta sekilli numunenin hareketli yiizeyi L2 de (sagda) ve
arada 75 mm mesafe olacak sekilde yerlestirildiginde (her iki numunenin hareketli
yiizeyi disa dogru) en yiiksek deger (Li-L2), 8000 Hz.’de 50,58 dB olup diger
frekanslardaki STL degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Her iki numunenin yer degistirip aradaki 75 mm mesafede 2 adet 1’er cm

kalinliginda kege ve 2,5 cm kalinliginda heraklit bulunmasi durumunda, ses gegis kaybi
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degerleri; 2000 Hz.’de 63,27dB (L»-L1) olarak en yiiksek degerin elde edilebildigi
goriilmiistiir. Iki numunenin hareketli yiizeylerinin disa, diiz yiizeylerinin igte olmasi

durumunda diger frekanslara gore daha yiiksek STL degerleri bulunabilmistir.

2 cm kalinliginda algipan, al¢1 ve kozalak numunesinin hareketli yiizeyi Li’de
(solda), 4 cm kalinhiginda yumurta sekilli numunenin hareketli yiizeyi L. de (sagda)
olacak sekilde yerlestirilmistir. ki numune arasinda 75 mm mesafe ve bu mesafede 2,5
cm kalinliginda heraklit bulundugunda; 2000 Hz.’de Li-L> degeri 54,19 dB olarak tespit
edilmistir.

Algipan, al¢1 ve konkav ceviz kabugu numunesinin hareketli yiizey Li’de
(solda), 4 cm kalinliginda yumurta sekilli numunenin hareketli yiizeyinin L2’de (sagda)
ve iki numune arasinda 75 mm mesafe ve bu mesafede 2 adet 1’er cm kalinliginda kege
bulunacak sekilde olusturulan numunede ses gegis kayb1 degeri en yiiksek 8000 Hz.’de
Li-L> degeri 51,19 dB elde edilebilecegi goriilmiistiir. Her iki numunenin hareketli
ylizeylerinin disa, diiz ylizeylerinin igte kalacak sekilde yerlestirilip arada kece
bulunmasi durumunda 8000 Hz. frekansinda diger frekanslara gore yiiksek degerler elde

edilebilmistir.

2 cm kalinhi@inda algipan, al¢i, konkav ceviz kabugu, hareketli yiizey Li’de
solda, 4 cm kalinliginda yumurta sekilli, hareketli yiizey L.’de sagda ve iki numune
arast mesafe 75 mm oldugunda numunelerin hareketli yilizeyleri disa dogru bakacak

sekildedir. Buna gore 2000 Hz. frekansinda 56,46 dB olarak bulunmustur.

Algipan, alg1 ve konkav ceviz kabugu, hareketli yiizey L.’de sagda, 4 cm
kalinliginda yumurta sekilli hareketli yiizey L1’de solda ve iki numune aras1 mesafe 75
mm bulunmaktadir. Hareketli yiizeyler L1 ve L, odalara bakacak sekildedir. Araya 2
adet 1’er cm kalinhiginda kege yerlestirildiginde 2000 Hz. frekansinda 54,19 dB

bulunmustur.

Algipan, al¢1 ve konkav ceviz kabugu hareketli yiizey Li’de solda, 4 cm
kalinliginda yumurta sekilli hareketli ylizey L2’de sagda ve iki numune aras1 mesafe 75
mm’dir. Her iki numunenin hareketli yiizeyleri dista, diiz yiizeyleri icte kalacak sekilde,
arada 2 adet 1’er cm kalinhiginda kece ve heraklit yerlestirildiginde 4000 Hz.

frekansinda 52,66 dB bulunmustur. Her iki numunenin yer degistirip hareketli
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ylizeylerinin dista diiz yiizeylerinin i¢te 0Olmasi ve araya 2 adet 1’er cm kalinliginda kege

ve heraklit yerlestirildiginde 2000 Hz. frekansinda 62,41 dB elde edilebilmistir.

Algipan, al¢1 ve konkav ceviz kabugu, hareketli ylizey Li’de solda, 4 cm
kalinliginda yumurta sekilli hareketli ylizey L. de sagda ve iki numune arasi mesafe 75
mm olup araya heraklit yerlestirilmistir. 8000 Hz. frekansinda 52,49 dB elde
edilebilmistir. Numunelerin yer degistirip hareketli yiizeylerinin dista, diiz ylizeylerinin
icte kalacak sekilde yerlestirilmesi sonucunda ses gecis kaybi degeri 2000 Hz.
frekansinda 63,11 dB olup diger frekanslara gore daha yiiksek STL elde edilebilmistir.

Yukarida bahsedilen numunelerin degisken dizilimlerine gore bir¢ok test
islemleri yapilarak sonuglar 6zet tablolarla verilmistir. Test edilen, kozalakli ve yumurta

sekilli kozalakli numunelere ait degerler karsilagtirmali olarak Tablo 5.1’de verilmistir.
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Tablo 5.1. Kozalakli ve Yumurta Sekilli Kozalakli Numunelerin Ses Gegis Kaybi Degerlerinin Karsilastirilmasi
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= = = = = = = = =d =4 =4 =4 E = = =
g £ g g £ &8 &g & £% g2 g§% &8 £33 £3 £33 £3
g 5 5 5 g’_?l\? 5 ~ 5~ 5~ Eg :g sg :g g—._" :—(.'N :—._" s—(.'\‘
E S g g 2T E4 E§4J 54 - E2 52 EZ2 22 Ed EJ EJ
—_ . > A n LS Za X3 24 e e Xe xe T2 e 22 2=
S d 2 3 3 Jd¢ Jdy Jg Jg Jdy Jdg Jy Jg Jg Jg Jg 3t
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reo} N IH N (I\‘ N IH N ‘I\‘ N < N < N < N < N < N < N < N < N < N < N < N <
et o o o o o O = o o o o o o o o o O = O = O O =
T ¥vad ¥4 ~¥v<2d ¥4 v< Y < Y < Y < Y < Y < Y < Y < Y < Y < Y < ¥ <
500 20,59 29,01 1852 27,16 23,44 306 25,76 31,49 18,64 2297 20,18 26,32 6,91 26,11 19,62 28,59
1000 30,22 31,18 37,76 30,49 34,3 34,09 34,67 30,46 33,61 30,67 35,55 31,53 31,6 33,14 34,23 28,87
2000 34,06 45,66 47,91 33,68 50,72 38,87 46,07 48,68 47,27 39,01 46,8 63,27 54,19 45,33 50,28 41,26
4000 40,22 4727 31,05 41,47 33 4469 37,62 40,12 43,15 3515 3803 416 4143 3375 3063 39,48
8000 50,58 46,23 4153 3327 3477 40,12 4247 37,96 4828 48,07 21,07 37,59 40,46 4452 4123 457
Renk
Tanimi

Tablo 5.1°deki degerlere gore, genel olarak; 1000-8000 Hz. frekans araliginda 30dB {izerinde (96 adet veriden 64’#i, %67 oraninda),

ozellikle de 2000 Hz. frekansin iizerinde de ¢cogunlukla 40 dB ve {izerinde degerler elde edilebilmistir. Numune 36a1, numune 36a; vb. kisaca

36b1, 36b2 olarak belirtilmis olup bordo renkle tanimlanmigtir. 500-8000 Hz. frekans araliginda, kozalakli ve yumurta sekilli numunelerin
karsilastirilmasi Tablo 5.2 (a), (b), (c), (d), (¢)’de verilmistir.
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Tablo 5.2. Kozalakli ve Yumurta Sekilli Malzemenin Ses Gegis Kaybi Degerlerinin Karsilastirilma Grafikleri

1000 Hz 2000 Hz
a5 500 Hz ,.\40 70
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(@) Kozalak ve yumurta sekilli malzemenin 500 Hz. Deki test| (b) Kozalak ve yumurta sekilli malzemenin 1000 Hz. Deki test . ) .
sonuglari sonuglari (c) Kozalak ve yumurta sekilli malzemenin 2000 Hz. Deki test
sonuglart
4000 Hz . . .. o
50 8000 Ha (a),(b),(c),(d),(e) grafiklerinde, numunenin igerigine
@;5 60 gore renk tamimlari, soldan saga dogru asagidaki
240 @50 gibidir. Bu tanimlar, Tablo 5.1’de verilmistir.
=
35 =
E‘ 'S, 40 Renk
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15 & 20
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0
0

(d) Kozalak ve yumurta sekilli malzemenin 4000 Hz. Deki test
sonuglari

(e) Kozalak ve yumurta sekilli malzemenin 8000 Hz. Deki test

sonuglart
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Tablo 5.2.’de en yiiksek degerin, kozalakli ve yumurta sekilli iki numune arasinda 75 mm bosluk ve bu boslukta da 2 adet 1 cm
kalinliginda %100 yiin kece ve bu keceler arasinda 1 adet 2,5 cm kalinliginda heraklit olmas1 durumunda 2000 Hz. frekansinda 63,27dB oldugu
tespit edilmistir. Calisma kapsaminda, konkav sekilde ceviz kabugu ve yumurta sekilli kozalaklt numuneler ile de kompozit yapilar hazirlanip

test edilmistir. Bu testler sonucunda elde edilebilen degerler Tablo 5.3’de verilmistir.

Tablo 5.3. Konkav Ceviz Kabugu ve Yumurta Sekilli Numunelerin Ses Gegis Kaybi1 Degerlerinin Karsilastirilmasi
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~ N T N N T N = N < N < N < N < N < N << N < N < N < N < N < ~n <
L S S B T T = T~ S e S e S =S S s Er
+ Sd 84 JSd4 S84 34 Sd 84 S84 34 S84 S84 Sd 34 Sd S48
500 1491 26,88 1091 23,73 1951 2758 21,44 28,73 19,13 2469 22,14 27,16 17,79 32,01 2159 23,37
1000 49,88 33 3894 28,66 47,07 3998 3843 29,98 41,33 2859 34,16 2946 38,97 3596 34,98 19,32
2000 56,46 40,22 39,14 29,94 44,02 46,6 54,19 38,67 40,35 3255 62,41 39,61 29,04 36,71 63,11 45,66
4000 32,79 4234 4282 37,08 40,72 4153 38,97 4268 52,66 3596 37,79 4224 4442 4163 28,45 4459
8000 46,53 48,01 47,67 46,13 51,19 4489 47,1 46,4 36,64 48,61 47,37 47,1 4576 52,49 47 41,77
Renk
Tanimi

Tablo 5.3’de numune 40a:, numune 40az, 40b1, 40b, vb. kisaca 40az, 40az, 40b1, 40b; olarak belirtilmistir ve yesil renkle tanimlanmaistir.
Elde edilebilen degerlerin grafigi Tablo 5.4’de verilmistir.
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Tablo 5.4. Konkav Ceviz Kabugu ve Yumurta Sekilli Malzemenin Ses Gegis Kaybi Degerlerinin Karsilagtirma Grafikleri
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Ceviz kabugu ve yumurta sekilli malzemenin 500 Hz. Deki test

1000 Hz
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(b) Ceviz kabugu ve yumurta sekilli malzemenin 1000 Hz. Deki test

2000Hz

Ses Gecis Kaybi (dB)
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(c) Ceviz kabugu ve yumurta sekilli malzemenin 2000 Hz. Deki test

sonuglari sonuglart sonuglart
4000Hz
60
= 60 8000 Hz (a),(b),(c),(d),(e) grafiklerinde, numunenin igerigine gore
a 50 %‘ renk tanimlari, soldan saga dogru asagidaki gibidir. Renk
=2 = 30 tanimlar1, Tablo 5.3’de verilmistir.
= 40 2 40
ﬁ« Q Renk
= 30 3 30 Tanim
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(d) Ceviz kabugu ve yumurta sekilli malzemenin 4000
Hz. Deki test sonuglar

(e) Ceviz kabugu ve yumurta sekilli malzemenin 8000 Hz. Deki test
sonuglart
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Tablo 5.4°de en yiiksek degerin, P-Ses Gegis Kayb1 (L2-L1), bir diger ifadeyle iki numune arasinda 75 mm bosluk ve bu boslukta da 1
adet 2,5 cm kalinliginda heraklit olmas1 durumunda 2000 Hz. frekansinda (L1-L2) degeri 63,11dB oldugu goriilmektedir. Bundan sonraki yiiksek
deger, N-Ses Gecis Kaybi1 (Li-L2) iki numune arasinda 75 mm bosluk ve bu boslukta da 2 adet 1 cm kalinliginda %100 yiin kege ve bu kegeler
arasinda 1 adet 2,5 cm kalinliginda heraklit olmas1 durumunda 2000 Hz. frekansinda 62,41dB oldugu tespit edilmistir. Tablo 5.1 ve Tablo 5.3’de
Ozetlenen verilerle, literatiirden alinan referans numune ((P[75]GB[11]-37), calismanin degerleri (Kozalak (L1)- Yumurta Sekilli (L2) (Li-L2),
Kozalak (L1)- Yumurta Sekilli (L2), Arada Kege (Li-L2), Kozalak(L2)-Yumurta Sekilli(L1), Arada Kece ve Heraklit (L2-L1), Kozalak (L1)-
Yumurta Sekilli (L2)-Arada Heraklit (Li-L2), Ceviz Kabugu (L1)- Yumurta Sekilli (L2)(L1-L2), Ceviz Kabugu (L1)- Yumurta Sekilli (L2), Arada
Kege (Li-L2), Ceviz Kabugu (L2)-Yumurta Sekilli (L1), Arada Kege (L1-L2), Ceviz Kabugu (L1)- Yumurta Sekilli (L2)-Arada Kege ve Heraklit
(L1-L>2), Ceviz Kabugu (L2)-Yumurta Sekilli (L1), Arada Kege ve Heraklit (L1-L2), Ceviz Kabugu (L1)-Yumurta Sekilli (L2), Arada Heraklit (Lo-
L1), Ceviz Kabugu (L2)-Yumurta Sekilli (L1), Arada Heraklit (Li-L>) karsilagtirilarak Tablo 5.5°de verilmistir.

Tablo 5.5. Literatiirde Referans Numune ile Calisma Kapsaminda Uretilen Numunelerin Ses Gegis Kayb1 Degerlerinin Karsilastirilmasi
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500 44,74 20,59 23,44 26,32 6,91 14,91 19,51 21,44 19,13 22,14 32,01 21,59
1000 50,15 30,22 34,3 31,53 31,6 49,88 47,07 38,43 41,33 34,16 35,96 34,98
2000 36,45 34,06 50,72 63,27 54,19 56,46 44,02 54,19 40,35 62,41 36,71 63,11
4000 41,48 40,22 33 41,6 41,43 32,79 40,72 38,97 52,66 37,79 41,63 28,45
8000 22,68 50,58 34,77 37,59 40,5 46,5 51,2 47,1 36,64 47,4 52,5 47

Renk
Tanimi
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Tablo 5.5°de, referans alinan numunede 1000 Hz. frekansinda ses gecis kaybi
50,15dB olarak bulundugu goriilmektedir (Zia,2014,54). Calisma kapsaminda firetilen
numunelerin ses gecis kaybi degeri 1000 Hz. frekansinda yaklasik olarak 50dB, 2000-
8000 Hz. frekanslarinda 50dB’in tizerinde, 6zellikle de 2000 Hz. frekansinda 60dB’in
tizerinde veriler elde edilebildigi tespit edilmistir. Caligma kapsaminda hazirlanan
numunelerin ses gecis kayb1 degerleri, referans numunenin ses gegis kayb1 degerlerinin
karsilastirmali grafigi Tablo 5.6 (a), (b), (c), (d), (e)’de verilmistir.
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Tablo 5.6. (a), (b), (c), (d), (¢) Calisma Kapsaminda Hazirlanan Numunelerin ve Referans Numunelerin Ses Gegis Kaybi Degerlerinin
Karsilastirma Grafikleri
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(a) Literatiirde Referans Numune ile Caligma

500Hz

Kapsaminda Uretilen Numunelerin 500 Hz. Deki Ses

L [#1]
(=] (=]

oy
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[
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Ses Gecis Kayb (dB)
s 3

0

(b) Literatiirde
Kapsaminda

1000Hz

Referans Numune ile Calisma
Uretilen Numunelerin 1000 Hz.

2000Hz

(c) Literatiirde Referans Numune ile Calisma Kapsaminda
Uretilen Numunelerin 2000 Hz. Deki Ses Gegis Kaybi

Gegis Kaybi Deki Ses Gegis Kaybi

60 4000 Hz 60 8000 Hz (a@),(b),(c),(d),(e) grafiklerinde, numunenin igerigine gore
%‘ . %‘ renk tanimlari, soldan saga dogru asagidaki gibidir.
Z T30 Bu tanimlar, Tablo 5.5’de verilmistir.
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(d) Literatirde Referans Numune ile

Calisma

Kapsaminda Uretilen Numunelerin 4000 Hz. Deki

Ses Gegis Kaybi

(e) Literatiirde

Gegis Kaybi

Referans Numune ile Calisma

Kapsaminda Uretilen Numunelerin 8000 Hz. Deki Ses
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Calisma kapsamindaki numunelerle (Kozalak (L1)- Yumurta Sekilli (L2) (Li-L2),
Kozalak (Li)-Yumurta Sekilli (L2), Arada Kege (Li-L2), Kozalak(L2)-Yumurta Sekilli
(L1), Arada Kege ve Heraklit (Lo-L1), Kozalak (L1)-Yumurta Sekilli (L2)-Arada Heraklit
(L1-L2), Ceviz Kabugu (L1)- Yumurta Sekilli (L2)(L1-L2), Ceviz Kabugu (L1)- Yumurta
Sekilli (L2), Arada Kege (Li-L2), Ceviz Kabugu (L2)-Yumurta Sekilli (L1), Arada Kege
(L1-L2), Ceviz Kabugu (L1)- Yumurta Sekilli (L2)-Arada Kege ve Heraklit (Li-L2),
Ceviz Kabugu (L2)-Yumurta Sekilli (L1), Arada Kege ve Heraklit (Li-L2), Ceviz
Kabugu (L1)-Yumurta Sekilli (L2), Arada Heraklit (Lo-L1), Ceviz Kabugu (L2)-Yumurta
Sekilli (L1), Arada Heraklit (Li-L2), referans numune (P[75]GB[I1]-37) ve piyasada
kullanilan ve referans olarak alinan (19 cm Bims Bloklu Duvar, 20 cm Gaz Betonlu
Duvar, Yatay Delikli 19 cm Sivasiz Tugla Duvar, Diisey Delikli 19 cm Sivasiz Tugla
Duvar, 10 cm Tugla, 20 cm Klinker Blok Bosluklu, 3 mm Kontraplak, 1.5 mm Papel
Kaplama, 4 mm MDF, 4 mm Yonga Levha) (Yilmaz Demirkale,2008:27, Yilmaz,
2019:56) ses gegis kaybi degerlerinin karsilastirilmasit Tablo 5.7’de verilmistir. Test
sonuclarinin ~ yapt elemanlarinin  ses yaliim  6zelliklerinin  karsilagtirilmasi,
smiflandirmast  konusunda kullanilabildigi, ses yalitim o6zelliklerine gore yap1
tirlinlerinin tasarlanmasina yardimci oldugu ISO 10140-2’de tanimlanmistir (1ISO
10140-2: 2021). Yap1 elemanlarinun ses yalittminin laboratuvar olgimleriyle ilgili

bilgiler ISO 10140 (tiim pargalar)’de goriilmektedir (1ISO 10140-3: 2021(en)).
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Tablo 5.7. Calisma Kapsamindaki Numunelerle Referans Numune ve Piyasadaki Uriinlerin Karsilastirilmasi

ozalak (L1)-Yumurta Sekilli (L), Arada

ozalak (Lo)-Yumurta Sekilli (L), Arada

ozalak (L1)- Yumurta Sekilli (L,)-Arada
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o on ™ i) e e = = = = =
= = —_— ~ [5) [5) ) O~ O ~ O [}
= = - = = ur ur o aF 2§ o
3 2 7 3 £ g £ §REr e ¢
3 3 S s = 0 & . E 3 = 5<d 24 2 5
3 3 = Z g e D o« 3 = £ £ ECZ ET E E
wn wn N~ =] =] =] P= O5S= P PN
5 &8 T g s 5 s & B & Sor_ 2 _RErxE a4
2 2 5 5 - s g 5 E 2 S 2T T 298 85 =4 =7
o S 5 2 M = VA ] 5 = = ~2 2T T 4T JdT d= 2=
- 2 ¥ z =z . 53 8 3 s E x» Z_ZELJ 5 3T 8T 5 52 5% &%
—_ > — [N —
T E ¥ 2 3 ®EE F & § 2 2 <id2dJd2 B32%E8E8 2T 2%
@ e} A o a = M v = S > % x ) 0 2 M _ MM MM MM MM VT MI
g £ £ & £ E € £ £ 5 T 4§ N1 N3 NS NS NJS NS NE
§ S & & 2 585 E &5 E £ £ 8 5 3835 5T 5F 528 5T 5E 58 50
[ — I > =) - Q™ — <t <t o X XM XM XT O O 0O O O O OL
500 11,2 31,6 389 37 37 33 21,92 20,82 2233 2287 44,7 206 234 263 691 149 195 214 191 221 32 216
1000 13,7 298 448 40,1 37 39 29,76 2581 2535 2997 50,2 30,2 343 315 31,6 499 471 384 413 342 36 35
2000 24,7 359 46,3 419 37 45 3948 3221 2883 3585 365 34,1 50,7 633 542 565 44 542 404 624 36,7 631
4000 286 36,1 47,7 42 43 51 43,27 3539 299 3929 415 402 33 416 414 328 40,7 39 52,7 378 416 285
8000 Literatiirde bu frekanslarda 6l¢iime 4815 3112 30,89 4159 512 471
ulagilamamustir.
v e
Tanimi

Tablo 5.7°de goriilen degerlerden R1 olarak belirtilen referans numune, ¢alisma kapsaminda hazirlanan numune 6zelliklerine en yakin malzeme
oldugu igin tercih edilmis olup karsilastirmali grafikler Tablo 5.8 (a), (b), (c), (d), (¢)’de verilmistir.
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Tablo 5.8. (a), (b), (c), (d), (e) Calisma Kapsamindaki Numunelerle Referans Numune ve Piyasadaki Uriinlerle Ses Gegis Kayb1 Degerlerinin

Karsilastirma Grafikleri
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(c) Literatiirde Referans Numunelerle Calisma Kapsaminda
Uretilen Numunelerin 2000 Hz. Deki Ses Gegis Kaybi
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Kapsaminda Uretilen Numunelerin 4000 Hz.
Deki Ses Gegis Kaybi

Numunelerle Caligsma

8000 Hz
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(e) Literatiirde Referans Numunelerle Calisma
Kapsaminda Uretilen Numunelerin 8000 Hz. Deki

Ses Gegis Kaybi

(@),(b),(c),(d),(e) grafiklerinde, numunenin
igerigine gore renk tanimlari, soldan saga dogru
asagidaki gibidir.

Renk tanimlari, Tablo 5.6’da verilmistir.

~3p®4XxSo3m
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Tablo 5.8 (a), (b), (c), (d), (e)’de goriilecegi lizere ¢alisma kapsaminda hazirlanip
test edilen numunelerde ses gecis kaybi degerlerinin, referans numune ve piyasa
degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu verilerin, literatiirde ve piyasadaki
degerlerle karsilagtirilabilmesi amaciyla normal dagilim grafikleri olusturulabilmektedir.
Can egrisi olarak da bilinen ¢an egrisi, rastgele degiskenlerin dagilimini yansitmaktadir.
Bu grafikte bulunan en yiiksek nokta, meydana gelme olasiligi en yiiksek olan nokta
olup meydana gelme olasiligt her iki tarafa dogru kademeli olarak azaldig:
bilinmektedir (Excel’de Can Egrisi Grafigi Olusturun,2022,1).

Tablo 5.8’de goriilen degerlere gore 500-8000 Hz. frekans araligindaki ses gegis
kayb1 degerlerine normal dagilim uygulanmis olup grafikler Tablo 5.9. (a), (b), (c), (d),
(e)’de verilmistir. Piyasada kullanilan tirtinlerden; 19 cm Bims bloklu duvar, 20 cm gaz
betonlu duvar, yatay delikli 19 cm sivasiz tugla duvar, diisey delikli 19 cm sivasiz tugla
duvar, 10 cm tugla, 20 cm klinker blok bosluklu i¢in literatiirde 8000 Hz. frekansinda

Ol¢iime ulasilamadigi i¢in normal dagilim grafiginde gosterilememistir.

168



Tablo 5.9. 500, 1000, 2000, 4000 ve 8000 Hz. Frekanslari i¢in Normal Dagilim

Grafikleri

00 Hz Frekansmnda Yutma Kapasiteleri
Karsilagtirmalarn TL, dB

Ses gty Foavin (dB)
R TR
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500 Hz. Frekansinda Referans Numunelerle
Calisma Kapsaminda Uretilen Numunelerle
flgili Normal Dagilim Grafikleri

(@)

1000 Hz Frekanzinda Yutma Kapasziteleri
Karulaztirmalan TL, dB

Se Cegly Kavka (dB)
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(b) 1000 Hz. Frekansinda Referans Numunelerle
Calisma Kapsaminda Uretilen Numunelerle
Ilgili Normal Dagilim Grafikleri

2000 Hz Frekanzinda Yuotma Kapaziteleri
Karzlagtirmalan TL, dB

Ses Gegly Kaybi (dB)

n'|
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Calisma Kapsaminda Uretilen Numunelerle
ilgili Normal Dagilim Grafikleri

4000 Hz Frekanzmnda Yutma Kapasiteleri
Karsilastirmalar TL, dBE

60
30
40

k]

Ses Gegis Knybn (dB)

(d) 4000 Hz. Frekansinda Referans Numunelerle
Calisma Kapsaminda Uretilen Numunelerle
Ilgili Normal Dagilim Grafikleri

5000 Hz Frekansinda Yuima Kapasiteleri
Karzalaztwrmalar TL, dB

Ses Geguy Kavb (dE)
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Er\o\.g,—.lﬂf
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1

(e) 8000 Hz. Frekansinda Referans Numunelerle
Calisma Kapsaminda Uretilen Numunelerle
ilgili Normal Dagilim Grafikleri

(@), (b), (c), (d) ve (e)’de bulunan grafikte,
karsilagtirmalar yapilmistir.

Yukarida bahsedilen ol¢limler igin frekans jeneratorii programi kullanilmigtir.

Ses basing seviyesi yaklasik olarak 85 dB olan jeneratoriin sesi kaydedilerek, degerleri

en yiiksek olan 11 adet numunenin 6l¢iimiinde kullanilmistir. Buna gore jenerator sesine

gore 6l¢iim sonuglart Tablo 5.10°da verilmistir.
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Tablo 5.10. Jeneratdr Sesine Gore Olgiim Sonuclari
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Tablo 5.10°da bulunan veriler, ses basing seviyesi yaklasik olarak 85dB degerine sahip bir jeneratoriin sesi kaydedilerek ses kaynagi

olarak tercih edilip numuneler test edilmistir. Elde edilen ses gecis kayb1 degerleri Sekil 5.1°de verilmistir.
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Jenerator Sesine Gore Olciim Sonuclar
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Sekil 5.1. Jenerator Sesine Gore Olgiim Sonuclart
Sekil 5.1°e gore karsilastirilan numunelerin ses gecis kayb1 degerleri 1000 Hz.
den sonra 30dB degerinin iizerindedir. Dolayisiyla calisma kapsaminda hazirlanan

numunelerin jenerator vb. cihazlarin ses yalitiminda kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Ses gecis kayb1 degerleri literatiir ve piyasadaki degerlere gore bazi numuneler
icin 3d tarama goriintiileri yardimiyla, ANSYS programinin akustik modiiliinde analiz
islemleri gergeklestirilip deney sonuglartyla karsilastirmast yapilmistir.  ANSYS
programi ile pek ¢ok miihendislik calismalarina erigilebilmektedir. Farkli geometriye

sahip kompozit yapilarin da analizlerinin gerceklestirildigi de belirtilmistir.

Caligmada segilen geri donistiiriilebilir dogal materyallerin, yaklagik olarak 55-
65 dB araliginda ses gecis kayb1 degerlerine ulagilabilmesinde olumlu etkilerinin oldugu
goriilmistiir. Piyasadaki sentetik igerikli akustik yumurta siinger gibi numunelere
benzer yapilarin dogal materyallerle de hazirlanabilecegi anlasilmistir. Ornegin,
yumurta sekilli kozalak ve alg1 igerikli numunenin yumurta siingerin sekline benzerlik
gostermesi, ylizeyde ses dalgalarmi yakalayip yutabilecek alanlarin diiz ylizeye gore
artmasi, ses ge¢is kayb1 degerlerinin istenilen diizeyde elde edilebilmesinde 6nemli bir
katki saglamistir. Hem yiizey yapisinin hem de kompozit numunelerin hazirlanmasi
esnasinda, numuneler arasindaki mesafenin olumlu etkisi, yapilan deney sonuglarinin
karsilastirmali analiziyle tespit edilmistir. Kozalak igerikli numunelerde de yiizeylerin

ptiriizlii sekilde olusturulmasi, degerlere katkis1 olmustur.
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SONUC ve ONERILER

Giliniimiizde akustik 6zellige sahip olan {iriinlerin ¢ogunlukla sentetik 6zellige
sahip oldugu, farkli iilkelerden alinan organik test numunelerinde kullanilan
malzemelerin Tiirkiye'de yetistirilmedigi veya az yetistirildigi goriilmiistiir. Uretilen ve
giivenilir oldugu test edilen Alfa Kabin benzeri test kutusunun ozellikleri yontem
boliimiinde verilmistir. Onerilen test kutusu ile farkli frekans bantlarinda ses iletim
kayb1 degerleri bilinen malzemeler Ol¢giilmiis ve ANSYS programi ile bilgisayar
simiilasyonlar1 ile desteklenip sonuglar1 karsilastirilarak giivenilirligi kanitlanmistir.
Test kutusunda Olgiilen sonuglarin giivenilirligi kanitlandiktan sonra, diisiik karbon
salinimina sahip oldugunu diisiindiiglimiiz Tiirkiye'de yetisen organik atik maddelerden
olusturdugumuz ses iletim kaybi yiiksek malzemeler i¢in Oneriler iiretilmistir. En
yiiksek degerlere sahip olan 1, 2, 3 ve 4 numarali malzeme numuneleri, test kutusunda
yapilan Olctimlerin sonuglar1 ve ANSYS programi ile yapilan analiz sonuglari ile
karsilastirilmistir. Tablo 4.92, Tablo 4.95, Tablo 4.98 ve Tablo 4.101°de verilmistir.
Grafikler Sekil 4.102, Sekil 4.104, Sekil 4.106 ve Sekil 4.108'de verilmistir. Piyasadaki
sentetik akustik malzemelerle karsilastirilmistir.  Sonuglar, bazi frekanslarda
absorpsiyon kapasitesinin piyasadaki yiiksek SPL malzemelerinin iizerinde oldugunu
kanitlamaktadir. Calisilan malzemelerin organik olmasi, dogada kolay erisilebilir olmasi
ve liretim sirasinda i¢ hava kalitesine zarar vermemesi, secilen malzemelerin piyasada
halihazirda kullanilan sentetik malzemelere gore Ustiinliigiinii olusturmaktadir. Alfa
Kabin benzeri deney kutusunda dogal ve sentetik bircok malzeme test edilmistir. Mersin
Universitesi Ileri Teknoloji Egitim Arastirma ve Uygulama Merkezi (MEITAM)
Yankisiz Odasi'nda yapilan deneylerle birlikte toplamda yaklasik 250 adet deney
calismasit gerceklestirilmigtir. Bunlardan 204'i dogal ve 46'st sentetik igerikli
numunelerdir. 204 testin %50'si kompozit numuneye, %50'si kompozit olmayan
numuneye aittir. Kozalakli ve yumurta sekilli kompozit numunelerde, 1000-8000 Hz.
frekans araliginda, 96 adet verinin 64’ (yaklasik olarak % 67), 2000 Hz. frekanstan
sonra ¢cogunlukla 40 dB ve iizerinde degerler elde edilebilmistir. Konkav ceviz kabugu
ve yumurta sekilli numunelerde, 1000-8000 Hz. frekans araliginda, 96 adet verinin 66’s1
(yaklasik olarak 9%69), 2000 Hz. frekanstan sonra c¢ogunlukla 40 dB ve {izerinde
degerlerdir. Ceviz kabuklar1 ve kozalaklar test igin seg¢ilmistir. Erisilebilirlik ve tiretim
kolayligi nedeniyle dogal icerikli numunelerin hazirlanmasinda 6nemli bir rol

oynadiklar1 goriilmektedir.
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Sonuglar béliimiinde, ¢alisma kapsaminda iiretilen 6rnekler ve referans 6rnekler
ile karsilagtirmali tablolar verilmistir. Buna gore; Tablo 5.1'de kozalakli yumurta sekilli
numunelerle yapilan testlerde 1000 Hz.'den sonra 30 dB ve iizeri (96 veriden 64'i, %
67), Ceviz kabugu yumurta sekilli numunelerle yapilan testlerde Tablo 5.2°de 1000
Hz.'den sonra 6rneklerde 30 dB ve iizeri degerlerin (96 veriden 66's1, yaklasik %69'u)
elde edilebildigi goriilmektedir. Bunlarin arasinda 1000 Hz.'den sonra yaklasik 50 dB ve
tizeri, 2000 Hz'de 60 dB'nin iizerinde, bazilarinda %100 yiin kege ve heraklit gibi
malzemelerin kullanimi ile degerler vardir. 8000 Hz. frekansta, 5 referans numuneden
l'inde (%20) 48,15 dB ile en yiiksek degere ulasilmis olup, koni-yumurta ve ceviz
kabugu-yumurta seklindeki 11 numunenin 8'inde 50 dB'nin {izerindedir. Tablo 19'da
verilen ornekler (%71,7) karsilastirmali olarak gostermektedir. Piyasada kullanilmakta
olan ve calisma kapsaminda hazirlanan numune 6zelliklerine en yakin olarak goriiliip
referans alinan (R1) 49 numunede 1000 Hz.’den sonra 2 degerin (%4), calismada
hazirlanip test edilen numunelerde 55 degerden 12’sinin (%21) 50 dB’in iizerinde
oldugu goriilmiistiir. Bu degerlerden 3’liniin 2000 Hz.’de 60 dB’in iizerinde oldugu
tespit edilmistir.

Tiirkiye'de yetistirilen, organik ve saglikli malzemeler olarak segilen test
malzemelerinin bir yandan yiiksek SPL degerleri, diger yandan atik ydnetimine

verdikleri destek nedeniyle dneminin giderek artacagi diisiiniilmektedir.

Akdeniz Bolgesi’nde de yogun olarak yetistigi bilinen musir bitkisinin kogan1 ve
yapragi, palmiye agacinin yapraklari, mobilya sektoriinde galisma esnasinda ortaya
cikan talas malzemesi, samanin farkl tiirleri, ponza tas1 vb. iirlinler, ¢esitli kuruyemis
kabuklari, yakit amagli olarak kullanildigi bilinen badem kabuklari, dogal ve geri
doniistiiriilebilir materyaller olmasi ve iglerinde bazilarmin lifli yapiya sahip olmasi
nedeniyle sekil agisindan ve ylizeysel geometrilerinde yapilabilecek farkli
varyasyonlarla, ses gecis kaybi degerlerinin test edilmesine yonelik g¢alismalarda
kullanilabilecegi ongoriilmektedir. Ayrica farklt bolgelerde yogun olarak yetisen
tirtinlerin geri doniistiiriilebilecek boliimleri de kullanilarak ses gecis kayb1 degerlerinin

tespit edilmesine yonelik ¢alismalar gergeklestirilebilir.
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EKLER LISTESI
Ek 1: ANSYS Akustik Modiilde Analiz Edilen Diger Numunelerle ilgili Sonuc¢lar

Numune 37a: 2 cm kalinliginda algipan, alg1 ve kozalak, (hareketli yiizey L1’de, solda),
4 cm kalinhginda yumurta sekilli (hareketli yiizey L2’de, sagda). Iki numune arasi
mesafe 75 mm olup araya 2 adet 1’er cm kalinhiginda kege bulunmasi durumunda
sonuclar asagidadir.

Deney Kutusundaki | Akustik Analiz

Frekans P
(Hz.) Ol¢iim Sonugclar: Sonucu

(Li-L2) (Li-L2)
500 23,44 22
1000 34,3 32
2000 50,72 50
4000 33 32
8000 34,77 35
500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz

o0 50,72
8 50
2 40 34,77
5 =
302
E 35
20 &
3 22
£ 10
w
0
500 2000 3500 5000 6500 8000

Frekans (Hz)
e=@=Deney Kutusundaki Olciim Sonuclari... == == Akustik Analiz Sonucu (L1-L2)
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Numune 40a: 2 cm Kalinliginda Algipan, Alg1, Konkav Ceviz Kabugu (hareketli yiizey
L:’de solda), 4 cm kalinliginda yumurta sekilli (hareketli ylizey L.’de sagda) ve iki
numune arasi mesafe 75 mm

Frekans D%r;ey K;tusur;daki Akustik Analiz
(Hz.) cu?_l_?_';;lc art | sonucu (L1-L2)
500 14,91 12
1000 49,88 46
2000 56,46 62
4000 32,79 35
8000 46,53 53
500 Hz. 1000 Hz. 2000 Hz. 4000 Hz. 8000 Hz.

70
60

50

30

I~

204

Ses Gecis Kay (dB)

10 71401

500

56,46

2000 3500
Frekans (Hz)

5000

6500 8000

==@=Deney Kutusundaki Ol¢iim Sonuclar1 (L1-L2)

»— Akustik Analiz Sonucu (L1-L2)

Numune 41b: Algipan, al¢1 ve konkav ceviz kabugu, hareketli yiizey L2’de sagda, 4 cm
kalinliginda yumurta sekilli hareketli ylizey Li’de solda ve iki numune aras1 mesafe 75

mm olup araya 2 adet 1’er cm kalinliginda kege

Frekans Dg;gn}f;zuns:ggirl Akustik Analiz
(Hz) (Li-L2) Sonucu (Li-L2)
500 21,44 21
1000 38,43 42
2000 54,19 54
4000 38,97 39
8000 471 48
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Ses Gec¢is Kaybi (dB)

500 2000

@@= Deney Kutusundaki Olgiim Sonuglar1 (L2-L1)

48

— 471
3500 5000 6500 8000
Frekans (Hz)

e=@ « Akustik Analiz Sonucu (L2-L1)

500 Hz.

1000 Hz.

2000 Hz.

4000 Hz.

8000 Hz.

Numune 42a: Algipan, alg1 ve konkav ceviz kabugu hareketli yiizey Li1’de solda, 4 cm
kalinliginda yumurta sekilli hareketli ylizey L2’de sagda ve iki numune aras1 mesafe 75
mm olup araya 2 adet 1’er cm kalinliginda kece ve heraklit

Deney

Frekans Kutusundaki Akustik Analiz

(Hz) Olciim Sonuclar | Sonucu (Li-L2)
(Li-L2)

500 19,13 21

1000 41,33 39

2000 40,35 41

4000 52,66 48

8000 36,64 36
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Ses Gecis Kaybi (dB)
L¥¥)
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3500

Frekans (Hz)
e=@=Deney Kutusundaki Olciim Sonuclar1.==® = Akustik Analiz Sonucu (L1-L2)

6500

1000 Hz.

2000 Hz.

4000 Hz.

8000 Hz.

Numune 42b: Algipan, alg1 ve konkav ceviz kabugu hareketli yiizey L>’de sagda, 4 cm
kalinliginda yumurta sekilli hareketli yiizey L1’de solda ve iki numune arast mesafe 75
mm olup araya 2 adet 1’er cm kalinliginda kece ve heraklit

Deney

Frekans Kutusundaki Akustik Analiz

(Hz.) Olciim Sonuclar | Sonucu (Li-L2)
(La-Lo)

500 22,14 25

1000 34,16 31

2000 62,41 65

4000 37,79 33

8000 47,37 51
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__ 60
m
Z 50
e
5 40
-2 30
3 2
A
10
0
500 2000 3500 5000 6500 8000
Frekans (Hz)
e o Deney Kutusundaki Ol¢iim Sonuglart (L2-L1)
== = Akustik Analiz Sonucu (L2-L1)
500 Hz. 1000 Hz. 2000 Hz. 4000 Hz. 8000 Hz.

Numune 43a: Algipan, al¢1 ve konkav ceviz kabugu, hareketli yiizey L1’de solda, 4 cm
kalinliginda yumurta sekilli hareketli ylizey L2’de sagda ve iki numune aras1 mesafe 75
mm olup araya heraklit yerlestirilmesi

Deney
Frekans Kutusundaki Akustik Analiz
(Hz.) Olgiim Sonuclar1 | Sonucu (L1-L2)
(L1-L2)
500 32,01 31
1000 35,96 33
2000 36,71 33
4000 41,63 42
8000 52,49 53
500 Hz. 1000 Hz. 2000 Hz. 4000 Hz. 8000 Hz.
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e=@=Deney Kutusundaki Olciim Sonuclar1.==® = Akustik Analiz Sonucu (L1-L2)

Numune 43b: Algipan, alg1 ve konkav ceviz kabugu, (hareketli yiizey L2’de, sagda), 4
cm kalimhiginda yumurta sekilli (hareketli yiizey Li’de, solda) ve iki numune arasi

mesafe 75 mm olup araya heraklit yerlestirilmesi

Deney Kutusundaki

Frekans Oleiim Sonuclar: Akustik Analiz
(Hz) su (L1-Lz;lc Sonucu (L1-L2)
500 21,59 27
1000 34,98 35
2000 63,11 63
4000 28,45 34
8000 47 50
500 Hz. 1000 Hz. 2000 Hz. 4000 Hz. 8000 Hz.
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