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ONSOZ

Akustigin muhtelif branglarindan biri olan giiriiltii kontrolii ve 6zel olarak mekanik
glirtiltii ve titresim kontrolii konusu gelismis iilkelerde ¢ok uzun zamandir iizerinde
ciddiyetle ¢alisilan, eserler hazirlanan ve uygulamalar yapilan kapsamli bir konudur.
Giriiltiiye hassas alic1 noktalarda akustik konfor sartlarinin temini, ancak konunun
teorik acidan ve uygulama gereklilikleri bakimindan etraflica degerlendirilmesiyle
miimkiin hale gelir. Bu tez kapsaminda mekanik giiriiltii kontrol tedbirleri incelenmis
ve bir dizel enerji santralinde gerceklestirilen modelleme c¢alismast ile
orneklenmistir.

Bu c¢alismanin ¢evre miihendisligi bolimii dahilinde hazirlanabilmesine imkan
tantyan sartlar1 hazirlayan, vaktini ayirarak ihtiya¢ duydugum noktalarda beni
yonlendiren ve yardimini esirgemeyen tez danigmanim Prof. Dr. Ismail TOROZ’e
tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatimin her aninda beni destekleyerek ¢alismalarima gii¢ veren kiymetli aileme ve
sevgili esime ¢ok tesekkiir ederim.

Son olarak, bazilar1 akustigin Onciileri arasinda sayilan; okuduk¢a merakimi arttiran
ve ufkumu genisleten kitaplarin uzaktan tanidigim miielliflerine, bu yolda ilham
kaynagim olduklar1 i¢in minnettarim.

Aralik 2022 Goktug OZDEMIR
(Cevre Miihendisi)
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MEKANIK GURULTUNUN MODELLENMESI VE KONTROL
TEDBIRLERININ DEGERLENDIRILMESI: DiZEL ENERJi SANTRALI
ORNEGI

OZET

Istenmeyen sesler literatiirde giiriiltii olarak tarif edilir. Fiziksel acidan nesnel
parametrelerle ortaya konabilen giiriiltii; algisal agidan kisi, zaman, ortam ve kiiltiire
0zgii sartlara gore degisebilen 6znel bir kavramdir. Giiriilti meydana geldigi yer
acisindan kentsel ve yap ici giiriiltiiler seklinde kategorize edilir. igerik agisindan ise
spektral ve zamansal Ozelliklerine gore degisen giiriiltii tirleri vardir. Hizh
endiistriyel gelisim ve mekanizasyon, yogun niifus artisi ve beraberinde getirdigi
plansiz kentlesme, ulasim sistemlerinin gelismesi ve yayginlagsmasi, yapilarin
hafiflemesi, yasal diizenleme ve idari denetim uygulamalarinin yetersizligi gibi
sebeplerle giiriiltii ciddi bir ¢evresel kirlilik unsuru haline gelmistir. Giirtiltliniin diger
cevresel Kkirleticiler gibi gorme ve koklama duyularina hitap etmeyisi onun uzun
vadede bilingli olarak fark edilmesini zorlastirmaktadir. Bu sebeple insan sagligi
tizerindeki fizyolojik, psikolojik ve performans etkileri dikkatle takip edilmeli ve
bunlarin minimize edilmesi i¢in gereken kamusal ve idari tedbirler alinmalidir.
Giirtiltiiyle miicadele makro olgekte kentsel planlama asamasinda ve mikro dlgekte
yapisal planlama asamasinda yapilmalidir. Giiriiltiiniin, bir problem haline
doniistiikten sonra kontrol edilmesi zor ve masraflidir. Giiriiltii kontrol planlamasi,
miimkiinse giiriiltiiniin ortaya ¢ikisinin Oniine ge¢ilmesi, degilse kaynak ve iletim
yolunda engellenmesi ya da alic1 tarafindan algilanmasinin 6niine gegecek tedbirler
setinin sistematik olarak alinmasi prensibine dayanir. Mekanik giirtiltiilerin
kontroliiyle alakali miihendislik uygulamalar1 da bu asamalarin herhangi birinde ya
da sartlara bagli olarak tamaminda s6z konusu olabilir. Mekanik giiriiltiilerin
kontrolii i¢in, bu giiriiltiiyli doguran mekanizma kaynak 6l¢eginde iyi bilinmelidir.
Bu sayede muhtemel bir giiriiltii probleminin 6niine ge¢ilmesi ya da kaynakta kontrol
edilmesi miimkiin hale gelir. Benzer sekilde iletim yolunda ve alicida giiriiltii
kontrolii i¢in alinabilecek tedbirler ¢ok ¢esitli olup bunlarin uygulanabilirligine ait
degerlendirme ve fayda-maliyet analizleri giiriiltii kontrol miihendisi tarafindan
yapilmalidir.

Bu ¢alisma kapsaminda giiriiltiiye hassas kullanimlarin bulundugu bir alanda yer alan
20 MW kurulu giice sahip bir dizel enerji santralinde standartlara uygun kaynak ses
giicli seviyesi tayini ve cevresel giiriiltii 6l¢iimleri yapilmis, elde edilen sonuglar
SoundPLAN giiriiltii simiilasyon programina aktarilarak iki farkli konfigiirasyona
sahip dizel jeneratorlere ait emisyon verileri tespit edilmis, ardindan giiriltii
maruziyeti bulunan genis bir alan1 kapsayan modelleme calismasiyla giiriiltiiye
hassas alic1 noktalardaki giiriiltii seviyeleri tespit edilmistir. Bu seviyeler, Cevresel
Giiriiltiintin Degerlendirilmesi ve Yonetimi YOnetmeligi’'nde verilen limit degerlerle
mukayese edilerek asim degerleri tespit edilmistir. Limitlere uygunlugu saglamak ve
akustik konfor sartlarini iyilestirmek i¢in egzoz susturucular ve farkli uzunluklardaki
giiriiltii bariyerlerinden olusan 2 izolasyon senaryosu Onerilmis ve modellenerek
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simiile edilmistir. Elde edilen sonuglara ait giiriiltii haritalar1 hazirlanmis ve giiriilti
izolasyon tedbirlerinin performanslart mukayese edilerek degerlendirilmistir.
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MODELLING OF MECHANICAL NOISE AND EVALUATION OF ITS
CONTROL MEASURES: CASE OF DIESEL POWER PLANT

SUMMARY

In literature, noise is defined as undesired sound. While it can be physically
characterized by objective parameters, cognitively it is a subjective term and depend
upon person and various concerning aspects such as cultural background as well as
feelings and target of him at that point, the time and the ambient where the noise
phenomena take place. In terms of where it arises, the noise can be categorized as
environmental and indoor noise. The noise emerged by transportation, industrial
activity, construction site operations, entertainment venues and outdoor activities is
defined environmental whereas the those noise taking place as a consequence of
indoor mechanical systems (e.g., heating, ventilation and air conditioning systems,
and water installations), circulation systems such as elevator or refuse chute,
electrical equipment like lighting or computer systems, and last but not least the
noise caused by human activities (e.g., loud shouting of people, impact noise such as
footsteps on stair, household appliances noise, noise from shared spaces etc.) is
described as indoor noise. In addition, the noise may exist in different forms and
classified accordingly. It is termed according to its spectral character as wideband
and narrowband noise as well as to its temporal properties as steady and unsteady
noise (further categorized as intermittent and impulsive).

Rapid industrial development and mechanization, rapid population growth and
consequent unplanned urbanization, broadening of transportation system and
increased spectrum of mode of transport, lightweight structures, inadequacy of
legislative regulations and administrative supervision can be considered among those
reasons why noise becoming one of the most serious environmental pollutants in
modern world. The noise is invisible, odorless and has no tactual property, which
makes it more difficult in the long term to perceive the noise and to take necessary
precautions. Therefore, physiological, psychological and productivity effects of noise
on human health should be followed carefully and the administrative principles and
practices should be carried out in order to mitigate the risk of numerous health
problems.

Strategic and protective response against noise should be made within urban
planning phase on macro scale and structural planning on micro scale. It is difficult
and expensive the control noise after it has already become a complicated problem.
Noise control planning is based on the principle of systematically taking a set of
measures to prevent the occurrence of noise, if possible, or to control it in the source
and transmission path, respectively or lastly preclude the receiver from noise by
means of personnel protective equipment and enhancement the sound insulation
performance of building envelope. Engineering applications related to the control of
mechanical noises may also be involved in any of these stages or all of them
depending on the conditions and complexity of case. In order to the control the
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mechanical noises, the mechanism within the sound source that the noise originating
from should be analyzed and understood well, which in turn it becomes possible to
prevent the occurrence of any noise problem or to control it at the source. In a similar
manner, the measures that can be taken for noise control in the transmission path and
at the receiver have a wide range and the feasibility evaluation and cost-benefit
analysis of these applications should be done by the noise control engineer.

There is a series of applications to control the noise and vibration emerged from
industrial activities. Acoustic enclosures, barriers, cladding methods, reactive
exhaust silencers, dissipative attenuators, acoustic louvres, expansion chambers, side
branch attenuators, plenum chambers, and room acoustic treatment can be considered
among those of common noise control methods. Furthermore, inertia blocks, steel
springs, air springs, elastomeric mounts, pads and area mounts made up of rubber,
glass fiber, cork, felt, steel mesh etc. are utilized in vibration control.

In this thesis, it is aimed to measure the noise originating from mechanical
equipment in accordance with international standards as well as to systematically
evaluate the possible noise control engineering techniques to be implemented.

Within the scope of the study, the sound power level of 30 containerized generator
sets in a 20 MW diesel power plant operating uninterruptedly and located in an area
with noise-sensitive uses was determined within the framework of the rules specified
in the TS ISO 8297 Standard (Acoustics — Determination of sound power levels of
multisource industrial plants for evaluation of sound pressure levels in the
environment — Engineering method). In addition, continuous noise measurements
were made at two receiving points where noise exposure level and disturbance were
of the highest magnitude, which was used to calibrate and investigate the accuracy of
the noise simulation model to be created. Then, the noise levels of all receiving
points around the diesel generator power station and of outlying dispersed
settlements have been calculated on a large scale using the SoundPLAN noise
modelling software.

In the current situation where noise reduction applications don’t exist, the limit
values specified in the relevant regulation are exceeded by 33 dBA on the facades of
the onsite buildings where the personnel work within and by 29 dBA in the
residential areas around the power plant where the noise exposure is the most, posing
a serious problem.

Various acoustic treatment measures have been designed to improve acoustic
comfort conditions, the feasibility of these alternatives has been investigated and the
efficiencies have been compared. In this context, grid, facade, cross-section and
difference noise maps are created for the current situation where noise treatment
doesn’t exist as well as for 2 different acoustic treatment scenarios within the power
plant of interest. Secondary dissipative exhaust silencers have been designed with the
purpose of controlling the noise at the source as well as noise barriers at different
heights have been proposed for the control of noise in transmission path.
Accordingly, facade noise levels of determined receptor points and exceedance
values of day, evening, and night noise limits specified by regulations are tabulated.

According to the proposed noise reduction measures, noise barrier application should
be conducted on the north, west and south facades of the facility. Barriers should be
aligned as close as possible to the containerized gensets, providing suitable clearance
for the hot air discharge of the generator radiators. The surface of the barrier facing
the generator sets should have sound absorbing lining and the absorption coefficient
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of the lining material should be selected to fulfil at least A4 class requirements
according to the TS EN 1793-1 Standard (Road traffic noise reducing devices - Test
method for determining the acoustic performance - Part 1: Intrinsic characteristics of
sound absorption under diffuse sound field conditions). Sound transmission loss
performance of the barrier section should be above 35 dB. In the application phase of
noise barriers; flexible materials should be preferred, which will provide decoupling
at the points where the modular panels of noise barrier come into contact with each
other and other structural members. It should be ensured that there is no aperture
within the barrier section and no gap along the application line. The height of the
noise barrier to be applied should be at least 6.5-meters, with 6 meters of linear and
0.5 meters of 30° inclined section at the top. As a consequence of the noise
simulations performed for 30°, 45° and 60° alternatives to determine the optimum
angle between top section of the noise barrier and vertical axis, the highest noise
reduction efficiency was obtained when the top of the barrier was inclined to make
an angle of 30° with the vertical axis. On the other hand, proposed secondary
dissipative pod silencers must not exceed the maximum back pressure level allowed
by the engine manufacturer of the generator. Secondary exhaust silencers should be
located on the ceiling of the container. These silencers should be flexibly connected
to avoid possible vibration bridges. The silencer body should be made up of steel
sheet of appropriate thickness, preferably its outer surface should be cladded, in
order to prevent the possibility of noise break-in due to the intensity of the airborne
sound field within the power plant. Exhaust silencer outlet pipe should be positioned
to be parallel to the horizontal axis.

The cost-benefit ratio of 2% acoustic treatment scenario, which is considered as the
most feasible alternative, involve 6.5-meter-height noise barrier and the addition of a
secondary dissipative pod silencers to 15 gensets whose noise emissions are
relatively high in comparison with remaining ones. In this scenario, in terms of day-
evening-night noise level indicator (Lden), there is a reduction of up to 24 dBA in the
noise levels predicted on the facades of the accommodation units close to the facility
when compared to the current situation with acoustically untreated sound sources. In
this scenario, although the compliance with the limit values specified by the
regulation for day-evening-night noise level indicator is largely achieved for the
noise sensitive areas around the facility, night-time noise level indicator still has limit
exceedances of up to 14 dBA in some buildings. Furthermore, 3™ acoustic treatment
scenario including the noise barrier of 8.5-meter-height and the addition of secondary
dissipative pod silencers has the highest noise reduction efficiency and ratio of
compliance with the limit values for day, evening, night, and Lgen noise indicators in
all the noise sensitive areas around the facility, with a few exceptions on the north
facade. Nevertheless, if evaluated in terms of feasibility, it can be said that the 3™
scenario drops behind the 2™ one in terms of convenience of assembly.

As a result of the proposed acoustic treatment applications, although the noise
exposure has been significantly reduced and the auditory comfort has been increased,
it has been determined that limit exceedances may still be experienced in the noise-
sensitive receiver points especially for night-time noise levels and in general, within
onsite buildings. Accordingly, in cases where noise is likely to become a problem, it
can be said that the most cost-effective and suitable way of controlling it is to
intervene at the urban planning stage before the troublesome situation arises.
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1. GIRIS

1.1 Konunun Anlam ve Onemi

Diinyanin ge¢irdigi hizli endiistriyel degisim, kiiresel dlgekte enerji talebinin ve bu
sebeple iiretim tesisleri ile bu tesisler dahilinde kullanilan mekanik ve elektronik
cihaz ve donanimlarin artmasi, niifus artisina bagh olarak yerlesim yerlerinin sehrin
uzak uglarina kadar uzanirken bahsi gegen liretim tesislerinin nispeten giiriiltiiye
hassas alanlarin i¢inde kalmasi, makine kaynakli giiriiltii maruziyetini ve buna baglh
olarak mekanik giiriiltiilerin sistematik olarak kontrol altina alinmasini miimkiin
kilacak stratejilere ihtiyact arttirmigtir.  Giiriiltii kontrol planlamasi, en temel haliyle
giiriiltiiniin  Uiretildigi kaynakta, iletim yolunda ve alicida alinacak tedbirler
vasitastyla miimkiinse ilk olarak ortaya c¢ikisinin ve bir rahatsizlik unsuru haline
gelisinin engellenmesi, degilse sirasiyla seviyesinin azaltilmasi veya igeriginin
degistirilmesi, iletim yolu lizerinde engellenmesi ve son olarak alict tarafindan
isitilmesinin Oniine geg¢ilmesini saglayacak tedbirleri kapsar. Mekanik giiriiltiiniin
kontroliiyle alakali tedbirler seti de sistematik bir yaklasim takip edilerek bu
safhalardan birinde veya ihtiyaca gore birkaginda uygulanabilir. Bu caligmalar
gerceklestirilirken yiiksek verimli ve maliyet etkin ¢oziimlerin gelistirilebilmesi,
ancak giiriiltilyli meydana getiren mekanizmanin, mekanik giiriiltiiniin nitelik ve
igeriginin analiz edilmesi ve bu giiriiltiiniin kontrolii i¢in aliabilecek tiim tedbirlerin
ve probleme 0zgii giiriiltii kontrol miihendisligi uygulamalarmin iyi bilinmesiyle

mimkindiir.

1.2 Calismanin Hedef ve Kapsami

Mekanik ekipmanlardan kaynaklanan giiriiltiiniin uluslararasi standartlara uygun
sekilde tespit edilerek kontrolii icin alinmasi gereken tedbirlerin sistematik olarak
degerlendirilmesinin hedeflendigi bu c¢alisma kapsaminda, giiriiltiiye hassas
kullanimlarin bulundugu bir alanda konumlandirilmis ve kesintisiz olarak faaliyet

gosteren bir dizel enerji santralinde bulunan jenerator gruplarindan kaynakli mekanik



giriilti, TS ISO 8297 (Akustik — Coklu Giiriiltii Kaynagina Sahip Sanayi
Tesislerinde Cevredeki Ses Basing Seviyelerinin Degerlendirilmesi Igin Ses Giig
Seviyelerinin Tayini — Miihendislik Metodu) standardinda belirtilen kurallar
cercevesinde tespit edilmis, tesis cevresindeki alici noktalarda meydana gelecek
giiriiltii seviyeleri SoundPLAN simiilasyon programi vasitasiyla genis dl¢ekli olarak
hesaplanmis ve akustik konfor sartlarinin iyilestirilmesi i¢in mubhtelif izolasyon

tedbirleri projelendirilerek verimlilikleri mukayese edilmistir.

Bu baglamda, modellenen enerji santrali dahilinde herhangi bir giiriiltii kontrol
tedbirinin bulunmadigi halihazir durum ile giiriiltiiniin kaynaginda kontrolii i¢in
egzoz susturucular1 ve iletim yolunda kontrolii i¢in farkli yiiksekliklerdeki giiriiltii
bariyerleri olmak tiizere 2 farkli akustik izolasyon senaryosu i¢in 1zgara, cephe,
enkesit ve fark gilriiltii haritalar1 olusturulmus ve belirlenen alici noktalar igin

yonetmelikte belirtilen sinir degerlerin ne kadar asildig: tablolarla gosterilmistir.

Onerilen yalittm uygulamalar1 sonucunda giiriiltii maruziyeti biiyiikk oranda
azaltilarak isitsel konfor yiikseltilmis olmakla beraber, yine de gece zaman dilimi
icin giirliltliye hassas kullanim alanlarinda ve genel olarak tesis i¢inde yer alan
binalarda limit agimlarinin yaganabilecegi tespit edilmistir. Buna gore, giiriiltiiniin bir
problem haline gelmesi muhtemel durumlarda, probleme heniiz ortaya ¢ikmadan
once kentsel planlama asamasinda miidahale edilmesinin en etkili yol oldugu

sOylenebilir.



2. LITERATUR INCELEMESI

2.1. Mekanik Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi

Karayolu ve deniz araglarindaki mobil kullaniminin yani sira, i¢ten yanmali dizel
motorlar pompa, kompresér ve jenerator gibi statik cihazlar i¢in de miisterek giic
birimi olarak kullanilmaktadir. Alan ve agirlik kriterlerinin siirlandirici unsur olarak
rol oynadigr mobil uygulamalarin aksine, statik uygulamalarda geleneksel giiriiltii

kontrol tekniklerinden faydalanilabilmesi miimkiindiir.
Motor giiriiltiisiiniin baslica kaynaklarin1 agagidaki sekilde siralayabiliriz:

e Motor govdesi ve yag karteri, haznesi, kiilbiitor kapagi gibi gévdeye bagh yapilar

vasitastyla aciga ¢ikan giirtiltii
e Hava emisinden kaynakli giiriiltii (turbosarj birimi dahil)
e Egzoz giiriiltiisii
e Yardimci donanimlardan kaynakl giiriiltii (Tomlinson ve Woodward, 1991)

Bu boliimde kaynaklarin her biri vasitasiyla giiriiltiinlin meydana gelis sekli ele

alinacak ve dizel motor tasarimi ve isletme sartlarinin etkisine temas edilecektir.

2.1.1 Dizel motor govde giiriiltiisii

Motor govde giiriiltiisinliin baglica kaynagi, yanma islemi esnasinda silindirlerde
meydana gelen basing artigidir. Bu durum motor dis yilizeylerinin titresimine yol agar.
Silindir basincindaki ani yiikselisler, motor atesleme frekansinin iist harmoniklerinde
yiiksek seviyeler olusturarak 500 ile 3000 Hz aras1 frekans spektrumunda genis tepeli
giiriilti meydana getirir. Turbosarj iinitesi, yanma prosesini daha uygun hale
getirmek suretiyle genel olarak govde giiriiltiisiinii azaltici etkide bulunur. Motor
govde giiriiltiisii asli olarak motor hizina baghdir ve dakikada meydana gelen devir
sayist (rpm) ikiye katlandikga takriben 9 ile 12 dB artig gosterir. Govde giiriiltiisiinde
silindir ¢ap1 da 6nemli bir unsur olup verilen motor kapasitesi i¢in, piston kursunun
silindir ¢apina oran1 daha yiiksek ya da silindir sayis1 daha fazla olan motorlar
genellikle daha sessizdir. Benzinli motorlarin aksine, bosta ve tam yiikte ¢alisma
hallerinde agia cikan giiriiltii seviyeleri arasindaki fark, dizel motorlarda ¢ok

kiigiiktiir (Mahon, 2008).



2.1.2 Hava emis giiriiltiisii

Emme giiriiltiisii, hava giris valfinin acilip kapanmasiyla, hava akiminin emis yolu
boyunca kesintiye ugramasi neticesinde meydana gelir. Motorun bosta ve tam yiik
altinda calismasi durumlarinda hava emis giiriiltiisiinde 10-15 dB yiikselis olur.
Turbosarj linitesinin motora baglandigr kisimda, kompresdrden kaynakli giiriilti,
hava giris kanalindan yayilir. Turbosarj iinitesi giiriiltiisii, kanat gecis frekansi ve
harmoniklerinde saf ton seklinde karakterize edilebilecek, 2000-4000 Hz frekans

aralifinda belirgin bir giiriiltii meydana getirir (Tomlinson ve Woodward, 1991).

2.1.3 Egzoz giiriiltiisii

Egzoz gazinin egzoz supabi acildik¢a periyodik, ani ve kesikli olarak egzoz
sistemine salinimi neticesinde ortaya ¢ikan egzoz giiriiltiisii, motor atesleme ayar1 ve
valf konfigiirasyonuna bagli olarak motor cinsine gore degisiklik gdsterir. Motorun
bosta ve tam yiik altinda ¢alismas1 durumlarinda egzoz giiriiltiistinde tipik olarak 15
dB mertebesinde artis goriiliir. Egzoz giiriiltiisii spektral olarak motor atesleme
frekansinda en yiiksek degerini alir. Atesleme frekansi denklem 2.1 vasitasiyla

hesaplanabilir:

rpm silindir sayist
60 2

Atesleme Frekansit = (4 zamanli motor) 2.1

Egzoz gaz1 tarafindan yonlendirilen tlirbinin motor emis havasint sikigtirmasi
prensibine gore ¢alisan turbosarj {linitesi, motor govde giirtiltiisii yukarida sayildigi
sekilde azaltmasina ilave olarak egzoz giiriiltiisiinii de 6-10 dB mertebesinde azaltir

(Mahon, 2008).

2.1.4 Yardimci donanmim giiriiltiisii

Radyator fani, enjeksiyon pompasi ve alternatdor gibi yardimci donanimlardan
kaynaklanan giiriiltii, motorun toplam giiriiltiisiinde nispeten 6nemli bir etkiye sahibi
olmasina ragmen, geleneksel giiriiltii kontrol teknikleri s6z konusu oldugunda motor

govde giiriiltiisiine yapilmis bir ilaveden ibaret olarak degerlendirilebilir.

Sekil 2.1°de 6rnek bir jeneratdr grubu i¢in motor gévde giiriiltiisii, egzoz giiriiltiisi

ve yardimci1 donanim giiriiltiisii seviyeleri farkli kombinasyonlarla gosterilmistir.
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Sekil 2.1 : Ornek bir jenerator igin gdvde, egzoz ve yardimer donanim
giiriiltiisii karsilagtirmalar1 (LaForgia, 2021).

Dizel motor giiriiltiisii kontrol teknikleri

Dizel motorlardan kaynaklanan giiriiltiiniin kontrolii maksadiyla kabin, egzoz ve
emme havasi giiriiltii azaltim1 ve vibrasyon izolasyon teknikleri kullanilmaktadir. Bu

metotlara ait detaylara asagida temas edilmistir.

Kabin (hiicre icine alma) uygulamasi

Motorun kullanim amacina bagli olarak, kabinlerin bina veya gemi makine
dairelerinin mimari sartlarina baglh kalimarak ya da biitiinliyle 6zellestirilmis
hedeflere uygun olarak tasarlanmasi miimkiindiir. Burada prensip ayni olup gii¢
tinitesinin sizdirmaz bir yap1 tarafindan cepecevre kapsanmasina dayanmaktadir.
Bunun yaninda, kabinin sogutma havasi ile emme havasinin girisi ve kullanilmig
hava ile egzoz gazinin tahliyesi i¢in agikliklar ihtiva etmesi gerekmektedir. Kabinin
giriilti  kontrol performansinin muhafaza edilebilmesi i¢in birakilacak bu

acikliklarda da giiriiltii azaltim 6zelligine sahip susturucular kullanilmalidir (Irwin ve

Graf, 1979).

Sekil 2.2°de standart hiicre i¢ine alma uygulamalarina 6rnek teskil eden bir
konfiglirasyon verilmistir. Burada motor radyatorii, esnek baglanti elemani
vasitastyla sicak hava atis susturucusuna kanal kullanilarak baglanmistir. Diger
taraftan taze havanin hacme girisi yine dikddrtgen tip susturucu veya panjur
kullanilarak saglanmaktadir. Bu susturucularin  kullanimi sistem tarafindan
karsilanmasi gereken bir basing kayb1 dogurur. Motorla tahrik edilen fanlar takriben
125 N/m? (Pa) mertebesinde basing kaybini, hava akisinda herhangi bir diisiis
olmaksizin yenebilecek Ozelliklere sahiptir. Yap: kabugu yiizey alaninin, ihtiyag
duyulan havanin temini i¢in yetersiz kaldigi durumlarda iki alternatif sogutma

senaryosunu kullanilabilir. Bunlar,



e Kanalli bir sogutma sistemi dahilinde kullanilacak acil durum devresi beslemeli,
tek kademeli aksiyal fan ile 7,5 m/s mertebesinde kanal i¢i hava hizlaryla
uygulama yapilabilmesi miimkiindiir. Fan, muhakkak susturucunun jeneratore

bakan tarafinda kullanilmalidir.

e Remote radyatér veya remote sogutma kulesi beraberinde motor su ve yag
devresinde 1s1 esanjorii kullanilmasi suretiyle, kabin i¢i ihtiya¢ duyulan havanin
%90 oraninda azaltilmas1 miimkiindiir. Burada kullanilacak remote radyator fani
veya sogutma kulesinin se¢imi ve yerlesimi, bu iinitelerin giiriilti kontrolii
acisindan baslt basina bir problem haline gelmesinin Oniine gecilecek sekilde
yapilmalidir. Motor govde sogutmasi ile alternatér ve emme havasi ihtiyaclari
nispeten az olacagindan, bunlar kiiclik kesitli hava kanali ve gerekiyorsa uygun

ozellikte aksiyal fan kullanilarak saglanabilir (Tomlinson ve Woodward, 1991).

& Esnek
/ baglanti

Taze hava emis
susturucusu

\ /‘; "(InCII - =
-

susturucu

Giiriiltii izolasyonly
duvarlar

| DY
l & Giiriiltii izolasyonlu
| A | kapi
Sicak haua Titresim
susturucusu izolatorleri

Sekil 2.2 : Standart hiicre i¢gine alma uygulamasi 6rnegi (Tomlinson ve
Woodward, 1991).

Dogal akish geleneksel havalandirma tekniginin kullanimi, uygulanabilirligi yiiksek
ve ekonomik agidan daha uygun bir alternatif olmakla beraber alan yetersizligi vb.

mimari kisitlarinin gerektirdigi durumlarda ve bilhassa 2000 kW iistiindeki gliglerde
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remote sogutma sistemlerinin kullanimi faydali bir alternatif teskil etmektedir

(Mahon, 2008).

Egzoz susturucusu

Motor egzoz giiriiltiisiinde en mahzurlu bileseni, atesleme frekansi ile bu frekansin
iist ve motor konfiglirasyonuna bagli olarak alt harmoniklerinde meydana gelen
diisiik frekansl, genellikle 50-200 Hz frekans bandinda olusan vuruntulardir. ileride
detayl olarak temas edilecegi gibi, diisiik frekansl bilesenlerin bertarafi i¢in en etkili
yol reaktif prensibe gore calisan ve “reaktif egzoz susturucusu” olarak adlandirilan
giiriiltli azaltim cihazlaridir. Bu tiir susturucular, birbirine perfore borularla farkli
konfigiirasyonlarda baglanmis haznelerden meydana gelir. Tekil rezonatorlerin
aksine, reaktif egzoz susturucular degisken devir araliginda calisan ¢esitli motor
tiirleri i¢in, genis bir frekans araliginda yliksek genlikte giiriiltii azaltim1 saglayacak
ozelliktedir. Tescilli markalara ait yutucu, endiistriyel, konut tipi, kritik ve siiper
kritik tip egzoz susturuculari tarafindan temin edilebilecek giiriiltii azaltimini

gosteren grafik 6rnek olarak Sekil 2.3°de verilmistir.
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Sekil 2.3 : Yutucu, endiistriyel, konut tipi, kritik tip ve siiper kritik tip
susturucu tniteleri iletim kaybi karsilagtirmasi (Lilly, 2011).

Yiiksek standartlarda egzoz giiriiltiisii kontroliiniin hedeflendigi durumlarda, reaktif

egzoz susturucusuna ilave olarak ikinci bir yutucu tip susturucu kullanilmasi uygun



olur. S6z konusu ikinci susturucu, diisiik frekans bandindan ihmal edilebilir bir
giiriiltli azaltim kapasitesine sahip olmakla beraber orta ve yliksek frekanslarda
yluksek seviyede performans gosterecek ve egzoz ug¢ borusu rezonansinin

engellenmesine yardime1 olacaktir (Tomlinson ve Woodward, 1991).

Egzoz susturuculart gaz akimi karsisinda belirli bir diren¢ meydana getirirler. Karsi
basing olarak adlandirilan bu direng¢ susturucunun i¢ konfigiirasyonuna ve gaz giris
hizina gore degismektedir. Motorlarda miisaade edilen azami kars1 basing, motor
cinsine gore ciddi farkliliklar gosterebilir, yine de motorlarin minimum 1250 Pa kars1
basinca mukavim olduklar1 sdylenebilir. Giivenilir bilgi i¢in motor iireticileri
tarafindan sunulan teknik belgelere miiracaat edilerek egzoz hatti ve susturucuya ait

Olcililendirme ve tasarim buna gore yapilmalidir (Crocker ve Kessler, 2018).

Hava emis susturucusu
Standard uygulamalarin bir¢ogunda motor emme havasi direkt olarak makine
dairesinden cekilmektedir fakat 1000 kW {izerinde giice sahip yiiksek kapasiteli

motorlarda genellikle dikdortgen tip susturucular kullanilmaktadir.

2.2. Giiriiltii Kontrol Planlamasi

Girilti genellikle alic1 tarafindan istenmeyen ses olarak tarif edilmektedir, ortaya
cikan bu “rahatsizlik” seviyesinin tayini giirtiltii kontrol konusundaki hesaplamalar
icin bir baslangic noktasi teskil edecektir. Giiriiltii kontrol miihendisligi, algilanan
sesin modifikasyonuyla akustik konfor sartlarina veya yonetmeliklerce tayin edilmis
siir degerlere uygun hale getirilmesi yoniindeki ¢aligmalar1 kapsar. Sesin biitliniiyle
ortadan kaldirilmasi her durumda nihai hedef olmayip konusma mahremiyetinin
tesisi gibi hedefler s6z konusu oldugunda uygulama metotlar1 degisiklik
gosterebilmektedir. Giiriiltii ve titresim kontrolii, genel olarak asagida sayilan

metotlarin biri veya birkag1 uygulanarak saglanabilir:

- Kaynagn ses giicii veya titresim seviyesinin azaltilmasi
- Kaynagin yaydigi sesin spektral olarak modifikasyonu
- Darbesel sesin dalga formunun modifikasyonu

- Cevresel giirtiltii yay1lim yolunun modifikasyonu

- Giiriilti maskeleme uygulamalari



- Alicinin giiriiltii maruziyetinin degistirilmesi (Fry, 1988)
Bununla beraber Cizelge 2.1°de giiriiltiiniin niteligi ve bunun alicida meydana

getirdigi 6znel tepkiler tarif edilmektedir.

Cizelge 2.1 : Giriiltiilii cevrenin 6zelligine gore alicinin 6znel tepkileri (Tomlinson
ve Woodward, 1991).

Giriiltiilii Cevrenin Hakim

Ozelligi Lokasyon Oznel Tepki
Cok yuksek ses basing Dabhili ya da harici yakin isitme kaybi tehlikesi
seviyesi alan
Cok yuksek ses basing Harici uzak alan Giirtlti kirliligi /
seviyesi konforsuzluk
Algilanabilir karakter Dahili ya da harici ses Rahatsizlik
alanlar1
b . Dabhili ya da harici ses
Degisken giiriiltii seviyesi alanlart Yorgunluk
Kesikli ya da ani giiriiltii Dape ve da BEh scs Irkilme / sigrama
alanlar1
isitilebilir konusma Dahili uzak alan Disitk konusma
mahremiyeti

Sanayi yapilarindan kaynakli giiriiltiiden sikayetler, genellikle giiriiltii seviyesinin

yluksekligi, tonal karakteri veya maruziyetin degiskenliginden kaynaklanmaktadir.

Ses dalgalarinin transferi en temel haliyle 3 unsurun; ses kaynagi, iletim yolu ve
alicinin mevcudiyetiyle miimkiin oldugundan, giiriiltii kontrol tedbirleri sistematik

bir yaklagim takip edilerek bu sathalardan biri veya birkaginda uygulanabilir.

Giiriiltii Kaynag

Giiriiltii kaynagi, rahatsizlik verici sesin mensei olarak tarif edilebilir. Kaynak tekil
olabilecegi gibi kompleks endiistriyel yapilarda oldugu gibi ¢ok sayida giiriiltii
kaynagi da mevcut bulunabilir. Boyle durumlarda, alici noktada hedeflenen akustik
konfor sartlariin veya limit degerlerin saglanabilmesi i¢in kaynaklarin teker teker
kontrol edilerek uygun giiriiltii kontrol tedbirlerinin alinmasi gerekebilir. Bunun
yaninda, tekil olarak degerlendirilen giiriiltii kaynaklarinin da kendi i¢inde birden ¢ok
alt giiriiltii kaynag1 icermesi miimkiindiir. Mesela bir buhar kazaninda, briil6r ve baca
iki ayn giiriiltii kaynagi olarak incelenmelidir. En verimli giiriiltii kontrolii, tiim alt
giiriiltii kaynaklarinin ayrica analiz edilerek uygulanacak metodun tespit edilmesiyle

miimkiindiir (Irwin ve Graf, 1979).



fletim Yolu

Zincirin ikinci halkasi olan iletim yolu, kaynaga ait ses ve titresim dalgalarinin alict
noktaya ulasana kadar takip ettigi ortam olarak tarif edilebilir. Asagida sayilan
unsurlarin herhangi biri veya tamamu iletim yolunu teskil eden unsurlar iginde

sayilabilir:

- Sesin hava yoluyla direkt iletimi

- Sesin hava yoluyla dolayli (yansiyan ses dalgalari) seklinde iletimi
- Cinlama alan1

- Kanal doguslu giiriiltii iletimi

- Zemin doguslu giiriiltii iletimi

- Akiskan kaynakli giiriiltii iletimi

- Yapsal yolla giiriiltii iletimi

Alic

Zincirin son halkas1 olan alici, herhangi bir giriiltiiniin etkisi altinda kalma
durumunun en yogun yasandigi mahalde bulunan kisiyi tarif etmektedir. Alici,
giiriiltiilic bir makinenin operatorii veya giiriiltiiniin meydana geldigi mahalin
yakinindaki bir konut sakini olabilecegi gibi, bir grup hatta genis bir toplum kesimi
de olabilir. Oyle ki, u¢ Orneklerde degerlendirildiginde, giiriiltii iletim yolunda
bulunan yiiksek 6l¢iim hassasiyetine sahip 6zel ekipmanlar, ¢aligma sartlar1 sebebiyle
giiriiltiiye kars1 insanlardan daha hassas olabilir. Yine yan yana bulunan iki ofis odas1
ya da restoran ve kafelerde oldugu gibi konugsma mahremiyetinin saglanmasi gereken
kimi oOrneklerde, tonal bilesen igermeyen genis bantli arka plan giriiltiisiiniin
kullanim1 suretiyle sartlandirilmis akustik uygulamalar1 (sound conditioning) bir
ihtiyac haline gelebilmektedir. Bunlarla beraber, izin verilen maksimum ve minimum
giiriiltii seviyeleri, alicinin akustik konfor sartlar1 ve bulundugu mekanin kullanim
fonksiyonu goz Oniinde bulundurularak yonetmeliklerde ve standartlarda

belirtilmektedir.

Daha oOnce de ifade edildigi gibi, giiriilti kontrol tedbirlerinin transfer
mekanizmasinin herhangi bir asamasinda alinabilmesi miimkiin olmakla beraber,
esas kaide giiriiltii kontroliiniin miimkiinse kaynakta yapilmasidir. Kaynakta kontrol,

glriilti kaynagimin yapisal oOzelliklerinin ve c¢alisma sartlarinin  degistirilmesi
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seklinde olabilecegi gibi kabin, susturucu, vibrasyon izolatorii gibi ilave tedbirler ile
de gerceklestirilebilir. Bu durumda, ¢ogunlukla, uygulamanin ekonomik maliyeti
daha diisiik ve verimliligi yiiksek olacaktir. Kaynakta kontrole elverisli olmayan
durumlarda, giiriltiiniin iletim yolunda kontrolii degerlendirilmelidir. Bu alternatif
giiriiltiinlin iletim yolu {izerinde yapilacak tiim degisiklik ve modifikasyonlarla
sonradan ilave edilebilecek, ses dalgalari iletimine engel teskil edecek giiriiltii
bariyeri gibi unsurlar1 kapsamaktadir. Kaynakta ve iletim yolunda kontroliin
miimkiin olmadigr durumlarda, son secenek giiriiltiiniin alica kontroliidiir. Bu
ekonomik olarak uygun maliyetli olmakla beraber ¢ogu kez uygulanabilirligi diisiik
bir alternatiftir. Alicida giiriiltii kontrolii tedbirlerine, ¢alisanlarin kullandiklar1 kisisel
koruyucu ekipmanlar 6rnek olarak verilebilir. Ayn1 sekilde giiriiltiiye yogun sekilde
maruz kalinan yasam alanlarinda yap1 elemanlarinin akustik izolasyon performansini
artirmak ic¢in yapilacak degisiklikler de bu baglik altinda sayilabilir. Bu tiir tedbirler,
alindig1 kisi ya da mekanda yasayanlar haricinde herhangi bir etkiye sahip
olmamakla beraber insanlarin saglik sartlarinin muhafazasi sebebiyle tercih

edilmektedir (Tomlinson ve Woodward, 1991).

2.2.1 Giiriiltii kontrolii icin sistematik analiz

Herhangi bir giiriilti probleminde, degerlendirme ve karar asamasindan Once
konuyla alakali uygulanabilecek tiim giiriiltii kontrol tedbirlerini listelemek son
derece faydali olacaktir. Bu ¢alismay1 endiistriyel uygulamalarda sikc¢a karsilagilan
bir vaka tlizerinden yapmak i¢in Sekil 2.4’te sematik olarak gdsterilen, bir fabrika
yapisinin arkasinda bulunan ve c¢evresindeki yasam alanlarinda ortaya ¢ikan yiiksek
glirtiltii seviyeleri sebebiyle rahatsizliga sebebiyet veren bir dizel jenerator {initesini

ele alalim.
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Sekil 2.4 : Ornek bir giiriiltii problemi vakas1 semas1 (Tomlinson ve
Woodward, 1991).

Boyle bir giirtiltii probleminde ana hedef, giiriiltiiye hassas alici mahalin cephesinde
algilanacak giiriiltii seviyesinin yonetmeliklerle tayin edilen limit degerlerin altinda
kalmasin1 miimkiin kilacak giiriiltii kontrol tedbirleri setini uygulamaya koymak
olmalidir. Sekil 2.5’te gosterilen maddelerin her biri bu hedefe hizmet edecek
potansiyel uygulamalar1 gostermektedir. Burada hesaba katilmasi gereken bir husus
da kontrol tedbirlerinin verimliliginin, genellikle diger kontrol tedbirlerinin de es
zamanli veya Oncesinde alinmis olmasina bagli oldugudur. Mesela jeneratoriin i¢ine
alinacagi izolasyon kabiniyle giiriiltii azaltimi yoniinden elde edilecek kazanimin,
egzoz giriiltiistinlin bertarafi i¢in gerekli uygulama yapilmadig: takdirde bir degeri

kalmayacaktir.
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1. Transfer Yolu 2. Transfer Yolu 3. Transfer Yolu

Egzoz susturucusu
kullaniimasi

Yeniden konumlandirma

kaplanarak 1s1 ve ses
yaltimi yapiimasi
(giydirme)

veya yon degistirme
Egzoz hatti dis yizeyinin '

Jeneratorun yenilenmesi

Jeneratorin, daha sessiz
bir modelle dedistiriimesi

Calisma periyodunun »
sinirlandinimasi

Cihazin yerinden
konumlandinimasi

Cihazin, titresim

izolatérlerinin Gzerine
allinmasi *

Dilatasyon derzi
birakilarak fitresim
koprisinun engellenmesi

4. Transfer Yolu 5. Transfer Yolu 6. Transfer Yolu

Ses yutucu yizey
kaplamasi

Yizey absorpsiyon
katsayisinin arttinimasi

=)

’

Gardltd kaynaginin hiicre
icin alinmasi

GOrala bariyeri
uygulamasi

Yutucu sarkit panel
mantajl

=

)

Yapi kabugunun izolasyon
performansinin arttinimasi

Girditiden zarann tazmin

edilmesi *

Alicinin konumunun
degistirimesi

Sekil 2.5 : Transfer yollarinin her biri i¢in giiriiltii kontrol tedbirleri seti.

Giriiltii ve titresim kontroliine dair her uygulama kendine has ve nihai hedefin elde

edilmesi yolunda biiyiik ya da kiigiik katki saglayacak niteliklere sahiptir. Bunlar tek

tek g6z onlinde bulunduruldugunda, her potansiyel tedbirin, uygulamaya deger

oldugu ve “garanti ¢dziim” olarak nitelendirilebilecek bir segenegin s6z konusu

olmadig anlasilacaktir (Barber, 1992).

Giriilti transferinde 3 farkli sathada alinabilecek kontrol tedbirleri asagida detayh

olarak ac¢iklanmaktadir.
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2.2.2 Giiriiltii kaynaginin yeniden tasarimi yoluyla giiriiltii kontrolii

Girilti kontroliine konu makine ya da tesisatin tiiriine bagli olmaksizin, iiretilen
toplam enerjinin genellikle %0,01 ile %2 arasinda degisen bir kism1 akustik enerji
seklinde agiga c¢ikmaktadir. Akustik enerjinin toplam enerji i¢indeki orami geri
kazanim yapilmasin1 onemsiz kilacak kadar kiigiik olmakla beraber, akustik enerji
dolayisiyla giiriiltii tiretimini kaynaginda kesmek makinenin hepten durdurulmasi

haricinde oldukca zordur (Maekawa ve dig, 2011).

Giiriiltiintin ortaya ¢iktigr temel kaynak, makinede titresimden kaynakli enerjinin
aciga ciktig1 boliimlerdir. Titresim genellikle makine pargalarinin rezonansa girerek
belirli frekans bandinda giirtiltii iretmesine yol acan periyodik ve darbeli, hizlandirici
ve yavaglatict kuvvetlerin tesiri sonucu olarak meydana gelir. Burada
uygulanabilecek en iyi yol, titresime yol agan hareketli parcalarin modifiye edilerek
giiriiltiinliin heniiz ortaya ¢ikmadan engellenmesidir. Hareketli pargalar; eksantrik
yiiklerin dengesiz doniisii, 6telenme ve doniis sirasinda salinim, aralikli ve degisken
hizlarda hareket ya da diger parcalara carpma durumlarinda ortaya ¢ikar. Igten
yanmali motorlarin iizerine genel bir degerlendirme yapildiginda yukarida sayilan
orneklerin tamamina teker teker ya da hep birlikte digli tertibati, mil yatagi, piston ve
valf hareketleri ile sogutma fani dahilinde rastlanabilecegi goriilecektir (Mahon,

2008).

2.2.3 Ses iiretiminin kontrolii

Bir makinede titresen parcalarin dogurdugu giiriilti birka¢ yolla kontrol altina
almabilir. Pargcanin titresim alaninin kiiciiltiilmesi ya da uygulanabilir oldugunda
frekansin diistiriilmesi ile kontrol de miimkiin olmakla beraber en etkilisi titresim
genliginin diisiirilmesidir. Titresim genliginin kontrolii, mekanizmanin hareketli
parcalarinin ve diger bilesenlerinin arasindaki hizlandirict ve yavagslatici kuvvetlerin

minimize edilmesi yoluyla yapilir.

Donen ve kayan parcalarin ylizeylerinin miimkiin oldugunca piiriizsiiz kalmasinin

saglanmasi ve iyice yaglanmasi gerekmektedir.

Ivmeli hareket eden parcalarm agirlig1 miimkiin olan en diisiik seviyede tutulmali ve

donen tiim parcalarin dinamik balans ayar1 yapilmalidir.
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Hareketli pargalarinin hizlarindaki degiskenlik azaltilmali ve ihtiya¢ duyulan hiz artis

ve azalislari miimkiin olan en genis zaman periyoduna yayilarak saglanmalidir.

Titresen aksamlarin alaninin azaltilmas1 veya titresim kaynaklarinin giirtiltiiyti
yayabilecek genis yiizeylerle baglantis1 kesilerek mekanik giiriiltii tiretimi ciddi

oranda diisiiriilebilir (Mahon, 2008).

Eksantrik ve digli tertibati gibi darbe giiriiltiisii meydana getirebilecek kaynaklar
ihtiva eden makinelerde, yipranma ve asinmaya mukavim plastik ya da diger esnek
ylizey kaplamalar1 kullanilmasi suretiyle metalik temaslarin 6niine gecilmesi giirtiltii
kontroliinde ciddi bir katk: saglayacaktir. Temas eden noktalar daima yaglanmal1 ve
imalat toleranslarina dikkat edilmelidir. Benzer sekilde mil yataklarinda giiriiltii
kontrolii i¢in de yatak bilyesi, burglar1 ve jurnal yatagi dahilinde yiizey

diizensizliklerinin 6nlenmesi gerekmektedir (Tomlinson ve Woodward, 1991).

2.2.4 Aerodinamik giiriiltiiniin kontrolii

Proses makinelerinde siklikla karsilasilan ve kati yiizeylerin titresiminden bagimsiz
olarak tiirbiilansli akigkan hareketlerinin genis frekans bandinda meydana getirdigi
glirtiltii aerodinamik giiriiltii olarak tarif edilir. Jet giiriiltiisliniin yaninda valf, fan ve
boru hatt1 giiriiltiileri misal olarak verilebilir. Ortaya ¢ikan bu genis bant giiriiltii
temel olarak akiskan hizinin bir fonksiyonu olan tiirbiilansin yogunluguna baghdir,
bu sebeple boru hatlar1 ve hava kanallarinda ekonomik ve teknik kistaslara uyulmak
suretiyle kesit alan1 miimkiin oldugunca genis birakilmalidir. Bunun yaninda proses
ekipmanlarinda teknigine uygun dirsek ve baglanti elemanlar1 kullanilarak keskin
doniislerden ka¢inilmali ve proses ekipmanlarinin hatta montajindan evvel engel
teskil edebilecek unsurlar ortadan kaldirilmalidir. Hava jeti ve makine egzozlarinin
atmosfer desarjlarinda giirtiltii kontrolii i¢in yutucu ve reaktif susturucu {linitelerinden
faydalanilabilir. Basingli hava salterinde oldugu gibi siireksiz patlayict 6zellikte bir
aerodinamik giirtiltii kaynag1 s6z konusuysa, iiretilen sok dalgasinin yayilma yolunda
kullanilabilecek genlesme haznesi (expansion chamber) ve direng elemanlar

yardimiyla kismi giirtiltii kontrolii saglanabilir (Crocker ve Kessler, 2018).
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2.2.5 iletim yolunda giiriiltii kontrolii

2.2.5.1 Hiicreleme

Giiriiltiintin  kaynaginda kontrolii miimkiin olmadig1 veya alakali tiim tedbirler
alinmasina ragmen hedeflenen seviye elde edilemedigi durumlarda, giiriiltiiniin iletim
yolu boyunca uygulamaya konabilecek tedbirler degerlendirilir. Hava yoluyla taginan
giiriiltiiniin kontrolii ana hedef oldugunda atilabilecek en makul adim, giiriltii
kaynaginin bir izolasyon kabini i¢ine alinmasi suretiyle cepecevre hiicreleme

uygulamasidir.

Isletme ve bakim faaliyetleri ile makineye hammadde girisi ve islenmis iiriin ¢ikigin
engellemesi ya da belirli dl¢lide zorlagtirma ihtimali sebebiyle, kabin uygulamalari
yapilirken giiriiltii izolasyonlu personel giris kapisi, servis kapisi, gozetleme
penceresi ve prosesin mahiyetine uygun diger tamamlayicilar mutlaka tesis

edilmelidir.

Makinenin giydirilmesi (cladding) faaliyetinde, kaplama i¢in kullanilan yapisal
unsurlarin rezonansa girmesine mani olacak uygun esnek baglanti elemanlar1 ve

titresim sOniimleyicilerin kullanilmasi gerekmektedir.

Tiim endistriyel faaliyetler iirettikleri 1s1 sebebiyle sicaklik artisi meydana
getireceginden, akustik kabinlerde havalandirmanin dogru sekilde yapilmasi biiyiik
Oonem arz etmektedir. Uygun havalandirma agikliklarinin birakilmasi, gerekiyorsa fan
yardimiyla cebri havalandirma saglanmasit gerekmektedir. Havalandirma igin
birakilan agikliklar ile hammadde giris ve irlin ¢ikis kanallarinda izolasyon
tedbirlerinin alinmasi, kabinin giiriiltii iletim kaybi1 performans: i¢in bir 6n sarttir

(Barber, 1992).

2.2.5.2 Giiriiltii Engelleri

Giriilti kaynaginin izolasyon kabini i¢ine alinmasi miimkiin olmadig1 veya bu yolla
elde edilecek giiriiltii azaltimi yeterli gelmediginde miiracaat edilecek diger
uygulama, alic1 ile giiriiltii kaynag1 arasinda yapilacak hesaplamalar neticesinde
secilmis noktada giiriiltii engellerinin kullanilmasidir. Giirtiltii engelleri hava yoluyla
tagman direkt seslerin hakim oldugu durumlar i¢in uygun birer ¢Oziim olup
reveberant c¢evrelerde verimlilikleri olduk¢a disiiktiir. Operatér ve giiriiltii

kaynaginin bulundugu bir odada, kaynaktan dogan ses dalgalarimin yapinin i¢
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ylizeylerine ¢arpip yansimasi ve yanal iletimlerle tasinmasi giiriiltii engellerini devre
dist birakacaktir. BoOyle bir senaryoda tavan ve duvarlarin yutucu izolasyon
malzemeleriyle kaplanmasi yapidaki yankilanmay1 azaltarak verimliligi arttirict etki

gosterir (Irwin ve Graf, 1979).

Yapinin reverberasyon siiresinin her yariya inisi, reveberant uzak alan i¢inde dl¢iilen

giiriiltii seviyesini 3 dB azaltir (Peters ve dig, 2013).

2.2.5.3 Titresim izolatorleri

Bir makinenin ortaya ¢ikardigi giiriiltii ve titresimin yiiksek oranda zeminle
temasindan kaynaklandig tespitine gore uygulanabilecek en verimli kontrol metodu,
makinenin titresim izolatorleri iizerine alinmasidir. Genellikle celik yay veya
kauguktan mamul titresim izolatorleri, makinenin ¢alismasi sirasinda ortaya ¢ikan 6z
titresim frekansinda maksimum izolasyon performansini gosterecek sekilde secilirler.
Bazen yalnizca uygun titresim izolatdrleri vasitasiyla alinacak bir tedbir, giiriiltii ve
titresim konusundaki problemi ortadan kaldirmaya yetecek en uygun maliyetli

¢Oziimii sunar (Mahon, 2008).

Titresim 1izolatorleriyle yapilacak uygulama esnasinda dikkat edilmesi gereken
mithim noktalardan biri, titresim izolatorleri iizerinde bulunan makineye harici olarak
yapilacak baglantilarin ses ve titresim kopriisii olusturmayacak  sekilde
diizenlenmesidir. Hava kanali, boru tesisati, elektriksel baglant1 ve yapisal elemanlar

makineye ve striiktiire esnek sekilde baglanmalidir (Tomlinson ve Woodward, 1991).

2.2.6 Alicida Giiriiltii Kontrolii

Makinenin kendisi ya da iletim yolunda giiriiltii kontrol tesebbiislerinin biitiinii

basarisizla sonuglandiginda, son ¢are giiriiltiiniin alicida kontrol edilmesidir.

Ozellestirilmis mikroskoplar gibi cihazlarin titresim toleranslar1 mutlak veriler
15181nda tayin edilebilir olmakla beraber s6z konusu bir insan ya da insan grubunun
gosterecegi tepki oldugunda, daha ziyade istatistiksel bir problemden bahsetmek
gerekecektir. Girtiltiiniin kabul edilebilirligi ve maruziyetten kaynakli rahatsizlik
konusunda her birey farkli bir degerlendirmeye sahip olabilir, hatta ayni1 kisinin birer

glin arayla ayn giiriiltii problemine gosterecegi reaksiyon farklilik gosterebilir.

Endiistriyel problemlerde giiriiltiiniin en biiyiik etkisi giiriiltiilii prosesin yakininda

calisanlar ve makine operatorleri iizerinde olmaktadir. Cevrenin akustik sartlarinin
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tyilestirilmesi ve kisilerin isitme sagliginin muhafazasi i¢in, s6z konusu caliganin
giiriilti izolasyonlu bir kabinin i¢ine alinmasi, kulak tipasi1 veya kulagi tam kapatan
kulakliklar gibi kisisel koruyucu donanimlarin c¢alisan tarafindan diizenli
kullaniminin temin edilmesi ve vardiya saatlerinin standartlarla belirlenen azami
maruziyet siirelerine uygunlugu saglayacak sekilde yeniden belirlenmesi gibi

tedbirlerin biri veya birkaginin uygulanmasi yerinde olacaktir.

Alinmasi 6ngoriilen tedbirin maliyet, temin ve uygulama stiresi ile ¢alisanin giivenlik
ve ¢alisma verimliligi yoniinden gosterecegi reaksiyon yoniinden degerlendirilmesi

gerekmektedir (Tomlinson ve Woodward, 1991).

2.3. Akustik Izolasyon Kabini, Giiriiltii Bariyeri, Yiizey Kaplama ve Titresim

Kontrolii

Daha once temas edildigi gibi giiriiltii kontroliinde temel prensip giiriiltiiniin
kaynaginda engellenmesidir. Bu miimkiin olmadiginda ya da kaynagin
modifikasyonu, isletme sartlarinin degistirilmesi ve akustik iyilestirme tedbirleriyle
hedeflenen giiriiltii azaltim1 saglanamadiginda, giiriiltiiye iletim yolu {izerinde

miidahale edilmesi gerekir.

Zemin, yap1 ve kanal doguslu giiriiltiiden ayr olarak, hava yoluyla taginan ses alani
(airborne sound field) bir defa olustugunda bunun kontrolii ancak iletim yolunda
sesin yansitilmasi, yutulmasi, kirinima ya da dagilima ugramasi ile yapilabilir. Diger
bir ifadeyle iletim yolunda kullanilacak kat1 ve uygun iletim kaybi performansina
sahip bir engelin, iizerine gelen ses dalgalarin1 kismen absorbe etmesi ve yansitmasi

gerekmektedir (Harris, 1979).

Geleneksel yapt malzemeleri veya tercihen tescilli modiler giiriiltii izolasyon
panellerinin yapisal miihendisligin temel prensiplerine uygun kullanimiyla meydana
gelen yapilar akustik izolasyon kabini olarak adlandirilmaktadir. Burada temel hedef,
giiriiltii kaynagina bagli olarak meydana gelen ses alaninin biitiiniiyle kontroliiniin,
bu kaynagin cepecgevre giydirilerek (encapsulation) temin edilmesi ya da alternatif
olarak, yiiksek ses siddetinin mevcut oldugu bir ortamda, giiriiltiiniin etkisi altinda
bulunmayan bir alanin teskil edilmesidir. Akustik izolasyon kabinlerinin i¢
yiizeylerinde, dahili ses alaninin iyilestirilmesi i¢in ses emici malzemeler yaygin

olarak kullanilmaktadir. 2,5 metreden biiyiik Olgiilere sahip genis kabinlerde ve
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yalitilacak makinenin iglerinde nispeten kiiclik bir hacim isgal ettii motor test
odalart ve makine daireleri gibi akustik izolasyon odalarinin genis saha
uygulamalarinda mimari akustik ve ses izolasyonunun temel yasalarina genellikle
uygun sonuclar elde edilirken ayni yap1 malzemelerinin kullanildig1 kiigiik olgekli
akustik kabinlerde elde edilen giiriiltii izolasyonu 6ngdriilen seviyenin biiylik oranda
altinda kalabilmektedir. Cizelge 2.2°de, 1,6 mm kalinlikta bir sac levhanin BS2750
standardina gore her yonden gelen (random incidence) ses dalgalar1 karsisinda hava
tasinimli ses izolasyonu degerleri, ayni sac levhanin giiriiltii kaynaginin ¢evresinde
sizdirmaz olarak kiigiik bir akustik kabin seklinde kullanilmasi durumunda elde
edilen iletim kaybi1 degerleriyle mukayese edilerek verilmistir (Tomlinson ve

Woodward, 1991).

Cizelge 2.2 : Sac levha i¢in oktav bant iletim kayb1 degerleri karsilastirmasi.

Frekans 63 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

Sac Levha iletim Kaybi 10 14 21 27 32 37 37 dB

Akustik izolasyon Kabini

fletim Kayb 10 14 16 15 18 23 26 dB

Giiriiltii izolasyonlu odalarda, oda i¢inde 6l¢iilen reverberasyon siiresinin her yariya
iniginde Olgiilen dahili reverberant giiriiltii seviyesinde 3 dB ve buna bagli olarak

odadan disariya yayilan giiriiltli seviyesinde 5-8 dB mertebesinde diisiis saglanir.

Bariyer kelimesi kismi hiicre, giiriiltii engeli, kanopi ve sarkit panelleri ifade etmek
icin kullanilmaktadir. Glriiltii kaynaginin ¢epecgevre giydirilmesi s6z konusu
olmadigindan, yilizeye carpan sesin yansimasi ve sayet yiizey emici Ozellikteyse
kismen yutulmasi yoluyla bariyerlerde elde edilecek giiriiltii azaltiminin kiiciik

olacag1 ongoriilmelidir.

Ses izolasyonlu kaplamalar, yiizeylerden agiga cikan ses ve titresimin izolasyon,
absorpsiyon ve titresim soniimlemesi yoluyla azaltilmasi prensibine dayanan
kompozit bir uygulama olarak ele alinabilir. Ses izolasyonlu kaplamalar, genellikle
boru hatlar1 ve hava kanallarinda mineral fiber malzeme {izerine ses izolasyon
katmani1 biciminde tek ya da ¢oklu tabakalarla uygulanir. Ik katman, giiriiltii iireten

ylizeyin titresim genligini azaltarak iiretilen giiriiltiiyli dogrudan azaltirken en distaki
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katman olan izolasyon ceketi bu etkiyi daha da arttirir. Bu katmanlarin arasinda

kullanilan lifli malzeme ise akustik enerjiyi kismen yutar (Egan, 2007).

Ses alaniin biitiiniiyle veya kismi olarak kontrol altina alinmasi i¢in uygulama

metotlar1 asagida detayli olarak agiklanmaktadir.

2.3.1 Akustik Izolasyon Kabini

Akustik izolasyon kabinleri giiriiltiiniin kaynaginda hapsedilmesi veya giiriiltii bir
ortam ic¢inde sessiz bir alan teskil edilmesi i¢in kullanilir. Nispeten hafif yapi
malzemeleri kullanilarak olusturulan basit kabinlerde 20 dBA seviyesinde yalitim
performansi elde edilebilirken 6zel paneller kullanilarak imal edilen tescilli ve daha
kompleks olanlar 50 dBA mertebesinde giiriiltii izolasyonu saglayabilir (Barber,

1992).

2.3.1.1 Modiiler izolasyon Kabini

Akustik izolasyon sistemleri iireticisi ticari firmalar tarafindan kullanilan pratik
metotlardan birisi de modiiler izolasyon panelleridir. Onceden hazirlanmis paneller
kullanilarak farkli giiriiltii problemleri igin bir¢ok farkli sekle sahip akustik kabinin
iiretilmesi miimkiindiir. Ahsap veya cam elyaf takviyeli ¢imentodan mamul panellere
nadiren de olsa rastlanmakla beraber, standart uygulama dis1 1-3,5 mm kalinliginda
sac levha, i¢i farkli yogunluklara sahip ve alev yiiriitmez o6zellikte cam yiinii, tas
ylinli gibi gozenekli ses emiciler ve giiriiltii kaynagina bakan yiizeyi en az %20
acikliga sahip perfore veya genisletilmis sac levha gibi asinmaya ve darbeye
mukavim gegirgen dahili yap1 elemanlarinin kullanilmasidir (Fry, 1988). Bu akustik
paneller giiriiltii engeli, kismi kabin, emici ve yonlendirici panel hatta dis faktorlere
dayanikli yap1 seklinde sayisiz kullanim alanina sahiptir. Bununla beraber, giirtiltii
izolasyon kabinleri kendi iginde spesifik sartlara uymasi ve kullanim amacina gore
degisen tasarim ihtiyaglarina cevap vermesi gereken Ozellestirilmis yapilardir.
Asagida akustik kabinler i¢in g6z Oniinde bulundurulmasi gereken unsurlar

aciklanmaktadir.

2.3.1.2 Ses Emici Kaplamalar

Ses dalgalarinin absorpsiyonu ve vibrasyon sonliimlemesi i¢in kullanilacak
materyallerin, bahse konu akustik kabin imalatinda baz alinacak sartnamelerde tayin

edilen smifta alev yiirlitmez 6zellikte olmasi sarttir. Hiicre icine alinacak prosesin
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akaryakit, kesme yagi, solvent ve bilumum tutugmaya miisait akigkanlari ihtiva
etmesi durumunda, inert lifli malzemeler dahi bir fitil gibi davranarak yangin
tehlikesini ¢ogaltic1 etki yapabilir. Boyle durumlarda, hedeflenen iletim kaybi1
performansinin elde edilmesinde gerekli bile olsa ses emici kaplamalar tercih
edilmez. Bunlar haricinde, mineral isleme ya da talaghh imalat gibi Orneklerde,
prosese bagli olarak yanici olmayan sivi ve tozlarin ses emici kaplama yiizeylerinde
birikmesi absorpsiyon kapasitesini diislirecektir. Bunun Oniine ge¢mek icin kabin
ylizeylerinin diizenli periyotlarla temizlenmesi ve gerekiyorsa emici kaplamalarin

yenilenmesi gerekir (Bies ve dig, 2018).

2.3.1.3 Havalandirma

Mekanik proseslerin tamaminda faaliyet yan iiriin olarak 1s1 agiga cikar. Termal
olarak yalittmli ve kapali bir giiriiltii izolasyon kabininde uygun havalandirma
acikliklart birakilmazsa 1s1 birikimi meydana gelebilir. Bu durum yaglayicilarin ve
elektrik yalittminin tahrip olmasina ve dengelenemeyen termal genlesmeler sebebiyle
mekanik arizalarin ortaya c¢ikmasima sebebiyet verir. Birakilacak havalandirma
acikliklarinda akustik izolasyon tedbirlerinin mutlaka alinmis olmasi gerekir. Mahal
icinde miisaade edilen azami sicaklik artisinin temini ve gerekli hava degisim
sayisinin saglanabilmesi i¢in fan ya da blower kullanilacaksa hem bu tiir cihazlarin
hem de prosesin giiriiltiisiinii kontrol edebilmek icin bahsi gecen akustik tedbirlerin

sistemin atmosfere bakan kisminda alinmis olmasi gerekir (Barber, 1992).

2.3.1.4 Pencereler

Makineler icin imal edilen akustik kabinlerde genis pencerelere genellikle ihtiyag
yoktur. Prosesin isleyisiyle alakali genel gozlem maksadiyla kullanilabilecek
gozetleme delikleri ve kabin i¢i aydinlatma tesisati yeterli olacaktir. Bu gozetleme
deligi kabinin toplam ylizey alanmin kiigiik bir kismini teskil ediyorsa standart
uygulamalarda kalin ve kirilmaz camlar kullanilabilir. Diger taraftan, makine
operatorleri ya da personelleri yiiksek giiriiltiiden korumak i¢in kullanilan kabinlerde
her yonden goriisiin saglanmasi ve dogal 1s181n1n igeriye girebilmesi i¢in genis cam
alanlarina ihtiya¢ duyulacagindan, talep edilen izolasyon performansina uygun
sekilde oOzellestirilmis cam kesitlerinin kullanimina gidilmelidir (Tomlinson ve

Woodward, 1991).
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2.3.1.5 Kapilar

Tiim kabinlerde personel girisi ve mekanik servis i¢in kapilara ve erisim kapaklarma
ihtiya¢c duyulur. Kapi, pencere gibi yap1 unsurlar akustik izolasyon performansi
yoniinden en zayif kisimlar oldugundan kesit kalinliklar1 ve sistem detaylarinin
dikkatle secilmesi gerekir. Kap1 ve pencere gibi hareketli tim yap1 elemanlarinda

1stya dayanikli kauguk veya plastik sizdirmazlik fitilleri cepegevre uygulanmalidir.

2.3.1.6 Diger Acikhklar

Elektrik kablolar1, yakit ve su tesisati, egzoz hatti, mil ve kontrol kolu gibi servis
unsurlarinin mekanik servis baglantilar1 kabin duvarlarindan gegerek saglanir. Daha
once de temas edildigi gibi, ses ve vibrasyon kopriisiinii engellemek icin bu
unsurlarin kabin yiizeyi ile temasi1 kesilmelidir. Bu hatlarin kabin duvarlarindan
gectigi agikliklar daha genis birakilarak ses gegirmeyecek sekilde kaplanmali, bunun
yaninda salmastra kovani ya da yalitim bilezigi kullanilarak dekuplaj saglanmalidir.
Elektrik gii¢ kablolar1 gibi esnek baglantilar ile yakit hatlar1 gibi kiigiik ¢apli borular
esnek hortum kullanilarak baglanirsa herhangi bir problem olusturmaz. Egzoz hatlar
biyolojik olarak ¢o6ziinebilir fiber halatla sarilarak genisge birakilmis dairesel
acikliktan gecirilmelidir. Donen miller ve kontrol kollar1 ise 6zel olarak tasarlanmig
yatak sizdirmazlik contasi ya da kaplanmis kovan (sleeve) i¢inden gececek sekilde

ayarlanmalidir (Bies ve dig, 2018).

2.3.1.7 Hammadde Girisi

Yiiksek seviyede yalitim saglamanin zor oldugu kisimlarin basinda proses
hammadde giris ve bitmis {iriin ¢ikis acikliklar1 gelmektedir. Bu tarz problemlerde
her durum i¢in uygulanabilir bir paket ¢6ziim olmayip her vaka icin yapilacak
hesaplamalara gore tasarim esaslar1 tespit edilecek uygulamalara ihtiya¢ duyulur.
Devamli hammadde girisinin yapildig1 proseslerde yalitimli besleme tiinelleri
kullanilabilir. Hammaddenin nispeten kii¢iik parcalardan olustugu ya da hammadde
girig alanlarinin daginik oldugu vakalarda sizdirmaz besleme hunileri kullanilabilir.
Bu sayede yalnizca madde giris ve cikisi sirasinda kisa siireli giiriiltii yayilimi

olacaktir (Tomlinson ve Woodward, 1991).

22



2.3.2 Giiriiltii Bariyeri

Giriilti bariyerleri, sesin serbest alanda yayilmasi esnasinda ses enerjisinin bir
kisminin gegisini engelleyerek “gélge alani” seklinde tabir edilen nispeten daha
sessiz alanlarin meydana gelmesini saglayan yapilardir. Yukarida temas edildigi gibi
bariyerlerin verimliligi reverberant ses alanlarinda oldukg¢a diisiik olup serbest ses
alanlarinda kullanim1 uygundur. Giiriiltii bariyerlerinin akustik izolasyon performansi

ideal olarak 15-20 dBA mertebesindedir (Fry, 1988).

Bir giiriiltii kaynagindan yayilan ses dalgalarinin giiriiltii bariyerinin arkasinda
meydana getirdigi akustik golge alaniyla bir 151k kaynagin yaydigi isilarin engel
arkasinda olusturdugu keskin kenarli golge birbirinden farklidir. Diisiik frekansh
seslerin dalga boyunun c¢ogu kez giiriiltii bariyerinin boyutlarindan yiiksek olmasi
sebebiyle bu dalga boyuna sahip sesler kirmmima (diffraction) ugrayarak bariyer
kenarlarindan dolasirlar. Giiriiltii  bariyerlerinin yiiksek frekansli seslere karsi
performansi ve olusan akustik bolge bolgesinin alani ise Sekil 2.6’da goriildiigi gibi

daha biiytiktiir.

‘f‘«%\\\}\}\‘ —

Orta frekanslarn

~_ engellenme sinin

@

Akustik
golge Diisiik frekanslarn

engellenme sinin

s

Sekil 2.6 : Guriilti bariyerlerinde ses dalgasinin frekansina gére degisen
golge bolgeleri (Ozgiiven, 2008).
Girtilti bariyerinin boyutlar1 yaninda, giiriiltii azaltim performansini etkileyen
unsurlarin baginda giirtiltii bariyerinin kaynaga ve alictya mesafesi gelmektedir. Bu
konumu ifade etmek i¢in kullanilacak 3 farkli 6l¢ii bir araya gelerek tek terimli bir
gosterge meydana getirirler, bu terim yol farki (path difference) olarak adlandir ve &

ile gosterilir. §, kaynak ve alic1 arasindaki kus ucusu mesafe ile bariyerin kenarindan
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kirmarak gecen ses dalgasinin kat ettigi en kisa mesafe arasindaki farki ifade eder.
Buradan hareketle bariyer iletim kaybinin, N ile simgelenen Fresnel Sayisinin (26/1)

bir fonksiyonu oldugu tespit edilmistir, bu bagint1 Sekil 2.7°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.7 : Giirtilti bariyerlerinde Fresnel sayis1 ve giiriiltii azaltim
performansi grafigi (Maekawa, 1968).

Ayni dalga boyuna sahip sesler icin, bariyer vasitasiyla elde edilecek giirtiltii
azaltimin1  belirleyen en miithim faktoriin § sayisinin  biiylkligii oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla ses dalgalar1 kaynaga ulagmak igin, bariyer etkisiyle ne
kadar uzun bir yolu dolanmiyorlarsa performans o kadar yiiksek olacaktir. Sonlu
boyutlara sahip giiriiltii kaynaklar1 i¢in yol farki hesaplanirken, orijin noktasi i¢in

kaynak u¢ noktasinin alinmasi yerinde olacaktir.

Sekil 2.8’de gosterildigi gibi menfez ve diger agikliklardan yayilan sesin bariyere
carparak yansimasi sonucu alict noktada meydana getirmesi muhtemel rahatsizligin
Online gecmek icin giiriiltii bariyerlerinin ses alanina maruz kalan yiizlerinin ses

emici malzemeyle kaplanmas1 gerekir.
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Sekil 2.8 : Sesin giiriiltii engeline ¢arpip yansiyarak alici noktaya ulagsmasi
(Fry, 1988).
Bariyerler vasitastyla giiriiltii kontrolii, bariyerin izolasyon performansindan ziyade
tizerine gelen ses dalgalari1 yoOnlendirmesi prensibine bagli olarak saglanir.
Dolayisiyla bariyerin iletim kayb1 degerinin, akustik perdeleme degerinin en az 5 dB
tizerinde kaldig1 tiim senaryolar i¢in, teorik olarak, gelen ses dalgalarinin bariyerin
icinden ge¢cmek yerine kenarlarinda kirmarak alicitya ulasacagi sdylenebilir. Giiriiltii
bariyerlerinin gergek¢i perdeleme performansinin 15 dB ve ideal sartlarda 25 dB
mertebesinde oldugu hesaba katildiginda, kullanilacak giiriiltii engelinin 30-35 dB
seviyesinde iletim kayb1 6zelligine sahip olmasi yeterlidir. Bu noktadan bakildiginda
bariyerin yapisal olarak fazla komplike olmasma gerek olmasa da mutlaka
gecirimsiz, riizgdr ve kar yliklerine dayanikli, kaza vb. beklenmedik hasarlara
dayanabilecek saglamlikta ve atmosfer asindirmasina mukavim olmasi sarttir. Bu
hususiyetleri tasiyan giiriiltii bariyerleri metal levha, ahsap, tugla veya bloktan
yapilma, cam elyaf takviyeli ¢imentodan ya da kompozit malzemelerden mamul
olabilir (Bies ve dig, 2018). Giiriiltii bariyeri yiizeylerinde ses emici uygulamasi

mevcutsa, bu tarz gézenekli malzemelerin dogal asinma ve bozulmalara kars1 ¢ok
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daha hassas olduklar1 ve yagmur suyu vb. emdiklerinde, suyun donarken genlesmesi
sebebiyle hiicresel yapilarinin tahribata ugrayarak emici 6zelligini kaybedebilecegi
goz Oniinde bulundurulmalidir. Dis mekan uygulamalarinda, atmosferik sartlara
mukavim ve nispeten iyi bir ses emici olan odun yliinii katkili ¢imento levhalar tercih

edilebilir malzeme alternatiflerinden biridir (Tomlinson ve Woodward, 1991).

Daha once temas edildigi gibi, giiriiltii engellerinin en verimli kullanim1 direkt ses
dalgalarinin hakim oldugu, bir diger ifadeyle yiizeylerden yansiyarak aliciya ulasan
ses dalgalarinin mevcut bulunmadig1 ortamlarda saglanir. Reverberant cevrelerde,
bilhassa alict ile ses kaynagi arasindaki mesafe arttikga giiriiltii bariyerinin
verimliligi dliserken; serbest alanda, giiriiltii bariyeri kaynaga veya aliciya
yakinlastikca elde edilecek giiriiltii azaltim performansi artar. Sekil 2.9°da giiriiltii
kaynagi olarak degerlendirilen makineye operator miidahalesi, hammadde girisi ve
tirtin ¢ikis1i, makine havalandirmasi gibi ihtiyaglarin kolaylikla saglanabilmesi igin

yapilandirilmis kismi kabin ve giiriiltii bariyeri uygulamalar1 gdsterilmektedir.

Sekil 2.9 : Kism1 kabin ve giiriiltii bariyeri uygulama alternatifleri (Tomlinson
ve Woodward, 1991).
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Kesintisiz hava akisinin gerektigi sogutma kulesi, chiller linitesi gibi makineler i¢in

giiriiltli bariyerleri beraberinde akustik panjurlar da kullanilabilir. Sesin panjur

kanatlar1 arasindan gecisi esnasinda, lamellerin alt kisimlarinda kullanilacak ses

emiciler vasitasiyla yutulmasi ve yansima kaybina ugramasi prensibiyle c¢alisan

akustik panjurlar orta ve yiiksek frekanslarda 15 dB ve {izerinde yaliim

performansina sahiptir. Benzer sekilde, giiriiltiilii iiretim hatlar1 bulunan fabrikalarda,

bu alanlarda rijit izolasyon panelleri yerine agir ve gecirimsiz perde bariyer

uygulamalar1 mobil alternatif olarak tercih edilebilir (Maekawa ve dig, 2011).

Akustik bariyer uygulamalari i¢in tasarim parametreleri ve yiiksek verimlilik

saglamak i¢in uyulmasi gereken sartlar Cizelge 2.3’de 6zetlenmistir.

Cizelge 2.3 : Giiriiltii bariyerleri i¢in tasarim parametreleri ve optimum durumlari
(Tomlinson ve Woodward, 1991).

Akustik perdeleme performansini etkileyen unsurlar

Tasarim Parametresi

Optimum Durum

Boyut

Konum

Sekil

Yansitict lokal yiizeyler
Cevre reverberasyon siiresi

Giriiltii bariyeri iletim kayb1

Yapinin gecirgenligi

Ses absorpsiyon kapasitesi

Giriiltii kaynagina ve azaltim hedeflenen
en diisiik frekansl sesin dalga boyuna
nazaran daha biiyiik olmalidir

Girlti kaynagina ya da alictya miimkiin
oldugu kadar yakin yerlestirilmelidir
Giriiltii bariyeri kaynagi ya da aliciy1
sarmalidir

Miimkiin oldugunca uzakta tutulmali ya
da ses emici materyallerle kaplanmalidir
Miimkiin oldugunca diisiik tutulmalidir
Perdelemeden kaynakli ekleme kaybini
en az 5 dB agsmalidir

Tiim delik ve agikliklar giderilmeli,
gerekiyorsa akustik panjur ya da akim
boliicii modiiller i¢eren yutucu
susturucular kullanilmalidir

Gelen ses dalgalarinin ¢arptig1 yiizey
emiciligi yiiksek materyallerle

kaplanmalidir
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2.3.3 Yiizey Kaplama (Giydirme)

200 mm tizerinde c¢apa sahip borular ile esdeger Olciilere sahip dikdortgen hava
kanallarinin yiizeylerinden yayilan giiriiltii, i¢inde bulunduklar1 ortamin ses alaninda
ciddi etkiye sahip olabilir. Kanal ve boru doguslu giiriiltiiniin esas kaynagi yiizeyden
yayilan giiriiltii degil, kanal ve borularin tasiyici striiktiire aski ve kelepgelerle rijit
baglanmas1 sebebiyle titresim kopriisiiniin meydana gelerek giliriiltiiniin yapinin

biitliniinden yayilabilir hale gelmesidir.

Genis kesit alanma sahip boru ylizeylerinden yiiksek seviyede giirtiltli ciktigi
durumlarda, boru ylizeylerinin ses emici malzemeyle kaplanmasi halinde, boru
ylizeyi ve ses emici lifli malzeme arasinda kalan katmanda gergeklesen vibrasyon
soniimlemesi ve akustik enerjinin yutulmasi sebebiyle 1000 Hz iizerindeki yiiksek
frekans bandinda fark edilir bir giiriiltii azaltim1 saglanabilir (Bies ve dig, 2018).
Boru yiizeyine sarilan lifli hafif bir katman, ses dalgalarinin taginimini saglayan hava
hareketlerine yliksek frekanslarda mukavemet edecek atalete sahip oldugundan ses
genligini azaltic1 etki yaparken diisiik frekansh giiriiltiilerde neredeyse higbir etkisi
bulunmayacaktir. Bu lifli tabakanin {istiine esnek ve gecirimsiz bir membran katman
eklendigi takdirde, yiiksek frekansh seslerde elde edilen iletim kayb1 artarken, diisiik
frekansl seslerin yaliim performansinda belirli durumlarda negatif bir etkinin dahi
ortaya ¢ikmasi miimkiindiir. Bu durum membranin agirlig1 ve altinda kalan hava
boslugunun esnekligi sebebiyle olusan kiitle-yay sisteminin rezonansa girdigi
frekanslarda yasanir. Rezonans frekansinin tespiti denklem 2.2 kullanilarak yapilir

(Peters ve dig, 2013).

Hz (2.2)

Burada,
m: membran yiizey agirhg (kg/m?)
d: ses emici lifli katman kalinlig1 (m)

Rezonans frekansinin 1,5 katina kadarki frekans aralifinda, kaplamanin iletim kaybi
yok denecek seviyede diislik olabilir hatta giiriiltiiyii arttirabilir. Bu sebeple kaplama
malzemelerinin dikkatle sec¢ilmesi gerekmektedir. Kaplamalar ayn1 zamanda 1s1

izolasyonu i¢in de kullanildigindan, tas yiinii, cam yiinli veya seramik yiinii gibi
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yiiksek 1s1] gecirgenlik direncine sahip ses emici levhalar tercih edilmektedir (Harris,

1979).

Kaplamalarda kullanilacak malzemeler alev yiiriitmez 6zellikte ve standartlarda
belirlenen yangin dayanim sinifinda olmalidir. Kullanilan esnek katmanlar tiim
birlesim noktalarinda birbiri lizerine en az 100 mm bindirilmeli ve salmastra seridi
veya uygun yapistiricilar kullanilarak hava sizdirmazligi saglanmalidir. Metal, fiber
veya sert plastik son kat ceket kullanimi1 da genis kesitli boru ve kanallarda tercih

edilebilir (Egan, 2007).

Birden ¢ok katmanin kullanildig1 kaplama uygulamalarinda, katmanlarin yiizey
agirliklart ve kalinliklart farkli rezonans frekanslarima sahip olacaklar1 sekilde
hesaplanarak tespit edilirse, yiiksek seviyede giirtiltii izolasyon performansi elde

etmek miimkiindiir. Boyle bir kompozit kesit 6rnegi Sekil 2.10°da verilmistir.

1 mm galvanizli | et N TS N o Gelik boru
celik ceket : .

50 mm 2 mm

N
su gecirmez mineral yiin kursun levha \ 25 mm
PVC kaplama mineral yiin

Sekil 2.10 : Kompozit kaplama uygulamasina ait kesitin sematik gosterimi
(Tomlinson ve Woodward, 1991).

2.3.4 Titresim Kontrolii

Binalarda mekanik hacimler ideal olarak kritik mahallerden miimkiin oldugunca
uzaga konumlandirilmalidir. Bu miimkiin degilse mekanik odalarda meydana gelen
titresimlerin tolere edilebilir limitler dahilinde kalmasini saglayacak yalitim tedbirleri
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titizlikle alinmalidir ¢linkii duyulabilir frekans araliinda meydana gelen titresim
hareketi kolaylikla giiriiltiiye doniisebilir ya da iletim yoluyla yap1 i¢inde yayilarak
baska bir mahalde giiriiltii meydana getirebilir. Bir mekanik ekipmanin hava ve
zemin yoluyla tasman giiriiltiistiniin kontrolii i¢in alinacak tedbirler seti ve her durum
icin elde edilen giiriiltii azaltim performansin1 gosteren grafik Sekil 2.11°de

verilmigtir.

Glriiltd kaynagi 100

2 —

Yalitilmarms makine

ORIGINAL

SPL dB
£E5888:38

1
o
T3]
~

Frequency Hz

Sadece Titresim izolasyonu 100
T 90 ORIGINAL
o0
' 270k MG D
g
50
40
. 30
Titresim izolatorleri m B 8 B 8 2 & &
- & B
Frequency Hz

Sadece akustik kabin

Y —

N Sizdirmaz kabin

Akustik kabin ve titresim izolasyonu

2

i
Titresim izolatbrleri

Sekil 2.11 : Ornek bir mekanik ekipman icin farkli izolasyon tedbirlerine gore
elde edilecek giiriiltii azaltim performanslar1 (Tomlinson ve Woodward,
1991).
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Gliriiltii kontroliinde oldugu gibi titresim kontrolii uygulamalarinda da ilk adim,
problemin meydana gelisini engellemek olmalidir. Bunun igin kullanilan mekanik
cihazlar, giiriiltii ve titresim {iretiminin minimum seviyede olacagi sekilde tercih
edilmelidir. Mesela doner motorlu makineler, esdeger pistonlu motorlulara gore
genel olarak daha az giiriiltii dretirler. Benzer sekilde kullanilan her bir cihazin
miisaade edilen smirlar dahilinde kalacak sekilde statik ve dinamik balansinin

yapilmis olmasina dikkat edilmelidir.

Rezonans frekanslarinda titresin genligi artarak beraberinde asir1 giiriiltii iiretimi ve
gerilme problemini getireceginden, en dnemli noktalardan biri de ekipman, destek
unsurlart ve yapr striiktiiriinde rezonansi engelleyecek tasarimin yapilmasidir.
Rezonans durumunda meydana gelen stres ekipman, destek ve en kotii senaryoda
yap1 striiktiiriinde yani zeminde yorulma meydana getirebilir. Bu sebeple ekipman
calisma devrinin, zemin rezonansi ve makine kritik hizlarinin tamamen disinda
kalacak sekilde ayarlanmasi1 gerekmektedir. Buna ilaveten miinferit titresim
izolatorleri kullanilarak, makineye calisirken meydana gelecek esnemeler icin pay

birakilmis olur (Fry, 1988).

2.3.4.1 Titresim izolatorlerinin se¢cimi

Titresim izolatorlerinden destek unsurlarina iletilen kuvvetin biiyiikliglinii diisiirmek

i¢in, kullanilacak izolatorlerin dogal frekansi (f,), etkiyen kuvvet frekansinin dogal

frekansa orani (f/f.), V2 degerinin ¢ok istinde kalacak sekilde secilmelidir.
Minimum izolator verimliligi i¢in herhangi bir kriter mevcut bulunmamakla beraber,
bir izolatdr secilirken statik ¢okme degeri, titresim soniimleme kapasitesi ve
stabilitesi yoniinden miimkiin olan en yiiksek seviye seg¢ilmelidir. %90’1n {izerindeki

izolator verimliligi genellikle kabul edilebilir bir seviyedir (Bies ve dig, 2018).

[zolatdr segiminden 6nce kullanilacagi zeminin rezonans frekansi hesaplanmali ve
izolatoriin dogal frekans1 mutlaka bu frekans araliginin disinda kalacak sekilde tercih
yapilmalidir. Yine zemin genisledik¢e ¢cokme degeri artacagindan, bdyle zeminlerde

kullanilacak titresim izolatorleri de yiiksek statik ¢okme degerine sahip olmalidir.

Makinelerin devirleri, caligmaya bagladigi ve durduruldugu sirada titresim
izolatoriiniin dogal frekansiyla gegici olarak cakisabileceginden ¢ok daha biiyiik

titresim genlikleri ortaya ¢ikar. Bunu kabul edilebilir sinirlar dahilinde tutmak igin,
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izolatorler yeterli i¢ soniimleyicilere sahip olmalidir. Yayl titresim izolatorlerinde

kauguk ve neopren malzemeler bu maksatla kullanilmaktadir.

Yeterli esneklige sahip titresim izolatorleri iizerinde bulunan makinelerde titresim
sebebiyle meydana gelen deplasman, izolatdriin statik ¢cokme degerinden bagimsiz
olup makinenin beton atalet bloklar {istline montajiyla engellenebilir. Atalet blogu,
makinenin agirlik merkezinin daha diisiik bir yiikseklige denk diismesini saglayarak
yatay ve doniislii vibrasyon modlarii birbirinden ayirir. Modlar birbirinden ayri
caligmazsa, makine agirlik merkezi etrafinda sallanma hareketi yapmaya baslar.

Modlarin birbirinden biitiiniiyle ayrilmasi agagidaki yollarla saglanir.

e Ekipmanin agirlk merkezi, izolatorlerle aynmi yatay diizlem {izerinde

bulunmalidir.

e Kaullanilan her bir izolator yatay ve dikey eksenler i¢in esit sertlige sahip (iso-

stiff) olmalidir
e lzolatdrler aras1 mesafe, dSnme yarigapinin 2 kati kadar olmalidur.

Titresim izolatorlerinde kullanilacak esnek malzemelerin se¢iminde en 6nemli faktor
hedeflenen statik ¢cokme degerinin saglanabilmesidir. Maliyet, mekanik ve kimyasal
stabilite, i¢ soniim, dogrusallik, sekil ve biiyiikliikk gibi unsurlar da bunun yaninda
degerlendirilmelidir. izolatér tercihinde gdz oniinde bulundurulmasi gereken bir
diger faktor de dogal frekansin ve titresim iletimi verilerinin dogru ve kolay bir
sekilde hesaplanabilmesidir. Yayli izolatorler i¢in bu hesap uygun sekilde
yapilabilirken kauguk ya da neopren tiriinlerde muadil bir hesaplama ¢ok daha zordur
(Crocker ve Kessler, 2018). Titresim yalitimi i¢in kullanilabilecek farkli

materyallerin avantaj ve dezavantajlar1 Cizelge 2.4’te topluca degerlendirilmektedir.
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Cizelge 2.4 : Titresim yalitimi materyallerinin avantaj ve dezavantajlar1 (Crocker ve
Kessler, 2018).

Materyal Avantaj Dezavantaj
Mukavemeti zayif oldugundan uzun siireli
Kolayca kaliplanip metale baglanabildigi gerilmeye maruz kaldiginda stinme gerceklesir.
icin ekipmana montaj1 basittir Genel olarak basmada %10 ve kesmede %35
limiti uygundur
) o Cok yiiksek ve ¢ok diisiik sicakliklara mukavim
Nispeten 1yi i¢ soniim oran1 L
degildir
Yiiksek enerji depolama kapasitesi ) o
. R . o Cekme kuvveti altinda kullanim: uygun degildir
L sebebiyle iyi sok izolasyon verimi
5]
g Basma ve kesmede kullanilabilir ve bu
é kombinasyon, ihtiya¢ duyulan bir¢ok Malzeme karakteristiginin ongoriilmesi son
ozelligi karsiladigindan kullanim sahasi derece zordur
genistir
Calisma durumuna gegtiklerinde yiikten Basma kuvveti altinda ¢alistiginda disariya
bagimsiz olarak sabit bir dogal frekansta ¢ikint1 yapabileceginden bosluk pay1
kalacak sekilde tasarlanabilir birakilmalidir
Sadece 5 mm altindaki statik ¢okme ihtiyacinda
kullanilabilir
Yiiksek gerilim altinda bile akma ya da ) )
Diisiik i¢ soniime sahip olmasi rezonans
siinmeye ugramadan neredeyse sinirsiz )
o frekansinda yiiksek genliklere yol agar
kullanim émriine sahiptir
Hem yatay hem de dikey eksende ihtiyag ) ) )
o Bilhassa yiiksek statik ¢cokme degerlerinde ya da
duyulan dogal frekans ve rijitlik . ) -
;.4 . ) cok diisiik yanal rijitlik durumunda instabilite
= karakteristigini gosterecek sekilde kolayca o
= N ihtimali mevcuttur
> tasarlanabilir
=
g Cogunlukla basma kuvveti altinda
calistirilmasina ragmen ¢ekme kuvveti Genellikle ¢elik muhafazaya ihtiyag duyar
altinda da problemsiz yiiklenebilir
Yiiksek statik ¢okme ihtiyacinda Metal yayda i¢ rezonans olusabilir ve buna
kullanilabilir, bu sebeple esas olarak diisiik karsilik gelen dogal frekans bandinda yiiksek
frekansli titresim izolasyonunda yararlanilir titresim iletimi gergeklesir
Beton temel altinda kullanighdir. Tiim ) )
) Cok sinirli esneklige sahip oldugundan ana
5 yiizeyi kapladigindan beton dokiimiinii o o . o
= titresimlerin izolasyonunda nadiren tercih edilir
g kolaylastirir
<
= Baski1 kuvveti altinda caligabilir ve Makinelerde dengesizlik halinde ortaya ¢ikan
o
QZ kaugugun aksine bosluk payina ihtiyag diisiik frekansl titresimlerin izolasyonunda
v/ duymaz uygun degildir

Yiiksek i¢ soniime sahiptir
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2.3.4.2 Hava kanali, pompa ve kablolarda titresim izolasyonu

Titresim izolatorleri iizerinde bulunan makine yiiksek genlikli salinimlar
yapabileceginden, boru hatti ve hava kanali gibi makineye baglanacak unsurlarin
esnek sekilde tespit edilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde makinenin hareketi
kisitlanabilir veya ses ve titresim, meydana gelen koprii sebebiyle baglantilar
lizerinden bina yapisina iletilebilir. Bunun Oniine ge¢mek icin elastik baglanti
elemanlar1 uygulamalarda sik¢a kullanilmaktadir. Ne var ki pompalarda sivi ile
taginan titresimlerin ve fanlarda hava akim dalgalanmasindan kaynakli titresimlerin
izolasyonunda bu tarz iirlinler genellikle yetersiz kalmaktadir. Diger taraftan pompa
ve hava kanallarinin montajinda kullanilan esnek aski elemanlar1 genel olarak yapiya
iletilen titresimlerin kontrolii konusunda etkili ¢oziimlerdir. Titresim yalitim1 yapilan
ekipmanin yakininda kullanilan esnek aski elemanlarin statik ¢okme degeri, en az

makinenin titresim izolatorlerininki kadar olmalidir (Fry, 1988).

2.3.4.3 Bazi Makinelerin Titresim Izolasyonu

Muhtelif makinelerin titresim izolasyonu konusunda uygulamada dikkat edilmesi

gereken hususlar bu boliimde 6zetlenmistir.
Kompresorler

Hava kompresorlerinde titresim problemleri, genis bir araliktaki cihaz gii¢lerine gore
degiskenlik gostermekle birlikte titresim izolasyonu ig¢in genel uygulama
kompresoriin direkt olarak ya da temel blogu ile beraber ¢elik yaylar iizerine
yerlestirilmesidir. Yiiksek statik c¢cokme degerine sahip yaylarin kullanilmasi,
sistemin dogal frekansini, etki eden kuvvetlerin titresim frekansi bandinin altina
cekerek rezonans durumunu engeller. Pistonlu hava kompresorlerinde hem dikey
hem de yatay eksende etki eden kuvvetler s6z konusu olabileceginden, temel

bloklarinin yatay eksende titresim izolasyonu i¢in kullanilmasi1 gerekir.

Diger taraftan, turbo kompresorler i¢in, zemin katlarda ya da yapilarin iist katlarinda

da ¢elik yayl izolatorler kullanilmalidir.
Presler
Egimli ve diisey yOnlii preslerin titresim izolasyonu i¢in kauguk ya da cam elyafi gibi

rijit materyaller kullanilabilir. 30 rpm devirle ¢alisan presler i¢in sistemin dogal
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frekansinin 20 Hz, 60 rpm devire kadar calisan presler igin ise sistemin dogal

frekansinin 12 Hz bandinda olmasi uygundur.
Giyotinler ve diger tezgahlar

Giyotinler, torna ve freze tezgadhlari ve diger kiigiik tezgahlarin titresim
izolasyonunda yiiksek i¢ sonlime sahip kauguk ya da cam elyafi gibi materyaller
kullanilarak sisteminde dogal frekansi 8-12 Hz bandinda tutulmalidir (Ozgiiven,

2008).

2.4. Reaktif ve Yutucu Susturucular

Hava ya da diger gazlar1 kesintisiz akis, uygun hiz ve diren¢ sartlar1 altinda
taginirken sesin de bunlarla beraber taginmasinin minimize edilmesi, giiriiltii kontrol
miithendisligi uygulama sahalarinda siklikla bir ihtiyac olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Icten yanmali motorlarin egzoz gazlarinin atmosfere desarj1 esnasinda ortaya ¢ikan
ya da makinelerin taze hava emisi ve sicak hava atigi esnasinda meydana gelen
giiriiltiiniin kontrolii bunun yaygin misallerindendir. Benzer sekilde iklimlendirme
sistemleri i¢in, mahallerin uygun sekilde havalandirilmasi esnasinda fan gibi
cihazlardan kaynakli mekanik ve aerodinamik gilriiltiiniin kontrol edilmesi
gerekmektedir. Tim bunlar bir algak gecirimli akustik filtre (low pass filter)
vasitastyla saglanir (Egan, 2007).

Susturucular reaktif ve yutucu tip olmak iizere 2’ye ayrilir. Reaktif susturucular,
hedeflenen frekans bantlarinda giiriiltii kontrolii saglamak i¢in ayarlanmis (tuned)
cihazlardir. Yutucu susturucular ise temelde akustik enerjinin 1s1 enerjisine
cevrilmesi prensibiyle ¢alisir. Reaktif susturucularin iletim kaybi performansi diigiik
frekans bantlarinda daha yiiksekken yutucu susturucular orta ve yliksek frekans
bandinda nispeten yiiksek giiriiltii azaltimi1 saglar. Pratikte yalnizca reaktif ya da
yalnizca yutucu davranig gosteren susturucu bulunmayip bircogu hibrit olarak

calisirlar (Peters ve dig, 2013).

2.4.1 Reaktif susturucular

Salt reaktif susturucularin sabit motor devirli ve saf ton giiriiltii lireten makineler i¢in
kullanimi uygundur. Reaktif susturucular belirlenen frekans bantlarinda giirtiltii

azaltimi i¢in ayarli cihazlar oldugundan, performanslar1 bu frekanslarda ¢ok
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yiiksekken diger frekanslarda diisiik olabilir hatta dogru sekilde tasarlanmadiysa
giiriiltiiyli azaltmak yerine c¢ogaltici etki gosterebilir. Bu sebeplerle reaktif

susturucular cogunlukla yutucu tipte ¢alisan susturuculari da biinyelerinde barindirir.

2.4.1.1 Konik baglayicilar

Reaktif susturucularin en basit formu olarak degerlendirilebilecek konik baglayicilar,

farkli kesit alanlarma sahip iki kanal arasindaki baglanti seklinde tarif edilebilir.

Sekil 2.12°de goriilecegi gibi kesit alanlar1 birbirinden ne kadar farkliysa (z—z

1
bliytidiikce) ve kesit degisikligi ne kadar ani gergeklesiyorsa (I kiigiildiik¢e) konik
baglayic1 vasitasiyla elde edilecek ekleme kaybi o denli yiiksektir. Bu tiir cihazlar
akim bdliiclisi iceren yutucu tip susturuculart farkli kesit alanina sahip kanallara
baglamak i¢in kullanilabilir (Tomlinson ve Woodward, 1991).

Kademeli kesit degisimi — Guarultu azaltim karakteristikleri
konik baglayicilar

T Yuksek gecirimli filtre
Artan
S,/8;

7

—— —— Alan S.
Al 2 _\

-

Azaltim

Alan 5,

Frekans —_—

Sekil 2.12 : Konik baglayicilara ait kesit goriintiisii ve kesit alan1 oranina gore
giiriiltli azaltim performansi degisimi (Peters ve dig, 2013).

2.4.1.2 Yiiksek ve al¢ak devirli motorlar icin reaktif susturucular

Reaktif susturucular, giiriiltii azaltimina konu prosesin cinsine ve isletme sartlarina
bagli olarak genlesme haznesi sayisi, iinite sonunda yutucu tip haznenin mevcudiyeti,
hazneler arasi1 gecis borularinin sayisi ve kesit alanlar1 bakimindan farkl
konfigiirasyonlara sahip olabilir. Sekil 2.13’te gosterilen reaktif susturucu {nitesi
enkesitinde, susturucu gévde ¢apinin i¢ boru caplarina orani arttikga iletim kaybi
performansi genel olarak artar. Gaz desarj olana kadar farkli kesitlerden gectikge
beraberinde tasinan akustik enerji de yansima kaybina ugrar. Bunun yaninda, her bir
genlesme haznesi dahilinde, hazne uzunlugunun 4 katina denk diisen dalga boyuna
sahip frekansta maksimum giiriiltii azaltim1 gerceklesir. Bu frekanstan uzaklastik¢a

giiriiltli azaltim1 diiser ve hazne uzunlugunun 2 katina denk diisen dalga boyuna ait
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frekansta minimum degerini alir. Bdyle bir susturucunun izolasyon performansi

gosterecegi en diigiik sinir frekansi (cut-off frequency) hesap yardimiyla bulunabilir.

Gurultu azaltim karakteristikleri

L
— - Maksimum azaltim S,/S;
oranina baglidir
Giris Cikis

borusT > Alan S, borusu E i
Alan S, @ |
<{
1

Genlesme haznesi 1‘ Frekans ~——

Genlesme orani = S,/S; L = ceyrek dalgaboyunda

maksimum gurdltl azaltimi

Sekil 2.13 : Reaktif susturucu iinitesine ait kesit goriintiisii ile kesit alan1 orant
ve hazne uzunluguna gore giiriiltli azaltim performansi degisimi (Peters ve
dig, 2013).
Reaktif susturucularda hazne sayisinin artirilmasi, hazne uzunluklarinin birbirine
oraninin, govde c¢apmin i¢ boru c¢apmna oraninin ve i¢ boru uzunluklarinin
degistirilmesiyle performans optimizasyonu yapilmasi miimkiindiir. Bu maksatla
Ozellestirilmis bilgisayar programlar1 kullanilabilir. Genel olarak, susturucu goévde
capinin giris borusu ¢apina orani giiriiltii azaltiminin seviyesini tayin ederken hazne

uzunlugu azaltimin gerceklesecegi frekans araligini belirler (Mahon, 2008).

Farkli konfigilirasyonlara sahip ve giiriiltii azaltimi i¢in reaktif, yutucu ve kombine

prensiple c¢alisan susturuculara ait kesitler Sekil 2.14’te sunulmustur.
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Sekil 2.14 : Reaktif, yutucu ve kombine prensiple calisan susturuculara ait
kesitler (Mahon, 2008).

2.4.1.3 Yardimci susturucular

Yukarida sayilan susturucu cesitleri, meydana getirdikleri direncin sistem i¢in
miisaade edilen azami karst basing limitine uygun olmamasi sebebiyle
kullanilamadiginda, yardimci susturucu cihazlar tercih edilebilir. Yankilanan
(resonant) cihazin gaz akiminin bulundugu ana hat ile irtibatinin, ucu perfore olan bir
brangman kolu ile saglanmasi prensibiyle calisan Helmholtz rezonatorleri ya da

ayarli boru uzantilar1 bu kategoride sayilabilir.

Helmholtz rezonatorleri kullanilarak ayarlama yapilirken, brangman kolu ve rezonant
haznede bulunan havanin kiitle ve hacminden faydalanildigindan sistemin kiitle-yay
prensibiyle ¢alistigi sdylenebilir. Bu sistemde brangsmanda bulunan hava kiitle,

haznede bulunan hava ise yay gibi davranir.

Diger taraftan ayarlanmis boru uzantili rezonatorlerde (tuned pipe resonator), ses
dalgalarinin bir ucu kapali boru hattin1 kat ederken gecen zaman rol oynamaktadir.

Boru uzunlugunun, dalga boyunun dortte birinin tek katlarina denk geldigi
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frekanslarda, ¢ok dar bir frekans aralig1 i¢in de gecerli olsa son derece yiiksek bir

akustik izolasyon performansi ortaya koyarlar (Tomlinson ve Woodward, 1991).

Helmholtz rezonatoérlerinin aksine, gaz akiminin ana hat ile aym1 hizada bulundugu
bir diger yardimer susturucu tertibatinda ise, ara baglant1 borusunda bulunan hava
kiitle gibi davranirken, ayirdigi haznenin iki boliimiinde bulunan hava yay gibi
davranir. Rezonans frekansi ara baglanti borusunun uzunluguna, kesit alanina ve

haznenin toplam hacmine baghdir (Peters ve dig, 2013).

Bu boliimde degerlendirilen yardimci susturucu cihazlara ait kesit goriintiisii ve

giiriiltii azaltim karakteristikleri Sekil 2.15’te toplu olarak verilmistir.

Helmholtz tlirinde Hazne (yay)
|
Y

— —

Delikler

Glirdltl azaltim karakteristikleri
Ayarlanmis boru uzantili rezonatér
Maksimum glrtltt azaltimi igin L =%/, 34/ 4,54/,

A = borudaki akustik dalgaboyu

A
L

Azaltim

¥

Frekans

Hazneki hava (yay)

/TN
= N —

Ara baglanti borusundaki
hava (kutle)

Sekil 2.15 : Yardimci susturucu cihazlara ait kesit goriintiisii ve frekansa gore
degisen giiriiltii azaltim performansi (Peters ve dig, 2013).

2.4.2 Yutucu susturucular

Yutucu tipteki susturucular fan, jet motoru ve havalandirmayla sistemi cihazlar1 gibi
genis frekans bandinda ses iireten kaynaklardan yayilan giiriiltiiniin kontroli igin
etkili ¢oziimler sunar. En basit haliyle, havanin tasindig1 dikdortgen ya da dairesel bir

kanalin i¢ yiizeylerine kaplanan tas ylinii, cam yiinii gibi lifli ve gézenekli ses yutucu
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malzemelerin kaplanmas1 misal verilebilir. Kullanilan ses yutucu malzemelerin
absorpsiyon katsayisinin yiiksek olmasi ve yiizeylerinden gegen havanin ugradig
sirtinme kaybim1 diisiik seviyede tutmak ig¢in yiizeylerinin piirlizsiiz olmasi
gerekmektedir. Bunun yaninda kaplamalar yipranma ve asinmaya mukavim, ilgili
yangin yonetmeligine uygun sekilde alev yiirlitmeyen 6zellikte olmalidir. Yag, gres
ve toz gibi unsurlara mukavemetini artirmak i¢in gdzeneksiz membran filmlerin ses
emici materyallerin {izerine kaplanmasi endiistriyel sahada rastlanan bir uygulamadir.
Orta ve yiiksek frekans bandinda ses emis potansiyelini diisiirmekle birlikte diisiik

frekanslarda genellikle absorpsiyonu artirici etkisi vardir (Fry, 1988).

llerleyen béliimlerde yutucu susturucu tiirevleri olan kaplanmis hava kanali ve
dirsekler, paket yutucu susturucular, panjurlar ve plenum hazneleri akustik izolasyon

performanslar1 ve aerodinamik 6zellikleri bakimindan degerlendirilmektedir.

2.4.2.1 Hava kanal ve dirsekler

Hava kanallar1 boyunca ses dalgalarinin yayilimi sirasinda akustik enerjinin bir kismi
kanal duvarlariin titresimi suretiyle dis ortama gecerek kaybolurken bir kismi da
kanal dahilinde gerceklesen yansimalarda ses emici materyaller vasitasiyla yutulur.
Havanin molekiiler absorpsiyonu yoluyla ses dalgalarinin yutulmasi ise en uzun hava
kanallarinda dahi mevcut degildir. Hava kanali duvarlarinin mekanik temel rezonans
frekansiin tstiindeki frekanslar i¢in, diisiik frekansh seslerde kanal duvarlarindan
iletim yoluyla meydana gelen azaltim, yiliksek frekanshi seslere kiyasen daha
yiiksektir. Dahasi, kanal duvarlar rijitlestikce diisiik frekansh seslerin iletim yoluyla
gecisi azalir. Bu sebeple ses emici kaplama bulunmayan hava kanallari i¢in, mekanik
duvarlarindan iletimi, esdeger dikdortgen veya oval hava kanallarina nispetle daha
azdir. Bu tespitten hareketle, diisiik frekansli seslerde yliksek seviyede giirtiltii
azaltimi hedeflendiginde dikdortgen veya oval kanallarin kullanimi daha uygun
olurken sayet hava kanallar1 akustik acidan kritik bir hacmin i¢inden gegiyorsa

dairesel olanlarinin kullanilmas1 gerekir (Crocker ve Kessler, 2018).

Ses emici materyallerin kanal i¢ yiizeylerine yapistirma ya da 6zel baglama
elemanlar1 kullanilarak kaplanmasi metodu, yutucu susturucularin en basit versiyonu
olarak degerlendirilebilir. Gliriiltii azaltimi, tasmnan ses dalgalarinin kanal

duvarlarinda ugradig1 birbirini takip eden yansimalar sirasinda yutulmalarindan ve

40



kaplanmis kanal duvarlarinin ilave soniim kapasitesiyle saglanir. Bunlara ek olarak,
kanallarin giydirilmesi (lagging) ile hem 1s1 izolasyonu hem de 125 Hz ve 250 Hz
oktav bantlarinda takriben 2 kat giiriiltii azaltimi saglanir. I¢ yiizeyleri ses emici
malzemeyle kaplanmis uzun hava kanallarinda elde edilecek giiriiltii izolasyon
performansi, yanal iletimlerle tasinan akustik enerjinin varlig1 sebebiyle takriben 30
dB ile sinirlidir, diger taraftan diisiik miktarda hava tasiyan ve kiiglik kesit alanina
sahip kanallar i¢cin bu yolla kabul edilebilir izolasyon performansi ve diisiik
aerodinamik direng eldesi miimkiindiir. I¢ yiizeyi ses emici kapli hava kanallarinda
giiriiltli azaltim verimi kaplamanin kalinligi ve absorpsiyon karakteristigi, kanal
boyutlar1 ve giiriiltiiniin spektral dzelliklerine gore degismektedir (Fry, 1988). Ozel
araclarda kullanilan dogrudan gegisli susturucular, kismi reaktif 6zellige de sahip
olmakla beraber, aslen bu kategoriye girmektedir. Kaplanmis hava kanallari

vasitasiyla elde edilecek giiriiltii azaltimi1 denklem 2.3 ile hesaplanabilir.

Gurilti Azaltimi = 4,2 x a1'4x5 (2.3)

Burada,

a: Emici malzemenin absorpsiyon katsayisi
L: Kanal uzunlugu
D: Dairesel kanallar i¢in ¢ap; dikdortgen kanallar i¢in esdeger cap

Kanal kesiti biiylidiik¢e ve islenen hava debisi arttik¢a, hava kanallarinin kaplanmasi
vasitastyla elde edilecek verim diisecektir. Yiiksek giiriiltii izolasyon verimi, hava
kanalinin emici Ozellikte akim boliiciiler kullanilarak kulisli hale getirilmesiyle
saglanir. Bu yolla, ayn1 kesit alanina sahip kanal icin ses dalgalarinin maruz kaldig:
kanal mesafesi artmaktadir. Bu maksatla dikdortgen ve silindirik forma sahip yutucu

susturuculardan faydalanilmaktadir (Tomlinson ve Woodward, 1991).

Ote yandan, hava kanallarindan gegen akiskanlarin keskin kenarli dirsekler vb.
tertibatlar vasitasiyla yon degisimine veya kesit degisikligine ugramalar1 durumunda,
ses dalgalarinin bir kismi geldikleri yone dogru geri yansiyacak ve bu sirada
absorpsiyona da ugrayacaklar1 i¢in giiriiltii azaltimi saglanir. Bahsedilen giirtiltii
azaltim performansi hava kanali boyutlarinin sesin dalga boyuna kiyasla biiyiik
oldugu durumlarda gegerli olup bilyiikk yaricapli, egimli ve uzun yonlendirme

kanatlar1 bulunan dirseklerde c¢ok diisiiktiir. Yonlendirme kanatlarinin bulundugu
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kanallarda tam izolasyon potansiyeli talep ediliyorsa kullanilan kanat genisligi, oktav
frekansindaki sesin dalga boyunun 1/8’inden kii¢lik olmalidir. Bu da 1000 Hz ve
altindaki frekanslar i¢in kullanilabilecek yonlendirme kanadi genisliginin 50 mm’yi
gecmemesi  gerektigi  manasina  gelmektedir. Kanalda  birbirine  yakin
konumlandirilmis 2 dirsek séz konusu oldugunda, ileride bulunan dirsekten geri
yanstyan sesin geride bulunan dirsekten bir ileri yansimaya daha maruz kalmasi
suretiyle ses dalgasinin sistemde kismi olarak tutulmasi sebebiyle, yalnmizca 1
dirsegin iletim kaybi verisinin dikkate alinmasi, muhtemel yiiksek degerlendirme
hatalarina engel olacaktir (Fry, 1988). Sekil 2.16’da gosterildigi gibi, koseli
dirseklerde elde edilecek giiriiltii azaltimi, hava kanalinin dirsek Oncesi ve

sonrasindaki boliimleri kaplanmak suretiyle arttirilabilir.

— 25 —
x
s
e Patant Dirsek
25 Akustik Kaplama
200 .
g - (a)
E
s 15
m
<
2 -
=
g
10— (b)
T /\
| {€)
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Oktav Bantlar, Hz
Sekil 2.16 : Koseli dirseklerde oktav bant frekansina gore kaplamasiz (c),

sadece dirsek sonrasi kaplanmis (b) ve dirsek dncesi ve sonrasi kaplanmais (a)
duruma gore giiriiltii azaltim performansi (Crocker ve Kessler, 2018).
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2.4.2.2 Dikdortgen ve silindirik sekilli yutucu susturucular

Sinirl derinlik ve ylizey alani kullanilarak, kaplanmis uzun bir hava kanalindan elde
edilebilecek iletim kaybi performansinin temin edilmesi ihtiyaci, yutucu tipte
dikdortgen ve silindirik sekilli paket susturucular1 6n plana ¢ikarmaktadir. Hava
kanalina yerlestirilen ses emici materyallerden meydana gelen akim bdliiciiler
(splitter) vasitasiyla birim kesit alan1 bagina diisen ses yutucu ceper uzunlugu
arttirilarak giiriiltii azaltimi saglanir. Akim bdliiclilerde kullanilan cam yiinii ve tasg
ylnii gibi ses emicilerin yiizeylerinde, meydana gelen hava akiminin asindirma
etkisinden korunmak i¢in metoduna uygun sekilde yapistirilmis gecirimli iist tabaka
veya delikli sac kaplama bulunur (Egan, 2007). Ornek dikddrtgen paket yutucu

susturucu yapisi ve griiltii azaltim performansi Sekil 2.17°de gdsterilmistir.
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o AR IR R T S

—  SOOOETEEETEEEEERas |
—_— A I mmEE I TS E T

A AT T A T R O A AR A R B A . . 8

120 A_J-’\‘AA\A

100

Perfore metal

—
—
o

B

R T

[C=]
o

P““" M

o A -Susturucu yok

Ses Basing Seviyesi
dBre2 x 10°° N/m?

i oo’ B - Susturucu mevcut

80
10 20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k
Frekans (Hz)

Sekil 2.17 : Dikdortgen paket susturucu tlinitesine ait kesit goriintiisii ve
giiriiltii azaltim performansi (Tomlinson ve Woodward, 1991).

Hava kanalina ilave edilen akim boliiciiler susturucunun statik ekleme kaybi
performansini arttirirken ayni zamanda aerodinamik direnci de ¢ogaltir. Uluslararasi
ticari markalarin, bu iki 6zelligi de iiriin kataloglarinda belirtmesi isabetli bir tercih
yapilmasint miimkiin kilar. Yutucu susturucular dahilinde meydana gelen basing
kayb1 esasen susturucu c¢ikisindaki ani kesit alani biiylimesinden meydana gelir,

kanaldan gecen havanin akim boéliicii ylizeylerinde ugradigi siirtlinme kaybi ise
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nispeten azdir. Susturucu aerodinamik direncinin azaltilmasi i¢in akim boliicti 6n

yiizleri konik veya yuvarlatilmis olabilir.

Denklem 2.4’te akim bdéliiciilerin mevcut bulundugu tipik bir yutucu susturucuda

meydana gelen basing diisiisti verilmistir (Crocker ve Kessler, 2018).

201log(AP) = 20logV — 10logS — 74 (2.4)

Burada,

AP: Basing diislist (ing su siitunu)
V: Hava hiz1 (ft/dk)

S: agiklik alan1 (ft%)

Benzer bir prensiple calisan dairesel yutucu susturucularda da ses yutucu
malzemeyle kaplanmis dairesel hava kanalinin ortasinda bir silindirik kapsiil (pod)
bulunur. Bu kapsiil ciddi bir karsi basing olusturdugundan, uygulamalarda 6n ve arka
yiizii yuvarlatilarak, susturucuya giren havanin aerodinamik akist ve hiz degisiminin
kademeli olmas1 saglanir. Kapsiillii susturucularin montaj1 aksiyal fanlarin pesi sira
yapildig1 takdirde, kapsiil kism1 fan merkeziyle ayni aks iizerinde kalacagindan
basing kaybi probleminin 6niine gecilmis olur. Elde edilecek dinamik ekleme kayb1
fan kanadi hatve acisina baghdir. Kapsiil ihtiva etmeyen versiyonlarin olusturdugu

direng ise nispeten kiigiiktiir.

Dikdortgen ve dairesel yutucu susturucularda g6z oniinde bulundurulmasi gereken
bir husus da kanaldan gecen havanin bizzat giiriiltii olusturdugu gercegidir. Hava
yollarindan gegen hava hizinin bir fonksiyonu olan bu giiriiltii, iiriin kataloglarinda
“rejenere ses giicli seviyesi” seklinde sunulur. Basing kaybinin makul seviyede
bulundugu diisiik hava hizina sahip sistemlerde, rejenere giiriiltii de Onemsiz
seviyede olacaktir fakat kanal boyutlar kiigiikse, kanal dahilinde giiriiltii halihazirda
diisiik bir seviyedeyse ya da yiiksek mertebede giiriiltii azaltim1 hedefleniyorsa hava
akimindan kaynakli bu giiriiltii, susturucu ekleme kaybi verimini 6nemli &lglide

diisiirebilir (Fry, 1988).

Ozetle, yukarida temas edilen 3 faktdr hesaba katilarak yutucu tip susturucu tercihi
yapilmalidir. Bunlar statik ekleme kaybi, aerodinamik direng ve rejenere ses giicii
seviyesidir. Uretici firma kataloglarina miiracaat edilerek talep edilen izolasyon

seviyesine uygun konfigiirasyonda bir susturucu tespit edilmeli ve akim bdliiclisti
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kalinlig1, hava yolu araligi, susturucu derinligi ile kullanilacak ses emici materyallere
ait bilgiler degerlendirilmelidir. Diger taraftan bu verilerin ideal sartlar altinda
yapilan test sonuclarini temsil ettigi ve susturucu iinitesinin kullanilacagi sahanin
pratik sartlar1 ve kisitlarinin izolasyon verimini etkileyecegi daima diisiintiilmelidir

(Egan, 2007).

2.4.2.3 Akustik giic dagitici bransman ve bitis yansimasi

Kanallardaki havanin iki veya daha fazla kisma bdliinmesi durumunda, ana hava
kanali ile boliinmiis hava kanallarinin kesit alanlar1 veya iclerinden gecen havanin
hacimsel debilerinin oranina gore, sabit hava hizina sahip bir sistem i¢in denklem 2.5
ve denklem 2.6 kullanilarak hesaplanabilen bir akustik enerji kaybi yani giirtiltii

azaltimi gerceklesir.

AL,, = 101log (j—:) (2.5)
AL, = 101log (%) (2.6)

Burada,

ALy: Ses gii¢ seviyesinde meydana gelen azalma (dB)
A1: Toplam hava kanal1 kesit alan1

Az: Boliinmiis hava kanal1 kesit alant

Q1: Toplam kanalin hacimsel debisi

Q2: Boliinmiis hava kanali hacimsel debisi

Ana hava kanali brangmanlara ayrildiginda, boliinmiis hava kanallarinin kesit alanlari
toplam1 genellikle ana kanalinkinden fazla olacagindan, toplam kesit alanmi igin
yiiksek olan bu degeri hesaba katmak gerekir. Yine hacimsel debi brangmanlara
ayrildiginda, boliinmiis kanallardaki hava hizlar1 birbirine yaklasik olarak esitse kesit
alanlar1 yerine bu debiler oranlanarak da ana kanaldaki ses giicii seviyesinde
meydana gelecek azalma tespit edilebilir. Bilhassa diisiik hava hizlarinin bulundugu
sistemlerde bu metottan su sekilde faydalanilabilir: Her bir odaya ya da ¢ikis
1zgarasina ulasan havanin debisi, giiriiltii kaynaginin (6rnegin fanin) tirettigi toplam

debiye oranlanarak bulunan giriiltii azalttim degeri, bu kaynagin ses giicl
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seviyesinden ¢ikarilarak ve kanal kayiplart da eklenerek hesaplama yapilabilir (Fry,

1988).

Hava yoluyla taginan ses dalgalari, difiizor veya 1zgara ile bir odaya ya da plenum
haznesine agilan kanal 6rneginde oldugu gibi ani bir kesit alan1 ve akustik empedans
degisikligiyle karsilagtiklarinda yansimaya ugrarlar. Bilhassa digiik frekans
bandindan ciddi giiriiltii azaltimi saglayan bu durum bitis yansimasi kaybi (end
reflection loss) olarak adlandirilir ve plenum haznelerinin giris boliimiinde etkilidir.
Ayrica bu etki, sartlandirilmis havanin kullanildigi mahallerde, genis tek bir agiklik
yerine tavanda ya da ylkseltilmis dosemede birbirinden yeterli uzaklikta
konumlandirilmis ufak ¢ikis agikliklarinin kullanilmasiyla diisiik frekansl seslerin

bertarafinda bir avantaja doniistiiriilebilir (Crocker ve Kessler, 2018).

2.4.2.4 Akustik panjurlar

Atmosferden yiiksek hacimde hava almaya ihtiya¢ duyan makinelerin giirtiltii
izolasyon kabinlerinde ve bina cephelerinde taze havanin emis ve kullanilmis
havanin desarjinda sik¢a kullanilan akustik panjurlar, temelde bir yap1 elemani olarak
panjur ile yutucu tip susturucunun bir araya geldigi initelerdir. Sahada yiizey
alanmin yeterli fakat kullanilabilir derinligin kisitli oldugu durumlarda nispeten
kabul edilebilir bir giiriiltii azalttm metodu olan akustik panjurlar, prensip itibariyle
derinligi ¢ok kisa bir yutucu susturucu olarak degerlendirilebilir (Tomlinson ve

Woodward, 1991).

Dizel jenerator seti, chiller {initesi gibi cihazlarin kabinleri bir taraftan cihazlardan
yayilan giiriiltiniin kontrol altina alinmasini saglarken diger taraftan yeterli
havalandirma ile kabin ya da oda iginde sicaklik artis1 i¢in miisaade edilen limitin
asilmasii onleyecek 6zellikte olmalidir. Boyle durumlarda paket yutucu susturucu
ya da akustik panjur gibi {irtinlere ait iletim kayb1 verileri mukayese edilerek talep

edilen yalitim performansini verecek iinite tercih edilmelidir (Harris, 1979).

Sekil 2.18’de, tek sira ve ¢ift sira akustik panjur {initelerine ait 6rnek kesit ve oktav

bant ses azaltim indeksi degerleri verilmistir.
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Sekil 2.18 : Tekli ve duble akustik panjurlara ait kesit goriintiileri ve giiriilti
azaltim indeksleri (Mahon, 2008).

2.4.2.5 Plenum hazneleri

Gosterdigi akustik performans kismen reaktif giiriiltii azaltim etkisine bagh
bulunmakla beraber, i¢ ylizeylerinin ses emici materyallerle kaplanmis plenum
hazneleri genel olarak yutucu tipte susturucular kategorisinde degerlendirilir.
Havanin girdigi ve ¢iktig1r kisimlarin birbirinin akustik goriis hattinda bulunmadigi
durumlarda uygulamadan elde edilecek verim yansima ve yonelim etkileri sebebiyle
artacaktir. Sekil 2.19°da boyle bir plenum haznesi izometrisi ve bu hazne dahilinde
ses emici kaplamalarin farkli sekillerde kullanilmasi durumunda elde edilecek iletim

kayb1 performansi grafigi verilmistir
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Sekil 2.19 : Plenum haznesi sematik izometrisi ve farkli kaplama durumlarina
gore iletim kayb1 performanslar1 (Tomlinson ve Woodward, 1991).

Plenum haznelerinde meydana gelen girilti azaltimi denklem 2.7 ile
hesaplanmaktadir. Bu formiilasyon, plenum haznesi boyutlarinin giiriiltii azaltimina
mevzu sesin dalga boyundan biiyiik oldugu yiiksek frekanslarda 2 dB hata payimna

sahiptir. Diger taraftan, plenum haznesi giris ve ¢ikis boliimlerinde meydana gelen
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bitis yansimasi kaybi hesaba dahil edilmediginden, diisiik frekanslar icin giiriiltii
izolasyon performansi teorik degerinden 5-10 dB daha diisiik hesaplanacaktir (Wells,
1958).

cos@

1
W-l_ﬁ] (dB) (2.7)

Gurulta Azaltimi = —10logSg k. [

Burada,

Seiis: Cikis kanalr alan1 (m?)

0: Giris ve ¢ikis kanal1 merkezleri arasindaki a1

d: Giris ve ¢ikis kanali merkezleri arasindaki mesafe
R: Oda sabiti

Hazneye giren ses enerjisinin bir kismi direkt olarak ¢ikis kanalina varacak, bir kismi1
cidarlardan ¢arparak yansimaya ugrayacak ve bir kismi1 da hacimde mevcut bulunan
ses emici kaplamalarda yutulacaktir (Crocker ve Kessler, 2018). Burada sesin
cihazdan gegisi esnasinda en az 3 yansimaya maruz kalmasi hedeflenmektedir.
Bunun yaninda haznenin tiim i¢ yiizeyleri ile giris ve ¢ikis kanallarmin ses emici
kaplanmasi, iletim kaybi1 performansini tim frekans bantlarinda 6nemli oOlglide
arttiracaktir. Cikis kanalina ulasan akustik enerji seviyesini etkileyen unsurlardan biri

de bu ¢ikis kanalinin alanidir.

Diisiik frekans bandinda, hazne vasitasiyla elde edilecek izolasyon performansinin
artirllmasi igin giris-cikis kanallar1 arasindaki mesafenin miimkiin oldugunca uzun
birakilmasi, akustik goriis hattinin engellenmesi ve fayda-maliyet analizi yapilmak
kaydiyla ses yutucu kaplamalarin 50-100 mm kalinlikla yiizeylere uygulanmasi
yerinde olacaktir. Haznelerin sundugu bir diger sonug olan 1s1 izolasyonu i¢in 50 mm

kalinliga kadar birakilacak kaplamalar uygundur.

Plenum haznelerinin seri olarak kullanilmasi halinde, eklenen her hazne i¢in yiiksek
frekanslarda 10 dB mertebesinde ilave azaltim elde edilirken diisiik frekans bantlari
icin 1iyilestirme ihmal edilebilir seviyede kalacaktir. Ayni1 zamanda direkt ses
dalgalarinin iletimini engellemek i¢in hazne dahilinde kismi uzunluklu engellerin
kullanilmas1 miimkiindiir. Ne var ki yliksek hava hizlarinin bulundugu sistemlerde bu
tarz engellerin konturlarinda olusacak hava hizlar tiirbiilans kaynakl giiriiltii artisina

sebebiyet verebilir. Plenum haznelerinin, esdeger paket yutucu susturuculardan daha
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yiiksek karst basing meydana getirebilecegi tercih yapilirken hesaba katilmalidir

(Tomlinson ve Woodward, 1991).

2.5. Endiistriyel Giiriiltii Kontrolii Konusunda Yapilmis Calisma Ornekleri

Can (1992) tarafindan hazirlanan yiliksek lisans tezinde, endiistriyel giiriiltii
kaynaklarmin ses giicii seviyesinin hesaplanmasi, giiriiltii kontrol tedbirleri ve ses
siddeti Olclimlerine ait prosediir teorik olarak incelendikten sonra deneysel bir
calisma yapilarak motor ve fren tertibatinin dinamik davraniglarindan kaynaklanan
gliriiltiiniin  tespiti i¢in analizér ve prop kullanilarak ses siddeti analizi
gerceklestirilmistir. Calisma neticesinde, kaynak ses giicii seviyesinin tespiti i¢in, ses
basing seviyesi yerine ses siddeti seviyesi Olglimlerinin yapilmasinin daha uygun

olacagi belirtilmistir.

Besiktepe (2007) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezi kapsaminda, ¢evresel
giiriiltii seviyesini arttiran bir konut santiyesinde TS ISO 1996-1 ve TS ISO 1996-2
Standartlarina gore giiriiltii 6l¢timleri yapilmis, hidrolik kiric1 ekskavator gibi ciddi
birer giiriiltii kaynagi olan is makinelerinin giiriiltiiye hassas alic1 noktalardan en az
65 m wuzaklikta konumlandirilmasi halinde meydana getirdikleri tekil giirtilti

maruziyetinin limit degerlerin altinda kaldig: tespiti yapilmistir.

Bozgiin (2008) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezinde, sanayi tesislerindeki
gliriiltli, bir boru fabrikasinin igindeki liretim alaninin giirtiltii haritasinin ¢ikarilmasi
ornegi lzerinden degerlendirilmistir. Fabrika i¢i akustik sartlarin iyilestirilmesi

hedefiyle yiizeylerin ses yutucu malzemeyle kaplanmasi senaryosu modellenmistir.

Bozkurt (2010) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezinde, endiistriyel giiriiltiiniin
kontrol altina aliarak isitsel konfor sartlarinin saglanabilmesi ve kentsel planlama
asamasinda alinacak kararlarda yonlendirici etkisi bulunacak giiriiltii haritalarinin
hazirlanmas1 konusu etraflica degerlendirilerek Des Sanayi Sitesi’nde bulunan
endistriyel tesislere ait ses giicii seviyeleri tespit edilmis ve bu imalathanelerin
kapilarinin kapali olmasi, agik olmasi, tek kapilarinin agik olmasi ve kapilarinin %50
actk olmasi opsiyonlarmma gore modelleme c¢alismasi yapilarak Sekil 2.20°de
gosterildigi gibi giiriiltii haritalar1 olusturulmustur. Yakin ¢evrede bulunan giiriiltiiye

hassas alanlar i¢in yonetmelik limit deger asimlarinin bulundugu konutlar ile
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sakinlerinin sayis1 tespit edilmis, maruziyetin azaltilabilmesi i¢in yansitict ve emici

ozellige sahip giiriiltii bariyeri onerisinde bulunulmustur.

aanzarBEl

BRBIIRBER
fhaedads”
ERRIIREE

¢ 3 NOLU
HARITA

Sekil 2.20 : DES sanayi sitesi i¢in yapilan ¢aligmaya gore tiim kapilarin agik
olmasi (harita no:1), kapilarin %50’sinin acik olmasi (harita no:2), her sirketin
tek kapisinin agik olmasi (harita no:3) ve kapilarin kapali olmasi (harita no:4)

senaryolarina gore Lgingi, glriiltii gostergesi i¢in 1zgara gliriiltii haritalari.
Santos ve dig. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada Portekiz ve Ispanya’da bulunan
biri dizi endiistriyel tesisin ISO 9613 standardina gore giiriiltii 6l¢ctimleri yapilmis ve
CadnaA giiriiltii haritalama programi kullanilarak modellenmistir. Fabrika, enerji ve
riizgar santrali gibi giiriiltii kaynaklarinin ¢oklugu ve karmasikligi sebebiyle yiiksek
dogruluklu modelleme ¢alismasi1 yapmanin zor oldugu tesisler i¢in giiriiltii haritalama
teknikleri incelenmistir. Giiriiltii kaynaklarinin emisyon ve yonliiliik degerleri, model
alant i¢inde yansima, kirilma ve yutulma etkilerinin degerlendirilmesi, tesisin
konumlandirildig1r alanin ve cevresinin topografik Ozellikleri, tesis c¢evresindeki
gliriiltiiye hassas alicilarin tespiti konusunda degerlendirme yapilmistir. Calisma
kapsaminda modellenen bir ¢imento fabrikasinda bulunan eski ve verimsiz ¢alisan ii¢
adet tiretim hatt1 yerine daha yiiksek kapasiteli tek bir modern iiretim hatti i¢in
hazirlanmis halihazir ve giiriiltii azaltim tedbirleri sonrasi giiriiltii seviyelerini

gosteren haritada Sekil 2.21°de verilmistir.
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Sekil 2.21 : Cimento fabrikasi i¢in yapilan 6rnek caligmaya gore halihazir
durum (sol) ve giiriiltii azaltim tedbirleri sonras1 durum (sag) i¢in 1zgara
giirtiltii haritalari.

Lazarovici ve dig. (2007) tarafindan Romanya’nin baskenti Biikres’te, sehrin
cevresinde konumlandirilmis olmakla beraber niifusun artmasi ve sehrin ¢eperlerine
dogru yerlesimlerin yogunlasmasiyla ciddi bir giiriiltii problemine yol acacagi
ongoriilen endiistriyel bolgelerindeki tesislerin giiriiltiisii modellenmistir. Termal gii¢
istasyonlart gibi agir sanayi tesislerine ait giiriltii sehir i¢inde rahatsizliga sebep
olmaya baslamistir. Bu kapsamda, modelleme c¢alismasi i¢in endiistriyel bolgeler
analiz edilerek hafif-agir sanayi, ulasim vb. tiirlerine gore bolgelere ayrilmis ve her
bir bolge i¢in ilgili kilavuzlarda tavsiye edilen katsayilar kullanilarak emisyon
degerleri tespit edilmistir. ISO 9613 Standardina uygun olarak gergeklestirilen
haritalama calismasina ait Ornek Sekil 2.22°de verilmistir. Buna gore sehrin
cevresinde daginik vaziyette bulunan endiistriler bdlgelere ait giirtiltiiniin bir ¢evresel

risk faktorii oldugu tespit edilmistir.
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= 35.0 dB(A)

<= 40.0 dB(A)
<= 45.0 dB(A)
<= 50.0 dB(A)
<= 55.0 dB(A)
<= 80.0 dB(A)
== 65.0 dB(A)
= 70.0 dB(A)
<= 75.0 dB(A)
<= 80.0 dB(&)
= 80.0 dB(A)

Sekil 2.22 : Biikres i¢in yapilan 6rnek ¢alismaya gore endiistriyel bolgelerin
dagilimini ve giiriiltii yayilimini gésteren 1zgara giiriiltli haritasi.

2.6. Giiriilti Kontrolii ile Alakal1 Mevzuat

Giiriiltiintin hem kaynak emisyonu bazinda hem de g¢evresel seviyesi bakimindan
kontrol altina alinarak bir ¢evresel kirletici unsur haline gelmesinin engellenebilmesi,
yerel Olgekte iilkeler ve kiiresel Olcekte konuyla alakali uluslararasi otoriteler
tarafindan uygun kanun, yonetmelik ve standartlarin olusturulmasi ve uygulamaya

konulmasiyla miimkiindiir.

Diinya genelinde giiriiltiiyle alakali farkindalik ve hassasiyetin artmasina paralel
olarak iilkeler, toplumlarin sosyoekonomik 6zellikleri, bulunduklar1 cografyaya 6zgii
sartlar, kiiltiirel aligkanliklar ve giiriiltiiniin insan saglig1 tizerindeki etkileri ve uygun
isitsel konfor sartlariyla alakali bilimsel veriler 1s18inda kanun, standart ve
yonetmelikler gelistirmislerdir. Buna bagli olarak, giiriiltii kaynaginin 6zelligine veya
giiriiltllye maruz kalan alanin kullanim fonksiyonuna gore limit degerler
belirlenmistir. Cizelge 2.5’te farkli tilkelerin kabul ettigi yonetmelikler tarafindan

tayin edilen, alan kullanimlarina bagli ¢cevresel giiriiltii seviyeleri verilmistir.
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Cizelge 2.5 : Farkli tilkeler tarafindan kabul edilen alan kullanimlarina bagli ¢cevresel

giiriiltii seviyeleri limit degerleri (Isler, 2005).

Sessiz Alanlar

Konut Alanlar

Ticaret Alanlar1

Sanayi Alanlar1

Ulkeler Giindiiz  Gece  Giindiiz  Gece Giindiiz Gece Giindiiz  Gece
Almanya 40-45 30-35 50 3540 60-65 45-60 65-70  50-70
ABD 45-50  35-40  50-60  45-55 60-70 55-65 65-80  55-75
Avustralya  40-45 30-35 50-55 4045 50-65 40-60 60-75  55-60
Belgika 40 30 45-50  35-40  50-55 45-50 55-60  50-55
Brezilya 40 35 50-55  45-50 60 55 70 60
Cin 50 40 55 45 60-65  50-55 70 55
Danimarka 40 35 45-55  35-40 55-60  40-60 60-70  60-70
Fransa 45 35 50-55  40-45 60 50 65-70  55-60
Giliney 45 35 50-55 40445  60-65 50-55 70 60
Afrika
Hindistan 50 40 55 45 65 55 75 70
Isvec 40-45 35-40  50-55  40-45 65 50-55 65 50-55
Isvigre 50 40 55 45 60 50 65 55
Italya 50 40 55-60  45-50  60-65 50-55 70 60-70
Japonya 45-50  40-45 50-60 40-50 60-65 50-55 65-70  55-65
Kore 50 40 55 45 65 55 70 65
Liibnan 3545  25-35  40-60 30-50 55-60 50-55 60-70  50-60
Macaristan 45 35 50 40 55 45 60 50
Makedonya  45-50  40-45 55-60  45-50 65 50 70 70
Polonya 50-55 4045  55-60 45-50 60 50 60-65  50-55
Singapur 50 40 60 45 70 50 75 50
Birlesik Karayolu Demiryolu Havayolu Karigik
Krallik 55-72  45-66  55-74 45-66  57-72  48-66 +5—10 45-66
Mevcut kaynak Yeni kaynak Mevcut kaynak Yeni kaynak
Ispanya Mevcut alici Mevcut alici Yeni alict Yeni alict
60-75 50-75 55-75  45-70  50-75 40-70 50-70  40-65
Cek Mevcut yerlesim alanlarinda, 65 dBA giindiiz, 55 dBA gece;
Cumhuriyeti Yeni yerlesim alanlarinda, 55 dBA giindiiz, 45 dBA gece

Ulkemizde, Avrupa Parlamentosu ve Konseyinin 25 Haziran 2002 tarihli ve

2002/49/EC sayili Cevresel Giriiltii Direktifi’'ne (END) uygun olarak 01 Temmuz

2005 tarih ve 25862 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige giren Cevresel

Gliriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi’nde (CGDY'Y), endiistriyel

tesislerden kaynaklanan c¢evresel giiriiltiiniin smir degerleri, arkaplan giiriiltiisiiniin

hangi sartlar altinda ne seviyede asabilecegi ile darbe giiriiltiisiiniin alabilecegi en

ylksek deger tayin edilmistir. Buna gore Yonetmelik EKVIII Tablo 4’te belirtilen

endiistri tesisleri i¢in ¢evresel giiriiltii sinir degerleri Cizelge 2.6’da verilmistir.
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Cizelge 2.6 : Endiistri tesisleri icin ¢evresel giirtiltii sinir degerleri (CGDY'Y, 2005).

Lgiindiiz Laksam Lgece

Alanlar (dBA) (dBA) (dBA)

Giriiltiiye hassas kullanimlardan
egitim, kiiltiir ve saglik alanlari ile
yazlik ve kamp yerlerinin yogunluklu
oldugu alanlar
Ticari yapilar ile giiriiltiiye hassas
kullanimlarin birlikte bulundugu
alanlardan konutlarin yogun olarak
bulundugu alanlar
Ticari yapilar ile giiriiltiiye hassas
kullanimlarin birlikte bulundugu

65 60 55

alanlardan igyerlerinin yogun olarak 68 63 58

bulundugu alanlar

Endiistriyel alanlar 70 65 60

Son olarak, 30 Kasim 2022 tarih ve 32029 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak
yuriirliige giren Cevresel Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi'nin (CGKY) EK-2 Tablo
I’inde farkli giiriiltii kaynaklari i¢in ¢evresel giiriiltii diizeyi sinir degerleri giindiiz,
aksam ve gece giiriiltii gostergeleri icin tayin edilmis olup bu degerler Cizelge 2.7°de

sunulmustur.

Cizelge 2.7 : Kaynaklar i¢in ¢evresel giiriiltii sinir degerleri (CGKY, 2022).

Olciilen Cevresel Giiriiltii Diizeyi

Giriiltii Kaynagi
Parametre  Giindiiz Aksam Gece

Endiistri tesisleri, ul
NAUStH testsier, wlasim LAcgsmin  65dB(A) 60dB(A) 55 dB(A)

kaynaklar1
LAe -
Miizik yayini yapan isyerleri G020 60 dB(A) 55dB(A) 50dB(A)
Hz

. Arkapl
Isyerleri LAcq,5 min. Arkaplan+5 dB(A) +3r deg (?3

Arkapl
Birden ¢ok isyeri olmasi halinde =~ LAcq,5 min. Arkaplan+7 dB(A) N Sr dag,) (23

Tim kaynaklar LCinax 100 dB(C)
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3. JENERATOR GURULTUSUNUN OLCUMU VE KONTROL
TEDBIRLERININ MODELLENMESI: DiZEL ENERJI SANTRALI ORNEGI

Bu bolimde, 20 MW kapasiteye sahip bir dizel enerji santrali dahilinde
gergeklestirilen giirtiltii 6l¢limleri, modelleme ve giiriiltii simiilasyon ¢alismalar1 ve

Ongoriilen giiriiltii azaltim tedbirleri ele alinmaktadir.

3.1. Veri Kaynaklar

Giriilti haritalar1, sahada yapilacak sicak nokta ¢evresel giiriiltii 6l¢tim sonuglarinin
modele islenmesi suretiyle olusturulabilecegi gibi standartlara uygun hesaplama
metotlar1 kullanilarak kaynak yonelim ozellikleri; ses dalgalarinin iletim yolunda
mesafe, atmosferik yutuculuk ve zemin yutuculuguna bagli olarak azalmasi; giiriiltii
engellerinde yansima, kirilma, sagilma ve yutulma faktorleri ile alict mahal akustik
sartlarina uygun olarak meydana getirilebilir. Kaynak giirtiltiisii 6l¢iimii, arpalan
giiriiltii seviyesi tespiti ile hem tesis dahilinde hem de giiriiltiiye hassas muhtelif alici
noktalarda cevresel giiriiltii 6l¢iimlerinin gergeklestirildigi proje kapsaminda, veriler
islenerek akustik izolasyon tedbirleri tespit edilmis ve giiriiltii haritalar
olusturulmustur. Enerji santrali, proje cizimleri ve sahada yapilan ¢alisma c¢iktilar

baz alinarak biitliniiyle modellenmistir.

3.1.1 Proje alani

Proje alani, biinyesinde kesintisiz olarak c¢alismakta bulunan ve prime giicii 1280
kVA olan 30 adet konteyner kabinli dizel jeneratoriin bulundugu bir enerji santrali ve
cevresindeki binalardir. Enerji santrali, endiistriyel faaliyetler i¢in ayrilmis bir
bolgede olup cevresinde hem konutlar hem de diger ticari tesisler bulunmaktadir.
Proje alani tespit edilirken, giiriiltiiden sikayetlerin yasandig1 ve saha Slgiimleriyle
yluksek maruziyet altinda bulundugu teyit edilen konutlar ve g¢evreledigi smnir
noktalar baz alinmistir. Hesaplamalarin yapildigi proje alanin ait uydu goriintiisii

Sekil 3.1°de, bu alanin modellenen 3 boyutlu modeli ise Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Sekil 3.2 : Proje alani i¢in hazirlanan 3 boyutlu model.

3.1.2 Arazi yapisi ve model verileri

Bina yiikseklikleri, zemin yutus katsayist gibi verilerin proje sahasi analiz edilerek
topografik oOzelliklerine ve arazi yapisina uygun sekilde giiriiltii tahmin yazilimina

girilmesi, elde edilecek sonuglarin dogruluk hassasiyeti acisindan 6nemlidir.

Proje sahasmin genel itibariyle yansitict nitelikli arazi yapisina sahip olmasi

sebebiyle zemin yutus katsayist matematiksel modelde G=0,2 olarak atanmustir.
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Proje sahasindaki arazi yapisi ve bina yiiksekliklerine ait veriler, Google Maps ve
Open Street Map (OSM) veri tabanlarindan alinmigtir. Sayisal zemin modeli, sahanin
topografik ozellikleri, arazi ve yol ¢izgileri, yesil alanlar dahil olmak {izere modele
atanan veriler kullanilarak hesaplanmistir. Proje alanindaki konutlar, cogunlukla 2
kat1 gegmeyen binalar olmakla birlikte gelecekte daha yiiksek konutlarin insa
edilmesi ihtimali dikkate alinarak kotii durum senaryosuna gore bina yiikseklikleri
8,4 m olacak sekilde tercih yapilmis ve 2,8 m kat yiiksekligine sahip 3’er kat
Ongoriilmiistiir. Ayrica, uyduda alinan goriintii ile ger¢ek durumun birbiriyle tam
olarak uyustugunu teyit etmek amaciyla giiriiltii kaynaklarinin ve diger yapilarin tesis
yerlesimlerini iceren teknik ¢izim dosyast model igine aktarilarak gerekli

kalibrasyonlar yapilmistir.

Sekil 3.3’te arazinin topografik yapisi, giiriiltii kaynaklar1 ile tesis ¢evresindeki

giiriiltiiye hassas alic1 noktalar gosterilmektedir.
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Sekil 3.3 : Proje alan1 topografya ve yapilar.
3.2. Giiriiltii Ol¢iimleri

3.2.1 Giiriiltii Olciim Standardi

Giiriilti 6l¢timleri TS ISO 8297 (Akustik — Coklu Giiriiltii Kaynagina Sahip Sanayi
Tesislerinde Cevredeki Ses Basing Seviyelerinin Degerlendirilmesi Igin Ses Giig
Seviyelerinin Tayini — Miihendislik Metodu) uluslararas: standartlar1 tarafindan tayin

edilmis kurallar ¢ercevesinde gerceklestirilmistir.
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Tesisin, Cevresel Giliriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi YoOnetmeligi’nin EK
VII Tablo 4'te "Ticari yapilar ile giiriiltiiye hassas kullanimlarin birlikte bulundugu
alanlardan konutlarin yogun olarak bulundugu alanlar" kategorisine girdigi tespit

edilmistir.

3.2.1.1 Giiriiltii kaynaginin tipi ve bityiikliigii hakkinda degerlendirme

yapilmasi

TS ISO 8297 Standardinin 1.2. Maddesi ¢ercevesinde; giiriiltii kaynaginin nokta, alan
ve ¢izgi kaynak tiplerinde hangisine dahil olduguna ve en biiyiik yatay boyutuna dair

degerlendirme yapilmistir.

Buna gore, elektrik iiretimi maksadiyla kullanilan dizel jeneratérlerden bulundugu
enerji santralinde giiriiltii kaynaklar1 takriben 2000 m? alanda yayil1 bulundugundan,

tesis glriiltiisii alan kaynak sinifinda degerlendirilmistir.

TS ISO 8297 standardi, metodun, maden ve tas ocaklari, petrokimya tesisleri,
fabrikalar gibi proses kapsaminda kullanilan ekipmanlarin ¢ogunlukla bir yap1 iginde
olmayip acik alanda konumlandirildig1 tesislerde uygulanacagini belirtmektedir.
Ayrica, ¢cekme hatlar1 ve iletim kablolar1 gibi periyodik veya kesintisiz sekilde
calistirilan ve yapilan giiriltii 6l¢iimlerinin hi¢ degilse bir ¢alisma devriyle alakali
oldugu hareketli giiriiltii kaynaklari ile en biiylik yatay boyutu 16 metre-320 metre

arasinda bulunan endiistriyel tesislerde bu metot kullanilmaktadir.

Buna gore, 6l¢iim ve modelleme ¢alismalarinin yapildigi enerji santralinin en biiyiik

yatay boyutu 70 metre olup metot kapsaminda belirtilen sinirlar i¢indedir.

3.2.1.2 Tesisin isletme sartlari ve iirettigi giiriiltii tipinin tanimlanmasi

TS ISO 8297 Standardinin 8. maddesi cer¢evesinde tesisin operasyon sartlarinin ve
kaynaklarin ¢alisma modlarinin tespiti ve 1.3. maddesi kapsaminda tesisin iirettigi
gliriiltiiniin bant genisligi, darbeli, kesikli olusugu gibi spektral ve zamansal

ozellikleri degerlendirilmistir.

TS ISO 8297 Standardi genis ve dar frekans banth giirtiltiilere, tonal 6zelligi bulunan
giirtiltiilere, tekrarli darbesel giiriiltii unsurlarina veya bunlarin birlesik olarak yer
aldign giiriiltii kaynaklarinda uygulanir. Istatistiksel siireklilige sahip oldugu
miiddetce, verilen islemin uygulanacag giiriiltii siirekli ya da siireksiz olabilir. izole

edilmis ses enerjisi patlamalar1 i¢in uygulanmasi miimkiin olmayan bu metodun en
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uygun oldugu durumun, genis frekans bandinda meydana gelen siirekli durum
giiriiltiisii oldugu standartta belirtilmektedir. Diger taraftan, tesisin farkli devir
hizlarinda ve modlarla calistirilmast durumunda, her bir ayri mod igin giiriiltii
Olctimleri serisinin miinferit olarak yapilmasi suretiyle akustik gii¢ seviyelerinin
hesaplanmas1 gerektigi, tesis ¢alisma modunun belirlenen 6l¢lim giizergah1 boyunca
stirecek kadar uzun olmasi fakat bu sarta uyulamadig: takdirde giiriiltii 6lglimlerinin
farkl1 Olglim noktalarinda yapilabilmesini miimkiin kilacak sekilde c¢alisma
modlarinin yeterli sayida tekrarlanmasi gerektigi belirtilmektedir. Ayni1 zamanda,
belirlenen noktalarda yapilan dlglimlerin, ¢alisma modu sirasinda tekrarli darbesel
niteliktekiler de dahil olmak {izere giiriiltiiniin seviyesinde ve yayillmasinda meydana

gelecek degisiklikleri igerecek kadar uzun olmasi gerekmektedir.

Buna gore, ¢alismalarin yapildig1 enerji santrali 24 saat kesintisiz faaliyet gosteren
bir tesis olup proseste kullanilan dizel jeneratdr gruplari genis frekans bandinda

stirekli durum giiriiltiisii iiretmektedir.

3.2.1.3 Ol¢me giizergahi icin degerlendirme yapilmasi

TS ISO 8297 Standardinin 9.1. maddesi ve alt maddeleri baglaminda, gergeklestirilen

Ol¢timlere ait giizergdh hakkinda degerlendirme yapilmustir.

Uzun donemli oOl¢timler, iki farkli noktada gergeklestirilmistir. Bu noktalarin ilki
(Siirekli Ol¢iim 1) kuzey cephede bulunan resmi kurumun ¢evre duvarma 1,5 metre
mesafede, yayiliminin dogru bir sekilde gdzlemlenebilmesi adina yerlestirilmistir.
Diger 6l¢iim ise tesisin glineybati tarafinda bulunan ve giiriiltiiden rahatsizligin daha
fazla yasandig1 konutlara ulasan giiriiltiiniin modellenmesi adina Siirekli Olgiim 2
olarak belirtilen noktada gergeklestirilmistir. Ol¢iim noktalar1 Sekil 3.4’te verilen
uydu fotografinda isaretlenmistir. Katilimsiz lgtimler her bir noktada giindiiz, aksam

ve gece zaman dilimlerinde yapilmistir.
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Sekil 3.4 : Uzun donem giiriiltii 61¢tim noktalarinin gésterimi.

Tesisin giiriiltii karakteristiginin tespit edilebilmesi maksadiyla yapilan ¢aligmalarda,
enerji santrali dahilinde muhtelif noktalardan giiriiltii 6l¢timleri gerceklestirilmistir.
Cift ve tek say1 olarak numaralandirilmis iki sira halinde bulunan 29 adet jeneratorii
cergeveleyecek sekilde, giiriiltii kaynaklarina 7°ser metre mesafede, toplam 42 adet
giirliltii 6l¢imi yapilmis, bdylece iki ayri striiktiir ve konfigiirasyonlara sahip
konteyner kabinler i¢inde bulunan jeneratdér gruplarindan kaynaklanan farkl
seviyelerdeki giiriilti modele dahil edilebilmistir. Gergeklestirilen o6lgiimlerin

konumlari Sekil 3.5’te verilmistir.
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Sekil 3.5 : TS ISO 8297 standardina gore segilen tesis i¢i giiriilti
6l¢tim noktalarinin gosterimi.

Bunun haricinde, tesis i¢indeki kapali hacimlerde c¢alisanlarin giiriiltiiye maruziyetini
degerlendirmek i¢in, kontrol odas1 ve atdlye icinde giiriiltii 6l¢timleri yapilmustir.
3.2.1.4 TS ISO 8297 standardi kapsaminda kullanilan veriler

Tesis alan1 (Sp)

Sp = Tesis alaninin en biiyiik boyutu
Sp Alanmi= 1868 m?

Giiriilti kaynaklar1 tesis alaninda iki sira olarak esit araliklarla konumlandirilmis
vaziyette bulunmaktadir. S, alani, enerji santrali dahilinde birbirine en uzak
mesafede bulunan iki dizel jeneratér grubu baz alinarak tespit edilmis olup 1868
m?'dir.

Ol¢me giizergahi uzunlugu (1)

TS ISO 8297 standardinda tayin edilen kriterlere uygun 6l¢iim giizergahin1 gdsteren

uydu goriintiisii Sekil 3.5’te verilmistir.

Olgme Yolunun Uzunlugu (/) = 245 m olarak hesaplanmustir.

63



Ol¢me alani (Sm)
Enerji santrali dahilinde giiriiltii 6l¢timii yapilan noktalarin uydu goriintiisii {izerinde
gosterimi ve O0lgme glizergahini da kapsayan 6lgme alaninin gdsterimi Sekil 3.5°te

verilmigtir.
Sm = Ol¢iim Giizergahin1 da Kapsayan Olgme Alani
Sm = 3387 m?

Ol¢me uzakhg (d), ortalama él¢me uzakhg (d)
Olgiim noktalarinin tesis giiriiltii alanina uzakligi ve ortalama &lgme uzakhigi 7

metredir.

Ol¢me konumlar arasimdaki uzakhk (dm)

Tesiste yapilan 6l¢iimde komsu 6l¢lim noktalart arasindaki mesafe 4,5 metredir.

Mikrofon yiikseldigi (h)
Mikrofon yiiksekligi denklem 3.1 ile hesaplanir.

h = H +0,025,/S,, G.1)

Burada;

h: Mikrofon yiiksekligi

H: Tesisin karakteristik ytiksekligi (m)
Sm: Olgme alani

Buna gore,

h=1,4+ 0,025v3387
h =2,85

Olgiimler yapilirken saha sartlar1 sebebiyle mikrofon yiiksekligi h=1,5 m almmustir.
k. giiriiltii kaynaginin orta noktasinin yiiksekligi (hx)

Cizelge 3.1 : Giiriiltii kaynaklariin orta noktasinin yiiksekligi.

Jenerator Grubu

Numarasi Giirtlti Kaynagi Yiikseklik

Prime 1280 kVA Konteyner Kabinli Jenerator

1-30 Grubu

1,4m
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Tesis karakteristik yiiksekligi (H)
Tesis karakteristik yiiksekligi denklem 3.2 ile hesaplanir.

1 —n
H = szhk (3.2)

Burada;
H: Tesis karakteristik yiiksekligi

hy: Tesis giiriiltii kaynaklarinin yiiksekligi

Buna gore,
1 30

H= — 1,4=14
30 Ly m

Ol¢me giizergahi boyunca mikrofon konumlarinin toplam sayisi (n)

Enerji santrali dahilinde giiriiltii 6l¢timlerinin yapildig1 noktalar, yatay eksen referans
alinmak suretiyle ve Olglim gilizergah1 aksiyla 90°'lik ac1 yapacak sekilde
belirlenmigtir. Giindiiz, aksam ve gece zaman dilimleri icin, tesis dahilinde 42
noktada proses giiriiltiisii tespit dlgtimleri TS ISO 8297 Standardina uygun olarak
tamamlanmustir.

Elde edilen sonuc¢larin tek bir tabloda sunularak; tesis ana hatlar ile alam,
olcme alami, arka plan giiriiltii kaynaklarmmi yansitan yapilar ile olciilen ses

basinci seviyesini etkileyen nesneler, 6l¢me giizergahi ve konumlarmin harita
iizerinde gosterilmesi

Genel anlamda enerji santrali sinirlarini, ses dalgasinin kaynakta ve iletim yolunda
fiziksel degisiklige ugratabilecek yansitici yapilar ve giiriiltii engellerini, dl¢iim
giizergahini ve giizergah tizerindeki 6l¢lim noktalarini gosteren uydu goriintiisii Sekil

3.5 ve EK E’de verilmistir.

Cizelge 3.2 : Gergeklestirilen giiriiltii 6l¢iimlerine ve tesise ait 6zellikler.

Olgme - - Olgme Tesis
Tesis .. Olgme Olgme Konumlari Mikrofon .. Giirtlti
Giizergahi - . N ... Karakteristik Hesaplanan
Alan Uzunlug Alant  Uzakligi Arasindaki Yiiksekligi Yiikseklizi Oleiim Savist Kaynaklar
(m?) uniugu (m?) (m) Max. Uzaklik (m) ukserlis e yis Sayisi
(m) (m)
(m)
1868 245 3387 7 4,5 1,5 1.4 42 29 (30)!

! Tesis 30 adet jeneratdriin ¢alisacag sekilde projelendirilmis olmakla beraber saha dliimleri sirasinda 29 adet jeneratériin meveut bulundugu gériilmiistiir.
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TS ISO 8297 standardinin 6. maddesinde getirilen esaslar cercevesinde;
ol¢iimiin yapildig1 alanda mikrofon konumlarinin bulundugu c¢evrede akustik
ortam kosullarimin saglamp saglanmadigl, mikrofon konumlarinda perdeleme
etkisi olup olmadigl, mikrofon okumalarmm etkileyecek etraftaki diger
kaynaklara (diger tesis, karayolu, demiryolu vb.) yonelik degerlendirmenin
(nicel ve/veya nitel) yapilmasi

Olgiim giizergah1 boyunca zeminden 1,5 m yiikseklikte yansitma, yutma ve
perdeleme etkisiyle dl¢lim belirsizligine yol agabilecek nitelikte herhangi bir yiizey
mevcut bulunmayip Slgiimlerin yapildig1 siire boyunca riizgar hizi, yoni ve diger
atmosferik sartlar kayda deger degisiklik gostermeyip akustik agidan uygun
seyretmistir. Tesis iginde gergeklestirilen oOl¢iimlerde mikrofon okumalarini
etkileyebilecek tasit trafigi ve harici tesislerden kaynaklanan giiriiltii mevcut degildir.
Tesis/isletmenin isletme sartlar1 ve giiriiltii tipine bagh olarak TS ISO 8297
standardinin 9.5.1, 9.5.2 ve 9.5.3 maddeleri cercevesinde giindiiz, aksam ve gece

zaman dilimlerinde ayri ayri1 olmak iizere olciim siirelerinin belirlenmesi ve tiim
saatleri kapsayacak sekilde 6l¢iimlerin gerc¢eklestirilmesi

TS ISO 8297 standardinda, kaynak tarafindan iiretilen glriiltiiniin zamansal
ozelliklerine gore degisen Sl¢iim siirelerinin uygulanmasi gerektigi belirtilmektedir.
Kararli nitelikteki giiriiltiiler i¢in en az 5 dakika, kararsiz nitelikteki giiriiltiiler s6z
konusu oldugunda ise iinitelerin ¢alisma modlar1 géz 6niinde bulundurularak en az 3
tam calisma modu devrini i¢ine alacak uzunlukta olmak lizere minimum 10 dakika

stireyle O0l¢lim yapilmasi gerekmektedir.

Buna gore, s6z konusu tesis 24 saat boyunca kesintisiz ve kararli giiriltii
emisyonuyla ¢aligmaktadir. Kaynak ve arka plan giiriiltii 6l¢timleri giindiiz, aksam ve
gece zaman dilimlerinde 5 dakika siireyle gergeklestirilmis ve esdeger siirekli ses
basing seviyesi (Leq) tespit edilmistir. Buna gore, tesis dahilinde 42 noktada

tamamlanan giirtiltii 6l¢timlerine ait sonuclar Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3 : Tesisi i¢i giiriiltii 6l¢iimlerine ait sonuglar.

No Leq (dBA) Lox:a (dBA) Ly (dBA) Lok (dBA)
1 101,1 101,1 101,1
2 103,4 103,4 103,4
3 103 103 103
4 104,2 104,2 56,2 104,2
5 101,6 101,6 101,6
6 101,2 101,2 101,2
7 101,5 101,5 101,5
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Cizelge 3.3 (devam) : Tesisi i¢i gliriiltli 6l¢limlerine ait sonuglar.

No Leq (ABA) Lyx:a (dBA) L, (dBA) Ly (dBA)
8 101,8 101,8 101,8
9 101,9 101,9 101,9
10 101,8 101,8 101,8
11 101,8 101,8 101,8
12 101,7 101,7 101,7
13 101,2 101,2 101,2
14* 96,9 96,9 96,9
15% 94 94 94
16* 93,9 93,9 93,9
17 88,5 88,5 88,5
18 88,4 88,4 88,4
19 88,1 88,1 88,1
20 90,2 90,2 90,2
21 90 90 90
22 93,2 93,2 93,2
23 92,7 92,7 92,7
24 91,8 91,8 91,8
25 91,4 91,4 56,2 91,4
26 91,5 91,5 91,5
27 90,9 90,9 90,9
28 92,6 92,6 92,6
29 92,8 92,8 92,8
30 91,9 91,9 91,9
31 91,7 91,7 91,7
32 90,8 90,8 90,8
33 90,7 90,7 90,7
34 90,7 90,7 90,7
35 90,6 90,6 90,6
36 90,3 90,3 90,3
37 90,5 90,5 90,5
38 91,2 91,2 91,2
39 93,6 93,6 93,6
40 95,5 95,5 95,5
41 96,5 96,5 96,5
42 98 98 98

Leg: Esdeger siirekli ses basing diizeyi; Lyk-a: Isletme+arkaplan ses basing diizeyi; L,a: Arkaplan ses basing diizeyi;
L,x: Isletme saf ses basing diizeyi
* Bu 6l¢iimlerin 6niinde yapildigi jeneratorlerin dl¢iim esnasinda ¢alismadig gozlemlenmistir.
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Olgiim noktalar1 i¢in saf ses basing seviyesi (Lpx) tespiti TS ISO 1996-2 standardina
uygun olarak hesaplanmis olup 1 No’lu 6l¢lim noktasina ait hesaplamalar asagida

verilmistir.

TS ISO 1996-2 standardinin 9.6. maddesine uygun olarak hesaplamalarda g6z

oniinde bulundurulan sartlar asagida siralanmistir.

1) Arkaplan ses basing seviyesinin, isletme ve arkaplan giiriiltiileri miistereken
mevcut bulundugu durumdaki ses basing seviyesinden 10 dB veya bundan daha fazla
diisiik olugu durumlarda isletme giiriiltiistiniin baskin olmas1 sebebiyle herhangi bir

diizeltme yapilmaz.

2) Arkaplan ses basing seviyesinin, isletme ve arkaplan giiriiltiileri miistereken
mevcut bulundugu durumdaki ses basing seviyesinden 3 dB veya daha az diisiik
oldugu durumlarda arkaplan giiriiltiisiiniin baskin olmasi sebebiyle diizeltmeye

miusaade edilmez.

3) Arkaplan ses basing seviyesinin, isletme ve arkaplan giiriiltiileri miistereken
mevcut bulundugu durumdaki ses basing seviyesinden 3-10 dB daha diisiik oldugu

durumlarda denklem 3.3’e gore diizeltme yapilir.

(Lp,K+A) (Lp_A)

Lyx = 10log (10~ 10 —10 10 ) (3.3)

Buna gore,
Lpx+a-La =103 -54,60 =103 dBA oldugu i¢in
1 No’lu 6l¢iim noktasinda, Ly x = 103 dBA bulunur.

Arkaplan giirtiltiileri ve tesis proses giiriiltiisii ayn1 anda mevcutken, 6l¢iim giizergahi
tizerinde belirlenen noktalarda ses basing seviyeleri Ol¢lilmiis ve gerekli hesaplamalar
yapilarak tesis saf ses giicii seviyesi tespit edilip Cizelge 3.4’te verilmistir. Enerji
santralinde bulunan dizel jeneratdr gruplarindan kaynaklanan giiriiltiiniin siirekli,
kararl1 ve sabit olmas1 sebebiyle tesis saf ses giicii seviyesi giindiiz, aksam ve gece

zaman dilimleri i¢in degismemektedir.
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Cizelge 3.4 : Tesis saf ses giicii hesaplama sonuglari.

No L, (dBA) Q r (m) Lwa (dBA)
1 101,1 2 7 125,9
2 103.,4 2 7 128,2
3 103 2 7 127,8
4 104,2 2 7 129
5 101,6 2 7 126,4
6 101,2 2 7 126
7 101,5 2 7 126,3
8 101,8 2 7 126,6
9 101,9 2 7 126,7
10 101,8 2 7 126,6
11 101,8 2 r 126,6
12 101,7 2 7 126,5
13 101,2 2 7 126

14%* 96,9 2 7 121,7

15% 94 2 7 118,8

16* 93,9 2 7 118,7
17 88,5 2 7 113,3
18 88,4 2 7 113,2
19 88,1 2 7 112,9
20 90,2 2 7 115
21 90 2 7 114,8
22 93,2 2 7 118
23 92,7 2 7 117,5
24 91,8 2 7 116,6
25 91,4 2 7 116,2
26 91,5 2 7 116,3
27 90,9 2 7 115,7
28 92,6 2 7 117,4
29 92,8 2 7 117,6
30 91,9 2 7 116,7
31 91,7 2 7 116,5
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Cizelge 3.4 (devam) : Tesis saf ses giicii hesaplama sonuglari.

No L, (dBA) Q r (m) Lwa (dBA)
32 90,8 2 7 115,6
33 90,7 2 7 115,5
34 90,7 2 7 115,5
35 90,6 2 7 1154
36 90,3 2 7 115,1
37 90,5 2 7 115,3
38 91,2 2 7 116
39 93,6 2 7 1184
40 95,5 2 7 120,3
41 96,5 2 7 121,3
42 98 2 7 122,8

L,: Saf Ses Basing Diizeyi; Q: Yéneltim faktorii; r: Olgiim mesafesi; Ly a: Ses Giicii Diizeyi
* Bu dl¢limlerin dniinde yapildig: jeneratorlerin 6l¢lim esnasinda calismadigl gozlemlenmistir.

TS 9315 (ISO 1996-1) ve ISO 1996-2 standartlar1 kapsaminda ses giicii diizeyi (Lw)

hesaplamalari1 denklem 3.4’e gore yapilmistir.
L, = L, —10log (Q/4mr?) (3.4)

Buna gore 1 No’lu dl¢iim noktasina ait ses giicii seviyesi hesaplanirsa,

2
4772

Lya = 101,1 — 10log (—= ) = 125,9 dBA bulunur.

3.2.1.5 Arka plan giiriiltii seviyesi 0l¢ciim ve degerlendirmesi

Tesisin giindliz, aksam ve gece zaman dilimlerinde kesintisiz olarak faaliyette
bulunmasi sebebiyle santral c¢evresinde katilimsiz arkaplan glriilti  6l¢timii
gergeklestirilememistir. Bu sebeple TS ISO 8297 Standardi 9.5.4 maddesinde
belirtilen prensipler c¢ercevesinde, tesis kaynakli giriilti etkisinin mevcut
bulunmadig1 uzaklikta ve tesis ¢cevresi mahal sartlarini temsil eden 6zelliklere sahip,

Sekil 3.6’da uydu goriintiisii iizerinde isaretlenmis olan noktada giindiiz ve gece
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zaman  dilimlerinde arkaplan  giiriiltii Ol¢iimleri gerceklestirilmistir.

Sekil 3.6 : Arkaplan giiriiltii 6l¢timlerinin yapildig1 nokta.

Buna gore, logaritmik ortalamasi alinmis sonuglar Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5 : Arkaplan giiriiltii 6l¢lim sonugclari.

No Leq (dBA) Arkaplan
Arkaplan Giindiiz 58
Arkaplan Gece 53
Arkaplan Ortalama 56,2

3.2.1.6 Olciimlerin yapildig tarih ve saatin belirlenmesi

Tesis c¢evresindeki giiriiltilye hassas alici mahal cepheleri 6niinde ve tesis sinirlar

dahilinde tespit edilen 6l¢iim giizergahi tizerindeki noktalarda,
15.03.2022 tarihinde giinii giindiiz ve aksam
16.03.2022 tarihinde giinii giindiiz, aksam ve gece

17.03.2022 tarihinde giindiiz zaman dilimlerinde giiriiltii 6l¢timleri yapilmistir.
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3.2.1.7 Olciimlerin yapildig1 siradaki ortam sartlarinin belirtilmesi

Girilti 6lgtimlerinin yapildigt periyot i¢in riizgar hiz1 ve yoni, bagil nem, sicaklik
ve bulutluluk gibi meteorolojik faktorler son derece 6nemli olup 6l¢iim hassasiyetini
ve sonuglarin giivenilirligini dogrudan etkileyebilecek unsurlardir. Bu sebeple
gerceklestirilen dl¢limler boyunca meteorolojik parametreler 6l¢iilmiis ve izlenmistir,

sonuclar Cizelge 3.6’da sunulmustur

Cizelge 3.6 : Olgiimler boyunca farkli zaman dilimlerine ait meteorolojik

veriler.
Tarih Zaman Dilimi  Sicaklik  Riizgdr Hizi  Riizgar Yonii  Yagmur
15.03.2022 Giindiiz 39°C 4,1 m/s Giineybat1
15.03.2022 Aksam 38°C 2,1 m/s Giliney
16.03.2022 Giindiiz 35°C 3,1 m/s Kuzeydogu
16.03.2022 Aksam 37°C 1,5 m/s Kuzey
16.03.2022 Gece 32°C 4,4 m/s Kuzey
17.03.2022 Giindiiz 31°C 3,6 m/s Dogu

Yukaridaki ¢izelgede goriildiigli gibi 6l¢iimii olumsuz etkileyebilecek herhangi bir
rlizgar ya da yagis verisi bulunmamaktadir. Bu sebeple meteorolojik sebepler dl¢iim
sonuglarinda yaniltici etki gostermemistir.

3.2.1.8 Olciim sisteminin; tipi, modeli, seri, imalat¢i bilgileri

Olgiimler esnasinda Hangzhou Aihua Instruments firmasi tarafindan iiretilen AWA
6228+ model Tip 1 ses seviyesi Olger ile Casella firmasinin CEL-593 model Tip 1
ses seviyesi Olcer cihazlari kullanilmistir. Bu cihazlara ait genel 6zellikler agsagidaki
gibidir.

e Tip 1 Standardinda ses 6l¢timleri (10 Hz — 25 kHz bandinda)

e Ug paralel bagimsiz profilde dl¢iim gergeklestirme

e Olgiim Menzili: 22 dBA RMS + 140 dBA Peak (SLM mod)

e 1/1 ve 1/3 oktav bant analizi

Ayrica stirekli giiriiltii 6lgtimleri boyunca veri kayit 6zelligi bulunan CEM DT-173
ses seviyesi datalogger cihazt ve CEM DTS8852 ses seviyesi Olger ile riizgar hizi-

sicaklik 6l¢timleri igin MS6252A dijital anemometre kullanilmstir.
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3.2.2 Cevresel Giiriiltii Ol¢iim Sonuclar

3 giin boyunca farkli zaman dilimlerinde, hem tesisin kuzey cephesinde bulunan
resmi kurum cephesinde hem de tesisin giineybati tarafinda bulunan konutlarin
Oniinde giiriiltii 6lgtimleri yapilmistir. Bu dlgiimler sonucunda model teyit edilmis ve
verilerin dogrulugu kontrol edilmistir. Logaritmik ortalamasi alinmis ¢evresel giiriiltii

Ol¢ciim sonuglart Cizelge 3.7’ de sunulmaktadir.

Cizelge 3.7 : Farkli zaman dilimlerine ait logaritmik ortalamas1 alinmis giirtiltii
Ol¢iim sonuglart.

Siirekli Olgiim 1 Siirekli Olgiim 2
Periyot 15-16-17.03.2022 15-16-17.03.2022
(Leg,A,ave) (Leg,A,ave)
Giindiiz 81,6 81,5
Aksam 82 81,7
Gece 81,9 81,6

3.3. Modelleme

3.3.1 Metodoloji

Proje kapsaminda, modelleme ve giiriiltii haritalarinin olusturulmasi1 maksadiyla
SoundPLAN giiriiltii simiilasyon yazilimi kullanilmistir. SoundPLAN, 2002/49/EC
sayili Avrupa Direktifi'ne (END) uygun olarak gelistirilmis bir yazilimdir.
Endiistriyel giiriiltii modellemesinin yapildig1 ¢calisma kapsamda yazilimin Akustik —
Sesin disarida yayilirken azalmasi — Boliim 2: Genel hesaplama yontemi (ISO 9613-
2:1996) modiili kullanilmistir. Jeneratdr taze hava emis ve sicak hava atis
acikliklarina alan kaynak modeli atanmistir. Ayrica, 2 farkli konfigiirasyona sahip
jenerator kabinlerinin ve egzoz susturucularmin giiriltli azaltim performanslari
birbirinden farklidir. Bu sebeple, daha fazla giiriltii tireten esdeger 15 adet jeneratdre

ait konteyner kabinlerin tavan yiizeyine nokta kaynak atamasi yapilmaistir.
3.3.2 Veri toplama

3.3.2.1 Tesis civarindaki yapilarin dagilimi, tesise olan mesafesi ile her yondeki
en yakin hassas yapilarin tiirii, yonii ve uzakhik mesafesine iliskin bilgilerin

verilmesi
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Tesisin bat1 cephelerinde giiriiltiiye hassas yapilar bulunmakta olup tesis i¢i giiriiltii
kaynaklarma (dizel jenerator gruplari) en yakin yerlesim takriben 80 metre
mesafededir. Tesisin kuzey cephesinde resmi bir kurum bulunmaktadir ve giirtiltii
kaynaklariyla arasindaki en yakin mesafe yaklasik 20 metredir. Tesisin dogu

tarafinda bulunan giiriiltiiye hassas yerlesimler 600 metreden sonra baglamaktadir.
3.3.2.2 Tesis/isletmenin bulundugu alandaki meteorolojik kosullarin TS ISO
9613-2 standardinin 5. maddesi cercevesinde degerlendirilmesi

Tesiste yerden 1,5 metre yiikseklikte gergeklestirilen dlgiimler esnasinda tespit edilen
meteorolojik sartlar Cizelge 3.6’da verilmis olup TS ISO 9613-2 standardinin 5.
maddesinde belirtilen gerekliliklere uygundur.

3.3.2.3 Giiriiltii Yayiliminin Belirlenmesi

Giiriiltii yayilim hesaplamalar i¢in sisteme girilen, TS ISO 9613-2 standardinda

gecen azalma terimlerinin hesap detaylari agagida verilmistir.

Yonlendirme Diizeltmesi
Enerji santrali smirlar1 ve giiriiltii kaynaklar1 c¢evresinde giirliltiiniin yansima,
yutulma veya perdelenmesi suretiyle yayilimina etki edebilecek nitelikte herhangi bir

unsur bulunmadigindan yonlendirme diizeltmesi D= 0 olarak alinmistir.
Geometrik Sapma

Geometrik sapma, noktasal ses kaynaginin serbest alanda yayilimi ve ugradigi

azalmanin tespitinde kullanilir ve denklem 3.5 kullanilarak hesaplanir.

d
Agi, = [ZOlog <d_0) + 11] dB (3.5)

Burada,

Audiv: Geometrik sapmaya bagli azalma

d: Kaynak ile alic1 arasindaki mesafe (m)
do: Referans uzaklik (1 m olarak alinir)

Buna gore, tesis i¢indeki jeneratorler ile giiriiltiiye hassas en yakin alic1 mahal 6lgiim
noktas1 arasindaki mesafe d=20 metre olarak alinarak geometrik sapma

hesaplanmustir.
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20
Agiv = [ZOlog <T> + 11]
Agiy = 37,02 dB
Atmosferik Absorpsiyon

Atmosferik absorpsiyon, sesin giiriiltii kaynag: ile alict arasindaki iletim yolunda

ugradig1 atmosferik azalmay tarif eder ve denklem 3.6 kullanilarak hesaplanir.

axd

Agtm = 1000 (3.6)

Burada,
Aam: Atmosferik absorpsiyona bagli azalma
a: Atmosferik azalma katsayis1 (dB/km)

Buna gore, 15.03.2022 tarihli 6l¢iim giiniine ait meteorolojik veriler baz alinarak TS
ISO 9613-1 standardinin ilgili tablosundan alinan atmosferik azalma katsayilarina
gore, oktav bant merkez frekanslari igin farkli uzakliklardaki atmosferik absorpsiyon

degerleri Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8 : Atmosferik absorpsiyon degerleri.

Frekans Uzaklik [d] (m)
Tarih o (dB/km)
(Hz) 10 50 100 250 500
63 0,16 0,002 0,008 0,016 0,04 0,08
125 0,61 0,006 0,031 0,061 0,153 0,305
250 2,02 0,02 0,101 0,202 0,505 1,01
g 500 4,82 0,048 0,241 0,482 1,205 2,41
§ 1000 8,25 0,083 0,413 0,825 2,063 4,125
3 2000 14,3 0,143 0,715 1,43 3,575 7,15
4000 35 0,35 1,75 3,5 8,75 17,5
8000 114 1,14 5,7 11,4 28,5 57

Zemin (Agr) ve Engel (Abar) Etkileri
Zemin etkisine bagl azalma (Ag), iletim yolu {izerinde dogrudan iletilen ve zemin
yilizeyinden yansiyarak iletilen ses dalgasinin girisimi sebebiyle gerceklesir. Zeminin

yansitma niteligini de kapsayan akustik ozellikleri, zemin faktorii (G) parametresi
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kullanilarak hesaplamalara dahil edilir. Kaldirim, su, beton gibi diisiik gdzeneklilige
sahip yiizeyler ile sanayi bolgelerinde sikca rastlanan sikigtirilmig sert zeminler igin

G=0 alinir.

Oktav bant merkez frekanslar1 i¢in toplam zemin azalmasi denklem 3.7 ile

hesaplanir.
Agr =As + 4, + 4, (3.7)

Burada,

Ag: Toplam zemin azalmasi

As: Kaynak bolgesi zemin azalmast
Ar: Alic1 bolgesi zemin azalmasi
Am: Orta bolge zemin azalmasi

Buna gore, zemin etkisine bagli azalmalar i¢in kullanilan denklemlerler ve 1000 Hz

oktav frekansi i¢in yapilan hesaplamalarla elde edilen sonuglar Cizelge 3.9’da

verilmistir.
Cizelge 3.9 : Zemin etkisine bagli azalma degerleri.

Anma
AS Ar Am Agr

Merkez

Bant Hesaplanan Hesaplanan Hesaplanan  Hesaplanan
Denklem Denklem Denklem
Frekans1 Deger Deger Deger Deger

1000 -1,5+Gxd’(h) -1,5 -1,5+Gxd’(h) -1,5 -3q(1-Gm) 0 -3,0

Engele bagli azalma (Avar) etkisi hakkinda, TS ISO 9613-2 standardin 7.4. maddesine
gbre yiizey yogunlugu minimum 10 kg/m? olan, yiizeyinde genis siireksizlikler ve
acikliklar bulunmayan ve yatay diizlemdeki boyutu engelledigi sesin dalga boyundan
biiyiilk olan nesneler eleme engeli olarak tarif edilmektedir. Buna gore, tesis ile
gliriiltiiye hassas alici nokta arasinda eleme engeli sayilabilecek niteliklere sahip

herhangi bir nesne veya yiizey mevcut degildir.
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ilave Etkilere Bagh Azalma (Amisc)

Ilave etkilere bagli azalma, genel yontemlerle yapilan hesaplamalar haricinden kalan
muhtelif diger sebeplerden kaynaklanan azalma katsayilarini kapsamaktadir. Sesin
yesil alan boyunca yayilirken, sanayi bolgesinde ve yerlesim bolgesinde yayilirken

azalmas1 halinde ortaya ¢ikan ilave katkilar bu kapsamda hesaplanabilmektedir.

Buna gore, tesis ¢evresinde yesil alan bulunmakla birlikte, yesil alan yogunlugu ve
agac sikligt bakimindan TS ISO 9613-2 standardi EK Al g¢evresinde belirtilen

kriterlere uygun olmadigindan degerlendirmeye alinmamastir.
Hangi degerlerin veri girisi sirasinda yazilma girildigi, yazihma bu kapsamda
girilen degerler ile bu bilgilerin ne sekilde ve nereden temin edildiginin

aciklanmasi

Cizelge 3.10 : Giriiltii simiilasyon programina girilen veriler.

Tesis Alict Harita Izgara
Cizim ) . y .
Yiiksekligi (m)  Yiksekligi (m)  Yiiksekligi (m)  Araligi (m)
Halihazir
. 1,5 5 4 5
Harita

(D Tesisin bulundugu bolgeye ait Google Earth ve Open Street Map verileri ile tesis yerlesim planini
gosteren teknik ¢izim dosyasi kullanilmstir.

3.3.3 Planlanan giiriiltii azaltim tedbirleri

Calisma kapsaminda, kaynakta ve iletim yolunda giiriiltii kontrol tedbirleri alinmak
suretiyle, giiriiltiiye hassas alict mahaller icin CGDYY’de oOngoriilen ve Cizelge

2.6’da belirtilen sinir degerlerin agsim1 probleminin 6niine ge¢ilmesi hedeflenmistir.

Gergeklestirilen akustik simiilasyon sonucunda, farkli giiriiltii emisyonuna sahip
jenerator gruplarindan, daha giiriiltiilii calisan 15 adeti i¢in egzoz hatt1 ¢ikisina ilave
susturucu tinitelerinin takilmasi, ayrica jeneratorlerin i¢inde bulundugu konteyner
kabinlerini 3 cepheden cergeveleyecek sekilde enerji santralinin kuzey, giiney ve bati
cephelerinde ses emici Ozellikte ve baslik kismi tek yone egimli tipte giiriiltii

bariyerleri kullanilmas1 planlanmistir.
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3.3.3.1 Giiriiltii bariyeri ozellikleri

Yiizey kapmalarinda kullanilan materyallerin cinsine gdre yansitici ya da ses emici
nitelikte olabilen giiriiltii bariyerleri, geometrik sekillerine gore ise diiz ya da

muhtelif baglik kisimlar1 ihtiva eden bariyerler seklinde kategorize edilebilir.

Yiizey kaplamalarma goére yansitict bariyerler, dnceki kisimda ifade edildigi gibi
tizerine gelen ses dalgasini giiriiltii kaynagiin bulundugu istikamette yansitmasi
sebebiyle, bu kisimda bulunan diger bir ylizey iizerinden tekrar yansima yaparak
ongoriilmeyen bir bagka alicida rahatsizlik meydana getirebilir veya giiriilti
bariyerinin lizerinden asarak verimliligini diisiirebilir. Diger taraftan yiizeyi ses emici

materyalle kapl giiriiltii bariyerlerinde bu risk unsuru bertaraf edilmis olur.

Geometrik sekilleri bakimindan diiz bariyerler, fiziksel siireksizlik icermeyen bir
duvar ile yapisal olarak 6zdes degerlendirebilir. Diger taraftan giirtiltii bariyerlerinin
baslik kismi, giiriiltii azaltim performans: agisindan son derece onemlidir. Burada,
bariyerin diiz boliimiinii asan ses dalgalarinin absorbe edilerek ya da yansitilarak alici
noktaya varmasmin engellenmesi hedeflenir. Oyle ki, farkli sekillerdeki basliklarin
kullanildig1 giirtiltii bariyerleri, ayni1 yiikseklikteki diiz ve 6zdes bariyerlere kiyasla
daha yiiksek akustik yalitim performansina sahiptir. Uygulamalarda sik¢a rastlanan
baslik sekilleri egimli baslik, T-sekilli baslik, Y-sekilli baslik, ok baglik, silindirik
baslik, baston baslik ve kadeh sekilli basliktir (Muti, 2017).

Giriilti bariyerleri, ses absorpsiyon potansiyelleri ve hava yoluyla taginan seslere
kars1 iletim kaybi performanslar1 bakimindan, sirastyla TS EN 1793-1 ve TS EN
1793-2 standartlarinda kategorilere ayrilmiglardir. Bu sayede farkli bariyer
yapilarinin belirli performans kriterleri ¢ercevesinde karsilastirilmast miimkiin hale

gelmektedir. Ilgili siniflandirma tablolar1 Cizelge 3.11 ve Cizelge 3.12’de verilmistir.

Cizelge 3.11 : TS EN 1793-1 standardi ses yutus performanslarina gore bariyer

siniflandirmasi.

Kategori DL, (dB)
A0 Belirlenmemis
Al DL, <4
A2 4ile 7
A3 8ile 11
A4 12 ile 15
A5 >15
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Cizelge 3.12 : TS EN 1793-2 standard1 ses gegis kayiplarina gore bariyer

siiflandirmasi.

Kategori DLk (dB)
BO Belirlenmemis
Bl <15
B2 15 ile 24
B3 25 ile 34
B4 >35

Gergeklestirilen simiilasyon caligmasi kapsaminda, tek yone 30° egimli ve kaynaga
bakan yiizeyinin 1/3 oktav bandinda absorpsiyon katsayisi ve agirlikli ses azaltma
indeksi degerleri Cizelge 3.13’te verilmis giiriiltii bariyeri modellenmistir. Uygulama
asamasina gecildiginde, TS EN 1793-1 ve TS EN 1793-2 standardina gore, bariyerin
kaynaga bakan yutucu yiizeyinin absorpsiyon katsayisinin A4 siifinda ve ses gecis
kayb1 performansinin ise B4 sinifinda olmasi, hedeflenen giiriiltii izolasyon

verimliligi i¢in minimum sarttir.

Cizelge 3.13 : Onerilen giiriiltii bariyerine ait absorpsiyon katsayis1 ve agirlikli
ses azaltma indeksi verileri.

1/3 Oktav Giiriiltii

Frekans (Hz) Absorpsiyon Azaltim Indeksi v Okt.av Grdl Ry (C; Cy)
Katsayist Azaltim Indeksi (dB)
(dB)
50 0,12 12
63 0,22 20 16
80 0,4 28
100 0,56 35
125 0,69 41 39
160 0,75 45
200 0,78 49
250 0.8 51 51 60 (-2;-7)
315 0,82 53
400 0,86 56
500 0,9 58 57
630 0,94 60
800 0,97 62
1000 0,98 64 63
1250 0,98 66
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Cizelge 3.13 (devam) : Cizelge Onerilen giiriiltii bariyerine ait absorpsiyon katsay1si
ve agirlikli ses azaltma indeksi verileri.

1/3 Oktav Giiriiltia

Absorpsiyon . 1/1 Oktav Girulti
Frekans (Hz) Azaltim Indeksi . Ry (C; Cy)
Katsayist Azaltim Indeksi (dB)
(dB)
1600 0,97 67
2000 0,96 69 69
2500 0,93 71
3150 0,87 73
4000 0,78 74 73
5000 0,67 74

3.3.3.2 ikincil egzoz susturucusu dzellikleri

Farkl1 yap1 ve konfigiirasyona sahip olmalar1 sebebiyle daha giiriiltiilii calisan 15 adet
jeneratdr i¢in halihazirda mevcut bulunan kritik tip egzoz susturucu {initerinin
devamina, miisaade edilen azami kars1 basing limitlerinin altinda kalacak 6zellikte
diisiik aerodinamik dirence sahip ilave yutucu egzoz susturucular1 eklenerek
modellemeye dahil edilmistir. Ongoriilen egzoz susturucusuna ait ekleme kaybi

performansi Sekil 3.7°de verilmistir.

40
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Sekil 3.7 : Onerilen egzoz susturucusuna ait oktav bant merkez
frekansina gore ekleme kayb1 degerleri.
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3.3.4 Model Ciktilar

Tamamlanan modelleme ve simiilasyon ¢aligmalar1 neticesinde, herhangi bir
izolasyon tedbirinin bulunmadigi halihazir durum, 6,5 m ve 8,5 m giiriiltii bariyeri ve
daha giiriiltiili ¢alisan 15 adet jeneratér grubuna ikincil susturucu ilavesi
alternatifleri i¢in, 5x5 metrelik hesaplama parselleri ve zeminden 4 metre yiikseklikte
olusturulan 1zgara giiriiltli haritalari, Lgag giliriiltii gostergesi i¢in DIN 45682
standartlarinda renklendirilerek 5 dBA aralikli olarak EK B’de verilmistir. Enkesit
gliriiltii haritalar1 ve halihazir durum ile akustik izolasyon tedbirleri sonrasi durum
arasindaki farki gdsteren 1zgara giiriiltii haritalari EK B’de sunulmustur. Ilave olarak
tesis ¢evresindeki yerlesimlerin giris kat, 1.kat ve 2.katlarinda ortaya ¢ikacak giiriiltii
seviyeleri yukarida sayilan 3 senaryo i¢in hesaplanarak cephe giirtiltii haritalar
seklinde EK B’de ve giriiltii maruziyetinin en fazla yasandigi 29 bina igin
tablolastirilarak CGDY'Y de verilen ilgili limitlerin asim degerlerini gosterir sekilde
EK C’de verilmistir.

Tesisin 4 ayr1 cephesinde, en yakin 3’er binanin halihazir durum ve farkli akustik
izolasyon tedbirleri sonras1 giris kat, 1.kat ve 2.kat cephelerinde hesaplanan

degerlerin kiyaslamasi1 EK D’de yapilmuistir.

Modelleme alani dahilinde detayli cephe giliriiltiisii hesaplamalar1 i¢in tanimlanmis

alic1 noktalarini gosteren uydu goriintiisii EK E’de verilmistir.
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4. SONUC ve ONERILER

Girilti kontrol planlamasi giiriiltiiniin sirasiyla kaynak, iletim yolu ve alicida
alimacak tedbirler vasitasiyla engellenmesine yonelik adimlart kapsar. Fakat
bunlardan daha 6nce ve Onemli olarak, giiriiltiiniin miimkiinse meydana gelisinin
engellenmesi ya da kaynagin, meydana getirdigi giiriiltiiniin problem teskil
etmeyecegi bir mahalde konumlandirilmas: takip edilebilecek en etkili strateji
olacaktir. Bu sebeple kentsel planlama caligmalar1 yapilirken isitsel konfor sartlari
g6z Oniinde bulundurulmal1 ve muhtemel giiriiltii maruziyetlerinin 6niine gegilmesine
yonelik miihendislik ¢ozlimleri planlama, tasarim, imalat ve isletme sathalarinda

uygulanmalidir.

Endiistriyel giiriiltii haritalari, tesis ve isletmelerin faaliyetleri neticesinde meydana
gelen giirtiltiiniin hem tesis dahilinde hem de ¢evresinde bulunan giirtiltiiye hassas
alic1 mahallerde yayilimu ile personel ve sakinlerinin maruziyet seviyeleri hakkinda
isabetli fikir edinebilmek amaciyla kullanilmaktadir. Bunun yaninda giiriiltii kontrol
miithendisligi  kapsaminda, bilhassa endiistriyel gilriiltiiniin, yonetmeliklerle
belirlenen yasal limitlere ve akustik konfor sartlarina uygun hale getirilebilmesi igin
muhtelif ¢oziim oOnerileri gelistirmekte ve s6z konusu diizeltici eylemler hayata

gecirilmektedir.

Bu tez g¢alismasi kapsaminda 20 MW kurulu giice sahip bir dizel enerji santrali
dahilinde giiriiltii 6l¢timleri TS ISO 8297 standardina uygun olarak gerceklestirilmis,
bdylece tesisin gergek ses giicii seviyesi tespit edilmistir. Bunun yaninda giiriiltiiden
rahatsizligin en fazla yasandigi tesis cevresindeki iki noktada siirekli giirtiltii
Olctimleri yapilmis ve olusturulacak giiriiltii simiilasyon modelinin kalibrasyonu ve
dogrulugunun tespiti amaciyla kullanilmistir. Bu bilgiler dogrultusunda simiilasyon
caligmalar1 yapilmig ve giiriiltiiden maruziyetin azaltilmasi i¢in egzoz susturucusu ve

giiriiltii bariyeri Onerilerek projelendirilmistir.

Herhangi bir giiriiltli izolasyon tedbirinin bulunmadig1 halihazir durumda, Cevresel
Giiriiltiintin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi EK-VIII Tablo 4’te verilen,
“ticari yapilar ile giiriiltiiye hassas kullanimlarin birlikte bulundugu alanlardan
konutlarin yogun olarak bulundugu alanlar” kategorisi i¢in belirtilen limit degerler,
Lgag gliriiltii gostergesi icin aldigr en yliksek degerler itibariyle, tesis dahilinde

personellerin ¢alistigi bina cephelerinde 33 dBA ve tesis ¢evresinde giiriiltiiye
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maruziyetin en yogun yasandigi yerlesim birimlerinde 29 dBA mertebesinde
astlmakta ve ciddi bir problem olusturmaktadir. Fizibilitesi en yiiksek alternatif
olarak degerlendirilen 6,5 metrelik giiriiltii bariyeri ve daha giirtltiilii calisan 15 adet
jenerator grubuna ikincil susturucu ilavesi seklindeki akustik izolasyon senaryosuyla
elde edilen fayda-maliyet oran1 yiiksek olup Lgag giiriiltii gdstergesi i¢in, tesise yakin
yerlesim birimleri cephelerinde dngoriilen giiriiltii seviyelerinde 6nceki izolasyonsuz
duruma gore 24 dBA mertebesine varan azalmalar ortaya g¢ikmaktadir. Bu 2.
senaryoda, tesis c¢evresindeki yerlesimlerde Lg,, giiriltii gostergesi icin limit
degerlere uygunluk biiylik oranda saglanmakla birlikte Lgece gliriiltii gdstergesinde
hala bazi binalarda 14 dBA seviyesine varan limit agimlari mevcuttur. Modelleme
caligmas1 yapilan son akustik izolasyon senaryosunda ise 8,5 metrelik glriiltii
bariyeri ve daha giiriiltiilii calisan 15 adet jenerator grubuna ikincil susturucu ilavesi
Ongoriilmiistiir. Bu 3. senaryo en yiiksek akustik iyilestirme verimine sahip olup tesis
cevresindeki giiriiltiiye hassas alict mahallerde kuzey cephesinde bulunan birkag
istisna disinda Lgindiz, Laksam, Leece V€ Lgag gliriiltii gostergelerinin tamami ic¢in limit
degerlere uygunluk saglanmaktadir. Fizibilite a¢isindan degerlendirildiginde, bariyer
yiiksekliginin fazla olmasi sebebiyle 3. senaryonun montaj uygunlugu ve maliyetler

bakimindan daha geride kalacagi sdylenebilir.

Yukarida sayilan 3 senaryo igin, tesis i¢i ve giirlilti maruziyetinin en yogun
yasandig tesisin 4 farkli cephesindeki yerlesim birimlerinde; Lgindiz, Laksam, Lgece Ve
Lgag gliriiltii gostergelerinde hesaplanan en yiiksek limit asim degerleri sirasiyla

Cizelge 4.1, Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.1 : 1. Senaryo i¢in giiriiltli gostergeleri cinsinden limit asimlari.

1. Senaryo (higbir akustik izolasyon tedbiri mevcut degil)

Alicilarin Giriilti Gostergeleri Cinsinden En Yiiksek Limit Asim Degerleri
Tesise Gore (dBA)

Konumu Lgiindiiz Laksam Lgece Lgag
Tesis Ici 23,7 31,9 37 33,4
Kuzey 22,7 27,7 32,7 29,2
Kuzeybati 16,6 21,6 26,6 23,1
Glineybat1 25,6 15,6 20,6 22,1
Bati 17,4 22,4 27,4 23,9
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Cizelge 4.2 : 2. Senaryo icin giiriiltii gostergeleri cinsinden limit agimlari.

2. Senaryo (6,5 metrelik giiriiltii bariyeri ve egzoz susturuculari)

Alicilarin Girtlti Gostergeleri Cinsinden En Yiiksek Limit Asim Degerleri
Tesise Gore (dBA)
Konumu Lgiindiiz Laksam Lgece Lgag
Tesis i¢i 9,7 14,7 19,7 16,2
Kuzey 4,9 9,9 14,9 11,4
Kuzeybati - 3,3 8,3 4.8
Glineybat1 - 1,5 6,5 3
Bati - 4 9 5.5

Cizelge 4.3 : 3. Senaryo icin giiriiltii gdstergeleri cinsinden limit agimlari.

3. Senaryo (8,5 metrelik giiriiltii bariyeri ve egzoz susturuculari)

Alicilarin Girtlti Gostergeleri Cinsinden En Yiiksek Limit Asim Degerleri
Tesise Gore (dBA)

Konumu Lgiindiiz Laksam Lgece Lgag

Tesis i¢i 2,2 7,2 12,2 8,7

Kuzey - 3 8 4,5
Kuzeybati - - 0,7 -
Gilineybat1 - - - -
Bat1 - - 1,7 -

Bu veriler dogrultusunda, enerji santrali faaliyetinden kaynaklanan giiriiltiiden

rahatsizligin asgari diizeye indirilebilmesi i¢in giiriiltii kontrol tedbirleri kapsaminda

asagidaki ¢6ziim Onerileri getirilmistir:

Prime giicii 1280 kVA olan 30 adet konteyner kabinli dizel jeneratdriin, farkl: tip
konteyner kabin ve egzoz hatti konfigiirasyonuna sahip ve giiriiltii emisyonu daha
fazla olan 15 tanesi i¢in motor iireticisi tarafinda miisaade edilen azami karsi
basing degerini gegmeyecek ozellikte ve yutucu tipte ikincil egzoz susturuculari
kullanilmalidir. Kullanilacak egzoz susturucular1 konteyner kabinin tavaninda
konumlandirilmalidir. Bu susturucular muhtemel titresim kopriilerini engellemek
icin esnek olarak baglanmalidir. Enerji santrali dahilinde hava yoluyla taginan ses
alaninin siddeti sebebiyle girisim yasanarak izolasyon veriminin diismesi

thtimalinin Oniine gegmek i¢in susturucu govdesi uygun kalinlikta ¢elik sacdan
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mamul olmali, tercihen dis ylizeyi de kaplanmalidir. Egzoz susturucusu ¢ikis

borular1 yatay eksene paralel olacak sekilde imal edilmelidir.

Tesisin kuzey, batt ve giiney cephelerinde giirilti bariyeri uygulamasi
yapilmalidir. Bariyerler, jenerator radyatorlerinin sicak hava atisi i¢in uygun
aciklik birakilmak kaydiyla miimkiin olan en yakin hat {izerinde hizalanmalidir.
Bariyerin jenerator gruplarina bakan ylizeyi yutucu 6zellikte olmali ve yiizeyin
absorpsiyon katsayist TS EN 1793-1 Standardina gore en az A4 sinifinda olacak
sekilde projelendirilmelidir. Bariyer kesitinin ses gecis kaybi performansi 35 dB
seviyesinin istiinde olmalidir. Giiriiltii bariyerlerinin uygulama sathasinda;
bariyerlerin birbirine ve striiktiire temas ettigi noktalarda dekuplaj saglayacak
Ozellikte esnek materyaller tercih edilmelidir. Bariyer kesiti dahilinde higbir
aciklik ve uygulama hatti1 boyunca bosluk kalmamasi saglanmalidir. Uygulanacak
giiriiltii bariyeri yiiksekligi 6 metre lineer ve 0,5 metre 30° egimli bdliimii olmak
lizere minimum 6,5 metre olarak secilmelidir. Bariyerin egimli gelecek kisminin
dikey eksenle yapacagi optimum agiy1 tespit etmek iizere 30°, 45° ve 60° icin
yapilan simiilasyonlar neticesinde en yiiksek yalitim verimi bariyerin tepe
kisminin dikey eksenle 30° a¢1 yapacak sekilde egimli olmasi durumunda elde

edilmistir.

3 tarafi giirtiltii bariyeriyle ¢evrelenecek tesiste, bariyer duvari cephesinde kapi
acilmas1 halinde giiriiltii izolasyon performansi en iyi ihtimalle anlik olarak
diiseceginden, jeneratér mahallerine personel, ara¢ ve ekipman giris cikislari

tercihen tesisin dogu tarafinda agik birakilacak boliimden yapilabilir.

6,5 metre ve 8,5 metre yiiksekligindeki giiriiltii bariyeri alternatifleri arasinda,
yukseklik artisiyla elde edilecek ilave yalitim ile giiriiltiiye hassas alict mahalin
yap1 kabugu sistem detayinda yapilacak degisikliklerle saglanacak akustik
iyilestirme arasinda fayda-maliyet analizi yapilarak uygun olan alternatif tercih

edilebilir.

Tesis smirlarinda bulunan ve icinde personellerin ¢alistigt OG odasi, kontrol
odas1 ve atolye dahilinde yapi kabugunun yalitim performansi arttirilmalidir.
Kulak tipast veya kulagi tam kapatan kulakliklar gibi kisisel koruyucu
donanimlarin personeller tarafindan devamli kullanilmasi saglanmalidir. Tercihen

bunlarin ikisi beraber iist iiste takilmali ya da giiriiltii azaltma derecesi (NRR)
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yiiksek olan kulakliklar temin edilmelidir. Bunun yaninda, vardiya siireleri
standartlarla belirlenen maruziyet limitlerine uygun olacak sekilde tayin

edilmelidir.
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EK A

DIZEL ENERJi SANTRALI GURULTU OLCUMLERI

Konum

Santral i¢i

Ol¢iim No

39

Standard

TS ISO 8297

Olgiim Tarihi

15.03.2022

Olgiim Bilgisi
SLM No 106061 SLM Tip 1 | AWAG6228+
Data No 150301 Kaynak Mesafesi 7 metre
Baslangi¢c Zamani 16:28 Zaman Dilimi Giindiiz
_— — . Mikrofon
Olgiim Siiresi 15 dakika Yiiksekligi 1,5 metre
Logger Grafigi

130.
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104.
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52.0

39.0
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4:28:11 4:31:48 4:35:27 4:39:06 4:42:45 04:46:24

Sekil A.1 : 39 No’lu 6l¢lim noktasina ait bilgiler ve logger grafigi.
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Cizelge A.1 : 39 No’lu 6l¢iim noktasina ait 1/3 oktav bant 6l¢iim sonuglari.

DIZEL ENERJi SANTRALI GURULTU OLCUMLERI

Konum Santral ici Ol¢iim No 39
Standard TS ISO 8297 Olciim Tarihi 15.03.2022
1/3 Oktav Bant Ol¢iim Sonuglari
Agirhik: A

Hz LFmax | LFmin | LSmax | LSmin Leq,T Hz LFmax | LFmin | LSmax | LSmin Leq,T
SPL(Z) | 108.4 | 102.9 | 107.9 | 103.4 | 105.7 | 1kHz | 83.5 | 77.4 | 82.1 | 78.6 80.4
SPL(C) | 108 |102.5]107.5|103.1 | 105.4 | 800Hz | 83.3 | 76.6 | 819 | 77.6 79.9
SPL(A) | 95 92.1 | 944 | 92.6 | 93.6 | 630Hz | 849 | 77.4 | 83.7 79 81.4
SPL(B) | 103.5 | 99.1 103 | 99.8 | 101.4 | 500Hz | 90.2 | 80.9 | 88.5 | 82.5 86.2
SPL(D) | 102.7 | 99 |102.2| 99.6 | 100.9 | 400Hz 88 76.9 | 859 | 79.2 82.8
SPL(T) | 90.7 | 82.7 | 89.8 | 84.1 | 87.2 | 315Hz | 91.6 | 83.4 | 89.4 | 84.6 87.1
SPL(U) | 109.1 | 101 | 108.3 | 102.4 | 105.6 | 250Hz | 85.7 | 77.7 | 84.6 | 79.5 82.3
20kHz | 31.5 | 29.8 | 31.1 | 30.2 | 30.6 | 200Hz | 85.5 | 77.2 | 84.1 79 81.9
16kHz | 40.2 | 36.6 | 39.6 | 37.2 | 384 | 160Hz | 77.6 | 71.1 | 76.2 | 72.7 74.7
12kSHz | 46.5 | 442 | 46.1 | 446 | 453 | 125Hz | 814 | 754 | 799 | 76.9 78.5
10kHz 54 512 | 53.6 | 51.8 | 52.7 | 100Hz | 88.2 | 79.5 | 87.7 | 80.7 84.6
8kHz 653 | 59.7 | 63.9 | 603 | 62.1 80Hz | 65.9 | 50.8 | 63.5 57 60.4
6k3Hz | 67.6 | 644 | 66.9 65 659 | 63Hz | 60.7 | 49.5 | 57.8 | 53.1 55.7
SkHz 72.5 | 68.1 | 71.8 | 68.7 70 S0Hz | 65.7 61 64.7 | 62.2 63.6
4kHz 75.9 | 704 | 74.4 71 723 | 40Hz | 52.3 | 38.9 | 49.7 | 45.1 47.7
3k15Hz | 76.3 | 719 | 74.7 | 72.7 | 73.7 | 31.5Hz | 41.1 | 23.1 | 36.9 | 30.3 33.6
2k5Hz | 77.3 | 73.1 | 76.2 | 74.2 | 75.1 25Hz | 344 | 13.6 | 30.2 | 21.5 26.3
2kHz 78.1 | 73.5 77 747 | 757 | 20Hz | 264 | 42 | 22.1 | 13.5 18.1
1k6Hz | 76.2 | 71.7 | 75.1 | 73.1 74 16Hz | 20.8 | -3.8 | 16.2 3.7 9.9
1k25Hz | 78.9 | 73.9 | 77.7 | 752 | 76.5 |12.5Hz | 154 | -145| 10.7 | -5.6 1.6
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DIZEL ENERJi SANTRALI GURULTU OLCUMLERI

Konum

Santral i¢i

Olgiim No

18

Standard

TS ISO 8297

Olciim Tarihi

15.03.2022

Ol¢iim Bilgisi

SLM

Tip1 | AWA6228+

SLM No

106061

Data No

150303

Kaynak Mesafesi

7 metre

Baslangi¢c Zamani

16:31

Zaman Dilimi

Gindiz

Olgiim Siiresi

15 dakika

Mikrofon
Yiiksekligi

1,5 metre

Logger Grafigi

ﬁwo%mmwwmmmmmmmmmWWwmemmmmmmmmmmwmwmlwmmmmmmmmmmwwwmﬁmmmmmmmmmwmwwmwmi

Q0 rerepseiziar
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163530
180322

16:31:36
1503122

16:3924
16i03122

16:43:18
16103122

16:47:12
160322

Sekil A.2 : 18 No’lu 6l¢lim noktasina ait bilgiler ve logger grafigi.
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Cizelge A.2 : 18 No’lu 6l¢lim noktasina ait 1/3 oktav bant 6l¢iim sonuglari.

DIZEL ENERJi SANTRALI GURULTU OLCUMLERI

Konum Santral ici Ol¢iim No 18
Standard TS ISO 8297 Olgiim Tarihi 15.03.2022
1/3 Oktav Bant Ol¢iim Sonuglar1
Agirlik: A

Hz LFmax | LFmin | LSmax | LSmin | LeqT Hz LFmax | LFmin | LSmax | LSmin | LeqT
SPL(Z) | 103.9 | 100.2 | 103.5 | 101.1 | 102.1 | 1kHz | 75.4 | 70.3 74 71.5 72.5
SPL(C) | 103.5 | 99.7 103 | 100.6 | 101.6 | 800Hz | 76.7 | 70.6 | 75.1 | 72.2 73.3
SPL(A) | 90.1 87 894 | 87.6 | 885 | 630Hz | 788 | 71.6 | 773 | 73.4 75.1
SPL(B) 99 955 | 984 | 96.1 97.1 | 500Hz | 82.7 | 72.8 | 81.2 | 75.1 77.9
SPL(D) | 98.4 95 97.6 | 956 | 96.6 | 400Hz | 80.9 | 73.5 | 79.5 | 749 77.3
SPL(T) | 87.8 | 80.4 | 86.7 | 82.1 84.2 | 315Hz | 83.7 | 77.5 | 82.7 | 78.7 80.9
SPL(U) | 105.2 | 984 | 104.2 | 100 | 101.9 | 250Hz | 82.5 | 73.9 | 81.4 | 76.6 79.2
20kHz | 303 | 253 | 299 | 283 | 29.5 | 200Hz 84 773 | 82.9 79 80.7
16kHz | 38.5 | 343 | 377 | 349 | 358 | 160Hz | 76.7 | 66.6 | 74.8 | 69.5 72.2
12k5Hz | 48.3 42 456 | 427 | 43.6 | 125Hz | 82.1 | 69.2 | 80.2 | 72.4 76.4
10kHz | 549 | 48.3 | 52.1 49 498 | 100Hz | 81.8 | 76.6 | 81.8 | 77.7 79.4
8kHz 63.2 | 572 | 62.1 | 582 | 59.7 | 80Hz | 66.5 | 53.3 64 57.5 61.4
6k3Hz | 66.1 62.7 | 654 | 63.3 64.2 63Hz | 59.3 | 49.5 | 56.2 | 52.7 54.5
SkHz 68.1 | 635 | 66.8 | 642 | 65.1 50Hz | 67.1 | 62.1 | 65.8 | 63.9 64.9
4kHz 706 | 65.7 | 694 | 663 | 673 | 40Hz | 53.5 | 40.5 | 509 | 47.2 49.2
3k15Hz 71 66.8 | 70.1 67.6 | 685 |31.5Hz| 424 | 227 | 388 | 324 35.5
2k5Hz | 72.3 | 67.6 71 68.6 | 693 | 25Hz | 392 | 174 | 353 | 26.1 30.8
2kHz 736 | 684 | 722 | 694 | 70.3 20Hz | 30.5 6.5 26.5 15.1 214
1k6Hz | 729 | 69.1 | 71.9 | 70.3 71 16Hz | 28.7 | -1.4 | 233 6.1 13.9
1k25Hz | 733 | 694 | 72.2 | 70.3 713 | 12.5Hz | 21.1 | -12.2 | 17.5 -0.3 7.6
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DIZEL ENERJi SANTRALI GURULTU OLCUMLERI

Konum Santral igi Ol¢iim No 9
Standard TS ISO 8297 Olciim Tarihi 15.03.2022

Olgiim Bilgisi
SLM Tipl [ AWA6228+
SLM No 106061 Kaynak Mesafesi 7 metre
Data No 150304
Baslangi¢c Zamani 16:33 Zaman Dilimi Gilindiiz
o N . Mikrofon
Olgiim Stiresi 15 dakika Yiikseklii 1,5 metre
Logger Grafigi
14000 e oo
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2000 T foreamnem e r -y . }
16:33:07 16:36:52 16:40:37 16:44:22 16:48:07
1500322 15103/22 15103/22 1510322 15103122

Sekil A.3 : 9 No’lu 6l¢iim noktasina ait bilgiler ve logger grafigi.
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Cizelge A.3 : 9 No’lu 6l¢iim noktasina ait 1/3 oktav bant l¢iim sonuglart.

DIZEL ENERJi SANTRALI GURULTU OLCUMLERI

Konum Santral ici Ol¢iim No 9
Standard TS ISO 8297 Olgiim Tarihi 15.03.2022
1/3 Oktav Bant Ol¢iim Sonuglari
Agirlik: A

Hz LFmax | LFmin | LSmax | LSmin | LeqT Hz LFmax | LFmin | LSmax | LSmin | LeqT
SPL(Z) | 109.2 | 106.1 | 108.5 | 106.7 | 107.6 | 1kHz | 949 | 90.3 | 93.9 | 91.7 92.6
SPL(C) | 108.9 | 105.7 | 108.1 | 106.3 | 107.2 | 800Hz | 95.2 | 89.6 | 93.6 | 91.2 92.5
SPL(A) | 103.3 | 100.7 | 102.8 | 101.3 | 101.9 | 630Hz | 97.4 | 88.4 | 95.6 | 90.5 92.7
SPL(B) | 107.3 | 103.6 | 106.4 | 104.3 | 105.1 | 500Hz | 97.3 | 89.2 | 95.5 | 91.7 933
SPL(D) | 108.4 | 105.7 | 107.8 | 106.1 | 106.7 | 400Hz 95 85.7 |1 93.3 | 88.4 91.3
SPL(T) | 90.6 | 81.5 | 88.7 | 83.9 86.6 | 315Hz | 98.2 | 85.1 | 959 | &87.8 91.5
SPL(U) | 111.5 | 103.1 | 109.7 | 105.2 | 107.5 | 250Hz | 90.4 | 81.8 | 88.2 | 84.6 86.7
20kHz | 446 | 42.6 | 443 | 432 | 43.8 | 200Hz | 87.5 | 77.8 | 85.1 | 80.3 82.9
16kHz | 53.6 | 51.7 | 532 | 522 52.8 | 160Hz | 804 | 71.3 | 78.1 | 73.9 75.9
12k5Hz | 60.5 | 58.7 | 60.2 | 59.3 | 59.7 | 125Hz | 82.4 74 804 | 77.3 78.9
10kHz | 67.2 | 65.1 | 66.6 | 65.5 659 | 100Hz | 849 76 839 | 77.5 81.6
8kHz 721 | 69.7 | 71.3 | 70.2 | 70.6 | 80Hz | 744 | 657 | 72.5 | 68.6 70.6
6k3Hz | 775 | 73.9 | 763 | 744 | 75.1 63Hz 66 537 | 62.8 | 58.2 60.4

SkHz 84 792 | 82.8 | 79.9 | 80.9 | 50Hz | 68.7 | 61.9 | 67.1 | 64.6 66
4kHz 86.7 | 82.3 | 85.5 83 839 | 40Hz | 63.2 | 583 | 61.8 | 59.9 60.9

3k15Hz | 87.6 | 84.2 87 85 857 |31.5Hz | 47.1 | 33.5 | 44.1 | 37.7 40
2k5Hz | 90.2 86 89.1 87 87.7 | 25Hz | 42.7 | 20.6 | 37.9 | 26.9 31.8
2kHz 90.2 | 86.6 | 89.5 | 87.7 88.5 20Hz | 37.6 5.7 32.8 15.4 23.8
1k6Hz | 92.2 | 88.4 91 89.7 | 90.3 16Hz | 31.8 | -02 | 273 7.3 17.4

1k25Hz | 939 | 89.8 | 92.7 91 91.7 | 12.5Hz | 275 | -0.6 | 23.5 9.1 14
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DIZEL ENERJi SANTRALI GURULTU OLCUMLERI

Konum Santral ici Ol¢iim No 29
Standard TS ISO 8297 Olciim Tarihi 15.03.2022

Ol¢iim Bilgisi
SLM Tipl | AWA6228+
SLM No 106061 Kaynak Mesafesi 7 metre
Data No 150302
Baslangi¢c Zamani 16:29 Zaman Dilimi Giindiiz
M e . Mikrofon
Olgiim Siiresi 15 dakika Yiiksekligi 1,5 metre
Logger Grafigi

Tl lliitiihsB e A L
56.00 ]
4400 -r'\ -------------------------------------------------------------------------------------------------
L e
2000 + i i i i
162028 163342 163756 164210 164624
1610322 150322 1610322 1503122 1500322

Sekil A.4 : 29 No’lu 6l¢lim noktasina ait bilgiler ve logger grafigi.
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Cizelge A.4 : 29 No’lu 6l¢lim noktasina ait 1/3 oktav bant 6l¢iim sonuglari.

DIZEL ENERJi SANTRALI GURULTU OLCUMLERI

Konum Santral ici Ol¢iim No 29
Standard TS ISO 8297 Olgiim Tarihi 15.03.2022
1/3 Oktav Bant Ol¢iim Sonuglar1
Agirlik: A

Hz LFmax | LFmin | LSmax | LSmin | Leqr Hz LFmax | LFmin | LSmax | LSmin | LeqT
SPL(Z) | 105.5 | 99.9 | 104.2 | 101.3 | 102.6 | 1kHz | 84.2 | 79.7 | 82.7 | 81.1 81.9
SPL(C) | 104.5 | 99.6 | 103.4 | 100.9 | 102.2 | 800Hz | 84.2 | 79.2 83 80.3 81.8
SPL(A) | 942 | 91.4 | 93.6 | 92.1 92.8 | 630Hz | 85.7 | 79.5 | 842 | 81.2 82.4
SPL(B) | 101.3 97 100.3 98 99.1 | 500Hz | 86.1 | 789 | 84.4 | 80.7 82.3
SPL(D) | 101 97.4 | 100.2 | 98.1 99.1 | 400Hz | 86.5 | 77.5 85 79.6 82.3

SPL(T) | 90.3 | 80.1 | 88.1 82.9 85.8 | 315Hz | 88.8 | 79.2 | 86.2 | 81.8 84
SPL(U) | 107.4 | 96.7 | 105.2 | 99.7 | 102.4 | 250Hz | 86.3 | 78.2 85 80.2 82.7
20kHz | 359 | 339 | 354 | 343 | 348 | 200Hz | 86.4 | 77.5 | 84.2 | 79.5 82.3
16kHz | 42.6 | 40.3 42 40.8 | 414 | 160Hz | 83.3 | 72.3 | 80.1 75.7 78.1
12k5Hz | 49.1 | 46.7 | 485 | 472 | 478 | 125Hz | 84.7 | 724 | 82.6 | 76.5 79.5
10kHz | 55.5 53 549 | 53.6 | 542 | 100Hz | 81.3 71 799 | 74.5 77.2

8kHz 67 595 | 638 | 60.5 | 61.9 | 80Hz 74 58.9 71 63 68

6k3Hz | 67.5 | 63.2 | 66.1 639 | 64.9 63Hz | 644 | 515 | 61.8 | 559 59
SkHz 703 | 669 | 69.6 | 674 | 68.5 50Hz | 57.3 | 40.9 | 539 | 47.2 50.7
4kHz 73.1 | 694 | 723 70 71.2 | 40Hz | 56.5 | 42.1 | 53.1 | 474 50.6
3k15Hz 75 71.6 | 74.1 726 | 73.4 |31.5Hz | 48.6 | 28.6 | 445 | 354 3903
2kSHz | 773 | 74.1 | 763 | 749 | 756 | 25Hz | 433 | 194 | 39.5 | 28.1 33.2
2kHz 792 | 75.8 | 78.3 | 76.8 77.5 20Hz | 395 | 11.3 36 19.7 26.9
1k6Hz | 80.5 | 76.5 | 79.3 | 77.9 | 78.6 16Hz | 35.7 0.9 322 | 10.8 22.1
1k25Hz | 829 | 78.1 | 81.9 | 79.5 80.6 | 12.5Hz | 31.5 | -79 | 27.5 3.6 16.8
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EK B:
- Halihazir durum giiriilti haritalar
- Ikincil egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu giiriiltii haritalar1

- Ikincil egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu giiriiltii haritalar
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29616500 29616750

Dizel Enerji Santrali
30 adet Prime 1280 kVA Konteyner Genset

1400000
00000F |

Izgara Giiriiltii Haritasi

Akustik izolasyon Tedbirlerinin Bulunmadigi
Halihazir Durum
11111}

Calculation in 4 meter above ground

e
e

Signs and symbols  Levels LrDN

[ ]

— Road axis in dB{A)
—— Emission
mission line - 5 -
B wain building B o - ss
E Auxiliary building - 55 - 60
On-site Building 60 - 65
65 - 70
— Baseline 70 - 75
— wal B 75 - =0
|:| Noise calculation area - 80 - 85
- 85 - 90
- E== Road
2 2 o B o o
3 o B surface - 95 - 100
2 I
jatd e - 100 - 105
B o - 10
B - o
Length scale 1:2417
0 20 40 30 120 160
m

29616500

29616750

Sekil B.1 : Halihazir durum 1zgara giiriiltii haritasi-1.
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4

N A

Dizel Enerji Santrali
30 adet Prime 1280 kVA Konteyner Genset

Izgara Giiriiltii Haritas:

Akustik izolasyon Tedbirlerinin Bulunmadig
Halihazir Durum

Calculation in 4 meter above ground

Signs and symbols  Levels LrDN

— Raad axis in dB{A)

= Emiss’on line

B - 0

m Main avilding - 5o - 55
E Auxiliary building 55 - 60
I:l Maise caleulat’'nn area &0 - 65
65 - 70

70 - 75

75 - 80

P g0 - ss

B ss - 90

B 0 s

B - 0

B oo - 105

B - - 10

e »= 110

Length scale 1:2417
ﬁ 0 20 40 80 120

160
m

Sekil B.2 : Halihazir durum 1zgara giiriiltii haritasi-2.
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Dizel Enerji Santrali
30 adet Prime 1280 kVA Konteyner Genset

Izgara Giiriiltii Haritas

Akustik izolasyon Tedbirlerinin Bulunmadig
Halihazir Durum

Calculation in 4 meter above ground

Signs and symbols  Levels LrDN

Road ax's in dB(A)
Efnissian ire - 4 - 50
EZ1 main buitding B o - s
E Avxiliany build ng - 55 - 60
|:| Haise calzulation area 60 - 65
65 - 70
70 - 75
I 75 - so
P 80 - 85
B s - o
B s - s
B s - w00
B oo - 105
05 - 110
e »= 110
Length scale 1:2417
& 0 20 40 &g 120 160
I T 20O

Sekil B.3 : Halihazir durum 1zgara giiriiltii haritasi-3.
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Dizel Enerji Santrali
30 adet Prime 1280 kVA Konteyner Genset

Enkesit Gliriiltl Haritas:

Akustik izolasyon Tedbirlerinin Bulunmadig
Halihazir Durum

Signs and symbols Levels Lden
wall in dBlA)
Mazin buildi
m in huilding - &0 - -
E swsiliary buitding B s - s
Baze line 68 - 72
wall 72- 76
:l MNoise selrulzrion are g ;E : :g
+  Hevatien peint 84 - eR
— (Cross section a8 - a2
B 2 - o5
96 - 100
I 100 - 104
B ios - 08
B o -
112 - 116
== 116

Length scale 1:2417

-B' 0 20 40 80 120 160

I TN 000

Sekil B.4 : Halihazir durum enkesit giiriiltii haritasi.
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1400000

1399750

28616500 28616750

Dizel Enerji Santrali

&\:‘“:m “ W ir,., 1 | 30adet Prime 1280 kVA Konteyner Genset

00000l

Cephe Giirtltl Haritas

Akustik izolasyon Tedbirlerinin Bulunmadig
Halihazir Durum

Calculation as per floor level

Signs and symbols Levels Lden

Road axis in dB(A]
— Emission line
BN s5 - s
Main building - 68 - 71
= Auxliary building - 71 - 74
|:| On-site Building 4 - 77
77 - 80
Base line a0 - a3
— wal L 83 - 86
= l:l Moise ealeulation area - 86 - 83
=) [— B s - o
-~ Rmad
g BN - s
B surface - 95 - 98
Facade Noise Map I ¢ - 101
) . B o1 104
arade point - 104
=
O Facade point with eonflict
m | Free field point
2 O Free field point with conflict
ey Building reference pol
"' O Building reference peint
O Building reference point with cc
N R
7]
‘ § Y . Length scale 1:1634
Wﬂ - ,_F\_. _ 4 - : \[ /A 0 15 30 60 a0 120
D) vrriidll| SO ‘ %

29616500 29616750

Sekil B.5 : Halihazir durum cephe giiriiltii haritasi-1.
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Dizel Enerji Santrali

30 adet Prime 1280 kVA Konteyner Genset

Cephe Giiriilti Haritas

Akustik izolasyon Tedbirlerinin Bulunmadig

Halihazir Durum

Calculation as per floor lavel

Signs and symbols  Levels Lden

Roar axis in dB{A)
— Emission i
THSS 0 Hing - 65 ~ ?D
CE wair vuiiing L 70- 75
E A iary building - 75 - a0
Base I'ne - 80 - 85
S I
Al
90 - 95
|:| Malse calew ation asea - a5 - 100
R — - 100 - 105
105 - 110
B== koac
> - o
B 5ytace
- Power Planl Generalo-
= onssite Buiding
L wal
Length scale 1:1516
0 10 20 40 B0 80
I TN 2

Sekil B.6 : Halihazir durum cephe giiriiltii haritasi-2.
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Dizel Enerji Santrali
30 adet Prime 1280 kVA Konteyner Genset

Cephe Giriiltli Haritasi

Akustik izolasyon Tedbirlerinin Bulunmadi
Halihazir Durum

Calculation as per floor lewval

Signs and symbols  Levels Lden

—— Hoad axis in dB{a)
— Emissior |
misslor [ne - 65 - 70
- Main bu’lcing - 70 - 75
E ausiiary building 75 - 80
— Base line - 8a - 85
ol [ 85 - o
’ B 0 - s
I:l Meise calculation area - 95 - 100
— il line - 100 - 105
B foad - 105 - 110
Bl - o
B surface

B rower Pant Generator

[E3 on-sie Builking

Length scale 1:1516
§\ o 10 20 40 80 80
I I .S

m

Sekil B.7 : Halihazir durum cephe giiriiltii haritasi-3.
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29616500

1400000

1399750

29616500

=
ata

29616750

.

A B
S N1

a4 A4

Ml Sy

1]

296167350

00000% 1

0G.66¢|

Dizel Enerji Santrali
30 adet Prime 1280 kVA Konteyner Genset

lzgara Giriiltii Haritasi

Giiriiltii Emisyonu Yiiksek Jeneratorler icin ikincil

Egzoz Susturucusu ve 6,5 m Giiriiltii Bariyeri

Calculation in 4 m above ground

Signs and symbols Levels Lden
Road axis in dB{A)

— Emission line

B 55 - so
- Main building - 50 - 55
E auxiliary building - 55 - 60
On-site Building 60 - 65
, 65 - 70
Base line 70 - 75
— wal B 75 - w0
I:I Noise calculation area - 80 - 85
- 85 - 90
E== Road

> B o - oS
I surface - 95 - 100
L Sloped wall areas - 100 - 105
B 105 - 110
- w

Length scale 1:2417
0 20 40 80 120

160
m

Sekil B.8 : ikincil egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu 1zgara giiriiltii haritasi-1.
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v E | Dizel Enerji Santrali
5 w 30 adet Prime 1280 kVA Konteyner Genset

T ./ / L Izgara Giiriiltii Haritasi

Giriiltii Emisyonu Yiiksek Jeneratérler igin ikincil

/ 2 Egzoz Susturucusu ve 6,5 m Giiriiltii Bariyeri
I ’ Calculation in 4 m above ground

Signs and symbols Levels Lden

4 ‘ f Road axis in dB(A)
f ‘ Emission line - 45 - 50
f v B 50 - ss
‘ Z Main building 55 - 60
E= Auwsiliary building 60 - 65
N * . Base line 65 - 70
£ 70 - 75
Wall 75 - 20
:l Noise calculation area - 80 - 85
B ss -
Bl - o
‘. Bl s w00
4 B 100 - 105
B - o

-

\ S Length scale 1:2417

0 20 40 80 120 160
I T 00

4 * é}"&z‘z bve

Sekil B.9 : Ikincil egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu 1zgara giiriiltii haritas1-2.
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Dizel Enerji Santrali
30 adet Prime 1280 kVA Konteyner Genset

Izgara Giiriiltii Haritasi

Giiriiltii Emisyonu Yiiksek Jeneratérler igin ikincil
Egzoz Susturucusu ve 6,5 m Giiriltii Bariyeri

Calculation in 4 m above ground

Signs and symbols Levels Lden

Road axis in dB(A)
== Emission line - 45 - 50
wall BN 50 - s
IZ[ Main building 55 - 60
E Auxiliary building 60 - 65
. 65 - 70
Base line 70 - 75
wall 75 - 80
[ Noise calculation area 80 - 85
B ss - o
B o o
Bl 5 - 100
B 100 - 105
- >= 105
Length scale 1:2417
0 20 40 80 120 160
I TS 290 S

, | V|

Sekil B.10 : Ikincil egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu 1zgara giiriiltii haritasi-3.
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Dizel Enerji Santrali
30 adet Prime 1280 kVA Konteyner Genset

Enkesit Guriiltii Haritasi

Giiriiltii Emisyonu Yiiksek Jeneratorler igin ikincil
Egzoz Susturucusu ve 6,5 m Giiriiltii Bariyeri

Signs and symbols Levels Lden

wall in dB(A)
Main buildi

Z ain building - 60 - 64
E Aukxiliary building - 64 - 68
Base line 68 - 72
wall 72 - 76
76 - 80
|:| Noise calculation area 80 - 84
+ Elevation point 84 - 88
—— Cross section - 88 - 92
Bl 2 - 9
B s - 100
B 100 - 104
B o - 108
Bl - s

Length scale 1:2417

0 20 40 80 120 160
I T 00

Sekil B.11 : Ikincil egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu enkesit giiriiltii haritas.
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Dizel Enerji Santrali
30 adet Prime 1280 kVA Konteyner Genset

Cephe Guriltii Haritasi

Giiriiltii Emisyonu Yiiksek Jeneratérler igin ikincil
Egzoz Susturucusu ve 6,5 m Giiriiltii Bariyeri

Calculation as per floor level

Signs and symbols Levels Lden

Road axis in dB(A)
= Emission line

BN 0 s
vl B sz - s6
IZI Main building - 56 - 59
E Auxiliary building 59 - 62
62 - 65
— Baseline - 65 - 63
wall B 68 - 71
Noise calculation area - 71 - 74
Limit line = ;‘71 - Zg
Road B - =

Surface

Power Plant Generator

1 ARl

On-site Building

Length scale 1:1516
0 10 20 40 60 80

Sekil B.12 : Ikincil egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu cephe giiriiltii haritasi-1.
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Dizel Enerji Santrali

30 adet Prime 1280 kVA Konteyner Genset

Cephe Gliriiltii Haritasi

Giiriiltii Emisyonu Yiiksek Jeneratorler igin ikincil

Egzoz Susturucusu ve 6,5 m Giiriiltii Bariyeri

Calculation as per floor level

Signs and symbols Levels Lden

—— Road axis in dB(A)
== Emission i
mission line - o - 53
o wal BN 53 - s6
Z Main building - 56 - 59
E Auxiliary building 59 - 62
. 62 - 65
— Baseline 65 - 68
wall B e - 71
|:| Noise calculation area - 71 - 74
m— Limit line . .- 7
7 - 30
B Road - >= 80
B surface
- Power Plant Generator
|:| On-site Building
Length scale 1:1516
0 10 20 40 60 80
I TN 2 .

Sekil B.13 : Ikincil egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu cephe giiriiltii haritasi-2.
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29616500
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29616750

29616750

0ooootw L

056621

Dizel Enerji Santrali
30 adet Prime 1280 kVA Konteyner Genset

Cephe Giiriiltii Haritasi

Giiriiltii Emisyonu Yiiksek Jeneratdrler igin ikincil
Egzoz Susturucusu ve 6,5 m Giiriiltii Bariyeri

Caleulation as per floor level

Signs and symbols  Levels Lden

= Road axis in dBlA)
= Emissionline

o s
g B ss - s
[ miain building - 5e - 59
E Auxiliary building 58 - 62
= W 62 - 65

Ease line 65 - s

o wal 68 - 71
I:I Muoise calculation area - 71 - 74
m— it line - 74 - 77

Bl - «
M g Bl - o
B surface
- Power Flant Generator
[Z71 on-site Building

Length scale 1:1516

0 10 20 40 60 80
I I T

Sekil B.14 : Ikincil egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu cephe giiriiltii haritasi-3.
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AN

NN
N

¥
*‘cﬁ g Halihazir Durum - 2. Senaryo Farki
s
\\J//// /
\ - = Calculation in 4 m above ground
\‘
§% Signs and symbols Level differences in dB
b“ ‘//////A Road axs Lden
“E‘ — Emission line <= 0
\’% Main building . g : Z
E Auxiliary building 6 - 9
— & p .
a\\‘:\\\\\\\\ . . \\Q l:l Qn-site Building g9 - 12
n%" \-\. % § ;\‘:k\ Base line 12 - 15
%&\_\\‘\;\“ S \‘ I:I Noise calculation area ;2 : ;2
2 i = \ 3 BE== Rcad 24 - 27
& ‘\“: 4\\\ :b\ § e B surface 27 - 30
3 \\ \ = RN o
o l% : % k \Q; = L Sloped wall areas > 30
2 S| ?.‘ b%
- =
f - N
2 S e BN
S8 = ‘:%\‘ 4 e Length scale 1:2417
St esS
s :\‘E\\\Q 1\\\ = 0 20 40 120

RN

DRNRRENY

2

29616500

L7

AN

29616750

Dizel Enerji Santrali
30 adet Prime 1280 kVA Konteyner Genset

00000% L

Izgara Fark Giiriltii Haritasi

)

feomcman | w2

0 7 \
:\‘Q / DN A RN

2

29616500 29616750

Sekil B.15 : Halihazir durum ile 2. senaryo (ikincil egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltli bariyeri) fark giiriiltii haritasi.
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29616500 29616750

Dizel Enerji Santrali

30 adet Prime 1280 kVA Konteyner Genset

lzgara Giiriiltii Haritasi

Giiriiltii Emisyonu Yiiksek Jeneratorler icin ikincil
Egzoz Susturucusu ve 8,5 m Giirliltii Bariyeri

Calculation in 4 m above ground

Signs and symbols Levels Lden
— Road axis in dB(A)

— Emission line

B s -
- Main building - 50 - 55
E Auxiliary building - 55 - 60
[22] onsite Building 60 - 65
) 65 - 70
Base line 70 - 75
o wal L 75- g0
|:| Noise calculation area - 80 - 85
- 85 - 90
E== Road
> B 0 - o5
I surface - 95 - 100
[ Ssloped wall areas - 100 - 105
B - - 10
Bl - o
Length scale 1:2417
0 20 40 80 120 160

Sekil B.16 : ikincil egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu 1zgara giiriiltii haritasi-1.
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Dizel Enerji Santrali

30 adet Prime 1280 kVA Konteyner Genset

‘ .
A 4

Y
7

Giiriiltii Emisyonu Yiiksek Jeneratdrler igin ikincil
Egzoz Susturucusu ve 8,5 m Giiriiltii Bariyeri

} .
' ”‘Vy n y ‘“ .4 5 . lzgara Gilriiltii Haritasi

V J Calculation in 4 m above ground
a AR y Y y 7
V Signs and symbols  Levels Lden
Road axis in dB{A)
— Ermissionli
mission ne - 45 B 50
5 wall P 5o - ss
- Z1 wain building 55 - 60
E Auxiliary building 60 - 65
. 65 - 70
Base line 70 - 75
Wall 75 - 80
D MNoise calculation area 80 - 85
B s - o
B oo - s
‘ 4 B s - 10
B o0 - 105
~ Length scale 1:2417
f 0 20 40 80 120 160
I TN 3§

Sekil B.17 : Ikincil egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu 1zgara giiriiltii haritasi-2.
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Dizel Enerji Santrali

30 adet Prime 1280 kVA Konteyner Genset

Izgara Guriiltii Haritasi

Giirilltii Emisyonu Yiiksek Jeneratorler igin ikincil
Egzoz Susturucusu ve 8,5 m Giiriiltii Bariyeri

Calculation in 4 m above ground

Signs and symbols

Road axis

= Emission line

Main building

E Auxiliary building
|:| Noise calculation area
"1 Sloped wall areas

Length scale 1:2417
& 0 20 40 80 120 160

Levels Lden

in dB(A)

~
]

[l o
[ole]
[V I &)

W WIS UL W,
nounouno unnounuo
T T T T T S S S T T

50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
- 110
>= 110

m

Sekil B.18 : Ikincil egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu 1zgara giiriiltii haritas1-3..
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Dizel Eneriji Santrali
30 adet Prime 1280 kVA Konteyner Genset

Cephe Giiriiltii Haritasi

Giiriiltii Emisyonu Yiiksek Jeneratorler igin ikincil
Egzoz Susturucusu ve 8,5 m Giiriiltii Bariyeri

Calculation as per floor level

Signs and symbols Levels Lden
—— Road axis in dB{A)

== Emission line

43 - as
a6 - 43

[ 7 wain building

Surface

E Auxiliary building 49 - 52
Orrsite Building 32 - 35
55 - 58
— Baseline = ce - 61
ol N 2
l:l Moize caloulation area - 64 - a7
- 67 - 70

= iy =
= 70

|

Sloped wall areas

Facade Noise Map

&=

Facade point

Length scale 1:1500

0 10 20 40 g0 80
I TN

Sekil B.19 : Ikincil egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu cephe giiriiltii haritasi-1.
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Dizel Enerji Santrali
30 adet Prime 1280 kVA Konteyner Genset

Cephe Giiriiltii Haritasi

Giiriiltii Emisyonu Yiiksek Jeneratarler igin ikincil
Egzoz Susturucusu ve 8,5 m Giirulti Bariyeri

Calculation as per fl

oor level

Signs and symbols Levels Lden

—— Road axis in dB{A)
= Emission line -
45 -
E Main building 50 -
E Auxiliary building 55 -
N i 60 -
Base line
- 65 -
vl B o -
D Noise calculation area - 75 -
m— Limit line - >=

B Road
N surface

- Power Plant Generator

D On-site Building

R

Length scale 1:1516
0 10 20 40 60

50
35
60
65
70
75
80
80

80

m

Sekil B.20 : ikincil egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu cephe giiriiltii haritasi-2
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Dizel Enerji Santrali
30 adet Prime 1280 kVA Konteyner Genset

Cephe Giiriiltii Haritasi

Giiriiltii Emisyonu Yiiksek Jeneratérler igin ikincil
Egzoz Susturucusu ve 8,5 m Giiriiltii Bariyeri

Signs and symbols Levels Lden

—— Road axis in dB{A)
=== Emission line
— -
m Main building - 46 - 49
E Auxiliary building 43 - 52
— Base line EE : ;:
wall [ s - 6l
D Noise calculation area - 61 - 64
m—Limit line = 2: %
=== Road HEl - o
B surface

- Power Plant Generator

D On-site Building

Length scale 1:1516

0 10 20 40 60 80
I TN .

Sekil B.21 : Ikincil egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu cephe giiriiltii haritasi-3.
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1400000

1399750

29616500 29616750

29616500 29616750

00000% 1

05/66S1

Dizel Enerji Santrali
30 adet Prime 1280 kVA Konteyner Genset

lzgara Fark Giiriiltii Haritasi

Halihazir Durum - 3. Senaryo Farki

Calculation in 4 m above ground

Signs and symbols Level differences in dB
Read axis Lden

— Emission line <= 0
- Main building 0 - 3
3 - 6
E Auxiliary building 6 - )
m Qn-site Building 9 - 12
— Baseline 12 - 15
— wall 15 - 18
18 - 21
|:| Noise calculation area 21 - 24
B Road 24 - 27
I surface 27 - 30
L Sloped wall areas 30 - 33
33 - 36
36 - 39
B > o

Length scale 1:2417

0 20 40 80 120 160
I TN 00

Sekil B.22 : : Halihazir durum ile 3. senaryo (ikincil egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri) fark giiriiltii haritasi .
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EK C
- Halihazir durum cephe giiriiltii seviyeleri
- Egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu cephe giiriiltii seviyeleri

- Egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu cephe giiriiltii seviyeleri
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Cizelge C.1 : Halihazir durum senaryosu i¢in akustik izolasyon tedbirleri 6ncesi cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Kontrol Odas1

Kontrol Odas1

Kontrol Odasi

Kontrol Odasi

OG Odasi

OG Odast

OG Odast

OG Odast

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1

Limit
Dir Lden
dB(A)
E 68
68
68
N 68
68
68
W 68
68
68
S 68
68
68
S 68
68
68
E 68
68
68
N 68
68
68
\\% 68
68

Limit
Ld
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Limit
Le
dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Limit
Ln
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

101.4
101.4
101.3
92.5
92.7
93.4
82.7
83.7
86.7
94.1
94.3
94.8
91.1
91.4
92.4
97.6
97.8
97.9
89.9
90.1
91.1
80.7
81.3

Ld

dB(A)

95.0
94.9
94.8
86.1
86.2
86.9
76.2
77.2
80.3
87.7
87.8
88.3
84.6
84.9
85.9
91.1
91.3
91.4
83.4
83.6
84.6
74.2
74.8

Le

dB(A)

95.0
94.9
94.8
86.1
86.2
86.9
76.2
77.2
80.3
87.7
87.8
88.3
84.6
84.9
85.9
91.1
91.3
91.4
83.4
83.6
84.6
74.2
74.8

Ln

dB(A)

95.0
94.9
94.8
86.1
86.2
86.9
76.2
77.2
80.3
87.7
87.8
88.3
84.6
84.9
85.9
91.1
91.3
91.4
83.4
83.6
84.6
74.2
74.8

dB

334
334
333
24.5
247
254
14.7
15.7
18.7
26.1
26.3
26.8
23.1
234
244
29.6
29.8
299
219
22.1
23.1
12.7
13.3

Lden,diff Ld,diff

dB

27.0
26.9
26.8
18.1
18.2
18.9
8.2
9.2
12.3
19.7
19.8
203
16.6
16.9
17.9
23.1
233
234
15.4
15.6
16.6
6.2
6.8

Le,diff

dB

32.0
31.9
31.8
23.1
232
23.9
13.2
14.2
17.3
24.7
24.8
253
21.6
21.9
22.9
28.1
28.3
28.4
20.4
20.6
21.6
11.2
11.8

Ln,diff

dB

37.0
36.9
36.8
28.1
28.2
28.9
18.2
19.2
22.3
29.7
29.8
303
26.6
26.9
279
33.1
333
334
254
25.6
26.6
16.2
16.8
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Cizelge C.1 (devam) : Halihazir durum senaryosu i¢in akustik izolasyon tedbirleri 6ncesi cephe giiriiltii seviyeleri.

Limit Limit Limit Limit ' ) ' '
Receiver Usage Fl Dir Lden Ld Le Ln dII‘;iil) dé‘ ((L) d]; (eA) d]; (HA) Ldzrgdlff L%’glff Led’glff Lr:i’glff
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
F2 68 68 63 58 84.5 78.0 78.0 78.0 16.5 10.0 15.0 20.0
Atolye GR GF S 68 68 63 58 97.0 90.5 90.5 90.5 29.0 22.5 27.5 32.5
F1 68 68 63 58 97.0 90.5 90.5 90.5 29.0 22.5 27.5 32.5
F2 68 68 63 58 97.0 90.5 90.5 90.5 29.0 22.5 27.5 32.5
Atolye GR GF E 68 68 63 58 97.7 91.2 91.2 91.2 29.7 232 28.2 332
F1 68 68 63 58 98.1 91.6 91.6 91.6 30.1 23.6 28.6 33.6
F2 68 68 63 58 98.2 91.7 91.7 91.7 30.2 23.7 28.7 33.7
Atolye GR GF N 68 68 63 58 88.7 82.2 82.2 82.2 20.7 14.2 19.2 24.2
F1 68 68 63 58 92.5 86.0 86.0 86.0 24.5 18.0 23.0 28.0
F2 68 68 63 58 93.0 86.5 86.5 86.5 25.0 18.5 23.5 28.5
Atolye GR GF W 68 68 63 58 80.3 73.9 73.9 73.9 12.3 5.9 10.9 15.9
F1 68 68 63 58 80.8 74.3 74.3 74.3 12.8 6.3 11.3 16.3
F2 68 68 63 58 84.3 77.8 77.8 77.8 16.3 9.8 14.8 19.8
Receiver N1 GR GF S 68 68 63 58 88.0 81.6 81.6 81.6 20.0 13.6 18.6 23.6
F1 68 68 63 58 91.6 85.1 85.1 85.1 23.6 17.1 22.1 27.1
F2 68 68 63 58 92.6 86.1 86.1 86.1 24.6 18.1 23.1 28.1
Receiver N1 GR GF E 68 68 63 58 86.1 79.6 79.6 79.6 18.1 11.6 16.6 21.6
F1 68 68 63 58 88.4 81.9 81.9 81.9 204 13.9 18.9 239
F2 68 68 63 58 89.8 83.4 83.4 83.4 21.8 154 204 254
Receiver N1 GR GF N 68 68 63 58 75.0 68.5 68.5 68.5 7.0 0.5 55 10.5
F1 68 68 63 58 75.5 69.0 69.0 69.0 7.5 1.0 6.0 11.0
F2 68 68 63 58 79.2 72.7 72.7 72.7 11.2 4.7 9.7 14.7
Receiver N1 GR GF W 68 68 63 58 78.4 71.9 71.9 71.9 10.4 3.9 8.9 13.9
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Cizelge C.1 (devam) : Halihazir durum senaryosu i¢in akustik izolasyon tedbirleri 6ncesi cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver N2

Receiver N2

Receiver N2

Receiver N2

Receiver N3

Receiver N3

Receiver N3

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2

Limit
Dir Lden
dB(A)
68
68
E 68
68
68
N 68
68
68
W 68
68
68
S 68
68
68
S 68
68
68
E 68
68
68
N 68
68
68

Limit
Ld
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Limit
Le
dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Limit
Ln
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

79.8
82.6
89.7
93.4
93.8
78.6
79.0
82.1
81.3
82.0
84.4
92.8
97.0
97.2
82.8
86.3
88.8
86.3
89.0
89.9
79.1
79.4
82.4

Ld

dB(A)

733
76.1
83.2
86.9
87.4
72.1
72.6
75.6
74.8
75.5
78.0
86.3
90.6
90.7
76.4
79.8
823
79.8
82.5
83.4
72.6
72.9
76.0

Le

dB(A)

733
76.1
83.2
86.9
87.4
72.1
72.6
75.6
74.8
75.5
78.0
86.3
90.6
90.7
76.4
79.8
823
79.8
82.5
83.4
72.6
72.9
76.0

Ln

dB(A)

733
76.1
83.2
86.9
87.4
72.1
72.6
75.6
74.8
75.5
78.0
86.3
90.6
90.7
76.4
79.8
823
79.8
82.5
83.4
72.6
72.9
76.0

dB

11.8
14.6
21.7
254
25.8
10.6
11.0
14.1
133
14.0
16.4
248
29.0
29.2
14.8
18.3
20.8
18.3
21.0
219
11.1
11.4
14.4

Lden,diff Ld,diff

dB

53
8.1
15.2
18.9
19.4
4.1
4.6
7.6
6.8
7.5
10.0
18.3
22.6
227
8.4
11.8
143
11.8
14.5
154
4.6
4.9
8.0

Le,diff

dB

103
13.1
20.2
23.9
24.4
9.1
9.6
12.6
11.8
12.5
15.0
233
27.6
27.7
13.4
16.8
193
16.8
19.5
20.4
9.6
9.9
13.0

Ln,diff

dB

153
18.1
25.2
28.9
294
14.1
14.6
17.6
16.8
17.5
20.0
283
32.6
32.7
18.4
21.8
243
21.8
245
254
14.6
14.9
18.0
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Cizelge C.1 (devam) : Halihazir durum senaryosu i¢in akustik izolasyon tedbirleri 6ncesi cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver N3

Receiver N4

Receiver N4

Receiver N4

Receiver N4

Receiver N5

Receiver N5

Receiver N5

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

F1

GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1

Dir

W

Limit
Lden
dB(A)
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Limit
Ld
dB(A)
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Limit
Le
dB(A)
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Limit
Ln
dB(A)
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

83.8
86.4
87.7
91.7
96.1
96.3
84.6
86.6
873
79.0
79.1
81.9
90.1
93.4
94.0
88.2
92.5
92.8
83.4
84.0
85.7
84.2
84.6

Ld
dB(A)

773
79.9
81.2
853
89.6
89.8
78.2
80.1
80.8
72.5
72.6
754
83.6
86.9
87.5
81.7
86.0
86.3
76.9
71.5
79.2
71.7
78.1

Le
dB(A)

773
79.9
81.2
853
89.6
89.8
78.2
80.1
80.8
72.5
72.6
754
83.6
86.9
87.5
81.7
86.0
86.3
76.9
71.5
79.2
71.7
78.1

Ln
dB(A)

773
79.9
81.2
853
89.6
89.8
78.2
80.1
80.8
72.5
72.6
754
83.6
86.9
87.5
81.7
86.0
86.3
76.9
71.5
79.2
71.7
78.1

Lden,diff Ld,diff

dB

15.8
18.4
19.7
23.7
28.1
28.3
16.6
18.6
19.3
11.0
11.1
13.9
22.1
254
26.0
20.2
245
24.8
15.4
16.0
17.7
16.2
16.6

dB

9.3
11.9
13.2
17.3
21.6
21.8
10.2
12.1
12.8

4.5

4.6

7.4
15.6
18.9
19.5
13.7
18.0
18.3

8.9

9.5
11.2

9.7
10.1

Le,diff
dB

14.3
16.9
18.2
223
26.6
26.8
15.2
17.1
17.8
9.5
9.6
12.4
20.6
23.9
24.5
18.7
23.0
233
13.9
14.5
16.2
14.7
15.1

Ln,diff
dB

19.3
219
232
273
31.6
31.8
20.2
22.1
22.8
14.5
14.6
17.4
25.6
28.9
29.5
23.7
28.0
28.3
18.9
19.5
21.2
19.7
20.1
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Cizelge C.1 (devam) : Halihazir durum senaryosu i¢in akustik izolasyon tedbirleri 6ncesi cephe giiriiltii seviyeleri.

Limit Limit Limit Limit ' ) ' '
Receiver Usage Fl Dir Lden Ld Le Ln Jgiil) d§ ((}A) d]; (eA) d]; (HA) Ldzrgdlff L(ii’glff Led’glff Lr:i’glff
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
F2 68 68 63 58 86.5 80.0 80.0 80.0 18.5 12.0 17.0 22.0
Receiver N5 GR GF E 68 68 63 58 74.0 67.5 67.5 67.5 6.0 - 4.5 9.5
F1 68 68 63 58 74.3 67.8 67.8 67.8 6.3 --- 4.8 9.8
F2 68 68 63 58 77.5 71.0 71.0 71.0 9.5 3.0 8.0 13.0
Receiver N5 GR GF N 68 68 63 58 75.6 69.1 69.1 69.1 7.6 1.1 6.1 11.1
F1 68 68 63 58 76.6 70.1 70.1 70.1 8.6 2.1 7.1 12.1
F2 68 68 63 58 81.1 74.6 74.6 74.6 13.1 6.6 11.6 16.6
Receiver N5 GR GF N 68 68 63 58 70.5 64.0 64.0 64.0 2.5 - 1.0 6.0
F1 68 68 63 58 71.1 64.6 64.6 64.6 3.1 - 1.6 6.6
F2 68 68 63 58 75.8 69.3 69.3 69.3 7.8 1.3 6.3 11.3
Receiver N5 GR GF W 68 68 63 58 74.6 68.1 68.1 68.1 6.6 0.1 5.1 10.1
F1 68 68 63 58 74.6 68.1 68.1 68.1 6.6 0.1 5.1 10.1
F2 68 68 63 58 77.5 71.0 71.0 71.0 9.5 3.0 8.0 13.0
Receiver N5 GR GF W 68 68 63 58 85.8 79.3 79.3 79.3 17.8 11.3 16.3 21.3
F1 68 68 63 58 88.3 81.8 81.8 81.8 20.3 13.8 18.8 23.8
F2 68 68 63 58 894 82.9 82.9 82.9 214 14.9 19.9 24.9
Receiver N7 GR GF S 68 68 63 58 85.6 79.2 79.2 79.2 17.6 11.2 16.2 21.2
F1 68 68 63 58 86.6 80.2 80.2 80.2 18.6 12.2 17.2 22.2
F2 68 68 63 58 88.8 823 823 823 20.8 14.3 19.3 24.3
Receiver N7 GR GF E 68 68 63 58 85.1 78.7 78.7 78.7 17.1 10.7 15.7 20.7
F1 68 68 63 58 85.5 79.0 79.0 79.0 17.5 11.0 16.0 21.0
F2 68 68 63 58 87.7 81.2 81.2 81.2 19.7 13.2 18.2 23.2
Receiver N7 GR GF N 68 68 63 58 75.7 69.2 69.2 69.2 7.7 1.2 6.2 11.2

128



Cizelge C.1 (devam) : Halihazir durum senaryosu i¢in akustik izolasyon tedbirleri 6ncesi cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver N7

Receiver N8

Receiver N8

Receiver N8

Receiver N8

Receiver N9

Receiver N9

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

F1

F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2

Dir

Limit
Lden
dB(A)
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Limit
Ld
dB(A)
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Limit
Le

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Limit
Ln
dB(A)
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

76.7
81.8
81.7
82.4
84.4
83.4
84.5
86.4
74.8
76.4
78.1
67.5
68.5
733
85.0
85.5
87.6
83.0
83.7
85.9
69.2
72.5
75.0

Ld
dB(A)

70.3
753
753
75.9
77.9
77.0
78.0
79.9
68.4
69.9
71.6
61.0
62.1
66.8
78.5
79.0
81.1
76.5
77.2
79.5
62.7
66.0
68.5

Le
dB(A)

70.3
753
753
75.9
77.9
77.0
78.0
79.9
68.4
69.9
71.6
61.0
62.1
66.8
78.5
79.0
81.1
76.5
77.2
79.5
62.7
66.0
68.5

Ln
dB(A)

70.3
753
753
75.9
77.9
77.0
78.0
79.9
68.4
69.9
71.6
61.0
62.1
66.8
78.5
79.0
81.1
76.5
77.2
79.5
62.7
66.0
68.5

Lden,diff Ld,diff

dB

8.7

13.8
13.7
14.4
16.4
154
16.5
18.4
6.8

8.4

10.1

0.5

53

17.0
17.5
19.6
15.0
15.7
17.9

7.0

dB

23
7.3
7.3
7.9
9.9
9.0
10.0
11.9
0.4
1.9

Le,diff
dB

7.3

12.3
123
12.9
14.9
14.0
15.0
16.9
54

6.9

Ln,diff
dB

123
17.3
173
17.9
19.9
19.0
20.0
21.9
10.4
11.9
13.6
3.0
4.1
8.8
20.5
21.0
23.1
18.5
19.2
215
4.7
8.0
10.5
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Cizelge C.1 (devam) : Halihazir durum senaryosu i¢in akustik izolasyon tedbirleri 6ncesi cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver N9

Receiver N9

Receiver NW1

Receiver NW1

Receiver NW1

Receiver NW1

Receiver NW2

Receiver NW2

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1

Dir

N

Limit
Lden
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Limit
Ld
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Limit
Le
dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Limit
Ln
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

65.6
66.7
71.7
80.8
81.9
83.8
83.1
84.0
86.6
81.2
82.0
84.4
68.7
68.8
73.4
73.0
74.1
77.2
82.7
83.2
85.5
83.9
86.1

Ld

dB(A)

59.1
60.2
65.3
743
754
773
76.6
77.5
80.1
74.7
75.5
77.9
62.2
62.3
66.9
66.6
67.6
70.7
76.2
76.8
79.0
77.4
79.6

Le

dB(A)

59.1
60.2
65.3
743
754
773
76.6
77.5
80.1
74.7
75.5
77.9
62.2
62.3
66.9
66.6
67.6
70.7
76.2
76.8
79.0
774
79.6

Ln

dB(A)

59.1
60.2
65.3
743
754
773
76.6
77.5
80.1
74.7
75.5
77.9
62.2
62.3
66.9
66.6
67.6
70.7
76.2
76.8
79.0
77.4
79.6

dB

14.7
15.2
17.5
15.9
18.1

Lden,diff Ld,diff

dB

12.1

11.0
9.4
11.6

Le,diff

dB

13.2
13.8
16.0
14.4
16.6

Ln,diff

dB

1.1
2.2
73
16.3
17.4
19.3
18.6
19.5
22.1
16.7
17.5
19.9
4.2
43
8.9
8.6
9.6
12.7
18.2
18.8
21.0
19.4
21.6
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Cizelge C.1 (devam) : Halihazir durum senaryosu i¢in akustik izolasyon tedbirleri 6ncesi cephe giiriiltii seviyeleri.

Limit Limit Limit Limit _ ) ' '
Receiver Usage Fl Dir Lden Ld Le Ln d%‘iin) dl% (i) dl; (eA) dl; (nA) Ldedrgdlff L%’glff Leciglff Lr:i’glff
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
F2 68 68 63 58 87.7 81.2 81.2 81.2 19.7 13.2 18.2 23.2
Receiver NW2 GR GF E 68 68 63 58 84.6 78.2 78.2 78.2 16.6 10.2 152 20.2
F1 68 68 63 58 86.2 79.7 79.7 79.7 18.2 11.7 16.7 21.7
F2 68 68 63 58 87.9 81.5 81.5 81.5 19.9 13.5 18.5 23.5
Receiver NW2 GR GF E 68 68 63 58 83.7 77.2 77.2 77.2 15.7 9.2 14.2 19.2
F1 68 68 63 58 84.3 77.8 77.8 77.8 16.3 9.8 14.8 19.8
F2 68 68 63 58 86.5 80.0 80.0 80.0 18.5 12.0 17.0 22.0
Receiver NW2 GR GF N 68 68 63 58 70.6 64.1 64.1 64.1 2.6 --- 1.1 6.1
F1 68 68 63 58 71.1 64.7 64.7 64.7 3.1 --- 1.7 6.7
F2 68 68 63 58 75.7 69.2 69.2 69.2 7.7 1.2 6.2 11.2
Receiver NW2 GR GF N 68 68 63 58 70.9 64.4 64.4 64.4 2.9 -—- 1.4 6.4
F1 68 68 63 58 71.3 64.9 64.9 64.9 33 -—- 1.9 6.9
F2 68 68 63 58 79.3 72.8 72.8 72.8 11.3 4.8 9.8 14.8
Receiver NW2 GR GF w 68 68 63 58 76.1 69.6 69.6 69.6 8.1 1.6 6.6 11.6
F1 68 68 63 58 76.8 70.3 70.3 70.3 8.8 2.3 7.3 12.3
F2 68 68 63 58 79.6 73.1 73.1 73.1 11.6 5.1 10.1 15.1
Receiver NW2 GR GF W 68 68 63 58 78.1 71.6 71.6 71.6 10.1 3.6 8.6 13.6
F1 68 68 63 58 79.7 73.2 73.2 73.2 11.7 5.2 10.2 152
F2 68 68 63 58 824 75.9 75.9 75.9 14.4 7.9 12.9 17.9
Receiver NW3 GR GF S 68 68 63 58 72.6 66.1 66.1 66.1 4.6 -—- 3.1 8.1
F1 68 68 63 58 75.0 68.5 68.5 68.5 7.0 0.5 5.5 10.5
F2 68 68 63 58 81.5 75.0 75.0 75.0 13.5 7.0 12.0 17.0
Receiver NW3 GR GF S 68 68 63 58 84.3 77.8 77.8 77.8 16.3 9.8 14.8 19.8
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Cizelge C.1 (devam) : Halihazir durum senaryosu i¢in akustik izolasyon tedbirleri 6ncesi cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver NW3

Receiver NW3

Receiver NW3

Receiver NW3

Receiver NW3

Receiver NW3

Receiver NW3

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2

Dir

Limit Lden
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Limit Ld
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Limit Le

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Limit Ln
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

86.7
87.7
72.2
74.9
81.9
83.0
85.1
86.4
73.0
73.3
75.9
81.2
83.0
85.2
72.3
73.5
78.1
74.3
74.8
78.5
73.6
74.7
81.0

Ld
dB(A)

80.2
81.2
65.8
68.4
75.4
76.6
78.6
79.9
66.5
66.8
69.4
74.7
76.5
78.7
65.8
67.0
71.6
67.8
68.3
72.0
67.2
68.2
74.5

Le
dB(A)

80.2
81.2
65.8
68.4
754
76.6
78.6
79.9
66.5
66.8
69.4
74.7
76.5
78.7
65.8
67.0
71.6
67.8
68.3
72.0
67.2
68.2
74.5

Ln
dB(A)

80.2
81.2
65.8
68.4
754
76.6
78.6
79.9
66.5
66.8
69.4
74.7
76.5
78.7
65.8
67.0
71.6
67.8
68.3
72.0
67.2
68.2
74.5

Lden,diff Ld,diff

dB

18.7
19.7
4.2
6.9
13.9
15.0
17.1
18.4
5.0
53
7.9
13.2
15.0
17.2
43
5.5
10.1
6.3
6.8
10.5
5.6
6.7
13.0

dB

12.2
13.2

0.4
7.4
8.6
10.6
11.9

Le,diff
dB

17.2
18.2
2.8
54
12.4
13.6
15.6
16.9
3.5
3.8
6.4
11.7
13.5
15.7
2.8
4.0
8.6
4.8
53
9.0
4.2
5.2
11.5

Ln,diff
dB

222
232
7.8
10.4
17.4
18.6
20.6
219
8.5
8.8
11.4
16.7
18.5
20.7
7.8
9.0
13.6
9.8
10.3
14.0
9.2
10.2
16.5
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Cizelge C.1 (devam) : Halihazir durum senaryosu i¢in akustik izolasyon tedbirleri 6ncesi cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver NW3

Receiver NW4

Receiver NW4

Receiver NW4

Receiver NW4

Receiver NW5

Receiver NW5

Receiver NW5

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1

Dir

SW

Limit Lden
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Limit Ld
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Limit Le

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Limit Ln
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden

dB(A)

73.4
73.7
77.5
85.8
88.5
88.9
87.5
90.6
91.1
79.9
83.5
84.5
71.8
72.1
76.0
79.8
80.3
82.8
81.4
833
85.4
75.7
76.3

Ld

dB(A)

66.9
67.2
71.0
79.3
82.0
82.4
81.0
84.1
84.6
73.4
77.0
78.1
654
65.6
69.5
733
73.8
76.4
74.9
76.8
78.9
69.2
69.8

Le

dB(A)

66.9
67.2
71.0
793
82.0
824
81.0
84.1
84.6
73.4
71.0
78.1
65.4
65.6
69.5
733
73.8
76.4
74.9
76.8
78.9
69.2
69.8

Ln

dB(A)

66.9
67.2
71.0
79.3
82.0
824
81.0
84.1
84.6
73.4
71.0
78.1
65.4
65.6
69.5
733
73.8
76.4
74.9
76.8
78.9
69.2
69.8

Lden,diff Ld,diff

dB

54
5.7
9.5
17.8
20.5
20.9
19.5
22.6
23.1
11.9
15.5
16.5
3.8
4.1
8.0
11.8
123
14.8
13.4
153
17.4
7.7
83

dB

10.9
1.2
1.8

Le,diff

dB

39
4.2
8.0
16.3
19.0
19.4
18.0
21.1
21.6
10.4
14.0
15.1
24
2.6
6.5
10.3
10.8
13.4
11.9
13.8
15.9
6.2
6.8

Ln,diff

dB

8.9
9.2
13.0
21.3
24.0
244
23.0
26.1
26.6
15.4
19.0
20.1
7.4
7.6
11.5
153
15.8
18.4
16.9
18.8
209
11.2
11.8
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Cizelge C.1 (devam) : Halihazir durum senaryosu i¢in akustik izolasyon tedbirleri 6ncesi cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver NW5

Receiver SW1

Receiver SW1

Receiver SW1

Receiver SW1

Receiver SW2

Receiver SW2

Receiver SW2

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF

Dir

Limit Lden
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Limit Ld
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Limit Le
dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Limit Ln
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden

dB(A)

79.7
68.9
69.1
73.1
71.0
78.1
81.5
85.8
88.3
90.1
86.1
88.5
90.1
713
73.9
82.6
71.7
78.0
82.8
71.1
74.0
85.0
834

Ld

dB(A)

733
62.4
62.6
66.6
70.5
71.6
75.0
79.4
81.8
83.6
79.7
82.0
83.6
64.9
67.4
76.1
71.2
71.5
76.3
64.6
67.6
78.6
76.9

Le

dB(A)

733
62.4
62.6
66.6
70.5
71.6
75.0
79.4
81.8
83.6
79.7
82.0
83.6
64.9
67.4
76.1
71.2
71.5
76.3
64.6
67.6
78.6
76.9

Ln

dB(A)

733
62.4
62.6
66.6
70.5
71.6
75.0
79.4
81.8
83.6
79.7
82.0
83.6
64.9
67.4
76.1
71.2
71.5
76.3
64.6
67.6
78.6
76.9

Lden,diff Ld,diff

dB

11.7
0.9
1.1
5.1
9.0

10.1

13.5

17.8

20.3

22.1

18.1

20.5

22.1
33
5.9

14.6
9.7

10.0

14.8
3.1
6.0

17.0

154

Le,diff

12.0
16.4
18.8
20.6
16.7
19.0
20.6
1.9
4.4
13.1
8.2
8.5
13.3
1.6
4.6
15.6
13.9

Ln,diff

dB

15.3
4.4
4.6
8.6
12.5
13.6
17.0
214
23.8
25.6
21.7
24.0
25.6
6.9
9.4
18.1
13.2
13.5
18.3
6.6
9.6
20.6
18.9
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Cizelge C.1 (devam) : Halihazir durum senaryosu i¢in akustik izolasyon tedbirleri dncesi cephe giirtiltii seviyeleri..

Receiver

Receiver SW2

Receiver SW3

Receiver SW3

Receiver SW3

Receiver SW3

Receiver SW3

Receiver SW3

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2

Dir

SE

Limit Lden
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Limit Ld
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Limit Le
dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Limit Ln
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden

dB(A)

83.7
87.3
76.6
78.0
79.6
67.5
67.5
74.9
68.3
70.1
81.1
66.9
67.5
75.1
85.1
85.6
88.1
84.9
85.8
88.3
853
86.3
88.8

Ld

dB(A)

77.2
80.8
70.1
71.5
73.1
61.0
61.0
68.4
61.9
63.6
74.6
60.5
61.0
68.6
78.6
79.1
81.6
78.5
79.3
81.9
78.8
79.8
823

Le

dB(A)

77.2
80.8
70.1
71.5
73.1
61.0
61.0
68.4
61.9
63.6
74.6
60.5
61.0
68.6
78.6
79.1
81.6
78.5
79.3
81.9
78.8
79.8
82.3

Ln

dB(A)

77.2
80.8
70.1
71.5
73.1
61.0
61.0
68.4
61.9
63.6
74.6
60.5
61.0
68.6
78.6
79.1
81.6
78.5
79.3
81.9
78.8
79.8
82.3

Lden,diff Ld,diff

dB

15.7
19.3
8.6

10.0
11.6

dB

9.2
12.8
2.1
35

Le,diff

dB

14.2
17.8

Ln,diff

dB

19.2
22.8
12.1
13.5
15.1
3.0
3.0
10.4
3.9
5.6
16.6
25
3.0
10.6
20.6
21.1
23.6
20.5
213
23.9
20.8
21.8
243
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Cizelge C.1 (devam) : Halihazir durum senaryosu i¢in akustik izolasyon tedbirleri oncesi cephe giiriiltli seviyeleri

Recciver w . b Lil(l;]i; Lden LimitLd LimitLe  LimitLn Lden Ld Le Ln Lden,diff Ld,diff  Le,diff Ln,diff
(A)  dB(A) - dB(A) dBA)  pa) gBA)  dB(A)  dB(A)  dB dB dB dB
Receiver SW3 GR GF N 68 68 63 58 84.5 78.0 78.0 78.0 16.5 10.0 15.0 20.0
F1 68 68 63 58 85.3 788 78.8 78.8 17.3 10.8 15.8 208
F2 68 68 63 58 88.2 81.7 81.7 81.7 202 13.7 18.7 237
Receiver SW3 GR GF W 68 68 63 58 717 65.2 65.2 65.2 3.7 22 7.2
F1 68 68 63 58 73.6 67.1 67.1 67.1 5.6 4.1 9.1
F2 68 68 63 58 75.7 692 69.2 69.2 7.7 12 6.2 112
Receiver SW3 GR GF N 68 68 63 58 71.1 64.6 64.6 64.6 3.1 1.6 6.6
F1 68 68 63 58 73.6 67.1 67.1 67.1 5.6 4.1 9.1
F2 68 68 63 58 84.1 776 77.6 77.6 16.1 9.6 14.6 19.6
Receiver SW3 GR GF W 68 68 63 58 69.0 625 62.5 62.5 1.0 45
Fl 68 68 63 58 703 63.8 63.8 63.8 23 0.8 5.8
F2 68 68 63 58 80.9 74.4 74.4 74.4 12.9 6.4 114 16.4
Receiver SW4 GR GF S 68 68 63 58 76.7 702 702 702 8.7 22 7.2 1222
Fl 68 68 63 58 77.9 71.4 71.4 71.4 9.9 34 8.4 134
F2 68 68 63 58 78.9 72.4 72.4 72.4 10.9 4.4 9.4 14.4
Receiver SW4 GR GF E 68 68 63 58 73.4 66.9 66.9 66.9 5.4 3.9 8.9
Fl 68 68 63 58 76.1 69.6 69.6 69.6 8.1 1.6 6.6 116
F2 68 68 63 58 80.2 737 73.7 73.7 12.2 5.7 10.7 15.7
Receiver SW4 GR GF SE 68 68 63 58 722 65.7 65.7 65.7 42 2.7 7.7
F1 68 68 63 58 742 677 67.7 67.7 6.2 47 9.7
F2 68 68 63 58 74.9 68.5 68.5 68.5 6.9 0.5 5.5 10.5
Receiver SW4 GR GF E 68 68 63 58 69.3 62.8 62.8 62.8 13 48
Fl 68 68 63 58 725 66.0 66.0 66.0 45 3.0 8.0
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Cizelge C.1 (devam) : Halihazir durum senaryosu i¢in akustik izolasyon tedbirleri 6ncesi cephe giiriiltii seviyeleri.

Recciver w . b LiI(lil];t Lden LimitLd LimitLe  LimitLn Lden Ld Le Ln Lden,diff Ld,diff  Le,diff Ln,diff
(A)  dB(A) - dB(A) dBA)  pa) gBA)  dB(A)  dB(A)  dB dB dB dB
F2 68 68 63 58 79.6 73.1 73.1 73.1 11.6 5.1 10.1 15.1
Receiver SW4 GR GF N 68 68 63 58 74.0 675 67.5 67.5 6.0 45 9.5
F1 68 68 63 58 77.0 70.5 705 705 9.0 25 7.5 125
F2 68 68 63 58 823 758 758 758 14.3 7.8 12.8 17.8
Receiver SW4 GR GF  NW 68 68 63 58 733 66.8 66.8 66.8 5.3 3.8 8.8
F1 68 68 63 58 758 693 693 693 7.8 13 6.3 113
F2 68 68 63 58 80.6 74.1 74.1 74.1 12.6 6.1 1.1 16.1
Receiver SW4 GR GF W 68 68 63 58 73.4 66.9 66.9 66.9 5.4 3.9 8.9
F1 68 68 63 58 75.5 69.0 69.0 69.0 7.5 1.0 6.0 11.0
F2 68 68 63 58 78.9 72.5 725 725 10.9 45 9.5 14.5
Receiver SW5 GR GF SE 68 68 63 58 80.8 743 743 743 12.8 6.3 113 16.3
F1 68 68 63 58 79.8 733 733 733 11.8 53 10.3 15.3
F2 68 68 63 58 81.3 748 74.8 74.8 13.3 6.8 11.8 16.8
Receiver SW5 GR GF E 68 68 63 58 83.3 76.8 76.8 76.8 15.3 8.8 13.8 18.8
F1 68 68 63 58 82.6 76.1 76.1 76.1 14.6 8.1 13.1 18.1
F2 68 68 63 58 84.3 778 77.8 77.8 16.3 9.8 14.8 19.8
Receiver SW5 GR GF N 68 68 63 58 85.7 792 792 792 17.7 112 16.2 212
F1 68 68 63 58 84.9 78.4 78.4 78.4 16.9 10.4 154 204
F2 68 68 63 58 86.5 80.0 80.0 80.0 18.5 12.0 17.0 22.0
Receiver SW5 GR GF W 68 68 63 58 70.7 642 64.2 64.2 2.7 12 6.2
Fl 68 68 63 58 73.1 66.6 66.6 66.6 5.1 3.6 8.6
F2 68 68 63 58 732 66.7 66.7 66.7 5.2 37 8.7
Receiver SW5 GR GF  NW 68 68 63 58 74.6 68.1 68.1 68.1 6.6 0.1 5.1 10.1
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Cizelge C.1 (devam) : Halihazir durum senaryosu i¢in akustik izolasyon tedbirleri 6ncesi cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver SW5

Receiver SW6

Receiver SW6

Receiver SW6

Receiver SW6

Receiver SW6

Receiver SW6

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2

Dir

SW

Limit Lden
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Limit Ld
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Limit Le

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Limit Ln
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden

dB(A)

76.9
78.1
72.8
74.8
71.4
66.8
68.3
72.7
84.2
83.4
85.1
78.4
78.9
82.3
71.5
73.1
73.9
70.4
71.8
75.0
72.0
73.6
74.5

Ld

dB(A)

70.4
71.7
66.3
68.3
64.9
60.3
61.8
66.2
71.7
76.9
78.6
71.9
72.5
75.8
65.0
66.6
67.4
63.9
65.3
68.5
65.5
67.1
68.0

Le

dB(A)

70.4
71.7
66.3
68.3
64.9
60.3
61.8
66.2
71.7
76.9
78.6
71.9
72.5
75.8
65.0
66.6
67.4
63.9
65.3
68.5
65.5
67.1
68.0

Ln

dB(A)

70.4
71.7
66.3
68.3
64.9
60.3
61.8
66.2
71.7
76.9
78.6
71.9
72.5
75.8
65.0
66.6
67.4
63.9
65.3
68.5
65.5
67.1
68.0

Lden,diff Ld,diff

dB

8.9
10.1
4.8
6.8
34
0.3
4.7
16.2
15.4
17.1
10.4
10.9
143
35
5.1
5.9
2.4
3.8
7.0
4.0
5.6
6.5

dB
24

10.6

Le,diff

dB

7.4
8.7
33

Ln,diff

dB

12.4
13.7
83
10.3
6.9
2.3
3.8
8.2
19.7
18.9
20.6
13.9
14.5
17.8
7.0
8.6
9.4
5.9
73
10.5
7.5
9.1
10.0
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Cizelge C.1 (devam) : Halihazir durum senaryosu i¢in akustik izolasyon tedbirleri 6ncesi cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver SW6

Receiver SW6

Receiver SW7

Receiver SW7

Receiver SW7

Receiver SW7

Receiver SW7

Receiver SW7

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1

Dir

NW

Limit Lden
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Limit Ld
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Limit Le
dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Limit Ln
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden

dB(A)

72.6
74.9
78.4
73.1
75.1
72.0
66.4
70.0
78.7
82.5
82.1
853
80.5
79.7
81.1
81.4
80.6
82.6
723
71.6
743
82.2
81.2

Ld

dB(A)

66.1
68.4
71.9
66.7
68.6
65.5
59.9
63.5
723
76.1
75.6
78.8
74.0
73.2
74.6
75.0
74.2
76.1
65.8
65.1
67.8
75.7
74.7

Le

dB(A)

66.1
68.4
71.9
66.7
68.6
65.5
59.9
63.5
723
76.1
75.6
78.8
74.0
73.2
74.6
75.0
74.2
76.1
65.8
65.1
67.8
75.7
74.7

Ln

dB(A)

66.1
68.4
71.9
66.7
68.6
65.5
59.9
63.5
723
76.1
75.6
78.8
74.0
73.2
74.6
75.0
74.2
76.1
65.8
65.1
67.8
75.7
74.7

Lden,diff Ld,diff

dB

4.6
6.9
10.4
5.1
7.1
4.0
2.0
10.7
14.5
14.1
17.3
12.5
11.7
13.1
134
12.6
14.6
43
3.6
6.3
14.2
13.2

dB

10.8

Le,diff

dB

3.1
54
8.9
3.7
5.6
2.5
0.5
9.3
13.1
12.6
15.8
11.0
10.2
11.6
12.0
11.2
13.1
2.8
2.1
4.8
12.7
11.7

Ln,diff

dB

8.1
10.4
13.9

8.7
10.6
7.5

1.9
5.5
143
18.1
17.6
20.8
16.0
15.2
16.6
17.0
16.2
18.1
7.8
7.1
9.8
17.7
16.7
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Cizelge C.1 (devam) : Halihazir durum senaryosu i¢in akustik izolasyon tedbirleri 6ncesi cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver SW7

Receiver SW7

Receiver SW7

Receiver SW7

Receiver SW7

Receiver SW8

Receiver SW8

Receiver SW8

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF

Dir

NW

Limit Lden
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Limit Ld
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Limit Le
dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Limit Ln
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden

dB(A)

81.6
822
81.3
81.7
84.7
83.9
84.5
74.9
78.0
81.2
71.5
76.1
76.2
68.6
71.6
73.4
66.8
68.3
79.2
77.2
77.2
78.6
81.5

Ld

dB(A)

75.1
75.7
74.8
75.2
78.2
774
78.0
68.4
71.5
74.7
65.0
69.7
69.7
62.1
65.1
67.0
60.3
61.8
72.7
70.8
70.7
72.2
75.1

Le

dB(A)

75.1
75.7
74.8
75.2
78.2
774
78.0
68.4
71.5
74.7
65.0
69.7
69.7
62.1
65.1
67.0
60.3
61.8
72.7
70.8
70.7
72.2
75.1

Ln

dB(A)

75.1
75.7
74.8
75.2
78.2
77.4
78.0
68.4
71.5
74.7
65.0
69.7
69.7
62.1
65.1
67.0
60.3
61.8
72.7
70.8
70.7
72.2
75.1

Lden,diff Ld,diff

dB

13.6
14.2
13.3
13.7
16.7
15.9
16.5
6.9
10.0
13.2
35
8.1
8.2
0.6
3.6
54
0.3
11.2
9.2
9.2
10.6
13.5

dB

7.1
7.7
6.8
7.2
10.2
9.4
10.0
0.4
35
6.7

Le,diff

dB

12.1
12.7
11.8
12.2
15.2
14.4
15.0
54

8.5

11.7

12.1

Ln,diff

dB

17.1
17.7
16.8
17.2
20.2
19.4
20.0
10.4
13.5
16.7
7.0
11.7
11.7
4.1
7.1
9.0
23
3.8
14.7
12.8
12.7
14.2
17.1
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Cizelge C.1 (devam) : Halihazir durum senaryosu i¢in akustik izolasyon tedbirleri 6ncesi cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver SW8

Receiver SW8

Receiver SW8

Receiver SW8

Receiver SW8

Receiver W1

Receiver W1

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2

Dir

Limit Lden
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Limit Ld
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Limit Le
dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Limit Ln
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

80.6
80.6
81.0
80.1
79.8
65.2
67.0
80.3
74.5
75.1
82.0
70.0
71.5
71.6
65.8
65.9
73.0
86.7
88.3
88.8
88.4
90.7
914

Ld
dB(A)

74.1
74.1
74.6
73.6
73.4
58.7
60.5
73.9
68.0
68.6
75.6
63.5
65.1
65.1
593
594
66.5
80.2
81.8
823
81.9
84.3
84.9

Le
dB(A)

74.1
74.1
74.6
73.6
73.4
58.7
60.5
73.9
68.0
68.6
75.6
63.5
65.1
65.1
593
59.4
66.5
80.2
81.8
82.3
81.9
84.3
84.9

Ln
dB(A)

74.1
74.1
74.6
73.6
73.4
58.7
60.5
73.9
68.0
68.6
75.6
63.5
65.1
65.1
593
59.4
66.5
80.2
81.8
82.3
81.9
84.3
84.9

Lden,diff Ld,diff

14.0

dB

6.1
6.1
6.6

Le,diff

12.6

Ln,diff

dB

16.1
16.1
16.6
15.6
15.4
0.7
2.5
15.9
10.0
10.6
17.6
55
7.1
7.1
1.3
1.4
8.5
222
23.8
243
23.9
26.3
26.9
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Cizelge C.1 (devam) : Halihazir durum senaryosu i¢in akustik izolasyon tedbirleri 6ncesi cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver W1

Receiver W1

Receiver W2

Receiver W2

Receiver W2

Receiver W2

Receiver W3

Receiver W3

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1

Dir

Limit Lden
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Limit Ld
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Limit Le

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Limit Ln
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

824
83.7
85.5
76.7
78.5
77.8
84.7
84.6
85.2
87.5
91.5
91.9
87.8
90.8
91.7
75.9
713
79.6
84.3
83.9
84.4
71.9
79.5

Ld
dB(A)

75.9
77.2
79.0
70.2
72.0
71.4
78.2
78.1
78.8
81.1
85.0
854
81.3
84.3
85.2
69.4
70.8
73.1
77.8
77.4
71.9
714
73.1

Le
dB(A)

75.9
77.2
79.0
70.2
72.0
714
78.2
78.1
78.8
81.1
85.0
854
81.3
843
85.2
69.4
70.8
73.1
77.8
774
77.9
71.4
73.1

Ln
dB(A)

75.9
77.2
79.0
70.2
72.0
714
78.2
78.1
78.8
81.1
85.0
854
81.3
843
85.2
69.4
70.8
73.1
77.8
774
77.9
71.4
73.1

Lden,diff Ld,diff

dB

14.4
15.7
17.5
8.7
10.5
9.8
16.7
16.6
17.2
19.5
23.5
239
19.8
22.8
23.7
7.9
93
11.6
16.3
15.9
16.4
9.9
11.5

dB

7.9
9.2
11.0
2.2
4.0
34
10.2
10.1
10.8
13.1
17.0
17.4
133
16.3
17.2
1.4
2.8
5.1
9.8
9.4
9.9
34
5.1

Le,diff
dB

12.9
14.2
16.0
7.2
9.0
8.4
15.2
15.1
15.8
18.1
22.0
22.4
18.3
213
222
6.4
7.8
10.1
14.8
14.4
14.9
8.4
10.1

Ln,diff
dB

17.9
19.2
21.0
12.2
14.0
13.4
20.2
20.1
20.8
23.1
27.0
274
233
26.3
272
11.4
12.8
15.1
19.8
19.4
19.9
13.4
15.1
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Cizelge C.1 (devam) : Halihazir durum senaryosu i¢in akustik izolasyon tedbirleri 6ncesi cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver usdis Fl Dir Limit Lden LimitLd LimitLe  LimitLn Lden Ld Le Ln Lden,diff Ld,diff  Le,diff Ln,diff
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB dB dB dB
F2 68 68 63 58 83.2 76.7 76.7 76.7 15.2 8.7 13.7 18.7
Receiver W3 GR GF N 68 68 63 58 77.0 70.5 70.5 70.5 9.0 2.5 7.5 12.5
F1 68 68 63 58 77.5 71.0 71.0 71.0 9.5 3.0 8.0 13.0
F2 68 68 63 58 80.4 73.9 73.9 73.9 124 5.9 10.9 159
Receiver W3 GR GF w 68 68 63 58 72.0 65.5 65.5 65.5 4.0 -—- 2.5 7.5
F1 68 68 63 58 73.6 67.2 67.2 67.2 5.6 -—- 4.2 9.2
F2 68 68 63 58 73.6 67.1 67.1 67.1 5.6 -—- 4.1 9.1
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Cizelge C.2 : Egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver usdis Fl Dir Limit Lden LimitLd LimitLe  LimitLn Lden Ld Le Ln Lden,diff Ld,diff  Le,diff Ln,diff
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB dB dB dB
Kontrol Odasi GR GF E 68 68 63 58 77.4 70.9 70.9 70.9 94 2.9 7.9 12.9
F1 68 68 63 58 80.5 74.0 74.0 74.0 12.5 6.0 11.0 16.0
F2 68 68 63 58 84.2 77.7 77.7 77.7 16.2 9.7 14.7 19.7
Kontrol Odas1 GR GF N 68 68 63 58 75.0 68.5 68.5 68.5 7.0 0.5 5.5 10.5
F1 68 68 63 58 77.6 71.1 71.1 71.1 9.6 3.1 8.1 13.1
F2 68 68 63 58 81.0 74.5 74.5 74.5 13.0 6.5 11.5 16.5
Kontrol Odas1 GR GF W 68 68 63 58 67.6 61.1 61.1 61.1 --- --- --- 3.1
F1 68 68 63 58 68.5 62.0 62.0 62.0 0.5 --- --- 4.0
F2 68 68 63 58 73.7 67.2 67.2 67.2 5.7 - 4.2 9.2
Kontrol Odas1 GR GF S 68 68 63 58 68.4 61.9 61.9 61.9 0.4 --- --- 3.9
F1 68 68 63 58 69.8 63.3 63.3 63.3 1.8 --- 0.3 5.3
F2 68 68 63 58 75.5 69.0 69.0 69.0 7.5 1.0 6.0 11.0
OG Odasi GR GF S 68 68 63 58 69.9 634 634 634 1.9 - 0.4 54
F1 68 68 63 58 72.1 65.6 65.6 65.6 4.1 - 2.6 7.6
F2 68 68 63 58 76.2 69.7 69.7 69.7 8.2 1.7 6.7 11.7
OG Odasi GR GF E 68 68 63 58 76.4 69.9 69.9 69.9 8.4 1.9 6.9 11.9
F1 68 68 63 58 78.9 72.4 72.4 72.4 10.9 44 9.4 144
F2 68 68 63 58 81.6 75.2 75.2 75.2 13.6 7.2 12.2 17.2
OG Odasi GR GF N 68 68 63 58 73.2 66.7 66.7 66.7 5.2 - 3.7 8.7
F1 68 68 63 58 754 68.9 68.9 68.9 7.4 0.9 5.9 10.9
F2 68 68 63 58 78.3 71.8 71.8 71.8 10.3 3.8 8.8 13.8
OG Odast GR GF W 68 68 63 58 66.9 60.5 60.5 60.5 --- -—- -—- 2.5
F1 68 68 63 58 67.7 61.2 61.2 61.2 --- --- --- 32
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Cizelge C.2 (devam) : Egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver usdis Fl Dir Lden, lim Ld, lim Le, lim Ln, lim Lden Ld Le Ln Lden,diff Ld,diff  Le,diff Ln,diff
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB dB dB dB
F2 68 68 63 58 72.2 65.7 65.7 65.7 4.2 --- 2.7 7.7
Atolye GR GF S 68 68 63 58 75.5 69.0 69.0 69.0 7.5 1.0 6.0 11.0
F1 68 68 63 58 77.9 71.4 714 714 9.9 34 8.4 134
F2 68 68 63 58 80.5 74.0 74.0 74.0 12.5 6.0 11.0 16.0
Atolye GR GF E 68 68 63 58 76.5 70.0 70.0 70.0 8.5 2.0 7.0 12.0
F1 68 68 63 58 78.8 72.3 72.3 72.3 10.8 43 9.3 14.3
F2 68 68 63 58 81.5 75.0 75.0 75.0 13.5 7.0 12.0 17.0
Atolye GR GF N 68 68 63 58 71.0 64.5 64.5 64.5 3.0 -—- 1.5 6.5
F1 68 68 63 58 72.7 66.2 66.2 66.2 4.7 --- 32 8.2
F2 68 68 63 58 75.9 69.4 69.4 69.4 7.9 1.4 6.4 114
Atolye GR GF w 68 68 63 58 65.8 59.3 59.3 59.3 - -—- -—- 1.3
F1 68 68 63 58 66.7 60.2 60.2 60.2 - -—- -—- 2.2
F2 68 68 63 58 72.1 65.6 65.6 65.6 4.1 --- 2.6 7.6
Receiver N1 GR GF S 68 68 63 58 72.1 65.6 65.6 65.6 4.1 -—- 2.6 7.6
F1 68 68 63 58 73.5 67.0 67.0 67.0 5.5 -—- 4.0 9.0
F2 68 68 63 58 75.3 68.8 68.8 68.8 7.3 0.8 5.8 10.8
Receiver N1 GR GF E 68 68 63 58 68.5 62.0 62.0 62.0 0.5 -—- -—- 4.0
F1 68 68 63 58 70.1 63.6 63.6 63.6 2.1 -—- 0.6 5.6
F2 68 68 63 58 73.2 66.7 66.7 66.7 5.2 --- 3.7 8.7
Receiver N1 GR GF N 68 68 63 58 62.7 56.2 56.2 56.2 -—- - - -
F1 68 68 63 58 63.3 56.8 56.8 56.8 -—- - - -
F2 68 68 63 58 67.4 60.9 60.9 60.9 --- --- --- 29
Receiver N1 GR GF w 68 68 63 58 63.3 56.8 56.8 56.8 -—- - - -

145



Cizelge C.2 (devam) : Egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver N2

Receiver N2

Receiver N2

Receiver N2

Receiver N3

Receiver N3

Receiver N3

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2

Dir

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

63.9
67.8
72.7
743
76.3
64.4
64.9
68.9
65.1
65.7
69.8
75.4
77.2
79.4
69.8
72.0
76.2
69.6
70.9
73.5
65.3
65.9
69.6

Ld
dB(A)

57.5
61.3
66.3
67.9
69.8
57.9
58.5
62.4
58.6
59.2
63.3
68.9
70.7
72.9
63.3
65.5
69.7
63.1
64.4
67.0
58.9
594
63.1

Le
dB(A)

57.5
61.3
66.3
67.9
69.8
57.9
58.5
62.4
58.6
59.2
63.3
68.9
70.7
72.9
63.3
65.5
69.7
63.1
64.4
67.0
58.9
594
63.1

Ln
dB(A)

57.5
61.3
66.3
67.9
69.8
57.9
58.5
62.4
58.6
59.2
63.3
68.9
70.7
72.9
63.3
65.5
69.7
63.1
64.4
67.0
58.9
594
63.1

Lden,diff Ld,diff

dB

11.4

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB

33
8.3
9.9
11.8

0.5
4.4
0.6
1.2
53
10.9
12.7
14.9
53
7.5
11.7
5.1
6.4
9.0
0.9
1.4
5.1
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Cizelge C.2 (devam) : Egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver N3

Receiver N4

Receiver N4

Receiver N4

Receiver N4

Receiver N5

Receiver N5

Receiver N5

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1

Dir

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

68.1
69.7
73.0
75.1
76.8
78.9
65.1
66.2
70.5
64.7
65.1
69.0
72.5
74.1
76.1
72.2
73.4
74.8
67.7
68.2
69.6
68.4
68.7

Ld
dB(A)

61.6
63.2
66.5
68.6
70.3
72.4
58.6
59.7
64.0
58.2
58.6
62.5
66.0
67.6
69.6
65.7
67.0
68.4
61.2
61.7
63.1
61.9
62.2

Le
dB(A)

61.6
63.2
66.5
68.6
70.3
724
58.6
59.7
64.0
58.2
58.6
62.5
66.0
67.6
69.6
65.7
67.0
68.4
61.2
61.7
63.1
61.9
62.2

Ln
dB(A)

61.6
63.2
66.5
68.6
70.3
724
58.6
59.7
64.0
58.2
58.6
62.5
66.0
67.6
69.6
65.7
67.0
68.4
61.2
61.7
63.1
61.9
62.2

Lden,diff Ld,diff

dB

0.1
1.7
5.0
7.1
8.8
10.9

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB

3.6
5.2
8.5
10.6
12.3
14.4
0.6
1.7
6.0
0.2
0.6
4.5
8.0
9.6
11.6
7.7
9.0
10.4
32
3.7
5.1
39
4.2
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Cizelge C.2 (devam) : Egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver N5

Receiver N5

Receiver N5

Receiver N5

Receiver N5

Receiver N7

Receiver N7

Receiver N7

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF

Dir

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim
dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

69.8
60.2
60.8
65.6
63.2
64.1
67.0
60.1
60.7
65.3
61.0
61.2
65.2
67.6
69.1
71.8
69.5
70.1
71.4
68.9
69.1
70.4
62.7

Ld
dB(A)

63.3
53.7
543
59.1
56.8
57.6
60.5
53.6
54.2
58.8
54.5
54.7
58.7
61.1
62.6
65.3
63.0
63.6
64.9
62.4
62.6
64.0
56.2

Le
dB(A)

63.3
53.7
543
59.1
56.8
57.6
60.5
53.6
54.2
58.8
54.5
54.7
58.7
61.1
62.6
65.3
63.0
63.6
64.9
62.4
62.6
64.0
56.2

Ln
dB(A)

63.3
53.7
543
59.1
56.8
57.6
60.5
53.6
54.2
58.8
54.5
54.7
58.7
61.1
62.6
65.3
63.0
63.6
64.9
62.4
62.6
64.0
56.2

Lden,diff Ld,diff

dB

1.8

dB

Le,diff
dB

0.3

Ln,diff
dB

53
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Cizelge C.2 (devam) : Egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver N7

Receiver N8

Receiver N8

Receiver N8

Receiver N8

Receiver N9

Receiver N9

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2

Dir

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

63.9
67.4
65.7
66.0
68.0
67.9
68.5
69.6
59.1
59.5
63.6
57.8
58.1
62.8
69.5
69.8
71.0
67.3
67.9
69.3
56.9
57.1
62.2

Ld
dB(A)

574
61.0
59.2
59.6
61.5
61.4
62.0
63.2
52.7
53.0
57.1
514
51.6
56.3
63.0
63.3
64.5
60.8
61.5
62.8
504
50.6
55.7

Le
dB(A)

574
61.0
59.2
59.6
61.5
61.4
62.0
63.2
52.7
53.0
57.1
514
51.6
56.3
63.0
63.3
64.5
60.8
61.5
62.8
50.4
50.6
55.7

Ln
dB(A)

574
61.0
59.2
59.6
61.5
61.4
62.0
63.2
52.7
53.0
57.1
514
51.6
56.3
63.0
63.3
64.5
60.8
61.5
62.8
50.4
50.6
55.7

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB
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Cizelge C.2 (devam) : Egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver usdis Fl Dir Lden, lim Ld, lim Le, lim Ln, lim Lden Ld Le Ln Lden,diff Ld,diff  Le,diff Ln,diff
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB dB dB dB
Receiver N9 GR GF N 68 68 63 58 56.5 50.0 50.0 50.0 - -—- -—- -—-
F1 68 68 63 58 56.6 50.1 50.1 50.1 - -—- -—- -—-
F2 68 68 63 58 61.5 55.0 55.0 55.0 - --- --- ---
Receiver N9 GR GF A\ 68 68 63 58 66.2 59.7 59.7 59.7 --- --- --- 1.7
F1 68 68 63 58 66.7 60.2 60.2 60.2 --- --- --- 2.2
F2 68 68 63 58 68.0 61.5 61.5 61.5 - -—- -—- 3.5
Receiver NW1 GR GF S 68 68 63 58 68.7 62.2 62.2 62.2 0.7 --- --- 4.2
F1 68 68 63 58 69.4 62.9 62.9 62.9 1.4 --- --- 4.9
F2 68 68 63 58 714 65.0 65.0 65.0 34 -—- 2.0 7.0
Receiver NW1 GR GF E 68 68 63 58 66.8 60.3 60.3 60.3 --- -—- -—- 2.3
F1 68 68 63 58 67.4 60.9 60.9 60.9 --- --- --- 29
F2 68 68 63 58 69.1 62.6 62.6 62.6 1.1 -—- -—- 4.6
Receiver NW1 GR GF N 68 68 63 58 584 51.9 51.9 51.9 - -—- -—- -—-
F1 68 68 63 58 58.5 52.0 52.0 52.0 - -—- -—- -—-
F2 68 68 63 58 63.0 56.5 56.5 56.5 - --- --- ---
Receiver NW1 GR GF w 68 68 63 58 60.6 54.1 54.1 54.1 - -—- -—- -—-
F1 68 68 63 58 61.1 54.6 54.6 54.6 - -—- -—- -—-
F2 68 68 63 58 64.0 57.5 57.5 57.5 - --- --- ---
Receiver NW2 GR GF S 68 68 63 58 674 61.0 61.0 61.0 - -—- -—- 3.0
F1 68 68 63 58 68.1 61.6 61.6 61.6 0.1 -—- -—- 3.6
F2 68 68 63 58 70.1 63.6 63.6 63.6 2.1 -—- 0.6 5.6
Receiver NW2 GR GF S 68 68 63 58 68.4 61.9 61.9 61.9 0.4 --- --- 3.9
F1 68 68 63 58 69.3 62.8 62.8 62.8 1.3 --- --- 4.8
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Cizelge C.2 (devam) : Egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver NW2

Receiver NW2

Receiver NW2

Receiver NW2

Receiver NW2

Receiver NW2

Receiver NW3

Receiver NW3

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF

Dir

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

70.9
67.4
68.4
70.4
68.9
69.5
713
60.5
60.9
65.6
61.5
62.1
67.9
62.3
62.6
65.8
66.5
67.1
69.4
61.5
63.4
66.6
69.2

Ld
dB(A)

64.4
60.9
61.9
64.0
62.5
63.0
64.8
54.0
54.4
59.1
55.0
55.7
61.4
55.8
56.1
593
60.0
60.7
62.9
55.0
56.9
60.1
62.7

Le
dB(A)

64.4
60.9
61.9
64.0
62.5
63.0
64.8
54.0
544
59.1
55.0
55.7
61.4
55.8
56.1
59.3
60.0
60.7
62.9
55.0
56.9
60.1
62.7

Ln
dB(A)

64.4
60.9
61.9
64.0
62.5
63.0
64.8
54.0
544
59.1
55.0
55.7
61.4
55.8
56.1
59.3
60.0
60.7
62.9
55.0
56.9
60.1
62.7

Lden,diff Ld,diff

dB

2.9

0.4
2.4
0.9
1.5
33

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB

6.4
2.9
3.9
6.0
4.5
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Cizelge C.2 (devam) : Egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver NW3

Receiver NW3

Receiver NW3

Receiver NW3

Receiver NW3

Receiver NW3

Receiver NW3

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2

Dir

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim
dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

70.1
71.7
61.8
63.2
66.7
69.0
70.0
71.6
59.8
60.0
62.7
66.2
66.9
69.3
60.1
60.5
63.7
62.5
62.9
66.4
62.4
63.6
68.6

Ld
dB(A)

63.6
65.2
553
56.8
60.2
62.5
63.5
65.1
533
535
56.2
59.7
60.4
62.8
53.7
54.0
57.2
56.0
56.4
59.9
559
57.2
62.1

Le
dB(A)

63.6
65.2
553
56.8
60.2
62.5
63.5
65.1
533
535
56.2
59.7
60.4
62.8
53.7
54.0
57.2
56.0
56.4
59.9
55.9
57.2
62.1

Ln
dB(A)

63.6
65.2
553
56.8
60.2
62.5
63.5
65.1
533
535
56.2
59.7
60.4
62.8
53.7
54.0
57.2
56.0
56.4
59.9
55.9
57.2
62.1

Lden,diff Ld,diff

dB

2.1
3.7

dB

Le,diff
dB

0.6
2.2

Ln,diff
dB

5.6
7.2

2.2
4.5
5.5
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Cizelge C.2 (devam) : Egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver NW3

Receiver NW4

Receiver NW4

Receiver NW4

Receiver NW4

Receiver NW5

Receiver NW5

Receiver NW5

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1

Dir

SW

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

62.5
63.0
66.4
69.9
71.0
72.8
69.4
70.7
72.7
62.3
63.2
67.2
63.2
63.4
66.6
64.0
65.4
68.3
68.2
69.0
70.6
61.7
62.2

Ld
dB(A)

56.1
56.5
60.0
63.4
64.6
66.3
63.0
64.3
66.2
55.8
56.7
60.7
56.7
56.9
60.1
57.5
58.9
61.8
61.7
62.5
64.1
55.2
55.7

Le
dB(A)

56.1
56.5
60.0
63.4
64.6
66.3
63.0
64.3
66.2
55.8
56.7
60.7
56.7
56.9
60.1
57.5
58.9
61.8
61.7
62.5
64.1
55.2
55.7

Ln
dB(A)

56.1
56.5
60.0
63.4
64.6
66.3
63.0
64.3
66.2
55.8
56.7
60.7
56.7
56.9
60.1
57.5
58.9
61.8
61.7
62.5
64.1
55.2
55.7

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB
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Cizelge C.2 (devam) : Egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver NW5

Receiver SW1

Receiver SW1

Receiver SW1

Receiver SW1

Receiver SW2

Receiver SW2

Receiver SW2

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF

Dir

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

65.6
60.1
60.5
64.0
64.9
64.9
67.5
69.7
69.9
71.0
69.5
69.7
70.6
61.3
62.5
67.4
60.1
60.7
65.0
60.6
62.6
68.2
66.7

Ld
dB(A)

59.1
53.6
54.0
57.5
584
58.4
61.0
63.2
63.4
64.5
63.0
63.2
64.1
54.8
56.1
60.9
53.6
54.2
58.5
54.1
56.1
61.7
60.2

Le
dB(A)

59.1
53.6
54.0
57.5
584
58.4
61.0
63.2
63.4
64.5
63.0
63.2
64.1
54.8
56.1
60.9
53.6
54.2
58.5
54.1
56.1
61.7
60.2

Ln
dB(A)

59.1
53.6
54.0
57.5
584
58.4
61.0
63.2
63.4
64.5
63.0
63.2
64.1
54.8
56.1
60.9
53.6
54.2
58.5
54.1
56.1
61.7
60.2

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB
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Cizelge C.2 (devam) : Egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver SW2

Receiver SW3

Receiver SW3

Receiver SW3

Receiver SW3

Receiver SW3

Receiver SW3

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2

Dir

SE

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

67.0
68.8
62.2
62.7
64.5
589
58.8
63.8
59.0
59.8
65.4
56.6
56.7
61.6
68.9
68.8
69.7
68.5
68.5
69.4
69.2
69.2
70.2

Ld
dB(A)

60.5
62.3
55.7
56.2
58.0
52.4
523
573
52.5
533
589
50.2
50.2
55.1
62.4
62.3
63.2
62.0
62.0
62.9
62.7
62.8
63.7

Le
dB(A)

60.5
62.3
55.7
56.2
58.0
524
523
573
52.5
533
58.9
50.2
50.2
55.1
62.4
62.3
63.2
62.0
62.0
62.9
62.7
62.8
63.7

Ln
dB(A)

60.5
62.3
55.7
56.2
58.0
524
523
573
52.5
533
58.9
50.2
50.2
55.1
62.4
62.3
63.2
62.0
62.0
62.9
62.7
62.8
63.7

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB

2.5
43

5.7
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Cizelge C.2 (devam) : Egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver SW3

Receiver SW3

Receiver SW3

Receiver SW3

Receiver SW4

Receiver SW4

Receiver SW4

Receiver SW4

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1

Dir

SE

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

67.9
68.0
69.4
58.4
58.8
61.9
61.4
62.7
68.0
59.7
60.4
65.9
59.6
60.0
61.5
594
60.6
63.2
57.2
574
60.4
59.0
60.5

Ld
dB(A)

614
61.5
62.9
51.9
523
554
54.9
56.3
61.5
532
539
594
53.1
535
55.0
529
54.1
56.7
50.7
50.9
539
52.5
54.0

Le
dB(A)

61.4
61.5
62.9
51.9
523
554
54.9
56.3
61.5
532
53.9
59.4
53.1
535
55.0
52.9
54.1
56.7
50.7
50.9
53.9
52.5
54.0

Ln
dB(A)

61.4
61.5
62.9
51.9
523
554
54.9
56.3
61.5
532
53.9
59.4
53.1
535
55.0
52.9
54.1
56.7
50.7
50.9
53.9
52.5
54.0

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB

34
35
4.9
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Cizelge C.2 (devam) : Egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver SW4

Receiver SW4

Receiver SW4

Receiver SW5

Receiver SW5

Receiver SW5

Receiver SW5

Receiver SW5

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF

Dir

NW

SE

NW

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

64.0
614
62.8
65.5
60.5
61.5
64.3
60.5
61.2
63.5
64.2
63.6
64.3
67.5
67.0
67.4
70.0
69.4
69.8
55.6
55.5
589
58.6

Ld
dB(A)

57.5
549
56.3
59.0
54.0
55.0
57.9
54.0
54.7
57.0
57.7
57.1
57.9
61.0
60.5
60.9
63.5
62.9
63.3
49.1
49.0
52.4
52.1

Le
dB(A)

57.5
54.9
56.3
59.0
54.0
55.0
57.9
54.0
54.7
57.0
57.7
57.1
57.9
61.0
60.5
60.9
63.5
62.9
63.3
49.1
49.0
524
52.1

Ln
dB(A)

57.5
54.9
56.3
59.0
54.0
55.0
57.9
54.0
54.7
57.0
57.7
57.1
57.9
61.0
60.5
60.9
63.5
62.9
63.3
49.1
49.0
524
52.1

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB
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Cizelge C.2 (devam) : Egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver SW5

Receiver SW6

Receiver SW6

Receiver SW6

Receiver SW6

Receiver SW6

Receiver SW6

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2

Dir

SW

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

594
61.3
57.2
57.5
58.5
54.5
54.5
589
68.7
68.1
68.6
61.8
62.6
64.6
57.9
58.2
60.9
56.7
56.8
61.0
57.7
57.8
61.0

Ld
dB(A)

53.0
54.8
50.7
51.0
52.0
48.1
48.0
52.4
62.2
61.7
62.1
553
56.1
58.1
514
51.7
54.4
50.2
50.3
54.5
51.2
513
54.5

Le
dB(A)

53.0
54.8
50.7
51.0
52.0
48.1
48.0
524
62.2
61.7
62.1
553
56.1
58.1
514
51.7
544
50.2
50.3
54.5
51.2
513
54.5

Ln
dB(A)

53.0
54.8
50.7
51.0
52.0
48.1
48.0
524
62.2
61.7
62.1
553
56.1
58.1
514
51.7
544
50.2
50.3
54.5
51.2
513
54.5

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB
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Cizelge C.2 (devam) : Egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver SW6

Receiver SW6

Receiver SW7

Receiver SW7

Receiver SW7

Receiver SW7

Receiver SW7

Receiver SW7

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1

Dir

NW

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

56.4
57.1
61.4
56.9
573
58.8
55.7
57.0
60.1
66.5
66.6
67.7
65.4
65.1
65.6
66.4
66.1
66.5
57.6
573
59.5
66.6
66.1

Ld
dB(A)

50.0
50.6
549
50.5
50.8
524
49.2
50.5
53.6
60.1
60.1
61.2
58.9
58.6
59.1
59.9
59.6
60.1
51.1
50.8
53.0
60.1
59.6

Le
dB(A)

50.0
50.6
54.9
50.5
50.8
524
49.2
50.5
53.6
60.1
60.1
61.2
58.9
58.6
59.1
59.9
59.6
60.1
51.1
50.8
53.0
60.1
59.6

Ln
dB(A)

50.0
50.6
54.9
50.5
50.8
524
49.2
50.5
53.6
60.1
60.1
61.2
58.9
58.6
59.1
59.9
59.6
60.1
51.1
50.8
53.0
60.1
59.6

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB
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Cizelge C.2 (devam) : Egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver SW7

Receiver SW7

Receiver SW7

Receiver SW7

Receiver SW7

Receiver SW8

Receiver SW8

Receiver SW8

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF

Dir

NW

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

66.0
66.7
66.2
66.0
69.0
68.5
68.3
60.3
61.2
62.7
56.2
56.6
58.7
53.2
534
57.0
56.9
57.6
61.9
61.7
61.6
62.3
66.1

Ld
dB(A)

59.5
60.2
59.7
59.5
62.5
62.0
61.8
53.8
54.8
56.2
49.7
50.2
522
46.8
46.9
50.5
504
51.1
554
553
55.2
55.8
59.7

Le
dB(A)

59.5
60.2
59.7
59.5
62.5
62.0
61.8
53.8
54.8
56.2
49.7
50.2
52.2
46.8
46.9
50.5
50.4
51.1
554
553
55.2
55.8
59.7

Ln
dB(A)

59.5
60.2
59.7
59.5
62.5
62.0
61.8
53.8
54.8
56.2
49.7
50.2
52.2
46.8
46.9
50.5
50.4
51.1
554
553
55.2
55.8
59.7

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB

1.5
2.2
1.7
1.5
4.5
4.0
3.8
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Cizelge C.2 (devam) : Egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver SW8

Receiver SW8

Receiver SW8

Receiver SW8

Receiver SW8

Receiver W1

Receiver W1

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2

Dir

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

65.6
65.4
65.8
65.3
64.9
55.5
56.5
61.7
59.7
60.7
63.9
54.1
54.2
57.1
56.5
56.5
60.5
65.7
66.1
68.5
70.6
71.5
73.5

Ld
dB(A)

59.2
58.9
593
58.8
58.5
49.1
50.0
553
53.2
54.2
574
47.6
47.7
50.6
50.0
50.0
54.0
59.2
59.6
62.0
64.2
65.0
67.0

Le
dB(A)

59.2
58.9
593
58.8
58.5
49.1
50.0
553
532
54.2
574
47.6
47.7
50.6
50.0
50.0
54.0
59.2
59.6
62.0
64.2
65.0
67.0

Ln
dB(A)

59.2
58.9
593
58.8
58.5
49.1
50.0
553
532
54.2
574
47.6
47.7
50.6
50.0
50.0
54.0
59.2
59.6
62.0
64.2
65.0
67.0

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB

1.2
0.9
1.3
0.8
0.5

6.2
7.0
9.0
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Cizelge C.2 (devam) : Egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver W1

Receiver W1

Receiver W2

Receiver W2

Receiver W2

Receiver W2

Receiver W3

Receiver W3

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1

Dir

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

66.7
67.2
69.6
63.9
64.9
65.1
594
60.2
64.9
70.3
71.2
72.4
69.9
70.7
72.1
60.8
61.5
64.9
59.2
594
63.6
64.4
65.8

Ld
dB(A)

60.2
60.7
63.1
574
58.4
58.6
529
53.7
584
63.8
64.7
65.9
63.5
64.2
65.6
543
55.0
58.4
52.7
529
57.1
57.9
593

Le
dB(A)

60.2
60.7
63.1
574
58.4
58.6
52.9
53.7
58.4
63.8
64.7
65.9
63.5
64.2
65.6
543
55.0
58.4
52.7
52.9
57.1
57.9
59.3

Ln
dB(A)

60.2
60.7
63.1
574
58.4
58.6
52.9
53.7
58.4
63.8
64.7
65.9
63.5
64.2
65.6
543
55.0
58.4
52.7
52.9
57.1
57.9
59.3

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB

2.2
2.7
5.1
0.4
0.6

0.4
5.8
6.7
7.9
55
6.2
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Cizelge C.2 (devam) : Egzoz susturucusu ve 6,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver W3

Receiver W3

Usage

GR

GR

Fl

F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2

Dir

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

68.2
63.0
63.3
66.1
61.0
61.4
62.5

Ld
dB(A)

61.7
56.5
56.8
59.6
54.5
54.9
56.0

Le
dB(A)

61.7
56.5
56.8
59.6
54.5
549
56.0

Ln
dB(A)

61.7
56.5
56.8
59.6
54.5
54.9
56.0

Lden,diff Ld,diff

dB

0.2

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB
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Cizelge C.3 : Egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Kontrol Odasi

Kontrol Odas1

Kontrol Odas1

Kontrol Odas1

OG Odast

OG Odast

OG Odast

OG Odast

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1

Dir

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

69.4
73.0
76.7
67.2
70.1
73.5
60.4
61.1
65.8
61.5
62.6
67.6
62.6
64.5
68.4
69.1
71.7
74.5
65.6
68.0
71.0
59.9
60.6

Ld
dB(A)

62.9
66.5
70.2
60.7
63.6
67.1
53.9
54.6
59.3
55.0
56.2
61.1
56.1
58.1
61.9
62.6
65.2
68.0
59.1
61.5
64.6
534
54.1

Le
dB(A)

62.9
66.5
70.2
60.7
63.6
67.1
539
54.6
593
55.0
56.2
61.1
56.1
58.1
61.9
62.6
65.2
68.0
59.1
61.5
64.6
534
54.1

Ln
dB(A)

62.9
66.5
70.2
60.7
63.6
67.1
53.9
54.6
59.3
55.0
56.2
61.1
56.1
58.1
61.9
62.6
65.2
68.0
59.1
61.5
64.6
534
54.1

Lden,diff Ld,diff

dB

1.4
5.0
8.7
2.1
5.5

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB

4.9
8.5
12.2
2.7
5.6

10.0
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Cizelge C.3 (devam) : Egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver Uiy Fl Dir Lden, lim Ld, lim Le, lim Ln, lim Lden Ld Le Ln Lden,diff Ld,diff Le,diff  Ln,diff
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB dB dB dB
F2 68 68 63 58 64.8 58.3 58.3 58.3 --- --- --- 0.3
Atolye GR GF S 68 68 63 58 67.7 61.2 61.2 61.2 -—- - - 32
F1 68 68 63 58 70.3 63.8 63.8 63.8 2.3 --- 0.8 5.8
F2 68 68 63 58 73.1 66.6 66.6 66.6 5.1 --- 3.6 8.6
Atolye GR GF E 68 68 63 58 68.7 62.3 62.3 62.3 0.7 - - 43
F1 68 68 63 58 714 64.9 64.9 64.9 34 --- 1.9 6.9
F2 68 68 63 58 74.2 67.7 67.7 67.7 6.2 --- 4.7 9.7
Atolye GR GF N 68 68 63 58 63.6 57.1 57.1 57.1 -—- - - -
F1 68 68 63 58 65.4 58.9 58.9 58.9 --- --- --- 0.9
F2 68 68 63 58 68.6 62.1 62.1 62.1 0.6 --- --- 4.1
Atolye GR GF W 68 68 63 58 58.1 51.6 51.6 51.6 -—- - - -
F1 68 68 63 58 58.5 52.1 52.1 52.1 -—- - - -
F2 68 68 63 58 64.3 57.8 57.8 57.8 --- - - -
Receiver N1 GR GF S 68 68 63 58 64.4 57.9 57.9 57.9 -—- - - -
F1 68 68 63 58 66.1 59.6 59.6 59.6 -—- - - 1.6
F2 68 68 63 58 68.0 61.5 61.5 61.5 --- --- --- 35
Receiver N1 GR GF E 68 68 63 58 61.3 54.8 54.8 54.8 -—- - - -
F1 68 68 63 58 63.1 56.6 56.6 56.6 -—- - - -
F2 68 68 63 58 66.1 59.6 59.6 59.6 --- --- --- 1.6
Receiver N1 GR GF N 68 68 63 58 55.0 48.5 48.5 48.5 -—- - - -
F1 68 68 63 58 55.5 49.0 49.0 49.0 -—- - - -
F2 68 68 63 58 59.6 53.2 53.2 53.2 --- - - -
Receiver N1 GR GF W 68 68 63 58 54.2 47.7 47.7 47.7 -—- - - -

165



Cizelge C.3 (devam) : Egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver N2

Receiver N2

Receiver N2

Receiver N2

Receiver N3

Receiver N3

Receiver N3

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

F1

F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2

Dir

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

54.5
59.2
64.8
66.7
68.9
573
57.8
61.5
58.9
59.5
62.8
68.1
70.2
72.5
61.0
63.6
68.4
61.6
63.0
65.7
58.8
59.6
62.7

Ld
dB(A)

48.0
52.7
583
60.2
62.4
50.8
513
55.0
524
53.1
56.3
61.6
63.7
66.0
54.5
57.1
61.9
55.1
56.5
59.3
524
53.1
56.3

Le
dB(A)

48.0
52.7
58.3
60.2
62.4
50.8
513
55.0
52.4
53.1
56.3
61.6
63.7
66.0
54.5
57.1
61.9
55.1
56.5
593
524
53.1
56.3

Ln
dB(A)

48.0
52.7
583
60.2
62.4
50.8
513
55.0
524
53.1
56.3
61.6
63.7
66.0
54.5
57.1
61.9
55.1
56.5
59.3
524
53.1
56.3

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB
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Cizelge C.3 (devam) : Egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver N3

Receiver N5

Receiver N5

Receiver N5

Receiver N5

Receiver N7

Receiver N7

Receiver N7

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

F1

GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1

Dir

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

59.6
61.2
64.9
59.8
60.8
62.5
60.9
61.9
63.1
554
56.9
59.8
51.6
51.7
57.2
63.0
64.0
65.3
61.7
62.5
63.9
553
56.7

Ld
dB(A)

532
54.8
58.4
533
544
56.0
544
554
56.6
48.9
504
534
45.1
45.2
50.7
56.5
57.5
58.8
55.2
56.0
574
48.9
50.2

Le
dB(A)

53.2
54.8
58.4
533
54.4
56.0
54.4
55.4
56.6
48.9
50.4
534
45.1
452
50.7
56.5
57.5
58.8
55.2
56.0
574
48.9
50.2

Ln
dB(A)

532
54.8
58.4
533
544
56.0
544
554
56.6
48.9
504
534
45.1
45.2
50.7
56.5
57.5
58.8
55.2
56.0
574
48.9
50.2

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB
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Cizelge C.3 (devam) : Egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver N7

Receiver N8

Receiver N8

Receiver N8

Receiver N8

Receiver N9

Receiver N9

Receiver N9

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

F1

F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF

Dir

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

60.2
574
58.2
60.3
61.8
62.8
63.6
55.6
56.2
57.7
49.8
49.9
554
61.9
63.0
64.3
60.9
61.9
63.1
48.6
48.7
54.6
48.1

Ld
dB(A)

53.7
50.9
51.7
53.9
553
56.3
57.1
49.1
49.7
51.2
433
434
48.9
554
56.5
57.8
54.4
554
56.6
42.1
42.2
48.1
41.6

Le
dB(A)

53.7
50.9
51.7
539
553
56.3
57.1
49.1
49.7
51.2
433
434
48.9
554
56.5
57.8
544
554
56.6
42.1
422
48.1
41.6

Ln
dB(A)

53.7
50.9
51.7
53.9
553
56.3
57.1
49.1
49.7
51.2
433
434
48.9
554
56.5
57.8
54.4
554
56.6
42.1
42.2
48.1
41.6

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB
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Cizelge C.3 (devam) : Egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver N9

Receiver NW1

Receiver NW1

Receiver NW1

Receiver NW1

Receiver NW2

Receiver NW2

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

F1

F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2

Dir

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

48.2
53.7
59.3
60.4
61.7
60.2
61.7
63.9
58.7
60.1
61.7
49.8
50.0
55.1
53.1
54.1
572
59.5
60.8
62.8
60.8
62.2
63.8

Ld
dB(A)

41.7
473
52.8
53.9
55.2
53.8
55.2
574
523
53.6
55.2
433
43.5
48.6
46.6
47.7
50.7
53.0
543
56.3
543
55.7
573

Le
dB(A)

41.7
473
52.8
539
55.2
53.8
55.2
574
523
53.6
55.2
433
43.5
48.6
46.6
47.7
50.7
53.0
543
56.3
543
55.7
573

Ln
dB(A)

41.7
473
52.8
53.9
55.2
53.8
55.2
574
523
53.6
55.2
433
43.5
48.6
46.6
47.7
50.7
53.0
543
56.3
543
55.7
573

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB
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Cizelge C.3 (devam) : Egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver NW2

Receiver NW2

Receiver NW2

Receiver NW2

Receiver NW2

Receiver NW2

Receiver NW3

Receiver NW3

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1

Dir

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

59.5
61.0
63.0
60.1
61.4
63.5
52.0
52.1
57.9
53.0
53.9
60.4
555
56.4
59.1
57.8
59.0
61.5
52.1
55.0
58.7
61.0
62.2

Ld
dB(A)

53.0
54.5
56.5
53.6
54.9
57.0
455
45.6
51.5
46.5
474
53.9
49.0
49.9
52.6
513
52.6
55.0
45.6
48.5
52.2
54.5
55.7

Le
dB(A)

53.0
54.5
56.5
53.6
54.9
57.0
455
45.6
51.5
46.5
474
539
49.0
499
52.6
513
52.6
55.0
45.6
48.5
52.2
54.5
55.7

Ln
dB(A)

53.0
54.5
56.5
53.6
54.9
57.0
455
45.6
51.5
46.5
474
53.9
49.0
49.9
52.6
513
52.6
55.0
45.6
48.5
52.2
54.5
55.7

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB
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Cizelge C.3 (devam) : Egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver NW3

Receiver NW3

Receiver NW3

Receiver NW3

Receiver NW3

Receiver NW3

Receiver NW3

Receiver NW3

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF

Dir

SW

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

64.0
52.0
54.7
58.4
60.2
61.5
63.5
52.6
53.6
56.2
58.7
59.7
62.0
532
54.5
57.7
55.1
56.1
594
55.0
56.7
61.2
55.6

Ld
dB(A)

57.5
455
48.2
51.9
53.7
55.0
57.0
46.2
472
49.7
52.2
533
55.6
46.7
48.0
51.2
48.6
49.6
52.9
48.5
50.3
54.7
49.2

Le
dB(A)

57.5
455
48.2
519
53.7
55.0
57.0
46.2
472
49.7
522
533
55.6
46.7
48.0
51.2
48.6
49.6
52.9
48.5
50.3
54.7
49.2

Ln
dB(A)

57.5
455
48.2
51.9
53.7
55.0
57.0
46.2
472
49.7
52.2
533
55.6
46.7
48.0
51.2
48.6
49.6
52.9
48.5
50.3
54.7
49.2

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB
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Cizelge C.3 (devam) : Egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver NW4

Receiver NW4

Receiver NW4

Receiver NW4

Receiver NW5

Receiver NW5

Receiver NW5

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

F1

F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2

Dir

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

56.5
59.6
61.4
63.1
65.1
61.8
63.3
65.2
55.0
55.7
59.3
55.9
56.5
594
55.7
57.8
60.6
59.9
61.4
63.0
543
553
58.7

Ld
dB(A)

50.0
53.1
54.9
56.6
58.7
553
56.8
58.7
48.5
49.2
52.8
494
50.0
52.9
49.2
513
54.1
534
54.9
56.5
47.8
48.8
523

Le
dB(A)

50.0
53.1
549
56.6
58.7
553
56.8
58.7
48.5
49.2
52.8
494
50.0
529
49.2
513
54.1
534
549
56.5
47.8
48.8
523

Ln
dB(A)

50.0
53.1
54.9
56.6
58.7
553
56.8
58.7
48.5
49.2
52.8
494
50.0
52.9
49.2
513
54.1
534
54.9
56.5
47.8
48.8
523

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB
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Cizelge C.3 (devam) : Egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver NW5

Receiver SW1

Receiver SW1

Receiver SW1

Receiver SW1

Receiver SW2

Receiver SW2

Receiver SW2

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

F1

GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1

Dir

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

51.5
524
56.3
56.4
57.1
59.8
61.2
62.2
63.4
61.0
62.0
63.1
52.2
54.4
59.6
52.7
543
58.4
51.7
54.9
60.6
59.0
60.1

Ld
dB(A)

45.0
45.9
49.8
49.9
50.6
533
54.7
55.7
56.9
54.5
555
56.6
45.7
47.9
53.1
46.2
47.8
51.9
45.2
48.4
54.1
52.5
53.7

Le
dB(A)

45.0
459
49.8
49.9
50.6
533
54.7
55.7
56.9
54.5
55.5
56.6
45.7
479
53.1
46.2
47.8
51.9
452
48.4
54.1
52.5
53.7

Ln
dB(A)

45.0
45.9
49.8
49.9
50.6
533
54.7
55.7
56.9
54.5
555
56.6
45.7
47.9
53.1
46.2
47.8
51.9
45.2
48.4
54.1
52.5
53.7

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB
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Cizelge C.3 (devam) : Egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver SW2

Receiver SW3

Receiver SW3

Receiver SW3

Receiver SW3

Receiver SW3

Receiver SW3

Receiver SW3

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

F1

F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF

Dir

SE

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

61.8
54.5
55.7
57.6
503
504
55.8
49.9
513
573
48.1
48.2
535
60.2
61.0
62.0
59.7
60.6
61.7
60.6
61.4
62.5
59.0

Ld
dB(A)

554
48.0
49.3
51.1
43.8
43.9
494
434
44.8
50.9
41.6
41.7
47.0
53.7
54.5
555
532
54.1
55.2
54.1
55.0
56.0
52.5

Le
dB(A)

55.4
48.0
493
51.1
43.8
439
494
43.4
44.8
50.9
41.6
41.7
47.0
53.7
54.5
55.5
53.2
54.1
55.2
54.1
55.0
56.0
52.5

Ln
dB(A)

554
48.0
49.3
51.1
43.8
43.9
494
434
44.8
50.9
41.6
41.7
47.0
53.7
54.5
555
532
54.1
55.2
54.1
55.0
56.0
52.5

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB
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Cizelge C.3 (devam) : Egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver SW3

Receiver SW3

Receiver SW3

Receiver SW4

Receiver SW4

Receiver SW4

Receiver SW4

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

F1

F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2

Dir

SE

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

60.2
61.7
504
51.5
543
52.0
544
60.0
50.6
51.9
57.9
49.9
514
52.8
51.6
53.8
55.1
47.6
48.0
51.8
49.6
523
56.2

Ld
dB(A)

53.7
55.2
43.9
45.0
47.8
45.5
47.9
535
44.1
45.5
514
43.4
44.9
46.3
45.1
474
48.6
41.1
41.5
453
432
45.9
49.7

Le
dB(A)

53.7
55.2
439
45.0
47.8
455
479
535
44.1
455
514
43.4
44.9
46.3
45.1
474
48.6
41.1
41.5
453
43.2
459
49.7

Ln
dB(A)

53.7
55.2
43.9
45.0
47.8
45.5
47.9
535
44.1
45.5
514
43.4
44.9
46.3
45.1
47.4
48.6
41.1
41.5
453
432
45.9
49.7

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB

175



Cizelge C.3 (devam) : Egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver SW4

Receiver SW4

Receiver SW4

Receiver SW5

Receiver SW5

Receiver SW5

Receiver SW5

Receiver SW5

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

F1

GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1

Dir

N

NW

SE

NW

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

535
55.8
58.8
513
532
56.8
514
53.0
55.8
54.8
553
56.5
583
58.9
59.7
60.7
614
62.1
46.3
46.5
50.5
52.5
54.1

Ld
dB(A)

47.0
494
523
44.8
46.7
503
45.0
46.5
493
48.3
48.8
50.0
51.8
52.5
532
54.2
54.9
55.6
39.8
40.0
44.0
46.1
47.6

Le
dB(A)

47.0
494
523
44.8
46.7
50.3
45.0
46.5
493
48.3
48.8
50.0
51.8
52.5
532
54.2
54.9
55.6
39.8
40.0
44.0
46.1
47.6

Ln
dB(A)

47.0
494
523
44.8
46.7
503
45.0
46.5
493
48.3
48.8
50.0
51.8
52.5
532
54.2
54.9
55.6
39.8
40.0
44.0
46.1
47.6

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB
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Cizelge C.3 (devam) : Egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver SW5

Receiver SW6

Receiver SW6

Receiver SW6

Receiver SW6

Receiver SW6

Receiver SW6

Receiver SW6

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

F1

F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF

Dir

SW

NW

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

53.0
50.7
51.8
50.1
453
453
50.5
59.5
60.2
60.9
52.6
54.6
572
48.9
49.7
53.7
472
47.6
534
47.9
48.0
53.1
473

Ld
dB(A)

46.5
442
453
43.6
38.8
38.9
44.1
53.0
53.7
54.5
46.1
48.2
50.7
42.4
432
472
40.7
41.1
46.9
414
41.5
46.6
40.8

Le
dB(A)

46.5
442
453
43.6
38.8
389
44.1
53.0
53.7
54.5
46.1
48.2
50.7
42.4
43.2
472
40.7
41.1
46.9
414
415
46.6
40.8

Ln
dB(A)

46.5
442
453
43.6
38.8
38.9
44.1
53.0
53.7
54.5
46.1
48.2
50.7
42.4
432
472
40.7
41.1
46.9
41.4
41.5
46.6
40.8

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB
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Cizelge C.3 (devam) : Egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver SW6

Receiver SW7

Receiver SW7

Receiver SW7

Receiver SW7

Receiver SW7

Receiver SW7

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

F1

F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2

Dir

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

48.5
53.1
49.0
50.0
50.5
46.7
48.6
524
57.7
58.6
60.4
55.9
56.5
57.9
57.1
57.6
58.9
47.6
47.8
50.9
57.1
57.6
58.2

Ld
dB(A)

42.0
46.6
425
43.5
44.0
40.2
42.1
45.9
51.2
52.2
53.9
494
50.1
514
50.6
51.2
524
41.1
413
44.4
50.6
51.1
51.7

Le
dB(A)

42.0
46.6
425
43.5
44.0
40.2
42.1
459
51.2
522
539
494
50.1
51.4
50.6
51.2
52.4
41.1
41.3
44.4
50.6
51.1
51.7

Ln
dB(A)

42.0
46.6
425
43.5
44.0
40.2
42.1
45.9
51.2
52.2
53.9
494
50.1
514
50.6
51.2
524
41.1
413
44.4
50.6
51.1
51.7

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB
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Cizelge C.3 (devam) : Egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver SW7

Receiver SW7

Receiver SW7

Receiver SW7

Receiver SW7

Receiver SW8

Receiver SW8

Receiver SW8

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1

Dir

N

NW

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

57.1
57.6
58.2
59.3
59.9
60.7
52.0
53.7
55.8
45.5
46.4
50.1
43.7
43.8
48.4
524
53.0
54.2
47.9
48.9
544
56.1
56.6

Ld
dB(A)

50.6
51.1
51.7
52.9
534
54.2
45.5
472
493
39.0
40.0
43.6
37.2
373
41.9
45.9
46.5
47.7
414
42.4
47.9
49.6
50.1

Le
dB(A)

50.6
51.1
51.7
52.9
534
54.2
455
472
493
39.0
40.0
43.6
37.2
373
41.9
459
46.5
47.7
414
42.4
47.9
49.6
50.1

Ln
dB(A)

50.6
51.1
51.7
52.9
534
54.2
45.5
472
493
39.0
40.0
43.6
37.2
373
41.9
45.9
46.5
47.7
41.4
42.4
47.9
49.6
50.1

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB
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Cizelge C.3 (devam) : Egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver SW8

Receiver SW8

Receiver SW8

Receiver SW8

Receiver SW8

Receiver W1

Receiver W1

Receiver W1

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

Fl

F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF

Dir

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

57.1
56.5
57.0
57.6
50.3
52.0
56.1
46.4
47.7
54.1
45.4
45.6
49.7
47.8
47.8
52.9
57.2
58.1
60.7
62.7
64.1
66.2
60.9

Ld
dB(A)

50.6
50.1
50.6
51.1
43.8
45.6
49.6
39.9
41.2
47.6
38.9
39.1
433
413
413
46.4
50.7
51.6
543
56.2
57.6
59.7
544

Le
dB(A)

50.6
50.1
50.6
51.1
43.8
45.6
49.6
399
41.2
47.6
38.9
39.1
43.3
41.3
41.3
46.4
50.7
51.6
543
56.2
57.6
59.7
54.4

Ln
dB(A)

50.6
50.1
50.6
51.1
43.8
45.6
49.6
39.9
41.2
47.6
38.9
39.1
433
413
413
46.4
50.7
51.6
543
56.2
57.6
59.7
544

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB
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Cizelge C.3 (devam) : Egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver W1

Receiver W2

Receiver W2

Receiver W2

Receiver W2

Receiver W3

Receiver W3

Usage

GR

GR

GR

GR

GR

GR

GR

F1

F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2
GF
F1
F2

Dir

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

61.9
63.6
56.2
58.0
573
51.9
52.6
57.0
62.1
63.4
64.7
61.6
63.0
64.6
54.0
554
57.6
48.8
48.9
554
56.2
58.7
60.7

Ld
dB(A)

554
57.1
49.7
51.5
50.8
45.4
46.1
50.5
55.6
56.9
58.2
55.1
56.5
58.1
47.5
48.9
51.1
423
425
48.9
49.7
52.2
54.2

Le
dB(A)

55.4
57.1
49.7
51.5
50.8
454
46.1
50.5
55.6
56.9
58.2
55.1
56.5
58.1
475
48.9
51.1
423
425
48.9
49.7
522
54.2

Ln
dB(A)

554
57.1
49.7
51.5
50.8
45.4
46.1
50.5
55.6
56.9
58.2
55.1
56.5
58.1
47.5
48.9
51.1
423
425
48.9
49.7
52.2
54.2

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB
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Cizelge C.3 (devam) : Egzoz susturucusu ve 8,5 m giiriiltii bariyeri senaryosu i¢in cephe giiriiltii seviyeleri.

Receiver

Receiver W3

Receiver W3

Usage

GR

GR

Fl

GF
F1
F2
GF
F1
F2

Dir

N

Lden, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68

Ld, lim
dB(A)

68
68
68
68
68
68

Le, lim

dB(A)

63
63
63
63
63
63

Ln, lim
dB(A)

58
58
58
58
58
58

Lden
dB(A)

56.9
58.0
59.7
53.1
54.6
54.8

Ld
dB(A)

50.4
51.5
532
46.7
48.1
483

Le
dB(A)

504
51.5
532
46.7
48.1
483

Ln
dB(A)

50.4
51.5
532
46.7
48.1
483

Lden,diff Ld,diff

dB

dB

Le,diff
dB

Ln,diff
dB
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EK D: Mukayeseli Cephe Giiriiltii Seviyeleri
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izolasyonsuz Halihazir

6+0,5 m Giiriiltii Bariyeri ve

8+0,5 m Giiriiltii Bariyeri ve

Durum ikincil Susturucu ilavesi ikincil Susturucu ilavesi
Alici Nokta KU“ua nu|m Kat Cephe Lgag Lgunduz Lak§am Lgece Lgag Lgunduz Lak;am Lgece Lgag Lgunduz Lakgam Lgece
Tird dB{A) | dB{A) | dB{A) | dB{A) | dB(A) | dB{A) | dB{A} | dB{A) | dB(A) | dB{A) | dB{A) | dB{A)
Receiver N1 g Zemin Kati = 88 81.6 81.6 81.6 72.1 65.6 65.6 65.6 64.4 57.9 57.9 57.9
Receiver N1 ’%D 1. Kat = S1.6 85.1 85.1 85.1 735 67 67 67 66.1 59.6 59.6 59.6
Receiver N1 > 2. Kat v 92.6 86.1 86.1 86.1 753 68.8 68.8 68.8 68 61.5 61.5 61.5
Receiver N1 E Zemin Kati 5 86.1 79.6 79.6 79.6 68.5 62 62 62 613 54.8 54.8 5438
Receiver N1 g 1. Kat g 88.4 81.9 81.9 81.9 70.1 63.6 63.6 63.6 63.1 56.6 56.6 56.6
Receiver N1 g 2. Kat e 858 83.4 83.4 834 73.2 66.7 66.7 66.7 66.1 586 586 586
Receiver N1 Joé Zemin Kati . 75 68.5 68.5 68.5 62.7 56.2 56.2 56.2 55 48.5 48.5 48.5
Receiver N1 % 1. Kat g 75.5 69 69 69 63.3 56.8 56.8 56.8 55.5 45 49 49
Receiver N1 _g 2. Kat = 79.2 727 727 727 67.4 60.9 60.9 60.9 59.6 53.2 53.2 53.2
Receiver N1 = Zemin Kati _ 78.4 71.9 71.9 715 63.3 56.8 56.8 56.8 54.2 47.7 47.7 47.7
Receiver N1 Trg 1. Kat g 798 73.3 73.3 73.3 63.9 575 57.5 57.5 54.5 48 43 48
Receiver N1 JGJ.D 2. Kat 826 76.1 76.1 76.1 67.8 613 613 61.3 58.2 52.7 52.7 52.7
Receiver N2 _g Zemin Kati 5 89.7 83.2 83.2 832 727 663 66.3 66.3 64.8 58.3 58.3 58.3
Receiver N2 g 1. Kat Eﬂ 93 .4 86.9 86.9 86.9 743 67.9 67.9 67.9 66.7 60.2 60.2 60.2
Receiver N2 = 2. Kat 938 87.4 874 874 763 62.8 65.8 69.8 638.9 62.4 62.4 62.4
Receiver N2 _8 Zemin Kati - 786 72.1 72.1 72.1 64.4 579 579 57.9 573 508 50.8 50.8
Receiver N2 g 1. Kat § 79 72.6 72.6 726 64.9 58.5 58.5 58.5 57.8 513 513 513
Receiver N2 E 2. Kat > 82.1 75.6 75.6 756 68.9 62.4 62.4 62.4 61.5 55 55 55
Receiver N2 f Zemin Kati _ 81.3 748 748 748 65.1 58.6 58.6 58.6 589 52.4 52.4 52.4
Receiver N2 E“ 1. Kat g 82 75.5 75.5 75.5 65.7 59.2 59.2 59.2 58.5 53.1 53.1 53.1
Receiver N2 = 2. Kat 84.4 78 78 78 69.8 63.3 63.3 63.3 62.8 56.3 56.3 56.3
Receiver N2 E Zemin Kati z 92.8 86.3 86.3 86.3 75.4 68.9 68.9 68.9 68.1 61.6 61.6 61.6
Receiver N2 = 1. Kat = 97 90.6 90.6 90.6 77.2 70.7 70.7 70.7 70.2 63.7 63.7 63.7
Receiver N2 _: 2. Kat © 97.2 90.7 90.7 90.7 794 728 729 729 72.5 66 66 66
Receiver N3 = Zemin Kati > 82.8 76.4 76.4 76.4 69.8 633 63.3 63.3 61 545 545 54.5
Receiver N3 E o 1. Kat :g 86.3 79.8 79.8 79.8 72 65.5 65.5 65.5 63.6 57.1 57.1 57.1
Receiver N3 U>J‘ 'g 2. Kat v 88.8 82.3 82.3 823 76.2 69.7 68.7 65.7 68.4 61.9 619 615
Receiver N3 2% Zemin Kati 5 86.3 79.8 79.8 7938 69.6 63.1 63.1 63.1 61.6 55.1 55.1 55.1
Receiver N3 _E 6 1. Kat ’éﬂ 89 82.5 82.5 82.5 70.9 64.4 64.4 64.4 63 56.5 56.5 56.5
Receiver N3 :njn E).D 2. Kat 898 83.4 83.4 834 73.5 67 67 67 65.7 59.3 593 593
Receiver N3 g g Zemin Kati z 751 72.6 72.6 72.6 65.3 588 589 58.9 58.8 52.4 52.4 52.4
RECE?VEI’ N3 L‘_“ :E 1. Kat 5 754 72.9 72.9 72.9 65.9 5594 594 55.4 58.6 53.1 53.1 53.1
Receiver N3 ] 2. Kat 824 76 76 76 69.6 63.1 63.1 63.1 62.7 56.3 56.3 56.3
Receiver N3 ; % Zemin Katl = 83.8 77.3 77.3 773 68.1 61.6 61.6 61.6 55.6 53.2 53.2 53.2
Receiver N3 % =] 1. Kat b3 86.4 79.9 79.9 79.9 69.7 63.2 63.2 63.2 61.2 5438 548 548
Receiver N3 E :%n 2. Kat 87.7 81.2 81.2 81.2 73 66.5 66.5 66.5 64.9 58.4 584 58.4
Receiver NW1 -CIJ g Zemin Kati = 83.1 76.6 76.6 76.6 68.7 62.2 62.2 62.2 60.2 5338 5338 538
Receiver NW1 :‘5 = 1. Kat 5 34 771.5 71.5 77.5 69.4 62.9 62.9 62.9 61.7 55.2 55.2 55.2
Receiver NW1 ;‘JD ﬁ 2. Kat © 86.6 80.1 80.1 30.1 71.4 65 65 b5 63.9 57.4 574 574
Receiver NwW1 = © Zemin Kati 5 812 74.7 74.7 747 66.8 603 60.3 60.3 58.7 52.3 523 523
Receiver NW1 % LOU 1. Kat Eﬂ 82 75.5 75.5 75.5 67.4 60.9 60.9 60.9 60.1 53.6 53.6 53.6
Receiver NW1 E 2. Kat 84.4 77.9 77.9 7is 69.1 62.6 62.6 62.6 61.7 55.2 552 55.2
Receiver NW1 ]ip Zemin Kati = 68.7 62.2 62.2 622 58.4 519 519 51.9 498 433 433 433
Receiver NW1 v 1. Kat 5] 68.8 62.3 62.3 623 58.5 52 52 52 50 43.5 43.5 43.5
Receiver NW1 E 2. Kat s 734 66.9 66.9 66.9 63 56.5 56.5 56.5 55.1 486 486 486
Receiver Nw1 g Zemin Kati _ 73 66.6 66.6 66.6 60.6 54.1 54.1 54.1 53.1 46.6 46.6 46.6
Receiver NW1 >O- 1. Kat g 74.1 67.6 67.6 67.6 61.1 54.6 54.6 54.6 54.1 47.7 477 47.7
Receiver NW1 E 2. kat 77.2 70.7 70.7 70.7 64 575 575 575 57.2 50.7 50.7 50.7
Receiver NW2 k] Zemin Kati = 827 76.2 76.2 76.2 67.4 61 61 61 585 53 53 53
Receiver NW2 :g 1. Kat = 83.2 76.8 76.8 76.8 68.1 61.6 61.6 61.6 60.8 54.3 54.3 54.3
Receiver NW2 : 2. Kat © 85.5 79 79 79 70.1 63.6 63.6 63.6 62.8 56.3 56.3 56.3
Receiver NW2 = Zemin Kati P 83.9 77.4 77.4 77.4 68.4 61.8 61.9 61.9 60.8 54.3 54.3 543
Receiver NW2 $ 1. Kat :g 86.1 79.6 79.6 79.6 69.3 62.8 62.8 62.8 62.2 55.7 55.7 55.7
Receiver NW2 _g 2. Kat o 87.7 81.2 81.2 81.2 70.9 64.4 64.4 64.4 63.8 573 573 573
Receiver NW2 _g Zemin Kati 5 84.6 78.2 78.2 78.2 67.4 60.9 60.9 60.9 59.5 53 53 53
Receiver NW2 5 1. Kat ’éﬂ 86.2 79.7 79.7 79.7 68.4 61.9 61.9 61.9 61 54.5 54.5 54.5
Receiver NW2 a 2. Kat 87.9 81.5 81.5 81.5 70.4 64 64 64 63 56.5 56.5 56.5
Receiver NW2 :?un Zemin Kati 5 83.7 77.2 77.2 772 68.9 62.5 62.5 62.5 60.1 536 53.6 53.6
Receiver NW2 2 1. Kat ED 843 77.8 77.8 77.8 68.5 63 63 63 6l.4 54.9 54.9 54.9
Receiver NW2 52 2. Kat 86.5 80 80 80 71.3 64.8 64.8 64.8 63.5 57 57 57
Receiver NW2 _3 Zemin Kati & 70.6 64.1 64.1 64.1 60.5 54 54 54 52 45.5 45.5 45.5
Receiver NW2 3 1. Kat n 71.1 64.7 64.7 64.7 60.9 544 544 54.4 52.1 45.6 45.6 45.6
Receiver NW2 3 2. Kat = 757 69.2 69.2 69.2 65.6 591 58.1 58.1 57.9 51.5 51.5 51.5
Receiver NW2 T Zemin Kati . 708 64.4 64.4 64.4 61.5 55 55 55 53 46.5 46.5 46.5
Receiver NW2 ﬁ 1. Kat § 713 64.9 64.9 64.9 62.1 55.7 55.7 55.7 53.9 47 .4 47 4 47 .4
Receiver NW2 % 2. Kat > 79.3 72.8 72.8 7238 67.9 61.4 61.4 61.4 60.4 53.9 53.9 53.9
Receiver N2 o Zemin Kati B 76.1 69.6 69.6 69.6 62.3 55.8 55.8 55.8 55.5 49 49 49
Receiver NW2 1. Kat g 76.8 70.3 70.3 70.3 62.6 56.1 56.1 56.1 56.4 499 499 499
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2. Kat 78.6 73.1 73.1 73.1 65.8 58.3 59.3 59.3 58.1 52.6 52.6 52.6
_;:u Zemin Kati _ 78.1 716 71.6 71.6 66.5 60 60 60 57.8 513 513 513
'—OU 1. Kat g 79.7 73.2 73.2 73.2 67.1 60.7 60.7 60.7 59 52.6 52.6 52.6
c 2. Kat 824 759 759 75.9 68.4 62.9 62.9 62.9 615 55 55 55
;ajo Zemin Kati o 726 66.1 66.1 66.1 61.5 55 55 55 52.1 45.6 45.6 45.6
g- 1. Kat § 75 68.5 68.5 68.5 63.4 56.9 56.9 56.8 55 48.5 48.5 48.5
g 2. Kat o 81.5 75 75 75 66.6 60.1 60.1 60.1 58.7 52.2 52.2 52.2
:_E Zemin Kati = 843 778 778 778 69.2 62.7 62.7 62.7 61 54.5 54.5 54.5
g 1. Kat g 86.7 80.2 80.2 80.2 70.1 63.6 63.6 63.6 62.2 55.7 55.7 55.7
_8 2. Kat o 87.7 81.2 812 81.2 71.7 65.2 65.2 652 64 57.5 575 57.5
% Zemin Kati 5 72.2 65.8 65.8 65.8 61.8 55.3 55.3 55.3 52 45.5 45.5 45.5
2 1. Kat g 74.9 68.4 68.4 68.4 63.2 56.8 56.8 56.8 4.7 48.2 48.2 48.2
r_cu 2. Kat = 81.9 75.4 75.4 75.4 66.7 60.2 60.2 60.2 58.4 51.8 519 51.8
r_’s Zemin Kati 5 83 76.6 76.6 76.6 69 62.5 62.5 62.5 60.2 53.7 53.7 537
:go 1. Kat ED 85.1 78.6 78.6 78.6 70 63.5 63.5 63.5 61.5 EE] 55 355
3 2. Kat 86.4 79.8 788 78.9 716 65.1 65.1 65.1 63.5 57 57 57
g Zemin Kati > 73 66.5 66.5 66.5 5%.8 53.3 53.3 533 52.6 46.2 46.2 46.2
=] 1. Kat i /3.3 06.8 66.8 66.8 60 53.5 53.5 53.5 53.6 47.2 47.2 47.2
i 2. Kat * 75.9 69.4 68.4 69.4 62.7 56.2 56.2 56.2 56.2 45.7 49.7 45.7
kv Zemin Katl . 81.2 747 747 747 66.2 58.7 59.7 587 58.7 522 522 522
:_ 1. Kat § 83 76.5 76.5 76.5 66.9 60.4 60.4 60.4 58.7 53.3 53.3 53.3
'2 2. Kat * 85.2 78.7 787 787 68.3 62.8 62.8 62.8 62 55.6 55.6 55.6
E Zemin Kati - 723 65.8 65.8 63.8 60.1 53.7 53.7 53.7 53.2 46.7 46.7 46.7
[S 1. Kat = /3.5 67 67 67 60.5 54 54 54 54.5 48 48 48
% 2. Kat 78.1 71.6 716 71.6 63.7 57.2 57.2 57.2 57.7 51.2 51.2 51.2
g Zemin Kati _ 743 67.8 67.8 67.8 62.5 56 56 56 55.1 48 6 48.6 48 6
i 1. Kat g 74.8 68.3 68.3 68.3 62.9 56.4 56.4 56.4 56.1 42.6 49.6 49.6
= 2. Kat 78.5 72 72 72 66.4 58.9 59.9 589 59.4 529 529 52.9
E Zemin Kati = 73.6 67.2 67.2 67.2 62.4 55.9 55.9 55.9 53 48.5 48.5 48.5
@ % 1. Kat £ 74.7 68.2 68.2 68.2 63.6 57.2 57.2 57.2 56.7 50.3 50.3 50.3
:§ g 2. Kat 9 81 74.5 74.5 74.5 68.6 62.1 62.1 62.1 61.2 54.7 54.7 54.7
% g Zemin Kati E 734 6.8 66.8 66.9 62.5 56.1 56.1 56.1 55.6 48.2 48.2 48.2
:ajo éo 1. Kat nZJ' 737 67.2 67.2 67.2 63 56.5 56.5 56.3 56.5 50 50 50
Z g 2. Kat 5] 775 71 71 71 66.4 60 60 60 586 531 531 531
f_E _E Zemin Kati En 77 70.5 70.3 70.5 64.9 58.4 58.4 58.4 56.4 49.9 49.9 49.9
% % 1. Kat 5 78.1 71.6 71.6 71.6 64.9 58.4 58.4 58.4 57.1 50.6 50.6 50.6
Rl 2. Kat o 81.5 75 75 75 67.5 61 61 61 59.8 533 533 53.3
E )go Zemin Kati 5 85.8 79.4 724 79.4 69.7 63.2 63.2 63.2 61.2 54.7 54.7 54.7
=] 1. Kat g 88.3 81.8 818 81.8 65.9 63.4 63.4 63.4 62.2 55.7 55.7 55.7
u S 2. Kat = 90.1 83.6 83.6 83.6 71 64.5 64.5 64.5 63.4 56.8 56.9 56.%
:QOD E Zemin Kati = 86.1 79.7 78.7 78.7 68.5 63 63 63 61 54.5 54.5 54.5
Q 1. Kat 5 88.5 82 82 82 68.7 63.2 63.2 63.2 62 55.5 55.5 55.5
g 2. Kat = 0.1 836 836 8336 70.6 64.1 64.1 64.1 63.1 56.6 56.6 56.6
% Zemin Kati _ 713 64.9 64.9 64.9 61.3 54.8 54.8 54.8 52.2 45.7 45.7 45.7
= 1. Kat g 73.9 67.4 67.4 67.4 62.5 56.1 56.1 56.1 54.4 47.8 47.9 47.9
g 2. Kat 82.6 76.1 76.1 76.1 67.4 60.9 60.9 60.9 59.6 33.1 53.1 53.1
UEJ Zemin Kati z 777 71.2 712 71.2 60.1 53.6 53.6 53.6 52.7 46.2 46.2 46.2
b 1. Kat £ 78 71.5 71.5 71.5 60.7 54.2 54.2 54.2 543 47 8 47.8 478
:S 2. Kat o 82.8 763 76.3 76.3 63 8.5 58.5 58.5 58.4 51.8 519 51.8
_>__ Zemin Kati 5 71.1 64.6 64.6 64.6 60.6 54.1 54.1 54.1 51.7 45.2 45.2 45.2
E 1. Kat Eﬂ 74 67.6 67.6 67.6 62.6 56.1 56.1 56.1 54.9 48.4 48.4 48.4
“CJ 2. Kat 85 78.6 78.6 78.6 68.2 61.7 61.7 61.7 60.6 54.1 54.1 54.1
;C_’ Zemin Kati = 83.4 76.8 76.8 76.9 66.7 60.2 60.2 60.2 59 52.5 52.5 52.5
G>J 1. Kat 5} 83.7 772 772 772 67 60.5 60.5 60.5 60.1 53.7 53.7 53.7
@ 2. Kat = 87.3 80.8 80.8 80.8 68.8 62.3 62.3 62.3 61.8 55.4 55.4 55.4
C‘EJ Zemin Kati _ 766 70.1 70.1 70.1 62.2 55.7 55.7 55.7 54.5 48 48 48
= 1. Kat g 78 71.5 71.5 71.5 62.7 56.2 56.2 56.2 55.7 45.3 45.3 49.3
'g 2. Kat 796 73.1 73.1 73.1 64.5 58 58 58 57.6 51.1 51.1 51.1
% Zemin Kati z 67.5 61 61 61 58.9 52.4 52.4 52.4 50.3 438 43.8 43.8
:gJD 1. Kat £ 67.5 61 61 61 58.8 523 523 523 50.4 439 43.9 43.9
g 2. Kat @ 748 68.4 68.4 68.4 63.8 57.3 57.3 573 55.8 4%.4 45.4 45.4
£ Zemin Kati 5 68.3 61.2 61.2 61.9 59 52.5 52.5 52.5 49.9 43.4 43.4 43.4
g 1. Kat Eﬂ 70.1 63.6 63.6 63.6 55.8 53.3 53.3 53.3 51.3 44.8 44.8 44.8
= 2. Kat 81.1 746 746 74.6 65.4 58.9 58.9 58.9 573 50.9 50.9 50.9
g Zemin Kati z 66.9 60.3 60.5 60.5 56.6 50.2 50.2 50.2 48.1 41.6 41.6 41.6
(L) 1. Kat 5 67.5 61 61 61 56.7 50.2 50.2 50.2 48.2 41.7 41.7 41.7
E 2. Kat 9 75.1 68.6 68.6 68.6 61.6 55.1 55.1 55.1 53.5 47 47 47
L Zemin Kati 5 85.1 78.6 78.6 78.6 68.9 62.4 62.4 62.4 60.2 53.7 53.7 53.7
3 1. Kat Eﬂ 85.6 79.1 78.1 78.1 68.8 62.3 62.3 62.3 61 54.3 54.5 54.5
2. Kat 88.1 81.6 81.6 81.6 68.7 63.2 63.2 63.2 62 55.5 55.5 55.5
Zemin Kati § 84.9 78.3 785 78.5 68.5 62 62 62 58.7 53.2 53.2 53.2
1. Kat 1) 858 793 793 783 68.5 62 62 62 60.6 54.1 54.1 54.1
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Cevresel Guriltiniin Degerlendirilmesi ve Y&netimi Ydnetmeligi Tablo 4'e gre "ticari yapilar ile glirtltiye hassas kullanimlarin birlikte

2. Kat o] 88.3 819 | 812 | 81.% 69.4 62.9 | 628 | 62.9 61.7 55.2 35.2 55.2

Zemin Kati 5 853 /88 | 788 | 788 69.2 62.7 | 62.7 | 62.7 60.6 4.1 4.1 4.1

1. Kat ED 863 798 | 758 | 798 69.2 628 | 628 | 62.8 614 EE] EE] EE]

2. Kat 88.8 823 823 82.3 70.2 63.7 | 63.7 | 63.7 62.5 56 56 56

Zemin Kati = 84.5 78 78 78 67.9 614 | 614 | 61.4 5% 52.5 52.5 52.5
1. Kat § 85.3 788 | 788 | 78.8 68 61.5 61.5 61.5 60.2 53.7 | 53.7 | 53.7

2. Kat * 88.2 81.7 | 817 | 81.7 69.4 62.5 | 625 | 62.9 61.7 55.2 55.2 55.2
Zemin Kati -~ 7.7 63.2 63.2 65.2 8.4 518 | 518 | 518 0.4 43.2 43.8 43.9

1. Kat g 736 67.1 67.1 67.1 8.8 523 323 52.3 51.5 45 45 45
2. Kat 757 69.2 68.2 69.2 61.9 55.4 55.4 55.4 54.3 47.8 47.8 47.8

% Zemin Kati = 71.1 64.6 64.6 64.6 61.4 54.5 | 548 | 34.% 52 45.5 45.5 45.5
% 1. Kat § 73.6 67.1 67.1 67.1 62.7 56.3 56.3 56.3 54.4 479 | 475 | 479
g 2. Kat * 84.1 776 | 776 | 776 68 61.5 61.5 61.5 60 53.5 33.5 53.5
%D Zemin Kati -~ 6% 62.5 62.5 62.5 587 3.2 53.2 53.2 306 44.1 44.1 44.1
E 1. Kat g 703 638 | 638 | 638 60.4 53.82 | 538 | 538 51.% 45.5 45.5 45.5
5 2. Kat 80.% 744 | 744 | 744 65.9 594 | 5594 | 59.4 57.9 514 | 514 51.4
LC“ Zemin Kati = 86.7 80.2 80.2 80.2 65.7 59.2 58.2 59.2 57.2 50.7 50.7 50.7
T 1. Kat g 88.3 818 | 818 | 81.8 66.1 59.6 | 596 59.6 58.1 51.6 51.6 51.6
g 2. Kat v 88.8 82.3 823 82.3 68.5 62 62 62 60.7 54.3 54.3 54.3
20 | Zemin Kati 5 88.4 8192 | 818 81.% 70.6 64.2 64.2 64.2 62.7 56.2 36.2 56.2
-g 1. Kat = 90.7 84.3 84.3 84.3 715 63 63 65 64.1 576 | 576 | 576
% 2. Kat 5 91.4 849 | 84% | 849 73.5 67 67 67 66.2 59.7 | 58.7 | 58.7
Bl Zemin Kati = 82.4 759 | 758 | 75.8 66.7 60.2 60.2 60.2 60.9 54.4 | 544 | 54.4
é 1. Kat § 83.7 77.2 772 77.2 67.2 60.7 | 60.7 | 60.7 61.9 554 | 554 | 554
LO“ 2. Kat * 85.5 79 79 79 69.6 63.1 63.1 63.1 63.6 57.1 57.1 57.1
c Zemin Kati -~ 76.7 70.2 702 70.2 63.2 574 | 574 | 574 36.2 498.7 48.7 48.7
]E‘n 1. Kat g 78.5 72 72 72 64.2 584 | 584 | 584 58 51.5 515 51.5
E’. 2. Kat 778 714 | 714 | 714 65.1 28.6 8.6 58.6 5/7.3 50.8 0.8 50.8
E Zemin Kati = 84.7 78.2 78.2 78.2 58.4 52.9 52.8 52.%9 51.9 45.4 45.4 45.4
L‘E 1. Kat g 84.6 78.1 78.1 78.1 60.2 53.7 53.7 53.7 52.6 46.1 46.1 46.1
g 2. Kat v 85.2 788 | 78.8 | 78.8 64.9 584 | 584 | 58.4 57 50.5 50.5 50.5
_8 Zemin Kati 5 87.5 81.1 81.1 81.1 703 638 | 638 | 638 62.1 556 | 556 | 5356
% 1. Kat ED 91.5 85 85 85 712 64.7 | 647 | 647 63.4 568 | 568 | 568
’ 2. Kat 918 854 | 854 | 854 724 659 | 658 | 652 64.7 28.2 58.2 58.2
Lg Zemin Kati = 87.8 81.3 813 81.3 69.9 63.5 63.5 63.5 61.6 55.1 55.1 55.1
% 1. Kat § 90.8 84.3 84.3 84.3 70.7 64.2 64.2 64.2 63 56.5 56.5 56.5
3 2. Kat * 91.7 85.2 85.2 85.2 72.1 656 | 656 | 65.6 64.6 58.1 58.1 58.1
)%D Zemin Kati -~ 758 694 | 624 | 694 60.8 4.3 4.3 4.3 4 47.5 47.5 47.5
_E 1. Kat g 773 708 | 708 | 708 61.5 55 35 55 55.4 48.2 48.8 48.9
% 2. Kat 726 73.1 73.1 73.1 64.9 284 | 584 | 584 576 ol1.1 511 51.1
2 Zemin Kati = 84.3 778 | 778 | 7718 59.2 52.7 | 527 | 52.7 48.8 42.3 42.3 42.3
1. Kat g 83.% 774 | 774 | 774 59.4 52.9 | 528 | 52.% 48.9 42.5 42.5 42.5
2. Kat v 84.4 779 | 778 | 778 63.6 57.1 57.1 57.1 55.4 48.9 | 435 | 48.9
Zemin Kati 5 e 714 | 714 | 714 64.4 579 | 578 | 578 36.2 49.7 | 487 | 487

1. Kat ED 798.5 73.1 731 73.1 65.8 8.3 583 583 58.7 2.2 52.2 52.2

2. Kat 83.2 767 | 767 | 767 68.2 61.7 | 617 | 61.7 60.7 54.2 4.2 4.2
Zemin Kati > 77 70.5 70.5 70.5 63 56.5 56.5 56.5 56.9 50.4 50.4 50.4

1. Kat g 77.5 71 71 71 63.3 56.8 56.8 56.8 58 51.5 51.5 51.5

2. Kat * 80.4 73.9 73.2 73.9 66.1 59.6 59.6 59.6 58.7 53.2 53.2 53.2
Zemin Kati _ 72 63.5 63.3 63.3 61 54.5 54.5 54.5 53.1 46.7 | 467 | 467

1. Kat § 736 67.2 67.2 67.2 614 549 | 548 | 548 34.6 48.1 48.1 48.1

2. Kat 73.6 67.1 67.1 67.1 62.5 26 56 26 54.8 48.3 48.3 48.3
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EK E: Alici1 Nokta Konumlari
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Sekil E.1 : Detayli cephe giiriiltii seviyelerinin belirlendigi giiriiltiiye hassas alicit nokta konumlari.
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