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TASITLARDA iC GURULTU DEGERLENDIRMESI
OZET

Giiniimiizde yasanan teknolojik gelismelerin en ¢ok etkiledigi sektorlerden biri de
otomotiv endiistrisidir. Bu teknolojik gelismeler ile beraber miisterilerin beklentileri
yiikselmistir. Bu beklentileri karsilamak icin iireticiler bircok konunun iizerinde
calismalar yapmaktadir. Bunlara 6rnek vermek gerekirse; yakit ekonomisi, giivenlik,
konfor vb...

Konfor, miisterilerin bir araci se¢cme kriterlerinin iist siralarinda yer almaktadir.
Konforun da en Onemli parametrelerinden biri, belki de en Onemlisi tasit i¢i
akustigidir. Bunun farkinda olan ireticiler tasit ici akustiginin iyilestirilmesi icin
ciddi harcamalar ve arastirmalar yapmaktadir. Tasit {izerinde bulunan ve gerceklesen
bir¢ok sistem tasit i¢i akustigine etki etmektedir. Bu karmasik olaylar1 incelemek ve
tasit ici akustigin gelistirilmesi i¢in ciddi bir zaman ve kaynaga gerek vardir. Ayrica
tasitin sinirh bir biiyiiliige sahip olmasi, uygulanacak bir takim modifikasyonlarin
agirligi artiracagindan dolayr yakiat tiiketiminin artmasi gibi zorluklarda karsimiza
cikmaktadir. Ozellikle kamyon, otobiis ve biiyiik ticari gibi yiiksek tork ve giice
sahip araclarda bulunan hava kompresorii, sogutma fani, saft freni gibi elemanlar da
tasit ici akustigine ciddi bir bicimde olumsuz etki yaratmaktadir. Ko6tii bir kabin ici
akustigine sahip araglar, icinde uzun siire bulunan siiriicii ve yolcularda saglik
sorunlarina yol acabilmekte ve iyi bir siiriis kalitesi saglanamadigi gibi giivenlik
acisindan da sorunlar yaratabilmektedir.

Tasit i¢i icin yapilacak olan akustik iyilestirme Oncelikle giiriiltiiniin kaynaklarinin
belirlenmesi, bu kaynaklarin yarattigi giiriiltiiniin seviyesini ve hangi frekans
araliklarinda olustuklarinin bilinmesi gerekmektedir. Tiim bu islemlerin yapilmasi
diisiiniilenin aksine kolay degildir. Olciimlerde karsimiza bircok engel ¢ikmaktadir.
Ornegin, motora bagl olan sogutma fanm etkisini incelemek icin hem fan ¢aligir iken
hem de devrede olmadigi durumda olgiimler yapilmasi gerekir. I¢ giiriiltii 6l¢iim
standard1 (ISO 5128) de belirtilen motorun rejim sicakligina getirilmesi hususu,
giiniimiiz motor sogutma fanlarinin devreye girme ve cesitli hizlarda calismasi
lojiklerini tam olarak kapsamamaktadir. Motor performans ve emisyonlarinin daha
iyi kontrol edilebilmesi icin motor devrinden bagimsiz c¢alisgan sistemler
kullanilabilmektedir. Bu durum i¢ giiriiltii Ol¢iimleri yapilirken sogutma faninin
etkilerinin kontroliinii zorlagtirmakta ve 6l¢iim sonuglarini etkilemektedir.

Yardimci donanimlarin i¢ giiriiltiiye etkilerinin belirlenmesi amaciyla, bu donanimlar
kontrollii olarak devreye sokulup cikarilarak dlciimler yapilmis ve bu etkiler frekans
analizlerinde irdelenmistir.

Bu irdelemelerde siibjektif degerlendirmeler de 6nem tasir. Yardimci donanimlarin
devreye girdiginde i¢ giiriiltiide meydana gelen degisimler (ses seviyesi, frekans
icerigi ve algilama) irdelenmeye caligilacaktir.
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Bu tezde ilk olarak temel ses bilgisi ele alinacaktir. Sonrasinda tagitlarda motorlu
tasitlar i¢c giiriiltii Olclimii standardi anlatilacaktir. Ardindan tasitlarda i¢ giiriilti
hakkinda istatistik bilgilere yer verilecektir. Istatistiksel bilgilerden sonra tasitlar i¢
giiriiltiiniin onemine deginilecektir. Son olarak da bu tez icin bir otobiiste c¢esitli
durumlarda yapilan i¢ ses seviyesi 6l¢climlerinden ve sonuglarindan bahsedilecektir.
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INTERIOR NOISE ASSESSMENT IN VEHICLES
SUMMARY

Today, automotive is the one of the industry that mostly influced by technological
improvements. At the same time this improvements change customer’s expectations.
As a result of changed customer’s expectations, automakers have been investigating
lots of subjects that are related to automotive and human. For example; fuel
economy, safety, comfort etc...

Comfort takes first place customer’s checklist to buy a new car. Besides interior
acoustic of vehicle is the most important factor of the comfort level in customer’s
point of view. Therefore automakers have been making investments and researches
for improving vehicle’s interior acoustic’s level. As you will see in this thesis,
acoustic in vehicle has lots of complex systems. To make improvement in acoustic
levels, researchers need lots of time and money. Some modifications on vehicle for
improving interior acoustic level can affect fuel economy and some other factors in
negative way due to adding mass to the limited volume of vehicle. Some parts such
as air compressor, cooling fan, retarder affect have an important affect in heavy
commercial vehicles and busses’ interior acoustic levels. Health problems and safety
issues could be occured during long driving times due to acoustic levels that is not
good enough in a vehicle.

Before studies for improving acoustic level, we need to clarify sourcing, level and
frequency range of noise. But these steps not easy to clarfiy as it seems. There are
lots of difficulties in measurements of interor acoustic levels. For example; due to
ISO 5128 when we need to investigate affects of measure cooling fan that is
integrated to engine, to vehicle interior acoustic level. But ISO 5128 doesn’t contain
engine operation, cooling fan operation condition detailed informantion. Today,
cooling fans’ operation condition doesn’t related to engine speed for controlling
engine performance and emissons. For these reasons, it is too difficult measure
interior acoustic level for investigate the affect of cooling fan.

During mesurements regarding to investigate affects auxiliary units on interior
acoustic level, this units are actived and deactived for specific time period. As a
result, auxiliary units affects could be determined. Also, subjective assessments are
important for these measurements and investigations.

Firstly, basic sound information with details has been explained in this thesis. Sound
is a mechanical wave that is an oscillation of pressure transmitted through a solid,
liquid, or gas, composed of frequencies within the range of hearing. Sound is a
sequence of waves of pressure that propagates through compressible media such as
air or water. (Sound can propagate through solids as well, but there are additional
modes of propagation). Sound that is perceptible by humans has frequencies from
about 20 Hz to 20,000 Hz. Vibrations that are felt are under 200 Hz, vibrations
between 20 Hz - 20,000 Hz are audible by humans, vibrations over 20,000 Hz are
ultrasonic and not audible by humans. In air at standard temperature and pressure, the
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corresponding wavelengths of sound waves range from 17 m to 17 mm. During
propagation, waves can be reflected, refracted, or attenuated by the medium.

Noise and noise in vehicles ( especially interior noise ) has been investigated and
explained after basic information of sound. In relation to sound, noise is not
necessarily random. Sounds, particularly loud ones, that disturb people or make it
difficult to hear wanted sounds, are noise. Noise in vehiceles can be classified as
interior and exterior noise. There are some regulations about exterior noise that is
caused by a vehicle. If a car doesn’t meet regulations, it can’t get ok to sell. But there
is no regulation about interior noise of a car. Vehicle interior noise is a combination
of engine noise, road noise, intake noise, exhaust noise, aerodynamic noise, noise
from components and ancillaries, brake noise. squeaks, rattles and tizzes. Engine
noise results from gas forces in the cylinders applied to the structure of the engine,
causing vibration to occur which is then radiated as noise. Road noise that affects
interior noise of a vehicle resulting from the contact between the tyres and the road,
being transmitted to the interior by both airborne and structure-borne paths.
Aerodynamic noise is caused through a variety of mechanisms; aerodynamic
excitation of the glasswork and the roof panel that is causing structure-radiated noise
in the interior, airflow over the underside of the vehicle causing transmission of
airborne sound to the interior, noise transmission through door and glass seals due to
leakage, vortex passing over sharp edges in the bodywork, cavity flows through
partially open windows and sunroofs. Brake noise is the pairing of friction surfaces
at the pad and rotor disk. Brake noise is radiated by the brake components
themselves. Squeaks, rattles and tizzes influenced by material choice, surface finish,
frequency of excitation, amplitude of excitation, interference levels between the two
materials, normal loads,temperature, humidity. Apart from squeaks, rattles and tizzes
that occur inside the passenger compartment,noise or vibration usually originates
from outside, interacting with the vehicle structurein some way and then producing
radiatedsound inside the compartment. The interaction with the structure can be
either as; an airborne noise path - airborne noise from outside the passenger
compartment leaking in to cause airborne noise inside. A structure-borne noise path -
vibration from outside causing the surfaces of the passenger compartment to vibrate
and radiate noise.

After investigating noise, ISO 5128 — Acoustics, Measurement of noise inside motor
vehicles was explained with all details including nature of tests, measured quantities,
measuring equipment, test road conditions, vehicle conditons, microphone
conditions, etc...

Interior noise levels has been reducing since 1970s due to technical improvements
about devices in vehicles such as engines, intake — exhaust systems, isolation. Nearly
400 vehicle’s interior noise levels during driven in specific speeds can be found.
Some analyses was done with nearly 400 vehicle’s noise levels and other attributes.
In these analyses we consider the vehicles’ fuel type, mass, maximum torque,
maksimum power and noise level. Extended values of these analyses and information
can be found additional section of this thesis.

Secondary systems that are reasons of the interior noise too has become important
these years. We can mention two main reasons for this statement. Firstly, technical
improvements about noise and vibration in primary systems such as tyres, engines,
intake-exhaust systems. Secondly, electrical and hybride cars. As you know there are
lots of electrical and hybride cars that haven’t got internal combustion engine and
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gearbox( main sources of interor noise of vehicles.) in the traffic. Secondry systems
powered by engine serpentine belt and secondry systems in electical vehicles were
investigated. These are the accessories driven by the engine through a serpentine
belt. For example; alternator, power steering pump, air conditioning compressor. The
sound quality attributes induced in the vehicle cabin are tonal components derived
from the fundamental frequencies of the prime movers (the compressor for the
HVAC system,the power steering pump for the hydraulic-assist steering system,etc.).
The climate control system however has another sound quality attribute, which is air
rush, or noise due to the blower and the ventilation ducts. Also seat adjusters,
mirrors, pedals, sunroof, window lifters that are powered by direct current motor
cause undiserable noise inside of a vehicle. For electrical cars, electrical motor is the
main reason of interior noise. It would be wrong to assume that electric motors are
completely quiet. Depending on the design of the motor, the electromagnetic pulses
and corresponding torque pulses from the motor can be very strong. These can be
radiated as noise directly from the motor housing and can also be transmitted
structurally to the support structure through the motor mounts. Also, the noise
radiated directly from the motor is generally quite high in frequency (>1000 Hz),
which means that conventional acoustical materials are highly effective at blocking
and absorbing this airborne noise energy. So while it is true that electric motors
present a lesser challenge for noise control engineers as compared to internal
combustion engines, strategies for mechanical and acoustic isolation of the motor
must still be effectively executed. In addition to the motor itself, other parts of the
electromotive system create noise, in particular, the gearbox and the power
electronics unit. Also there are some ancillary systems that can cause noise inside of
a electrical vehicles. For example; vacuum pump to power brake booster, heat
exchanger cooling fan for motor and battery cooling, fluid pumps for system cooling,
compressor for cabin cooling, anti-lock braking system’s pump and module, electric
steering rack. All these mechanisms and systems have become important for interior
acoustic in vehicles.

After all, a study about interior noise has been done in a bus. Five microphones and
five accelerometers were placed proper areas inside of the vehicle. Then these
devices connection has been provided to the workstation. After the test setup, we ran
the tests in stationary and nonstationary status in different conditions. While we were
making test, we collected all datas from microphones, accelerometers in workstation
for analyze. After the tests, noise maps has been created from datas that we collected
during test by analyze program. Then assumpiton and reviews has been done in this
thesis according to noise maps and datas.

In summary, basic sound has been explained. Then mesaurement of noise inside
motor vehicle standard ( ISO 5128 ) was desribed. After this section statistics about
vehicle interior acoustic levels were take a part. Afterward statictical information,
importance of interior acoustic has been explained. In the end, there is a study of
interior acoustic level measurement and analyze of a bus for this thesis.
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1. GIRIS

Kullandigmmiz tasitlar, giinlimiizde hayatimizin en 6nemli unsurlarindan biri haline
gelmistir. Hayatimizda 6nemli bir yer teskil ettiginden dolayi, tasit seciminin amaglar
dogrultusunda iyi bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bu se¢imde goz Oniine alinan
kriterlere 6rnek verilmesi gerekirse; giivenlik, konfor, yakit ekonomi, tasarim, vb.

ornekler verilebilir.

Konfor, miisterilerin bir tasit1 se¢me kriterlerinin iist siralarinda yer alir. Siiriig
esnasinda kabin i¢inde olusan giiriiltii ise konforu etkileyen en onemli etkenlerin
basinda yer almaktadir. Gelisen teknoloji ve miisteri istekleri dogrultusunda kabin

icinde olusan giiriiltii seviyeleri yillar icinde biiyiik bir gelisim gostermektedir.

1.1 Tezin Amaci

Tasit icinde bulunan ve gerceklesen bir¢ok sistem tasit ici akustigine etki etmektedir.
Bu karmagik olaylar1 incelemek ve tasit i¢i akustigin gelistirilmesi icin ciddi bir
zaman ve kaynaga gerek vardir. Kabin ici giiriiltii ile ilgili herhangi bir yasal
zorunluluk bulunmamasina ragmen otomotiv iireticileri arasundaki rekabet, gelisen
teknoloji ve miisteri istekleri dogrultusunda bu kabin i¢i giiriiltii seviyesi ile ilgili son

yillarda biiyiik gelismeler yasanmaktadir.

Bu tezde kabin i¢i giiriiltiiyle baglantili olarak ses temel bilgisi anlatip, tasit ici
giiriiltii nedenleri incelenmistir. Ardindan tasitlarda i¢ giiriiltii ol¢iimii standartina
deginilecektir. Tasitlarda i¢ giiriiltii standarti inceledikten sonra yillara gore
tasitlardaki i¢ giiriiltii istatistigi incelenecek ve tasitlarda i¢ giiriiltiiniin 6neminden
bahsedilecektir. Son olarak ise bu tez i¢in yapilmis olan bir ticari tasitta
gerceklestirilen i¢ giiriiltii 6lciimdi, i¢ akustik mod analizi ve yapilan bu dl¢iimlerin

sonuclarina yer verilecektir.






2. SES

Atmosferde kulagimiz tarafindan algilanabilen periyodik basing degisimleridir.
Fiziksel boyutta ses; hava, kati, sivi veya gaz ortamlarda olusan basit bir mekanik

diizensizliktir. Maddedeki molekiillerin titregsmesi sonucunda olusur.

Ses veren her madde bir ses kaynagidir. Sesler kaynaktan aldig1 enerjilerle titreserek
yayilirlar. Titresen cisimler esnek olup sesi olusturur. Esnek olan cisimler ses
dalgalar1 meydana getirebilir ve ses dalgalarini iletebilir. Ses mekanik bir dalga
oldugu icin yayilmasi i¢in bir ortama ihtiya¢ duymaktadir. Ses dalgalar1 ortamlarda
sikisma ve genlesme seklinde boyuna ilerleyen dalgalardir. Ses dalgalarinin basinci

olup, girisim sonucu vuru olustururlar [1].

Ses de titresimde oldugu gibi bir saniye icinde olusan dalgalar ( Hz ) seklinde ifade

edilmektedir.
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Sekil 2.1 : Insanin ses ve titresimi genlige bagh olarak algiladig: frekans araligi [2].



Sekil 2.1de insanin, sesi ve titresimi hangi frekans araliklarinda genlige bagl olarak
hissedebileceklerini gosterilmistir. 20 Hz’den asag1 frekansa sahip dalgalar1 insanlar
sadece titresim olarak, 20 ve 200 Hz arasinda bir frekansa sahip olan dalgalar1 hem
titresim hem de ses olarak hissedebilmektedir. 200 Hz ile 20 kHz frekans araliginda
olan dalgalar1 insanlar ses olarak algilayabilmektedir. Sekil 2.1‘de koyu siyah ¢izgi
ile sinirlar1 belirtilmis alan insan tarafindan sesin algilanabildigi frekans araligi

belirtilmistir.
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Sekil 2.2 : Giinliik hayattaki gerceklestirdigimiz bazi eylemler ve kullandigimiz bazi

araclarin genlige bagh olarak frekans araliklar1 [2].

Sekil 2.2°de miizik, konusma, elektrik motorlu sogutma fani, ¢amasir makinesi,
taglama makinesi vb. gibi giinliik hayattaki eylemler, araclar ve sanayide kullanilan
bazi aletlerin genlige baglh olarak calistiklar1 frekans araliklar1 verilmistir. Mor renk

ile belirtilen bolge insanlarin duyabilecegi frekans araligim belirtmektedir.

2.1 Ses Dalgalarinmn Ozellikleri

Basit harmonik bir ses dalgasinin bir noktada olusturdugu ses basincinin zamanla
degisimi Sekil 2.3 de gosterilmektedir. Py ile gosterilen, basincin en biiyiik degerine
genlik, basimcin birbirini izleyen en biiyiik iki degeri arasinda gecen zamana ise

periyot ad1 verilir. Periyot, T ile gosterilir ve birimi ise saniyedir. Bir basing degisim



devri i¢in gecen zaman periyot olarak tanimlanir. Birim zamandaki basing degisim
devri sayisimi tanimlayan frekans (f) ise periyodun tersidir. Basing degisim devri ile
belirtilmek istenen, basincin ayni yonden yaklasarak ayni diizeye ulastigi birbirini
izleyen iki nokta arasindaki kisimdir. Frekans bir saniyedeki devir sayisi olan Hertz ile

oOlciiliir [3].

Vg

p (ses basmnci)

Lol
tg \/ ty t (zaman)

Sekil 2.3 : Basit harmonik bir ses dalgasi1 [3].

Ses dalgasinin yarattigi ses basincinin ses kaynagindan olan uzaklikla degisimi Sekil
2.4 ile gosterilmektedir. Sekil 2.4'de, yatay eksende birbirini izleyen iki benzer nokta
arasindaki uzaklik dalga boyunu (A) tanimlamaktadir [3].

c-h——a_;jd
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Sekil 2.4 : Basit harmonik ses dalgasimn ilerleyisi [3].

~
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Periyodu olan T siirede (4) dalga boyuna sahip bir ses dalgasi kendi boyu kadar yol

gideceginden, dalganin yayilma hizi,

CcC =

4
= 2.1)

olacaktir. Dolayisiyla, bir dalganin frekansi veya periyodu ile dalga boyu arasindaki
iligki agagidaki gibi gosterilebilir (2.2).



A
c= —
T

=A.f (2.2)

2.2 Harmonik Olmayan Ses Dalgalari ve Rms Degerleri

Giinliik hayatta cevremizde isittigimiz seslerin, periyodik olsun veya olmasin, biiyiik
bir ¢cogunlugu harmonik degildir. Bu gibi durumlarda ses basincinin yiiksekligini, ses
basincmin genligi ile tanimlamamiz olanaksizdir. Ses basinci hakkindaki en onemli
bilgiyi, ses basincinin rms degeri ad1 verilen ortalama kare degerinin karekokii verir.

Ses basincinin zamanla degisimi p(¢) ise, bu ses basincinin T siiresindeki rms degeri

asagidaki denklemde oldugu gibi yazilabilir (2.3) [3].

1 T . 1/2
p= {;Ip(t) dt} 2.3)

Periyodik ses dalgalar i¢in, Denklem 2.3’de T olarak ses dalgasimin periyodu alinir.
Periyodik olmayan ses dalgalari icin ise, ses basincimn rms degeri belirli bir T siiresi

icin bulunabilir [3].

2.3 Desibel

[k kez elektrik miihendisliginde kullanilan desibel, bir orani veya goreli bir degeri
gosterir. Alexander Graham Bell’in anmisina bel adi verilen birim, iki biiyiikliigiin
oraninin logaritmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu oranin ¢ok yiiksek olmasin dolay1
desibel ad1 verilen ve “oranlarin logaritmasimin 10 kat” olarak tanimlanan birim
daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sayilardan biri referans bir sayr olarak
alindigindan; desibel, s6z konusu bir biiyiikliiglin referans biiylikliiiine oraninin
logaritmasimin 10 katidir. Desibel, genelde gii¢ ya da giic esdegeri biiyiikliikleri
Olcmekte kullanilir. Desibel (dB) ile olctiigiimiiz biiylikliiklere diizey adi verilir,

Ornegin, W degerindeki bir giiciin Wy referans degerine gore diizeyi,

. — W
Diizey (dB) = 10log W (2.4)

0



olarak tanimlanir. Dolayisiyla referans olarak alman Wy'in degerini bilmeme
durumunda, tek basina W’nun dB cinsinden diizeyi hicbir anlam ifade etmez.
Dogrusal bir dlgek yerine logaritmik bir 6lgek kullanilisindan dolayi, alt ve iist sinir

degerleri arasinda biiyiik farklar olan ses 6l¢timleri i¢in desibel uygundur [3].

2.4 Ses Giicii Diizeyi

Bir ses kaynaginin yaydig ses enerjisinin giiciine ses giicii, bu giicin diizeyine ise
ses giicli diizeyi (Lw) ad1 verilir. Referans giicii olarak uluslar arasi referans Wo= 10"
W kullanilir. Denklem 2.4’e gore tanimlanan ses giici W olan bir kaynagin ses giicii

diizeyi Lw,
w
Lw = 10log 0" 2.5)

esitliginden hesaplanabilir. Ornek olarak 1 W ses giicii olan bir ugak motorunun ses

giicii diizeyi,
1 .

Bir makinenin ses giicli, bu makinenin toplam giiciiniin ses olarak yayilan kismidir
ve genellikle toplam giiciin ¢ok kiiciik bir miktaridir.. Amaci ses iiretmek olan
hoparlorde bile toplam giiciin en fazla %10’u ses giiciidiir. Cizelge 2.1’de baz1 ses ve
giiriltii kaynaklarinin harcadiklar1 ses giicleri ve ses giicii diizeyleri verilmistir.
Tabloda verilen ses giicli degerleri 10° W ile 5x10" W arasinda degisirken ses giicii
diizeyleri 30 dB ile 197 dB arasinda kalmaktadir. Desibel kullanilmasi, ¢ok kiigiik ya
da ¢ok biiyiik sayilarla ugragsmaktan bizi kurtarmakta ve genis bir aralia yayilan
sayilari, kiiclik bir aralikta toplanmis sayilarla anlatabilmemizi saglamaktadir [3]. Ses

giicli diizeyi bilinen bir kaynagin ses giicii;
_ 1012 (L_/10)
W=10""x 10w (2.6)

bagintisindan watt olarak bulunabilir.



Cizelge 2.1 : Baz giiriiltii kaynaklarinin ses giicii ve diizeyi [3].

Kaynak Ses Ses Giicii Diizeyi _(dB)
Fiailt 10° 30

Normal konusma 10° 70

Bagirarak konusma 10° 90

Kamyon kornast 10" 110

Pervaneli ugak motoru 1 120

Senfoni orkestrast 10 130

Dért pervaneli ugak motoru 100 140

Dért jet motorlu ugak 5x10* 167

Satiirn roketi 5x10 197

2.5 Ses Basina Diizeyi

Ses, kulak zariyla temasta bulunan havanin basincinin degismesiyle algilandigindan,
bir ses kaynagmin ses giiciinden daha cok, belli bir noktada yarattig1 ses basinci

onemlidir. Ses basinci diizeyi L,

2
— 14
L, =10log—; (2.7)
Py

olarak tanimlanir. Burada p ses basincinin degerinin karesnin ortalama karekokii

(rms degeri), po ise uluslar aras1 referans basinci olarak kabul edilen 20 puPa’dir.

— p
L,=20 logz (2.8)
seklinde de yazilabilir. 20 pPa’in referans olarak se¢ilme nedeni ortalama geng bir
yetiskinin, frekansi 1000 Hz olan bir ses dalgasini duyabilmesi i¢in en az 20 pPa
degerinde bir basing gerekmektedir. Yani 1000 Hz’deki duyma esigi referans
almmigtir. Ses basinci diizeyinin taniminda basinglarin degil de basinglarin
karelerinin oranimin kullanilma nedeni, dB’in genellikle giic oranlar1 igin

kullanilmas1 ve giiciin, basincin karesiyle orantili olmasidir.



Sesin dogmasin1 ve iletilmesini saglayan hava basincindaki degismenin, basit

harmonik bir ses dalgasi icin siniis egrisiyle gosterilebilecegi ve bdyle bir ses

basincinin rms degerinin, ses basinct genliginin V2 katdir. Degisik frekanslardaki
2

harmonik ses dalgalarinin bir araya gelmesiyle olusan bir ses dalgasinin yaratacagi

ses basincin rms degeri,

2
pi= 2 p/ (2.9)

esitliginden bulunabilir. Burada p;, i’ninci ses basincinin rms degerini, p; ise toplama

ses basincinin rms degerini gostermektedir [3].

2.6 Ses Siddeti ve Ses Siddeti Diizeyi

Ses siddeti, kaynagin bulundugu ortamin akustik ve geometrik 6zellikleriyle,
kaynaktan olan uzakliga bagl olarak degisen bir ses 0zelligidir. W ses giiciine sahip
bir ses kaynagindan ¢ikan ses dalgalarmin A alanindan ge¢mesi durumunda birim
alandaki giic, ses siddetini verir (2.10). Kiiresel bir alan icin ses siddeti Sekil 2.5 ile
gosterilmektedir [3].

(2.10)

A=4nr2

Kiire Yiizeyinde
Ses Siddeti [/9

I= W/dnr2 1A

Kaynak Giicii

w —

Sekil 2.5 : Ses siddeti [3].

Ses siddeti ile ses basinci arasindaki, diizlemsel dalgalar i¢in verilen ve kaynaktan
uzakta olmak kosuluyla diger dalga tipleri i¢cin de gecerli olan Denklem 2.11
kullanilarak ses siddeti (/ ) hesaplanabilir.



(2.11)

Olgiilen ses basincinin rms degeri (p), sesin iletildigi ortamm yogunlugu p ve bu

ortamdaki sesin yayillma hizi ¢ ile gosterilmistir. Ses siddeti diizeyi olan L, ;

1

0

Burada, I 10" W/m? alinarak ve Denklem 2.12'den yararlanilarak, Ses siddeti

diizeyi L, ;
LI = Lp —016 dB (2.13)

0.16 dB insan kulagimin fark edemeyecegi bir deger oldugundan, giiriiltii

analizlerinde ses siddeti yerine, Ol¢iilmesi ¢ok daha kolay olan ses basinci kullanilir

[3].

2.7 Yonelme ve Yonelme Katsayisi

Teorik olarak, noktasal ideal bir ses kaynagindan, ses kiiresel dalgalar seklinde yayilir.
Pratikte ise bir ses kaynagindan ¢ikan ses dalgalar1 her yonde farklilik gosterir. Bir
hoparldrden ¢ikan sesin herhangi bir uzaklikta hoparloriin yiiziine dik yondeki ses
basinci, diger yonlerdekinden daha yiiksek olacaktir. Ses siddetinin, sesin diizgiin
yayilmasi durumunda ayn1 noktada olusturacagi ses siddetine oran1 yonelme katsayisi

(0) olarak adlandirilir.

I
Q=+ (2.14)

Denklem 2.14’de, I s6z konusu noktadaki ses siddeti ve I, sesin kiiresel dalgalar

halinde yayilmasi durumunda aym noktadaki teorik ses siddetidir. Denklem 2.14
kullanilarak, yonelme katsayis1 asagidaki gibi yazilabilir (2.15).
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ol P

= (2.15)

Burada, p, sesin kiiresel yayllmas: durumundaki ses basincinin rms degeri, pise o

noktada dl¢iilen rms degeridir.

Bir ses kaynagi, ¢evresinde yansitici yiizeyler olmamasina ragmen kendi 6zelliginden
dolay1 degisik yonlerde degisik yonelme katsayilarina sahip olabilir. Benzer sekilde,
miikemmel ses yayan bir kaynak ise bulundugu konumdaki yansitict yiizeylere bagl
olarak degisik yonelme katsayilarina sahip olabilir. Cevresinde hi¢cbir yansitici yiizey
bulunmayan noktasal bir ses kaynagi i¢in yonelme katsayisinin her yonde 1 olarak
kabul edilir. Noktasal bir ses kaynagmin degisik konumlardaki yonelme katsayilari
Cizelge 2.2°de gosterilmektedir. Bu cizelge, her yonde diizgiin ses yayan ses
kaynaklar1 i¢in gegerlidir. Aksi takdirde, ses kaynagmin yayilimi diizgiin degilse, her
yonde farkli bir yonelme katsayisina sahip olacagindan bu tablo gecersiz olacaktir

[3].

Cizelge 2.2 : Konumuna gore yonelme katsayilari [3].

Kaynagm Konumu Yonelme Katsayis1

Acikta, (0megin, tavandan odamn
ortasina asilmig) 1

Yansitici bir diizlem iizerinde
(6rnegin, yerde ve duvarlardan uzak) 2

Yanstticr iki diizlemin kesim cizgisinde
(6rnegin, yerle duvar arasimda) 4

Yansitie1 iic diizlemin kesim noktasinda
(6rnegin, bir odanin kogesinde) 8

Herhangi bir yondeki yonelme katsayisi, her yonde degisik yonelme katsayisina

sahip bir ses kayna8i i¢in, o yonde bir noktada olgiilen ses basinci diizeyi L, ile

kaynaga aymt uzakliktaki ortalama ses basmci diizeyi Lip 'den yararlanarak

bulunabilir.
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Q= 1O(L,,—L’,,)/lo (2.16)

Ozel test odalarinda belirli noktalarda yapilan ses basmci diizeyi 6l¢iimlerinden,

ortalama ses basinci diizeyi pr hesaplanabilir [3].

2.8 An Ses, Peryodik ve Karmasik Sesler

Arn sesler, harmonik ses basmci degisiminin yarattigi seslerdir. Degisik
frekanslardaki ar1 seslerin birlesmesiyle harmonik olmayan periyodik sesler elde
edilir. Periyodik sesler, kendilerini olusturan ar1 seslere ayrilabilirler. Harmonik
fonksiyonlarin toplanmasiyla, harmonik olmayan periyodik fonksiyonlarin elde
edilisi Sekil 2.6 ile gosterilmektedir. Tersinir olarak, verilen periyodik bir
fonksiyondan da, bu fonksiyonu olusturan harmonikler elde edilebilir. Ar1 seslere
dogada ender olarak rastlanilmasina karsin periyodik sesler dogada daha ¢ok yer
alirlar. Karmagik veya kompleks sesler ise harmonik olmadiklar1 gibi, periyodik de

degildirler. Bu seslerin yarattiklar1 ses basincinin zamanla degisimi gelisi giizeldir [3].

Xy

W sien. PN N, P
S ~—~~ g g '

Xp -+

PN .
L S - S g
+4

X3

N '

s
—/

Sekil 2.6 : Harmonik fonksiyonlardan harmonik olmayan periyodik bir

X=X+ Xz+l3

fonksiyonun elde edilisi [3].
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2.9 Serbest Alanda Sesin Yayillmasi

Serbest alanlar, sesi yansitacak hi¢cbir engelin bulunmadigi ve sesin diizgiin olarak
yayilabildigi alanlardir. Serbest alandaki bir noktasal ses kaynaginin yaydigi ses
dalgalar1 diizglindiir ve kaynaktan r uzakliginda olan bir noktadaki ses siddeti r*ile
ters orantilidir. Ters kare kanunu adi verilen bu oranti, ses kaynagina ¢ok yakin
alanlarda gecerliligini yitirir. Bu kanunun gecerli olmadigi alanlara yakin alan adi
verilir. Genellikle kaynaga cok yakin olan bolgedir ve bu bolgede sesin yayilmasi
tamamen ses kaynaginin geometrisine ve dzelliklerine baghdir. Ters kare kanununun
gecerli oldugu ve kaynaktan belli bir uzakliktan sonra baslayan alana ise uzak alan ad1

verilir [3].

2.10 Serbest Alanda Ses Giicii Diizeyinden Ses Basinci Diizeyinin Bulunmasi

Ses giicli diizeyi L olan bir ses kaynagimin, kaynaktan r uzaklikta serbest alanda

yaratacagi ses basinci diizeyi L, ;

_ 0
Ly=1L, + 1010%[ 2 mzj (2.17)

L kaynagin ses giicii diizeyi, Q yOnelme katsayis1 ve r kaynaktan olan uzaklik
olarak simgelendirilmistir. YOnelme katsayisi @, hem ses kaynagmin kendi

ozelliginden dolayr degisik yonlerde degisik degerlere sahip olabilir, hem de
kaynagin bulundugu konumdan dolay: 1'den farkl bir deger alabilir [3].

Denklem 2.17'den bulunacak L,, L, 'nun tammlandig: frekans band: icin gegerlidir.
Ornek olarak, L dort oktav bandindaki toplam ses giicii diizeyi olarak bulunmus
olsun, bu durumda L, de aym oktav bantlarindaki ses basimnct diizeyini verir.

Genellikle pratik uygulamalarda, dort oktav band1 i¢in bulunan toplam ses basinci

diizeyi L, yaklasik olarak A agirlikli ses diizeyine esit almabilir. Bunun nedeni, 500

- 4000 Hz arasindaki oktav bantlarinda, ses diizeyi ile ses basinci diizeyi arasinda
onemli bir fark olmayisidir. Bu durumda, 500 - 4000 Hz dort oktav bandindaki

toplam ses giicii diizeyi bilinen bir ses kaynaginin, serbest alanda, kaynaktan belirli
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bir uzaklikta yaratacagi ses diizeyi, Denklem 2.17'den hesaplanan L, 'ye yaklasik

olarak esit alinabilir [3].

Eger L, 'nun her oktav bandindaki degeri biliniyorsa, belli bir noktada yaratacagi ses
diizeyi daha hassas bir gekilde bulunabilir. Bunun i¢in, istenilen bantlardaki L,

'lardan, Denklem 2.17 kullanilarak bant basinci diizeyleri hesaplanir. Bu bant basinci
diizeylerinden her bant i¢in ses diizeyleri bulunur. Son olarak, tiim bu bantlardaki ses
diizeyleri desibel toplama kurallarina gore toplanarak, toplam ses diizeyi elde edilir

[3].

Uzak alan olarak uygulamada Denklem 2.17'in gegerli oldugu; kaynaga, boyutunun 2
kat1 ya da kaynaktan yayilan sesin bir dalga boyu uzakliginda bulunan bolge
almmaktadir. Sesin yayilmasi kaynagin 6zelliklerine bagl oldugu icin, yakin alanda
Denklem 2.17°den bulunan ses basinci diizeyi gercek degerinden biraz farkli olabilir.
Uzak alanda, ses kaynagina olan uzaklik iki katina ¢iktigindan, ses basinci diizeyi 6

dB azalir. Bunun ispati (L)), ve (L,), kaynaktan, swrasiyla 2r ve r uzakliktaki

noktalarda yaratilan ses basinci diizeyleri ise, aralarindaki baginti Denklem 2.17

kullanilarak Denklem 2.19’de gosterildigi gibi elde edilir [3].

_ 0 |_ 0 1
Ly = L, +1010g{—47[(2r)2 } =L, +1010g(4m2 ‘4j (2.18)
L)y = 101 Q |41010g/ 2
(Lp)ar = L, +10log pp— +10log 1 (2.19)
(L= (L,) ~6 (2220)

Uzak alanda gecerli olan bu kuralda, ses basinci diizeyinin kaynaga olan uzakliginin
logaritmasiyla degisimi bir dogruyla gosterilebilir. Yakm alanda ise, Sekil 2.7°den go-
rildiigii gibi dogrusal iliski kaybolur [3].
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Sekil 2.7 : Serbest alanda ses basinci diizeyinin kaynaga olan uzaklikla degisimi [3].

2.11 Frekans Analizi

Teorik olarak, sifirdan sonsuza kadar her frekanstaki fonksiyonun, verilen karmasik
bir fonksiyonu olusturmaktaki katkisini frekansin fonksiyonu olarak cizilirse siirekli
bir egri elde edilir. Elde edilen bu egrilere, frekans dagilimi egrisi veya frekans
spektrumu denir. Periyodik bir fonksiyonun frekans spektrumu ¢izilecek olursa, belli
frekanslar icin degerler bulunur. Harmonik, harmonik olmayan periyodik ve kar-
magik fonksiyonlarin frekans dagilimi egrileri Sekil 2.8’de gosterilmektedir. Dogada
karsilagilan seslerin cogu karmasik sesler oldugundan; frekans analizinin, ses Ol¢timii
ve analizinde 6nemli bir yeri vardir. Karmagik bir sesin frekans dagilimini ince-

lendiginde, o sesi olusturan etkin frekanslar agikca goriilebilir [3].

Frekans analizindeki dl¢iimlerde temel kural, gelen sinyalleri filtre ederek istenilen
frekanslardaki bilesenlerin biiylikliigiinii 6lgmektir. Ge¢mesine izin verilen frekans
arah@ degistirilerek, her frekans bandindaki bilesenlerin katkis1 bulunabilir. Onemli
olan, gelen sinyallerin hangi genislikteki frekans bandinda siiziilecegidir. Cok genis
bant araligi kullamlmas1 frekans Olc¢iimlerini anlamsizlastiracaktir. Cok dar bant
araligi kullanilmasi ise, gereksiz zaman kayb1 anlamina gelmektedir. Bant genisligini,

yapilacak analizin niteligi ve duyarhihigina gore belirlenmelidir [3].
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2.12 Oktav Bantlar:

16

Sekil 2.8 : Harmonik, periyodik, karmasik seslerin basing ve frekans degisimi [3].

Frekans analizinde karsilasacagimiz ilk soru, hangi frekans araliginda inceleme
yapmamiz gerektigidir. Bir ses olusturan harmoniklerin tiimiiniin, 6rnegin 100 kHz
olan bir harmonigin katkisi incelemek gereksizdir. Ciinkii incelenen konu ses ve

giiriiltii oldugundan, insan kulagmin isitebilecegi frekans araliginda analiz yapmak

Insan kulagi yaklagik olarak 20 - 20000 Hz arasindaki seslere karsi duyarlidir.
Kulagn en hassas oldugu frekans ise 3000 Hz’dir. Normal bir konugsma 200 - 10000
Hz frekans araligin1 kapsar. Konugmanin anlasilir olmast icin 1000 - 2500 Hz

araligindaki frekans yeterlidir. Telefonlar genel olarak 500 — 3000 Hz frekans




araliginda sesleri iletir. Miizik, genel olarak konusmadan daha genis bir frekans
araliina sahiptir. Alt sinir 200 Hz’den 30 Hz’e veya biraz daha alta diiserken, iist
siir 100 kHz’in oldukga tizerine ¢ikabilir. Buna karsilik, giiriiltii kontrolii acisindan
kulagmm duyarli oldugu tiim frekans araligim incelemek gerekmeyebilir. Alt limit

olarak 45 Hz civari, iist limit olarak duruma gore 6 ya da 11 kHz almabilir [3].

Incelenmesi gereken frekans araligi goriildiigii lizere cok genistir ve sabit genislikte
bantlarin kullanilmasi bircok durumda ¢ok uzun analiz siiresi gerektirir. Bu nedenle,
ses analizlerinde inceleyecegimiz frekans araligi oktav bandi verilen kisimlara
boliiniir. Bir oktav bandinda, bandin iist sinir degeri, alt sinir degerinin 2 katidir ve
her bandin iist sinir degeri, bir sonraki bandin alt sinir degeridir. Her bandin merkez

frekansi ise alt ve iist sinir degerlerinin geometrik ortalamasidir. Yani;
= 2fi (2.21)

fo=V2fi = f/V2 (2.22)

f; = alt smur frekansi
f, = st sinir frekansi
fo = merkez frekansi

bant genisligi (by) ise list ve alt sinir degerleri arasindaki farktir. Yani,

by = fo—f1 (2.23)

Standart olarak kabul edilen oktav bantlarinin merkez frekanslar1 31,5 63, 125,
250,500,1000, 2000,4000,8000, 16000 Hz’dir. Standart oktav bantlarinin alt ve iist
simir degerleri Cizelge 2.3’de verilmistir. Analizlerde genellikle 31,5 ve 16000 Hz

bantlar1 kullanilmaz [3].

17



Cizelge 2.3 : Oktav bant araliklar1 ve merkez frekanslar1 [3].

Oktav Bant Araliklari ve Merkez Frekanslari
Merkez Frekansi (f) Alt Sinir Frekansi (f1) Ust Sinir Frekansi (f2)
(Hz) (Hz) (Hz)
16 11 22
31,5 22 44
63 <44 88
125 88 177
250 177 355
500 355 710
1000 710 1420
2000 1420 2840
4000 2840 5680
8000 5680 11360
16000 11360 22720

Ses analizinde en onemli veri, yapilan dlciimlerde elde edilen sonuglardir. Karmagik
bir ses frekans analizinin yapilmasi i¢in sessin ¢esitli frekans araliklarinda siiziilmesi
gerekir. Bir bagka deyisle bu karmasik sesi olusturan harmonik seslerden, frekansi
belli aralik igerisinde olan kismin biiyiikliigliniin saptanmasi1 gerekir. Oktav analizi
yapacak olursak, elde edilen sonuglar fazla hassas olamaz. Ornegin, merkez frekansi
8000 Hz olan bandin frekans araligini incelersek ( 5680 — 11360 Hz) bant
genigliginin 5680 Hz oldugunu goriiriiz. Bu aralik i¢cim dlgtimlerden tek bir deger
elde edecegimiz i¢in, bu aralik icersindeki frekans dagilimini bilemeyiz. Bu oktav
bandindaki katki 6nemli oldugunda ve bu bant icindeki frekans dagilimim bilmek
istedigimizde yani oktav bant analizinin sagladig bilgi yeterli olmadiginda daha dar
frekans bantlar1 kullanmak gerekir. Genellikle 1/3 oktav ya da 1/10 oktav analizi
yapilmaktadir. Bu analizler i¢in bir oktavlik aralik sirasiyla iice veya ona

boliinmektedir. Alt ve tist sinir degerleri i¢in;

fh=2"f; (2.25)
to =il (2.26)

genel esitlikleri kullanilir. Burada n; oktav, 1/3 oktav ve 1/10 oktav analizleri i¢in

sirastyla 1, 1/3 ve 1/10 degerlerini almaktadir [3].

18



1/3 ve 1/10 oktav analizlerinde, bant genisligi oktav analizine gore daralmakla
birlikte, diisiik frekanslar i¢in cok dar frekans araligi, yiiksek frekanslar icin frekans
araligr bu kadar dar olmamaktadir. Bu tiir frekans analizlerine sabit yiizdeli bant

genislikli analiz ad1 verilir [3].

Oktav bantlarinin, bandin iist sinir degerini alt sinir degerinin iki kat1 olacak sekilde
tanimlanmasinin nedeni; kulagin, frekanslar1 oram1 tam say1 olan sesleri benzer ses
olarak algilamasidir. Diger bir deyisle aralarinda tam oktav farki bulunan iki ses ayni

notaya karsi gelir, kulak bu 1iki sesi benzer ses olarak algilar [3].
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3. GURULTU

Insanlar iizerinde olumsuz etki birakan, istenmeyen ve dinleyene bir anlam ifade

etmeyen, hosa gitmeyen seslere denir.

Giiriiltli, ses olarak diisiiniildiigiinde, genellikle bir anlam ifade etmeyen, belli bir
yiiksekligi asan seviyeler i¢cin kullanilir. Bu sekilde yaklasildiginda, yiiksek seviyeye

ulagsmis herhangi bir ses giirtiltiidiir [4].

3.1 Tasitlarda Giiriiltii

Tagitlarda giiriiltii i¢ ve dig giiriiltli olmak iizere ikiye ayrilir. Tasitlarda i¢ ve dig
giiriiltiiniin ~ azaltilmas1 imalat¢ilar icin ¢ok Onemlidir. Birgok iilkenin ve
organizasyonun giiriltii yonetmelikleri vardir. Eger imalat¢ilar bu yonetmelikteki
sartlar1 saglayamazlar ise bu yonetmeliklerin gegerli oldugu yerlerde araglarim
piyasaya siiremezler. I¢ giiriiltii i¢in su an herhangi bir iilke veya organizasyonda
yonetmelik bulunmamaktadir. Fakat imalat¢ilar aralarindaki rekabet yiiziinden bu

konu iizerinde titizlikle durmaktadir.
3.1.1 Tasitlarda giiriiltiiniin yayillim

Tagitlarda giiriiltii yayilimi 3 sekilde olur:

Hava yoluyla: Titresen cismin dig yiizeyleri havada basing dalgalari olusturur ve ses

havada yayilir.

Hava ve yap1 yoluyla: Bu ses basinct salinimlari rastladiklar1 diger satihlar titresime
zorlarlar ve bunlar1 yeni ve degisik ses kaynagi olmaya zorlarlar. Ornegin motor
giiriiltiisii tasit kabini panel duvarlarini titrestirerek tasit icinde yeni yayilma yollari

bulurlar.

Yapt yoluyla: Titresen kaynak bagli bulundugu elemanlar1 titrestirir, ses bu
elemanlarin yiizeylerinden yayilir. Ornegin, uygun motor takozlari ile yapr iizerinden

yayilacak giiriiltii azaltilabilir [5].
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3.2 Tagitlarda I¢ Giiriiltii

Son yillarda tasit i¢i giiriiltli imalatcilar icin 6nemli bir husus haline gelmistir. Tagit
ici giiriiltiisiiniin azaltilmasi rekabet i¢in imalatcilar icin dnemlidir. Tast ici giiriiltiisii

tasitin icindeki kisilerin konforunu ve hatta sagliklarini etkilemektedir.

3.3 Tasitlarda i¢ Giiriiltii Kaynaklan

| Engine Block | [ Sharp Silencer |

T | Lo o) e

Fan

N é}akes"|

[ oitsump | [ Turbo [Tires ] Tires

Sekil 3.1 : Tasit i¢ giiriiltiistine neden olan motor, lastik ve riizgar giiriltii kaynaklar1

elemanlar1 [6].

3.3.1 Motor giiriiltiisii

Motor silindirlerindeki yanma olay1 bir basing darbesi yaratir, bu darbe silindir
duvarlarinin ve motor kafasi araciligryla motor gévdesi disg duvarlarinin titresimlerine
sebep olur. Bu titresimler havanin basing salinimi yapmasina yani ses olusmasina

sebebiyet verir [5].

Motor giiriiltiisiiniin azaltilmas1 i¢in en etkin yol yanma esnasinda basing darbesini
yumusatmaktir. Bagka bir deyisle diizgiin bir yanma saglanmasi1 gerekir. Bu amacla
sikistirma oranim diisiirmek, on piiskiirtme yapmak, piiskiirtme sistemini optimize
etmek, yanma odasi tasarimini optimize etmek gibi tedbirler alinabilir. Motor devir
sayisini diisiirmek, silindir sayisinin artirilmasi, motor govdesinin kalinlagtiriimasi
gibi diger yontemlerin gerceklestirilmesi maliyete, yakit tiiketimine, performansa ve

vergi oranlarina getirecegi ilave yiikler nedeniyle iireticiler tarafindan pek tercih
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edilmeyen yontemlerdir. Bunlardan ziyade motordan yayilan giiriiltiiniin izolasyonu
yoluna gidilmektedir. Hem motoru meydanm getiren elemanlarin birlestirilmesinde
hem de motorun tagita baglanmasinda elastik baglant1 elemanlar1 kullanilmaktadir.
Bu sekilde titresimlerin yapt yoluyla yayillmmi azaltilmaya -calisiimaktadir.
Giiriiltiiniin hava yoluyla yayilimini 6nlemek i¢in ise motor ile siiriicii kabini arasina
paneller, yerine gore yalitici, yutucu veya soniimleyici malzemelerle kaplanmaktadir

[5].

3.3.2 Egzoz giiriiltiisii

Egzoz giiriiltiisiine motordan kaynaklanan gaz kuvvetleri salinimlar1 ve motorun
mekanik titresimleri sebep olur. Giiriiltii, egzoz sisteminin biitiin ylizeyinden yiizey
titresimleri seklinde ve ¢ikis agzindan hava akim giiriiltiisii seklinde olusur. Egzoz
cikis agzimt ufaltmak, susturucu hacimlerini ve adetini arttirmak, borulari optimize
etmek gerekir. Ayrica gerek yol diizgiinsiizliigiinden gerekse motor titresimlerinden
egzoz sistemine gelen titresimlerin bu sistem tarafindan artirilarak tasita iletilmemesi
icin egzoz sistemi tasit gdvdesine titresim diigiim noktalarindan baglanmalidir. Her
bir genisleme hacmi bir frekansda olusan sesleri yutmak i¢in tasarlanmistir. Yiiksek

frekanslardaki sesler yutucu malzeme ile yutulur [S].

3.3.3 Hava emis giiriiltiisii

Hava emme agzi, filtre haznesi boyun uzunlugu ve filtreye baglantis1 hava akis
teknigine uygun tasarlanmali, sistem titresim agisindan incelenmeli, hava filtresi

haznesi miimkiin oldugunca biiyiik tutulmahdir [5].

3.3.4 Vites kutusu ve aktarma organlan giiriiltiisii

Vites kutusunun giiriiltiisii takirti ve ugultu seklinde tanimlayabilecegimiz iki tipte
olur. Bunlardan birincisi lizerinde moment bulunmayan disli gruplarmin dis temas
degisimi sesidir. Vites kutusu giiriiltiisii giris devir sayist diizgiinsiizligli, disli
bosluklari, siirtiinme kuvvetleri gibi nedenlere baghdir. Ugultu olarak algilanan ses
ise moment akiginda bulunan dislilerin yarattigi sestir. Secilen vites kademesine
baglidir. Disli kuvvetlerin sebep oldugu titresimler mil ve yataklar aracilifiyla vites
kutusu govdesine iletilir ve govde panellerinin titresimiyle giiriiltiiye sebep olurlar

[5].
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3.3.5 Lastik giiriltiisii

Lastik giiriiltiisii seyir hizi ile artmaktadir. Ancak yiiksek hizlarda 6n plana
cikmaktadir. Tekerlek asiligi, izolasyon Ozelliklerine, lastik yapisina, zemin ylizeyine
ve iklim sartlarina baghdir. Genelde yol tutuculuk 6zelligi ile lastik giiriiltiisii ters

diismektedir.[5]
Lastik giiriiltiisiine ii¢ fiziksel olay sebep olur:
e Profil ve Karkas Titresimleri:

Lastik zemin {izerinde yuvarlanirken zeminle temasa gecen taban profili
elemanlar1 sikisarak elastik sekil degistirirler. Bu sekil degistirme profil
elemanlar1 zemini terk edene kadar siirer. Ik 6nce sikisan profiller sonra tekrar
genigler ve temas alanim terk ederken serbest kalirlar. Profillerin zeminle temasi
ilk olarak darbe seklinde olur, zemin temas bolgesindeki profillerin darbe
ylizlinden titresiminden dolay1 ses olusur.. Eger lastik profillerinin boylar1 lastik
cevresi boyunca esit olursa profillerin darbelerinin frekansina esit frekansta saf
bir ses olusur. Bu sesin, tek bir frekansta yogustugu i¢in rahatsiz edici olan
karakteri, profil adimlar1 degistirilerek degisik tonlarda yayilarak kulaga daha
kabul edilebilir hale getirilebilir. Bu dnlem sesin toplam ses basing seviyesini pek
degistirmez ancak sesin karakterini iyilestirir. Tekerlegin donme hizina ve profil
elemanlarinin fiziksel 6zelliklerine baglh olarak serbest kalan profiller titremeye
devam ederler. Belli kiitleleri olan bu elemanlar lastigin karkasimin da
titresmesine neden olur. Bu yap1 titresimleri, lastik dis ylizeylerinin temas ettigi

havada basing salinimlar1 olugturarak ses yayilimina sebep olurlar.
¢ Hava Rezonanslart:

Zemin temas bolgesinde bulunan profillerin zeminle olan siirtiinme
hareketlerinden yatay siirtlinme titresimleri olusur. Profiller arasinda kalan hava
hacimleri de bu titresimlerle uyarilarak giiriiltii olusumuna ve yayilimina katkida
bulunurlar. Bu olaym neden oldugu giiriiltii yaklasik 800-1000 Hz den sonra

kendini gosterir.

e Hava Pompalanmasi:

Tekerlegin donmesi ile zemin temas alam icine giren profiller etraflarindaki

havayr zeminle lastik arasinda olusan kiiciik havaciklara hapsederler. Bu
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odaciklardaki hava once sikigir daha sonra genisleyip aniden serbest kalir.
Havanin bu hareketi bir pompa ile sikistirilip disariya verilmesine benzediginden
bu olaya hava pompalanmasi denilmistir. Zemin gdzenekli ise, zeminle lastik
profilleri arasinda sikisan havanin bir kismi zeminin gecirgenliginden istifade
ederek disariya kacar. Bu kapali hacim kalirken genisleyeceginden lastigin arka
tarafindan hava emer. Bu da hava pompalanmasinin ikinci seklidir. Her iki tip
hava pompalamas1 da 1000 Hz’in iizerindeki frekanslarda giiriiltii olusumuna

neden olurlar [5].
Lastik Giiriiltiisiine Etki Eden Faktorler:
Lastik giiriiltiisiine etki eden faktorleri iki ana grupta toplayabiliriz:

1. Fiziksel Sartlar

a) Lastik ve yol kaplamasi cinsi

b) Cevre Sartlari

c) Lastik tekerleginin bulundugu ortam

d) Lastik i¢ basinci ve lastik sicaklig
2. Isletme Parametreleri

a) Seyir Hiz1

b) Ivmelenme

¢) Tekerlek Momenti

d) Lastik Yiikii [5]

‘Tire / road noise input

- Airborne path
— — —P Structure-borne path

Sekil 3.2 : Lastikte olusan giiriiltiiniin tasit i¢ine yayilim yollar1 [7].
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3.3.6 Fren giiriiltiisii

Fren giiriiltiisii; fren gicirtisi, fren iniltisi, fren siiriinmesi ve fren sarsintisindan
olusur. Bu giiriiltiide etkili olan etmenlerden birkaci ise seyir hizi, fren disk

malzemesi, ¢cevre sartlar1 ve lastiklerdir [5].

3.3.7 Aerodinamik giiriiltii

Riizgar giiriiltiisii de ancak yiiksek seyir hizlarinda onemli olmaktadir. Tasitin dis
govdesindeki hava akisindan ve tiirbiilanstan olusmaktadir. Tasitin aerodinamgi
diizeltildikce riizgar giiriiltiisii de azalmaktadir. Genel formun yaninda camlarin, kap1

direklerinin, radyatdriin, tamponlarin ve dis aynalarin tasarimi da dnemlidir.[5]

Sekil 3.3 : Tasit iizerinde aerodinamik etkiyle olusan hava hareketleri.[5]

Bu ana kaynaklar harici tasitlarin i¢ giiriiltiine etki eden ikincil kaynaklarda vardir.
Bunlara Ornek verilecek olursa; 1sitma havalandirma sistemleri, klima, elektro
mekanik ve hidrolik yardimci sistemler(direksiyon sistemleri, koltuk kontrol), hava
kompresorleri, saft freni vb. Fakat bu giiriiltii kaynaklar1 motor giiriiltiisiiniin etkisi
altinda arka planda kalmaktadir. Eger motor giiriiltiisiinden bir azalma saglandiginda
bu ikincil kaynaklar tasit ici ses seviyesinde hissedilir bir etki yapmaktadir.
Ozellilikle biiyiik tasitlarda( otobiis,kamyon ) motor fam, hava kompresorii ve saft

freni gibi elemanlar tasit i¢i giiriiltii seviyesi oldukga etkilemektedir [5].

Tekil kaynaklarin toplam i¢ giiriiltiiye etkileri tasit isletme sartlarina baghdir.
Ornegin yiiksek kademeli vitesle seyredilen sehir icinde(motor devri yiiksek, seyir

hiz1 diisiik) motor giiriiltiisii etkin olurken, bunun tersi olan sehirlerarasi yollarda
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lastik ve aerodinamik giiriiltii 6n plana ¢ikmaktadir. Cok sayida i¢ giiriiltii kaynag,
toplam i¢ giiriiltii spektrumuna degisik frekanslarda etkili olurlar. Cok diisiik
frekanslar daha ¢ok yapa titresimlerinden orta ¢ikarlar. 10 Hz’den baglayarak 150 Hz
civarina kadar sirasiyla tasitin gdvdesinin ve tekerleklerin asili sistemi iizerinde
titresimleri, govdenin e8ilme ve burulma titresimleri, tahrik safti titresimleri etkili

olurlar. 250 Hz’den sonra motor yanma ve lastik giiriiltiileri devreye girerler [5].

3.4 i¢c Akustik Modlan

I¢ giiriiltiiye etkisi bulunan sistemelerden biri de diisiik frekanslarda akustik modlar

sebebiyle kabin i¢inde olusan giirleme biciminde ortaya ¢ikan seslerdir.

Bir kabin icinde akustik modlar yiiziinden olusan bu giirleme seklinde ortaya c¢ikan

rahatsiz edici sistemin sebeplerini;

- Diisiik akustik moda sahip kabin i¢i bogluklar

- Diisiik dogal frekansa sahip olan paneller

- Diisiik frekansa sahip giiriiltii kaynaklar1 ( Ornegin; yapr titresimleri )
- Zeminden kabin i¢ine gelen diisiik frekansh etkilesimler

olarak siralayabiliriz [8].

Bu giiriiltiiye sebep olan akustik modlar, ortamin dogal frekanslarinda olusmaktadir.

Bu frekansi ise;

2
fabe = 5 \/ (%)2 + (byn) + (%)2 (3.2)

Burada;

¢ = havadaki ses hiz1 ( ? )

a,b,c = katsayilar

X,y,z = ortamin akustik boyutlar1 (m)

Giinlimiiz modern B ve C sinift motorlu tasitlarda, kabin icinde en uzun akustik
boyutu, ayak esikleri ile arka cam arasindadir. Esik ile arka cam arasindaki mesafe ,
aks aralig1 mesafesinden biraz daha fazladir. Bu deger giiniimiize bu sinif tasitlar icin

2,5 m civarinda yer almaktadir. Kabinin en diisiik i¢ akustik modunda (1, 0, 0 mod, a
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=1,b =0, c =0), ayak esiklerinde ve arka cam bdlgesinde basin¢ en yiiksek
seviyede, 2,5 m olarak kabul ettigimiz bu mesafenin ortasinda da basmg en diisiik

seviyede olmaktadir [9].

1,0,0 modu genellkle 65-75 Hz araliginda yer almaktadir. Biraz dnce bahsettigimiz
ayak esik mesafesi ile arkada cam arasindaki mesafeyi 2,5 m olarak kabul edilen;
2070 rpm’de calisan, 4 zamanli ve 4 silindirli bir motora sahip olan bir aragta bu

frekans degeri yaklasik olarak 69Hz’dir [9].

Bir sonraki uzunlamasmna ( x dogrultusunda ) mod olan 2,0,0 modu, 138 Hz

civarinda olusmasi beklenir [9].

Ilk enine ( y dogrultusunda ) mod olan 0,1,0 modu, 1,4 m kabin ici ene sahip
ortalama bir aragta 123 Hz civarinda gerceklesmesi beklenir. Bir sonraki enine

modda bu deger 246 Hz civarlarindadir [9].

[k dikey ( z dogrultusunda ) mod olan 0,0,1 modu, 1,2 m kabin igi yiikseklige sahip
bir aracta 143 Hz frekans degeri civarinda gerceklesir. Bir sonraki dikey mod olan

0,0,2 ‘de bu deger 286 Hz’dir [9].

4 zamanl ve 4 silindire sahip bir i¢ten yanmali motor, 33-200 Hz araliginda da
caligmaktadir. Bu frekans araligi motorun 1000-6000 rpm devir araliina denk
gelmektedir. Bu boliimde bahsedilen analizler 1s181nda kabin i¢cinde olusan giirleme
bicimindeki seslerin olustugu modlar, frekansi ve motor devirleri;

e (1,0,00—70 Hz /2100 rpm

e (0,1,0)—120 Hz /3600 rpm

e (2,0,0)—140 Hz / 4200 rpm

e (0,0,1)-140 Hz / 4200 rpm

e (1,1,0) - 140 Hz / 4200 rpm

e (2,1,00—185Hz /5550 rpm

olarak hesaplanabilir [9].

Bu tezde inceledigimiz aracta x ve y dogrultusunda modlar1 olan 1,0,0 ve 0,1,0 ‘de

uzakliga bagl olarak frekans degerleri hakkinda, tezin 7. boliimiinde bahsedilecektir.
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4. MOTORLU TASITLARDA iC GURULTUNUN OLCULMESI

Tasitlarda i¢ giiriiltiiniin olgiilmesi, “ISO 5128: Motorlu Tasitlarda I¢ Giiriiltiiniin

Olgiilmesi * standardiyla belirlenmistir. Bu standarda gore;

4.1 Testin Yapihsi

1. Teyit Testleri: Olciimler, tasit imalatcisin belirttigi giiriiltii degerlerinin
dogrulanmas1 amaciyla yapilir.
Her test icin miimkiin oldugunca belirtilen sartlara gore ses oOlgiimleri

yapilmalidir.

2. Denetleme Testleri: Olgiimler, tasitlarin ses diizeylerinin belirlenmis simirlar
icinde olup olmadigimi ve sevk ile teslimat arasinda tasitlarin 6zgiin
parcalarinin ses diizeylerinde belirgin bir degisimin olup olmadigini kontrol

etmek amaciyla yapilir.

Denetleme testlerinde az seviyede de olsa Onceden belirtilen sartlar bir miktar tolere
edilebilmektedir. Ornegin; mikrofon pozisyon sayis1 ve siiriis kosullar1 azaltilabilir

[10].

4.2 Test Yol Kosullan

Genel olarak, motorlu tasitlarin kabininde olusan ses basing seviyesi tagitin iizerinde
bulundugu yolun yiizeyinin piiriizliiliigiiniin makro yapisindan ¢ok etkilenmektedir.
Eger yol yeterince uzun olursa bu etki i¢ kabin ses seviyesine siirekli bit etkide
bulunabilir. Test yapilacak yol sert ve miimkiin oldugunca diiz olmahdir. Ayrica i¢
kabin seviyesine etki edecek olan bosluklar ve dalgali yap1 yolun yiizeyinin makro

yapisinda bulunmamalidir.

Yol yiizeyi kuru ve kardan, camurdan, taslardan, yapraklardan vb. etmenlerden

arindirilmalidir [10].
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4.3 Tasit Kosullar

4.3.1 Motor ve lastik kosullar1

Test boyunca, motorun biitiin ¢aligma kosullart iireticinin belirttigi biitiin sartlari
karsilamalhdir. Ornegin; kullandigi yakit Ornedi, yaglama yagi, piiskiirtme
zamanlamas1 ya da yakit piiskiirtme pompasi1 zamanlamasi. Teste baslamadan dnce
motor, normal ¢alisma kosullar1 sicakliginda stabil hale getirilmelidir.

Testte kullamlacak olan lastikler iireticinin belirledigi normal sartlar altinda
kullanilan lastikler olmalidir. Ayrica bu lastikler iireticinin 6n gordiigii basing
seviyesinde sisirilmelidir. Lastikler yeni olmali fakat minimum 300 km yol almig

olmalidir [10].

4.3.2 Tasitin yiikii

Standart ara¢ ekipmanlari, 6lgme ekipmanlar1 ve zorunlu personel disinda aracta yiik
bulunmamalidir. Araba, traktér ve benzeri tasitlarda 2 kisiden fazla, otobiis gibi

halka hizmet tasitlarda 8 koltuk ve 3 kisiden fazla bir yiik bulunmamalidir [10].

4.3.3 Acikliklar, pencereler, yardimc1 ekipmanlar, ayarlanabilir koltuklar

Acilir tavan penceresi, biitiin pencereler ve havalandirma girisleri ve cikislar1 eger
miimkiinse kapatilmalidir. Eger kapatilamiyorsa, kapatilamayan ekipmanin i¢ kabin
ses seviyesine etkisi aragtirilmalidir.

On cam silecekleri, 1sitma ve havalandirma fanlart ve klima test siirecinde
kapatilmalidir. Eger havalandirma fami ve diger baska ekipmanlar kapatilamiyorsa,
bunlarin kabin ici ses seviyesine etkileri incelenmelidir.

Koltuklar diisey ve yatay olarak orta pozisyonda ayarlanmalidir. Eger sadece
koltugun sirt tarafi ayarlanabiliyorsa, o zaman koltuk miimkiin oldugunca dikey

olarak ayarlanmalidir [10].

4.4 Tasit Cahstirma Kosullar:

Standartta ii¢ adet method belirlenmistir. Bunlar ;
e Sabit hizda
¢ Full gazda ivmelenme

¢ Duragan
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halde yapilan Olciimlerdir. Bunlardan en ¢ok kullanilam sabit hizlarda yapilan
Olctimlerdir.

Bu o6l¢iimde, 60 km/h hiz veya en biiyiikk hizin %40’1 olan hizdan kii¢iik olan bir
hizdan baglanarak 120 km/h veya en biiyiik hizin %801 olan kiiciik olan hiza kadar,
esit araliklarla en az bes defa sabit hizda tasit i¢ kabin giiriiltiisii 6l¢iiliir. Vites, bu iz
bolgesinde degistirmeden segilebilecek en yiiksek cevrim oraninda olacaktir. Hiz
ekseni iizerinde degisimi lineer olarak cizilecektir. Standartta bu ¢izimde hatanin

azaltilmasi i¢in lineer regresyon kullanilmasi istenmistir [10].

4.5 Mikrofon pozisyonlari

Standarda gore ses seviyesi Olciimleri tasit icindeki kisilerin kulak hizalarinda
yapilmaktadir. Mikrofon, koltuk oturma yiizeyi ile sirtligin kesisme noktasindan 70
cm yiikseklige, siiriicli olan koltukta koltuk simetri ekseninden 20 cm tasit i¢ tarafina,

bos koltuklarda ise tam ortada, seyir istikametine dogru yerlestirilir [10].

Microphone position A and B Microphone position B

+ 0,02 m

0,2

0,7 £ 0,06 m

Microphone position A —/

A : unoccupied seat
B : driver’s seat

Sekil 4.1 : Koltuga yerlestirilmesi istenen mikrofon pozisyonu [10].

Duragan ses dalgalar1 nedeniyle mikrofonlar duvarlara 15 cm’den daha fazla
yaklastirilmamalidir. Eger ara¢ ig¢inde ayakta duran yolcu seyahat edecek ise
mikrofonlar bu kisimlarda zeminden diisey olarak 1,6 m yukarida olmahdir. Yatay

mesafede yolcunun bu kisimda ki konumuna gore belirlenmelidir [10].
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5. TASITLARDA iC GURULTU iSTATISTIiGi

Tasitlarda i¢ giiriiltiiniin ana sebepleri arasinda gosterilen kaynaklarda yapilan
gelistirmeler sayesinde tasit ic giiriiltiisiinde seviyesi degerlerinde azalmalar
saglanmistir. Bu gelistirmelere; gelistirilmis motor dizaynlart ve konseptleri
(dengelenmis miller), gelistirilmis hava emme ve egzoz sistemleri, hava ile iletilen
sesin izolasyonu ( motor ile tasit kabini arasina ), gelistirilmis akustik ve titresim
izolasyonu, gelistirilmis yerlestirme teknikleri ve prensipleri (hidrolik vb.),

gelistirilmis yap1 dizaynlar1 6rnek olarak gosterilebilir [11].

Tiim bu gelistirilmeler 15181nda 70’11 y1llardan beri kademeli olarak tasit kabin i¢i ses

seviyesi degerleri her bir sinif i¢cin diismekte oldugu gozlenmektedir.

T2

65

dBA
&

1977 1985 1992 2002

Year

Sekil 5.1 : B ve C segmentindeki araglarin i¢ giiriiltii seviyesindeki gelisimi [11].

Sekil 5.1°‘de B ve C segmentinde olan otomobillerin yillara gore ince ¢akilli referans
bir yolda 60 km/h sabit bir hizda seyir halinde iken siiriiciiniin kulak pozisyonunda

Olciilen tasit ici ses seviye degerleri goziikmektedir [11].
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Sekil 5.2 : Ust kesim siniflarda olan araclarda ani giiriiltii degerlerinin gelisimi [11].

Sekil 5.2°de iist kesim otomobillerde tasit siiriiciisiiniin kulak hizasinda alinan, motor
devri 3000-4000 rpm arasindayken oOlgiilen ortalama ani giiriiltii artist degerleri

gosterilmektedir [11].

Son 4 yilda piyasada bulunan yaklasik olarak 400 tasitin i¢ giiriiltii seviyeleri cesitli
kriterler ve standartlar gbz Oniine alinarak Ol¢iilmiistiir ve bu degerler Ek A’da yer

almaktadir.

Oncelikle tasitlar kullandiklar1 yakit gore (benzin ve dizel) simflandirilmistir.

Ardindan rélantide, 50km/h, 80 km/h, 120 km/h hizlarda i¢ giiriiltiileri 6l¢iilmiistiir.
Bu dl¢iilen tasitlarin i¢ giiriiltii ses seviyelerinin tasitinin diger parametreleriyle (Giig,
Tork, vb) iligkilendirmistir.

Bu iligkilendirmeden sonra benzinli ve dizel araglarin hepsinin ortalama grafiklerini
cikarilip, bu grafiklerden ara¢ parametrelerin aracin i¢ giiriiltii seviyesi tizerindeki
etkisini gorebilmek iizere yararlanacagiz. Asagida sadece her bir durum ve parametre

icin birer grafik bulunmaktadir. Grafiklerin tamamina Ek B’de yer verilmistir.
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5.1 Benzinli Tasitlarda Maksimum Giic- Tasit Ici Ses Seviyesi Tliskisi

Rolanti;

60 J. y =0,0093x + 42,24
R? = 0,0608

[9)]
o

»
(9}

@ Rolanti (dB(A))

B
o

Rélanti( dB(A))

w
(9]

w
o

0 100 200 300 400 500 600
Maksimum Giig (HP)

Sekil 5.3 : Rolantide benzinli tagitlarda maksimum giic- tasit i¢i ses seviyesi iliskisi.

5.2 Dizel Tasitlarda Maksimum Giic- Tasit Ici Ses Seviyesi iliskisi

120 km/h;
80
LS y =-0,0222x + 70,821
R2=0,2157

75
<
270 -
-
H
Z 65 1 © 120 km/h ( dB(A) )
b
[ |

60

55

0 100 200 300 400
Maksimum Giig (HP)

Sekil 5.4 : 120 km/h’de dizel tasitlarda maksimum giic- tasit i¢i ses seviyesi iliskisi.
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5.3 Benzinli Tasitlarda Maksimum Tork - Tasit Ici Ses Seviyesi iliskisi

Rolanti;

y =0,0067x + 42,257
R?=0,0496

19

o
& o
*

»
(9}

@ Rolanti ( dB(A))

B
o

Rélanti( dB(A))

w
(9]

w
o

0 200 400 600 800
Maksimum Tork (Nm)

Sekil 5.5 : Rolantide benzinli tagitlarda maksimum tork - tasit i¢i ses seviyesi iligkisi.

5.4 Dizel Tasitlarda Maksimum Tork - Tasit ici Ses Seviyesi Tligkisi

50 km/h;

y =-0,0098x + 61,162
R2=0,237

@50 km/h (dB(A))

50 km/h ( dB(A)

0 200 400 600 800
Maksimum Tork (Nm)

Sekil 5.6 : 50 km/h’de dizel tasitlarda maksimum tork - tasit i¢i ses seviyesi iligkisi.
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5.5 Benzinli Tasitlarda Maksimum Gii¢c / Maksimum Tork - Tasit ici Ses

Seviyesi Iliskisi

80 km/h;
75
o y =5,3109x + 58,873
70 o R2 =0,0293
<
B 65 A48
=
S~
E 60 80 km/h (dB(A))
o
55 A
50
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
P/T ( HP/Nm)

Sekil 5.7 : 80 km/h’de benzinli tagitlarda maksimum gii¢c / maksimum tork - tagit

ici ses seviyesi iliskisi.

5.6 Dizel Tasitlarda Maksimum Giic / Maksimum Tork - Tasit Ici Ses Seviyesi
Tiskisi

120 km/h;

* y =-4,1522x + 69,471
R2=0,0031

# 120 km/h ( dB(A))

120 km/h ( dB(A))

60 #‘

0 0,2 0,4 0,6 0,8
P/T (HP/Nm)

Sekil 5.8 : 120 km/h’de dizel tagitlarda maksimum gii¢ / maksimum tork - tasit ici

ses seviyesi iligkisi.
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5.7 Benzinli Tasitlarda Maksimum Giic / Agirhk - Tasit Ici Ses Seviyesi iliskisi

Rolanti;

[e2]
o

y =24,736x + 40,908
R?=0,0943

(9]
(9]

(9]
o

»
(9}

@ Rolanti (dB(A))

B
o
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w
(9]

w
o

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
P/m (HP/kg)

Sekil 5.9 : Rolantide benzinli tagitlarda maksimum gii¢ / agirlik - tagit ici ses

seviyesi iligkisi.
5.8 Dizel Tasitlarda Maksimum Gii¢ / Agirlik - Tasit ici Ses Seviyesi Tligkisi

50km/h;

[e)]
(9]

()]
w

y =-55,993x + 62,959
R?=0,1721

u o
O =

(9]
~

(9]
w

@50 km/h ( dB(A))

50 km/h ( dB(A))

w1
iy

»
(o]

H
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»
w

0 0,05 0,1 0,15 0,2
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Sekil 5.10 : 50 km/h’de dizel tasitlarda maksimum gii¢ / agirlik - tasit ici ses

seviyesi iligkisi.
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5.9 Benzinli Tasitlarda Maksimum Tork / Agirlik - Tasit ici Ses Seviyesi Iliskisi

Rolanti;

* y = 18,893x + 40,766
R2=0,084

[9)]
o

»
(9}

@ Rolanti (dB(A))

B
o

Rélanti(dB(A))

w
(9]

w
o

0 0,1 0,2 0,3 0,4
T/m (Nm/kg)

Sekil 5.11 : Rolantide benzinli tagitlarda maksimum tork / agirlik - tasit ici ses

seviyesi iliskisi.

5.10 Dizel Tasitlarda Maksimum Tork / Agirhk - Tasit ici Ses Seviyesi Tliskisi

80 km/h;
75
y =-26,83x + 67,422
70 R?=0,1836
<
2 65
£
E 60 80 km/h (dB(A) )
&
55
50
0 0,1 0,2 0,3 0,4
T/m (Nm/kg)

Sekil 5.12 : 80 km/h’de dizel tasitlarda maksimum tork / agirlik - tagit ici ses

seviyesi iligkisi.
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Ek A’da bulunan yaklasik 400 tasitin i¢ giiriiltii seviyelerinin ortalama degerlerini

incelemek gerekirse;

Cizelge 5.1 : Benzinli ve dizel tasitlardaki hiz degerlerine bagli olarak ortalama tasit

ic ses seviyesi degerleri.

Rolanti 50 km/h 80 km/h 120 km/h
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
Benzinli Tasitlar 44 57 63 69
Dizel Tasitlar 47 58 62 68

73

70

65 -~

+ Benzinli Tasitlar

60
Diesel Tasitlar

Lp (dB)

Benzinli Tasitlar Rélanti

55 % Diesel Tasitlar Rélanti

s Do frusal (Benzinli Tasitlar)

50 s Dogrusal (Diesel Tagitlar)

45

40

20 40 60 B0 100 120 140
Hiz [ km/h)

Rélanti

Sekil 5.13 : Benzinli ve dizel tasitlardaki hiz degerlerine bagl olarak ortalama

tasit i ses seviyesi degerleri.
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6. TASITLARDA iC GURULTU ONEMIiNIiN ARTMASI

Daha once de belirttigi lizere tasitlarda i¢ giiriiltii tasit icinde bulunan veya tasit ile
etkilesimde olan motor, egzoz, hava emis, aerodinamik, lastik ve yol gibi bir¢cok
sisteme baghdir. Son yillarda ses ve titresimde gelisen teknoloji ve miihendislik
uygulamalar1 ve “sifir emisyon” slogamyla piyasada artik kendini gostermekte olan
elektrikli tasitlar sayesinde tasitlarda i¢ giirliltiiyli olusturan birincil kaynaklarin tasit
icindeki i¢ giirliltiiye etkisi bir seviyeye kadar azaltilmistir. Fakat tasitta i¢ giiriiltiiye
neden olan Oncelikli sistemlerin neden oldugu i¢ giiriiltiideki azalma, maskeleme
yaptig1 ikincil sistemlerin ( 1sitma-havalandirma sistemleri, elektrik motoru,
kompresorler vb.) tasittaki i¢ giirliltiiye etkilerini hissedilir ve dlgiilebilir bir seklide
artmasina neden olmustur. Bu boliimde elektrikli tasitlarda i¢ giiriiltiiye neden olan
kaynaklari, icten yanmali motorlu tasitlarda ve bu iki gii¢ kaynakli sistemde tagsittaki
ic giriltiiye etki eden birincil kaynaklar disindaki giiriilti kaynaklarmi

inceleyecegiz.

6.1 icten Yanmali Motorlar Cahsan Tasitlarda I¢ Giiriiltiiye Neden Olan ikincil
Kaynaklar
Bu kaynaklar tahrik kaynaklarina gore iki boliimde inceleyebiliriz:
1. Motor volanindan aldig tahrikle ¢alisan elemanlar
2. Elektrik motoru tahrikli elemanlar [12]
6.1.1 Motor volanindan aldig: tahrikle calisanlar elemanlar

Motor volanindan aldig: tahrikle ¢alisan direksiyon hidrolik sistem pompasi, 1sitma-
havalandirma ve klima kompresorii, alternatdr elemanlarinin devreye girmesiyle, bu

elemanlarin yaydiklar sesler tasit icinde degisik bicimlerde hissedilir:

¢ Direksiyon hidrolik sistem pompasindan ¢ikan inilti, vizilt1 ve tislama: Inilti,

diisiik frekans araliginda ( 200-400 Hz ) olusan tonlar icin kullanilir. Vizilti
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ise iniltiden daha yiiksek frekans araliginda ( 2kHz iistii ) olusan tonlardir.
Tislama ise dar ban araligi ( bu aralik 100 Hz’i gecmez.) bilesenidir.

Kompresorlerde meydana gelen inilti ve homurtu: Kompresoriin bircok
harmoniginin sesi tasit icinde etki yapti§inda homurtu sesi bu etkinin icinde
kendini hissettirecek sekilde duyulabilir. Bu sert etkinin sebebi kompresor
harmoniklerinin 40-60 Hz aralarinda bulunmasidir( motor hizi ve
kompresordeki her cevrimdeki pompalama sayisina baglh olarak degisir.)
(Sekil 6.1) [12].

0 1 2 3 4 5
Time, Seconds

Sekil 6.1 : Tagit icinde hissedilen kompresor iniltisi 6rnegi [12].

Alternator iniltisi: Bu inilti de direksiyon hidrolik sistemi iniltisi tipindedir.

(Sekil 6.2)

90
80}
70}
60

o 50f

© 40t
30}
30}
10f

0

1000 2000 3000 4000 5000
Frequency, Hz

Sekil 6.2 : Alternator iniltisi 6rnegi [12].
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Motor volanindan aldigi tahrikle calisan elemanlar i¢in kullanilan ses kalitesi
birimleri:
e Pompa order dilimleri — RPM ( motor order dilimleri ile karsilagtirmak icin )
e Tonalite / ton giiriiltii oran1 / one ¢ikma orani
e Piiriizliilik
e Ac¢ma kapama sirasinda dB(A)’daki degisim ya da ses siddeti
e Hava akimi sesi i¢in siddetlilik [12]

6.1.2 Elektrik motoru tahrikli elemanlar

Koltuk ayar diizeni, aynalar, pedallar, sunroof, cam a¢ma-kapama diizeni gibi
tahrikini elektrik motorundan alan sistemler tasitlarda istenmeyen seslere neden

olmaktadirlar.

Tahrikini elektrik motorundan alan elemanlarda kaynaklanan giiriiltii motordan

hareket iletiminin baslamasiyla birilikte zamana bagli olarak gelisir [12].
Elektrik motoru tahrikli elemanlar i¢in kullanilan ses kalitesi birimleri:

e Ses yiiksekliligi
e Siirlis sirasinda ses seviyesindeki degisim

¢ Diisiik frekans modiilasyonu

6.2 Elektrikli Tasitlarda I¢ Giiriiltii Kaynaklar

Son yillarda “sifir emisyon” slogamyla iireticiler bir¢cok elektrikli tasit modelini
piyasaya siirdiiler. Elektrikli tasitlarda geleneksel(igten yanmali motora sahip)
tagitlara gore icten yanmali motor bulunmadig icin i¢ giiriiltii kaynaklar1 acisindan
biiyiik degisiklikler s6z konusudur. Bunun nedenlerini siralamak gerekirse; oncelikli
olarak elektrikli tasitlarda icten yanmali motor bulunmamaktadir. Buna ek olarak
elektrikli tasitlarda egzoz sisteminin, ¢ok kademli vites kutusunun, hava emis
sisteminin, yakit tankimin bulunmayisimi da ekleyebiliriz. Geleneksel tasitlarda
bulunan ve tasit ici giiriiltiiye en cok etki eden kaynak olan i¢ten yanmalt motorun
elektrikli tasitlarda bulunmamasi geleneksel tasitlarda maskeledigi diger giiriiltii

kaynaklari, elektrikli tasitlarda olusan i¢ giiriiltii de cok 6nemli hale gelmistir.
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Sekil 6.3 : Tasitta gerceklesen bir pompalama olayindaki maskelemenin etkisi [7].

Ses maskeleme olayina ornek vermek gerekirse; Sekil 6.3 ‘de bir pompalama olay1

ele alinmistir. Pompalama olayr motor ¢ahsirken (maskeleme olayr aktif iken )

yapildiginda en yiiksek 3 dB bir fark goziikiirken, maskeleme olayr olmadiginda

grafikten de goriilecegi iizere bu deger cok fazla artarak 9 dB(A) seviyesine
cikmaktadir [7].

Elektrikli tagitlarda i¢ giiriiltiiye neden olan bazi sistemler:

Elektrik Motoru: Elektrik motorlarin tamamen sessiz oldugu soylemek biiyiik
bir hata olabilir. Motorun dizaynina bagli olarak, elektromanyetik akim
darbeleri ve buna kars1 olan tork darbeleri ¢ok gii¢lii olabilir. Bu darbeler
dolayistyla motor yuvasi ve yerlestirmelerinden kabin icinde giiriiltii olarak
yayilir.

Fakat icten yanmali motorlara gére daha az kuvvetler meydana geldiginden
ve bu kuvvetlerin olustugu frekans daha yiiksek oldugu i¢in motor yuvasinda
uygulanacak bir plastik izolasyon bu giiriiltiiniin yayilmasinin engellemesine
cok yardimci olacaktir. Ayrica motordan direk olarak yayilan giiriilti yiiksek
bir frekansta oldugu icin ( >1000 Hz) , akustik malzemeler ile bu hava
kaynakl giiriiltiiniin izolasyonu verimli bir sekilde saglanabilir.

Elektrik motoruna ek olarak sistemi tamamlayan tek kademeli vites kutusu
giic elektronigi {iinitesi de i¢ giiriiltiiye etki edebilir. Bu elemanlara
uygulanacak olan akustik izolasyon malzemeli bir yalitim ile giiriiltii seviyesi

en aza indirilebilir.
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Riizgar giirliltisii: Bir baska deyisle aerodinamik  giiriilti ile
adlandirabilecegimiz bu giiriiltiiylli minimum seviyede tutmak icin
tasarimcilar ve ireticiler tasit iizerinde riizgarin diizgiin bir akig
saglayabilmesi, beklenmedik basin¢ degisimlerinin ve tiirbiilansin
olusamamast icin elektrikli tasit tasariminda keskin  kenarlardan
ka¢inmaktadirlar. Riizgarin tasit iizerindeki diizgiin akisi o ara¢ igin
aeordinamik siirtiinme katsayisiy1 belirler. Bu katsay1r ne kadar diisiik olursa
tasit iizerinde olusan basing degisimleri ve tiirbiilans tasit1 o kadar az etki
eder.

Elektrikli tasitlarda riizgar etkisiyle kabin icinde diisiik frekanslarda olusan
akustik enerji ( < 250 Hz ) arag altinda olusan tiirbiilans ve hava akisindan
dolay1 meydana gelmektedir.

Her ne kadar da ara¢ dizayninda keskin kenarlardan kaginilmasi aeordinamik
stirtiinme katsaymi belli bir seviyeye kadar diisiirmekse de bu seviyeden daha
asagl inmemesinin sebebi ise dikiz aynalari, on cam, kapi1 kollar1 gibi
elemanlardir. Dogal olarak burada olusan tiirbiilans ve basing degisimleri i¢
giiriiltiiye etki etmektedir. Sadece dikiz aynalarmin ¢ikartilmasi ve onlari
yerine kamera sistemi konulmas1 aerodinamik siirtiinmeyi %7 azalmaktadir.
Bu da gosteriyor ki arag iizerindeki en ufak degisiklik ya da yap1 aerodinamik
kuvvetleri oldukca ciddi etkilemektedir.

Lastik / Yol Giiriiltiisii : I¢ten yanmali motora sahip tasitlarda NVH
calismalarinin ¢ogu arag i¢i giiriiltiiniin ana sebebi olan i¢ten yanmali motor
tizerineydi. Fakat elektrikli tasitlar icten yanmali motora sahip olmadigi icin
ozellikle elektrikli tasitlarin en cok kullanildigr hiz araligi olan 40-80 km/h
araliginda ara¢ ici giiriiltiye en cok etki eden etmen lastik ve yol
giirtiltiisiidiir.

Lastik ve yol giiriiltiisiiniin tasit icinde hissedilmesinin en biiyiilk etmeni
aracin hafif olmasindan dolay1 buralarda olusan giiriiltiiler kabin i¢ine daha
cok etki etmektedir. Bu giiriiltiiniin Onlenmesi i¢in lastik teknolojisinin
gelistirilmesi, slispansiyonlara mekanik izolasyon yapilmasi, ara¢ sertliginin

gelistirilmesi vb. ¢alismalara yapilmaktadir.

Yardimc1 Sistemler Giiriiltiileri: Elektrikli tasitlarda ses maskelemesi

saglayan icten yanmali bir motor bulunmadigi icin tagitta bulunan yardimci
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sistemler tasit ici giiriiltiye etki etmektedir. Bu etkenler tasit caligma
kosullarindan bagimsiz (hiz gibi) tasit icinde vizilti, ¢igilti, ugultu gibi
rahatsiz edici seslerin duyulmasini saglamaktadir [13].
Bu yardimc1 elemanlara 6rnek vermek gerekirse;

®  Giiglii fren takviyesi i¢cin vakum pompasi

e Radyatdr sogutma fan

e  FElektrikli sistemlerin sogutulmasi i¢in kullanilan pompalar

e [sitma- Havalandirma i¢in kullanilan kompresor

e ABS modiilii ve pompast

e Direksiyon kremayer dislisi [13]

6.3 icten Yanmalh Motorlu ve Elektrikli Tasitlarda i¢ Giiriiltiiye Etki Eden
Viziltilar, Takirtilar (BSR) :

Daha oOnce de belirttigimiz iizere tasitlarda oOzellikle ana kaynaklarda olusan
(motor,egzoz, vb.) ses ve titresim azaltmadaki gelisen teknoloji gerekse elektrikli
tasitlarin yavas yavas piyasa yer almasi iizerine tasitlarda olusan i¢ giiriiltii belirli bir
seviye azalmistir. Tiiketiciler de bu gecen zaman iginde i¢ giiriiltiiye kars1 daha

hassas hale gelmistir.

Fakat hem i¢ten yanmali motora sahip geleneksel tasitlar hem de elektrik tasitlarda
bu tasit ici ses seviyesinde gosterilen azalmaya bagli olarak yapilan bir pazar
aragtirmasinin sonucu gosteriyor ki; tiiketiciler yeni bir ara¢ aldiktan sonra 3 ay
icinde aracta olusan wvizilt1 ve takirtilar (BSR) onlar1 endiselendiren en 6nemli 3

olaydan biri haline gelmistir [14].

BSR ( Buzz, Squeak, Rattle ) terimi diisiik frekansta montaj halinde bulanan bir
yapidan yapisal titresim sonucu ortaya giiriiltii olarak tanimlanir. Vizilti , 2 parcanin
siirtinme halinde olan hareketinden dolayr olugmaktadir. Takirt1 ise bir yilizeyin

bagka bir yiizeye carpmasi sonucu olugmaktadir [15].
Tastt i¢ giiriiltiisiine etki eden vizilt1 ve takirtinin olustugu bazi elemanlar:

e On konsol: Tasit icinde vizilti ve takirtiya maruz kalacak en biiyiik
potansiyele sahip kisimdir. Temas halinde olay yiizey sayis1 fazlaligi, motor,
on lastikler ve giic aktarim organlariyla olan etkilesimleri bu potansiyelin

sebeplerindendir.
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Sekil 6.4 : Siispansiyon sertliginin ara¢ konsolu tizerindeki etkisi [15].
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Sekil 6.5 : Ara¢ CD calarindaki titresim azaltilmasi [15].

e Pencere acma-kapama sistemi: Bu sistemde bircok hareketli parca ve
karmagik mekanizmalar oldugu icin buralarda olusan vizilti tasit i¢i giiriiltiiye

etki eder.
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Sekil 6.6 : Tasit icinde vizilt1 sesine neden olan pencere agma-kapama sistemi [16].

e Tagit altinda olusan vizilt1 ve takirtilar: Tagit altinda bulunan gevsek parcalar,
parcalar arasinda bulunan takirtiya sebep olacak bosluklar, govde birlestirme
noktalar1 ve sarsintilar burada olusan ve ara¢ icine etki eden sesleri
olusturmaktadir.

e Vites takirtilari: Daha cok rélanti olusan bu giiriiltiiniin en 6nemli nedeni
titresimden dolayi vites dislilerinin birbirlerine carpmasiyla olusmaktadir.

e Kapilar: Tasit kapilar1 i¢in her zaman kapilarin kapanmasi icin gerekli
kuvveti ayarlamak zordur. Eger belli bir kuvvetten fazlas1 uygulamirsa bu
kisimlar i¢ giiriiltiiye etki eden takirtilar olusmaktadir.

e Koltuk ve emniyet kemeri mekanizmasi: Tasit koltuklarinda konfor icin
bircok mekanizma bulunmaktadir( koltuk sirt1 ayarlama, konumu ayarlama
vb.). Bu bahsedilen mekanizma ile emniyet kemeri geri toplama mekanizmasi
vizilt1 ve takirti i¢in bir¢ok hareketli parcaya ve temas halinde ylizeylere

sahiptir [16].

Sonug olarak iki yiizeyin birbiriyle iligkisi sonucu ortaya c¢ikan bu seslerin %50’den

biiylik bir kism1 6n konsol, kapilar ve koltuklarda olusmaktadir.[16]
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7. ORNEK BIiR TASITTA iC GURULTU OLCUMLERI

Bu boliimde bu tez i¢in yapilan 6l¢iim ¢calismalart yer alacaktir. I1k islem olarak; ISO
5128 standardi g6z Oniinde bulundurularak tasit icine; en arka, orta ve siiriicii
boliimiinden giiriiltii ve titresim bilgisi toplanacak sekilde mikrofon ve ivmedlcerler
yerlestirilir. Mikrofonlar koltuklarin oturma yilizeylerinden 70 cm yukarida ve
koridor tarafi kulak hizasinda olacak sekilde yerlestirilmistir. Tek yonli ivmedlger
genel olarak mikrofonlarn  bulundugu koltuklar veya yakin cevresinde

konumlandirilmastir.

@ Imedlcer Kommu

I Mikrofon Konumm

Sekil 7.2 : Mikrofonun koltuga yerlestirilmesi.
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Sekil 7.3 : Ivmedlgerlerin yerlestirilmesi.

7.1 Seyir Halinde ve Duragan Halde Halinde Yapilan Ol¢iimler

Seyir halinde;

e en yiiksek viteste run-up
e tiim motor devirlerinin en stabil sekilde tarandigi viteste run-up
e ara¢ 100 km/h hizindayken ic giiriiltii
Olciimleri yapildi.
Duragan halde;
e Motor sogutma fani termostatta calisirken
e  Sogutma fant maksimum devirde iken
e Klima fan1 devrede ve maksimum devirde; klima kompresorii kapali iken

e Klima fan1 devrede ve maksimum devirde; klima kompresorii caligir iken

e Hava kompresorii ¢alisir durumda iken

run-up dl¢iimleri yapildi.

50



7.2 Olciim Sonuclar1 ve Degerlendirme

7.2.1 Seyir halinde yapilan dl¢iim sonuclari

Arac 4. vites 100 km/h hizda diiz bir yolda seyir halindeyken 6lciimler yapildi. Sonug
olarak;

[RPM] (Nominal Values) Autospectrum(Mic_1) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : 4Vites_Karasu_rec7 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0
2.4k —71.5
—68.0
—64.5
—61.0
—57.5
—54.0
—50.5
—47.0
—43.5
—40.0

2k

1.6k

1.2k

315 63 125 250 500 1k 2k
(H2]

Sekil 7.4 : Seyir halinde 1 numarali mikrofondan alinan ses haritasi.

Sekil 7.4’de ara¢ seyir halinde iken 1 numarali mikrofondan alindan datalar ile
olusturulan ses haritas1 gosterilmektedir. 1 numarali mikrofon Sekil 7.1°de
belirtildigi lizere motora en yakin olan mikrofondur. Bunun sonucu olarak seyir
halinde yapilan Slgtimlerde 1 numarali mikrofondan elde edilen ses degerleri devire
bagl olarak yiikselmektedir. Motor ve yardimci elemanlar (sogutma fani, kompresor

vb.) bu yiiksek ses degerlerinin ana sebebidir.

[RPM] (Nominal Values) Autospectrum(Mic_3) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : 4Vites_Karasu_rec7 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

2.4k
-

2k '
1.6k ;
T
-~

1.2k

31.5 63 125 250 500 1k 2k
[HZ]
[RPM] (Nominal Values) Autospectrum(Mic_2) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : 4Vites_Karasu_rec7 : RunUpBuffer : CPB Analyzer —750

—715
—68.0
—64.5
—61.0
—57.5

31.5 63 125 250 500 1k 2k



[RPM] (Nominal ValuesAutospectrum(Mic_4) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : 4Vites_Karasu_rec7 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0
—715
—68.0

315 63 125 250 500 1k 2k
[Hz]

Sekil 7.5 : Seyir halinde tasitin orta boliimiinde bulunan 2,3,4 numarali

mikrofonlardan elde edilen ses haritalari.

Sekil 7.5’de tasitin orta boliimiinde bulunan 2,3,4 numarali mikrofonlardan elde
edilen ses haritalar1 gosterilmistir. Bu ses haritalarindan anlasilacagi iizere motorun
bulundugu arka kismindan uzaklasildiginda motor ve yardimci eleman kaynaklar1 ses
seviyelerinin motor devrine bagli olarak 1. mikrofon baz alindiginda ciddi bir miktar
azaldig goriilmektedir. 4 numarali mikrofonda 250 Hz frekansindan sonra her devre
yayillan darbe etkisi tasit icinde sag tarafta bulunan termostatin i¢indeki kabin

termostata siirekli olarak carpma durumu gerceklestirdigi i¢cin meydana gelmistir.

[RPM] (Nominal Values)  Autospectrum(Mic_5) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : 4Vites_Karasu_rec? : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0
—71.5
—68.0
—64.5
—61.0
—57.5
—54.0
—50.5
—47.0
—43.5
—40.0

2.4k

2k

1.6k

1.2k

315 63 125 250 500 1k 2k
(Hz]

Sekil 7.6 : Seyir halinde siiriicii koltugunda bulunan 5 numaral

mikrofondan alinan ses haritasi.

Sekil 7.6’da siiriicii koltugunda bulunan 5 numarali mikrofondan alinan ses haritasi
gosterilmigtir. Tasitin orta kisminda bulunan mikrofonlardan elde edilen ses
haritalarinda da goriildiigli gibi burada da motor ve motor yardimci elemanlari

kaynakli ses seviyeleri aracin arka kisimlarindan daha azdir. Fakat burada farkl
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olarak 250 Hz’de yiiksek devirlerde riizgar kaynakli ses siiriicliniin bulundugu
kisimda etkili olmaktadir.

7.2.2 Duragan halde yapilan 6l¢iim sonuclari

[RPM] (Nominal Values) Autospectrum(Mic_1) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : RunUp3 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0

—715
1.6k
1.2k I )

315 63 125 250 500 1k 2k
[HZ]
(@)
[RPM] (Nominal Values) Autospectrum(Mic_1) - Current [dB(A)/20.0u Pa]

Working : Sogutma_Fani2 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0
—715
—68.0
—64.5
—61.0
—57.5
—54.0
—50.5
—47.0
—435
—40.0

250
[Hz]

(b)

[RPM] (Nominal Values) Autospectrum(Mic_1) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : Hava_Komp2 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0
—71.5
—68.0
—64.5
—61.0
—575
—54.0
—50.5
—47.0
—43.5
—40.0

250
[HZ]

(©)

Sekil 7.7 : Duragan halde 1 numarali mikrofondan elde edilen ses haritalari: (a)
Motor yardimci elemanlar1 devre dis1 iken. (b) Motor sogutma fani

devredeyken. (c) Hava kompresorii devreyken.
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Sekil 7.7°de 3 durumda duragan halde yapilan O6l¢lim sonucu 1 numaral
mikrofondan elde edilen ses haritalar1 gosterilmis. Motor yardimci elemanlar1 devre
dis1 ilen, motor sogutma fan1 devredeyken ve hava kompresore devredeyken alinan
bu dl¢iimler tasit icinde motor kisminda sogutma faninin ve hava kompresoriiniin i¢
giiriiltii yetkisini gostermektedir. Goriildiigii iizere hava kompresorii 6zellikle yiiksek
devirde i¢ giiriiltiiye bu kisimda onemli bir katki yapmaktadir. Sogutma fam ise hava
kompresorii kadar olmasa da yiiksek devirlerde i¢ giiriiltiiyii etkilemektedir.

[RPM] (Nominal Values) Autospectrum(Mic_3) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : RunUp3 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0
—715
—68.0
—64.5
—61.0
—57.5

315 63 125 250 500 1k 2k
[Hz]

(a)

[RPM] (Nominal Values) Autospectrum(Mic_3) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : Sogutma_Fani2 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0
—715

315 63 125 250 500 1k 2k
[Hz]

(b)

[RPM] (Nominal Values) Autospectrum(Mic_3) - Current [dB(A)/20.0u Pa]

Working : Hava_Komp2 : RunUpBuffer : CPB Analyzer 750

—715

315 63 125 250 500 1k 2k
[Hz]

(©

Sekil 7.8 : Duragan halde 3 numarali mikrofondan elde edilen ses haritalar1:
(a) Motor yardimc1 elemanlar1 devre dis1 iken. (b) Motor sogutma

fan1 devredeyken. (c) Hava kompresorii devreyken.
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Sekil 7.8’de duragan halde 3 durumda duragan halde yapilan 6l¢iim sonucu 3
numaralt mikrofondan elde edilen ses haritalar1 gosterilmistir. Motor yardimci
elemanlar1 devre dis1 ilen, motor sogutma fani devredeyken ve hava kompresore
devredeyken alinan bu Olciimler yolcularin yogun oldugu tasitin orta kisminda
sogutma fanimnin ve hava kompresoriiniin i¢c giiriiltii yetkisini gostermektedir.
Goriildiigii lizere tasitin orta kisminda sogutma faninin ve hava kompresoriiniin

devreye girmesiyle 315 Hz’de diisey yigilmalar goziikmektedir.

[RPM] (Nominal Values) Autospectrum(Mic_1) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : 4Vites_Karasu_rec?7 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0
—715
—68.0
—64.5
—61.0
—57.5
—54.0
—50.5
—47.0
—43.5
—40.0

315 63 125 250 500 1k 2k
[HZ]

(a)

[RPM] (Nominal Values) Autospectrum(Mic_1) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : RunUp3 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0
—715
—68.0
—64.5
—61.0
—575
—54.0
—50.5
—47.0
—43.5
—40.0

1.6k

1.2k

315 63 125 250 500 1k 2k
[HZ]

(b)

Sekil 7.9 : 1 numarali mikrofondan elde edilen ses haritalari: (a) seyir halinde. (b)

duragan halde.

Sekil 7.9°da tasit seyir halinde ve duragan halde iken tasitin arka kisminda bulunan 1
numaralt mikrofondan elde edilen ses haritalar1 gosterilmistir. Ses haritalarindan
anlagilacag iizere duragan halde iken sadece yiiksek devirlerde cok az bir frekans
araliginda ses seviyesi 68-70 dB(A) civarindadir. Fakat seyir halinde iken ses
seviyeleri duragan halde yapilan dl¢iimlere gore biiylik farklhiliklar gostermektedir.
Duragan hale gore ses seviyeleri oldukg¢a yiiksek ve daha genis frekans araligindadir.

Bunun en 6nemli nedenlerini siralamak gerekirse;
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e Aktarma elemanlarindan yayilan ses

e FEgzoz giiriiltiisii

e  Motor ve yardimci elemanlardan(turbo, sogutma fan1 vb.) yayilan ses
e Aerodinamik kaynakl giiriiltii

® Yol ve lastik giiriiltiisii

7.3 Siibjektif Degerlendirme

Olciimlerde bazen hangi elemanin ne gibi ses yaydigim tespit etmek cok zor
olabilmektedir. Siibjektif degerlendirme bu elemanlarin tespiti, ne gibi ses
yaydiklarin1 ve bu yaydiklar1 seslerin hangi devirde ve hangi frekans araliginda

ortaya ¢iktiginin tespiti i¢in yapilmaktadir.

Siibjektif degerlendirme icin Briiel & Kjaer firmasimnin Head and Torso 6l¢liim seti
kullanildi. Bu 6l¢iim setiyle dl¢iimler tasit seyir halinde iken tasitin arka,orta ve 6n

kisimda olmak iizere 3 yerde yapilirken, duragan halde sadece arka kisimda yapild.

Sekil 7.10 : Olgiimlerde kullanilan Head and Torso ornegi [17].

Olciimler sirasinda Head and Torso olciim aletinin kulak kisimlarinda bulunan
mikrofonlardan alinan ses kaydi, B&K Pulse Flex programinda frekans araliklarina
gore filtre edilerek dinlenir. Bu filtreleme sonucu hangi elemanin ya da sistemin

hangi frekans araliginda nasil bir ses yaydiklar1 belirlenir.
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B Time Edit View [==](=]

(= RER-AR RN NI Gl

Y: 0.697 Pa
[cursor values
X:0s

Y 0,584 Pa

Cursor values

X 0s
¥ 0,697 Fa

Cursor values
X:0s

¥:0.584 Pa

Sekil 7.11 : Olciimlerden elde edilen bir kayitin diizenlenmesi.

7.4 ic Akustik Modlan Olciimii

Ses seviyesi Olciimlerini gerceklestirdigmiz ve ebatlarint bildigimiz bu aragta son
olarak i¢ akustik modu analizi yapilmistir. Denklem 3.1’den yararlanarak iizerinde
Olcltimler yaptigimiz aracta x ve y dogrultusunda modlart olan 1,0,0 ve 0,1,0 ‘de

uzakliga bagh olarak frekans degerlerine asagida yer verilmistir.

Cizelge 7.1 : Ses ol¢iimleri yapilan aragta x ve y dogrultusunda modlari olan 1,0,0

ve 0,1,0 ‘de uzakliga bagh olarak frekans degerleri.

f(Hz)

172
86
57.33333333
43
344
28.66666667
24.57142857
21.5
19.11111111
18.45493562

>

—
2

-

DO 0T U W —

Nel

f(Hz) y(m)

172 1
86 2
73.81974249 2.33

Olciimlerini yaptigimiz bu tasita orta ve yan kisimlarda i¢ akustik modlarm etkilerini
incelemek icin, tasitin tiimiine tasitin en arka kismindan 74 Hz’lik bir sinyal
gonderilmistir. Mesafeye bagl olarak verilen bu sinyalin sonucu tasitin orta tarafi ve

yan taraflarindaki ol¢iilen degerler asagidaki gibidir.
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Cizelge 7.2 : 74 Hz degerinde tasita verilen sinyal sonucu mesafeye bagli olarak

tasitin sol, sag ve orta kisminda Slciinlen ses seviyeleri.

Arka camdan Sag Taraf dB(A) Orta dB(A) Sol Taraf dB(A)
mesafe (m)
0 66 66 64
1 60 60 60
2 53 53 58
3 54 46 56
4 62 59 60
5 57 58 62
6 59 54 59
7 59 53 45
8 61 62 62
9 63 63 63
70
65
. 60
<
8 55
‘B
250 ——sag
>
3 45 —fi—orta
& I I I
40 I 1 I 1 ! ! sol
35
30 +

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Arka Camdan Mesafe (m)

Sekil 7.12 : 74 Hz degerinde tasita verilen sinyal sonucu mesafeye bagli olarak

tasitin sol, sag ve orta kisminda 6lciinlen ses seviyeleri.

Yukaridaki grafikten de goriilecegi iizere 3. ve 6. metrelerde ( arka kisimdan
itibaren) orta kisimlarda ses seviyesi minimum iken yan taraflarda bu degerler
yiiksek seviyelere dogru egilim gostermektedir. Bu tez i¢in yapilan bu 6l¢iim bize i¢
akustik modlarin tagit igindeki ses seviyeleri iizerinde yarattif1 etkiyi ve yapisal

karmagikligin1 gostermektedir.
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8. SONUC

Gelisen teknoloji ve otomotiv lreticileri arasindaki rekabetin artmasi neticesinde
giiniimiizde bircok kaliteli arac1 ¢evremizde gormekteyiz. Rekabetin giin gectikce
arttigi bu piyasada miisteri beklentileri ve begenileri biiylik dnem kazanmaktadir.
Miisteri beklentileri ve begenileri listesinde konfor ve siiriis giivenligi en {ist siralarda
yer almaktadir. I¢ giiriiltii seviyesi siiriicii ve yolcular agisindan 6nemli bir konfor
parametresi halini almis olmasmin yanminda siiriis giivenligini de dolayli olarak

etkileyen bir faktordiir.

Bu calismada temel ses bilgisi ve tasitlarda i¢ giiriiltiiye sebep olan elemanlar ve
sistemler incelenmistir. Buradaki amacimiz yapilacak olan ¢aligmalarda ve
Olciimlerde tasit tizerinde hangi sistemlerin etkili oldugunu daha iyi kavrayabilmek

ve sonuclar1 daha iyi bir sekilde irdeleyebilmektir.

I¢ giiriiltii degerlendirmesi i¢in mevcut tek i¢ giiriiltii 6lciimii standardi olan ISO
5128 ve tasitlarda i¢ giiriiltii istatistigi ele alindi. ISO 5128 standardinda 6l¢iim
sirasinda hangi yollart yontemler kullamilacagi incelendi. Bazi hususlar hakkinda
standartta acik olarak bilgilerin eksik oldugu goriildii. Ozellikle motor yardimci
elemanlarin etkisi, 6rnegin motor sogutma fani, hava kompresoriiniin devrede oldugu
durumlarda ne yapilmasi gerektigi belirtilmiyordu. Halbuki bu hususlarm ig
giiriltiide 6nemli etkiler yaptigi siibjektif algilama testlerinde goriilmektedir. Bu
nedenle yardimci elemanlarin i¢ giiriiltiiye etkileri hem objektif hem de siibjektif

testlerle degerlendirildi.

[c giiriiltii istatistigi kisminda, geg¢misten giiniimiize otmobillerde i¢ giiriiltii
seviyesinin nasil bir iyilesme gosterdigi yapilan 2 istatistik iizerinde incelenmistir.
Bu iyilesmenin baslica nedenleri olarak; gelistirilmis motor dizaynlar1 ve konseptleri
(dengelenmis miller), gelistirilmis hava emme ve egzoz sistemleri, hava ile iletilen
sesin izolasyonu (motor ile tasit kabini arasina), gelistirilmis akustik ve titresim
izolasyonu, gelistirilmis yerlestirme teknikleri ve prensipleri (hidrolik vb.),
gelistirilmis yap1 tasarimlar1 gosterilebilir. Ayrica bu boliimde 2007°den beri
piyasada olan yaklagik 400 otomobil modelinin; rolanti, 50km/h, 80 km/h, 120 km/h
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hizlardaki hizlari i¢ giiriiltii seviyeleri tasitin sahip oldugu cesitli parametreler (giic,
tork, agirlik) ile iliskilendirilmistir. Bu iligkilendirmede dogrudan olarak bu
parametreler ile i¢ giiriiltiiniin iligkilendirilemeyecegi bir baska deyisle direk olarak
formiilize edilemeyecegi anlagilmistir. Son olarak bu kisimda incelenen tasitlarin i¢
giiriiltii seviyelerinin ortalamalarim1 kullandigi yakit tipi g6z Oniine alinarak yer

verilmistir.

Cizelge 8.1 : 2007-2011 yillar1 aras1 yaklasik 400 otomobilin i¢ giiriiltii

seviyeleri ortalamalari.

Rolanti 50 km/h 80 km/h 120 km/h
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
Benzinli Tasitlar 44 57 63 69
Diesel Tasitlar 47 58 62 68

Ses ve titresim alanlarinda gelisen teknoloji ve mithendislik uygulamalar1 ve “sifir
emisyon” slogamyla piyasada artik kendini gostermekte olan elektrikli tasitlar
sayesinde tasitlarda i¢ giiriiltiiyii olusturan birincil kaynaklarin (giic kaynagi ve
donanimlar1) tasit icindeki i¢ giiriiltiiye etkisi bir seviyeye kadar azaltilmistir.
Tasitlarda i¢ giiriiltiiniin dnemi kisminda da i¢ giiriiltiiye olusturan birincil kaynaklar
disinda olan elemanlar ve sistemler incelenmistir. Yapilan bir pazar arastirmasinin
sonucu gosteriyor ki; tiiketiciler yeni bir ara¢ aldiktan sonra 3 ay i¢inde aracta olusan
iniltiler ve takirtilar (BSR), onlar1 endiselendiren en 6nemli 3 olaydan biri haline

gelmistir [14].

Bu calismada son olarak da, bir otobiiste gerceklestirilen dl¢iimlere yer verilmistir.
Olgiimlerin yapildig1 tasit otobiis oldugu icin bircok yardimei elemanin tasit ici ses
seviyesine onemli katkis1 olmaktadir. Bu elemanlar ile ilgili ISO 5128 Standardi’nda
da pek aciklayic1 bilgiler yoktur. Olgiimler seyir halinde ve duragan halde olmak
lizere cesitli kriterler g6z Oniinde bulundurularak yapilmistir. Buradaki amacimiz,
otobiiste bulunan standartlarda pek bahsedilmeyen motor sogutma fani, hava
kompresorleri gibi elemanlarm i¢ giiriiltiiye etkilerini saptayabilmekti. Siibjektif
degerlendirmeden de yararlanilarak bu elemanlarin etkileri ve Olciimlerden elde

edilen sonuclarin yorumlamasi yapilmistir.
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EK A

Bu ekte, “Tasitlarda I¢ Giiriiltii Istatistigi” kisminda bahsedilen son 4 yilda piyasada
olan yaklagik 400 tasitin; rolantide, S0km/h, 80 km/h, 120 km/h hizlarda 6l¢iilmiis i¢
giiriiltii degerlerinin, maksimum giiclerinin ve torklarinin, agirliklarinin bilgileri yer

almaktadir.

Ek A.1 Benzinli Tasitlar

Cizelge A.1 : Benzinli tasitlarda belirli hizlarda 6l¢iilmiis i¢ giiriiltii degerleri [18].

Maks. Maks. I¢ Giiriiltii
B Agirlik
Arag fsmi Giic Tork ke)
(HP) (Nm) Rélanti 50 80 120

km/h km/h km/h

dB(A) " 4B(A) dB(A) dB(A)
Ford Ka 1.2 60 102 865 46 61 66 71
Kia  Picanto 1.1 65 97 936 43 60 65 70
Hiper
Hyundai il0 1.1 g6 97 1000 43 62 65 73
Otomatik
Hyundai il0 Select g6 97 1030 44 62 64 80
1.1 A/T
Suzuki Alto 1.0 GL 67 90 910 45 68 71 75
AT
Peugeot 107 1.0 ¢g 93 835 47 53 60 71
Trendy 2-Tronic
Hyundai il0 1.1 g9 101 1010 44 62 65 79
Otomatik
Fiat 500 1.2 49 102 900 43 61 66 71
Dualogic Lounge
Skoda Roomster 1.2 70 112 1150 45 62 64 71

Dinamik
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Seat Ibiza 1.2

Smart Fortwo
Coupe 1.0 Passion

Smart Fortwo
Coupe 1.0 MHD

Peugeot 206+ 1.4
Comfort

Proton Savy 1.2

Renault Symbol 1.2
16V

Fiat Punto Evo 1.4
Fire Dualogic

Fiat Albea Sole 1.4
Fire

Fiat Linea 1.4 Fire

Nissan Micra 1.2
CVT

Nissan Micra 1.2
A/T Tekna

Renault Clio 1.2
BVR QuickShift

Chevrolet Spark 1.2

Lada Kalina HB 1.6
8V

Chevrolet Aveo HB
1.2 SE

Skoda Fabia 1.4

Skoda Roomster 1.4
16V Style

Suzuki Splash 1.2
MT

Mazda2 1.3L

Dacia Logan Sedan
1.6

Dacia Sandero 1.6

70

71

71

75

75

75

77

77

77

80

80

80

81

81

84

85

85

85

86

87

112

92

92

120

105

105

115

115

115

110

110

108

111

122

114

132

132

114

122

128

128

999

750

750

972

945

904

1040

1020

1160

940

999

1064

939

1080

1045

1045

1155

990

1030

980

1036

44

43

43

43

45

42

44

48

45

42

42

40

45

51

43

42

47

45

40

47

47

59

60

59

58

62

57

57

61

59

56

58

57

59

62

59

57

60

59

57

61

61

62

67

64

64

66

62

62

65

63

61

63

61

61

67

63

61

65

62

63

66

66

70

72

71

69

73

67

71

71

70

71

68

68

70

73

71

70

71

69

69

70

71

65



Dacia Logan 1.6
MPI Laureate

Dacia Sandero

Stepway 1.6

Opel Corsa 14
Twinport Otomatik

Volkswagen  Jetta
1.4 TSIDSG

Geely MK Familia
L5

Citroen C3 Picasso
1.4

Honda Civic Hybrid

Lancia Ypsilon
MomoDesign

Lancia Ypsilon 1.4
16V D.F. N.

Mitsubishi Colt 1.3
AMT

Ford Fiesta 14
Titanium 5K 1.41

Geely Emgrand EC7
1.5

Toyota Prius 1.8
VVT-1

Fiat 500C 1.4

Hyundai i20 Troy
1.4 OTM

Opel Corsa 1.4 16V
otomatik

Fiat 500 16V Sport

Hyundai i20 1.4
Style

Renault Clio HB 1.4

Toyota Urban

Cruiser 1.33

90

90

90

90

94

95

95

95

95

95

96

98

99

100

100

100

100

100

100

101

128

128

125

200

128

135

123

128

128

125

128

126

142

131

137

130

131

137

127

132

1270

1095

1113

1235

1158

1259

1297

995

995

975

1054

1335

1370

970

1155

1090

930

1110

1220

1140

46

47

41

48

43

45

41

43

43

42

41

43

35

43

44

42

49

42

50

43

64

58

60

61

60

59

57

60

60

53

64

58

56

58

59

59

60

59

53

59

69

67

65

68

63

63

60

66

62

63

71

61

63

72

73

68

70

72

67

69

71

71

68

69

69

67

69

72

67

76

71

69

70

66



Toyota Yaris 1.33
Sport

Mazda2 1.5 MZR
Otamatik

Volkswagen  Jetta
1.6 8V Tiptronic

Daihatsu Materia
1.6 Gold M/T
Daihatsu Materia
1.5 Otm

Daihatsu Sirion 1.5
A/T Sporty

Hyundai Matrix 1.6
Style SR OTM

Mazda2 1.5 MT

Dacia Duster 4x4
Laureate

Mazda3 Sedan 1.6
MZR

Seat Leon 1.2 TSI

Skoda Yeti 1.2 TSI

Daihatsu Terios 1.5
A/T 4x2

Daihatsu Terios 1.5
A/T Galaxy

Fiat Punto Evo 1.4
Multiair

Mazda3 1.6 M/T

Skoda Yeti 1.2 TSI
DSG

Fiat Sedici 1.6 4x2
Emotion Otomatik

Subaru Impreza 1.5
R A/T

Suzuki SX4 Sedan

101

102

102

103

103

103

103

103

105

105

105

105

105

105

105

105

105

107

107

107

132

133

148

138

138

132

144

137

148

145

175

175

140

140

290

145

175

145

142

145

1065

1065

1307

1035

1050

980

1344

1030

1250

1160

1200

1345

1255

1220

1075

1245

1375

1225

1325

1165

35

42

47

40

40

40

42

44

46

42

42

43

48

48

47

42

43

52

42

40

58

50

58

61

60

57

59

59

58

57

59

53

61

61

56

60

53

63

56

57

60

61

63

66

65

62

63

64

67

61

64

60

68

68

61

65

60

66

62

60

69

68

68

72

70

68

67

69

72

68

69

67

71

71

68

71

67

72

67

67

67



Hyundai Accent

Blue 1.4

Hyundai 130 1.4

Mitsubishi  Lancer
1.5M/T
Renault Grand

Modus 1.6 16V
BVA

Renault Clio 1.6
BVA

Renault Fluence 1.6

Renault Megane HB
1.6 BVA

Renault Megane HB
1.6

Renault Clio 1.6
Dynamique
Otomatik

Nissan Qashqai 1.6
Tekna 4x2

Opel Astra 1.6
Active Select

Opel Astra 1.6
Cosmo

Opel Astra Sedan
1.6 16V Cosmo

Opel Zafira 1.6 16V
Twinport

BMW 3161 Sedan

Nissan Jule 1.6 CVT
4x2

Alfa Romeo
Giulietta 1.4 TB

Citroen DS3 1.6 Vti
BVA

Fiat Bravo 14 T-
JET

109

109

109

110

110

110

110

110

112

115

115

115

115

115

116

117

120

120

120

139

137

143

151

151

151

151

151

151

156

155

155

155

155

150

158

206

160

206

1080

1368

1250

1200

1265

1265

1280

1290

1154

1297

1385

1320

1231

1430

1340

1315

1355

1145

1260

39

42

41

43

42

45

43

42

42

44

43

43

45

43

44

40

44

43

43

51

58

59

56

57

58

56

60

58

59

52

50

56

57

57

55

58

56

57

60

62

61

61

61

61

65

62

62

59

56

63

63

60

61

61

65

67

72

70

68

68

67

67

68

69

67

67

66

68

70

67

68

67

70

69

68



Peugot 3008 1.6
VTi

Peugot 508 1.6 VTi
Auto6R

Fiat Grande Punto
1.4 T-JET Sport

Fiat Linea 1.4 T-
JET

Lancia Delta 1.4 T-
JET

Peugeot 207 CC 1.6
OT™M

Audi A1 1.4 TFSI S
tronic

Mini Cooper 1.6
Steptronic

Volkswagen Passat
14 TSI  DSG
Highline

Hyundai i30 1.6
CVVT Otomatik

Skoda Octavia 1.4
TSI

Volkswagen  Golf
VI1.4 TSI

Volkswagen Passat
1.4 TSI

Chevrolet Cruze 1.6
LS

Toyota Corolla 1.6
A/T

Toyota Auris 1.6
Elegant M/M

Toyota Corolla 1.6
VVT-I Elegant

Toyota Auris 1.6
A/T Dual VVT-I

Toyota Corolla Dual
VVT-11.6 A/T

120

120

120

120

120

120

122

122

122

122

122

122

122

124

124

124

124

124

124

160

160

206

206

206

160

200

160

200

154

200

200

200

154

157

157

157

157

157

1580

1380

1155

1160

1300

1350

1200

1115

1473

1289

1265

1215

1388

1285

1288

1295

1290

1310

1285

41

35

43

43

46

43

44

44

40

40

40

40

42

45

40

41

42

42

41

57

54

60

61

60

58

57

53

55

57

59

60

57

59

57

58

59

55

54

61

60

65

65

64

62

61

61

59

63

63

65

60

64

62

63

62

60

59

65

69

69

70

67

67

67

69

66

68

70

68

65

70

70

68

68

69

66

69



Kia Venga 1.6
CVVT A/T

Skoda Superb 1.4
TSI

Audi A3 Sportback
1.4 TFSI

Ford Mondeo
Titanium 4K 1.61

Seat Leon 1.4 TSI

Suzuki Swift Sport

Kia  PRO_CEED
1.6 CVVT

Kia Cerato 1.6
CVVTA/T

Mercedes-Benz
CLC 160 KBE

Renault
Coupe 1.4 T

Megane
Toyota Avensis 1.6
Valvematic

Toyota Auris 1.6
Valvematic

Toyota Verso 1.6
Valvematic

Alfa Romeo Mito
1.4 TB TCT

Kia Sportage 1.6
GDI

Proton Gen2 R3

BMW 118i

Opel Astra HB 1.4
Turbo Sport

Opel Meriva 1.4
Turbo

Nissan Qashqai 2.0
4x4 CVT

125

125

125

125

125

125

126

126

129

130

132

132

132

135

135

135

136

140

140

140

156

200

200

160

200

148

154

156

220

190

160

160

160

206

165

154

180

200

200

196

1194

1405

1300

1449

1249

1070

1150

1261

1490

1270

1405

1300

1465

1170

1350

1170

1300

1318

1318

1454

41

47

51

42

40

42

45

41

44

46

40

40

41

48

40

41

47

45

43

46

57

61

59

57

59

60

52

57

55

52

57

57

59

58

50

64

59

54

54

56

61

62

65

63

62

60

59

60

61

61

61

61

68

63

59

58

62

74

69

67

68

69

70

69

69

67

67

67

67

60

67

64

71

69

65

64

66

70



Peugeot 308 CC 1.6
THP

Suzuki Grand Vitara
2.0A/T

Volkswagen Golf V
1.4 TSIDSG

Volkswagen Touran
1.4 TSIDSG

Nissan X-Trail 2.0
CVT

Hyundai Coupe FX
20CVVT

Mazda6 2.0 Sedan
Mild

Honda CR-V 2.0
Executive

Subaru Forester 2.0
Boxer AWD

Subaru Legacy 2.0
Lineartronic

Fiat Bravo 1.4 T-
JET Sport

Peugeot 207 GT 1.6
THP

Volkswagen Tiguan
1.4 TSI 4x4

Toyota Avensis 2.0
Multidrive S

Alfa Romeo Mito
1.4 TB

Citroen C4 1.6 THP
MCP

Citroen DS3 1.6
THP

Mercedes-Benz C
180

Peugot RCZ 1.6
THP 156 HP

140

140

140

140

141

143

147

150

150

150

150

150

150

152

155

156

156

156

156

240

183

220

210

196

186

185

192

198

196

230

240

240

196

230

240

240

250

240

1598

1548

1284

1546

1514

1387

1370

1460

1485

1460

1275

1281

1546

1475

1244

1275

1165

1485

1350

41

40

40

42

41

47

40

44

42

43

41

47

40

43

46

43

44

42

45

57

57

58

56

57

62

56

56

55

57

57

61

57

55

63

54

56

53

59

61

63

61

59

62

66

61

60

60

67

63

66

61

60

66

59

65

56

63

66

68

67

66

67

71

66

68

68

70

68

69

67

67

71

65

68

64

68

71



Honda
Executive

Accord

Mercedes-Benz C
180 K

Mercedes-Benz C
180 K Station

Toyota Rav4 2.0
Valvematic

Mazda MX-5 2.0
Activematic

Volkswagen
Scirocco 1.4 TSI
DSG

Audi A3 Cabrlolet
1.8 TFSI S tronic

Mazda MX-5 2.0
MZR Sport

Volkswagen  Golf
VI1.4 TSIDSG

Subaru Outback 2.5
AWD

Alfa Romeo Mito
1.4 TB QV

Dodge Avenger 2.4
SXT

Renault
Coupe 2.0 T

Laguna
Mini Cooper
Clubman S

Mini Cooper S

Peugeot 207 RC Le
Mans

Ford Grand C-MAX
1.6 Ecoboost

Seat Ibiza Cupra 1.4
TSIDSG

Skoda Fabia RS 1.4
TSIDSG

156

156

156

158

160

160

160

160

160

167

170

170

170

175

175

175

180

180

180

192

250

230

198

188

240

250

188

240

229

230

220

270

240

240

240

240

250

250

1438

1465

1530

1560

1111

1157

1380

1170

1271

1533

1145

1560

1555

1305

1130

1281

1496

1184

1318

43

41

45

44

47

43

44

47

39

42

46

44

50

44

45

45

40

44

45

57

58

57

58

61

58

59

62

59

55

63

57

56

62

60

61

53

60

54

60

63

60

60

66

61

68

65

62

66

62

61

65

57

60

65

63

65

68

70

69

68

75

69

65

71

67

65

69

69

69

59

71

69

72



Volkswagen  Polo
GTI 1.4 TSIDSG

Opel Astra HB 1.6
Turbo

Opel Astra GTC 1.6
Turbo

Opel Insignia 1.6
Turbo

Mini Cooper S 1.6
Steptronic

Mini Cooper S
Countryman ALL4

Mini Cooper S
Countryman ALL4

Mercedes-Benz C
200 K

Mercedes-Benz
SLK 200 K

Mercedes-Benz E
200 CGI

Alfa Romeo Spider
2.2JTS

Opel Corsa OPC

Peugot RCZ 1.6
THP 200 HP

Alfa Romeo 159 1.8
TBI

Renault Clio RS

Seat Leon FR

Volkswagen EOS
2.0 TFSIDSG

Volkswagen
Scirocco 2.0 16V
TSI

Honda Civic Type-
R

Volvo S60 20 T
Powershift

180

180

180

180

184

184

184

184

184

184

185

192

200

200

200

200

200

200

201

203

250

230

230

230

260

240

260

250

250

270

230

230

275

320

215

280

280

280

193

300

1269

1415

1260

1498

1215

1455

1385

1505

1415

1615

1530

1254

1359

1430

1260

1334

1557

1318

1324

1545

44

44

44

43

45

44

44

43

40

42

47

49

45

47

44

49

42

43

44

44

54

53

60

60

59

51

51

56

60

55

59

59

59

60

58

62

58

59

60

55

60

59

64

62

64

57

56

59

65

61

63

64

64

65

65

65

62

62

66

60

69

67

68

69

68

58

67

65

70

66

71

70

69

70

71

70

66

67

69

66

73



Volvo XC60 2.0 T
4x2

Mercedes-Benz E
250 CGI Cabrio

Mitsubishi ASX 1.6
MT Invite

Mercedes-Benz E
250 CGI Coupe

Audi A5 Cabrio 2.0
TFSI Quatro

Audi A5 Sportback
2.0 TFSI

Hyundai  Genesis
Coupe 2.0 TCI

Opel Insignia 2.0
Turbo Sport 4x4

Volvo C30 T5
Geartronic

Volvo C70 T5
Geartronic

Mazda RX-8

Seat Leon Cupra

Subaru B9 Tribeca
3.0R

Audi S3

Opel Vectra GTC
OPC

Alfa Romeo 159 3.2
V6 Q4

Mazda3 MPS 2.3

DISITURBO
Porsche Cayman
PDK

Mazda CX-9 3.7 L
Sport

Volvo XC60 T6

203

204

204

204

211

211

213

220

220

220

231

240

245

255

255

260

260

265

277

285

300

310

310

310

350

350

308

350

320

320

210

300

297

350

355

322

380

300

366

400

1874

1695

1695

1530

1735

1615

1577

1695

1347

1651

1350

1375

1890

1455

1490

1740

1385

1360

2040

1874

44

43

43

42

44

41

45

45

43

43

47

47

43

46

46

48

43

51

42

42

56

58

58

56

55

55

57

60

47

56

66

60

61

61

61

60

57

63

56

55

60

61

61

60

60

60

61

63

62

61

70

63

63

65

65

65

63

69

61

58

64

67

67

64

67

66

68

68

66

67

73

67

68

67

70

71

79

75

65

67

74



Toyota Lan Cruiser
V8

Hyundai  Genesis
3.8V6 D-CVVT
Porsche  Cayenne
Vo6

Subaru Impreza 2.5
WRX STI

Ford Focus RS 2.5

BMW 535i Sedan

BMW Z4 sDrive 351

Volvo S80 V8
AWD

Infiniti G37S Coupe

Infiniti EX37

Infiniti FX 37 S

Audi S5

Porsche 911 Targa
45

Mercedes-Benz CL
500

Maserati
Quattroporte
Automatica

Maserati
Granturismo

Porsche
GTS

Cayenne

BMW M3

Porsche
Turbo

Cayenne

Mercedes-Benz E
63 AMG

288

290

290

300

305

306

306

315

320

320

320

354

355

388

400

405

405

420

500

525

445

360

385

407

440

400

400

440

360

360

360

440

400

530

460

460

500

400

700

630

2600

1739

2170

1505

1468

1685

1505

1742

1719

1876

2012

1630

1575

1995

1990

1880

2320

1655

2355

1840

40

41

48

40

47

42

48

45

44

43

41

43

54

47

45

58

42

48

45

49

52

54

57

58

65

56

60

57

57

59

57

59

63

56

57

59

57

60

58

57

58

60

60

63

67

61

65

62

65

62

61

63

67

59

62

63

61

66

61

64

64

67

65

68

71

67

72

66

71

71

68

67

72

65

65

69

66

70

65

65

75



Ek A.2 Dizel Tasitlar

Cizelge A.2 : Dizel tasitlarda belirli hizlarda 6l¢iilmiis i¢ giiriiltii degerleri [18].

Maks.  Maks. I¢ Giiriiltii
Agirlik
s Giic Tork
Arag Ismi (kg) 120
(HP)  (Nm) Rolanti 50 km/h  80kmwh
dB(A)  dB(A)  dB(A)  jpa)
Dacia Logan MCV 43 160 1280 48 62 65 69
1.5dCi
Dacia Logan MCV 79 160 1245 47 61 67 75
1.5 dCi 7 Kisilik
Nissan ~ Qashqai+2  1o¢ 204 1511 47 59 64 69
1.5 dCi 4x2
Renault Grand 100 200 1465 46 60 64 69
Scenic 1.5 dCi
Opel Astra HB 1.4 95 190 1318 46 57 61 69
CDTI
Toyota Auris 1.4 D-  9q 190 1304 47 60 63 67
4D Elegant
Toyota Corolla 1.4 gq 190 1296 45 59 63 68
D-4D M/M
Dacia Sandero 70 160 1090 49 64 68 70
Laureate 1.5 dCi
Volvo  S80 1.6D 109 240 1630 47 54 58 62
DRIVe
Dacia Logan 1.5dCi 79 160 1065 49 59 66 70
Laurante
Isuzu D-Max 4x4 136 294 1950 48 59 63 69
Cift Kabin 2.5
Opel Astra Wagon 90 200 1305 49 60 65 70
1.3 CDTI
Ford Fusion g 160 1040 47 63 66 71
Urbanite 1.4 TDCi
Opel Astra Sedan  gq 200 1290 47 56 60 66
1.3 CDTI 16V
Renault Clio Grand ~ gg 185 1185 45 58 63 67
Tour 1.5 dCi

76



Renault Megane 1.5
dCi BVA
Privillege+

Peugeot 3008 1.6
HDI Auto6R

Toyota Auris 1.4 D-
4D

Opel Astra 1.3
CDTI Ecotec
Easytronic

Peugeot 206+ 1.4
HDI Comfort

Toyota Corolla 1.4
D-4D

Tata Vista 1.3 CRDi
Quadrajet

Peugeot 308 SW
Panoramik 1.6 HDI

Citroen C4 Picasso
1.6 HDI

Volvo S40 1.6D

Fiat Linea 1.3
Multijet Emotion

Citroen C5 1.6 HDI

Mitsubishi Pajero

Dodge Journey R/T
2.0CRD

Skoda Superb 1.6
TDI

Toyota Urban
Cruiser 1.4 D-4D
4WD

Chrysler Grand
Voyager Limited

Citroen C3 Picasso
1.6 HDI

Hyundai ix20 1.4
CRDi

100

110

90

90

70

90

74

110

110

109

90

110

170

140

105

90

163

90

90

200

240

205

200

160

205

190

240

240

240

200

240

373

310

250

205

360

215

225

1270

1523

1300

1265

1012

1293

1190

1495

1489

1487

1235

1480

2300

1908

1517

1240

2175

1289

1345

46

43

46

49

47

46

46

43

43

48

48

46

48

48

46

46

52

44

45

57

59

59

58

64

58

59

57

59

59

61

57

60

57

58

57

61

63

60

62

63

63

62

67

61

64

61

62

62

64

61

64

61

60

61

64

64

63

68

67

67

68

70

65

68

65

67

67

70

66

68

70

67

67

68

68

68

77



Renault Latitude 1.5
dCi

Kia cee'd SW 1.6
CRDi A/T

Isuzu D-Max 4x4
3.0 0TM

Dacia Duster 1.5
dCi 4x2

Volkswagen Caddy
Kombi 1.9 TDI
DSG

Skoda Fabia Combi
1.4 TDI

Hyundai Matrix 1.5
CRDi Style

Nissan Qashqai 1.5
DCi 4x2 Tekna Exe.

Hyundai i30 CW 1.6
CRDi OTM

Nissan Note 1.5 dCi

Renault Clio 1.5 dCi
BVR

Ford C-Max 1.6

TDCi Titanium
Skoda Fabia 14
TDI

Renault Fluence 1.5
dCi EDC

Peugeot 5008 1.6
HDI Premium Pack

Renault Laguna 1.5
dCi

Ford Focus Seda 1.6
TDCi

Renault Megane HB
1.5dCi EDC

Renault Megane ST
1.5dCi

110

155

163

85

105

80

110

106

115

86

85

109

80

110

110

110

109

110

105

240

255

333

200

250

195

235

240

260

200

200

240

195

240

260

240

240

240

240

1425

1509

1970

1180

1475

1150

1380

1407

1523

1165

1165

1392

1130

1389

1503

1386

1385

1384

1381

51

46

47

49

54

51

50

49

43

46

51

45

51

48

44

48

46

48

48

54

59

58

62

60

60

56

58

59

57

60

59

59

56

58

52

59

62

63

63

64

64

68

63

61

63

64

64

64

68

62

63

60

62

56

62

74

68

69

69

71

72

70

65

69

73

69

69

71

66

67

65

68

61

69

78



Suzuki Splash 1.3

DDiS GA MT

Land Rover
Discovery3 TDV6
XS

Kia cee'd 1.6 CRDi
A/T

Volkswagen
Touareg R5 TDI

Citroen C4 Sedan
1.6 HDI

Citroen C5 1.6 e-
HDi mcp

Opel Antara 2.0
CDTI AS

Peugeot 308 1.6
HDI

Hyundai Sonata 2.0
CRDi

Mitsubishi
Outlander 2.0 DID

Renault Fluence 1.5
dCi

Toyota Land Cruiser
Prado D-4D

Volvo C30 1.6D

Volvo C70 2.0 D
Powershift

Mitsubishi L200

4x4 A/T Rallitronic
Dacia Duster 1.5
dCi 4x4

Hyundai 130 1.6
CRDi OTM

Ford Kuga 2.0 TDCi
Powershift

Renault Megane HB
1.5dCi

74

190

115

174

110

112

150

110

150

140

105

173

109

136

167

109

115

140

105

190

440

255

400

240

270

320

240

305

310

240

410

240

320

348

240

255

300

240

1085

2504

1447

2267

1356

1525

1790

1322

1680

1700

1315

2240

1298

1729

1880

1294

1373

1613

1290

45

49

45

47

45

49

49

43

45

46

49

48

48

45

51

49

43

47

48

59

57

58

58

58

55

59

56

58

59

60

58

59

57

60

59

58

56

59

62

62

63

62

62

59

62

60

62

64

64

61

63

62

64

62

62

60

62

69

68

68

66

67

66

68

66

67

69

67

63

67

68

71

67

68

67

69

79



Hyundai i30 1.6
CRDi VGT

Volkswagen  Golf
1.6 TDIDSG

Renault Megane
Coupe 1.5 dCi

Suzuki Grand Vitara
1.95K

Kia Cee'd Sporty
Wagon 1.6 CRDi

Mercedes-Benz B
180 CDI

Chrysler Sebring 2.0
CRD Limited

Volkswagen  Jetta
1.6 TDIDSG

Fiat Linea 1.6
Multijet

Mazda3 HB 1.6
MZ-CD

Skoda Octavia 1.6
TDI CR DSG

Volvo V50 1.6D

Volvo XC90 D5
Geartronic

Skoda Octavia 1.6
TDI

Ford C-Max 1.6
TDCi

Jeep Wrangler
Rubicon CRD

Nissan X-Trail 2.0
dCi AWD AT

Kia cee'd 1.6 CRDi
VGT A/T

Nissan X-Trail 2.0
dCi

Volvo S40 D2
DRIVe R-Design

115

105

105

129

115

109

140

105

105

109

105

109

185

105

115

177

150

115

150

115

255

250

240

300

255

250

310

250

290

240

250

240

400

250

270

410

320

255

320

270

1366

1337

1280

1590

1351

1320

1635

1317

1525

1260

1300

1244

2069

1290

1390

2105

1637

1299

1625

1371

44

44

50

54

49

48

50

44

48

45

47

48

45

47

47

51

45

43

48

48

60

55

59

63

59

59

59

56

58

61

58

58

57

60

59

59

57

58

55

57

63

61

62

67

66

62

62

58

62

65

61

60

60

64

62

65

62

63

56

60

69

65

70

72

71

71

69

64

67

72

70

67

66

74

68

69

68

69

66

65

80



Volkswagen  Golf
1.6 TDI Comfortline

Hyundai Accent Era
1.5 CRDI-VGT
OT™

Kia Cerato 1.6 EX
DSL

Volkswagen  Polo
1.6 TDI

Citroen C3 1.6 HDI

Kia Sportage 2.0
CRDi

Volkswagen Tiguan
2.0 TDI Tip.

Nissan Qashqai 2.0
dCi 4WD AT

Hyundai ix553.0 V6
CRDi

Seat Ibiza
Sportourer 1.6 TDI

Hyundai i20 14
CRDi

Chevrolet Epica 2.0
DLTAT

Chevrolet Epica 2.0
Dizel

Opel Zafira 1.9
CDTI

Renault Symbol 1.5
dCi

Audi A1 1.6 TDI

BMW 318d Sedan

Ford Kuga 2.0 TDCi
Titanium

Saab 9-3 Sedan 1.9
TID

Hyundai Santa Fe
2.2

105

110

115

90

90

136

140

150

240

90

90

150

150

150

85

105

143

136

150

197

259

240

255

230

215

319

320

320

460

230

225

320

320

320

200

250

300

320

320

422

1314

1215

1286

1157

1080

1601

1605

1604

2302

1150

1110

1570

1570

1568

980

1215

1445

1540

1535

2021

45

44

49

48

49

44

43

49

45

47

48

48

53

60

48

47

48

48

44

45

59

64

59

59

57

57

53

56

54

57

62

59

57

62

59

59

57

57

58

60

64

70

64

66

60

61

65

61

64

63

64

62

63

64

65

62

60

61

62

63

73

78

69

71

68

69

69

65

68

69

71

68

71

71

69

66

67

66

66

81



BMW X1 xDrive
20d

Lancia Delta 1.6
MIT

Ford Mondeo 2.0
TDCi OTM

Land Rover
Freelander 2 2.2
TD4

Hyundai ix35 2.0
CRDi-R

Peugeot 4007 2.2
HDI DSC6

Peugeot 4007 2.2
HDI

Renault Koleos 2.0
dCi

Audi Q7 3.0 TDI
Quattro

Volvo XC60 2.4 D5

Volvo V70 D5
Geartronic

Fiat  Bravo 1.6
Multijet

Skoda Superb 2.0
TDIDSG

Volvo S40 2.0 D
Powershift

Citroen C4 1.6 e-
HDi MCP

Volvo XC70 D5
AWD

Jeep Cherokee 2.0
CRD

Seat Exeo 2.0 TDI
CR Style

Opel Vectra 1.9
CDTI

177

120

130

150

184

156

156

175

240

185

185

105

140

136

112

185

177

143

150

350

300

320

420

383

380

380

360

500

400

400

290

320

320

285

400

460

320

320

1660

1410

1503

1967

1787

1765

1750

1655

2295

1827

1826

1320

1456

1451

1290

1794

2060

1430

1428

51

47

48

46

50

48

49

47

47

43

48

49

52

49

46

45

52

44

50

57

59

57

56

61

59

61

55

58

56

55

58

61

59

55

57

60

59

60

61

61

62

60

63

67

68

59

63

59

59

62

65

61

58

61

63

65

63

65

67

69

66

67

70

70

64

68

65

64

68

68

68

67

67

69

68

67

82



Land Rover
Freelander 2 2.2
TD4 XS

Opel Insignia 2.0
CDTI 4x4

Opel Insignia 2.0
CDTI

Volkswagen Passat
Variant 2.0 TDI
DSG

Dodge Nitro 2.8
CRD SXT

Skoda Yeti 2.0 TDI
CR 4x4

Mercedes-Benz ML
300 CDI 4Matic

Saab 9-3 Cabrio 1.9
TTID

Kia Sorento 2.2
CRDi

BMW 320d xDrive

Volvo XC60 2.4 D5
205 HP

Alfa Romeo
Giulietta 1.6 JTDm-
2

Alfa Romeo GT Q2

Volvo S80 2.0 D3

Land Rover
Discovery4 3.0
TDV6

Alfa Romeo 147 Q2

Land Rover Range
Rover Sport TDVS
HSE

BMW 520d Sedan

Volkswagen Passat
CC 2.0 TDIDSG

160

160

160

170

177

170

204

180

197

177

205

105

150

163

245

150

272

184

170

400

350

350

350

460

350

500

400

435

350

420

320

305

400

600

305

640

380

350

1770

1538

1538

1534

2015

1530

2185

1745

1896

1525

1827

1385

1320

1723

2583

1310

2745

1629

1491

47

44

54

44

55

48

46

45

49

49

44

44

49

45

48

49

48

44

44

57

51

59

58

60

56

54

59

58

57

56

58

59

54

56

62

57

57

58

62

56

62

61

63

62

59

62

61

60

60

61

63

61

61

65

61

61

60

67

68

70

69

69

65

69

66

66

68

68

65

68

70

65

69

65

83



Jeep Grand
Cherokee 3.0 CRD
V6

Land Rover Range
Rover TDV8 Vogue

Seat Leon 2.0 TDI
DSG

Land Rover Range
Rover 3.0 TDV6
Sport

BMW XS5 3.0d

Toyota Land Cruiser
D-4D

Porsche
Dizel

Cayenne
Volvo S80 D5
AWD
Mercedes-Benz
GLK 320 CDI
4Matic

Volkswagen
Touareg 3.0 TDI

BMW 120d Coupe

Infiniti FX 30d S

Alfa Romeo Mito
1.6 JTD

Audi Q5 3.0 TDI
Quattro

Mercedes-Benz
GLK 250 CDI
4Matic

BMW X6 xDrive
35d

BMW 530d xDrive
GT

BMW 730d

Ford Ranger Cift
Kabin 4x4

218

272

140

245

235

265

240

185

224

240

177

238

120

240

204

286

245

245

143

510

640

320

600

520

650

550

400

540

550

350

550

320

500

500

580

540

540

330

2169

2710

1355

2535

2180

2655

2240

1625

2185

2174

1375

2150

1205

1865

1845

2110

1960

1940

1175

47

49

49

45

49

43

49

46

46

47

48

45

46

44

43

47

43

44

48

56

56

59

54

57

55

57

56

54

54

57

58

60

56

53

57

50

55

59

59

61

63

57

61

59

60

60

60

57

60

59

65

59

57

61

56

59

62

66

65

69

63

66

65

65

67

65

60

66

66

69

66

64

65

66

65

67

84



Audi A6 TDI
Quattro

Mercedes-Benz
GLK 320 CDI

Mercedes-Benz E
250 CDI

Volkswagen
Touareg V10 TDI

Infinitit M 30d S
Premium

Mercedes-Benz E
350 CDI 4Matic

Mitsubishi L200
4x2 Invite A/T Lux

BMW 530d Sedan

Mercedes-Benz CLS
350 CDI

240

224

204

313

238

231

136

245

265

500

540

500

750

550

540

314

540

620

1760

1880

1735

2602

1845

1805

1030

1715

1815

47

44

48

46

43

42

48

44

42

56

55

57

56

53

58

57

56

54

59

59

60

61

57

61

62

61

58

66

63

65

65

63

69

68

67

64

85



EK B

Bu ekte; “Tasitlarda I¢ Giiriiltii Istatistigi” kisminda bahsedilen, EK A’de 6zelikleri
ve belirli hizlarda oOlgiilen tasit ici ses seviyeleri verilen araglarin, tasit igi ses

seviyeleri tasitinin diger parametreleriyle (Gii¢, Tork, vb) iligkilendirmistir.

Ek B.1 Benzinli Tasitlarda Maksimum Giic- Tasit Ici Ses Seviyesi Iliskisi

Rolanti;

(o]
o

(9]
(9]

y =0,0093x + 42,24
R? = 0,0608

(9]
o

»
(%))
|

@ Rolanti ( dB(A) )

Rélanti(dB(A))

B
o
|

w
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w
o

o

100 200 300 400 500 600
Maksimum Giig (HP)

Sekil B.1 : Rolantide benzinli tasitlarda maksimum gii¢- tasit igi ses seviyesi iliskisi.
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50 km/h;

&

@]
A4

y =-0,0018x + 58,152
R?=0,0023

¢4
**

=2 #50 km/h ( dB(A) )

[9)]
o

50 km/h ( dB(A))
|

»
w

B
o

0 100 200 300 400 500 600
Maksimum Giig (HP)

Sekil B.2 : 50 km/h’de benzinli tagitlarda maksimum gii¢- tasit ici ses seviyesi

iligkisi.
80 km/h;

75

70 y =-0,0032x + 63,237
— R? = 0,0094
<
] 65 Y
-
~ ;"
Ee0 80 km/h (dB(A))
o
o0

55

50

0 100 200 300 400 500 600
Maksimum Giig (HP)

Sekil B.3 : 80 km/h’de benzinli tagitlarda maksimum gii¢- tasit ici ses seviyesi
iligkisi.
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120 km/h;

y =-0,0085x + 69,884
R?=0,0565

~
(9]

~
o

[e)]
(9]

@120 km/h ( dB(A) )

120 km/h ( dB(A))

[e]
o

(9]
(9]

[9)]
o

0 100 200 300 400 500 600
Maksimum Giig (HP)

Sekil B.4 : 120 km/h’de benzinli tasitlarda maksimum giic- tasit i¢i ses seviyesi
iligkisi.

Ek B.2 Dizel Tasitlarda Maksimum Gii¢- Tasit Ici Ses Seviyesi Iliskisi

Rolanti;

65

60 ¢ y =-0,0067x + 48,033
E R%2=0,017
= 55
T
H
& 50 # Rolanti (dB(A) )
2

45

40

0 100 200 300 400
Maksimum Giig (HP)

Sekil B.5 : Rolantide dizel tagitlarda maksimum giic- tasit i¢i ses seviyesi iliskisi.
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50 km/h;

y =-0,0225x + 61,196
R?=0,2389

@50 km/h ( dB(A))

0 100 200 300 400
Maksimum Giig (HP)

Sekil B.6 : 50 km/h’de dizel tasitlarda maksimum gii¢- tasit ici ses seviyesi iligkisi.

80 km/h;
75
70 L 2
_ 44 y =-0,022x + 65,176
< R?2=0,222
= 65
z B
<
£ 00
g 60 @80 km/h (dB(A))
2 4 b ~
o — 0 _%
55
50
0 100 200 300 400
Maksimum Giig (HP)

Sekil B.7 : 80 km/h’de dizel tasitlarda maksimum gii¢- tasit ici ses seviyesi iligkisi.
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120 km/h;

80
L 4
75 L 4
y =-0,0222x + 70,821
= * R%=0,2157
5 70 > ’
5 N
-
~N
£
o &5 # 120 km/h ( dB(A) )
a
$ I
60 *
55
0 100 200 300 400
Maksimum Giig (HP)

Sekil B.8 : 120 km/h’de dizel tasitlarda maksimum gii¢- tasit ici ses seviyesi iligkisi.

Ek B.3 Benzinli Tasitlarda Maksimum Tork - Tasut I¢i Ses Seviyesi Iliskisi

Rolanti;

y =0,0067x + 42,257
R? =0,0496

@ Rolanti ( dB(A) )

Rolanti( dB(A))

0 200 400 600 800
Maksimum Tork (Nm)

Sekil B.9 : Rolantide benzinli tagitlarda maksimum tork - tasit i¢i ses seviyesi
iligkisi.
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50 km/h;

*

o
o
e
4

y =-0,0028x + 58,458
> R2 = 0,0083

¥ oo .4 50 km/h ( dB(A) )

50 km/h ( dB(A))

40
0 200 400 600 800

Maksimum Tork (Nm)

Sekil B.10 : 50 km/h’de benzinli tasitlarda maksimum tork - tasit ici ses seviyesi

iligkisi.
80 km/h;
75
70
y =-0,0045x + 63,686

_ R?=0,0281
<
= 65
3 *
<
E s i # 80 km/h (dB(A) )
]

55

50

0 200 400 600 800
Maksimum Tork (Nm)

Sekil B.11 : 80 km/h’de benzinli tasitlarda maksimum tork - tasit ici ses seviyesi

iligkisi.

91



120 km/h;

o]
(9]

[o]
o

y =-0,0086x + 70,393
R?=0,0911

~
(9]

~
o

[e)]
(9]

- 120 km/h (dB(A) )

120 km/h ( dB(A))
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55
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0 200 400 600 800
Maksimum Tork (Nm)

Sekil B.12 : 120 km/h’de benzinli tasitlarda maksimum tork - tasit ici ses seviyesi
iligkisi.

Ek B.4 Dizel Tasitlarda Maksimum Tork - Tasit Ici Ses Seviyesi Iliskisi

Rolanti;
65
60 4
y =-0,0029x + 48,004
— R2=0,0162
§ 55 *
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] L 4
£ 50 @ Rolanti (dB(A) )
@
5 E‘ e
*
85
40 '
0 200 400 600 800
Maksimum Tork (Nm)

Sekil B.13 : Rolantide dizel tasitlarda maksimum tork - tasit i¢i ses seviyesi iliskisi.
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50 km/h;
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Sekil B.14 : 50 km/h’de dizel tasitlarda maksimum tork - tasit ici ses seviyesi iligkisi.

80km/h;
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y =-0,0096x + 65,144
70
R?=0,2205
<
= 65
o
=
S~
E 60 # 80 km/h (dB(A))
o
©
55
50
0 200 400 600 800
Maksimum Tork (Nm)

Sekil B.15 : 80 km/h’de dizel tasitlarda maksimum tork - tasit ici ses seviyesi iligkisi.
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120 km/h;

y =-0,0097x + 70,771

< R2=0,2118

-]

T

-

€

£ # 120 km/h ( dB(A) )
o

~

(]

55

0 200 400 600 800
Maksimum Tork (Nm)

Sekil B.16 : 120 km/h’de dizel tagitlarda maksimum tork - tasit ici ses seviyesi
iligkisi.

Ek B.5 Benzinli Tasitlarda Maksimum Gii¢ / Maksimum Tork - Tasit ici Ses

Seviyesi Iliskisi

Rolanti;

y=1,7092x + 42,434
R?=0,0024

@ Rolanti ( dB(A) )

.4
4
N4
*
.‘
*»

Rélanti( dB(A))
. 4

35 -

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
P/T(HP/Nm)

Sekil B.17 : Rolantide benzinli tasitlarda maksimum gii¢ / maksimum tork - tasit

ici ses seviyesi iliskisi.
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50 km/h;

~
o

y =2,9261x + 55,744

_“

R? = 0,0069
—_— 'S | ’
3 60 = &
3
= 55 *
€
X @50 km/h (dB(A))
Q50
*
45
40
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
P/T(HP/Nm)

Sekil B.18 : 50 km/h’de benzinli tagitlarda maksimum gii¢ / maksimum tork - tasit

ici ses seviyesi iligkisi.

80 km/h;
75
-
y =5,3109x + 58,873
- R =0,0293
< 2
= 65 il
3 & =
= ]
< p——
Eeo # 80 km/h (dB(A))
o
0
REHF 2
55
50
0 02 04 06 08 1 1,2
P/T ( HP/Nm)

Sekil B.19 : 80 km/h’de benzinli tagitlarda maksimum gii¢ / maksimum tork - tasit

ici ses seviyesi iligkisi.
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120 km/h;

o]
(9]

[o]
o
*

y =3,8751x + 65,758
2 -
04 R*=0,0138

~
(9]

~
o
N d
|
|

[e)]
(9]

! # 120 km/h (dB(A) )

120 km/h ( dB(A))
|
\
|

pr

(9]
(9]

[9)]
o

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
P/T(HP/Nm)

Sekil B.20 : 120 km/h’de benzinli tagitlarda maksimum gii¢ / maksimum tork -

tasit ici ses seviyesi iliskisi.

Ek B.6 Dizel Tasitlarda Maksimum Gii¢ / Maksimum Tork - Tasit I¢i Ses Seviyesi
Mliskisi

Rolanti;

65

60 * y=-1,6179x + 47,791
_ R2 = 0,0004
<
< 55 L
3 *%
;2' L 4
5 50 & Rélanti (dB(A) )
g

B
45
’_
40 :
0 0,2 0,4 0,6 0,8
P/T (HP/Nm)

Sekil B.21 : Rolantide dizel tasitlarda maksimum gii¢ / maksimum tork - tasit ici

ses seviyesi iligkisi.
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50 km/h;

[e)]
(9]

()]
w

y =-3,0861x + 59,329
R*=0,0018

a
iy

-

(8]
~N

(9]
w

@50 km/h ( dB(A) )

50 km/h ( dB(A))

[,
-
*

»
(o]

H
~N

»
w

0 0,2 0,4 0,6 0,8
P/T (HP/Nm)

Sekil B.22 : 50 km/h’de dizel tasitlarda maksimum gii¢ / maksimum tork - tasit i¢i

ses seviyesi iligkisi.

80 km/h;

75

70 < y=-3,2114x + 63,435
_ R?=0,0019
<
?%T 65
- *
< —
£ @80 km/h (dB(A))
£ 60
o
=

55

50

0 0,2 0,4 0,6 0,8
P/T (HP/Nm)

Sekil B.23 : 80 km/h’de dizel tasitlarda maksimum gii¢ / maksimum tork - tasit i¢i

ses seviyesi iligkisi.
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120 km/h;

80
. 4

75 y = -4,1522x + 69,471
~ R?=0,0031
<
2 70
-t —»
~N
€ o5 #120 km/h ( dB(A))
s

60 *

55

0 0,2 0,4 0,6 0,8
P/T (HP/Nm)

Sekil B.24 : 120 km/h’de dizel tasitlarda maksimum gii¢ / maksimum tork - tasit

ici ses seviyesi iligkisi.

Ek B.7 Benzinli Tasitlarda Maksimum Gii¢ / Agirlik - Tasit I¢i Ses Seviyesi Iliskisi

Rolanti;
60 :
55
y =24,736x + 40,908
R?=0,0943

Z 50 ! 0
< I o
2 —b& =
— 45
€ & ¢ Rolanti ( dB(A) )
2 40 — &

35 e

30

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

P/m ( HP/kg)

Sekil B.25 : Rolantide benzinli tasitlarda maksimum giic / agirlik - tasit ici ses

seviyesi iligkisi.
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50 km/h;

50 km/h ( dB(A))
w1 (95 ()] (o)) ~
o w o w o

»
w

40

|
: s
|
T g
P SHPNE
3o,
&r
1%
*
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

P/m (HP/kg)

0,3

y=4,0903x + 57,414
R?=0,0025

@50 km/h ( dB(A))

Sekil B.26 : 50 km/h’de benzinli tasitlarda maksimum gii¢ / agirlik - tasit i¢i ses

seviyesi iligkisi.

80 km/h;
75
70 : * & y =4,0774x + 62,278
R? = 0,0032
_ Lo ¢ ra
< »
= 65
T
< by
Eoo #80km/h (dB(A))
8 ] R
oo
55
50
0 005 01 015 02 025 03
P/m (HP/kg)

Sekil B.27 : 80 km/h’de benzinli tasitlarda maksimum gii¢ / agirlik - tasit i¢i ses

seviyesi iligkisi.
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120 km/h;

85
80 ‘ L 4 y =-6,6928x + 69,325
! * R? = 0,0077

—~ 75 D <
< 4 °
370 ‘_1.‘_
< *$
Ee65 9 ¢ 120 km/h ( dB(A))
o
= 60 PS

55

50

0 0,05 0,1 015 0,2 025 0,3
P/m (HP/kg)

Sekil B.28 : 120 km/h’de benzinli tasitlarda maksimum gii¢ / agirlik - tasit ici ses

seviyesi iligkisi.

Ek B.8 Dizel Tasitlarda Maksimum Gii¢ / Agirlik - Tagsit Ici Ses Seviyesi Iliskisi

Rolanti;

65

60 2 2
—_ y =-23,42x + 49,163
= R?=0,0243
= 55 <
z 3
g
t_ou 50 @ Rolanti ( dB(A) )
o

%
45
I *
40 | | | |
0 0,05 0,1 0,15 0,2
P/m (HG/kg)

Sekil B.29 : Rolantide dizel tasitlarda maksimum giic / agirlik - tasit ici ses

seviyesi iligkisi.
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50 km/h;

50 km/h ( dB(A) )
5 A D U LU oW
U &, L 1N O

0 0,05

0,1

P/m ( HG/kg)

0,15

0,2

y =-55,993x + 62,959
R2=0,1721

@50 km/h (dB(A) )

Sekil B.30 : 50 km/h’de dizel tasitlarda maksimum gii¢ / agirlik - tasit i¢i ses

seviyesi iligkisi.

80 km/h;
75
y =-58,805x + 67,26
70 R?=0,1844
z ¢
3 65 > *
- g
-
~
£ 60 80 km/h (dB(A))
[=]
® o e
s o
55
50
0 0,05 0,1 0,15 0,2
P/m(HG/kg)

Sekil B.31 : 80 km/h’de dizel tasitlarda maksimum gii¢ / agirlik - tasit i¢i ses

seviyesi iligkisi.
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120 km/h;

80
<

75 y =-50,351x + 72,123
—_ R2=0,1291
<
270
-
~
Ees
o 120 km/h ( dB(A))
(]

60

55

0 0,05 0,1 0,15 0,2
P/m (HG/kg)

Sekil B.32 : 120 km/h’de dizel tagitlarda maksimum gii¢ / agirlik - tasit ici ses

seviyesi iligkisi.
Ek B.9 Benzinli Tasitlarda Maksimum Tork / Agirlik - Tasit ici Ses Seviyesi Iliskisi

Rolanti;

55 Y y = 18,893x + 40,766
R?=0,084

@ Rolanti ( dB(A) )

Rélanti( dB(A))

0 0,1 0,2 0,3 0,4
T/m (Nm/kg)

Sekil B.33 : Rolantide benzinli tagitlarda maksimum tork / agirlik - tasit ici ses

seviyesi iligkisi.
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50 km/h;

70

y =0,2303x + 57,836
R? = 1E-05

@50 km/h (dB(A) )

50 km/h ( dB(A))

0 0,1 0,2 0,3 0,4
T/m (Nm/kg)

Sekil B.34 : 50 km/h’de benzinli tasitlarda maksimum tork / agirlik - tagit ici ses

seviyesi iligkisi.

80 km/h;
75
=3
70 I_ & 7S y =-1,5217x + 62,969
o R2 = 0,0007
- ¢
24 X
3 &
<
) e 80 km/h ( dB(A) )
3 * N
!
¢ oo
55
50
0 0,1 0,2 0,3 04
T/m (Nm/kg)

Sekil B.35 : 80 km/h’de benzinli tasitlarda maksimum tork / agirlik - tasit ici ses

seviyesi iligkisi.
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120 km/h;

85

R?=0,025

80 ‘. <+ y =-9,7485x + 70,077
|
0_

@120 km/h ( dB(A) )

120 km/h ( dB(A) )
9»

0 0,1 0,2 0,3 0,4
T/m (Nm/kg)

Sekil B.36 : 120 km/h’de benzinli tagitlarda maksimum tork / agirlik - tasit i¢i ses

seviyesi iligkisi.
Ek B.10 Dizel Tasitlarda Maksimum Tork / Agirhik - Tasit I¢i Ses Seviyesi Iliskisi

Rolanti;

[e)]
(9]

o
o
L 2

y =-10,937x + 49,278

P R%?=0,0254

<L

< 55

3 &4’—3

?g' »

s 50 ' @ Rélanti (dB(A))
[-'4

3

B
o

0 0,1 0,2 0,3 0,4
T/m (Nm/kg)

Sekil B.37 : Rolantide dizel tasitlarda maksimum tork / agirlik - tagit ici ses

seviyesi iligkisi.
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50 km/h;

65 | I T T
e ¢
63 0 ¢
o e e
61 ¥s
—* y =-25,749x + 63,153

59 R?=0,1741
— |
<
<5y
5 K
= 55
= ¢ L 2
Es3 . #50 km/h (dB(A))
Q L
n

51

.

49

47

45

0 0,1 0,2 03 0,4
T/m(Nm/kg)

Sekil B.38 : 50 km/h’de dizel tagitlarda maksimum tork / agirlik - tasit i¢i ses

seviyesi iligkisi.

80 km/h;

75

70 g

y =-26,83x + 67,422
R?=0,1836

()]
(9]

¢80 km/h ( dB(A))

[e2])
o

80 km/h ( dB(A))

55

50
0 0,1 0,2 0,3 0,4

T/m(Nm/kg)

Sekil B.39 : 80 km/h’de dizel tasitlarda maksimum tork / agirlik - tasit ici ses

seviyesi iligkisi.
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120 km/h;

80 :
<&
y =-22,524x + 72,171
75 X 2 R?=0,1236
33
<
o 70
] _a
< K
Eos & L 120 km/h ( dB(A) )
o
8 &
60 L
55
0 0,1 0,2 0,3 0,4
T/m (Nm/kg)

Sekil B.40 : 120 km/h’de dizel tagitlarda maksimum tork / agirlik - tasit i¢i ses

seviyesi iligkisi.
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EK C

Ek C.1 Seyir Halinde 4. Vites Tam Gaz Ivmelenme

[RPM] (Nominal Valugsiyitospectrum(Mic_1) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : 4Vites_Karasu_rec7 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

2.4k

2k

1.6k

1.2k

315 63 125 250 500 1k 2k
[Hz]

Sekil C.1 : 1. Mikrofon ses degerleri.

[RPM] (Nominal Valugsjitospectrum(Mic_2) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : 4Vites_Karasu_rec7 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0
—71.5
—68.0
—64.5
—61.0
—57.5
—54.0
—50.5
—47.0
—43.5
—40.0

2.4k

2k

1.6k

1.2k

315 63 125 250 500 1k 2k
[Hz]

Sekil C.2 : 2. Mikrofon ses degerleri.
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[RPM] (Nominal Values) Autospectrum(Mic_3) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : 4Vites_Karasu_rec7 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

2.4k
-
2k
1.6k :
T
1.2k -
315 63 125 250 500 1k 2k
[Hz]

Sekil C.3 : 3. Mikrofon ses degerleri.

[RPM] (Nominal Values) Autospectrum(Mic_4) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : 4Vites_Karasu_rec? : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0
2.4k + —715

o —68.0
2k v P

—64.5
31.5 63 125 250 500 1k 2k

—61.0
1.6k
[Hz]

—54.0
—50.5
—47.0
—43.5
—40.0

1.2k

—57.5
Sekil C.4 : 4. Mikrofon ses degerleri.

[RPM] (Nominal Values)  Autospectrum(Mic_5) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : 4Vites_Karasu_rec7 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0
—715
—68.0
—64.5
—61.0
—57.5
—54.0
—50.5
—47.0
—43.5
—40.0

2.4k

2k

1.6k

1.2k

315 63 125 250 500 1k 2k
[HZ]

Sekil C.5 : 5. Mikrofon ses degerleri.
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Ek C.2 Duragan Halde Yapilan Olciimler (Hava, klima vs. tiim yardimci sistemler

devre dis1)

[RPM] (Nominal Values) Autospectrum(Mic_1) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : RunUp3 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0
—715
—68.0
1.6k —64.5
—61.0
—57.5
—54.0
1.2k 505
—47.0
—43.5
—40.0

250
[Hz]

Sekil C.6 : 1. Mikrofon ses degerleri.

[RPM] (Nominal Values) Autospectrum(Mic_2) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : RunUp3 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0
—715
—68.0
—64.5
—61.0
—57.5
—54.0
—50.5
—47.0
—43.5
—40.0

250
[Hz]

Sekil C.7 : 2. Mikrofon ses degerleri.

[RPM] (Nominal Values) Autospectrum(Mic_3) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : RunUp3 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0
—715
—68.0
—64.5
—61.0
—57.5
—54.0
—50.5
—47.0
—43.5
—40.0

250
[Hz]

Sekil C.8 : 3. Mikrofon ses degerleri.
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[RPM] (Nominal Values) Autospectrum(Mic_4) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : RunUp3 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0
—715
—68.0
—64.5
—61.0
—57.5
—54.0
—50.5
—47.0
—43.5
—40.0

250
[Hz]

Sekil C.9 : 4. Mikrofon ses degerleri.

[RPM] (Nominal Values) Autospectrum(Mic_5) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : RunUp3 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0
—715
—68.0
—64.5
—61.0
—57.5
—54.0
—50.5
—47.0
—43.5
—40.0

250
[Hz]

Sekil C.10 : 5. Mikrofon ses degerleri.

Ek C.3 Duragan Halde Sogutma Fam Devrede Tken Yapilan Olgiimler

[RPM] (Nominal Values) Autospectrum(Mic_1) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : Sogutma_Fani2 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0
—715
—68.0
—64.5
—61.0
—57.5
—54.0
—50.5
—47.0
—43.5
—40.0

250
[Hz]

Sekil C.11 : 1. Mikrofon ses degerleri.
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[RPM] (Nominal Values) Autospectrum(Mic_2) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : Sogutma_Fani2 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0
—715
—68.0
—64.5
—61.0
—57.5
—54.0
—50.5
—47.0
—43.5
—40.0

250
[HZ]

Sekil C.12 : 2. Mikrofon ses degerleri.

[RPM] (Nominal Values)  Autospectrum(Mic_3) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : Sogutma_Fani2 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0
—71.5
—68.0
—64.5
—61.0
—575
—54.0
—50.5
—47.0
—435
—40.0

250
[HZ]

Sekil C.13 : 3. Mikrofon ses degerleri.

[RPM] (Nominal Values) Autospectrum(Mic_4) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : Sogutma_Fani2 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0
—715
—68.0
—64.5
—61.0
—57.5
—54.0
—50.5
—47.0
—43.5
—40.0

315 63 125 250 500 1k 2k
[HZ]

Sekil C.14 : 4. Mikrofon ses degerleri.
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[RPM] (Nominal Values) Autospectrum(Mic_5) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : Sogutma_Fani2 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0
—71.5
—68.0
—64.5
—61.0
—57.5
—54.0
—50.5
—47.0
—43.5
—40.0

250
[Hz]

Sekil C.15 : 5. Mikrofon ses degerleri.

Ek C.4 Duragan Halde Hava Kompresorii iken Yapilan Olgiimler

[RPM] (Nominal Values) Autospectrum(Mic_1) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : Hava_Komp2 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0
—715
—68.0
—64.5
—61.0
—57.5
—54.0
—50.5
—47.0
—43.5
—40.0

250
[Hz]

Sekil C.16 : 1. Mikrofon ses degerleri.

[RPM] (Nominal Values) Autospectrum(Mic_2) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : Hava_Komp2 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0
—715
—68.0
—64.5
—61.0
—57.5
—54.0
—50.5
—47.0
—43.5
—40.0

250
[H2]

Sekil C.17 : 2. Mikrofon ses degerleri.
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[RPM] (Nominal Values) Autospectrum(Mic_3) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : Hava_Komp2 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0
—715
—68.0
—64.5
—61.0
—575
—54.0
—50.5
—47.0
—435
—40.0

250
[Hz]

Sekil C.18 : 3. Mikrofon ses degerleri.

[RPM] (Nominal Values) Autospectrum(Mic_4) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : Hava_Komp2 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0
—715
—68.0
—64.5
—61.0
—57.5
—54.0
—50.5
—47.0
—43.5
—40.0

250
[Hz]

Sekil C.19 : 4. Mikrofon ses degerleri.

[RPM] (Nominal Values) Autospectrum(Mic_5) - Current [dB(A)/20.0u Pa]
Working : Hava_Komp2 : RunUpBuffer : CPB Analyzer

—75.0
—715
—68.0
—64.5
—61.0
—57.5
—54.0
—50.5
—47.0
—43.5
—40.0

250
(Hz]

Sekil C.20 : 5. Mikrofon ses degerleri.
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