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ENDUSTRI TESISLERINDE GURULTU KONTROLU VE
UYGULAMALARI

Korhan ISIKEL

OzZET

is yerlerinde bir tehlike olan, is¢i verimini biiyiik dlgliide azaltan griiltiyl azaltmak igin birgok tlkede
yasalar olusturulmustur. Bu yazimda; Avrupa standardlarinin girultd 6nlemleri igin, g6z 6nunde
bulundurulmasi gerekenler ve genel stratejiler yansitiimaya calisiimistir. Ana ilke olarak; is yerinde
gurdltd kontroli konusunda 6zet bilgi vermek, gurulti kontrolu igin mevcut Avrupa standardlarinin
Ozetlemesini yapmak ve bu konuda c¢alisacak teknik elemanlarin karar vermesinde yardimci olmak
esas alinmistir. Bu g¢alismadan mimarlar, tedarikgiler, endustri mihendisleri, yoneticiler, saglik ve
glivenlik elemanlari yarar saglayabilir. Amag bir isyerindeki glrilti problemini belirtildigi sekilde,
Olcimi ve dnlemlerin yetkili kisilerce alinmasi ve is bitiminde kontrollin saglanmasidir.

Anahtar Sozciikler : Gurlltl, titresim, akustik, ses, rezonans, ses emici, ses kaynagi, kontrol,
sénumleyiciler, susturucular.

ABSTRACT

In so many countries, some laws are published for reducing noise which is a big danger for firms and
decreases the efficiency of workers. In this article of mine the important points that have to be taken in
to consideration for noise precaution of Europe standarts and general strategies are explained. The
main principles are giving general information about noise control at working areas, summarizing the
current European standarts for noise control and helping to technical employees who will work at this
area. Architects, suppliers, industrial engineers, menagers, health and security employees can benefit
from this study. The aim is to measure the noise properly at the working area, to take precaution and
to apply the work finishes.

Keywords : Noise, vibration, acoustic, sound, resonance, muffler, source of sound, control absorbers,
silencers.

GIRIS

Endustride gurultd kontroll ve uygulamalari, ¢alisanlarin gurdltiye maruz kalmalari sonucu saglik ve
glvenlik yéniinden olusabilecek risklerden korunulmasi amacini tasir. is Saghigi ve Guvenligi
yonetmeliklerinin yerine getiriimesi disinda, is veriminde; beden iscilerinde %35 ofis elemanlarinda
%60 oranina yakin verim dusukliginin énine gecilmesi, belkide en dnemlisi, is kazalarindan
korunumu ve hatali imalatin 6niine gegilmesidir.

Hedeflenen degerler haftalik gurilti etkisinin 87 dB (A) sinir degerini asmamasidir.Keza mekanik
titresim icin, 8 saatlik calisma suresi icinde gunlik etkilenme sinir degeri, 5m/s? olarak asilmamasi
gereken degerdir..
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Gurdlth etkisinin azaltiimasi yada istenen sinir degerlere gikariimasi igin, galisma yontemlerinin segimi
uygun is ekipmanin sec¢imi, calisma yerinin dizenlenmesi ve tasarimi, ¢alisanlara gurultt etkilerinden
korunacak sekilde ekipman kullanimi egitiminin verilmesi, guraltinan, gurdltd emici elemanlarla,
kaynaginda yok edilmesi, yapidan kaynaklanan guriltinin de cesitli yalitim dnlemleri ile ortadan
kaldirilmasi, calisma sdrelerinin  duzenlenmesi, kisisel korunma yontemlerine ise son olarak
basvurulmasi gerektigidir.

1. TEMEL GURULTU KONTROL STRATEJIiSIi

is yerleri ve sanayi tesislerinde guriltinin azaltiimasi, problemin sistematik sekilde ele alinmasi ile
mimkanddr. Guarultd problemini ¢ézmek igin birka¢ yol olabilir. Gurlltd kontrol stratejisini formule
ederek asagidaki kademeler esas alinabilir.

a) Amag ve tesis etme kriterlerinn belirlenmesi.

b) Asagida belirtilenlerin tanimlanarak yapilmasi
- Is alanlarinda giiriiltiiniin toplanmasi
- Gurdlta kaynaklarinin is alanindaki guriltiye katkisi
- Calisanlarin gurdltiden etkilenmesi

¢) Gurdltd kontrol 6nlemlerinin agsagidaki sekilde alinmasi
- Kaynaginda guraltindn kontrolu
- GUrdlta iletim yolu Gzerinde gurdltd kontrold
- Alanda gurultu kontrolu

d) Gurlti kontrol programinin hazirlanmasi

e) Gerekli uygulamanin yapilmasi

f) Gurilti azalmasinin élgimlenerek belirlenmesi

2. MEVCUT VE YENIi YAPILACAK ISLETMELERDE GURULTU KONTROL PLANLAMASININ
PRENSIPLERI

Mevcut isletmelerde gurilta kontrol tedbirleri almak, daha zor ve daha pahali olabilir. Yeni yapilacak
tesislerde gurultu kontrol 6nlemleri daha kapsamli ve ucuza gelecektir.

Gurdlth kontroliinde islem kademelerinin ¢alisma plani su sekilde olabilir.
e Onplanlama

e Planlama ve tasarim

e Tedbirlerin alinmasi uygulama

e Degerlendirme-Olgme ve kabuller

Mevcut isletmelerin glrtlti kontrol galismalarinda Uretimin devam etmesi nedeni ile planlama ve
uygulama daha fazla 6zen ister.

3. GURULTUNUN KAYNAGINDA KONTROLU

Gurdltindn kaynaginda kontrolinin etkinligi 6lgmelere dayanir. Makine ve ekipmanin satici tarafindan
belirtilen verileri karsilastirilir ve degerlendirilir.

Tasarimla gurlltiinin kaynaginda kontrolunda; makine guriltist veya teknik imalat donanimlarindan
gelen glrultuyu birbirinden ayirmaliyiz. Bunlardan ilki akiskan dinamigi gurultu dGretimi (gaz veya sivi)
ikincisi ise mekanik Uretimdir.
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Mevcut gurultd problemlerinin ¢éziiminde kademeler:

a) Girdltiden kagmak. Ornegin; kullanilmayan makineleri durdurma, darbelerden, disen devrilen
parcalardan sakinma.

b) Yapiimasi gerekenleri dogru yapmak. Ornegin; bélmeler arasini ve binalardaki kapilari kapali
tutmak, gevsemis bilesenleri kapilari sikistirmak.

¢) GUrdItila bir islem yerine sessiz olan islemi segmek.

d) Guriltiden arindiriimig alanlari planlamak.

e) Gurltd kontrol tedbirlerini uygulamak.

4. MAKINE PARGALARININ TADILi VE DEGISTIRILMESI

4.1. Giiriiltii Uretim Ve iletiminin Kisitlanmasi

Bu durum igin asagidaki islemler tavsiye edilir:

a) Duzgln hareket saglayarak darbelerden veya ani hareketlerden kaginiimalidir. (Hiz etkisini
dusuUrerek gurdltd etkisinin disme yuksekligini azaltmak, daha kicik kutleler kullanmak gibi) Etki
yuzeylerinde séndiriict malzemeler (sandvi¢ duvarlar veya esnek malzemeler gibi) kullaniimalidir.

b) Akis kisitlayan tasarimli boru tesisati kullanmaktan sakinilmalidir. Daha blylk deveboyunlari
secilmeli veya degisen en kesitli sistem yerine degismeyen en kesitli sistemler segilmelidir.

4.2. Giirultii Yayilmasinin Azaltilmasi
Bu amacla asagidaki islemler tavsiye edilir:

a) Alaninin yaklasik olarak %30’u delinmek suretiyle agiimis plaka (perfore sag¢) kullaniimalidir.

b) Yiksek i¢c sonimleyici malzemeler (dokme demir, sandvi¢ plakalar, plastikler) kullaniimalidir.

¢) Yayici ylzeylerine yapiyla tagsinan sesin iletimi sinirlanmalidir.

d) Havayla tasinan ses, yuksek kutleli plaka kullanimi veya ¢ift duvar kullanimi ve oyuk yerlerin emici
malzeme ile doldurulmasi ile sinirlanmaldir.

e) Gereksiz butun acikliklar ve dilatasyon (genlesme) araliklari kapatiimahdir.

f) Gerekli acikliklarda veya tasarimlanan akustik agikliklarindaki alanlarda gurdlti emicileri
saglanmalidir.

5. SES KAYNAKLARININ DUZENLENMESI
Bu amag igin asagidaki islemler tavsiye edilir:

a) Uzak is mahallerinde etkileri en aza indirmek igin yiiksek griltii kaynaklarinin birlikte
yerlestirimesi: iki esit yiiksek giriiltii kaynagi beraber yerlestirildiginde toplam giiriiltii seviyesi 3 dB
kadar yukselir.Bununla birlikte iki guraltd kaynadi birbirinden uzak yerlestirildiginde bu kaynaklarin
herbirinin gevirme alani etkilenir.

b) En giriltili ses kaynaklarinin yerlestirilmesi: Uretim iglemlerinin izin verdigi yerlerde yiiksek
guraltali makineler daha sessiz olanlardan ayriimalidir. Bdylece yuksek guraltd kaynaklarini ayri
odalarda yerlestirmek suretiyle veya etkili sekilde kapatilmis kapilari olan kismin dnceden tesisiyle
yapilabilir. Cok sayida yuksek gurlltili makineler bir odada yogunlastiginda A-agirlikh gurulta
seviyesi genellikle birka¢ desibel yiikselir. Bu ylkselme oda ylizeylerinde yapilacak uygun iglemlerle
telafi edilebilir.
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6. GURULTU KESICi KABINLER

Kabinlerin gesitli tasarimlari, degisen gurulti azalmalari saglar. Mesela kaynagin gurultu spektrumuna
bagli, araya girme kaybi olarak olgulen, girilti kaynagdi baskin, sekilde disik frekansh ses yayarsa
yapilan guraltd azalmasi dusuktar.

Agirlikh ses basing seviyeleriyle ilgili tipik azalmalar asagida verilmistir.

e Ses yalitim malzemesiyle ortlilmesi icin yaklasik olarak 3 db -10 dB
e Ses emici kaplamali tek kabuk muhatazalar i¢in yaklasik olarak 10 dB - 25 dB
e Ses emici kaplamali ¢ift kabuk muhatazalar icin 25 Db’den fazla.

Farkl muhafaza ve makine tertipleri icin, frekansin fonksiyonu olarak guraltt indiriminin tipik degerleri
verilmektedir.

Aciklklar, 6zellikle yiksek frekansta muhafazalarin etkisini azaltir. Bu sebeple agik bosluklar en aza
indirilmelidir.
GuUrdlti azalmasinin en yuksek degeri sadece katiyla gelen ses yalitimli, agikliklari olmayan veya

acikhkh susturucular veya astarli kumas veya uygun sekilde tamamen kapatiimis kapilari olan iyi
tasarimlanmis muhafazalarla elde edilebilir.

7. SUSTURUCULAR

Susturucular fiziksel fonksiyonlarina goére asagida oldugu gibi siniflandirilabilir:

a) Reaktif tip susturucular, ( Yansitici tip ve rezonans yapici tip) mesela igten yanmali motorlarda ve
Ozel frekans araliginda etkili kullanilir.

b) Bogmali susturucular, emici kaplamalara dayanir. Daha g¢ok pervaneler, (Ufleyiciler,
basinglandiricilar ve klima sistemlerinde kullanilir.

8. HACIMLERDEKIi GURULTU ENGELLERI VE EKRANLAR

Gurdlti engelleri ve ekranlar genellikle, ¢elik, cam ve plastik levhalardan olusur. Ses kaynagina bakan
ylzeyleri ses emici kaplamalar ile kapatiimalidir.

GuUrdlthd engelleri ve ekranlar duvar ve tavan islemleriyle birlestirildiklerinde daha etkilidir. Birlestirme
islemi, butin diger tedbirler uygulanabilir olmadiginda kullanilmalidir.

9. YUZEYLERIN AKUSTIK ISLEMI
9.1. Yayma Alanh Odalar
Bu gibi odalarda kaynaktan belli bir mesafedeki ses basing seviyesi sabittir.

Bu ideal durumda yalnizca T ¢inlama zamani bir gercek emme eklendiginde ses yayma alanindaki
gurdlth seviyesi azalmasini tayin etmek ic¢in kullanilir.

9.2. Yayma Alansiz Odalar

Bu gibi odalarda bir ylzey isleminin etkinligini dederlendirmek i¢in hacimsel ses yayilmasini belirleme
parametreleri kullanihr.
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9.3. Yiizey islemlerinde Uygulanabilir Géstergeler
Yuzey islemlerinin bazi 6zellikleri agagida verilmistir.

a) Bir odada gurilti kaynaklarinin yogunlugu cok yiiksekse, is mahalleri gerektigi sekilde girulti
kaynaklarina yakindir. Ancak, bununla birlikte ylzey islemi, bir kaynagin yakinindaki ses alani
diger kaynaklardan ve oda ylizeyinden yansiyarik gelen sesin baskin etkisi altinda olsa bile
faydahdir.

b) Yuzey islemleri 6zellikle akustik 6zellikli sert yuzeyleri olan odalarda etkilidir.

¢) Yizey islemi bir g¢alisma alaninin tasarim safhasinda uygulanabilecek bir tedbir olarak
disindlmelidir. Bu safhada ses emici 6zellikli ve gerektigi yerde 1s1 yalitimi ile birlikte duvar ve
tavan yapilarini segme imkani mevcuttur.

10. YAPIYLA TASINAN SES YALITIMI

Makineler bagh olduklari yapilara (déseme, duvar, monte elemanlari, boru tesisat sistemi gibi) titresim
iletir. Daha sonra enerjinin bir kismi ses olarak yayilir. Bu sebeple mesela bitisik odalarda disuk
gurultu seviyeleri gerekli olursa yapiyla taginan sesin yalitimi gereklidir.

Yapiyla taginan sesin sebep oldugu havayla gelen ses azalmasi icin uygulanabilir metotlar asagdida
verilmigtir:

a) Titresim yalitimi (makinenin montaji uygun titresim yaliticilari izerine) i¢cin makinenin montaiji,
yapidan ayrilmis agir, rezonans yapmayan temel kiitle Gzerine yapilmaldir.

b) Titresim yayan yapilarinin sondurtlmesi (yapiyla tasinan sesin isiya déniismesi) saglanmalidir.

c) Boru tesisatina esnek ekleme parcalari kullanilmali veya isletme bakimindan uygulanabilir degilse
kaplama yapilmaldir.

d) Uygun baglanti elemanlarinin kullanimi ( yayh amortisérler, hidrolik sikistiricilar) yapiyla tagsinan
sesin borulari destekleyen tertibatlara iletiimesine mani olur.

11. BOLMELERDEN HAVAYLA TASINAN SES YALITIMI

Tek kabuklu bélmelerin havayla taginan ses yalitimi, blytk 6lgide birim alan basina kitleye baglidir.
Genellikle birim alan basina kitle katlandiginda, havayla tasinan ses yalitiminda, yaklasik olarak 5 dB
artis elde edilir.

Amagclanan faaliyet veya kullanimin bir fonksiyonu olarak istenen girilti yalitiminin derecesi binanin
ilk tasarimi safhasinda tespit edilmelidir. Gigli gurdlti kaynaklari, mesela bir laboratuvar veya bir
dinlenme odasinin bitisigindeki odada yer almamalidir.

12. i$ MAHALLERINDE GURULTU KONTROLU

Yiksek gurilti seviyelerine maruz kalmis kigiler ses yalitimli kabinlerde korunabilir. Ses basing
seviyelerinin tipik olarak azalmasi 15 dB ila 30 dB arasindadir. Bununla birlikte yeterli sekilde
havalandirilmahdir. Birgok durumlarda (mesela yiksek sicakliga maruz kalan yerlerde) havalandirma
sistemi tesisi gerekli olabilir.

Alinan uygun guriltt tedbirlerinden is mahalinde gurilti toplanmasi ¢ok ylksekse personel isitme
koruyucusu takmalidir. Ozel durumlarda en uygun isitme koruyucusunu segerken rahatlik, hijyen ve
glvenlik ses zayiflatma kapasitesiyle beraber disinilmelidir. is yerlerindeki etkin koruyuculuk igitme
koruyuculari katalojunda verilen degerlerden daha azdir. Bunun sebebi uygun olmayan kullanma
sekilleridir.
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SONUG

Yuksek gurulta kirliligi ile karsi karsiya bulunan endistri tesislerinde , projelendirme asamasinda
Onlemler alinmasi, 1s1, ses ve yangin kontrolunun birlikte ¢6zUlmesi yoluna gitmek, uygulamada
basari oranini artiracak, yatirrm harcamalarini dusurecektir. Proses icin gerekli makine ve ekipmanin
segiminde gurultt degerleri dikkatle izlenmelidir . Makine yerlesimlerinde prosesin el verdigi dlgtde
ayni gurdltt seviyesindeki makine ve ekipman bir bélimde toplam yoluna gidilmelidir.

Yeni tesisler igin (Giriltd kontrol izin belgesine tabi isletmeler A ve B listeleri ) yonetmelik sartlari
zorunluluktur. Mevcut tesislerde alinacak 6nlemler, daha zorlu ve maliyeti yuksek olabilir. Bu
tesislerdede yenileme calismalari, I1sI ,ses ve yangin kontrolu olarak ele alinmasi halinde yatirim
maliyetine olumlu etkileri olacaktir.
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