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HIDROLIK GUC UNITESI SES YALITIMI ICIN
TEORIK VE DENEYSEL BIR CALISMA

Kadir CAVDAR
Mesut SENGIRGIN

OZET

Bu bildiride, bir deney dizeneginde tahrik elemani olarak kullanilan 5 kW’lik bir elektrik motoruna
sahip hidrolik gli¢ Unitesinin ortama yaydigi ses emisyonu degerlerinin dusirtilmesi amaci ile kurulan
teorik model ve yapilan deneysel ¢alismalar sunulmaktadir.

Teorik calismada ilk olarak ses iletimini temel alan akustik model kurulmustur. Ele alinan fiziksel
sistem (hidrolik guc Unitesi) calistigi laboratuar ortamini yaklasik 25 dB(A) daha guraltild hale
getirmektedir. Konstriktif olarak en etkili sonuglara ulastiran “kaynaginda gurultinin yok edilmesi
yaklasimi” bu uygulamada mimkin gozikmemektedir. Bu uygulamada, sesin iletim yolu Uzerinde
konstruktif ©6nlemler alinmasi daha uygun olacaktir. Alinabilecek ©nlemlerin neler olabilecegini
baslangicta 6ngérmek icin, olusan girultintn frekans analizi yapilabilir. Frekans analizi sonunda elde
edilen baskin frekanslar ses yalitimi icin yol gosterici degerlerdir. Yalitim icin malzeme sec¢imi bu
frekanslara gore yapilir.

Bildiride sonuclari sunulan deneyler henliz baslangi¢c asamasinda olup calisma devam etmektedir.
Calismada kullanilan “gurdltiyl azaltmada islem adimlari” yaklasimi benzer calismalarda da
kullanilabilir.

1. GIRIS

Bu calismada; otomobil egzoz askisi bagi kontrol cihazina hidrolik glic saglayan ve 5 kW’lik bir elektrik
motoru ile tahrik edilen bir hidrolik gii¢ Unitesinin, bosta ¢alisma esnasindaki ses emisyon degerlerinin
dusidrulmesi amaclanmistir. Deney cihazi bir laboratuarda calismakta olup diger cihazlarla
¢alisanlarda konsantrasyon bozuklugu problemleri dogurmaktadir.

Gurdltiyd engellemek i¢in su adimlarin takip edilmesi dnerilir [1]:

Gurdltuye karsi 6nlemde ilk 6nce en guraltuli kaynaklar dikkate alinmalidir.

Ilk asamada amag gurultiyd kaynaginda hapsetmek, yayilmasini engellemektir. Bunun igin de
en etkili yontem daha heniz tasarim asamasinda gurultiye karsi 6nlemler almaktir. Bu
asamada alinan onlemler en etkili ve en ekonomik sonuglar veren 6nlemlerdir [1].

Eger guriltt yayilmasi engellenemiyorsa bu sefer yayilma yolu tzerinde énlemler aliniimaya
calisilir. Sesin yayilma yolunda ses kesilmeye, sénimlenmeye veya yansitiimaya c¢alisilir.
Eger hala guriltinin cevredeki insanlara ulasmasi engellenemiyorsa son ihtimal olarak
insanlar Uzerinde Onlemler alinir, insana zarar ©6rnegin kulaklik takma yolu ile en aza
indirilmeye calisilir.

“Hangi giriltl seviyesi insana zararlidir?” sorusuna cevap vermek guriltd olayinin subjektif yonu
nedeniyle kolay degildir. 120 dB(A) gibi c¢ok yiksek gurultl seviyeleri duyma organina zarar
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vereceginden bunlarin zararli olarak tanimlanmalari kolaydir. Ancak kisiden kisiye degisen oranlarda,

50-70 dB(A) seviyesindeki sesler kulaga zarar vermese de kisiyi psikolojik rahatsizliklara goturebilir
veya ise konsantrasyonu zorlastirabilir.

Takip eden kisimda yapilan calisma adim adim sunulacaktir. Her adimda kullanilan teorik ve pratik
bilgiler de verilecektir.

1.1 Hidrolik Sistem Elemanlari

Deney duzenegini, hidrolik sistem elemanlari ve denetim elemanlari olmak zere iki kisma ayirmak
mumkunddr. Hidrolik devre elemanlari olarak, gug¢ Unitesi, yon denetim valfleri ve kullanicilari
sayabiliriz. Denetim elemanlarini ise, akim sirticii ve konum algilayicisi olusturmaktadir.

Deney diizenegini olusturan hidrolik sistemin gu¢ Unitesi ve kullanici eleman olarak silindirin 6zellikleri
sunlardir:

Gug Unitesi; 20 l/dak debi ve 125 bar basing saglayabilen disli pompa ve bu pompayi tahrik etmek igin
1450 dev/dak hiza sahip 5.5 kW’lik elektrik motorundan olusmaktadir. Ayrica emme ve donus filtreleri,
sicaklik ve seviye gostergeleri, hava filtesi ve basing emniyet valfi standart elemanlar olarak
bulunmaktadir. Tankin yag kapasitesi yaklasik olarak 80 litredir.

Kullanici olarak silindir; 200 mm strok, 25 mm piston capi ve 16 mm piston ¢ubugu capina sahip cift
piston cubukludur.

1.2 Akustik Modelin Kurulmasi

Hidrolik basincin pompa tarafindan olusturulmasi sirasinda gucli bir gévde sesi meydana
gelmektedir. Bu gbvde sesi daha sonra givdenin (st ylizeylerinden ve hidrolik iletim borularindan
cevre elemanlara nakledilmektedir. Ayrica sistemdeki elektrik motoru da periyodik bir ses olusumuna
neden olmaktadir. Buna gore sistemdeki ses kaynaklari su sekilde siniflandirilabilir:

Aktif Ses Kaynaklari: - Hidrolik pompa

- Elektrik motoru

Pasif Ses Kaynaklari: - Gévde kaplamalari
- Nakil borulari
- Elektrik kablosu

Bu elemanlarin olusturdugu sistemin akustik modeli ise Sekil 1'deki gibi kurulmustur.
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Sistemde hava sesi Uzerinde alinabilecek dnlemlerin en uygun sonuglari verecegi dustnilmektedir.
Sistem elemanlari ve egzoz askisi bagi deney dizenegi Sekil 2. ve 3.'te verilmis olan fotograflarda

gorilmektedir.
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Sekil 1. Akustik Model

1.3 Girultu Kaynaginin Ortiilmesi Yoluyla Ses Seviyesinin Azaltilmasi

Ses kaynagini orten bir kapsil ses enerjisinin dagitiimasina neden olur. Kabinin i¢ duvarlarina carpan

ses dort bolume ayrilacaktir (Sekil 4.):

Geri yansiyan ses

Yutulan (absorbe edilen) ses

Govde sesi olarak nakledilen ses
Kabin duvarindan gecip dis ortama yayilan ses

Pratikte kitle kanununa gore, kabin duvarinda kullanilan tek katmanli bir ses kesme malzemesinin
kitlesi iki katina ¢ikarildiginda ses kesme etkisinde yaklasik 6 dB(A) kadar bir artis olur. Bu yaklasik

hesabi veren baginti su sekildedir:
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Sekil 2. Egzoz Askisi Bagi Kontrol Aparati [1]
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Sekil 3. Kismi Ortii (Kapsiil) Boyutlari ve Olgiim Noktalari [1]

Sekil 4. Kabin Duvarina Carpan Sesin Elemanlari [5]

Bu bagintida, m: Ses kesme malzemesinin metrekare basina kitlesi (kg/mz), r: Malzemenin
yogunlugu (kg/mS), c: Ses hizi (m/s)'dir.

Kabinde konstriktif zorunluluklar nedeniyle birakilmasi gereken yalitim malzemesiz bosluklar da ses
kesme derecesini olumsuz etkiler. Bu bosluklarin (pencerelerin) etkisi icin de yine yaklasik degerler
verilebilir (Tablo 1.).

Tablo 1. Kabindeki Bosluklarin Ses Kesme Olayina Etkisi

Bosluk alani / Kabin alani Kabinin maksimum ses kesme etkisi
1/10 +10 dB
1/100 +20 dB
1/1000 +30 dB
1/10000 +40 dB

Kabinlerde uygulanabilecek bazi konstruktif diizenlemeler ve etkileri [1] nolu yayinda tanitilan bilgi
tabanli sistemden temin edilmis olup bilgiler Sekil 5. ve 6. ile Tablo 2.’de dzetlenmistir.
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Sekil 5.C6zum Bankasinda Bulunan Kismi Ortii ile ligili C6zim
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Sekil 6. Tablo 2.’nin kullanimi igin verilmistir.
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Tablo 2. Ses Kesici Kabin Tasariminda Bazi Uygulamalar ve Sonuglari [2]

G. | Kabin tasarimi Kabin duvarinin | Pencereler, agikliklar’ | Gévde sesi kesme olay’ Indirgenen Ses
No kutles? Seviyesi
DL ]dB(A)]
I Ses kesici malzeme 5...6 kg/nt Ozel bir bosluk Yok 3...10
(Ref.VDI 2711) kapama 6nlemi yok,
bos ylzey orani
<%10°
lla | Ses yutucu malzeme ile 5...15 kg/m’ Bos yuzey orani < %5 | Ses kaynaginin en basit 5...15
kaplanmamis, tek katmanli d sekilde ortilmesi
kabin
IIlb | Ses yutucu malzeme ile 5...15 kg/n7 Bos ylizey orani < Ses kaynaginin basit sekilde |7...25
kaplanmis, tek katmanli %0,5¢ ortilmesi, toprak taban
kabin
llc | Ses yutucu malzeme ile 20...25 kg/n? Bos ylizey orani < Ses kaynaginin basit sekilde | 10...30
kaplanmis, tek katmanli %0,1¢ ugultuyu kesecek sekilde
kabin ortlilmesi, toprak taban
llla | Ses yutucu malzeme ile Katman basina | Bos yuzey orani < Ses kaynaginin iki kat 20...40
kaplanmis, iki katmanli 5...10 kg/n? %0,01° ortllmesi veya tek kat ama
kabin veya agir tek katli Yaklasik 100 tabandan ayirmali
duvar kg/n?
lIB | Ses yutucu malzeme ile Katman basina | Bosluklar mimkin Ses kaynaginin iki kat 30...50
kaplanmis, iki katmanli 10...15 kg/n? olan en iyi sekilde ortilmesi veya tek kat ama
kabin veya agir tek katli Yaklasik 400 engellenmis tabandan ayirmali
duvar kg/n?

% Herhangi bir ayirma konstriiksiyonu, ses yutucu malzeme ve ortii etkisi olmaksizin. Toplam duvar agirligi bu rakamdan ¢ok daha
biiyiik olabilir. ® ®nemsiz bosluklar dikkate alinmaksizin. ¢ Eger akis giriiltiisii yoksa, gévde sesi icin alinmis olan énlemler dikkate
alinmayabilir. Yiiksek oranli gdvde sesi olan makinelerde, gerekli gévde sesi kesme miktari dikkate alinmalidir. ¢ Kabin tst
yilizeyinin miktari.

1.4 Ses Yutma Katsayisi

Ses yutma katsayisi, malzemede yutulan akustik enerjinin malzemenin ylzeyine gelen toplam akustik
enerjiye oranidir:

Yutulan Ses Enerjisi  _ Eq- Ey

- Yizeye Gelen Ses Enerjisi E
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Sekil 7. Farkli Kalinliklardaki Poliiiretan Malzeme Orneklerinin Ses Yutma Katsayisi-Frekans Grafikleri
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Bu bagintida; E4: Duvara gelen sesin enerijisi, E, ise duvardan yansiyan sesin enerjisidir. Malzemenin

ses yutma katsayisini etkileyen faktorler arasinda en ¢ok inceleneni malzeme kalinligidir. Malzeme
kalinliginin artisi ses yutma katsayisinin degerini farkli oranlarda pozitif yonde etkir.

Bu calismada da kullanilan steorofor kopuk (kapali g6zenekli poliiretan kdpik) malzemesinin
kalinliginin degisiminin ses yutma katsayisina etkisi [3] nolu ¢alismada incelenmistir. Frekansa bagli
olarak malzemenin ses yutma katsayisinin degisimi Sekil 7.’de gortlmektedir [3].

Sekil 7.’de gorilen grafige gore malzeme kalinligi arttikca 6zellikle dusuk frekanslarda (250-500 Hz)
ses yutma Kkatsayisi degerlerinde ©6nemli oranda artislar olmaktadir [3]. Sesin dalga boyu
disiundldiginde bu sonuglar mantiklidir. Bunun disinda cam yunu, kaya yuniu ve polilretan levhalar
icin hava sesi yutma degerleri bilgileri [4] kaynagindan alinabilir.

2. REKONSTRUKSIYON GALISMASI

Ortaya konacak ¢ozimin ekonomikligi ve su anda mevcut olan deney diizenegi Gizerinde herhangi bir
degisiklige neden olmamasi gibi kisitlar rekonstriksiyon calismasinin kisitlari olarak belirlenmistir. Bu
kisitlarin isiginda [1] nolu yayinda detayi verilen bilgi bankasina basvurdugumuzda,;

Olusan hava sesinin nakli kismi 6rtt uygulamasi ile en az a indirilebilir

Oonleminin en uygun oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Bu konuda bilgi bankasinda bulunan ¢ok
sayidaki drnege gore, hidrolik glictin Uretildigi ve motorun bagli oldugu kisim bir kutu (kapsul) icerisine
alinmalidir. Bu kutunun agac¢ malzemeden yapilmasi ve duvar iglerinin ses yutucu malzeme ile
kaplanmasi da ses kesme etki derecesini arttiracaktir. Ancak sistemin sogutulmasi gerektigi de
unutulmamalidir. Bu nedenle kullanilacak kabinin bir tarafinin acik birakilmasi diistiniImustur.

Ses engelleme amaciyla hazirlanmis olan kismi ortii Sekil 3.’te goriilmektedir. Ortiiniin ses kesme
Ozelligini arttirmak icin duvar icleri 10 mm kalinligindaki, porozif bir malzeme olan steorofor koplk ile
kaplanmistir. Ardindan ses kesme 06zelligini daha da arttirmak amaciyla 3 mm kalinligindaki suni kau-
cuk plakalar ile i¢ duvarlar tamamen kaplanmistir. Steorofor ile suni kauguk plakalar arasinda ses ya
litim katsayisini arttirmak amaciyla yaklasik 10 mm kalinliginda bir hava boslugu birakilmistir, Sekil 8.

&

.e : \ \“ Suni kauguk
T A"J'/ ‘ \ plaka
Hava

Gt Steorofor
kiplik
Sekil 8. Kabin ve I¢ Kismin Kaplanmasi

boghudu

Kabin icerisindeki ses yansimasinin etkisini gérmek icin de kabinin boru cikis tarafi acik ve kapali
sekilde deneyler Tablo 3.'te 6zetlenmistir. Deneyler sonucu elde edilen verilerle ¢izilen diyagram da
Sekil 9."da goérulmektedir.

Olcum noktalari olarak da kutunun 6n bélimi (1), calisma esnasinda insanin bulunacagi konum (2)
ve kutunun Ust bélimu (3) secilmistir (Sekil 3.). Deneylerde ses seviyesinin belirlenmesi igin
Bruel&Kjaer firmasinin el tipi 6lgu aleti kullanilmistir.
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Tablo 3. Hidrolik Giig Unitesinin Uzerinde Yapilan Ses Kesme Calismalari

D

o

Aciklama

Gug Unitesi calismiyor, ortamdaki ses seviyesinin belirlenmesi

Gug uUnitesi devrede, kutu konumlandirilmamis

Gug Unitesi devrede, yalitim malzemesiz kutu, sag kisim acik

Gug unitesi devrede, i¢ kisim steorofor kapli, sag kisim acik

Gug Unitesi devrede, i¢ kisim steorofor kapli, sag kisim kapali

Gug Unitesi devrede, i¢ kisim steorofor ve suni kaucuk ile kapli, sag kisim acik

Gug Unitesi devrede, i¢ kisim steorofor ve suni kaucuk ile kapli, sag kisim kapali

3. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Hidrolik gli¢ Unitesinin calistiriimadigi anda ortamdaki ses seviyesi her U¢ 6lcim noktasinda da 50
dB(A) olarak okunmustur. Gug¢ unitesinin ¢alismasi ortamdaki imisyon degerini yaklasik 30 dB(A)
arttirmaktadir. Iki nolu 6l¢iim noktasi ses kaynagindan uzakta oldugundan buradaki ses basinci degeri
digerlerine gore dusuktur (Sekil 9).

Olgulen yaklasik 80 dB(A)lik bu deger bosta galisma icin oldukca yiiksek bir degerdir ve alinacak
onlemlerle bu deney cihaziyla ¢alisan kisinin duyu organinin zarar gérmesi engellenmelidir.
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Sekil 9. Hidrolik Gii¢ Unitesi Uzerinde Yapilan Ses Kesme Deneylerinin Sonuglari

Ilk denemede yaklasik 5 dB(A) degerinde bir ses seviyesinde indirgeme saglanabilmistir. Herhangi bir
ic kaplama malzemesi kullanilmadan, sadece kontrplak tabakanin etkisiyle saglanan bu indirgeme
olduk¢a tatminkardir. Ardindan kontrplak tabakanin i¢ kisminin steorofor képuk ile kaplanmasiyla ses
seviyesi yaklasik 2 dB(A) daha azaltilmistir. Gl¢ kaynagiyla aski 6mur deneyinin yapildigi kismin
baglantisinin bir suni kaucuk plaka ile tamamen kesilmesiyle de yaklasik 1 dB(A)’lik bir iyilesme daha
saglanmistir.

I¢c kisimda ses sdnumlemesini arttirmak i¢in disinilen suni kauguk plakalar deney sonuclarina gore
ise yaramamislardir. Bunun nedenleri arasinda; kismi o6rtinin boyutlarinin ¢ok kuc¢ik olmasi, bu
nedenle i¢ kisimda olusan yansimalarin artmasi ve suni kaucuk plakalarin ses yutma katsayilarinin
disuklugl sayilabilir. Suni kaucuk plakalar ile yapilan uygulamada ses seviyesi yaklasik olarak 3-5
dB(A) kadar yukselmistir.

Sonug olarak, kismi ortinin i¢ kismi sadece porozif steorofor plakalar ile kaplanmis ve sag kismi
tamamen kapatilmis olarak kullanilirsa 15-18 dB(A)"ik bir ses seviyesinde indirgeme saglanabilir.
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Ancak bu uygulamanin isinin ortamdan uzaklastiriimasi agisindan zararli olabilecegi de

unutulmamalidir. Bu nedenle, kismi ortiiniin sag yaninin kapatilmamasi ve bu sekilde saglanmis olan
ortamin imisyon degerindeki yaklasik 8 dB(A) degerindeki azalma yeterli kabul edilebilir.

4. SONUC

Gurdltindn insan psikolojisi ve fizyolojisini etkiledigi aciktir. Bu nedenle cihazlar guriltist az olarak
tasarlanmalidir. Mevcut cihazlar da gurultisi en az olacak sekilde calistiriimali veya gurdltinin
insana ulasim yollari tizerinde 6nlemler alinmalidir.

Bu calismada, cok basit énlemler ve ekonomik yodntemlerle guriltu kaynaginin insana etkisinin
azaltilabilecegi g0sterilmistir. Bu nedenle c¢alismanin bu alanda uyarici bir drnek olabilecegi
dusunulmektedir.

Calismanin devaminda pratik deneylerin teorik calisma ile de desteklenmesi ve farkli malzemelerle
deney sayisinin arttirilmasi distntlmektedir.

5. KAYNAKLAR

[1] CAVDAR, K., Guriltisi Az Konstriiksiyonlar, Doktora Tezi, Uludag Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlisd, Bursa, 2000.

[2] Luftschalldaemmung, Katalog, Handbuch Laermschutz.

[3] ALTINSOY, E., GUL, M., Malzemelerin Ses Yutumunu Etkileyen Faktérler, 1zolasyon Diinyasi 16,
S. 68-72, 1999.

[4] lzocam ile Yapilarda Ses Izolasyonu, Brosur, Izocam, 1992.

[5] Christ/Fischer, Laermminderung an Arbeitsplaetzen, Erich Schmidth Verlag, 1988.

OZGECMISLER
Kadir CAVDAR

1969 vyilinda Bursa’da dogdu. 2000 vyilinda Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisirnden Doktor
unvani aldi. Gurultist az konstriksiyonlar, makine elemanlari, metodik konstriiksiyon ve mekatronik
alanlarinda halen UU Mihendislik Mimarlik Fakiltesi Makine Mihendisligi bélimiinde Ogretim
Gorevlisi olarak calismaktadir. Evli ve bir cocuk babasidir.

Mesut SENGIRGIN

1967 yilinda Mustafakemalpasa-BURSA'da dogdu. Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine
Muhendisligi Bolimi'nden 1989 yilinda "Lisans”, Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi’'nden
1992 vyilinda "Yuksek Lisans" ve 2000 yilinda "Doktora" derecelerini aldi. Uludag Universitesi
Mihendislik-Mimarlik Fakiltesi Makine Muhendisligi Bolimi'nde 1989-1997 yillari arasinda Arastirma
Goérevlisi olarak calisti. 1997 yilindan buyana halen ayni tniversitede Ogretim Gérevlisi olarak gorev
yapmaktadir. Calismalari sistem dinamigi, hidrolik ve pnématik sistemlerin modellenmesi ve kontrolu,
sistem modelleme ve simiilasyonu alanlarinda yogunlasmaktadir. Evli ve bir cocuk babasidir.



