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HIDROLIK GÜÇ ÜNITESI SES YALITIMI IÇIN 
TEORIK VE DENEYSEL BIR ÇALISMA 

 
 

Kadir ÇAVDAR 
Mesut SENGIRGIN 
 
 
 
 
 
ÖZET 
 
Bu bildiride, bir deney düzeneginde tahrik elemani olarak kullanilan 5 kW’lik bir elektrik motoruna 
sahip hidrolik güç ünitesinin ortama yaydigi ses emisyonu degerlerinin düsürülmesi amaci ile kurulan 
teorik model ve yapilan deneysel çalismalar sunulmaktadir. 
 
Teorik çalismada ilk olarak ses iletimini temel alan akustik model kurulmustur. Ele alinan fiziksel 
sistem (hidrolik güç ünitesi) çalistigi laboratuar ortamini yaklasik 25 dB(A) daha gürültülü hale 
getirmektedir. Konstrüktif olarak en etkili sonuçlara ulastiran “kaynaginda gürültünün yok edilmesi 
yaklasimi” bu uygulamada mümkün gözükmemektedir. Bu uygulamada, sesin iletim yolu üzerinde 
konstrüktif önlemler alinmasi daha uygun olacaktir. Alinabilecek önlemlerin neler olabilecegini 
baslangiçta öngörmek için, olusan gürültünün frekans analizi yapilabilir. Frekans analizi sonunda elde 
edilen baskin frekanslar ses yalitimi için yol gösterici degerlerdir. Yalitim için malzeme seçimi bu 
frekanslara göre yapilir. 
 
Bildiride sonuçlari sunulan deneyler henüz baslangiç asamasinda olup çalisma devam etmektedir. 
Çalismada kullanilan “gürültüyü azaltmada islem adimlari” yaklasimi benzer çalismalarda da 
kullanilabilir. 
 
 
 
 
1. GIRIS 
 
Bu çalismada; otomobil egzoz askisi bagi kontrol cihazina hidrolik güç saglayan ve 5 kW’lik bir elektrik 
motoru ile tahrik edilen bir hidrolik güç ünitesinin, bosta çalisma esnasindaki ses emisyon degerlerinin 
düsürülmesi amaçlanmistir. Deney cihazi bir laboratuarda çalismakta olup diger cihazlarla 
çalisanlarda konsantrasyon bozuklugu problemleri dogurmaktadir. 
 
Gürültüyü engellemek için su adimlarin takip edilmesi önerilir [1]: 
 

• Gürültüye karsi önlemde ilk önce en gürültülü kaynaklar dikkate alinmalidir. 
• Ilk asamada amaç gürültüyü kaynaginda hapsetmek, yayilmasini engellemektir. Bunun için de 

en etkili yöntem daha henüz tasarim asamasinda gürültüye karsi önlemler almaktir. Bu 
asamada alinan önlemler en etkili ve en ekonomik sonuçlar veren önlemlerdir [1]. 

• Eger gürültü yayilmasi engellenemiyorsa bu sefer yayilma yolu üzerinde önlemler alinilmaya 
çalisilir. Sesin yayilma yolunda ses kesilmeye, sönümlenmeye veya yansitilmaya çalisilir.  

• Eger hala gürültünün çevredeki insanlara ulasmasi engellenemiyorsa son ihtimal olarak 
insanlar üzerinde önlemler alinir, insana zarar örnegin kulaklik takma yolu ile en aza 
indirilmeye çalisilir.  

 
“Hangi gürültü seviyesi insana zararlidir?” sorusuna cevap vermek gürültü olayinin subjektif yönü 
nedeniyle kolay degildir. 120 dB(A) gibi çok yüksek gürültü 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 götürebilir 
veya ise konsantrasyonu zorlastirabilir.  
 
Takip eden kisimda yapilan çalisma adim adim sunulacaktir. Her adimda kullanilan teorik ve pratik 
bilgiler de verilecektir. 
 
 
1.1 Hidrolik Sistem Elemanlari 
 
Deney düzenegini, hidrolik sistem elemanlari ve denetim elemanlari olmak üzere iki kisma ayirmak 
mümkündür. Hidrolik devre elemanlari olarak, güç ünitesi, yön denetim valfleri ve kullanicilari 
sayabiliriz. Denetim elemanlarini ise, akim sürücü ve konum algilayicisi olusturmaktadir. 
 
Deney düzenegini olusturan hidrolik sistemin güç ünitesi ve kullanici eleman olarak silindirin özellikleri 
sunlardir: 
 
Güç ünitesi; 20 l/dak debi ve 125 bar basinç saglayabilen disli pompa ve bu pompayi tahrik etmek için 
1450 dev/dak hiza sahip 5.5 kW’lik elektrik motorundan olusmaktadir. Ayrica emme ve dönüs filtreleri, 
sicaklik ve seviye göstergeleri, hava filtesi ve basinç emniyet valfi standart elemanlar olarak 
bulunmaktadir. Tankin yag kapasitesi yaklasik olarak 80 litredir. 
 
Kullanici olarak silindir; 200 mm strok, 25 mm piston çapi ve 16 mm piston çubugu çapina sahip çift 
piston çubukludur. 
 
 
1.2 Akustik Modelin Kurulmasi  
 
Hidrolik basincin pompa tarafindan olusturulmasi sirasinda güçlü bir gövde sesi meydana 
gelmektedir. Bu gövde sesi daha sonra gövdenin üst yüzeylerinden ve hidrolik iletim borularindan 
çevre elemanlara nakledilmektedir. Ayrica sistemdeki elektrik motoru da periyodik bir ses olusumuna 
neden olmaktadir. Buna göre sistemdeki ses kaynaklari su sekilde siniflandirilabilir:  
 
 Aktif Ses Kaynaklari: - Hidrolik pompa 

 - Elektrik motoru 

 

 Pasif Ses Kaynaklari:  - Gövde kaplamalari 

    - Nakil borulari 

 - Elektrik kablosu 
 
Bu elemanlarin olusturdugu sistemin akustik modeli ise Sekil 1’deki gibi kurulmustur. 
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Sekil 1.  Akustik Model 
 
Sistemde hava sesi üzerinde alinabilecek önlemlerin en uygun sonuçlari verecegi düsünülmektedir. 
Sistem elemanlari ve egzoz askisi bagi deney düzenegi Sekil 2. ve 3.’te verilmis olan fotograflarda 
görülmektedir.  
 
 
1.3 Gürültü Kaynaginin Örtülmesi Yoluyla Ses Seviyesinin Azaltilmasi  
 
Ses kaynagini örten bir kapsül ses enerjisinin dagitilmasina neden olur. Kabinin iç duvarlarina çarpan 
ses dört bölüme ayrilacaktir (Sekil 4.): 
 

• Geri yansiyan ses 
• Yutulan (absorbe edilen) ses 
• Gövde sesi olarak nakledilen ses 
• Kabin duvarindan geçip dis ortama yayilan ses 

 
Pratikte kütle kanununa göre, kabin duvarinda kullanilan tek katmanli bir ses kesme malzemesinin 
kütlesi iki katina çikarildiginda ses kesme etkisinde yaklasik 6 dB(A)  kadar bir artis olur. Bu yaklasik 
hesabi veren baginti su sekildedir: 
 

 
c2
m2

log20R
⋅ρ⋅
⋅π⋅

⋅=  

 

 
 

Sekil 2.  Egzoz Askisi Bagi Kontrol Aparati [1] 
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Sekil 3.  Kismi Örtü (Kapsül) Boyutlari ve Ölçüm Noktalari [1] 
 

 
 

Sekil 4.  Kabin Duvarina Çarpan Sesin Elemanlari [5] 
 
Bu bagintida, m: Ses kesme malzemesinin metrekare basina kütlesi (kg/m2), ρ: Malzemenin 
yogunlugu (kg/m3), c: Ses hizi (m/s)’dir. 
 
Kabinde konstrüktif zorunluluklar nedeniyle birakilmasi gereken yalitim malzemesiz bosluklar da ses 
kesme derecesini olumsuz etkiler. Bu bosluklarin (pencerelerin) etkisi için 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 konstrüktif düzenlemeler ve etkileri [1] nolu yayinda tanitilan bilgi 
tabanli sistemden  temin edilmis olup bilgiler Sekil 5. ve 6. ile Tablo 2.’de özetlenmistir. 
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Sekil 5. Çözüm Bankasinda Bulunan Kismi Örtü ile Ilgili Çözüm 
 

 
 

Sekil 6. Tablo 2.’nin kullanimi için verilmistir. 
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Tablo 2. Ses Kesici Kabin Tasariminda Bazi Uygulamalar ve Sonuçlari [2] 
 
G. 
No 

Kabin tasarimi Kabin duvarinin 
kütlesia 

Pencereler, açikliklarb Gövde sesi kesme olayic Indirgenen Ses 
Seviyesi 
∆L ]dB(A)] 

I Ses kesici malzeme 
(Ref.VDI 2711) 

5…6 kg/m2 Özel bir bosluk 
kapama önlemi yok, 
bos yüzey orani 
<%10d 

Yok 3…10 

IIa Ses yutucu malzeme ile 
kaplanmamis, tek katmanli 
kabin 

5…15 kg/m2 Bos yüzey orani < %5 

d 
Ses kaynaginin en basit 
sekilde örtülmesi 

5…15 

IIb Ses yutucu malzeme ile 
kaplanmis, tek katmanli 
kabin 

5…15 kg/m2 Bos yüzey orani < 
%0,5 d 

Ses kaynaginin basit sekilde 
örtülmesi, toprak taban 

7…25 

IIIc  Ses yutucu malzeme ile 
kaplanmis, tek katmanli 
kabin 

20…25 kg/m2 Bos yüzey orani < 
%0,1d 

Ses kaynaginin basit sekilde 
ugultuyu kesecek sekilde 
örtülmesi, toprak taban 

10…30 

IIIa Ses yutucu malzeme ile 
kaplanmis, iki katmanli 
kabin veya agir tek katli 
duvar  

Katman basina 
5…10 kg/m2 
Yaklasik 100 
kg/m2 

Bos yüzey orani < 
%0,01d 

Ses kaynaginin iki kat 
örtülmesi veya tek kat ama 
tabandan ayirmali 

20…40 

IIIB Ses yutucu malzeme ile 
kaplanmis, iki katmanli 
kabin veya agir tek katli 
duvar 

Katman basina 
10…15 kg/m2 
Yaklasik 400 
kg/m2 

Bosluklar mümkün 
olan en iyi sekilde 
engellenmis 

Ses kaynaginin iki kat 
örtülmesi veya tek kat ama 
tabandan ayirmali 

30…50 

a Herhangi bir ayirma konstrüksiyonu, ses yutucu malzeme ve örtü etkisi olmaksizin. Toplam duvar agirligi bu rakamdan çok daha 
büyük olabilir. b Önemsiz bosluklar dikkate alinmaksizin. c Eger akis gürültüsü yoksa, gövde sesi için alinmis olan önlemler dikkate 
alinmayabilir. Yüksek oranli gövde sesi olan makinelerde, gerekli gövde sesi kesme miktari dikkate alinmalidir. d Kabin üst 
yüzeyinin miktari. 

 
 
1.4 Ses Yutma Katsayisi  
 
Ses yutma katsayisi, malzemede yutulan akustik enerjinin malzemenin yüzeyine gelen toplam akustik 
enerjiye oranidir: 
 

 
g

yg

E

EE

EnerjisiSesGelenYüzeye
EnerjisiSesYutulan −

==α  

 
 

Sekil 7.  Farkli Kalinliklardaki Poliüretan Malzeme Örneklerinin Ses Yutma Katsayisi-Frekans Grafikleri 
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Bu bagintida; Eg: Duvara gelen sesin enerjisi, Ey  ise duvardan yansiyan sesin enerjisidir. Malzemenin 
ses yutma katsayisini etkileyen faktörler arasinda en çok inceleneni malzeme kalinligidir. Malzeme 
kalinliginin artisi ses yutma katsayisinin degerini farkli oranlarda pozitif yönde etkir.  
 
Bu çalismada da kullanilan steorofor köpük (kapali gözenekli poliüretan köpük) malzemesinin 
kalinliginin degisiminin ses yutma katsayisina etkisi [3] nolu çalismada incelenmistir. Frekansa bagli 
olarak malzemenin ses yutma katsayisinin degisimi Sekil 7.’de görülmektedir [3]. 

 
Sekil 7.’de görülen grafige göre malzeme kalinligi arttikça özellikle düsük frekanslarda (250-500 Hz) 
ses yutma katsayisi degerlerinde önemli oranda artislar olmaktadir [3]. Sesin dalga boyu 
düsünüldügünde bu sonuçlar mantiklidir. Bunun disinda cam yünü, kaya yünü ve poliüretan levhalar 
için hava sesi yutma degerleri bilgileri [4] kaynagindan alinabilir.  
 
 
 
 
2. REKONSTRÜKSIYON ÇALISMASI 
 
Ortaya konacak çözümün ekonomikligi ve su anda mevcut olan deney düzenegi üzerinde herhangi bir 
degisiklige neden olmamasi gibi kisitlar rekonstrüksiyon çalismasinin kisitlari olarak belirlenmistir. Bu 
kisitlarin isiginda [1] nolu yayinda detayi verilen bilgi bankasina basvurdugumuzda; 
 

Olusan hava sesinin nakli kismi örtü uygulamasi ile en az a indirilebilir 
 
önleminin en uygun oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Bu konuda bilgi bankasinda bulunan çok 
sayidaki örnege göre, hidrolik gücün üretildigi ve motorun bagli oldugu kisim bir kutu (kapsül) içerisine 
alinmalidir. Bu kutunun agaç malzemeden yapilmasi ve duvar içlerinin ses yutucu malzeme ile 
kaplanmasi da ses kesme etki derecesini arttiracaktir. Ancak sistemin sogutulmasi gerektigi de 
unutulmamalidir. Bu nedenle kullanilacak kabinin bir tarafinin açik birakilmasi düsünülmüstür. 
 
Ses engelleme amaciyla hazirlanmis olan kismi örtü Sekil 3.’te görülmektedir. Örtünün ses kesme 
özelligini arttirmak için duvar içleri 10 mm kalinligindaki, porozif bir malzeme olan steorofor köpük ile 
kaplanmistir. Ardindan ses kesme özelligini daha da arttirmak amaciyla 3 mm kalinligindaki suni kau-
çuk plakalar ile iç duvarlar tamamen kaplanmistir. Steorofor ile suni kauçuk plakalar arasinda ses ya-
litim katsayisini arttirmak amaciyla yaklasik 10 mm kalinliginda bir hava boslugu birakilmistir, Sekil 8.  

 
Sekil 8.  Kabin ve Iç Kismin Kaplanmasi 

 
Kabin içerisindeki ses yansimasinin etkisini görmek için de kabinin boru çikis tarafi açik ve kapali 
sekilde deneyler Tablo 3.’te özetlenmistir. Deneyler sonucu elde edilen verilerle çizilen diyagram da 
Sekil 9.’da görülmektedir. 
 
Ölçüm noktalari olarak da kutunun ön bölümü (1), çalisma esnasinda insanin bulunacagi konum (2) 
ve kutunun üst bölümü (3) seçilmistir (Sekil 3.). Deneylerde ses seviyesinin belirlenmesi için 
Brüel&Kjaer firmasinin el tipi ölçü aleti kullanilmistir. 
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Tablo 3. Hidrolik Güç Ünitesinin Üzerinde Yapilan Ses Kesme Çalismalari 
 

D.No Açiklama 
1 Güç ünitesi çalismiyor, ortamdaki ses seviyesinin belirlenmesi 
2 Güç ünitesi devrede, kutu konumlandirilmamis 
3 Güç ünitesi devrede, yalitim malzemesiz kutu, sag kisim açik 
4 Güç ünitesi devrede, iç kisim steorofor kapli, sag kisim açik 
5 Güç ünitesi devrede, iç kisim steorofor kapli, sag kisim kapali 
6 Güç ünitesi devrede, iç kisim steorofor ve suni kauçuk ile kapli, sag kisim açik 
7 Güç ünitesi devrede, iç kisim steorofor ve suni kauçuk ile kapli, sag kisim kapali 

 
 
 
 
3. DENEY SONUÇLARINI N DEGERLENDIRILMESI 
 
Hidrolik güç ünitesinin çalistirilmadigi anda ortamdaki ses seviyesi her üç ölçüm noktasinda da 50 
dB(A) olarak okunmustur. Güç ünitesinin çalismasi ortamdaki imisyon degerini yaklasik 30 dB(A) 
arttirmaktadir. Iki nolu ölçüm noktasi ses kaynagindan uzakta oldugundan buradaki ses basinci degeri 
digerlerine göre düsüktür (Sekil 9). 
 
Ölçülen yaklasik 80 dB(A)’lik bu deger bosta çalisma için oldukça yüksek bir degerdir ve alinacak 
önlemlerle bu deney cihaziyla çalisan kisinin duyu organinin zarar görmesi engellenmelidir.  

 
Sekil 9.  Hidrolik Güç Ünitesi Üzerinde Yapilan Ses Kesme Deneylerinin Sonuçlari 

 
Ilk denemede yaklasik 5 dB(A) degerinde bir ses seviyesinde indirgeme saglanabilmistir. Herhangi bir 
iç kaplama malzemesi kullanilmadan, sadece kontrplak tabakanin etkisiyle saglanan bu indirgeme 
oldukça tatminkardir. Ardindan kontrplak tabakanin iç kisminin steorofor köpük ile kaplanmasiyla ses 
seviyesi yaklasik 2 dB(A) daha azaltilmistir. Güç kaynagiyla aski ömür deneyinin yapildigi kismin 
baglantisinin bir suni kauçuk plaka ile tamamen kesilmesiyle de yaklasik 1 dB(A)’lik bir iyilesme daha 
saglanmistir.  
 
Iç kisimda ses sönümlemesini arttirmak için düsünülen suni kauçuk plakalar deney sonuçlarina göre 
ise yaramamislardir. Bunun nedenleri arasinda; kismi örtünün boyutlarinin çok küçük olmasi, bu 
nedenle iç kisimda olusan yansimalarin artmasi ve suni kauçuk plakalarin ses yutma katsayilarinin 
düsüklügü sayilabilir. Suni kauçuk plakalar ile yapilan uygulamada ses seviyesi yaklasik olarak 3-5 
dB(A) kadar yükselmistir. 
 
Sonuç olarak, kismi örtünün iç 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 uzaklastirilmasi açisindan zararli olabilecegi de 
unutulmamalidir. Bu nedenle, kismi örtünün sag yaninin kapatilmamasi ve bu sekilde saglanmis olan 
ortamin imisyon degerindeki yaklasik 8 dB(A) degerindeki azalma yeterli kabul edilebilir.  
 
 
 
 
4. SONUÇ 
 
Gürültünün insan psikolojisi ve fizyolojisini etkiledigi açiktir. Bu nedenle cihazlar gürültüsü az olarak 
tasarlanmalidir. Mevcut cihazlar da gürültüsü en az olacak sekilde çalistirilmali veya gürültünün 
insana ulasim yollari üzerinde önlemler alinmalidir. 
 
Bu çalismada, çok basit önlemler ve ekonomik yöntemlerle gürültü kaynaginin insana etkisinin 
azaltilabilecegi gösterilmistir. Bu nedenle çalismanin bu alanda uyarici bir örnek olabilecegi 
düsünülmektedir. 
 
Çalismanin devaminda pratik deneylerin teorik çalisma ile de desteklenmesi ve farkli malzemelerle 
deney sayisinin arttirilmasi düsünülmektedir.  
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