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UYGUN SES YALITIM MALZEMESININ BELIRLENMESINE YONELIK SIMULASYON TABANLI
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Malzemeye ait ses gecis kaybi degerinin bilinmesi, yalitim malzemesinin yeterliligi
hakkinda bilgi vermektedir. Ses gecis kaybinin matematiksel hesaplama modellerine
dayali olarak belirlenmesi deneysel uygulamalara gore 6nemli 6I¢tide zaman ve maliyeti
azaltmaktadir. Bu ¢alismada ses yalitimi icin PYTHON programi kullanilarak ses gecis
kayb1 degeri hesaplanmis ve deneysel olarak daha dnce yapilan 7 farkli malzeme ile
karsilastirilmistir. Boylece gelistirilen model ile hem tek bélmeli hem de ¢ok bdlmeli
ortam icin uygun ses yalitim malzeme segiminin yapilmast amaglanmistir. Calismada
malzemeye ait yogunluk, kalinlik, possion orani, elastisite modiilii, sesin havadaki hizi ve
i¢ kayip faktérii dikkate alinarak frekansa karsi ses gecis kaybi degerleri tespit edilmistir.
Deneysel sonucglar ile kiyaslanarak modelin etkinligi ve dogruluk degerleri test edilmistir.
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Knowing the sound transmission loss value of the material provides information about
the adequacy of the insulation material. Determination of sound transmission loss based
on mathematical calculation models significantly reduces time and cost compared to
experimental applications. In this study, the sound transmission loss value was calculated
using the PYTHON program for sound insulation and was compared experimentally with
7 different materials previously made. Thus, with the developed model, it is aimed to
select the appropriate sound insulation material for both single-compartment and multi-
compartment environments. In the study, sound transmission loss values against
frequency were determined by taking into account the material's density, thickness,
Possion Ratio, elasticity modulus, speed of sound in air and internal loss factor. The
effectiveness and accuracy of the model were tested by comparing it with experimental
results.
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1. Giris

karsilasilan en 6nemli isitme kaybi nedenlerinden biri

Giirtltd, kisiden kisiye ve farkli zamanlarda dahi farkh
algilanabilen istenmeyen ve rahatsiz edici bir ses
tiriidiir. Sesin varhig1 6l¢tilebilir ve nesnel bir kavram
iken, giiriiltii 6znel bir nitelik tasir ve bir sesin giirilti
olarak algilanip algilanmayacag1 kisisel tercihlere
baglidir. Uluslararasi standartlara gore, isitme sistemi
lizerinde zararl etkileri olan giiriiltii seviyesi, 100 ila
10.000 Megahertz (Mhz) ve 85 desibel (dB) araliginda
bulunur [Badauod vd.,2022]. Giinlimiizde eriskinlerde
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olmasinin yani sira, en yaygin goriilen meslek hastalig
olma o6zelligini de gostermektedir. Giiriiltiinlin bireyde
fizyolojik, psikolojik, fiziksel ve performans iizerine
etkilerinin bulunmasinin yani sira insanin viicut
dengesini bozdugu da bilinmektedir.

Giriiltinin  insan saglhigma etkilerini en aza
indirebilmek i¢in uygun ses yalitim malzemesi se¢imi
oldukca 6nemlidir. Sesin ylizeyle etkilesiminde yiizeye
gelen ses enerjisinin (Ei), bir kismi yansir (Er), bir kismi
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ylzey tarafindan tutulur (Ea) ve bir kismu ise iletilir (Et).
Denklem 1 ve 2 kullanilarak ses yutum katsayisi hesap
edilir [Karaagaclhioglu,2012] :

Ei = Er + Ea +Et 1)
Ses yutma katsayisi (a) ise:

o=((Ei-Er))/Ei (2)
a=((Ea+Et))/Ei (3)

Denklem 3’de yansimanin olmadig1 sartlar i¢in kabul
edilen ses yutma Kkatsayisini hesaplamaktadir
[Karaagaghoglu,2012]. o ile gosterilen ses yutma
katsayis1 0 ile 1 arasi frekans degerleri alarak
malzemenin yaliim Kkalitesini belirlemektedir. Ses
yutma kayisinin degerinin 0 olmasi yiizeyin tamamen
yansitici oldugu, 1 olmasi ise malzemenin en iyi kalitede
gelen ses enerjisini yutan yiizeye sahip oldugunu
belirtmektedir [Karaagaclioglu,2012]. insan kulaginin
algiladig1 oktavlar dikkate alindiginda, a250, o500,
a1000, a2000 icin glriiltii azaltma katsayis1 (NRC)’si en
yliksek olan malzeme en iyi yalitim malzemesi olarak
kabul edilmektedir [Atef vd.,2022]. Denklem 4’de NRC
teriminin formiile edilmis hali gosterilmektedir.

NRC=(a250+a500+a1000+x2000) /4 (4)

Sesin yalitilabilmesi, malzemenin yogunlugu ile dogru
orantilidir [Eroglu vd.2004]. Ayrica malzemeye ait ses
gecis kayb1 (TL) degerlerinin bilinmesi de segilecek
yalitm malzemesinin yeterliligi hakkinda bilgi
verecektir. Malzemenin TL degerinin yliksek olmasi,
yalitim icin ylksek uygunluk sagladigini ifade
etmektedir. Ses yaliiminda iletilen dalganin
biiytkligiiniin hesaplanmasinda t ve TL degerlerinden
yararlanilmaktadir. Ses gecis katsayisi olarak bilinen t
degeri bolmeye iletilen sesin, bolmeye gelen sesin
siddetine orant ile bulunmaktadir. Bir yalitim
malzemesinde TL degerinin hesaplanmasi t degerine
bagli olarak denklem 5 ve denklem 6’deki gibi
hesaplanmaktadir:

TL=10log (1/1) dB (5)

TL = 10 log (Bolmeye gelen sesin siddeti)/(Bélmeden
iletilen sesin siddeti) (6)

TL degeri, ses gecisine ek olarak frekansa da bagli olarak
degisiklik gosterebilir. Bu deger, 0 ile 1 arasinda degisen
bir olciidiir. T degeri, malzemenin sesi ne kadar
gecirdigini belirtir; 0, sesin hi¢bir sekilde gecmedigini, 1
ise tamamen gectigini ifade eder. Genel olarak, t
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degerinin 0.4 olmasy, iletilen ses enerjisinin %40'1nin
gectigini gosterir [Demirkale, 1999]. TL degerinin
belirlenmesinde frekans ve malzeme ozellikleri etkili
faktorlerdir. Sekil 1'de ses dalgasimin ortamdaki
davranisina bagh olarak TL degerlerindeki degisimler
gosterilmektedir. Sekil 1 incelendiginde, disiik
frekanslarda malzemenin sertligi etkili oldugu
goriilmektedir. "Frekans yiikseldiginde ve rezonans
bolgesine girildiginde, malzemenin s6ntimlemesi TL
degerini etkiler. Orta frekans araliginda ise TL degeri
malzemenin kiitlesine bagh olarak degisir [Laman ve
Keskin, 2004].
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Sekil 1. Ses dalgasinin ortamdaki hareketine bagl olarak
malzeme 6zelliginin belirlenmesi [Demirkale, 2008]

Literatiirdeki c¢alismalar genellikle malzemenin TL
degerlerinin hesaplanmasini konu almaktadir. TL
degerinin teorik tespiti i¢in yapilan ilk ¢calismada (Dym
and Lang,1974), arastirmacilar sandvi¢ panellerde TL
degerlerini hesaplamistir. Ford ve ekibi (1967) sandvig
panellerin simetrik olma ve olmama durumuna gore
farkli esitlikler tiiretilerek literatiirdeki deneysel
¢alisma sonuglar ile karsilastirmis ve hesaplamalarin
kabul edilebilir oldugunu ispatlamislardir. Tek katmanl
ve ¢ok katmanli panellerde kullanilan polimerik
malzemelerin TL degerini tespit etmek i¢in analitik bir
yontem kullanan Homsi (2003), diisiik frekanslarda
yontemin basarili oldugunu belirtmistir. Benzer baska
bir ¢calismada tek ve ¢ok katmanl panellerde cam, ¢elik
ve beton bazli malzemelerin TL degerleri teorik ve
deneysel olarak belirlenerek karsilastirilmistir. Calisma
sonuglarina goére teorik modelin etkili oldugu
belirtilmistir (Tadeu vd.2003). 2016 yapilan bir
calismadall farkli malzeme i¢in ses azaltim indisi teorik
olarak belirlenmis ve literatlirde yer alan deneysel
sonuglar ile Karsilastirilmistir (Aksoylu vd.2016).
Literatiirde yer alan deneysel ¢alismalar standartlarda
belirtilen  laboratuvar  kosullar1 g6z  O6ntlinde
bulundurularak 1/3 oktav band frekanslar1 (125-
4000Hz) dikkate alinarak yapilmistir (Demirkale,2008).
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Bilgisayar ortaminda gergeklestirilen uygulama
yontemleri ile deneysel ¢calismalari destekleyen ve etkili
sonuglar ortaya koyan similasyon c¢alismalari
literatiirde yer almaktadir [Atef vd.,2022]. Similasyon
calismalari ile farkli yalitim malzemelerinin belirli deger
ve modeller ile kiyaslanmasi ve uygun malzemenin
se¢cimi miimkiindiir.

Bu ¢alismada, insan sagligimi tehdit eden dis ve ic
etkenlerin olusturdugu giiriiltiiller, farkli ortamlarda
olusan glriiltii oranlar1 ve insan sagligini olumsuz
etkileyen ses araliklar belirlenerek ihtiya¢ duyulan ses
yalitim malzemelerinin ortama uygunluk oranlari tespit
edilmistir.  PYTHON programi ile gergeklestirilen
tasarimda, TL degerleri hesaplanarak uygun malzeme
se¢imi yapilmasina olanak saglanmistir. Kullanilan
modelin dogruluk yiizdesi, her model i¢in malzemelere
ait dogruluk degerlerinin ortalamasi alinarak
belirlenmistir.

2. YOntem

Bu ¢alismada akustik modeller kullanilarak PYTHON
programi ile ses yalitm malzemesini uygun sartlar
altinda tercih edilebilecegi bir program tasarimi
yapilmistir. Bu program tasarimi sonucunda uygun
veriler elde edilerek grafik ve tablolarla
olusturulmustur. Ortama veya cihaza uygun yalitim
malzemesinin se¢imini yaparken AKUZOFT yazilim
modelinden yararlanilmistir. Bu model sayesinde uygun
ortam i¢in yaliim malzemeleri grafiksel ve tablo olarak
karsilastirilmistir.

2.1. Akuzoft Modeli

Ses yalitim modeli olan Akuzoft (Marco,2010), akustik
denklemlerin ¢o6ziimlenmesi icin Matlab’de gelistirilmis
grafiksel bir hesaplama modelidir. Bu model ile yalitim
malzemelerinin TL degerleri hesaplanabilmektedir.
Akuzoft modeli malzemelerin TL  degerinin
hesaplanmasinda bazi verileri dikkate almaktadir. Bu
veriler; Kalinlik (h), Yogunluk (p), Yiizey Kiitlesi (m”),
Kritik frekans (fc), Boyuna Dalga Hiz1 (CL), i¢ kayip
faktora (Iint), Elastisite Modiili (E) ve Havanin
yogunlugu (p0)’dur.

Tek Bélmeli Ortamda Ses iletimi: Ses dalgalan belirli
frekanslarda yayilma gosterdiginden her frekans degeri
6nem arz etmektedir. TL hesab1 yapilirken dikkate
alinmasi gereken frekans araligi 125-4,000 Hz (1/3
oktav band)olmalidir. TL hesabinda diger o6nemli
parametreler ise sesin havadaki hizi (c) ile hesaplanan
kritik frekans degeridir. Denklem 7’ de kritik frekans
degerinin hesaplanma sekli ifade edilmektedir:

c2

B (7)

25T B

fe=

Burada:
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ps: Malzemenin ylizey yogunlugu
B: Malzemenin egilme sertligi
c: Sesin havadaki hizidur.

Homojen bir plaka icin egilme sertligi, Denklem 8'deki
gibi ifade edilmektedir:

Exh3
T12+(1-v2)

(8)

Burada:

E: Malzemenin elastisite modiilii
h: Malzemenin kalinlig

v: Malzemenin poisson oranidir.

Ses dalgalarinin iletimine bagli olarak kurulan
sistemlerde fiziksel parametrelerin tanimlanmasi TL
degerinin belirlenmesinde 6nemlidir. Ener;ji iletimi s6z
konusu oldugundan ses enerjisinin yalitim malzemesine
carpma aninda incelenmesi gerekmektedir [Laman ve
Keskin, 2004]. Deklem 9’da tek bolmede ses iletimi icin,
ses frekansinin, kritik frekanstan biiytik ya da kiigiik
olma durumuna gére TL deger hesabi yapilabilmektedir.

TL = 20 * log(m * f) — 48 f<fc

Z*I]*f

TL = 20 * log(m * f) + 10 * log(— ) 44 f fc (9)

Burada:

m: Yiizey kiitlesi

f: Frekans

1: Kayip faktori

fc: Kritik frekanstir.

Tek Bélmeli Olmayan Ortamda Ses Iletimi: Akuzoft
modeli, TL hesabinda Denklem 10’daki genel TL
hesaplama formiiliini kullanmaktadir. Yapilan deneysel
hesaplamalar sonucunda belirli korelasyon katsayilari
ve integralin sinir degerleri ses yankisinin olmamasi
durumu icin 0 ile 78 derece siir degerleri olarak kabul
edilmistir [Beranek,1956].

T = 2.0904{[1 + 1] (W *zp:; c:i(a))
0

i} ( * B * sm4(a)>

ctxpy
w * pg x cos(a
*_[< Ps (a)
2% pg*cC

L w2 % B * sin*(a)\|*
1
c*x pg

x cos(a) * sin(a)

TL =10 log% (10)

-1

Burada:

TL: Ses gecis kayb1
T: Ses gecis katsayisi
w: Acisal frekans ( 2mtf )
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ps: Malzemenin ylizey yogunlugu
B: Malzemenin egilme sertligi

n: I¢ kayip faktorii

c: Sesin havadaki hizi

a: Sesin engele gelis acgisi

p0: Havanin yogunlugu

2.2 Algoritma

PYTHON kullanilarak gerceklestirilen hesaplama
programi sayesinde yalitim malzemeleri ortam
sartlarina bagh olarak daha kisa zamanda ve az
maliyette belirlenecektir. PYTHON programi akis
diyagrami Sekil 2’de gosterilmistir. Ana ekran iizerinde
7 malzeme i¢in sabit olan degerler program kodlarina
eklenmistir. Ekran tzerinde belirtilen bosluklara
malzemenin degisken 6zellikleri ve ortamdaki frekans
degerleri girilerek islemler yapilmaktadir. Malzemenin
elastite modiilt, possion orany, i¢ kayip faktorii ve ylizey
yogunlugu ana ekran lizerinde malzeme tercihine bagh
olarak degismektedir.

< Basla >

Malzeme
Secimi

Sabitieri ve
degiskenleri tamimia

Ortamdaki sesin
frekansimin
belirtilmesi (1)

Malzemenin egilme
serthigi(B ) ve Writik
frekansa (fe) hesapla

Evet Evet
fe <t

Hayir

TL= 20+ log(m +1 ) — 48

Ses gecis
katsayisi (1)
hesaplanmasi

—,
Ve -
v (wep, ~coa)| (wieE-ain‘ia) h Bitir J/
re2om o 4n- (TP CRS). (L) —_——
|
Pt 1
-[l'—ﬁ'&'l TL = 10slog =
PR )
ll-l__"'T'.j =catia)e vinla)

Sekil 2. Python programi akis diyagram
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3. Bulgular ve Tartisma

Her bir frekansa karsilik gelen TL degerleri deneysel
olarak belirlenmis malzemelerin, program ¢iktilari
karsilastirilmistir.  Deneysel c¢alisma  sonucunda
frekansa karsilik gelen TL degerleri 7 farkli malzeme
icin ortam sartlarina bagli olarak hesaplanmaktadir.
Tablo 1’de 7 farkli ses yalitim malzemesine ait 6zellikler
verilmistir. [Aksoylu vd.2016; Kaya,2016; Aydin ve
Ekmekei,2002].

Tablo 1. Ses yalitim malzemelerinin yapisal dzellikleri

Malzemeler Elastite IcKayip Possion Yogunluk
Modiili Faktoric  Orani kg/m3
N/m?

Melamin 2089.07 0.048 0.55 11

Kopigi

Ahsap Yiini 11186.59 0.039 0.43 30

Kaucuk 2985.54 0.056 0.35 20

Kopigi

Polietilen 1035000 0.029 0.25 0.94

Levha

Tas Yiini 78700.98 0.041 0.29 90

Cam Yiinii 45000.72 0.035 0.65 14

Poliiiretan 17000000 0.026 0.68 40

Levha

Bu bilgiler dahilinde programda yapilan deneysel
hesaplamalar asagida belirtilmektedir;

1.Durum: ik olarak 10 c¢cm kalnliginda ve 0.1 kg
agirhginda Melamin kopiigiine ait deneysel bilgiler
dikkate alinarak frekansa baghh olarak TL degeri
karsilastirilmasi yapilmaktadir.

Kullanilan 10 cm kalinhginda ve 0.1 kg agirhiginda
Melamin kopugi icin dikkate alinan parametreler
sunlardir: Kalinlik: 0.10 m, Yogunluk: 11 kg/m”"3,
Possion Orani: 0.55, Elastisite modiilii: 2089.07 N/m”2,
I¢ kayip faktorii: 0.048, Sesin havadaki hizi: 340 m/s

Tablo 2’de ve Sekil 3’te sirasiyla belirli frekanslara
karsilik gelen TL degerlerinin grafigi ve c¢izelgesi
gosterilmektedir. Tablo 2’de 10 cm kalinliginda ve 0,1 kg
agirhginda Melamin kopiigiiniin frekansa karsilik ses
gecis kayb1 degerleri karsilastirilmaktadir.

Program hesaplamalar1 dikkate alinarak hesaplanan
verilerde Ses Geg¢is Kayb1 TL1 degeri ortamin tek bolmeli
olmadigini ve Ses Gegis Kayb1 TL 2 degeri ortamin tek
bolmeli oldugunu belirtmektedir. Ortamdaki frekans
degerinin artmasina bagl olarak ortam tipine gére TL
degerleri artis gostermektedir. Bir malzemenin TL
degerinin yiiksek olmasi, o malzemenin iyi yaliim
sagladigini gostermektedir. Sekil 3’de kullanilan bu
malzemenin tek bélmeli olmayan ortamlarda daha iyi
sonuglar verilerek ses yalitimi daha etkili oldugu
goriilmektedir.
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Tablo 2. 10 cm kalinliginda ve 0.1 kg agirliginda Melamin kdépiigiiniin frekansa karsilik ses gecis kaybi degerleri

MALZEMELER ORTAM KRITiK FREKANS TL 2 TL1

FREKANSI DEGERI

(Hz) Fc>F Fc<F
Melamin Képtgi 500 139511.218 25.979 - 31.544
Melamin Koptigi 1000 139511.218 32.000 - 37.562
Melamin Koptgi 1500 139511.218 35.521 - 41.089
Melamin Koptigi 2000 139511.218 38.020 - 43.582
Melamin Képtgi 2500 139511.218 39.958 - 45.520
Melamin Koéptgi 3000 139511.218 41.542 - 47.104
Melamin Koéptigi 3500 139511.218 42.881 - 48.442
Melamin Koéptgi 4000 139511.218 44.041 - 49.602
Melamin Kopiigi 4500 139511.218 45.064 - 50.625
Melamin Koéptgi 5000 139511.218 45977 - 51.540

bilgiler dikkate alinarak malzemenin kalinligina bagh

60 olarak TL degeri karsilastirilmasi yapilmaktadir.

50 Kullanilan 4000 Hz frekans degerinde ve 0.5 kg
= agirliginda Cam yiini i¢in dikkate alinan parametreler
= 40 . sunlardir: Agirhik: 0.50 kg, Yogunluk: 14 kg/m*"3,
- 30 Possion Orani: 0.65, Elastisite modiila: 45000.72
% N/m"2, i¢ kayip faktérii: 0.035, Sesin havadaki hizi: 340
S 2 m/s.

8 10 Tablo 3’de ve Sekil 4’de sirasiyla belirli kalinliklara gore
7 TL degerlerinin grafigi ve tablosu gosterilmektedir.
0 Tablo 3’de 4000 Hz frekans degerinde ve 0.5 kg

0 000 6000 agirhiginda Cam yiinii icin kalinliga baglh olarak ses gecis

SES GEGIS KAYBI T FREKANS kayb1  degerleri  karsilastirilmaktadir.  Program

SES GEGI$ KAYBI TL 2 hesaplamalar1 dikkate alinarak hesaplanan verilerde

Ses Gegis Kaybi TL1 degeri ortamin tek bdlmeli
olmadigin1 ve Ses Gecis Kaybi TL2 degeri ortamin tek
boélmeli oldugunu belirtmektedir.

Sekil 3. 10 cm kalinlhiginda ve 0.1 kg agirhiginda Melamin
koptgiliniin frekansa karsilik ses gegis kaybi degerleri

2.Durum: Kullanilan verilerle 4000 Hz frekans
degerinde ve 0.5 kg agirliginda Cam yiintine ait deneysel

Tablo 3. 4000 Hz frekans degerinde ve 0.5 kg agirliginda Cam yiini i¢in kalinliga bagh olarak ses gecis kaybi degerleri

MALZEMELER MALZEME KRITIK FREKANS TL 2 TL1
KALINLIGI DEGERI FesF Fe<F
Cam Yiini 0.100 27014.620 5.979 - 39.656
Cam Yinu 0.150 14704.896 5.979 - 39.654
Cam Yinu 0.200 9551.110 5.979 - 39.651
Cam Yiini 0.250 6834.218 5.979 - 39.645
Cam Yinu 0.300 5198.966 5.979 - 39.636
Cam Yini 0.350 4125.692 5.979 - 39.625
Cam Yini 0.400 3376.827 - 5.979 39.609
Cam Yiinu 0.450 2829.958 - 5.979 39.589
Cam Yini 0.500 2416.261 - 5.979 39.563
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Sekil 4. 4000 Hz frekans degerinde ve 0.5 kg agirliginda
Cam yiini i¢in kalinliga bagh olarak ses gecis kaybi
degerleri

Malzeme kalinhiginin artmasina bagli olarak ortam
tipine gore TL degerleri artis gostermektedir. Sekil 4’de
kullanilan bu malzemenin tek boélmeli ortamlarda
degerinin sabit kalarak iyi sonu¢ vermedigi ve tek
boélmeli olmayan ortamlarda daha iyi sonuglar verdigi
fakat kalinlik artisina bagh olarak TL degerlerinde az
oranlarda azalma gézlemlenmektedir.

Malzemenin kalinlifina ve ortam sartlarina bagh olarak
en ¢ok etkilenen deger kritik frekans degeridir. Kritik
frekans degeri ortam sartlarina baglh olarak malzemenin
etki gosterebilecegi ses yalitim degeridir [Davy, 2009].
Sekil 5°te kritik frekansin kalinliga bagh olarak degisimi
belirtilmektedir.

3.Durum: Kullanilan verilerle 4000 Hz frekans
degerinde ve 0.3 m kalinhiginda Cam yiiniine ait
deneysel bilgiler dikkate alinarak malzemenin
kalinligina bagl olarak TL degeri karsilastirilmasi
yapilmaktadir.

Kullanilan 4000 Hz frekans degerinde ve 0.3 m
kalinliginda Polietilen Levha icin dikkate alinan
parametreler sunlardir: Kalinlik: 0.30 m, Yogunluk: 0.94
kg/m”3, Possion Orani: 0.25, Elastisite modiilii:
1035000 N/m*2, i¢ kayip faktérii: 0.029, Sesin havadaki
hizi: 340 m/s
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Tablo 4’de ve Sekil 6’da sirasiyla belirli kalinliklara gore
TL degerlerinin grafigi ve tablosu gosterilmektedir.
Tablo 4'de 4000 Hz frekans degerinde ve 0.3 m
kalinhiginda Polietilen Levhanin agirliga bagh olarak ses
gecis kaybi degerleri karsilastirilmaktadir.

Program hesaplamalar1 dikkate alinarak hesaplanana
verilerde Ses Gecis Kaybi TL1 degeri ortamin tek bolmeli
olmadigin1 ve Ses Gecis Kaybi TL2 degeri ortamin tek
bolmeli oldugunu belirtmektedir. Malzeme agirliginin
artmasina bagh olarak ortam tipine gore TL degerleri
artis gostermektedir.

30000
25000

« 20000

AN

¥ 15000

10000

KRITiK FRE

5000

0 |
0 0.2 0.4 0.6

o KALINLIK (m)
KRITiK FREKANS

Sekil 5. 4000 Hz frekans degerinde ve 0.5 kg agirhiginda
Cam yiinii i¢in kalinliga bagh olarak kritik frekans degeri

Sekil 6’da kullanilan bu malzemenin tek bolmeli
ortamlarda degerinin devamli olarak arttig1 ve tek
boélmeli olmayan ortamlarda iyi sonuglar verdigi fakat
agirhginin artisina bagh olarak TL degerlerinin sabit
kaldig1 gozlemlenmektedir.

Son olarak belirli kalinlik ve agilikta belirlenen daha
once belirtilen 7 malzemenin 6zellikleri dikkate alinarak
hem tek bolmeli olan ortamda hem de tek bdlmeli
olmayan ortamlarda TL degeri hesaplamalari
gerceklestirilmistir.

Tablo 4.4000 Hz frekans degerinde ve 0.3 m kalinlifinda Polietilen Levhanin agirliga bagli olarak ses gecis kaybi degerleri

MALZEMELER MALZEME KRITIK FREKANS TL 2 TL1
AGIRLIGI DEGERI Fc>F Fc<F
Polietilen Levha 0.100 357.903 - 8.062 44903
Polietilen Levha 0.150 357.903 - 11.584 44903
Polietilen Levha 0.200 357.903 - 14.082 44903
Polietilen Levha 0.250 357.903 - 16.021 44903
Polietilen Levha 0.300 357.903 - 17.604 44903
Polietilen Levha 0.350 357.903 - 18.943 44903
Polietilen Levha 0.800 357.903 - 26.124 44903
Polietilen Levha 0.850 357.903 - 26.650 44903
Polietilen Levha 0.900 357.903 - 27.147 44903
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Sekil 6. 4000 Hz frekans degerinde ve 0.3 m kalinliginda
Polietilen Levhanin agirliga bagli olarak ses gecis kaybi
degerleri

4.Durum: Kullanilan malzemeler 0.5 m kalinliginda ve
0.5 kg agirliginda Melamin képiigii, Ahsap yiinii, Kauguk
kopugl, Polietilen levha, Tas yiinii, Cam Yiini ve
Poliliretan levhaya ait deneysel bilgiler dikkate alinarak
frekansa bagl olarak TL degeri karsilastirilmasi
yapilmaktadir.

Tablo 5’'de ve Sekil 7'de sirasiyla frekansa bagh olarak
tek bolmeli ortamlarda TL degerlerinin grafigi ve
tablosu gosterilmektedir. Tablo 5’te 0.5 m kalinliginda
ve 0.5 kg agirliginda frekansa bagh olarak belirlenen 7
malzemenin ses gecis kaybi degerleri
karsilastirilmaktadir.

Program hesaplamalar1 dikkate alinarak hesaplanana
tek bolmeli ortamdaki TL degerleri belirtilmektedir.
Ortam frekansinin artmasina bagli olarak ortam tipine
gore TL degerleri artis gostermektedir. Sekil 7’de
kullanilan bu 7 malzemenin tek bélmeli ortamlarda
degerlerinin kritik frekans degerlerine de bagh olarak
degisimleri gosterilmektedir.
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Bu degisimlerde Melamin kopuigi, Ahsap yiinii, Kauguk
kopiginin ortam frekansina baglh olarak TL
degerlerinin ayni oranda artis gosterdigi
gozlemlenmektedir. Bunun sebebi malzemelerinin
ozelliklerine bagl olarak hesaplanan kritik frekansin
ortam frekansindan biiyiik oldugu icin programda
yapillan hesabin yalnizca ortam frekansina ve
malzemenin agirligina baglh olmasidir. Bu sebeple tiim
malzemelerde ortam frekansi ve malzeme agirligi sabit
oldugu i¢in ayni oranda artis gostermektedir.

Tas ylunu ve Cam Yiini karsilastirildiginda belirli bir
degerden sonra TL degerlerinin farkli oranlarda artis
gosterdigi belirtilmektedir. Bunun sebebi ise Kkritik
frekansin ortam frekansindan az olarak
hesaplanmasidir. Programda yapilan hesaplama ile
farkli denklemlere yonlendirilerek veriler elde
edilmistir. 7 malzeme Kkarsilastirildifinda 0.5 m
kalinhiginda ve 0.5 kg agirliginda Poliiiretan levhanin en
iyi sonucu elde ettigi Sekil 7°de gosterilmektedir.

Tablo 6’da ve Sekil 8'de sirasiyla frekansa baglh olarak
tek b6lmeli olmayan ortamlarda TL degerlerinin grafigi
ve tablosu gosterilmektedir. Tablo 6'da 0.5 m
kalinhiginda ve 0.5 kg agirliginda frekansa baglh olarak
belirlenen 7 malzemenin ses gecis kayb1 degerleri
karsilastirilmaktadir.

Program hesaplamalari dikkate alinarak hesaplanan tek
boélmeli olmayan ortamdaki TL degerleri
belirtilmektedir. Ortam frekansinin artmasina bagh
olarak ortam tipine gore TL degerleri artis
gostermektedir. Sekil 8’de kullanilan bu 7 malzemenin
tek bolmeli olmayan ortamlarda degerlerinin kritik
frekans degerlerine de bagh olarak degisimleri
gosterilmektedir. 7 malzeme karsilastirildiginda 0.5 m
kalinliginda ve 0.5 kg agirliginda Poliliretan levhanin en
iyi sonucu elde ettigi Sekil 8’de gosterilmektedir

Tablo 5. 0.5 m kalinliginda ve 0.5 kg agirhiginda frekansa bagh olarak tek bolmeli ortamlarda belirlenen 7 malzemenin

ses gecis kaybi degerleri

FREKANS Melamin Ahsap Yunu Kauguk Polietilen Tas Yiinl Cam Yiini Poliliretan

Kopiigi Kopiigi Levha Levha
1000 5.979 5.979 5.979 10.014 5.979 5.979 10.006
1500 9.501 9.501 9.501 13.539 9.501 9.501 13.350
2000 12.000 12.000 12.000 16.040 12.000 12.000 16.031
3000 15.521 15.521 15.521 19.565 15.521 19.524 19.556
4000 18.020 18.020 18.020 22.067 18.020 22.023 22.056
5000 19.958 19.958 19.958 24.007 19.958 23.962 23.994
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Sekil 7. 0.5 m kalinliginda ve 0.5 kg agirliginda frekansa
bagli olarak tek bolmeli ortamlarda belirlenen 7
malzemenin ses gecis kaybi1 degerleri
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Sekil 8. 0.5 m kalinliginda ve 0.5 kg agirhiginda frekansa
bagli olarak tek bélmeli olmayan ortamlarda belirlenen
7 malzemenin ses gegis kaybi degerleri

4. Sonuglar

Yalittm  malzemelerine  ait TL  degerlerinin
hesaplanmasi, giiriiltiiye karsi alinacak onlemlerde

] ESOGU Eng. Arch. Fac. 2024, 32(3), 1547-1555

uygun malzemenin se¢ilmesi konusunda 6nemli bir
degerdir. Kullanilan malzemenin ses yalitimi agisindan
etkisi ve uygun sartlari saglamasi, TL degeri malzemeye
ait yalitim 6zelliklerini belirlemektedir. Bir malzemenin
TL degerinin yiliksek olmasi, o malzemenin ses yalitimi
acisindan basarili oldugunu ifade etmektedir. TL degeri
hesaplanmasinda  kullanilan analitik hesaplama
yontemleri ve deneysel calismalar ydntemleri,
hesaplamalarin uzun siirmesi ile mali agidan zorluklar
ortaya  koymaktadir. = Miihendislikte  kullanilan
simiilasyon uygulamalan ile gergeklestirilen program
tasarimlar;, mevcut yontemlerin zorluklar1 ortadan
kaldirmay1 hedeflemektedir.

Yapilan bu ¢alismada, Akuzoft modeli kullanilarak 7
farkli yapi malzemesinin yalitim basarisi belirlenmistir.
Malzemelerin TL degerleri hesaplanirken malzemenin
bulundugu ortam ve ortam frekans: ile birlikte
malzemeye ait birtakim parametreler de goz oniinde
bulundurulmustur. Programdan elde edilen veriler
dogrultusunda malzemenin o6zelliklerine bagh olarak
kritik frekans degeri hesaplanmistir. Kritik frekans
degeri malzemenin ortama bagl olarak performans
gosterebilecegi bir sinir degeridir. Kritik frekans degeri
goz oniinde bulundurularak ortam tek bélmeli ise TL
degeri hesab1 yapilmistir. Ortam tek bolmeli degil ise
malzemenin belirli 6zellikleri kullanilarak ve ortamin
ozelliklerine gore t degeri ve TL degeri hesaplanarak
yalitim malzemesi se¢imi gergeklestirilmistir.

Arastirmada elde edilen sonuglara gore, bir malzemenin
TL degeri ne kadar biiyiikse malzemenin ses yalitimi o
kadar etkilidir. Malzemeye ait TL degerinin
hesaplanmasinda kullanilan her bir parametrenin, TL
degerini etkiledigi gorilmiistir. Bu durum ileriki
arastirmalarda  segilecek  malzeme ve ortam
ozelliklerinin  6nemli oldugunu gostermektedir.
Calismada elde edilen sonuglarin bir sonraki
arastirmalara yardimci olmasi hedeflenmektedir. ileriki
arastirmalarda malzeme sayisinin artirilmasi ve farkl
modeller kullanilarak deneysel sonuglara gore
dogrulugun belirlenmesi dnerilmektedir.

Tablo 6. 0.5 m kalinhiginda ve 0.5 kg agirliginda frekansa bagh olarak tek bdélmeli olmayan ortamlarda belirlenen 7

malzemenin ses gecis kayb1 degerleri

FREKANS Melamin Ahsap Yiini Kauguk Polietilen Tas Yiinti Cam Yiini  Politiretan

Kopiigi Kopugii Levha Levha
1000 37.559 46.268 42.752 19.093 55.802 39.563 43.133
1500 41.076 49.781 46.270 32.498 59.304 42.966 59.983
2000 43.568 52.226 48.763 40.819 61.775 45.297 68.920
3000 47.072 55.749 52.271 51.931 65.216 48.319 80.386
4000 49.547 58.194 54.750 59.611 67.601 50.066 88.177
5000 51.453 60.062 56.66 65.510 69.390 50.931 94.124
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Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Riimeysa TURK ve Sevil OZER
calismanin tasarimi ve uygulanmasinda; Riimeysa TURK
ve Kiibra KELLECI, bilimsel yayin arastirmasinda ve
makalenin olusturulmasinda; Kiibra Kelleci ve Sevil
OZER, makalenin sonuglarimin yorumlanmasinda katki
saglamiglardir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan
edilmemistir.
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