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OZET

Tagit igi giirilti, otomobillerinde daha uzun zaman gegiren siiriiciileri "giiriiltii
konforu' acisindan ilgilendirmektedir.

Tasit igi giriltiniin incelenmesinde giiriiltiiniin frekans dagiimimin bilinmesi,
giiriiltiiniin muhtemel kaynaklari ve yayilim yollari hakkinda bilgi verebilir.

Bu ¢aligmanin amaci da yerli bir binek arabasinda tasit igi giirilti spektrumu-
nun incelenmesidir ve ilgili araci sessizlegtirme projesinin ikinci etabini olugturmak-
tadir.

Olgiimler ISO-5128 standardina uygun olarak yapilmigtir.

Sonucta, tagit ic¢i giiriiltiniin en belirgin 125 Hz. da olmak iizere 125 Hz. ile
500 Hz. arasi frekanslarda yogunlagtigt ve bu giiriiltiiniin sirastyla motor ve eklerine,
yol yiizeyi 6zelliklerine ve transmisyon sistemine bagh olabilecegi kanisina varilmis-

tir.

SUMMARY

Noise Inside Passenger Vehicles and its Measurement
II- Study of the Noise Spectrum

Noise inside vehicle interests the drivers who spend more time in their vehic-
les from the point of acoustical comfort.
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The knowledge of the frequency distribution in the analysis of the noise inside
the vehicle, may contribute to the possible sources and ways of transmission of the
noise.

The purpose of this study is the evaluation of the noise spectrum inside a Tur-

kish made passenger vehicle and it forms the second step of the project of recuding
the noise of the vehicle .

The measurements were done according to the specifications of ISO-5128.

As a result, it was concluded that the noise inside the vehicle is concentrated
between 125 Hz. and 500 Hz. mainly at 125 Hz. and may be caused by the follo-

wing in the order of the engine and its parts, the road surface properties and the
transmission system.

Tasit ici giiriiltii, tibbi yonii disinda, son senelerde otomobillerinde daha uzun
zaman geciren siiriiciileri "giiriltii konforu" agisindan ilgilendirmektedir. Amac, ta-
sitlarda siirme konforu acisindan uygun bir ortam bulmaktir.

Binek arabalan, karakteristiklerinin tanimlanmas: zor olan karmasik titresen
sistemlerdir’ . Yine de tasit ici giiriltii incelenmesinde giiriiltiiniin frekans dagilim-
nin bilinmesi, giiriiltiinin muhtemel kaynaklan ve yayihm yollan hakkinda bilgi
verebilir. Ornegin, alcak frekanslarda yogunlasan giiriiltiiniin motordan kaynaklanip
karoserinin titresimi yoluyla ulasan; yiiksek frekanslarda yogunlasan giiriiltiiniin ise
motordan kaynaklanip hava yoluyla ulasan giiriiltii olabilecegi bilinmektedir?.

Ayrnica giiriiltiiniin frekans dagihminin incelenmesi ile bir frekansdaki giiriiltiniin
birka¢ Hertz yakminda baska, siddetli bir tonal komponent olmamasi ve bdylece
rahatsiz edici "vuruntu sesi'' yaratmamasi veya "oten ses'' tarzinda belirgin tek kom-
ponent olmamasi aragtiriir® .

Bu caligmanin amaci da, yukardaki sorulara 1sik tutmak amaciyla, iilkemizde
liretilen bir binek arabasimn seyir halindeki tasit ici giiriilti spektrumunun incelen-
mesidir ve ilgili arac: sessizlestirme projesinin ikinci etabmi olusturmaktadur.

GEREC ve YONTEM

Bu calisma Eylill-Kasim 1982 aylan arasinda Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi
K.B.B. Ana Bilim Dali ile Oyak-Renualt Otomobil Fabrikalar1 A.S. tarafindan ortak-
laga gerceklestirilmistir.

Kullamlan arag ve geregler ile 6l¢iim kosullan daha 6nceki caligmamizda agik-
landig gibidir®. Olciimlerde Ses Diizeyi Olcerine (Sound Level Meter'e) takili Briiel
ve Kjaer marka tip 1613 Oktav Filtre Setinden filtrelenmis giiriiltii, secilen frekans-
larda, lineer ses basing¢ diizeyi —dB(lin)— cinsinden okunmustur.

Giiriiltii spektrumu o6l¢iimleri 1982 Modeli, 1300 ce. motor hacimli, Renault
12 TL binek arabalarinda ve asagidaki kosullarda yapilmistir:

80 km/h; 2900 rpm; diizgiin satihl asfalt yol
80 km/h; 2900 rpm:; piiriizli satihl1 asfalt yol
100 km/h; 3600 rpm; diizgiin satihli asfalt yol
100 km/h; 3600 rpm; piiriizlii satihli asfalt yol
120 km/h; 4400 rpm; diizgiin satihh asfalt yol
120 km/h; 4400 rpm; piiriizli satihh asfalt yol
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7. Dururken (bosta); 2900 rpm
8. Dururken (bosta); 3600 rpm
9. Dururken (bosta); 4400 rpm
10. Dururken (dingil havada); 2900 rpm
11. Dururken (dingil havada); 3600 rpm
12. Dururken (dingil havada): 4400 rpm
Yukardaki yol ve motor kosullarinda o frekansdaki mutlak giiriiltityii gosteren
bu degerler, aynca, bu mutlak giiriiltiiniin insan kulag tarafindan ne diizeyde algilan-
digin1 anlamak ve en rahatsiz edici frekansi bulmak amaciyla her frekans i¢cin "A
agirhkh diizeltme katsayisi' kullamlarak® "diizeltilmis A oktav band diizeyi'' (A-
corrected octave band level) cinsinden hesaplanmstir.

BULGULAR

Renault 12 TL Binek arabasinda 4. viteste

a) 80 km/h. hizla seyrederken (2900 rpm) en cok giiriiltii 31.5 Hz. de, diizgiin
yolda 89 dB(lin), piiriizlii yolda 94 dB(lin); en az giiriiltii 4000 Hz. de her iki yolda
da 42 dB(lin) olarak;

b) 100 km/h. hizla seyrederken (3600 rpm) en ¢ok giiriilltii 125 Hz. de diizgiin
yolda 92 dB(lin), piiriizlii yolda 95 dB(lin); en az giiriiltii 4000 Hz. de her iki yolda
48 dB(lin) olarak;

¢) 120 km/h. hizla seyrederken (4400 rpm) en cok giiriiltii diizgiin yolda 31.5
Hz. de 92 dB(lin), piiriizlii yolda 125 Hz. de 96 dB(lin); en az giiriiltii 4000 Hz. de
diizgiin yolda 54 dB(lin), piiriizlii yolda 51 dB(lin) olarak &lciilmiigtiir (Tablo I).

Tablo: |
Renault 12 TL Binek Arabasinda Degisik Yol ve Seyir Sartlarinda
Tasit igi Giriiltiiniin Frekans Analizi

Motor Devir Fretnns Seyir Halinde Giiriilti Dururken Giiriilti
Hiz (rpm) veya (Hz.) Diizgiin Yolda | Piiriialii Yolda Bogda . viteste (dingil
seyir hzi (km/h) avada

dB(lim)  dB(A)| dB(lin) dB(A) |dB(lin) dB(A)[dB(lin) dB(A)

2900 rpm 31.5 89 — 50 94 — 55 72 — 33 | 83 — 44

4. vites 63 87 — 61 93 — 67 | 43 — 47 | 77 — 51

80 km/h 125 80 — 64 86 — 70 77T — @1 80 — 64

250 70 — 61 78 — 69 | 66 — 57 | 67 — 58

500 65 — 62 72 — 69 61 — 58 62 = B9

1000 56 — 56 | 60 — 60 | 50 — 50 | 54 — 54

2000 50 — 51 50 — 51 42 — 43 | 45 — 46

4000 42 — 43 42 — 43 | 35 — 36 | 36 — 37

3600 rpm 31.5 90 — 51 93 — 54 72 — 33 | 81 — 42

4. vites 63 88 — 62 94 — 68 93 —47 83 — b7

100 km/h 1256 92 — 176 9% — 79 B4 — B8, | B8 — 72

250 74 — 65 82 — 173 66 — 57 | 70 — 61

500 70 — 67 7 — 72 67 — 64 | 67 — 64

1000 60 — 60 65 — 65 57 — 57 | 56 — 56

2000 55 —; &6 56 — 57 48 — 49 48 — 49

4000 48 — 49 | 48 — 49 | 39 — 40 [ 41 — 42

4400 rpm 31.5 92 — 53 95 — 56 68. — 29 | 77 — 38

4. vites 63 88 — 62 95 — 69 72 — 46 | B8 — 62

120 km/h 125 90 — 74 | 96 —80 | 89 — 73|92 — 176

250 79 — 70 | 82 —73 | 74 — 6578 — 69

500 72 —. 69 80 — 77 71 '-‘68 F1 — 68

1000 64 — 64 67 — 67 60 -—60 | 60 — 60

2000 59 — 60 59 — 60 52 — 53 | b2 — 53

4000 54 — b5 51 — 62 44 — 45 16 — 46
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Yine Tablo I de gorildiigu gibi, ara¢c bosda cahistinlirken gaz verilerek ve arac
durdugu yerde 4. vitese takihp gaz verilerek (dingil havada) aym motor devir hizla-
nna ulagildiginda:

a) 2900 rpm. de en c¢ok giiriiltii, bogda, 125 Hz. de 77 dB(lin), 4. viteste 31.5
Hz. de 83 dB(lin), en az giiriiltii her iki calisma durumunda da 4000 Hz. de 35 dB
(lin) ve 36 dB(lin);

b) 3600 rpm. de en ¢ok giiriiltii 125 Hz. de bogda 84 dB(lin), 4. viteste 88 dB
(lin), en az giiriiltii 4000 Hz. de 39 dB(lin) ve 41 dB(lin);

¢) 4400 rpm. de en ¢ok giriilti, 125 Hz. de bogda 89 dB(lin), 4. viteste 92 dB
(lin); en az giiriiltii 4000 Hz. de 44 dB(lin) ve 45 dB(lin) olarak olciilmiistiir.

Her frekanstaki mutlak giiriiltiiyii gosteren bu degerler "dB(A)" cinsine gevrilip
incelendiginde biitiin hizlarda en yiiksek degere 125 Hz. frekansda rastlanmaktadir
(Tablo I).

Degisik motor devir hizlarinda ve degisik hizlarla seyrederken ortaya ¢ikan ob-
jektif giiriiltii spektrumu —dB(lin)— ve subjektif giiriiltii spektrumu —dB(A)— agag-
daki grafiklerde gosterilmigtir (Sekil 1, 2, 3).
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Sekil: 1
Renault 12 TL Binek Arabasinda Diizgiin Yolda,
80 km/h hizla seyrederken Tagit Igi Giiriiltiiniin Mut-
lak -dB(lin)- ve géreceli dB(A)- spektrumlar
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Sekil: 2
Renault 12 TL Binek Arabasinda Diizgin Yolda,
100 kEm/h hwzla seyrederken Tagit I¢i Giiriiltiiniin
Mutlak -dB(lin)- ve géregeli dB(A)- spektrumlar:
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120 Km/h

Hz

g

Sekil: 3
Renault 12 TL Binek Arabasinda Diizgiin Yolda,
120 km/h hizla seyrederken Tasit I¢i Giiriiltiiniin
Mutlak dB(lin)- ve goreceli dB(A)- Spektrumlari

TARTISMA

Renault 12 TL binek arabalannda seyir halinde tasit ici giiriiltii spektrumunun
incelenmesi amaciyla yaptifimiz bu ¢calismada, degisik hizlarda ve degisik yol ko-
sullannda lineer skala ile dlciilen giiriiltii diizeyleri karsilastinldiginda, bu degerlerin
31.5 Hz, 63 Hz ve 125 Hz de belirgin derecede yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
frekanslarda, diizgiin yolda, giiriiltii en az 80 dB, en ¢cok 92 dB olmustur. Priede®,
300 Hz'e kadar olan frekanslarda giiriiltiinin 100-110 dB'e ulasabilecegini bildir-
mektedir.

250 Hz ve 500 Hz. frekanslarda ancak 100 km/h. veya daha hizl gidilirse orta
derecede bir giiriiltii (70-79 dB) goriilmektedir.

1000 Hz ve daha yukan frekanslarda ise giiriiltii diizgiin yolda hi¢ bir zaman
64 dB in iizerine cikmamaktadir.
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Bu bulgulara gore, 6l¢iimii yapilan Renault 12 TL binek arabalannda giiriiltiiniin
her yol ve iz kosulunda, en ¢ok 31.5 Hz ile 125 Hz aras frekanslarda yogunlas-
t1f1 soylenebilir. Ancak, insan kulagmn biitiin frekanslara esit derecede hassas ol-
madigl, "Egdeger ses yiiksekligi'" (Equal Loudness) egrilerinin diiz seyretmedigi
bilinmektedir. Belli bir siddette 1000 Hz deki bir sesin algilanma diizeyi, aym
giddette fakat 6megin 125 Hz deki bir sesin algilanma diizeyinden cok fazladir.
Dolayisiyla, siirme konforu agisindan siiriiciiniin en rahatsiz olacag frekanslar fizik
olciimlerde en fazla olan degil, kendisinin fizyolojik olarak en yiiksek olarak algila-
dig1 frekanslardaki giiriiltii olacaktir. Bunun igin, her frekans icin bilinen "A agirhk-
i diizeltme katsayisi'' kullanilarak, o frekansdaki giiriiltiiniin mutlak degerini degil
de, insan kulagi tarafindan algilanan en uygun goreceli degerini veren "diizeltilmis
A oktav band diizeyi' (A-corrected octave band level) degerleri elde edilmigtir.
Buna gore araba icindekiler tarafindan en fazla algilanan giiriiltii, tim yol, motor
devir hiz1 ve seyir hiz1 kosullaninda, 125 Hz. oktav bandinda yogunlagmaktadir.
Sonra, sirastyla, 250 Hz. ve 500 Hz. oktav bandlan sonra da 63 Hz. oktav band:
gelmektedir (Sekil 1, 2, 3). Bu sonucda, siirme konforu agisindan tasit i¢i miica-
delede, lineer dlgiimlerde bulunanin aksine, en ¢ok orta frekanslar (125 Hz-500 Hz)
ile miicadele edilmesi geregini gostermektedir.

Giiriiltii spektrumun incelenmesinde bir diger bulgu da, iz arttikca, giiriiltiiniin
biitiin frekanslarda artmasidir (Sekil 1, 2, 3).

Dururken vites bosda gaz vererek belirli motor devir hizlanna ulagildigmmda
(transmisyon, yol ve aerodinamik etki yok), aym motor devir hizinda ve. diizgiin
satihh asfalt yolda seyredise nazaran, giiriiltii, alcak frekanslarda ( 31.5 Hz ve 63 Hz)
en az 14 dB, en cok 24 dB, ortalama 17.3 dB azalmaktadir. Bu fark orta frekanslar-
da (125-500 Hz) ortalama 4.1 dB'e yiiksek frekanslarda (1000-4000 Hz) ortalama
6.2 dB'e diigmektedir. Bu bulgu, yola ve aerodinamik etkiye bagh giiriiltilerin en
cok 31.5 Hz ve 63 Hz i etkilediklerini gostermektedir. Yine, dururken, 4. viteste
(dingil havada) belirli motor devir hizlarina ulagildinda (motor ve transmisyon
faktorleri var; yol ve aerodinamik etkiler yok), vites bogda ayn1 motor devir hizlarn-
na ulagilmasma nazaran al¢ak frekanslarda (31.5 Hz- 63 Hz) ortalama 9.8 dB; orta
frekanslarda (125 Hz-500 Hz) ortalama 2.2 dB; yiiksek frekanslarda (1000 Hz-
2000 Hz) ortalama 1.1 dB fazla giiriiltii olusmaktadr. Bu bulguda, motor giiciiniin
tekerleklere iletilmesi sonucu ortaya gikan giiriiltiiniin de en ¢ok alcak frekanslan il-
gilendirdigini gostermektedir.

Yol sathinin etkisini gormek igin yapilan lgiimlerde piiriizlii satihh asfalt yolda
alcak frekanslarda (31.5 Hz-63 Hz) ortalama 5 dB, orta frekanslarda (125 Hz-500
Hz) ortalama 9 dB ve yiiksek frekanslarda (1000 Hz-4000 Hz) ortalama_l.s dB daha
fazla giiriiltii 6l¢illmiistiir. Aracin hiz: arttikca bu iligki degigfrfemektedlr. B.l.l -l:-»ulgjl,
yol yiizeyine bagh giiriiltiiniin en cok orta frekanslarda etkili oldugunu diisiindiir-
mektedir. .

Giiriiltii kaydedici cihaza sahip olunmadigindan kisa suredei y:.a.pllm@ gereken
"vites bosa alindiginda seyrederken'" olugan giiriiltii spfaktrumu ol(f'umlen yapilama-
migtir. Ancak, dururken, vites bosda gaz vererek belirli motorﬂdsw_:r l{lzlanna ulasil-
diginda hem lineer dlciimlerde, hem subjektif hesaplarda, giiriiltiiniin 125 Hz de
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yogunlasmasi ve motor devir hiz1 arttikca belirgin olarak artmasi dikkati cekmek-
tedir.

Sonucta, guriiltii spektrumu incelemesi yapilan Renault 12 TL binek arabalann-
da saptanan tasit ici giiriiltiiniin bir ¢ok faktore bagh oldugu ve sirasiyla motor ve
eklerinden, yol yiizeyinden, transmisyon sisteminden olusabilecegi kanisina vanl-
migtir.
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