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Bu rapor, VocalZone V-Trap Urldnunin akustik analizini ve 6zelliklerini 6zetlemektedir.
Raporda yer verilen tim akustik 6lcim ve analizler ‘ISO 16283-1:2014 Acoustics — Field
measurement of sound insulation in buildings and of building elements — Part 1:
Airborne sound insulation’ (ISO 16283-1:2014) standartlari dogrultusunda
gerceklestirilmigtir.

ISO 16283-1:2014, ses basinci dlctimlerini kullanarak bir yapida bulunan iki hacim
arasindaki havayla dogusumlu ses yalitimini degerlendirmeye yonelik prosedurleri
belirtir. Test sonuglari, daginik (diffuse) bir ses alaninin var oldugu veya olmadig,
mobilyasiz veya mobilyali hacimlerde hava dogusumlu ses yalitimini 6lgmek,
degerlendirmek ve karsilastirmak icin kullanilir. Olciilen hava dogusumlu ses yalitimi
frekansa baghdir ve ISO 717-1'deki prosedurler kullanilarak akustik performansi
karakterize etmek icin tek bir 6l¢iim birimi ile tariflenir.

Test edilen Grunun islevi dogrultusunda, ‘Gorlnur ses azalma indeksi’ temel akustik
gosterge olarak degerlendirmeye alinmistir.

Goriiniir ses azalma indeksi nedir?
Gorunur ses azalma indeksini hesaplayabilmek icin, 6ncelikle, iki hacim arasindaki ses

basing seviyesi farkini tanimlamak gerekir. Ses basing seviyesi farki asagidaki denklem
kullanilarak hesaplanmaktadir.

D= Lp1 - Lp2



Bu denklemde, Lpskaynak odasindaki ses basing seviyesi iken, Lp2 ise alici odasindaki
ses basing seviyesini belirtir.

Kabin ici ve kabin disi ses basing seviyesi farklari hesaplandiktan sonra, gérinur ses
azalma indeksi (Dn), kabin i¢i ve kabin disi normallestirilmis ses basing seviyesi farklari
kullanilarak asagidaki denklem ile 1/3 oktav bandi frekanslari bazinda hesaplanmistir.

Dy = D — 10log =
0

Normallestirilmis seviye farki D, denkleminde; D seviye farki, A alici odasindaki esdeger
ses yutum alani (m2), ve Ao referans ses yutum alani ise 10 m2 olarak hesaplanir.

Urtiniin bicimsel tasarimindan kaynakli olarak kabin ici ve kabin disi arasindaki ses
gecisinde yanal ses aktarimlari da s6z konusudur. Bu durumda, laboratuvar
kosullarindaki 6l¢ctimlerde yanal aktarimlar da dikkate alinmistir (ISO 16283-1:2014)

Bunun yani sira, hesaplamalarin gecerliligini dogrulamak amaciyla, ASTM E2249
standardindaki 6lgim yontemi, mevcut Uriin kurulumuna uyarlanmistir. Yansisim
odasinda (reverberation chamber) her bir ilgili 1/3 oktav frekans bandi icin, beyaz
guriltu (white noise) verilmektedir. On test asamasi icin, Griiniin boyutlari yeterince
kiicik oldugundan, yalnizca bir mikrofon pozisyonunda ses basing seviyesi
Olctlmustir.Alici tarafinda (kabin icinde) ise ses basing seviyesi, bes alicidan olusan
bir 6lcim ylzeyi lUzerinde olclilmustlr. Ses basing seviyesi, bir p-p ses basing 6lgim
probu kullanilarak gézlenlenmistir. Standartta onerildigi gibi, kenarlar icin bir tarama
yolu (scanning path) ve 6n yUz icin iki dikey tarama yolu (scanning path) kullanilmistir.
Her iki tarama yolundan elde edilen ortalama seviyeler arasindaki fark Dn hesaplamalari
ile kiyaslandiginda, farkin ASTM E2249 standardi tarafindan tavsiye edilen fark olan +1
dB’in altinda oldugu gézlemlenmis ve hesaplama degerleri dogrulanmistir.



ANALIZ SONUCLARI VE SES YALITIM DEGERLERI

Kabinin akustik analiz sonuglari iki konu 6zelinde 6zetlenmistir: (1) Ses yalitimi ve (2)
oda modlari.

Kabinin ses yalitim degerleri Tablo 1 ve Sekil de sunulmustur.

Sound level difference

Frequency (Hz) Dn (dB)
50 22
63 20
80 20
125 26
160 22
200 32
250 32
315 33
400 38
500 39
630 41
800 45
1000 45
1250 46
1600 47
2000 47
2500 49
3150 52
4000 53
5000 54

Table 1. Sound Level Difference of a
single panel (Dn)
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Figure 1. Weighted sound level differences for a single panel

Kabin ¢ceperinde kullanilan malzemenin teknik ozellikleri baglaminda, Tablo 1 ve Sekil
1'de de gortlebilecegi gibi, kabinin ses yalitim performansi frekans ile dogru orantih
oldugu gozlemlenmistir. Dislk frekanslarda -20 dB’ye kadar diisen ses yalitim
performansi, 5000 Hz 1/3 oktav band frekans bandinda -54 dB’ye kadar
yukselmektedir. Logaritmik yonelim incelendiginde frekans bazinda dagilimin homojen
oldugu gozlemlenmektedir.

Kabinin yari acik yapisi ve zemin kaplama malzemesinin kullanim alanina gore (masa
Uzeri, havada asili durum, ve benzeri) degisiklik gostermesi nedeniyle sabit bir yansisim
sliresinden (reverberation time - Ts0) bahsetmek mimktn olmamaktadir. Fakat, kabin
zemin kaplama malzemesinin ve konusmaci arka yutzeyinin bulunmadigi varsayilan
durumlarda, ses yutum katsayisi O (sifir) olarak hesaplansa bile, yansisim suresinin ilgili
standartlarda konusma islevi icin 6nerilen 0.5 saniyenin altinda oldugu
gozlemlenmistir.



Kabinin test kurulumunu, bir yansisimh ses kaynagi tarafi (kabin disi) ve bir yansisimsiz
(anechoic) alici tarafi olan bir iletim paketi olarak degerlendirebilmek ve denklemlerin
gecerliligini saglamak icin, kaynak akustik alani (kabin disi) daginik (diffuse) olmalidir.
Daginik bir ses alaninda, ses seviyesi kaynak konumundan bagimsizdir ve farkli
konumlarda yapilan 6lgumlerin tamami, Urin numunesi tUzerindeki ses basing
seviyesini temsil edebilir durumdadir. Daginik bir ses alani elde etmek, tamamen
kaynagin konumlandirildigi odanin ses sonimleme o6zelliklerine baglidir.

Odada daha homojen bir basing dagihmi elde etmek igin birden ¢ok oda modunun
ayni anda tetiklenmesi gerekir. Odalardaki mod yogunlugu frekansla artar ve modlarin
cakismasina neden olur: dolayisiyla daginik bir ses alani elde edilebilir. Modal ve
daginik yayilimlar arasindaki kesme frekansini bulmak icin en yaygin olarak kullanilan,

yontem Schroeder frekansidir:
Tso 0.163
fscn = 2000 |== = 2000 |——

Bu denklemde V oda hacmini, T yansisim suresini, .S duvar ylzeylerinin toplam alanini,
ve @ ise duvar yluzeylerinin ortalama ses sogurma katsayilarini taminlar. Denklemde de

goruldugu tzere, oda olculerinin kesme frekansi tzerinde buytk etkisi bulunmaktadir.

SONUC

Ses yalitimi baglaminda akustik analize konu olan tridnin konusma islevine uygun
oldugu gozlemlenmistir.

Yansisim sUresi baglaminda akustik analize konu olan Griintin konusma islevine uygun
oldugu gozlemlenmistir.

Akustik analize konu olan yalitim kabininin hacmi dogrultusunda degerlendirme
yapildiginda, kaplama malzemelerinin degiskenligi ve konusmaci arkasidaki ylizeyin
kiresel geometrisi sebebiyle akustik alanin daginik olmadigi ve 6zellikle 2000 Hz ve
uzeri frekanslarda coklu oda modlarinin varlhigi gézlemlenmistir.



Kiguk odalarda oda modlarinin ektiki buylk odalara gore daha fazladir. Kigik olgekli
odalar icin, Schroeder frekansinin altindaki frekans araligi buyuktuar ve bu araliktaki
spektrumu optimize etmek cok 6nemlidir. Modal frekanslar, modlarin bosluklarini ve
gcakigsmalarini 6nleyecek sekilde mimkiin oldugunca esit araliklarla yerlestirilmelidir.
Daginik bir alan elde etmek ve enerji kaybini en aza indirmek icin duvarlardaki sogurma
mumkun oldugunca disitk olmalidir. Ancak bu tasarim karari odanin Schroeder
frekansini artiracaktir.

Yukarida acgiklanan sebepler dogrultusunda, i¢c kaplama ylizeyinin yalnizca ses
sonumleyici degil, ayni zamanda ses sacgici/diflizor 6zelligine sahip olmasi
onerilmektedir. Bunun yani sira, erken zemin yansimalarini engellemek amaciyla, paket
icerisine moduler/sokilebilir bir zemin alternatifi eklenmesi hem yansisim stresini
dusurecek, hem de ¢oklu oda modlarinin engellenmesine faydali olacaktir.

Konusmaci arkasinda bulunan ktiresel yuzey, sesin mikrofon konumuna yakin
noktalarda odaklanmasina neden olabilmektedir. Her ne kadar bu yuzey ylksek
frekanslarda ses yutucu ozellige sahip olsa da, dislin frekanslarda olusabilecek
potansiyel odaklanma, mikrofon konumunda (nadir durumlarda) rezonansa sebebiyet
verebilmektedir.

Bu raporda sunulan oneriler 6ncelikle matematiksel modellerle, ve ardindan Odeon ve
Insul yazilimlariyla test edilmistir. Bu dneriler, is verenin talebi dogrultusunda ve
karsilikli gorismelerle projelendirebilir.

Not: Akustik testler ve demo kullanimlari sirasinda, ilgili revizyonlardan gegirilmesi
kosuluyla, lriintin semi-anechoic standartlara getirilebilecegi, ve bu sayede bilimsel
calismalar, standartlara uygun urtin/teknik cihaz gurtlti dlgimleri ve benzeri bir cok
sektorde kullanim alaninin bulundugu gézlemlenmistir. Gliniimiizde bu gibi hizmetlerin
verilebilmesi icin gerekli olan laboratuvarlarin yerini alabilecek, modtiler ve tasinabilir
bir semi-anechoic yalitim kabinini, akredite laboratuvarlar, 6lctiim kuruluglari,
Universiteler ve benzeri bir cok kurumda potansiyel pazar barindirmaktadir.
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