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SIMGE LISTESI

A

Al

d
D50
EDT
EDTgade
G

Lp
Lw
NmaX
Q
PSA
RASTI
S/N
SIL
SPL
SPL4
STI
SWL
RT
T30
Teo

Wy

Birimlerin toplam yutuculugu (Total absorption in the room - Sabine-m?)
Soylem Gostergesi (Articulation Index)

Kaynak-alic1 uzakligi (m)

Ayirdedilebilirlik (Distinctness) (%)

Erken diisme siiresi (Early decay time) (s)

Gade’in ortaya koydugu EDT degeri (sn)

Seslilik gostergesi (Strength Index) (dB)

Hacimde 6l¢iilen yansigsmis ses diizeyi (dB)

Hacimde 6l¢iilen ses diizeyi (dB)

Bir hacimdeki maksimum dinleyici sayist

Dogrultululuk ¢arpani (Directivity Factor)

Hece Soylem Orani (Percentage Syllable Articulation) (%)
Hizlandirilmis Konusma Iletim Gostergesi (Rapid Speech Transmission Index)
Sinyal / giiriiltii oran1 (Signal to noise ratio) (dB, dBA)

Speech Interference Level

Ses basing diizeyi (dB, dBA)

Dolaysiz ses diizeyi (dB)

Konusma Iletim Géstergesi (Sound Transmission Index)

Ses giicii diizeyi (Sound Power Level - dB)

Yansisim Siiresi (Reverberation Time) (s)

Ses diizeyinin 30 dB’lik diisiisii icin gereken siire (s)

Ses diizeyinin 60 dB’lik diisiisli i¢in gereken siire, yansisim siiresi (s)
Hacim biiyiikligi (m?)

Ses kaynaginin giicli (Watt)

Referans Ses Giicii (Watt)
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KISALTMA LISTESI

CAD  Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer Aided Design)
DS Dolaysiz Ses (dB, dBA)

MLS  Maximum Length Sequence

Opt. Optimum Durum

PRD  Primitive Root Diffusers

QRD  Quadratic Residue Diffusers

YS Yansismis Ses (dB, dBA)
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ONSOZ

Konusma amacli hacimlerde (tiyatro salonlari, oditoryum, konferans salonlart vb.), hacmin
akustik niteligi, tiim dinleyicilerde konusmanin anlasilabilirliginin saglanmis olmasini
gerektirir.

Giliniimiizde ¢esitli nedenlerle konugsmaci, konusma esnasinda sahnede yer degistirmekte ya
da bir etkinlikte sahne ortasinda iken baska bir etkinlikte sahnenin yaninda yer alabilmektedir.
Bu durum g6z oniine alinarak, bu calismada, oncelikle anlagilabilirlik ve konusma amaclh
hacimlerde anlasilabilirligin 6nemi iizerinde durulmus ve salonlarda, kaynak konumunun
degisiminden akustik parametrelerin, dolayisiyla anlasilabilirligin nasil etkilenebileceginin
orneklerle ortaya konmas1 amag¢lanmugtir.

Tim calismam siiresince her tiirlii 6nerilerinden, yardimlarindan ve yol gostericiliginden
dolay1 tez danigmanim degerli hocam Sayin Dog. Dr. Nese Yiigrikk Akdag’a tesekkiirlerimi
sunarim. Ayrica, Odeon 8.0 simiilasyon programini kullanma olanagi saglayan Proplan
A.S.ye ve Y. Miih. Alper Akgiil’e, simiilasyon programi ile ilgili yardimlarindan dolay:
Sayin Dog. Dr. Ayse Erdem Aknesil’e ve Mim. Engin Tunger’e tesekkiir ederim.

Ayrica, destegini ve anlayisini her an hissettigim degerli esim Serkan Sahin’ e ve bugiine
kadarki emekleri ve destekleri i¢in aileme sonsuz tesekkiirler.

[stanbul, 2007
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OZET

Konusma amagl hacimlerde isitsel konforun saglanmasi anlasilabilirligin yiiksek olmasi ile
mimkiin olmaktadir. Anlasilabilirligin saglanmasi ise hacim, dinleyici ve konusmaciy1
kapsayan Oznel ve nesnel birtakim etmenlere dayanmaktadir. Bunlardan konusmacinin
konumu, dinleyici agisindan énemli bir kriter olarak sayilabilir. Konusma amagh hacimlerde,
kaynagin yer degistirmesi, sesin dogrultusunu ve dolayisiyla hacim akustigi parametrelerini
degistireceginden, dinleyicilerin anlasilabilirligini etkileyecektir.

Bu c¢aligmada Oncelikli olarak anlasilabilirlik ve anlagilabilirligi etkileyen hacim akustigi
parametrelerine deginilmis ve belirlenen {i¢ farkli plan tipinde ve degisik ylizey
yutuculuklarinda, kaynak konumu degisimi ile hacim akustigi parametrelerindeki degisim
incelenmistir.

Incelemede akustik simiilasyon programi Odeon kullanilmistir. Programa veri olarak,
hacimlerin {i¢ boyutlu ¢izimleri, kaynak konumlari, yiizey gerecleri ve dinleyici noktalari
girilerek hacimlerde, konusmacinin yer degistirmesinin hacim akustigi parametrelerine etkisi,
optimum durum (optimum yansisim siiresinin elde edildigi durum) yami sira farkli yiizey
yutuculuklarinda incelenmistir. Dinleyici noktalarinda, belirlenen hacim akustigi
parametrelerinin (RT, EDT, D50, STI ve SPL(A)), farkli kaynak konumu nedeni ile olusan
deger ayrimlar1 ve uygun araliklarda olup olmadig1 hazirlanan grafikler ve krokiler yardimu ile
calisma kapsaminda incelenmistir.

Calismada konusma amagcli salonlarda, konusmacinin yer degistirmesinin akustik konfor
kosullar1 agisindan etkisi ortaya konmaya caligilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akustik, hacim akustigi, konusmanin anlasilabilirligi, kaynak
konumunun degisimi
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ABSTRACT

Proving the acoustical comfort in the auditoriums is possible with the high speech
intelligibility. The speech intelligibility depends on a certain number of subjective and
objective factors which include the room, audience and the speaker. The position of the
speaker can be considered as an important factor according to the audience. In the
auditoriums, the movement of the source will change the direction of the sound as well the
room acoustics parameters, therefore the intelligibility of the speech will be affected.

The coverage of this study includes firstly intelligibility and room acoustics parameters that
affect the speech intelligibility and the variation of room acoustics parameters according to
the position of the source with specified three different plan type and various surface
absorptions are examined.

In the study, the acoustics simulation program “Odeon” is used. The three dimensional
drawings of the rooms, the positions of the sources, the acoustic materials and the audience
spots are inserted as the data to the program. The movement of the speaker in the auditoriums,
with optimum situation (optimum reverberation time situation) and different surface
absorptions, is being examined. It is searched, in the audience spots, whether the determined
room acoustics parameters (RT, EDT, D50, STI and SPL(A)) are between the right gaps and
the amount of the value differentiation occurring due to the different source positions in terms
of graphics and diagrams in the study.

In the study, the effects of different source positions in the auditoriums according to the
acoustic comfort conditions are tried to be examined.

Keywords: Acoustics, room acoustics, speech intelligibility, the movement of the source
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1. GIRIS - CALISMANIN AMACI ve KAPSAMI

Insanlar arasinda iletisim kurmanm en &nemli yolu konusmadir. Temel islevi konusma olan
hacimlerde ise, hacmin akustik niteligi, biiyilk oranda, konugmanin anlasilabilirligi ile
ilgilidir. Tiim dinleyicilerin zorlanmadan, yorulmadan, konusmay1 eksiksiz ve dogru bir
bicimde algilayabilmesi, o hacimdeki yeterli anlasilabilirlik kosullarinin, dolayisi ile isitsel

konforun saglanmasini gerektirir.

Giliniimiizde, teknolojinin ilerlemesi ile konusma amagli salonlarda kullanilan yardimci
elemanlar da yaygilagmistir. Pek c¢ok salonda gorsel ve isitsel Ogeler konusmayi
zenginlestirmek adina kullanilmakta ve artik konusmaci bir masaya oturup konugmak yerine
bu Ogelere bagvurarak kimi zaman sahnenin ortasinda kimi zaman ise yaninda bulunarak
sahneyi kullanmaktadir. Bu konuyla ilgili en iyi 6rnek, seslendirme yapilmayan bir tiyatro
salonu olabilir. Oyuncular kimi zaman sahnenin ortasinda iken, kimi zaman yaninda
olabilmekte, kimi zaman ise bir ucundan diger ucuna yer degistirebilmektedir. Benzer sekilde,
dia makinesi, projeksiyon aleti ya da tepegdz yardimi ile konusma yapan bir konugmaci kimi
zaman gOriintli perdesinin yanina giderek yer degistirebilmektedir. Ayrica, degisik konusma
etkinliklerinde, sahnenin degisik bdliimlerinin  kullanilma durumu da s6z konusu
olabilmektedir. Ornegin ayn1 hacimde, bir konferansta konusmaci sahne ortasinda yer alirken,
bir diger konferansta sahne yaninda olabilmektedir. Bu nedenle, konusmaci sahnede nerede
yer alirsa alsin, hacmin akustik yetkinliginin hacim genelinde énemli oranda degismemesinin

saglanmas1 gerekir.

Giliniimiizde konusma amacli salonlarda bu tiir kullanimlarin yayginhig goz oniine alinarak,
salonlarda, kaynak konumunun degisiminden akustik parametrelerin, dolayisiyla
anlagilabilirligin nasil etkilenebileceginin 6rneklerle ortaya konmasi bu tezinin amaci olarak
belirlenmistir. Kapali bir mekanda ses kaynagindan ¢ikan seslerin, dinleyicilere nitelik ve
nicelik acisindan en uygun bicimde iletilmesini saglamayir amaglayan hacim akustigi
calismalarinda, anlagilabilirlik ve konusma amacli salonlar ile ilgili pek c¢ok c¢alismaya
rastlanirken, kaynak konumu degisimi ile degisen hacim akustigi parametreleri ile ilgili

giinlimiize degin yapilmis ayrintili bir calismaya rastlanmamaistir.

Calisma kapsaminda Oncelikle anlasilabilirligin tanimi ve konusma amacgli hacimlerde
anlagilabilirligin ~ 6nemine  deginilmis,  degerlendirme  yontemleri,  konusmanin
anlagilabilirliginde 6nem tasiyan hacim akustigi parametreleri ve anlasilabilirlik ile iliskileri

ele alinmustir.



Ikinci béliimde, ¢alismada kullanilacak ydntem ile ilgili belirlemelerin ardindan, hacim tipleri,
hacim, kullanicilar ve kaynak ile ilgili kabuller yapilmis, yontemde degerlendirmeye alinacak
hacim akustigi parametreleri ve onlarin kabuledilebilir degerleri agiklanmistir. Belirlenen
kare, yelpaze ve dikdortgen planli hacimlerin, optimum durumdaki i¢ ylizey gerecleri ile,

belirlenen dokuz yutuculuk durumu i¢in yiizey geregleri ile ilgili saptamalar ele alinmistir.

Ucgiincii béliimde, seslendirme olmadig: kabul edilen ii¢ hacimde &rnek alman dokuz dinleyici
noktasindaki hacim akustigi parametreleri, simiilasyon programi yardimiyla iki ayr1 kaynak
konumu i¢in hesaplanmistir. Olusturulan grafikler ile, kaynagin yer degistirmesi ile
parametrelerin olumlu ya da olumsuz yonde degisimi ve degisim biiyiikliigii belirlenmis,
degisimin en fazla oldugu dinleyici noktalar1 saptanmistir. Bu bolim kapsamindaki
degerlendirme baslhigr altinda, her hacim tipi i¢in ayr1 olarak optimum durum ve dokuz
yutuculuk durumu i¢in, kaynak konumu degisimi ile parametrelerde saptanan deger ayrimlari
ve hacimde parametrelerin dagilim diizgiinliiklerine yer verilmis, en belirgin degisimlerin

goriildiigli durumlar ve dinleyici noktalar1 belirlenmistir.

Genel degerlendirme bdliimiinde ise, yapilan hesaplar ve degerlendirmeler gbz Oniinde
bulundurularak {i¢ hacim tipi birlikte ele alinmistir. Sonu¢ boliimiindeki tablolarda, her iki
kaynak konumu i¢in dinleyici noktalarinda uygun degerlerde olan parametreler belirlenerek,
karsilagtirma yolu ile en uygun hacim tipi belirlenip, dinleyicilerin kaynak konumu

degisiminden etkilenme biiyiikliigli ortaya konmustur.



2. KONUSMANIN ANLASILABILIiRLiGi

2.1 Tamm

Konugma amacgli hacimlerde en 6nemli kosul yeterli anlasilabilirlik diizeyinin saglanmis
olmasidir. Anlagilabilirlik, bir dinleyicinin, duydugu kelimeyi ya da climleyi ne kadar dogru
anlayabildigi ile ilgili bir terimdir [1]. Konusmanin anlasilabilirligi biiyiik oranda sessiz
harflerin algilanabilmesine baglidir. Sessiz harflerin biiyiik cogunlugu, yiiksek frekansli sesler
tiretilerek olustugundan, yiiksek frekansl sesler iyi algilanamazsa, sessiz harflerin pek ¢ogu

da algilanamaz ve konugmada anlasilabilirlik oran1 diiser [2].

Hacimlerde, konugsmanin anlasilabilirligi hacmin bi¢imi, biiylkligi, i¢ yiizey geregleri ile
kaynaga (kaynagin giicli, konumu) ve dinleyiciye (dinleyicinin konumu, isitsel duyarlilig)

bagli nedenlerle artmakta veya azalabilmektedir.

2.2 Konusma Amach Hacimlerde Anlasilabilirligin Onemi ve Degerlendirilmesi

Dinleyicilerin, konusmaciya yakin oldugu kiiciik hacimlerde konusmanin igerigi, gorsel
Ogeler ve viicut hareketleri yardimi ile bir boliimiinii duyabildikleri ciimleleri anlayabildikleri
bilinmektedir. Ancak biiyiik salonlarda, dinleyiciler yukarida bahsedilen ipuglarmi takip
edemeyeceginden, konusmanin igerigini anlayabilmek i¢in konusmacinin agzindan ¢ikan
sesleri eksiksiz duymalar1 gerekmektedir [1]. Bu durum, 6zellikle konugsma amacli hacimlerin

anlasilabilirlik agisindan uygun olmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmigtir.

Konusmanin anlasilabilirligini belirleyen 6geler konusma amacgli hacimlerde bazi 6nemli
akustik kaliteleri saglarlar. Bunlardan en 6nemlisi ve anlagilabilirligin belirlenmesinde de

kullanilan yararli/zararli enerji oranlarinin belirlenmesidir.

Yararli/Zararli Enerji Oranlari

Lochner ve Burger’in gelistirdigi, konugsmanin anlasilabilirligini belirleyen yontem, ilk 95
msn i¢inde ulasan ses enerjilerinin agirlikli toplamindan hesaplanan yararli enerjiye dayanir.
Zararl enerji ise fon giiriiltiisii ile birlikte gec ulasan ses enerjisidir. Anlasilabilirlik yararli ve
zararli enerji oranina dayanarak gelistirilen bir yontemle belirlenir (Bkz. Sekil 2.1, Irvine ve

Richards,1998).
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Sekil 2.1 Hacimde yararli (erken) enerji-zararli (ge¢) enerjilerin zaman i¢inde dagilimi (Irvine
ve Richards, 1998)

Konusmanin anlasilabilirliginin sayisal biiyiikliigii, dinleyici tarafindan dogru olarak anlasilan
hece oranina bagli olarak belirlenir ve degerlendirilir. Hacimdeki anlasilabilirlik diizeyi
sinyal-giiriiltii oranina bagl olarak, konugmacinin fisilti, bagirarak konusma ya da normal
konusmasina bagli olan ses diizeyine ve dinleyici ile arasindaki uzaklik esas aliarak

belirlenir (Irvine ve Richards, 1998).

Lochner ve Burger tarafindan gelistirilen yontemde, bir test hacminde konugmaci, listelenmis
heceler, kelimeler veya climleleri bir ya da daha fazla dinleyiciye okur ve dinleyiciler
tarafindan dogru kaydedilenlerin orani hacmin anlasilabilirligini belirler. Bu ydntemin
ardindan gelistirilen, giiniimiizde de en bilineni Bradley ve Latham tarafindan kullanilan,

Fairbanks Rhythm metodudur. Bu yontemde, dogru kaydedilen hecelere gore degerlendirme
yapilir [1].

Belirlenen yontemler yardimi ile hesaplanan degerlerden,

e %95 —» Anlasilabilirlik ¢ok iyi,

e %380 —» dinleyiciler konusmay1 zorlanmadan anlayabilir,

e %70 —» dinleyiciler konusmaciy1 dikkatli dinlemeli

e %060 ve diisik —» anlagilabilirlik zay1f

olarak kabul edilmektedir [1].

Konugmanin anlasilabilirliginin belirlenmesine yonelik olarak gelistirilmis yontemlere,
e Soylem testleri (PSA — Percentage Syllable Articulation)

e SoOylem gostergesi (Al — Articulation Index)

e Konusma iletim gostergesi (STI — Sound Transmission Index)



e Hizlandirilmis Konusma iletim gostergesi (RASTI — Rapid Sound Transmission Index)
ornek olarak verilebilir.

Hizlandirilmis konusma iletim gostergesi (RASTI) ve konugma iletim gostergesi (STI)
degerleri konugmanin anlasilabilirliginin degerlendirilmesinde 6nemli ol¢iitlerdir (Irvine ve

Richards, 1998).

RASTI degerleri hacmin akustik yapisina gore (yansigim siiresi, yansitici yiizeylerin diizeni

ve fon giiriiltiisii gibi) degisim gosterir (Irvine ve Richards, 1998).

STI, dolaysiz ses ve erken yansimalarimin diizeyleri, yansismis sesler ve fon giiriiltiisii ile

ilgili 6nemli bir 6l¢iittiir. STI degerleri 1-0 arasinda degerler alir (Irvine ve Richards, 1998).

Bunlarin disinda S6ylem Testleri (PSA), S6ylem Gostergesi (Al) de yaygin olarak kullanilan

parametrelerdir (Irvine ve Richards, 1998).

PSA,“Hece Soylem Orani—Percentage Syllable Articulation” degerleri, dinleyiciler tarafindan
dogru algilanan hece orani olarak tanimlanir. Konusmanin anlasilabilirliginin belirlenebilmesi
ve tanimlanabilmesi i¢in uluslar arasi ¢apta kullanilan en yaygin kriterlerden birisidir. Her
dilde ayr1 ayr1 belirlenmis olan o dildeki kisiler i¢in hi¢bir anlami olmayan sozciikler kisilere
dinletilir ve bu sdzciikleri anlama oranlar1 belirlenir (Karabiber, 1991). Olgiilen PSA

degerlerinin degerlendirilmesi asagida verilmistir.

e PSA > %85: Konusma iyi bir bicimde anlagilir.

e PSA =9%75: Konusma anlagilir, ancak dinleyici belli oranda gii¢ sarfeder.

e PSA =9%65: Konusma zor anlagilir ve dinleme yorucu olur.

e PSA <%65: Konusma icin isitme kosullar1 kesinlikle yetersizdir (Karabiber, 1987).

Konugmacinin ses diizeyi, konugmanin niteligine ve dinleyiciye uzakligina bagli olarak
degisen ses diizeyi ile fon giiriiltiisii tarafindan maskelenmesine bagli olarak belirlenir. SIL
(Speech Interference Level), konugsmanin engellenme diizeyini veren bir parametredir. SIL,
500, 1000 ve 2000 Hz frekanslarini igeren ii¢ oktav bantlarin ses diizeylerinin aritmetik
ortalamast olarak tanimlanir. Sekil 2.2°de, degisen kaynak-dinleyici uzakliginda ve ses
diizeylerinde, SIL ve konugmanin anlasilabilirligi arasindaki iliskiyi gostermektedir (Irvine ve

Richards, 1998).
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Sekil 2.2 Farkli kaynak-dinleyici uzakliklarinda, SIL ve Anlasilabilirlik iligkisi, (Irvine ve
Richards, 1998)

Al (Articulation Index), giiriiltiilii hacimlerde konugmanin anlasilabilirliginin saptanmasinda
kullanilir (Irvine ve Richards, 1998). Bu metod, konusma diizeyi ve 1/3 oktav bantlarinda
(200 ile 5000 Hz arasinda) maskelenen giiriiltii diizeylerinin karsilagtirilmasinda kullanilir.
Al 0 ile 1 arasinda degerler alir. Deger 0 iken anlagilabilirlik miimkiin degil iken 1 oldugunda
birbiriyle iligkili ya da farkli okunan tiim kelimelerle konusmanin anlasilabildigi sonucuna

varilir (Irvine ve Richards, 1998).

2.3 Konusmanin Anlasilabilirliginde Onem Tastyan Hacim AKustigi Olciitleri

Konugma amagli hacimlerde insanlarin konusulanlar1 rahatlikla anlayabilmesi, psikolojik ve
fizyolojik durumlar1 yaninda konugsmacinin belli bir hizda ve agik se¢ik konusmasi gibi kisisel
ozelliklere de baghdir. Ayrica maskeleyici, yani isitsel Ortii olusturan bir giiriiltiiniin
olmamasi, konusma sesinin kulaga yeterli giicte gelmesi, yansisim siiresinin, hecelerin
birbirini maskelemesine neden olmayacak kisalikta olmasi, acik yankinin 6nlenmis olmasi
gibi akustik etkenler de konugmanin anlagilabilirligini etkilemektedir [2]. Bu bdoliimde

anlagilabilirlik i¢in 6nem tagiyan hacim akustigi kriterlerine yer verilmistir. Bunlar;

e Yansisim Siiresi (Reverberation Time)

Erken Diisme Siiresi (Early Decay Time)

Ayirdedilebilirlik (Distinctness)

Sinyal / Giiriiltii Oran1 (Signal to Noise Ratio)

Hacim Tepkisi



Yanit Egrisi

Varlik Olgiitii

Seslilik (Strenght)
e Ses Diizeyi

olarak siralanabilir.

2.3.1 Yansisim Siiresi (Reverberation Time - T60) Olciitii

Yansisim siiresi, herhangi bir ses diizeyinin 60 dB diigsmesi, yani ses erkesinin milyonda bire

diismesi i¢in gerekli olan siiredir (Sirel, 1981, Bkz Sekil 2.3)

A Sabit Ses Kaynagi
Kaynak Kapal
( [ Kanak e
0
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(dB)
_60 .

——RT60 —

Zaman

Sekil 2.3 Yansisim siiresinin grafik gosterimi, [14]

Optimum yansigim siiresi, i¢ mekan biiyiikliigiine ve bu mekanin kullanis amacina gore
Sabine, Millington, Eyring isimli, hacimlerin ortalama yutuculuklarin1 degisik acilardan ele
alan degisik formiillerle belirlenmektedir. Bunlarin i¢inde, hacim akustigi acisindan en uygun

olan Eyring formiilii yaygin olarak kullanilmaktadir (Sirel,1981).

Eyring formiiliine gére yansisim siiresi, hacim biiyiikliigiine ve hacmin toplam yutuculuguna

bagli olarak degigsmektedir. Yansigim siiresi hesab1 Denklem 2.1°de verilmistir.
Teo=0.16 V/ A (2.1)

Teo : Yansisim Siiresi (sn),
V : Hacim Biiyiikligi (m?),

A : Toplam Yutuculuk (havanin, birimsel nesnelerin (koltuk, insan vb) ve hacimdeki

yiizeylerin toplam yutuculugudur)

Isitsel algilamanin énemli oldugu i¢c mekanlarda yansisim siiresi hesaplar1 biiyiik 6nem tasir.



Konusma amagli hacimlerde yansisim siiresinin uzun olmasi, konusmada birbirlerini sik
araliklarla izleyen seslerin maskelenmesine neden olarak (6zellikle yiiksek frekansli sessiz
harflerin) anlasilabilirligi azaltacaktir. Yansisim siiresinin, optimal yansisim siiresinden kisa
olmast durumunda ise, Ozellikle biiylik hacimlerde, yeterli dolaysiz ses diizeyinin
saglanamadig1 dinleyici uzakliklarinda gerekli olan ses diizeyi artis1 saglanamaz (Yuigrik ve
Aknesil, 1993). Hacimlerin kullanim amacina ve biiyiikliigiine gore degisen yansigim siiresi

degerleri Sekil 2.4’te goriilmektedir.
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Sekil 2.4 Hacimlerde biiyiikliik ve isleve gore degisen Teo degerleri (Sirel,1981)

2.3.2 Erken Diisme Siiresi (Early Decay Time - EDT) Olciitii

e Hacimlerde yansisim siiresinin ilk 10 -15 dB’lik diisiisii i¢in gecen siire, erken diisme
siiresi (EDT) olarak tanimlanir [1]. EDT (early decay time) parametresi, algilanan 6znel
etkileri (yansigmislik, canlilik ve agiklik) nedeniyle konugsmanin anlagilabilirliginin

degerlendirilmesi agisindan yansigim siiresinin yerini almaya baglamistir (Aknesil, 2005).

e Yansisim siiresi ve erken diisme siiresi degerleri, ¢ok yaymik ses alaninin saglanabildigi
hacimlerde birbirine yaklagir. Ancak yansisim siiresi degerleri genellikle, erken diisme

siiresi degerlerinden daha yiiksektir (Bkz. Sekil 2.5, [3]).
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Sekil 2.5 Yansisim siiresi ve erken diisme stiresi degerlerinin grafik gosterimi [3]

e Erken diisme siliresinin, yansisim olay1 sliresince uzun ya da kisa olmasi anlasilabilirligi
etkilemektedir Sekil 2.6’da uzun EDT siiresinin, ard arda gelen heceleri maskeleyerek
anlasilabilirligi olumsuz yonde etkiledigi, Sekil 2.7°de kisa EDT siiresinin her bir hecenin
net bir sekilde duyulmasina olanak saglayarak anlasilabilirligi arttirdigi goriilmektedir

(Cavanaugh ve Wilkes, 1999).
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Sekil 2.6 Uzun EDT Siiresinin Grafik Gosterimi (Cavanaugh ve Wilkes, 1999)

10 dB

SES DUZEYI
(dB)

\\

M ZAMAN

Sekil 2.7 Kisa EDT siiresinin grafik gosterimi (Cavanaugh ve Wilkes, 1999)
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2.3.3 Ayirdedilebilirlik (Distinctness — D50) Olciitii

Dolaysiz sesten sonraki ilk 50 ms. i¢inde aliciya ulasan seslerin, toplam ses i¢indeki orani
ayirdedilebilirlik olarak tanimlanmaktadir [13]. Konusmanin anlasilabilirligi agisindan faydal
seslerden olusan ayirdedilebilirlik parametresi, Denklem 2.2 ile hesaplanabilmektedir (Naylor,

Rindel, 1994).
Ds0=€ 050 ms/ € 0 - ms (%0) (2.2)
€ 0_soms: 0 ms ile 50 ms arasindaki toplam ses enerji yogunlugu (w.s/m’)

€0-wms : 0 ms ile sonsuz arasidaki toplam ses yogunlugu (w.s/m")

Bir hacimde Dsy degeri ne kadar yiiksek ise anlasilabilirlik o kadar fazla olacaktir. D50

degeri, hacmin yansisim siiresi ile ters orantilidir (Cavanaugh ve Wilkes, 1999).

2.3.4 Sinyal Giiriiltii Oram (Signal to Noise Ratio - S/N) Olciitii

Anlagilabilirlik, degisik zaman araliklarinda aliciya ulasan ses enerjilerinin birbirlerine orani
olan sinyal giiriiltii oranima (S\N) baghidir. Bu deger, ortalama ses diizeyi ile ortalama fon
giiriiltii diizeyi arasindaki farka bagli olarak belirlenmektedir [1]. Aradaki fark ne kadar fazla
ise hacimde anlasilabilirlik o kadar az demektir. Sekil 2.8’de, bir derslikteki S/N oranini

grafik anlatim bi¢imi ile tanimlamaktadir.

Dinleyicive ulagan toplam ses ditzew 47 B we fon
giriltil dizeyi 45 dB 1ze; 3I=12 4B olur

] R il
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;g m Fon G '..] .. I oW B 45 dEL
ort.
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Sekil 2.8 Bir derslikte S / N degerlerinin grafik anlatimi [4]

Bir hacimde hesaplanan S/N oranina gore anlasilabilirlik,
e S/N oran1 5 dB iken zayif,

e S/N oranmi 10 dB iken kabul edilebilir,



11

e S/N oranmi 15 dB iken iyi,
e S/N orani 20 dB iken miikemmel
olarak degerlendirilmektedir (Noxon, 2002).

Yansisim siiresi - S/N(A) iligkisini ortaya koyan g¢aligmalar1 inceledigimizde, konusmanin
anlasilabilirlik oraninin %80 olmasi i¢in S/N orani, T 1sn oldugunda -1.5 dBA, 3sn oldugunda
3.5dBA, 4s oldugunda 7.5dBA olarak belirlenmektedir (Bradley, 1986) (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9 Konugsmanin anlasilabilirligi ve sinyal giiriiltii oraninin degisik yansisim siiresi
degerlerine gore degisimi (Bradley, 1986)

2.3.5 Hacim Tepkisi (Room Response) Olgiitii

Jordan’in ortaya attig1 bu kriter, 25—-80 ms i¢indeki erken gelen enerji ile 80—-160 ms arasinda
gelen enerjinin toplamlarinin  0—-80 ms i¢inde gelen enerjiye bir oran1 alinarak

belirlenmektedir [13].

Jordan, Hacim Tepkisi’nin ortalama kabul edilebilir degerini 0 dB olarak belirlemistir.

Tolerans sinir1 ise &+ 0.5 dB arasindadir.

2.3.6 Yamt Egrisi Olgiitii

Hacme beyaz giiriiltii (tlim frekanslarda esit diizeyde olan bir ses) verildiginde, olusan

tepkinin grafigine, hacmin yanit egrisi ad1 verilir.

Yanit egrisinin diizglin olmasinda hacmin 6zfrekanslarinin dagilis1 biiyiik rol oynar. Hacmin
her frekansa ayni bicimde yanit vermeyisi, kimi frekanslar i¢in sagir, kimi frekanslar i¢in ¢ok
duyarl olusu biiyiik bir kusurdur. Hacmin yanit egrisinin diizgiin olmasi, bir baska deyisle,
hacmin her frekansa ayni bigimde yanit vermesi, iyi igitme kosullar1 acisindan gereklidir

(Camc1 ve Berkel, 1984).
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Yanit egrisi Olctimleri seslilik, frekans igerigi, ulagsma siiresi, dolaysiz sesin dogrultusu ve
yiizeylerden yansiyan seslerin tiimiinii igerir. Ayrica yanit egrisi degerlerini kaynak —
dinleyici uzakligi, hacim boyutlar1 ve yansisim siiresi de etkiler. Yanit egrisindeki

diizensizlikler ile ilgili Bolt” un ¢aligmalar1 ve kendi adi ile anilan kriteri 6nem tasir.

2.3.7 Varhk Olgiitii

Insanlar, gorsel algilama disinda yalnizca isitsel algilama ile kaynagin yerini belirleyebilme
gereksinimini hissederler. Dinleyici yalnizca isitsel algilama ile kaynagin yerini, polar

koordinatla, yani, kaynagin yoniinii ve uzakligini ayr1 ayr1 belirleyerek saptar.

Kapali hacimlerde ses kaynaginin uzakligi, kaynaktan gelen dolaysiz ses ile yaymik ses
oranma gore algilanir. Yaymik sesin olusturdugu ses diizeyi, ses kaynagiin giicline ve
hacmin toplam yutuculuguna bagli olup, kuramsal olarak tam yayinik alanda, bir noktadan
otekine degismez. Oysa, dolaysiz sesin olusturdugu ses diizeyi, kaynaga olan uzaklikla
degisir. Bu nedenle, uzakliga gore degisen, “yaymik ses/dolaysiz ses orani”, kaynagin

uzaklig1 bigiminde algilanir (Karabiber, 1996).

Yansigsmis sesin dolaysiz ses diizeyinden fazla oldugu hacimlerde, dinleyici kaynagin yerini

isitsel olarak algilayamaz. Varlik dl¢iitli agisindan kaynak — dinleyici uzakligi sinir degeri;

d:/\’l,m

d : maksimum dinleyici — kaynak uzaklig
V : Hacim Bityiikligii (m?),
Teo : Yansisim Siiresi (sn)

Denklem 2.3 yardimi ile hesaplanabilir. Buna gore, varlik oOl¢iitii acisindan, yayimik ses
diizeyi, dolaysiz sesten en ¢ok 11,7 dBA daha fazla olabilir. “YS-DS” degerinin, hacim
genelinde, 11.7 dBA’nin altinda kalmasinin saglanmasi icin gerekli denetimlerin yapilmasi

Onem tasir.

2.3.8 Seslilik (Strength - G) Olgiitii
Seslilik gostergesi, bir ses kaynaginin toplam ses basing diizeyi ve ses giicii diizeyleri
arasindaki fark olarak ifade edilebilmektedir. Ses basing diizeyi ve ses giicii diizeyine bagh

olan bu parametre, biiylik yani 6lii salonlarda daha diisiik, kiiciik yani canli salonlarda daha

yiiksektir (Pelorson, Vian, Polack, 1992).
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2.3.9 Ses Diizeyi ile ilgili Parametreler

Konusmanin anlasilabilirligi agisindan onem tasiyan akustik kriterlerden bir bagkasi, ses
diizeyidir. Konugmanin anlasilabilirligi, konusmanin diizeyi ile yakindan iliskilidir. Bu
nedenle yeterli anlagilabilirlik icin, ses diizeyi acisindan gerekli kosullarin olusturulmasi
gereklidir. Asagidaki boliimlerde hacimde bulunan toplam ses diizeyi ve onun bilesenleri

hakkinda bilgilere deginilecektir.

2.3.9.1 Toplam Ses Diizeyi

Kapal1 bir hacimdeki ses alaninin, dolaysiz ve yaymnik ses alanlarindan olugsmasindan otiirti,
hacmin herhangi bir noktasindaki toplam ses diizeyi, yaymik ses diizeyi ile o noktadaki

dolaysiz ses diizeyi toplami olarak tanimlanabilmektedir (Karabiber, 1987).
Hacimdeki toplam ses ¢esitli bilesenlerden olugsmaktadir. Bunlar;

e Dolaysiz ses

e Ilk yansimalar

e Yansigsmis sesler

e Fon giiriiltiisi

olarak belirlenmektedir.

Dolaysiz Ses

Dolaysiz ses, kaynaktan c¢ikip higbir yilizeyden yansimadan dinleyiciye ulasan sestir
(Cavanaugh ve Wilkes, 1999). Hacimdeki dolaysiz ses diizeyi Denklem 2.4’ten yararlanilarak

hesaplanabilmektedir.
SPLy = SWL + 10log (Q / 4 I d%) (2.4)

SPL4: Dolaysiz ses diizeyi (Sound Pressure Level - dB)
SWL : Ses giicii diizeyi (Sound Power Level - dB)
Q  : Dogrultululuk Carpani (Directivity Factor)

d :Kaynak-alic1 uzakligi (m)
SWL=10 log (W/Wy) (2.5)

W : Ses kaynaginin giicii (W)

Wy : Referans ses giicli (102 'wW)
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Denklemden de anlasilabilecegi gibi, sesin uzakliginin artmasi ve dogrultusunun degismesi
ses diizeyinde azalmaya neden olmaktadir. Noktasal bir kaynaktan ¢ikan dolaysiz seste, ses
enerjisi, kaynaktan uzaklasildikca uzakligin karesi ile azalir. Ses diizeyi ise, uzaklik her iki
katina ¢iktiginda 6 dB diiser (Sirel, 2000). Ses diizeyinin uzaklikla azalmasina, konugmacinin
sabit konumda konusmasi sirasinda On siralarda rahatlikla duyulabilirken arka siralarda

anlagilabilirligin azalmasi1 6rnek verilebilir.

Ses diizeyinin uzaklikla azalmasi yani sira konugmacinin dogrultusu da anlasilabilirlik
acisindan onemli bir etkendir. Bu konuda yapilan incelemeler, konusmacinin basini 90 derece
dondiirmesinde anlasilabilirligin azaldigini, 180 derece dondiirmesinde ise ilk yansimalarin
olmamasi durumunda anlagilabilirligin miimkiin olmadigin1 ortaya koymustur (Sekil 2.10),

(Bradley, Sato ve Picard, 2003).

100

& Z Z
T T T

Anlasilahilirlik, %

L]

8- Dolaysiz ses
| & Dolaysziz ses + llk yansima by

a 8l 180
Aci, derece

Sekil 2.10 Konusmacinin basin1 dondiirmesi ile degisen anlasilabilirlik degerleri (Bradley,
Sato ve Picard, 2003)

e Konusmacinin dogrultusuna gore degisen ses diizeyi degerleri Sekil 2.11°de goriilmektedir.

Sekil 2.11 Konugmacinin dogrultusuna gore degisen ses diizeyi degerleri, [4]

[lk Yansimalar

Kaynaktan ¢ikip, herhangi bir yiizeyden bir kez yansiyarak dinleyiciye ulasan seslere ilk

yansima denir (Irvine ve Richards, 1998).
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Dolaysiz sesten sonra kisa bir zaman arali1 i¢inde ulagan yansimalar, dinleyiciye ulastiginda
dolaysiz sesle birlikte algilanir ve seslendirmesiz hacimlerde, sesliligi goriiniir dl¢lide arttirir

(Bkz. Sekil 2.12), [5].

s K mE
\ #~ Seg
Ik yatis pran

Seg
bpmné Dolypsm”  Meyansyam
Ses o Sag Ses

Sekil 2.12 Ilk yansiyan ses — dolaysiz ses iligkisi [5]

Dolaysiz sesten sonraki 50-80ms’lik zaman diliminde gelen ilk yansimalar diizey arttirici
olumlu bir etki yapmaktadir. Dolaysiz sesten 80ms ve daha sonrasinda gelen yansimalar

akustik bir kusur olan yankiy1 olusturmaktadir (Abdiilrahimov, 1998).

Yapilan calismalarda ilk yansimalarin ulasim siiresinin uzamasi sonucu olusan yankinin
anlasilabilirligi engelledigini ortaya konmustur. Bu zararli etki, ge¢ yansimalarin ufak

yansima gruplarina boliinmeleri ile engellenebilir (Sekil 2.13), (Noxon, 2002).

Dolaysiz Ses
=
i
H
L=
n
L
o
Ik vansimalar ]  &es vansimalar ‘anzigim iresi | =mar
Dolaysiz Ses
% "/'
H )
& 8
n ]
-z I
o LI A
Ik vansimalar  Gegvansimalar Yansigim Siresj =mar
Dolaysiz 5es
s AT
-
L= fl
in [
n \
Ik vanzimalar Geg vareimalar anzizim Sdresi a8

Sekil 2.13 Geg yansimalarin ufak yansima gruplarina boliinmesi, (Noxon,2002)

e Ik yansiyan sesle dolaysiz ses arasindaki dinleyiciye ulasim siiresi farki ve ilk yansiyan
sesle dolaysiz sesin diizey farki arasindaki iliski ile ilgili Haas’in ¢alismalar1 ve kendi adi

ile anilan kriteri onem tasimaktadir (Aknesil, 2005), (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14 Haas kriteri grafigi

e Dolaysiz sesten kisa siire sonra gelen (ilk 50-80 msn) birka¢ tavan yansimasi ses diizeyinin

artmast ve netligin algilanmasi i¢in gereklidir (Cavanaugh ve Wilkes, 1999), (Sekil 2.15).

Dolaysiz Ses

/ —— Dolaysiz sesten sonra gelen
/ tavan yansimalari sesliligi
'1, arttirmaktadir.

_—

h

Seslilik WWWM\WW -
g

(dB) J J —

50 ms

Zaman

Sekil 2.15 Tavan yansimalarinin ses diizeyine etkisi, (Cavanaugh ve Wilkes, 1999)

e Dolaysiz sesten 40msn ya da daha az siire sonra gelen yansimalar dinleyicilerde samimilik

hissi uyandirir (Cavanaugh ve Wilkes, 1999).

e Hacimlerin yanit tepkisi incelendiginde konusma i¢in, erken yansimalarin sinyal-giirtiltii

etkinligini 9dB’ e kadar arttirdig1 belirlenmistir (Bradley, Sato ve Picard, 2003).

Konusmanin Anlasilabilirliginde 11k Yansimalarin Yeri

Lochner ve Burger’ in g¢alismalar1 dolaysiz sesten ilk 95ms iginde ulasan yansimalarin
dolaysiz sesin diizeyini arttirdigini, 95 ms sonra ulasan seslerin ise dolaysiz sesi engelleyerek
anlagilabilirligi zorlastirdigini ortaya koymustur (Soulodre, Popplewell ve Bradley, 1989). 11k

yansimalarin,
e Yansisim siiresi
e Varlik ol¢iiti

acisindan da anlasilabilirlige yararl etkileri s6z konusudur.
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1k Yansimalarin Yansisim Siiresine Etkisi

Konusma amacli hacimlerde anlagilabilirligin belirlenmesinde dikkate alinan en Onemli
parametre yansigim siiresi olarak kabul edilmektedir. Yansisim siiresi (Bkz. Bolim 2.3.1),

hacmin biiyiikliigiine ve toplam yutuculuguna baglhidir.

Hacimlerde ylizeylerin yiiksek oranda yutucu 6zellik gostermesi ya da yansitict ylizeylerin
dogru yerlestirilmemesi yararli yansimalarin diizeyini diigiirerek anlagilabilirligi azaltacaktir.
Sekil 2.16’da Bradley’ in yutucu yiizeylerin fazla olmasi1 nedeniyle 6lii ve yansitici ylizeylerin
fazla olmas1 nedeniyle canli olarak kabul edilen hacimlerdeki, yansigim siiresi incelemeleri ve
bu hacimlerde erken yansimalarin yararl etkisi lizerine yaptig1 calismalar1 goriillmektedir. Bu
degerlendirmeler ile ¢ok fazla yutucu gereglerle kapli 6lii hacimlerin, erken yansimalarin

yararh etkilerini ortadan kaldirdig1 sonucuna ulagilmistir (Bradley, Sato ve Picard, 2003).
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Sekil 2.16 Yutucu gereclerle kapli hacimlerde erken yansimalarinin etkisi, (Bradley, Sato ve
Picard, 2003)

Dolaysiz sesin dinleyiciye ulasmasindan sonra 80msn i¢inde ulasan yansimalar genislik
(mekansallik), uzaysal etkilenme, ¢evreleme etkisi saglar ve ses kaynaginin isitsel olarak

yerinin algilanmasini kolaylastirir (Cavanaugh ve Wilkes, 1999).

Yansismis Sesler

Kapal1 hacimlerde kaynaktan ¢ikip pek ¢ok ylizeyden pek ¢ok kereler yansiyarak dinleyiciye

ulasan ses toplulugu yansigsmis ses olarak tanimlanir (Sekil 2.17), [4].
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Sekil 2.17 Hacimde yansismis ses- dolaysiz ses iliskisi, [4]

Bir hacimde yansismis ses diizeyi Denklem?2.6 yardimi ile hesaplanabilir.

Lp=Lw + 10log ( 4/A) (2.6)
Lw : Hacimde olgiilen ses diizeyi (dB).

A : Toplam Yutuculuk Degeri

Yansigmis sesler kiigiik hacimlerde, yiizeylerin dinleyiciye yakinligi nedeniyle, dolaysiz
sesten hemen sonra gelirler. Biiyiik hacimlerde ise, samimilik duygusunu saglayabilmek igin
yansitic1 yiizeyleri dinleyicilere yakin konumlandirmak, yansimalarin dolaysiz sesten kisa

stire sonra gelmesini saglar (Cavanaugh ve Wilkes, 1999).

Yansigmis sesler dinleyiciye ¢esitli yonlerden ulasiyorsa hacimdeki akustik yaymikligr arttirir.
Sahne iizerinde kullanilan sesin dogrultusunun ayarlanabildigi a¢ili yansiticilar, yan duvar
yansiticilar1 ve tavan yansiticilart yansisim stiresini kontrol altinda tutarak anlagilabilirligi ve
ozellikle ses diizeyini etkin sekilde arttirir. Ozellikle konferans salonlarinda, tavandan ve yan
duvarlardan gelen yansimalar ile hacmin tiimiinde ayn1 ses diizeyleri saglanabilir (Cavanaugh

ve Wilkes, 1999, Sekil 2.18).

Dolaysiz Ses

Tavan Yansimalari

Yan Duvar Yansimalari

/- Yansismis Sesler

Ses Duzeyi

0 100 200 300 400
Zaman (milisaniye)

Sekil 2.18 Hacimdeki seslerin zamanla dagilimi
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Yansiyan ses ile dolaysiz ses arasindaki gecikme siiresinin 35 msn’den fazla ve 95 msn’den
az olmas1 anlasilabilirligin saglanmasi icin gereklidir (Cavanaugh ve Wilkes, 1999).
Hacimlerde yiizey gereglerinin ozellikleri ve konumlar1 degistirilerek 6nlemler almak
gecikme siiresinin zararl etkisini ortadan kaldirabilir. Hacimlerde kullanilan ¢esitli yansitici,
yutucu ve dagitict 6zellikli malzemeler, kullanim sekilleri ve dagiticiliklar ile ilgili genis bilgi

EK 1°de verilmistir.
Fon Giiriiltiisti

Hacimde dinleyicilerin, i¢ ve dis giiriiltii kaynaklarinin olusturdugu ses diizeyidir (Sekil 2.19).

Darbe Gurultusy  D9seme
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Gecen Gumlty — — | o
Tavaridan Gécem frm—— Tavan - *ﬁ.r" GecEn Ses
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4 Aydinlatma Aygiti o Bir aaiiig
Ogrencilerin V-4 4 Dis Duwvarlar
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o Gecen Sas ‘
Bitisik Haci
- : 4 | Bitisik Hacim
o (EIEH"L'Hl 'a\r?randuma Gurultusy
IJ e istemi

|
Doseme & Tavan

Darbe Gurultusu

Sekil 2.19 Hacimlerde i¢-dis giiriiltii kaynaklari, [4]

Miizik i¢in canlilik olusturan fon giriilti diizeyi konusmada, yliksek diizeylerinde
anlagilabilirlik agisindan olumsuz etki gostermektedir. Yiiksek diizeyde fon giiriiltiisi,
konusmayr maskeleyerek anlasilabilirligi olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle hacimlerin
kullanim amacina gore i¢ mekan giiriilti diizeyi siir degerleri saptanmustir. Tiirkiye’de
yeniden diizenlenerek 1 Temmuz 2005 tarihinde yliriirliige giren “Cevresel Giiriiltliniin
Degerlendirilmesi ve Ydnetimi Yénetmeligi” nde, “Yerlesim Alanlari ve Yapilar I¢in Giiriiltii
Kontrolii ve Yalitim Kriterleri” baslig1 altinda Madde 28, Tablo 8’de yer alan i¢ mekan
giiriltii diizeyi smir degerleri arasinda konferans salonlarinda olmasi gereken en yiiksek

giiriiltii diizeyleri de belirlenmistir (Bkz. Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 “Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi” nde verilen i¢
mekan giiriiltli diizeyi sinir degerleri

Kullanim Alani Leg Zaman Dilimi
(dBA) (h)
Kiiltiirel Tesis Tiyatro salonlar1 30 Siirekli
Alanlar1 Sinema salonlar1 30 Stirekli
Konser salonlari 25 Stirekli
Konferans salonlari 30 Stirekli




20

Cizelge 2.1°e gore konferans salonlarindaki toplam ses diizeyi, isitsel konfor kosullarinin
saglanabilmesi i¢in kabul edilebilir fon giiriiltii diizeyi olan 30dBA’dan en az 10-15dB fazla

olmalidir.
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3. KAYNAK KONUMUNUN DEGISIMININ HACIM AKUSTIGI
PARAMETRELERI UZERINDEKI ETKIiLERININ INCELENMESINDE
KULLANILAN YONTEM VE iLGIiLi KABULLERIN YAPILMASI

Tezin bu bolimiinde, c¢alismada kullanilacak yontem ve simiilasyon programi ile ilgili

kabullere deginilecektir.

3.1 Kaynak Konumu Degisiminin Hacim Akustigi Parametreleri Uzerindeki

Etkilerinin Saptanmasinda Kullanilan Yontem

Kaynak konumunun degismesinin hacim akustii parametreleri iizerindeki etkilerinin

irdelenmesi amacina yonelik olarak bu ¢alismada izlenen asamalar;

e Konusma amacina yonelik mevcut hacim akustigi parametreleri arasindan konuya uygun

olanlarinin se¢ilmesi,

e Hacim ve hacim Ozellikleri olarak hacim tiplerinin, bi¢im ve biiyikliiklerinin, boyut
oranlarinin ve yiizey yutuculuklarinin belirlenmesi ve kaynak-alic ile ilgili saptamalarin

yapilmast,

e Hacim, kullanicilar ve kaynak ile ilgili bilgilerin kullanilan simiilasyon programina veri
olarak girilmesi (bu ¢aligmada kullanilan simiilasyon programi ile ilgili genis bilgi Ek

2’de verilmistir),

e Parametrelerin belirlenen hacim tiplerinde ve kaynak konumlarinda durumlarinin
incelenmesi, sonuglarin hacmin genelinde dinleyici konumundaki dagilimlarinin ortaya

konmasi,

e Hacim i¢indeki her bir dinleyici noktasindaki akustik parametrelerin birbirine gére uygun
degerlerde olup olmadiginin arastirilmasi ve hacim iginde secilen her bir dinleyici
noktasiin kendi icinde degerlendirmesinin yapilmasi ile olumlu durumdaki dinleyici

bolgelerinin belirlenmesi,

e Akustik parametrelerin hacimde degerlendirmesi, hacim igindeki dagilimlarinin sayisal
olarak saptanmasi ve hacim ylizeylerinin, parametrelerin hacim igindeki dagilimlarina

etkilerinin belirlenmesi,

e Hacimlerin ortalama parametre degerleri arasindaki iliskilerin belirlenmesi ve kaynak

konumu degisimi ile parametre degerleri arasindaki iliskilerin belirlenmesi,

e Hacimlerin ortalama parametre degerlerine gore uygunluk durumlarinin ortaya
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konmasi,
e uygun durumda olan ve olmayan parametrelerin dagilim krokilerinin ve grafiklerinin

belirlenmesi

e Degerlendirme ve sonug boliimlerinin ilgili grafik ve krokiler yardimi ile olusturulmasi

olarak siralanabilir.

3.2 Hacim ve Kullamcilar ile ilgili Kabuller ve Yontemde Degerlendirmeye Ahnacak

Hacim Akustigi Parametreleri

Kullanim amaci konusma olan hacimlerde anlasilabilirlik 6nem tasimaktadir. Konugmanin
anlasilabilirligi hacmin bi¢imi, biiyiikligi, i¢ yiizey gerecleri ile kaynaga (kaynagin giicii,
konumu) ve dinleyiciye (dinleyicinin konumu, isitsel duyarliligl) bagli nedenlerle artmakta

veya azalabilmektedir.

Caligmanin amact dogrultusunda yapilacak inceleme ve degerlendirmeler i¢in hacim, kaynak
ve dinleyiciler ile ilgili belirlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Bu boliimde, hacim ve

kullanicilar ile ilgili kabullere yer verilmistir.

3.2.1 Hacimler ile ilgili Kabuller

Caligma kapsaminda degerlendirmeye alinacak hacimlerin kullanim amaci, bi¢im, biyiikliik,

boyut, yogunluk ve i¢ yiizey gerecleri ile ilgili kabuller asagida yer almaktadir.

3.2.1.1 Hacimlerin Kullamim Amaci ile Ilgili Kabuller

Konusma agisindan O6nem tasiyan anlagilabilirligin yiiksek olmasi gereken hacimlerden
konferans ve toplanti salonlari, isitsel algilamanin 6n planda oldugu salon yapisina sahip

olabildikleri i¢in tercih edilmistir.

3.2.1.2 Hacimlerin Bicim, Biiyiikliik, Boyut, Yogunluk ve I¢ Yiizey Gerecleri Ile Tlgili
Kabuller

Hacimlerin bi¢imlerini belirlemek amaciyla konusma amacli hacimlerde yapilan incelemeler

sonucunda, mimari bi¢imlenis agisindan en ¢ok rastlanan plan tipleri olan dikdortgen, yelpaze

ve kare planli hacimlerin degerlendirmeye alinmas1 uygun gorilmiistir.

Bilindigi gibi seslendirme sistemleri hacimlerde bazi yetersizlikler tespit edildiginde

kullanilmaktadir. Seslendirme sistemlerinin genel kullanim nedenleri;

e Sesin yeterli ses giiciinde dinleyicilere ulasmamasi1 durumu;
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e Ses diizeyinin yeterli olmamasi,

e Fon giiriiltlisiiniin yiiksek ve denetlenemez olmasi,

e Kaynagin zayifligi,

e Isittirilmek istenen sesin niceligi ve niteligi denetim altinda tutulmak isteniyorsa,

e Dinleyici- kaynak uzakliginin fazlalig

durumlarinda olusabilir. Ayrica seslendirme sistemleri;
e Bir hacmin akustik 6zelliklerinin, sesin niteligini (anlasilabilirligini ve kalitesini) bozmasi,

e Yansigim siiresinin gereksinimlere gore uzun ya da kisa olan hacimlerde,
e Yansisim siiresi frekanslara gore farklilik gosteren hacimlerde,
e Yansisim siiresi kisa olan hacimlerde, yapay yansisim siiresi olusturmak ve oli

bolgeleri ortadan kaldirmak
durumlarinda kullanilir (Aknesil, 2005).

Bu calismada ise tiim bu olumsuz kosullarin bulunmadigi hacim biiytikliigii, bigimi, boyutu,
yogunlugu ve tefrisi uygun bulunan, yani seslendirme sistemine gerek duyulmayan hacimler

degerlendirmeye alinmistir.

Hacimlerde degisim gosteren etkenlerin en aza indirgenmesi ve yalnizca belli degiskenlerin
etkilerinin incelenmesi amaclandigindan, plan tipleri farkli olan hacimlerin biiyiikliiklerinin

olabildigince birbirine yakin olmas1 uygun bulunmustur.

Hacim biiytikliikleri; kullanim amaci, 1s1n diyagramlar1 yardimi ile tavan yansiticilari tasarima,
akustik uzmanlarimin O6nerdigi boyut oranlart ve her plan tipinin gerektirdigi boyutlar
degerlendirmeye alinarak, yaklasik 3500 m’ olarak belirlenmistir (Bkz. Bélim 3.2.1.2,
Dikdortgen Planli Hacimde Boyut Oranlarinin Belirlenmesi, Yelpaze Planli Hacimde Boyut

Oranlarinin Belirlenmesi, Kare Planli Hacimde Boyut Oranlarinin Belirlenmesi).

Degisik hacim tiplerindeki tavan yiikseklikleri 15in diyagramlar1 yardimi ile belirlenen tavan
yansiticilart nedeniyle degiskenlik gostermektedir. Havalandirma, klima, elektrik ve benzeri
dosemlerin  tavan  yansiticilarinin  {izerindeki  hava  bosluklarinda  ¢6ziimlenmesi

diistintilmiistiir.

Kisi Basina Diisen Hava Hacmi

Kaynaklarda, konusma amagli salonlarda kisi bagina diisen hava hacminin 4-6m’ arasinda

olmasi1 gerektigi belirtilmistir (Abdilrahimov, 1998).

Dinleyici kitlesi yiiksek yutuculuk degerlerine sahip ve salonun biiylik bir yiizeyini
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kapladigindan hacimdeki akustigi etkilemektedir. Bu nedenle hacimlerde dinleyici sayilar

siirli tutulmalidir. Salonun biyiikligiiyle iligkili olarak Denklem 3.1,
Ninax = 1.54 VO (3.1)

(Sabine) maksimum dinleyici sayisini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Buna gore Cizelge
3.1’de tiim plan tiplerinin dinleyici sayisina bagli olarak belirlenmis kisi basina diisen hava

hacmi degerleri verilmistir.

Cizelge 3.1 Belirlenen plan tiplerinin dinleyici sayisi-kisi basina diisen hava hacmi degerleri

Plan Tipi Biiyiikliik Sabine formiilii yardimi Dinleyici basina diisen
(m’) ile hesaplanan Nmax hava hacmi (m’)
Dikdortgen 3463 695 4,98
Kare 3428 689 4,97
Yelpaze 3549 708 5,01

Dinleyici Platformu Egiminin Belirlenmesi

Salonlarin dosemesinin egimli yapilmasi akustik agidan, sahneden gelen dolaysiz ses ve ilk
yansimalardan olusan yararli seslerin arka siralarda oturan dinleyicilere ulagsmasinin
saglanmasi ve arka duvardan gelen ge¢ yansimalarin ortadan kaldirilmasi nedeniyle tercih

edilmektedir. (Himmel, C.N., Evans, J.B. ve Knight, S.B., 2002).

Tim dinleyicilerin gorsel ve isitsel olarak sahneyi algilamalarina olanak taniyan bu egim,
yapilan arastirmalar ve etiidler sonucunda 8 derece dolaylarinda alinmistir (Himmel, C.N.,

Evans, J.B. ve Knight, S.B., 2002).

Dikdortgen Planli Hacimde Bovyut Oranlarinin Belirlenmesi

Dikdortgen planli hacimler, bigimsel 6zelligi nedeniyle akustik uzmanlari tarafindan en ¢ok
kullanilan salon tiplerinden biridir. Bu tiir hacimlerde salonun derinligi arttik¢a dinleyici-
kaynak uzaklig1 artacak ve anlagilabilirlik azalacagindan en-boy oranlar1 énem tagimaktadir.
Akustik uzmanlarinin konu iizerindeki genel yargist boyut oranlari uygun (Bkz. Cizelge 3.2)
dikdortgenler prizmasi bigiminde plan tipine sahip salonlarin, en iyi oldugu yolundadir

(Karabiber, 1997).

Dikdortgen planli hacimlerin, uygun boyutlandirilmasi konusunda, degisik akustik
uzmanlarinin 6nerdigi oranlar, anildiklar1 oran adi ile birlikte, Cizelge 3.2°de sunulmaktadir.
Bu oranlar arasindan Knudsen ve European oranlarinin konusma amagli hacimler i¢in daha

uygun oldugu ortaya konmustur (Yugriik, 1995).
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Cizelge 3.2 Akustik uzmanlar1 tarafindan onerilen hacim boyut oranlar1 (Rettinger, 1988)

Oran Adi hxbxl on x boy()y ukseklik Xt o/ (Des. alanilyiik)
Venn O.Knudsen 1x1.88x25 4.7
European 1x1.67 x 2.67 4.45
John E. Volkman 1x1.6x2.5 4.0
Golden Section 1x1.62x2.62 4.0
P.E.Sabine 1x1.5x2.5 3.75

Incelenecek dikdortgen planli hacimde uygun boyut oranlarmin elde edilmesi amaciyla
European Oranmi1 kullanilmigtir. Uygun ilk yansimalar1 saglayacak tavan bigimlenisi, 1s1n

diyagramlar1 yontemi ile belirlenmis ve ¢alisma genelinde sabit tutulmustur (Bkz. Sekil 3.1).

31

6 29
hort: 8,8m
3463m3

—
—

16

Isin diyagramlari ile

tavan yansiticilarinin tasarimi Kesit ledortgen Plan

Sekil 3.1 Dikdortgen planli hacmin boyut oranlar1 ve 151n diyagrami

Yelpaze Planli Hacimde Bovyut Oranlarinin Belirlenmesi

Yelpaze planli hacimlerde uygun boyut oranlarinin belirlenmesinde, dinleyicilerin iki yaninda
yer alan salon yan yiizeylerin egimleri biiyiik 6nem tagimaktadir. Ses 1ginlarinin sahnedeki bir
kaynaktan ¢ikarak yan duvarlardan yansidiktan sonra dinleyiciler i¢in yararli olan bolgelere
gidebilmesi i¢in, uygun egimin olusturulmasi énemlidir. Bu incelemenin yapilmasinda, yan
duvarlarin sahneye yakin olan boliimiiniin biiyiikk 6nemde oldugu da goz ardi edilmemelidir.
Dikdortgen planli hacimlerde, gorsel agidan dinleyici-sahne iligkisi genelde 1yi durumda iken,
yelpaze planli hacimlerde, yanlarda oturan dinleyiciler agisindan, bu iliski daha zayiftir. Bu
durum, yelpaze planli hacimlerde, dinleyici alaninin, belli bir ag1 i¢inde sinirlandirilmasini

gerektirir (Bradley, 1986).

Yelpaze planli hacmin yan duvarlarinin egimi yapilan literatiir taramasi ve etiidler sonucunda
11° olarak, boyutlar1 da bigim, biiyiikliik ve 1gin diyagramlar ile saptanan tavan tasarimi goz

Oniine alinarak belirlenmistir (Bkz. Sekil 3.2).
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Isin diyagramlari ile

tavan yansiticilarinin tasarimi Kesit Yelpaze Plan

Sekil 3.2 Yelpaze planli hacmin boyut oranlar1 ve 151n diyagrami

Kare planhi hacimde bovut oranlarinin belirlenmesi

Kare planli hacimlerde, yan duvar yansimalarinin dinleyiciye ulasmasinin giicliigii nedeniyle,

dinleyicilerin oturma diizeninin kurulmasi ve sahne diizeninin olusturulmasi olduk¢a zordur.

Calisma kapsaminda tiim hacim tiplerinde sahne bi¢imi benzer tutulmustur. Bdylece tiim
hacimlerde sahne yan duvar yansimalar1 ve bu durumun hacim akustigine etkisinin birbirine
yakin olmasi amaglanmistir. Sahne yiiksekliginin tiim hacimlerde ayni olmasi, tavan
yansiticilarinin 151n  diyagrami yardimiyla tasarlanmasi ve hacim biiyiikliiklerinin ayni
olmasinin amaglanmasi nedeniyle miimkiin olmamistir. Bu degerlendirmeler kapsaminda kare

planli hacmin boyutlar1 yapilan etiidler sonucunda Sekil 3.3°deki gibi belirlenmistir.

o

QV

hort: 9m
3428m3

Isin Diyagramlari ile :
tavan yansiticilarinin tasarimi KeSIt

Kare Plan

Sekil 3.3 Kare planli hacmin boyut oranlar1 ve 151n diyagrami

3.2.1.3 Hacimlerin ¢ Yiizey Gerecleri Ilgili Kabuller

Kaynak konumunun degisiminin hacim akustigi parametrelerine etkisinin, hacmin

yutuculuguyla degisimini ortaya koymak amaciyla hacim i¢ yiizey yutuculuklari;
¢ Yansitici (ortalama yiizey yutuculuklar: 0,01 ile 0,24 arasinda)

e Yutucu (ortalama yiizey yutuculuklart 0,45 ile 0,85 arasinda)



27

e orta yutucu (ortalama ylizey yutuculuklar1 0,25 ile 0,44 arasinda)
olmak tizere ii¢ farkli grupta toplanmustir.

Yukarida belirtilen kosullar g6z 6niinde bulundurularak yiizeylerin hangi yutuculukta olacag:
belirlenmistir. Cizelge 3.3’te bu tez calismasi i¢in belirlenmis yiizey gerecgleri ve ses yutma

carpanlar1 verilmistir.

Cizelge 3.3 Kare, Dikdortgen ve Yelpaze Planli Hacimlerde Kullanilan Yiizey Gereg ve
Yutma Carpanlari

YUZEY GERECLERI YUTMA CARPANLARI (%)
KOD' AD™ 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Hz Hz Hz Hz Hz Hz
22mm kalinlikta sunta levha, duvarla arasi
802 maden yiinii ile dolu, duvardan uzaklik 50 mm 0.12 0.04 0.06 0.05 0.05 0.05
909 Hafif kumas kapli koltukta oturmus dinleyici 0,51 0,64 0,75 0,80 0,82 0,83
Mineral piiskiirtiilmiis metal latalar iizerine

2265 1,27cm mineral lif, 2,54 cm hava boslugu 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
2278 Doseme kirisine yerlesik duvar 0.15 0.20 0.10 0.10 0.10 0.10
2279 Sivalanmis tugla duvar 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04
2281 Piitiirlii al¢1 sivanmis tugla duvar 0.03 0.03 0.03 0.04 0.05 0.07
2294 Algipan tavan, hava bosluklu, ahsaba monte 020 015 0.10 0.08 0.04 0.02

edilmis
2323 | 100 mm kalinlikta hava bosluklu algipan tavan | 0.58 0.69 0.96 0.97 0.99 0.91
2356 | [Inceahsap lata levha izeri 6zel kumas kaph | 15 | 18 | 024 | 030 | 033 | 034
duvar, bir kismi hareketli siinger
23g9 | 8mm kalnlikta ahsap kaplama duvar, S0mm - ¢ | 55 | 017 | 009 | 0.10 | 0.11
¢ivi ile sabitlenmis
2407 Ahsap kaplamali1 6zel iiretim akustik levha 0.56 | 0.55 0.50 | 0.66 | 0.69 | 0.58
Ortalama Yutuculuk (Hafif kumas kapli
koltukta oturmus dinleyici ile yalniz oturacak

3002 . 0.43 0.43 0.56 | 064 | 0.68 | 0.70
ve yaslanacak yeri kumas kapli, agilir kapanir
koltuk)
9000 Lamine Parke 0.05 0.04 | 0.03 0.03 0.03 0.03
9006 Sivali ve boyali beton plaka duvar 0.10 0.08 0.07 0.06 0.05 0.05
9009 Maden lifi prese tavan paneli 0.36 0.30 0.42 0.50 0.53 0.53
9015 Metal asma tavan 0.03 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.03
9028 Yapistirma parke 0.04 0.04 0.07 0.07 0.07 0.07
9040 |  Havabosluklu 6Z§;{?§ﬁﬁm alepantavan | o 45 | 045 | 0.50 | 0.67 | 0.58 | 0.62
9044 | 3mm kalinhkta ahsap kaplama duvar, S0mm | ' 56 | g8 | 026 | 0.00 | 0.12 | 0.1
¢ivi ile sabitlenmis
9046 | Maden lifli 6zel iiretim akustik levha (duvar) | 0.87 | 0.60 | 0.45 | 046 | 0.20 | 0.25
9048 Ahsap asma tavan 0.15 0.15 0.10 0.10 0.10 0.10
9049 Dosemeye sabitlenmis duvar 0.20 0.20 0.10 0.10 0.10 0.10

Ahsap yansitic1 asma tavan (yiiksekligi
ayarlanabilir)
Hava bogluklu ve maden yiinii igerikli 6zel
tasarim akustik duvar

9052 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

9054 0.80 | 0.80 | 0.65 | 0.60 | 0.50 | 0.50

# Odeon simiilasyon programinda kullanilan kodlardir.
#* Geregler “Odeon Malzeme Listesi”’nden segilmistir. Désemenin yutuculugu, dinleyicilerin ve doseme malzemesinin yutma ¢arpanlar1 géz oniine alinarak, ortalama bir

deger olarak belirlenmistir.
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9056 Maden lifli 6zel akustik levha 0.87 0.60 0.45 0.46 0.30 0.30

9064 Mineral lifli 6zel liretim aski levha 0,87 0,8 0,6 0,5 0,35 0,3

9068 Hava bosluklu ve maltglslrllayunu igerikli akustik 087 085 0.85 0.60 050 035

9069 Maden lifli 6zel tasarim akustik duvar 0.87 0.60 0.55 0.46 0.20 0.25

9070 Hava bosluklu al¢ipan tavan paneli 0.45 0.45 0.50 0.67 0.55 0.40

972 | 3mm kalnlikia ahsap kaplama duvar, S0mm |~ 56 | 55 | 026 | 0.09 | 0.12 | 0.09
¢ivi ile sabitlenmis

Calisma kapsaminda incelemeler, ¢esitli ylizey yutuculuklart durumuna gore yapilmistir.

Hacimlerin ¢ok yansitici, ¢ok yutucu ya da orta yutuculukta olmasi durumuna gore

gruplandirilan hacim tipleri Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4 Hacimlerde incelemeye alinan yiizey yutuculuklari

Opt. Durum | Optimum Yansigim Siiresini Saglayan Yiizey Geregleri
Ul Tim Yiizeyler Yansitici
U2 Tim Yiizeyler Yutucu
U3 Tavan Yutucu Diger Yiizeyler Yansitici
U4 Tavan Yansitict Diger Yiizeyler Yutucu
us Sahne Yutucu Diger Yiizeyler Yansitici
U6 Sahne Yansitici Diger Yiizeyler Yutucu
u7 Sahne Yansitici Diger Yiizeyler Orta Yutuculukta
U8 Sahne Yutucu Diger Yiizeyler Orta Yutuculukta
U9 Tim Yiizeyler Orta Yutuculukta

Tiim hacim tiplerinde kaynak konumu — hacim akustigi parametreleri degisimi Cizelge 3.4’te

verilen ylizey yutuculuklarinda Cizelge 3.3’ten secilen gerecgler kullanilarak c¢alisma

kapsaminda incelenmistir. Cizelge 3.5’te ise degisik ylizey yutuculuklari durumlarinda

kullanilan geregler verilmistir.

Cizelge 3.5 Hacimlerde incelemeye alinan yiizey gerecleri

Yiizey Gere¢ Kodlar
yutuculuk Sahne
durumlar: Salon Tavan Tavan Salon Duvar Sahne Duvar
9040- Hava bosluklu 9048 - 9064- mineral lifli 6zel tiretim aski 9049- Dosemeye
Optimum al¢ipan tavan paneli Ahsap asma levha — 9056- Maden lifli 6zel sabitlenmis duvar
Durum 2294- Algipan tavan, tavan akustik levha 2278- Doseme
Kare hava bosluklu, ahsaba 2407- Ahsap kaplamali 6zel {iretim kirisine yerlesik
monte akustik levha -9044- 3mm ahsap duvar
kaplama duvar
2294- Algipan tavan, | 9048- Ahsap 9068- Hava bosluklu ve maden 9049- Dosemeye
Optimum hava bosluklu, ahsaba | asma tavan | yiinlii akustik levha — 9069- Maden | sabitlenmis duvar —
Durum monte — 9070- Hava lifli 6zel tasarim akustik duvar 2278- Doseme
Dikdértgen bosluklu algipan tavan 2407- Ahsap kaplamali 6zel tiretim kirigine yerlesik
paneli akustik levha —9072- 3mm duvar
kalinlikta ahsap kaplama duvar
Optimum 9040- Hava bosluklu | 9048- Ahsap 9046 - Maden lifli 6zel iiretim 2278- Doseme
Durum alcipan tavan paneli asma tavan akustik levha —2407- Ahsap kirisine yerlesik
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Yelpaze 2294- Algipan tavan, kaplamal1 6zel iiretim akustik duvar — 9049-
hava bosluklu, ahsaba levha Dosemeye
monte 9044- 3mm ahsap kaplama duvar — sabitlenmis duvar
9054- Hava bosluklu ve maden
yiinlii akustik duvar
U1l 9015 - Metal asma 9052- Ahsap | 2281- Piitiirlii al¢1 sivanmis tugla 2279- Sivalanmig
tavan yansitict duvar tugla duvar
asma tavan
U2 2323-100 mm 9048- Ahsap | 2265- Mineral piiskiirtiilmiis metal 2389- 8mm
kalinlikta hava asma tavan latalar iizeri mineral lif ve hava kalinlikta ahsap
bosluklu al¢ipan tavan boslugu kaplama duvar
U3 2323-100 mm 9048- Ahsap | 2281- Piitiirlii al¢1 sivanmig tugla 2279- Sivalanmis
kalinlikta hava asma tavan duvar tugla duvar
bosluklu al¢ipan tavan
U4 9015 - Metal asma 9052- Ahsap | 2265- Mineral piiskiirtiilmiis metal 2389- 8mm
tavan yanstitict latalar iizeri mineral lif ve hava kalinlikta ahsap
asma tavan boslugu kaplama duvar
Us 9015 - Metal asma 9048- Ahsap | 2281- Piitiirlii al¢1 sivanmig tugla 2389- 8mm
tavan asma tavan duvar kalinlikta ahsap
kaplama duvar
L8] 2323-100 mm 9052- Ahsap | 2265- Mineral piiskiirtiilmiis metal 2279- Sivalanmig
kalinlikta hava yansitict latalar {izeri mineral lif ve hava tugla duvar
bosluklu algipan tavan | asma tavan boslugu
u7 9009- Maden lifi prese | 9052- Ahsap 2356- Ahsap lata levha iizeri 2279- Stvalanmig
tavan paneli yansitict siinger kumas kapli duvar tugla duvar
asma tavan
U8 9009- Maden lifi prese | 9048- Ahsap 2356- Ahsap lata levha iizeri 2389- 8mm
tavan paneli asma tavan stinger kumas kapl duvar kalinlikta ahsap
kaplama duvar
U9 9009- Maden lifi prese | 802-sunta 2356- Ahsap lata levha iizeri 9006 - Sivali ve
tavan paneli levha, stinger kumas kapl duvar boyali beton plaka
duvarla aras1 duvar

maden yiinii

Tim plan tiplerinin Odeon programinda, belirlenen yiizey geregleri ve yiizey yutuculuklari ile

hazirlanmis {i¢ boyutlu resimleri ve her incelenen yiizey yutuculugu durumu ig¢in frekansa

bagl ylizey alani ve kullanilan gereglerin grafigi hazirlanmistir (Bkz. Sekil 3.4).

Ucg hacim tipinin, farkli yutuculuk durumlar1 ve optimum durumda yiizey geregleri ddseli iken

3 boyutlu goriiniimii ve hacimlerde doseli gereglerin ylizey alan1 ve frekansa bagli yutuculuk

grafikleri Odeon programindan alinarak hazirlanmistir. Sekillerdeki koyu bolgeler yiiksek

yutucu ylizeyleri; agik bolgeler, yansitici yiizeyleri; orta koyu bolgeler orta yutuculuklari

tanimlamaktadir.

T NS

Sekil 3.4 (a) Kare planli hacim

m? Sahine

B3 125 230

Frekans (Hz)

S00 1000 2000 4000 S000

Hava
2278
000
2294
3002
040
025
2407
044
045
049
9056

Q064

RR000RCARDOON
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m?* Sakine

B3 125 250 500 1000 2000 4000 S000
Frekans (Hz)
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Sekil 3.4 (b) Dikdortgen planli hacim

m? Sahine

B3 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frekanz (Hz)
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Sekil 3.4 (c¢) Yelpaze planli hacim

Sekil 3.4 Optimum durumda yiizey 6zellikleri

A

500 1000 2000 4000 5000
Frekans (Hz)
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Sekil 3.5 (a) Kare planli hacim

123 250 300 1000 2000 4000 S000
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{on©1985-200
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2281
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2279
9015

Sekil 3.5 (b) Dikddrtgen planli hacim
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B3 125 250 500 1000 2000 4000 5000
Frekans (Hz)

Sekil 3.5 (¢) Yelpaze Planlt Hacim

Sekil 3.5 Ul durumunda (tiim yiizeyler yansitici) ylizey 6zellikleri

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frekans (Hz)

Hava
9025
3002
9000
2265
2323
2389
9045

500 1000 2000 4000 5000
Frekans (Hz)

Hawva
9000
9025
3002
2323
045
2265
2359

m? Sahine

250 500 1000 2000 4000 5000
Frekans (Hz)

Sekil 3.6 (c) Yelpaze planli hacim

Sekil 3.6 U2 durumunda (tiim yiizeyler yutucu) ylizey 6zellikleri
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250 500 1000 2000 4000 S000
Frekans (Hz)

Sekil 3.7 (a) Kare planli hacim

.

m? Sahine

ooomomon

53 125 230 500 1000 2000 4000 SO0OO
Frekans (Hz)

1985200

Sekil 3.7 (b) Dikdortgen planli hacim
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2000
9028
3002
2323
9045
2281

2279

m? Sahine

63 125 250 500 1000 2000 4000 S000
Frekansz (Hz)

Sekil 3.7 (c) Yelpaze planli hacim

Sekil 3.7 U3 durumunda (tavan yutucu diger yiizeyler yansitici) ylizey 6zellikleri

m? Sahine

B3 125 250 500 1000 2000 4000 5000

Frekans (Hz)

Sekil 3.8 (a) Kare planli hacim
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63 125 250 SO0 1000 2000 4000 S000
Frekans (Hz)

Sekil 3.8 (¢) Yelpaze planli hacim

Sekil 3.8 U4 durumunda (tavan yansitic diger yiizeyler yutucu) ylizey ozellikleri

0o0000m0ON

125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frekans (HZ)

Sekil 3.9 (a) Kare planli hacim
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Sekil 3.9 (b) Dikdortgen planli hacim
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63 123 250 500 1000 2000 4000 S000
Frekans (Hz)

Sekil 3.9 (¢) Yelpaze planli hacim

Sekil 3.9 US durumunda (sahne yutucu diger yiizeyler yansitici) yiizey 6zellikleri

250 500 1000 2000 4000 8000
Frekans (Hz)

Sekil 3.10 (a) Kare planli hacim

m* Sahine

53 125 230 500 1000 2000 4000 S000
Frekans (Hz)

Sekil 3.10 (b) Dikdortgen planli hacim

m? Sahine

ORORRDON

63 125 230 500 1000 2000 4000 &000

Frekans (Hz)

Sekil 3.10 (c¢) Yelpaze planlt hacim

Sekil 3.10 U6 durumunda (sahne yansitici diger yiizeyler yutucu) ylizey 6zellikleri
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= Sahine

E 4o0t

300 1000 2000 4000 S00O
Frekans (Hz)

OROUEOON

m? Sahine

B3 125 250

SO0 1000 2000 4000 35000
Frekans (Hz)

DRO0ONCE

Hava
9025
3002
2273
052
2336
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250

500 1000 2000 4000 S000

Frekanzs (Hz)

Sekil 3.11 (c¢) Yelpaze planli hacim

Sekil 2.11 U7 durumunda (sahne yansitici diger yiizeyler orta yutuculukta) yiizey 6zellikleri

2 Sabine

B3 125 250

s00 1000 2000 4000 S000
Frekans (Hz)
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Sekil 3.12 (a) Kare planli hacim
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Sekil 3.12 (b) Dikdortgen planli hacim

m? Sahing

63 123 250 500 1000 2000 4000 8000
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Sekil 3.12 (¢) Yelpaze planli hacim

Sekil 3.12 U8 durumunda (sahne yutucu diger yiizeyler orta yutuculukta) yiizey 6zellikleri
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9000
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9009
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g0z
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230 500 1000 2000 4000 S000
, Frekans (Hz)

Sekil 3.13 (a) Kare planli hacim

m? Sahine

53 125 250 3500 1000 2000 4000 S000
Frekans (Hz)

Sekil 3.13 (b) Dikdortgen planli hacim
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m? Sahine

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frekans (Hz)

Sekil 3.13 (c¢) Yelpaze planli hacim
Sekil 3.13 U9 durumunda (tiim yiizeyler orta yutuculukta) yiizey 6zellikleri

3.2.2 Dinleyiciler ile Ilgili Kabuller

Kaynak konumunun degismesi ile akustik parametrelerin arasindaki farklilifi incelemek
amaciyla hacmin farkli noktalarinda degisimin en ¢ok algilanabilecedi dokuz adet dinleyici

noktasi belirlenmistir.

Dinleyici noktalarimin yan duvarlardan uzakliklar1 tiim hacimlerde yaklasikl m, arka
duvardan yaklasik 1 m ve sahneden 2 m olarak alinmistir (Bkz. Sekil 3.15). Salonda 18-25
yas arasi, isitsel duyarliligt normal, karisik dinleyicilerin bulundugu kabul edilmistir.
Incelenen tiim hacimlerde dinleyiciler egimli bir déseme iizerinde oturur konumdadir ve kulak

hizalar1 yerden 1.2 m yiikseklikte yer almaktadir.

3.2.3 Kaynak Ile Iigili Kabuller

Tez kapsaminda yapilacak calismalarda, hacimlerde elektronik seslendirme sisteminin

olmadig1 kabul edilecek ve sadece konusmacinin ses giicli degerlendirmeye alinacaktir.

Konugmacinin ses diizeyi cinsiyeti, yasi, psikolojik- fizyolojik durumu gibi nedenlerden
etkilenebilir. Bu ¢alismada konusmacinin konusmasinin yeterli diizeyde, uygun hizda ve agik
secik olmasina 6zen gosterdigi kabul edilmistir. Bu dogrultuda Odeon programinda, kaynak
tipi olarak frekanslara gbre ses basing diizeyi insan sesine en yakin Ozelliklerde olan

“BB93 RAISED.SOS8” tip kaynak belirlenmistir (Bkz. Sekil 3.14).

Directivity file

’_Snﬂ.
EBS5_RAISED, 508 A ’_EF_L@
| = J LF2
Level Adjustment
Fregency 63 125 250 500 looo 2000 4000 8000 Hz

Total pawer
Sound Power File 650 650 63,6 748 TLE 638 513 485 dB re. 1w 75,0 d
+ Overall gain | 0 dB 75,4 dBia)

,0
v @ [oo[ ool o[ oo ool o[ oo oo

— Sound Power 650 650 656 P48 718 €38 593 485 dErelpw m
SPL on axis at 10m dB

Sekil 3.14 Secilen kaynak ile ilgili 6zellikler
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Kaynagin yerden yiiksekligi, hem oturabilecek hem de ayakta durabilecek bir kisi agisindan
diistintilerek 1.5 m alinmigtir. Kaynak ile ilk dinleyici arasindaki uzaklik tiim hacimler i¢in
benzer ve yaklasik 5 m olarak alinmistir. Kaynagin sahnenin tam ortasinda oldugu ve yanda
olmasit durumunda yana dogru 5 m yer degistirdigi diisliniilmiistiir. Bu degere, sahne
boyutlarina ve hacim akustigi parametrelerinin degisiminin fark edilebilir uzakligina bagh

olarak karar verilmistir.

Ug tip hacimde, kaynak ve dinleyici noktalarinin yerlesiminin ii¢ boyutlu gériiniimii Sekil

3.15’te gosterilmistir.

Yelpaze Plan

Sekil 3.15 Kaynak-dinleyici yerlesiminin ii¢ boyutlu gériiniimii
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4. KAYNAK KONUMUNUN DEGISIMININ HACIM AKUSTIGI
PARAMETRELERI UZERINDEKI ETKILERININ iINCELENMESI

Kaynak konumunun hacim akustigi parametrelerine etkisi, degisik ylizey yutuculuklari
degerlendirmeye alinarak incelenmistir (Bkz. Cizelge 3.4). Konusmanin anlagilabilirligi
acisindan Onem tasiyan ve kaynak konumunun degisimi ile incelemeye alinacak hacim

akustigi parametreleri;

o Ayirdedilebilirlik (D50)

e Ses basing diizeyi (Sound Pressure Level - SPL(A))
e Konugma iletim gostergesi (STI)

e Erken diisme siiresi (EDT)

e Yansisim Siiresi (T30)

olarak belirlenmistir.

Bu parametrelerin konugma amacli hacimler i¢in kabul edilebilir degerleri g6z oniine alinarak
degerlendirme yapilmistir. Bu calismada degerlendirmeye alinan parametrelerin kabul

edilebilir degerleri asagida verilmistir.

Avyirdedilebilirlik (D50)

Genellikle % olarak ifade edilen D50 degerlerinin yiliksek degerleri, konusmanin
anlasilabilirliginin yiiksekligini gosterirken, bu konuda Onerilen alt sinir konusunda farkli
kaynaklarda degisik kabullerle karsilasilmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda D50’nin %50 nin
tizerinde olmasinin kabuledilebilir oldugu [11], ancak %65 iizeri olmasinin daha iyi olacagi

[10,12] kabul edilmektedir.

Ses Basin¢ Diizevi (Sound Pressure Level - SPL(A))

Hacimlerde toplam ses diizeyi, konugmanin anlasilabilirliginin saglanmasi acisindan belli
kriterleri saglayarak belli degerler arasinda kalmalidir. Konugma amagli hacimlerde,
anlagilabilirligin saglanmasi i¢in temel gereksinim yiiksek frekansli (1000Hz ve {izeri)
seslerin tiim dinleyicilere yeterli diizeyde ulastirilmasidir. Bu konuda yapilan g¢aligsmalar,
konugmanin anlagilabilirligi acisindan 40 dBA fon giriiltiisii bulunan bir salonda
anlasilabilirlik (PSA - Hece Soylem Orani) % 75 iken optimum konusma diizeyi alt sinir1 58
dB olmasi1 gerektigini gostermektedir (Karabiber, 1987).
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Konusma iletim ggstergesi (STI)

Konusmanin anlasilabilirliginin belirlenmesi agisindan 6nem tagiyan STI parametresinin 0.60
tizerindeki degerleri kabul edilebilirken, iyi anlasilabilirlik i¢in 0,75 {izerindeki degerler
onerilmektedir. 0.45 ve altindaki degerler ise, anlasilabilirlik acisindan kotii olarak

degerlendirilmektedir (Irvine ve Richards, 1998).

Erken Diisme Siiresi (EDT)

Optimum erken diisme siireleri, Gade’in bir ¢alismasindaki optimum EDT belirlemelerine

dayanilarak saptanmistir (Denklem 4.1), (Gade, 1989).
EDTgape=-0.2 + 1.1 X Tgo 4.1)
EDTgape: Gade’in ortaya koydugu EDT degeri (sn)

Teo : Yansigim siiresi (sn)

EDT parametresinin degerlendirilmesi, segilen program tarafindan hesaplanan EDT degerleri,
EDTgape ve yansigim siiresi degerlerinin karsilastirilmasi ile elde edilmistir. Buna gore,

asagida verilen araliklardaki EDT degerleri uygun kabul edilmistir.
e Tgo: maksimum sinir
e EDT: minimum siir

e EDTgapg: ortalama deger

Yansisim Siiresi (T30)

Yansigim Siiresi, bir hacim ic¢inde ses kaynagi kapatildiktan sonra, hacimdeki ses diizeyinin
60 dB azalmas i¢in gereken siiredir. Ancak, 6zellikle bu tez ¢alismasi i¢in degerlendirmeye
alinan, seslendirme olmadig1 kabul edilen konugsma amaglh hacimlerde ses diizeyinin 60 dB
azalmasini beklemek, fon giiriiltiisii vb. etkenler nedeniyle yaniltici sonug¢lar dogurabilir. Bu
nedenle, klasik olarak T olarak gosterilen Yansisim Siiresi, dl¢limde esas alinan ses diizeyi
diisiis degerlerine uygun olarak Tz, Too, Tio seklinde adlandirilir ve hacimdeki kaynak
kapatildiktan sonra ses diizeyindeki sirasiyla 30, 20 ve 10 dB’lik diisiisler i¢in gereken siirenin
Olctimiinden yola ¢ikarak hesaplanir. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan akustik programinda

ve degerlendirmelerde de T3¢ kullanilmistir.

Hacimlerin kabul edilebilir yansisim siiresi degerleri hacimlerin biiylikliikkleri g6z Oniine

alinarak Sekil 2.4’ten belirlenerek Cizelge 4.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.1 Hacimlerde kabul edilebilir yansigim siireleri

Hacim Tipi Min. RT degeri | Ort. RT degeri | Max. RT degeri | Biiyiikliik (m3)
Kare Plan 0,84 sn 0,94 sn 1,06 sn 3428
Yelpaze Plan 0,84 sn 0,94 sn 1,07 sn 3549
Dikdortgen Plan 0,83 sn 0,93 sn 1,08 sn 3463

Parametre sonugclari, ¢esitli grafikler ve krokiler yardimi ile degerlendirilmis ve {i¢ tip hacim

icin karsilagtirma metodu ile incelenmistir.

4.1 Kare Planh Hacimde Kaynak Konumunun Degisiminin Hacim AKkustigi

Parametreleri A¢isindan Degerlendirilmesi

Kare planli hacimde, kaynak konumunun degisimi ile degisen hacim akustigi parametrelerinin

degisik ylizey yutuculuklari ile karsilastirmali degerlendirilmesi yapilmaistir.

4.1.1 Kare Planh Hacim - D50 Parametresi
Bu boliimde, kare planli hacimde Odeon programi yardimi ile yapilan hesaplar sonucunda

degisen D50 degerleri degerlendirilmistir.

Optimum durumda (Bkz. Cizelge 3.4) hesaplanan D50 parametresi degerleri Sekil 4.1°de

gorilmektedir.

KARE PLANLI HACIMDE OPTIMUM DURUMDA D50 PARAMETRESININ DEGiSiMi

1,05

Opt.
0,95 Ortada
0,9 1

0,85
Opt.
Yanda

08 079 08 0.8
0,77

0,75

073
0,7 1 07

o 0,65 1

w0
9 06+
0,55 -
05

0,45
0.4+
0,35 4
0,3

0,25
0,2

D1 D2 D3 D4 D5

ALICI NOKTALARI

D6 D7 D8 D9

Sekil 4.1 Kare planli hacimde optimum durumda D50 degisim grafigi

Kare planli hacimde optimum durumda D50 degeri yiiksek degerlerdedir. Kaynak konumunun
degismesi dinleyici noktalarindaki D50 degerlerinde de degisime neden olmustur. D50
parametresinin Ul ve U2 durumlarn i¢in kaynak konumu degisimi ile hesaplanan degerleri

Sekil 4.2°de goriilmektedir.
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KARE PLANLI HACIMDE U1 ve U2 DURUMLARI iGIN D50 PARAMETRESININ DEGISiMI
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0,88 0,88 0,87 Uty
0,85 a— | HUL
0.82 0582
08 0,79 — 08 ‘0.8 u2;0
077 . 0,78 0,78
075 .15 b U2y
073 073
0,7 -0,7—
o 0,65
2
9 o6
0,55
05 0.48 0.48 e 0.48
0,45 VA= =50 ~w o |
0,4 ; X
! . ——— 0.
035 )—o 35§r0‘36 038
03 § \Vn.ew
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Sekil 4.2 Kare planli hacimde U1 ve U2 durumlarinda D50 degisim grafigi

Tiim ylizeylerin yansitict oldugu Ul durumu ile tiim yiizeylerin yutucu oldugu U2 durumu
karsilastirildiginda U2 durumunda D50 degerlerinin diisiik, Ul durumunda ise yiiksek oldugu
gorilmektedir. Ul durumunda kaynagin yanda olmasi 3 ve 7 numarali noktalardaki D50
degerlerinde artisa yol agarken, 2 numarali noktada diislisiin oldugu goriilmektedir. Diger
dinleyici noktalarinda énemli bir ayrim olugsmamaktadir. U2 durumunda kaynak konumunun
degismesi 9 numarali dinleyici noktasinda belirgin bir degisim gosterirken, diger noktalarda

onemli bir ayrim olmamustir.

Kare planli hacimde U3 ve U4 durumlar i¢in degisen D50 parametresi degerleri Sekil 4.3°te
goriilmektedir. Grafikte U4 durumunda D50 degerleri U3 durumuna gore yliksektir. U4
durumunda degerler 75’in {izerindeyken, U3 durumunda ancak max. 75 degerlerine
ulasabilmis, 6zellikle kaynagin yanda olmasi durumunda 55’¢ kadar diismiistiir. Her iki
durum i¢in de kaynak konumunun degismesi ile 3, 7 ve 9 numarali1 noktalarda degisim yiiksek
olmustur. 3 numarali noktada her iki yiizey yutuculugunda degisim olumlu, 7 numarali
noktada degisim U3 durumunda olumsuz, U4 durumunda olumlu ve 9 numarali noktada her

iki durum i¢in degisim olumsuz yonde saptanmistir.

Tavan yansitict diger yiizeyler yutucu olmasi durumunda, tavan yutucu diger yiizeyler

yansitict olmas1 durumuna gére D50 degerleri daha yiiksektir.
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KARE PLANLI HACIMDE U3 ve U4 DURUMLARI IGIN D50 PARAMETRESININ DEGIiSIMi
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Sekil 4.3 Kare planli hacimde U3 ve U4 durumlarinda D50 degisim grafigi

Sahnenin yutucu oldugu U5 durumunda D50’nin, sahnenin yansitici, yiizeylerin yutucu
oldugu U6 durumuna gore diisiik oldugu Sekil 4.4°te goriilmektedir. U6 durumu U2’ye yakin
degerleri gostermektedir. U6’da degerler max. diizeye ulasmistir, en biiylik de8isim 9
numarali dinleyicide kaynagin yer degistirmesi sonucu olugsmustur. U5’te ise orta ve min.

diizeydedir. Kaynagin yer degistirmesi dinleyici noktalarinda fark edilir degisimlere neden

olmustur.
KARE PLANLI HACIMDE U5 ve U6 DURUMLARI iCiN D50 PARAMETRESININ DEGISiMI
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Sekil 4.4 Kare planl hacimde U5 ve U6 durumlarinda D50 degisim grafigi

Orta yutuculuktaki yilizeylerin (U7, U8 ve U9) olusturdugu kare planli hacimde, D50
degerlerinin de orta seviyelerde oldugu goriilmektedir. Orta yutuculuktaki yiizeylerde

sahnenin yansiticl veya yutucu olmasit D50 degerlerinde fark edilir degisim olusturmamis, en
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biiylik ayrim kaynak konumunun degismesi ile 3 ve 9 numarali dinleyici noktalarinda ortaya

cikmistir (Sekil 4.5).

KARE PLANLI HACIMDE U7, U8 ve U9 DURUMLARI iGiN D50 PARAMETRESININ DEGigiMi
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Sekil 4.5 Kare planli hacimde U7, U8 ve U9 durumlarinda D50 degisim grafigi

D50 Parametresi Icin “Yiizey Yutuculuklari-Kaynak Konumu-Dagilim iliskisi”

Bu boliimde yiizey yutuculuklart degisen kare planli hacimde kaynak konumu degisimi ile
dinleyici noktalarinda D50 parametresi deger ayrimlari ve dagilimi Sekil 4.6’da yer alan
krokiler {izerinde gosterilmistir. Burada kaynagin ortada (K1) olmasi durumunda elde edilen
D50 degerinde, kaynagin yana gelmesi ile (K2) olusan olumlu ya da olumsuz degisim (+), (-)
simgeleri ile belirtilmistir. Simge olmayan noktalar ise degisim olmamustir. Ornegin kaynak

ortadan yana geldiginde D3 noktasinda olumlu yonde degisim oldugu (D3+) ile gosterilmistir.

7 L
Koyu bélgeler-, yiiksek; orta koyu bolgeler ,orta; agik bolgeler , diisiik deger

ayrimlarini, bos alanlar D degisim olmadigin1 géstermektedir.

Kare planli hacimde kaynak konumunun degismesi ile dinleyici noktalarindaki D50
parametresi deger ayrimlari tiim kosullarda en ¢ok 3 ve 9 numarali dinleyicilerde
gerceklesmistir. Yiizeylerin yutucu ya da yansitict olmasi 4, 5 ve 6 numaral1 dinleyicilerde
biiyiik degisimler olusturmazken, D2 en biiyiik ayrimi sahne yutucu iken, D7 ise tiim yiizeyler
yansitici iken almistir (Bkz. Sekil 4.6).
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4.1.2 Kare Planh Hacim - SPL(A) Parametresi

Kare planli hacimde kaynak konumunun ve yiizey yutuculuklarinin degismesi dinleyici

noktalarinda diger hacim akustigi parametreleri gibi SPL(A) degerlerini de degistirmektedir.

Bu boliimde degisik durumlarda incelenen SPL(A) parametresi degerlendirilecektir.

Kare planli hacimde optimum durumda degisen SPL(A) degerleri Sekil 4.7°de goriilmektedir.
Optimum durumda ses basing diizeyinin kaynak konumu degisiminden fark edilir diizeyde

etkilenmedigi goriilmektedir. En yiiksek degisimleri D2 ve D3 noktalarinda, D2’de olumsuz

iken D3’te olumlu yonde gdstermistir.
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KARE PLANLI HACIMDE OPTIMUM DURUMDA SPL(A) PARAMETRESININ DEGigiMi
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Sekil 3.7 Kare planli hacimde optimum. durumda SPL(A) degisim grafigi

Kare planli hacimde Ul ve U2 durumlan icin degisen SPL(A) degerleri Sekil 4.8’de
goriilmektedir. Ul durumunda ses basing diizeyi 55dBA’nin iizerinde iken U2 durumunda
dinleyici noktalarina gore degisiklik gostermekle birlikte 55dBA’nin altinda kalmistir. En
yiiksek degisimler D2 ve D3 noktalarinda, D2’de olumsuz iken D3’te olumlu olarak

belirlenmistir.
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KARE PLANLI HACIMDE U1 ve U2 DURUMLARI iGiN SPL(A) PARAMETRESININ DEGIiSiMi
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Sekil 4.8 Kare planli hacimde U1 ve U2 durumlarinda SPL(A) degisim grafigi

U3 ve U4 durumlar1 i¢in ses basing diizeyi 50 ile 55dBA arasinda birbirlerine yakin egrilerden
olusan bir grafik goriilmektedir (Sekil 4.9). Tavan veya yiizey yutuculuklarinin degismesi
dinleyici noktalarinda biiyiik ayrim olusturmamistir. En yiiksek degisimler D2’de olumsuz ve

D3’te olumlu olarak belirlenmistir.

KARE PLANLI HACIMDE U3 ve U4 DURUMLARI iGiN SPL(A) PARAMETRESININ DEGigimi
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Sekil 4.9 Kare planli hacimde U3 ve U4 durumlarinda SPL(A) degisim grafigi

Kare planli hacimde U5 ve U6 durumlart i¢in degisen SPL(A) degerleri Sekil 4.10°da
goriilmektedir. Kare planlt hacimde ylizeylerin yansitict oldugu U5 durumunda ses basing
diizeyi en yliksek degerlere ulasmistir. U6 nin ses basing diizeyi egrisi U2’ye benzer sekilde
kaynaga yakin noktalarda yiiksek, kaynaktan uzaklastikca azalan bir egri olusturmustur. U5’te
ses basing diizeyi 55-57dBA dolaylarinda iken, U6’da 55dBA’nin altinda kalmistir. Her iki
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durum i¢in en yliksek degisimler D2 noktasinda olumsuz, D3’te olumlu yonde belirlenmistir.

KARE PLANLI HACIMDE U5 ve U6 DURUMLARI IGIN SPL(A) PARAMETRESININ DEGISIMI
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Sekil 4.10 Kare planli hacimde U5 ve U6 durumlarinda SPL(A) degisim grafigi

U7, U8 ve U9 durumlan i¢in degisen SPL(A) degerleri Sekil 4.11°de gosterilmistir.
Degerlerin 50-55dBA arasinda degisen ve birbirine olduk¢a yakin olustugu goriilmektedir. En
yiiksek degisimler D2 ve D3 noktalarinda belirlenmistir.

KARE PLANLI HACIMDE U7, U8 ve U9 DURUMLARI iGiN SPL(A) PARAMETRESININ DEGISiMI
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Sekil 4.11 Kare planli hacimde U7, U8 ve U9 durumlarinda SPL(A) degisim grafigi

SPL(A) Parametresi Icin “Yiizey Yutuculuklari-Kaynak Konumu-Dagilim liskisi”

Bu bdliimde yilizey yutuculuklart degisen kare planli hacimde kaynak konumu degisimi ile
dinleyici noktalarinda SPL(A) parametresi deger ayrimlart ve dagilimi Sekil 4.12°de yer alan

krokiler lizerinde gosterilmistir. Burada kaynagin ortada (K1) olmasi durumunda elde edilen



SPL(A) degerinde, kaynagin yana gelmesi ile (K2) olusan olumlu ya da olumsuz degisim (+),
(-) simgeleri ile belirtilmistir. Simge olmayan noktalar ise degisim olmamustir. Ornegin

kaynak ortadan yana geldiginde D3 noktasinda olumlu yonde degisim oldugu (D3+) ile

7 L
gosterilmigstir. Koyu bolgeler - , yiiksek; orta koyu bolgeler ,orta; acik bolgeler ,
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diisiik deger ayrimlarini, bos alanlar D degisim olmadigini1 gostermektedir.

Kare planli hacimde kaynak konumunun degismesi ile dinleyici noktalarindaki ses basing
diizeyi ayrimi en fazla 3 numarali dinleyicide gergeklesmistir. Yiizeylerin yutucu ya da
yansitict olmasi diger tiim dinleyici noktalarinda farkedilir degisimler olusturmazken,

yalnizca 2 numarali dinleyicide optimum durumda orta diizeyde fark saptanmistir (Bkz. Sekil

4.12).
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Sekil 4.12 Kare planli hacimde SPL(A) parametresi i¢in“Yiizey Yutuculuklari-Kaynak

Konumu-Dagilim Iliskisi”

4.1.3 Kare Planhh Hacim - STI Parametresi

Kare planli hacimde yiizey yutuculuklarimin ve kaynak konumunun degismesi dinleyici

noktalarinda diger hacim akustigi parametreleri gibi STI degerlerini de etkilemistir. Bu

boliimde belirlenen durumlarda incelenen STI parametresi degerlendirilmistir.
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KARE PLANLI HACIMDE OPTIMUM DURUMDA STI PARAMETRESININ DEGiSiM GRAFiGi
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Sekil 4.13 Kare planli hacimde optimum durumda STI degisim grafigi

Sekil 4.13’te optimum durum icin gosterilen STI degerlerinin

(134

iyi” diizeyde oldugu ve

kaynaga yakin noktalarda max. degerler aldig1 goriilmektedir.
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Kare planli hacimde Ul ve U2 durumlarn icin degisen STI degerleri Sekil 4.14’te
goriilmektedir. U2 durumunda STI degerleri “iyi” diizeydedir ve diger durumlara gore max.
degerler almistir. Max. degere kaynagin yanda olmasi durumunda 3 numarali dinleyici
noktasinda ulastig1 goriilmektedir. STI degerleri Ul durumu i¢in bazi noktalarda “koti” ile

degerlendirilirken, bir¢ok dinleyici noktasinda “orta” diizeydedir.

KARE PLANLI HACIMDE U1 ve U2 DURUMLARI IGIN STI PARAMETRESININ DEGIiSIM GRAFIGI
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Sekil 4.14 Kare planli hacimde U1 ve U2 durumlarinda STI degisim grafigi

Kare planli hacimde U3 ve U4 durumlart i¢in STI parametresinin degerleri Sekil 4.15°te

gosterilmistir.

Tavanin yansitict olma durumu (U4 durumu), tavanin yutucu-yiizeylerin yansitici oldugu (U3

b

durumu) durumuna gore yiliksek STI degerlerine ulagabilmistir. U4’te STI “iyi” olarak

degerlendirilirken, U3’te kaynaga en yakin dinleyici noktalari, kaynak ortada iken 2 numarali

(13 2

ve kaynak yanda iken 3 numarali dinleyiciler disinda tiim noktalarda ‘“orta” olarak

degerlendirilmektedir.
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KARE PLANLI HACIMDE U3 ve U4 DURUMLARI iGiN STI PARAMETRESININ DEGiSiM GRAFiGi
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Sekil 4.15 Kare planli hacimde U3 ve U4 durumlarinda STI degisim grafigi

Kare planli hacimde U5 ve U6 durumlari i¢in STI parametresinin degerleri Sekil 4.16’da

gosterilmistir.

KARE PLANLI HACIMDE U5 ve U6 DURUMLARI iGiN STI PARAMETRESININ DEGiSiM GRAFiGi
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Sekil 4.16 Kare planli hacimde U5 ve U6 durumlarinda STI degisim grafigi

U5’te STI, U2 ile benzer sekilde maksimumdur ve tiim dinleyici noktalarinda “iyi” olarak

degerlendirilmistir. U6’da ise U1 ile benzer sekilde min. degerler almustir.

Sahnenin yutucu veya yansitici olmasi, tavanin yansitict ya da yutucu olmasina gore daha
yiikksek STI ayrimi olusturmustur. Bu iki durum karsilastirildiginda sahnenin yansitici, diger
yiizeyler yutucu olma durumu en iyi sonucu verirken, tavan yutucu diger yiizeyler yansitici

olma durumu ise en kotii sonuglari vermistir.
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SPL(A) ve D50 parametrelerinde oldugu gibi STI parametresinde de orta yutuculuktaki
yiizeylerin olusturdugu planlarda degerler sonugclar orta diizeydedir (Sekil 4.17). STI degerleri
kaynaga yakin 2 ve 3 numaral1 dinleyici noktalarinda “iyi” iken diger noktalarda “orta” olarak

degerlendirilebilir.

KARE PLANLI HACIMDE U7, U8 ve U9 DURUMLARI iGiN STI PARAMETRESININ DEGIiSIM GRAFIGI
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Sekil 4.17 Kare planli hacimde U7, U8 ve U9 durumlarinda STI degisim grafigi

Kare planli hacimde incelenen D50, SPL(A) ve STI parametrelerinde en fazla degisim

genelde D2 ve D3 noktalarinda goriilmiistiir.

STI Parametresi Icin “Yiizey Yutuculuklari-Kaynak Konumu-Dagilim Tliskisi”:

Bu béliimde yiizey yutuculuklar1 degisen kare planli hacimde kaynak konumu degisimi ile
dinleyici noktalarinda STI parametresi deger ayrimlar1 ve dagilimi Sekil 4.18’de yer alan
krokiler tizerinde gosterilmistir. Burada kaynagin ortada (K1) olmast durumunda elde edilen
STI degerinde, kaynagin yana gelmesi ile (K2) olusan olumlu ya da olumsuz degisim (+), (-)
simgeleri ile belirtilmistir. Simge olmayan noktalar ise degisim olmamistir. Ornegin kaynak

ortadan yana geldiginde D3 noktasinda olumlu yonde degisim oldugu (D3+) ile gosterilmistir.

v %
Koyu bélgeler-, yiiksek; orta koyu bolgeler ,orta; acik bolgeler , diisiik deger

ayrimlarini, bos alanlar D degisim olmadigin1 géstermektedir.

STI parametresi igin Sekil 4.18’deki krokiler incelendiginde kaynak konumunun degismesi ile
olusan en biiyiikk ayrimin 2 ve 3 numarali dinleyicilerde olustugu goze carpmaktadir. U7
durumunda 7 numarali dinleyicide de orta diizeyde ayrim saptanmistir. Yiizey 6zelliklerinin

degisimi, 6zellikle yutuculugun fazla oldugu U2 ve U6 durumlarinda, STI degerleri biiytlik
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fark gosterirken, kaynak konumunun degismesi sadece 2 ve 3 numarali dinleyicileri

etkilemistir. Orta yutuculuktaki yiizeylerden olusan hacimlerde degerler de orta diizeydedir.
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Sekil 4.18 Kare planli hacimde STI parametresi i¢in“Yiizey Yutuculuklari-Kaynak Konumu-
Dagilim Iligkisi”

4.1.4 Kare Planlh Hacim — EDT ve T30 Parametresi

Calismanin bu béliimiinde, kare planli hacimde EDT parametresinin, yiizey yutuculuklarina
ve kaynak konumuna bagli degisimi T3y ve EDTgapg ile iliskili olarak degerlendirilmistir

(Bkz. Boliim 4). Kare planli hacmin optimum durumda ve degisik yiizey yutuculuklarinda,
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EDT ve Tjp parametrelerinin frekanslara gore degisimi grafikler yardimi ile incelenmistir.

Optimum durumda kare planli hacmin yansisim siiresi degerleri her iki kaynak konumlar1 igin
optimum degerler arasinda kalabilmistir (Bkz. Sekil 4.19). T30 degerleri, yiiksek frekanslarda
alcak frekanslara gore biraz daha diisiik degerler almistir. Kaynagin yanda olmasi durumunda
125, 250 ve 500 Hz’lerde deger artis1 goriiliirken, 4000Hz’de siire kisalmis ve frekanslar

arasindaki degisim artmistir.

KARE PLANLI HACIMDE OPTIMUM DURUMDA T30 PARAMETRESININ DEGigiMi
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Sekil 4.19 Kare planlt hacimde optimum durum i¢in T30 degisim grafigi

Optimum durumda, EDT degeri degisim grafigi Sekil 4.20’de verilmistir. Her iki kaynak
konumu i¢in EDTgapg degerleri olmasi gereken deger araliklarinda (T3p ve EDT degerleri)

kalabilmistir.

KARE PLANLI HACIMDE EDT DEGERI GRAFIGI
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Sekil 4.20 Kare planli hacimde optimum durum i¢in EDT degisim grafigi
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Kare planli hacimde Ul durumu i¢in kaynak konumunun degismesi ile hesaplanan T
parametresinin degerleri Sekil 4.21°de, EDT parametresinin degerleri ise Sekil 4.22°de
gosterilmistir. Her iki kaynak konumu i¢in hem yansisim siiresi hem de erken diisme siiresi

degerleri hacimde diizgiin bir egri olusturamamustir.

Yansigim siiresi degerleri optimum degerlerden ¢ok yiiksek ve frekanslara gore oldukga fazla
degisim gosteren bir egri olusturmaktadir (Bkz. Sekil 4.21). Kaynagin yer degistirmesi
yansisim siiresi degerlerini degistirmemistir. Diisiik frekanslarda degerler ¢ok yiiksek iken

yiiksek frekanslara dogru diismiistiir.

KARE PLANLI HACIMDE U1 DURUMUNDA T30 PARAMETRESININ DEGISIMI
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Sekil 4.21 Kare planli hacimde U1 durumu i¢in T30 degisim grafigi

Kare planli hacimde Ul durumu i¢in EDT degerleri kaynagin ortada ya da yanda olmasi

durumunda optimum deger araliklarina girememistir.
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Sekil 4.22 Kare planli hacimde U1 durumu i¢in EDT degisim grafigi
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Kare planli hacimde U2 durumu i¢in kaynak konumunun degismesinin T3p degerlerini
degistirmedigi goriilmektedir (Bkz. Sekil 4.23). Yansisim siiresi optimum degerlerden
oldukca diisiik, orta ve yiiksek frekanslarda birbirine oldukga yakin degerler almis ancak
diistik frekanslarda daha yiiksek degerlerdedir.

KARE PLANLI HACIMDE U2 DURUMUNDA T30 PARAMETRESININ DEGISimi
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Sekil 4.23 Kare planli hacimde U2 durumu i¢in T30 degisim grafigi

U2 durumu i¢in EDT degerleri diisiik frekanslarda yiiksek degerlerde ve optimum aralikta
iken, orta frekanslarda sinir degerlerde ve yiliksek frekanslarda en diisiik degerler ile optimum
araliklarda kalmigtir. Kaynagin yanda olmast durumu EDT degerlerinde degisim

olusturmamistir (Bkz. Sekil 4.24).

KARE PLANLI HACIMDE U2 DURUMU iGiN EDT DEGERI GRAFiGI
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Sekil 4.24 Kare planl hacimde U2 durumu EDT degisim grafigi



Kare planli hacimde U3 durumunda, yansisim siiresi frekanslara gore degisim gosterirken,
diisiik frekanslarda oldukga yiiksek, orta ve yiiksek frekanslarda ise daha diigiik degerler
almistir (Bkz. Sekil 4.25). Kaynak konumunun degigsmesi yansisim siiresi degerlerinde yiiksek
ayrimlar olusturmamis ancak kaynagin yanda olmasi durumunda yiiksek frekanslarda degerler

optimum araliga girebilmistir. Her iki durumda da yansigim siiresi optimum degerler disinda

kalmustir.
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T30 (sn)

KARE PLANLI HACIMDE U3 DURUMUNDA T30 PARAMETRESININ DEGISiMI
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Sekil 4.26’da U3 durumunda EDT degerleri degisimi gosterilmistir. Kaynagin yanda olmasi
durumunda en yiiksek ayrim 250Hz’de saptanmistir. Kaynagin her iki konumu i¢in EDTgape,
optimum aralifin disinda ve T30 degerlerine yakin degerler almistir. EDTgape parametresi

kaynak ortada iken 4000 Hz’de ve kaynak yanda iken 2000 Hz’de optimum araliga

Sekil 4.25 Kare planli hacimde U3 durumu i¢in T30 degisim grafigi

girebilmistir.
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KARE PLANLI HACIMDE U3 DURUMU iGiN EDT DEGERI GRAFiGI
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Sekil 4.26 Kare planli hacimde U3 durumu EDT degisim grafigi

U4 durumunda yansisim siiresi frekanslara gore degisim gostermektedir (Bkz. Sekil 4.27).
Kaynak ortada iken diisliik ve orta frekanslarda, yanda iken sadece 250 ve 500 Hz’lerde
optimum degerler almistir. Kaynak konumunun degismesi yansisim siiresi egrilerinde biiyiik

degisimlere neden olmamastir.

KARE PLANLI HACIMDE U4 DURUMUNDA T30 PARAMETRESININ DEGISIMi
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Sekil 4.27 Kare planli hacimde U4 durumu i¢in T30 degisim grafigi

Kare planli hacimde U4 durumu i¢in EDT degeri grafigi Sekil 4.28’de gosterilmistir. EDT ve
T30 degerleri ile birlikte degerlendirilen EDTgapr degerleri, kaynak ortada iken optimum
deger araliginda degerler almistir. Kaynagin yanda olmasi durumunda ise EDT degerinin 125
Hz’deki anlik yiikselisi, EDTgapg degerinin bu frekansta optimum aralik disinda kalmasina

neden olmustur. 125 Hz disindaki tiim frekanslarda EDTgapg parametresi kaynagin ortada
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olmasi durumu ile benzer bir egri olusturarak optimum degerler almistir.

KARE PLANLI HACIMDE U4 DURUMU IGIiN EDT DEGERI GRAFIiGI
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Sekil 4.28 Kare planli hacimde U4 durumu EDT degisim grafigi

Kare planli hacimde U5 durumunda T;, parametresi optimum degerlerin {izerinde ve
frekanslara gore diizgiin olmayan bir egri olusturmustur (Bkz. Sekil 4.29). Kaynagin konumu

yansigim siiresi degerlerinde frekanslara gore biiylik ayrimlar olugturmamustir.

KARE PLANLI HACIMDE U5 DURUMUNDA T30 PARAMETRESININ DEGISimi
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Sekil 4.29 Kare planli hacimde U5 durumu i¢in T30 degisim grafigi

US durumunda Sekil 4.30°de gosterilmis EDT grafiginde de frekanslara gore diizgiin olmayan
egriler goriilmektedir. Kaynagin ortada ve yanda olmasi durumunda tim EDTgapg ve EDT

degerleri, T30 egrisinden yliksek degerler alarak istenmeyen bir durum olusturmustur.



61

KARE PLANLI HACIMDE U5 DURUMU iGIN EDT DEGERI GRAFIGI
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Sekil 4.30 Kare planli hacimde U5 durumu EDT degisim grafigi

Kare planli hacimde U6 durumu ig¢in kaynak konumunun degismesinin T3y degerlerini
degistirmedigi goriilmektedir (Bkz. Sekil 4.31). Yansisim siiresi U2 durumu ile benzer bir
egri olusturarak optimum degerlerden oldukga diisiik diizeydedir. Orta ve yiiksek frekanslarda
birbirine oldukc¢a yakin, diisiik frekanslarda daha yiiksek degerler almistir.

KARE PLANLI HACIMDE U6 DURUMUNDA T30 PARAMETRESININ DEGiSiMi
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Sekil 4.31 Kare planli hacimde U6 durumu i¢in T30 degisim grafigi

U6 durumunda EDT degerleri Sekil 4.32°de gosterilmistir. Kaynagin ortada olmasi
durumunda sadece 1000 Hz’de EDTgapg degeri optimum sinirin altinda kalmistir. Diistik
frekanslarda yiiksek degerler, orta ve yiiksek frekanslarda ise diisilk degerler almustir.
Kaynagin yanda olmas1 durumunda grafik ortada olmasi durumuna benzer bir egri olusturmus

ve tiim frekanslarda uygun degerler almistir.
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KARE PLANLI HACIMDE U6 DURUMU iGiN EDT DEGERI GRAFIGi
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Sekil 4.32 Kare planli hacimde U6 durumu EDT degisim grafigi

Kare planli hacimde U7 durumunda yansisim stiresi degerleri diisiik ve orta frekanslarda
optimum degerlerden yiiksek, yiiksek frekanslarda ise optimum degerlerin arasinda degerler

almistir (Bkz. Sekil 4.33).

KARE PLANLI HACIMDE U7 DURUMUNDA T30 PARAMETRESININ DEGISIMI
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Sekil 4.33 Kare planli hacimde U7 durumu i¢in T30 degisim grafigi

U7 durumunda EDT degerleri kaynagin ortada olmasi durumunda diizgiin olmayan bir egri
olusturmustur (Bkz. Sekil 4.34). EDTgapg degerleri sadece 2000 Hz ve 4000 Hz’de uygun
degerler almistir. Kaynagin yanda olmasi durumu ortada olmast durumuna gore diizgiin bir
EDT grafigi olusturmustur. 125 Hz’de yansisim siiresi degeri EDT degerlerinden diisiik
degerde oldugundan olumsuz bir durum olusturmustur. Diger frekanslarda ise EDTgapg

degerlerinin olmasi gereken sinirlar arasinda kaldig1 Sekil 4.34°te goriilmektedir.
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KARE PLANLI HACIMDE U7 DURUMU iGiN EDT DEGERI GRAFiGi
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2,54 H
—~ 2,45 =
8 23>
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1,51 a
1,45 z *%1,45
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Sekil 4.34 Kare planli hacimde U7 durumu EDT degisim grafigi

Kare planli hacimde U8 durumunun frekanslara gore degisen yansigim siiresi degerleri Sekil
4.35te goriilmektedir. Yansisim siiresi diisiik ve orta frekanslarda oldukca uzun iken, yiiksek
frekanslarda kare planli hacim i¢in optimum degerler almistir. Kaynak konumunun degismesi
yansisim  siiresi  degerlerinde O6nemli ayrim olusturmamigtir. U8 durumu U7 ile
karsilastirildiginda yansisim siiresi egrileri benzer iken U8’deki siire U7’ye gore daha kisadir.

Bu durum sahnenin yutucu olmasi nedeniyle ger¢eklesmistir.

PLANLI HACIMDE U8 DURUMUNDA T30 PARAMETRESININ DEGiSIMi

189 —U8;,0
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Sekil 4.35 Kare planli hacimde U8 durumu i¢in T30 degisim grafigi

U8 durumu EDT degerleri Sekil 4.36’de gosterilmistir. Kaynagin ortada olmast durumunda,
250 Hz’de yansisim siiresi degerinin EDT degerlerinden diisiik olmasi nedeniyle olumsuz bir

durum olusturmustur. Bunu disinda, EDT degerleri tiim frekanslarda U8 durumu igin



64

optimum siirlar arasinda degerler almistir. Kaynagin yanda olmast durumunda ise EDT
degerleri, 125 Hz’de olumsuz, 250 Hz’de kiiciik bir ayrimla diisiik degerde olmasi disinda

tiim frekanslarda optimum deger araligina girebilmistir.

KARE PLANLI HACIMDE U8 DURUMU iGIN EDT DEGERI GRAFIGI
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Sekil 4.36 Kare planli hacimde U8 durumu EDT degisim grafigi

Kare planli hacimde U9 durumunun frekanslara gore degisen yansigim siiresi degerleri Sekil
4.37°de goriilmektedir. Yansisim siiresi diisiik frekanslarda olduk¢a uzun iken, yliksek
frekanslarda kare planli hacim i¢in optimum degerler almistir. Kaynak konumunun degismesi
yansisim siiresi degerlerinde 6nemli ayrim olusturmamistir. U9 durumu yansisim siiresi

degerleri, orta yutuculuktaki U7 ve U8 durumlarina benzer egri olusturmustur.

KARE PLANLI HACIMDE U9 DURUMUNDA T30 PARAMETRESININ DEGIigimi
2,4 A u9;0
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2 381 T30 max.
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Sekil 4.37 Kare planli hacimde U9 durumu i¢in T30 degisim grafigi

Kare planli hacimde U9 durumunda EDTgapg degerleri diisiik frekanslarda yansisim siiresi
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degerlerinden uzun oldugu i¢in olumsuz sonu¢ dogurmus, yiiksek frekanslarda ise optimum
degerler almistir (Bkz. Sekil 4.38). Kaynagin yanda olmasi durumunda ise ortada olmasi
durumu ile benzer olarak, yiiksek frekanslarda optimum degerler almis, diisiik frekanslarda ise

optimum degerlerden yiiksek degerler almistir.

KARE PLANLI HACIMDE U9 DURUMU iGiN EDT DEGERI GRAFIGI

—=—U9;0 T30

u9;0
EDTGade
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Sekil 4.38 Kare planli hacimde U9 durumu i¢in EDT degisim grafigi

T30 Parametresi icin “Yiizey Yutuculuklari-Kaynak Konumu-Dagilim Iliskisi’:

Calismanin  6nceki boliimiinde, kare planli hacimde EDT parametresinin, ylizey
yutuculuklarina ve kaynak konumuna bagli degisimi T3y ve EDTgapg ile iligkili olarak
degerlendirilmistir. Bu boliimde yiizey yutuculuklar1 degisen kare planli hacimde kaynak
konumu degisimi ile dinleyici noktalarinda T30 parametresi deger ayrimlart ve dagilimi Sekil
4.39°da yer alan krokiler iizerinde gosterilmistir. Burada kaynagin ortada (K1) olmasi
durumunda elde edilen T30 degerinde, kaynagin yana gelmesi ile (K2) olusan olumlu ya da
olumsuz degisim (+), (-) simgeleri ile belirtilmigtir. Simge olmayan noktalar ise degisim

olmamistir. Ornegin kaynak ortadan yana geldiginde D3 noktasinda olumlu yénde degisim

7
oldugu (D3+) ile gosterilmistir. Koyu bélgeler-, yliksek; orta koyu bolgeler % ,orta;

%
acik bolgeler , diisiik deger ayrimlarini, bos alanlar D degisim olmadigini

gostermektedir.
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Sekil 4.39 Kare planli hacimde T30 parametresi i¢in“Yiizey Yutuculuklari-Kaynak Konumu-
Dagilim Iligkisi”

Kare planli hacimde degisimlerin yiizey yutuculuklarina gore genelde orta ve diisiik diizeyde
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oldugu goriilmektedir. Dinleyiciler arasindaki degisimin en fazla oldugu hacim tipi U5’te, en

az oldugu tip ise U2 olarak belirlenmistir.

4.1.5 Kare Planh Hacim i¢in Degerlendirme

Kaynak konumu degisiminin (sahnenin ortasindan sahne yanma dogru) hacim akustigi
parametrelerinde yol actigi olumlu ya da olumsuz degisimler, incelenen tiim kosullar i¢in

Cizelge 4.2°de toplu olarak sunulmaktadir

Cizelge 4.2 Kare planli hacimde, kaynagin sahne ortasindan sahne yanina yer degistirmesinin
hacim akustigi parametreleri lizerinde yol agtig1 ayrimlar (Koyu bolgeler degisimin belirgin
oldugunu gostermektedir).

E— Dinleyici E— Dinleyici

£ onumu D5 (D6 | D7 | D8 | D9 | £ onumu

o Q

£ |Parametre £ |Parametre
D50 — + — /E D50

g SPL(A) + A+ =+ [+ 2 SPL(A)

& | sTl =1+ = STI

o
T30 — + — + T30
D50 —_ +/‘/ + — D50

< | SPL(A) + + ="+ /=1 o | SPLA

=1 =1
STI — + + STI
T30 — — — — + T30
D50 -+ o+ 0+ E= D50

& SPL(A) + L+ =+ 5 SPL(A)
STI ey S PRy (g STI
T30 + +,/ — +7 — T30
D50 — V= —7 + M— D50

o SPL(A) + L+ =+ o SPL(A)
STI — + + STI
T30 — V+u—=0" =", — T30
D50 + + + — D50

s SPL(A) + S+ = A+ o+ 3 SPL(A)
STI + o+ 1+ L+ + STI
T30 7 GIRG PRy ey P T30

Cizelge 4.3’te ise, kare planli hacimde, her iki kaynak konumunda, degisik dinleyici
noktalarinda elde edilen parametre degerleri arasindaki minimum ve maksimum ayrimlar yer

almaktadir.
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Cizelge 4.3 Yiizey yutuculuklar1 degisen kare planli hacimde kaynak konumu degisimi ile
dinleyici noktalarinda 6l¢iilen parametre degerleri arasindaki min- max ayrimlar (O: Kaynak
sahnenin ortasinda, Y: kaynak sahnenin yaninda)

KARE PLAN
min -
Dinleyici .| max
noktalar: D1 D2 D3 D4 | D5 D6 D7 | D8 D9 |Birim| deger
ayrimlar
1
D50 0,3 0,48 | 0,31 | 0,38 | 0,37 | 0,38 | 0,46 | 0,48 | 0,48 0,18
SPL (A) 55,6 | 56,9 [ 552 | 57,3 | 56,8 | 57,2 | 58 | 57,8 | 579 | dB 2,80
Q STI 042 | 0,56 [ 0,44 | 0,5 | 0,49 | 0,5 | 0,55 | 0,57 | 0,56 0,15
= T30 2,88 2,9 13,0529 | 2,8 | 294 | 2,86 | 2,87 | 3,01 sn 0,25
EDTgade | 2,968 | 2,99 |3,155|3,089| 2,88 |3,034 2,946 (2,957 |3,111| sn 0,28
EDT 3,35 | 3,29 | 3,38 | 3,19 | 2,87 | 3,26 | 2,67 | 2,72 | 2,19 sn 1,19
D50 0,26 04 |048 | 038036 ]| 04 |055] 05 | 0,44 0,29
SPL (A) 554 | 56,1 | 56,7 | 56,8 | 56,9 | 57,4 | 57,5 | 58 | 57,8 | dB 2,60
- STI 042 | 048 [ 0,56 | 0,5 | 0,48 | 0,51 | 0,57 | 0,57 | 0,56 0,15
= T30 295 | 3,01 [ 297|291 293|295 289 3,06 | 2,96 sn 0,17
EDTgade | 3,045 [3,111]3,067|3,001 |3,023|3,045 (2,979 | 3,166 | 3,056 | sn 0,19
EDT 3,12 | 3,23 | 2,91 | 3,04 | 2,38 | 3,28 | 2,95 | 2,94 | 2,16 sn 1,12
D50 0,96 | 0,97 [ 0,96 | 0,93 | 0,92 | 0,93 | 0,93 | 0,93 | 0,94 0,05
SPL (A) 49,5 | 53,6 | 49,5 | 49,6 | 50,4 | 49,9 | 46,8 | 47,5 | 47 dB 6,80
Q STI 0,87 | 0,91 [ 0,86 | 0,86 | 0,83 | 0,85 | 0,84 | 0,85 | 0,84 0,08
S T30 0,47 | 0,45 | 046 | 0,48 | 0,44 | 0,44 | 0,5 | 0,48 | 0,51 sn 0,07
EDTgade | 0,317 |0,295]0,306 | 0,328 | 0,284 | 0,284 | 0,35 | 0,328 [ 0,361 | sn 0,08
EDT 0,22 | 0,17 {025 | 0,26 | 0,3 | 0,27 | 0,28 | 0,27 | 0,29 sn 0,13
D50 095 | 0,96 [ 097 | 094|092 | 09 | 0,96 | 091 | 0,84 0,13
SPL (A) 48 51,8 | 53,1 | 48,8 | 50,9 | 50,9 | 46,5 | 48,1 | 47 dB 6,60
ol STI 0,89 | 0,85 (0,97 | 0,87 | 0,82 | 0,84 | 0,88 | 0,84 | 0,83 0,15
S T30 0,44 | 0,47 | 0,48 | 0,47 | 0,46 | 0,47 | 0,43 | 0,52 | 0,48 sn 0,09
EDTgade | 0,284 |0,3170,328|0,317|0,306|0,317 (0,273 0,372 | 0,328 | sn 0,10
EDT 0,23 | 0,24 | 0,04 | 0,25 | 0,33 | 0,32 | 0,22 | 0,29 | 0,35 sn 0,31
D50 0,62 0,8 | 0,63 | 0,65 0,65 0,65 ]| 0,74 | 0,63 | 0,66 0,18
SPL (A) 51,6 | 54,4 | 51,6 | 53,1 | 52,8 | 53,1 | 52,5 | 52,3 | 52,2 | dB 2,80
e STI 0,6 0,75 | 0,6 | 0,64 | 0,64 | 0,64 | 0,62 | 0,65 | 0,64 0,15
= T30 1,36 | 1,54 [ 1,59 | 1,51 | 1,44 | 1,42 | 1,43 | 1,39 | 1,45 sn 0,23
EDTgade | 1,296 |1,494 (1,549 1,461 1,384 (1,362 (1,373]1,329|1,395| sn 0,25
EDT 2,6 1,4 1,8 1,5 1,7 | 24 203 1,8 | 1,47 sn 1,20
D50 0,6 0,73 | 0,77 | 0,67 | 0,62 [ 0,6 | 0,67 | 0,65 | 0,52 0,25
SPL (A) 51,1 | 52,9 | 5422 | 524 | 53 | 53,8 | 52,2 | 52,8 | 522 | dB 3,10
- STI 0,61 | 0,67 [ 0,76 | 0,66 | 0,63 | 0,64 | 0,64 | 0,66 | 0,64 0,15
= T30 1,41 | 1,44 | 1,5 | 1,37 | 1,53 | 1,41 | 1,6 | 1,47 | 1,46 sn 0,23
EDTgade | 1,351 [1,384| 1,45 | 1,307 | 1,483 1,351 | 1,56 | 1,417 [ 1,406 | sn 0,25
EDT 1,5 1,61 | 1,47 | 1,76 | 1,45 | 2,21 | 1,51 | 1,79 | 1,54 sn 0,76
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KARE PLAN
. . min - max
Dinleyici DI | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | D8 | D9 | Birim | deger
noktalari ayrimlari
D50 0.81 ] 0.88 | 0.8 | 0.76 | 0.75 | 0.75 | 0.84 | 0.82 | 0.86 0.13
SPL(A) | 504 | 54.1 | 504 | 521 | 527 | 523 | 521 | 52.6 | 52,1 | dB 3,70
) STI 073 | 082 [ 0.73 | 0,75 | 072 | 0,74 | 0,79 | 0,78 | 0,79 0.10
3 T30 096 | 1 | 098 | 086|091 | 0.82 | 084|091 | 091 | sn 0.18
EDTgade | 0,856 | 0.0 |0.878 | 0,746 | 0,801 | 0,702 | 0.724 | 0,801 | 0.801 | sn 0.20
EDT 077 | 051 | 0.8 | 0,56 | 0.6 | 055 | 039 | 038 | 037 | =n 0,43
D50 0.75 ] 0.82 | 0.89 | 0.76 | 0.76 | 0.77 | 0.9 | 0.82 | 0.8 0.15
SPL(A) | 493 | 525 | 53.5 | 515 | 53.1 | 53.1 | 51.8 | 529 | 528 | dB 4.0
> STI 0.71 | 0.74 [ 0.86 [ 0,75 | 0,73 [ 075 | 0.83 | 0.79 | 0.8 0.15
3 T30 0.86 | 091 | 1 | 081078 | 0,86 | 092 0,78 | 0.85 | n 0.22
EDTgade | 0,746 |0.801| 0.9 | 0,691 | 0,658 | 0.746 | 0.812 | 0,658 | 0.735 | sn 0.24
EDT 1.68 | 1.03 | 046 | 0,52 | 057 | 0.56 | 031 | 038 | 039 | sn 137
D50 03 | 0.54 | 031 | 0.42 | 0.39 | 0.42 | 0.55 | 0.54 | 0.54 0.25
SPL(A) | 55 | 563 | 549 | 56,6 | 564 | 56,6 | 57.1 | 572 | 57.1 | dB 2.30
o STI 044 | 059 | 044 | 052 | 051 | 0,52 | 0,59 | 0.61 | 0,59 0.17
i T30 1,02 | 1,89 | 1.91 | 2.42 | 251 | 1.88 | 2.46 | 247 | 234 | sn 0.63
EDTgade | 1,912 | 1,879 | 1,901 | 2,462 | 2,561 | 1.868 | 2,506 | 2,517 | 2374 | sn 0,69
EDT 275 | 252 | 279 | 248 | 2.68 | 29 | 214 | 2.62 | 192 | =n 0.98
D50 029 | 044 | 05 | 041 ] 04 | 041 ] 06 | 055049 031
SPL(A) | 544 | 554 | 562 | 56,1 | 56,1 | 57 | 56,9 | 57.4 | 574 | dB 3,00
> STI 044 | 051 | 058 | 052 | 051 | 053 | 0.6 | 0.6 | 0,59 0.16
i T30 o1 | 245 | 1.47 | 2,02 | 2.02 | 247 | 2.61 | 255 | 2.46 | sn 114
EDTgade | 1,901 |2.495 | 1.417 | 2,022 | 2,022 | 2517 | 2.671 | 2,605 | 2506 | sn 125
EDT 3.03 | 311 | 343 | 25 | 275 | 2.68 | 262 | 2,06 | 2.74 | n 137
D50 0.96 ] 0.96 | 0.95 | 0.03 | 0.91 | 0.92 | 0.03 | 0.92 | 0.93 0.05
SPL(A) | 49.8 | 538 | 49.8 | 50 | 50.7 | 503 | 472 | 47.8 | 473 | dB 6.60
o STI 0.36 | 0.9 [ 0.85 | 085 | 082 | 0,85 | 0.83 | 0.85 | 0.83 0,08
= T30 05 | 051 [ 0,49 | 0,48 | 0.55 | 0.45 | 0,52 | 0.48 | 0,51 | n 0.10
EDTgade | 035 |0.361] 0339|0328 | 0,405 | 0.295 | 0.372 | 0.328 | 0361 | sn 0.11
EDT 0.25 | 0.18 [ 028 | 027 | 032 | 029 | 029 | 028 | 03 | =n 0.14
D50 0.95 | 0.95 | 0.97 | 0,93 | 0.91 | 0.89 | 0.96 | 0.9 | 0.82 0.15
SPL(A) | 485 | 52 | 534 | 492 | 513 | 512 | 460 | 485 | 473 | dB 6,50
> STI 0.89 | 0.84 | 0.96 | 0.87 | 0.82 | 0,84 | 0.88 | 0.83 | 0.82 0.14
S T30 047 | 053 [ 049 | 05 | 049 | 0,47 | 0,53 | 0.6 | 049 | n 0.13
EDTgade | 0317 |0,383 | 0339 | 0.35 | 0,339 | 0317|0383 | 0,46 |0339| sn 0.14
EDT 024 | 027 [ 0.04 | 026 | 034 | 034 | 023 | 03 | 036 | n 0.32
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KARE PLAN
. . min - max
Dinleyici DI | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | DS | D9 | Birim | deger
noktalari ayrimlari
D50 0.61 | 0.76 | 0.62 | 0.64 | 0.61 | 0.65 ] 0.69 | 0.67 | 0.69 0.15
SPL(A) | 519 | 547 | 517 | 53.7 | 53.6 | 53.6 | 53.0 | 542 | 538 | dB 3.00
o STI 0.62 | 0.73 | 0.62 | 0.66 | 0.64 | 0.66 | 0.69 | 0.7 | 0.69 0.11
5 T30 130 | 146 | 144 | 145 [ 142 | 144 [ 143 [ 137 | 139 | sn 0.0
EDTgade | 1,329 | 1,406 | 1,384 | 1,395 | 1,362 | 1,384 | 1,373 | 1,307 | 1.329| sn 0.10
EDT 245 | 104 | 179 | 147 | 1.62 | 094 | 3.7 | 0.79 | 084 | sn 2.01
D50 0.59 | 0.60 | 0.75 | 0.65 | 0.61 ] 0.6 ] 0.75 | 0.67 | 0.5 0.16
SPL(A) | 512 | 533 | 544 | 53.1 | 53.8 | 544 | 53.6 | 545 | 543 | dB 3.30
> STI 0.62 | 0,66 | 0.75 | 0.67 | 0.64 | 0,65 | 0.71 | 0,69 | 0,68 0.13
5 T30 146 | 142 | 145 | 138 | 149 | 14 | 139 | 148 | 141 | s 0.11
EDTgade | 1,406 | 1,362 | 1,395 | 1,318 | 1,439 | 134 | 1329 | 1,428 | 1.351| sn 0.12
EDT 149 | 133 | 137 | 155 | 126 | 117 | 097 [ 081 | 13 | sn 0.74
D50 0.63 | 0.79 | 0.65 | 0.66 | 0.63 | 0671072 ] 0.7 | 0.72 0.16
SPL(A) | 514 | 544 | 512 | 533 | 533 | 53.2 | 535 | 538 | 53.5 | dB 3.20
o STI 0.63 076 | 0.63 | 0.67 | 0.65 | 0.68 | 0.7 | 0.72 | 0.71 0.13
% T30 127 [ 131 | 126 | 128 [ 132 | 125 [ 125 [ 127 | 127 | sn 0.07
EDTgade | 1,197 | 1,241 ] 1,186 | 1,208 | 1,252 | 1175 | 1175 | 1,197 | 1.197| sn 0.08
EDT 16 | 128 [ 127 092 | 143 | 086 [ 078 [ 072 | 068 | sn 0.92
D50 0.61 | 0.73 | 0.78 | 0.67 | 0.64 | 0.64 | 0.78 | 0.71 ] 0.63 0.17
SPL(A) | 50.6 | 52.8 | 54 | 526 | 533 | 54 | 532 | 54 | 538 | dB 3.40
= [ T30 127 | 138 | 138 | 125 | 132 | 112 | 128 | 1.29 | 1.25 0.26
% [ EDTgade | 1,197 | 1318 | 1,318 | 1,175 | 1,252 | 1,032 | 1,208 | 1219 | 1,175 sn 0.29
STI 0.63 | 0,68 | 0.77 | 0.68 | 0.65 | 0.67 | 0.73 | 0.71 | 0.7 | sn 0.14
EDT 184 | 141 | 127 [ 095 | 1.1 | 1.08 | 1,04 | 083 | 069 | sn .15
D50 0.62 | 0.77 | 0.04 | 0.65 | 0.62 | 0.66 | 0.71 | 0.68 | 0.7 0.15
SPL(A) | 517 | 546 | 51.5 | 535 | 53.5 | 53.5 | 53.7 | 54 | 53.7 | dB 3.10
o [ T30 130 | 141 | 135 | 14 | 132 | 132 | 14 | 136 | 133 0.0
S [ EDTgade | 1.329 | 1.351 | 1.285| 1,34 |1.252 | 1.252 | 1,34 | 1.296 | 1.263| sn 0.10
STI 0.62 | 0.74 | 0.63 | 0.66 | 0.64 | 0.67 | 0.60 | 071 | 0.7 | sn 0.12
EDT 156 | 122 | 242 | 1.09 | 158 | 137 | 174 | 116 | 092 | sn 150
D50 0.59 | 0.71 ] 0.76 | 0.66 | 0.62 | 0.62 | 0.77 | 0.69 | 0.6 0.18
SPL(A) | 51 | 53.1 | 542 | 520 | 53.6 | 542 | 534 | 543 | 541 | dB 3.30
= [ T30 130 | 133 | 144 | 136 | 141 | 139 | 13 | 144 | 1.22 0.22
S [ EDTgade | 1,329 | 1,263 | 1384 | 1,296 | 1.351 | 1.329 | 1,23 | 1,384 | 1.142| sn 0.24
STI 0.62 | 0.67 | 0.76 | 0.67 | 0.64 | 0.66 | 0.71 | 0.7 | 0,69 | sn 0.14
EDT 153 | 1.61 | 3.06 | 119 | 124 | 1.06 | 2.06 | 072 | 094 | sn 234
D50 0.77 | 0.88 | 0.76 | 0.79 | 0.73 | 0.78 | 0.8 | 0.8 | 0.82 0.15
o [ SPL(A) | 506 [ 541506 | 551|531 | 532524 | 528525 dB 3.50
= T30 098 | 111 | 0.99 | 0.93 | 1,03 | 0.94 | 0.79 | 0.97 | 0.88 0.32
& [ EDTgade | 0,878 | 1,021 | 0,889 | 0,823 | 0,933 | 0,834 | 0,669 | 0.867 | 0.768 | sn 0.35
°© STI 0.69 | 0.81 [ 0,69 [ 074 | 0.71 | 0.74 | 0,76 | 0.77 | 0.76 | sn 0.12
EDT T | 053] 0097 ] 058061 058]045] 041|043 | sn 0.59
D50 0.73 | 0.82 ] 0.88 | 0.79 | 0.73 ] 0.75 ] 0.87 ] 0.78 | 0.7 0.18
. [ SPL(A) [ 499 [ 526|537 [ 524 | 533 | 535 [ 52.1 | 53.1 | 528 | dB 3.80
g T30 T | 1.01 | 111 | 099 | 1.03 | 098 | 1.01 | 0.83 | 0.96 0.28
& [ EDTgade | 09 [0.911]1,0211088910.933[0.878 [0911[0.73[0.856] sn 031
STI 068 072|084 075 07 [073 079076076 sn 0.16
EDT 0.77 1 0.89 | 054 | 053 | 0.6 | 0.63 | 042 | 043 | 046 | sn 0.47
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Cizelge 4.2. ve Cizelge 4.3 incelendiginde, asagidaki sonuglara ulagilmaktadir:

e incelenen tiim kosullarda, kaynak konumunun degisiminde en fazla sahneye yakin

dinleyicilerin etkilendigi goriilmektedir. Bu bolge i¢in, parametrelerin hemen hepsinde,
konusmacinin yaklastigi bolgede yer alan dinleyiciler ic¢in kosullar iyilesmekte,

uzaklastig1 bolgeler i¢in ise olumsuz yonde degisim olmaktadir (Bkz Cizelge 4.2).

Hacmin orta ve arka boliimleri icin ise, benzer bir genelleme yapmak olanakli degildir.
Dinleyici konumuna gore, kaynak konumu degisiminden kimi parametreler olumlu, kimi
parametreler ise olumsuz etkilenmektedir. Ancak tiim kosullar i¢in gézlemlenen durum,
D9 dinleyici noktasinda, beklenilenin aksine, kaynak konumunun degisimi ile

parametrelerin ¢ogunun olumsuz yonde etkilenmesidir.

Tavanin yansitici, diger yilizeylerin yutucu oldugu U4 durumu i¢in, kaynak konumu
degisiminin hacmin orta ve arka boliimlerinde genelde olumlu degisime yol actigi

goriilmektedir.

Kaynak konumu degisiminin hacim akustigi parametreleri iizerinde en fazla degisime yol

act1g1 kosul US (sahnenin yutucu, diger ylizeylerin yansitict olmasi durumu) kosuludur.

Konusmaci sahne ortasinda iken, hacim akustigi parametrelerinin hacim i¢indeki dagilima,
konusmacinin yanda olmasi durumunda c¢ogu parametre i¢in olumsuz yonde
degismektedir. Bir bagka deyisle, belli bir parametre i¢in degisik dinleyici noktalarindaki
ayrim, konusmacinin yanda olma durumunda artmaktadir. Bu durum o6zellikle US5

kosullarinda daha belirgindir (Bkz Cizelge 4.3).

Konugmacinin sahnenin ortasinda olma durumunda, degisik dinleyici noktalarinda elde
edilen parametre degerleri arasindaki ayrimlar, kaynak sahne kenarina geldiginde en az
U6 (sahne yansitici, diger yiizeyler yutucu) durumunda degismektedir. Bir bagka degisle,
hacim genelinde parametre dagilimlarinin diizgiinliik durumu, konugmacinin sahne
yaninda olmasi durumunda en az U6 kosulunda degismektedir. Kaynak konumunun
degisimi ile dinleyici noktalar1 arasinda ayrimin az olmasi, hacim genelinde parametre

dagilimlarinin diizgiin oldugunu gdstermektedir.
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4.1.6 Kare Planh Hacimde Yiizey Gereclerinin Dagiticihginin Etkisi

Calismanin bu boliimiinde gereglerin dagiticilik 6zellikleri arttirilarak kaynak konumunun
degismesinin hacim akustigi parametrelerine etkisi incelenmistir (EK-3’te gereglerin

dagiticilik 6zelliklerinin 6nemi ve hacim akustigine etkisi hakkinda genis bilgi verilmistir).

Degerlendirmeye alinacak yiizey yutuculuklari, degisimin en iyi gozlemlenecegi Ul (tiim
yiizeyler yansitici) ve U9 (tiim yiizeyler orta yutuculukta) durumlari olarak belirlenmistir. Bu
durumlar i¢in dagiticiligin 6nem tasidigir D50, STI ve SPL(A) parametreleri degerlendirmeye
alinmistir. Ul ve U9 durumlarinda tiim ylizey gereglerinin dagiticiligi %90 olarak belirlenmis

ve inceleme sonuclari asagida agiklanmistir.

D50 degerleri yiiksek dagiticilik durumunda normal dagiticilik durumundan diisiik degerler

almistir (Bkz. Sekil 4.40).

Kaynak konumunun degisimi Sekil 4.40°da yiiksek dagiticilikta bazi dinleyici noktalarinda
degisimlere neden oldugu goriilmektedir. Ancak bu degisim, normal dagiticilik durumu ile

benzerlik gostermektedir.

KARE PLANLI HACIMDE YUKSEK DAGITICILIKTA D50 PARAMETRESININ DEGiSiMi
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Sekil 4.40 Kare planli hacimde farkli dagiticilik durumlar i¢in D50 degisim grafigi
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Sekil 4.41 Kare planli hacimde D50 parametresi i¢in farkli dagiticilik durumlarinda “Yiizey
Yutuculuklari-Kaynak Konumu-Dagilim Iligkisi”

v %
Koyu bélgeler-, yiiksek; orta koyu bolgeler ,orta; acik bolgeler , diisiik deger

ayrimlarini, bos alanlar D degisim olmadigini1 gostermektedir. Yazilardaki “+, - simgeleri
degisimin olumlu ya da olumsuz yonde oldugunu, simge olmayan noktalarda ise degisim

olmadigini belirtmektedir.

STI parametresinin kaynak konumu ile degisimi yiiksek dagiticilik durumunda 6nemli bir

ayrim olusturmamustir (Bkz. Sekil 4.42).
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Sekil 4.42 Kare planli hacimde STI parametresi igin farkli dagiticilik durumlarinda “Yiizey

Yutuculuklari-Kaynak Konumu-Dagilim iliskisi” Krokileri
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SPL(A) parametresinin kaynak konumu degisimi ile yiliksek dagiticilikta dinleyici
noktalarinda mevcut durum ile ¢cok benzerlik géstermektedir (Bkz. Sekil 4.43).

B & ] [
o] o] (o8 o] o] [
5 o] [or” o) o] [

Yiiksek Dagiticilik Durumu Ul Mevcut Durum Ul

== ==
5] foe] o 5] [os] o
5 B 1) 5 6 &)

Yiiksek Dagiticilik Durumu U9 Mevcut Durum U9

Sekil 4.43 Kare planli hacimde SPL(A) parametresi i¢in farkli dagiticilik durumlarinda
“Yiizey Yutuculuklari-Kaynak Konumu-Dagilim iliskisi” Krokileri

Degerlendirmede kare planli hacimde, ylizeylerin yiiksek dagiticilik durumunda mevcut
durum ile karsilagtirildiginda biiylik ayrimlar olusturmadigi saptanmistir. Bu nedenle, diger

hacimler i¢in yapilan incelemelerde, yiizeylerin Odeon programinda verilmis ortalama

dagiticilik degerleri kullanilmistir.

4.2 Yelpaze Planh Hacimde Kaynak Konumunun Degisiminin Hacim Akustigi

Parametreleri Acisindan Degerlendirilmesi

Yelpaze planli hacimde, kaynak konumunun degisimi ile degisen hacim akustigi

parametrelerinin degisik ylizey yutuculuklari ile karsilagtirmali degerlendirilmesi yapilmustir.

4.2.1 Yelpaze Planh Hacim - D50 Parametresi

Bu bdliimde, yelpaze planli hacimde Odeon programi yardimi ile yapilan hesaplar sonucunda

degisen D50 degerleri degerlendirilmistir.



75

YELPAZE PLANLI HACIMDE D50 PARAMETRESININ DEGISIM GRAFIGI
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Sekil 4.44 Yelpaze planl hacimde optimum, Ul ve U2 durumlarinda D50 degisim grafigi

Yelpaze planli hacimde optimum, Ul ve U2 durumlarinda D50 parametresinin degisimi Sekil
4.44°te verilmistir. Grafikte, U2 durumunda D50’nin en yiliksek degerleri aldig1 ve optimum
durumda da bu degerlere ¢cok yakin degerlerde benzer bir egri olusturmustur. U1°de ise bu iki
durumdan oldukca diisiik degerlerde ve diizgiin olmayan bir egri goriilmektedir. En yiiksek

degerlerine her iki kaynak konumu i¢in D7, D8 ve D9 noktalarinda ulasmaistir.

Sekil 4.45’te U3 ve U4 durumlar i¢in degisen D50 degerleri incelendiginde U4 degerlerinin
U3’ten yiiksek oldugu ve en yiiksek deger ayrimlarimin U4 durumunda gerceklestigi

gorilmektedir. U3 durumunda degerler yiiksektir ve yiiksek degisim goriilmemistir.

YELPAZE PLANLI HACIMDE D50 PARAMETRESININ DEGiSIM GRAFIGI
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Sekil 4.45 Yelpaze planli hacimde U3 ve U4 durumlarinda D50 degisim grafigi

U5 ve U6 durumlar igin degisen D50 degerleri Sekil 4.46°da gosterilmistir. US ve U6 egrileri
Ul ve U2 egrileri ile benzerlik gostermistir. U6 degerleri oldukca yiiksek iken U5 degerleri en
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yiiksek degerlerine D7, D8 ve D9 noktalarinda ulagmustir.

YELPAZE PLANLI HACIMDE D50 PARAMETRESININ DEGISIM GRAFIGI
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Sekil 4.46 Yelpaze planli hacimde U5 ve U6 durumlarinda D50 degisim grafigi

Orta yutuculuktaki yiizeylerin olusturdugu U7, U8 ve U9 durumlarinda degerlerin bazi
noktalarda yiiksek olmas1 disinda genelde orta diizeylerde oldugu goriilmektedir (Bkz. Sekil
4.47).

YELPAZE PLANLI HACIMDE D50 PARAMETRESININ DEGIiSIM GRAFIGI
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Sekil 4.47 Yelpaze planli hacimde U7, U8 ve U9 durumlarinda D50 degisim grafigi

D50 Parametresi Icin “Yiizey Yutuculuklari-Kaynak Konumu-Dagilim iliskisi”

Bu boliimde yiizey yutuculuklart degisen yelpaze planli hacimde kaynak konumu degisimi ile
dinleyici noktalarinda D50 parametresi deger ayrimlar1 ve dagilimi Sekil 4.48’de yer alan
krokiler {izerinde gosterilmistir. Burada kaynagin ortada (K1) olmasi durumunda elde edilen

D50 degerinde, kaynagin yana gelmesi ile (K2) olusan olumlu ya da olumsuz degisim (+), (-)



simgeleri ile belirtilmistir. Simge olmayan noktalar ise degisim olmamustir. Ornegin kaynak

ortadan yana geldiginde D3 noktasinda olumlu yonde degisim oldugu (D3+) ile gosterilmistir.

7 L
Koyu bélgeler-, yiiksek; orta koyu bolgeler ,orta; agik bolgeler , diisiik deger
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ayrimlarini, bos alanlar D degisim olmadigin1 géstermektedir.

Yelpaze planli hacimde kaynak konumunun degismesi ile dinleyici noktalarindaki D50
parametresi deger ayrimlari tiim kosullarda en fazla hacmin 6n siralarinda ve D9 noktasinda
gerceklesmistir. On siralardaki en biiyiik degisim U1, U3 ve U5’te meydana gelmistir. Bunun
yani sira dinleyiciler arasindaki en az degisim tiim ylizeyler yutucu iken (U2) saptanmustir.
Yiizeylerin yutucu ya da yansitici olmast 4, 5 ve 6 numarali dinleyicilerde biiyiik degisimler

olusturmazken, D9 en biiylik ayrimi tavan yutucu diger yiizeyler yansitici iken (U3 durumu)

almistir (Bkz. Sekil 4.48).
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Sekil 4.48 Yelpaze planli hacimde D50 parametresi i¢in“Yiizey Yutuculuklari-Kaynak
Konumu-Dagilim Iliskisi”

4.2.2 Yelpaze Planh Hacim - SPL(A) Parametresi

Yelpaze planli hacimde kaynak konumunun ve yiizey yutuculuklarinin degismesi ile dinleyici

noktalarinda degisen SPL(A) parametresi degerlendirilecektir.

Optimum durumda ses basing diizeyi dinleyici noktalarinda degisim gostermistir (Bkz. Sekil
4.49). En yiiksek degerlere kaynak ortada iken D2, kaynak yanda iken D3 noktalarinda
gerceklesmistir. En diislik degerler her iki kaynak konumu i¢in D7 noktasinda saptanmustir.

YELPAZE PLANLI HACIMDE SPL(A) PARAMETRESININ DEGISIM GRAFIGI
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Sekil 4.49 Yelpaze planli hacimde optimum, U1 ve U2 durumlarinda SPL(A) degisim grafigi
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Ul durumunda ses basing diizeyi optimum ve U2 durumlarindan daha yiiksek diizeyde
degerler almistir. Degerlerin dinleyici noktalarina gore fark edilir degisimler olusturmadigi
ayrica On siralardaki degerlerin arka siralardan daha diisiik oldugu saptanmustir (Bkz. Sekil

4.49).

U2 durumu SPL(A) degerleri ise, dinleyici noktalarinda en fazla degisimin saptandigi durum
olarak Sekil 4.49°da goriilmektedir. En yiiksek degerler kaynak ortada iken D2’de kaynak
yanda iken D3’te gerceklesmistir. En diisiik degerler en arka siralardaki dinleyici noktalarinda

saptanmustir.

Sekil 4.50°de U3 ve U4 durumlarinda dinleyici noktalarinda SPL(A) degisken degerler
almistir. U3 ve U4 durumlarinda kaynak yanda iken D3 noktasinda, kaynak ortada iken D2

noktasinda en yiiksek degerleri almistir.

YELPAZE PLANLI HACIMDE SPL(A) PARAMETRESININ DEGiSiM GRAFIGi
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Sekil 4.50 Yelpaze planli hacimde U3 ve U4 durumlarinda SPL(A) degisim grafigi

Sekil 4.51’de U5 durumunun Ul durumu ile benzer bir egri olusturdugu goriilmektedir.
SPL(A) degerlerinin diger durumlara goére yiiksek ve dinleyicilere gore fazla degisim
gostermeyen degerler aldigi belirlenmistir. U6 durumu ise U2 durumu ile benzer bir egri
olusturmustur. U6 durumunda en yliksek degerler kaynak ortada iken D2’de kaynak yanda
iken D3’te gerceklesmistir. En diisiik degerler en arka siralardaki dinleyici noktalarinda

saptanmigstir.
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YELPAZE PLANLI HACIMDE SPL(A) PARAMETRESININ DEGiSiM GRAFIGi
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Sekil 4.51 Yelpaze planli hacimde U5 ve U6 durumlarinda SPL(A) degisim grafigi

Orta yutuculuktaki U7, U8 ve U9 durumlar i¢in SPL(A) parametresinin aldigi degerler
kaynak yanda iken D3 ve ortada iken D2 noktalarinda en yiiksek, diger dinleyici noktalarinda
ise birbirine yakin degerlerdedir. U¢ durumun sonuglari birbirine paralel egriler olusturmustur

(Sekil 4.52).

YELPAZE PLANLI HACIMDE SPL(A) PARAMETRESININ DEGISIM GRAFIGI
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Sekil 4.52 Yelpaze planli hacimde U7, U8 ve U9 durumlarinda SPL(A) degisim grafigi

SPL(A) Parametresi Icin “Yiizey Yutuculuklari-Kaynak Konumu-Dagilim Iliskisi”

Bu béliimde yiizey yutuculuklar1 degisen yelpaze planli hacimde kaynak konumu degisimi ile
dinleyici noktalarinda SPL(A) parametresi deger ayrimlar1 ve dagilimi Sekil 4.53°de yer alan
krokiler tizerinde gosterilmistir. Burada kaynagin ortada (K1) olmast durumunda elde edilen

SPL(A) degerinde, kaynagin yana gelmesi ile (K2) olusan olumlu ya da olumsuz degisim (+),
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(-) simgeleri ile belirtilmistir. Simge olmayan noktalar ise degisim olmamustir. Ornegin

kaynak ortadan yana geldiginde D3 noktasinda olumlu yonde degisim oldugu (D3+) ile

7 L
gosterilmistir. Koyu bolgeler - , yiiksek; orta koyu bolgeler ,orta; acik bolgeler ,

diisiik deger ayrimlarini, bos alanlar D degisim olmadigini1 gostermektedir.

Yelpaze planli hacimde kaynak konumunun degismesi ile dinleyici noktalarindaki SPL(A)
parametresinin tim kosullarda en fazla deger ayrimlari hacmin 6n siralarinda belirlenmistir.

Dinleyici noktalar1 arasinda en fazla degisimler U4 durumunda ve tiim durumlar arasinda en

fazla degisim D3’te olumlu yonde gerceklesmistir (Bkz. Sekil 4.53).
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Sekil 4.53 Yelpaze planli hacimde SPL(A) parametresi i¢in“Yiizey Yutuculuklari-Kaynak

Konumu-Dagilim iliskisi”

4.2.3 Yelpaze Planh Hacim - STI Parametresi

Yelpaze planli hacimde, yiizey yutuculuklarinin ve kaynak konumunun degismesi hacmin
genelinde diger hacim akustigi parametreleri gibi STI degerlerinde de degisime neden

olmustur. Bu boliimde belirlenen durumlarda incelenen STI parametresi degerlendirilmistir.

Sekil 4.54’te optimum durum ve U2 durumu igin gosterilen STI degerlerinin “iyi” diizeyde
oldugu ve kaynak yanda iken D3 noktasinda en yiiksek degeri aldigi goriilmektedir. Ul
durumunda ise STI degerleri baz1 noktalarinda “kotii” ile degerlendirilirken, bir¢ok dinleyici
noktasinda “orta” diizeyde oldugu belirlenmistir. Ul durumu i¢in, STI parametresinin en

diisiik degerlerini, her iki kaynak konumu i¢in, D1 noktasinda ve diger dinleyici noktalarindan

yiiksek degerleri D7, D8 ve D9 noktalarinda aldig1 goriilmektedir.
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YELPAZE PLANLI HACIMDE STI PARAMETRESININ DEGISIM GRAFIGI

—o-0pt,0
- OptY
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Sekil 4.54 Yelpaze planl hacimde optimum, Ul ve U2 durumlarinda STI degisim grafigi

YELPAZE PLANLI HACIMDE STI PARAMETRESININ DEGiSiM GRAFiGi
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Sekil 4.55 Yelpaze planl hacimdeU3 ve U4 durumlarinda STI degisim grafigi

Sekil 4.55’te U4 durumu STI degerlerinin U3 durumuna gore yiiksek oldugu belirlenmistir.
U4’te degerler “iyi” olarak degerlendirilirken, kaynagin yanda olmasi durumunda D3
noktasinda en yiiksek degeri almistir. U3’te degerler kaynak ortada iken D2 ve kaynak yanda

iken D3 noktalarinda “iyi”, diger noktalarda “orta” olarak degerlendirilmektedir.
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YELPAZE PLANLI HACIMDE STI PARAMETRESININ DEGISIM GRAFIGI
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Sekil 4.56 Yelpaze planli hacimdeUS ve U6 durumlarinda STI degisim grafigi

Sekil 4.56’da, U6 durumu i¢in STI degerleri “iyi” olarak degerlendirilmektedir. U5
durumunda ise Ul durumuna benzer bir egri ve yakin degerler ile D7, D8 ve D9 noktalarinda

en yliksek degerler almistir.

YELPAZE PLANLI HACIMDE STI PARAMETRESININ DEGISIM GRAFIGI
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Sekil 4.57 Yelpaze planli hacimdeU?7, U8 ve U9 durumlarinda STI degisim grafigi

Orta yutuculuktaki yilizeylerin olusturdugu U7, U8 ve U9 durumlarinda STI degerleri
optimum durumdan diisiik ancak benzer egriler olusturmustur. Kaynaga yakin 6n siralarda
STI degerleri kaynagin yer degistirmesiyle degismis, orta siralarda orta diizeyde kalmis ve

arka siralarda ise beklenenin aksine yiiksek degerler almistir (Bkz. Sekil 4.57).

STI Parametresi Icin “Yiizey Yutuculuklari-Kaynak Konumu-Dagilim fliskisi”

Bu boliimde yiizey yutuculuklart degisen yelpaze planli hacimde kaynak konumu degisimi ile



dinleyici noktalarinda STI parametresi deger ayrimlar1 ve dagilimi Sekil 4.58’de yer alan
krokiler tizerinde gosterilmistir. Burada kaynagin ortada (K1) olmast durumunda elde edilen
STI degerinde, kaynagin yana gelmesi ile (K2) olusan olumlu ya da olumsuz degisim (+), (-)
simgeleri ile belirtilmistir. Simge olmayan noktalar ise degisim olmamistir. Ornegin kaynak

ortadan yana geldiginde D3 noktasinda olumlu yonde degisim oldugu (D3+) ile gosterilmistir.

v %
Koyu bélgeler-, yiiksek; orta koyu bolgeler ,orta; acik bolgeler , diisiik deger

ayrimlarini, bos alanlar D degisim olmadigini gostermektedir.

Yelpaze planli hacimde kaynak konumunun degismesi ile dinleyici noktalarindaki STI
parametresi deger ayrimlari tiim kosullarda en fazla hacmin 6n siralarinda ve D2 noktasinda
gerceklesmistir. Yiizeylerin yutucu ya da yansitict olmasi 4, 5 ve 6 numarali dinleyicilerde

bliylik degisimler olusturmazken, en biiyilk ayrimlar U3 durumunda ger¢eklesmistir (Bkz.

Sekil 4.58).
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Sekil 4.58 Yelpaze planli hacimde STI parametresi i¢in“Yiizey Yutuculuklari-Kaynak
Konumu-Dagilim Iliskisi”

4.2.4 Yelpaze Planh Hacim — EDT ve T30 Parametresi

Calismanin  bu boliimiinde, yelpaze planli hacimde EDT parametresinin, ylizey
yutuculuklarina ve kaynak konumuna bagli degisimi T3y ve EDTgapg ile iligkili olarak
degerlendirilmistir (Bkz. Bolim 4). Yelpaze planli hacmin optimum durumda ve degisik
yiizey yutuculuklarinda, EDT ve T3¢ parametrelerinin frekanslara gore degisimi grafikler

yardimui ile incelenmistir.

Optimum durumda yelpaze planli hacmin yansisim siiresi degerleri her iki kaynak konumlari
icin optimum degerler almistir (Bkz. Sekil 4.59). T30 degerleri, yiiksek frekanslarda algak
frekanslara gore biraz daha diisiik degerler almistir. Kaynagin yanda olmasi durumunda 125,

500 ve 1000 Hz’lerde deger artis1 goriilmiistiir.
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YELPAZE PLANLI HACIMDE OPTIiMUM DURUMDA T30 PARAMETRESININ DEGiSiMi
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Sekil 4.59 Yelpaze planli hacimde optimum durum i¢in T30 degisim grafigi

Optimum durumda, EDT degeri degisim grafigi Sekil 4.60’da verilmistir. Her iki kaynak
konumu i¢in EDTgapg degerleri olmasi gereken deger araliklarinda (T3;p ve EDT degerleri)

kalabilmistir.

YELPAZE PLANLI HACIMDE EDT DEGERI GRAFIGI
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Sekil 4.60 Yelpaze planl hacimde optimum durum i¢in EDT degisim grafigi

Yelpaze planli hacimde Ul durumu i¢in kaynak konumunun degismesi ile hesaplanan Tsg
parametresinin degerleri Sekil 4.61°de, EDT parametresinin degerleri ise Sekil 4.62°de
gosterilmistir. Her iki kaynak konumu i¢in hem yansigim siiresi hem de erken diisme siiresi

degerleri hacimde diizgiin bir egri olusturamamustir.

Yansigim siiresi degerleri optimum degerlerden ¢ok yiiksek ve frekanslara gore oldukga fazla

degisim gosteren bir egri olusturmaktadir. Kaynagin yer degistirmesi yansisim siiresi
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degerlerini degistirmemistir. Diisiik frekanslarda degerler cok yiiksek iken yiiksek frekanslara
dogru diismiistiir.

YELPAZE PLANLI HACIMDE U1 DURUMUNDA T30 PARAMETRESININ DEGigiMi
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Sekil 4.61 Yelpaze planli hacimde U1l durumu i¢in T30 degisim grafigi

Yelpaze planli hacimde Ul durumu i¢in EDT degerleri kaynagin ortada ya da yanda olmast

durumunda optimum deger araliklarina girememistir.

YELPAZE PLANLI HACIMDE U1 DURUMU IGIN EDT DEGERI GRAFIGI
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Sekil 4.62 Yelpaze planli hacimde U1l durumu i¢in EDT degisim grafigi

Yelpaze planli hacimde U2 durumu i¢in kaynak konumunun degismesinin T3¢ degerlerini
degistirmedigi goriilmektedir (Bkz. Sekil 4.63). Yansisim siiresi optimum degerlerden
oldukca diisiik, orta ve yiiksek frekanslarda birbirine olduk¢a yakin degerler almis ancak
diistik frekanslarda daha yiliksek degerlerdedir.
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YELPAZE PLANLI HACIMDE U2 DURUMUNDA T30 PARAMETRESININ DEGISIMI
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Sekil 4.63 Yelpaze planli hacimde U2 durumu i¢in T30 degisim grafigi

U2 durumu i¢in EDT degerleri diisiik frekanslarda yiiksek degerlerde ve optimum aralikta
iken, orta frekanslarda sinir degerlerde ve yiiksek frekanslarda en diisiik degerler ile optimum
araliklarda kalmistir. Kaynagin yanda olmast durumu EDT degerlerinde degisim

olusturmamistir (Bkz. Sekil 4.64).
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Sekil 4.64 Yelpaze planli hacimde U2 durumu EDT degisim grafigi

Yelpaze planli hacimde U3 durumunda, yansisim siiresi frekanslara gore degisim gosterirken,
diisiik frekanslarda oldukga yiiksek, orta ve yiiksek frekanslarda ise daha diigiik degerler
almistir (Bkz. Sekil 4.65). Kaynak konumunun degismesi ile yiiksek frekanslarda yansigim
stiresi optimum degerlere yaklasmis ancak yiiksek ayrimlar olusturmamustir. Her iki durumda

da yansigim stiresi optimum degerler disinda kalmistir.
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YELPAZE PLANLI HACIMDE U3 DURUMUNDA T30 PARAMETRESININ DEGISiMi

—e—U3Y

—#A—T30 max.

—>¢—T30 ort.

—#—T30 min.

sn

RE

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
FREKANS (Hz)

Sekil 4.65 Yelpaze planli hacimde U3 durumu i¢in T30 degisim grafigi

Sekil 4.66°da yelpaze planli hacimde U3 durumunda EDT degerleri degisimi gosterilmistir.
EDT degerleri U3 durumunda kaynagin her iki konumu i¢in EDTgape, optimum araligin

disinda ve frekanslara gore diizgiin olmayan bir egri olusturmustur (Sekil 4.66).

YELPAZE PLANLI HACIMDE U3 DURUMU iGiN EDT DEGERI GRAFIGi
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Sekil 4.66 Yelpaze planli hacimde U3 durumu EDT degisim grafigi

U4 durumunda yansigim siiresi frekanslara gore diizgiin olmayan bir egri olusturmustur (Bkz.
Sekil 4.67). Kaynak konumunun degismesi yansisim siiresi degerlerinde biiyiik degisimlere
neden olmamistir. Diisiik frekanslarda degerler yiiksek ve optimum degerlerde, orta ve yiliksek

frekanslarda ise optimum degerlerden diisiik degerler almistir.
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YELPAZE PLANLI HACIMDE U4 DURUMUNDA T30 PARAMETRESININ DEGigiMi
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Sekil 4.67 Yelpaze planli hacimde U4 durumu i¢in T30 degisim grafigi

Yelpaze planli hacimde U4 durumu i¢in EDT degeri grafigi Sekil 4.68’de gosterilmistir. EDT
ve T30 degerleri ile birlikte degerlendirilen EDTgapg degerleri, kaynak ortada ve yanda iken

birbirine yakin degerler almis ve optimum araliklar arasinda kalmistir.

YELPAZE PLANLI HACIMDE U4 DURUMU iGiN EDT DEGERI GRAFIGI
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Sekil 4.68 Yelpaze planli hacimde U4 durumu EDT degisim grafigi

Yelpaze planli hacimde U5 durumunda T3y parametresi optimum degerlerin iizerinde ve
frekanslara gore diizgiin olmayan bir egri olusturmustur (Bkz. Sekil 4.69). Kaynagin konumu

yansigim siiresi degerlerinde frekanslara gore biiylik ayrimlar olugturmamustir.
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YELPAZE PLANLI HACIMDE U5 DURUMUNDA T30 PARAMETRESININ DEGigimi
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Sekil 4.69 Yelpaze planli hacimde US durumu i¢in T30 degisim grafigi

U5 durumunda Sekil 4.70’de gosterilmis EDT grafiginde de frekanslara gore diizglin olmayan
egriler goriilmektedir. Kaynagin ortada ve yanda olmasi durumunda tiim EDTgapg ve EDT

degerleri, T30 egrisinden yiiksek degerler alarak istenmeyen bir durum olusturmustur.

YELPAZE PLANLI HACIMDE U5 DURUMU iGiN EDT DEGERI GRAFIGi
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Sekil 4.70 Yelpaze planli hacimde U5 durumu EDT degisim grafigi

Yelpaze planli hacimde U6 durumu i¢in kaynak konumunun degismesinin Ty degerlerini
degistirmedigi goriilmektedir (Bkz. Sekil 4.71). Yansisim siiresi U2 durumu ile benzer bir
egri olusturarak optimum degerlerden oldukea diisiik diizeydedir.
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YELPAZE PLANLI HACIMDE U6 DURUMUNDA T30 PARAMETRESININ DEGISiMi
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Sekil 4.71 Yelpaze planl hacimde U6 durumu i¢in T30 degisim grafigi

U6 durumunda EDT degerleri Sekil 4.72°de gosterilmistir. Kaynagin her iki durumu i¢in tiim

frekanslarda EDT degerleri optimum araliklarda kalmastir.

YELPAZE PLANLI HACIMDE U6 DURUMU iGiN EDT DEGERI GRAFIGi
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Sekil 4.72 Yelpaze planli hacimde U6 durumu EDT degisim grafigi

Yelpaze planli hacimde U7 durumunda yansigim siiresi degerleri diisiik ve orta frekanslarda

optimum degerlerden yiiksek, yiiksek frekanslarda ise optimum degerlerin arasinda degerler

almistir (Sekil 4.73).
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YELPAZE PLANLI HACIMDE U7 DURUMUNDA T30 PARAMETRESININ DEGISIMI
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Sekil 4.73 Yelpaze planli hacimde U7 durumu i¢in T30 degisim grafigi

U7 durumunda EDT degerleri kaynagin ortada ve yanda olmasi durumunda diizgiin bir egri

olusturmamistir (Bkz. Sekil 4.74).

YELPAZE PLANLI HACIMDE U7 DURUMU iCiN EDT DEGERI GRAFIGI
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Sekil 4.74 Yelpaze planl hacimde U7 durumu EDT degisim grafigi

Yelpaze planli hacimde U8 durumunun frekanslara gore degisen yansisim siiresi degerleri

Sekil 4.75’te goriilmektedir. Yansisim siiresi diisiik ve orta frekanslarda oldukca uzun iken,

yiiksek frekanslarda kare planli hacim i¢in optimum degerler almistir. Kaynak konumunun

degismesi yansigim siiresi degerlerinde 6nemli ayrim olusturmamistir. U8 durumu U7 ile

karsilastirildiginda yansisim siiresi egrileri benzer iken U8’deki siire U7’ye gore daha kisadir.

Bu durum sahnenin yutucu olmasi nedeniyle gerceklesmistir.
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YELPAZE PLANLI HACIMDE U8 DURUMUNDA T30 PARAMETRESININ DEGiSiMi
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Sekil 4.75 Yelpaze planli hacimde U8 durumu i¢in T30 degisim grafigi

U8 durumunda EDT degerleri, kaynagin ortada ve yanda olmasi durumunda optimum deger

araliklarinin disinda kalmistir (Sekil 4.76).
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T30 (sn)

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

FREKANS (Hz)

Sekil 4.76 Yelpaze planl hacimde U8 durumu EDT degisim grafigi

Yelpaze planli hacimde U9 durumunun frekanslara gore degisen yansisim siiresi degerleri
Sekil 4.77°de goriilmektedir. Yansigim siiresi diisiik frekanslarda olduk¢a uzun iken, yiiksek
frekanslarda yelpaze planli hacim i¢in optimum degerler almistir. Kaynak konumunun
degigmesi yansigim siiresi degerlerinde 6nemli ayrim olusturmamistir. U9 durumu yansisim

stiresi degerleri, orta yutuculuktaki U7 ve U8 durumlarina benzer egri olusturmustur.
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YELPAZE PLANLI HACIMDE U9 DURUMUNDA T30 PARAMETRESININ DEGISIMI
2,4+ ug;0
22 ugy
2 e T30 max.
1,8 1 HE —<—T30 ort.
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~ 1,41 14
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Sekil 4.77 Yelpaze planli hacimde U9 durumu i¢in T30 degisim grafigi

U9 durumunda EDT degerleri, kaynagin ortada ve yanda olmasi durumunda optimum deger

araliklarinin disinda kalmigtir (Bkz. Sekil 4.78).

YELPAZE PLANLI HACIMDE U9 DURUMU iCiN EDT DEGERI GRAFIGI
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Sekil 4.78 Yelpaze planli hacimde U9 durumu i¢in EDT degisim grafigi

T30 Parametresi Icin “Yiizey Yutuculuklari-Kaynak Konumu-Dagilim iliskisi’:

Bu boliimde yiizey yutuculuklart degisen yelpaze planli hacimde kaynak konumu degisimi ile
dinleyici noktalarinda T30 parametresi deger ayrimlart ve dagilimi Sekil 4.79°da yer alan
krokiler {izerinde gosterilmistir. Burada kaynagin ortada (K1) olmasi durumunda elde edilen
T30 degerinde, kaynagin yana gelmesi ile (K2) olusan olumlu ya da olumsuz degisim (+), (-)
simgeleri ile belirtilmistir. Simge olmayan noktalar ise degisim olmamustir. Ornegin kaynak

ortadan yana geldiginde D3 noktasinda olumlu yonde degisim oldugu (D3+) ile gosterilmistir.
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ayrimlarini, bos alanlar D degisim olmadigini gostermektedir.
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Sekil 4.79 Yelpaze planli hacimde T30 parametresi i¢in“Yilizey Yutuculuklari-Kaynak

Yelpaze planli hacimde degisim en ¢ok U3’te goriilmektedir. Degisimin az oldugu hacim

Konumu-Dagilim iliskisi”

tipleri ise U2, U6 ve U9 olarak belirlenmistir.

4.2.5 Yelpaze Planh Hacim i¢in Degerlendirme

Kaynak konumu degisiminin (sahnenin ortasindan sahne yanina dogru) hacim akustigi

parametrelerinde yol a¢tigi olumlu ya da olumsuz degisimler, incelenen tiim kosullar i¢in

Cizelge 4.4 te toplu olarak sunulmaktadir

Cizelge 4.4 Yelpaze planli hacimde, kaynagin sahne ortasindan sahne yanina yer

degistirmesinin hacim akustigi parametreleri tizerinde yol actig1 ayrimlar (Koyu bolgeler

degisimin belirgin oldugunu gostermektedir).
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Cizelge 4.5’te ise, yelpaze planli hacimde, her iki kaynak konumunda, degisik dinleyici
noktalarinda elde edilen parametre degerleri arasindaki minimum ve maksimum ayrimlar yer

almaktadir.

Cizelge 4.5 Yiizey yutuculuklari degisen yelpaze planli hacimde kaynak konumu degisimi ile
dinleyici noktalarinda 6l¢iilen parametre degerleri arasindaki min- max ayrimlar (O: Kaynak
sahnenin ortasinda, Y: kaynak sahnenin yaninda)

YELPAZE PLAN

min -

Dinleyici E max

noktalari D1 | D2 | D3 | D4 | DS | D6 | D7 | D8 | D9 E deger
ayrimlari

D50 0,37 | 0,46 | 0,39 | 0,36 | 0,37 | 0,35 | 0,53 | 0,49 | 0,52 0,18

T30 2,54 | 2,7 | 2,68 | 2,771 | 2,68 | 2,87 | 2,72 | 2,65 | 2,74 | sn 0,33

e EDT 3,64 | 2,87 | 2,47 | 2,47 3 2,89 [ 2,94 | 3,53 | 3,22 | sn 1,17

= EDTgade |2,594| 2,77 |2,748 (2,781 2,748 (2,957 (2,792 (2,715(2,814 | sn 0,36

SPL (A) 57 | 57,1 ] 56,7 |56,7| 568|568 |575]| 58 | 57,5|dB 1,30

STI 0,48 | 0,55 ] 0,49 | 0,49 | 0,49 | 0,49 | 0,57 | 0,56 | 0,57 0,09

D50 0,3 1035|049 ]037]036]035]| 0,5 | 047 | 0,46 0,20

T30 2,66 | 2,54 | 2,58 | 2,79 | 2,7 | 2,65 | 2,58 | 2,58 | 2,65 | sn 0,25

> EDT 2,59 | 2,61 | 3,56 | 2,74 | 3,25 | 2,93 | 3,22 | 4,03 | 3,55 | sn 1,44

= EDTgade |2,726(2,594 (2,638 (2,869 2,77 |2,715(2,638 (2,638 (2,715| sn 0,28

SPL (A) | 56,6 | 56,8 | 57,4 | 56,4 | 57 | 57,1 | 57,6 | 58 | 57,9 |dB 1,60

STI 0,44 ( 0,47 | 0,57 | 0,5 | 0,49 | 0,49 | 0,55 | 0,56 | 0,56 0,13

D50 0,96 | 0,97 | 0,97 | 0,94 | 0,94 | 0,94 | 0,95 | 0,94 | 0,95 0,03

T30 0,48 ( 0,5 | 0,48 | 0,43 | 0,44 | 0,48 | 0,54 | 0,45 | 0,49 | sn 0,11

=} EDT 0,17 | 0,18 | 0,17 | 0,25 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,24 | 0,25 | sn 0,09

S EDTgade |0,328| 0,35 |0,3280,273(0,284]0,328 (0,394|0,295 0,339 sn 0,12

SPL (A) | 51,3 | 53,7 | 51,3 | 49,6 | 50,5]| 49,5 | 46,6 | 47,6 | 46,7 | dB 7,10

STI 09 {0911 09 |086| 0,85 0,86 | 0,88 | 0,86 | 0,87 0,06

D50 0,96 | 0,96 | 0,97 | 0,94 | 0,93 | 0,91 | 0,97 | 0,92 | 0,87 0,10

T30 0,48 | 0,52 | 0,47 | 0,46 | 0,47 | 0,46 | 0,47 | 0,5 | 0,57 | sn 0,11

- EDT 0,23 | 0,21 | 0,07 | 0,27 | 0,23 | 0,29 | 0,31 | 0,18 | 0,36 | sn 0,29

S EDTgade |0,328]0,372(0,317(0,306(0,317(0,306(0,317( 0,35 {0,427 | sn 0,12

SPL(A) | 49,9 | 519 | 54 49 51 [ 50,7 47 | 48,1 | 46,7 |dB 7,30

STI 0,89 | 0,87 | 0,96 | 0,88 | 0,85 | 0,86 | 0,91 | 0,84 | 0,83 0,13

D50 0,7 {0,775 0,7 |1 0,62 | 0,63 | 0,62 ] 0,68 | 0,69 | 0,7 0,13

T30 1,39 [ 1,5 [ 1,28 | 1,44 | 1,51 | 1,46 | 2,02 | 1,49 | 1,59 | sn 0,74

e EDT 1,68 | 1,72 | 1,87 | 1,31 | 1,94 | 1,77 | 3,14 | 2,34 | 1,88 | sn 1,83

s EDTgade |1,329| 1,45 [1,208 1,384 1,461 (1,406 (2,022(1,439(1,549| sn 0,81

SPL (A) | 53,7 | 54,7 | 53,7 | 52,5 | 53,2 | 52,4 | 51,8 | 52,3 | 51,7 | dB 3,00

STI 0,66 | 0,72 | 0,67 | 0,64 | 0,64 | 0,64 | 0,65 | 0,66 | 0,67 0,08

D50 0,63 | 0,64 | 0,75 | 0,61 | 0,62 | 0,59 | 0,75 | 0,66 | 0,53 0,22

T30 1,37 [ 1,39 | 1,52 | 1,46 | 1,55 | 1,5 | 1,68 | 1,49 | 1,48 | sn 0,31

> EDT 2,89 2,56 | 1,67 | 1,71 | 2,39 | 2,11 | 1,38 | 1,93 | 2,01 | sn 1,51

3 EDTgade |1,307(1,329]1,472|1,406(1,505| 1,45 [1,648|1,439|1,428| sn 0,34

SPL (A) | 52,9 | 53,6 | 55,1 | 52,4 | 53,3 | 53,4 | 51,8 | 52,8 | 52,3 |dB 3,30

STI 0,62 | 0,62 | 0,74 | 0,63 | 0,64 | 0,64 | 0,69 | 0,65 | 0,62 0,12




Cizelge 4.5’in devanu

100

YELPAZE PLAN
min -
Dinleyici E max
. D1 | D2 | D3 | D4 | DS | D6 | D7 | D8 | D9 | £ <
noktalari B | deger
ayrimlari
D50 0,88 1091 | 0,89 | 0,84 | 0,84 | 0,85 | 0,86 | 0,83 | 0,87 0,08
T30 0,79 10,86 | 0,950,781 0,84 [ 0,84 | 0,83 | 0,7 [ 0,82 | sn 0,25
=) EDT 0,34 10,51 | 0471048 ) 0,46 (044 | 0,4 | 0,35]0,33 | sn 0,18
S EDTgade |0,6690,746]0,845|0,658(0,724]0,724 (0,713 | 0,57 | 0,702 | sn 0,28
SPL(A) | 51,8 54 [51,8 51,7524 ]51,6|51,2(522]51,2|dB 2,80
STI 0,81 10,85 (0,82 1]0,79]0,78 { 0,79 | 0,81 | 0,8 [ 0,82 0,07
D50 0,86 1 0,88 | 0,93 | 0,84 | 0,84 | 0,83 | 0,87 | 0,81 [ 0,82 0,12
T30 0,81 1088|091 (085)0,84 ( 0,8 | 0,71 | 0,87 [ 0,72 | sn 0,20
- EDT 0,52 0,6 | 0,25 ]0,45]0,451]0,52]0,39]033] 04 |sn 0,35
S EDTgade |0,691]0,768(0,801|0,735]0,724| 0,68 [0,581]0,757]0,592 | sn 0,22
SPL(A) | 50,6 | 52,4 [ 54,2 | 51 | 52,7 | 52,5 | 51,5 |52,5] 51,6 [dB 3,60
STI 0,78 1 0,79 | 0,89 | 0,79 | 0,78 | 0,78 | 0,82 | 0,79 | 0,8 0,11
D50 0411 05 (0421]038) 04 [0,37]0,54|0,52]0,55 0,18
T30 1,9 1243 1232 ] 24 | 246|247 |246 | 2,46 | 2,44 | sn 0,57
= EDT 2,751 2,5 2,64 1221 )229 (322267 |245]2,54 ]| sn 1,01
5 EDTgade | 1,89 [2,473]2,352| 2,44 [2,506]2,517(2,506|2,506|2,484 | sn 0,63
SPL(A) | 56,2 ] 56,8 [ 56,2 | 56,1 | 56,3 | 56,2 | 57 | 57,5] 57,1 |dB 1,40
STI 0,5 |1 0,57 0,51 1]051]0,5210,51] 0,58 [ 0,58 | 0,59 0,09
D50 0321039 05 [038)039( 04 |058]0,52] 0,5 0,26
T30 2,28 [ 2,28 1232|246 | 24 | 239 |2,66]|243 | 246 | sn 0,38
- EDT 2,39 [ 2,5 2,776 | 2,47 | 3,01 | 3,06 | 3,69 | 2,75 | 1,97 | sn 1,72
5 EDTgade |2,308(2,308]2,352(2,506( 2,44 |2,429(2,726|2,473|2,506 | sn 0,42
SPL(A) | 558 [ 56,1 | 57,2 | 56 [ 56,3 | 56,5 | 56,7 | 57,5 [ 57,2 |dB 1,70
STI 0,46 1 0,49 | 0,58 | 0,5 ] 0,51 { 0,52 | 0,59 | 0,58 [ 0,59 0,13
D50 0,96 1 0,96 | 0,96 | 0,94 1 0,93 [ 0,94 | 0,95 | 0,93 | 0,94 0,03
T30 0,5 10,51]0,52]052]|0,52]0,51]0,52]|0,47 ]| 0,48 | sn 0,05
= EDT 0,18 10,19 1 0,19 { 0,27 ] 0,27 | 0,26 | 0,27 | 0,24 | 0,26 | sn 0,09
= EDTgade | 0,35 [0,361]0,372/0,372{0,372]0,361(0,372]0,317| 0,328 | sn 0,06
SPL(A) | 51,7 ] 53,9 [51,7]149,9 | 50,8 [ 49,8 | 47 48 47 |dB 6,90
STI 0,891 0,9 |[0,89 | 0,86 ] 0,84 | 0,86 | 0,87 | 0,86 | 0,87 0,06
D50 0,96 1 0,95 (097109 092 09 ]096 | 091|085 0,12
T30 0,5 1053]0,61]051]0,52] 05 ]0,47 0,56 ] 0,56 | sn 0,14
- EDT 0,2510,19 | 0,08 | 0,28 ] 0,24 | 0,31 | 0,32 | 0,19 | 0,37 | sn 0,29
= EDTgade | 0,35 [0,383]0,4710,361(0,372] 0,35 {0,317]0,416|0,416| sn 0,15
SPL(A) | 50,5 | 52,2 (542 ]494 | 51,4 | 51 | 474 | 48,6 | 47,1 |dB 7,10
STI 0,89 1 0,85 | 0,95 | 0,88 ] 0,85 { 0,85 | 0,91 | 0,83 [ 0,82 0,13
D50 0,66 | 0,7 | 0,66 | 0,61 ] 0,6 [0,61 0,71 | 0,69 [ 0,71 0,11
T30 1,39 1 1,48 | 1,32 | 1,37 | 1,44 [ 1,42 | 1,52 | 1,72 | 1,49 | sn 0,40
=) EDT 1,42 11,65 | 1,84 | 1,721 1,24 [ 1,03 | 1,25 | 1,33 | 1,85 | sn 0,82
S | EDTgade [1,329]1,428]1,252]1,307]1,384[1,362(1,472]1,692]1,439] sn 0,44
SPL(A) | 53,9 551539 ]533]539]533]53,5]542]53,5|dB 1,80
STI 0,66 | 0,7 | 0,651 0,65] 0,64 | 0,65 ] 0,69 | 0,68 | 0,7 0,06
D50 0,59 10,62 | 0,72 | 0,61 ) 0,61 [ 0,6 | 0,77 | 0,67 [ 0,62 0,18
T30 1,37 11,42 | 141 | 146 |1 139 [ 1,46 | 1,42 | 1,45 [ 1,44 | sn 0,09
- EDT 3,151 1,741 1,48 [ 1,27 | 1,31 | 1,05 | 0,9 | 1,06 | 1,14 | sn 2,25
=) EDTgade |1,307[1,362]1,351|1,406(1,329]1,406(1,362|1,395|1,384| sn 0,10
SPL(A) [532] 54 [554 53,1 | 54 [539]534 (544539 |dB 2,30
STI 0,61 ] 0,62 | 0,73 | 0,64 | 0,64 | 0,65 | 0,72 | 0,68 | 0,67 0,12
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YELPAZE PLAN

min -

Dinleyici E max

noktalari D1 | D2 | D3 | D4 | DS | D6 | D7 | D8 | D9 E deger
ayrimlari

D50 0,69 | 0,74 | 0,69 | 0,63 | 0,63 | 0,62 | 0,74 | 0,72 | 0,74 0,12

T30 1,27 [ 1,23 | 1,26 | 1,2 | 1,24 | 1,27 | 1,35 | 1,28 | 1,35 | sn 0,15

e EDT 1,53 | 1,82 | 1,21 | 1,06 | 1,34 | 1,63 | 0,98 | 1,27 2 sn 1,02

% EDTgade |1,197[1,153|1,186| 1,12 [1,164|1,197(1,285]|1,208 1,285 sn 0,17

SPL (A) | 53,4 | 54,8 | 53,4 | 52,9 | 53,5 | 52,9 | 53,1 | 53,8 | 53,2 |dB 1,90

STI 0,67 | 0,73 | 0,67 | 0,66 | 0,65 | 0,66 | 0,71 | 0,7 | 0,72 0,08

D50 0,62 | 0,66 | 0,75 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,8 | 0,71 | 0,65 0,18

T30 1,23 | 1,33 | 1,31 | 1,27 | 1,27 | 1,26 | 1,3 1,4 | 1,31 | sn 0,17

ol EDT 1,89 | 1,36 | 1,22 | 2,47 | 2,41 | 1,38 | 0,89 | 1,56 | 0,64 | sn 1,83

% EDTgade |1,153]1,263(1,241(1,197(1,197 (1,186 1,23 | 1,34 1,241 | sn 0,19

SPL (A) | 52,5 | 53,5] 55 |52,6|53,5]535]529]| 539|535 |dB 2,50

STI 0,63 | 0,65 | 0,75 | 0,66 | 0,66 | 0,67 | 0,74 | 0,7 | 0,7 0,12

D50 0,67 | 0,71 | 0,67 | 0,62 | 0,61 | 0,61 | 0,72 | 0,7 | 0,73 0,12

T30 L3 11,39 1,39 1,31|135] 138|143 | 1,41 | 1,36 | sn 0,13

=} EDT 2,68 [ 1,37 | 1,28 | 1,55 1,94 | 1,99 | 1,35 | 1,07 | 2,03 | sn 1,61

% EDTgade | 1,23 [1,329]1,329(1,241(1,285]1,318 (1,373 |1,351 1,296 sn 0,14

SPL (A) | 53,7 | 55 |53,7|53,1|53,7|53,1]533]| 54 | 53,4|dB 1,90

STI 0,66 | 0,71 | 0,66 | 0,65 | 0,64 | 0,65 | 0,7 | 0,69 | 0,7 0,07

D50 0,6 | 0,64 | 0,73 10,62 | 0,62 | 0,61 | 0,78 | 0,68 | 0,63 0,18

T30 1,26 | 1,33 | 1,37 | 1,31 | 1,37 | 1,35 | 1,39 | 1,41 | 1,35 | sn 0,15

> EDT 1,78 | 2,69 | 1,74 | 1,46 | 1,56 | 1,61 | 1,17 | 1,77 | 2,45 | sn 1,52

% EDTgade |1,186(1,263]1,307|1,241(1,307|1,285(1,329|1,351|1,285] sn 0,17

SPL (A) | 52,9 | 53,8 [ 55,3 | 52,9 | 53,8 | 53,8 | 53,2 | 54,2 | 53,7 |dB 2,40

STI 0,62 | 0,63 | 0,74 | 0,65 | 0,65 | 0,66 | 0,73 | 0,69 | 0,68 0,12

D50 0,85 (087108 (08| 08 | 0,81 | 0,86 | 0,83 | 0,85 0,07

T30 0,9 10971]092]094 |09 | 09 | 0,84 | 0,88 | 0,94 | sn 0,13

2 EDT 0,52 ( 0,73 1 0,71 | 0,56 | 0,54 | 0,58 | 0,4 | 0,35 | 0,35 | sn 0,38

g EDTgade | 0,79 |0,867(0,8120,8340,834( 0,79 (0,724 (0,768 (0,834 | sn 0,14

SPL(A) | 529|542 (529|524 | 53,1523 ]|51,4(523]51,5|dB 2,80

STI 0,77 { 0,81 | 0,77 | 0,76 | 0,75 | 0,76 | 0,79 | 0,78 | 0,79 0,06

D50 0,81 (0,821 0,89 | 0,83 | 0,81 | 0,81 | 0,9 | 0,81 | 0,76 0,14

T30 0,9 10951097086 |095]|0,85]097| 1,03 | 0,85 | sn 0,18

: EDT 0,9 {095]039]054| 05 |056]| 04 | 0,29 | 0,45 | sn 0,66

8 EDTgade | 0,79 [0,845]0,867 0,746 (0,845]0,735(0,867|0,933|0,735| sn 0,20

SPL (A) | 51,7 | 52,7 | 54,5 | 51,9 | 53 53 | 51,4 525 | 52 |dB 3,10

STI 0,73 10,73 10,85 | 0,77 | 0,75 | 0,77 | 0,82 | 0,77 | 0,77 0,12
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Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5 incelendiginde, agagidaki sonuglara ulagilmaktadir:

e incelenen tiim kosullarda, kaynak konumu degisiminden en fazla sahneye yakin
dinleyicilerin etkilendigi goriilmektedir. Bu bdlge i¢in, parametrelerin hemen hepsinde,
konusmacinin yaklastigi bolgede yer alan dinleyiciler icin kosullar iyilesmekte,

uzaklastig1 bolgeler i¢in ise olumsuz yonde degisim olmaktadir.

e Hacmin orta ve arka boliimlerinde ise dinleyici konumuna gore, kaynak konumu
degisiminden kimi parametreler olumlu, kimi parametreler ise olumsuz etkilenmektedir.
Orta bolgelerdeki olumlu degisim U5 (sahne yutucu, diger ylizeyler yansitici) ve U8
(sahne yutucu, diger ylizeyler orta yutuculukta) kosullarinda belirgin olarak
goriilmektedir. Ancak tiim kosullar i¢cin gozlemlenen durum, D9 dinleyici noktasinda,
beklenilenin aksine, kaynak konumunun degisimi ile parametrelerin ¢ogunun olumsuz

yonde etkilenmesidir.

e Kaynak konumu degisiminin hacim akustigi parametreleri iizerinde en fazla degisime yol

act1g1 kosul U3 (tavan yutucu, diger ylizeylerin yansitict olmast durumu) kosuludur.

e Konugmaci sahne ortasinda iken, hacim akustigi parametrelerinin hacim i¢indeki dagilima,
konusmacinin yanda olmasi durumunda c¢ogu parametre i¢in olumsuz yonde
degismektedir. Bir bagka deyisle, belli bir parametre i¢in degisik dinleyici noktalarindaki
ayrim, konusmacinin yanda olma durumunda artmaktadir. Bu durum 6zellikle U7 (sahne

yansitici, diger ylizeyler orta yutuculukta) kosulunda daha belirgindir (Bkz Cizelge 4.5).

e Konugsmacinin sahnenin ortasinda olma durumunda, degisik dinleyici noktalarinda elde
edilen parametre degerleri arasindaki ayrimlar, kaynak sahne kenarina geldiginde en az
U2 (tiim yiizeyler yutucu durumu) durumunda degismektedir. Bir baska degisle, hacim
genelinde parametre dagilimlarinin diizglinliik durumu, konusmacinin sahne yaninda
olmasi durumunda en az U2 kosulunda degismektedir. Kaynak konumunun degisimi ile
dinleyici noktalar1 arasinda ayrimin az olmasi, hacim genelinde parametre dagilimlarinin

diizgiin oldugunu gostermektedir.

4.2.6 Yelpaze Planh Hacimde Yiizey Gereglerinin Dagiticih@inin Etkisi

Caligmanin bu boliimiinde yelpaze planli hacimde, kullanilan gereglerin dagiticilik 6zellikleri
yiikseltilerek kaynak konumunun degigmesinin hacim akustigi parametrelerine etkisi

incelenmistir.

Degerlendirmeye alinacak yiizey yutuculuklari, degisimin en iyi gozlemlenecegi Ul (tiim
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yiizeyler yansitici) ve U9 (tlim ylizeyler orta yutuculukta) durumlari olarak belirlenmistir. Bu
durumlar i¢in dagiticiligin 6nem tasidigir D50, STI ve SPL(A) parametreleri degerlendirmeye
alimmustir. Ul ve U9 durumlarinda tiim ylizey gereglerinin dagiticiligi %90 olarak belirlenmis

ve inceleme sonuclari asagida agiklanmistir.

D50 degerleri yiiksek dagiticilik durumunda normal dagiticilik durumundan diisiik degerler
almistir (Bkz. Sekil 4.80).

Kaynak konumunun degisimi Sekil 4.81°de yiiksek dagiticilikta baz1 dinleyici noktalarinda
degisimlere neden oldugu goriilmektedir. Ancak bu degisim, normal dagiticilik durumu ile

benzerlik gostermektedir.

YELPAZE PLANLI HACIMDE YUKSEK DAGITICILIKTA D50 PARAMETRESININ DEGISiMi
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Sekil 4.80 Yelpaze planli hacimde farkli dagiticilik durumlari i¢cin D50 degisim grafigi
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)

j

oK2

Yiiksek Dagiticilik Durumu U9 Mevcut Durum U9

Sekil 4.81 Yelpaze planli hacimde D50 parametresi i¢in farkli dagiticilik durumlarinda
“Yiizey Yutuculuklari-Kaynak Konumu-Dagilim iliskisi” Krokileri

v %
Koyu bélgeler-, yiiksek; orta koyu bolgeler ,orta; acik bolgeler , diisiik deger

ayrimlarini, bos alanlar D degisim olmadigini gostermektedir. Yazilardaki “+, - simgeleri
degisimin olumlu ya da olumsuz yonde oldugunu, simge olmayan noktalarda ise degisim

olmadigini belirtmektedir.

STI parametresinin kaynak konumu ile degisimi yiiksek dagiticilik durumunda yiiksek ayrim

olusturmamistir (Bkz. Sekil 4.82).

oy we| 22
okt | /D2 kosﬂ ‘Ds‘ okt | /D2 ‘DS‘ ‘Ds‘
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) /)
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Yiiksek Dagiticilik Durumu U9 Mevcut Durum U9

Sekil 4.82 STI parametresi igin farkli dagiticilik durumlarinda “Yiizey Yutuculuklari-Kaynak
Konumu-Dagilim Iliskisi” Krokileri
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SPL(A) parametresinin kaynak konumu degisimi ile yiliksek dagiticilikta dinleyici
noktalarinda mevcut durum ile ¢cok benzerlik gostermektedir (Bkz. Sekil 4.83).

oK1 PDZﬁ ﬁD5-j fDS-j oK1 Pozﬁ ﬁomj ‘DB‘

V.

Zh Z
| 3 |
/

D7+)
Yiiksek Dagiticilik Durumu Ul Mevcut Durum Ul
G+ =
D3+ /
oo B Y o2 [D3+]
% 7 -

Yiiksek Dagiticilik Durumu U9 Mevcut Durum U9

Sekil 4.83 SPL(A) parametresi i¢in farkli dagiticilik durumlarinda “Yiizey Yutuculuklari-
Kaynak Konumu-Dagilim Iliskisi” Krokileri

v %
Koyu bélgeler-, yiiksek; orta koyu bolgeler ,orta; acik bolgeler , diisiik deger

ayrimlarini, bos alanlar D degisim olmadigini gostermektedir. Yazilardaki “+, - simgeleri
degisimin olumlu ya da olumsuz yonde oldugunu, simge olmayan noktalar ise degisim

olmadigini belirtmektedir.

Degerlendirmede yelpaze planli hacimde, yiizeylerin yiiksek dagiticilik durumunda mevcut
durum ile karsilastirildiginda biiyiik ayrimlar olusturmadigi saptanmistir. Bu nedenle,
incelemelerde, ylizeylerin Odeon programinda verilmis ortalama dagiticilik degerleri

kullanilmistir.

4.3 Dikdortgen Planh Hacimde Kaynak Konumunun Degisiminin Hacim Akustigi
Parametreleri Acisindan Degerlendirilmesi
Dikdortgen planli hacimde, kaynak konumunun degisimi ile degisen hacim akustigi

parametrelerinin degisik ylizey yutuculuklari ile karsilastirmali degerlendirilmesi yapilmistir.
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4.3.1 Dikdortgen Planli Hacim - D50 Parametresi

Bu boliimde, dikdortgen planli hacimde Odeon programi yardimi ile yapilan hesaplar

sonucunda degisen D50 degerleri degerlendirilmistir.

DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE D50 PARAMETRESININ DEGISIM GRAFIGI
1,05 Opt.
pt.
1 Ortada
0.97 096, | Opt.
05 : ([
09 0,89 0 g::z 0 g::; ——U1;,0
0,86 o 0,86.
sz 0.84 & Tz 083 m —m—U1Y
B 079
0,75 +—— 078 o ol o = oz6_| u2,0
0,72
0,7 o, u2;y
e 0,65 =
P o6
5 0,58
0,55 . —
05 o o g 0=
: 048
045 PN / S|
0,4 A \tom
0.35 oﬁ \o-o,zs: o >919§\0435
K W0.34 B
03 W 02s
0,25
0,2 T T T T T T T T
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9
ALICI NOKTALARI

Sekil 4.84 Dikdortgen planli hacimde optimum, U1 ve U2 durumlarinda D50 degisim grafigi

Dikdoértgen planli hacimde optimum, Ul ve U2 durumlarinda D50 parametresinin degisimi
Sekil 4.84’te verilmistir. Grafikte U2 durumunda D50’nin en yiiksek degerleri aldigi
goriilmektedir. Optimum durumda da degerler yiiksek olmasina ragmen, kaynak yanda iken
D6 noktas1 diger noktalara gore diislik deger almistir. Optimum durumda D50 diizgiin bir egri
olusturmamustir. U1’de ise bu iki durumdan oldukga diisiik degerlerde ve diizgiin olmayan bir
egri gorlilmektedir. En yiiksek degerlerine her iki kaynak konumu i¢in D7, D8 ve kaynak

yanda iken D9 noktalarinda ulasmistir.

Sekil 4.85’te U3 ve U4 durumlar i¢in degisen D50 degerleri incelendiginde U4 degerlerinin
U3’ten yiiksek oldugu ve en yiiksek deger ayrimlarinin U4 durumunda gerceklestigi

goriilmektedir. U3 durumunda degerler yiiksektir ve yiiksek degisim goriilmemistir.
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DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE D50 PARAMETRESININ DEGiSIM GRAFiGI
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Sekil 4.85 Dikdortgen planli hacimde U3 ve U4 durumlarinda D50 degisim grafigi

US ve U6 durumlar i¢in degisen D50 degerleri Sekil 4.86’da gosterilmistir. US ve U6 egrileri
Ul ve U2 egrileri ile benzerlik gostermistir. U6 degerleri oldukga yiiksek iken U5 durumunda
en yiksek D50 degerlerine D7, D8 ve D9 noktalarinda ulagsmistir. U5 durumunda D50
degerleri 6n siralarda yiiksek, orta siralarda diisiik ve arka siralarda en yiiksek degerleri

almustir.

DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE D50 PARAMETRESININ DEGiSIM GRAFiGi

1,05
Opt.
1 Ortada
Opt.
0,95 094 0oi— 0.04 555 | anda
0.9 091 o 091 009 Us;,0

087 g 087
0,85 1 ‘2 0384 70,84

083 Y usy
0.8 o0
0,75 +—— -%7¢ 27 2 o -0, 076 Ue;0
0,7 -0, ue;Y

2 0,65 0,66,

a 0,6 0,61

0,55 0,54 =0, 054
0,5 051__|
0,45 0.44
04 ol
0,35
03
0,25
02

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9
ALICI NOKTALARI

Sekil 4.86 Dikdortgen planli hacimde U5 ve U6 durumlarinda D50 degisim grafigi

Orta yutuculuktaki yiizeylerin olusturdugu U7, U8 ve U9 durumlarinda degerlerin bazi
noktalarda yiiksek olmas1 disinda genelde orta diizeylerde oldugu goriilmektedir (Bkz. Sekil
4.87). En yiiksek degerler U8’de, sonraki yliksek degerler U9’da ve en diisiik degerler U7°de

goriilmektedir.
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Tiim durumlarda ortak olan kaynak ortada iken D2 noktasindaki yiiksek D50 degeri, kaynagin
yer degistirmesi ile diiserek kaynaga yakin olan D3 noktasinda D50 degerini ylikseltmektedir.
En arka siralarda D50 en yliksek degerlerini almistir. D7 ve D8 noktalarinda kaynagin yer

degistirmesi degeri ylikseltirken, D9 noktasinda diismesine neden olmustur.

DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE D50 PARAMETRESININ DEGISIM GRAFIGI
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Sekil 4.87 Dikdortgen planli hacimde U7, U8 ve U9 durumlarinda D50 degisim grafigi

D50 Parametresi Icin “Yiizey Yutuculuklari-Kaynak Konumu-Dagilim Iliskisi”

Bu béliimde yiizey yutuculuklar1 degisen dikdortgen planli hacimde kaynak konumu degisimi
ile dinleyici noktalarinda D50 parametresi deger ayrimlari ve dagilimi Sekil 4.88’de yer alan
krokiler tizerinde gosterilmistir. Burada kaynagin ortada (K1) olmast durumunda elde edilen
D50 degerinde, kaynagin yana gelmesi ile (K2) olusan olumlu ya da olumsuz degisim (+), (-)
simgeleri ile belirtilmistir. Simge olmayan noktalar ise degisim olmamistir. Ornegin kaynak

ortadan yana geldiginde D3 noktasinda olumlu yonde degisim oldugu (D3+) ile gosterilmistir.

v %
Koyu bélgeler-, yiiksek; orta koyu bolgeler ,orta; acik bolgeler , diisiik deger

ayrimlarini, bos alanlar D degisim olmadigini gostermektedir.

En fazla degisim U3 durumunda meydana gelirken, en az degisim U2 durumunda (tiim
yiizeyler yutucu) meydana gelmistir. Hacimlerin tiimiinde D5 noktasinda az deger degisimleri
goriilirken, D9 en biiyiik ayrimi tavan yutucu diger yiizeyler yansitict iken (U3 durumu)
almistir (Bkz. Sekil 4.88). Hacimlerin genelinde en fazla degisim D3 noktasinda

gorilmektedir.
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Sekil 4.88 Dikdortgen planli hacimde D50 parametresi i¢in“Yiizey Yutuculuklari-Kaynak
Konumu-Dagilim iliskisi” Krokileri

4.3.2 Dikdortgen Planh Hacim - SPL(A) Parametresi

Dikdortgen planli hacimde kaynak konumunun ve ylizey yutuculuklarinin degismesi ile

dinleyici noktalarinda degisen SPL(A) parametresi degerlendirilecektir.

Optimum durumda ses basing diizeyi dinleyici noktalarinda degisim gostermistir (Sekil 4.89).
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En yiiksek degerlere kaynak ortada iken D2, kaynak yanda iken D3 noktalarinda
gerceklesmistir. En diislik degerler her iki kaynak konumu i¢in D7 noktasinda saptanmustir.

Ul durumunda ses basing diizeyi optimum ve U2 durumlarindan daha yliksek diizeyde
degerler almistir. Degerlerin dinleyici noktalarina gore fark edilir degisimler olusturmadigi

ayrica On siralardaki degerlerin arka siralardan daha diisiik oldugu saptanmistir (Sekil 4.89).

U2 durumu SPL(A) degerleri ise, dinleyici noktalarinda en fazla degisimin saptandigi durum
olarak Sekil 4.89°da goriilmektedir. En yiiksek degerler kaynak ortada iken D2’de kaynak
yanda iken D3’te gerceklesmistir. En diisiik degerler en arka siralardaki dinleyici noktalarinda

saptanmistir.

DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE SPL(A) PARAMETRESININ DEGISIM GRAFIGI
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Sekil 4.89 Dikdortgen planlt hacimde optimum, U1 ve U2 durumlarinda SPL(A) degisim
grafigi
Sekil 4.90’da U3 ve U4 durumlarinda dinleyici noktalarinda SPL(A) degisken degerler
almistir. U3 ve U4 durumlarinda kaynak yanda iken D3 noktasinda, kaynak ortada iken D2

noktasinda en yliksek degerleri almistir.
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YELPAZE PLANLI HACIMDE SPL(A) PARAMETRESININ DEGISIM GRAFIGI
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Sekil 4.90 Dikdortgen planlt hacimde U3 ve U4 durumlarinda SPL(A) degisim grafigi

Sekil 4.91’de U5 durumunun Ul durumu ile benzer bir egri olusturdugu goriilmektedir.
SPL(A) degerlerinin diger durumlara gore yiiksek, kaynak konumunun degisimi ile D2 ile D3
noktalarinda degisen ve diger dinleyicilere gore fazla degisim gostermeyen degerler aldigi
belirlenmistir. U6 durumu ise U2 durumu ile benzer bir egri olusturmustur. U6 durumunda en
yiiksek degerler kaynak ortada iken D2’de kaynak yanda iken D3’te gerceklesmistir. En

diisiik degerler en arka siralardaki dinleyici noktalarinda saptanmustir.

DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE SPL(A) PARAMETRESININ DEGISIM GRAFIGI
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Sekil 4.91 Dikdortgen planlt hacimde U5 ve U6 durumlarinda SPL(A) degisim grafigi

Orta yutuculuktaki U7, U8 ve U9 durumlar i¢in SPL(A) parametresinin aldigi degerler
kaynak yanda iken D3 ve ortada iken D2 noktalarinda en yiiksek degerler almistir. Diger

dinleyici noktalarinda ise kaynaktan uzaklastikca azalan degerler ile kaynak konumu ile
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degismeyen degerler almistir. Ug¢ durumun sonuglar1 birbirine paralel egriler olusturmustur

(Sekil 4.92).

DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE SPL(A) PARAMETRESININ DEGISIM GRAFIGI
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Sekil 4.92 Dikdortgen planli hacimde U7, U8 ve U9 durumlarinda SPL(A) degisim grafigi

SPL(A) Parametresi Icin “Yiizey Yutuculuklari-Kaynak Konumu-Dagilim iliskisi”

Bu boliimde yiizey yutuculuklart degisen dikdortgen planli hacimde kaynak konumu degisimi
ile dinleyici noktalarinda SPL(A) parametresi deger ayrimlar1 ve dagilimi Sekil 4.93’de yer
alan krokiler {izerinde gosterilmistir. Burada kaynagin ortada (K1) olmasit durumunda elde
edilen SPL(A) degerinde, kaynagin yana gelmesi ile (K2) olusan olumlu ya da olumsuz
degisim (+), (-) simgeleri ile belirtilmistir. Simge olmayan noktalar ise degisim olmamustir.

Ornegin kaynak ortadan yana geldiginde D3 noktasinda olumlu yénde degisim oldugu (D3+)
%
ile gosterilmistir. Koyu bélgeler- , yuksek; orta koyu bolgeler % ,orta; acik bolgeler

.

Dikdortgen planli hacimde kaynak konumunun degismesi ile dinleyici noktalarindaki SPL(A)

, diisiik deger ayrimlarini, bos alanlar D degisim olmadigini gostermektedir.

parametresi deger ayrimlari tiim kosullarda en fazla hacmin 6n siralarinda ve D3 noktasinda
gerceklesmistir. Yizeylerin yutucu ya da yansitict olmasi diger dinleyicilerde biiyiik

degisimler olusturmamistir (Sekil 4.93).
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Sekil 4.93 Dikdortgen planli hacimde SPL(A) parametresi i¢in“Yiizey Yutuculuklari-Kaynak
Konumu-Dagilim iliskisi”

4.3.3 Dikdortgen Planli Hacim - STI Parametresi

Dikdortgen planlt hacimde, ylizey yutuculuklarinin ve kaynak konumunun degismesi hacmin

genelinde diger hacim akustigi parametreleri gibi STI degerlerinde de degisime neden

olmustur. Bu boliimde belirlenen durumlarda incelenen STI parametresi degerlendirilmistir.
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DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE STI PARAMETRESININ DEGiSiM GRAFiGi

0,9
—o-Opt,0

0,85 Opt;Y

0,8 ——U1,0

—=—U1Y
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u2;,0

0,7

U2y

i 065
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ALICI NOKTALARI

Sekil 4.94 Dikdortgen planli hacimde optimum, U1l ve U2 durumlarinda STI degisim grafigi

Sekil 4.94°te, optimum durum ve U2 durumu i¢in gosterilen STI degerlerinin “iyi” diizeyde
oldugu ve kaynak yanda iken D3 noktasinda en yiiksek degeri aldigi goriilmektedir. En
yiiksek degerleri D3 noktas1 ile birlikte U2 durumunda D7, D8 ve D9 noktalarinda ve

optimum durumda ise D7°de almistir. Ul durumunda ise STI degerleri bazi noktalarinda

(13 2

“kotl” ile degerlendirilirken, bircok dinleyici noktasinda “orta” diizeyde oldugu
belirlenmistir. Ul durumu i¢in, STI parametresinin en diisiik degerlerini, her iki kaynak
konumu i¢in, D1 ve D6 noktalarinda ve diger dinleyici noktalarindan yiiksek degerleri D7, D8

ve D9 noktalarinda aldigi goriilmektedir.

DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE STI PARAMETRESININ DEGiSiM GRAFIGI

—o- Opt;,0

OptY
——U3;0
—e—U3Y

——U4,0

— U4y

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9
ALICI NOKTALARI

Sekil 4.95 Dikdortgen planl hacimdeU3 ve U4 durumlarinda STI degisim grafigi
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Sekil 4.95’te U4 durumu STI degerlerinin U3 durumuna gore yiiksek oldugu belirlenmistir.
U4’te degerler “iyi” olarak degerlendirilirken, en yiiksek degerlerini kaynagin yanda olmasi
durumunda D3’te, ortada olmasi1 durumunda D2’de ve arka siralarda (D7, D8 ve D9) aldig
gorilmektedir. U3’te kaynagin yanda olmasi durumunda D3’te en yiiksek degeri almistir.
Diger dinleyici noktalarinda arka siralarda ve kaynak ortada iken D2’de yiiksek degerler

aldig1 goriilmektedir. U3 ve U4 durumlarinda D50 degerleri diizgiin bir egri olusturamamustir.

DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE STI PARAMETRESININ DEGISIM GRAFIGI
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Sekil 4.96 Yelpaze planli hacimdeUS ve U6 durumlarinda STI degisim grafigi

Sekil 4.96’da U6 durumu icin STI degerleri “iyi” olarak degerlendirilmektedir. US5
durumunda ise Ul durumuna benzer bir egri goriilmektedir. Her iki durum i¢in D50 en

yiiksek degerleri D7, D8 ve D9 noktalarinda almistir.

DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE STI PARAMETRESININ DEGISIM GRAFIGI
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Sekil 4.97 Dikdortgen planli hacimdeU7, U8 ve U9 durumlarinda STI degisim grafigi
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Orta yutuculuktaki yilizeylerin olusturdugu U7, U8 ve U9 durumlarinda STI degerleri
optimum duruma yakin egriler olarak goriilmektedir. Kaynaga yakin 6n siralarda STI
degerleri kaynagin yer degistirmesiyle degismis, orta siralarda orta ve diisiik diizeyde ve arka

siralarda ise beklenenin aksine yiliksek degerler almistir (Sekil 4.97).

STI Parametresi Icin “Yiizey Yutuculuklari-Kaynak Konumu-Dagilim Tliskisi”:

Bu boliimde yiizey yutuculuklart degisen dikdortgen planli hacimde kaynak konumu degisimi
ile dinleyici noktalarinda STI parametresi deger ayrimlar1 ve dagilimi Sekil 4.98°de yer alan
krokiler {izerinde gosterilmistir. Burada kaynagin ortada (K1) olmasi durumunda elde edilen
STI degerinde, kaynagin yana gelmesi ile (K2) olusan olumlu ya da olumsuz degisim (+), (-)
simgeleri ile belirtilmistir. Simge olmayan noktalar ise degisim olmamustir. Ornegin kaynak

ortadan yana geldiginde D3 noktasinda olumlu yonde degisim oldugu (D3+) ile gosterilmistir.

7 7
Koyu bélgeler-, yiiksek; orta koyu bolgeler ,orta; agik bolgeler , diisiik deger

ayrimlarini, bos alanlar D degisim olmadigin1 géstermektedir.

Dikdortgen planli hacimde kaynak konumunun degismesi ile dinleyici noktalarindaki STI
parametresi deger ayrimlari tiim kosullarda en fazla hacmin 6n siralarinda ve D3 noktasinda
gerceklesmistir. Yiizeylerin yutucu ya da yansitict olmasi orta ve arka siralardaki
dinleyicilerde biiylik degisimler olusturmazken, en biiylik ayrim U3 durumunda kaynak yanda
iken D3 noktasinda gergeklesmistir (Sekil 4.98).

D3+ D6- D9 D3+ D6- D9-
oK2 K2
oK1 | /D2- D5: D8 oK1 | /D2- D5 D8
D1- D4+ D7 D1- D4+ D7
Opt. Ul
D3+ D6- D9 D3+ D6 D9
K2 K2
oK1 | 'D2- D5 D8 oK1 | /D2- D5: D8/
D1- D4+ D7 D1- D4#) D7
U2 U3
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D3+ D6~ D9 D3+ D6~ D9
K2 K2
oK1 | /D2- D5 D8- oK1 | /D2- D5 D8+
D1- D4 D7+ D1- D4+] D74
U4 Us
D3+ D6~ D9 D3+ D6 D9
oK2 oK2
oK1 | ['D2- D5+ D8 oK1 | /D2- D5- D8
D1- D4+] D7 D1- D4%) D74
U6 U7
D3+ D6~ D9 D3+ D6~ D9
K2 K2
oK1 | /D2- D5 D8+ oK1 | /D2- D5 D8
D1- D4+] D74 D1- D4+] D74
Us U9

Sekil 4.98 Dikdortgen planl hacimde STI parametresi i¢in“Yiizey Yutuculuklari-Kaynak
Konumu-Dagilim iliskisi” Krokileri

4.3.4 Dikdortgen Planh Hacim EDT ve T30 Parametresi

Calismanin bu bdliimiinde, dikdortgen planli hacimde EDT parametresinin, ylizey
yutuculuklarina ve kaynak konumuna bagli degisimi T3y ve EDTgapg ile iligkili olarak
degerlendirilmistir. Dikdortgen planli hacmin optimum durumda ve degisik yiizey
yutuculuklarinda, EDT ve T3¢ parametrelerinin frekanslara gore degisimi grafikler yardimu ile

incelenmistir.

Optimum durumda yelpaze planli hacmin yansigim siiresi degerleri her iki kaynak konumlar1
i¢cin optimum degerler almistir (Bkz. Sekil 4.99). Kaynagin yer degistirmesi 500 Hz’de siireyi

kisaltmis, 4000 Hz’de ise arttirarak yansisim siliresinde degisime neden olmustur.
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DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE OPTIMUM DURUMDA T30 PARAMETRESININ DEGISIMI

—o— Opt.
Ortada

Opt.
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—4— T30 max.

—><—T30 ort.

—*—T30 min.

T30 (sn)

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
FREKANS (Hz)

Sekil 4.99 Dikdortgen planli hacimde optimum durum i¢in T30 degisim grafigi

Optimum durumda, EDT degeri degisim grafigi Sekil 4.100’de verilmistir. Her iki kaynak
konumu i¢in EDTgapg degerleri olmasi gereken deger araliklarinda (T3p ve EDT degerleri)
kalabilmistir. Diger hacim tiplerine gore dikdortgen planli hacimde EDT nin birbirine yakin

degerlerde oldugu goriilmektedir.

DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE EDT DEGERI GRAFIGi

—e—Opt;0 T30
—=— Opt;O EDT|
Gade

Opt;0 EDT]

- Opt;Y T30

—%—Opt,Y EDT
Gade

T30 (sn)

—+—Opt;Y EDT

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

FREKANS (Hz)

Sekil 4.100 Dikdortgen planli hacimde optimum durum i¢in EDT degisim grafigi

Dikdortgen planli hacimde Ul durumu i¢in kaynak konumunun degismesi ile hesaplanan T3
parametresinin degerleri Sekil 4.101°de, EDT parametresinin degerleri ise Sekil 4.102°de
gosterilmistir. Her iki kaynak konumu i¢in hem yansisim siiresi hem de erken diisme siiresi

degerleri hacimde diizgiin bir egri olusturamamustir.

Yansigim siiresi degerleri optimum degerlerden ¢ok yiiksek ve frekanslara gore oldukga fazla
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degisim gosteren bir egri olusturmaktadir (Bkz. Sekil 4.101). Kaynagin yer degistirmesi tim

frekanslarda yansisim siiresi degerlerini diisiirerek degistirmistir.

DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE U1 DURUMUNDA T30 PARAMETRESININ DEGISIMI
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Sekil 4.101 Dikdortgen planli hacimde Ul durumu i¢in T30 degisim grafigi

Dikdortgen planli hacimde Ul durumu i¢in EDT degerleri kaynagin ortada ya da yanda

olmasi durumunda optimum deger araliklarina girememistir (Sekil 4.102).

DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE U1 DURUMU iGiN EDT DEGERI GRAFIGI
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Sekil 4.102 Dikdortgen planli hacimde Ul durumu i¢in EDT degisim grafigi

Sekil 4.103’de U2 durumu i¢in yansisim siiresinin optimum degerlerden diisiik degerlerde
oldugu goriilmektedir. Degerler kaynak ortada iken tiim frekanslarda diizgiin olmayan bir egri
olustururken, kaynagin yanda olmasi durumunda algak frekanslarda yliksek yansisim siiresi

degerleri orta ve yliksek frekanslarda diiserek diizgiin bir egri olusturmustur.
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DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE U2 DURUMUNDA T30 PARAMETRESININ DEGiSiMi

uz;,0

U2y

—4— T30 max.

—>¢—T30 ort.

—#—T30 min.

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
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Sekil 4.103 Dikdortgen planlt hacimde U2 durumu i¢in T30 degisim grafigi

U2 durumu i¢in EDT degerleri kaynagin ortada olmasi durumunda optimum araliklarda iken,
kaynagin yanda olmasi durumunda orta frekanslarda optimum araliktan diisiik deger alarak

olumsuz durum olusturmustur (Bkz. Sekil 4.104).

DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE U2 DURUMU iGIiN EDT DEGERI GRAFIGI
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Sekil 4.104 Dikdortgen planli hacimde U2 durumu EDT degisim grafigi

Dikdortgen planlt hacimde U3 durumunda, yansisim siiresi optimum degerlerden yiiksek ve
frekanslara gore degisim gosteren, diisiik frekanslarda oldukg¢a yiiksek, orta ve yiliksek
frekanslarda ise daha diisik degerler almistir (Sekil 4.105). Kaynak ortada iken orta
frekanslarda yiiksek degerler, kaynagin yanda olmasi durumunda diiserek yiiksek frekanslara

yakin degerler almistir.
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DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE U3 DURUMUNDA T30 PARAMETRESININ DEGISiMI
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Sekil 4.105 Dikdortgen planlt hacimde U3 durumu igin T30 degisim grafigi

Sekil 4.106°da yelpaze planli hacimde U3 durumunda EDT degerleri degisimi gosterilmistir.
EDT degerleri U3 durumunda kaynagin ortada olmasi durumunda sinir degerlerde ancak
optimum araligin disinda kalmistir. Kaynagin yanda olmasi durumunda ise olumsuz degerler

goriilmektedir.

DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE U3 DURUMU iGIN EDT DEGERI GRAFIGI
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Sekil 4.106 Dikdortgen planli hacimde U3 durumu EDT degisim grafigi

U4 durumunda yansigim siiresi frekanslara gore diizgiin olmayan bir egri olusturmustur (Bkz.
Sekil 4.107). Kaynak konumunun degismesi yansisim siiresi degerlerinde biiyiik degisimlere
neden olmamustir. Diisiik frekanslarda degerler yiiksek, orta frekanslarda diisiik ve optimum

aralikta iken, yliksek frekanslarda ise optimum degerlerden diisiik degerler almistir.
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DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE U4 DURUMUNDA T30 PARAMETRESININ DEGISIMI
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Sekil 4.107 Dikdortgen planlt hacimde U4 durumu igin T30 degisim grafigi

Yelpaze planli hacimde U4 durumu i¢in EDT degeri grafigi Sekil 4.108’de gosterilmistir.
EDT ve T30 degerleri ile birlikte degerlendirilen EDTgapg degerleri, kaynak ortada ve yanda

iken optimum araliklar arasinda kalmigtir.

DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE U4 DURUMU iGIiN EDT DEGERI GRAFIGI
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Sekil 4.108 Dikdortgen planli hacimde U4 durumu EDT degisim grafigi

Dikdortgen planli hacimde U5 durumunda T3y parametresi optimum degerlerin {izerinde ve
frekanslara gore diizglin olmayan bir egri olusturmustur (Bkz. Sekil 4.109). Kaynak
konumunun degismesi 125 Hz’de olumsuz, 250 Hz’de olumlu yonde degisime neden

olmustur. Diger dinleyici noktalarinda 6nemli degisim goriilmemektedir.
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DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE U5 DURUMUNDA T30 PARAMETRESININ DEGISIMi
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Sekil 4.109 Dikdortgen planlt hacimde US durumu igin T30 degisim grafigi

U5 durumunda Sekil 4.110°da gosterilmis EDT grafiginde de frekanslara gore diizgiin
olmayan egriler goriilmektedir. Kaynagin ortada ve yanda olmasi durumunda EDT degerleri

istenilen araliklara girememistir.

DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE U5 DURUMU iGiN EDT DEGERI GRAFIGI
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Sekil 4.110 Dikdortgen planli hacimde U5 durumu EDT degisim grafigi

Dikdortgen planli hacimde U6 durumu ig¢in kaynak konumunun degismesi Sekil 4.111°de
goriilen Tjy degerlerinde, 125 Hz disinda tiim frekanslarda fark edilir degisime neden
olmustur. Kaynak ortada iken yansigim siiresi yiiksek, yanda iken diisiik degerler almistir. Iki

durumda da yansigim siiresi diizgiin bir egri olusturamamastir.
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DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE U6 DURUMUNDA T30 PARAMETRESININ DEGISIMI
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Sekil 4.111 Dikdortgen planlt hacimde U6 durumu i¢in T30 degisim grafigi

U6 durumunda EDT degerleri Sekil 4.112°de gosterilmistir. Kaynak ortada iken optimum
araliklarda kalan EDT degerleri, kaynak yanda iken tiim frekanslarda uygun araliklarda

degerler alamamustir.

DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE U6 DURUMU iGiN EDT DEGERI GRAFIGI
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Sekil 4.112 Dikdortgen planlt hacimde U6 durumu EDT degisim grafigi

Dikdortgen planli hacimde U7 durumunda yansisim siiresi degerleri tiim frekanslarda
optimum araliklara girememis ve yliksek degerler almistir (Bkz. Sekil 4.113). Kaynak
konumunun degismesi en biiyiik degisimi 4000Hz’de kaynagin yanda olmasi durumunda

gostermistir.
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DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE U7 DURUMUNDA T30 PARAMETRESININ DEGISIMI
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Sekil 4.113 Dikdortgen planli hacimde U7 durumu i¢in T30 degisim grafigi

U7 durumunda EDT degerleri kaynagin ortada ve yanda olmast durumunda, algak
frekanslarda c¢ok diisiik deger ayrimlari ile optimum degerlerin disinda kalmasina ragmen orta

ve yiiksek frekanslarda optimum deger araliklarinda kalabilmistir (Sekil 4.114).

DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE U7 DURUMU iGiN EDT DEGERI GRAFIGi
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Sekil 4.114 Dikdortgen planli hacimde U7 durumu EDT degisim grafigi

Dikdortgen planli hacimde U8 durumunun frekanslara gore degisen yansisim siiresi degerleri
Sekil 4.115’te goriilmektedir. Yansisim siiresi her iki kaynak konumu i¢in frekanslara gore
cok degisen ve optimum araliklar disinda kalan egriler olusturmustur. Kaynak konumunun

degismesi 250 Hz, 500 ve 1000 Hz’lerde ayrim olusturmustur.
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DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE U8 DURUMUNDA T30 PARAMETRESININ DEGISIMi
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Sekil 4.115 Dikdortgen planli hacimde U8 durumu i¢in T30 degisim grafigi

U8 durumunda EDT degerleri, kaynagin ortada ve yanda olmasi durumunda diisiik

frekanslarda optimum deger araliklarinin disinda kalmistir (Sekil 4.116).

DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE U8 DURUMU iGiN EDT DEGERI GRAFIGI
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Sekil 4.116 Dikdortgen planli hacimde U8 durumu EDT degisim grafigi

Yelpaze planli hacimde U9 durumunun frekanslara gore degisen yansisim siiresi degerleri
Sekil 4.117°de goriilmektedir. Yansisim siiresi diisiik frekanslarda olduk¢a uzun iken, yiiksek
frekanslarda dikddrtgen planli hacim i¢in optimum degerlere yakin degerler almistir. Kaynak

konumunun degismesi ile yansisim siiresindeki en fazla ayrim 2000Hz’de goriilmektedir.
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DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE U9 DURUMUNDA T30 PARAMETRESININ DEGISIMI
2,2
ug;0
2,05
2 1,97 ugy
1,84
1,8 170 T30 max.
—4—T30 ort.
1,6
L 149 ——T30 min.
i 1,4
g "
=
1,21 1,19
1,11 S
1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06
14
<0, <0, 0, > 0,94
o, S0, 240, €0, o 2K 0,84
0,8 0.8
0,6 T T T T T
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
FREKANS (Hz)

Sekil 4.117 Dikdortgen planli hacimde U9 durumu i¢in T30 degisim grafigi

U9 durumunda EDT degerleri, kaynagin ortada ve yanda olmasi durumunda bazi frekanslarda
uygun degerler almis ancak EDT degerleri genelinde optimum deger araliklarinin disinda

kalmistir (Bkz. Sekil 4.118).

DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE U9 DURUMU iGIN EDT DEGERI GRAFIGI

2,4 —=—U9;0 T30

2,24 ug;0
EDTGade

U9;0 EDT

—%—U9;Y T30

—— U9y
EDTGade

——U9Y EDT

T (sn)

0,8

0,6

0,41

0,2

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
FREKANS (Hz)

Sekil 4.118 Dikdortgen planli hacimde U9 durumu i¢in EDT degisim grafigi

T30 Parametresi icin “Yiizey Yutuculuklari-Kaynak Konumu-Dagilim Iliskisi’*:

Bu béliimde yiizey yutuculuklar1 degisen dikdortgen planli hacimde kaynak konumu degisimi
ile dinleyici noktalarinda T30 parametresi deger ayrimlar1 ve dagilimi Sekil 4.119°da yer alan
krokiler tizerinde gosterilmistir. Burada kaynagin ortada (K1) olmast durumunda elde edilen
T30 degerinde, kaynagin yana gelmesi ile (K2) olusan olumlu ya da olumsuz degisim (+), (-)

simgeleri ile belirtilmistir. Simge olmayan noktalar ise degisim olmamistir. Ornegin kaynak
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ortadan yana geldiginde D3 noktasinda olumlu yonde degisim oldugu (D3+) ile gosterilmistir.

v %
Koyu bélgeler-, yiiksek; orta koyu bolgeler ,orta; acik bolgeler , diisiik deger

ayrimlarini, bos alanlar D degisim olmadigini gostermektedir.

Buna gore en ¢ok degisimin oldugu hacim tipleri U3 ve U6, en az degisimin oldugu hacim
tipleri ise optimum durum ve U4 olarak belirlenmistir. Kare, yelpaze ve dikdortgen plan
tipleri arasinda dikdortgen plan tipi, dinleyiciler arasindaki T30 degisiminin en fazla oldugu

plan tipi olarak belirlenmistir.

D3+ D6+ D9+ D3+ Do+
oK?2 | K2
° D2+ D5- D8+ ° D2+ D5+ D8+
K1 K1
D1+ D4+ D7- D1+ D4+ D7+
7/
Opt. Ul
D3- D6- D9+ D6+ DO+
oK2 K2
oK1 | /D2- D5- D8- oK1 D8+
D1- D4- D7 D1+ D4+ D7+
U2 U3
D3+ D6+ D9+
D3+ D6+ D9-
*K2 K2
oK1 | /D2 D5% D8+ oK1 | D2+ D5+ D8+
D1+ D4- D7+ D1 D4-
U4 Us
D6- D9- D3- D6- DO+
oK2 K2
oK1 | §D2- D5- D8- oK1 | 'D2- D5+ D8+
D1- D4- D7+ D1- D4+ D74

U6 u7
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D3+
oK2
oK1 | D2+
D1+

D6- D9+
D5 D8+
D4- D7

U8

D3-
K2
oK1 D2-
D1-

D6-

D5+

D4+

D9-

D8+

D7

U9

Sekil 4.119 Dikdortgen planli hacimde T30 parametresi i¢in“Yiizey Yutuculuklari-Kaynak
Konumu-Dagilim Iliskisi”

4.3.5 Dikdértgen Planh Hacim Icin Degerlendirme

Kaynak konumu degisiminin (sahnenin ortasindan sahne yanma dogru) hacim akustigi

parametrelerinde yol actigi olumlu ya da olumsuz degisimler, incelenen tiim kosullar i¢in

Cizelge 4.6’da toplu olarak sunulmaktadir.

Cizelge 4.6 Dikdortgen planli hacimde, kaynagin sahne ortasindan sahne yanina yer
degistirmesinin hacim akustigi parametreleri tizerinde yol actig1 ayrimlar (Koyu bolgeler

degisimin belirgin oldugunu gostermektedir).

E— Dinleyici E— Dinleyici
= UMYl n1 | p2 |D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | D8 | Do | £ onumu D9
o o
£ |Parametre £ |Parametre

D50 — + — D50 —
g SPL(A) — — © SPL(A) +
= D
B | sTI - STI
o

T30 + + + T30 —

D50 — + — D50 —
_ | sPL®A) = =1+ o | SPLA)
D =]

STI - — STI

T30 + + + T30 —

D50 + + — D50 —
o | SPLA) — ~ | SPL®A) +
o o]

STI — STI

T30 — — + T30 +

D50 + — D50 —
« | SPL(A) — — 1+ ] o | SPLA) —
=l =]

STI + STI

T30 +

D50 — — D50 -
< | SPL(W) + 1+ |+ 5 | SPLA) +
=] o]

STI — — + — — — STI

T30 + =2+ ="+ + + + + T30 - — 0+ + +7| -
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Cizelge 4.7°de ise, dikdortgen planli hacimde, her iki kaynak konumunda, degisik dinleyici
noktalarinda elde edilen parametre degerleri arasindaki minimum ve maksimum ayrimlar yer

almaktadir.

Cizelge 4.7 Yiizey yutuculuklari degisen dikdortgen planli hacimde kaynak konumu degisimi
ile dinleyici noktalarinda 6l¢iilen parametre degerleri arasindaki min- max ayrimlar (O:
Kaynak sahnenin ortasinda, Y: kaynak sahnenin yaninda)

DIKDORTGEN PLAN

min -

Dinleyici E max

noktalari D1 D2 | D3 | D4 | DS | D6 | D7 | D8 | D9 _5 deger
ayrimlari

D50 0,36 | 0,48 | 0,36 | 0,35 | 0,37 | 0,36 | 0,55 | 0,52 | 0,54 0,20

T30 3,06 | 3,04 | 3,15 | 3,22 | 3,09 | 3,16 | 3,1 3,1 3,1 | sn 0,18

e EDT 3,69 | 3,59 | 3,73 | 3,06 | 2,86 | 3,79 | 2,46 | 2,44 | 3,26 | sn 1,35

= EDTgade |3,166|3,144 (3,265 (3,342(3,199(3,276( 3,21 | 3,21 | 3,21 | sn 0,20

SPL (A) | 56,8 | 57,4 | 56,8 | 57,6 | 57,1 | 56,7 | 56,7 | 57,1 | 56,7 | dB 0,90

STI 0,47 10,55 ]047 049 0,5 (048 | 0,6 | 0,61 | 0,6 0,14

D50 0,34 | 0,4 |0,52 | 041 (038|028 0,58 | 0,54 | 0,46 0,30

T30 2,81 (2,97 291292293284 ]295]3,03]|284]sn 0,22

- EDT 3,63 13,07 | 346 | 2,6 | 3,08 | 2,82 | 2,35 | 2,75 | 2,5 | sn 1,28

=) EDTgade |2,891]3,067 (3,001 3,012 (3,023 2,924 (3,045 (3,133(2,924| sn 0,24

SPL (A) 56 |56,4 (579|574 | 57 |572| 57 | 56,8572 |dB 1,90

STI 0,451 0,48 1 0,58 | 0,52 ( 0,5 | 0,45 0,62 | 0,61 | 0,59 0,17

D50 0,86 1 0,93 10,88 | 09 (092|091 ]0,95] 0,94 | 0,95 0,09

T30 0,64 | 0,67 | 0,79 | 0,63 | 0,57 | 0,67 | 0,42 | 0,51 | 0,51 | sn 0,37

e EDT 0,25 (0,351(0,321(029| 0,3 |029 0,221 0,23 | 0,24 | sn 0,13

S EDTgade |0,504]0,537(0,669 (0,493 0,427 (0,537(0,262 (0,361 (0,361 | sn 0,41

SPL (A) 51 [543 (509|489 | 49,1 | 48,8 | 45,8 | 46 | 45,8 |dB 8,50

STI 0,81 10,851 0,83 | 0,85 | 0,84 | 0,85 | 0,88 | 0,88 | 0,88 0,07

D50 0,891 0,9 | 091|094 (092 0,89 | 0,97 | 0,96 | 0,93 0,08

T30 0,42 10,49 | 0,47 | 0,46 | 0,53 | 0,46 | 0,43 | 0,51 | 0,52 | sn 0,11

- EDT 0,33 10421022 03 |0,227 0,32 ]0,23 | 0,24 | 0,24 | sn 0,20

S EDTgade |0,262]0,339(0,3170,306(0,383(0,306(0,273 (0,361 (0,372 sn 0,12

SPL (A) | 49,6 | 52,2 | 54 | 49,3 |149,5| 49 | 46,2 | 46 | 458 |dB 8,20

STI 0,79 1 0,82 |1 0,88 | 0,86 | 0,84 | 0,84 | 0,88 | 0,88 | 0,88 0,09

D50 0,62 | 0,72 1 0,59 | 0,53 | 0,59 | 0,52 | 0,66 | 0,64 | 0,66 0,20

T30 22 1 22 1221|316 | 1,96 | 1,73 | 1,85 | 1,93 | 2,34 | sn 1,43

Q EDT 1,18 | 2,44 | 1,96 | 1,28 | 2,78 | 2,01 | 1,07 | 0,87 | 1,05 | sn 1,91

S EDTgade | 2,22 | 2,22 |2,2313,276(1,956 (1,703 [ 1,835(1,923 (2,374 | sn 1,57

SPL (A) 54 | 554 | 53,1 |53,6|53,1]538]|51,6(51,2]51,3|dB 4,20

STI 0,63 |1 0,69 | 0,63 | 0,59 | 0,63 | 0,58 | 0,67 | 0,69 | 0,66 0,11

D50 0,62 | 0,66 | 0,74 | 0,63 | 0,6 | 0,44 | 0,68 | 0,73 | 0,57 0,30

T30 1,84 | 1,68 | 1,89 | 1,55 | 1,65 | 1,65 | 1,59 | 1,56 | 1,5 | sn 0,39

> EDT 1,96 | 1,59 | 1,77 | 1,12 1 2,16 | 1,26 | 1,44 | 0,82 | sn 1,34

8 EDTgade |1,824]1,648(1,879(1,505|1,615(1,615(1,549(1,516( 1,45 | sn 0,43

SPL (A) 53 53,9 (56,2532 53 |53,5]|51,8(51,1]51,5]|dB 5,10

STI 0,61 | 0,63 | 0,76 | 0,64 | 0,62 | 0,58 | 0,68 | 0,71 | 0,66 0,18
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DIKDORTGEN PLAN
min -
Dinleyici E max
. D1 | D2 | D3 | D4 | DS | D6 | D7 | D8 | D9 | £ -
noktalari B | deger
ayrimlari
D50 0,78 1088 | 0,8 |0,77]0,79 { 0,77 1 0,89 | 0,88 | 0,9 0,13
T30 0,94 | 1,02 | 0,9 1 0,98 [ 0,91 [ 0,92 | 0,94 | 1,06 | sn 0,16
=3 EDT 0,46 [ 0,71 | 0,84 | 0,55 ] 0,52 ] 0,52 | 0,32 ]| 0,32 | 0,31 | sn 0,53
5 EDTgade |0,834]0,922( 0,79 | 0,9 |0,878(0,801(0,812(0,834 (0,966 | sn 0,18
SPL (A) | 51,6 | 54,6 | 51,4 | 51,6 | 51,6 | 51,5 | 51,1 | 51,1 | 50,8 | dB 3,80
STI 0,741 0,8 [ 0,75 10,76 ] 0,75 | 0,76 | 0,82 | 0,81 | 0,82 0,08
D50 0,77 { 0,82 10,86 | 0,8 | 0,77 | 0,76 | 0,91 | 0,87 | 0,87 0,15
T30 0,91 10,82 (0991091 1]099 |09 ]1,02 | 0,88 [ 1,1 |sn 0,28
ot EDT 0,68 10,99 | 047 | 0,6 | 0,54 | 0,6 | 0,34 | 0,32 | 0,32 | sn 0,67
5 EDTgade |0,8010,702]0,889 0,801 [0,889]0,878(0,922]0,768| 1,01 | sn 0,31
SPL (A) | 50,4 | 52,7 | 54,3 | 51,9 | 52,1 | 51,5 | 51,3 | 51,3 | 51,1 | dB 3,90
STI 0,7 10,74 10,82 ] 0,76 | 0,75 10,74 | 0,8 [ 0,8 | 0,82 0,12
D50 0,43 054|041 | 037|042 0,38 | 0,66 | 0,55 ] 0,54 0,29
T30 2 258 | 1,9 | 2,16 | 2,6 | 2,72 ]229|242 | 228 | sn 0,82
=) EDT 3 2,96 | 2,88 | 2,63 232|279 | 1,5 1,5 | 2,44 | sn 1,50
B EDTgade 2 (2,638 1,89 |2,176| 2,66 [2,792]2,319|2,462|2,308]| sn 0,90
SPL (A) | 55,8 | 56,7 | 56 57 1563 ] 569 ] 56,77| 56,5 | 56,3 |dB 1,20
STI 0,52 10,591 0,5 | 05110531051 ]062]0,62]| 0,6 0,12
D50 0,37 1 0,44 | 0,57 | 0,42 ] 0,42 | 0,32 | 0,66 | 0,61 | 0,51 0,34
T30 2 2,5 1,7 12,46 | 2,5 | 2,54 ]2,65]228|231|sn 0,95
ot EDT 2,53 2,87 ]3,35|2,66 297|261 |182]191 | 1,73 ]| sn 1,62
5 EDTgade 2 2,55 | 1,67 12,506 2,55 2,594(2,715]2,308 2,341 | sn 1,05
SPL (A) | 55,3 | 55,7 [ 57,4 ] 56,7 | 56,3 | 56,5 | 56,3 | 56,6 | 56,5 | dB 2,10
STI 0,47 10,51 | 0,61 ] 0,53 ] 0,53 | 0,49 | 0,66 | 0,64 | 0,6 0,19
D50 0,82 091|084 |0881 091108 |094] 093] 0,94 0,12
T30 0,75 10,87 | 1,08 | 0,73 | 0,84 | 0,86 | 0,6 | 0,72 | 0,79 | sn 0,48
=) EDT 0,29 [ 0,42 | 0,37 | 0,32 | 0,32 | 0,31 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | sn 0,17
5 EDTgade |0,625]0,7570,988 | 0,603 0,724 (0,746 | 0,46 0,592 (0,669 | sn 0,53
SPL (A) | 51,4 | 54,6 | 51,3493 |494 ] 49,2 ] 46,1 | 46,3 | 46,1 | dB 8,50
STI 0,79 {083 | 0,8 | 0,83 ] 0,83 | 0,84 | 0,87 | 0,87 | 0,87 0,08
D50 0,85 10,87 (0,89 109 )091[0,87]096| 094|093 0,11
T30 0,47 (051 ] 05 | 05 [0,531]055]0,51]047 ] 0,56 | sn 0,09
ot EDT 0,38 [ 0,62 | 0,31 | 0,32 | 0,28 | 0,35 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | sn 0,37
5 EDTgade |0,317]|0,361| 0,35 | 0,35 |0,383(0,405(0,361(0,317[0,416| sn 0,10
SPL (A) | 50,3 | 52,6 | 54,3 |1 49,7 | 49,9 | 49,3 | 46,6 | 46,3 | 46,1 | dB 8,20
STI 0,771 0,8 | 0,86 | 0,86 | 0,84 | 0,82 | 0,88 | 0,87 | 0,87 0,11
D50 0,62 [ 0,73 |1 0,62 | 0,58 | 0,61 | 0,58 | 0,72 | 0,69 | 0,7 0,15
T30 148 [ 1,55 1,52 | 1,55 1,5 | 1,45 ] 1,38 | 1,4 | 1,47 | sn 0,17
=3 EDT 1,34 [ 1,62 | 1,64 | 1,23 | 1,1 | 0,88 | 0,76 | 1,44 | 1,49 | sn 0,88
'5 EDTgade |1,428]1,505(1,472(1,505| 1,45 [1,395(1,318 1,34 [1,417| sn 0,19
SPL (A) | 53,6 | 55,4 [ 53,6 | 53,7 | 53,5 | 53,8 | 53 [ 52,9 | 52,6 |dB 2,80
STI 0,65 (0,71 | 0,65 | 0,64 | 0,66 | 0,64 | 0,72 | 0,73 | 0,7 0,09
D50 0,63 ] 0,66 | 0,73 | 0,66 | 0,61 | 0,51 | 0,78 | 0,74 | 0,64 0,27
T30 1,54 [ 1,57 [ 1,72 | 14 | 1,36 | 1,47 | 1,33 | 1,34 | 1,36 | sn 0,39
ot EDT 2,29 | 1,68 | 1,12 | 1,03 1 0,92 [ 1,12 | 0,84 | 0,92 | sn 1,45
'5 EDTgade |1,494]1,527(1,692| 1,34 |1,296|1,417(1,263(1,274(1,296| sn 0,43
SPL (A) | 52,7 | 53,9 | 559 |53,7|53,6|535] 53 | 53,1529 |dB 3,20
STI 0,62 | 0,651 0,73 | 0,68 | 0,65 | 0,62 | 0,75 ] 0,72 | 0,7 0,13
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DIKDORTGEN PLAN

min -

Dinleyici E max

noktalari D1 D2 | D3 | D4 | DS | D6 | D7 | D8 | D9 _5 deger
ayrimlari

D50 0,67 | 0,77 |1 0,67 | 0,6 | 0,65 | 0,63 | 0,75 | 0,72 | 0,74 0,17

T30 0,76 1 0,97 |1 0,82 | 1,03 [ 0,96 | 0,72 | 1,23 | 1,25 | 1,27 | sn 0,55

e EDT 1,21 | 1,38 | 1,2 | 1,46 | 0,96 | 1,67 | 0,67 | 0,68 | 1,5 | sn 1,00

% EDTgade |0,636(0,867 (0,702 (0,933(0,856(0,592 (1,153 (1,175(1,197| sn 0,61

SPL (A) | 53,1 | 55 | 53,1534 53,1]|532]52,6]| 526|523 |dB 2,70

STI 0,67 | 0,73 | 0,67 | 0,66 | 0,67 | 0,66 | 0,73 | 0,74 | 0,73 0,08

D50 0,65 0,7 | 0,78 | 0,66 | 0,65 | 0,55 | 0,8 | 0,78 | 0,69 0,25

T30 0,95 | 0,96 1 0,67 10,96 | 0,62 | 1,17 | 1,08 | 1,18 | sn 0,56

ol EDT 1,42 | 1,39 | 1,41 | 0,88 | 0,98 | 1,12 | 0,6 | 0,65 | 0,57 | sn 0,85

% EDTgade |0,845]|0,856( 0,9 [0,537(0,856(0,482 (1,087 (0,988 (1,098 | sn 0,62

SPL(A) | 52,1 | 53,3 | 555|533 |53,1| 53 |[52,8|525] 522 |dB 3,40

STI 0,64 | 0,67 | 0,76 | 0,68 | 0,67 | 0,64 | 0,76 | 0,75 | 0,73 0,12

D50 0,64 | 0,74 | 0,64 | 0,59 | 0,62 | 0,59 | 0,73 | 0,71 | 0,72 0,15

T30 1,34 | 1,42 |1 1,48 | 1,47 | 1,33 | 1,36 | 1,35 | 1,24 | 1,34 | sn 0,24

e EDT 1,42 [ 1,66 | 1,79 | 1,05 | 1,52 | 1,31 | 0,73 | 0,71 | 0,76 | sn 1,08

% EDTgade |1,274]1,362(1,428 1,417(1,263(1,296(1,285(1,164 (1,274 sn 0,26

SPL(A) | 53,4552 | 53,4 53,5 533]53,6[529]|528]525]|dB 2,70

STI 0,66 | 0,72 | 0,66 | 0,65 | 0,66 | 0,65 | 0,73 | 0,73 | 0,71 0,08

D50 0,64 | 0,68 | 0,75 | 0,67 | 0,63 | 0,52 | 0,79 | 0,75 | 0,65 0,27

T30 1,42 | 1,53 | 1,62 | 1,35 | 1,31 | 1,38 | 1,28 | 1,23 | 1,37 | sn 0,39

- EDT 1,65 | 1,26 | 1,86 | 096 | 1,41 | 1,33 | 0,7 | 0,66 | 0,63 | sn 1,23

% EDTgade |1,362|1,483(1,582(1,285(1,241(1,318(1,208(1,153(1,307| sn 0,43

SPL (A) | 52,4 | 53,7 | 55,7 | 53,5 | 53,4 | 53,3 | 52,9 | 52,9 | 52,7 |dB 3,30

STI 0,63 | 0,66 | 0,74 | 0,68 | 0,66 | 0,63 | 0,76 | 0,73 | 0,71 0,13

D50 0,75 10,84 10,77 | 0,7 | 0,75 | 0,72 | 0,82 | 0,79 | 0,82 0,14

T30 1,02 |1 0,97 | 1,14 | 0,98 | 0,97 | 0,89 | 0,87 | 0,96 | 0,83 | sn 0,31

2 EDT 0,53 10,73 10,69 | 0,61 | 0,62 | 0,6 | 0,45 | 0,44 | 0,45 | sn 0,29

g EDTgade |0,922]0,867(1,054(0,8780,8670,779(0,757(0,856 (0,713 | sn 0,34

SPL (A) 53 | 54,8 | 52,8 | 52,7 | 52,7 | 52,5 | 50,7 | 51 | 50,5 [dB 4,30

STI 0,72 1 0,77 | 0,73 | 0,71 | 0,73 | 0,72 | 0,77 | 0,78 | 0,77 0,07

D50 0,76 | 0,77 | 0,85 | 0,78 | 0,75 | 0,63 | 0,86 | 0,83 | 0,76 0,23

T30 0,97 | 0,95 1 0,95 10,89 | 0,94 | 1,03 [ 0,94 | 0,92 | sn 0,14

: EDT 0,73 | 1,151 0,47 | 0,65 | 0,66 | 0,72 | 0,41 | 0,43 | 0,41 | sn 0,74

8 EDTgade |0,8670,845( 0,9 [0,845(0,779(0,834(0,933(0,834(0,812| sn 0,15

SPL(A) | 51,9 | 53,2 | 554|527 ]529 525 |51,2| 51 |504 |dB 5,00

STI 0,69 | 0,71 | 0,81 | 0,74 | 0,72 | 0,68 | 0,81 | 0,78 | 0,77 0,13
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Cizelge 4.6. ve Cizelge 4.7 incelendiginde, asagidaki sonuglara ulasilmaktadir:

e incelenen tiim kosullarda, kaynak konumu degisiminden en fazla sahneye yakin
dinleyicilerin etkilendigi goriilmektedir. Bu bdlge i¢in, parametrelerin hemen hepsinde,
konusmacinin yaklastigi bolgede yer alan dinleyiciler icin kosullar iyilesmekte,
uzaklastig1 bolgeler i¢in ise olumsuz yonde degisim olmaktadir. Tiim kosullar arasinda en
yiiksek degisim U3’te (tavan yutucu, diger yiizeyler yansitici) goriilmektedir (Cizelge
4.6).

e Hacmin orta ve arka bdliimlerinde ise dinleyici konumuna gore, kaynak konumu
degisiminden kimi parametreler olumlu, kimi parametreler ise olumsuz etkilenmektedir.
Ancak tiim kosullar i¢in gdzlemlenen durum, D9 dinleyici noktasinda, beklenilenin
aksine, kaynak konumunun degisimi ile parametrelerin ¢ogunun olumsuz yonde

etkilenmesidir.

e Yiizeylerin orta yutuculukta oldugu U7, U8 ve U9 durumlarinda orta boliimlerdeki
dinleyicilerde kaynak konumunun degisimi ile olumlu yonde degisim goriiliirken, tiim

durumlarda arka boliimlerdeki dinleyicilerde ise belirgin bir degisim goriilmemektedir.

e Kaynak konumu degisiminin hacim akustigi parametreleri lizerinde en fazla degisime yol

act1g1 kosul U3 (tavan yutucu, diger ylizeylerin yansitict olmast durumu) kosuludur.

e Konusmaci sahne ortasinda iken, hacim akustigi parametrelerinin hacim i¢indeki dagilima,
konusmacinin yanda olmasi durumunda c¢ogu parametre i¢in olumsuz yonde
degismektedir. Bir bagka deyisle, belli bir parametre i¢in degisik dinleyici noktalarindaki
ayrim, konusmacinin yanda olma durumunda artmaktadir. Bu durum o6zellikle U3

kosullarinda daha belirgindir (Bkz Cizelge 4.7).

e Konugsmacinin sahnenin ortasinda olma durumunda, degisik dinleyici noktalarinda elde
edilen parametre degerleri arasindaki ayrimlar, kaynak sahne kenarina geldiginde en az
U4 (tavan yansitici, diger yiizeyler yutucu) durumunda degismektedir. Bir baska degisle,
hacim genelinde parametre dagilimlarinin diizgiinliik durumu, konusmacinin sahne
yaninda olmast durumunda en az U4 kosulunda degismektedir. Kaynak konumunun
degisimi ile dinleyici noktalar1 arasinda ayrimin az olmasi, hacim genelinde parametre

dagilimlarinin diizgiin oldugunu gdstermektedir.

4.3.6 Dikdortgen Planhh Hacimde Yiizey Gereclerinin Dagiticihgimin EtKisi

Caligmanin bu boliimiinde dikdortgen planli hacimde, kullanilan gereclerin dagiticilik
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ozellikleri yiikseltilerek kaynak konumunun degigmesinin hacim akustigi parametrelerine

etkisi incelenmistir.

Degerlendirmeye alinacak yiizey yutuculuklari, degisimin en iyi gozlemlenecegi Ul (tiim
yiizeyler yansitici) ve U9 (tiim yiizeyler orta yutuculukta) durumlari olarak belirlenmistir. Bu
durumlar i¢in dagiticiligin 6nem tasidigr D50, STI ve SPL(A) parametreleri degerlendirmeye

alinmistir. Ul ve U9 durumlarinda tiim ylizey gereglerinin dagiticiligi %90 olarak belirlenmis

ve inceleme sonuclari asagida agiklanmistir.

D50 degerleri yiiksek dagiticilik durumunda normal dagiticilik durumundan diisiik degerler

almistir (Bkz. Sekil 4.120).

Kaynak konumunun degisimi Sekil 4.121°de yiiksek dagiticilikta bazi dinleyici noktalarinda

degisimlere neden oldugu goriilmektedir.

DIKDORTGEN PLANLI HACIMDE YUKSEK DAGITICILIKTA D50 PARAMETRESININ DEGISIMI

0,8
£ ——Uut0
0,75 1 074 0,75, 0074 0,75 Uty
Ll 072 0.72
0,7 -0, 0,7 ug;0
2 oo e e
065 0,64 59 0,64 0,65— ;
0,63
\ vioz U1; O dag
061 950, 0,59
0,57 >‘t //o,s 0,58, U1; Y dag
0,55 0,55 / 055
! 0,64————%-0,54' 0,54 0,54 —%—U9;0 da
0.52 0,52 g 51\90,52/’ 9
8 0% % 049 - B2 049 || —®—U9;Y dag
047
045 1 Mo
0,41 042 24
0,4 !
0,36, >5§§ 0, 35/
0,35 40, :
0,32 0.32 a0 032
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ALICI NOKTALARI

Sekil 4.120 Dikdortgen planli hacimde farkli dagiticilik durumlart i¢in D50 degisim grafigi

D3+ D6-
D2- D5+
D1- D4+

D9-
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D7+

oo D3+ D6- D9- oK
oK1 | §D2- D5- D8+ oK1
D1- D4 D7+
Yiiksek Dagiticilik Durumu U1

Mevcut Durum U1l
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D3+ De6- D9- D6- D9-
oK2 oK2
oK1 | /D2- D5 D8+ oK1 | /D2- D5+ D8+
D1~/ D4- D74 D1 D4+ D7%
Yiiksek Dagiticilik Durumu U9 Mevcut Durum U9

Sekil 4.121 D50 parametresi i¢in farkli dagiticilik durumlarinda “Yiizey Yutuculuklari-

Kaynak Konumu-Dagilim Iliskisi” Krokileri

v %
Koyu bélgeler-, yiiksek; orta koyu bolgeler ,orta; acik bolgeler , diisiik deger

ayrimlarini, bos alanlar D degisim olmadigini gostermektedir. Yazilardaki “+, - simgeleri

degisimin olumlu ya da olumsuz yonde oldugunu, simge olmayan noktalarda ise degisim

olmadigini belirtmektedir.

STI parametresinin kaynak konumu ile degisimi yiiksek dagiticilik durumunda yiiksek ayrim

olusturmamistir (Bkz. Sekil 4.122).

D3+ D6- D9- - -
K2 o2 D6 D9
oK1 | /D2- D5 D8y oK1 | /D2- D5 D8
D1- D4 D74 D12 D4+| D74
Yiiksek Dagiticilik Durumu U1 Mevcut Durum Ul
D3+ D6~ D9 D3+ D6~ D9
oK2 oK2
oK1 | /D2- D5- D8 oK1 | /D2- D5 D8
D1- D4+ D74 D1- D4+¥) D74
Yiiksek Dagiticilik Durumu U9 Mevcut Durum U9

Sekil 4.122 STI parametresi i¢in farkli dagiticilik durumlarinda “Yiizey Yutuculuklari-

Kaynak Konumu-Dagilim Iligkisi” Krokileri

SPL(A) parametresinin kaynak konumu degisimi
noktalarinda mevcut durum ile ¢ok benzerlik gostermektedir (Bkz. Sekil 4.123).

ile yliksek dagiticilikta dinleyici
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D3+ D6+ Do+
K2 — b K2
oK1 | 7/D2- D5 D8 oK1 | 7D2- D5- D8-
D1- D4+ D74 D1- D4- D74/
Yiiksek Dagiticilik Durumu U1 Mevcut Durum Ul
D3+ D6+ D9- D6- D9+
oK2 oK2
oK1 D5- D8+ oK1 | /D2- D5% D8+
D1- D4+ D74 D1- D4 D7
Yiiksek Dagiticilik Durumu U9 Mevcut Durum U9

Sekil 4.123 SPL(A) parametresi i¢in farkli dagiticilik durumlarinda “Yiizey Yutuculuklari-
Kaynak Konumu-Dagilim Iliskisi” Krokileri

v %
Koyu bélgeler-, yiiksek; orta koyu bolgeler ,orta; acik bolgeler , diisiik deger

ayrimlarini, bos alanlar D degisim olmadigini gostermektedir. Yazilardaki “+, - simgeleri
degisimin olumlu ya da olumsuz yonde oldugunu, simge olmayan noktalar ise degisim

olmadigini belirtmektedir.

Degerlendirmede dikddrtgen planli hacimde, yiizeylerin yiiksek dagiticilik durumunda mevcut
durum ile karsilastirildiginda biiyiik ayrimlar olusturmadigi saptanmistir. Bu nedenle,
incelemelerde, ylizeylerin Odeon programinda verilmis ortalama dagiticilik degerleri

kullanilmistir.

4.4 Genel Degerlendirme

Bu boliimde, tez kapsaminda, {i¢ hacim tipi i¢in gergeklestirilen calismalarin genel
degerlendirmesinin yapilmasi1 amaglanmaktadir. Bu amagcla, dncelikle kaynak konumunun
degisiminin kare, dikdortgen ve yelpaze tipli hacimlerde akustik parametrelerde neden oldugu
degisimler arasinda belirlenen temel benzerlikler ve ayrimlar verilmistir. Ardindan, her bir
noktada ayr1 ayri olmak {iizere, degerlendirmeye aliman D50, SPL, STI, EDT ve T30
parametrelerinin  uygunluk durumu belirlenmis ve sonuglarla ilgili degerlendirmeler

yapilmistir.
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Incelenen ii¢ tip hacim ve tiim kosullarda, kaynak konumu degisiminden en fazla sahneye
yakin dinleyicilerin etkilendigi goriilmektedir. Bu bolge icin, parametrelerin hemen
hepsinde, konugmacinin yaklastigi bolgede (D3’te) yer alan dinleyiciler i¢in kosullar

iyilesmekte, uzaklastigi bolgeler icin ise olumsuz yonde degisim olmaktadir.

Hacimlerin orta ve arka boliimlerinde ise dinleyici konumuna gore, kaynak konumu
degisiminden kimi parametreler olumlu, kimi parametreler ise olumsuz etkilenmektedir.
Ancak tiim kosullar i¢in gdézlemlenen durum, D9 dinleyici noktasinda, beklenilenin
aksine, kaynak konumunun degisimi ile parametrelerin ¢ogunun olumsuz ydnde

etkilenmesidir.

Kaynak konumu degisiminin hacim akustigi parametreleri iizerinde en fazla degisime yol
actig1 kosul yelpaze ve dikdortgen planli hacimler i¢in U3 (tavan yutucu, diger yiizeyler
yansitici), kare planli hacim i¢in ise U5 (sahne yutucu, diger ylizeyler yansitici) kosuludur.

Ug hacim tipi arasinda, en az degisim yelpaze planl hacimde goriilmektedir.

Konusmacinin sahnenin ortasinda ya da yanda olma durumunda, degisik dinleyici
noktalarinda elde edilen parametre degerleri arasindaki ayrimlar ile ilgili kesin bir
genelleme yapmak olanakli degildir. Ancak, konusmacinin sahnenin ortasinda olma
durumunda, degisik dinleyici noktalarinda elde edilen parametre degerleri arasindaki
ayrimlar, kaynak sahne kenarmna geldiginde en az, yelpaze planli hacim i¢in U2 (tiim
yiizeyler yutucu), kare planli hacim i¢in U6 (sahne yansitici, diger ylizeyler yutucu) ve
dikdortgen planli hacim i¢in U4 (tavan yansitici, diger yiizeyler yutucu) kosullar1 olarak

goriilmektedir.

Cizelge 5.1, Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3’te, kare, dikdortgen ve yelpaze bigimli hacimlerde, her

bir ornek dinleyici ve kaynak konumu i¢in degerlendirilmesi yapilan parametrelerden uygun

durumda olanlar belirtilmistir. Her bir parametreyi gosteren sembol;

D50 parametresi i¢in “e®”’;
SPL(A) parametresi i¢in “x”
STI parametresi igin “A”,
EDT parametresi i¢in “A”,

T30 parametresi icin “0”

olarak belirlenmistir. Uygun durumda olan parametre sayisinin en fazla oldugu (tiim

parametreler uygun durumda) dinleyici noktalar1 koyu gri, daha az sayida parametrenin uygun



oldugu durumlar daha agik gri ile ifade edilmistir. EDT ve T30 parametreleri i¢in optimum
kosullar saglanmadig1 halde anlasilabilirlik i¢in 6nemli olan D50, STI ve ses diizeyine iliskin

SPL(A) parametresinin bir arada uygun oldugu kosullar da yeterli kabul edilmis ve

cizelgelerde en acik gri ile belirtilmistir.
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Cizelge 5.1 Kare planli hacimde dinleyici ve kaynak konumuna gore degisik ylizey
yutuculuklarinda uygun degerlerde olan parametrelerin gosterimi

KARE PLAN
DINLEYIiCi NO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9
OPT Kaynakortada | o A | @ XA A eAD o XA A
Kaynak yanda | ¢ A g A o XA A o XA A
U1 Kaynak ortada X X X X X X X X
Kaynak yanda X X X X X X X X X
U2 Kaynakortada | oA A [ @eXAA | eAA oA A oA oA A oA A oA A oA A
Kaynak yanda oA A e XA A | eXAA oA A oA o A oA A oA A o A
u3 |2ynak ortada A o XA A o XA o XA o XA o XA XA o XA
Kaynak yanda A o XA o XA oXA | Xaa XA oXAA | eXA X A
U4 Kaynakortada | oA A [@XAA | oAA |oXAA [eXAA |oXAA [oXAA | oXAA |oXAA
Kaynak yanda oA oXA | oXAA| oAA |oXAA | oXAA| oAA | oXAA | oXAA
Us Kaynak ortada X X X X X X X XA X
Kaynak yanda X X X X X X XA XA X
Us Kaynakortada | on A | eXAA | enA oA A oA A oA A °AA eAA °AA
Kaynakyanda | oA A | @XAA | oXAA [ enra oA o A oA A oA A oA
uy | 2ynak ortada A e XA A A XA XA | eXAA| eXA |eXAA |eXAA
Kaynak yanda A oXAA [ eXAA | exa XA A XAA | eXAA| eXxa XA A
ug |Kaynak ortada A o XA oA | eXAA XA | oXAA|oXAA | oXAA[o0XAa
Kaynak yanda A o XA o XA o XA XA X A o XA o XA XA A
yg | Kaynak ortada A e XA A A e XAA XA o XA eXA |eXAA | eXAA
Kaynak yanda A ° XA oXA |oXAA | xaA | Xaa oXA | eXAA | XAa
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Cizelge 5.3 Yelpaze planli hacimde dinleyici ve kaynak konumuna gore degisik yiizey
yutuculuklarinda uygun degerlerde olan parametrelerin gosterimi

YELPAZE PLAN
DINLEYiCi NO
Opt Kaynak ortada
Kaynak yanda eAD e XAD
U1 Kaynak ortada X X X X X X X X X
Kaynak yanda X X X X X X X X X
U2 Kaynakortada| eA A | eXAA | erA oA A oA A oA A oeAA | oAA oA A
Kaynakyanda| oA A | eAA [ ena | eAA | era eAA | eAA | oAA | eAA
U3 Kaynak ortada| ¢ x A e XA o XA XA XA XA o A e XA o A
Kaynak yanda |~ x A X A o XA XA XA XA oAA | eXA X A
™ Kaynak ortada
Kaynak yanda
Us Kaynak ortada
Kaynak yanda X X X X X X X X X
U6 Kaynakortada| eA A | eXAA | eAA oA A oA A oA A oA A oA A oA A
Kaynakyanda | epA A | eXAA | eXAA | enra oA A oA A ° A oA A oA A
u7 Kaynak ortada| o X A e XA e XA XA XA A XAA |eXAA| eXAA e XA
Kaynak yanda X A XA o XA XA A XA A XA A |oeXAA] oXAA | XAA
Us Kaynak ortada| o X A e XA e XA XA A XA XA eXAA| eXA e XA
Kaynak yanda X A e XA | eXAA XA XA XA |eXAA| eXA | eXAA
o Kaynak ortada| ¢ x A o XA | eXAA XA XA XA o XAA| eXAA o XA
Kaynak yanda XA XA o XA X A XA XA |eXAA| eXa XA

Cizelge 5.2 Dikdortgen planli hacimde dinleyici ve kaynak konumuna gore degisik yilizey
yutuculuklarinda uygun degerlerde olan parametrelerin gosterimi

DIKDORTGEN PLAN
DINLEYICI NO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9
Opt kaynak ortada o XA A OSADA |oATA | oAA
kaynak yanda | ¢ A A e XA oADA |oATA |oAT A
U1 kaynak ortada X X X X X X XA XA XA
kaynak yanda X X X X X X XA XA X
U2 kaynakortada | eA A | eXAA | eXAA | eAA oAA | oXAA | eAA | eAA | oAA
kaynak yanda . A oXA | eXAA | oAA oA A o A oAA | oAA | oAA
us kaynak ortada XA o XA XA X XA A X oA A A A eAD
kaynak yanda XA oXAA [ eXAA | XAA XA A X eAA | eAA A A
m kaynak ortada | e A A e AD oAU A oAU A | oAU A |eATA |eAD A |eATA
kaynak yanda | ¢ A A o XA oA A [eXAAO] eACA |eACA | oA A | eAD A
Us kaynak ortada X X X X X X XA XA XA
kaynak yanda X X XA X X X o XA XA XA
us kaynak ortada oA A ﬁ oA A oA A oA A | oA A oA A oA A oA A
kaynak yanda oA o XA o XA A oA A oA A oA A oA A oA A oA A
u7 LKaynakortada | x A A e XA X A XA A XA A XAA |eXAA| eXA | eXA
kaynak yanda X A oXA | eXAA | oXAA | XAA XAA |oXAA|oXAA| XAA
us kaynak ortada o XA e XAD o XA XAo e XAD XA e XAA|oXAA o XA
kaynak yanda e XAo e XAD e XADO o XA e XADO XA oXAA|oXAA|oXAA
U9 kaynak ortada XA e XA XA XA A XA XA o XAA|oeXAA|eoXAA
kaynak yanda XA oXAA | oXA | eXAA XA XA JoXAA|[oeXAA]|oXxAa
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Calisma kapsaminda incelemeye alman tim kosullar birlikte degerlendirildigine, her iki
kaynak konumunda, dikddrtgen planli hacimde uygun parametre degerlerine sahip dinleyici

noktas1 daha fazladir. Bunu kare ve yelpaze bi¢imli salonlar izlemektedir.

Parametrelerin uygunluk durumlar1 agisindan, 6rnek dinleyici konumlari i¢in, her ii¢c hacim

bicimi i¢in gegerli olan belirlemeler asagida yer almaktadir:

e Her iki kaynak konumuna gore, en uygun kosullar, ¢alisma kapsaminda optimum durum
olarak adlandirilan (optimum yansisim siiresinin saglandig1) kosulda ve tavanin yansitici,

diger ylizeylerin yutucu oldugu U4 kosulunda saglanmaktadir.

e Tiim yiizeylerin yansitict (U1 kosulu) oldugu kosul ile, sahnenin yutucu diger yiizeylerin
yansitict oldugu (U5 kosulu) durumda parametrelerin ¢ogu i¢in uygun degerler elde

edilememektedir.

e Kaynak konumunun degisiminden etkilenen parametreler, hacim tipine, i¢ ylizey giydirme
ozelliklerine ve dinleyici noktasina gore degismektedir. Bu acidan bir genelleme yapmak

olanakl degildir.
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5. SONUC

Konugma amagli hacimlerde, hacmin akustik agidan yeterliliginin saglanabilmesinde, kaynak
konumunun sahnede yer degisiminden fazla etkilenmeyecek kosullarin olusturulabilmesi de
Oonem tagir. Bu acidan, konusmanin anlasilabilirliginde 6nem tasiyan akustik parametrelerin,
degisik kaynak konumlarinda etkilenme biiyiikliiklerinin ortaya konmasi, konuya iliskin

onlemlerin alinmasi agisindan gereklidir.

Bu tez c¢alismasinda, temel islevi konusma olan hacimlerde hacim akustigi kosullarinin,
kaynak konumu degisiminden nasil etkilendiginin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla,
ayni bliylikliikteki ti¢ farkli plan tipine sahip (kare, yelpaze, dikdortgen) hacimde, belli
kabuller g6z Oniine alinarak, sahnedeki iki ayr1 kaynak konumu igin, 6rnek dinleyici
noktalarinda olusan hacim akustigi parametrelerine iligkin degerlerin degisimini belirlemeye
yonelik ¢alismalar yapilmistir. Hacimlerin degisik i¢ ylizey gereglerine sahip on ayr1 durumu
icin Odeon 8.0 simiilasyon programi kullanilarak D50, SPL(A), STI, EDT ve T30
parametreleri belirlenmis ve bu parametrelerde, kaynak konumu degisimi ile olusan ayrimlar
saptanmistir. Hesap sonuglar1 ve sonuglara iligkin degerlendirmeler kroki, tablo ve grafikler
araciligl ile ortaya konmustur. Bolim 4.4’te sonuglarin genel degerlendirilmesine yer

verilmistir. Genel olarak, yapilan ¢alismalar sonucunda;

belli bir tip hacimde, kaynak konumunun degisiminden etkilenen parametre sayisinin i¢

yiizeylerin yutuculuk durumuna ve dinleyici noktasina gore degistigi,

e plan tipine gore ayrim olmaksizin kaynak konumu degisiminden etkilenen parametrelerin

PO

i¢ ylizeylerin yutuculuk durumuna ve dinleyici noktasina gore degistigi,

e incelemeye alinan ii¢ plan tipinde de, kaynak konumu degisiminden hemen hemen tiim
kosullarda, en fazla sahneye yakin dinleyici noktalarinin etkilendigi, bu etkilenmenin tiim
parametreler i¢in kaynagin yaklastigi bolgeler i¢in olumlu, uzaklastigr bolgeler icin

olumsuz oldugu,

e yelpaze ve dikdortgen planli hacimlerde tavanin yutucu, diger yiizeylerin yansitic1 olmast
kosulu, kare planli hacimde ise, sahnenin yutucu, diger yiizeylerin yansitici olmasi
kosulunun, kaynak konumu degisiminin parametreler {izerinde en fazla degisime yol agtig

kosullar oldugu,

e li¢c plan tipi arasindan, kaynak konumu degisiminden en az yelpaze planli hacimlerde

etkilenmenin oldugu,
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e plan tipine gore ayrim olmaksizin, her iki kaynak konumuna gore, en uygun parametre
degerlerine sahip kosullarin, optimum yansisim siiresinin saglandigi ve tavanin yansitici-

yiizeylerin yutucu yani tavan yansimalariin daha etkili oldugu durumlarda elde edildigi,

e ¢ yiizeylerde kullanilan ses dagitict elemanlarin farkli kaynak konumlari i¢in etkilerinin

onemli oranda degismedigi
saptanmistir.

Tez kapsaminda yapilan ¢alismalar sonucunda, kaynak konumu degisiminin, degisik dinleyici
noktalarinda olusan akustik parametre degerleri acgisindan, kosullara gére degisen oranlarda
ayrimlara neden oldugu goriilmektedir. Bu durum, oOzellikle, bu c¢alisma kapsaminda
belirlenen plan tiplerine ve ses yutma 6zelliklerine sahip kimi hacimlerde daha da 6nem
tasimaktadir. Bu ag¢idan, mimar ve akustik uzmanlarinin, konusma amacli bir hacmin
tasarimin1 yaparken ve akustik agidan saglamasi gereken ozelliklerini belirlerken, degisik
kaynak konumlarim1 da goz Oniine almasi ve gereken Onlemleri saglamasi, hacmin degisik

kosullarda akustik konfor kosullarini saglayabilmesi acisindan gereklidir.
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EKLER

Ek 1 Hacimlerde Kullanilan Cesitli Yansitici, Yutucu ve Dagitici Ozellikli Malzemeler

ve Kullanim Sekilleri

Arka Duvar Yansiticilar: ve Yutuculari:

Hareketli yutucu ylizeyler konusma ve miizik amaglhi kullanilacak salonlarda yansisim
siiresinin kontrol edilebilmesi ic¢in i1yl bir ¢oziimdiir. Bu amagla yan veya arka duvara
gerektiginde asilan perdeler ile yansisim siiresi 0.4— 0.5 sn arasinda degistirilebilir (Irvine ve
Richards, 1998). Bunun yani sira arka duvarlarda zaman zaman dagitici 6zellikli yilizey
elemanlarinin kullanilmasi, istenmeyen yansimalar1 engelleyerek arka duvarlarda olusabilecek

yankiy1 6nlemek i¢in yansiyan sesleri salonun orta ve arka siralarina dogru yonlendirecektir.

Tavan Val’lSItICIIaI'II

Hem konugma hem de miizik programlart i¢in 6nemlidir. Tavana yerlestirilen agis1 ve
yiiksekligi ayarlanabilir paneller ile 6lii noktalara ve 6zellikle arka siralardaki dinleyicilere
yararli yansimalar ulagtirilabilir. Ancak tavandan yansiyan seslerin gecikme zamanini
kiicliltmek i¢in sahneye yakin ve sahne iizerine yansitict yiizeyler yerlestirilmelidir

(Abdiilrahimov, 1998).

Yan duvarlar Yansiticilari:

Yan duvarlarda bulunan akustik panolar, salonun orta ve yanlarindaki dinleyicilere geg
yansimalarin ulagmasini saglayarak tavan yansiticilarindan daha farkli rol oynarlar (Irvine ve
Richards, 1998). Ancak bu tiir yansiticilarin yiiksek ge¢ yansimalar olusturmasi, dinleyicide
farkli duyumlar olusturarak isitsel algiy1 etkileyebilmektedir. Bu durumda hareketli yan duvar
panolar1 (yansitic1 ya da yutucu olabilen doner panolar) ile gecikme zamam kiigiiltiilebilir

(Irvine ve Richards, 1998), (Sekil Ek1.1).

Sekil Ek1.1 Konser Salonlarindan Yansitict Ornekleri
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Ek 2 Kaynak Konumu Degisiminin Hacim AKustigi Parametreleri Uzerindeki Etkilerin

Saptanmasinda Kullanilan Simiilasyon Programina iliskin Genel Bilgi

Bu tez caligmasinda, Odeon simiilasyon programi kullanilmigtir. Odeon, hacimlerin
geometrileri ve ylizey 0zellikleri yardimi ile hesaplanan akustiginin, duyulabilir ve ii¢ boyutlu

simiilasyonun yapilabildigi bilgisayar yazilim programidir. Odeon,

e planlanmis yapida hacim akustiginin en iyi sekilde belirlenmesi ve optimizasyonu,
e hacmin akustik 6zelliklerinin degistirilebilmesi ve etkilerinin incelenmesi,

e calisma alan1 akustiginin iyilestirilmesi

amaciyla kullanilan akustik konularinda yardime1 bir programdir [16].

Odeon’un 6nemli 6zellikleri;

Hacim diizenleyicisi, grafik diizenleyici ve CAD sistemlerinden igeri aktarabilme 6zelligi ile

hizli modelleme yapilabilmesi,

Modellemenin gercegine yakin ve dogru olabilmesi i¢in sayisiz ara¢ bulunabilmesi,
e kaynak secimi, alic1 ve gere¢ se¢imlerinde esneklik olanagiin bulunmast,

e hesap siiresinin uzun olmamast,

e gorsel sonuclar elde edilebilmesi (reflektogramlar, ii¢ boyutlu yansima yollari, ii¢ boyutlu

haritalar ve birgok grafikler...)
e proje raporlar1 ve sunum i¢in sonuclarin kolay kopyalanabilmesi
olarak belirlenmistir [16].
Odeon’un t¢ farkli siiriimii bulunabilmektedir. Bunlar;
e Endiistri Versiyonu
e Hacim Akustigi Versiyonu
e Birlesik Versiyon (Endiistri ve Hacim Akustigi Versiyonlar1)
olarak belirlenmistir [16].

Odeon’un hesaplama metodu sanal kaynak metodu ve 151 izlemeye dayanir. Yiizeylerin
ptriizliliigiine ve frekanslara bagli yansima ile yeni bir dagiticilik metodu kullanilarak hesap
yapilmaktadir. Bu yontem biiylik hacimlerin akustiginin belirlenmesinde (konser salonlari,

operalar, havaalanlar1 ve ¢esitli oditoryumlar vs...) kullanilmaktadir. Endiistri ¢evrelerinde
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genis makinelerin giiriiltiistinii belirlemek i¢in 6zel bir 151n izleme yontemi gelistirilmistir. Bu

metodda da ¢izgi kaynak ve yiizeyler uygun modellenebilecek diizeye ulasmistir [16].

Odeon’da Calisma Y Onteminin Belirlenmesi

Belirlenen hacimler CAD programindan “.dxf” uzantili olarak Odeon’a getirilmis ve Odeon
meniisiinden uygun yiizey gerecleri ve kaynak secilerek modellenmistir (Bkz. Bolim 2.2.1.2).
Sonuclarin  degerlendirilmesi agisindan uygun dinleyici ozellikleri programin ilgili
boliimlerine girilmis ve akustik hesaplamalara hazir duruma getirilmistir. Hesaplamalara
baslamadan Once programin meniisiinden “Quick Estimate” segilerek hazirlanan hacmin

tahmini yansigim siiresi degerleri ve ylizey 6zellikleri incelenebilmektedir (Bkz. Sekil Ek2.1).

Absorption area distributed on materials

Quick estimated reverberation times (modified) [ Air absorption
T Sabi 3 9000 Lamine P
3 v I T Sabine B 3002 audience
25 [v Il T Eyring [ 9028 parke ya
8, [v [] T Arau-Puchades | £ Bl 2323 Ceilings
£ 3 [ 2281 Walls, b
%5 S ¢ 1 2279 Walls, p
£ £ . [ 9048 podyumt
4
o
0,5
0
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Odeon©1985-2005 Frequency (Hz) Odeon©1985-2005 Frequency (Hz)
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Odeon©1985-2005 Frequency (Hz)

Sekil Ek2.1 Odeon programindan yansisim siiresi ve yiizey Ozellikleri ile ilgili grafikler
(Odeon, 2005)

Grafikler ve {li¢ boyutlu gorsel 6geler yardimi ile hazirlanan ii¢ boyutlu hacmin gercege uygun
simiilasyonu hazirlandiktan sonra hesap baslatilmistir. Bu ¢alismada, hesaplamalar i¢in oda
sicakligt 20°C ve havanin nemi %40 olarak belirlenmistir. Hesap sonucglart Odeon’da,
grafikler ve rapor olarak verilmektedir. Bu c¢alismada konusma i¢in onemli olan hacim
akustigi parametreleri (EDT, T30, SPL, D50, STI) hesaplama sonucu elde edilmis ve bu

parametrelerin, insan kulaginin duyarlilik ayrimi olan 125 Hz ile 4000Hz arasindaki frekans
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degerleri degerlendirmeye alinmistir (Sekil Ek2.2).

Sekil Ek2.2 Odeon programu ile yapilan hesap sonuglarinin goriiniimii (Odeon, 2005)

Odeon programinda “3D Billiards” komutu ile kaynaktan bilardo topu biiyiikliigiinde ¢ikan
1sinlar hacme dagilarak, yaptiklar1 yilizey yansimalar1 sayisina gore renk degistirerek

istedigimiz agidan iic boyutlu hareketli goriintli izleme olanagi saglanmaktadir (Bkz. Sekil

Ek2.3).

Kaynaklarda,

bu komut

gozlemlenebilecegi belirtilmektedir [16].

Sekil Ek2.3 Odeon programinda 6rnek hacimdeki yansimalarin {i¢ boyutlu ve hareketli

Odeon’da “3dOpenGL” yardimi ile hacmin geometrisi, kullanilan yiizey gerecleri, yansitict

ozelliklerine gore program tarafindan renklendirilmis ve kaynak-dinleyici bolgeleri {i¢ boyutlu

ile yaymiklik, yanki,

goriiniimii (Odeon, 2005)

Receiver Humber: 1 No description (Z.y.=z) = (8.00. 0.00, 1.20)

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 g000
EDT (=) 1.47 244 1.90 1.10 2.40 1.01 0.82 0.21
T30 (=) 1.89 2.05 1.70 1.26 1.29 1.03 1.34 0.77
SPL (dB} 43.8 44.3 48 .4 2.5 49.0 41.3 34.3 23.0
ca0 (dBE} 2.5 1.1 2.9 6.1 6.2 7.3 8.8 14.4
D50 0.61 0.54 0.64 0.78 0.77 0.82 0.86 0.95
Ts (m=) 95 121 90 54 53 41 28 10
LF&D 0.125 0.125 0.105 0.098 0.118 0.076 0.059 0.039
SPL{A) = 52.9(dE)

LGB0= = 45.5(dB)

STI = 0D.67 (Theoretical based on T30, STI 0.53)

Receiver Humber: 2 Ho description f®.y.z) = (8.00, -8.00, 1.203

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 sooo
EDT (=) 2.70 2.09 1.32 1.30 2.0 1.19 1.08 0.61
T30 (=) 1.76 2.29 1.89 1.08 1.1 1.07 0.38 0.80
'SPL (dBE) 2.7 43 .4 47.0 50.6 7.4 38.3 30.5 17.0
Ca0 (dB} 0.5 -0.9 0.4 3.2 3.7 3.4 4.2 8.2
D50 0.51 0.43 0.51 0.66 0.6 0.67 0.70 0.85
Ts (m=) 115 144 118 77 1 72 60 29
LF&0 0.178 0.178 0.172 0.165 0. 0.143 0.137 0.132
SPL{A) = 51.1(dE)

LGRO* = 45 8(dB)

STI = 0.61 (Theoretical based on T30. STI 0.54)

Receiver Number: 3 No description (Z.y.=z) = (8.00. 8.00, 1.20)

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 g000
EDT (=) 1.59 4.15 1.92 0.96 1.02 0.68 0.11 0.04
T30 (=) 1.76 2.04 1.83 1.42 1.36 1.19 1.20 0.69
SPL (dB}) 44.3 44 .9 49.5 54.1 49.6 43.6 37.2 27.1
ca0 (dBE} 2.4 1.0 3.4 6.9 5.6 9.0 11.1 17.4
D50 0.63 0.55 0.68 0.83 0.78 0.89 0.92 0.38
Ts (m=) g5 114 74 36 44 22 14 4
LF&D 0.004 0.004 0.003 0.003 0.005 0.002 0.002 0.002

odaklanma gibi
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olarak istenilen acidan goriilebilmektedir (Bkz. Boliim 2.2.1.3)

Odeon’daki ¢esitli li¢ boyutlu gosterimlerden Sekil Ek2.4’de bir 1s1min aldigi yol ve tiim

1sinlarin yiizeylerden yansiyarak aldigi yollar gosterilmistir.

Sekil Ek2.4 Odeon programindan 6rnek hacimde ii¢ boyutlu gériiniim (Odeon, 2005)

Odeon’da “reflector coverage” ile yiizeylere hangi yansitic1 elemanlardan 1sin ulastig

goriilebilir, yansiticinin sesi nasil yonlendirdigi saptanabilmektedir (Sekil Ek2.5).

Sekil Ek2.5 Yiizeylere yansitici yiizeylerden gelen 1silarin gosterimi (Odeon, 2005)
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Ek 3 Yiizeylerin Dagiticilik Ozellikleri ve Hacim Akustigine Etkisi

Hava i¢inde yayilan ses enerjisi, duvar, doseme, kapi, perde, camli bélme vb. bir engele
rastladigl zaman, bu enerjinin bir boliimii bu engelin yiizeyinde yansir, bir boliimii ¢esitli
sekillerde engeli gecer, bir bolimii de yine ¢esitli sekillerde engelde yutulur (Sirel, 1974),
(Bkz. Sekil Ek3.1).

Gelen Ses

Yansiyan Ses

T R e )

Gegen Ses

K]

s |

Akustik Gereg

Sekil Ek3.1 Sesin bir engelle karsilasmasi, (Rindel, 2004)

Belli oranda yansiyan ses 151n1, yansidig1 yiizeyden ii¢ boyut i¢inde ¢ok degisik dogrultulara,
cok degisik enerji oranlarinda geri doner [5], (Sekil Ek3.2).

7 2 7

Sekil Ek3.2 Sesin Yutucu, Yansitici ve Dagitic1 Yiizeylerden Diizgiin ve Yayimik Yansimasi,
(Rindel, 2004)

Yansitici yiizeyler, ses enerjisinin gelen ile ayni aciyr yaparak yansimasini, dagitici yiizeyler
ise ses enerjisinin tiim yonlere dagilarak yansimasini saglamaktadir. Dagiticilar, daha yayinik
bir akustik alan olusturmak ve ¢ogunlukla yankiyr ortadan kaldirmak i¢in kullanilmaktadir

[8].

Dagilim izotrop yayimik yansima bigiminde yani yansiyan ses 1sinlari yiizeye teget bir kiire

biciminde ise bu ylizeyin sesi dagitma carpani 1 (%100)’dir. Yiizey diizgiin yansima
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yapiyorsa, yani yiizeye gelen tek bir ses 151n1, ylizeyin normali ile esit a1 yaparak yine tek bir
dogrultuda ve aymi diizlem {izerinde geri yansiyorsa bu yiizeyin sesi dagitma carpani O
(%0)’d1r (Rindel, 2004).

Genel olarak dagitma ¢arpanlar (diffusion coefficient);

e En yiiksek dagiticiliktaki bir yiizey i¢in 1 (%100),

¢ Diisiik dagiticiliktaki bir yiizey icin 0 (%0),

e Orta dagiticiliktaki bir yiizey i¢in ise 0,5 (%50)

degerini alabilmektedir [15].

Dagitma c¢arpaninin yiiksek olmasi, yilizeye carpan i1sinin hemen her dogrultuya birbirine
yakin enerji miktarlarinda geri donmesi anlamina gelmektedir. Cok sik biblolar kullanilarak
tasarlanmig, siitunlardan ya da heykellerden olugmus yiizeyler 6rnek olarak gosterilebilir
Dagitma carpanin diisiik olmas1 ise yansimanin agirlikli olarak tek bir dogrultuya yonelik
oldugunu gostermektedir (Bkz. Sekil Ek3.3). Bu tiir yiizeylere genis, diiz, piiriizsiiz yiizeyler

ornek verilebilir.

/ Zone of
/, T probability
/’/’/’
;»4;// —
Small scattering, High scattering,
§=0,2 =08

Sekil Ek3.3 Dagitma carpaninin diisiik ya da yiiksek oldugu durumlarda yansiyan enerjinin
dagilimi (Rindel 2004)

Eski klasik salonlarda kullanilan yiiksek yutuculuktaki bezeme ozelligi gosteren dagitici
Ogelerin yerini gliniimiizde 6zel dagilim o6zellikleri gosteren 6zel tasarim elemanlar almaya
baglamistir. Sesin yayilmasinin saglanmasi agisindan da onemli olan dagitici ylizeylerin

genelde yutuculuklari yiliksek ve toplam yiizey alanlar1 da fazladir.
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Dagitici Cesitleri (Rindel, 2004)

Ao &

Geometrik Dagiticilar

e Basit Egrisel Yiizeyler

020 m
] ]
e Diizgiin olmayan geometrik bigimler 7
e Periyodik geometrik bi¢cimler 7
e Hem yutucu hem de yansitic1 6zellikli geregle _

Matematiksel Dagiticilar

e MLS (Maximum Length Sequence) Dagiticilar

¢ QRD (Quadratic Residue Diffusers) Dagiticilar

e PRD (Primitive Root Diffusers) Dagiticilari

e Deneysel olarak tasarlanan farkli yiizey bicimlenislerindeki dagiticilar

Matematiksel Dagiticilar

Bu dagitici sistemler akustik parlamayr onlemek ve yiizeye gelen sesi farkli dogrultulara
yansitabilmek amaci ile tasarlanmistir. Belli bir diizensizligi olan, farkli derinlik ve genislikte

girinti ¢ikintilar1 bulunan yiizeylerden olusur [8].

MLS (Maximum Length Sequence) Dagiticilari

Akustik parlama ve yankiyr onlemek amaci ile ylizeyde diizensiz bir detay olusturmak
amaciyla kullanilirlar. Alcak frekanslarda diger 6rneklerine goére daha diisiik yutuculukta olan
bu dagitici, 0,8m uzunlukta ve 6 cm derinlikte olup, bir yiizeyde pek ¢ok adet olarak
kullanilabilmektedir [8].
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Sekil Ek3.4 MLS dagiticilar ile tasarlanmis bir hacim [7]

QRD (Quadratic Residue Diffusers) Dagitici Sistemleri

Bu tiir dagiticilar, quadratic residue number theory sequences temeline dayanmaktadir. QRD
dagiticilarda, gelen ses 1sinlar1i c¢ok degisik dogrultulara uniform olarak dagilmaktadir.
Malzemenin  ses  enerjisini  dagitmasi, sesi  kaydadeger  Ol¢iide  yutmadan

gerceklestirebilmektedir [8].

1 periode

1 periode

Sekil Ek3.5 QRD dagiticilart (Rindel,2004)

Sekil Ek3.6 QRD dagiticilarin bir hacimde uygulanmasi (Rindel,2004)
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PRD (Primitive Root Diffusers) Dagiticilari

Sayisal olarak hesaplanan dagiticilik degeri ve performansi bakimindan QRD dagiticilara

benzerlik gostermektedir [8].

Dagitici Gere¢ Ornekleri

[9]
Sekil Ek3.7 Dagitict 6rnekleri

[6]
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