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OZET

Bu ¢alismada, gemi yapilarinda olusan giiriiltii, giirtiltii kaynaklar1 ve giiriiltiiyli nlemek i¢in
yapilmasi gerekenler tanimlanmistir. 10500 DWT’ luk tankerin Istatiksel Enerji Analiz
yontemi kullanilarak giiriiltii analizi yapilmis ve analiz sonucu alinan sonuglar sunulmustur.
Tankerin ingaasi sonrasi yapilan giiriiltii 6l¢iim sonuglar1 verilmis ve Ol¢lim sonucu alinan

giiriiltii seviyesi degerlerinin sayisal analiz sonuglariyla karsilastirilip, kullanilan sayisal
yontemin deneysel sonuglara gore degerlendirilmesi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gemi, giiriiltii, Istatiksel Enerji Analiz yontemi



ABSTRACT

In this study, what has to be required to do has been defined to prevent the noises and the
source of noises created in ship structures. Noise analysis of 10500 DWT tanker has been
done by using the method of Statistical Energy Analyis and the analysis results obtained have
been submitted. The noise measuring results obtained just after the tanker has been built are
given and the values of noise levels obtained at the end of the measuring have been compared
with numerical analysis results, and numerical method which was used evaluation has been
done according to the experimental results.

Key words: Ship, noise, Statistical Energy Analysis method



1. GIRIS
Giiriiltii; hemen hemen her is kolundaki ortak sorunlarin basinda gelir. Diger is kollarina

kiyasla deniz yapilarinda giiriiltii hesaplamalarini yapmak ciddi zorluklar igeren bir konudur.

Insanlarmn isitme saghgmi ve sagligmi olumsuz yonde etkiliyen, fizyolojik ve piskolojik
dengesini bozan is performansini, verimini azaltan bir konudur. Bu yiizden yeni insaa edilen
gemi yapilarinda giiriiltiiniin gemi adamlarinin galismasini engellemeyecek, insan sagligina
ve gemi yapisina zarar vermeyecek, konforu etkilemeyecek sekilde tanimlanmasi ve buna

gore tasarlanmasi oldukga onemlidir.

Gemi yapilarinda olusan giiriiltiiyli limitler dahilinde tutmak igin etkili ve pratik ¢6ziim
araglarina ihtiyag vardir. Bu tip ¢6zlim araglariyla dizayn asamasinda var olabilecek durumu
tespit edip , giiriiltii kaynaklarindan akustik izolasyon malzemesi se¢imine , gemi yapisindan

malzeme maliyetine kadar bir ¢ok parametre arasinda optimizasyon yapmak miimkiin olabilir.

Bu caligmada gemi yapilarinda olusan giiriiltiiyli tanimlama ve dizayn asamasinda sayisal
yontem kullanilarak ~ uygulamasi yapilan girilti analizinin, insaa sonrasit goriltii
Ol¢iimlerinin yapilmasi ve Ol¢iim sonucu aliman degerlerin sayisal analiz sonuglartyla

kiyaslanip daha sonraki ¢aligmalara referans olmasi hedeflenmistir.

Giiriiltii problemlerinin analizinde Istatiksel Enerji Analiz (Statistical Energy Anaysis)
algoritmalari gliniimiizde her tiirlii ortam i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontemin
tercih edilmesindeki en Onemli sebeb islem siireleri uzun algoritmalara gore, hesaplar
yaparken ki uygulama kolaylig1 ve islemi kisa siirede gerceklestirmesidir. Bir diger etken ise
uygulanabildigi frekans araliginin oldukc¢a genis olmasi ve ii¢ boyutlu degisken titresim ve
guriiltii iletisim kanallarin1 kullanarak sonuca gitmesidir. Ancak dogru sonuglar elde
edebilmek igin IEA (Istatiksel Enerji Analiz) uygulamasinin c¢ok hassas bir sekilde
kurgulanmasi1 gerekir. Akustik eleman boyutlari, giiriiltii kaynaklar1 girdileri ¢cok dikkatli bir

sekilde tanimlanmalidir.



2. SES ve GURULTU

Insan kulaginda isitme duyusunu uyaran, titresim yapan bir kaynagm hava basmcinda
olusturdugu dalgalanmalarla meydana gelen fiziksel olaya ses denir. Insan kulagi 20 Hz ile
20.000 Hz. arasindaki sesleri isitebilir. Sesin isitilebilmesi i¢in , siddetinin belli bir diizeye
erismesi gerekmektedir. Insan sesleri ise 250-500-1000-2000 Hz.’lik frekanslarda yer
almaktadir. Eger bu ses dalgas1 gelisi giizel bir spektrumda yer aliyorsa, ya da diger bir
degisle istenmeyen bir ses ise buna giriiltii ad1 verilir. Bir sesin giiriiltii olup olmadig1 ses

diizeyine bakilarak belirlenir.

Giirtilti bir ses kaynagindan yayilan gilictiir ve sonucunu ses basinci olarak gosterir. Gergek
neden ses giiciidiir. Bizim duydugumuz ses basincidir, ancak bunun nedeni ses kaynaginin
yaydig ses giiciidiir. Insanlarin duyma yetenegi ile ilgili fiziksel biiyiikliik, ses basincidir. Bu
nedenle sese karsi insanlarin verdigi tepkiyi incelemek i¢in ses basinci 6lgiiliir. Ancak bir
makinanin ne kadar giiriiltiili ¢alistigini belirlemek i¢in ses basinci 6l¢iimiinden yararlanmak
miimkiin degildir. Ciinkii ses basinci kaynaga olan uzakliga ve ¢evrenin (ses alaninin) akustik
ozelliklerine (ses alaninin biiyiikliigiine ve yiizeylerin ses yutma 6zelliklerine) baglidir. Fakat
ses giicli ¢evre Ozelliklerine fazla bagli degildir ve ses kaynaginin yaydig giiriiltiiyii bulmak
igin ses giicli Ol¢iiliir. Ses giicii 6l¢glimiiniin nedeni, giiriiltii kaynaklarinin yaratacaklar: giiriiltii

diizeyinin saptanmasidir.

Giiriiltiiniin yayilmasi: Bir yapida giiriiltiniin yayilmasindaki ana etkenlerden biri de

yapinin titresimidir. Bu titresimler hiz, ivme ve deplasman olarak ifade edilir.

Yapidaki titresim hiz1 (L,) denklem (2.1) , titresim ivmesi (L) denklem (2.2) ‘ye gore

belirlenir.

\Y
Vo

L. =20|09( ](dB) (2.1)

dB: Desibel
v: Olgiilen titresim hizinin rms degeri
rms: Hiz degerlerinin karelerinin toplaminin karakok degeri

Vo, 10 m/sn referans titresim hiz degeri



L., =20log [%J(dB) 2.2)

a, Olgiilen titresim ivmesi rms degeri

ao, 10° m/sn? referans titresim ivme degeri

Sesin yansimasi: Ses yayilirken bir yiizeye carptiginda yiizey geometrisine ve yiizey cinsine
bagli olarak enerjisinin bir kismim1 kaybeder, bir kismi yutulur, br kismi da yansima

kurallarina bagl olarak yansir.

Ses insan kulaginda 1/15 sn kadar etki birakir. Kulaga gelen ses 22 metreden yakin bir yiizeye
carparsa iki ses dalgasi tek ses olarak, eger yansitan duvar 34 metreden daha uzak olursa bu

sesi insan kulag1 yanki olara duyar.

Sesin kirillmasi: Ses dalgalar yiizey iizerindeki bir bosluktan gegebilir. Gegtigi boslugun
genisligi dalga boyuna esitse, bosluktan gecen ses dalgasi 180 derecelik bir agiyla kirilarak,
yeni bir ses kaynagi olarak yoluna devam eder. Duyulabilen seslerin dalga boyu 0.02-20
metre arasindadir. Aralikli bir kapidan dalga boyu 3 -5 santimetre olan sesler kirilmadan,
dalga boyu 20 metre olan sesler kirtlip yon degistirerek gegerler. Boslugun genisligi dalga
boyundan biiyiikse, ses dalgasi kirilmaya ugramadan yoluna devam eder. Sesin bir engelle

karsilagsmast durumu Sekil 2.1° de gosterilmistir.

YANYOLLARDAN
AKTARILAM SES

CARPAM SES

' GECEN SES
|:,/ s

YAMSIYAMN S5ES

.
bﬁ- KIRILAM SES
F.
_.__,/

Sekil 2.1 Sesin bir engelle karsilasmas1 durumu



Desibel: Giiriiltiiniin degerlendirme 6l¢iisii ve isitmeye olan tesiridir. Saglikli bir insan
kulaginin ayirt edebilecegi en zayif ses 20 mPa (mikro Pascal) dir. Bu deger ¢ok kiiciiktiir.
Ancak insan kulagi ses basincini bir milyon kez daha hassas sekilde ayirt etme yetenegine
sahiptir. Bu nedenle, ses Pa cinsinden Olgiilecek olursa, basa ¢ikilamayacak kadar biiyiik
rakamlar ortaya c¢ikar. Bunu onlemek igin desibel (dB) birimi kullanilir. Logaritmik bir

ifadedir. Referans diizeyi olarak duyma esigi olan 20 mPa’1 alir. Bu sifir desibeldir

Ses basinci: Ses, kulak zariyla temasta bulunan havanin basincinin degigmiyle algilanir. Bu
nedenle, bir ses kaynaginin ses giiciinden daha ¢ok belli bir noktada yarattigi ses basinci

onemlidir. Ses basinci diizeyi denklem (2.3)’de tanimlanur.

2
dB =10log L’“SZ , dB=20log {h] (2.3)

ref ref

Burada P, ses basincinin kareler ortalamasinin karekokii (root mean square) denklem..(2.4)

"te gosterilmistir.

1
17 g
o (? JP(t)ZdtJ (2.0

P, rms ses basinci (Pa)
P , t zamanindaki anlik ses basinci (Pa)
T, toplam 6l¢iim siiresi (sn)

Pref ; uluslararasi referans basinci olarak kabul edilen 20 mikro Pascal (20x10'6 N/mz) dir. 20
mikropaskalin referans deger olarak secilme nedeni; ortalama geng¢ bir yetiskinin frekansi
1000 Hz olan bir ses dalgasim1 duyabilmesi i¢in en az 20x10° Pa degerinde bir basincin
gerekmesidir. Yani 1000 Hz’deki duyma referans olarak alinmistir. Ses basing ornekleri Sekil

2.2’ de ve Cizelge 2.1° de gosterilmistir.



Sound Pressure mSound Pressure Level

20‘0 Threshold of He

140dB Threshold‘of Pain

ari

Sekil 2.2 Ses basinci 6rnekleri (Tasel, 2005)

Cizelge 2.1 Ses basing seviyeleri 6rnekeri

Sok Dalgalari >101325 Pa >194 dB
Krakatao Volkan1 160 km’de 20000 Pa 180 dB
0.30 Kalibre tiifek 1 metrede 7265 Pa 171 dB
Jet Motoru 30 metrede 632 Pa 150 dB
Aci esigi 63.2 Pa 130 dB
Pnomatik tabanca 1 metrede 2 Pa 100 dB

1 metrede Konusma seviyesi 0.002-0.02 Pa 40-60 dB
Sessiz Oda 0.0002-0.0006 Pa 20-30dB
Isitme Esigi 0.00002 Pa (20uPa) 0dB

SesGiicii: Ses Gii¢ Diizeyi : Ses kaynagindan yayilan toplam akustik giictiir. Matematiksel

olarak denklem (2.5)’te tanimlanir. Birimi desibeldir.




L, =10log [ﬂ} (2.5)

0
W, referans giic diizeyidir ve W=10"? W/m? degerindedir.

1 W/m? ses giicii 120 dB ses seviyesine denk gelir. Ses gii¢ diizeyi direkt olarak dl¢iilemeyip
matematiksel hesaplamalar sonucu bulunur. Bulunan deger sesin kaynagina bagli olup alinan

mesafeye bagli degildir.

Logaritmik Ses Seviyelerinin Toplami: Logaritmik ses seviyelerin toplami denklem (2.6)

‘da tanimlanir.

| =10log Hilo” /10H (2.6)

Filtreler ve dB (A); Basing degisimlerinin genligini desibel ile ifade ettigimiz zaman, artik
ses basincindan degil, ses basing diizeyinden ya da kisaca ses diizeyinden bahsetmis oluruz.
Kulak her frekans bandindaki sese ayni derecede duyarli degildir. Temel ilke her frekans
bandindaki ses basinci diizeyini belli bir agirlikta alip, toplam ses basinci diizeyini bulmaktir.
Kisacasi, kulagin duyarlilig: ile orantilt agirliklar kullanmaktir. Dolayisiyla ses diizeyi dlgme
aletleri de, ayn1 insan kulagina benzer sekilde, esdeger giiriiltii egrilerini simiile eden 4 ayr1 tip
agirlik egrileri uygular. Bunlardan A, B,C ve D adi verilen ilk {ig tip sirasiyla, diisiik, orta ve
yiiksek ses diizeyleri i¢in kullanilmigsa da genel olarak A tipi her yiikseklik diizeyi i¢in
isitme bozulmasi ve sesin yarattig1 rahatsizliklar agisindan, insanlarin giiriiltiiye gosterdikleri
tepkiyi 6lgmede kullaniimaktadir.(Cizelge 2.2°de dB-dBA farki gosterilmistir.) Ses diizeyinin
birimi, kullanilan agirlik egrisine gére dBA, dBB ,dBC yada dBD dir ve Sekil 2.3* de

gosterilmistir.
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Sekil 2.3 A, B, C ve D filtrelerinin spektrumu



Cizelge 2.2 Frekanslara karsilik gelen dB, dB(A) farki

Frekans (Hz) dB-dB(A) farki
31.5 -39.4

63 -26.2

125 -16.1

250 -8.6

500 -3.2

1000 0.0

2000 +1.2

4000 +1.0

8000 -1.1

Frekans Batlar1; Ses sadece genlik degil , frekans bilgisi de igerir. Insan kulagi 20-20000 Hz
arasin1 duyar. Genelde incelenmesi gereken frekans araligi ¢cok genis olacagindan sabit
genislikte bantlarin kulanilmamasi durumunda ¢ok uzun analiz siirelerine ihtiyag dogar. Bu
nedenle ses analizinde frekans araliklarinda oktav bantlar1 kullanilarak standartlastirmaya
gidilmigtir. Oktav bantlar1 isitme sisteminin frekans ayristirma islemini oktav kusaklarda

yaptig1 bulgusunda yola ¢ikilarak standartlastirilmistir.

Oktav bantlar1 1/n (n=1,2,3,10,12) olarak tanimlanmistir. Tam oktav araliklar1 1/1 Oktav
Bantlar olarak bilinir. En ¢ok kullanilan aralik 1/3 oktav bant araliklaridir. 1/12 oktav bandi
ise daha dar bir aralig1 ifade eder. Bant genisligi genellikle yapilan analizin duyarliligina gére

belirlenir.

1/1 Oktav Bantlar1 ; 31.5 Hz, 63 Hz 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 4000 Hz,
8000 Hz

Bir bant frekansi, bir 6nceki bant frekansinin 2 katidir.

1/3 Oktav Bantlar ; 12.5 Hz, 16 Hz, 20 Hz, 25 Hz, 31.5 Hz,40 Hz,50 Hz,63 Hz,80 Hz, 100
Hz, 125 Hz, 160 Hz, 200 Hz, 250 Hz, 315 Hz, 400 Hz, 500 Hz, 630 Hz, 800 Hz, 1000 Hz,
1250 Hz, 1600 Hz, 2000 Hz, 2500 Hz, 3150 Hz, 4000 Hz, 5000 Hz, 6300 Hz, 8000 Hz

Bir bant frekansi, bir 6nceki bant frekansinin 23 katidur.



3. ILETIM YOLLARINA GORE GURULTU CESITLERI

Cevreye yayilan mekanik kaynakli giiriiltii 3 ¢esit yolla iletilir. Havadan yayilma (airborne
noise), birincil yapisal yayilma (primary structureborne noise) ve ikinci yapisal giiriiltii

(secondary structureborne noise) olarak

fletim yollarina gore giiriiltii cesitleri Sekil 3.1°de gdsterilmistir.

[ HAVADAN YAYILAN GURULTU |

Wi =i
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BIRINCIL YAPISALGURULTU iLETIM YOLU

Sekil 3.1 Iletim yollarma gore giiriiltii ¢esitleri

Havadan yayillan giiriiltii (Airborne Noise); Makinelerin ¢alismasi sonucu dogrudan
makinelerin bulunduklari ortama yayilan giiriiltii ¢esitidir. Bu giiriiltii ¢esidi, ortaya ¢iktigi
mabhallerdeki duvarlara garparak titresim enerjisi transferine sebep olurlar .Bu titresim enerjisi

yapisal baglantilar araciligiyla diger mahale iletilir ve giiriiltiiye sebep olur

Havayla yayilan giiriiltii sert bir ylizeye carparak yansir. Yiizeyde ses emici malzeme varsa,
yanslyan ses enerjisi 1siya ¢evrilerek emilir ama diger hacime gegen ses miktart da herhangi

bir degisiklik olmaz.



Bir mahaldeki havayla yayilan giiriiltii direkt olarak kaynaktan ve yansiyarak ulasan
giiriiltiilerin toplam1 olarak hesaplanir. Giiriiltii kaynagimin bulundugu mahale bitisik olan
kompartmanlarda giiriiltli, gemi yapisinin iletim kayiplar1 hesaplanarak ve bu boélmelere

carpan ses siddeti kullanilarak bulunur. .

Havadan yayillan giiriiltiiniin o6nlemesi ; mahali ¢evreleyen kontstriikksiyonlara ses
izolasyonu yapilmasi gerekir. Mahal i¢indeki ses yansimalarini dnlemek icin sesin enerjisini
emecek malzeme kullanilmasi gerekir. Sesin karakteristigine bagl olarak sesin diger tarafa

gegcmesini azaltacak tedbirler alinmalidir.

Birincil yapisal giiriiltii (Primary Structureborne Noise); Bu tip giirilti , giirilti
kaynaginin konstriiksiyona verdigi titresim sonucunda herhangi bir mahalde olusan titresimin
havay titrestirerek olusturdugu giiriiltiidiir. Yapisal titesim, giiriiltii kaynagidan yola ¢ikarak
biitiin yap1 boyunca ilerler ve ve bu yolculugu sirasinda biitiin yap1 elemanlarini titrestirerek

giiriiltiiye neden olur.

Birincil yapisal giiriiltiiniin 6nlemesi; Yapisal titresimleri onlemek igin titresim enrejisini
1stya ceviricek malzeme kullanilmahidir. Yapisal titresimler genel olarak makinelein
calismalar1 esnasinda yapiya verdikleri tahrik kuvvetlerinden kaynaklanir. Iki fakli mekanik
empedansa sahip ylizeye ulagan titresim izolasyona ugrar ve Yyansir. Bu nedenle titresim

meydana geritiren biitiin makineler titresim takozlartyla yapiya baglanmalidir.

ikincil yapisal giiriiltii (secondary structureborne noise); Bu tip giiriiltii biricil yapisal
giiriiltiiye benzemesine ragmen farklidir. Ciinkii buradaki durum konstriiksiyonu titrestirerek
meydana gelen giiriiltii degil , bitisik bolmedeki ses dalgalarun bunlar titrestirerek giiriiltiiye

neden olmasidir.

ikincil yapisal giiriiltiiniin 6nlemesi; Yapisal titresimleri onlemeye yonelik, titresim

enrejisini 1s1ya ¢eviricek malzemeler kullanilmalidur.
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4, GEMi AKUSTIGI

Gemi sistemini ¢alisan bir fabrika olarak diisiiniirsek, gemi ve gemi sistemlerinin verimli bir
sekilde caligsabilmesi icin gerekli dnlemlerin alinmasi gerekir . Standartlarin ve Loyd larin
getirdigi giiriiltii kriterlerinin saglanmas1 gerekir. Giiriiltii seviyesi diisiik bir gemi icin en
temel kaide, giiriiltiiyli meydana getiren kaynaklarin yani ¢alisan makinelerin giiriiltiisii ve
titresim seviyesi disiik olanmi tercih etmektir. Bu se¢im giiriiltiili  makineyi

sessizlestirmekten daha ekonomiktir.

Gemi makinasinin da titresim takozu kullanimi1 Sekil 4.1 ‘de goriilmektedir.

Sekil 4.1 Titresim takozu gorlinlimii 6rnegi

Gemi Akustiginde dikkat edilmesi gereken konular agsagidaki gibidir.;
e Giiriiltii Kaynaklari
e Giiriilti Kaynag: Yerlesimi
e Giiriiltii iletim Kaynaklar1

e Giiriilti Varis Noktasi
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e Gemi Izolasyon Plani
e Havalandirma Sisemi Tasarimi
e Pervane ve Sevk Sistemi Dizayni

Gemi makinalarint ve ekipmanlarini belirledikten sonra bakilmasi gereken en 6nemli nokta
secilen makinanin ve ekipmanin cevreye iletecegi giiriiltii ve titresim degeridir. Segilen

makina ve ekipmanlar konulacagi mahallerin giiriiltii kriterlerini kesinlikle saglamalidirlar.

Sessiz makine ve ekipman secildikten sonra yerlesim konusunda dikkat edilmesi gereken bir
konudur. Genellikle makine ve ekipmalarin altina uygun faundeysinlar yapilir , faundeysin
rijitligi kontrol edilmelidir. Makine ve ekipmalar titresim takozu iizerine konulmalidir.
Uygun titresim takozu yapisal titresimi dnemli 6l¢iide azaltir. Ekipmanlarin titresim takozu

kullanilarak tekne yapisina baglanmasi 6rnegi Sekil 4.2” de goriilmektedir.

Sekil 4.2 Titresim takozu goriiniimii 6rnegi

Gemilerde yapisal titresimi 0memli Olgiide azaltmak gerekir dolayisiyla miimkiin oldugu
kadar az puntel kullanilmasi1 gerekir. Punteller ¢cok kolay bir sekilde titresimin giliverteye
yayilimini saglarlar. Yapisal titresimin katedecegi yolun uzamas tiresim enerjisinin kaybi
dolayisiyla sontiimlemeyi arttiracaktir. Segilecek titresim takozlar1 yapilan faundeysinlarin rijit
noktalarina konulmasi gerekir . Rijit borular bolmelere ve tavana elastik askilarla veya
yaylarla asilmalidir. Bou baglanti1 6rnekleri Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’de goriilmektedir.

Mabhallerin sizdirmazliklarinin saglanmasi gerekir.



12

Sekil 4.5 Boru baglantis1 goriiniimii



13

Dizayn asamasinda giiriiti kaynaklarimin sessiz olmasi gereken mahallerden miimkiin
oldugunca ayrilmasi gerekir. Yasam glivertelerinde fan ve kompresor odalar1 koridor, ambar
ve depolar arasina alinmalidir. Merdiven bosliklar1 yada asansor gibi diisey bosluklar makine

mahallerine yakin olmamalidir.

Gemi izolasyon plani akustik izolasyonu sagliyacak sekilde tasarlanmalidir. Gemi yapilarida

uygulanan 6rnek akustik izolasyon goriiniimii Sekil 4.6’da goriilmektedir.

A o
& 4
i '~,——:z?'j\?

TITRESIM SONUMLEYICI MALZEME

Sekil 4.6 Akustik izolasyon goriiniimii

Havalandirma sistemi , hava kanaliyla ulstigi mahallere havadan yayilan giiriiltiiyii tasir. Bu
yiizden hava kanallar1 akustik ses emicilerle kaplanmali , hava kanalindaki hava akis hizi
Kontrol edilmeli ve hava akis hiz1 ¢okyiiksek olmamali, gerektigi taktirde hava kanallarina
susturucu konulmalidir. Hava kanal ¢ikis agzi1 giiriilti seviyesini azaltacak sekilde

secilmelidir.

Pervane ile tekne biiyesi arasina pervane ¢apinin % 20 © si kadar clearance miktar1 birakilarak
pervanenin tekne biinyesine tahrik ettigi su basinci miktari optimum seviyede tutulmali ve
bdylece kavitasyon sonucu olusan giiriiltii minimize edilmelidir. Tahrik sisteminin kaplin

ayarlart milkemmel olmali ve gemi dmrii Siiresince kontrol edilmeldir.
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4.1  Gemi Hacimlerinde Giiriiltii Olusturan Kaynaklar

Gemilerdeki giiriiltii kaynaklar1 mekanik kaynaklar, hidrodinamik kaynaklar ve aerodinamik

kaynaklar olarak tice ayrilir.

Mekanik kaynaklar ; Ana makineler, dizel jeneratorler , disli kutusu, hava kompresorleri,

pompalar ve fanlar dir.

Ana makine giiriiltiisii atesleme ve yanma iselmleri sonucu olusan gaz basincindaki

degisimler ve sabit olmayan makine parcalarinin hareketi sonucu olusur.
Makine tarafindan kaynaklanan giiriiltii asagidaki sistemlerde meydana gelir;
1. Tiirbosarj tiirbin sesi
2. Yakiat enjeksiyon sistemi
3. Piston, biyel ve krank mekanizmasi
4. Egzost sistemi

Hidrodinamik kaynaklar; Pervane giirtiiltiisii ve kavitasyon , tiirbiilansli su akisi, dalgalar,
burulardaki akigkan. En 6nemlisi pervane giiriiltiisiidiir. Gliriiltiiyii optimum seviyede tutmak

icin kanat sayis1 ve pervane ¢apina dikkat edilmesi gerekmektedir.

Sekil 4.1.1 Pervane giiriitiisii baslagict goriinimi

Aerodinamik kaynaklar; Havalandirma giiriltiisii , baca gazi, egzos giiriiltlisii ve riizgardir.
Gemilerde oOzellikle egzos gilirliltiisii yasam mabhallerinde o6zellikle ¢ok etkilidir. Egzos
glirtiltiisiinii azaltmak i¢in dogru susturucular secilmelidir. Ayn1 zamanda egzos sisteminin

gemi yapisina baglantis1 dogru sekilde yapilmalidir.



4.2

Gemi Akustigi Dizayn Akis Semasi

Gemi dizayn1 akustik analiz ¢alismalari asagidaki sema ile agiklanmisir.

GEMI DIZAYH BiLEIS

E

AKUSTIK DiZAN BILGIS]

sONOMLEYICT SEGIMI

GUROLTO SEVIYELER
SAYISAL ANALIZ

AKUSTIK KRITERLER

EVET

SEYiR TECRUBES] [SAT)

AKUSTIK KRITERLER

DiZAYM DEGISIKLIE]

HAYIR

Sekil 4.2.1 Gemi akustigi dizayn akis semasi
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43  Gemi Insaa Sanayiinde Kullamlan Giiriiltii Kriteri

Gemiler 6zel olarak klaslanmis oldugu Loyd tarafindan yada gemi sahibi armator tarafindan
ekstra bir kural istenmedigi takdirde IMO kurallarina uyarlar. Gemi akustigi ile ilgili IMO
kurali, IMO A 468 ‘dir. IMO A 468 ait giiriiltii kriteri ¢izelge 4.3.1 ‘de goriilmektedir.

Cizelge 4.3.1 IMO A. 468 Giirtlti limitleri tablosu

IMO A. 468 GURULTU LIMITLERI dB(A)

Calisma Mahalleri
Stirekli Adam Bulunmayan Makine

) ) 110 dB(A)
Daireleri
Siirekli Adam Bulunan Makine

) ] 90 dB(A)
Daireleri
Makine Kontrol Odalari 75 dB(A)
Makine Atélyeleri 85 dB(A)

Kontrol Istasyonlar1

Kaptan Koskii ve Harita Odalart 65 dB(A)

Telsiz Odasi 60 dB(A)
Radar Odast 65 dB(A)
Yasam Mabhalleri

Revir/Hastane 60 dB(A)
Odalar 60 dB(A)
Salonlar 65 dB(A)
Ofisler 65 dB(A)

Servis Mabhalleri

Mutfak 75 dB(A)

Acik Alanlar 75 dB(A)
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Olgiim yapilmadan 6nce ¢evre ve ortam sartlar1 kurala gore saglanmalidir. Olgiim degerlerinin

dogrulugu agisindan 6l¢iim cihazinin kalibrasyonlu olmasina dikkat edilir.

Olgiim noktalar1 sonucu etkilememesi icin dlgiimlerin standartlara uygun yapilmas: gerekir.
Olgiim cihazi1 dlgiimler esnasinda giiverteden 1.2 m. vel.6 m. arasinda degisen yiikseklikte
olmali, 6l¢iim cihazi odanin smirlarini olusturan konstriiksiyon elemanlarindan, yansitict

yiizeylerden ve hava ¢ikis agizlarindan en az 1 m. daha uzakta olmalidir.

Gemi de calisan personelin giiriiltii seviyelerine dayanimlarina ait limit grafigi Sekil 4.3.1°. de

beliritlmistir.
4314
1304
NO EXPOSLAE
(ZONE A
P
120
OCCASIONAL
| EXPOSURE WiTH
EAR MUFFS AND
EAR PLUGS
ARPLUGS IZONE B)
110
4 | DAILY EXPOSURE
- WITH EAR MUFFES
>
21 (241 = 195
i WOPws o o s an = | L&
o wo IZORED) > = o e cwmae OCCASIONAL
g EXPOSURE WIITH EAR
0 MUFFS GR EAR PLUGS
z i DAILY EXPOELRE
W TH EAR MUFFS IZONE ©)
sob OR EAR PLUGS
oo Legi2d=po
) 3 NO PROTECTION REQUIRED R
! IZONE €}
71} 2 4 A 1 4 2 i
10 min 1 he 2 4 8 6 24
DURATION OF EXPOSURE heti
>

Sekil 4.3.1 Personel giiriiltii dayanim limit egrisi (IMO A 468, 2005)

Gemi personeli belirtilen limit degerlerinin disinda ¢alismamalidir.
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5. GURULTU HESAPLAMALARI ICIN KULLANILAN SAYISAL
YONTEMLER

Gilinlimiizde giiriiltii ve titresim problemleri icin bir kag¢ tane olas1 yaklasim vardir. Dogru
yolu se¢mekteki en 6nemli Kriter, ihitiya¢ olan sonuglart minimum zaman ve maliyetle bulan

yontemi tercih etmektir.

Giriiltii ve titresim hesaplamalari i¢in kullanilan yontemler Sekil 5.1°de. gosterilmistir.

hybrid
approaches

analytical
algorithms

unlimited
A
£
g | | ¥
oty
Q|||ato /
limited or o
4 ¢E / high
simple N |
// “O&)e“d
/ low
complex

Sekil 5.1 Giiriiltii ve titresim hesaplarinda kullanilan metodlarin gériiniimi (Fischer, 2006)

IAE (SEA ) yontemi disindaki yontemler klasik olarak kuvvet ve yerdegistirme miktarlari

temeline dayanir. IEA (SEA) yontemi ise enerji miktar1 tabanli bir yontemdir.

Sonlu elemanlar metodu (FEM), yapisal bakimdan ¢ok detay istemektedir. Yiiksek detay

dizayn 6ncesi hem zaman hem de maliyet agisindan kayiptir.
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IEA metodu ise hesaplamalarini ortalama degerlere gore yapar ¢ok fazla detayla ugrasmaz,
dolayisiyla hem maliyetleri diisiirmek hemde optimizasyon yapmak i¢in mithendise zaman

tanir.

Frekans skalasina gore yontem gesitleri Sekil 5.2°de goriilmektedir.

3
Z
S
Frequency Log
e
FEA
. ——— . g—e—
BEM

SEA

Sekil 5.2 Frekans skalasina gore yontem gesitleri grafigi

5.1 Istatiksel Enerji Analiz (IEA) Metodu

Istatiksel enerji analiz metodu istatiksel bir yaklasimdir. Biitiin sistem birbirine bagh alt
sistemlere ayrilir. Alt sistemler arasinda enerji gegisleri yapar ve bunlar1 degerlendirip

coziimler. Her bir alt sistem yapisal veya akustik bolgeyi belirtir.

Birbiri ile baglantili alt sistemler arasinda c¢esitli tiplerde dalga hareketleri (egilme, uzama,
burulma yada kayma dalgalar1) mevcuttur. Bu ayr1 her bir dalga alaninda herhangi bir alt
sistemin, analiz yapilan frekans bandi igerisinde biitiin modlarinin ayni ortalama enerjiye
sahip oldugu diisiiniiliir. Alt sistemin ortalama yapisal veya akustik 6zellkleri ise modlarin
dagilimina gore belirlendigi i¢in herbir frekans bandi i¢in herhangi bir dalga alanindaki enerji,

tek serbestlik derecesine sahip olarak diisiintiliir.

Alt sistemler arasindaki enerji akis denklem (5.1.1) ‘de gosterilmektedir.
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Pij = wEn,; (5.1.1)
Pij, 1. alt sistemden j. alt sisteme olan gii¢ akis1

o, frekans bandinin merkez frekansi

Ei, i. alt sisteme ait frekans bandindaki zaman ortalama titresimsel fiziksel enerji

Ej, j. alt sisteme ait frekans bandindaki zaman ortalama titresimsel fiziksel ener;ji

nij, 1. sistem ile j. sistem arasindak birlesim kayip faktorii (CLF)

Birlesim kayip faktorii (CLF), alt sistemler arasindaki gii¢ iletimini belirlemeye yariyan
parametredir. Alt sistemin fiziksel 6zellikerine, bu sistemler arasindaki baglantilan geometrik

ozelliklerine ve de iletilen dalgalarin bu baglantilara gelis agisina baglidir.

Alt sistemler arasindaki enerji akisi, titresim modlart terimlerine bagli olarak denklem

(5.1.2)’de gosterildigi gibi fade edilebilir.

E_B
nnj

Fj = onn, (5.1.2)

n;, 1. alt sisteme ait modal yogunluk
n;, j. alt sisteme ait modal yogunluk
Ei/n;, i. alt sistein modal dogal enerjisi
Ej/nj, j. alt sistein modal dogal enerjisi

Iki IEA alt sistemi arasindaki gii¢ dengesi Sekil 5.1.1 ‘de gosterilmektedir.

Pi
o
.
L
Py I

Sekil 5.1.1 iki alt sisteme ait gii¢ denge hesab1 goriiniimii
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5.2  Akustik Analiz Programm Designer Noise ‘a Genel Bakis

Noise Control Engineering firmasinin gelistirmis oldugu Designer Noise programi 6zellikle
IEA uygulamasmin kullanim giigliiklerini ortadan kaldirmak amaciyla gelistirilmistir.
Designer Noise programi temel IEA yontemlerinin modern mimari akustik uygulamalariyla

birlestirilmesiyle elde edilmis hibrid yontemdir.

Designer Noise program1 IEA programlari gibi birbirine bagli elemanlarin enerji paylasimini
irdeler. Akustik ve titresim enerjileri sisteme giris yapar ve dahili yapisal soniimleme,
tretmanlarin olusturdugu mekanik soniimleme ve hava ve suya yayilarak degisime ugrar ve
birbirine bagli elemanlar tarafindan paylasima ugrar. Elemanlar arasindaki enerji paylagimi

birlesme noktalarindaki birlesme kayip faktorlerine bagl olarak hesaplanir.

Programda hacimler, alanlarin kesismesiyle ortaya cikar ve bu alanlar “eleman” olarak
adlandirilir. Elemanlarin malzeme tipi, kalinliklari, kontstriikksiyon elemanlarinin geometrisi
ve bu elemanin suyla temasta olup olmadig1 ve elemanlarin sahip oldukalari soniimleme
malzemeleri bilgileri programa girilir. Elemanlarin birlesme kayip faktorleri kesisen eleman
adedi, elemanlarin bagil kalinliklar1 ve elemanlarin malzemelerine bagli olarak program

tarafindan hesaplanir.

Alanlarin kesigmesiyle olusan hacimler, programda “kompartiman” olarak tanimlanmaktadir.
Kompartmanlardaki giiriiltii seviyeleri giiriiltiiniin ulasim yoluna bagli olarak degisik

yontemler kullanilarak hesaplanmaktadir.

Her elemandan yayilan giiriiltiiniin hesaplanmasinda o elemanin yayim etkinligi (radiation
efficiency) ve ongoriilen titresim diizeyi hesaplanarak bulunur. Bir kompartimandaki giiriiltii
seviyesi, o kompartimani olusturan tiim elemanlardan gelen giiriiltii seviyelerinin

toplanmastyla bulunur.

IEA mantif1 cercevesinde, Designer Noise programimin elemanlarmin “ortalama” ozelligi
oldugu varsayilir. Bir elemandaki stifnerlerin yerine gore farklilik gostermesi durumunda bu
eleman i¢in ortalama bir stifner tanimlanmasi, programin sonuglarimi fark edilebilecek
diizeyde etkilemez. Bu ortalama alma mantig1 programin mantig ile de uyumludur ¢iinkii
program her eleman icin ortalama bir titresim seviyesi hesaplayacaktir. Bir mahalde ses
basinct seviyesi (Lp) Olgiiliirken o mahaldeki ortalama degerlerin bulunur bu da programin

mantigina ¢ok uygundur.
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Designer Noise Eleman Boyutu; Gemilerde kesisen yiizeyler arasindaki mesafeler zaman
zaman metreler boyunda oldugundan Designer Noise elemenlariin boyu birkag metreyi
bulabilmektedir. Elemanlarin boyutunun biiyiik olmast modal bindirme faktdriiniin (modal
overlap factor) incelenmesiyle anlasilabilir. Modal bindirme bir elemanin ayni anda bir veya
daha fazla modda titrestigi frekans1 bulmakta kullanilir. Bu ¢ok 6nemlidir zira IEA ve
Designer Noise modal yogunluklar hesabi temeline dayanarak islevlerini goriirler. Modal

bindirme denklem (5.2.1) ile hesaplanir:

_rxfxn
— 2x5f

(5.2.1)

f :oktav bandinin merkez frekansi,
o f : ise modal yogunlugun tersidir.

Plakalar i¢in, modal yogunluk eleman alanina ters orantilidir. Modal ygunlugu denklem

(5.2.2) ile hesaplanr.

1 AN 2xmx A (5.2.2)

5f  Af  3.6xCLxt

A elemanin alanini (m?),
C_ ise boylamasina ses dalgasi hizin1 (m/sn),

t ise plakanin kalinligin1 géstermektedir (m).

IEA analizlerinde modal bindirme faktorlerinin genellikle 1°in iizerinde olmast istenir. Bu da
modal yogunlugun yiiksek olmasi ve modlar arasi enerji dagilimi varsayimi ile uyum
icindedir. Bu aym1 zamanda tek bir titresim modunun plakanin titresiminde hakimiyet
gosteremeyecegi, dolayistyla herhangi bir mod i¢in kesin genlik degerlerinin hesaplanmasi
gerekmedigi anlamina gelmektedir. Designer Noise programi igin kullanilan standart eleman
boyutlarinda 63 Hz oktav bandi i¢cin modal bindirme faktorii genellikle 30 civarindadir. Bu da
biiylik boyutlu eleman kullanimiin Designer Noise programinin diisiik frekanslardaki

davranisi ¢oziimlemede etkili olacagi anlamina gelir.
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Designer Noise Giriiltii Kaynagi Tanimi ve Mabhaller; Programda giirtiltii kaynaklar1 bir
elemana bitisik olarak giriilti kaynagmin konumu ve boyutlarinin girilmesiyle

gerceklestirilir. Bir pervane ve ana makine resmi Sekil 5.2.1 ‘de gosterilmektedir.

Sekil 5.2.1 Pervane ve Ana makina model goriiniimii

Giriltii kaynaklar1 kutu halinde goriilmekte ve altlarindaki kare ¢izgi makine faundeysini

temsil etmektedir.

Gurilti  kaynaklarimin  konumu ve boyutlari, giriltiiye katkisimm  6nemli  sekilde
etkilemektedir. Temel akustik kuramlar1 bir kaynaktan yayilan giiriiltiniin o cismin
biiyiikliigii ile ilgili oldugunu kabul eder. Ayni sekilde, bir kompartimandaki giiriiltii seviyesi
ve o kompartimanin sinirlarina ulasan titresimin yiiksekligi o kompartimanla giiriiltii kaynagi
arasindaki mesafeye de baglidir. Designer Noise programi sesin ve titresimin o mahal i¢inde
degisik noktalarda ve degisik elemanlar lizerindeki seviyelerinin farkli olacagini hesaplarinda
gbz oniinde tutar. Oysa standart IEA algoritmalar1 her mahal i¢in hacmin tamaminda sadece
bir ortalama seviyeyi o kompartimanin her noktasi i¢in gegerli sayar. Bu nokta da Designer

Noise programinin IEA programlarina gére bir {istiinliigiidiir.
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Designer Noise programi ses basinci seviyesi Ly ve makine ayak titresim ivmesi seviyesi L,

degerlerini kullanmaktadir. Bu degerler kolaylikla dl¢iiliip bulunabilecek degerlerdir:

Titresim i¢in de, lizerinde giirliltii kaynagin1 bulunduran elemandan yayilan titresimler o
elemanin diger bir elemanla birlestigi kesisme ¢izgisinde yayilma kayiplari géz Oniinde
bulundurularak tekrar hesaplanir. Titresim yayilimi eliptik bir sekilde gelisir; kaynagin uzun
kenar1 dogrultusunda kayiplar kisa kenarina nisbetle daha azdir. Buna ek olarak titresim
takozlarindan ve gemi plakalarinin rezonansa girmelerinden kaynaklanan titresimler de goz
oniine alinarak gerekli diizeltmeler yapilir. Her birlesme ¢izgisinde titresim hesaplandiktan
sonra, giriiltii kaynagi yiizey yogunlugu kullanilarak bu elemanin enerji yogunlugu
hesaplanir. Her birlesme noktasindaki enerji yogunlugu enerji yogunlugu kayip faktorleri ile

carpildiginda Birincil Yapisal Giiriiltii matrisinin uyari tarafi elde edilmis olur.

Designer Noise Analiz ve Tretmanlar; Dizayn prosesinin bir pargasi olarak bir
kompartimandaki giiriiltii seviyesi degisik kaplama ve izolasyon malzemeleri denenerek
optimum se¢enege varilabilir. Ancak, giiriiltii konusunda yapilan aragtirmalar oldukca sinirl
oldugu i¢in bu segenekler ya arastirmalar sonucu Sl¢glim degerleri olan malzemeler veya
hesaplanabilecek parametreler i¢in kullanilan malzemenin belli degerlerinin bilinmesini

gerektirir. Programda tig tip tretman vardir: Tabakalar , ses emici malzemeler ve panellerdir.

Tabakalar temel olarak uygulandiklar yiizeyin soniimleme kayiplarini arttirir. Bu tretmanlarin
etkisi kendi i¢ kayip faktorlerine, uygulanan malzemenin kalinligina, tabakanin kiitlesine ve

uygulandiklari malzemenin kalinligina ve yapisina baglidir.

Ses emici malzemeler sesi biinyesinde 1s1 enerjisine g¢evirebilen ve bir kompartimanin ig
tarafin1 goren malzemelerdir. Bu malzemeler genellikle akustik camyiinii, tasyiinii, akustik

tavan panelleri ve poliamid kopiik malzemelerdir.

Paneller esas olarak yayim etkinligini (radiation efficiency) azaltma gorevi goriirler.
Panellerin programa tanitilmalar1 sirasinda karkasa veya gemi sacina direkt baglanti ile mi
yoksa sonlimleyici araciligiyla mi1 baglandiklart belirtilebilir. Panelle gemi saci arasinda da

soniimleyici malzeme bulundugu da belirtilebilir.
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6. SAYISAL CALISMA

6.1 10500 DWT¢ luk Kimyasal Tankerin Akustik Modeli ve Analizi

Designer Noise programi kullanilarak yapilacak saysal analiz ¢aligmasinda akustik modeli

hazirlanacak gemiye ait ana boyular Cizelge 6.1.1’de goriilmektedir.

Cizelge 6.1.1 10500 DWT’lik Kimyasal Tankerin Ana Boyutlar1

ANA BOYUTLAR
LOA 132 Metre
Max. Genisligi 19 Metre
Max. Derinlik 10.2 Metre
Dizayn Draft 8 Metre

Model goriintiisii Sekil 6.1.1, gergek goriintiisii Sekil 6.1.2 ¢ de gorilmektedir.

Sekil 6.1.1 Akustik analiz i¢in hazirlanan model gériiniimii

|
!
] -
N
‘ R R = i EC—— o —— _.___.ﬂ___.__.____‘_______l.___.____.__.!__k
e ] g | - ——
. l !

R s ‘—lﬁEﬁ“ I = e e s e e e e e L.H..l..L.‘l,.JA-.I..J”lu,l‘.lr.lui..l..I..l..-,...g?.rmﬁ{..

Sekil 6.1.2 Kimyasal Tankerin ger¢ek goriiniimii
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Akustik modelin iyi sonu¢ vermesi amaciyla, akustik ve titresim enerjisinin yayilimini
etkilemiyecek degisimler modelin gergcek geometrisini basitlestirilmesiyle gergeklestirilmistir.
Basitlestirmelerin sayist tiim modelin yaninda ¢ok kii¢iik bir yer tutar. Su seviyesinin altinda
kalan gemi hacminin 1slak yiizeye sahip oldugu programa tanimlanmistir. Yapilan anazliz

calismasinda gemi yiiksiiz kabul edilmistir.

Modelin geometrisi baska bir program yardimiyla modellenip Desiger Noise programi igine

alinmustir.

Sekil 6.1.3 Model perspektif goriiniimii

Sekil 6.1.4 Model bastan-kica bakis goriiniimii
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6.1.1 Giiriiltii Kaynaklarimmin Akustik Modele Tamimlanmasi

Ana Makine Giirtltiisii; Ana Makine Ureticisi tarafindan saglanan giiriiltii ve titresim bilgileri

Cizelge 6.1.1.1°de , model goriintiisii Sekil 6.1.1.1 ‘de goriilmektedir.

Cizelge 6.1.1.1 Anamakina giiriiltii ve titresim degerleri

1/1 oktav giiriiltii seviyeleri dB re 20 pPa 1/1 oktav titresim seviyeleri dB re 1uG
31.5Hz 65.0 31.5Hz 77.8

63 Hz 83.0 63 Hz 83.9,

125 Hz 92.0 125 Hz 89.8

250 Hz 102.0 250 Hz 95.2

500 Hz 108.0 500 Hz 95

1000 Hz 111.0 1000 Hz 93.7

2000 Hz 106.0 2000 Hz 92.9

4000 Hz 106.0 4000 Hz 97.9

8000 Hz 100.0 8000 Hz 107

Sekil 6.1.1.1 Ana makina ve pervane model goriiniimii
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Pervane Giiriiltli; Program pervane giiriiltiisiinii kendisi hesaplamaktadir. Pervane bilgilerini

Cizelge 6.1.1.2 “de goriilmektedir.

Cizelge 6.1.1.2 Pervane bilgileri

Gemi Siirati 7.25m/s
Pervane Cap1 4.300 m
Clearance 1.472m
RPM 151
Kavitasyon Hizi 3.60 m/s
Kanat Sayis1 4

Dizel Jenerator Giiriiltiisii; Gemide 3 tane dizel jenarator bulunmaktadir. Giiriiltii ve titresim

bilgileri treticisi tarafindan saglanmistir. Giiriiltii ve titresim bilgileri Cizelge 6.1.1.2°de,

model goriintiisti Sekil 6.1.1.3 ‘te goriilmektedir.

Cizelge 6.1.1.2 Dizel Jenerator giirtiltii ve titresim degerleri

1/1 oktav giiriiltii sevieleri dB re 20 pPa 1/1 oktav titresim seviyeleri dB re 1uG
31.5Hz 85 31.5Hz 67.8
63 Hz 93 63 Hz 73.9
125 Hz 94 125 Hz 79.8
250 Hz 95.5 250 Hz 85.8
500 Hz 95 500 Hz 91.2
1000 Hz 96 1000 Hz 925
2000 Hz 96 2000 Hz 92.7
4000 Hz 94 4000 Hz 92.8
8000 Hz 94 8000 Hz 93.2
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Sekil 6.1.1.2 Dizel Jenerator model goriiniimii

Klima Cihazi Giriltiisii; Klima ireticisi tarafindan saglanan giirtiltii degerleri bilgileri

Cizelge 6.1.1.4°te , model goriintiisti Sekil 6.1.1.3 ‘te goriilmektedir.

Cizelge 6.1.1.3 Klima cihaz giiriiltii ve titresim degerleri

1/1 oktav giirtltii sevieleri dB re 20 pPa 1/1 oktav titresim seviyeleri dB re 1uG
31.5Hz 70 31.5Hz 60
63 Hz 75 63 Hz 60
125 Hz 75 125 Hz 60
250 Hz 78 250 Hz 60
500 Hz 78 500 Hz 60
1000 Hz 77 1000 Hz 60
2000 Hz 76 2000 Hz 60
4000 Hz 70 4000 Hz 60
8000 Hz 70 8000 Hz 60
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Sekil 6.1.1.3 Klima cihazi model goriiniimii

Havalandirma Fanlari; Gemide 2 tane havalandirma fani1 bulunmaktadir. Gurtlti bilgileri
tireticisi tarafindan saglanmigtir. Giriltii ve titresim bilgeleri Cizelge 6.1.1.4°de, model

goriintiisii sekil 6.1.1.5°te goriilmektedir.

Cizelge 6.1.1.4 Havalandirma fanlar1 giiriiltii ve titresim degerleri

1/1 oktav giiriiltii sevieleri dB re 20 pPa 1/1 oktav titresim seviyeleri dB re 1uG
31.5Hz 61.1 31.5Hz 50
63 Hz 66.6 63 Hz 50
125 Hz 75.5 125 Hz 50
250 Hz 777 250 Hz 50
500 Hz 78 500 Hz 50
1000 Hz 79.1 1000 Hz 50
2000 Hz 76.1 2000 Hz 50
4000 Hz 70.6 4000 Hz 50
8000 Hz 61.1 8000 Hz 50
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Sekil 6.1.1.4 Havalandirma fanlart model goriiniimii

Egzos Giiriiltiisii; Makine tiretcisi tarafindan verilen egsoz giiriiltiisti bilgileri akustik kaynak
olarak baca bosluguna tanimlanmistir. Titresim degeri girilmemistir. Giiriiltii bilgeleri Cizelge
6.1.1.5’te goriilmektedir.

Cizelge 6.1.1.5 Egzos giiriiltiisti degeleri

1/1 oktav giiriiltii seviyeleri dB re 20 puPa
31.5Hz 87

63 Hz 97

125 Hz 110

250 Hz 108

500 Hz 105

1000 Hz 101

2000 Hz 101

4000 Hz 90

8000 Hz 90
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6.2  Akustik Analiz ve Sonuglar:

Daha onceden girilmis yap1 ve izolasyon bilgilerinden sonra girilen akustik kaynaklar sonucu

model calistirilmistir. Model sonuglart giiverte giiverte gosterilmistir.

Kopriiistii Giivertesi; Bu mahale hakim olan giiriiltii baca tarafidan gelen egzos giirtiltiisiidiir.
Giiriiltii bu mahale SB (Birincil Yapisal Giiriilti)) ve SSB (ikincil Yapisal Giiriiltii) olarak

gelmektedir.

Sekil 6.2.1 Kopriitistii giivertesi gortintimii

Cizelge 6.2.1 Kopriiistii glivertesi mahal listesi

NO MAHAL ISMi

1 KOPRUSTU
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mAB
mSB
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m Total

Ikinci Giiverte; Bu mahale hakim olan giiriiltii baca tarafindan gelen egzos giiriiltiisiidiir.

Giiriiltii bu mahale SB (Birincil Yapisal Giiriiltii) ve SSB (ikincil Yapisal Giiriiltii) olarak

gelmektedir.

Sekil 6.2.2 Kopriitistii giivertesi sonuglari

Sekil 6.2.3 Ikinci giiverte goriiniimii
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Cizelge 6.2.2 Ikinci giiverte mahal listesi

NO | MAHAL ISMI NO | MAHAL ISMI NO | MAHAL ISMi
1 1 MAN 2_3 5 CAPTAIN DAYROOM |9 2 ENGINE DAYROOM.
2 1. OFFICER BEDROOM 6 MEETING ROOM 10 | 2. ENGINE BEDROOM.
CHIEF ENGINE
3 1. OFFICER DAYROOM |7 11 |1MAN2_1
DAYROOM
CHIEF ENGINE
4 CAPTAIN BEDROOM 8 12 |1MAN2_2
BEDROOM

70

60

50

40

dB(A)

30

20

10 -

mAB
msB
W SSB

m Total

Sekil 6.2.4 1Man 2_3 mahallinin sonuglar1
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Sekil 6.2.5 1. Officer bedroom mahallinin sonuglari
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Sekil 6.2.6 1.Officer dayroom mahallinin sonuglart
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Sekil 6.2.7 Captain bedroom mahallinin sonuglari
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Sekil 6.2.8 Captain dayroom mahallinin sonuglart
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Sekil 6.2.9 Meeting room mahallinin sonuglari
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Sekil 6.2.10 Chief engine dayroom mahallinin sonuglari
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Sekil 6.2.11 Chief engine bedroom mahallinin sonuglari
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Sekil 6.2.12 2. Engine dayroom mahallinin sonuglart
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60
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Sekil 6.2.13 2. Engine bedroom mahallinin sonuglar1
70
60
50
<
‘.“E mAB
mShB
mSSB
M Total

Sekil 6.2.14 1 Man 2_1 mabhallinin sonuglar1
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mAB

dB(A)

mSB

mSSB

m Total

Sekil 6.2.15 1Man 2_2 mabhallinin sonuglari

Ki¢ Giiverte; bu giiverteye makinalardan gelen AB (havadan yayilan giirtiltii) , SB (birincil
yapisal giiriiltii), SSB (ikincil yapisal giiriilii) etkilerini gormek miimkiindiir.

Sekil 6.2.16 Kig giiverte goriinlimii
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Cizelge 6.2.3 Kig giiverte mahalleri listesi

NO MAHAL iSMi
1 DECK OFFICE
2 CARGO CONTROL ROOM
3 OFFICERS MESSROOM
4 CREW MESSROOM
5 GALLEY
6 AC ROOM
380
70
60
50
g a0 mAB
=}

30

20

10

mSB
558

m Total

Sekil 6.2.17 Deck office mahallinin sonuglari
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Sekil 6.2.18 Cargo control room mahallinin sonuglar
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Sekil 6.2.19 Officer dining room mahallinin sonuglari
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Sekil 6.2.20 Crew dining room mahallinin sonuglari
80
=
-} AR
o
msSB
W SSB
m Total

Sekil 6.2.21 Galley mahallinin sionuglari
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100

m AB

dB(A)

mSB

W SssB

m Total

Sekil 6.2.22 A.C. room mahallinin sonuglar1

Ana giiverte; bu giivertede makinalardan gelen AB (havadan yayila giiriilti) , SB (birincil
yapisal giiriiltii), SSB (ikincil yapisal giiriilii) etkilerini gormek miimkiindiir.

Sekil 6.2.23Ana giiverte goriniimii
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Cizelge 6.2.4 Ana giiverte mahal listesi

NO MAHAL iSMi

1 ECR&ENGINE OFFICE

ECR&ENGINE OFF.

= AB

dB(A)

=SB
msse

o Total

Sekil 6.2.24 ECR&Engine office mahallinin sonuglari

Ust platform giivertesi; bu giivertede makinalardan gelen AB (havadan yayila giiriiltii) , SB
(birincil yapisal giirtiltii), SSB (ikincil yapisal giiriili) etkilerini gérmek miimkiindiir.

Sekil 6.2.25 Ustplatform giivertesi goriiniimii
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Cizelge 6.2.5 Utsplatform giivertesi mahal listesi

NO

MAHAL iSMi

ENGINE ROOM 1

dB(A)

mAB
mSB
W SSB

m Total

Sekil 6.2.26 Engine room 1 mahallinin giiriiltii sonuglari

Ana Makine dairesi; Bu mahalle Anamakine ve pervane giiriiltiisii hakimdir.

Sekil 6.2.27 Tanktop gilivertesi goriiniimi
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Cizelge 6.2.6 Tanktop giivertesi mahal listesi

NO

MAHAL iSMi

ENGINE ROOM_1

140

120

100

80

dB(A)

60

40

20

ENGINEROOM _1

mAB
msSB
W SSB

m Total

Sekil 6.2.28 Engine room_1 mahallinin giiriiltii sonuglart
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Gemi mabhallerine ait sonuglar ve sonuglarin kritere gore degerlendirmesi Cizelge 6.2.7 ‘dedir.

Cizelge 6.2.7 Mahal sonuglar1 ve kritere gore degerlendirme tablosu

NO:[MAHAL ISMi AB SB |SSB TOPLAM KRITER TOPLAM-KRITER
1 MAN2_1 16.53 §40.35 58.89 [58.95 60.00  }1.05
2 [MAN2 2 41.31 W¥1.57 62.73 62.79 60.00 .79
3 [MAN2 3 16.53 (38.78 59.76 (59.79 60.00  +0.21
4 [1. OFF. BEDRO. 16.53 [38.65 56.24 [56.32 60.00 3.68
5 1. OFF. DAYRO. 16.53 (39.90 55.70 55.81 65.00  +9.19
6 . ENGINE BEDRO 16.53 [39.77 B55.65 [55.76 60.00 4.24
7 [2. ENGINE DAYRO. 16.53 §41.43 55.90 [56.05 65.00 [8.95
8 A.C. ROOM 85.64 52.88 [70.13 85.76 75.00  [10.76
9 CAPTAIN BEDROOM 16.53 (39.55 54.54 54.67 60.00  +5.33
10 [CAPTAIN DAYRO. 16.53 (39.51 53.61 [53.78 65.00 }11.22
11 |CARGO CONTROL RO. [16.53 ©48.92 62.69 [62.87 65.00 +2.13
12 |CHIEF ENG. BEDR. 16.53 {40.42 B4.14 54.32 60.00  5.68
13 [CHIEF ENG. DAYR. 16.53 §40.52 52.91 [53.16 65.00 [11.84
14 [CREW DIN. ROOM 35.81 [51.80 [63.48 63.77 65.00 }1.23
15 |DECK OFFICE 36.82 52.61 [66.62 66.80 65.00 [1.80
17 |[ECR&amp;ENGINE OFF. [60.20 [53.39 $5.25 [66.64 7500  }8.36
18 [ENGINE ROOM1 107.29[73.38 [78.93 [107.30  [110.00 }2.70
19 [ENGINEROOM _1 115.54[72.06 83.70 {11554  [110.00 [5.54
20 |GALLEY 46.83 [54.23 69.57 69.72 7500  }5.28
21 [MEETING ROOM 16.53 $40.17 53.40 [53.60 65.00  }11.40
22 |(OFF.DIN.ROOM 16.53 52.30 B3.41 63.73 65.00 +1.27
23 KOPRUUSTU 24.61 (35.48 [55.51 55.56 60.00 [4.44

Tabloda toplam-kriter siitununda yer alan ‘+’ igaret limit degerin gegildigini,

3

-¢ isarete limit

degerin saglandigin1 gosermektedir. Genel olarak gemi mahalleri sahip olduklart limit

degerini saglamaktadir. Ana giiverte iizerindeki mahallere egzos giiriiltiisii hakimdir.
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Pervane giirtiltiisii ve ana makina giiriiltiisiiniin {ist bina mahallerini ¢ok fazla etkilemedigi

analiz sonucunda gorilmistiir.

No 2 MAN2_2 mahalinin giiriilti kriterini ge¢me sebebi diger mahallere gore egzos
giiriiltiistine daha yakin olmasidir. No 8 AC Room mahalinin giiriiltiiyii gegme sebebi,
mahalde bulunan klima cihazinin havaya verdigi giiriiltii seviyesinin yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. No19 Engine Room 1 mahalinde, kriteri gegme nedeni ana makina ve

pervaneden gelen giiriiltiidiir.

6.3 10500 DWT* luk Kimyasal Tankerin Giiriiltii Ol¢iimii

10500 DWT -‘lik kimyasal tankerin insaas1 sonrasi seyir kabul testleri (sat) sirasinda yapilan
giiriiltii dl¢iim sonuglar giiverte giiverte gosterilmistir. Olgiimler insaa edilen tersanenin sahip
oldugu imkanlar dahilinde yapilmustir. Olgiimler sirasinda referans olarak IMO A. 468
dokiiman: kullanilmistir. Olgiimler sirasinda daha once armatdr firmayla kasilikli olarak
anlasilan test ve ortam sartlar1 saglamlarak gerceklestirilmistir. Olgiimler sirasinda seyir igin
gerekli tiim ekipmanlar calistirilmistir. Olgiimler sekillerde gdsterilen mahallerin yaklasik

olarak orta boliimlerinden, yansitici yilizeylerden esit uzakliktaki mesafelerden alinmistir.

:l KOPRUUSTI

Sekil 6.3.1 Kopriitistii giivertesi goriiniimii
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Cizelge 6.3.1 Kopriiiistii giivertesi sonuglari

o OLCUM SONUCU
NO MAHAL ISMI
dB (A)
1 KOPRUUSTU 63.9
. —]
] ' |
] _Z.-'.:'. 0 CHIEF EMG. g
o e e e 1 EMG /} BEDRDOM e
MAM Bedroo
/ ] “’j
I 11 10 CHIEF ENI[.
| CayROCM . T
vvvvvvvvv ‘-.--
1 MEETMG
L] ROOM ]
—
! 12
GAYROOM w5
1 15t
., s ’1|5|t " .
"ﬂ_\‘;ﬂ“_"‘_"‘_‘_“_ [ 1'.} Elc.\;rcc.-m \ EEE?:.I;IS{I_‘INH a
L~
== ceden

Sekil 6.3.2 Ikinci giiverte gdriiniimii

Cizelge 6.3.2 Ikinci Giiverte mahalleri sonuglari

NO | MAHAL isMi OLCUM SONUCU dB (A)
1 1 MAN2_3 62.7
2 1. OFFICER BEDROOM 61.5
3 1. OFFICER DAYROOM 58.7
4 CAPTAIN BEDROOM 61.1
5 CAPTAIN DAYROOM 54.7
6 MEETING ROOM 53.1




o1

7 CHIEF ENGINE DAYROOM 54.1
8 CHIEF ENGINE BEDROOM 58.6
9 2. ENGINE DAYROOM. 58.8
10 2. ENGINE BEDROOM. 57.2
11 1MAN2 1 62
12 1 MAN2_2 59.8
— SR - SR :
gﬁ::::::;f%;?:?;[?:f:ﬁl
j | [ $ _F-FF-_F‘GAL'_‘J : EET; '{l
| - (L7
j 4
e N < !
) - j : nl"»‘u
J - 6 s | /
i .
j AC. ROOM | : iz
Sl CARGO '-{t
5 . | S bECK OFFICE/ ;E“Ifm
;E SMOKING U, b —] ‘/D ll
41::.—_‘-..-::.:21 = ::_-émz :,J[
Sekil 6.3.3 Kig giiverte goriiniimii
Cizelge 6.3.3 Kig giliverte mahalleri sonuglari
NO MAHAL iSMi OLCUM SONUCU dB (A)
1 DECK OFFICE 68.5
2 CARGO CONTROL ROOM 66.9
3 OFFICERS MESSROOM 59
4 CREW MESSROOM 62.8
5 GALLEY 74.9
6 AC ROOM 83.3
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Sekil 6.3.4 Ana giiverte géliniimii

Cizelge 6.3.4 Ana giiverte mahalleri sonuglar

NO MAHAL iSMI OLCUM SONUCU dB (A)
1 ECR&ENGINE OFFICE 71.60
%
™ .
Sekil 6.3.5 Ust platform giivertesi goriiniimii
Cizelge 6.3.5 Ust platform giiveresi mahalleri sonuglar
NO MAHAL iSMI OLCUM SONUCU dB (A)
1 ENGINE ROOM 1 110.00
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“
~L
— ]

Sekil 6.3.6 Tanktop giivertesi goriiniimii

Cizelge 6.3.6 Tanktop gilivertesi mahalleri sonuglari

NO

MAHAL iSMI OLCUM SONUCU dB (A)

ENGINE ROOM_1 114.00
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7. SONUCLAR ve DEGERLENDIRME

Akustik analiz sonucu ulasilan degerlerin, 6l¢iim sonuglariyla karsilastirilmasi tablo halinde

Cizelge 7.1 ‘de, grafiksel olarak Sekil 7.1 ‘de gosterilmistir. Cizelge 7.1 fark siitunu iki 6l¢tim

arasindaki dB(A) olarak fark degerini gostermektedir. Bu siitunda ¢ok biiyiik fark degerleri

goriilmemektedir.

Cizelge 7.1 Giiriiltii analizi ve Ol¢iim sonucu karsilastirma tablosu

NO: ‘MAHAL ismi AB | SB | SSB |[TOPLAM |OLCUM SONUCU| FARK | FARK %
1 ‘MAN 2.1 16.53 |40.35|58.89| 58.95 62.00 3.05 4.92
2 ‘MAN 2.2 41.31 (41.57|62.73| 62.79 59.80 2.99 5.00
3 |MAN2_3 16.53 |38.78(59.76| 59.79 62.70 2.91 4.64
4 1. OFF. BEDRO. 16.53 (38.65|56.24| 56.32 61.50 5.18 8.42
5 [1. OFF. DAYRO. 16.53 (39.90(55.70| 55.81 58.70 2.89 4.93
6 2.ENGINE BEDRO 16.53 |39.77(55.65| 55.76 57.20 1.44 2.52
7  R2.ENGINE DAYRO. 16.53 |41.43(55.90| 56.05 58.80 2.75 4.68
8 |A.C. ROOM 85.64 |52.88|70.13| 85.76 83.30 2.46 2.95
9  ICAPTAIN BEDROOM 16.53 |39.55(54.54| 54.67 61.10 6.43 10.52
10 |CAPTAIN DAYRO. 16.53 {39.51(53.61| 53.78 54.70 0.92 1.68
11 |CARGO CONTROL RO. 16.53 |48.92(62.69| 62.87 66.90 4.03 6.03
12 |CHIEF ENG. BEDR. 16.53 (40.42|54.14| 54.32 58.60 4.28 7.30
13 |CHIEF ENG. DAYR. 16.53 |40.52|52.91| 53.16 54.10 0.94 1.74
14 |CREW DIN. ROOM 35.81 |51.80(63.48| 63.77 62.80 0.97 1.55
15 |DECK OFFICE 36.82 |52.61|66.62| 66.80 68.50 1.70 2.49
17 |ECR&amp;ENGINE OFF. 60.20 |53.39|65.25| 66.64 71.60 4.96 6.92
18 |[ENGINE ROOM1 107.29|73.38(78.93| 107.30 110.00 2.70 2.46
19 |[ENGINEROOM _1 115.54|72.06(83.70| 115.54 114.00 1.54 1.35
20 GALLEY 46.83 (54.23|69.57| 69.72 74.90 5.18 6.92
21 |MEETING ROOM 16.53 |40.17(53.40| 53.60 53.10 0.50 0.94
22 (OFF.DIN.ROOM 16.53 |52.30(63.41| 63.73 59.00 4.73 8.02
23 |KOPRUUSTU 24.61 |35.48|55.51| 55.56 63.90 8.34 13.05
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Analiz durumunda, giriiltiiniin hesaplandigi mahaller bos kabul edilmistir. Mahallerin
esyalarla dolu oldugu ve esyalarin bir miktar giiriiltiiyli soniimliyecegi diistiniiliirse aradaki

fark degerlerinin makul oldugu anlasilacaktir.

ANALiZ-OLCUM SONUCU KARSILASTIRMASI

140

120

N
0 A [\

<
m -
T 60 w \/f')< ANALIZ
——0Lgom
40
20
0]

0] 5 10 15 20 25

KOMPARTMAN NO:

Sekil 7.1 Analiz-Ol¢iim karsilastirma grafigi

Sonug olarak Istatiksel Enerji Analiz yontemi kullanilarak yapilan giiriiltii hesaplamalar1 insa
sonrasi karsimiza cikabilecek sorunlari onceden tespit etmemizi saglayacaktir. Bu yontem
sadece sorunlari tespit etmekle kalmiyacak, uygulama asamasindaki pratikligi sayesinde
dogru optimizasyonlar1 yapabilme imkani verecektir. Optimizasyon sayesinde, gemilerin
performansi dogrudan articak, daha az agirlik veya dogru malzeme gibi parametreler en iyi

sekilde segilecektir.
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