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Giris
Birgok uygulama s1zint1 tespiti yapilmasini gerektirir.
Bunlarn en bilinenleri arasinda, bir¢cok uygulamada

kullanilan ve en yaygin olarak uretim tesislerinde
uygulanan basinc¢h hava sistemleri yer alir.

ii900 ve ii910'un calismasi ile ilgili
hatirlatmalar

ii900 ve ii910'da, belirli bir dizi modelinde
diuzenlenmis 64 mikrofon kullanilir. Dizinin
ortasinda sahnenin gérintisinu saglayan bir
gorunur kamera yer alir. Cihaz, ses kaynaklarnnin
ses haritasini veya gorintisini olusturmak i¢in
karmagik algoritmalar kullanir ve olusturulan ses
haritasinm géruntiye bir katman olarak ekler. Ses
kayna@inin ii900'in veya iii910'un goris alaniyla
ilgili konumuna bagdh olarak, her mikrofon sesi
birbirinden biraz farkh zamanlarda alir. Mikrofonlar
arasi zaman farkhliklan, ses kaynaginin konumunu
bulmaya olanak saglar: Ses cihazin sag tarafindan
geliyorsa, dizinin sag tarafindaki mikrofonlar

sesi, dizinin sol tarafindaki mikrofonlara kiyasla
saniyenin kucuk bir kismi daha erken alir. ii900 ve
ii910 bu sese dair goruntiyu ekranin sag tarafinda
goruntiler.

ii900 ve ii910 s1zintilan nasil tespit
eder?

Basingh bir sistemde s1zint1 oldugunda, kacan
gaz (hava) molekilleri turbiilansa neden olur ve
bu sebeple basing ve akis hizinda ani deg@isimler
olusur. Bu degisiklikler ses dalgalan olarak
iletilebilir. 1i900 ve ii910, bu ses dalgalarnin
konumunu ve yogunlugunu tespit edebilir.

Ortam atmosferine sizan basin¢h hava, hem
duyulabilir hem de ultrasonik frekans araliginda
genis bant gurultd olusturur (Eret ve Meskell, 2012;
Holstein ve ark., 2016). Endustriyel basin¢h hava
sistemlerinde, dar banth (yaklagik 40 kHz merkez
frekansl) ultrasonik sensoérler, sizinti konumu
tespiti i¢in yaygin olarak kullanilan aletlerdir.
Bununla birlikte, dar banth ultrasonik bir sensorin
kullanilmasi baz1 sinirlamalar getirir.

Sizint1 ile 6l¢iim cihazi ve 6l¢im acis1 arasindaki
mesafe, ultrasonik sensorlerin etkinligine katkida
bulunan temel faktorlerdir: ilk olarak, yiiksek
frekansh ses atmosferik sogurma ile hizh bir sekilde
azaltilir (bkz. Wolstencroft ve Neale, 2008).

Ikinci olarak, sikigtirilmig hava sizintisinin
olusturdugu ses basinci seviyesi 6l¢im agisina
gore degisir (Wolstencroft ve Neale, 2008).

Ayrica, guraltilt ortamlann dar banth ultrasonik
sensdrlerin performansini koti etkiledigi
bilinmektedir (Eret ve Meskell, 2012). Hem
duyulabilir hem de ultrasonik frekans araliklarinda
calisan genis bant sensoérlerin kullanilmasi,
kullanicinin yukarnda belirtilen sinirlamalan telafi
etmesine olanak tanir. Frekans araliinda esneklik
saglanmasi, s1zint1 tespit sisteminin saglamhgin
artirir. Ornegin, Sekil 1'de 6 Bar sistem basinci
altinda acik delikten sizan basin¢h havanin genis
bant giriltu olusturdugu gorilebilir. Sekil 1,
Olctlen en yuksek ses basinci seviyesine sahip
frekans boélgesinin duyulabilir aralikta oldugunu
gbstermektedir. Buna karsilik, 35 - 45 kHz frekans
arahginda olcilen ses basinci seviyesi (Sekil 1'deki
kirmiz1 kesik cizgiler) frekans spektrumunun geri
kalanindan belirgin sekilde distktur.
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Sekil 1: Acik bir delikten (1/4 ing) basin¢h hava siziyor. Olgiim, ii910
kullanilarak sizint1 kaynagindan 1 metre uzakta, 30 derecelik bir
olcim agisiyla yapilmistir. Mavi ¢izgi duzeltilmis spektrumu, kirmizi
kesik ¢izgi ise 40 kHz civarindaki frekans bolgesini gosterir.

Basinch hava sizintisi seslerinin frekans 6zelliklerini
arastiran sinirh sayida ¢alisma vardir. Holstein ve ark.
(2016) tarafindan yurutilen bir calismada, sistematik
olarak artan akig hizlanna sahip basinch hava
sizintis1 6l¢imlerinin frekans spektrumlarn sunuldu
(bkz. Sek. 2, Holstein ve ark., 2016). Sizint1 kaynagu
acik yuvarlak bir delikti ve él¢imler kaynaktan 20 cm
mesafeden yapildi. Frekans spektrumu, akis hizlan
ne kadar yuksek olursa 50 kHz tzerindeki enetjinin
de o kadar artigim gdsterdi. Deneyde 6lctilen en
yuksek akis hiz icin frekans spektrumu yaklasik

80 kHz'lik bir tepe degerini gosterir.

Si1zint1 tespitini etkileyen faktorler

Sizint1 tespitini etkileyen faktdrler, bu bélimde ayrn
ayn ele alinmaktadir. Bu bélimde aciklanan fak-
torlerin birbiriyle etkilesim icinde oldugu ve genis,
karmasik bir olgunun tekil bilesenleri olarak kabul
edilmesi gerektigi unutulmamaldur.

Si1izint1 kaynag faktorleri:

1. Sistem basinci
Genel olarak, sistem basinci ne kadar yuksek
olursa sizint1 o kadar yuksek olur ve bu da daha
yuksek ses yogunluguna yol acarak sizintinin
tespit edilmesini kolaylastirr.

2. Akis Hiz1
Basingta oldugu uzere, sistemin akis hizi ne
kadar yuksekse sizint1 da o kadar buyuk olur ve
bu, s1zinti konumunda 6l¢iilen ses yogunlugu-
nun da yuksek olacad: anlamina gelir. Yiikksek
ses yogunlugu, akustik tespiti kolaylastirr.

3. Deligin boyutu ve sekli
Deligin boyutu ve sekli birlikte dikkate
alinmaldir. Cok cesitli olasi hava sizintilarini

g6z 6nunde bulundurdugumuzda, sekil ve
boyutun sizint1 tespiti tizerindeki etkisine dair
bir yénerge sunmak zordur. Bu listede bazi olasi
s1zint1 kaynaklan gosterilmektedir. Listedeki her
0ge icin deligin boyutu ve sekli farkhdir Hava
hortumlarn ve hava hortumu baglantilan veya
kaplinler

e Asinmig ayirma noktalar veya O-halkalan
bulunmayan ayirma noktalari

¢ Dlzgun takilmayan filtreler, yaglayicilar ve
regulatérler

¢ Acik tahliye cikislan
¢ Acik kondensat tuzaklan
e Sizdiran veya bastan savma tahliyeler

e Anzal veya dusuk kaliteli sizdirmazhik
bantlan veya hatal uygulanmis sizdirmazlik
bantlan

¢ Kontrol ve kapatma valfleri
e Asinmis contalar veya bagdlanti elemanlan
- Eski veya bakimsiz pnématik aletler

- Bosta veya kullanilmayan hava girigli
makine veya Uretim ekipmani

Gaz Formiil Po (kg/m?®)
Asetilen c*H? 1173
Hava = 1,2929
Amonyak NH® 0,7710
Argon A 1,78317
Karbondioksit co? 1,977
Karbonmonoksit co 1,250
Klor cr? 3214
Etan (10 °C) C°H® 1,356
Etilen cH* 1,260
Helyum He 0,1785
Hidrojen H? 0,0899
Hidrojen Siilfir H2S 1,539
Metan CH* 0,7168
Neon Ne 0,9003
Nitrik oksit (10 °C) NO 1,34
Nitrojen N? 1,2506
Azot oksit N?0 1,977
Oksijen 0? 1,429
Propan c°He 2,9009
Stilfiir Dioksit S0? 2,927
Buhar (100 °C) H?0 0,598
Siilfiir heksaflorir SF® 6,17
Sogutucu R134a*** CH2FCF® 14,433

Tablo 1: Gazlarin yogunluk degderleri listesi. O °C 1 ATM'de* gazin
yogunlugu

*Kimya ve Fizik El Kitab1. 48. baski
**https://en.wikipedia.org/wiki/Sulfur_hexafluoride
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**https://www.engineeringtoolbox.com/r134a-properties-d_1682.html
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Sin1 6zellikleri
Siwinin 6zellikleri, sizintidan ¢ikan sesi etkiler.

4.

Yogunluk Asagidaki tablo, gazlarnn O °C'de
ve bir atmosfer basincinda kg/m3 cinsinden
yogunlugunu gostermektedir. Gazin yogunlugu
sizintinin ses yogunlugunu etkiler. Ornegin,
Helyumun diisik yogunluga sahip olmasi,
basin¢h havayla kiyaslandiginda, akis hiz
ve basincin ayni oldugu varsayilarak, sizinti
konumunda 0l¢tlen ses basinci seviyelerinin
daha duguk olacag anlamina gelir. Saha
deneyimi, Helyum sizintilarim tespit etmenin
zor oldugunu dogrular.

Viskozite

Gazin viskozitesi sizinti konumundaki ses
basinc seviyesini etkiler. Ancak etkisi,
yogunlugun etkisinden daha diguktur.

Ortam sicakligi

Hem s1zint1 kaynagindaki hem de yoldaki
ortam sicakligini goz 6ntinde bulundurmamiz
gerekir. Ortam sicaklid, s1zinti kaynagi
acgisindan yogunlugu ve viskoziteyi etkiler. Bu
faktorlerin ikisi de sizinti konumundaki ses
basinc seviyesini degistirir. Ortam sicakligi
arttikca molekul kinetik enerji artarak
sizintida daha yuksek bir ses yogunluguna
neden olur.

Ortam basinci

Ortam basinci, gazin yogunlugu izerinde
dogrudan bir etkiye sahiptir. Ortam basincinda
azalma olmas! yogunlugun azalmasina ve
dolayisiyla sizintidaki ses yogunlugunun
azalmasina neden olur.

Yol faktorleri ve atmosfer efektleri
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Ses kaynag ile serbest alandaki dl¢im konumu arasindaki mesafenin
iki katina ¢ikarilmasi ses yogunlugunu 6 dB azaltir.

8. Siwizintiyla goriintilleme cihazi arasindaki
mesafe Olciim mesafesi 6lciilen ses basinc
seviyesini etkiler. Ses, kaynagindan farkh
yonlere dogru yayildikca yogunlugu mesafe ile
birlikte azalir.

9. Ortam sicakhigi
Ortam sicakhgindaki degisimler hem gazlarnn
yogunlugunu hem de viskoziteyi degistirebilir.
Her ikisi de ortam boyunca hareket eden
sesin hizini etkiler. Sicaklik arttikca ses
daha hizh hareket eder. Ortam sicakligindaki
degisim, atmosfer tarafindan emilen akustik
enerji miktarim etkileyen mekanizmalardan
biridir. Digiik frekanslar ve kisa mesafeler
icin sicakligin hava emilimi Gzerindeki etkisi
g6z ard1 edilebilir (Harris, 1966). Ancak, ¢ok
yuksek frekanslar ve uzun mesafeler icin ses
basinci seviyesi fark edilir sekilde azaltilabilir
(VladiSauskas ve Jakevicius, 2004).

10. Nem
Hava emilimi nedeniyle ses basinci seviyesini
etkileyen ikinci mekanizma nemdir. Normal
kosullar altinda, ortam sicakhginin etkisi
gibi nemin ses basinci seviyesi Uzerindeki
etkisi de g6z ard:1 edilebilir (Harris, 1966).
Bu etki, ¢ok yuksek frekanslarda ve yuksek
nem seviyelerinde fark edilir (VladiSauskas ve
Jakevicius, 2004).

11. Ortam basinci
Ortam basinci, ideal bir gaz yaklasikhdinda
ses basincl seviyesini etkilemez; ¢inkd hem
hava yogunlugu hem de gaz basinci ses hiz
uzerinde benzer ancak ters etkiye sahiptir.
Bu ikisi birbirinin etkisini ortadan kaldirr.
Bu nedenle, ortam basinci nedeniyle sizinti
konumunun ses basinci seviyesi ile olgim
konumu arasinda herhangi bir fark olmasi
beklenmez.

ii900 ve ii910 hangi s1zint1
ozelliklerini olcer?

ii900 ve 11910, s1zint1 tipini ortaya gikarnr ve
s1izintinin akig hizini akustik girise gére tahmin
eder. Sizint1 tipi simflandirmasini ve akis hizi
tahmin algoritmalarim gelistirmek i¢in bir dizi
laboratuvar deneyi tasarlanip gerceklestirilmistir.
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ii900 ve ii910'da s1zint1 tipi
siniflandirmasi

ii900 ve 11910, yakalanan akustik sizint1 verilerini
meydana geldigdi yere gore siniflandinr: Hortum,
acik uclu, hizh baglanti ve disli kaplin. Dort sizinti
tipi olan dért simflandirma, basin¢h hava boru sis-
teminin ucuna monte edilmistir ve akustik él¢imler
yarn yankisiz bir odada gercgeklestirilmistir. Dene-
yin kurulumuna dair iki érnek Sek. 3 ve Sek. 4'te
sunulmustur. Deney icin doért s1zint1 kosulunu olus-
turan baglanti elemanlan Sek. 5'te gosterilmigtir.

1.

Hortum: Hortum, kolay gecis saglayan esnek
bir tuptir. Ancak metal ve piring borunun
aksine daha hassas bir malzemedir. Bu
nedenle, hava kompres6érini pnématik
cihazlara baglayan hortumlann izerinde
kolayca spesifik kesikler ve delikler olusabilir.
Simiflandirma ve akis hizi tahmini amaciyla
hortum sizintisinin akustik verilerini yakalamak
icin kesikli hortum sizintis1 kullamlmigtir

(Sek. 3 ve Sek. Ba).

Acik uclu: Acik uclu tip veya acik delik,
bilimsel ¢aligmalarda kullanilan en yaygin
s1zint1 tipidir (referanslar). Bu durum,
basinc¢h hava sistemindeki bir boru bélimu
acik birakildiginda meydana gelir. ii900'n
gelistirme asamasinda siniflandirma ve akig
orani tahmini deneylerinde acik uclu bir tip
kullanilmistir (Sek. 4 ve Sek. 5D).

Hizh baglanti: Hizh sokilen veya hizli
ayrilabilen kaplinler olarak da bilinen hizli
baglanti elemanlar, kolay ve hizh baglanti
saglar. Hizli baglanti parcalar, bir yénde kayan
ve ters yonde ¢ekmeye karsi direncli yataklara
dayanir. Genellikle bir veya daha ¢ok i¢ yatak
hasar gérmustir ve basing¢h hava hizli baglanti
elemanindan sizar. Hava, baglanti elemaninin
etrafinda yayilir ve basing¢h hava sizintisinin
yonu deformasyon durumuna gore dedisir.
ii900 ve ii910'un smiflandirma ve akis hiz
tahmin algoritmalarinin gelistirilmesi sirasinda
akustik 6lcumler i¢in deforme olmus hizli
baglanti elemanlan kullanilmistir (Sek. 5c).

Disli kaplin: Basin¢h hava sisteminin ug
noktalan i¢in disli u¢ kapag: kullanilmasi
yaygindir. Disli u¢ kapaklar dikkatli bir sekilde
yerlestirilmeli ve u¢ tiplune kaydirnilmasi
gereken dis sayisina gore dogru sekilde
ayarlanmalidir. Bazen muhendisler bu ug
bélumleri gevsek birakabilir. Dahasi, disli u¢
kapaklan birden fazla kullanimla deforme
olabilir. Bu gibi durumlarda, basin¢h hava ug
kapaktan sizarak sistemin verimliligini olumsuz
sekilde etkiler. Deneylerde sizint1 kaynadi
olarak gevsek bir sekilde konumlandirilmig disli
u¢ kapad kullamilmistir (Sek. 5d).
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Sekil 3: 30 derece aciyla hortum sizint1 tipi 6l¢timi.

Sekil 4: 90 derecelik aclyla acik uclu bir sizinti1 6l¢imiinin deneysel kurulumu.

Sekil 5: Deney sirasinda incelenen dort sizinti tirt sunlardir: hortum (a), agik uclu (b), hizh
baglanti (c) ve disli kaplin (d).
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Sizint1 Oran1 Olciimii endeksi

ii900 ve ii910, yakalanan akustik verilere gore
s1zint1 konumundaki akig hizimi tahmin eder. Akig
hiz1 algoritmalar, yar yankisiz odada gergek-
lestirilen laboratuvar 6l¢imlerinin sonuclarina
dayanarak tasarlanmistir. Her sizint1 tipinin farkli
akustik 6zellikleri nedeniyle, her sizint1 tipine gore
bir akis hiz1 tahmin algoritmasi vardir. Bu nedenle,
akis hiz1 tahmin algoritmalarn siniflandirma asa-
masindan sonra ¢alisir.

Bir s1zint1 tirinin tahmin edilen akis hizi, daha
sonra sizint1 orani élgimu (LRQ) endeksine donus-
turdldr. LRQ, O ile 10 arasinda bir degerdir. Yitksek
LRQ degeri, sizinti konumunda daha ytksek bir
akis hizaimi gosterir ve bir onarnm o6nerisi olarak
kabul edilebilir.

Sonu¢

11900 ve ii910, s1zint1 tespitindeki zorluklara ve
s1zint1 6lcimune ¢ozim getirmeye calisan, etkili
bir frekans araligina sahip kullanici dostu bir el
tipi cihazdir. LRQ 6zelligi, basingh hava sisteminin
verimliligini korumak i¢in kritik éneme sahiptir ve
raporlama islevleri, bakim mihendisleri arasindaki
iletisimi izlandirr.
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