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GIRIS
= Turbocharger gurultusunu azaltmak i¢in kullanilan rezonatorlerin akustik

performanslari nasil belirlenir?

= Numerik analiz ve deneysel olgum sonuglari kullanilarak turbocharger
rezonatorlerinin akustik performansi nasil arttirilabilir?

26.05.2014 TURBOCHARGER REZONATORU TASARIMINDA SES ILETIM KAYBININ NUMERIK VE DENEYSEL INCELENMESI




GIRIS

= Turbocharger rezonatorler, akis hattinda ses iletim kaybina neden
olarak akustik yalitim saglayan akustik elemanlardir.
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GIRIS

TURBOCHARGER REZONATORLER

= Turbocharger’lardan gurultust, araclardaki diger guraltt bilesenlerinin
gun gectikce daha iyi yalitilmasi ve artan kutlesel debi miktarlari

nedeniyle gitgide artan bir sekilde sorun tegkil etmektedir.
= Rezonator ve susturucu gibi sistemlerin ses iletim kaybi ozellikleri

» Artan endustriyel talepler dogrultusunda daha hafif, daha dusuk maliyetli
ve daha efektif yalitim saglayacak tasarimlar kendilerini dayatmaktadir.

» Plastik turbocharger rezonatorleri
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SUNUM OZETI

= Turbocharger gurultusu engellemek amacli kullanilan rezonatorlerin
akustik performanslari nasil belirlenir?

+ Sonlu Elemanlar Yontemi (FEM) ile Akustik Simulasyon
+ Ses iletim kaybi tapu olgumleri

= Numerik analiz ve deneysel olgum sonuglari kullanilarak turbocharger
rezonatorlerinin akustik performansi nasil arttirilabilir?

+ Imalat hatalarinin giderilmesi
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SUNUM OZETI

4+ Sonlu Elemanlar Yontemi (FEM) ile Akustik Simulasyon
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SUNUM OZETI

+ Ses iletim tupu kaybi olcumleri
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PROBLEMLERIN TANIMLANMASI

* Prototip imalati yapilan rezonatorun ses iletim kaybi performansi
hesaplamalardaki beklentiler ile ortusmemektedir.

» Plastik imalattan kaynaklanan bazi hatalar nedeniyle ‘akustik odalar’
yeterli performans gostermemektedir.

» Piyasadaki mevcut ses iletim kaybi 6lgum tlpleri (i.e. empedans tupleri),
bu tip akustik sistemlerin performanslari 6lgmek icin uygun degildir.
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YAPILAN CALISMALAR

= Arastirma oncesi tanimlanan bu problemler dogrultusunda;

— Sonlu elemanlar yontemi ile rezonatorun akustik analizi
— Ses iletim kaybi olgum tupleri ile rezonatorin deneysel incelenmesi

— Analizler ve olgum sonugclari dogrultusunda imalat hatalarinin duzeltiimesi,
rezonator tasariminin iyilestiriimesi

surecleri gerceklestirilmistir.
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YAPILAN CALISMALAR

AKUSTIK ANALIZLER

» Turbocharger rezonatorinin akustik karakteristigini  belirleyen
parametre, daha onceden de bahsedildigi gibi ses iletim kaybidir.

TL = 10log [j—;] [dB]

» A, . Rezonatorun girisindeki iletilen dalganin gucu
» A,, :Rezonatorden iletilen dalganin gucu
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YAPILAN CALISMALAR

AKUSTIK ANALIZLER

» Rezonatorun akustik sonlu elemanlar analizleri MSC Actran yazilimi ile
gerceklestirilmistir.

Turbocharger rezonatért prototipi Turbocharger rezonatériiniin sonlu elemanlar modeli
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YAPILAN CALISMALAR

AKUSTIK ANALIZLER

= Yapilan sonlu elemanlar analizinde, rezonator igerisindeki perfore
alanlar icin klcuk, genis alanlarda ise daha buyuk olmak Uzere;

v’ Ikinci dereceden (Quadratic)
v’ Tetragonal

elemanlar kullaniimistir.

» Rezonatoriun giris boluminden duct mode, dizlem dalga akustik yayilim
girisi verilmis; cikis kanalina ise tam yansimasiz (anekoik) sinir kosulu
tanimlanmistir.
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YAPILAN CALISMALAR

AKUSTIK ANALIZLER

= Actran ile hesaplanan rezonator ses iletim kaybi degerleri
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YAPILAN CALISMALAR

SES ILETIM KAYBI TUPU OLCUMLERI

= Turbocharger rezonatorlerinin ses iletim kaybi degerlerinin belirlenmesi
icin Ozel bir ses iletim kaybi tipu tasarlanmistir.
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YAPILAN CALISMALAR

SES ILETIM KAYBI TUPU OLCUMLERI

» Piyasadaki mevcut urdnlerin bu tip bir sistemin ses iletim kaybini
olcmeye uygun olmamasi nedeniyle olcum duzenegi tasarlanmistir. Bu
dogrultuda sistemin tasariminda dikkat edilen ozellikler:

v’ Istenen él¢tim frekans araligini saglamasi
v’ Sistemin rezonator gibi yapilarin dlctimiine ve montajina uygun olmasi

v' Rezonatérlerin montajinda kullanilan adaptorlerin istenmeyen TL
degerleri yaratmayacak sekilde tasarlanmasi

v’ Sistemin dogru élciim yaptiginin kanitlanmasi

seklindedir
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YAPILAN CALISMALAR

SES ILETIM KAYBI TUPU OLCUMLERI

= Ses iletim kaybi tipunun dogruluk testleri;

— Bir genigsleme odasinin sonlu elemanlar analizi sonuglari ve deneysel sonuglarin
karsilastiriimasi

— DUz boruda gorualmesi gereken “0” ses iletim kaybi degerinin kontrol edilmesi

ile gergeklestirilmistir.
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YAPILAN CALISMALAR

SES ILETIM KAYBI TUPU OLCUMLERI
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Bilinen bir genisleme odasinin sonlu elemanlar analizi sonuglari ve deneysel sonuglarin kargilastiriimasi
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YAPILAN CALISMALAR

SES ILETIM KAYBI TUPU OLCUMLERI
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Bos tip halinde élglilen ses iletim kaybi degerleri
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YAPILAN CALISMALAR

SES ILETIM KAYBI TUPU OLCUMLERI

= Sistemin istenilen hassasiyet degerleri icerisinde (<0.1 dB) dogru olgcum
yaptigi belirlendikten sonra olgumler gerceklestirilmistir.

Rezonatériin sisteme monte edilmis hali
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YAPILAN CALISMALAR

SES ILETIM KAYBI TUPU OLCUMLERI

= FEM Analizi

——lk prototip sonuclari

Ses Iletim Kayb1 [dB]

SE=c ==

Frekans [Hz]

ilk prototopin él¢ciim sonuglarinin sonlu elemanlar analizi ile karsilastiriimasi
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YAPILAN CALISMALAR

SES ILETIM KAYBI TUPU OLCUMLERI

= Ik Uretilen prototipin, imalattan kaynaklanan bazi yapisal hatalar tasidig
bilinmektedir. Bu hatalar, oda hacimlerinin tasarlanan boyutlarda
olmamasi, rezonator uzerindeki deliklerin istenilen hassasiyette imal

edilememesidir.

= Bu dogrultuda imalat sureclerinde iyilestirmeler ve degistiriimeler
yapilarak olgumler tekrarlanmistir.
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YAPILAN CALISMALAR

SES ILETIM KAYBI TUPU OLCUMLERI

I
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Ikinci prototopin 6l¢iim sonuclarinin sonlu elemanlar analizi ile karsilastiriimasi
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YAPILAN CALISMALAR

SES ILETIM KAYBI TUPU OLCUMLERI
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Her iki prototop dlgiim sonuclarinin sonlu elemanlar analizi ile karsilastiriimasi
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YAPILAN CALISMALAR

SES ILETIM KAYBI TUPU OLCUMLERI

= Ik prototip ile imalat kalitesi gelistirilmis olan ikinci prototipin dlcim
sonuclari karsilastirildiginda, elde edilen sonugclarin uretimde yapilan
gelistirmeyi dogruladigl gorulmektedir.

» Sonuglar degerlendirildiginde analiz sonuglari ile dlgum sonuglari
arasinda hala bir miktar farkhlik oldugu gortlmektedir.

= Bu sonuglar dogrultusunda imalattan kaynakli hatalarin hala sonuglar
uzerinde bir miktar etkisi oldugu gorulmektedir.
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SONUCLAR

= Belli hesaplamalar dogrultusunda geometrisi ve i¢ yapilari belirlenen
rezonatorler, hem numerik analizler hem de deneysel olgumler ile
karakterize edilebilmigtir.

= Bu arastirma ile imalat yontemleri rezonatorun akustik etkinligini
arttiracak sekilde gelistirilmigtir.

= Bu incelemeler ile tasarlanan ve imal edilen akustik sistemlerin
performans karakterlerinden bir veri tabani olusturmak mumkun
olmustur.

26.05.2014 TURBOCHARGER REZONATORU TASARIMINDA SES ILETIM KAYBININ NUMERIK VE DENEYSEL INCELENMESI




OLASI BAZI GELISTIRMELER

* Hem analiz yonteminde, hem de deneysel olcumlerde akisin akustik
karakteristige olan etkisi incelenmemistir. Bu etkilerin ihmal
edilemeyecek kadar buyuk oldugu bilinmektedir.

* Bu dogrultuda, gelecekte yapilacak calismalarda, hem sonlu elemanlar
iIncelemelerinde hem de deneysel olgumlerde akisin ve sicakhgin etkisi
dahil edilecektir.
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