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Abstract

The Affect of Distance Between Noise and Anti Noise on System Success in
(ANC) Active Noise Control System.

Noise, physically and psychologically threatening human health, is the cause of
occupational diseases and accidents for employees, and in general, it is a public
health problem.

There are many applications to prevent or reduce noise today. With the development
of sound technologies in recent years, new perspectives on noise reduction have been
developed and are still developing. One of these methods is the ANC (Active Noise
Control) method. The ANC method is based on the overlap of the noise sound and the
anti noise sound which phase is changed 180 degrees, to reduce or eliminating the
noise. In this study, the effect of the distance between the noise and the anti noise
source on the success in eliminating or reducing the noise in the ANC method was
examined by the experimental setup and measurements.

Ozet

Giiriiltd, fiziksel ve psikolojik yonden insan sagligini tehdit eden, calisanlar igin
meslek hastaligi ve is kazasi sebebi, genel olarak bakildiginda ise bir halk sagligi
sorunudur. Gliniimiizde giiriiltiiyli onlemek veya azaltmak icin bir¢ok uygulama
bulunmaktadir. Son yillarda ses teknolojilerinin hizli gelisimi ile birlikte giiriiltii ile
miicadelede yeni bakis agilar1 gelismis ve halen gelismektedir. Bu yontemlerden biri
de ANC (Aktif Giirtiltii Kontrolii.) yontemidir. ANC yontemi, giiriiltii kaynagi ses ile
faz1 180 derece degistirilmis giirtiltiiniin (Ters Giiriiltii) {ist iiste getirilmesi saglanarak
giiriiltiinlin yok edilmesi veya azaltilmasi esasina dayanir.

Bu calismada, ANC yonteminde giiriiltii ve ters glriiltii kaynagi arasindaki
mesafenin, giiriiltiiniin yok edilmesi veya azaltilmasi yoniindeki basartya etkisi,
kurulmus olan deney diizenegi ve 6lgtimlerle incelenmistir.

Keywords: Noise, active noise control, reverse phase.

*Corresponding author: Address: Istanbul Gedik Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Is Saglhig1 ve Giivenligi
Doktora Programi, 34876, Kartal-Istanbul/TURKEY. E-mail address: tolgaozkan74@gmail.com, Phone:
5323867476


https://doi.org/10.33793/acperpro.03.01.115

T. OZKAN et al./ ISITES2020 Bursa — Turkey 620

1. Giris

Giiriilti veya akustik kirlilik; fizyolojik ve psikolojik yonden insan sagligin1 olumsuz etkileyen,
calisma ortamlarinda is performansini azaltan, meslek hastaliklarina ve is kazalarina sebep
olabilen onemli bir cevre kirliligi tiirtidiir. Guriiltii, gelismis ve gelismekte olan iilkelerde
teknolojinin ilerlemesiyle birlikte daha yaygin bir maruziyet tiirii olarak kisisel ve toplumsal
yasam kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir.

Giiriiltiintin 6nlenmesi, azaltilmas1 veya giiriiltiiden kisisel olarak korunmak amaciyla birgok
teknik yontem, ekipman ve malzeme kullanilmaktadir. Genel olarak bu yontemler “Pasif Giiriilti
Kontrolii” olarak nitelendirilmektedir. Pasif giiriiltii kontrolii, istenmeyen sesin bir ortamdan
baska bir ortama gecisini engellemek amaciyla izolasyon, giiriiltiiniin olustugu ortamda ses
yansimasini engellemek amaciyla ortam icin yapilan akustik diizenlemeler, ortam giirtiltiistinii
perdelemek amaciyla beyaz giiriiltii olarak tabir edilen farkli bir sesin ortama verilmesi veya
biitiin bu Onlemler ile yeteri kadar sonu¢ elde edilemiyorsa kullanilan kisisel koruyucu
ekipmanlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yaygin olarak kullanimda olan pasif giiriiltii kontroliine alternatif olarak, ilk kez yiiksek teknoloji
gerektiren savunma sanayinde kullanilmaya baglanan ANC sistemi {izerinde yapilan ¢alismalar
son yillarda ses teknolojilerinin de hizli gelisimi ile birlikte artarak ilerlemektedir [1].

Bu calismada ANC sisteminde giiriilti kaynagi ile ortama verilen ters giiriiltii arasindaki
mesafenin giiriiltiinlin azaltilmasi iizerindeki etkisi incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. ANC Temel Prensibi

Aktif giiriiltii kontroliiniin temel prensibi asagidaki diyagramda gosterilmistir [2].

x(n) d(n) Sy e(n)
»| Unknown Plant > %
P(z)
Vi
Digital Filter
Wz)
(

Sekil 1. Uyarlanabilir filtre konfigrasyonu igerisinde ANC diyagrami
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Uyarlanabilir filtre W(z), bilinmeyen giiriiltii sinyalini P(z) tahmin etmek i¢in kullanilir.
Uyarlanabilir ~ filtre tahmininde W(z) = P(z) olacak sekilde yakinlagma saglandiginda
uyarlanabilir filtreden ¢ikan sinyal y(n), birincil giiriiltii kaynagindan ¢ikan sinyale d(n) esit olur
ve islem sonunda hata sinyali e(n) sifira esit olur.

e(n)=d(n) -y(n) =0

2.2. ANC Sisteminde giiriiltii ve ters giiriiltii kaynag arasindaki mesafe ile sistem basarisi
arasindaki korelasyon

Yapilan ¢alismada giiriiltii kaynag1 olarak bir atdlyede bulunan torna makinesinden kaydedilen
ses kullanilmistir. Torna makinesinin ¢ikarmis oldugu sesin frekans ozellikleri Sekil 2°de
gosterilmistir.

Sekil 2. Giiriiltii Kaynagi (Torna Makinesi) Ses Frekansi

Giiriilti kaynaginin frekansi incelendiginde duyulan ve 6ne ¢ikan frekanslarin genelde 200Hz’in
altinda ve bas karakterli bir ses oldugu goriilmektedir. Giirtiltii kaynagi olarak kullanilan torna
makinesi sesi, Sound Edit programi Logic Pro 9°da mono bir ses kanalina import edilerek ses
¢ikist sol monitdre yonlendirilmistir.

Ters Giiriiltiiniin olusturulacagi 2. mono ses kanali da olusturularak birinci ses kanalinda yer alan
giirliltii sesi 2. kanala da ayni sekilde import edilmistir. 2. kanalda sesin fazi 180 derece
degistirilerek ters giiriiltii olusturulmasi saglanarak sag monitdre yonlendirilmistir.

Sag ve sol ses monitorleri tam olarak karsi karsiya getirilerek giiriiltii sesi ve ters fazdaki ses
carpistirilmistir.
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Sekil 3. Aktif Giiriiltii Kontrolii Diizenegi

Karsilikli Monitorlerin birbirlerine olan uzakliklar: ile ortam giiriiltiisiiniin seviyesi arasindaki
iligki 6l¢timlerle incelenmistir.

Uygulamada Behritone marka Referans Ses Monitorleri, ses islemci olarak FireStudio External
Ses karti, desibel dl¢timleri icin Benetec GM 1351 desibel dlger (Sonometre) kullanilmistir.

|

Sekil 4. Desibel Olger (Sonometre)

3. Bulgular
Iki monitor arasindaki mesafe 70cm’den 6¢cm’ye kadar sirastyla azaltilarak ters giiriiltii aktif ve pasif iken

ayr1 ayr desibel dlgiimleri yapimistir. Olgiimler sirasinda desibel dlger her defasinda iki monitdriin tam
orta noktasina konumlandiriimistir. Olgiim sonuclari Tablo1’de verilmistir.
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Tablo 1: Tki monitdr aras1 mesafeler ve dlgiilen giiriiltii seviye dl¢iim sonuglar

iki Monitor Arasi Giiriiltii Seviyesi Giiriiltii Seviyesi Giiriiltii seviyeleri
Mesafe (cm) arasindaki fark
(Ters Giiriiltii Pasif) (Ters Giiriiltii Aktif)
dB(A)
dB(A) dB(A)
70 86,5 76,7 9,8
60 87,9 775 10,4
50 89,2 77,3 11,3
40 90,6 76,3 14,3
30 93,5 75,7 17,8
20 97,0 76,3 20,7
10 100,7 79,4 21,3
6 103,8 80,6 23,2

Tablo 2: “iki monitdr aras1 mesafe” ile “giiriiltii seviyeleri arasindaki fark” arasindaki korelasyon

iki Monitor Aras1 ~ Giiriiltii Seviyeleri

Mesafe Arasindaki Fark
ki Monitor Arasi Mesafe Pearson Correlation 1 -,982™
Sig. (2-tailed) ,000
N 8 8
Giiriiltii Seviyeleri Arasindaki ~ Pearson Correlation -,982"" 1
Fark Sig. (2-tailed) ,000
N 8 8

0.982 degeri, iki degisken arasinda % 98.2°lik bir korelasyonun var oldugunu gdstermektedir.
r=0.982 olarak da gosterilir. Sig. (2-tailed): p degeri p=0.000" dir ve p<0.001 olarak
yorumlanabilir.
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4. Tartisma

Bu caligmada, gilinlimiizde halen gelismekte olan aktif giiriiltii kontrolii konusunda, giiriiltii kaynagi ile ters
giiriiltii arasindaki mesafenin giiriiltiiyli 6nleme konusundaki basariya etkisi hazirlanmis bir diizenek
vasitasiyla dlglimlenmistir.

Olgiimler sonucunda elde edilen veriler iizerinde yapilan istatistiksel ¢aligmalar neticesinde “p” degeri
(p<0,01) diizeyinde anlamli bulunmustur.

5. Sonug¢ ve Oneriler

Olgiim sonuglarinda elde edilen degerler aktif giiriiltii kontroliinde, giiriiltii kaynag: ile ters
giirliltii arasindaki mesafenin azaldik¢a giiriiltiiyii Onleme konusundaki bagarmin arttigini
istatistiksel olarak bize gostermektedir.

Girtltiiniin engellenmesi konusunda ileride yapilacak olan, geleneksel pasif giiriiltii kontroliine
alternatif olarak aktif giiriiltii kontrolii yontemi uygulama ¢alismalarinda, ters giiriiltii kaynagini
sesin frekans ozelliklerine de bagli olarak birincil giiriiltii kaynagina miimkiin oldugu kadar yakin
konumlandirmak ANC sistem basarisi {izerinde olumlu etki yaratacaktir.
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