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1) AMAÇ  

Empedans Tüpü ölçüm yöntemi ile malzemelerin akustik özelliklerinin tespit edilmesi  

2) GİRİŞ 

Günümüzde malzemelerin akustik özelliklerinin tespiti ile birçok standart ve işe özel (standart 

dışı) yöntem vardır. Bu metotlardan en çok kullanılan metot empedans tüpü metodudur.  

Empedans tüpü ölçüm yöntemi; testte kullanılan numunelerin kolay üretilebilmesi, numune 

boyutlarının küçük olması ve test sürelerinin kısa olması bakımından oldukça kullanışlı 

sistemlerdir. Empedans tüpü ile malzemelerin ses iletim katsayısı ve ses yutum katsayısı tespit 

edilmektedir.  

2.1.) Ses Yutum Katsayısı Ölçümleri 

 Empedans tüpü ölçüm metodu, test numunesinin yüzeyinde oluşan akustik empadansının etkiyen ve 

yansıyan ses dalgalarının ölçülmesi ile bulunması ve elde edilen yüzey empedansı değerinden ses 

yutum katsayısı değerinin hesaplanması prensibine göre çalışır. Standartlara girmiş ve “Transfer 

Function” (Transfer Fonksiyon) metodu olarak adlandırılmış yöntem yeni sistem empedans tüplerinde 

kullanılmaktadır. Bu yöntemin avantajı, yüzey empedansı ve ses yutum katsayısı değerlerinin bütün 

frekanslar için tek bir ölçümde elde edilmesidir. Şekil 1’de bu yöntemi içeren ölçüm sisteminin şeması 

verilmektedir. Transfer fonksiyonu şekilde görülen iki mikrofon arasında ölçülmektedir. 

 

Şekil 1’de gösterilen ölçüm mantığı kısaca aşağıdaki gibi özetlenebilir:  

• Sesin karakteristiğini belirleyen sinyal, test sisteminin kullandığı yazılım vasıtası ile üretilir. Daha 

sonra yükselticiden geçen sinyal, hoparlör aracılığı ile tüpün içerisinde düzlemsel ilerleyen ses 

dalgasına dönüşür. Empedans tüplerinde testler için kullanılan gürültü beyaz gürültüdür.  



• Transfer fonksiyonun sadece basınçların bir oranı olduğu hatırlanırsa; iki mikrofon arasındaki 

transfer fonksiyonu, iki mikrofondan ayrı ayrı ölçülen basınç değerlerinin bir oranıdır.  

• Bu oran transfer fonksiyonu verir, transfer fonksiyonu değeri yansıma çarpanı ile ilişkilendirilerek, 

elde edilen yansıma çarpanından (R) o frekansa ait ses yutum katsayısı değeri bulunur.  

• Eğer hazır bir test kiti kullanılıyorsa bütün bu hesaplar yazılımın içerisinde halledilir.  

Kararlı dalga metodu tüp içerisinde oluşan en yüksek basınç seviyesi ve en düşük basınç seviyelerinin 

yakalanması prensibine dayanır. Tüp içerisinde maksimum basınç, etkiyen ve yansıyan dalgaların aynı 

fazda olması durumunda; minimum basınç ise bu dalgaların ters fazda olması halinde oluşur. Bu 

ölçüm yönteminde tek bir mikrofon kullanılır ve her defasında bir frekansa karşılık gelen ses yutum 

katsayısı değeri bulunabilir. Bu yöntem Transfer Fonksiyon Metoduna göre daha güvenilir sonuçlar 

verse de; test sürelerinin uzunluğu sebebi ile yeni tip empedans tüplerinde kullanılmamaktadır. 

İki yöntemde de tüp içerisinde düzlemsel dalga oluşması gerekmektedir. Bu sebeple testlerde daha 

yüksek frekanslara çıkıldıkça tüp çapları küçülmektedir. Düşük frekanslarda çapı büyük tüplerde 

düzlemsel dalga oluşurken; küçük çaplı tüplerde ise yüksek frekanslarda düzlemsel dalga 

oluşabilmektedir. 

2.2) Ses İletim Kaybı Değeri Ölçümleri 

Ses iletim kaybı değeri (Tranmission Loss: TL [dB]) ölçümleri için empedans tüpünde ek aparatların 

kullanılması gerekmektedir.  

Şekil 2’te görüldüğü gibi test numunesi tüplerin arasına konularak iki adet ölçüm ortamı oluşturulur. 

Hesapların yapılabilmesi için ikinci ölçüm ortamında bulunan yansıyan ses dalgasının denklemden 

kaldırılması gerekmektedir. Bu sebeple ölçümler sonlandırıcı kullanılarak ve tüpün ucu açık şekilde iki 

kere yapılır. Sonlandırıcı önünde kalın bir sünger tabakası bulunan ve Şekil 2’te C olarak ifade edilen 

etkiyen dalganın tamamen sönümlenmesini sağlayan (yansımasız-anechoic şart) böylelikle 

denklemlerden şekilde D ile gösterilen yansıyan dalganın 0 değerini almasını sağlayan bir aparattır. 

 

Şekil 2. Empedans Tüpü Ses İletim Kaybı Ölçüm Düzeneği 

  



2.3.) Teorik hesap 

Malzemelerin ses iletim kaybı değerleri teorik olarak hesaplamak mümkündür.  

Aşağıdaki formülden malzemenin ses iletim kaybı değeri yaklaşık olarak hesaplanabilir. 

TL= 20log f + 20log w - 47 dB  

Burada ; 

f = frekans (Hz)  

w = duvarın yüzey yoğunluğu (kg/m2 ) 

 

3) DENEY DÜZENEĞİ 

Testin Amacı: 

Malzemenin ses iletim kaybı değerinin tespiti 

Test Ekipmanları:  

- Empedans tüpü 

Test Parametreleri: 

- Test ortam sıcaklığında yapılır.  

- Frekans aralığı 63-6.300Hz aralığındadır.  

 

Şekil 3 Empedans Tüpü Ses İletim Kaybı Test Düzeneği 



5) DENEYLER 

Malzemenin teorik olarak hesap edilen ses iletim kaybı değerleri ile empedans tüpü metodu ile 

tespit edilen değerleri karşılaştırılır. Frekansa bağlı sapmalar tespit edilir.  

6) RAPOR SUNUMU 

Rapor formatı 

1) Kapak Sayfası 

2) Gözlemler 

3) Yorumlar 

 


