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‘Makina’ dergisiyle bir kez daha sizlerle buluşmaktan mutlu olduğumuzu belirtmek isterim. Dergimizin yayınlanmasında 
katkı koyan yayın komitesine, yazıları ve reklamları ile destek veren herkese teşekkür ederiz.
Makina Mühendisliği mesleğinin, hayatın bir bileşeni ve kalkınmanın lokomotif mesleği olduğunun bilinciyle 
çalışmalarımıza devam etmekteyiz. Mesleğimizin kamusal sorumluluk ilkelerine bağlı olarak yürütülmesi de özenle 
üzerinde durduğumuz bir konudur.
Makina dergisinin bu sayısında konu olarak ‘Akustik ve Konfor’ seçilmiştir. Ülkemizde çarpık kentleşme neticesinde, 
evlerimizde dahi ses ve gürültüden rahatsız olmakta, özellikle apartman yaşamında çok sıkıntı yaratan sorunlar 
yaşanmaktadır.
Kent ölçeği ile bakıldığı zaman inşaatlardan, trafikten ve binalardaki cihazlardan kaynaklanan gürültü, yaşam kalitemizi 
olumsuz etkilemekte,  fizyolojik ve psikolojik etkiler yaratmaktadır. 
Makina Mühendisliğinin çalışma alanına giren Akustik konusunun ülkemizde önemle ele alınması ve gerekli çalışmaların 
yapılmasının gerekliliğine inanmaktayız.
Oda’nın geçen süreç içerisindeki çalışmalarından bahsedecek olursak;
Odamızın, yeni Vize Bürosu ile vize işlemlerinin daha etkin yapılabilmesi ve üyelerimize daha rahat bir ortam yaratılması 
sağlanmıştır.
Laboratuvar inşaatı ile ilgili çalışmalarımız, fizibilite çalışmalarında yaşanan gecikmelerle 2019 yılı başına sarkmıştır. 
Gecikmede, dövizdeki yüksek dalgalanmaların da etkili olduğunu belirtmek isterim. Bu konudaki çalışmalarımız ilk 
hedeflerimizdendir. 
Çalışma ve Sosyal Güvenlik Bakanlığı ve Ekonomi ve Enerji Bakanlığı ile yaptığımız görüşmeler netice vermiştir. Bu 
bağlamda ithalatı ve ihracatı düzenleme tüzüğünde yapılacak yasal değişiklikle, Makina Mühendisleri Odası’ndan 
uygunluk belgesi alınacak cihazların isimleri Bakanlığa verilmiştir. Odamız tarafından hazırlanan tüzük, Bakanlar 
Kurulu’na iletilmek üzere Çalışma Bakanlığı’na iletilmiştir. Bu konunun da yakın takipçisi olacağız.
KKTC Ekonomi ve Enerji Bakanlığı tarafından yürütülen 2017 Rekabet Gücünün Artırılması konulu Mali Destek Programu 
kapsamında oda olarak başvuruda bulunduğumuz ve hak kazandığımız “Kurumsal Gelişim ve Kapasite Artırımı” 
isimli projenin çalışmalarına devam edilmiş ve üyelerle yapılan ilk çalıştay ile odamızın farkındalığını artırmak için 
üyelerimizden öneriler toplanmıştır. Bu öneriler ışığında yapılan strateji planlaması ile proje çalışmalarını devam edilip, 
proje sonlandırılmıştır.
Makina Mühendisleri Odası’nın yıllardır üyelerine yönelik düzenlemekte olduğu meslek içi eğitim çalışmalarına Yönetim 
Kurulumuz da özel bir önem vermektedir.
Mekanik projelerin Oda Vize Kurulu’na elektronik ortamda gönderilmesi ile ilgili tüm çalışmalarımız tamamlanma 
aşamasındadır.
Kıbrıs Türk Mühendis ve Mimar Odaları Birliği Makina Mühendisliği Mesleki Hizmet ve Denetim Tüzüğü yenilenerek Yetki 
Kurulu’nun onayına sunulmuştur.
‘Asansör Montaj, Bakım ve Onarım Elemanlarının Belgelendirilmesi ve Asansör Firmalarının Yetkilendirilmesi Tüzüğü’ ile 
ilgili daha önce başlatılan çalışmalar dikkate alınarak tamamlanma aşamasına gelmiştir.
Dünya ile tam anlamıyla entegre olamamanın ülkemizde yarattığı sıkıntıları, mesleki hizmetlerimizin 
uygulanabilmesinde de yaşamaktayız.
Her şeye rağmen kamu, özel, sivil toplum kuruluşları ve siz değerli üyelerle sürekli işbirliği içerisinde çoğu sorunun 
üstesinden geleceğimize inanıyoruz. 
Saygılarımla,

Değerli Makina Mühendisi  Üyelerimiz,

Ahmet ULUBAY 
Oda Başkanı
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Değerli Makina  Okurları,
KTMMOB ve bağlı odalarımızda, genel kurullar sonrası hedeflenen programların altyapısını oluşturmak ve 
devralılan  çalışmaları tamamlamak üzere yoğun bir süreç geçirdik. 2018 yılını geride bırakıp 2019 yılına girdiğimiz 
bugünlerde, üyelerimizin ve toplumun beklentilerine cevap verecek sorumlulukları daha çok üstlenmemiz gerektiği 
bir dönemde olduğumuzu görmekteyiz. Odalarımızın sürekli yayınları, kamu fayda ve topluma bilim ışığında yön 
veren çalışmalarımızı üyelerimize ve topluma ulaşmasını sağlayan en önemli araçlardan biridir. Makina Mühendisleri 
Odası yönetimi ve yayın kuruluna birlik çatımızdaki sürdürülebilir çalışmalara güzel bir örnek olan Makina dergisi 
yayınlarından dolayı teşekkürlerimi sunarım. 
Makina Mühendisleri Odamız bu dönem aldığı hibe programı ile kurumsallaşma yönünde kararlı adımlar atacağını 
bizlere göstermiştir.  Yakın zamanda yapılan çalıştayla bu süreci üyelerin görüşleriyle harmanlanarak yürütülmesi 
yönündeki kararlılıklarını birlik başkanlığı olarak destekliyor ve önemsiyoruz.  Makina Mühendisleri Odamız, bu 
dönem programladığımız birlik çalışmalarımızda ve birliğimizin temsiliyetlerinde önemli sorumluluklar ve görevler 
üstlenmektedir. Kurumsallaşmasını ileri bir noktaya getirecek odamızın hem üyelere hem de topluma daha etkin katkı 
sağlayacağı şüphesizdir. Yine sonuçlandırılan Avrupa Birliği finansman destekli proje ile odalarımızın sadece üyelerine 
yönelik çalışma yapmadığını, sektöre kalifiye ara eleman yetiştirme sorumluluğunu da üstlendiğini göstermiştir. Başarı 
ile tamamlanan proje vizyonunu ortaya çıkaran, yürüten ve sonuçlandıran tüm yöneticileri birkez de Makina dergisi 
aracılığı ile kutluyorum.  
Birliğimiz; yakın zamanda KKTC Enerji Planlaması ve Elektrik Üretim Alternatiflerinin İrdelenmesi Seminer ve Çalıştay’ını 
gerçekleştirdi. Birliğimizin toplumsal sorumluluğu olan ve yapacağımız bilim temelindeki çalışmalar sonucunda 
oluşturacağımız KTMMOB Enerji Politikasının, ekonomi bilimi ve siyasetle harmanlanarak devlet politikasına 
dönüştürülmesi yönünde birlik çatısında çalışan komiteler ve odalarımız çalışmalarına devam edecektir.
KTMMOB olarak  Avrupa Birliği desteği ile yürüttüğümüz projenin çıktıları olan Eurocod Standartları El Kitabı, “Binalarda 
Yangın Mevzuatı” taslak çalışması ve KKTC Enerji Planlaması ve Elektrik Üretim Alternatiflerinin İrdelenmesi Seminer 
ve Çalıştay kitabı tamamlanmış ve ilgililere gereği için iletmiştir. Birlik tarafından gerçekleştirilen ve ileri götürülmesi 
gereken tüm çalışmaların, üyelerimiz tarafından sahiplenilmesi, çalışmalarına yansıtılması suretiyle yaşam ve mekan 
standartının artırılmasına katkı koyması, projelerde odalarımızın mesleki denetimlerinde bunların aranması ve birlik 
üyelerimizin bilgilerini sürekli güncelleyerek birikimlerini artırması ile ancak başarıya ulaşıp topluma yayılabilir. 
Adamız’da çözüm istemek tek başına yeterli olmayacaktır. Çözüm istencine paralel ilgi alanımızdaki süreçlerde söz 
sahibi olabilmek aslolandır ve bunu başarmanın yolu; dayanışma içinde olup çok çalışmamız, kapasitemizi artırmamız 
ve bilgiyi paylaşmamız, kurumsal altyapımızı yarın çözüm olacak ve dünya ile bütünleşecek şekilde geliştirmemiz  
gerekmektedir. 

Değerli Birlik Üyelerimiz,

Seran Aysal
KTMMOB Genel Başkanı 
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Makina Mühendisleri Odasının düzenli olarak yayınlanan ‘Makina’ Dergisi’nin 5. Sayısını sizlerle 
paylaşmaktan mutluluk duyuyoruz. Bu zamana kadar yayınlanan tüm sayılarda yayın kurulu olarak 
görev alsam da ilk kez bu sayıda derginin editörlüğünü yerine getirmenin gururu ve mutluluğunu 
yaşamaktayım. Bu denli önemli bir görevi bana layik gören oda başkanımız ve yönetim kuruluna 
teşekkür ederim.
Derginin her bir bölümü için ayrı ayrı emek harcayan tüm üyelere, yönetim kuruluna, reklamlarıyla 
bize destek veren şirketlere ve özellikle oda personelimize teşekkürü bir borç bilirim.
Dergimizin içeriği önceki dergilerle paralel ilerleyip, kendi dokunuşlarımızı da dergi içerisine ekleyip 
beğenilerinize sunmuş bulunmaktayız.
Bu sayımızda ‘Binalarda Akustik ve Konfor’ konusuna değindik.
Günün her zamanında, yaşamın olduğu gerek evlerde gerekse ofislerde kısaca yaşam olan her 
alanda bu konfor sağlanamadığı takdirde, sağlık problemleri yaşanıyor. Şehir hayatında planlamalar 
yapılarak bu problemin üstesinden gelinebileceği ve daha konforlu bir yaşam oluşturulabileceği 
üstüne üstelik düşük maliyetlerle bunun da mümkün olduğunu dergimizdeki anlatımlarda yer 
verdik.
Dergimizi önceki sayılar gibi beğenmenizi ve ileriki sayılarda da katkılarınızı bizden esirgememenizi 
rica eder, keyifli okumalar dilerim. 

Sevgili Okurlar,

Meryem Baltacı
Editör  
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ODA BAŞKANLARIMIZ

Yücel Zeka  
1971-1973 

Tanser H. Nizam 
1984-1986

Çetin Mazharoğlu  
2000-2001      

Kamuran Haktanır  
1973-1977

Halil Yalkın   
1979-1984
1986-1991

Hasan Hacışevki 
2001-2005

Necdet Mındıkoğlu 
1977-1979

Uğur Atikol           
1991-1996

İzzet Volkan 
2005-2010

Halil Yalkın           
1979-1984 

Tezel Baykent 
1996-2000            

Emir Taşcıoğlu   
2010-2018

Ahmet Ulubay
2018-....

ESKİ ODA BAŞKANIMIZ
TANSER H. NİZAM
Tanser Nizam, 24 Temmuz 1955 yılında Baf’ın Dağaşan köyünde 
dünyaya geldi. 1957 yılında Ortaköy’e göç edip, ilkokulu Ortaköy 
İlkokulunda, ortaokulu Bayraktar Ortaokulunda, Liseyi de Lefkoşa 
Türk Lisesi’nde okudu. 1973 yılında Ortadoğu Teknik Üniversitesinde 
Endüstri Mühendisliği okumaya başladı ve öğrenimini Şubat 1979 
yılında tamamlayıp hayatına Kıbrıs’ta devam ettirdi. Öğrenim 
süresince 2 yıl ODTÜ Endüstri Mühendisliği Öğrenci temsilciliği 
başkanlığı yaptı. 
24 Temmuz 1981 yılında BelçaLTD’de müdür olarak göreve başladı 
ve bu görevi 30 Kadım 2000 yılına kadar devam ettirdi. Bu sürede 3 
Temmuz 1983 yılında eşi Nurcan Hanım ile evlenip 5 Temmuz 1985’de 
oğlu Deniz ve 1 Nisan 1990 tarihinde de kızı Münevver dünyaya geldi. 
1983 yılından 1990 yılına kadar Toplumcu Kurtuluş Partisi’nde Parti 
Meclis ve Yürütme Kurulu üyeliği yaptı. 1990 yılında Alpay Durduran 
ve diğer arkadaşları ile birlikte Yeni Kıbrıs Partsinin kuruculuğunu 
yaptı. 
Kıbrıs Türk Mühendis ve Mimar Odaları Birliğine bağlı Makina 
Mühendisleri Odasında 1984-1986 yılları arası başkanlık, önceki 
dönemlerde de diğer yönetim kurullarında yer aldı. 
27 Ekim 2001 yılında Devpa Süpermarketi kurup 15 yıl direktörlüğünü 
yaptı. Bir dönem SüpermarketlerBirliğinde başkanlık görevinde yer 
alıp şu anda da Süpermarket İşletmecileri platformunun başkanı ve 
sözcülüğünü yapmaktadır. 
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Komite ve Kurullar
1. VİZE KURULU
Hasan Karaoğlan

2. MMO YETKİ KURULU
Ali Evcil
Ali Yenen
Ahmet Ulubay

3. ASANSÖR KOMİTESİ
Hasan Hacışevki 
Tezel Baykent

4. LABORATUVAR İNŞAAT 
KOMİTESİ
Ahmet Ulubay
Yunus Terlik
Serhat Mahan

5. ARAÇ KOMİTESİ
Hasan Hacışevki
Serhat Mahan
Ayer Yarkıner
Sümer Kaya
Ahmet Günbay
Mert Yarkıner
Safiye Gürsoy

6. ENERJİ KOMİTESİ
Tamer Zaim
Uğur Atikol
Serkan Abbasoğlu
Murat Özdenefe
Tamer Zaim
Emir Taşcıoğlu
Ali Şefik
Turgut Karahüseyin
Ozan Erenay
Mustafa Kanlı
Safiye Gürsoy

7.YAYIN KOMİTESİ
Meryem Baltacı
Nursel Talhaoğlu
Evren Cem

8.TÜZÜK ve YÖNETMELİK 
KOMİTESİ
Yunus Terlik
Uğur Atikol
Mustafa Dağbaşı
Berk Aktuğ
Safiye Gürsoy

9.MESLEK İÇİ EĞİTİM KOMİTESİ
Yunus Terlik
Hasan Hacışevki
Mustafa Dağbaşı
Ali Evcil
Emir Taşcıoğlu
M. Akif Yazgan
Safiye Gürsoy

10.TEKNİK ve SOSYAL İŞLER 
KOMİTESİ (KARİYER GÜNLERİ)
Ahmet Ulubay
Meryem Baltacı
Nafi Cabacaba
Mehmet Çaltinoğlu
Nursel Talhaoğlu

11.ÖĞRENCİ İŞLERİ KOMİTESİ
Nafi Cabacaba
Berk Aktuğ
Mehmet Ekin
Kemal Maşera
Aziz Baykent

42. Dönem (2018-2020) Yönetim Kurulu 

Oda Başkanı: Ahmet Ulubay
Oda Yazmanı: Meryem Baltacı
Oda Saymanı: Yunus Terlik
Yönetim Kurulu Faal Üyesi: Serhat Mahan
Yönetim Kurulu Faal Üyesi: Tamer Zaim

Yönetim Kurulu Yedek Üyesi: Nafi Cabacaba 
Yönetim Kurulu Yedek Üyesi: Yusuf Ertürk
Denetleme Kurulu:
Mustafa Metbulut
Memduh Aybar

KTMMOB Makina Mühendisleri Odası’nın, 24 Mart 2018 tarihinde gerçekleştirilen 42. Genel Kurulu sonucunda 
2018-2020 dönemi Yönetim Kurulu görev dağılımı aşağıdaki gibi oluşmuştur.
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Tehditler ve Çözümleri 

Bir bilim dalı olarak akustik konusunu ele alırken elbette 
birçok nokta göz önüne alınmalı. Kent ölçeğinde baktığı-
nız zaman yollar, havalimanları, limanlar, tren istasyonları, 
endüstriyel alanlar dikkatli değerlendirilmeli. Çünkü kent 
ölçeğinde değerlendirildiğinde en büyük sorunları ulaşım 
sistemleri ortaya çıkartıyor. Aşırı olmayan ancak belirli bir 
düzeyin de üzerindeki seslere uzun süreli maruz kalma-
dığımız durumda dolaylı olarak sağlık problemleri yaşa-
nabiliyor. En hafifinden işitme kaybı yaşanıyor ve özellikle 
ileri yaşlarda yaşam kalitesi olumsuz etkileniyor. Planlama 
yapılması, gürültünün kaynağında azaltılması –ki örneğin 
elektrikli araçlar bu açıdan gelecekte çok faydalı olacak-, 
gürültüye maruziyetin azaltılması, en azından maruziyet 
yaratacak durumları engellenmeye çalışılması önemli. An-
cak ülkemizde de bildiğiniz gibi otoyol bariyerinin hemen 
arkasına hastane, konut, otel, eğitim binaları yapılabiliyor.

Gürültü kirliliği haritaları 
Gürültü kirliliği haritaları aslında çok önemli ve bir o 
kadar da büyük bir iş. Türkiye’de 2019 yılına kadar çeşitli 
düzeylerde yapılması gereken stratejik gürültü haritası 
çalışmaları var. Bu çalışmalar bakanlık koordinasyonunda 
yürütülecek ancak şu süreçte biraz yavaş ilerlediğimizi 
söyleyebiliriz. Gürültü haritalarında en çok sorunlu alanlar 
olarak karşımıza ulaşım sistemleri çıkıyor. Ancak eklemek 
isterim ki gürültü haritalarının ortaya çıkarılması aslında 
bir bakıma da sorunun teşhisi, boyutlarının görülmesi 
açısından başlangıç adımıdır. Bu çalışmaların sonuçlarına 
göre eylem planlarının, master planların oluşturulması 
ve en önemlisi bunların uygulamaya geçirilerek gürültü 
maruziyet düzeylerinin tedrici olarak azaltılması nihai 
hedeftir.

Eğlence mekanlarında ses engellemek adına neler 
yapılabiliyor?
Kapalı alanlarda birçok uygulama yapılıp, kesin sonuç 
alınabilir. Ancak açık mekanlarda yapılabilecekler kısıtlı. 

Ses fiziği açısından bu böyle. Kabaca sesi havadan ilerle-
yen basınç dalgalanmaları, titreşimler gibi tarif edersek, 
ses havada bir engel görene veya kilometre ölçeğindeki 
mesafelerde atmosferik olarak soğuruluncaya kadar ilerler 
diyebiliriz. Kısaca hava iletimi varsa ses iletimi de vardır. Bu 
itibarla açık alanlarda yapılan ses yayınlarını hava iletimini 
kesmeden tam olarak yalıtmak mümkün değildir. Ancak 
yine de bazı zayıflatıcı teknikler mevcut. Açık eğlence 
alanlarında ses yayınının yapılacağı bölge sınırlandırıla-
bilir. Yönlendirilmiş ses sistemleri kullanılabilir. Belirlenen 
bir bölgede örneğin dans pisti alanında etkili olacak ses 
sistemleri uygulanabilir. Ya da dağınık bir hoparlör sistemi 
döşenerek daha az güçle ama daha çok alana yayılan bir 
düzenleme uygulanabilir. Çok yüksek ses düzeyine çıkılan 
geniş katılımlı açık hava konserleri için ise şehir merkezi-
nin dışı tercih edilmelidir.

Akustiğin yanında titreşim de aslında binanın tasarım 
aşamasında devreye giriyor. Yer altı otoparkı, etrafta 
bulunan metro hatları vs…
Demir yolları, tramvay gibi raylı sistemler özellikle titreşim 
üreten sistemlerdir. Metro sistemlerinde projede dahil edi-
len önlemler sayesinde çalışırken çok değil belki ama özel-
likle inşaatı sırasında gerçekleştirilen kazılar ciddi sıkıntılar 
oluşabiliyor. Ancak her yapı için de çok hassas olunması 
söz konusu değil. Mesela bir kültür binası yapımı sırasın-
da çok daha hassas durulan bir konu. Çünkü bu binanın 
içinde konferans, tiyatro, opera ve benzeri sahneler olacak, 
mekanların ciddi şekilde yalıtılarak geri plan gürültülerinin 
düşük olması sağlanacaktır.

Binaların içerisine girdiğimizde de daha önce bahsedildiği 
üzere mekanik daireler, pompa istasyonları, asansör ma-
kineleri, mekanik şaftlar gibi sistemlerin titreşim yalıtımı 
penceresinden değerlendirilip, daha proje aşamasında 
önlemlerin planlanması gerekiyor. İş tamamlandıktan 
sonra ortaya çıkan ve birçok zamanda önceden öngörüle-
bilecek problemlerin çözümü zahmetli oluyor ve bazen de 
gerçekleştirilen uygulama yeterince etkin olmuyor.

Akustik Konfor

Meryem BALTACI
Makina Mühendisi
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Bina ve yapı elemanlarında ses yalıtım düzeyinin ölçü-
mü için Avrupa’da yaygın olarak kullanılan standart ISO 
10140, ISO 15186 ve ISO 140‘tır. ISO 10140 ve ISO 15186 
yapı elemanlarının yalıtım düzeylerinin laboratuar öl-
çümlerini, ISO 140 ise varolan yapılardaki yalıtım düzey-
lerinin saha ölçümlerini kapsar. Benzer ölçümler Ameri-
kan ASTM (American Society for Testing and Standard) 
kapsamında çok sayıda farklı standarta bölünmüş halde 
bulunmaktadır. Türkiye’de benimsenen standartlar ISO 
standartları olsa da, piyasada bulunan çok sayıda mater-
yalin ölçüm verileri ASTM standartlarına göre ölçülmüş 
halde sunulmaktadır.

ISO 10140
2010 yılına kadar ISO 140 kapsamında olan ISO 10140, 
duvar ve zemin elemanlarının yalıtım düzeylerinin labo-
ratuar şartlarında ölçümünü kapsar. Ölçümler için ilgili 
elemanın laboratuar şartlarında bir numunesi hazırlanır 
ve bu numunenin iki odanın arasına yerleştirilerek bir 
tarafından diğer tarafına geçen gürültü miktarı incelenir. 
Numune boyutu ve odaların ses yutumu gibi paramet-
reler de kullanılarak bir hesaplama yapılır ve numunenin 
ses yalıtım düzeyi elde edilir. Hazırlanan numune çevre-
sindeki taşıyıcı yapılara ve iki tarafındaki odalara yüksek 
ses yalıtım özelliği kazandırılarak sesin yalnızca numune-
den geçmesi sağlanır.
ISO 10140 aynı zamanda bir de yağmur gürültüsünün 
ölçülmesi için metod içerir.

ISO 15186
Ses yalıtım düzeyinin ses şiddeti teknikleri kullanılarak 
ölçülmesini tarif eder. Ölçülecek partisyonun binanın 
diğer duvarlarından katı yollu olarak yayılan sesten ayırt 
edilmesinin gerektiği durumlarda kullanılır. Laboratuar 
ölçümleri, saha ölçümleri ve alçak frekans ölçümleri 
şeklinde üç bölüme ayrılmıştır. Özelleşmiş cihazların kul-
lanımını gerektirdiğinden özel durumlar haricinde tercih 
edilmez.

 ISO 140
En sık kullanılan ölçüm standardıdır. Ses yalıtım düzeyi-
nin ses düzeyi ölçer cihazlar kullanılarak ölçülmesini tarif 
eder. Üç tip ölçüm içerir:
•	 Komşu odalar arasındaki hava yollu ses geçişi 
miktarı (hava yollu yayılan gürültüye karşı yalıtım)
•	 Odaya üst kattaki odanın zemininden katı yollu 
olarak geçen ses miktarı (adım sesi, topuk sesi gibi katı 
yollu yayılan seslere karşı yalıtım)
•	 Dış cepheden gelen gürültülerin odaya hava yol-
lu olarak geçiş miktarı
Çok sayıda bölümden oluşan ISO 140 2010 yılına kadar 
hem laboratuar hem de saha ölçümlerini tarif ederdi. 
2010 yılında laboratuar ölçümleri ISO 10140 standardına 
taşınarak ISO 140’ın boyutları ufaltılmıştır. Bu tarihten 
itibaren ISO 140 sadece saha ölçümlerini kapsamaktadır.
Ölçümler hava yollu geçişler için Rw ve DnTw, zemin 
darbe gürültüsü için de LnTw değerleri ile ifade edilir. Bu 
değerlerden Rw tekil yapı elemanlarının yalıtım düzeyi-

ni, DnTw da iki oda arasındaki toplam 
yalıtım düzeyini ifade eder. Rw, Ameri-
kan standardı STC (Sound Transmission 
Class) ile oldukça büyük benzerlik gös-
termektedir. Bu iki standartla ölçülmüş 
yalıtım değerleri birbirleri ile karşılaştı-
rılabilir.
Zemin darbe gürültüsü ölçümleri için 
standartlarca tanımlanmış özelliklere 
sahip bir darbe makinesi kullanılmakta-
dır. Bu darbe makinesi belli bir kuvvet 
ve sıklıkta yere ağırlıklar düşürerek 
ölçümün yapılacağı odanın üst katında 
gürültü oluşturur. LnTw değeri, bu stan-
dart cihaz çalışırken alt katta ölçülen 
gürültünün miktarıdır.

ISO 10052
2004 yılında yayınlanmış olan bu stan-
dart, katı yollu ve hava yollu gürültü 
geçiş miktarının pratik yollarla ölçülme-
si için bir metod sunar. Amaç kapsamlı 
ölçümlerin mümkün olmadığı ya da 
hassasiyete ihtiyaç olmayan durumlar-
da hızlı bir şekilde bilgi toplanmasıdır.

Binalar ve Yapı Elemanlarında Ses Yalıtımının 
Ölçülmesi
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Odalarda Ses Yalıtımı

Ses yalıtımı, kapalı odalar içerisindeki seslerin oda 
sınırlarını aşmasını engellemek için yapılan çalışmadır. 
Bu çalışmada öncelikle sesin oda içerisindeki düzeyinin 
mümkün olduğunca düşürülmesi, daha sonra da düzeyi 
düşen bu sesin oda sınırlarından geri yansıtılması için 
gerekli önlemler alınır. Ses, en basit tanımıyla, hava 
basıncındaki çalkalanmaların insan kulağı tarafından 
tespit edilebilenleridir. Dalgalar şeklinde yayılan ses, oda 
duvarları ile karşılaştığında duvarın tipine bağlı olarak 
farklı şekillerde etkilenir.

Yukarıdaki figürde görüldüğü gibi duvara akseden sesin 
bir kısmı yutulmuş, bir kısmı geri yansımış ve bir kısmı 
da duvara sızmıştır. Ses yalıtımı asıl olarak duvara sızan 
enerji miktarını olabildiğince düşürmeyi hedefler. Bu 
şekilde ses oda içerisinde kalacaktır ve çevre mahallere 
ulaşmayacaktır. Ancak oda içerisindeki sesin birikerek 
odadaki ses düzeyinin artması istenmeyen bir sonuçtur. 
Özellikle alçak frekanslarda yalıtımı iyi yapılmış odalarda 
oda içerisinde biriken bas sesler sıkça sorun yaratmaktadır. 
Bu sebeple her yalıtım uygulaması beraberinde bir miktar 
da oda içi ses yutumu uygulaması gerektirir. Ses yalıtımını 
anlamak için öncelikle sesin nasıl iletildiğini anlamak 
gerekir. Aşağıda sesin iletim yolları tarif edilmiştir.

Katı Yollu Ses İletimi
Katı bir cisimle karşılaşan ses dalgaları, cisim yüzeyine 
ulaştıkları noktada partikül hızlarını kaybeder ve cisme bir 
miktar kuvvet uygularlar. Bu kuvvet cismin esnemezliği ve 
ağırlığı ile ters orantılı olarak cismin hareketine sebep olur. 
Bu hareket de duvar içerisinde titreşimler şeklinde ilerler. 
Katı yollu iletimi hava yollu iletimden ayıran özellik, ses 
enerjisinin ortam değiştirerek havadan katıya geçmesidir. 
Bu, duvar içindeki hava boşluklarından sızan seslerden 
farklı olarak, sesin katı ortamda mekanik enerjiye 
dönüşmesi ile gerçekleşir. Katı cisme iletilen hareket 
miktarı, katının esnemezliği ve ağırlığına bağlıdır. Aşağıda 
bu prensibe bağlı olarak alınması gereken önlemlerin 
açıklaması verilmiştir.

Ağırlığın Arttırılması
Katı yollu iletimin düzeyi öncelikle katı cisme iletilen 
hareket miktarına bağlıdır ve daha ağır bir duvar, hareket 
ettirilebilmek için daha fazla kuvvete ihtiyaç duyacaktır. 
“Kuvvet = Kütle x İvme” formülünden yola çıkarak, 
kütlenin iki katına çıkmasının ivmeyi yarıya düşüreceği 
hesaplanabilir. Bu da ses yalıtımının 6 dB artması anlamına 

gelir. Bu yalıtım tüm frekans bandında gerçekleşecektir 
ve duvarın esnemezlik ve sızdırmazlık özelliklerinin de 
kütle ile beraber artacağı düşünülürse, 6 dB’den çok daha 
yüksek yalıtım sağlanacağı söylenebilir. Ancak ağırlığın 
arttırılması yoluyla yalıtım elde etmek oldukça masraflı 
olup yalnızca alçak frekans uygulamaları için uygundur.

Esnemezliğin Arttırılması
Katı cisimlerin ses basıncına karşı formlarını koruyarak 
bu sesleri geri yansıtabilmeleri, cismin şekil değiştirmeye 
karşı mukavemeti ile de ilişkilidir. Esnemezliği yüksek 
olan cisimler ses dalgalarının etkileri karşısında formlarını 
koruyarak sesin kuvvet iletimini engeller ve daha yüksek 
ses yalıtımı sağlar. Esnemezliğe örnek olarak aynı ağırlığa 
fakat farklı fiziksel özelliklere sahip iki malzemeyi ele 
alabiliriz. Örnek olarak, 1mm kalınlığında ve 1m² alana 
sahip çelik bir plakanın ağırlığı yaklaşık 8  kilogram 
olacaktır. Aynı ağırlıkta bir alçı panel ise 12mm kalınlığında 
olacaktır. Bu iki panel tek bir kenardan sabitlenip karşı 
kenardan eğilmeye çalışıldıklarında çelik panelin çok daha 
fazla hareket edeceği aşikârdır. Bunun sebebi malzemenin 
ince olması sebebi ile eğilmeye karşı mukavemetinin 
düşük olması, esnemezlik gösterememesidir. Esnemezlik 
çoğu zaman malzemenin fiziksel özellikleri kadar tasarımı 
ve boyutları ile de ilgilidir. Esnemezliğin sağlanması için 
plakalardaki desteklenmemiş açıklıklar düşük tutulmalı 
ve malzemenin yapısal olarak mukavim olmasına 
çalışılmalıdır.

Doğal Frekansların Tespiti
Kütle ve esneklik içeren tüm cisimler, belirli bir frekansta 
doğal titreşim yapmaya haizdir. Bunun en basit 
örneği de bir yay ucundaki kütle ya da gergin bir telin 
titreşim davranışıdır. Bu sistemler tahrik edilerek denge 
konumlarından uzaklaştırılmaları durumunda belirli bir 
frekans ya da frekanslarda titreşim hareketi yapacaktır. 
Bu frekanslara doğal frekanslar denir ve cismin kütlesi ile 
esnemezliğine bağlıdır. Cisimlerin doğal frekanslarındaki 
davranışları diğer frekanslardakinden oldukça farklı 
olup doğal frekanstaki titreşimler küçük kuvvetlerle 
yüksek genliklere çıkabilir ve çok kolay iletilir. Bu sebeple 
yalıtım çalışmalarında doğal frekansların tespit edilerek 
bu bölgedeki davranışların ayrıca ele alınması gerekir. 
Aşağıda bir cam panelin içerisinde laminasyonun olduğu 
ve olmadığı şekli ile iki farklı yalıtım grafiği verilmiştir. 
Cam panelin 2000Hz’teki doğal frekansından dolayı, 
laminasyon yapılmadığı durumda yalıtım oldukça 
düşüktür. Eklenen laminasyon bu doğal frekans 
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bölgesinde sönüme sebep olarak ve yalıtım düzeyinin 
düşmesini engellemiştir.
 
Lamineli ve Düz Camın Yalıtım Düzeylerinin 
Karşılaştırılması (metroglasstech.no.cz)
Özellikle sertliği yüksek ve doğal sönüm içermeyen 
malzemelerde (metal, plastik, cam vb.) doğal 
frekanslardaki iletim son derece yüksektir. Bu sorunun 
aşılması için doğal frekans insan kulağının hassas olmadığı 
bölgelere kaydırılmalı ya da sönümleyici malzemeler 
eklenmelidir. Yukarıdaki cam örneğinde olduğu gibi insan 
kulağının hassas olduğu 2000Hz gibi bir frekanstaki doğal 
frekansın dikkate alınmaması, yalıtım düzeyinde çok ciddi 
düşüşlere sebep olacaktır.

Hava Yollu Ses İletimi
Sesin ortam değiştirmeden hava içerisinde yayılarak 
ilerlemesine hava yollu iletim adı verilir. Hava yollu 
iletime karşı alınan önlemler sesin iletilebileceği açıklıklar, 
havalandırma kanalları ya da pencereler gibi kısa 
yolların tespit edilmesi ve bu noktalardan ses geçişinin 
engellenmesine dayanır. Hava yollu iletimin engellenmesi 
için alınan önlemler aşağıdaki gibidir:

Sızdırmazlığın Arttırılması
Sesin yayıldığı ortam olan hava her noktaya nüfuz 
etmekte, tüm boşluklardan geçmekte ve mekanları 
birbirine bağlamaktadır. Hava geçişinin olduğu her 
noktada da belirli bir düzeyde ses geçişi olacaktır. Özellikle 
yüksek frekanslı sesler, yalıtım uygulamaları sırasında 
dikkate alınmayan küçük boşluk ve kanallardan kolaylıkla 
sızar. Bu sızıntılar, yalıtım düzeyinin hızla düşmesine 
sebep olur. Yalıtım düzeyinin ne kadar hızlı kaybedildiğine 
dair bir örnek “ses şiddeti x alan” formülü kullanılarak 
verilebilir. Aralarında 50dB yalıtımlı ve 5 m² alana sahip bir 
duvar bulunan iki oda varsayalım. Kaynak odada 100dB 
ses düzeyi bulunduğunu kabul edersek 5m² duvardan 
geçen toplam ses gücü   birim olacaktır. Bu duvarda 5 cm 
boyutunda bir delik açılması durumunda ise bu delikten 
geçecek toplam ses gücü,   birim olacaktır. Görüldüğü gibi 
5cm² alandan geçen enerji miktarı, 50dB yalıtıma sahip 
duvarın tümünden geçen enerjinin 10 katı kadardır. Bu, 
50dB yalıtımın aniden 40dB’e düşmesine sebep olacaktır. 
Duvar alanının 10.000’de biri kadar bir açıklık, 50dB olan 
yalıtım düzeyini 40dB’e düşürmüştür.

Alternatif Yolların Tespiti
Binalarda ses yalıtımı çoğu zaman laboratuarlardaki gibi 
kusursuz bir biçimde ayrılmış iki oda arasında değil, çok 
noktadan bağlanmış ve aralarında hava kanalları, tavan 
boşlukları gibi pek çok kısa yolun bulunduğu mahaller 
arasında gerçekleşmektedir. Bu sebeple yalıtım çalışmaları 
tek bir mimari detay üzerinden değil, birbirine paralel pek 

çok geçiş üzerinden incelenir.
 
İki Oda Arasındaki Sesin Yapısal Geçiş Yolları
Yukarıdaki resimde yan yana iki daire arasındaki ses geçiş 
yolları gösterilmiştir. Görüldüğü gibi ses yalnızca ara 
duvardan değil, iki odayı birbirine bağlayan tüm yollardan 
iletilme potansiyeli taşır. Havalandırma sistemi ya da ortak 
asma tavan bulunan ofis uygulamalarında ses geçişi için 
daha da fazla imkan ortaya çıkmaktadır. Bu sebeplerden 
ötürü, odalar arası yalıtım projenin kapsamlı incelemesi ve 
titiz bir çalışmayı gerektirir.

Titreşim Yalıtımı
Bu noktaya kadar verdiğimiz örneklerde odalar arası 
yalıtımı hava yollu ses yayan cihazlar için değerlendirdik. 
Ancak hoparlörler, fanlar ya da motorlar gibi fiziksel 
olarak hareket üreten ve bu hareketi de kendi gövdesinde 
titreşim olarak taşıyan cihazlar da ayrı bir tür yalıtıma 
ihtiyaç duyarlar. Bu cihazların ürettiği titreşimin binaya 
aktarılması, diğer mahallere katı yollu gürültü iletimine 
sebep olabilir. Titreşim yalıtımı genellikle malzemenin yapı 
ile ilk temas ettiği noktada yapılır. Bu şekilde daha titreşim 
binaya iletilmeden sorunun çözülmesi hedeflenir. Titreşim 
yalıtımının esası, malzemenin, kütlesine uygun esneklikte 
bir sistem tarafından taşıtılarak taşıyıcı yapı ile bağının 
kesilmesidir. Taşıyıcı sistem bir yay,  kauçuk ya da esnek bir 
plaka olabilir. Bu sistemin esnekliği, malzemenin ağırlığı 
ile beraber bir kütle-yay sistemi oluşturacak ve belirli bir 
doğal titreşim frekansına sahip olacaktır.

f: sistemin doğal frekansı
k: sistemin esnemezliği
m: sistemin kütlesi
Yalıtımın yüksek olabilmesi için, doğal frekansın cismin 
yaydığı titreşimlerin frekansından daha düşük olması 
beklenir. Formülden de anlaşıldığı gibi bunun için 
yüksek kütleli malzemeler ve son derece yumuşak yaylar 
gereklidir. Bu kombinasyon ise taşıyıcı sistemin ancak 
yüksek bir çökme mesafesi ile ağırlığı destekleyebilmesi 
ve düşük stabiliteye sahip olması anlamına gelir. Titreşim 
yalıtım sistemleri, titreşim enerjisinin soğurularak 
titreşim hareketinin genliğinin düşürülebilmesi için 
bir miktar da soğurma özelliği içermelidir. Bu, kauçuk 
gibi malzemelerde doğal olarak var olsa da kütle-yay 
sistemlerinde ek bir süspansiyon elemanı şeklinde 
ortaya çıkar. Soğurucu hareket miktarını düşürürken 
aynı zamanda yalıtım miktarını da azaltır. Bu sebeple 
mümkün olduğunca sınırlı oranda kullanılmalıdır. Tüm bu 
faktörler göz önüne alınarak en düşük çökme ile en yüksek 
yalıtımın elde edilmesi bir mühendislik çalışması oluşturur. 
Bu çalışma da ancak malzemelerin iyi tanımlanması ile 
mümkündür.
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Tasarım aşamasında çoğu zaman ikincil bir öneme sahip 
olarak görülen akustik düzenleme, o mahali sürekli olarak 
kullanan kişiler için oldukça yüksek öneme sahiptir. Sesin 
etkilerinin kişiden kişiye değişmesi ve gözle görülür ol-
maması ses üzerine olan çalışmaların göz ardı edilmesine 
sebep olmaktadır. Ancak aynı hacmin giderek daha fazla 
kişi tarafından paylaşılması, ofisler için akustik tasarımı bir 
lüks olmaktan çıkarıp kritik bir konuma getirmiştir. Özellik-
le açık ofislerin yaygınlaşması ve bu ofislerde yaşanılan işçi 
sağlığı ve çalışma verimi ile ilgili sorunların ortaya çıkması 
ile bu konuda çok sayıda araştırma yapılmış ve standartlar 
yayınlanmıştır.

Doğru Uygulamalar İçeren Bir Açık Ofis

Çalışanlar akustik konfor elde etmenin yolunun çoğu 
zaman kendilerine ait bir odadan geçtiğini düşünürler. An-
cak rahat bir çalışma ortamı, mekanı odalara ayırmadan, 
akustik tasarımın titizlikle yapılması ile de pekala müm-
kündür. Hatta bazı çalışmalar, ortak bir çalışma alanında ve 
birbirlerini rahatsız etmeden çalışan insanların, birbirlerin-
den tamamen yalıtışmış olarak insanlardan daha konforlu 
olduğunu göstermektedir.
Ofislerde aranılan akustik özellikler özetle aşağıda verilen 
üç başlık altında incelenebilir.
•	 İletişim Kolaylığı
•	 Gizlilik
•	 Arka Plan Gürültüsü
Her biri birbiri ile bir noktada ilişki içerisinde olan bu fak-
törler, ofis ortamındaki ses dokusunun verimli çalışma ve 
iletişime elverişli olmasını amaçlar. Aşağıda bu faktörler ile 
ilgili açıklamalar yapılmıştır.

İletişim Kolaylığı
Ofislerin akustik düzenlemesinde problemlerin pek 
çoğunun temelini gereğinden yüksek ses iletimi oluştur-
sa da, bazı noktalarda iletişim kalitesinin arttırılmasına 
yönelik çalışmalar da gerekmektedir. Çalışanlar arasındaki 
toplantılar ya da kısa görüşmeler için konforlu mahallerin 
hazırlanmış olması ve bu mahaller içerisinde gerekli ses 
iletim kalitesinin sağlanması akustik konforu arttırmakta 
ve çalışma verimini arttırmaktadır.
Ofislerde iletişim kolaylığı geleneksel olarak Articulation 
Index (AI) adı verilen parametre ile ölçülmektedir. Bu 

parametre konuşmacı ses seviyesini arka plan gürültüsü 
ile karşılaştırarak konuşmanın ne oranda ayırt edilebilir 
olduğunu inceler. Bu parametre çınlama etkilerini hesaba 
katmamasından ötürü STI ya da SII gibi parametrelerden 
daha basit bir ölçüm yöntemi sunar ve ofislerde kullanım 
için son derece uygundur. Ancak 2012 yılında yayınlanan 
ISO 3382-3 standartı, daha detaylı bir inceleme yöntemi 
olan STI parametresini benimsemiştir.

Gizlilik ve Dikkat Dağıtıcı Seslerin Kontrolü
Ofis içerisinde gerçekleşen konuşmaların pek çoğu yal-
nızca belirli bir kaç kişiyi ilgilendirir niteliktedir. Bu konuş-
maların gereğinden fazla kişiye ulaşması bazı durumlarda 
bilgilerin gizliliği için, bazı durumlarda da bu bilgiye 
ihtiyacı olmayan kişilerin konuşmayı duyarak dikkatlerini 
kaybetmelerinden ötürü sıkıntı yaratmaktadır.
Gizliliğin ölçümü, Privacy Index (PI) adı verilen parametre 
ile yapılmaktadır. “0” ile “1” arasında değer alan bu para-
metrenin “0” değeri alması gizliliğin olmadığı, “1” değeri 
alması da mutlak gizliliğin olduğu anlamına gelmektedir.
Ofis içerisindeki bir çalışanın dikkati dağılmadan çalış-
masını sürdürebilmesi için PI değerinin %80 ve üzerinde 
olması gereklidir. Bu, başka bir konumdaki konuşmacının 
söylediklerinin yarısından fazlasının anlaşılmaması anla-
mına gelmektedir ve ancak böyle bir durumda çalışanlar 
dikkatini toplayabilmektedir.
Gizliliğin sağlanması için gerekli olan PI değeri %95 ve 
üzerindeki değerlerdir. Bu aralıkta konuşmacının söyledik-
leri tamamen anlaşılmazdır ve yüksek gizlilikteki bilgilerin 
paylaşılmasına uygundur.
Herhangi bir akustik uygulama görmemiş bir açık ofiste 
gizlilik indeksi %10 kadar düşük olabilir. Bu durumlarda 
çalışanların ister istemez birbirlerini rahatsız etmesi ve 
çalışma veriminin düşmesi kaçınılmazdır.
2012 yılında ortaya çıkan ISO 3382-3 standardı, gizliliği 
rd ve rp şeklinde iki parametre ile incelemektedir. Bu 
yaklaşımda rd dinleyicinin konuşmasının STI (konuşma 
anlaşılabilirliği) değerinin “0,5” altına düştüğü uzaklık 
olarak belirlenmiştir ve konuşmacının ne kadarlık bir alan 
içerisinde dikkat dağıtıcı olduğunu belirtir. rp değeri de 
STI’ın 0,2 altına indiği mesafe olup gizli iletişim için gerekli 
uzaklığı belirtir. Bu standart, ofisteki ses düzeyinin kaynak-
tan alıcıya olan uzaklığa bağlı düşümünü de D2,S adında 
ayrı bir parametre incelemektedir. D2,S, ofisin beraber 
çalışma için ne kadar uygun olduğunu gösteren bütüncül 
bir parametredir.

Ofislerde Akustik Konforun Sağlanması

 Arka Plan Gürültüsü
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Gürültünün en basit tanımı istenmeyen ses olup çoğu 
zaman bu sesler psikolojik ya da fizyolojik boyutta insan-
ları olumsuz etkiler. Yüksek gürültü, gürültünün tipine de 
bağlı olarak insanlarda yorgunluk, sinir ya da korku gibi 
olumsuz etkilerin ortaya çıkmasına sebep olmaktadır. Gü-
rültünün kişiyi ne oranda etkileyeceği aşağıdaki etmenlere 
bağlıdır.

•	 Gürültünün tonu (alçak frekans, yüksek frekans 
vb.)
•	 Gürültünün bilgi içerip içermemesi (konuşma vb.)
•	 Gürültünün kimin tarafından yapıldığı ve kontrol 
edilip edilemediği
•	 Gürültünün o ortama uygunluğu, gerekliliği
•	 Gürültünün ani bir şekilde şiddetlenip şiddetlen-
mediği
•	 Gürültünün sağlık sorunu yaratma ihtimali
•	 Odanın çınlama süresi ve gürültüye katkısı
Tüm bu unsurlar göz önüne alınarak gürültü kaynaklarının 
belirlenmesi ve gürültü önlemlerinin alınması gereklidir. 
Gürültünün yalnızca tek bir sayısal değer ile ölçümü bu 
noktada yetersiz kalmaktadır ve kontrollerde gürültünün 
şiddetinden ziyade ne oranda rahatsız edici olduğu dikka-
te alınmalıdır.

Ofis Akustiğinin İyileştirilmesi

Mimari Düzenlemeler
Ofis içerisindeki ses dokusunun incelenerek hangi bölge-
de ne kadar gürültüye izin verilebileceğinin tespiti mimari 
düzenlemelerin ilk aşamasını oluşturur. Açık ofislerde gü-
rültülü ortak çalışma alanları ve konsantrasyon gerektiren 
çalışma bölgeleri ayrılmalı, yüksek trafik içeren noktalara 
olan uzaklıkları belirlenmelidir. Çalışanların birbirlerine 
olan uzaklıkları, masalarında ne yönde oturdukları, ara 
duvar ve bariyerlerin tasarımı gibi detayların tümü bu 
aşamada çözülmektedir ve akustik konforun eldesinde çok 
büyük öneme sahiptir.Bazı durumlarda dikkatli çalışma 
için özel odaların da ayrılması mümkündür. Bu odalar 
rahatsız edilmemek isteyen kişilerin geçici olarak kullana-
bileceği ortak odalardır.

Oda Çınlama Süresi
Özellikle yüksek tavanlı ofislerde ve atrium, galeri gibi 
büyük hacimlerde gürültünün kontrolü için oda çınlama 
süresinin belirli limitlere çekilmesi gerekmektedir. Bu 
şekilde gürültü en kısa zamanda yutularak odada biriken 

gürültü miktarı azalır. Daha ufak hacme sahip ofislerde ise 
çınlama süresi önemsizleşmektedir ve münferit yansımala-
rın incelenmesi önem kazanır.

Yansımaların Kontrolü
İki çalışan arasındaki konuşma iletimi, çevre yüzeylerin 
yansıtma özellikleriyle birebir ilişkilidir. Masalar arası 
bariyerlerin yüksekliği, tavandaki panel ve armatürler, 
çevredeki pencere ve mobilyaların yerleşiminin tümü yan-
sımaların miktarını belirleyen etmenlerdir. İki çalışanın tam 
arasında kalacak şekilde tavana monte edilen bir difüzör 
ya da armatür kuvvetli bir yansımaya sebep olabilmekte-
dir. Buna benzer olarak cam önünde ve köşede yer alan bir 
çalışanın sesi diğer çalışanlara çok daha kuvvetli ulaşacak-
tır.
Yansıma kontrolleri, istenilen gizlilik ve akustik konfor 
değerlerinin elde edilebilmesi için mimari planlar üzerinde 
titizlikle yapılmalı ve daha sonra da bilgisayar modelleri 
kullanılarak doğrulanmalıdır. Bu konuda EASE, CATT ve 
ODEON yazılımları kullanılabilecek olup ISO 3382-3 deste-
ğini ekleyen son versiyonları ile CATT ve ODEON ön plana 
çıkmaktadır (2013 Ağustos).

Yalıtım
Ofis içerisinde ayırıcı olarak kullanılan duvar ya da bari-
yerlerin yalıtım düzeyi, gizliliğin önemli bir belirleyicisidir. 
İstenilen yalıtım düzeylerinin elde edilebilmesi için mimari 
düzenlemelerin yapılması sonrasında fiziksel olarak ay-
rılmış mahaller arasında yalıtım düzeylerinin belirlenerek 
detayların bu kriterlere göre oluşturulması gereklidir.

Sesin tüm hava geçişlerinden ilerleyebilmesi ve katılar içe-
risinde de titreşim yollu iletim sağlanmasından ötürü ya-
lıtım titizlikle ele alınması gereken ve başarı elde etmenin 
nispeten zor olduğu bir alandır. Ofis çalışanları arasındaki 
partisyonlar, kapılar ve kapalı mahaller arasındaki duvar-
larda sıkça incelenmesi gereken yalıtım düzeyi, genellikle 
STC ya da  Rw parametreleri ile ölçülür.

Gürültü Maskeleme
Her türlü mimari düzenlemenin yapılması ve tüm önlem-
lerin alınması sonrasında bile, yakın mesafede bulunan ça-
lışanların konuşmaları, yeterli şiddette olmaları durumun-
da arka plan gürültüsünden sıyrılarak dinleyici tarafından 
anlaşılabilir olacaktır. Bu sebeple ofislerde çok düşük bir 
arka plan gürültüsü istenmemekte, hatta yapay olarak 
sabit bir miktar arka plan gürültüsünün ofis ortamına 
yayınlanması gerekmektedir. Bu gürültü, dikkat dağıtıcı 
diğer sesleri ‘maskeleyen’ ve herhangi bir bilgi içermeyen 
saf bir gürültüdür.

Gürültü maskeleme adını alan bu teknik, hoparlör sis-
temleri ve dijital ses kaynakları kullanarak yapay biçimde 
ortama gürültü yayınlama prensibine dayalıdır. Oldukça 
düşük seviyelerdeki bu gürültü kişiyi rahatsız etmeyip 
kolayca uyum sağlayabileceği şekilde düzenlenmektedir. 
Bu gürültünün homojen olarak dağıtılması ve rahatsız 
edici olmaması için bir elektroakustikçinin sistemi titizlikle 
çalışması gerekmektedir. Gürültü maskeleme, tüm ideal 
şartların sağlanmasına rağmen %80 PI değerini geçeme-
yen pek çok ofis için kaçınılmaz bir uygulamadır ve yaygın Örnek Ofis Gürültü Haritası
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olarak kullanılmaktadır.
 
Açık Ofislerde Öne Çıkan Uygulamalar
Hiçbir önlem alınmamış bir açık ofiste, aralarında 2 metre 
mesafe olan iki çalışan arasındaki gizlilik yaklaşık %10 dü-
zeyinde olacaktır. Bu değerin arttırılması için ilk akla gelen 
önlemler aşağıdaki gibidir.

Çalışanlar arasına bariyer yerleştirilmesi
Çalışanlar arasına yerleştirilecek bariyerler 20dB’e kadar 
yalıtım sağlayabilecek olup gizlilik için atılması gereken ilk 
adımı oluştururlar. Yapılan çalışmalar çalışanları tamamen 
birbirinden yalıtmak yerine bu bariyerlerin baş hizasını 

geçmeyecek yükseklikte yerleştirilerek çalışanların birbir-
lerini görebilmelerini sağlamanın daha çok fayda getirdi-
ğini göstermiştir. Bu durumda çalışanlar karşılarındakinin 
farkında olup seslerini daha iyi ayarlamaktadır.

Oturma yönlerinin ayarlanması
Çalışanların birbirlerine karşılıklı oturması ile 90° dönmüş 
olmaları ses seviyesinde 8 dB’e kadar bir değişikliğe sebep 
olabilir. Bu sebeple çalışanların farklı yönlerde oturmaları 
gizlilik için önemli bir unsurdur.

Tavan plakalarının yutucu yapılması
Konuşmalar çalışanlar arasında en kuvvetli olarak üzerile-
rinde yer alan ortak tavan tarafından yansıtılacaktır. Tavan 
plakalarının yutuculuğu bu yansımaların şiddetini belirle-
yen en önemli unsur olup bu nedenle ofislerde genellikle 
en yüksek yutuculuk sınıfından materyaller tercih edilmek-
tedir.

Gürültü maskeleme sistemi kurulması
Düşük bir ortam gürültüsü her türlü yalıtım önlemine 
rağmen etraftan gelen seslerin son derece anlaşılabilir 
olmasına sebep olabilir. Bu seslerin örtülmesi ve anlaşıl-
maz olması için standartlara uygun bir gürültü maskeleme 
sisteminin titizlikle uygulanması hızlı ve etkili bir biçimde 
gizliliği arttıracaktır.

Çınlama süresinin düşürülmesi
Özellikle küçük ofislerde duvar alanlarının en az %25’ine 
uygulanacak ses yutucu malzemeler toplam çınlamayı 
düşürecek ve yansıma miktarını azaltacaktır. Bu değişiklik 
gizliliğin artmasını sağlayacaktır.

Gezegenimiz atmosfer adında bir hava tabakası ile 
sarılmıştır ve bu tabaka sabit bir basınç ile yeryüzüne 
baskı yapmaktadır. Farklı etkenler bu tabakada ufak çaplı, 
yerel değişikliklere sebep olarak basıncın dağılımında 
dalgalanmalara sebep olur. Oluşan bu dalgalanmaların 
insan kulağı tarafından duyulabilenlerine ses adı 
verilmektedir.

Sesin Yayılması
Doğada bulunan her sistem sürekli olarak dengeyi 

bulmak, denge konumuna ulaşmak ister. Bunu da en kısa 
yoldan yapmaya çalışır. Bir noktada herhangi bir etken 
sebebiyle basınç yükselmişse, oradaki hava, dengeyi 
bulmak için hemen basıncın düşük olduğu yönde çevreye 
yayılır. Bu süreç basınç dengesi oluşana dek sürer ve 
basıncın dalgalanması şeklinde gerçekleşir. Bunun en 
güzel canlandırması su yüzeyine atılan bir taşın dışa doğru 
yaydığı dalgalardır.Basınç değişimi su yüzeyinin tümüne 
dağılarak dengeyi bulmaya çalışmaktadır. Sesin yayılımı da 
tıpkı bu şekildedir.

Kapak Konusu

Maskelenmemiş Konuşma

Maskelenmiş Konuşma

Sesin Tanımı
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Ses  Yutucu  Malzemeler
Üzerine akseden sesi sönümleyerek ortamdan kaybolma-
sını sağlayan türden malzemelere ses yutucu malzeme adı 
verilir. Bu tür malzemeler kapalı hacimlerin akustik düzen-
lemesinde ve gürültü kontrolü uygulamalarında sıklıkla 
kullanılmaktadırlar.

Ses yutucu malzemeler, çalışma prensiplerine bağlı olarak 
iki ayrı grup altında incelenebilir:
1.	 Gözenekli yutucular
2.	 Rezonant Yutucular
*Ses yutucu malzemeler ses yalıtımı sağlayan malzemeler 
ile karıştırılmamalıdır. Ses yalıtım malzemeleri sesin diğer 
tarafa geçmesini engellemeye yönelik tasarlanır ve katılık, 
sızdırmazlık gibi özellikleri ile ön plana çıkarlar.

1.	 Gözenekli Yutucular
Gözenekli yutucular, içerilerinden geçmekte olan ses 
üzerinde sürtünme yaratarak sönümlenmesini sağlarlar. 
Bu sürtünme, gözenekli malzeme içerisindeki kanalların 
ses dalgasının sıkışmasına ve sürekli yön değiştirmesine 
sebep olmasından kaynaklanmaktadır.
Gözenekli bir yutucu farklı şekillerde elde edilebilir. Genel 
olarak üç farklı tip gözenekli yutucu kullanılmaktadır; 
granüllü, hücreli ve lifli. Granüllü yutucuya en iyi örnek 
kumdur. Kum taneleri arasındaki boşluklar hava için akış 
yolu oluşturup sürtünme sağlar. Hücreli yutuculara da 
en iyi örnek süngerdir. Varolan malzeme genleştirilerek 
içerisinde hava kanalları ve kesecikler oluşması sağlanmış-
tır. Lifli yutucular ise en yaygın kullanılan türdür. Burada 
da ezilmiş lifler arasında hava yolları oluşmuş olup bu 
yollarda sürtünme sağlanır.

 
Lifli Yutucular – Kenevir, Kenaf, Pamuk ve Polyester’in 
Elektron Mikroskobundaki Görüntüsü (Dr. J. Alba – Valen-
cia Politeknik)
Gözenekli yutucular, sesin hız bileşenine bağlı olarak bir 

yutum sağlar. Burada bahsedilen hız sesin yayılma hızı 
ile karıştırılmamalıdır. Sesin hız bileşeni, ses dalgasının 
frekansına ve genliğine bağlı olan ve hava sütununun 
dalgalanma hızını belirten bir büyüklüktür. Bu hız, yüksek 
frekanslı seslerde daha yüksek olmaktadır. Bu sebeple 
yutulan enerji miktarı, yüksek frekanslara doğru hızlanarak 
artmaktadır.

Gözenekli Yutucuların Kullanımı
Ses dalgaları oda sınırlarında sıkışarak hız bileşenlerini 
kaybederler. Bu sebeple oda sınırında gözenekli yutucu 
kullanarak yutum sağlamak imkansızdır. Piyasada bulunan 
ve “akustik özellikli” olduğu öne sürülen boyaların işe ya-
ramayacak olması bu prensipten yola çıkarak anlaşılabilir. 
Duvara sıfır mesafede bulunan ve kayda değer bir kalın-
lığı olmayan bu tür malzemelerin ses yutumu sağlaması 
mümkün değildir.
Gözenekli yutucular, oda sınırlarından oda merkezine 
geldikçe etkili olmaya başlarlar. Bu sebeple gözenekli yu-
tucuların kalınlığı ve duvara olan mesafeleri, sağlayacakları 
yutumu belirleyen en önemli etmendir.
Duvara yapışık monte edilmiş bir gözenekli yutucunun 
yüksek ses yutumu (alfa>0.8) sağlaması için kalınlığının 
sese ait dalgaboyunun en az 15’te biri olması gerek-
mektedir. Buradan yola çıkarak, basit bir hesapla, 5 cm 
kalınlığındaki taşyünü panelin duvara sıfır monte edilmesi 
durumunda ancak 75 cm ya da daha az dalga boyuna 
sahip seslerde iyi derecede bir yutum sağlayacağını söy-
leyebiliriz. Bu 450Hz ve yukarısındaki frekanslara tekabül 
etmektedir.

2.	 Rezonant Yutucular
Rezonant yutucular hava basıncındaki değişikliğe bağlı 
olarak hareket eden ve bu şekilde havadan enerji emerek 
ses düzeyini düşüren yutuculardır. Farklı tiplerde karşı-
mıza çıkabilseler de temel prensipleri belli bir ağırlığa 
ve hareket direncine sahip bir yüzeyin, üzerine basınç 
uygulanması sonucu yer değiştirmesi ve bu şekilde enerji 
soğurmasıdır.

Panel Yutucular
Bu uygulamada çoğu zaman belli bir esnekliğe sahip katı 
bir yüzey oluşturularak oda yüzeylerinden birine serilir ve 
bu yüzeyin –-gözle görülemeyecek büyüklükte– hareketi 
ses yutumu sağlar. Serbest bir şekilde monte edilmiş ince 
bir plaka ya da naylon perde, panel yutucu olarak tanımla-
nabilir. Panel yutucu, üzerine akseden ses basıncına karşı 
bir direnç oluşturarak hareket etmelidir. Bu sebeple panel 
yutucular, işlevlerini yerine getirebilmeleri için hava geçir-
mez ve bir miktar esnekliğe sahip olarak tasarlanmalıdırlar. 
Yutum miktarı panelin esnekliğine, boyutlarına, mekanik 
sürtünmesine ve ağırlığına bağlıdır.

Helmholtz Yutucuları
Bu tip yutucularda hareket, katı bir yüzey yerine belli bir 
muhafaza içerisindeki hava sütunu tarafından sağlanır. Bu 
hava sütunu, kapalı bir hacimde bulunduğu için belli bir 
esnekliğe sahiptir ve bir yay gibi hareket eder, hava basın-
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cına bağlı olarak titreşir. Sistem bu şekilde belli frekanslar-
da ses yutumuna sebep olur. Helmholtz rezonatörünün 
temsili gösterimi aşağıdaki gibidir.

 Rezonant Yutucu Prensip Gösterimi
Kullanım Alanları
Rezonant yutucular, gözenekli yutuculardan farklı olarak, 
sesin basınç bileşenini kullanarak ses yutumu sağlarlar. Ba-
sınç farkının düşük olduğu olmadığı durumlarda herhangi 
bir yutum sağlamazlar. Bu, özellikle panel yutucuların 
uygulamasında önemli bir parametredir. Örneğin ince bir 

panel odanın merkezine sarkı-
tıldığında panele akseden sesin 
panelin her iki tarafına da ulaşıp 
basınç dengesi sağlayacağını 
varsayarsak, panelin yutum 
sağlamayacağını söyleyebiliriz. 
Ancak bu panel odanın duvarın-
da ve arka tarafına ses geçeme-
yecek şekilde monte edilirse, 
panelin önü ve arkası arasında 
basınç farkı oluşacak ve bu yük 
altında panel hareket ederek 
yutum sağlayacaktır. Buradan 
anlaşıldığı gibi, panel yutucu 
uygulamalarında panelin bir 
yüzeyi oda hacminden yalıtıl-
malıdır. Bu panelin bir tarafının 
kapalı bir muhafaza ile çevril-
mesi ya da oda sınırındaki duva-

ra gömülmesi ile gerçekleştirilebilir. Helmholtz yutucular, 
tasarımlarının doğası gereği kapalı bir odacık şeklinde 
olmalarından ötürü halihazırda bu şartı sağlarlar.

Rezonant yutucular oldukça dar bir frekans aralığında 
çalışır ve bu frekans aralığının ayarlanabilmesi ince hesap-
lar gerektirir. Bu tip yutucular ancak ölçümleri yapılmış 
ve ince ayar gerektiren salonlarda kullanıma uygundur. 
Miktarının doğru ayarlanması için çoğu zaman en az bir 
deneme yapılması gerekir.
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Okullarda Akustik Konfor  
Bu rehber Makina Mühendisleri Odası İzmir Şubesi’nin İz-
mir Milli Eğitim Müdürlüğü işbirliğiyle İlk Öğretim Okulla-
rında İç Çevre Kalitesi Eğitimi Projesi çerçevesi içinde Proje 
Çalışma Grubu1 üyelerinden Macit Toksoy2 tarafından 
hazırlanmıştır.   
Rehber ilk ve ortaokul öğretmenleri ile öğrenci ebeveyn-
leri için hazırlanmıştır. Çalışma grubu üyelerinin iç çevre 
kalitesi bileşenleri için hazırlamış oldukları diğer rehberler 
aşağıda verilmiştir.

Tüm rehberlerdeki çizimler Çalışma Grubu Üyesi Karikatü-
rist İrfan Sayar’a aittir.  Rehberlerdeki bilgilerin sorumlu-
luğu rehberleri yazan Çalışma Grubu Üyesi yazarlara aittir. 
Tüm rehberlerin her türlü yayın hakkı Makina Mühen-
disleri Odası’na aittir. Makina Mühendisleri Odası’nın izni 
olmadan tümüyle veya kısmen yayınlanamaz. Rehberlerde 
yer alan çizimler Makina Mühendisleri Odası’ndan izin 
alınmadan hiçbir ortamda kullanılmaz.

1. GİRİŞ 
 
İç çevre kalitesinin (İÇK) altı bileşeninden bir tanesi akustik 
(bulunulan ortamdaki seslerle ilgili) konfordur. Akustik 
konfor konuşmaların anlaşılabilir olduğu, gerektiğinde 
konuşmanın kişiselliği korunabilen, seslerden ötürü sıkıntı 
yaratmayan ve zihni oyalamayan, uygun bir konsantrasyo-
na imkân veren çevre özelliğidir3.  
 
Bir binanın sağlıklı ve üretken bir çalışma ve yaşam alanı 
olması için, tasarımından işletilmesine kadar olan tüm 
adımlarda akustik konfora önem verilmelidir. Bu önem ço-
cukların hayatlarının büyük bir kısmını geçirdikleri okullar 
açısından daha da önemlidir. Çünkü çocuklar istenilmeyen 
seslere (gürültülere) karşı yetişkinlerden daha korumasız-
dırlar. Ayrıca okullar yetişkinlerin çalıştığı ofis alanlarına 

göre dört defa daha fazla yoğunluğa sahiptirler ve çok 
bakımlı değildirler. 
 
Genel olarak denilebilir ki, okullar akustik konfor farkın-
dalığıyla yapılmamaktadır. Okulların yapımda kullanılan 
malzemelerin akustik özellikleri, yer belirlenmesinde 
çevresel akustik şartlar göz önüne alınmamaktadır. Hava-
landırma amacıyla pencerelerin açılması, dış gürültünün 
sınıfa girmesiyle ortam gürültüsünü artırmakta, öğrenme 
ve öğretme etkinliğini azaltmaktadır. 

Uygun olmayan bir akustik çevreye sahip okullar, pek 
çok çocuk için negatif bir öğrenme çevresidir. Gürültü 
çocukların geçici veya kalıcı olarak sağlığını etkiler, okul 
başarısını düşürür. Okullar öğrenme ve öğretme etkinliği-
nin gerçekleştirildiği ortamlardır. Çocuklar duymadıklarını 
öğrenemezler, öğretmenler çocukların öğrenme ile ilgili 
gereksinimlerini onları duyarak anlayabilirler.   
 
Çocuklar duymadıklarını öğrenemezler Öğretmenler de 
çocukların duymadıklarını öğretemezler 
Öğrencilerin gürültü içinde anlayabilme yetenekleri, 
yetişkin oluncaya kadar sürekli gelişir. Bu yüzden akustik 
konfor öğrenciler için yetişkinlerden daha fazla önemlidir. 
Sınıfta öğretmeni tarafından sözlü olarak ifade edilen 
bilgileri tümüyle duyamayan – anlayamayan öğrenciden 
normal bir hızda öğrenmesi beklenemez5. Öğrenmeye 
uygun iyi bir akustik konfor için düşük seviyeli gürültüye 
ve ortam gürültüsünün artmaması için az yankıya gerek-
sinim vardır. Yeterince aydınlatmanın olmadığı okullarda 
aydınlatmanın artırılması gibi yeterince duyulamayan 
ortamlarda akustik şartların iyileştirilmesine çalışılmalıdır.  
 
Bir araştırmaya göre, aşırı gürültü ve yankı nedeniyle sınıf-
lardaki konuşmaların analaşılabilirliği İndeksi %75 ’dir 6 . 
Bir başka deyişler öğrenciler öğretmenlerin söylediklerinin 
%75’ini anlamakta, %25’ini anlamamaktadırlar.  
Öğrenciler okunan bir metindeki kelimelerin 75 ’ini anla-
makta, %25’ini anlamamaktadırlar. 
 
 Sınıflardaki kötü akustik çevrenin çocuklar üzerindeki 
etkileri, öğretmenler, yöneticiler, ebeveynler için kolay 
hissedilir - anlaşılır değildir. Akustik çevrenin iyileştirilmesi 
konusu farkındalık yaratılıncaya kadar ihmal edilmektedir 
Bu rehberin amacı da bu farkındalığı yaratmaktır.   
 

Okullarda Akustik Konfor

Kapak Konusu
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Okullarda Akustik Konfor  

Bu rehber Makina Mühendisleri Odası İzmir Şubesi’nin İzmir Milli Eğitim Müdürlüğü işbirliğiyle İlk 
Öğretim Okullarında İç Çevre Kalitesi Eğitimi Projesi çerçevesi içinde Proje Çalışma Grubu 1 
üyelerinden Macit Toksoy2 tarafından hazırlanmıştır.   

Rehber ilk ve ortaokul öğretmenleri ile öğrenci ebeveynleri için hazırlanmıştır. Çalışma grubu 
üyelerinin iç çevre kalitesi bileşenleri için hazırlamış oldukları diğer rehberler aşağıda verilmiştir.  

MMO İç Çevre Kalitesi Rehberleri  
Okullarda İç Hava Kalitesi  
Okullarda Isıl Konfor  
Okullarda Akustik Konfor  
Okullarda Aydınlatma ve Görsel Konfor   
Okullarda İç Çevre Kalitesi Bileşeni Olarak Koku  
Okul ve Evlerde İç Ortam Hava Kalitesi Ve Çocuk Sağlığına Etkisi  
Okullarda Kırtasiye, Temizlik Ve Kişisel Bakım Ürünlerinden Oluşabilecek Riskle 

 
Tüm rehberlerdeki çizimler Çalışma Grubu Üyesi Karikatürist İrfan Sayar’a aittir.  Rehberlerdeki 
bilgilerin sorumluluğu rehberleri yazan Çalışma Grubu Üyesi yazarlara aittir. Tüm rehberlerin her türlü 
yayın hakkı Makina Mühendisleri Odası’na aittir. Makina Mühendisleri Odası’nın izni olmadan 
tümüyle veya kısmen yayınlanamaz. Rehberlerde yer alan çizimler Makina Mühendisleri Odası’ndan 
izin alınmadan hiçbir ortamda kullanılmaz. 

                                                                 
1 (Alfabetik sırada) İbrahim Atmaca, Orhan Ekren, Melik Kara, Ziya Haktan Karadeniz, Tuğçe Kazanasmaz, İrfan 

Sayar, Aysun Sofuoğlu,  Sait Sofuoğlu, Macit Toksoy (İletişim), Hasan Yüksel , Necmi Varlık.  
2 Macit Toksoy; Eneko Havalandırma ve Isı Ekonomisi Sistem Teknoloji leri San. ve Tic. A.Ş.  
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1. GİRİŞ 
 
İç çevre kalitesinin (İÇK) altı bileşeninden bir tanesi  akustik (bulunulan ortamdaki seslerle ilgili) 
konfordur. Akustik konfor konuşmaların anlaşılabilir olduğu, gerektiğinde konuşmanın kişiselliği 
korunabilen, seslerden ötürü sıkıntı yaratmayan ve zihni oyalamayan, uygun bir konsantrasyona 
imkân veren çevre özelliğidir3.  
 
Bir binanın sağlıklı ve üretken bir çalışma ve yaşam alanı olması için, tasarımından işletilmesine kadar 
olan tüm adımlarda akustik konfora önem verilmelidir. Bu önem çocukların hayatlarının büyük bir 
kısmını geçirdikleri okullar açısından daha da önemlidir. Çünkü çocuklar istenilmeyen seslere 
(gürültülere) karşı yetişkinlerden daha korumasızdırlar. Ayrıca okullar yetişkinlerin çalıştığı ofis 
alanlarına göre dört defa daha fazla yoğunluğa sahiptirler ve çok bakımlı değildirler4 
 
Genel olarak denilebilir ki, okullar akustik konfor farkındalığıyla yapılmamaktadır. Okulların yapımda 
kullanılan malzemelerin akustik özellikleri, yer belirlenmesinde çevresel akustik şartlar göz önüne 
alınmamaktadır. Havalandırma amacıyla pencerelerin açılması, dış gürültünün sınıfa girmesiyle ortam 
gürültüsünü artırmakta, öğrenme ve öğretme etkinliğini azaltmaktadır. 
 

 
 
Uygun olmayan bir akustik çevreye sahip okullar, pek çok çocuk için negatif bir öğrenme çevresidir. 
Gürültü çocukların geçici veya kalıcı olarak sağlığını etkiler, okul başarısını düşürür. Okullar öğrenme 
ve öğretme etkinliğinin gerçekleştirildiği ortamlardır. Çocuklar duymadıklarını öğrenemezler, 
öğretmenler çocukların öğrenme ile ilgili gereksinimlerini onları duyarak anlayabilirler.   
 

Çocuklar duymadıklarını öğrenemezler 
Öğretmenler de çocukların duymadıklarını öğretemezler 

 

                                                                 
3 ROY, K. P.  “Acoustics Codes, Standards, and Design Guidelines: A Primer Track. Codes and Standards in the 

HVAC&R Industry”.  ASHRAE Winter Conference, 2nd February, 2011. 
4 Guide to School Design: Healthy + High Performance Schools. http://www.healthyschools.org/downloads/ 

School_Design.pdf. 
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Rehberde akustik ile ilgili tanımlardan başlanarak, bir sınıf-
taki akustik konforun geliştirilmesi ile ilgili pratik bilgilere 
kadar öğrenci ve öğrtemenlerin sağlıklarını ve perfor-
manslarını etkileyen akustik konularda bilgiler verilecektir. 
 
2. AKUSTİK - SES - SES BİRİMİ – SESİN FREKANSI – İŞİT-
ME EĞRİSİ  
 
Akustik 
 
Akustik kelimesi eski Yunancadaki işitebilme yeteneği an-
lamındaki ακουστός (akustos: işitilen, işitilebilen) kelime-
sinden gelmektedir. İlk defa Joseph Sauveur (1653-1716) 
tarafından acoustique (akustik) olarak kullanılmıştır7.  
 Akustik kelimesi titreşimler ve ses gibi mekanik dalgaların 
gaz, sıvı ve katılar içinde oluşmasını, yayılmasını, yansıma-
sını, girişimini, sönümlenmesini inceleyen disiplinlerarası 
bir bilim dalının adıdır.  Bu rehberde söz konusu olan dal-
galar, hava içinde yayılarak kulağımıza ulaşan ses-basınç 
dalgalarıdır.  
 
Ses  
 
Bulunduğumuz yerde, tüm dünyada olduğu gibi, üze-
rimizde olan atmosfer tabakasının kalınlığı nedeniyle 
bir basınç oluşur. Buna atmosferi basıncı diyoruz.  Eğer 
bulunduğumuz ortamda atmosfer basıncı sabit ise orada 
sessizlik söz konusudur. Herhangi bir nedenle (bir cismin 
titreşimi gibi) atmosfer basıncı ortalama basıncın altına ve 
üstüne hızla inip çıkarak değişmeye başlarsa ses – basınç 
dalgaları meydana gelir.    
 
Bir levhayı düşünün. Bu levhayı ön tarafa doğru itip geri 
çekerseniz önünündeki hava molekülleri önce sıkışır ve 
sıkışan yerde yoğunluk ve basınç artar. Geriye çektiğinizde 
hava molekülleri birbirinden ayrılır yoğunluk ve basınç 
azalır. Bir levhayı öne arkaya yeterince hızla hareket ettirir-
seniz, hereket ettirme hızınıza göre farklı titreşimler-basınç 
dalgalanmaları meydana gelir. Tokmağın davulun deri 
yüzeyine vurulmasıyla deri titreşir ve önündeki havaya 
titreşimi iletir. Hoparlörlerin yaptığı şeyde budur: Önünde-
ki havayı sürekli olarak sıkıştırıp genişletmek. Suya atılan 
taşın su yüzeyine yarattığı dalgalar gibi titreşen cismin 
önündeki havayı sıkıştırıp genişletmesi hava içinde yayılır. 
Arka arkaya bu basınç değişimi kulak zarımıza geldiğinde 
benzeri şekilde kulak zarımızı titreştirir. Bu titreşimler kulak 
zarının arkasındaki sıvı aracılığıyla beyne ses algısı olarak 
iletilir. 

 Ses (rüzgâr gibi) güçlü hava akımları içindeki basınç deği-
şimlerinden, ya da böyle akımların bir yüzeyle temasından 
da meydana gelebilir.  Buna aerodinamik ses de denir.  
 
 
Gürültü 

 
Gürültü uygun olmayan veya istenilmeyen sestir. Ses ve 
gürültünün ikisi de akustik açıdan,  ortalama atmosfer 
basıncı etrafında atmosfer basıncının değişimi olayıdır. 
Bir ses bazan bir kişi için ses, bir başka birisi için gürültü 
olarak algılanabilir. Yüksek sesli müzik bazıları için uygun 
ses, bazıları için de gürültüdür. Müziğin bir türü bazıları 
tarafından beğenilir, bazıları tarafından gürültü olarak 
kabul edilebilir.  

Ses Birimi 
 
Herhangi bir kaynaktan çıkan sesin yoğunluğu (şiddeti), 
o sesin havada yarattığı basıncın bir referans basınca 
oranının logaritmik değeri olarak tanımlanan desibell (dB) 
birimi ile ölçülür.   
 
İnsan kulağı soluk alırken çıkan çok düşük yoğunluklu ses-
ten (işitilebilir en küçük sesten) bir trilyon defa daha güçlü 
jet uçağı gürültüsünü de duymaktadır. Bu denli geniş bir 
aralıkta sesleri pratik olarak ifade edebilmek için logarit-
mik değer göz önüne alınmıştır.   
 
Desibel (dB) birimiyle duyulabilir en düşük sesin yoğun-

luğu yaklaşık 0 dB’dir. 
Bu sesten 10 defa daha 
güçlü olan ses 10 dB, 100 
defa daha güçlü olan 
bir ses 20 dB, 1000 defa 
daha güçlü olan ses 30 
desibeldir. Aşağıda bazı 
seslerin desibel olarak 
değerleri verilmiştir8.  
 
 
Yukarıdaki değerler ses 
kaynağının yanındaki de-
ğerlerdir. Ses kaynağın-

 4 

Öğrencilerin gürültü içinde anlayabilme yetenekleri, yetişkin oluncaya kadar sürekli gelişir. Bu yüzden 
akustik konfor öğrenciler için yetişkinlerden daha fazla önemlidir. Sınıfta öğretmeni tarafından sözlü 
olarak ifade edilen bilgileri tümüyle duyamayan – anlayamayan öğrenciden normal bir hızda 
öğrenmesi beklenemez5. Öğrenmeye uygun iyi bir akustik konfor için düşük seviyeli gürültüye ve 
ortam gürültüsünün artmaması için az yankıya gereksinim vardır. Yeterince aydınlatmanın olmadığı 
okullarda aydınlatmanın artırılması gibi yeterince duyulamayan ortamlarda akustik şartların 
iyileştirilmesine çalışılmalıdır.  
 
Bir araştırmaya göre, aşırı gürültü ve yankı nedeniyle sınıflardaki konuşmaların analaşılabilirliği 
İndeksi %75 ’dir 6 . Bir başka deyişler öğrenciler öğretmenlerin söylediklerinin %75’ini 
anlamakta, %25’ini anlamamaktadırlar. 
 

 
Öğrenciler okunan bir metindeki kelimelerin 75 ’ini anlamakta, %25’ini anlamamaktadırlar. 

 
 Sınıflardaki kötü akustik çevrenin çocuklar üzerindeki etkileri, öğretmenler, yöneticiler, ebeveynler 
için kolay hissedilir - anlaşılır değildir. Akustik çevrenin iyileştirilmesi konusu farkındalık yaratılıncaya 
kadar ihmal edilmektedir Bu rehberin amacı da bu farkındalığı yaratmaktır.   
 
Rehberde akustik ile ilgili tanımlardan başlanarak, bir sınıftaki akustik konforun geliştirilmesi ile ilgili 
pratik bilgilere kadar öğrenci ve öğrtemenlerin sağlıklarını ve performanslarını etkileyen akustik 
konularda bilgiler verilecektir.  
 
  
                                                                 
5 NELSON, P.B., SOLI, S. “Acoustical Barriers to Learning: Children at Risk in Every Classroom, Clinical Forum, 

Language, Speech, and Hearing Services in Schools ”. Vol. 31, 356-361. doi:10.1044/0161-1461.3104.356, 
October 2000. 

6 CHESMAN, M. School Acoustic: A brief Guide MC(1). https://bso.bradford.gov.uk/. 
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Ses Birimi 
 
Herhangi bir kaynaktan çıkan sesin yoğunluğu (şiddeti), o sesin havada yarattığı basıncın bir referans 
basınca oranının logaritmik değeri olarak tanımlanan desibell (dB) birimi ile ölçülür.   
 
İnsan kulağı soluk alırken çıkan çok düşük yoğunluklu sesten (işitilebilir en küçük sesten) bir trilyon 
defa daha güçlü jet uçağı gürültüsünü de duymaktadır. Bu denli geniş bir aralıkta sesleri pratik olarak 
ifade edebilmek için logaritmik değer göz önüne alınmıştır.   
 
Desibel (dB) birimiyle duyulabilir en düşük sesin yoğunluğu yaklaşık 0 dB’dir. Bu sesten 10 defa daha 
güçlü olan ses 10 dB, 100 defa daha güçlü olan bir ses 20 dB, 1000 defa daha güçlü olan ses 30 
desibeldir. Aşağıda bazı seslerin desibel olarak değerleri verilmiştir8.  
 

 
Yukarıdaki değerler ses kaynağının yanındaki değerlerdir. Ses kaynağından uzaklaştıkça yoğunluğu 
azalır. 85 dB üzerindeki sesler iştime kaybına sebep olur. Kayıp, yüksek ses maruz kalma süresiyle 
ilgilidir. 120 desibel acı sınırıdır. 140 dB sese maruz kalmak hemen kulaklarda kalıcı hasarlar yaratır.  
 
Sesin Frekansı  
 
Sesi çıkaran yüzeyin saniyedeki titreşim sayısı, dolayısiyle önündeki havanın basıncının ortama bir  
değer etrafında saniyedeki değişim sayısına sesin frekansı denir. Birimi hertz (Hz) ’dir. 2000 Hz demek 
saniyedeki titreşim sayısı 2000 demektir.  Tiz sesler yüksek frekanslı, bas sesler düşük frekanslı 
seslerdir. 
 

                                                                 
8 Basics on Noise and Vibartion Control. Si lent Line Group 
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dan uzaklaştıkça yoğunluğu azalır. 85 dB üzerindeki sesler 
iştime kaybına sebep olur. Kayıp, yüksek ses maruz kalma 
süresiyle ilgilidir. 120 desibel acı sınırıdır. 140 dB sese ma-
ruz kalmak hemen kulaklarda kalıcı hasarlar yaratır.  
 
Sesin Frekansı  
 
Sesi çıkaran yüzeyin saniyedeki titreşim sayısı, dolayısiyle 
önündeki havanın basıncının ortama bir  değer etrafında 
saniyedeki değişim sayısına sesin frekansı denir. Birimi 
hertz (Hz) ’dir. 2000 Hz demek saniyedeki titreşim sayısı 
2000 demektir.  Tiz sesler yüksek frekanslı, bas sesler dü-
şük frekanslı seslerdir. 
   
Sağlıklı bir insan kulağı 20 Hz ile 20.000 Hz arasındaki ses-
leri duyabilmektedir. Anlaşılabilir bir konuşmada frekans 
aralığı 200 Hz ile 5000 Hz arasındadır. İnsan kulağının en 
hassas olduğu frekans aralığı 2000 Hz ile 4000 Hz arasın-
dadır. İnsanlar yaşlandıkça kulak zarının sertleşmesinden 
dolayı duyma frekans aralığı küçülür.  
 
İnsan kulağının seslerin cinsine göre işittiği frekansları ve 
yoğunlukları gösteren eğrilere işitme sınırları eğrisi denir. 
Aşağıdaki şekillerde farklı ses türleri için normal bir insana 
ait işitme sınırları eğrileri verilmiştir. dBA ölçüsü ise hava 
içindeki ses yoğunlunun (dB) insan kulağı tarafından algı-
landığı şekilde frekans yoğunluklarına göre ağırıklı olarak 
hesaplanan ses yoğunluğudur. 

3. OKULLARDA SES –GÜRÜLTÜ KAYNAKLARI 
 
Bir sınıftaki gürültünün seviyesi, iç ve dış kaynaklar tara-
fından yaratılan ve sınıf ortamına ulaşan sesler tarafından 
oluşturulur. Dış kaynaklar yoldaki trafik, yakından geçen 
uçak ve trenler, civardaki inşaat makinaları gibi ekipman-
lardır. Bunların çıkardığı sesler hava içinde yayılır ve sınıf 
ortamına kadar gelir.    
 
Öğrenci aktiviteleri, sınıflarda kullanılan araçlar (data show 
cihazları vs), ısıtma havalandırma ve klima sistemleri de iç 
gürültü kaynaklarıdır. Dış ortamdan sınıfa gelen sesler, iç 
ortamdaki sesler ile birleşip ortam gürültüsünü oluşturur 
(Bknz: Bölüm 5). Ancak bu birleşim bir toplam değildir. 

Genel olarak yüksek olan ses ortam gürültüsünün belirle-
yicisidir denilebilir.   
 
4. AKUSTİK ÇEVRE – AKUSTİK KONFOR 
 
Akustik çevre ile genellikle bir ortamdaki, o ortama dışarı-
dan gelmiş veya ortam içinde yaratılmış istenilen veya is-
tenilmeyen sesler ve ilgili özellikler anlaşılır. Akustik konfor 
ise, insanın duymak istediği sesleri duyduğu, konuşmaları 
anlayabildiği, konuşmasında kişiselliği koruyabildiği, sesler 
açısından sıkıntı çekmediği ve zihninin sesler ile oyalan-
madığı, uygun bir konsantrasyonu yaşayabildiği akustik 
çevre şartlarıdır.   
 
Akustik konforu etkileyen iki bileşen vardır. Bunlar “Ortam 
(Arkaplan) Gürültüsü” ve “Yankı Süresi”dir.  
 
Pek çok ülkede bir sınıfta olması gereken ortam ses sevi-
yesi maksimum 35 dB – 45 dB arasında standartlaştırılmış-
tır(Bknz: Bölüm 9). Hemen hemen tüm dünyada yapılan 
araştırmalar sınıflarda ses seviyesinin bu aralığın çok 
üzerinde olduğunu göstermektedir. Türkiye’ de Çevresel 
Gürültünün Değerlendirilmesi ve Yönetimi Yönetmeliği 
(2010)’ne göre hassas yapılar olarak tanımlanan mekânlar 
için (Okul, hastane vs.) iç ortam gürültü düzeyi değeri 
45 dBA olarak belirlenmiştir (Bknz: Bölüm 9). Ülkemizde 
yapılan bir araştırmada ses seviyeleri sınflarda 50 dBA – 
72.5 dBA, teneffüslerde kordiorlar 80 – 85  dBA civarında 
ölçülmüştür.  
 
Günümüzde binaların tasarım ve üretimindeki yaklaşım, 
onu kullanacakların Akustik ihtiyaçlarını karşılamaktan 
uzaktır10. Eğitim çevrelerinde de bu konu yeterince ilgi 
görmemektedir11.  

 5. ORTAM (ARKAPLAN) GÜRÜLTÜSÜ  
 
Bir ortamdaki, ortama dıştan gelen veya ortam içinde 
üretilen istem dışı seslerin tümü ortam sesini, bir başka 
terimle ortam (arkaplan) gürültüsünü oluşturur. Ortam (ar-
kaplan) gürültüsü, bulunduğumuz yerde, istediğimiz sesi 
işitmemizi engelleyen seslerdir. Bu sesler okul çevresin-
deki trafikten, inşaat makinalarından vs gelebileceği gibi, 
koridordan, ısıtma havalandırma sistemlerinden, görüntü 
cihazlarından ve sınıf içinbdeki diğer çocuklardan gelebilir.    
Açık pencereler, dıştan gelen seslerle ortam gürültüsünün 
artmasına neden olur.  
 
Çok disiplinli okullarda bile sandalyelerın hareketinden, 
ayakkabıların sürtünmesinden, kalem vs düşürülmesin-
den, birbirleri arasındaki eşya değişiminden hatta yan 
yana oturan öğrencilerin fısıltı ile konuşmasından dolayı 
ortam gürültüsü artmaktadır. Bir öğrenciden kaynakla-
nacak bu aktivitelerin çok büyük bir etki yaratmayacağı 
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aralığı 2000 Hz ile 4000 Hz arasındadır. İnsanlar yaşlandıkça kulak zarının sertleşmesinden dolayı 
duyma frekans aralığı küçülür.  
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açısından sıkıntı çekmediği ve zihninin sesler ile oyalanmadığı, uygun bir konsantrasyonu yaşayabildiği 
akustik çevre şartlarıdır.   
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Akustik konforu etkileyen iki bileşen vardır. Bunlar “Ortam (Arkaplan) Gürültüsü” ve “Yankı Süresi”dir.  
 
Pek çok ülkede bir sınıfta olması gereken ortam ses seviyesi maksimum 35 dB – 45 dB arasında 
standartlaştırılmıştır(Bknz: Bölüm 9). Hemen hemen tüm dünyada yapılan araştırmalar sınıflarda ses 
seviyesinin bu aralığın çok üzerinde olduğunu göstermektedir. Türkiye’ de Çevresel Gürültünün 
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Ülkemizde yapılan bir araştırmada ses seviyeleri sınflarda 50 dBA – 72.5 dBA, teneffüslerde kordiorlar 
80 – 85  dBA civarında ölçülmüştür9  
 

Farklı ülkelerde yapılan araştırmalarda okullarda ölçülen gürültü seviyeleri 7 
Amerika 47dB – 68 dB 
İngiltere 47 dB -55 dB 
Makedonya 59 dB - 87 dB 
İsviçre 40 dB - 70 dB 

 
Günümüzde binaların tasarım ve üretimindeki yaklaşım, onu kullanacakların Akustik ihtiyaçlarını 
karşılamaktan uzaktır10. Eğitim çevrelerinde de bu konu yeterince ilgi görmemektedir11.  
 
    
5. ORTAM (ARKAPLAN) GÜRÜLTÜSÜ  

 
Bir ortamdaki, ortama dıştan gelen veya ortam içinde üretilen istem dışı seslerin tümü ortam sesini, 
bir başka terimle ortam (arkaplan) gürültüsünü oluşturur. Ortam (arkaplan) gürültüsü, bulunduğumuz 
yerde, istediğimiz sesi işitmemizi engelleyen seslerdir. Bu sesler okul  çevresindeki trafikten, inşaat 
makinalarından vs gelebileceği gibi, koridordan, ısıtma havalandırma sistemlerinden, görüntü 
cihazlarından ve sınıf içinbdeki diğer çocuklardan gelebilir.    Açık pencereler, dıştan gelen seslerle 
ortam gürültüsünün artmasına neden olur.  
 
Çok disiplinli okullarda bile sandalyelerın hareketinden, ayakkabıların sürtünmesinden, kalem vs 
düşürülmesinden, birbirleri arasındaki eşya değişiminden hatta yan yana oturan öğrencilerin fısıltı ile 
konuşmasından dolayı ortam gürültüsü artmaktadır. Bir öğrenciden kaynaklanacak bu aktivitelerin 
çok büyük bir etki yaratmayacağı düşünülebilir. Ama bunları 30 öğrenci yaparsa öğretmenin sesinin 
duyulmaması durumu ortaya çıkar.  
 
 
6. YANKI – YANKI – SÜRESİ  

 
Sınıftaki akustik çevrenin ikinci bileşeni yankıdır. Boş bir odada iken söylediğimiz sözlerin odanın 
duvarlarından, pencere ve kapılardan yansıtılmasından ötürü yankısını işitiriz. Yankı süresi, ortamda 
üretilen sesin, ortamı çevreleyen yüzeyler (duvarlar, tavan, taban, pencereler) tarafından yutularak 
işitilemez hale gelmesinin zaman (saniye) olarak bir ölçüsüdür. Daha teknik bir tanımla bir sesin 
üretilmesi durduktan sonra ses seviyesinde 60 dB’lik bir düşüş gösterdiği saniye olarak zaman 

                                                                 
9 ÖZBIÇAKÇI, Ş.,  ÇAPIK, C.,  AYDOĞDU, N.G., ERSİN, F.,  KISSAL, A. “Bir Okul Toplumunda Gürültü Düzeyi 

Tanılaması ve Duyarlıl ık Eğitimi”. Eğitim ve Bil im, Cilt 37, Sayı 165, 2012. 
10 ROY, K.P.  “Acoustics Codes, Standards, and Design Guidelines: A Primer Track: Codes and Standards in the 

HVAC&R Industry”. ASHRAE Winter Conference, 2nd February,2011. 
11 JULIE E. DOCKRELL, J.E. and SHIELD, B.M “Acoustical barriers in classrooms: the impact of noise on 

performance in the classroom”. British Educational Research Journal Vol. 32, No. 3, pp. 509–525, June 2006. 
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düşünülebilir. Ama bunları 30 öğrenci yaparsa öğretmenin 
sesinin duyulmaması durumu ortaya çıkar.  

 

6. YANKI – YANKI – SÜRESİ  
 
Sınıftaki akustik çevrenin ikinci bileşeni yankıdır. Boş bir 
odada iken söylediğimiz sözlerin odanın duvarlarından, 
pencere ve kapılardan yansıtılmasından ötürü yankısını 
işitiriz. Yankı süresi, ortamda üretilen sesin, ortamı çevre-
leyen yüzeyler (duvarlar, tavan, taban, pencereler) tarafın-
dan yutularak işitilemez hale gelmesinin zaman (saniye) 
olarak bir ölçüsüdür. Daha teknik bir tanımla bir sesin 
üretilmesi durduktan sonra ses seviyesinde 60 dB’lik bir 
düşüş gösterdiği saniye olarak zaman dilimidir. Sınıflarda 
yankı süresinin çok kısa olması istenir. Seslerin yankılan-
ması ortam gürültüsünü artırır.   
  
Yankı süresi yüksek tavanlı ve çıplak tabanlı sınıflarda yük-
sektir.  Yankı süresinin artması konuşmaların anlaşılabilir-
liğini düşürür. Bir öğrenci sınıfta hem kendisine doğrudan 
gelen sesleri hem de yankılanan sesleri işitir.  
 
Akustik ile ilgili standardlara göre sınıflarda yankı süresi-
nin genellikle 0.6 sn - 0.7 sn altında olması istenir (Bknz: 
Bölüm 9).  Yankı süresi artıkça konuşmaların anlaşılabilir-
liği giderek azalır, işitme kayıpları oluşur. Yankı süresinin 
yüksek olduğu durumlarda işitme sorunu olan çocuklar 
için etkiler daha fazladır. Bir öğrenci sınıfta hem kendisine 
doğrudan gelen sesleri hem de yankılanan sesleri işitir. 
Yankı süresi uzunsa öğrencinin sesleri ayırabilme yeteneği 
azalır.  
 
Yankı süresini etkileyen faktörler, sınıf büyüklüğü ile içinde 
bulunan yutucu yüzeylerdir. Sınıf ölçülerini küçülterek 
veya sınıftaki yüzeyleri (taban, duvarlar, tavan) yüksek ses 
yutucu yüzeyler haline getirerek 

yankılanma zamanı kısalatılabilir. Özellikle sınıfın arka 
duvarının ses yutucu malzemeler ile kaplanması, tabanda 
halı gibi malzemeler kullanılması yankı süresini azaltır12.  
 

7. 
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dilimidir. Sınıflarda yankı süresinin çok kısa olması istenir. Seslerin yankılanması ortam gürültüsünü 
artırır.   
 

  
Farklı gruların çıkardıkları sesler birbirleri için 

gürültü kaynağı oluşturur. 
 

Öğrencilerin çıkardıkları sesler ortam 
gürültüsünün önemli bir parçasıdır. 

 

  
 

Koridorda gürültülü aktiviteler Öğretmeni dinlememe  
 
 
Yankı süresi yüksek tavanlı ve çıplak tabanlı sınıflarda yüksektir.  Yankı süresinin artması konuşmaların 
anlaşılabilirliğini düşürür. Bir öğrenci sınıfta hem kendisine doğrudan gelen sesleri hem de yankılanan 
sesleri işitir.  
 
Akustik ile ilgili standardlara göre sınıflarda yankı süresinin genellikle 0.6 sn - 0.7 sn altında olması 
istenir (Bknz: Bölüm 9).  Yankı süresi artıkça konuşmaların anlaşılabilirliği giderek azalır, işitme 
kayıpları oluşur. Yankı süresinin yüksek olduğu durumlarda işitme sorunu olan çocuklar için etkiler 
daha fazladır. Bir öğrenci sınıfta hem kendisine doğrudan gelen sesleri hem de yankılanan sesleri işitir. 
Yankı süresi uzunsa öğrencinin sesleri ayırabilme yeteneği azalır.  
 
Yankı süresini etkileyen faktörler, sınıf büyüklüğü ile içinde bulunan yutucu yüzeylerdir. Sınıf ölçülerini 
küçülterek veya sınıftaki yüzeyleri (taban, duvarlar, tavan) yüksek ses yutucu yüzeyl er haline getirerek 
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yankılanma zamanı kısalatılabilir. Özellikle sınıfın arka duvarının ses yutucu malzemeler ile 
kaplanması, tabanda halı gibi malzemeler kullanılması yankı süresini azaltır12.  
 

 
 

7. SİNYAL – GÜRÜLTÜ ORANI  

Ortam gürültüsü ve yankı süresinden sonra, akustik konforun üçüncü bileşeni “Sinyal-Gürültü 
Oranı’(SGO)dır.  (Duyulması) İstenilen ses (sinyal) ile ortam gürültüsü seviyeler arasındaki fark Sinyal – 
Gürültü Oranı’dır. Örnek olarak eğer ortamda 50 dB gürültü varsa ve öğretmen 60 desibel seviyesinde 
konuşuyorsa sinyal-gürültü oranı +10 dB’dir. Sinyal – gürültü oranı ortam gürültüsünün ve onu 
etkileyen yankı süresinin bir fonksiyonudur. 

                                                                 
12 Zeminde halı gibi malzemeler kullanılması nem ve bakteri birikimi sorunlarını dolaysiyle bunların getirdiği 

sağlık sorunlarını artırmaktadır. Bu yüzden halı gibi nem tutucu kaplamaların uygun temizliğin ve bakımın 
yapılmadığı yerlerde kullanılması, farklı iç çevre kalitesi problemleri yaratmaktadır.   
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SİNYAL – GÜRÜLTÜ ORANI  
Ortam gürültüsü ve yankı süresinden sonra, akustik 
konforun üçüncü bileşeni “Sinyal-Gürültü Oranı’(SGO)
dır.  (Duyulması) İstenilen ses (sinyal) ile ortam gürültüsü 
seviyeler arasındaki fark Sinyal – Gürültü Oranı’dır. Örnek 
olarak eğer ortamda 50 dB gürültü varsa ve öğretmen 60 
desibel seviyesinde konuşuyorsa sinyal-gürültü oranı +10 
dB’dir. Sinyal – gürültü oranı ortam gürültüsünün ve onu 
etkileyen yankı süresinin bir fonksiyonudur. 

12 Zeminde halı gibi malzemeler kullanılması nem ve bak-
teri birikimi sorunlarını dolaysiyle bunların getirdiği sağlık 
sorunlarını artırmaktadır. Bu yüzden halı gibi nem tutucu 
kaplamaların uygun temizliğin ve bakımın yapılmadığı 
yerlerde kullanılması, farklı iç çevre kalitesi problemleri 
yaratmaktadır.   

İşitme yeteneği normal olan 
çocuklar için  +15 desibel SGO 
gerekir13. Yetişkin insanlarda +4 
ile  +6 desibel arasındadır. Görü-
lüyor ki, çocukların konuşmaları 
anlamaları için konuşma yoğun-
luğunun ortam gürültüsünden 
yetişkinlere göre 9 desibel daha 
fazla olması gerekir. Bir başka 
deyişle çocukların eğitildiği 
yerdeki ortam gürültüsü, yetiş-
kinlerin (üniversite) eğitildiği 
yerden daha az olmalıdır. Aksi 
halde eğiticiler (öğretmenler) 
daha yükse sesle konuşmak 
zoundadırlar bu da onların 
sağlığını ve öğretme başarısını 
etkiler.  
 
8. SINIF AKUSTİĞİ 
 
Bir öğrencinin bulunduğu sınıfta,  söylenenlerin anlaşılabi-
lirliğinin yüksek olması öğrenme açısından birincil şarttır. 
Gürültülü bir sınıfta konuşmaların anlaşılabilirlik seviyesi 
düşer. Ortam gürültüsü ve yankı sebebiyle sınıftaki akustik 
konforun kötü olduğu durumlarda öğrenme ve öğretme 
performansı da düşer.  
 
Eğitim binalarında sınıf içinde konuşulanların anlaşılabi-
lirliliği ve konsantrasyonun yüksek olması beklenilmekte-
dir14.  
 
Yapılan araştırmalarla sınıf akustiği için aşağıdaki ilkesel 
sonuçlara ulaşılmıştır15.   1. Her sınıfta iyi duyamayan ve 
/veya iyi konuşmayan çocuklar vardır. 2. İyi duyamamak 
ve/veya konuşamamak çocukların dinleme ve öğrenme, 
özellikle okuma performansını etkiler. 3. Öğretmenin ses 
seviyenin düşük, ortam gürültüsünün yüksek olması ve 
yankı, dinleme ve öğrenme problemlerini artırır. 4. Sınıf 
akustiğini geliştirme, mimari tasarım çözümlerini ve/
veya akustik modifikasyonları gerektirir. Özel hallerde de 
yardımcı işitme teknolojilerine ihtiyaç duyulur.  
 
 

9. SINIFLARDAKİ AKUSTİK KONFOR STANDARTLARI  
Sınıflarda maksimum ortam gürültüsü ve yankı süresi 
 
Son yıllarda bazı ülkelerde okulların ve sınıfların akustik 
tasarımı için özel standartlar ve rehberler hazırlanmıştır16. 
Bu standardların ve rehberlerin amacı okullarda öğrenci 
ve öğretmenler için, öğrenme ve öğretme şartlarının 
iyileştirilmesidir.  Çeşitli ülkelerde okullardaki maksimum 
ortam gürültüsü ile maksimum yankı zamanı süresi için 
öngörülen değerler aşağıdaki tabloda verilmiştir. Bazı 
ülkelerde ortam gürültü değerleri ve yankı süreleri için 
sınıf büyüklüğü temel alınırken (ABD, FRANSA ve Brezilya) 
diğerlerinde sınıf büyüklüğüne bakılmaksızın tek bir değer 
sınır olarak belirtilmiştir. Tabloda yer alan değerlere göre 
maksimum ortam gürültüsü değerlerin 35 dBA ile 45 dBA 
arasındadır. Yankı süreleri genel olarak  0.5 sn – 1.2 sn, 
çoğunlukla 0.6 sn -  0.8 sn bandındadır.   

Sınıflarda Akustik Konforun Ölçülmesi ve Değerlendi-
rilmesi  
 
Bir sınıftaki akustik konforun belirlenmesi için sınıftaki 
ses seviyelerinin ölçülmesine dayalı olarak belirlenmesi 
gereken üç indeks vardır. Bunlar Konuşma İletim İndeksi, 
Konuşma Etkileşim İndeksi, Konuşmaların Anlaşılabilirliği 
İndeksidir. İlgili standardlar 20 ayrıca sübjektif değerlen-
dirme yöntemlerini de içermektedir. Bu indekslerle sınıf-
lardaki ses – gürültü seviyelerinin belirlenmesi uzmanlık 
gerektiren ölçme ve değerlendirmelerle olur ve ilgili 
uzmanlarca yapılmalıdır. 
 
10. SINIF – SIRA GEOMETRİSİNİN AKUSTİK KONFOR 
ÜZERİNE ETKİSİ 
Ses şiddeti, ses kaynağından uzaklaştıkça hızla azalır.  
Sıranın başındaki öğrenciler için öğretmenin sesi ortam 
gürültüsünden yüksektir. Ancak arka sıralara doğru git-
tikçe şiddeti azalır. Eğer ortam gürültüsü yüksek ise sinyal 
gürültü oranı negatif değerlere gelir. Yani arka sıralarda 
oturan bir öğrenci için gürültü daha baskın hale gelir ve 
öğretmenin konuşmasının anlaşılabilirliği azalır. Sonuçta 

 12 

Sınıf Hacmi (Vs, m3
 ) Maksimum Ortam Gürültüsü (dbA) Maksimum Yankı Süresi (sn) Referans 

ABD 
Vs <283  35 0.6 

17 
283 < Vs ≤566  35 0.7 
Vs ≥ 566  40  - 
Koridor 45  - 
AB 
 45  18 
FRANSA 
Vs <250  38 0.6 – 1.2  

19 Vs ≥ 250 38 0.4 – 0.8 
ALMANYA 
 30 – 44  0.8 – 1.0 17 
BREZİLYA 

150 < Vs ≤ 300  40 – 50 0,5 – 0,7 17 
BELÇİKA 

 35 – 40  16 
TÜRKİYE 

 45 - 16 
 
Sınıflarda Akustik Konforun Ölçülmesi ve Değerlendirilmesi  
 
Bir sınıftaki akustik konforun belirlenmesi için sınıftaki ses seviyelerinin ölçülmesine dayalı olarak 
belirlenmesi gereken üç indeks vardır. Bunlar Konuşma İletim İndeksi, Konuşma Etkileşim İndeksi, 
Konuşmaların Anlaşılabilirliği İndeksidir. İlgili standardlar 20  ayrıca sübjektif değerlendirme 
yöntemlerini de içermektedir. Bu indekslerle sınıflardaki ses – gürültü seviyelerinin belirlenmesi 
uzmanlık gerektiren ölçme ve değerlendirmelerle olur ve ilgili uzmanlarca yapılmalıdır.  
 
 

10. SINIF – SIRA GEOMETRİSİNİN AKUSTİK KONFOR ÜZERİNE ETKİSİ 

Ses şiddeti, ses kaynağından uzaklaştıkça hızla azalır.  Sıranın başındaki öğrenciler için öğretmenin 
sesi ortam gürültüsünden yüksektir. Ancak arka sıralara doğru gittikçe şiddeti azalır. Eğer ortam 
gürültüsü yüksek ise sinyal gürültü oranı negatif değerlere gelir. Yani arka sıralarda oturan bir öğrenci 
için gürültü daha baskın hale gelir ve öğretmenin konuşmasının anlaşılabilirliği azalır. Sonuçta ortam 
gürültüsü yüksek olduğunda arka sıralarda oturan öğrencilerin, dinleyemedikleri için, öğrenme 
başarısı azalır. Sınıf duvarlarının özellikle arka duvarın uygun ses yutucu malzemelerle kaplanması 
ortam gürültüsünü azaltır. Böylelikle arka sıralarda konuşulanların anlaşılabilirliği indeksi yükselir. 
 
 
 
 

                                                                 
17 ANSI Standard S12.60 Acoustical performance criteria, design requirements and guidelines for schools  
18 ÖZBIÇAKÇI, Ş.,  ÇAPIK, C.,  AYDOĞDU, N.G., ERSİN, F.,  KISSAL, A. “Bir Okul Toplumunda Gürültü Düzeyi 

Tanılaması ve Duyarlıl ık Eğitimi”. Eğitim ve Bil im, Cilt 37, Sayı 165, 2012. 
19 HENRIQUE, P.,  ZANNIN,T.,  MARCON, C.R.  Objective And Subjective Evaluation Of The Acous tic Comfort İn 

Classrooms. Applied Ergonomics 38 (2007) 675–680 
20 Konuşma İletim İndeksi (STI; EN ISO 9921); Konuşma Etkileşim Seviyesi (SLI; IEC 60268 -16); Konuşmaların 

Analaşılabilirliği İndeksi (SII; NSI S3.5-1997) 
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ortam gürültüsü yüksek olduğunda arka sıralarda oturan 
öğrencilerin, dinleyemedikleri için, öğrenme başarısı azalır. 
Sınıf duvarlarının özellikle arka duvarın uygun ses yutucu 
malzemelerle kaplanması ortam gürültüsünü azaltır. Böy-
lelikle arka sıralarda konuşulanların anlaşılabilirliği indeksi 
yükselir. 
 
Aşağıdaki şekil “ortam gürültüsünün öğretmenin ko-
nuşmasının anlaşılabilirliğini öğretmenden uzaklaştıkça 
azaldığı”nı anlatıyor. 
 
11. KÖTÜ SINIF AKUSTİĞİNİN ÖĞRENCİLER ve ÖĞRET-
MENLER ÜZERİNE ETKİLERİ  
Öğrenciler üzerine etkiler 
 
Gürültüye maruz kalan insanlardaki etkiler basitçe aşağı-
daki üç grupta sınıflandırılmıştır.21 
 
 Fizyolojk etkiler o İşitsel etkiler: akustik travma, kulak 
çınlaması, geçici işitme kaybı, kalıcı işitme kaybı. o İşitsel 
olmayan etkiler: hipertansiyon, kan dolaşımında değişme, 
kalp rahatsızlığı, uyku problemi.  Fiziksel etkiler Konuşma-
ların anlaşılabilirliğinin kötüleşmesi (sözlü iletişim etkin-
liğinin azalması).   Psikolojik etkiler  Gürültünün sıkıntı 
yaratarak yapılan işte performans düşüklüğüne sebep 
olması, bulunulan ortamın terkedilmesi.  
 
Araştırmalar öğrencilerin öğrenme (düşünme, kavrama) 
performansı ile gürültü seviyesi arasında bir ilişki olduğu-
nu göstermektedir. Gürültü konuşmaların anlaşılabilirliğini 
azaltmaktadır. Böylelikle öğrenciler ile öğretmen, öğren-
cilerin kendi aralarında sözlü iletişim şartları ve öğrenme 
performansı etkilenmektedir. İşitme sorunu olan çocuklar 
gürültüden, işitme sorunu olmayan çocuklardan daha 
fazla etkilenmektedirler. 
 

Kronik gürültü ortamındaki çocuklara olan etkiler ise aşa-
ğıda şekilde verilmektedir.19,.22: 
 
 Uzun erimli hafıza işlemlerinde azalma  Konuşma ve hece-
leme yeteneğinde azalma  Standart testlerde daha düşük 
performans  Konsantrasyonda azalma  Sınıfta davranış 
değişikliği  
 
Kronik gürültüden bütün çocuklar etkilenmesine karşın, 
aşağıdaki özelliklere sahip çocuklar daha fazla etkilenmek-
tedirler21,23: 
 
 Özellikle bir kulağında işitme kaybı olanlar.  Bir veya iki 
kulağında geçici işitme kaybı olanlar.  Öğrenme yeteneği 
daha az olanlar.  İşitsel işlem sorunu olanlar.  Bir başka dili 
konuşanlar.  Konuşma gecikmesi olanlar.  Dikkat eksikliği 
olanlar. 
 
Sözlü iletişime uygun akustik konforun sağlandığı okul-
ların ve sınıfların tasarımlanması, yapılması ve işletilmesi, 
eğitim yöneticilerinin en önemli görevlerinden biri olmalı-
dır. Çünkü Akustik konfor kötüleştikçe, hem öğrenci sağlığı 
ve başarısı, hem de öğretmen sağlığı ve başarısı kötüleşir.  
 
Öğretmenler üzerine etkiler 
 
“Ortam gürültüsünün yüksek olduğu durumlarda öğ-
retmenler konuşmaların anlaşılabilirliği etkinliğini yük-
seltmek için ses seviyelerini yükseltmek durumunda 
kalmaktadırlar. Bu davranışa Lombard Etkisi denilmektedir 
ve araştırmalara göre ortam gürültüsü 1 dB yükselmesi 
öğretmenlerin ses seviyelerini 0.5 dB ile 0.8 dB arasında 
yükseltmelerine sabep olmaktadır. Böyle durumlarda 
konuşmanın sürdürülmesi kolay değildir. Ses seviyesinin 
yükseltildiği hallerin devamlılığı ve tekrarı, yorgunluk ve iş 
rahatsızlıklarına neden olmaktadır”24. Benzer işlerde ça-
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Aşağıdaki şekil “ortam gürültüsünün öğretmenin konuşmasının anlaşılabilirliğini öğretmenden 
uzaklaştıkça azaldığı”nı anlatıyor. 
 

 
 
 
11. KÖTÜ SINIF AKUSTİĞİNİN ÖĞRENCİLER ve ÖĞRETMENLER ÜZERİNE ETKİLERİ  

Öğrenciler üzerine etkiler 
 
Gürültüye maruz kalan insanlardaki etkiler basitçe aşağıdaki üç grupta sınıflandırılmıştır. 21 
 

 Fizyolojk etkiler 
o İşitsel etkiler: akustik travma, kulak çınlaması, geçici işitme kaybı, kalıcı işitme kaybı. 
o İşitsel olmayan etkiler: hipertansiyon, kan dolaşımında değişme, kalp rahatsızlığı, 

uyku problemi. 
 Fiziksel etkiler 

Konuşmaların anlaşılabilirliğinin kötüleşmesi (sözlü iletişim etkinliğinin azalması).  
 Psikolojik etkiler  

Gürültünün sıkıntı yaratarak yapılan işte performans düşüklüğüne sebep olması, bulunulan 
ortamın terkedilmesi.  

 
Araştırmalar öğrencilerin öğrenme (düşünme, kavrama) performansı ile gürültü seviyesi arasında bir 
ilişki olduğunu göstermektedir. Gürültü konuşmaların anlaşılabilirliğini azaltmaktadır. Böylelikle 
öğrenciler ile öğretmen, öğrencilerin kendi aralarında sözlü iletişim şartları ve öğrenme performansı 
etkilenmektedir. İşitme sorunu olan çocuklar gürültüden, işitme sorunu olmayan çocuklardan daha 
fazla etkilenmektedirler. 
 
Kronik gürültü ortamındaki çocuklara olan etkiler ise aşağıda şekilde verilmektedir.19,.22: 
 

 Süregelen katılımda ve görsel ilgide azalma 
 İşitsel ayırımcılıkta ve konuşmaların anlaşılabilirliğinde azalma 

                                                                 
21 Indoor Environment and Energy Efficiency in Scahools. REHVA Guidebook No 13 Part 1. (Ed. By 

F.R.d’Ambrosio Alfano), 2010.   
22 Classroom-Acoustics . The American Speech-Language-Hearing Association (ASHA). http://www.asha.org/ 

public/hearing/ Classroom-Acoustics 
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lışanlara göre öğretmenler 32 defa daha fazla ses sorunu 
yaşamaktadırlar21. 
 
Yapılan bir araştırmaya katılan öğretmenlerin gürültü 
nedeniyle karşılaştıkları sağlık sorunları aşağıdaki şekilde 
sıralanmıştır25: 
 
1. Konsantrasyon zorluğu  2. Başağrısı 3. Genel bir yorgun-
luk 4. Sinirlenme  5. Kulaklarda çınlama 6. Ses tonunun 
yükselmesi 7. Ses yorgunluğu 
 
Sonuç olarak uygun olmayan akustik koşullar öğrencile-
rin ve öğretmenlerin hem sağlığını hem de öğrenme ve 
öğretme performanslarını etkilemektedir.                                                                   
 
12. SINIFTA AKUSTİK KONFORUN DEĞERLENDİRLMESİ 
VE GELİŞTİLMESİ İÇİN ÖNERİLER.   
Okullarda akustik konforun geliştirilmesi için önce mevcut 
akustik çevrenin (gürültü kaynaklarının, öğrenci davranış-
larının vs) sistematik anlamda değerlendirilmesi gerekir. 
Böyle bir değerlendirme için aşağıdaki öneriler getirilmiş-
tir26.  
 
 “Gürültünün önlenmesinde dikkatli planlama ve okuldaki 
gürültü yaratan etmenlerin belirlenerek gerekli önlemle-
rin alınması,  Okullarda gürültü haritalarının çıkarılması,  
Okulda etkili öğrenme ve en uygun akustik çevrenin oluş-
turulması için dersliklerde birçok kişinin spontan iletişime 
geçtiği durumlar için uygun koşullar oluşturulması,  Okula 
uygun kapı ve cam sistemlerinin oluşturulması, duvar-
larda ses izolasyon önlemleri alınması,  Aşırı maruziyete 
bağlı geçici-kalıcı işitme kayıpları taramalarının yapılması, 
(Evoc otoakustik Emusyon Testleri).  Toplumun, duymanın 
korunmasına yönelik eğitimler ile gürültü maruziyetine 

bağlı duyma kayıplarına ilişkin farkındalığının arttırılması,  
Eğiticiler ve okul yöneticilerinin bu konuda bilgilendiril-
mesi ve programların sürekliliğinin sağlanması, 

 Okulun ilk günlerinden itibaren sınıflarda öğrencilerin 
katılımı ile kuralların belirlenip uygulanması ve yönetim 
tarafından titizlikle izlenmesi önerilmektedir. Bunun yöne-
timi için gerekli sistemler oluşturulmalıdır”. 
 
Okullarda ve sınıflarda akustik çevrenin değerlendirilme-
sinden sonra akustik konforun geliştirilmesi  için aşağıdaki 
tedbirler önerilmektedir27.  
 
 Zemine yoksa halı konulması  Pencerelere perde - güneş-
lik takılması  Duvarların (özellikle arka duvarın) keçe veya 
mantar gibi yumuşak malzmelerle kaplanması    Sesin 
yayılma yolunu engelleyecek açılı yüzeylerin konulması   
Tavandan aşağıya bayrakların, öğrenci çalışmalarının asıl-
ması  Gürültütlü ekipmanların gereksinim olmadığı zaman 
kapatılması  Mümkün olduğunca kapıların ve pencere-
lerin kapalı tutulması  Gürültü yapan aydınlatma ekip-
manlarının değiştirilmesi  Çok sayıda öğrencinin olduğu 
büyük hacimli sınıflardan kaçınmak  Öğrencileri gürültü 
konusunda eğitmek ve birçok öğrenci aynı anda konuş-
tuğu zaman neler olduğunu göstermek  Öğrencileri farklı 
gruplara bölerek birbirleri için ortam gürültüsü olabilecek 
faaliyet yapmalarından kaçınmak  Sınıfa giren misafir-
leri, öğretmen konuşurken konuşmamaları konusunda 
uyarmak.  Sandalya masa ayaklarına sürtünerek gürültü çı-
karmamaları için kauçuk içermeyen tapalar takmak.  Ders 
yapılırken koridorlarda gürültü yapılmasını önlemek.  
 
“Bir sınıftaki akustik sorunlar fiziksel olarak çözülse bile 
davranışsal ve psikolojik etkiler akustik sorunların uza-

Kapak Konusu
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26 ÖZBIÇAKÇI,Ş., ÇAPIK, C.,  AYDOĞDU,N.G., ERSİN, F., KISSAL, A. “Bir Okul Toplumunda Gürültü Düzeyi 

Tanılaması ve Duyarlıl ık Eğitimi”. Eğitim ve Bil im Cilt 37, Sayı 165, 2012. 
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masına neden olabilir. Bu uzun zamanlı patalojik durumu 
minimize etmek için söz konusu sınıf ortamında çocuklar 
için aşağıdaki listede yer alan bazı tedbirlerin alınması 
gerekmektedir. Söz konusu liste sınıflardaki fiziksel düzen-
lemelerin dinleme ve öğrenme için söz konusu engelleri 
kaldırmaya yeterli olmayacağını, akustik problemlere ilgili 
konuda eğitimi de içeren bütüncül bir yaklaşımla çözüm 
aranması gerektiğini göstermektedir”28.  
 
1. Sınıfta dinleme eğitimi 2. Evde dinleme eğitimi 3. Ko-
nuşma eğitimi  4. Fonoljik farkındalık eğitimi 5. İyi dinleme 
için öğretmenlere, öğrencilere, ebeveynlere danışmanlık  
6. Görsel iletişim eğitimi 7. İletişim (sorunlarını giderme) 
onarma stratejisi eğitimi  8. Sözlü işitme eğitimi 9. Sınıf 
gürültüsü yönetiminin gözlenmesi 10. Sınıf içinde sessiz 
alanların etkin şekilde kullanımı  
 
Görüldüğü üzere akustik konfor açısından en önemli öne-
rilerden biri dinleme eğitiminin verilmesidir. İngiltere de 
yapılan araştırma sonuçlarına göre sınıf içinde yedi farklı 
dinleme halinin olduğu gözlenilmiştir29. Söz konusu farklı 
dinleme halleri aşağıda verilmiştir28:  
                                                              
1. Öğretmeni öğrencilere bakmadığı zaman dinlemek 2. 
Öğrenciler bir pratik etkinlik yaptıklarında dinlemek 3. 
Öğretmeni, sınıf içinde gezerken dinlemek 4. Diğer öğren-

ciler soru sorduğunda dinlemek 5. Sınıfta diğer yetişkinler 
konuşurken dinlemek 6. Bir grup çalışması yaparken sınıf 
arkadaşını dinlemek. 7. Multimedia ekipmanı kullanılırken 
çıkardığı gürültü  ortamında dinlemek.  
 
Öğretmenler, tüm öğrencilerin aynı seviyede ilgi göster-
meyeceklerini düşünerek, yukarıdaki farklı konumlarda 
öğrencilerin dinlemelerini sağlamak gibi bir durumla karşı 
karşıyadırlar.   
 
İç Çevre Kalitesi Bileşeni Olarak Titreşimler
Endüstriyel tesisler hariç yaşadığımız hacimlerde maruz 
kaldığımız titreşimler bina dışındaki araç trafiğinden, yol 
ve kazı çalışmalarından, bina içinde çalışan ekipman ve 
cihazlardan (pompalar, kompresörler vs) gelen titreşim-
lerdir. Maruz kaldığımız titreşimlerin bir kısmı sürekli, bir 
kısmı süreksizdir. 
 
Ağır yüklü araçların sebep olduğu titreşimler yoğunluğu 
değişmekle birlikte sürekli olarak sınıf ortamındaki konfo-
ru ve sağlığı etkiler. 
 
Bina içindeki sürekli ve süreksiz titreşim kaynaklarını yarat-
tığı titreşimler, titreşim kontrolü açısından uygun tasarım-
lanmamış bina sistemlerinden ve uygun zemin bağlantısı 
olmadan kullanılan çeşitli ekipmanlardan kaynaklanır.   

 
Titreşimlerin bir mekanik ve 
biyolojik sistem olan insan vü-
cuduna etkisi çok karmaşıktır. 
Titreşimlerin insan vücuduna 
etkisi titreşimin genliğine, fre-
kansına ve tireşime maruz ka-
lınan zaman dilimine bağlıdır. 
Bu etkiler genel olarak mekanik 
ve psikolojik olmak üzere iki 
grupta toplanabilir. Mekanik 
etkilerin en önemlisi maruz 
kalınan titreşimlerin vücuttaki 
organ sistemlerinde rezonans 
yaratmasıdır. Rezonans organ-
lara ciddi zararlar verebilir.    
 
Yol ve kazı çalışmaları gibi 
dış kaynaklı titreşimler kon-
for açısından geçici sorunlar 
yaratır. Bu türlü titreşimlerden 
öğrencileri korumak, öğrenme 
ve öğretme performansının 
etkilenmemesini sağlamak için 
titreşime sebep olan geçici fa-
aliyetlerin ders saatleri dışında 
yapılması sağlanmalıdır.  
 
Trafikten kaynaklana sürekli 
titreşimler ile Bina içindeki 
sistemlerden kaynaklanan tit-
reşimlerin giderilmesi için ilgili 
uzmanlara veya yardım almak 
üzere Makina Mühendisleri 
Odasına başvurmalıdır.
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Motorlu kara ve deniz araçlarının yanı sıra bir güç üni-
tesi olarak dizel makineler taşınabilir ve sabit kullanım 
özelliğiyle jeneratör, pompa ve kompressör olarak da 
kullanılmaktadır. Sabit olarak kullanımda (örneğin kam-
yon gürültüsü) geleneksel metodlarla gürültü kontrolü 
yapmak mümkündür. 

Makine gürültüsünün kaynağı: 
Makine gürültüsü düzeylerine katkıda bulunan kaynakları 
aşağıdaki şekilde tanımlayabiliriz:
1-	 Motor gövdesi ve bağlantı yapılarında ( karter, 
subab kapağı, pompa grubu gibi)
2-	 Hava giriş bölgesi ( turbo gürültüsü dahil)
3-	 Ekzost
4-	 Soğutma grubu ve ilaveleri ( enjeksiyon motoru, 
jeneratör vs. )
Her gürültü kaynağının göreceli önemi; makine tasarımı, 
çalışma prensipleri ile birlikte bunun sonucu gürültünün 
yayılma etkisi genel anlamı ile tartışılacaktır. Farklı tip ma-
kineler değişik gürültü karektristiklerine sahiptir. Gürültü 
seviyesi verileri başlangıç tasarım amaçları için veya üretici 
verilerinin olmaması durumu için kılavuz olarak verilmiştir.

Motor gövdesi gürültüsü:
Motor gözdesinden yayılan gürültünün esas kaynağı 
patlama sırasında silindir içi basınç artması, sonuç olarak 
motorun dış yüzeyini titretmesidir. Ani silindir basınç artışı 
motor ateşleme frekansı harmonilerinin yüksek seviyeye 
çıkmasına sebep olur. Bu durum karakteristik gürültü 
spektrumu oluşturup 500 – 3 kHz aralığında geniş tepe 
eğrisi oluşturur. Turbo sistemi daha yumuşak bir patlama 
oluşturur ve daha az gürültü yayılımı yapar. Motor gürül-
tüsünün seviyesi çoğunlukla motor hızına bağlıdır. Genel-
likle dönme hızı iki katına çıktığı zaman gürültü 9 ve 12 dB 
kadar artar. Anı zamanda silindir çapının da önemli olduğu 
gözlenmiştir.  Verilen kapasite için, piston kursunun silindir 
çapına oranı büyük olan ve silindir sayısı çok olan makin-
lar daha sessiz olurlar. Benzinli motorların aksine dizel 
motorlarda yüklü ve yüksüz çalışma durumunda gürültü 
farkı fazla değildir.

Egzoz gürültüsü
Egzoz gürültüsü egzoz subabının açılması ile ani gaz 
çıkışıyla oluşan değişik subap ve zamanlama durumlarına 
bağlı olan gürültüdür. Egzoz gürültüsü için yüklü ve yük-
süz çalışma gürültü farkı 15dB kadardır. Ateşleme frekan-
sında karakteristik frekans spektrumu pik değeri
Ateşleme frekansı= devir/ dakika x silindir sayısı / 2  ( 4 
zamanlı motor için)
Turbo sistemi ( ekzoz çıkış gaz itmesi ile giriş havasının 
sıkıştırılması ) egzoz gürültüsünü patlamayı yumuşattığı 
için 6-10 dB kadar azaltmaktadır. 

Giriş gürültüsü:
Giriş gürültüsü hava giriş subabının açılıp apanması ile 
hava kanalına giren havanın kesilmesinden dolayı oluşan 
gürültüdür. Turbo sistemini olduğu durumda kompre-
sörden ( yüksek dönme hızlı veya karışık hava tipli) giriiş 

kanalından gürültü yayacaktır. Turbo gürültüsü fan kanat 
frekansı ve harmoniklerinin saf tonları ile karakterizedir ve 
genellikle 2 ile 4 kHz bandında belirgindir. 
Motor yardımcı ekipmanları:
Motor yardımcı ekipmanlarından gelen gürültü, özellikle 
de soğutma fanı, enjeksiyon pompası ve elektrik ünitele-
rinden kaynaklanan gürültü, genel motor gürültü sevi-
yelerine önemli ölçüde katkıda bulunsa da, ‘geleneksel’ 
gürültü kontrol önlemlerinin uygulanacağı durumlarda bu 
kaynakların da kasaya yayılan gürültüye bir katkı oluştur-
duğu düşünülebilir.

Dizel motor gürültü seviyesi:
Tipik dizel motor gürültü düzeyleri motor gürültüsü, egzoz 
gürültüsü ve turbo gürültüsünü de içerecek şekilde Şekil 
1,2 ve 3’te görülmektedir. Bu data başlangıç ve çalışma 
tekniklerinin gösterilmesi amacıyla veya üretici verilerinin 
olmadığı yerlerde kullanımı için belirlenmiştir.

Dizel Makina Gürültüsü

Şekil 1 Tahmin çizelgesi - Motor Gürültü Düzeyi

Şekil 2 Motor Egzoz Gürültü Düzeyleri (susturucusuz)

Şekil 3 Giriş/Turboşarj Gürültü Düzeyleri (susturucusuz)
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Gürültü kontrolu:
Aşağıdaki tekniler dizel motor gürültüsünün azaltılması 
için düşünülmüştür.
1-	 Motor gövdesi gürültüsü için mahfaza 
2-	 Egzoz susturucusu
3-	 Giriş ağzı susturucusu
4-	 Titreşim yalıtımı
	
Mahfazalar:
Motorların tipine bağlı olarak mahfazalar yapısal forma 
uygun olarak,  gemi makine odası şeklinde veya amaca 
uygun tipte özel olarak imal edilir. Temel prensip güç 
ünitesinin tamamen contalanmış olarak kaplanmasıdır. 
Mahfaza soğutma için ve genel sirkülasyon için havalan-
dırilmalıdır. Egzoz gazları mahfaza dışına atılacak şekilde 
olmalıdır. 
Temel tasarım konuları oldukça yaygın bir problemin ince-
lenmesiyle gösterilebilir.
Yaklaşık 450 beygirlik bir motorla çalıştırılan acil enerji 
üretimi için ayarlanmış 350 kVA’lık bir motor alternatörü-
nün mahfazası

Şekil 4 Tahmin Çizelgesi - Su soğutmalı dizel motorlar için 
hava gereksinimi

Bu tipte bir makine genelde sulu radyatör sistemi ve fan 
ile soğutulacaktır. Değişik çalışma ısılarında topla gerekli 
olan soğutma hava ihtiyacı Şekil 4’te tahmini olarak konul-
muştur.( üretici verileri varsa mutlaka onlar kullanılmalı-
dır.) Görülmüştür ki, 450 hp makine ( 15-20 m³/s) gibi hava 
akımına ihtiyacı duymaktadır. Toplam soğutma yükünün 
ağırlığı %90 radyatör tarafındadır. Emiş havası (yaklaşık 
%2-3 kadarı makina soğutma havası) başlangıç hesabı için 
gözardı ediliebilir. 
Gürültü yalıtımı için mahfazanın gerekli soğuk hava girişi 
olmalı ve mahfaza çalışmasına uygun gürültü azaltcı 
sistemler içermelidir. Şekil 7’de buna uygun bir çalışma 
görülmektedir. Motor radyotörü esnek bağlantı ile soğut-
ma hava egzoz azaltma ünitesine bağlanmıştır.  Hava girişi 
kanalsız ses yutum sistemi veya akustik panjur şeklindedir. 
Ses yalıtım sistemi  fan sisteminin üstesinden gelebileceği 
basınç azalmasına sahiptir. Bu da genellikle akımda azal-
maya sebep olmayan 125 N/m² ilave direnç getirmektedir. 
Genellikle 2.5 ile 3.5 m/saniye ortalama hava akım hızı ile 
gürültü azaltım sistemine yük getirmektedir. Bu sistemin  
ses azaltma kesit alanı 6.5 m² seçilmiştir ve limitli alanlarda 

işlemin ne kadar zor olacağına örnek olmuştur.
İki alternatif soğutma düzenlemesi mümkündür.

1.	 Sistem direncine uyan ilave bir fan ile kanallı 
soğutma sistemi. Böyle bir sistemde, 7,5 m / sn’ye kadar 
kanal hızları tek kademeli bir eksenel akış fanı kullanılarak 
uygulanabilir (elbette acil durum devresinden güç alır). 
Fan daima ses düşürücünün jeneratör tarafına monte 
edilmelidir.
2.	 Mahfazanın dışına monte edilmiş radyatörün kul-
lanımı veya bir soğutucu ile birlikte motor havalandırma 
sisteminde bir ısı eşanjörü kullanılması.Şekil 4’ te görül-
düğü gibi bu sistem mahfazaya giren havanın %10 hacim 
kaybı oluşturmasına sebep olur.  Şekil 4’ teki hacminin 
yaklaşık % 10’ una düşürülmesini önler. Uzakta bulunan 
radyatör fanı veya soğutma kulesi uygun olarak seçilmeli 
ve bu nesnelerden gelen gürültünün kendi başına bir 
sorun oluşturmayacak şekilde yerleştirilmelidir. Makine 
dairesi için nispeten küçük soğutma havası gerekliliği (mo-
tor gövdesi soğutması, alternatör soğutması ve aspirasyon 
havası), küçük kesit kanal ve uygun eksenel akışkan fan ile 
kolayca sağlanır.
Her ne kadar direkt soğutma sistemi genellikle daha az 
maliyetli olsa da, en az 1000 hp’a kadar olan motorlar için 
alandaki önemli noktalar genellikle uzaktan soğutmayı 
gerekli bir alternatif haline getirmektedir.
En küçük boyuttaki mahfaza içinde gürültü seviyeleri Şekil 
1’de görüldüğü üzere  motor gövdesinin 1 m uzağında 
ölçülenle aynı olduğu varsayılmıştır. 
Motorun daha büyük bir platform içine yerleştirildiği, 
belki de birkaç benzer ünitenin bulunduğu yerlerde, oda 
ses basıncı seviyesi, motor ses gücü seviyesinden ve oda 
düzeltmesinden elde edilmelidir.

Egzoz susturucuları:
Motor egzoz gürültüsünün en sakıncalı bileşenleri, motor 
ateşleme frekansında ve harmoniklerinde (ve motor 
konfigürasyonuna bağlı alt-harmonikler), genellikle 50 ila 
200Hz frekans aralığında meydana gelen düşük frekanslı 
titreşimlerdir.
Düşük frekanslı gürültü, reaktif prensip üzerinde çalışan, 
genellikle “reaktif” veya “keskinleştirici” bir gübre kalibre 
eden zayıflatıcı bir cihaz tarafından en etkili şekilde azaltı-
lır.
Düşük frekans gürültüleri genellikler reaktif çalışan ( reak-
tif veya şok giderici )  cihazlar kullanılarak  düşürülmekte-
dir. Tipik dizel motor susturucuları seri olarak bağlanmış 
perfore borulardan oluşmuştur.  Böyle bir reaktif susturucu 
Şekil’5 de perfore borularla bağlanmış çeşitli odacıkları 
bulunan şekliyle görülebilir.  Bu düzenleme gürültü spekt-
rumu tepe noktalarını azaltmaktadır, ancak teorik olarak 
basit bir resonatör ile bu işlem yapılabilmektedir. Basit bir 
susturucu  konfigürasyonu birçok değişik hızlarda çalışan 

Şekil 5 Egzoz gazı susturucusu
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motor için kullanılabilmektedir. Tipik standatlara ve kulla-
nıma uygun susturucular Şekil 5’de gösterilmiştir.

Yüksek bir egzoz susturma standardı gerektiğinde, orta 
ila yüksek frekanslarda (500 ila 4k Hz’de yüksek zayıflama 
sağlamak için reaktif (birincil) susturucuya etkili bir şekilde 
tamamlayıcı olan emici tipte bir ikincil susturucu kullanmak 
yaygın bir uygulamadır. Fakat ihmal edilebilir düşük frekans 
zayıflaması görülebilir (Şekil 5). İkincil susturucu ayrıca eg-
zoz borusu rezonanslarından kaçınmaya da yardımcı olur.
Öncelikli susturucu egzoz manifolduna olabildiğince yakın 
yerleştirilmelidir. İkincil susturucu en az boru çapının 10 
katı uzaktan monte edilmeli ve ikincil eksoz çıkışından 
sonra en az  boru çapının 10  katı çıkış bölgesi uzatılmalıdır. 
Makine mahfaza altına alındığında ( jeneratör evi gibi ) 
birincil susturucu mahfaza içinde ve manifolta yakın esnek 
borularla bağlanmalı, ikincil susturucu dışarıda olmalıdır. 
Mekan problemi yüzünde birincil susturucu dışarıda monte 
edilebilir. Manifolt ile susturucu arasında geçiş için dışarıdan  
kanal çalışması ( 20 gr çelik sac üzerine 50 mm  taşyünü) 
veya tuğla ile baca yapılarak susturucu üzerinden yayılan 
gürültü azaltımı yapılmış olacaktır.
İkincil susturucu kullanımının alternatifi, ikinci aşama olarak 
soğuk hava çıkış ses azaltıcılarıdır. 
Egzoz susturucuları, konfigürasyonlarına ve giren havanın 
hızına bağlı olarak  gaz akımına direnç gösterirler ( ters 
yönde basınç uygulayarak) . Makineler ters basınca töle-
ranslarına göre farklılık gösterir, bir çoğunda bu değer en az 
1250 N/m² dir. Susturucu ve makine üreticilerinin minimum 
susturucu boyutlarına göre maximum izin verilen geri ba-
sınç değerlerini gösterdiği datalar kullanılmalıdır.

Giriş Susturucuları
Makine havalandırmaları makine odasından direkt olarak 
yapılmaktadır. Fakat geniş makinelerde ( 1000 hp ve üzeri ) 
herzaman turbo kullanımı  ve  uzak soğutma uygulanmakta 
ve filtreli giriş ağızları ile havalandırma kanalları kullanılmak-
tadır. Hava girişi ses azaltım cikazları için gereksinimler Şekil 
3‘ teki değerlerden elde edilebilir. Diktörtgen tipi susturucu-
lar hemen filtrenin çıkışına doğru yerleştirilmektedir.

Titreşim yalıtımı
Şartname ve ihtiyaçlara göre zemine montaj metotları ma-
kinenin çalışma hızı ve  güç ünitesinin boyutlarına bağlıdır. 
En kritik durum makinenin acil durum gücü temini için bina 
içine monte edilmesidir. 1500 devir / dakika, 50 Hz takımı 
için aşağıdaki değerler kullanılabilir:
Minimum statik oturma deplasmanı
Makine oturma yeri                    100 hp e kadar                         
100  hp üzeri 
Zemin                                          10mm (kaucuk)                         10 
mm
10 mt ye kadar kiriş üzeri           40 mm ( yay )                              
60 mm
10 den büyük kiriş üzeri              60 mm ( yay )                             
90-120 mm 
Tasarım Çalışması
Yukarıdaki tekniklerin uygulanması, tipik bir tasarım örneği 
ile gösterilebilir:
Bekleme gücü üretimi için bir alternatöre güç sağlayan 
450hp’luk sekiz silindirli bir dizel motor, bir fabrika bina-
sına bitişik olarak bir yerleşim alanından 60 metre uzakta 
konumlandırılmıştır. 
Soğutma havası ve motor egzoz sistemleri iyileştirmesi ve  

mahfaza için her evde maksimum NR40 (yaklaşık olarak 
45dBA) gürültü seviyesine ulaşılması amacıyla gereklilikleri-
nin belirlenmesi. 
İlk araştırma muhtemelen 8 m uzunluğunda x 4m ge-
nişliğinde x 3m yüksekliğinde bir mahfazanın minimum 
gereklilikte olacağını gösterecektir. Motor radyatörü çıkış 
kanalına bağlanarak ve ayrıca gürültü seviyelerini düşürme-
de yönlendirme etkilerinden yararlanmak için giriş ve çıkış 
panjurları binanın uçlarına yerleştirilmiştir.
Gürültü kaynağı kolayca görünmüyorsa gürültü ile ilgili 
şikayetlerin de az olması beklenir. Doğrudan panjur alan-
larına bakan panjurların veya benzeri açıklıkların olumsuz 
psikolojik etkisi göz ardı edilmemelidir.
Bir mesafedeki genel gürültü seviyesi normal olarak egzoz, 
soğutma havası girişi ve çıkışından gelen ses ile mahfazanın 
kendisinden gelen seslerin bir birleşimi olacaktır. Genel 
olarak NR40 seviyesine ulaşmak için, bir başlangıç tasarım 
hedefi, üç kaynaktan her birinin sesini NR35’e düşürmek 
olacaktır.

Egzoz Gürültüsü
Şekil 2’den 125 Hz oktav bandında bir ateşleme frekansı 
varsayarsak, susturucu müdahalesi yapılmamış egzoz ses 
gücü düzeyleri, yönlendirme ve mesafe faktörleri gözönüne 
alınarak bulunmuştur. 
Hava Giriş / Çıkışı Şekil 4 itibariyle, geleneksel bir radyatör 
soğutmalı motor için gerekli toplam hava 20m³/sn olacaktır. 
2,5 ila 3,5 m/sn’lik maksimum yüzey hızına dayanan bir ilk 
tahmin olarak, giriş ve çıkış panjurları için 6,5 m² yüzey alanı 
varsayılır.
Üretici datalarından alınan bilgilerle 1200 mm uzunlukta, 
%33 boşluk oranı bulunan 70 N/m²’den daha az basınç kay-
bı yaratacak dikdörtgen susturucu teminine gidilmiştir. 

Mahfaza
Tipik yapı, prekast beton plaka üniteleri ile birlikte 150 mm 
hafif beton bloklar (bir yüzünde sıva) içerebilir. Genel olarak 
düz bir çatı, binanın genel ses azaltımını, yer seviyesindeki 
veya yakınındaki bir gözlemciye indirgemeden, duvar-
lardan daha düşük bir ses azaltma endeksine (5dB) sahip 
olabilir. 30 dB’lik bir personel erişim kapısı sağlanmalıdır; 
tesis kurulumuna erişim ve olası sökme işlemleri normalde 
zayıflatıcıların çıkarılmasının ardından hava giriş/çıkış açık-
lıkları üzerinden gerçekleştirilecektir.
Genel konfigürasyon taslağı Şekil 6 üzerinde gösterilmiştir.

Kaynaklar. Noise Control in Industry/Sound Research 
Laboratories Ltd.

Şekil 6 Jeneratör mahfazası görünümü
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2019 
TEKNOLOJİK 
GELİŞMELER

Evren CEM
Makina Mühendisi

Gün geçmiyor ki yeni bir teknolojik gelişme ile karşılaşmayalım.  Geçmişte sadece bilim kurgu 
filmlerinde görülebilen sahnelerin bazıları, günümüzde gerçekleşmeye başladı. Sadece ilgilendiğimiz 
konularda bile o kadar çok değişiklik oluyor ki bazen takip etmekte bile zorlanabiliyoruz. Teknoloji 
hep bir yenilenme sürecinde ve hayatın her alanında bu sürecin içinde yaşıyoruz.

•	 3D Yazıcı:

Günümüzde en popüler trendlerden olan 3D yazıcılar, haya-
tımızın neredeyse her alanında kullanılmaya başlandı. Orta-
ya çıkan ürünler konusuna dikkatinizi çekmek istiyorum.

Local Motors şirketinin 3D yazıcı ile bastığı arabanın ismi 
Strati. Bu ürün bile  3D baskı teknolojisinin hangi noktaya 
geldiğini göstermesi açısından önemli.

      3D yazıcı teknolojisinde,  farklı malzeme ve yöntem 
kullanılarak, oldukça geniş endüstri alanına hitap edilebil-
mekte. 3D baskı yöntemi kullanılarak  geliştirilen kafatası 
ve omurilik parçaları,  ameliyat ile hastalarda kullanılmaya 
başlandı bile. Aynı şekilde yiyecek sektöründe de kullanılan 
3D baskı sistemleri, artık pizzamızı da yapar hale geldi. Kısa-
cası, 3D baskı teknolojisi ile yapılabilecekler neredeyse hayal 
gücümüz ile sınırlı diyebiliriz.

•	 Yapay zekalara olan güven ‘zihinsel 
obezite’ yapacak

2019 yılında yapay zeka kavramlarını ve bu kavramlar ile 
oluşturulan önemli uygulamaları görmeye devam edeceğiz. 
Yapay zeka denildiğinde şuanda akla gelen ilk firmalardan 
olan Boston Dynamics arka planda sessiz sedasız robotlarını 
geliştirmeye devam ediyor. Yalnız kaçırdığınız bir nokta var, 
o gördüğümüz robotlar. Bir de görmediklerimiz var. Onlar 
ne olacak?
Yapay zeka bu konularda insanları ürkütmeye ve kafasında 
soru işaretleri bırakmaya devam ederken, bir de iyi yanları 
olduğunu düşündüğümüz alanlar var. Mesela yapay zekalar 
sayesinde bize yardımcı olabilecek pek çok yazılım, robot 
veya işlev türedi. Bunları artık satın alabiliyoruz.
 
Bu satın almalar sonucunda insanlar hem zihinsel hem de 
bedensel olarak artık daha fazla obezite ile karşı karşıya kala-
cak. Yapay zeka sizin istediklerinizi yapıp, sizin istediklerinizi 
düşündüğü için, bizler bazı konularda hiç düşünmeye gerek 
kalmadan hareket edeceğiz.
Zaten en iyi örneği şuanda yok mu? Akıllı telefonlar.. bir 
cafeye gidin, arkadaş topluluklarından kaçı muhabbet, 
sohbet ediyor? Çok az bir çoğunluk. Daha yapay zeka bizi 
ele geçirmeden, bizler kendimizi teslim edeli çok olmadı mı 
sizce de?

Kaynak: https://pchocasi.com.tr/2019da-gelecek-olan-ye-
ni-teknolojiler-8k-ai-5g-ve-dahasi/
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•	 Güneş pili teknolojisinde yeni bir 
umut: Perovskit Güneş pilleri:

Bilindiği üzere güneş pilleri yenilenebilir enerji kaynakları 
arasında ön plana çıkan alternatifler arasındadır. Bir güneş 
pilinin verimliliği ne kadar güneş ışığını soğurabildikleri ve 
bu ışığın ne kadarını elektrik enerjisine çevirebildikleriyle 
ölçülmektedir. Güneş pili verimliliği galyum arsenür (GaAs) 
ince filmlerinde %40’a çıkabilmektedir ama bu güneş pilleri 
çok yüksek maliyetlerinden ötürü yalnızca uzay teknoloji-
lerinde, örneğin haberleşme uydularında kullanılmaktadır. 
Ticari olarak en yaygın kullanılan güneş pillerinden biri olan 
silisyum temelli güneş pilleri ise yaklaşık %20 verimliliğe 
sahiptir. Yine de tek kristalli silisyum (Si) üretiminin yüksek 
maliyeti bu güneş pillerinin istenilen yaygınlıkta kullanıl-
malarını engellemektedir. Güneş pillerinin üretim maliyet-
lerini düşürmek ve yeni uygulamalara uyumlu teknolojiler 
geliştirilmesi amacıyla farklı malzemeler araştırılmıştır. Yakın 
geçmişte geliştirilen ve kısmen ticarileşebilen güneş pilleri 
arasında amorf silisyum. Bakır-İndiyum-Galyum-Selenür 
(CIGS), boya ile aktifleştirilmiş güneş pilleri (Dye-Sensitized) 
ve organik güneş pilleri sayılabilir.

Şimdilerde ise varlığı uzun zamandır bilinen ancak güneş pili 
uygulamalarında yeni kullanılmaya başlanan perovskit tipi 
güneş pilleri dikkat çekmektedir. Perovskit güneş pillerinin 
laboratuvar ölçeğindeki elde edilen verimlilikleri şimdiden 
ticari silisyum güneş pilleriyle yarışmaktadır. Bu yazıda 
perovskit güneş pili teknolojisi daha ayrıntılı anlatılmaya 
çalışılacaktır.

Perovskit kristal yapısı temel olarak ABX3 şeklinde bir sto-
ikometriye sahip bileşiklerin genel adıdır. Kalsiyum titanat 
(CaTiO3) en klasik örneklerinden biridir. Perovskit güneş pili 
uygulamalarında ise güneş ışığını soğuran katman olarak 
bir organik-inorganik hibrit bileşik olan, kurşun ve kalay 
esaslı malzemeler kullanılmaktadır. Perovskit güneş pili 

malzemeleri genellikle ucuzdur ve nispeten üretimi basittir. 
Perovskitlerdeki geniş soğurum spektrumu, hızlı yük ayırma, 
elektronların ve boşlukların uzun nakil mesafesi, uzun 
taşıyıcı ayırma ömrü gibi özellikler bu güneş pillerinin umut 
verici bir teknoloji olarak ön plana çıkmalarını sağlamıştır. 
Güneş enerjisi endüstrisi, hemen hemen tüm görünür dalga 
boylarında ışığı soğurabilen, yüksek verimli güç dönüştür-
me verimliliğine sahip (%20) ve üretim kolaylığı sunan bu 
teknolojinin şimdiden ticarileşme yollarını aramaktadır.

Perovskit güneş pillerini gösterir cihaz mimarisi (solda) ve 
bu mimarinin enerji seviyelerini gösteren diyagram (sağda).  
(Image: Christopher J. Rhodes; from doi:10.3184/00368501
4X14098307810589)
Basitçe belirtmek gerekirse, perovskit güneş pilleri verim-
liliği arttırmayı ve güneş enerjisinin maliyetini düşürmeyi 
hedeflemektedir. Perovskit güneş pili teknolojisinin diğer 
güneş enerjisi teknolojilerine göre büyük bir avantajı ise 
farklı dalga boylarında ışığa tepki gösterebilmesidir. Bu 
durum da, onlara aynı güneş ışığının daha fazla elektriğe dö-
nüştürülmesine olanak tanınması olarak karşımıza çıkmak-
tadır. Bir başka anahtar avantaj ise enerji kullanımından veya 
ışıktan elektriğe dönüştürme sürecinde perovskit güneş 
pillerindeki düşük kayıptır. Örneğin bu kayıp organik güneş 
pillerinde %50 gibi yüksek bir orana karşılık gelebilmektedir. 
Ayrıca, çok daha düşük işlem maliyetine sahiptirler. Ayrıca, 
perovskit tabanlı güneş pilleri esneklik, yarı şeffaflık, uyar-
lanmış form faktörleri, hafiflik ve daha fazlasını sunar. Doğal 
olarak, elektronik tasarımcıları ve araştırmacılar, bu özellik-
lerin güneş pilleri için daha fazla uygulama alanı açacağı 
konusunda hemfikirdirler.
 
Büyük potansiyeline rağmen, elbette perovskit güneş pili 
teknolojisinin bazı dezavantajları ve çözülmeyi bekleyen 
problemleri bulunmaktadır. Bu sorunlar arasında perovskit 
yapı dışında kullanılan yüksek maliyetleri metaller ve bu 
yapıların düşük kararlılıkları söylenebilir. Diğer bir sorun ise 
güneş pillerinde en yaygın olarak kullanılan ve en optimum 
verimlilik/maliyet değerleri sunabilen perovskit hücrelerin 
kurşun metali içermesidir. Kurşun metalinin sağlık açısından 
oluşturduğu tehditler ortaya çıktıktan sonra tüm kullanımı 
kısıtlanmaya başlanmıştır. Örneğin elektronik sanayiinde 
birleştirme amaçlı kullanılan lehim malzemesinin ana 
bileşenlerinden birinin kurşun olması sebebiyle kurşunsuz 
lehim geliştirilmesi projeleri son yıllarda çok büyük önem 
kazanmıştır. Aynı şekilde kurşun içermeyen perovskit 
malzemelerinin geliştirilmesi amacıyla çok yoğun çaba sarf 
edilmektedir.
 
Büyük zorluklar var olmakla birlikte, perovskit güneş pilleri 
hala geleceğin güneş pili teknolojisinde umut veren adaylar 
arasında görülmektedir. Bilim insanları ve şirketler, perovskit 
güneş pillerinin verimliliği ve kararlılıklarını arttırmak ayrıca 
zehirli malzemeleri daha güvenli hale getirmek için çalış-
maktadırlar.
 
Referans:
http://www.nanowerk.com/spotlight/spotid=45249.php

 Kaynak: https://www.tespam.org/gunes-pili-teknolojisin-
de-yeni-bir-umut-perovskit-gunes-pilleri/?v=ebe021079e5a 
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ODADAN HABERLER

Oda Başkanı: 
Ahmet Ulubay
Oda Yazmanı: 
Meryem Baltacı
Oda Saymanı: 
Yunus Terlik
Yönetim Kurulu Faal Üyesi: 
Serhat Mahan
Yönetim Kurulu Faal Üyesi: 
Tamer Zaim
Yönetim Kurulu Yedek Üyesi: 
Nafi Cabacaba 
Yönetim Kurulu Yedek Üyesi: 
Yusuf Ertürk
Denetleme Kurulu:
Mustafa Metbulut
Memduh Aybar

KKTC Ekonomi ve Enerji Bakanlığı 
tarafından yürütülen 2017 
Rekabet Gücünün Artırılması Mali 
Destek Programı kapsamında 
Makina Mühendisleri Odası 

adına başvuruda bulunduğumuz 
ve hak kazandığımız ‘Kurumsal 
Gelişim ve Kapasite Artırımı’ 
isimli projemizin başarı belgesi 
14 Mayıs 2018 tarihinde 

Türkiye Cumhuriyeti Lefkoşa 
Büyükelçiliği İkametgahında 
gerçekleşen resepsiyonda Makina 
Mühendisleri Odası Başkanı 
Ahmet Ulubay’a takdim edilmiştir.

42. Dönem Genel Kurulu

Çukurova Hibe Projesi Belge Takdimi

KTMMOB Makina Mühendisleri Odası’nın, 24 Mart 2018 tarihinde gerçekleştirilen 42. Genel Kurulu 
sonucunda 2018-2020 dönemi Yönetim Kurulu görev dağılımı aşağıdaki gibi oluşmuştur.
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Avrupa Birliği’nin “Eğitimde Yenilik 
ve Değişim VI” hibe programı 
kapsamında finanse ettiği ve Makina 
Mühendisleri Odası tarafından 
yürütülmekte olan “Kaldırma 
Cihazları Operatörlerinin Eğitimi ve 
Kapasitelerini Artırma” projesinin 
kapanış kokteyli 18 Ekim 2018 
Perşembe akşamı Bedesten’de 
gerçekleştirildi.
Kıbrıs Türk Mühendis ve Mimar 
Odaları Birliği yöneticileri, Oda 
Başkanları ve Avrupa Birliği 
yetkililerinin yanı sıra proje 

kapsamında düzenlenen eğitimlere 
katılan kaldırma cihazı operatörlerinin 
de katıldığı etkinlikte, Makina 
Mühendisleri Odası Başkanı Sn. 
Ahmet Ulubay’ın yapmış olduğu 
açılış konuşmasının ardından proje 
koordinatörü Sn. Gün Okut tarafından 
proje ile ilgili düzenlenen etkinlik ve 
eğitimlerin sunumu yapıldı. 

Sunumda proje boyunca üyelere 
verilen seminerler, 20 kişilik 
eğitmen kadrosu oluşturmak 
için üyelere yönelik düzenlenen 

eğitmen eğitimleri, forklift ve vinç 
operatörlerinin kaldırma cihazlarını 
güvenli kullanma konusunda 
bilgilendirilmesi ve kapasitelerinin 
artırılmasını hedefleyen 259 
operatörün katıldığı ve 249 
operatörün başarılı olduğu operatör 
eğitimleri hakkında bilgiler paylaşıldı. 
Etkinlik, AB Program Destek Ofisi 
Bölüm Yöneticisi Sn. Michael 
Docherty’nin konuşması ve KTMMOB 
Genel Başkanı Sn. Seran Aysal’ın 
konuşması ile devam edip kokteyl ile 
son bulmuştur.

AB Hibe Projesi Kapanış Kokteyli
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KTMMOB Makina Mühendisleri 
Odası, 29 Kasım 2018 tarihinde 
Gönyeli Belediyesi ile 30 Kasım 2018 
tarihinde de Lefkoşa Türk Belediyesi 
ile Enerji Verimliliği ve Enerji Yönetimi 
konularında işbirliği protokolü 
imzaladı...

Çalışmaları, Oda adına Makina 
Mühendisleri Odası Enerji Komitesi, 
Belediyeler bünyesinde de atanan 
koordinatörler yürütecek...

Hedeflenen amaçlar protokolde 

aşağıdaki şekilde yer alıyor:
1. Ülkemizde Enerji Verimliliği 
ve Enerji Yönetimi konularında 
farkındalığı artırmak ve kamu 
sektöründe, somut, sonuç alıcı, enerji 
tasarrufu sağlayan projelerin başlayıp 
çoğalmasına öncülük etmek,

2. Belediye’ye ait bina ve tesislerde 
enerji etüdü çalışmaları yaparak enerji 
tasarruf fırsatlarını ortaya çıkarmak. 
Bu fırsatların Verimlilik Artırıcı 
Projeler (VAP) şeklinde ele alınarak, 

enerji tüketiminin planlı bir şekilde 
azaltılmasını sağlamak,

3. Verimlilik Artırıcı Projelerin (VAP) 
tasarlanmasında ve uygulanmasında 
ekonomik fizibilitesi olan yeni 
teknolojileri de dahil ederek ülke 
şartlarına uygun düşük karbonlu 
çözümler üretilmesine öncülük 
etmek,

4. Belediye bünyesinde ISO 50001 
Enerji Yönetim Sistemi standardına 

uygun, kapsamlı ve sürekli 
gelişmeyi ve iyileştirmeyi 
hedefleyen bir Enerji 
Yönetim Sistemi kurulmasını 
sağlamak. Belediye 
personelini bu konuda 
eğitmek,

5. Belediye bünyesinde 
uygulanacak Yenilenebilir 
Enerji projelerinin teknik 
ve finansman açısından 
azami fayda üretecek 
şekilde projelendirilmelerine 
yardımcı olmak. Yenilenebilir 
Enerji projelerinin Enerji 
Verimliliği ve Enerji Yönetimi 
ile birlikte düşünülmesini 
sağlamak,

6. Belediye sınırları içerisinde 
yaşayan vatandaşların Enerji 
Verimliliği ve Enerji Yönetimi 
konularındaki farkındalığını 
artırmak. Kolay ve pratik 
stratejileri kendi konut ve 
işyerlerinde uygulamaları 
için Belediye’nin 
öncülüğünde eğitsel 
faaliyetlerde bulunmak.
KTMMOB Makina 
Mühendisleri Odası 
Başkanı Ahmet Ulubay, 
Belediye Başkanları ile 
yapılan toplantılarda, 
Enerji Verimliliği ve Enerji 
Yönetimi konularının Makina 
Mühendislerinin uzmanlık ve 
mesleki ilgi alanına girdiğini 
belirterek, Odanın kuruluş 
yasası tahtinde kamu 
yararına çalışmalar yapmaya 
devam edeceğini vurguladı...

Lefkoşa Türk Belediyesi ve Gönyeli Belediyesi 
İle Ortak YEK Protokolü
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Makina Mühendisleri Odası (MMO), 
geleneksel olarak düzenlediği Yeni 
Yıl Kokteylini 19 Ocak 2019 Cuma 
akşamı KTMMOB Lokalinde büyük bir 
katılımla gerçekleştirmiştir.

Yine Oda üyelerimizden ve 
davetli misafirlerimizden oluşan 
kokteylimizde, meslekte 25., 50. ve 
40. yıllarını tamamlayan üyelere anı 
plaketleri verildi. Sıcak ve samimi 

sohbetlerin yapıldığı gecede 
ayrıca mesleğimize yönelik zengin 
hediyelerin olduğu bir de piyango 
çekilişi yapıldı.

KTMMOB Makina Mühendisleri Odası 
olarak, 21-24 Mart 2019 tarihlerinde 
TÜYAP İstanbul’da gerçekleştirilen 16. 
Uluslararası Asansör Fuarına katılındı.
Fuar süresince, Oda Başkanı ve 
Yönetim Kurulu Üyeleri, ülkemizdeki 
asansör sektörü ile ilgili görüşmeler 
ve toplantılar yaptılar.

Türk Standartları Enstitüsü (TSE) ile 
yapılan görüşmede, TC Sanayi ve 
Teknoloji Bakanı Yardımcısı Sn. Hasan 
Büyükdere ile görüşme imkanı oldu. 
Görüşmede, TSE ile MMO işbirliğinin 
geliştirilmesi konusu görüşüldü.
Ayrıca, TMMOB Makina Mühendisleri 
Odası İstanbul Şubesi ve Asansör 
konusunda yetkili kurum olan 
SZUTEST Firması ile de görüşmeler 
yapıldı.

Yeni Yıl Kokteyli

TÜYAP Fuarı
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SEMİNER VE 
KURSLAR

KTMMOB Makina Mühendisleri 
Odası,  KKTC Sağlık Bakanlığı ve 
Türk Tesisat Mühendisleri Derneği 
(TTMD) işbirliğinde 28 Mayıs 
2018 tarihinde Lord’s Palace 
Hotel’de düzenledikleri “Lejyonella 
Bakterisinin Önlenmesi” konulu 
eğitim semineri düzenlendi.

Seminere, TTMD Yönetim Kurulu 
Başkanı Prof. Dr. Birol Kılkış ve 
TTMD DİK üyesi Dr. Murat Çakan 
eğitmen olarak katıldılar. Ayrıca 
Sağlık Bakanlığı’na bağlı Temel 

Sağlık Hizmetleri Dairesi Müdürü 
Dr. Yeşim Gümüşdağ ve Temel 
Sağlık Hizmetleri Birim Sorumlusu 
Dr. Sevgül Maydonozcu Kara 
da seminere katılmışlardır. 
Seminer, Makina Mühendisleri 
Odası üyeleri, otellerde görevli 
mühendisler ve teknik elemanlar, 
sağlık kurumu görevlileri ve 
kimyevi malzeme satan firma 
yetkililerinden oluşan katılımla 
gerçekleşti. Eğitim sonunda 
katılımcılara katılım belgeleri, 
KKTC Sağlık Bakanı Dr. Filiz 

Besim’in de katılımı ile takdim 
edilmiştir. KKTC Sağlık Bakanı Dr. 
Filiz Besim’in yaptığı konuşmada 
Lejyonella Bakterisinin Önlenmesi’ 
konusunun önemini vurgulayarak, 
Oda’nın çalışmalarını takdir 
ettiğini ve TTMD ile bu konuda 
yapılacak işbirliğinin destekçisi 
olacağını belirtti.  

Seminer, Bakanın Prof. Dr. Birol 
Kılkış’a ve Dr. Murat Çakan’a 
teşekkür belgelerini sunması ile 
sona erdi.  

Legionella Pnevmophila Semineri
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Makina Mühendisleri Odası olarak, 
Ekonomi ve Enerji Bakanlığı 
Koordinasyonluğu tarafından hayata 
geçirilen ve TC Çukurova Kalkınma 
Ajansı tarafından finanse edilen 
‘Rekabet Gücünün Artırılması Mali 
Destek’ Hibe Programı çerçevesinde 
yürütülmekte olan ‘Kurumsal Gelişim 
ve Kapasite Artırımı’ isimli proje 
kapsamında 29 Eylül 2018 Cumartesi 
günü Golden Tulip Hotel’de üyelerin 
katılımı ile durum analizi çalıştayı 
gerçekleştirildi.
Çalıştay programı, KTMMOB Genel 
Başkanı Seran Aysal, Oda Başkanı 
Ahmet Ulubay ve projenin başvuru 
yapıldığı dönemdeki Oda Başkanı 
Emir Taşcıoğlu’nun açılış konuşmaları 
ile başladı.
 
Oda Başkanı Ahmet Ulubay 
konuşmasında, projenin 
gerçekleşmesine katkı koyan KKTC 
Ekonomi ve Enerji Bakanlığı ile 
KOBİGEM’e ve teknik yardımda 
bulunan TC Çukurova Ajansına 
teşekkür etti. Ayrıca çalıştaya katılan 
KTMMOB Genel Başkanı Seran Aysal’a, 
Oda başkanlarına, basına ve katılımcı 
üyelere de teşekkür etti.
Ahmet Ulubay, projenin genel 
amacının makina mühendisliği 
alanının hayatın önemli bir bileşeni 
olduğunu ve gençlerin mesleğe 
olan ilgilerini artırmak olduğunu, 
özel amacının ise Oda’nın kurumsal 

kapasitesini artırmak, kamu, özel 
sektör ve sivil toplum sektörleri 
arasındaki işbirliğini güçlendirmek 
ve gençler için yeni iş imkanları 
yaratacak ortam hazırlamak olduğunu 
belirtti.
Oda başkanı konuşmasının 
devamında odanın çalışmaları 
hakkında bilgi verdi;

•	 Sürdürülmekte olan AB 
destekli vinç ve forklift operatörlerinin 
eğitiminin tamamlanmak üzere 
olduğunu,
•	 Temek Sağlık Hizmeti 
Dairesi’nin talebi doğrultusunda 
‘Lejyonella Bakterisinin Önlenmesi’ 
konulu seminer yapıldığını,
•	 Yangın Yönetmeliği 
çalışmalarının tamamlandığını,
•	 ‘İthalatı ve İhracatı 
Düzenleme’ tüzüğünde yapılacak 
değişiklikler için yasa tasarısının 
hazırlandığını,
•	 Yapı Denetimleri ile ilgili 
olarak belediyeler ile İç İşleri Bakanı 
ile görüşmeler yapıldığını,
•	 Birlik bünyesinde Enerji 
Verimliliği çalışmalarına destek 
verildiğini,
•	 Ekim ayından itibaren 
mesleki eğitimlere başlanılacağını 
belirtti,
•	 Alayköy Organize Sanayi 
Bölgesi’nde yapılmaya başlanılan 
Laboratuvar inşaatının bitirilmesi için 

çalışmaların da devam ettiğini belirtti.
KTMMOB Genel Başkanı Seran Aysal 
da konuşmasında,
•	 Birlik olarak kurumsal yapıya 
büyük önem verildiğini,  
•	 Avrupa ile Güney Kıbrıs 
ilişkilerinde bir bütün olunduğunu, ve 
kurumsal altyapının oluşturulması ile 
ancak iletişim kurulabileceğini,
•	 Kapalı Maraş konusu ile 
Güney Kıbrıs’taki yetkililer ile çalışma 
içerisinde olduklarını belirtti,
•	 Birliğin yeni bir binaya 
kavuşması için çalışmalar yapıldığını 
ve mevcut binada en yakın zamanda 
tadilata gidileceğini de belirtti,
•	 Kıbrıslı Türklerin barış 
anlaşması sonrası için hazır olması 
gerekliliği sadece Avrupalı olmak 
istemenin yetmediğini kurumsallığı 
içleştirilmesi ve Avrupa değerlerine 
sahip çıkılması gerektiğini ifade etti. 
Seran Aysal konuşmasının sonunda 
tüm katılımcılara teşekkür ederek, 
çalıştay raporlarından  elde edilecek 
sonucun Makina Mühendisleri 
Odası’nın çalışmalarına rehber 
olmasını ve diğer odalarla da sonucun 
paylaşılmasıyla  yararının artmasını 
dileklerinde bulundu.

Açılış konuşmalarının ardından 
çalıştay masaları düzenlenerek, 
etkinlik tamamlandı.

‘Kurumsal Gelişim Ve Kapasite Artırımı’ 
Durum Analizi Çalıştayı
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Makina Mühendisleri Odası olarak, 
meslek içi eğitimler çerçevesinde 
aramıza yeni katılan üyelerimize 
yönelik 15 Ekim 2018 Pazartesi günü 
Lefkoşa’da bulunan İTÜ Kuzey Kıbrıs 
Sürekli Eğitim Merkezi’nde ‘’Proje 
Hazırlama Esasları’’ konulu eğitim 
verildi. Eğitim, üyemiz Sn. Hasan 
Hacışevki tarafından verilmiştir.
Eğitime büyük katkısı olan Sn. Doç. 
Dr. Hasan Hacışevki’ye ve bizlere 
kapılarını açan İTÜ Sürekli Eğitim 
Merkezi Müdürü Sn. Mehmet 
Kurukafa’ya teşekkürlerimizi sunarız.

Makina Mühendisleri Odası olarak meslek içi eğitimler 
çerçevesinde başlatılan eğitimlerin ikincisi olan yüzme 
havuzlarının mekanik tesisatı kursu 31 Ekim 2018 Çarşamba 
günü İTÜ Sürekli Eğitim Merkezi’nde üyemiz Sn. Doç. Dr. 
Hasan Hacışevki tarafından verilmiştir.

Makina Mühendisleri Odası olarak, 22 Aralık 2018 
Cumartesi günü üyelerimize yönelik ‘Basınçlı Kaplar’ ile 
ilgili hem uygulamalı hem de teorik eğitim verilmiştir. 
Uygulamalı eğitim Jet Gaz Tesislerinde teorik eğitim ise 
KTMMOB Konferans salonunda gerçekleşti.
Eğitimi gerçekleştiren üyemiz Sn. Akif Yazgan’a ve Jet Gaz 
Ltd’e teşekkürlerimizi sunarız.

Proje Hazırlama Esasları Eğitimi

Havuz Tesisatı Kursu Basınçlı Kaplar Kursu
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KTMMOB Makina Mühendisleri 
Odası, Türkiye Makina Mühendisleri 
Odası işbirliği ile 31 Ocak - 3 Şubat 
2019 tarihleri arasında Kıbrıs Türk 
Ticaret Odası’nda  ‘Asansör Avan ve 
Montaj Projesi Hazırlama’ Eğitimi 
düzenlemiştir.
Eğitim, asansör firmaları, Çalışma 
Dairesi Cihaz Teftişleri Teknik 
Müfettişleri ve Oda Üyelerinin 
katılımı ile gerçekleşti. Eğitimi 
veren Sayın Amaç Sarıgülü’ye ve 
katılan herkese teşekkür ederiz.

Makina Mühendisleri Odası, Ardıç 
Ltd. ve Fraenkische Turkey Polimer 
Firması işbirliğinde üyelerimize 
yönelik 30 Mart 2019 Cumartesi 

günü KTMMOB Konferans Salonu’nda 
‘Döşemeden Isıtma ve Serinletme’ 
konulu eğitim semineri düzenlemiştir. 
Seminer sonunda katılımcılara katılım 

belgeleri takdim edilmiştir.
Katılan üyelerimize ve sunumu yapan 
Sayın Yoni Altaras’a teşekkür ederiz.

Makina Mühendisleri 
Odası ile Mimarlar Odası 
işbirliğinde 6 Nisan 
2019 Cumartesi günü 
KTMMOB Konferans 
Salonu’nda ‘Asansör 
Tasarımında Mimaride 

Dikkat Edilmesi Gereken 
Hususlar’ konulu eğitim 
semineri gerçekleştirildi.
Eğitimi veren Sayın Amaç 
Sarıgülü’ye ve katılan 
herkese teşekkür ederiz.

Asansör Avan ve Uygulama Eğitimi

Döşemeden Isıtma Semineri

Mimaride Asansör Tasarımı Eğitimi

TC Çukurova Kalkınma 
Ajansı tarafından 
finanse edilen ‘Rekabet 
Gücünün Artırılması Mali 
Destek’ Hibe Programı 

çerçevesinde, Makina 
Mühendisleri Odası 
tarafından yürütülmekte 
olan ‘Kurumsal Gelişim ve 
Kapasite Artırımı’ isimli 

proje kapsamında 13 ve 
14 Nisan 2019 tarihlerinde 
KTAMS Konferans 
Salonu’nda üyelerimize 
yönelik ‘Temel Bilirkişilik 

Eğitimi’ düzenlenmiştir.
Eğitimi veren Sn. M. Serdar 
Ulu’ya ve katılan herkese 
teşekkür ederiz.

Bilirkişilik Eğitimi
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ZİYARETLER

1.  MMO Olarak 6 Nisan 2018 tarihinde Maliye Bakanı 
Sn. Serdar Denktaş’a nezaket ziyaretinde bulunuldu.
Toplantıda, Oda çalışmaları hakkında bilgi verildi ve yeni 
dönemde yapılacak olan faaliyetler ile ilgili destek istendi. 
Bakan da Oda’ya yaptığı çalışmalarda başarılar dileyerek, 
yasal çalışmalarda yardımcı olacağını belirtti.

3.  Makina Mühendisleri Odası olarak, 25 Mayıs 2018 
tarihinde Çalışma ve Sosyal Güvenlik Bakanı Sn. Zeki 
Çeler’e nezaket ziyaretinde bulunuldu. Oda Başkanı 
Ahmet Ulubay toplantıda, Oda çalışmaları hakkında bilgi 
verdi. Makina Mühendislerinin toplumun teknik alanda 
ihtiyacı karşılamak için var olduklarını belirtti. 
Ayrıca,  ziyarette teknik cihazların ön izinleri konusuna 
değinildi. Ön izinleri daha da geliştirip oluşabilecek iş 
kazalarını ve aksaklıkları en aza indirebilmek için yapılacak 
olan çalışmalara da Oda olarak katkı koymaya hazır 
olunduğu vurgulandı. Sn. Bakan, Oda ile ortak bir protokol 
hazırlanmasını dile getirdi. Kamu ile ilgili olarak destek 
vereceklerini belirtmiştir.

2.  Makina Mühendisleri Odası olarak, 26 Nisan 2018 
tarihinde Ekonomi ve Enerji Bakanı Sn. Özdil Nami’ye 
nezaket ziyaretinde bulunuldu. Toplantıda, Oda 
çalışmaları hakkında bilgi verildi. Ayrıca, İthalatı ve 
İhracatı Düzenleme ve Denetim Tüzüğü hakkındaki Oda 
görüşleri iletildi.  Sn. Bakan, Kamu ile ilgili olarak destek 
vereceklerini belirtmiştir.

4.  Makina Mühendisleri Odası olarak, 13 Haziran 2018 
tarihinde Milli Eğitim ve Kültür Bakanı Sayın Cemal 
Özyiğit’e nezaket ziyaretinde bulunuldu.  Ziyarette Oda 
Başkanı Ahmet Ulubay, Oda çalışmaları hakkında bilgi 
verdi. Makina Mühendislerinin toplumun teknik alandaki 
ihtiyaçlarını karşılamak için var olduklarını belirtti. 
Ayrıca, Geçen dönem Milli Eğitim Bakanlığı ile Makina 
Mühendisleri Odası arasında imzalanmış olan ‘Mesleki 
Eğitim ve İşbirliği Protokolünün’ hayata geçirilmesi de 
görüşüldü. Sayın Bakan da bu konuda gerekli çalışmaların 
başlatılacağını dile getirdi.

Oda Ziyaretleri
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5.  Lefkoşa Türk Belediyesi (LTB) ile Makina Mühendisleri 
Odası (MMO), Lefkoşa’ya bağlı işyerlerine bir takım 
standartlar getirilmesi için ortak hareket etme kararı aldı. 

LTB Başkanı Mehmet Harmancı, Kıbrıs Türk Mühendis 
ve Mimar Odaları Birliği (KTMMOB) bünyesinde yer alan 
MMO’nun Başkanı Ahmet Ulubay ve oda yetkilileriyle 2 
Ağustos 2018 tarihinde bir araya geldi.

Görüşmede belediye ile odanın ortak çalışma yapacağı 
konular üzerinde görüş alışverişinde bulunuldu. 
Bu kapsamda Lefkoşa’ya bağlı işyerlerine bir takım 
standartlar getirilmesi için ortak hareket kararı alındı.
 Buna göre hem belediye, hem de oda yetkilileri konuyla 
ilgili çalışmalarını tamamlayacak ve    yeniden bir araya 
gelinerek atılacak adımlar netleştirilip kamuoyuna 
duyurulacak.

7.   Girne Belediye Başkanı Nidai 
Güngördü, Kıbrıs Türk Makina 
Mühendisleri Odası Başkanı Ahmet 
Ulubay ve yönetim kurulu üyesi 
Meryem Baltacı’yı 10 Ağustos 
2018 tarihinde kabul etti. Kabulde 
bina denetimi konusunda işbirliği 
yapılması ile teknik konularda 
Kıbrıs Türk Makina Mühendisleri 
Odası’ndan destek alınması 
konuşuldu. Kabulde ayrıca 
Girne’deki şehirleşme ve trafik 
konusunda yaşanan gelişmeler 
hakkında bilgi alışverişinde 
bulunuldu.

8.   Makina Mühendisleri Odası olarak Kıbrıs Türk 
Belediyeler Birliği Başkanı Sn. Mahmut Özçınar’a 20 
Eylül 2018 tarihinde nezaket ziyaretinde bulunuldu. 
Oda Başkanı Ahmet Ulubay toplantıda, Oda çalışmaları 
hakkında bilgi vererek Makina Mühendisliği hizmetlerinin 
toplumsal hayatın önemli bir bileşeni olduğunu belirtti. 

Ayrıca ziyarette Makina Mühendisleri Odası, yapı denetimi 
ve Asansör ön izinleri konusuna değinerek, yaşanılan 
sıkıntıları dile getirdi. Mekanik kontrollük işlem adımları 
ile asansör izinlerinde aranacak belgelerin ve aranacak 
şartların neler olduğu sunuldu. Oda olarak Belediye 
Başkanlarının da ziyaret edildiğini ve yapı denetimlerinin 
tüzüklere göre denetlenmesinin talep edildiği belirtildi.

6.  KTMMOB Makina Mühendisleri Odası olarak 26 Nisan 
2018 tarihinde, Ekonomi ve Enerji Bakanı Sn. Özdil Nami 2. 
Kez ziyaret edildi. 
Oda Başkanı Ahmet Ulubay ve Yönetim Kurulu üyeleri, 
‘İthalatı ve İhracatı (Düzenleme ve Denetim) Tüzüğü’nün 
yeniden düzenlenmesi ile ilgili tüzük çalışmaları hakkında 
bilgi verdi. Ayrıca, ülkemizdeki Enerji Verimliliği ile ilgili 
çalışmalar hakkında görüş alış verişinde bulunuldu.
Makina Mühendisleri Odası olarak, yapılacak çalışmaların 
Kıbrıs Türk Mühendis ve Mimar Odaları Birliği bünyesinde 
tüm paydaşlarla birlikte yapılmasının en verimli yöntem 
olacağı düşüncesi paylaşılmıştır.
Makina Mühendisleri Odası’nın ülkemizde Enerji 
Verimliliğinin önemi ile ilgili sosyal farkındalığın artırılması 
için çalışma yapılması da kararlaştırılmıştır.
Çok verimli geçen toplantı sonucunda Makina 
Mühendisleri Odası ile Ekonomi ve Enerji Bakanlığı 
arasında daha etkin işbirliği yapılmasının önemi 
vurgulanmıştır.
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9.  Makina Mühendisleri Odası olarak İçişleri Bakanı 
Sn. Ayşegül Baybars’a 26 Eylül 2018 tarihinde nezaket 
ziyaretinde bulunuldu. Oda Başkanı Ahmet Ulubay 
toplantıda, Oda çalışmaları hakkında bilgi vererek Makina 
Mühendisliği hizmetlerinin toplumsal hayatın önemli bir 
bileşeni olduğunu belirtti. 

Ayrıca ziyarette Makina Mühendisleri Odası, yapı denetimi 
ve Asansör ön izinleri konusuna değinerek, yaşanılan 
sıkıntıları dile getirdi. Mekanik kontrollük işlem adımları 
ile asansör izinlerinde aranacak belgelerin ve aranacak 
şartların neler olduğu sunuldu. Oda olarak Belediye 
Başkanlarının da ziyaret edildiğini ve yapı denetimlerinin 
tüzüklere göre denetlenmesinin talep edildiği belirtildi.

Oda’nın çalışmalarının, belediyelerin daha etkin ve 
verimli çalışmasına büyük katkı konulacağı belirtildi. Sn. 
İçişleri Bakanı’nın konuya duyarlılığına ve verdiği desteğe 
teşekkür edildi.

12.  KTMMOB Makina Mühendisleri Odası, İskele Belediye 
Başkanı Sn. Hasan Sadıkoğlu’nu 4 Aralık 2018 tarihinde 
ziyaret ederek iki kurum arasında iş birliğinin geliştirilmesi 
için yapılacak olan çalışmaları görüştü.

14.  Makina Mühendisleri Odası olarak, Türkiye 
Cumhuriyeti Lefkoşa Büyükelçisi Sn. Ali Murat Başçeri’ye 
22 Ocak 2019’da nezaket ziyaretinde bulunuldu. Oda 
Başkanı Ahmet Ulubay, Oda çalışmaları hakkında bilgi 
verdi.

13.  Makina Mühendisleri Odası olarak, Kıbrıs Türk Barış 
Kuvvetleri Komutanı Tümgeneral Sn. Yılmaz Yıldırım’a 
9 Aralık 2018’de nezaket ziyaretinde bulunuldu. Oda 
Başkanı Ahmet Ulubay, Oda çalışmaları hakkında bilgi 
verdi.

11.  Makina 
Mühendisleri 
Odası olarak, 
TMMOB Makina 
Mühendisleri 
Odası’nı  30 Ekim 
2018’de ziyaret 
ettik. Ziyarette, 
Yönetim Kurulu 
Başkanı Sn. Yunus 
Yener ile iki oda 
arasında eğitim 
çalışmalarında 
yapılacak işbirliği 
görüşüldü.

10.  Makina Mühendisleri Odası olarak, Gönyeli Belediye 
Başkanı Ahmet Yalçın Benli’ye 4 Ekim 2018 tarihinde 
nezaket ziyaretinde bulunuldu.
Oda Başkanı Ahmet Ulubay ve Yönetim Kurulu üyeleri 
toplantıda, Oda çalışmaları hakkında bilgi vererek Makina 
Mühendisliği hizmetlerinin toplumsal hayatın önemli bir 
bileşeni olduğunu belirttiler. 
Ziyarette, bina denetimi ve asansör ön izinleri 
konusundaki uygulamalardan bahsedildi. Ayrıca binalarda 
enerji verimliliği konusunda da görüş alış verişinde 
bulunuldu. Makina Mühendisleri Odası olarak enerji 
verimliliği konusunda destek vermeye hazır olunduğu 
belirtildi. Belediye Başkanı Ahmet Benli de, belediyenin 
enerji verimliliği konusunda Oda’nın desteğine ihtiyaçları 
olduğunu belirtti. Ayrıca, Gönyeli Belediyesi’nin ileriye 
dönük projelerinden bahsetti. 
Makina Mühendisleri Odası ile Gönyeli Belediyesi arasında 
daha etkin işbirliği yapılması kararlaştırıldı.
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17.   Makina Mühendisleri 
Odası olarak, 5 Nisan 2019 
tarihinde Başbakan Yardımcısı 
ve Dışişleri Bakanı Sn. Kudret 
Özersay’a nezaket ziyaretinde 
bulunuldu. 
Oda Başkanı Ahmet Ulubay 
ziyarette, Oda çalışmaları 
hakkında bilgi verdi. 
Ayrıca, İthalatı ve İhracatı 
(Düzenleme ve Denetim) 
Tüzüğünün yeniden 

düzenlenmesi konusunda 
yapılan tüzük çalışması ve 
Asansör ön izinleri konusunda 
ivedilikle yapılması 
gerekenler hakkında bilgi 
verdi. 

Makina Mühendisleri Odası 
olarak, toplum menfaati 
yararına olacak her türlü 
görev ve işbirliğine hazır 
olunduğu belirtildi.

16.  Makina Mühendisleri Odası olarak, 20 Şubat 2019 
tarihinde Milli Eğitim ve Kültür Bakanı Sayın Cemal 
Özyiğit’e nezaket ziyaretinde bulunuldu.  
Ziyarette Oda Başkanı Ahmet Ulubay, Oda çalışmaları 
hakkında bilgi vererek, Eğitim Bakanlığı ile birlikte 
yürütülecek projeler üzerinde çalışma yapılması konusu 
görüşüldü. 

15.   Makina Mühendisleri Odası olarak, KKTC Başbakanı 
Sn. Tufan Erhürman’a nezaket ziyaretinde bulunuldu. 
Ziyarette, Oda Başkanı Ahmet Ulubay Oda çalışmaları 
hakkında bilgi verdi. Ayrıca, İthalatı ve İhracatı Düzenleme 
ve Denetim Tüzüğünün yeniden düzenlenmesi 
konusunda yapılan tüzük çalışmaları ve Makina 
Mühendisleri Odası’nın Alayköy Organize Sanayi 
Bölgesinde bulunan laboratuvar inşaatının tamamlanması 
ile ilgili olarak görüş alış verişinde bulunuldu.
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YENİ  ÜYELERİMİZ

Koray Gürkaya

Günçer Teyarecioğlu İlhan Onbaşı

Kemal Mümtazoğlu

Berış Hacışevki

Hasan Güneysel

Kemal Cabacaba

Mert Çavuşoğlu

Mustafa Ceylan

Okan Can

Mehmet Cenk Meriç

Hüseyin Mazı



Serhat MAHAN
0533 868 33 42
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FUAR 
TARİHLERİ

Fuar Tarihi Sektör Fuarın Adı ve Açıklama Yer ve Organizatör

17-20/04/2019 Enerji Isı Ve Havalandırma Teskon Sodex 2019: doğalgaz, 
ısıtma,soğutma,klima,pompa,vana 
fuarı

Hannover Messe fuarcılık- İzmir 
Tepekule

02-04/05/2019 Makina Ve Teknik Kazısız teknolojiler: Altyapı inşaatları 
makine ve ekipmanları fuarı

MCI fuarcılık - İstanbul Kongre 
Merkezi

15-17/05/2019 Enerji Isı Ve Havalandırma ICCI Powered by Power Gen: 
uluslararası enerji ve çevre fuarı ve 
konferansı

Sektörel fuarcılık - IFM Yeşilköy

15-17/05/2019 Su Teknolojisi IFAT CHINA: Su teknolojisi, atıklar ve 
atık su fuarı 

Sangay

02-05/09/2019 Enerji Isı Ve Havalandırma ISK - SODEX2019: Uluslararası ısıtma, 
soğutma, havalandırma, klima, 
yalıtım, pompa, su arıtma

TUYAP İSTANBUL

11-12/09/2019 Enerji Isı Ve Havalandırma RWM 2019: Enerji verimlilik ve katı 
atık yönetimi fuarı

Birmingham

15-19/09/2019 Makina Ve Teknik AMB: Tamir takım makineleri, montaj 
tekniği, metal işleme, ölçüm maki-
neleri fuarı

Stuttgart

02-05/10/2019 Enerji Isı Ve Havalandırma ISK-SODEX 2019 Uluslararası ısıtma 
, soğutma, klima, havalandırma, 
yalıtım, pompa, havalandırma , yalıtım 
, pompa,vana, tesisat, su arıtma ve 
güneş enerji sistemleri fuarı

TUYAP İstanbul 
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“Güçlü Bir  Oda İçin 
Aidatlarımızı Ödeyelim” 










