
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Deniz Araçlarında Yalıtım İşlemi Adımları:  
 
 ISI ve  YANGIN YALITIMI  / GÜRÜLTÜ ve TİTREŞİM SÖNÜMLEME / AKUSTİK KONTROL 
 
 
 
Giriş: 
 
Kişisel kullanım için tasarlanan teknelerde standartların getirdiği şartların yanında, tekne sahiplerinin 
konforu ön plana çıkmaktadır. Bu kapsamda, teknenin termal, akustik ve titreşim özellikleri bir arada 
toplam konfora önemli ölçüde katkı sağlamaktadır. 
 
Belirtilen bu 3 özellik birbiri ile paralel çalışmakta ve bir arada iyileştirilmesi mümkün olmaktadır. 
Ancak iyileştirmenin sınırlarının belirlenmesi de, uygulamanın kendisi kadar önemlidir. Standartlarca 
verilmiş genel geçer değerler, son müşterinin beklentilerini her zaman karşılamamaktadır. 
 
Müşteri beklentileri ise ülkeden ülkeye farklılık gösterebilmektedir. Dolayısıyla, ürün geliştirme 

çalışmalarının ilk adımı farklı noktalardaki hedeflerin net olarak belirlenmesidir. Hedef değerler, daha 

önce tamamlanmış ve güzel geri bildirim almış projelerden de gelebilir, rakip ürünlerin değerlendirme 

sonuçları da objektif (test veya ölçüm sonuçları) ya da sübjektif (müşterilerin dileklerini yerine 

getirmesi) olarak kullanılabilir. 
 
Metrik seviyelerin yanı sıra, normal çalışma şartları altında bulunmaması gereken bazı katkılar olabilir. 
Örnek olarak; gürültü veya titreşim dişli sistemi kaynaklı ise, genellikle hem yapısal hem de havasal 

bileşeni olmaktadır. Ayrıca, sıklıkla yapısaldan havaya geçiş frekanslarında karşımıza çıkmaktadır. Bu 

bölgede titreşim önlemleri ve/veya akustik paket önlemleri genellikle çok verimli çalışmadığından, 

problemin kaynakta giderilmesi gerekli olabilir. 
 
Hali hazırda üretilmiş ve müşterilerce uygun bulunmuş bir tekne veya herhangi bir ürün için, sıcaklık, 

titreşim ve gürültü seviyeleri, kabinlerden (ürün seviyesi), sistem ve alt sistem seviyelerine 

indirgenebilir. Mesela, kabinde tecrübe edilen bir sıcaklık veya gürültü seviyesinin sağlanması için, 

makine dairesinde (sistem) bulunan her bir bileşenin (alt sistem) toplam katkısı belirlenebilir. Bu alt 

sistem veya bileşenlerin her biri bir kaynaktır. Hedef noktalarda oluşan toplam seviyeler ise kaynaklar 

ve kaynakta, hedef noktaya kadar uzanan patikaların (yapının kendisi) katkıları ile oluşmaktadır. 

Dolayısıyla, düşük frekanslı titreşim problemleri için yapının da alt sistem olarak hedeflerinin 

belirlenmesi sonraki projelerde yapılacak olan tasarımlar için oldukça fayda sağlayacak ve sonlu 

elemanlar analizleri ile tasarım tamamlanmadan önce birçok önlem alınabilecektir. Sıcaklık ise benzer 

şekilde yapıda kullanılan malzemelerin ısı geçiş özellikleri ve havadan gürültü taşınımına benzer 

şekilde delik veya diğer köprülerden geçerek hedef noktaya ulaşacaktır. 
 
Dolayısıyla, ürün geliştirme stratejisi, özellikle sıcaklık ve yüksek frekanslı gürültü için öncelikle 
potansiyel köprü oluşturabilecek bölgelerin kapanması ile sağlanmalıdır. Düşük frekans geliştirme 
stratejisi ise kaynaktan başlayarak, yapının da iyileştirmesine dayanır. 
 
Proje kapsamında incelenecek ürün geliştirme stratejisi, işbu dokümanın geri kalan bölümlerinde 
detaylı olarak açıklanacaktır. Düşük, yüksek frekans bölgeleri ve sıcaklık için alınacak önlemler ayrı 
başlıklarda incelenecektir ve uygulama kapsamında dikkat edilmesi gereken noktalara değinilecektir. 



 
Ayrıca, geliştirme neticesinde diğer özelliklerin (ağırlık, maliyet vs. gibi) ne şekilde etkileneceği 
kıyaslamalı olarak değerlendirilecektir. Bu şekilde bir optimizasyon sağlanması mümkün olacaktır. 
 

Geliştirme çalışmasına başlamadan önce ve sonrasında testler yapılarak, öngörülen tasarımların 
hedefleri istenilen en iyi şekilde sağlandığı objektif değerlerle ortaya konulacaktır. Bu çalışmalar 
neticesinde, bir sonraki ürün geliştirme çalışmasının geliştirme hedeflerinin sağlanıp sağlanmadığı 
kavramsal tasarım aşamasında kontrol edilerek, gerekli önlemler alınabilecektir. 
 

2. Gürültü ve Titreşim Kapsamında Yapılan 

Çalışmalar: Yapısal Titreşim ve Gürültü: 
 

Yapısal titreşim, düşük frekanslı titreşimlerin farklı kaynaklarda oluşması ve yapı tarafından iletilmesi 

neticesinde büyük sacların titreşimi düşük frekansı (< ~250 Hz) gürültü olarak yayması neticesinde 

oluşmaktadır. Özellikle büyük saç parça ve taşıyıcı karkasların olduğu yapılarda bu frekans aralığında 

doğal frekanslar bulunmaktadır. Ağır bir yapının doğal frekansını 250 Hz üzerine atabilmek oldukça 

zordur. Ancak insanlar titreşimleri belli bir frekansa kadar hissedebilmektedir (< ~70 Hz), bu nedenle 

yapıları bu frekansın üzerine olabildiğinde atarak, toplam konfor seviyesi iyileştirilebilir. 70 ile 250 Hz 

arasında ise gürültü oluşturacak şekilde etki ortaya çıkacaktır. 
 

Kaynakta çözüm, izolatörlerin dinamik çalışma esnasında, kaynaklardaki kuvvetlerin gövdeye 

minimum seviyede iletilmesine dayanır. Örnek olarak ana makine ele alındığında, 4 nokta yerine 3 

noktadan bağlanması ve faydalı tork altında, motor takozu bağlantılarının, bu torkun neticesinde, 

yapının kendi ataleti ile dönmek isteyeceği eksene yakın olarak yerleştirilmesi ile gövdeye iletilen 

kuvvetler minimize edilebilir. 4 noktadan bağlantı yapılmasının gerektiği durumlarda ise, hem 

takozların bağlantı noktaları (motor ve tekne gövdesi), hem de açıları hesaplanmalıdır. Bu iki şart 

sağlandığında, çalışma devir aralığı boyunca kaynaktan gövdeye iletilen kuvvetler minimum seviyede 

olacaktır. 
 

Bağlantı bölgelerinin özellikle birim kuvvet alıntında hissiz olması (“insensitive”) tercih edilir. Bunu 

sağlamanın da 2 farklı yolu vardır. Sonlu elemanlar analizleri ile ilgili bölgede “nodal” (kütle ve katılık 

etkisi altında hareket etmeyen nokta) noktaların tespit edilip, braketler ile gövde tarafındaki izolatör 

bağlantısının bu şekilde yapılması ile sağlanabilir. Bir diğer imkan ise, bağlantı yapılacak bölgenin 

(“mobility” – birim kuvvete karşı hız – mm/Ns) ilgili frekans aralığında herhangi bir hassasiyetinin 

olmaması (doğal frekans) ile sağlanabilir. 
 

Her iki çalışma için sonlu elemanlar analizleri kullanılabilir. Bu modeller oluşturulurken, dinamik 

analizler için önemli kabuller yapılması gereklidir. Bu kabullerin doğru bir şekilde yapılmaması, 

yapının gereksiz yere ağırlaştırılması haricinde bir katkı sağlamayacaktır. Örnek; teknenin bir kısmının 

kesilip, bu bölgenin lokal olarak analiz edilmesi doğru bir yaklaşım değildir. Dinamik cevaplar sınır 

koşullarına çok bağlı olduğu için, ancak bütün teknenin (izolatörle bağlanmamış bütün ağırlıklar dahil 

edilerek) analiz edilerek, elde edilen dinamik özelliklerin, lokal olarak çalışılacak kısımlara sınır koşulu 

olarak indirgenmesi ile doğru sonuçlara yaklaşılması mümkündür. İzolatörlü sistemler ise kauçuk 

üretimindeki varyasyon nedeniyle genellikle, %30 civarında varyasyon göstermektedir. 
 

Sonuç olarak, düşük frekanslı yapısal titreşim konusunda yapılacak geliştirme çalışmalarının, kaynak 
ve bağlantı bölgelerindeki hassasiyetlerin belirlenmesine odaklanması ve testler ile gerçekleştirilmesi 
daha hızlı ve doğru sonuçların alınmasına imkan verecektir. 
 

Bu noktada bir diğer önemli çalışma da, titreşim kaynaklarının sınıflandırılmasıdır. Şekil 1. de örnek bir 
uygulama görülebilir. Şekil ’de görüleceği üzere, belli mertebeler frekans ve devir artışını sabit bir açı 
ile takip etmektedir. Örnek olarak işaretlenen her bir doğru, ilgili devir aralığında çalışan bir 



 
makinenin kendisine veya bileşenine işaret eder. Bu nedenle geliştirme çalışmalarının başında, 

titreşim ve akustik testleri gerçekleştirilerek, bu katkıların ortaya çıkartılması öncelikli adım olacaktır. 

Ayrıca, tekne limanda iken devreye giren ve sabit devirde çalışan kaynakların da değerlendirilmeleri 

benzer şekilde yapılarak (bunlar rölanti devrinde veya tek bir devirde çalışacağı için) özellikle 

gövdenin doğal frekansları ile çakışmaması sağlanacaktır. Eğer gövde tasarımı hali hazırda 

tamamlandı ise, bu noktada izolatörlerin optimizasyonu yapılarak hedefler tutturulacaktır.  
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Şekil 1. Çalışma aralığında, baskın olan katkıların sınıflandırılması. 
 

Titreşim ve Düşük Frekanslı Gürültü Kapsamında Yapılacak Çalışmalar Tablosu (Tablo 1). 
 

Çalışma Adı Amacı Proje Kapsamı Öngörülen 

   Süre (Hafta) 

Yapısal analizler Yapının kritik Yapısal tasarım tamamlandığı - 
 bölgelerdeki doğal için proje kapsamında  

 frekanslarının olmayacaktır  

 belirlenmesi ve   

 ayrıştırma yapılması   

Bağlantı bölgelerinin Tahrik kaynaklarının Proje kapsamında  
testleri (Çekiç) bağlantı bölgelerinin gerçekleştirilecektir  

 hassasiyetlerinin   

 belirlenmesi   

Bağlantı takozlarının Hali hazırda Hali hazırda seçilmemişse - 
seçimi seçilmemişse destek destek verilebilir  

 verilebilir   

Bağlantı takozlarının Hali hazırda Hali hazırda seçilmemişse - 
gövde tarafı bağlantı seçilmemişse destek destek verilebilir  

lokasyonlarının verilebilir   

belirlenmesi    

Motor odası gürültü Kaynakların Proje kapsamında  
ve titreşim testleri sınıflandırılması için gerçekleştirilecektir  



 gerçekleştirilecektir   

Kabinlerde gürültü ve Kaynakların Proje kapsamında  
titreşim testleri sınıflandırılması için gerçekleştirilecektir  

 gerçekleştirilecektir   

Zemin Titreşimlerinin Gövdeden iletilecek Bknz. Tablo 3. Malzeme Tablosu  
Önlenmesi için taban olan titreşimlerin kabin – Profil üstü köpük / izolatör  
tahtası ile karkas zemininde etkisinin uygulaması  
arasında izolatör azaltılması   

uygulaması    

Doğal frekans ile Tek bir frekansta baskın Proje kapsamında gerekli  
çakışan tahrik olan sistemler için olduğu takdirde  

kaynaklarına mekanik üzerine enerji çekecek gerçekleştirilecektir.  

damper yapılması sistem tasarımı   

Sacların Sacların doğal frekans Proje kapsamında  
sönümlenmesi için olan bölgelerinin gerçekleştirilecektir  

kaplama sönümlenmesi için   

 kaplama uygulaması   
 

 

Tablo 1. Titreşim ve Düşük Frekanslı Gürültü için Yapılacak Çalışmalar. 
 

Yüksek Frekanslı (Hava Aktarımlı) Gürültü: 
 

Yüksek frekanslı gürültü kapsamında, kaynakların gövdeye ilettiği titreşim kaynaklı gürültü yerine 

doğrudan kaynak gövdesinden yayılan gürültüden bahsedilmektedir. Dolayısıyla bu çalışmada 

kaynağın kendisi geliştirici firma tarafından üretilmiyorsa, kaynakta geliştirme yapma imkanı yoktur. 

Yapılacak iyileştirmeler, hedef ile kaynak arasındaki patika üzerinde gerçekleştirilebilir. Bu çalışma 

kapsamında öncelikle hedef nokta ile kaynak arasındaki kaçak noktaların (köprülerin) kapatılması 

gereklidir. Bu kapsamda montaj esnasında potansiyel açık kalan bölgeler, kaynakların arasında kalan 

boşluklar, elektrik ve boru kanallarının geçiş boşaltmaları, havalandırma kanalları gibi bütün köprüler 

değerlendirmeye alınmalıdır. Aksi halde, ses yalıtımı için kullanılacak malzemelerin verimleri %50 

üzerinde kayba uğrayabilir (Şekil 2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şekil 2. Delik Büyüklüğünün Ses İletim Kaybına Etkisi [1]. 
 

Bu nedenle çalışmanın en önemli adımı, bu kaçak ve deliklerin bölgenin uygunluğuna göre 
kapatılmasıdır. 



 
Bir sonraki aşamada, ilgili bölgelerde gerekli olabilecek kalınlık ve ihtiyaca göre kullanılacak olan 
malzemelerin seçimi, ürünün veya teknenin yapısında göre tasarımlarının oluşturularak, 
uygulanmasıdır. Bu çalışmada normalde tasarım safhasında tamamlanırsa, gerekli olan paketleme 
seçilen ürünlere göre çalışılabilir. 

 

Ölçümlerden elde edilen neticelere göre, yalıtım malzemelerinin tip ve kalınlık seçimleri yapılabilir. 
Tekne uygulamasında, ısı ve gürültü yalıtımı beraber ilerlediği için, seçimler ısı yalıtımını da 
sağlayacak şekilde yapılacaktır. 

 

Genel yalıtım için taş yünü ağırlıklı malzeme kullanılacaktır. Farklı bölgelerde kullanılacak malzeme 
kalınlıklarına ve adedine müşteri tarafından belirtilmediği takdirde, yüklenici firma tarafından 
yapılacak neticesinde karar verilebilir. Bu proje kapsamında, mevcut proje üzerinden ilerlenmiştir. 

 

Yüksek frekanslı gürültü iletimi için taş yünü malzemelerinin arasında ağır ses izolasyon katmanı 
(“heavy sound barrier”) uygulanması gerekli olabilir. Ağır katman, yansıtıcı bir duvar gibi davranarak, 

 
1. Taş yünü katmanından geçen akustik dalganın, bir kısmını geri yansıtarak, 1.taşyünü katmanın 
giden ve yansıyan dalga üzerinden birden fazla enerji çekmesine neden olur. Ağır katmanın hassasiyet 
gösterdiği frekanslarda ise (ağır katman rezonansları gibi düşünülebilir) , 2. Taş yünü katmanı iş 
yaparak geçen dalganın enerjisini azaltacaktır. 

 

Interior zemin, duvar ve tavanlarında kullanılacak ağır katmanlı ahşap kontrplak malzemelerde 
özellikle ahşapların düşük yoğunluğu nedeniyle, belirli kalınlıklarda ağır katmanlarla desteklenerek, 
yüksek frekanslı gürültü geçişini azaltacak şekilde etki edecektir. 

 
 
 

Tablo 2. Yüksek Frekanslı Bölge için Yapılacak Çalışmalar. 
 

Çalışma Adı Amacı Proje Kapsamı Öngörülen 

   Süre (Hafta) 

Kaçakların Tespiti Yalıtım ürünlerinin verimli Proje kapsamında  
ve Kapatılması olarak kullanılması gerçekleştirilecektir –  

  Kullanılacak malzeme listesi için  

  Bknz. Tablo 3. Malzeme  

  Tablosu – Kaçak Önlemi  

Ses ve ısı yalıtımı Hedeflerin sağlanması için Proje kapsamında  
malzemesi gerekli olan malzemelerin gerçekleştirilecektir –  

uygulaması seçilmesi ve uygulanması Kullanılacak malzeme listesi için  

  Bknz. Tablo 3. Malzeme  

  Tablosu– Yalıtım Malzemeleri  

Kontrplakların Kabin interior Proje kapsamında  
temin edilmesi kapatılmasını sağlamak gerçekleştirilecektir –  

  Kullanılacak malzeme listesi için  

  Bknz. Tablo 3. Malzeme  

  Tablosu – Yalıtım Malzemeleri  



Tablo 3. Malzeme Tablosu  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 



 
 
 
 

 
 
VİZYON SOUN PANEL 
 
VSP 11 : 4/3/4 mm 
VSP 18 : 6/6/6 mm 
VSP 22 : 8/6/8 mm 
 
AKUSTİK VE TERMAL YALITIM ÇÖZÜM ORTAGINIZ 
info@vizyonendustriyelyalitim.com 
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