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OZET

Tirk miizigi c¢algilarinin, konservatuvarlara ve miizik Ogretmeni yetistiren
programlara dahil edilmesi, calgilarin {iretimi ve egitimiyle ilgili yontem
tartigmalarin1 da beraberinde getirmistir. Dolayisiyla ¢algilarin yapt malzemeleri,
yapim teknikleri, 6l¢iileri ve egitimiyle ilgili konular da ilgi odagi haline gelmistir.
Calg1 tiretimi ve egitimi alaninda birlik saglanabilmesi igin yapilan ¢aligmalardan
biriside dilsiz kavallar {izerinedir. Ancak kavalla ilgili olarak yapilan bu ¢aligmalarda
calgimin tiretiminde ve egitiminde birlik saglanmasi igin ¢alginin yapisini, ¢algida ses
olusumuna etki eden unsurlar1 ve calgmin akustik o6zelliklerini ortaya koyan
orneklere rastlanmamaktadir. Bu nedenle, bu tez ¢alismasinda calgida ses olusumuna
etki eden unsurlar ve calgimmin akustik Ozellikleri tespit edilmeye calisilmistir.
Calismada oncelikle, malzeme ¢esitliligi, i¢ ¢ap, dis cap, cin delikleri ve perde delik
caplar1 gibi ¢esitli degiskenler g6z Oniinde bulundurularak bu o6zelliklere haiz
kavallar iiretilerek degiskenler sabitlenmis ve akustik dl¢lim metotlar1 kullanilarak
ortaya ¢ikan ses, kayit altina alinmistir. Daha sonra, farkli {ifleme agilar1 ve lifleme
siddetleri arasindaki degisim, anemometre ve bilgisayar kayit teknigi ile incelenerek
spektrum analizleri yapilmistir. Ulasilan bulgulara gore; kaval yapiminda, i¢ cap ve
dis gaptaki degisimin, perdeden ¢ikan sese dogrudan etki ettigi, ayrica cin delikleri
acilmis kavallardan elde edilen armoniklerin ideale en yakin sonuclari trettigi
belirlenmistir. icra sirasinda olusan iifleme acis1 ve iifleme siddetindeki degisimlerin,
calgidan elde edilen frekanslarin yani sira ¢alginin tinisi iizerinde de degisiklikler
yarattig1r gozlemlenmistir. Sonug olarak, ses iiretimine etki eden unsurlarin akustik
analiz ile belirlendigi bu ¢aligmanin, egitimde ve profesyonel calgi topluluklarindaki
dilsiz kaval icrasinda birlik saglanabilmesi amaciyla, c¢algi liretim teknikleri iizerine
yapilacak olan standardizasyon ¢alismalarina da katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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The inclusion of Turkish musical instruments into the curricula of conservatories and
music education schools has brought the discussion of this instrument’s education
into the foreground. Such changes brought people’s attention to instruments’
materials, production techniques, measurements and how they can be used in
education. By doing that, the focus of research has shifted to the material structure,
production techniques and measures of the instruments. In its own cultural and
environmental formations, the “kaval” (shepherd’s Pipe) introduces variety in
Turkish music which is supported by its variety found in the measurement of this
specific instrument in Turkey. In this thesis study, standardization of the “kaval” is
explored in terms of its possible production and use especially in music education.
First, a variety of kavals were produced by using different materials and internal and
external diameters of the holes were measured after which their sounds were
recorded and analyzed by using acoustic measurement methods. Differing angles of
blowing and velocity and the differences among these are analyzed by means of a
computerized recording technique the result of which are studied through spectrum
analyses. Results show that the change in internal and internal diameters affect the
sound attained from the kaval. It was also found that those “direction holes” (Tr. Cin
delikleri) help giving the sounds in terms of the most ideal harmonics. Furthermore,
angles and velocity seem to affect the sound in terms of its frequency and tone.
Results also show that the acoustic analyses used in the study to explain the sound
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level through such studies.
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1. GIRIS

Tiirk miizigi zengin bir ¢algi gesitliligine sahip olmakla beraber, calgilarin tarihi ve
gelisimi konusundaki bilgiler oldukca sinirlidir. Ozellikle calgilarin ses dzellikleri ve
tiretim teknikleri hakkinda yapilan bilimsel c¢aligmalarin yok denecek kadar az
oldugu goriilmektedir. Nitekim bu durum Tiirk miizigi nefesli ¢algilarindan biri olan
dilsiz kaval i¢inde gegerlidir. Anadolu’da geleneksel olarak icra edilen dilsiz kavalin,
ITU TMDK’nin kurulmasiyla birlikte egitim faaliyetleri icinde yer almasi, calg
egitiminde yontem arayislarini da beraberinde getirmistir. Ozellikle miizik
egitiminde ve toplu icralarda birlik saglanabilmesi amaciyla kavalin yapim ve icra
ozellikleri iizerine yapilan ¢alismalarin agirlik kazandigi goriilmektedir. Giiniimiizde
kaval yapimcilariin ¢alginin yapiminda kullandiklar1 yontemler, deneme yanilma
yolu ve profesyonel icracilarin ¢abalari ile ortaya ¢ikan iiretim teknikleri ile sinirhdir.
Ancak calginin iiretim asamasinda ve egitimi sirasinda meydana gelen kisisel
farkliliklar, kaval dl¢iilerininde farklilasmasina neden olmaktadir. Kavalin dl¢iilerini,
dolayisiyla fiziki yapisini etkileyen bu farklilagma ayni1 zamanda ¢algilardan tiretilen
seside etkilemektedir. Bu nedenle, kavaldan elde edilen seslerde calgidan iiretilen
sesin olusum siireclerini bilimsel temeller ve dlgiitler altinda ortaya koymaya calisan
akustik biliminin inceleme alanina girer. Dolayisiyla calgilarin standardize edilmesi

i¢in yapilacak olan ¢aligmalarin bilimsel temellere dayandirilmasi1 gerekmektedir.

Diinya genelinde, calgilarin standardizasyonu iizerine yapilan bilimsel calismalar,
genellikle bat1 miizigi galgilar lizerine yogunlagilmis olup, 6zellikle keman iiretim
teknikleri ve ses ozellikleri konusunda oldukga ilerleme saglanmistir. (Degirmenli,
2014, s. 3). Calgilardan veya calgilari olusturan ses tablalart gibi kisimlardan elde
edilen titresimleri 6lgmek veya analiz etmek suretiyle calgilar1 standardize etmeye
yonelik calismalarin ud, kanun, tanbur, baglama gibi c¢esitli ¢algilar iizerine
uyarlandig1 orneklere rastlanmaktadir. Bu calismada da dilsiz kaval c¢algisinin
icrasinda ve egitiminde bir standart olusturulabilmesine fayda saglayacagi diisiiniilen

dilsiz kavalin akustik 6zellikleri ortaya koymaya calisilmistir.



Problem Durumu

Dilsiz kavalda ses liretimine etki eden unsurlar nelerdir?

Alt Problemler

1. Tiirkiye’de iiretilen dilsiz kavallarin yapisi nasildir?

2. Giliniimiizde kullanilan dilsiz kavallarin 6lgiileri bakimindan nasil bir gesitlilikle
karsilasilmaktadir?

3. Kaval egitiminde kullanilan iifleme ve tutus pozisyonlar1 nasil bir ¢esitlilik
gostermektedir?

4. Dilsiz kaval yapiminda kullanilan malzemelerin ses tiretimine etkisi var midir?

5. Dilsiz kavalda dis cap, i¢ ¢ap, perde delik ¢aplart ve cin deliklerinin ses tiretimine
etkisi nedir?

6. Dilsiz kavalda tutus agilar1 ve iifleme siddetinin ses lretimine etkisi nedir?

Arastirmanin Amaci

Bu calisma oOncelikle kaval calgisinin akustik 6zelliklerini ortaya koymayi
amaglamaktadir. Boylelikle dilsiz kavalin egitim ve profesyonel ¢algi topluluklardaki
icrasinda birlik saglanabilmesi icin ¢algi iizerine yapilacak olan standardizasyon

caligmalarina da fayda saglayacagi diisiiniilmektedir.

Arastirmanin Onemi

Kaval calgisindan elde edilen ses, boru igindeki havanin yapmis oldugu titresimler
sayesinde olusan dalgalardan kaynaklanmaktadir. Bu dalgalarin, ses {iretimi ve tin
bakimindan diizenli frekanslar iiretebilmesi i¢in, ¢algidaki yapisal degiskenler biiyiik
Oonem tasimaktadir. Dilsiz kavalda iiretim ve standardizasyon arayiglari {izerine
yapilan ¢aligmalar incelendigi zaman, kavalin perde 6l¢iileri, perde delik ¢aplari, dis
caplar1 ve i¢ caplart gibi yapisal 6zelliklerin konu edilmis, fakat ¢alginin bu fiziksel
ozelliklerinin sesin olusumu tizerindeki etkileri sayisal verilerle ifade edilmemistir.
Ancak, kaval egitiminde ve profesyonel ¢algi topluluklarindaki icrasinda birlik

saglanabilmesi agisindan, kavalda ses olusumuna etki eden unsurlarin akustik



analizlerle kaydedilerek incelenmesi ¢algi iiretiminde standartlarin saglanmasina

yonelik ¢aligmalara da katki saglamasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Varsayimlar

1. Calismada kullanilacak yontemin, arastirmanin amacina ve problemin ¢éziimiine
uygun oldugu,
2. Veri toplamak i¢in ulagilan kaynaklarin aragtirma igin yeterli oldugu,

3. Arastirmada kullanilacak olan malzemelerin ¢algi yapimi1 ve arastirma i¢in uygun

oldugu,

4. Secilen Ol¢clim yontemlerinin aragtirma igin yeterli ve giivenilir oldugu
varsayilmistir.

Siirliliklar

1. Konuya kaynaklik edebilecek, ulasilabilen tiim metotlar, tezler ve Kitaplarla
siirhidir.

2. Deneylerden elde edilen verilerin dogrulugu, stiidyo kosullarinda kullanilan
ol¢lim cihazlarinin hassasiyeti ile sinirlidir.

3. Deneyler i¢in kullanilacak malzemeler, Burdur’da yetisen erik, kayis1 ve ardig
agaglari, esit 6zellikler barindiran plastik ve aliiminyum borular ile sinirhdir.

4. Deney icin kullanilacak olan kavallar 6zel olarak agilmis, otuz adet kaval ile

stnirhdir.

[lgili arastirmalar

Degirmenli (2017) tarafindan hazirlanan “Telli Calg1 Yapiminda Kullanilan Titresim
Olgiim Tekniklerinin Deneysel Analizi” isimli calismasinda, Autacity programindan
elde edilen spektrum analizleri ile Pulse-FFT analiz yazilimindan elde edilen frekans
tepki fonksiyonlar1 karsilagtirilmis, elde edilen bulgulara dayanarak, ¢algi yapim
atolyelerinde rahatlikla kullanilabilecek 6l¢tim yontemlerinin, Chladni metodu ve

spektrum analizi oldugu sonucuna varilmistir.



Degirmenli (2017) tarafindan hazirlanan “Tirk Miizigi Telli Calgilariin Akustik
Analizlerinde Kullanillan Yontemler” isimli calismada, telli calgilarinin akustik
Ozelliklerinin arastirilmas1 amaciyla kullanilan titresim ve ses analiz yontemleri
incelenmis ve bu analizlerden, ses yaymim ve uzun siireli ortalama spektrum

Olctimleri, Tiirk miizigi ¢algilarindan ud, tanbur ve kanun {lizerinde uygulanmustir.

Degirmenli (2014) tarafindan hazirlanan “Akustik Olgiim Teknikleri Kullanarak
Uretilen Ud Ses Tablasinin Titresim Ozelliklerinin Kontrolii Uzerine Yeni Bir
Yontem Onerisi” isimli yiiksek lisans tezinde, dncelikle ud ses tablasi ve balkonlarin
tiretiminde kullanilacak aga¢ malzemenin ses tabla kalinlig1 ve balkon yiikseklikleri
Onerilmis. Sonrasinda ses tablasinin titresim 6zellikleri Chladni ve Tapping metodlari

ile belirlenmistir.

Yildirim (2012) tarafindan hazirlanan “Ud Calgisinin Icrasi I¢in Olusturdugu Yapisal
Sorunlardan Esik™ isimli yiiksek lisans tezinde, udun icracisi i¢in olusturdugu yapisal
sorunlar arastirilmistir. Bu sorunlar teknenin form biiytlikliigi, ses tablasina agilan ii¢

ses deligi ve ozellikle iizerinde durulan esik problemleridir.

Gokbudak (2011) tarafindan hazirlanan “Klasik Tiirk Miizigi Calgilarindan Kanun
ve Tamburun Tonal Karakteristiklerinin Belirlenmesi” isimli yiiksek lisans tezinde
ise calgilarin frekans araliklari ve davranislari, seslerinin armonik yapilari,
formatlari, ses basing diizeyleri ve yonelme Ozelliklerinin belirlenmesine yonelik

calismalar yapilmstir.

Yilmaz ve Belenli (2011) tarafindan hazirlanan “Kanun’da Ses Tablas1 Kalinliginin
T Uzerine Etkisinin Analizi” isimli ¢alisma da dort farkli kalinlikta hazirlanan ses
tablasi calginin sesi ve tinis1 lizerine yapilan dlgiimlerle ses tablasinin akustik etkileri

arastirilmastir.

Erdis (2006) tarafindan hazirlanan “Baglamanin Akustik Acidan Incelenmesi ve
Gelistirilmesine Iliskin Yeni Yaklagimlar” isimli yiiksek lisans tezinde, baglamanin
akustik ozelliklerinin anlagilmas1 amaciyla seslerin frekans ve titresim analizleri

yapilmig, baglamanin akustik o6zelliklerinin gelistirilmesi igin ses tablasinin



balkonlarla ve ses delikleriyle inga edilmesine dayanan yeni bir yaklasim

Onerilmistir.

Bozkir (2002) tarafindan hazirlanan “Baglamada Malzeme — Tin1 Iliskisi ve Dinamik
Analizler” isimli yiiksek lisans tezinde ilk olarak baglamayi olusturan boliimler,
yapiminda izlenen yontemler ve malzeme sec¢imleri ele alinmis. Daha sonra tini
analizleri i¢in ayn1 yapimci tarafindan tiretilen ti¢ farkli baglamadan elde edilen tini

farkliliklar1 incelenmistir.

Tasoglu (1997) tarafindan hazirlanan “Tamburda Kullanilan Ses Tablalarinda
Rezonans Ozelliklerinin Incelenmesi” isimli yiiksek miihendislik tezinde, tamburun
yapim teknigi ve kullanilan aga¢ malzemeler hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra
farkli agac¢ cesitlerinden iiretilen ses tablalari, tambura takilarak tin1 analizleri

yapilmustir.






2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Ses Fiziginin Temel Ozellikleri

Bu boliimde ses fizigi ve igerigi hakkinda temel bilgiler verilmis, yapilan ¢alismanin

anlagilabilir olmasi i¢in gerekli tanimlamalar yapilmistir.

2.1.1. Akustik ve psikoakustik kavram

Akustik, ses dalgalarinin olusumunu, yayilimini ve algilanmasini inceleyen bilim
dalidir. Ses fiziginin temelini olusturan akustik bilimi giiniimiizde miizik, mimari,

miithendislik gibi pek cok alanda kullanilmaktadir.

Akustik kavramini incelerken, sadece fiziksel akustigi ele almak yanlig bir kavram
olacaktir. Ciinkii ses isitme sistemi aracilifiyla beyinde olusan bir olgudur.
Psikoakustik, igitme sistemi tarafindan algilanan seslere karsi olusan nesnel tepkileri,
kendine 0zgii deney ve Olgiimler araciligiyla inceleyen bilim dalidir. Bir bagka
deyisle, kulaga gelen seslerin neden oldugu fiziksel ve psikolojik tepkiler arasindaki

iliskiyi arastirir (Ergiil, 2006, s. 138).

2.1.2. Sesin olusumu

Akustik bilimine gore ses; kati, siv1 ve gaz gibi elastik ortamlarda yayilan mekanik
titresimlerdir.  Psikoakustik  agidan, olusan bu titresimlerin ses olarak

tanimlanabilmesi i¢in igitme sistemin uyarilmasi gerekmektedir.

Ses, calg1, diyapazon, motor gibi ¢esitli kaynaklarin titresimleri sayesinde tiretilir ve
kat1, sivi ve gaz gibi ortamlarda yayilarak herhangi bir igitme sistemi tarafindan
algilanir. Dolayisiyla, bir sesin varligmmin kabul edilebilmesi i¢in, titresimleri
olusturacak bir ses kaynagina, bu titresimlerin kulaga kadar aktarilmasini saglayacak
iletici ortama ve duyum saglanabilmesi i¢in bir isitme sistemine ihtiyag

duyulmaktadir (Zeren, 1995, s. 11).



2.1.3. Ses dalgas1

Ortamin herhangi bir bolgesinde olusan bir hareket, maddenin esnekligi nedeniyle,
diger bolgelerinde hareket etmesine neden olur. Bir ortamda ilerleyen bu hareketler
biitiiniine dalga denir. Dalga hareketinin daha iyi agiklanabilmesi a¢isindan en
bilinen 6rnek su dalgasidir. Durgun bir hale bulunan su dolu havuza tas atildigi
zaman, tasin diistiigli yeri merkez alan ¢ukur ve tiimsek seklinde dalgalarin olustugu
goriilecektir. Bu dalgalar gittikce genisleyerek ilerler. Ilerleyen bu dalgalar,
sarsintiyla birlikte iletilen enerjidir. Su kiitleleri dalga ile hareket etmez, sadece

olduklar1 yerde inip ¢ikma hareketi yaparlar (Zeren, 1995, s. 64).

llerledigi ortamda yaptig titresim hareketlerine bagh olarak iki farkli dalga hareketi
goriilmektedir. Dalganin hareket dogrultusu ile ortam taneciklerinin titresim
dogrultusu ayni ise bu dalgalara boyuna dalgalar, titresim ile hareket dogrultusu

birbirine oldugu dalgalar ise enine dalgalardir (Sekil 2.1.) (Zeren, 1995. s. 66).

Yayilma Hizi —

0000000000000 0 0.00000NMMM
)

Uzaklik

Sekil 2.1. Enine ve boyuna dalgalar (Kartal, 2011, s. 30)

2.1.4. Genlik

Ses dalgalarnin, iletken ortamda yayilmasiyla birlikte, sikisma ve genlesme
bolgeleri olusur. Bu sikisma ve genlesme bdlgelerinin referans seviyesine gore

uzakligina genlik ad1 verilir (Sekil 2.2.).



Genlik sesin giirliigii ile dogru orantilidir. Genlik ne kadar biiyilikse, giirliik de o
oranda biiyiiktiir. (Tarikei, 2015, s. 21)

2.1.5. Periyot ve frekans

Dalga hareketinin siirekli kendini tekrarlamasi, belirli araliklarla tiimsek ve ¢ukurlar
olusturmaktadir. Bu zaman icinde tekrarlanan ses dalgasinin bir ¢evrimini
tamamlamasi ig¢in gecen siire periyod olarak adlandirilir. Birimi saniyedir ve “T” ile

gosterilir (Degirmenli, 2014, s. 14).

Frekans, bir saniye iginde yaptigi titresim sayisidir. Birim olarak Hertz (Hz)
kullanilir ve “f” ile gosterilir. Frekans ile periyod arasinda ters bir oran vardir ve

T=1/f bagimtis1 ile gosterilir (Onen, 2007, s. 24).

2.1.6. Dalga boyu

Dalga boyu, ses dalgalarinin bir gevrimi tamamlamasi sonu olusan baslangi¢ ve bitis
noktalar1 arasindaki uzaklik olarak tanimlanmaktadir. iki tepe nokta veya iki cukur
deger arasindaki mesafe (Bkz. Sekil 2.2.) dalga boyunu olarak adlandirilir ve “A”
(lambda) simgesi ile gosterilir. Dalga boyunun, ses hizi ve frekans ile iliskisi A = v/f

bagintisi ile bulunur. (Kartal, 2011, s. 32)

Y A
(m) Tepe
A je—— Dalgaboyy @~ —»| /
2 t(e)
T Genlik
L L L
I I I
1 Genlik
-A \J
|«—— Dalgaboyy —]
Cukur

Sekil 2.2. Dalga boyu ve genlik kavramlarinin gosterimi



2.1.7. Faz

Belirli zaman farki ile olusan iki veya daha fazla dalga seklinin arasindaki gecikme,
faz olarak ifade edilir. Iki dalganin genlik tepe noktalar1 zaman icinde aym
noktalarda ise birbirlerini giiglendirir, tepe noktalar1 zit fazda bulunan (aralarinda
1800 faz farki bulunan) dalgalar ise birbirini soniimlendirirler (Sekil 2.3)
(Degirmenli, 2014, s. 16).

+
]
+
i

Sekil 2.3. iki dalga arasindaki faz iliskisinin gosterimi (Huber ve Runstein, 2009, s. 50)

2.1.8. T

Tini, farkli siddet ve frekansa sahip sesleri birbirinden ayirt etmemizi saglayan
ozelliktir. Bu ozellik sayesinde ayni ses siddetinde, ayni perdeden calinan farkh

calgilarin sesleri birbirinden ayirt edilebilir. Tini, ses rengi olarak da tanimlanir.

Tin1, temel frekans ile kismi frekanslarin iist iiste binmesi ile olusur. Bu nedenle
tin1y1 belirleyen en dnemli dzellikler sesin armonikleri ve ses zarfidir (Onen, 2007, s.

31).
2.1.9. Armonikler

Kulagimiza gelen bir notayi tek bir ses olarak duyariz. Ancak iki farkli enstriimanin,
ayni siddette, ayni notalar1 bastigini diisiindiiglimiiz zaman birbirinden farkli
enstriimanlar oldugunu algilayabilmekteyiz. Bunun temel nedeni tininin olusumunu
saglayan sinilis dalgalari ve diger frekanslarin {ist {iste binmesindir. Enstriimanin

urettigi nota temel frekans olarak adlandirilmaktadir. Ancak enstriiman temel
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frekansa bagli olarak kismi frekanslar iiretir. Temel frekansin tam katlari ile ¢arpimi
olan kismi frekanslar armonik olarak adlandirilmaktadir (Onen, 2007, s. 31). Baska
bir degisle, enstriiman 440 Hz la sesini ¢aldig1 zaman, 440 Hz frekansinda iiretilen
sinlis dalgasina temel frekans adi verilir. Temel frekans ve 440 Hz’in katlarini i¢eren

diger seslere ise armonik adi verilir (Sekil 1.4.) (Tarikci, 2015, s. 26).

2.1.10. Zarf

Sesleri birbirinden ayirmamizi saglayan tek etken tmn1 degildir. Timninin
belirlenmesinde, armonik yapinin disinda ses zarfindan da faydalanilir. Ses zarfi, bir

ses dalgasinin, genliginin (ses yiiksekliginin) zaman i¢indeki degisimidir.
Ses zarfi dort boliimden olusur;

1. Attack (Atak), sesin baslayip seviye olarak en iist noktaya ulastig1 boliimdyir.
‘A’ harfi ile gosterilir.

2. Decay (Diisiis), sesin iist noktadan uzama seviyesine diistiigii boliimdiir. ‘D’

harf ile gosterilir.
3. Sustain (Uzama), Sesin uzadigi boliimdiir. ‘S’ harfi ile gosterilir.

4. Release (Serbest Birakma), ses seviyesinin zaman i¢inde azalip

kaybolmasidir. ‘R’ harfi ile gosterilir (Degirmenli, 2014, s. 18).

2.1.11. Spektrum

Kulagimiza gelen sesler, temel frekans ve kismi frekanslarin birlesmesi ile olusan
armoniklerden meydana gelmektedir. Bu armoniklerin tin1 tizerindeki etkilerini
belirleyebilmek i¢in, armonikler arasindaki frekans, genlik ve faz farklarin1 da ayrica

ele almak gerekmektedir.

Bir sesin igerisinde bulunan armonik sayisi, bu armonikler arasindaki frekans ve
genlik degisimlerini iceren bilgiye spektrum, bunu gosteren grafige (Bkz. Sekil 1.4)

ise spektrum goriintiisii ad1 verilir.
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Sekil 2.4. 27 numarali kavalin ses spektrumu ve armonikleri

2.2. Dilsiz Kavalin Yapisi

Dilsiz kaval, morfolojik yapis itibari ile i¢i bos, iki ucu agik silindirik tiip (boru)
bi¢iminde olan, nefesli bir calgidir. Ses c¢ikarmaya yarayan dilli bir yapisi
bulunmayan bu iki ucu agik kavallarin yapiminda genellikle erik, kayisi, ardig,
badem gibi agaclar tercih edilmektedir. Kolay temin edilebilmesi bakimindan
glinimiizde plastikten, metalden ve kamigtan yapilan Kkavallarin oldugu da

goriilmektedir.

Dilsiz kavallar1 inceledigimiz zaman kavalin tam perdeli ve nim perdeli olmak iizere
iki farkli ¢esidinin oldugunu gérmekteyiz. Tam perdeli dilsiz kavallar kamig kavali,
cam kavali, diidiik, kaval didigl, tat didigl, ciritma ve ¢igirtma gibi isimlerle
adlandirilmaktadir. Onde bes veya alti, arkada ise bir deligi bulunan tam perdeli
dilsiz kavallarin boylar1 20-40 cm arasinda degiskenlik gostermektedir (Yurtcu,
2006, s. 41). Bu kavallar baz1 kaynaklarda kaleme alinmis olsa da gilinimiizde

profesyonel icrada ve egitimde yaygin olarak kullanilmamaktadir.

o

3]

—

Resim 2.1. Tam perdeli dilsiz kaval olan ¢1girtma
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Bunun yerine ses sahasiin genisligi ve icrasindaki kolaylik nedeni ile daha ¢ok nim
perdeli dilsiz kavallar tercih edilmektedir. Tek parga olmasinin yani sira ii¢ pargali
olarak da karsimiza ¢ikan nim perdeli dilsiz kaval, halk arasinda ¢oban kavali olarak

da adlandirilmaktadir.

Nim perdeli dilsiz kaval, 6n yiiziinde yedi, arka yiiziinde bir delik olmak kaydiyla
toplamda sekiz perdeli bir ¢algidir. Farkli tonlardaki kaval gesitlerinden dolayi,
Tirkiye’de icra edilen kavalin boylar1 30-90 cm, i¢ ¢aplar1 ise 14-18 mm arasinda
degiskenlik gostermektedir. Kavalin alt kisminda, cin veya seytan delikleri olarak
adlandirillan ve perdeler arasinda tonal dengeyi saglayan rezonans delikleri
bulunmaktadir. Ayrica baz1 kavallarin u¢ kisimlarina, koruma ve iifleme kolayligi
saglamasi icin ¢esitli kemik, boynuz, abanoz, plastik gibi sert malzemelerden agizlik

olarak adlandirilan aparatlar eklenebilmektedir.
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Resim 2.2. Dilsiz kavalin yapisi

Dilsiz kavalda transpoze icranin sinirli olmasi ve farkli tonlardaki calgi ihtiyaglarini
karsilamak amaciyla kavalin ¢esitli boy ve Olgiilerde imal edildigi goriilmektedir.
Imal edilen tiim kaval gesitleri karar seslerinin piyanodaki karsiligina gore
isimlendirilmektedir. Dolayisiyla bu kavallar icerisinde sadece La kaval, karar sesi
itibariyle (440Hz) frekansint vermekte olup, digerleri ¢alim esnasinda icraci
tarafindan kendisi i¢in yazilmis bir notayr baska sese aktararak seslendirir. Bu
ozelligi sebebiyle kaval aktarimci ¢algr olarak adlandirilir (Ozbek, 1998, s. 9). Genel
itibariyle dilsiz kavalin ses genisligi, boy uzunluklarina ve icra eden kisinin icrasina

bagli olarak 2,5-3 oktav arasinda degisebilmektedir.
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Giiniimiizde dilsiz kaval, bir¢ok farkli pozisyonda icra edilebilmektedir, ancak
kullanim1 bakimindan en ¢ok I. Pozisyon ve II. Pozisyon kaval karsimiza
cikmaktadir. Bu iki ¢esit kavali birbirinden ayiran en bilyiik o6zellik, perde
yapilarindaki ses dizilimlerinin farkli olmasidir. Yore ezgilerinin icrasinda kullanim
kolaylig1 ve uygun ses alani saglamasi bakimindan iki kavalin da egitimde ve icrada

onemli 6l¢iide yer aldigini sdyleyebiliriz.

Nim perdeli dilsiz kavalin her iki pozisyonunda da perde olgiileri, fiziki olarak arka
perdeler hari¢ aynidir. Nitekim I. Pozisyon dilsiz kaval, II. Pozisyon dilsiz kavalin
transpozesi olarak nitelendirilebilir. Ancak bu iki pozisyonu digerlerinden ayiran en
temel oOzellik, THM ezgilerinin yapisi dahilindeki tim dizileri kolaylikla icra
edebilmesidir (Yurtcu, 2016, s. 94). Her iki pozisyon kavalin Olgiilerini
inceledigimizde, boylarinin ve perde yapilarinin ayni oldugunu, fakat karar seslerinin

ve ses dizilimlerinin bir tam ses (kiigiik ikili) degistigi goriilmektedir.

Dilsiz kaval icrasinda sesler, gesitli kademelerde {iflenen havanin siddetine gore elde
edilmektedir. Bunlar, tam sekizli, tam besli ve tam dortliiden olusan doguskanlardir
(Ozbek, Bayraktar, Sun, Tugcular ve Onder, 1989, s. 17).
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Resim 2.3. I. Pozisyon dilsiz kavalin ses tablosu ve doguskanlar

Resim 2.3’de goriildiigi gibi 1. Pozisyon dilsiz kaval, tiim perdeler kapali konumda
iken la sesini, tiim perdeler a¢ik konumda iken sol sesini vermektedir. Perde
deliklerinin hepsi kapali konumda 2. kademede iiflenen ses bize kavalin hangi tonda

oldugunu gostermektedir. I. Pozisyon dilsiz kavalin 7. ve 8. perde aralar1 tam ses,
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diger perdeler ise nim olarak ilerlemektedir. Bundan dolay, dilsiz kaval icracilarinin
icra sirasinda sib sesini liretebilmesi i¢in iki farkli icra bigcimi kullanilmaktadir.
Birincisi icracinin bireysel kabiliyetiyle, ikincisi ise ¢alginin perdeleri tizerindeki
degisikliklerle saglanabilmektedir. Dolayisiyla 1. pozisyon kavallarin 8. perdesinde
yapilan degisiklikler, icracilarin ve egitimcilerin fikirleri dogrultusunda iki farkli

fiziki yap1 karsimiza ¢ikabilmektedir

Nim perdeli dilsiz kaval egitiminde ve icrasinda yaygin olarak kullanilan diger bir

kaval ise, 1. Pozisyon dilsiz kavaldir.
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Resim 2.4. I1. pozisyon dilsiz kavalin ses tablosu ve doguskanlar

Resim 2.4°de gorildigi tizere, II. pozisyon kavalin baslangi¢ sesi sol’diir. 8. perde
acik konumda 1. ve 2. kademe sesler iiflendiginde II. pozisyon kavalin tonu elde

edilir. 7.ve 8. perdeler arasi tam, diger perdeler ise kromatik olarak ilerlemektedir.

18



Bu pozisyondaki kavallarin arka perdelerinin, icracilarin ve egitimcilerin ihtiyaglari
dogrultusunda, mi ve fa sesleri olmak kosuluyla iki farkli sekilde acildigt
goriilmektedir. Bunun yani sira, sib? sesinin kullanilabilirligini arttirmak igin 6.

perdenin fiziki yapisinda da degisiklikler yapildig1 goriilmektedir.

Dilsiz kaval egitiminde ve icrasinda kullanilan kavallar1 inceledigimiz zaman her iki
pozisyonun egitimde ayr1 ayrt konu edildigini goriiyoruz. Ancak giiniimiizde
kullanilan kaval Olgiilerinin ulasilabilirligi ve kullanim sikligindan dolayr II.

pozisyon kavallar {izerinden ¢alismamiz: yiiriitecegiz.

2.3. Dilsiz Kavalda Standardizasyon

Dilsiz kavalin standardizasyonu hakkinda yapilan ilk calismalarmn, ITU TMDK nin
kurulmasiyla birlikte basladigini gérmekteyiz. Ciinkii Anadolu’da geleneksel olarak
icra edilen dilsiz kavalin, egitimde ve profesyonel alanlarda kullanilmaya baslamasi,
birtakim arayislar1 da beraberinde getirmistir. Ozellikle yapilan ¢alismalarm, farkl
tonlarda kaval ihtiyacindan kaynaklanmakta oldugu goriilmektedir. Ciinkii kavalin
ses sahasinin smirlt olmast ve transpoze icranin yeterli derecede ihtiyaglar
karsilayamamasi, farkli tonlarda kaval iiretiminin ve cesitliliginin ortaya ¢ikmasina

neden olmaktadir.

Kavalin standardizasyonu {izerine yapilan diger ¢alismalar ise egitim alanindadir.
Kaval icrasinda standardizasyona etki eden en onemli faktorlerden birisi de kisisel
tutus pozisyonlar1 ve iifleme teknigidir. Ciinkii sabit bir iifleme sekli ve tutus
pozisyonu bulunmayan dilsiz kavalin, toplu icra ve egitimi sirasinda birlik
saglanamamasina neden olmaktadir. Dolayisiyla icracilarin kisisel iifleme ve tutus
pozisyonlarinda, LA (440Hz) diyapazona gore sabit ses frekansi iiretebilmek ve

entonasyonu saglayabilmek i¢in farkli 6l¢iilerde galgilar imal ettigi goriilmektedir.

Tiirkiye’de profesyonel anlamda dilsiz kaval icra eden sanatcilarin, egitimcilerin ve
yapimcilarin - yapmis olduklar1 ¢alismalar incelendiginde bu durum acikca

goriilmektedir.

19



2.3.1. Dilsiz Kaval él¢iilerinde standardizasyon arayislari

Nim perdeli dilsiz kaval gesitleri ve dlgiileri tizerine yapilan ilk kapsamli ¢alismanin
Cafer Agin tarafindan baslatildigini gérmekteyiz. Cafer Agin tarafindan olusturulan

bu 6l¢iiler gizelge 2.3. de goriilmektedir.

Cizelge 2.1. Cafer Agin I1. pozisyon dilsiz kaval dlgtileri (Agin, 1994, s. 5)

Kavalin Ses Tonu Si DO DO# RE FA Ses Deligi Cap1 (mm)
Uzunlugu (cm) 8lcm | 735¢cm | 725¢cm | 71cm | 57,5¢cm

ig: Cap1 (mm) 1,8 1,8 1,8 1,6 1,6

1. Ses Deligi (arka) 39 325 31 31,3 25 8
2. Ses Deligi 425 35,7 36 34,8 28,3 7
3. Ses Deligi 45,5 38,4 38,6 375 30,8 8
4. Ses Deligi 48,5 41,7 41,8 40,3 331 8
5. Ses Deligi 52 445 44,7 42,9 35,3 8
6. Ses Deligi 55,7 47,5 47,7 458 37,6 7
7. Ses Deligi 58,8 50,5 50,7 48,6 40,1 8
8. Ses Deligi 62,3 53,5 53,8 51,5 42,3 8
1. Dem Deligi Yeri | 72,2 62 62 59,4 49 8
2. Dem Deligi Yeri 75 67,7 66 63,4 8

Ag¢m’m tarafindan elde edilen 6lgiiler inceledigi zaman, bes adet birbirinden farkl
tonda agilmis kaval {izerine caligmalar yaptigt goriilmektedir. Ancak g¢algl
cesitliligindeki eksiklik ve perdeler arasinda olusan entonasyon problemleri, yeni

arayislar1 da beraberinde getirmistir.

Gliniimiizde profesyonel icracilar ve egitimciler tarafindan kullanilan kavallar
inceledigimiz zaman, dort farkli yapimcinin yogun olarak tercih edildigi
goriilmektedir. Dolayisiyla, bu ¢alismada ulasilabilirlik bakimindan, dort yapimcinin

kaval oOl¢iileri iizerinden degerlendirmeler yapilacaktir.

Deneme yanilma yontemi ile gesitli Olgiilerde kavallar yapan Sinan Celik, zamanla
Olciilerindeki entonasyon problemlerini en aza indirgeyerek profesyonel icracilarin
da kullandig1 yeni olgiiler elde etmistir. Bu olgiilerdeki kavallar egitimde ve toplu

icrada yogun olarak tercih edilen galgilarin basinda gelmektedir.
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Cizelge 2.2. Sinan Celik II. pozisyon dilsiz kaval 6lgiileri (A¢in, 1994, s. 51)

Kavahn Ses Tonu | Si DO |DO# |RE FA Ses Deligi Cap1 (mm)
Uzunlugu (cm) 79 77 74 72 60

¢ Cap1 (mm) 17 |17 |165 |16,5 |165

1. Ses Deligi (em) |41,6 (386 |365 |[33,1 |27,85 6,5
2. Ses Deligi 446 (419 |394 (36,2 |301 8,5
3. Ses Deligi 48 45 425 139,05 |32,35 8,5
4. Ses Deligi 51,2 (48,2 |453 |418 |347 8,5
5. Ses Deligi 54,7 |51,7 |48,2 |448 37,2 8,5
6. Ses Deligi 58,2 |54,7 |51,4 |47,65 |39/4 8,5
7. Ses Deligi 61,7 |58 544 |50,7 |418 8,5
8. Arka Ses Deligi {37,8 36,1 |33,7 [304 |26 8,5
1. Dem Deligi 70,8 |66,3 |62,75 |58,3 |48,6 8,5
2. Dem Deligi 759 |71 66 62,7 |52,8 8,5
3. Dem Deligi 68,5 |66,7 |56,8 8,5
4. Dem Deligi 68,5 |66,7 |56,8 8,5

Cizelge 2.4’1 inceledigimiz zaman, Celik’in bes farkli tondaki kavallar {izerinde
calismalar yapmis oldugunu gormektedir. Ayrica, arka perde kullaniminin ise, mi
sesine gore olgiilendirilmis oldugunu anlagilmaktadir. ITU TMDK da kaval egitimi
stiresince, Sinan Celik tarafindan olusturulan bu 6l¢iiler kullanilmis, 6lgiiler tizerinde
gelistirme arayislarina gidilmistir. Zamanla bu olgiileri kullanarak, deneme yanilma
yontemi ile kendi 6lgiilerini olusturan diger bir egitimci ve icract ise Cihan Yurtgu

olmustur. Yurtgu’nun olusturdugu odlgiiler Cizelge 2.5. de verilmistir.

Cizelge 2.3. Cihan Yurtcu II. pozisyon dilsiz kaval 6l¢iileri (Yurtgu, 2006, s. 172)

Kavalin Ses si | po | po#!| RE | RE# | Mi FA | sOL Ses Deligi Cap1
Tonu mm
Uzunlugu 79 | 77 74 72 68 63 60 57

ic Capr 17 17 | 16,5 | 165|165 | 16,5 | 16,5 | 16,5

1. Ses Deligi 416|386 | 36,5 |33,1|31,7| 28,9 |27,85| 245 6,5
2. Ses Deligi 446|419 | 39,4 | 36,2 | 34,3 |31,65| 30,1 | 26,8 8,5
3. Ses Deligi 48 45 425 1391|371 | 34,1 |32,35| 28,9 8,5
4. Ses Deligi 51,2 148,2| 453 | 41,8| 39,7 | 36,8 | 34,7 | 30,8 8,5
5. Ses Deligi 54,7 | 51,7 | 48,2 | 448 | 424 | 395 | 37,2 | 32,9 8,5
6. Ses Deligi 58,2 | 54,7 | 51,4 | 47,7 | 45 419 | 394 35 8,5
7. Ses Deligi 61,7 | 58 54,4 | 50,7 | 476 | 445 | 41,8 | 37,15 8,5
8. Arka Ses 37,8 36,1 | 337 | 30,4 | 29 | 265 | 26 | 22,7 8,5
Deligi

1. Dem Deligi 70,8 | 66,3 | 62,75 | 58,3 | 54,9 | 51,5 | 48,6 43 8,5
2. Dem Deligi 759 | 71 66 62,7 | 58 54,3 | 52,8 47 8,5
3. Dem Deligi 68,5 | 66,7 | 60,5 | 57,2 | 56,8 | 50,5 8,5
4. Dem Deligi 68,5 | 66,7 | 60,5 | 57,2 | 56,8 | 50,5 8,5
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Yurtgu'nun olusturmus oldugu 6l¢iiler incelendigi zaman, kavalin tonal ¢esitliligine
yonelik bir artis oldugunu goriilmektedir. Ayrica, arka perde iiflendiginde ortaya
cikacak ses mi olarak belirlenmistir.

Giiniimiizde icracilar tarafindan tercih edilen Olgiilerden bir digeri de Izmir
Radyosu’nda kaval icracisi olarak bulunan Fedai Teksahin’e aittir. Uzun yillar kaval
Olgiileri lizerinde galismalar yapmis, entonasyon problemlerini en aza indirgemistir.

Giiniimiizde kullanilan dilsiz kaval 6lgtileri Cizelge 2.6. da gosterilmistir.

Cizelge 2.4. Fedai Teksahin I1. pozisyon dilsiz kaval 6l¢iileri (Teksahin, 2011, s. 11)

Kavahin Ses b . 4 b . 4 i Ses Deligi
Tonu La | Si Si | Do | Do* | Re | Mi® | Mi | Fa | Fa* | Sol | Sol* | La Capi (mm)

gfr‘]‘)'““g“ 83 | 78 | 81 | 77 | 73 | 69 | 64 | 62 | 56 | 53 | 50 | 47 | 45

fcCaptr(mm) | 1,8 | 1,8 |18 |17 (17|17 |16 | 16| 15|15 |15|15|145
1. Ses Deligi

(Arka) 40,7 |38,2|355|335|31,3(|29,4|27,9(263|24,7|232| 22 | 21 |191 9
2. Ses Deligi 47 |44,7|41,3|38,6|358(338| 32 (30,2|28,7|271| 25 | 24 | 22 8
3. Ses Deligi | 50,6 |47,9|44,6|41,6|389(36,7[349(329(31,2(29,6| 27 | 26 |241 8,5
4. Ses Deligi 54 |513|47,8|448|419|39,7(376|354(335|31,8|29 | 28 | 26 9
5. Ses Deligi | 57,7 54,6 [51,148,1[44,9|425|40,5(37,8(358|34,2| 31 | 30 | 28 9
6. Ses Deligi (61,3 | 58 (54,3 |51,2| 48 |454|43,2|40,6|38,2|363| 34 | 31 |299 9
7. Ses Deligi | 64,9 |61,3|57,6|54,4(51,2(383| 46 [43,1{405(385| 36 | 34 |31,9 9
8. Ses Deligi | 68,6 |64,7| 61 |57,6|54,1{51,2|48,8|455(429(40,6| 38 | 36 |33,9 9
1. Dem Deligi | 81,1|76,3|71,1|66,8|62,3|59,8|56,3|53,7|50,7|47,7| 44 | 42 39,2 9
2. Dem Deligi 74 | 70 |655|625| 59 | 56 |535|605| 47 | 44 | 42 9
3. Dem Deligi 77 | 73 |68,5| 65 |61,5|585 9

Teksahin’in olusturmus oldugu dlgiileri inceledigimiz zaman, ilk ii¢ ¢calismaya gore,
kaval cesitliliginde artis oldugu gozlemlenmekte olup, i¢ cap ve perde delik
caplarindaki artis 6nemli Olclide dikkat ¢cekmektedir. Ayrica ilk ii¢ ¢alismada arka
perdeden elde edilen sesler mi olmasina karsilik, Teksahin’in Ol¢iilerinde fa olarak

belirlenmistir.

Profesyonel icracilar ve egitimcilerin kullandigi kavallart inceledigimiz zaman
karsimiza ¢ikan bir diger Ol¢li ise, kaval yapimi ve icrasi ile ilgilenen Mehmet
Bedel’e aittir. Kavallarinda kullandig1 olgtileri, deneme yanilma yonteminin yant

sira, profesyonel icracilarin ve egitimcilerin uygun gordiikleri diizeltmeleri
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uygulayarak olusturmustur. Halen imal ettigi ve bir¢ok icraci tarafindan kullanilan

kavallarin olgtileri Cizelge 2.7. de yer almaktadir.

Cizelge 2.5. Mehmet Bedel Il. pozisyon dilsiz kaval 6lgiileri (Bedel, 2015)

.Ilfgxslm Ses La | Si® | Si | Do | Do*| Re | Re* | Mi | Fa | Fa* | Sol | Sol* | La g;;ll)(ilgi)
Uzunlugu cm | 80.2 | 76,6 | 72,1| 71 |67,5|622|56,1] 55 | 50 |555|445| 42 | 39
ficCapimm |185|17 |17 | 16|16 |16 15|15 15|15/ 1,5|15]15
zérslfas)])e“gi 404|385 (355|334 31,7 (292 |27.8| 26 | 245| 23 | 21 | 20 | 19 8,5
2. Ses Deligi | 46,4 | 44,3 400|389 36,7| 34 |31,6] 30 | 283 26 | 25 | 23 | 22 75
3.SesDeligi | 50 |47,1(44,2 (418393365346 32 (307 28 | 27 | 25 | 24 85
4. Ses Deligi | 53,6 |51,2|47,6| 45 |42,2|39,1(37,3| 35 [331] 31 | 29 | 27 | 26 8,5
5. Ses Deligi | 57,3 | 54,9 |51,1|482 451 42 | 40 | 38 [359]| 33 | 31 | 29 | 28 8,5
6. Ses Deligi | 61 |58,6|542|51,5|483|448|427] 40 378 35 | 33 | 31 | 30 8,5
7. Ses Deligi | 64,8 | 62,2| 58 |54,7|51,2 478|455 43 [402| 37 | 35 | 33 | 31 8,5
8. Ses Deligi | 68,5 | 659 | 61,5|57,9 | 54,4 509|483 45 |42,6| 39 | 38 | 35 | 33 8,5
1. Dem Deligi 655 | 62,3 58,1 52 46 85
2. Dem Deligi 64,8 48 8,5
3. Dem Deligi

Bedel’in olusturmus oldugu 6l¢iiler incelendigi zaman, kaval gesitliliginde ve arka
perdenin kullaniminda Teksahin ile benzerlikler tasidigi ancak i¢ cap ve perde

deliklikleri arasinda uyusmazliklar gosterdigi saptanmistir.

Sonug olarak, giiniimiizde kullanilan dilsiz kavallar, deneme yanilma yontemi ve
icracilarin bireysel tercihleri dogrultusunda belirli dlgtilere ulagmistir. Ancak kaval
yapiminda kullanilan bu 6l¢iileri karsilagtirdigimiz zaman, tahmin edilebilecegi lizere
farkli yapimcilar tarafindan tiretilen kavallarin, benzer ve farkli yonlerinin oldugunu
gormekteyiz. Ozellikle kaval dlciilerinin, perdeleri arasindaki mesafeler, i¢ caplar ve
perde delik c¢aplarn arasinda uyusmazliklara rastlanmaktadir. Ancak, calg
tireticilerinin olusturdugu farkli standartlardaki kavallarin, giiniimiizde egitimde ve
profesyonel alanlarda yogun olarak kullanilmakta oldugunu gormekteyiz.
Dolayisiyla, egitimde ve toplu icrada birliktelik saglanabilmesi agisindan, yapilacak
olan standardizasyon calismalarinin ¢esitli akustik Olglim teknikleri kullanarak

belirlenmesi, nitelikli sesler iireten galgilar i¢in 6nemli olacaktir.
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2.3.2. Ufleme ve tutus pozisyonunda standardizasyon arayislar

Dilsiz kavalin standart Olgiilerde imal edilebilmesi i¢in, egitim ve O6gretimde de
belirli yontem ve tekniklerin olusturulmasi gerekmektedir. Ciinkii dogrudan
iiflenerek ses elde edilemeyen ve seklen sabitlenemeyen dilsiz kavaldan ses
tiretebilmek i¢cin dogru bir tutus pozisyonuna ve iifleme teknigine ihtiyag

duyulmaktadir.

Gliniimiizde dilsiz kaval egitimi ve metodolojisi alaninda kaleme alinmis eserler
inceledigi zaman, dilsiz kavalda tutus pozisyonu ve iifleme teknigi hakkinda gesitli
bilgilere ulasilabilmektedir. Dilsiz kaval egitimi {izerine yapilmis olan bu
calismalarda, kavalin tutus pozisyonu ve iifleme teknigi hakkindaki standardizasyon

arayislar1 agsagida ele alinacaktir.

Dilsiz kavalda tutus pozisyonu

Tiim ¢algilarda oldugu gibi dilsiz kavalda da dogru tutus pozisyonu, viicudun belirli
kisimlarina fiziksel rahatlik saglamasmin yani sira calgidan nitelikli ses elde etme
yolunda atilmis en énemli adimlardan birisidir. Yanlis bir tutus pozisyonu bedensel
rahatsizliklara yol agabilecegi gibi, ¢alginin dogru teknik ile ¢alimina da engel teskil

etmektedir.

Kavalda tutus pozisyonunu ele aldigimiz zaman, bas, boyun, kollar, bacaklar, sirt,
parmaklar gibi viicudun farkli bdoliimlerinin, ¢esitli pozisyonlara girdigi
goriilmektedir. Ayrica farkli biyiikliiklerde kavallarin icrasinda, bu pozisyonlarin
cesitlenmesine neden olmaktadir. Kaval egitimi konusunda kaleme alinmis akademik
caligmalar1 ve metotlar1 inceledigimiz zaman, bu tutus pozisyonlarinin farkli

bigimlerde kaydedildigi 6rneklere rastlanmaktadir.

Kavalla ilgili olarak yapilan ¢alismalarda kavalin genellikle ayakta ve oturarak
caliabilen bir ¢alg1 oldugu belirtilmektedir (Yurtcu, 2006, s. 75; Atasoy, 2006, s. 30;
Teksahin, 2011, s. 24). Pek ¢ok arastirmaci kaval icra edilirken, genellikle dik
(Yurtgu, 2006, s. 76; Akdemir, 2006, s. 5; Teksahin, 2011, s. 24), ancak arkaya

yaslanilmadan oturulmasi1 gerektigini belirtilirken Fedai Teksahin kaval icrasi
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esnasinda arkaya yaslanmak gerektiginden s6z etmektedir (Teksahin, 2011, s. 24).
Icracilarin bu noktada kastettikleri, icra esnasinda arkaya yaslanilsa da yaslanilmasa
da dik oturulmasi gerektigidir. Ayrica dizlerin yere paralel ve omuz genisliginde
acilmasi, ayaklarin yere temas etmesi (Yurtgu, 2006, s. 75; Teksahin, 2011, s. 24),
bas pozisyonunun 5 derece one egimli, 5 derece sola doniik olmasi gerektigi ifade
edilmistir (Yurtgu, 2006, s. 76-77). Oturus pozisyonunda kavalin profilden viicuda
olan agisinin Kimi arastirmalarda 40 (Yurtgu, 2006, s. 77; Atasoy, 2006, s. 30), Kimi
arastirmalarda ise 45 derecelik olmasi gerektigi belirtilmistir (Kastelli, 2004, s. 26;
Yurteu, 2006, s. 77). Bunlardan farkli olarak Teksahin’in kavalin viicuda olan
acisinin  35-45 derece civarinda olabilecegini de belirttigi de goriilmektedir
(Teksahin, 2011, s. 27). Ayrica cepheden bakildiginda kavalin viicuda 30 derecelik
aciyla tutulmasi, sag kolun viicuda olan agisinin 20-25 derece, sol kolun viicuda olan
acisinin 5-10 derece, iki kolun birbirine olan agisinin ise 85 derece olmasi gerektigi
belirtilmektedir (Yurtgu, 2006, s. 78-79). Ayrica yapilan ¢alismalardan birinde her ne
kadar dirseklerin viicuda 30 derecelik agiyla tutulmasi gerektigi belirtilmis olsa da
kaval tutus pozisyonu disiiniildiigiinde iki dirseginde viicuda ayni aciyla

tutulmasinin miimkiin olmadig: aciktir (Atasoy, 2006, s. 30).

Bunlara ilaveten kaval icrasi esnasinda ellerin diz ve bacaklara yaslanmamasi
gerektigini belirten goriisler oldugu gibi (Akdemir, 2006, s. 5) bilegin dize temas
edebilecegini belirten goriislere de rastlanmaktadir (Teksahin, 2011, s. 24). Parmak
tutus pozisyonu hakkinda verilen bilgiler ise genellikle parmagin kaval {izerine ne
sekilde yerlestirilmesi gerektigine yoneliktir. Bu bilgilerde kavalin genellikle
parmagin ikinci bogumu ile deliklerin hava kagirmayacak sekilde kapatilmasi
gerektiginden bahsedildigi goriildiigii gibi (Kastelli, 2004, s. 26) ¢esitli boylardaki
kavallarin boy uzunluklarina gore delikleri kapatacak olan bogumlarin degisebilecegi

de belirtilmektedir (Teksahin, 2011, s. 30).

Ayakta tutus pozisyonunda ise bacaklarin birbirine paralel ve omuz genisliginde, sag
tutus pozisyonunda sol ayak, sol tutus pozisyonunda ise sag ayagin Onde
tutulabilecegi belirtilmistir (Teksahin, 2011, s. 24). Ayrica konu iizerine ¢alisma

yapan arastirmacilarin kavalin oturarak icrasi esnasinda kullanilan el, bilek ve
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parmak tutus pozisyonlarnin ayakta calim esnasinda da kullanilabilecegini

belirttikleri goriilmektedir (Yurtcu, 2006, s. 75).

Yukarida da degindigimiz gibi konu ile ilgili olarak kaleme alinan kaynaklari
inceledigimiz de tutus pozisyonlar1 hakkinda gesitli goriislerin var oldugu agik¢a
gortilebilmektedir. Bunun bir nedeni icracilarin farkli fiziksel oOzelliklere sahip
olmasi, digeri ise calgi egitimindeki bireysel farkliliklarin etkisinin halen devam
etmesidir. Ayrica nim perdeli dilsiz kavalin farkli biyiikliiklerdeki gesitlerini ve
farkli i¢ ¢aplardaki 6rneklerini de géz Oniinde bulundurdugumuzda, ¢algiy1 en iyi
sekilde kullanabilmek i¢in farkli tutus pozisyonlarinin sergilenebileceginin de imkan
dahilinde oldugunu kabul etmek durumundayiz. Tiim bunlar1 degerlendirdigimiz
zaman, icracilarin standart bir tutus pozisyonu olusturmasmin ¢ok da miimkiin

olmayacagi anlagilmaktadir.

Dilsiz kavalda tifleme teknigi

Tim nefesli ¢algilarda oldugu gibi kavalda da tfleme teknigi, nitelikli ses
tiretebilmek amaciyla dikkat edilmesi gereken en 6nemli unsurlardan biridir. Ciinkii
dogru bir iifleme yapabilmek i¢in viicudun pek cok bolgesini dengeli bir sekilde
kullanmak gerekir. Kaval icrasinda iifleme teknigini olusturan temel unsurlari, dudak
pozisyonu, diyafram ve nefes kullanimi, dil ve yanaklar olmak tizere ti¢ farkli sekilde

ele almabilir.

Dilsiz kavalda standart bir tutus pozisyonu belirlenmesinin yani sira, tiflemede de
belirli tekniklerin olusturulmasi gerekmektedir. Nitekim kaleme alinan kaynaklar

inceledigimiz zaman bu teknikler hakkinda cesitli bilgiler verildigini gériilmektedir.

Konu ile ilgili arastirmalarda dudak pozisyonu, dilin iifleme sirasindaki konumu,
nefes ve diyafram kullanimi gibi konular islenmektedir. Dudak pozisyonu ile ilgili
olarak kimi arastirmacilar kavalin, dudagin sag tarafina (Yurtgu, 2006, s. 81; Atasoy,
2006, s. 31), kimi aragtirmacilar da hem sag hem de sol tarafina yerlestirilebilecegini
belirtmektedir (Teksahin, 2011, s. 26). Dudagin kaval {izerine yerlestirilmesi
konusunda ise kimi arastirmacilar kavalin dudag1 2/3 (Atasoy, 2006, s. 31; Teksahin,
2011, s. 27), veya 2/4 (Kastelli, 2004, s. 26) oraninda kapamasi1 gerektigini belirttigi
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gibi kimi arastirmacilarinda dudagin 3/4’lini (Cag, 2003, s. 9; Yurtcu, 2006, s. 82;
Teksahin, 2011, s. 27) kapamasi gerektigini belirttikleri goriilmektedir. Ufleme
esnasinda dudagin biiziistiiriilmesi (Kastelli, 2004, s. 26), kisilmasi (Yurtgu, 2006, s.
82) veya dudaklar arasindaki boslugun az olmasi gerektigi (Akdemir, 2006, s. 6)
yoniindeki tariflerden konu ile ilgili aragtirmalar yapanlarin iifleme konusunda

hemen hemen ayni goriiste olduklart anlasgilmaktadir.

Benzeri sekilde kimi arastirmacilar tiflenen havanin tamamen kavalin ig¢ine gitmesine
dikkat edilmesi gerektigini belirtirken (Akdemir, 2006, s. 6), Yurtcu iiflenen havanin
1/3’liniin disariya tasmasinin gerekli oldugunu vurgulamistir (Yurtgu, 2006, s. 84).
Yapilan c¢aligmalarda iiflenen havanin 1sis1 konusunda da birbirine zit fikirlerin
sergilendigi goriilmektedir. Nitekim kavalin igerisine iiflenen havanin sicak
olmasinin belirtildigi gibi (Kastelli, 2004, s. 26) Yurtcu’nun kavala iiflenen havanin
keskin, basingli, az hacimli ve soguk olmasi gerektigini vurguladigi goriilmektedir

(Yurtcu, 2006, s. 84).

Ufleme teknigi konusunda yapilan ¢alismalar incelendigi zaman, icracilarm kaleme
almis  olduklar1 ¢aligmalarda, birbirinden farkli  yontemler uyguladiklart
gorilmektedir. Bu yontemlerin tek tiplestirilmesi bir yere kadar miimkiinken bir
noktadan sonra bireysel farkliliklardan dolayr imkansizlasmaktadir. Nitekim kavalin
tizerine dudagin sag ya da sol tarafina yerlestirilecegini belirleyen sey icracinin solak
olup olmamasi durumudur. Dolayisiyla bunlar, kaval egitiminde belirli standartlarin
saglanabilmesi konusunda sadece calginin standart olgiilerde olmasinin yeterli
olmadigini ancak standart dlciilere getirilmis bir kaval tizerine eklenebilecek tutus ve

tifleme pozisyonlarinin bir noktaya kadar standardize edilebilecegini gostermektedir.
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3. YONTEM

Arastirmanin Modeli

Bu arastirma, nicel arastirma yontemi kullanilarak yapilan deneysel bir ¢alismadir.

Evren ve Orneklem

Bu c¢alismanin evreni tiim cesitleriyle nim perdeli dilsiz kavallardir. Calismanin

orneklemi ise farkli malzemelerden se¢ilmis 30 adet dilsiz kavaldir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Calismanin 6rneklemini olusturan kavallarin 6zellikleri

Adet Aym Farkh Kullamilan Malzeme
. i Erik, Kayisi, Ardig, plastik,

9 I¢ Cap, D1s Cap, Boy Aliiminyum
3 I¢ Cap, Boy Dis ¢ap Kayisi

I¢ Cap, Boy, Perde Delik
3 Uzunluklart Dis Cap Kaysi
4 Di1s Cap, Boy Ic Cap Kayisi

I¢ Cap, Boy, Perde Delik :
4 Uzunluklart I¢ Cap Kayst
5 I¢ Cap, D1s Cap, Boy Perde Delik Caplari Plastik

. Boylari, Cin .

2 I¢ Cap, D1s Cap Delikleri Plastik

3.1. Veri Toplama Teknikleri ve Analizi

Bu calismada, iki farkli deney diizenegi hazirlanmistir. Bunlardan ilki g¢alginin
fiziksel yapisini, digeri ise icra Ozelliklerini smamaya yoneliktir. Ik deney
diizeneginde dilsiz kaval c¢algisinda sesin olusumuna etki etki eden, akustik
ozelliklerini incelemek icin kavalin fiziksel yapisina iliskin ozelliklerini tek tek
sinayabilecek denekler hazirlanmistir (Cizelge 3.1.). Bu deneklerin yapim 6zellikleri
Ek-1 de goriilebilmektedir. Olusturulan bu deneklerin agiz kismina parmak ile kisa
stireli vurularak (Resim 3.1.) ¢algi igindeki hava uyarilmis, elde edilen sesler gesitli
akustik 6lciim teknikleri kullanilarak Kaydedilmistir. Ol¢iimler 25 santigrat derece

oda sicakliginda stiidyoda yapilmistir.
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Resim 3.1. Kavalin agiz kismina parmak ile vurulmasi

Calismanin veri toplama siirecinde, c¢algida sesin olusumuna etki eden unsurlarin
incelendigi boliimde kullanilan akustik 6lciimler, Gazi Universitesi bilimsel
Arastirma Projeleri (BAP) tarafindan desteklenen “Tiirk Miizigi Telli Calgilarinin
Titresim ve Akustik Analizleri” projesi kapsaminda olusturulan “Titresim ve Ses
Laboratuvari’nda yapilmistir. Bu siiregte, 6l¢lim mikrofonundan elde edilen veriler, 6
kanall1 veri toplama modiilii ile bilgisayar ortamina aktarilmistir. Analiz asamasinda
ise FFT analiz yazilimlarindan faydalanilmistir. Kullanilan deney ekipman, yazilim

ozellikleri asagida belirtilmistir.

B&K 4189-A-021 Mikrofon ve On Yiikselticisi

Yiiksek hassasiyete sahip Ol¢lim mikrofonu, ses basing seviyesi Ol¢limlerinde
kullanilmaktadir. Olgiim mikrofonlarinin en énemli 6zellikleri genis dinamik alana

sahip olmalar1 ve frekans cevap egrilerinin olduk¢a diizgiin olmasidir.

Teknik Ozellikleri:

i.  Olgiim: Serbest Alan
Ii.  Hassasiyeti: 45.8 mv/Pa
iii.  Dinamik 6l¢iim Araligi: 14.6-146 dB
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Iv.  Frekans Araligi: 6.3 - 20000 Hz

S-S
A 71966\
W

| Briel &K
7,
//I\

=

Resim 3.2. B&K 4189-A-021 mikrofon ve on yiikselticisi

B&K 3050-A-060 Veri Toplama Modiili

6 kanalli veri toplama modiilii, 6l¢lim sensorlerinden gelen sinyallerin bilgisayar
ortamina aktarilmasmi ve sensorler igin gerekli gerekli besleme gerilimini

saglamaktadir.

Teknik Ozellikleri:

I.  Kanal Sayisi: 6
ii.  Frekans Araligi: 0-51,2 kHz
iii.  Dinamik Olgiim Araligi: 140 dB

Resim 3.3. B&K 3050-A-060 veri toplama modiilii

B&K 7781-N6 Pulse Access FFT Analiz Yazilimi
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Bu yazilim veri toplama modiilii ile uyumlu calisarak hem verinin bilgisayar
ortamina aktarilmasina hem de FFT ve mertebe analizlerinin yapilmasina imkan

vermektedir.

Teknik Ozellikleri:

I. FFT analizorii 6400 ¢izgi / 204,8 kHz frekans araliginda FFT doniisiimii
yapilabilmektedir.
ii. 1mHz ¢oziiniirliikte veri goriintiilenebilmektedir.

iii. Birden fazla analiz FFT analizorii ayn1 anda ¢alisabilmektedir.

T
e | 1) AutospectrumiReterence) - put
Aataspecirum{e) - Inpa (Real] | FFT

/300 Fa)

MI:\ foo
“ \f’ l‘\. fl‘

\* N’ | /k'*
| \‘” ,{ \q ,

E‘

f i

W ok ,:I,A'.I ! h . ﬂl.
W W ‘.wf."!vf WK‘/ W

owsasenpll] © 40 n 1ok Lok & 2% i | |
z s =

Resim 3.4. B&K 7781-N6 Pulse Access FFT analiz yazilimi

Calismada FFT Analizi 0-3200 Hz arasinda ve 1 Hz ¢6ziiniirliik ile (3200 FFT ¢izgi
sayisinda) yapilmis elde edilen sonuglar grafik olarak ¢izdirilmistir. Sonuglarla ilgili

ornek grafik sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Kavalin agiz kismina vurularak elde edilen ses spektrumu

Calismada c¢algmin standardizasyonuna etki eden iifleme siddeti ve ag1
farkliliklarinin incelendigi bolimde ses kayit ve analiz yontemleri kullanilmistir.
Calismanin veri toplama siirecinde, bireysel yontemlerle cesitli acida ve iifleme
siddetlerinde iiretilen sesler kayit altina alinarak, frekans ve desibel analizleri
yapilmistir. Kayit sirasinda, iifleme agisindaki degisimin belirlenmesi i¢in fotograf
makinasi, hava hizindaki degisimin belirlenmesinde ise anemometre kullanilmistir.
(Resim 3.5.) Bu sayede, icra sirasinda bireysel farkliliklarin olusturdugu degisimler
belirlenmistir. 25 santigrat derece oda sicakliginda gergeklestirilen olgtimler, 10’ar
saniye boyunca siirekli iiflemeler yapilarak kayda alinmistir. S6z konusu kayitlar
stiidyoda yapilmistir. Bu yontemlerde kullanilan ekipman ve yazilim ayrintilari ise

asagida belirtilmistir.
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Resim 3.5. Kavalin iifleme siddeti ve ifleme agisindaki degisimin belirlenmesi

AKG-CK91- SE300B Mikrofon

Yiiksek hassasiyete sahip kayit mikrofonu, calgidan elde edilen ses frekanslarini

kay1t altina almak i¢in kullanilmaktadir.

Teknik Ozellikleri:

i. Ses frekansi bant genisligi: 20- 20000 Hz
ii. Esdeger giiriiltii seviyesi: 17 dB-A
iii. Hassasiyet: 10 mV / Pa
iv. Sinyal Girilti: 77 dB-A

Resim 3.6. AKG — CK91-SE300B mikrofon
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Focusrite Scarlett 2i2 MK?2 Ses Kart1

Ses karti, kayit mikrofonundan gelen analog ses sinyallerini, dijitale g¢evirerek

bilgisayar ortamina aktarilmasini saglamaktadir.

Teknik Ozellikleri:

I. Frekans Cevabi: 20 Hz- 20 kHz + 0.1dB
ii. Dinamik Araligi: 106 dB (A-Agirlikli)
iii. THD+N: <0.002% (minimum gain, -1dBFS Giris 22Hz/22kHz bandpass filtre
ile)
iv. Girilti EIN: <-128 dB (A-Agirlikli)
v. Maksimum Giris Seviyesi: +4 dBu
vi. Gain Araligi: 50 dB

e i -
/ ol / o2
/ FO Cusl'lte / /

/' VY o g %
i

’ p o ,%35 rl not .,/
P

scartett solo

Resim 3.7. Focusrite Scarlett 2i2 MK2 ses kart

PCE-423 Anemometre Hava Hiz1 Olcer

Bireysel yontemlerle calgidan ses iiretme agamasinda, iiflenilen havanin hizindaki

degisimleri belirlemek ve kayit altina almak i¢in kullanilmaktadir.

Teknik Ozellikleri:

i. Olgiim: Serbest Alan
1. Hassasiyeti: £5 % =1 dijit (6l¢iim degerinden)
iii. Olciim Araligt: 0,1- 25,0 m/s

iv. Coziinirliik: 0,01 m/s
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Resim 3.8. PCE-423 anemometre hava hizi 6lger

Cubase 5 Ses Kavyit Yazilimi

Bu yazilim ses kart1 ile uyumlu ¢alisarak, verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasini

ve kayit altina alinmasini saglamaktadir.

¢ Cubase 5 - [Cubase 5 Project - Untitled1] — X
ct Audio MIDI Scores Media Transport Devices Window (1) Help

1110 11. 4. 3. 96

* > Ve

Resim 3.9. Cubase 5 ses kayit yazilimi

iAnalyzer FFT Analiz Yazilimi

Bu yazilim, kayit altina alinan verilerin frekans ve desibel analizlerinin yapilmasinda

kullanilmaktadir.
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Teknik Ozellikleri:

I. 44K 6rnekleme hizi, 20 ~ 20kHz frekans ¢ikisi {izerinde ¢aligmaktadir.
ii. FFT spektrumu, Octave ve 1/3 Octave sonug ekrani

iii. Flex FFT boyutu, 4K, 8K veya 16K.

Iv. Yiksek hassasiyetli zirve frekansi hesaplamasi (ortalama hata <%0,1)

Resim 3.10. iAnalyzer FFT analiz yazilimi
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

4.1. Kavahn Fiziksel Yapisina iliskin Bulgular

Bu boliimde malzeme ¢esitliligi, i¢ ¢ap, dis ¢ap, perde delik caplar1 ve cin delikleri
gibi ¢algida ses olusumuna etki eden faktorlerin belirlenmesine yonelik incelemeler
yapilmistir. Elde edilen bulgularin birbirleri ile iligkili olmasindan dolay1, 6l¢iimler

sonucunda elde edilen bulgular bir arada yorumlanmastir.

4.1.1. Kaval yapiminda kullanilan malzemelerin ses olusumuna etkisi

Calgida ses olusumuna etki eden en Onemli unsurlardan birisi calgi yapiminda
kullanilan malzemelerdir. Malzeme gesitliliginin kavalda ses olusumuna ne derece
etki ettigi, kayis1 agaci, plastik ve aliminyumdan olusturulmus borulardan elde
edilen sesin, spektrum analiz verilerinden yola ¢ikarak ortaya koyulmaya

calisilmigtir.
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Sekil 4.1. Farkli malzemelerden olusturulan kavallarin ses spektrumlari (1-K, 2-M, 3-Y)

Cizelge 4.1. Farkli malzemelerden olusturulan kavallarin armonikleri

Kh;llg;':r;aen Boy | 1. Armonik (Hz) | 2. Armonik (Hz) | 3. Armonik (Hz) | 4. Armonik (Hz)

Kayisi-(1) 70cm 238.499 478.504 719.497 955.501

Plastik-(2) 70cm 239.412 479.491 721.500 956.533
Aliiminyum-(3) | 70cm 240.481 481.503 723.502 968.495

Cesitli malzemelerden yaptigimiz bu borulardan elde edilen frekanslar incelendigi
zaman, aralarinda kii¢iik farklarin oldugu goriilmektedir. Ancak aliiminyumdan
yapilan borunun olusturdugu frekanslarin, kayis1 agacit ve plastigin olusturdugu
frekanslara gore, daha diizensiz ve tizlesmekte oldugu anlasilmaktadir. Bu da kayisi
agaci ve aliminyumun 4. armonikleri arasinda 23 cent (1 koma) farkin olusmasina
neden olmaktadir. Ayrica aliiminyumun 4. Armoniklerinin  zayif oldugu
gozlenmektedir. Bu da aga¢ ve plastigin tin1 bakimindan daha benzer sonuglar

dogurdugunu gostermektedir.

Profesyonel icrada ve egitimde kullanilan kavallarin yapiminda erik, kayisi, badem,
ardig, dut gibi farkli agaclarinda tercih edildigi goriilmektedir. Yapimcilarin
kullandiklar1 agaglardaki bu ¢esitlilik, kavaldan elde edilen sese etki eden
unsurlardan bir digeridir. Bu nedenle esit 6l¢iilerde hazirlanmis erik, kayist ve ardig

agaglarindan yapilmis borulardan elde edilen sonuglar da asagida gosterilmektedir.
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Sekil 4.2. Farkli aga¢ malzemelerden olusturulan kavallarin ses spektrumlari (4-K, 5-M, 6-Y)

Cizelge 4.2. Farkli aga¢ malzemelerden olusturulan kavallarin armonikleri

K'\;Ilzl;;l:r:;n Boy | 1. Armonik (Hz) 2. Armonik (Hz) 3. Armonik (Hz) | 4. Armonik (Hz)
Erik-(4) 70cm 238.541 477.477 715.536 952.424
Ardig-(5) 70cm 237.513 477.484 711.499 952.505
Kayisi-(6) 70cm 237.507 475.451 713.493 952.492

Esit olglilerde erik, kayis1 ve ardi¢ agaglarindan yapilmis borulardan elde edilen

frekanslar inceledigi zaman, agag cesitliliginin kavaldan elde edilen sesin olusumuna

kiigtik bir etkisinin oldugu, ancak tm1 bakimindan farkliliklar olusturdugu

gorilmektedir. Nitekim erik ve ardic agacinin 4. armoniklerin de zamanla disiis

gozlenmis, kayist agacinin olusturdugu frekanslarin ideal sonuglar ortaya koydugu

gOriilmiistiir.

Cesitli kaval yapimcilarinin ve icracilarinin goriisleri dogrultusunda, ayni cins agac

lizerine yaptigimiz Slgiimleri degerlendirdigimizde karsimiza ¢ikan sonuclar oldukca

sagirticidir. Nitekim {i¢ farkli erik agacindan olusturulmus borularin elde ettigi

frekanslar asagidaki gibidir.
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Sekil 4.3. Ayn1 aga¢ malzemeden olusturulan kavallarin ses spektrumlari (7-K, 8-M, 9-Y)

Cizelge 4.3. Ayn1 aga¢c malzemeden olugturulan kavallarin armonikleri

Kh;ll:lalliglr?en Boy | 1. Armonik (Hz) 2. Armonik (Hz) 3. Armonik (Hz) 4. Armonik (Hz)
Erik-(7) 70cm 238.479 479.510 720.501 963.505
Erik-(8) 70cm 237.546 477.496 715.480 954.513
Erik-(9) 70cm 238.541 477.477 715.536 952.424

Cizelge 4.3’deki sonuglari inceledigimiz zaman 8 ve 9 numarali agacin birbirleri ile
yakin frekanslar elde ettigini gérmekteyiz. Ancak 7 numarali agacin tizlesmeye
miisait olmasi, 7 numaral agacin 4. armonikleri ile 9 numarali agacin 4. armonikleri
arasinda 19 centlik bir farkin olugmasina sebep olmaktadir. Ayni agag tiirlerinin
frekanslar1 arasinda bu derece biiylik farkliliklarin olmasini dogada var olan higbir
dogal malzemenin, standart olmamasina baglayabiliriz. Nitekim dogal bir malzeme
olan agacin bulundugu cografi konuma bagl olarak yas halkalarimin degistigi goz
oniinde bulundurulursa, ayni agag¢ tiiriinden yapilmis calgilarda bile frekans
farkliliklarinin  olusmas1 son derece dogaldir. Bu nedenle kaval yapiminda

kullanilacak malzemenin, esit frekanslar iiretebilen ve tim1 bakimindan ideale en

yakin agaclardan se¢ilmesi Onerilmektedir.
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4.1.2. Kavalda dis ¢capin ses olusumuna etkisi

Kavalda sesin olusumuna etki eden bir diger unsur ise, kavalin dis c¢apindaki

degisimdir. Bu boliimde farkli dis cap kalinliklarina sahip, ancak esit boy ve i¢

caplarda hazirlanmis borularin sesin olusumuna ne oranda etkisinin oldugu ele

aliacaktir. Yapilan 6l¢iim sonuglarinin tutarli olmasi bakimindan &lgiimler ayni

kayis1 agacindan elde edilen denekler iizerinde gerceklestirilmistir.

Kayis1 agacindan kendi tayin ettigimiz Olgiilere gore, i¢ ¢aplar1 ayni, dis cap

kalinliklart farkli olan borulardan elde edilen frekanslar asagida gésterilmektedir.
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Sekil 4.4. Farkli et kalinliklarinda olusturulan kavallarin ses spektrumlar (10-K, 11-M, 12-Y)

Cizelge 4.4. Farkli et kalinliklarinda yapilmis kavallarin armonikleri

KI\;Illlamlan Boy | i¢Cap Dis 1. Armonik 2. Armonik 3. Armonik 4. Armonik
alzeme Cap (Hz) (Hz) (Hz) (Hz)
Kayis1 (10) | 60cm | 16 mm | 23 mm 274.442 546.466 822.483 1100.0
Kayis1 (11) | 60cm | 16 mm | 21 mm 272.547 547.390 821.543 1089.0
Kayis1 (12) | 60cm | 16 mm | 19 mm 273.555 548.552 816.564 1098.0

Cizelge 4.4°e gore farkli dis ¢ap kalinligindaki borulardan elde edilen sonuglarin

kiigiik farkliliklara neden oldugu goriilmiistiir. Nitekim esit 6l¢iilerde hazirlanmis iki

ucu agik borularin dis ¢ap kalinliklari, kavalda ses olusumuna 6nemli oranda etki

etmemektedir. Ancak grafikten elde edilen bulgulara goére, tin1 bakimindan en

diizenli frekanslarin 11 numarali kaval tarafindan olustugu goriilmektedir.
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Kavalin dis ¢ap kalinligindaki degisimin sesin olusumuna etkisini belirleyebilmek
i¢in ele almamiz gereken bir diger faktor ise perde delikleridir. Dis ¢aplar1 farkli olan

bu borularin, delik lizerinde yaptig1 etki asagida detayli olarak incelenmistir.
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Sekil 4.5. Dis ¢ap kalinliginin perde delikleri iizerinde olusturdugu ses spektrumlart (30-K, 31-M, 32-

Y)

Cizelge 4.5. D1s Cap kalinliginin perde delikleri tizerinde olusturdugu armonikler

Kﬁgﬁgﬁ? Boy | 1. Armonik (Hz) 2. Armonik (Hz) 3. Armonik (Hz) 4. Armonik (Hz)
Kayisi-(30) 60cm 314.457 628.518 941.442 1218.0
Kayisi-(31) 60cm 314.330 631.532 941.496 1224.0
Kayisi-(32) | 60cm 318.567 640.537 947.510 1234.0

Dis ¢ap kalinliklar farkli olan bu borularin {izerlerine esit uzunluklarda birer delik
agilarak yapilan Olg¢iimler sonucunda, 30 ve 31 numarali borularin {rettigi
frekanslarin birbirlerine yakin oldugu gozlenmektedir. Ancak 32 numarali agacin
tizlesmeye miisait oldugu goriilmektedir. Bu da 30 ve 32 numarali borularin 2.

armoniklerinde 32 cent, 4. armoniklerin de ise 22 centlik bir fark olusturmaktadir.

Sonug olarak, kavalin dis ¢ap kalinligindaki degisimin perde deliklerinden ¢ikan sese
dogrudan etki ettigi goriilmektedir. Nitekim dis ¢ap kalinligindaki incelme, perdeden
¢ikan sesin tizlesmesine, kalinlasma da sesin peslesmesine neden olmaktadir.
Buradan elde ettigimiz veriler dogrultusunda, dl¢iiler arasindaki farkliliklarin dis cap

kalinligindan kaynaklanabilecegi goriilmiistiir. Bu yiizden kaval {iretimi sirasinda
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yapimcilarin dikkat etmesi ve iizerinde durmasi gereken 6nemli etkenlerden birisi de

dis ¢ap kalinligidir.
4.1.3. Kavalda i¢ ¢apin ses olusumuna etkisi

Kavalda ses olusumuna etki ettigini diisiindiiglimiiz bir diger faktor de kavallarin i¢
caplar arasindaki farkliliklardir. Giiniimiizde kullanilan kavallarin i¢ ¢aplari, boylari
ile orantili olarak, 14,5 cm ile 18,5 cm arasinda degiskenlik gostermektedir. Bununla
birlikte ayni ses tonuna sahip farkli i¢ c¢aplarda yapilmis kavallarin da icracilar
tarafindan kullanildigr goriilmektedir. Nitekim esit Olgiilerde hazirlanan i¢ ¢aplar

farkli borularin standardizasyona etkisi asagida ele alinmustir.
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Sekil 4.6. Farkli i¢ ¢aplarda olusturulan kavallarin ses spektrumlari (13-K, 14-M, 15-Y, 16-S)

Cizelge 4.6. Farkli i¢ ¢aplarda olusturulan kavallarin armonikleri

Kullamlan ] 1. Armonik 2. Armonik 3. Armonik 4. Armonik
Malzeme Boy | I¢ Cap (Hz) (H2) (Hz) (Hz)
Kayisi-(13) 70 | 15mm 237.498 476.505 719.495 950.501
Kayisi-(14) 70 | 16 mm 237.488 475.564 716.495 952.379
Kayisi-(15) 70 | 17 mm 238.585 477.514 715.511 952.500
Kayisi-(16) 70 | 18.5mm 237.494 476.537 714.402 951.387

Cizelge 4.6.” ya gore i¢ ¢aplarn farkli borulardan elde edilen frekanslar incelendigi
zaman, i¢ ¢ap kalinligindaki degisimin ses lizerinde herhangi bir etkisinin olmadigi

gorilmiistiir.
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Ancak borularin i¢ ¢apindaki bu degisimin, elde edilen ses etkisinin belirlenebilmesi

icin ele alinmas1 gereken bir diger durum ise perde delikleridir. Nitekim i¢ ¢aplari

farkl1 olan bu borularin {izerine esit uzunluklarda birer delik delinerek yapilan

Olctimlerin sonuglar1 agagida gosterilmistir.

[dB/20u Pa]
70

1.2k

| }
60- l\ ‘f
)\ 1 |
A |
501 g / \ \
401 iy /; W
Il N L
30] | \)
20 T T T T T 1
0 200 400 600 800 1k
[Hz]

Sekil 4.7. i¢ capin perde delikleri iizerinde olusturdugu ses spektrumlari (17-K, 18-M, 19-Y, 20-S)

Cizelge 4.7. i¢ capin perde delikleri iizerinde olusturdugu armonikler

Kullamlan . 1. Armonik | 2. Armonik | 3. Armonik 4. Armonik
Malzeme Boy I¢ Cap (H2) (Hz) (H2) (Hz)
Kayisi (17) 70cm | 15 mm 278.512 557.580 838.535 1.102
Kayisi (18) 70 cm 16mm 275.489 552.531 828.569 1.088
Kayisi (19) 70 cm 17mm 276.501 554.413 829.507 1.086
Kayisi (20) 70cm | 18.5mm 274.470 546.575 813.438 1.069

Cizelge 4.7.’yi1 inceledigimiz zaman, 17 numarali kavalin en yiiksek, 20 numarali

kavalin ise en diisiik frekanslari olusturdugu, 18 ve 19 numarali kavallarin ise

birbirlerine yakin frekanslar iirettigi saptanmistir. Sonu¢ olarak i¢ c¢ap arttikca

frekansin kiiclildiigli ve sesin peslestigi, i¢ cap kiigiildiik¢e frekansin biiylidiigi ve

sesin tizlestigi goriilmektedir.
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4.1.4. Kavalda perde delik ¢aplarinin ses olusumuna etkisi

Dilsiz kavaldan elde edilen sesin olusumuna etki eden unsurlardan biride, perde delik
caplaridir. Esit Olciilere getirilmis kavallara, farkli caplarda delikler delinerek elde

edilen sonuglar asagida gosterilmektedir.
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Sekil 4.8. Farkli ¢aplarda olusturulan perde deliklerinin ses spektrumlar1 (21-K, 22-M, 23-Y, 24-S,
25-T)

Cizelge 4.8. Farkli ¢aplarda olusturulan perde deliklerinin armonikleri

Kullanilan ) Perde 1. Armonik | 2. Armonik 3. Armonik 4. Armonik
Malzeme Boy | I¢ Cap | Delik Capi (Hz) (Hz) (Hz) (Hz)
Plastik (21) | 60cm | 16mm 6mm 316.534 626.618 933.594 1.222
Plastik (22) | 60cm | 16mm 7mm 317.566 631.538 938.502 1.226
Plastik (23) | 60cm | 16mm 8mm 318.437 634.446 942.541 1.244
Plastik (24) | 60cm | 16mm Imm 320.477 641.532 957.627 1.265
Plastik (25) | 60cm | 16mm 10mm 320.579 641.641 959.576 1.266

Yapilan olgiimler sonucunda, perde delik capindaki artisin, elde edilen ses iizerine
dogrudan etki ettigi goriilmiistlir. Perde delik capindaki artis, sesin de tizlesmesine
neden olmaktadir. Ayrica, armonikler arasindaki ideal degisimler incelendigi zaman,
24 numarali kavalin daha diizenli bir yapida oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla
kavalda belirli standartlar olusturulurken perde deliklerinin ortalama 9 mm ¢apinda

acilmasi ideal sonuglarin elde edilmesine katki saglayacag diisiiniilmektedir.
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4.1.5. Cin deliklerinin ses olusumuna etKisi

Kavalin genel yapisim1 olusturan Ozelliklerden bir digeri ise, 9. Perdenin
entonasyonunu saglayan cin delikleridir. Giiniimiizde kullanilan kavallari
inceledigimiz zaman, cin deliklerinin farkli sayilarda a¢ildigi ornekler oldugu gibi,

hic agilmadigi 6rneklere de rastlanmaktadir.

Calismamizda, icracilar tarafindan halen kullanilmakta olan 6l¢iilerden yola ¢ikarak

hazirlanan iki farkli kavaldan elde edilen sonuglar asagida gosterilmistir.
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Sekil 4.9. Cin deliklerinin olusturdugu ses spektrumlari (26-K, 27-M)

Cizelge 4.9. Cin deliklerinin olusturdugu armonikler

Cin delikli (26) Normal (27) Armonik Kursor
1. Armonik (Hz) 245,386 245.493 246.144
2. Armonik (Hz) 492,494 495.472 492.288
3. Armonik (Hz) 746,499 750.382 738.432
4. Armonik (Hz) 986,372 999.545 984.576
5. Armonik (Hz) 1238.0 1250.0 1230.0
6. Armonik (Hz) 1477.0 1500.0 1476.0
7. Armonik (Hz) 1723.0 1750.0 1723.0
8. Armonik (Hz) 1960.0 2001.0 1969.0
9. Armonik (Hz) 2224.0 2251.0 2215.0
10. Armonik (Hz) 2436.0 2501.0 2461.0
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Borulardan elde ettigimiz frekanslari inceledigimizde ilk dort armonikte biiyiik bir
degisimin olmadigin1 gérmekteyiz. Bu da cin deliklerinin, elde edilen sesin

frekansina biiyiik bir etkisinin olmadigini gostermektedir.

Ancak tininin, temel sesin olusturdugu armoniklerin tiimiiniin {ist iiste binmesiyle
olustugunu biliyoruz. Cin delikleri olan ve olmayan iki borunun olusturdugu tiim
armonikleri inceledigimizde, borularin frekanslar1 arasindaki farklarin zamanla
arttigimi  gormekteyiz. Bu borulardan edindigimiz frekanslar1 grafik haline
dontiistiirmemizi saglayan Autospectrum’un verdigi degerlerden biride, ardisik olarak
gelecek armonigin idealde hangi frekansa isabet etmesi gerektigini gosteren Armonik
Kursoér’dur. Nitekim dlglimler sonucunda ideale en yakin frekanslari, cin delikli olan

kavalin sagladigi goriilmektedir.
4.2. Ufleme Teknigi ve Tutus Pozisyonuna Iliskin Bulgular

Bu boliimde, kavalin icrasi sirasinda karsimiza ¢ikan iifleme siddeti ve iifleme
acisiin ¢algidan elde edilen sese etkisinin belirlenmesine yonelik incelemeler

yapilmustir.
4.2.1. Ufleme acisinin ¢algidan elde edilen sese etkisi

Calgidan iiretilen sese etki eden en 6nemli unsurlarindan birisi, tutus pozisyonunda
olusturulan, tiflenen hava ekseni ve kavalin dikey ekseninin kesistigi tifleme acisidir.
Bu calisma siiresince, tiim degiskenler sabitlenerek farkli agilarda iiflemeler
yapilmustir. Elde edilen veriler kayit altina alinarak, iifleme acisindaki degisimin

calgidan elde edilen ses iizerindeki etkisi tespit edilmeye ¢alisilacaktir.
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Resim 4.1. 60 derecelik iifleme agisimin siddet ve frekans analizi

Cizelge 4.10. 60 derecelik iifleme agisinin genlik ve armonikleri

No Armonik (Hz) Genlik (dB)
1 255.7 72.0

2 510.9 57,7

3 767.7 63,7

4 1023.9 59,8
Ufleme Acis1 60 derece

ic Hava Hiza 2,43 m/s

Dis Hava Hiz1 1,19 m/s

Kavalda 60 derecelik bir iifleme agistyla sabit hizda, siirekli iiflenen hava sonucu,
elde ettigimiz sonuglar Cizelge 4.10.’daki gibidir. Elde edilen bulgulari inceledigimiz

zaman birinci armonigin baskin ancak 2. armonigin, 3. armonige gore daha diisiik

oldugu gozlenmektedir.
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Resim 4.2. 50 derecelik iifleme agisinin siddet ve frekans analizi

Cizelge 4.11. 50 derecelik tifleme ag¢isinin genlik ve armonikleri

No Armonik (Hz) Genlik (dB)
1 257,9 72,9

2 516,6 64,7

3 775 64,4

4 1033,4 57
Ufleme Aqisi 50 derece

ic Hava Hizx 2,65 m/s

Dis Hava Hizi 1,04 m/s

50 derecelik iifleme acistyla elde etmis oldugumuz bulgular Cizelge 4.11.°deki
gibidir. Frekanslar1 inceledigimiz zaman birinci armonigin baskin, 2. 3. ve 4.

armoniklerin sirastyla birbirini takip ettigini goriiyoruz.
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Resim 4.3. 40 derecelik iifleme agisinin siddet ve frekans analizi

Cizelge 4.12. 40 derecelik iifleme agisinin genlik ve armonikleri

No Armonik (Hz) Genlik (dB)
1 261,6 74,4

2 522,7 69,8

3 786,4 58,4

4 1044 67,2
Ufleme Acis 40 derece

ic Hava Hiz1 2,86 m/s

Dis Hava Hizx 0,89 m/s

40 derecelik iifleme agisiyla elde etmis oldugumuz frekanslart inceledigimiz zaman

armoniklerin daha ideal frekanslar {irettigini goriiyoruz. 1. armonik yine giiglii

dururken, 3. armonigin 4’e gore daha zayif oldugu goriilmektedir.
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Resim 4.4. 30 derecelik {ifleme agisimin siddet ve frekans analizi

Cizelge 4.13. 30 derecelik iifleme acisinin genlik ve armonikleri

No Armonik (Hz) Genlik (dB)
1 265,1 62,9

2 530,2 70,1

3 795 63,5

4 1059,2 60,2
Ufleme Aqisi 30 derece

ic Hava Hizx 3,2 m/s

Dis Hava Hizi 0,62 m/s

30 derecelik agiyla yapilan Olglimler sonucunda 2. armonigin baskin, 1. ve 3.

armonigin ise birbirine yakin seviyelerde oldugu gézlemlenmektedir.

Sonug olarak elde etmis oldugumuz veriler dogrultusunda iifleme agis1 kiiciildiikce
sesin peslestigi, genisledikge de sesin tizlesmekte oldugu goriilmektedir. Bu durum,
Resim 4.10. ve Resim 4.13.’deki grafiklerden elde edilen, ilk armonikler arasindaki

frekans farklarinin, 93 cent’e kadar ulasabilmekte oldugunu gostermektedir. Bu da

ortalama 4,5-5 koma degerini bulmaktadir.

4.2.2. Ufleme siddetinin ¢algidan elde edilen sese etkisi

Bu boliimde, degiskenler sabit tutularak farkli iifleme siddetlerinden elde edilen

frekans degisimleri asagida ele alinmistr.

53




Resim 4.5. 1,31 m/s’lik iifleme hizinin siddet ve frekans analizi

Cizelge 4.14. 1,31 m/s’lik {ifleme hizinin genlik ve armonikleri

No Armonik (Hz) Genlik (dB)
1 257,9 75,7

2 516,6 56,3

3 773,1 52,2

4 10315 49,2
Ufleme Acisi 45 derece

ic Hava Hizi 0,97 m/s

Dis Hava Hizx 0,34 m/s

Grafigi inceledigimiz zaman 1. armonik oldukga baskin goriiliirken, diger armonikler

sirastyla birbirini takip etmektedir.
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Resim 4.6. 2,47 m/s’lik iifleme hizinin siddet ve frekans analizi

Cizelge 4.15. 2,47 m/s’lik iifleme hizinin genlik ve armonikleri

No Armonik (Hz) Genlik (dB)
1 260,7 77,5

2 521,9 54,7

3 781,6 58,4

4 1043,8 51,8
Ufleme Acisi 45 derece

i¢ Hava Hizx 1,8 m/s

Dis Hava Hizi 0,67 m/s

Elde edilen bulgular sonucunda, 1. armonigin oldukga baskin, 2. armonigin 3.”ye

gore daha zayif oldugunu gérmekteyiz.
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Resim 4.7. 3,4 m/s’lik tifleme hizinin siddet ve frekans analizi

Cizelge 4.16. 3,4 m/s’lik iifleme hizinin genlik ve armonikleri

No Armonik (Hz) Genlik (dB)
1 263,9 73,7

2 526,9 69,6

3 787,3 52,7

4 1049,2 58,1
Ufleme Acisi 45 derece

ic Hava Hizi 2,57 m/s

Dis Hava Hiz 0,83 m/s

Grafige gore, 1. armonigin baskin, oldugu gozlenirken, 3. armonigin oldukc¢a zayif

oldugu goriilmektedir.
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Resim 4.8. 4,3 m/s’lik iifleme hizinin siddet ve frekans analizi

Cizelge 4.17. 4,3 m/s’lik iifleme hizinin genlik ve armonikleri

No Armonik (Hz) Genlik (dB)
1 265,1 69,1

2 520,7 75,2

3 785,8 63,1

4 1048,4 68,8
Ufleme Acisi 45 derece

ic Hava Hizx 3,1 m/s

Dis Hava Hizi 1,2m/s

Grafigi inceledigimiz zaman, 2. armonigin en gii¢lii oldugu ve bunu 4. armonigin

takip ettigi goriiliir. Ancak 1. ve 3. armoniklerde diisiislerin oldugunu gormekteyiz.

Elde edilen tiim bulgular incelendigi zaman, hava hizindaki artisin sesi tizlestirdigi,
diistisiin de sesi peslestirdigi goriiliir. Bu degisim sonucunda, ortaya ¢ikan frekans
degerleri arasindaki farklar 65 cent’i bulabilmektedir. Bu da hava hizina bagl olarak
ortalama 3 koma degerinde bir degisime sebep olmaktadir. Sonu¢ olarak, kaval
yapiminda kullanilan Olgiiler arasindaki farkliliklarin esasinda kisiye ozel galgi

imalatindan da kaynaklanabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, kaval yapiminda kullanilan malzemenin gesitliligi, dis ¢ap kalinligi, i¢
cap degisimi, cin delikleri ve perde delik caplarinin ¢algidan elde edilen ses
tizerindeki etkisinin belirlenebilmesi igin farkli degiskenlere sahip borular
hazirlanarak elde edilen seslerin zamana gore siddet degisimleri kaydedilmis, fourier
analizleri yapilarak frekans ve tin1 6zellikleri arastirilmistir. Daha sonra farkl: iifleme
acilar1 ve siddetlerindeki sesler kayit altina alinarak, bu seslerin siddet ve frekans
spektrum analizleri yapilmistir. Degiskenlik gostermesi agisindan insan faktoriiniin
deney sonuglari tizerindeki etkisini minimuma indirmek ve iifleme siddetini sabit bir
oranda tutmak i¢in, deney siiresince iiflenilen havanin hizi anemometre yardimi ile
kayit altina alinmistir. Tiim bu siire zarfinda elde edilen veriler 1s181nda asagidaki

sonuclara ulagilmistir.

1. Kaval yapiminda kullanilan malzemeler incelendiginde, bu malzemelerden
yapilmis kavallardan elde edilen seslerin, birbirleri arasinda tin1 ve frekans
farkliliklar1 oldugu anlasilmaktadir. Ozellikle dogal bir malzeme olan agacm,
yetistigi kosullar ve cografi konumuna bagli olarak standardizasyona olumsuz

yonde etki ettigi goriilmektedir.

2. Kavalin dig ¢ap kalinhigindaki degisim, perdelerden elde edilen sese dogrudan
etki etmektedir. Nitekim kavalin dis ¢ap kalinligindaki incelme, perdeden ¢ikan

sesin tizlegsmesine ve tin1 olarak degisimine sebebiyet vermektedir.

3. Kavalin i¢ capindaki degisim, dis c¢ap kalinhiginda oldugu gibi dogrudan
perdelerle iliskilidir. I¢ captaki artis, perdeden yansiyan sesin kalinlasmasina,

daralmasi da sesin tizlesmesine neden olmaktadir.

4. Perde delik ¢apindaki artig, perdeden elde edilen sesle dogru orantili olup sesin
de tizlesmesine sebep olmaktadir. Ancak, perde deliklerindeki degisimin i¢ cap
ve dis cap kalinligina bagli olmak kosulu ile degisim saglayabilecegi sonucuna

ulasilmustir.
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5. Kavalda cin deligi kullanimina bagli olarak elde edilen seslerin spektrum analizi
incelendiginde, cin deliginin ses iizerinde herhangi bir degisim yaratmadig
goriilmektedir. Ancak cin deligi kullaniminin kavalda tin1 bakimindan ideal sese
daha yakin, diger bir ifade ile daha Kkarakteristik bir yap1 sergiledigi sonucuna

ulasilmistir.

6. Kavalda iifleme acisindaki degisim incelendiginde, {ifleme agis1 kiiciildiikge sesin
peslestigi, genisledikce de tizlesmekte oldugu goriilmektedir. Ayrica, farkh
acilarda elde edilen ses frekanslar1 incelendiginde, bagil armonikler arasindaki

siddetlerin degistigi gozlenmektedir. Bu sadece frekansin degil, agiya bagl

olarak tininin da degisime ugradigini gostermektedir.

7. Kavaldan ses iiretmek ic¢in iiflenen havanin siddet degisimlerini incelendigi
zaman, siddet artig1 ile sesin tizlestigi, aymi sekilde siddetin azaltilmasi ile
kalinlastig1 goriilmiistiir. Bu degisimin iifleme agisinda oldugu gibi sesin tinisini

da dogrudan degistirdigi ortaya konulmustur.

Elde edilen sonuglar incelendiginde denenme yanilma yontemi ile olusturulan
calgilarin Ol¢iileri arasindaki farkliliklarin ¢alginin fiziksel yapisina bagl oldugu,
ayrica icracilar arasinda olusan lifleme siddeti ve agisindaki farkliliklarin da ¢alginin
standardizasyonuna dogrudan etki ettigi goriilmiistiir. Bu ¢alismanin, dilsiz kaval
egitiminde, yapim ve icrasina yonelik yapilacak olan standartlastirma ¢aligmalarina
katki saglayacag diisliniilmektedir. Ayrica Tiirk miizigi ¢algilarinin gelisimi iizerine,
daha hassas ol¢iimler yapabilmek ve ideal sonuglar elde edebilmek icin, yiiksek
egitim kurumlarinda konuyla ilgili laboratuvarlar ve ¢alisma ortamlarinin yaratilmasi

onem arz etmektedir.
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EK-1. Akustik Ol¢iimler Sirasinda Kullanilan Kavallarin Fiziksel Ozellikleri ve
Elde Edilen Verilerin Sonuglari

Resim 2.1. 1 numarali kaval 6rnegi

Cizelge 2.1. 1 numarali kavalin yapisal 6zellikleri

No 1
Malzeme Kayis1 Agaci
Boy 70 cm

Ic Cap 16 mm
Dig Cap 22 mm

[dB/20u Pa]
50-

40
30
20

10+

600 800 1k

[Hz]

0 200 400

Sekil 2.1. 1 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.2. 1 numarali kavalin armonikleri

1. Armonik (Hz)

2. Armonik (Hz)

3. Armonik (Hz)

4. Armonik (Hz)

238.499

478.504

719.497

955.501
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Resim 2.2. 2 numaral1 kaval 6rnegi

Cizelge 2.3. 2 numaral1 kavalin yapisal 6zellikleri

No 2

Malzeme Plastik
Boy 70 cm
I¢ Cap 16 mm
D1s Cap 22 mm

[dB/20u Pa]
50
40
30
20

10+

0 200 400 600 800 1k 1.2k
[Hz]

Sekil 2.2. 2 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.4. 2 numarali kavalin armonikleri

1. Armonik (Hz) 2. Armonik (Hz) 3. Armonik (Hz) 4. Armonik (Hz)
239.412 479.491 721.500 956.533
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Resim 2.3. 3 numarali kaval 6rnegi

Cizelge 2.5. 3 numarali kavalin yapisal 6zellikleri

No 3

Malzeme Aliminyum

Boy 70 cm

I¢ Cap 16 mm

D1s Cap 22 mm

[dB/20u Pa]

50

40-

30

20

101

C T T T T T
0 200 400 600 800 1k

[Hz]

Sekil 2.3. 3 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.6. 3 numarali kavalin armonikleri

1. Armonik (Hz)

2. Armonik (Hz)

3. Armonik (Hz)

4. Armonik (Hz)

240.481

481.503

723.502

968.495

69
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Resim 2.4. 4 numarali kaval drnegi

Cizelge 2.7. 4 numaral1 kavalin yapisal dzellikleri

No 4
Malzeme Erik
Boy 70 cm
I¢ Cap 16 mm
Di1s Cap 23 mm

[dB/20u Pa]

50-
40-
30-
201

104

0 200 400 600 800 1k
[Hz]

Sekil 2.4. 4 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.8. 4 numarali kavalin armonikleri

1. Armonik (Hz) | 2. Armonik (Hz) | 3. Armonik (Hz) | 4. Armonik (Hz)

238.541 477.477 715.536 952.424
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Resim 2.5. 5 numarali kaval drnegi

Cizelge 2.9. 5 numarali kavalin yapisal 6zellikleri

No

5

Malzeme

Ardig

Boy

70 cm

I¢ Cap

16 mm

D1s Cap

23 mm

[dB/20u Pa]
50-

401
301
201

10+

;:\‘“

0 200

400

Sekil 2.5. 5 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.10. 5 numarali kavalin armonikleri

600 800
[Hz]

1k

1. Armonik (Hz)

2. Armonik (Hz)

3. Armonik (Hz)

4. Armonik (Hz)

237.513

477.484

711.499

952.505
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Resim 2.6. 6 numarali kaval 6rnegi

Cizelge 2.11. 6 numarali kavalin yapisal 6zellikleri

No 6

Malzeme Kayist
Boy 70 cm
I¢ Cap 16 mm
D1s Cap 23 mm

[dB/20u Pa]
50

40
301
20-

10

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1k
[Hz]

Sekil 2.6. 6 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.12. 6 numarali kavalin armonikleri

1. Armonik (Hz) | 2. Armonik (Hz) | 3. Armonik (Hz) | 4. Armonik (Hz)

237.507 475.451 713.493 952.492
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Resim 2.7. 7 numarali kaval drnegi

Cizelge 2.13. 7 numarali kavalin yapisal &zellikleri

No 7

Malzeme Erik

Boy 70cm

I¢ Cap 16 mm

Dis Cap 23 mm

[dB/20u Pa]

504

401

301

201

10

G T T T T T
0 200 400 600 800 1k

[Hz]

Sekil 2.7. 7 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.14. 7 numarali kavalin armonikler

1. Armonik (Hz)

2. Armonik (Hz)

3. Armonik (Hz)

4. Armonik (Hz)

238.479

479.510

720.501

963.505

77







Resim 2.8. 8 numarali kaval 6rnegi

Cizelge 2.15. 8 numarali kavalin yapisal &zellikleri

No 8

Malzeme Erik

Boy 70 cm

I¢ Cap 16 mm

Dis Cap 23 mm

[dB/20u Pa]

60-

50+

40-

301

20+

104

0 T T T T T
0 200 400 600 800 1k

[Hz]

Sekil 2.8. 8 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.16. 8 numarali kavalin armonikleri

1. Armonik (Hz)

2. Armonik (Hz)

3. Armonik (Hz)

4. Armonik (Hz)

237.546

477.496

715.480

954.513
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Resim 2.9. 9 numarali kaval drnegi

Cizelge 2.17. 9 numarali kavalin yapisal 6zellikleri

No 9
Malzeme Erik
Boy 70 cm
I¢ Cap 16 mm
Di1s Cap 23 mm

[dB/20u Pa]

50-
40-
30-
20-

10+

0 200 400 600 800 1k
[Hz]

Sekil 2.9. 9 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.18. 9 numarali kavalin armonikleri

1. Armonik (Hz) | 2. Armonik (Hz) | 3. Armonik (Hz) | 4. Armonik (Hz)

238.541 477.477 715.536 952.424

81






Resim 2.10. 10 numarali kaval 6rnegi

Cizelge 2.19. 10 numaral kavalin yapisal 6zellikleri

No 10

Malzeme Kayisi

Boy 60 cm

I¢ Cap 16 mm

Dis Cap 23 mm

[dB/20u Pa]

50

40-

301

201

10

G T T T T T 1
0 200 400 600 800 1k 1.2k
[Hz]

Sekil 2.10. 10 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.20. 10 numarali kavalin armonikleri

1. Armonik (Hz)

2. Armonik (Hz)

3. Armonik (Hz)

4. Armonik (Hz)

274.442

546.466

822.483

1100.0
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Resim 2.11. 11 numarali kaval 6rnegi

Cizelge 2.21. 11 numaral kavalin yapisal 6zellikleri

No 11

Malzeme Kayisi

Boy 60 cm

I¢ Cap 16 mm

D1s Cap 21 mm

[dB/20u Pa]

50

40

30

20

10-

O T T T T T 1
0 200 400 600 800 1k

[Hz]

Sekil 2.11. 11 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.22. 11 numaral kavalin armonikleri

1. Armonik (Hz)

2. Armonik (Hz)

3. Armonik (Hz)

4. Armonik (Hz)

272.547

547.390

821.543

1089.0
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Resim 2.12. 12 numarali kaval 6rnegi

Cizelge 2.23. 12 numarali kavalin yapisal 6zellikleri

No 12

Malzeme Kayist
Boy 60 cm
I¢ Cap 16 mm
D1s Cap 19 mm

[dB/20u Pa]
50

401
30
20

10+

0 200 400 600 800 1k 1.2k
[Hz]

Sekil 2.12. 12 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.24. 12 numarali kavalin armonikleri

1. Armonik (Hz) | 2. Armonik (Hz) | 3. Armonik (Hz) | 4. Armonik (Hz)

273.555 548.552 816.564 1098.0
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Resim 2.13. 13 numarali kaval 6rnegi

Cizelge 2.24. 13 numarali kavalin yapisal 6zellikleri

No 13
Malzeme Kayisi
Boy 70 cm
I¢ Cap 15 mm
Di1s Cap 23 mm
[dB/20u Pa]
- 50
50+
- 40
40-
- 30
30+
- 20
207 - 10
10+ -0
O T T T T T _10
0 200 400 600 800 1k
[Hz]

Sekil 2.13. 13 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.25. 13 numarali kavalin armonikleri

1. Armonik (Hz) | 2. Armonik (Hz) | 3. Armonik (Hz)

4. Armonik (Hz)

237.498 476.505 719.495

950.501

89
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Resim 2.14. 14 numarali kaval 6rnegi

Cizelge 2.16. 14 numarali kavalin yapisal 6zellikleri

No 14

Malzeme Kayisi
Boy 70 cm
I¢ Cap 16 mm
Dis Cap 23 mm

[dB/20u Pa]
50
40+
301
20
10-

04

0 200 400 600 800
[Hz]

Sekil 2.14. 14 numaral1 kavalin ses spektrumlar1

Cizelge 2.27. 14 numarali kavalin armonikleri

1. Armonik (Hz) | 2. Armonik (Hz) | 3. Armonik (Hz)

4. Armonik (Hz)

237.488 475.564 716.495

952.379

91
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Resim 2.15. 15 numarali kaval 6rnegi

Cizelge 2.28. 15 numarali kavalin yapisal 6zellikleri

No 15

Malzeme Kayisi
Boy 70 cm
I¢ Cap 17 mm
D1s Cap 23 mm

[dB/20u Pa]
50-
401
301
20-
104

0
|

0 200 400 600 800 1k

[Hz]

Sekil 2.15. 15 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.29. 15 numarali kavalin armonikleri

1. Armonik (Hz) | 2. Armonik (Hz) | 3. Armonik (Hz) | 4. Armonik (Hz)

238.585 477.514 715.511 952.500
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Resim 2.16. 16 numarali kaval 6rnegi

Cizelge 2.30. 16 numarali kavalin yapisal 6zellikleri

No 16
Malzeme Kayisi
Boy 70 cm
I¢ Cap 18,5 mm
Dis Cap 23 mm
[dB/20u Pa]

50
40-
30
20
10-

0_

0 200 400 600 800 1k
[Hz]

Sekil 2.16. 16 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.31. 16 numarali kavalin armonikleri

1. Armonik (Hz)

2. Armonik (Hz)

3. Armonik (Hz)

4. Armonik (Hz)

237.494

476.537

714.402

951.387
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Resim 2.17. 17 numarali kaval 6rnegi

Cizelge 2.32. 17 numarali kavalin yapisal 6zellikleri

No 17

Malzeme Kayisi
Boy 70 cm
I¢ Cap 15 mm
Di1s Cap 23 mm
Perde delik Uzunlugu 59 cm
Perde Delik Cap1 9 mm

[dB/20u Pa]
60
50
40-
301
20
10-

0-

0 200 400 600 800 1k 1.2k
[Hz]

Sekil 2.17. 17 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.33. 17 numarali kavalin armonikleri

1. Armonik (Hz) | 2. Armonik (Hz) | 3. Armonik (Hz) | 4. Armonik (Hz)

278.512 557.580 838.535 1.102
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Resim 2.18. 18 numarali kaval 6rnegi

Cizelge 2.34. 18 numarali kavalin yapisal 6zellikleri

No 18
Malzeme Kayisi
Boy 70 cm
I¢ Cap 16 mm
D1s Cap 23 mm
Perde delik Uzunlugu 59 cm
Perde Delik Cap1 9 mm
[dB/20u Pa]

60 - 60
50 - 50
40- - 40
30+ L 30
20

- 20
10

- 10

O_
T T T T T B 0
0 200 400 600 800 1k 1.2k
[Hz]

Sekil 2.18. 18 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.35. 18 numarali kavalin armonikleri

1. Armonik (Hz) | 2. Armonik (Hz) | 3. Armonik (Hz) | 4. Armonik (Hz)

275.489 552.531 828.569 1.088
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Resim 2.19. 19 numarali kaval 6rnegi

Cizelge 2.36. 19 numarali kavalin yapisal 6zellikleri

No 19
Malzeme Kayist
Boy 70 cm
I¢ Cap 17 mm
Di1s Cap 23 mm
Perde delik Uzunlugu 59 cm
Perde Delik Cap1 9 mm
[dB/20u Pa]

70
60+

- 60
50

- 50
40+

- 40
30+

- 30
20

- 20
10+

o - 10
T T T T T T ~ 0
0 200 400 600 800 1k 1.2k
[Hz]

Sekil 2.19. 19 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.37. 19 numarali kavalin armonikleri

1. Armonik (Hz)

2. Armonik (Hz)

3. Armonik (Hz)

4. Armonik (Hz)

276.501

554.413

829.507

1.086
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Resim 2.20. 20 numarali kaval 6rnegi

Cizelge 2.38. 20 numarali kavalin yapisal 6zellikleri

No 20
Malzeme Kayist
Boy 70 cm
I¢ Cap 18.5 mm
Di1s Cap 23 mm
Perde delik Uzunlugu 59 cm
Perde Delik Cap1 9 mm
[dB/20u Pa]

70
60 L 60
50 5o
40

- 40
304

- 30
20

- 20
104

- 10

0_
-0
0 200 400 600 800 1k 1.2k
[Hz]

Sekil 2.20. 20 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.39. 20 numarali kavalin armonikleri

1. Armonik (Hz) | 2. Armonik (Hz) | 3. Armonik (Hz)

4. Armonik (Hz)

274.470 546.575 813.438

1.069

103
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Resim 2.21. 21 numarali kaval 6rnegi

Cizelge 2.40. 21 numaral kavalin yapisal 6zellikleri

No 21

Malzeme Plastik

Boy 60 cm

I¢ Cap 16 mm

Dis Cap 22 mm

Perde delik Uzunlugu 51 cm

Perde Delik Cap1 6 mm

[dB/20u Pa]

60

50+

40-

304

20+

10+

0_ T T T T T T
0 200 400 600 800 1k 1.2k
[Hz]

Sekil 2.21. 21 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.41. 21 numarali kavalin armonikleri

1. Armonik (Hz)

2. Armonik (Hz)

3. Armonik (Hz)

4. Armonik (Hz)

316.534

626.618

933.594

1.222
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Resim 2.22. 22 numarali kaval 6rnegi

Cizelge 2.42. 22 numarali kavalin yapisal 6zellikleri

No 22

Malzeme Plastik
Boy 60 cm
I¢ Cap 16 mm
Di1s Cap 22 mm
Perde delik Uzunlugu 51 cm
Perde Delik Cap1 7 mm

[dB/20u Pa]
70

60
50+
40
304
20+
104

0_

200 400 600 800
[Hz]

Sekil 2.22. 22 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.43. 22 numarali kavalin armonikleri

1k

1.2k

1. Armonik (Hz) | 2. Armonik (Hz) | 3. Armonik (Hz)

4. Armonik (Hz)

317.566 631.538

938.502

1.226
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Resim 2.23. 23 numarali kaval 6rnegi

Cizelge 2.44. 23 numarali kavalin yapisal 6zellikleri

No 23

Malzeme Plastik

Boy 60 cm

I¢ Cap 16 mm

D1s Cap 22 mm

Perde delik Uzunlugu 51 cm

Perde Delik Cap1 8 mm

[dB/20u Pa]
60- 60
50_ L 50
40 - 40
30+ - 30
20+ - 20
10+ - 10
0_ T T T T T T T ] 0
0 200 400 600 800 1k 1.2k 1.4k

[Hz]
Sekil 2.23. 23 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.45. 23 numarali kavalin armonikleri

1. Armonik (Hz) | 2. Armonik (Hz) | 3

. Armonik (Hz)

4. Armonik (Hz)

318.437 634.446

942.541

1.244
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Resim 2.24. 24 numarali kaval 6rnegi

Cizelge 2.46. 24 numarali kavalin yapisal 6zellikleri

No 24
Malzeme Plastik
Boy 60 cm
I¢ Cap 16 mm
D1s Cap 22 mm
Perde delik Uzunlugu 51 cm
Perde Delik Cap1 9 mm
[dB/20u Pa]

70
60+

- 60
50+

- 50
401 40
30+ - 30
20+ - 20
10+ - 10

0- -0
0 200 400 600 800 1k 1.2k 1.4k

[Hz]

Sekil 2.24. 24 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.47. 24 numarali kavalin armonikleri

1. Armonik (Hz)

2. Armonik (Hz)

3. Armonik (Hz)

4. Armonik (Hz)

320.477

641.532

957.627

1.265
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Resim 2.25. 25 numarali kaval 6rnegi

Cizelge 2.47. 25 numarali kavalin yapisal 6zellikleri

No 25

Malzeme Plastik
Boy 60 cm
I¢ Cap 16 mm
Di1s Cap 22 mm
Perde delik Uzunlugu 51 cm
Perde Delik Cap1 10 mm

[dB/20u Pa]

60
50+
40
304
20+
104

0_
0 200 400 600 800 1k 1.2k 1.4k
[Hz]

Sekil 2.25. 25 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.48. 25 numarali kavalin armonikleri

1. Armonik (Hz) | 2. Armonik (Hz) | 3. Armonik (Hz) | 4. Armonik (Hz)

320.579 641.641 959.576 1.266
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Resim 2.26. 26 numarali kaval 6rnegi

Cizelge 2.49. 26 numarali kavalin yapisal 6zellikleri

No 26
Malzeme Plastik
Boy 79.5¢cm
I¢ Cap 16 mm
D1s Cap 22 mm
1. Delik 67.4cm
2. Delik 70.3cm
3. Delik 73.4cm
Perde Delik Cap1 9 mm
[dB/20u Pa]

- 60
60

- 50
50-

- 40
40-

- 30
30+

- 20
201
104 10

0- -0
0 400 800 1.2k 1.6k 2k 24k 2.8k 3.2k
[Hz]

Sekil 2.26. 26 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.50. 26 numarali kavalin armonikleri

1. Armonik (Hz) 245,386
2. Armonik (Hz) 492,494
3. Armonik (Hz) 746,499
4. Armonik (Hz) 986,372
5. Armonik (Hz) 1238.0
6. Armonik (Hz) 1477.0
7. Armonik (Hz) 1723.0
8. Armonik (Hz) 1960.0
9. Armonik (Hz) 2224.0
10. Armonik (Hz) 2436.0
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Resim 2.27. 27 numarali kaval 6rnegi

Cizelge 2.51. 27 numarali kavalin yapisal 6zellikleri

No 27
Malzeme Plastik
Boy 67.7 cm
I¢ Cap 16 mm
D1s Cap 22 mm
[dB/20u Pa]
- 60
60+
- 50
504
- 40
40-
- 30
30+
- 20
204
104 10
0- -0
0 400 800 1.2k 1.6k 2k 2.4k 2.8k 3.2k

[Hz]

Sekil 2.27. 27 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.52. 27 numarali kavalin armonikleri

. Armonik (Hz)

245.493

. Armonik (Hz)

495.472

. Armonik (Hz)

750.382

. Armonik (Hz)

999.545

. Armonik (Hz)

1250.0

. Armonik (Hz)

1500.0

. Armonik (Hz)

1750.0

. Armonik (Hz)

2001.0

O IN|OoO|O|D|W|N|F

. Armonik (Hz)

2251.0

10. Armonik (Hz)

2501.0
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Resim 2.28. 28 numarali kaval 6rnegi

Cizelge 2.53. 28 numarali kavalin yapisal 6zellikleri

No

28

Malzeme

Kayist

Boy

61 cm

I¢ Cap

16 mm

Dig Cap

21 mm

[dB/20u Pa]

50-
40-
301
20-

104

0 200

400

600 800

[Hz]

Sekil 2.28. 28 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.54. 28 numarali kavalin armonikleri

1k

1. Armonik (Hz)

2. Armonik (Hz)

3. Armonik (Hz)

4. Armonik (Hz)

272.547

547.390

821.543

1089.0
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Resim 2.29. 29 numarali kaval 6rnegi

Cizelge 2.55. 29 numarali kavalin yapisal 6zellikleri

No 29
Malzeme Kayist Agact
Boy 70cm

I¢ Cap 16 mm
Dig Cap 22 mm

[dB/20u Pa]
50-

401
301
201

10+

0 200 400 600 800 1k 1.2k
[Hz]

Sekil 2.29. 29 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.56. 29 numarali kavalin armonikleri

1. Armonik (Hz) | 2. Armonik (Hz) | 3. Armonik (Hz) | 4. Armonik (Hz)

238.499 478.504 719.497 955.501
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Resim 2.30. 30 numarali kaval 6rnegi

Cizelge 2.57. 30 numarali kavalin yapisal 6zellikleri

No 30

Malzeme Kayisi

Boy 61 cm

I¢ Cap 16 mm

Dis Cap 23 mm

Delik Uzunlugu 51cm

Perde Delik Cap1 9 mm

[dB/20u Pa]

607

50+

40-

30+

20+

10+

O T T T T T T
0 200 400 600 800 1k 1.2k

Sekil 2.30. 30 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.58. 30 numarali kavalin armonikleri

[Hz]

1. Armonik (Hz)

2. Armonik (Hz)

3. Armonik (Hz)

4. Armonik (Hz)

314.457

628.518

941.442

1218.0

123
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Resim 2.31. 31 numarali kaval 6rnegi

Cizelge 2.59. 31 numarali kavalin yapisal 6zellikleri

No 31

Malzeme Kayisi
Boy 61 cm
I¢ Cap 16 mm
D1s Cap 21 mm
Delik Uzunlugu 51 cm
Perde Delik Cap1 9 mm

[dB/20u Pa]
601

50+
40
304
20+

10+

0- .

200 400 600 800 1k
[Hz]

Sekil 2.31. 31 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.60. 31 numarali kavalin armonikleri

1. Armonik (Hz)

2. Armonik (Hz)

3. Armonik (Hz)

4. Armonik (Hz)

314.330

631.532

941.496

1224.0

125







Resim 2.32. 32 numarali kaval 6rnegi

Cizelge 2.61. 32 numarali kavalin yapisal 6zellikleri

No 32

Malzeme Kayist
Boy 61 cm
I¢ Cap 16 mm
D1s Cap 19 mm
Delik Uzunlugu 51cm
Perde Delik Cap1 9 mm

[dB/20u Pa]
601

50+
40
304
20+
104

0

0 200 400 600 800 1k
[Hz]

Sekil 2.32. 32 numarali kavalin ses spektrumlari

Cizelge 2.62. 32 numarali kavalin armonikleri

1. Armonik (Hz)

2. Armonik (Hz)

3. Armonik (Hz)

4. Armonik (Hz)

318.567

640.537

947.510

1234.0
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