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EGITIM YAPILARINDA KLIMA SISTEMININ iSITSEL
KONFOR KOSULLARI UZERINDEKI ETKISININ
INCELENMESI

Mustafa MUTLU
Muhsin KILIC

OzZET

Bu calismada, yeni faaliyete gegcen ve kamuya ait bir ylksek o6gretim binasindaki dersliklerde,
iklimlendirme sisteminin isitsel konfor Gzerindeki etkisini incelenmistir. Yapilan g¢alismada, bina iginde
en sik kullanilan 5 derslik Gizerinde 6lglim yapmak tizere ele alinmigtir. Olglimlerde bir adet Svantek
firmasinin, Svan948 model el tipi ses dlgum aleti kullanilmistir. Dersliklerde 1/1 oktav bantlarinda
yapilan dlgimler, pencerelerin agik ya da kapall olmasi ve iklimlendirme sisteminin 3 farkh fan hizi
kademesi igin ayri ayri uygulanmistir. Bu dlgiimler sonucunda A agirlikli esdeger ses seviyesi (LAeq),
glraltd kriteri (NC), oda kriteri (RC) ve arka plan ses girilti seviyeleri (BGNA) standartlar ile
karsilastiriimis ve ses girisim diizeyleri (SIL) belirlenmistir.

Calismanin sonucunda elde edilen degerler standartlarla karsilastirilarak, binanin optimum isitsel
konfor kosullarini saglayip saglamadigi tespit edilmeye calisiimigtir. Ortaya c¢ikan sonuglar,
iklimlendirme tesisatinin ¢alisir konumda oldugu zamanlarda mekan igindeki isitsel konfor kosullar
Uzerinde olumsuz bir degisime sebep oldugunu goéstermektedir. Bu nedenle konfor kosullarinin
saglanmasinda iklimlendirme tesisatinin dogru secilmesi, gerekli tesisat yalitiminin saglanmis olmasi
ve bina igindeki tiim tesisat gurultilerinden kaynaklanacak sorunlarin ortadan kaldirilmasi gerekliligi
bir defa daha ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: isitsel Konfor, Derslik, Klima Sistemi

ABSTRACT

In this study, effect of air conditioning system on acoustical comfort in public owned higher education
building classrooms was examined. Five classrooms which most frequent employed, was handled for
measurements. In the measurements a Svantek Svan948 model hand-type sound measurement
instrument was used. The measurements were performed for each case, where windows opened,
windows closed, and three different fan speeds. A weighted equivalent sound level (LAeq), noise
criteria (NC), room criteria (RC), A weighted background noise level (BGNA) and sound interference
levels (SIL) were evaluated and compared with standards.

Data, obtained from study, were compared with the standards and determined if the building provides
optimal acoustical comfort or not. Results showed that, the air conditioning system caused negative
effect on acoustical comfort of classrooms when operated. Therefore it is appeared again that the
requirement of the correct choice of air conditioning system, required fitting insulations and annihilate
the air conditioning system noise to obtain acoustical comfort conditions.
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1. GiRIS

Glnudmizde yeni insa edilen yapilarin birgogunda iklimlendirme sistemleri bulunmakta ve yogun bir
sekilde kullanilmaktadir. Bu iklimlendirme sistemlerin tasariminda ve montajinda, ses ve titresim
kontroliine gerekli 6nem verilmez ise kabul edilemez akustik ortamlara sebep olabilirler. Ozellikle
egitim yapilan dersliklerdeki kétl akustik performans, derslik icindeki 6grencilerin konuyu anlamasi ve
egitim veren kisinin fiziksel cabasini olumsuz yonde etkilemektedir [1].

Bu galismanin amaci, élgiim verilerini ve teorik ifadeleri kullanarak yeni faaliyete gegen kamuya ait
yuksek 6gretim binasindaki dersliklerde iklimlendirme sisteminin etkisini incelemek ve standartlar ile
karsilastirmaktir. Binada en sik kullanilan 5 derslik ele alinmistir. Bu dersliklerde 1/1 oktav bantlarinda,
farkli sartlarda ses diizeyi élgiimleri alinmistir. Olglimler, pencerenin agik ya da kapall olmasi ve
iklimlendirme sisteminin 3 farkli fan hizi kademesi igin yapilmistir. Bu olgimler sonucunda A agirhkli
esdeger ses seviyesi (LAeq), glrultt kriteri (NC), oda kriteri (RC) ve arka plan ses gurilti seviyleri
(BGNA) standartlar ile karsilastirilmis ve ses girisim diizeyleri (SIL) belirlenmistir.

Yapilan élgiimler sonucunda pencere kapali konumda iken alinan o6lgimlerin Cevresel Guriltinin
Degerlendiriimesi ve Yonetimi Yonetmeligi' nde belirtilen degerlerden ylksek oldugu gbzlenmis bunun
yani sira pencere aclk iken sinir degerin altinda sonuglar elde edilmigtir. GurGltld kriteri agisindan
inceledigimizde, pencerelerin kapali olmasi durumunda limit degerden dusuk degerler olgulmustir.
Oda kriteri agisindan bakildiginda ortamda tislama seklinde bir guriltindn varliyindan séz edilebilir.

2. MATERYAL VE METHOD:

Ses seviyesi dlgiimleri Uludag Universitesi Miih. Mim. Fakiiltesine badh bulunun 2010 yilinda faaliyete
gecmis Ali Durmaz Mak. Miih. Bdlimi Binasinda yapilmistir. Olglimlerde bir adet el tipi Svantek
firmasinin, Svan948 model el tipi ses élgiim aleti kullanilmistir. Olgiimler en sik kullanilan 5 farkli
sinifta alinmigtir. Siniflarin ézellikleri Tablo 1’ de verilmistir. Olglimler 2009-2010 egitim égretim yilinin
yaz okulu déneminde, gliniin ayni saatinde ve bos siniflarda yapilmistir.

Tablo 1. Olgiim Yapilan Dersliklerin Ozellikleri

Pencere Alani/Duvar Dig Duvar

Derslik Kapasite = Hacim Alani Cephesi
D103 74 320.79 2.85 Dogu
D105 114 484.62 2.91 Kuzey
D202 74 320.79 2.85 Dogu
D203 74 320.79 2.85 Dogu
D205 114 484.62 2.91 Kuzey

Bu calismada, 1/1 oktav bantlarinda es deger ses basing seviyeleri (SPL), A agirhkli esdeger ses
seviyesi (LA¢q) ve dersliklerin ¢inlama sureleri (RTgo) 6lgtimusgtir. Her bir derslik igin pencereler kapali
konumda, pencereler agik konumda ve 3 farkli klima fani seviyesinde dlgiimler alinmistir. Bu sonuglari
kullanarak guraltd ol¢utu (NC), oda kriteri (RC), konusma girisim duzeyi (SIL) ve arka plan gurultu
seviyesi (BGNA) degerleri hesaplanmistir.

A agirhkl esdeger ses seviyesi, insanin isitme sisteminin frekans tepkisini yansitir. Bu sebeple
glriltiye maruz kalma durumlarinda sikga kullanilir [2]. Cevresel Guriltinin Degerlendiriimesi ve
Yonetimi Yonetmeligi geregince dersliklerdeki sinir degeri pencereler kapali iken 35 dBA, pencereler
acik iken 45 dBA' dir.

Gurilti Olgiitii, mekanlarin uygun arka plan giriiltiisii diizeylerinin belirlenmesinde tek bir ortalama
yerine 8 oktav-bantta kabul edilebilir en yUksek gurulti dizeyinin sinirlarini g¢izen bir egrinin
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kullanilmasini é6ngérmektedir [2]. Yapilan ¢alismalarda derslikler icin bu dlgutin limiti NC 30 olarak
tespit edilmigtir [3].

Oda kriteri egrileri, 6zellikle HVAC sistemlerinde kullaniimak Gzere gelistiriimistir [4]. Havalandirma ve
klima sistemlerinin olusturdugu surekli gurultileri, o6lcllmis ses basing dizeylerine, frekans
spektrumun sekline, tonal icerige ve disuk frekanstaki titresimlere bagli olarak degerlendirmek igin
kullanilir 65ngérmektedir [cevre ve yapi Akus]. RC kriterinin belirlenmesi isleminde;

1. 500 Hz, 1000 Hz ve 2000 Hz 1/1 oktav frekans bantlarindaki ses basing seviyelerinin aritmetik
ortalamasi hesaplanir.

2. 1000 Hz’ te hesaplanan RC seviyesi noktasindan gegen egimi -5 dB/oktav olan bir dogru cizilir.
3. Geri plan guriltisinin 6znel kalitesi veya karakteri belirlenir.

Geri plan gurdltisinin notr karakterde olmasi istenir, gimburtill, tislamali veya tonal karakterde
olmasi rahatsiz edici olarak kabul edilir[5]. Oda kriterinin limiti, gurilti kriterindeki deger (NC) ile ayni
notr karakterdeki guriltt icin RC 30 (N) olarak kabul edilebilir.

Konusma girisim dizeyi, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz ve 4000 Hz frekanslarinda ses basing
seviyelerinin aritmetik ortalamasi olarak tanimlanir. Hangi konugsmanin kolay, zor ve imkansiz gibi
kosullarini arastirmak igin kullanilir [2].

Arka plan gurllti seviyesi, dolu bir derslikteki havalandirma sisteminden kaynakli gurdlta ile
ogrencilerden kaynakh gurultinin toplami olarak tanimlanmigtir. Havalandirma sisteminden kaynakl
glraltd (VNAg) 1 numarali denklem ile hesaplanmistir [6].

(4j
A
(4j
Ay
Bu denklemdeki VNA,, bos siniftaki havalandirma sisteminden kaynakh guriltiyl, A, bos sinifin
yutuculugunu, A4 dolu sinifin yutuculugunu géstermektedir. Ay su sekilde hesaplanmaktadir [6]:

A, =A +0.7CA, (2)

A, bir insanin 1 kHz' teki yutuculugudur ve A4=0.81 m?, C ise sinifin oturma kapasitesini
gOstermektedir. A, bos sinifin yutuculugu, sinifin geometrik 6lgileri kullanilarak Sabine ya da Eyring-
Norris [7] esitliklerinden faydalanarak bulunabilir.

VNA, =VNA, +10log (1)

Ogrencilerden kaynakli giiriiltii (SANA,), denklem 3’ teki ampirik ifade ile bulunmustur [6].
SANA, =83+1010g(0.7C) —34.4log(A,) + 0.081A, (3)

Arka plan guriltd seviyesi (BGNA), mikemmel bir konugma anlasilabilirligi icin 35 dBA’ yI gegmemesi
istenmektedir [6].

3. BULGULAR VE TARTISMA

Siniflarda, pencerelerin acik ve kapali olmasi durumundaki olusan ses seviyeleri tablo 1’ de verilmistir.
Su anda ydrurlilikte olan “Cevresel Gurlltintin Degerlendiriimesi Ve Yonetimi Yénetmeligi” geregince
ic ortam gurultu seviyesi, egitim kurumlarindaki derslikler icin pencerenin kapali olmasi durumunda 35

dBA, acik olmasi durumunda ise 45 dBA’ dir. Pencerelerin kapali olmasi durumunda D205 nolu sinif,
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yonetmelige uygundur. Diger dersliklerin ses seviyesi ylksek olmasina ragmen yonetmelikte belirtilen
limit degerler ile arasindaki farklar ¢ok fazla degildir. Pencerelerin agik olmasi durumunda ise bitin
siniflarda olgllen ses seviyesi yonetmelikte belirtilen degerin altindadir. Pencereler agik iken ses
seviyesinin uygun degerlerde olmasinin sebebini, binanin sehir guriltisinden uzak kurulmus
olmasina baglayabiliriz. Pencere-duvar alani orani yiksek oldugu i¢in pencereler kapali iken ses
yalitimi iyi yapilamamakta ve ses seviyeleri yonetmelikte belirtilen degerlere uygun degildir. Siniflarin
gurdlth kriterini (NC) inceledigimizde D105 haricindeki butin siniflarin standarda uygun oldugu
goOrulmektedir. Oda kriteri agisindan inceledigimizde, pencere acik iken higbir derslikteki Olgiim
sonuglari tatmin edici degildir. Pencere kapal iken ise D103 ve D205 nolu dersliklerde alinan dlgtimler
kritere uygundur. Buradaki dikkat edilmesi gereken nokta dersliklerdeki geri plan gurdltisinin, tislama
seklinde olmasidir. Konugma girisim dlzeylerine baktigimizda pencerelerin agiimasi beklendigi gibi
konusmanin anlasilirligi azaltmaktadir.

Tablo 1. Pencere Durumuna Goére Siniflarda Olusan Gurdlti Seviyeleri

Sinif  Durum Leq[dBA] NC RC SIL [dB]
D103 Pencere Agik 40.2 34 32(H) 321
Pencere Kapali  35.7 33 29(N) 293
D105 Pencere Acgik 43.8 39 30(H) 356
Pencere Kapali  30.9 25 24 (H) 23
D202 Pencere Agik 40.6 37 30(H) 31.9
Pencere Kapali  36.8 29 28(H) 26.9
D203 Pencere Agik 40.4 36 34 (N) 33
Pencere Kapali 35.7 30 29(H) 28.2
D205 Pencere Agik 37.5 33 31(N) 295
Pencere Kapali  33.5 29 26 (N) 254

Siniflarda bulunan havalandirma sisteminin agilmasi durumunda olusan ses seviyeleri, NC ve RC
degerleri tablo 2’ de verilmistir. Farkh klima seviyelerinin etkisine baktigimizda ses seviyelerinin ve
guralta kriteri degerlerinin birbirine yakin oldugunu sodyleyebiliriz. Farkh klima seviyelerinde de ses
seviyeleri ayni ¢ikmasi 1. ve 2. seviyeler arasinda bir farkin olmadigini géstermektedir. Oda kriterini
acisindan inceledigimizde klimanin devreye alinmasi geri plan giriltisini arttirmakta limit degerler
asllmaktadir. Cevresel Giriltinin Degerlendiriimesi Ve Yonetimi Yénetmeligindeki dederlere gore
inceledigimizde ise havalandirma sisteminin g¢alismasi esnasinda siniflarda olusan ses seviyeleri
yonetmelikte belirtilen degerleri saglamamaktadir.

Tablo 2. Klima Durumuna Gére Siniflarda Olugan Guriltd Seviyeleri

Sinif  Klima Durumu  Leq [dBA] NC RC SIL [dB]

1.Seviye 37.7 30 29(H) 275
D103  2.Seviye 38 31 30(N) 28.3
3.Seviye 40.9 34 33(N) 31.3
1.Seviye 37.5 31 29(H) 27.8
D105 2.Seviye 39.2 32 31(H) 29.9
3.Seviye 44.1 35 36(N) 344
1.Seviye 36.9 28 29(N) 248
D202 2.Seviye 38.1 30 31(N) 257
3.Seviye 435 37 36(N) 33.6
1.Seviye 38.4 30 30(H) 288
D203  2.Seviye 38.6 31 31(N) 29.1
3.Seviye 40.2 33 33(N) 30.0
1.Seviye 37.7 34 30(H) 285
D205 2.Seviye 38.6 34 30(N) 28.1
3.Seviye 426 37 37(H) 347
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Klimadan kaynakli girultinin ve siniftaki 6grencilerin aktivitelerinden kaynakl garaltinun birlikte ele
alindigi arka plan gurdlti seviyeleri tablo 3’ te verilmistir. Arka plan gurilti seviyeleri siniflara gére ve
klimanin 1. ve 2. seviyelerine gore fazla farklilik gostermemektedir. Bunun nedeni siniflardaki 6grenci
aktivitelerinden kaynakli gurdltinin siniflar arasinda ¢ok fazla farkin bulunmamasi ve klimanin 1. ve 2.
seviyelerindeki gurdltindn birbirine yakin olmasidir. Bununla birlikte klimanin 3. seviyede calistiriimasi
arka plan gurilti seviyesini olumsuz etkilemektedir.

Tablo 3. Havalandirma Sistemi Caligir Vaziyette iken Arka Plan Ses Guriiltii Seviyeleri

Klima
Sinif  Durumu BGNA
1.Seviye 44.6

D103 2.Seviye 44.7
3.Seviye  46.0
1.Seviye 429

D105 2.Seviye 43.8
3.Seviye 47.2

1.Seviye 44.2
D202 2.Seviye 44.4
3.Seviye 45.9
1.Seviye  44.8
D203 2.Seviye 44.9
3.Seviye 45.6
1.Seviye  43.6
D205 2.Seviye 44
3.Seviye 46.5

4. SONUG

Kamuya ait yuksek egitim kurumunun dersliklerinde yapilan o6lcimlerde gdérulmastir ki, klima
sisteminin galistirlmasi dersliklerdeki akustik konforu olumsuz etkilemektedir. Ozellikle yiksek klima
seviyelerinde, geri plan guriltisi daha da artmakta ve dersliklerdeki egitim kalitesini olumsuz
etkilemektedir. Egitim binasinin daha guriltili sehir merkezinden uzakta olmasindan dolayi
pencerelerin agilmasiyla dersliklerdeki ses seviyeleri sartnamede belirtilen limit degeri agsmamaktadir.

Yeni yapilan egitim kurumlarinda iklimlendirme sistemi tasarlanirken akustik konfor sartlari da géz
onlnde bulundurularak tasarim yapilmasi dersliklerdeki konugsmanin anlasilabilirligi agisindan faydali
olacaktir.
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