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39. Sayinin Ekidir

Temel Bilgiler, Tasarim ve Uygulama EKi

Isitma, Sogutma, Havalandirma, Klima, Yangin ve Sihhi Tesisat Dergisi

Sayi : 16

Bacalarin Boyutlandiriimasi
ve Baca Hesaplar

Aytekin Calor, Mak. Miih.
TTMD Uyesi

1. Girifl

Ulkemizde baca hesaplar1 TSE 2165, TSE 11383,11388, 11389 standardlarina, DIN
4705 normlarina, MMO Kalorifer Tesisati1 Proje Hazirlama Esaslarina, MMO Gaz
Projesi Hazirlama Esaslar Kitaplarina ve gaz dagitim kuruluglar1 sartnamelerine gore
yapilmaktadir.

Dogal cekisli bacalarin hesabi, kullanim yerindeki baca yiiksekligine gore net baca
kesitinin belirlenmesini icermektedir.

Baca yiiksekligi yatay duman kanalinin bacaya baglandig1 nokta ile baca sapkasi
arasindaki mesafedir. Cihaz tabanindan kanal baglantisina kadar olan mesafe yiikseklik
degerine dahil edilmez.

DIN 4705 standardinda modern kazanlarin baca hesabinda kullanilabilecek son derece
detayli ve gelismis bir yontem yer almaktadir ve bu Standard igerigi TSE 2165
standardinin yeni seklinde de yer almigtir.

Baca hesaplarinin yapilmasinda iilkemizdeki en énemli problem baca yapiminda
kullanilan malzemeler ile ilgili yeterli verilerin olmamasidir. Bu nedenle bugiine kadar
hesab basitlestirmek icin bacadaki 1s1 kayiplari ihmal edilmig ve izotermal hal dikkate
alimmugtir. Hesap sadece basing kayiplarina dayanmaktadir.

2. Baca Hesab> Yontemleri

Bacalarin boyutlandirilmasi i¢in 5 ayr1 yontem kullanilabilir.
1. Ampirik formiillerle,

. Uretici firma abaklar1 kullanarak,

. Yanma verileri ile baca gazi hizina gore,

. MMO /2003/352 kalorifer tesisat1 kitabina gore,

. TS 2165 (DIN 4705)'den basitlestirilmis yonteme gore.

AW N

2.1. Amprik Formiillerle Baca Hesab»

Modern kazanlarda baca gazi sicakliklar eski kazanlara gore yaklasik %75 oraninda
azalmigtir (6zellikle yogusmali kazanlarda). Ayni sekilde atik gaz debileri de %35-50
oraninda azalmistir. Buna karsin atik gaz icindeki CO, oranlar1 artmis, su buhari

UNTES ISITMA KLiMA SOGUTMA SAN. VE TiC. A.S.’NiN
KATKILARIYLA YAYINLANMAKTADIR



yogusma sicakliklari yilikselmigtir. Ayrica
farkl yakatlar, kazanlar ve briilorler ortaya
cikmistir. Dolayisiyla bugiin kullanilan ka-
zanlar i¢in baca hesabinda basit ampirik
ifadeler yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle
cesitli literatiirlerde yer alan ampirik for-
miiller ve abaklara gore sadece baca kesiti
belirlenebilir. Baca fonksiyonlarinin etiidiiniin
yapilmasi ve termodinamik hesaplar ile dog-
rulanmasi ile belgelendirilmesi bu yontem-
lerle miimkiin degildir. Ciinkii bu formiillerde
hesab1 etkileyen bircok fiziksel ve termo-
dinamik etkenler (gaz hizi, gaz yogunlugu,
ylizey piiriizliiliigii vb.), baca tasarim ve
yapimu ile ilgili kriterler (1s1 yalitimi, gaz
sizdirmazlii, 1s1 gegirgenlik direnci vb.),
kismen veya tamamen ihmal edilmis veya

basitlestirilmistir.

Amprik yontemlerle belirlenen baca kesitleri
fikir edinmek amaciyla kullanilabilirse de
standardlarin istedigi baca fonksiyonlarinin
dogrulanmasi ve belgelenmesi miimkiin

degildir.

Burada baca kesitinin bulunmasiyla ilgili
olarak degisik zamanlarda ve degisik baca
ve yakit tiplerine gore kullanilmig ampirik
formiiller verilmistir. Ancak bu formiiller

kullanilmadan 6nce iyice etiid edilmelidir.

2.1.1. Redtenbacher Formiili:

o

m
F= ——
924/ H
F : Kesit m?
m° : Baca gazi miktar kg/h
H : Baca yiiksekligi m

2.1.2. Otruba Formiilii:

po 0Oy Vog
0,3H-0,1 APy
Gy :Yakit miktari kg/h
Vb, : Baca gazi miktari Nm?/kg
P, : Kazan iifleme basinci Pa
H : Baca yiiksekligi m

2.1.3. Wolf Formiilii:

~ H. Tbg .QN 0,4
F=( 4 365 )
183.10.a(1,2-=—)H-0,1 AP_ ..
T wil
bg
Ty, : Baca gazi sicaklif K
H  :Baca yiiksekligi m
Qn : Kazan 1s1 yiikii \%%
P, : Kazan iifleme basinci Pa
a : Dortgen geometrideki
kesitin ¢evre uzunlugu m
2.1.4. Grober Formiilii:
. m° AH/a+3
T 8
H /1,5.10 .pbg (pdh-pbg)
m° :Baca gazi miktar kg/h
H :Baca yiiksekligi m
A :Siirtiinme katsayisi -
{  :Ogzel direng -
a  :Dortgen geometrideki kesitin ¢evre uzunlugu  m
Py :Baca gazi yogunlugu kg/m?
Pan :Dis hava yogunlugu kg/m?
2.1.5. Winterberg Formiilii:
QN + 10000
F —
VH.(25+2 Q)
Qn :Kazan 1s1 yiikii \%%
H :Baca yiiksekligi m
2.1.6. Weber Formiilii:
e Vbg Oy .H/a+37) Ppg
7 APy,
H 26 — 0 .
8 5p, ¢ Pdn -Pog)
Vi, :Baca gazi hacmi m?/h
H :Baca yiiksekligi m

Ay :Siirtiinme katsayisi -
a  :Dortgen geometrideki kesitin ¢cevre uzunlugu m
C  :Ozel direng

Pvg :Baca gazi yogunlugu kg/m?
Pan :Dis hava yogunlugu kg/m?
g :Yer cekimi ivmesi m/sn?
P, :Baca basing kayb1 Pa
P, :Toplam basing kayb1 Pa

2.1.7. Miinz Formiilii: (Beton bacalar i¢in)

QN

; /H.(H+ 35)
1,86.10 U E—
0L.02H s,

Dp

F=

Qn :Kazan 1s1 yiikii

H :Baca yiiksekligi

Dh :Esdeger hidrolik cap
{  :0Ozel direng -

53 =



2.1.8. Behrens Formiilii:

Q
F= 1{ -..J:{.

JE

Qn :Kazan 1s1 yiikii
H :Baca yiiksekligi
k  :Yakat katsayis1 olup, degisik iilkelerde
agagidaki gibi alinmaktadir.
ABD
Almanya DIN 4705
Ingiltere
Isvicre
Fransa
Tiirkiye Dogalgaz
Fuel-oil
Komiir

2.1.9. Presttorf Formiilii:
Vb
F=—2
4320./H/4

Vi :Baca gaz hacmi (normal sartlarda)
H :Baca yiiksekligi

kcal/h

0,01

0,02
0,0235
0,03
0,03164
0,01-0,012
0,02

0,03

m3/kg
m

Yukaridaki formiillerle baca kesiti hesaplamalarinda kullanilacak olan dogal gazli cihazlarin
atik gaz kiitlesel debisine ait diyagram 1 agagidadir. Dogal gaz disindaki diger yakitlar i¢in
diyagramlar TS 2165/Nisan 1994, Sekil 1.6'da bulanabilir.
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Diyagram 1. Doxul gaz igin abk gaz kiitle debisi (m°) (TS 2165/Nisan 1994-fiekil 3- Sh.41).

2.2. Uretici Firmalarn Abaklar>
Kullan>larak Baca Hesab»

Diger hesaplama yontemlerinde oldukca
uzun, komplike olup bir¢cok diyagram ve
tablodan aktarilarak yapilmaktadir. Buna
kargin degisik baca firmalarmin kendi tirtinleri
icin, baca deneyimleri dogrultusunda gelis-
tirdigi, gerekli incelemeleri yaparak olustur-
dugu pratik baca secim diyagramlar1 ve
abaklar1 da kullanilabilmektedir. Ancak bu
abaklarin uygulamalarda kullanilabilmesi
icin iiretici firma tarafindan her model i¢in
ayri ayr1 testleri yapilmig ve akredite edilmis
bir kurumdan onaylanmig belgelere sahip
olmast gerekir. Boyle olsada bu abaklar kulla-
nilarak sadece baca kesiti belirlenebilir. Baca
fonksiyonlarinin etiidiiniin yapilmasi ve
termodinamik hesaplar ile dogrulanmasi ile
belgelendirilmesi bu yontemle miimkiin
degildir.

Ayrica yapilan baca secimi sadece iiretici
firma tarafindan hazirlanan baca modeli ve
belirtilen bacanin kullanilmasi halinde gecerli
olacaktir. Uretici firmalardan birisine ait
ornek, Abak 1’de goriilmektedir.

2.3. Yanma Verileri ile Baca Gaz> H>z>na
Gore Baca Hesab»>

Baca kesitinin bulunmasi i¢in giivenli
sayilabilecek bir yontemdir. Burada diizel-
tilmig baca gazi debisi ve baca gazi hizina
gore bacanin kesiti tesbit edilir. Diyagram
2'den baca gazi hizi bulunduktan sonra
asagidaki formiillerle gerekli hesaplamalar
yapilmaktadir.

2.3.1. Hesaplamada Kullan>lacak
Formiil ve Dexerler

Yakit miktar1 =B =Qy/n . H, Nm3/h
Burada,
Qn = Cihaz kapasitesi kcal/h

n = Cihaz verimi
H, = Yakitin alt 1s1l degeri= 8500 kcal/Nm?

Toplam baca gazi hacmi (normal sartlarda):
Ve = Vpgary X B seklinde verilebilir.

Vig(yak = Yakita gore baca duman gazi miktari

Nm? /Nm?® veya m*/m?
B = Yakit Miktari Nm?3/h
Yanma ve atik gazlara iligkin baz1 degerler
Cizelge 1’de gosterilmis (TS 2165/Nisan
1994-Cizelge 1-Sh.30).



Yakat Tiirti Alt 151l deger Gerekli yanma Yanma sonucu Atik gazdaki nemi Yanmada ideal
havasi olusan baca gazi CO; oranm
kWh/kg m3/kg m?/kg m3/kg
veya veya veya veya %
kWh/m? m?/m?3 m’/m? m’/m?
H, Vhava Vigan Vo 0(COy)

Kok 8,06 7,64 7,66 0,13 20,6
Yag yakit 11,86 10,52 11,26 1,49 15,4
Dogal gaz H 10,03 8,67 9,57 1,86 12,0
Dogal gaz L 9,03 7,87 8,63 1,70 11,8
Hava gaz1 (Berlin) 4,31 3,55 3,86 1,05 11,8
Hava gaz1 (GSP) 4,21 3,69 3,75 0,86 12,1
LPG 26,67 22,46 24,51 4,10 13,8
Odun (%23,1 nemlilikte)' 3,70 3,44 3,45 0,80 20,5

Uflemeli Bruldriii
Dogal gekisgli
Dogalgaz Kazani

Baca Gazi Sicakligi

190°C

Baca Yiiksekligi (m)

tw 190 C 30
> 1000 — i %
900 - 48
800 6
700 — a
600 i — 2
-
500 AA A 39
450 - 40! 37
400 A 35
/y >
350 3
/ —
300 / > — 31 -
250 20 = 29
P =1~ Lt e
/ = 15
200 / ll / _'—3 ’_’-—M -
/ Fﬁ
g / ==
g w s 24
©
3 20| ||
> Il // . ;?: —— :
3 yAvazS o =
O 0 %——: 21 @
5 9 i o 20 ©
S s 117 © 19 @
£ o - v -
g 7/ - - = — 18 g
60 A 75
x
50 1L/ 14 16
45 1/ 7
40—~ —/ 15
7
35 1/ = ,7 14
30 // // 13
2% 12
i
Py /AT / 1
15 — 10
y4
10 9
5 10 15 20 30

Abak 1. Schiedel firmas>non iiflemeli brulor icin baca abaxe Tw1160°C ve 0 Pa igin.

Diizeltilmis duman gazi miktar :
V = Vigqyaty [(Po/ P) x (T/ To)]
Vie(dogalgary = Dogal gaz H igin baca gazi miktar1 = Cizelge 1’den : 9,57 Nm?/ Nm?
P,= Atmosferik basing (deniz seviyesinde)
P = Atmosferik basin¢ (Ankara)

T = Atik gazin ortalama sicaklig1

T, = Mutlak sicaklik
Diyagram 2'den

Baca gazi hiz1 = W =1,55 m/sn

Baca kesiti : F=V /W.3600
Bacakesiti: A=m’/ Wy, .pn

= 1013 mbar
=915 mbar

=273 + baca gazi sicaklig1 (°C)

=273K

cm?
cm?

Cizelge 1. 400°Cye kadar (Cp, NA ve NA) abk gazon kiitle debisi m’,0zgiil gaz sabiti R, »s>nma >s>s> Cp, su buhar> ¢ixtnoktas> s>cakbxo tp, »s> iletim katsay»s>
A ve dinamik vizkozite A nin tayini icin hesaplama deverleri (TS 2165/Nisan 1994-Cizelge 1-Sh.30).

Atik gaz yogunlugu
Pm =PL/R.T

Burada

kg/m?

P, = D1s hava basinci = 915 mbar
=91500 Pa (Ankara icin)
R = Auk gazin gaz sabitesi
=Ry [1+fg . 6(CO?)]
R = Havanin gaz sabitesi = 288
fr =0,0033 Cizelge 1’den
(TS 2165/Nisan 1994-Cizelge 1-Sh.30)
Ocozy =0,12 Cizelge 1
(TS 2165/Nisan 1994-Cizelge 1-Sh.30)
T = Auk gazin ortalama sicaklig1 K

J/kgK
J/kgK

2.4. MMO /2003/352 Kalorifer Tesisat>
Kitab>na Gore Baca Hesab»>
Bir yakma sisteminde basing kayiplart ve

baca c¢ekisi i¢in temel baginti

Py =P + Py +Pa+ Pg (1)
seklinde yazilabilir.
Burada,
Py : Dogal baca gekisi Pa
P : Yakma havasi emilmesi i¢in
basing kaybi Pa
Pw : Kazandaki basing kayb1 Pa
P, : Baglant1 kanalindaki basing
kayb1 Pa
Pr : Bacadaki basing kaybi Pa
anlamindadur.

Buradaki hesap deneme yanilma yontemiyle
yapihir. Once baca 6n kesiti genellikle ampirik
hesaplar yapilarak veya abaklardan segilir.
Cekis ve basing kayiplart hesaplanir. Bu de-

ger (1) formiiliine taginarak esitligin saglanip
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fiekil 1. Bir kazanda bassng kaysplars ve baca gekiffnin fematik gosterilifi (MMO/2003/352

fiekil 12.2.1).

saglanmadig1 kontrol edilir. Esitlik saglani-
yorsa secilen kesit kabul edilir. Aksi halde
bu esitlik saglanana kadar yeniden se¢im
yapilir.

2.4.1. Hesap Ad>mlar>

2.4.1.1. Baca Kesiti (A)

MMO/2003/352 Ek XI-1a, b, ¢, d'deki abak-
larda yakat ve yakici tiiriine gore secilir.

2.4.1.2. Duman Gaz> Kiitlesel Debisi
(m°)

m° = k x qx /1000
k = Katsay1

kg/sn 2)

Sekil 2

gk = Kazan kapasitesi

Py= gxH(p, - Pn)

Burada,

kW
2.4.1.3. Baca Cekifli Py

g = Yercekimi ivmesi = 9,81

H = Baca yiiksekligi

P, = Dis Hava Yogunlugu
Po= 1,27 (273/273+T,)
Pn = Baca gazi yogunlugu
Pn= 1,27 (273/273+Tbg)

Pa (3)
m/s?
m
kg/m?

kg/m?

Py degeri yukaridaki gibi (3) formiiliiyle

Diyagram 2. Tavsiye edilen minumum baca gaz> hzlar> (Abk gaz kitle debisine gore) [m*° 10,5+ 65 Q /1000 formiiliinden yaklafbk olarak hesaplansr

2.4.1.4. Hava Emilmesi «cin Baca Kayb»
(Po)

Bu deger komiirlii kazanlar icin Sekil 4’den
alinabilir. S1v1 ve gaz yakatlar i¢in P = 0
alinacaktir.

2.4.1.5. Kazan Gaz Taraf> Bassn¢ Kayb> (Py)
Bu deger kazan katalogundan alinir. Kazan
iireticisi tarafindan boyle bir deger verilme-
misse Sekil 3’den almabilir (MMO/2003/352
Sekil 12.2.2) veya MMO/2003/352 Ek IX-
1'deki abaklardan da (TS 2040) yarar-
lanilabilir.

2.4.1.6. Baxlant> Kanal> ve Bacadaki
Bas>ng Kay>plar> (P, ) ve (Pg)
Baglant1 kanalindaki basing kayb1 (PA);

P=0,75.p.V2.(fL/d+ Z0) Pa (4)
Burada,

P = Duman gazinin yogunlugu kg/m?
V = Duman gazinin hiz1 m/s

Formiil (4b) veya MMO/352 (formiil 2.2.6)
f =Siirtiinme katsayisi. Sekil 5’den alinabilir.
L = Baglant1 kanali veya baca boyu m

d = Baglant1 kanali veya baca hidrolik capi, m
57 = Ozel direngler toplami

Cizelge 3 veya MMO/352 (Ciz.12.2.1-12.2.2)



kg/m?
kg/m?

P = Duman yogunlugu
p=127(273/273+T) (4a)

T = Baca gaz1 sicaklig1 °’C

Duman kanali veya bacadaki gaz hiz1

V=m’/ p.A m/s (4b)
m°= Baca gazi miktar kg/s

p = Baca gazi yogunlugu kg/m?

A = Duman kanal kesit alan1 m?

2.5. TS 2165 (DIN 4705)'e Gore
Basitleflirilmifl Baca Hesab>

Baca hesabinda kullanilan denklem:

Py =Pw + Ps +Pp+ Po (5)
seklindedir.

Burada,

Py = Baca ¢ekisi Pa
Py = Kazandaki basing kayb1 Pa

P, = Baglant1 kanalindaki basin¢ kayb1 Pa
Pa
Py = Hava temindeki basing kayb1 Pa
olarak verilmigtir. Bu denklem bacadaki dogal

Pr = Bacadaki basing kayb1

cekisin, olabilecek basing diisiimlerine esit
olmasi gerektigini ifade etmektedir.

2.5.1. Duman Gaz> Miktar>n>n
Belirlenmesi

Hesaba baglayabilmek i¢in 6ncelikle duman
gaz1 miktarinin belirlenmesi gerekir. Farkli
yakatlar i¢in duman miktar1 yaklagik olarak,
m® =k x Qy /1000 kg/sn (6)
ifadesi ile bulunabilir. Burada Qyn (kW)
kazan 1s1l giiciidiir. Formiildeki katsay1 ise
Sekil 7'den okunabilir.

2.5.2. Bacadaki Duman Gaz»
S>cakl>xon>n Belirlenmesi

Kazani terk eden dumanlarm sicakligi (baca
gaz1 sicakligl) kazan iireticisi firma tarafindan
verilir. Baca gazlari icinde bulunan su
buharmin ve asit buharlarinin baca i¢ yiizey-
lerinde yogusmamast i¢in, minimum i¢ yiizey

sicakliklart Sekil 8a ve Sekil 8b'de verilmistir.

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5

k katsayisi —»

0,4
0,3
0,2
0,1

—

\ Kd'm'l'r

\

Kazan 1s1 giicii, q; (kW) —>

< \s
Atmosf, ik breis.,.
. Crik brijsry kazan j\ 2
| )
S yaki > 60
<4—_ Uflemel; brilsria dogal gaz =150
y o 40
A‘““w -
\
‘(xaia“da\k 30
74 20
10
0
20 30 50 100 200 300 500 1000

Kazandaki basing kaybi, pw (Pa) —»

fiekil 2. Duman gaz> miktar> hesab> icin k katsays> ve yaklafbk kazan bassng kayb> (MMO/2003/352

fiekil 12.2.2).

—

Dogal baca ¢ekisi, Py (Pa)

400

300

200

100

\

10 20 30 40

Baca yuksekligi, h (m) —»

Sekil 3. Baca cekisi, PH diyagrami (MMO/2003/352 Sekil 12.2.3)

Hava emis kaybi, PH (Pa) —

0

1
100

T T T
200 300 400
Kazan is1 guic, g (kW) —

500

Sekil 4. Hava emig kaybi, PL diyagrami (MMO/2003/352 Sekil 12.2.4).




Baca veya kanal cinsi

€, Piiriizliiliik degeri (m)

Celik borular 0,001
Metal kanallar 0,0015
Beton bacalar 0,002
Samot bacalar 0,002
Tugla bacalar 0,004

(MMO/2003/352 Cizelge 12.2.1).

Cizelge 2. Bacalar ve badlant> kanallar> igin piiriizliiliik deverleri

Yerel kayip Kayip katsayisi (Z)
30°dirsek 0,2
45°dirsek 0,3
90°dirsek 0,6
Kanalin bacaya dik girisi 1,00
Kanalin bacaya 30° aciyla girisi 0,8
Kanalin bacaya 45° aciyla girisi 0,6
Baca ¢ikist 1,00

Cizelge 3. Bacalar ve badant> kanallar> igin C 0zel direng katsaylars

(MMO/2003/352 Cizelge 12.2.2).

0,10 T
mrrr 1
0,07 25
T VTSR [—0.118Dh0'4_
\;
Ty T
T 005 S
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fiekil 5. Bacalar igin f siirtiinme katsaylar> (MMO/2003/352 fiekil 12.2.5).
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Pa

fiekil 6. TS 2165 (DIN 4705)" e gore basitlefirilmiflbaca hesab>.

2.5.3.Gaz Alofb de dgili Biiyiikliiklerin
Belirlenmesi
2.5.3.1. Hidrolik Cap, Dy,

Dairesel kesiti olmayan baca ve kanallarin

esdeger hidrolik cap1

D,=4F/U m (7)
seklinde bulunur.

F = Baca kesiti m?

U = Kesitin ¢evresel uzunlufu  m

2.5.3.2. Boru ve Kanallarn Piiriizliiliixii,
r

Baca ve baglanti kanali yapiminda kullanila-
bilecek malzemelerin piiriizliiliikk degeri Sekil

9'da verilmigtir.

2.5.3.3. Siirtiinme Bas>n¢ Kay>p
Katsay»>s>, A

Baca ve baglant1 kanallarindaki siirtiinme
basing kaybi katsayis, piiriizliilik degeri ve
hidrolik capa bagli olarak Sekil 10'dan

okunabilir.

2.5.3.4. Ozel Kay>p Katsay»s»,

Dirsek vs. gibi yerel kayip noktalarindaki
ozel kayip katsayilar1 Sekil 11'de verilmistir.
Goz oniine alinan bir baca veya baglanti
kanalindaki 6zel katsayilarin toplami, > ile
gosterilir.

2.5.3.5. Baca Gazlar>n>n Yorunluxu, pa
Gazlarin yogunlugu sicakliga ve dig basinca
baglidir. Basinca olan baglilik ihmal edilirse
herhangi bir T (°C) sicakligindaki gazin
yogunlugu,

pa=127 (273 273+T)  kgm®  (8)

ifadesi ile bulunabilir.

2.5.3.6. Ortalama Gaz Hrz>; V
Baca veya baglant1 kanalindaki gaz hizi,
duman debisinin kesite boliinmesi ile bulunur.
V=m"/ ps.F m/sn  (9)
F = Duman kanali kesit alan1 m?

m’ = Baca gazi miktar1 kg/sn
pa = Baca gaz1 yogunlugu kg/m?
Dogal cekisli bacalarda gaz hizi1 4 m/sn
degerini agsmamalidir. Baca hesaplarinda ilk

yaklagim i¢in bu degerden yararlanabilir.
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fiekil 8a. Farkl> yakstlarn baca gazlar-ndaki su buhar> yoxufina sscakbklars.

2.5.4. Bas>)n¢ Kay>plarn>n Belirlenmesi
2.5.4.1. Bacadaki (Pg) ve baca baxlant>
kanalbndaki (P,) bas)ng¢ kay>plar
P=15(AH/Dh+20) pa(W?*2) Pa
seklinde ifade edilebilir. (10)
A = Siirtiinme kay1p katsayisi (Sekil10)
H = Baca yiiksekligi veya baglanti
kanali uzunlugu, m

Dy, = Hidrolik ¢ap, m (Formiil 7)
> = Toplam 6zel kayip katsayist

(Sekil 11 verilere gore hesaplanarak)
Pa = Baca gazlarinin yogunlugu,

kg/m? (Formiil 8)

W = Ortalama gaz hizi, m/sn  (Formiil 9)

2.5.4.2. Kazandaki Bas>n¢ Kayb>, P,,
Kazan iireticileri tarafindan kataloglarda
belirtilir. Eger bu deger kataloglarda yoksa
Sekil 7'den yaklasik bir deger okunabilir.
Kazandaki basing kaybi sadece diisiik basingl
iiflemeli briilér kullanan kazanlar igin hesaba
katilir. Yiiksek basingli iiflemeli briilorler ve
atmosferik briildrlerde kazan basing kayb:
briilor tarafindan karsilanir.

2.5.4.3. Hava Teminindeki Bas>n¢ Kayb>,
Po

Sadece iiflemesiz komiir kazanlari i¢in s6z
konusudur. Bu deger yaklagik olarak Sekil
12'de verilmistir.

2.5.5. Baca Cekiflinin Belirlenmesi

Dogal baca cekisi Py, baca gazlarinin sicak-
ligina ve baca yiiksekligine baglidir.

Py =Hxg (Pu - Pa) Pa (1D

ifadesi ile bulunabilir. Burada,

H = Baca yiiksekligi m

g = Yergekimi ivmesi 9.81 m/sn?
Py = Hava yogunlugu 1.15 kg/m?
Pa = Yakit yogunlugu kg/m?

olup, bu esitlik Sekil 13'de verilmigtir.

2.5.6. Hesap Yontemi

Hesap deneme - yanilma yontemine dayanir.
Verilen bir durumda, baca kesitini belirlemek
icin Once baca cap1 tahmin edilir. Tahmin
edilen baca capi kullanilarak basing kayiplart
ve dogal baca c¢ekisi hesaplanir. Bulunan
degerler (5)’nolu denklemde yerine konu-
larak esitligin saglanip saglanmadig1 kontrol
edilir. Esitlik saglaniyorsa segilen cap uygun-
dur. Aksi halde yeni bir ¢apla hesap tekrar-
lanir.
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Malzeme Piiriizliilik, r
den ‘e kadar
Celik cekme boru 0.0005
Orta derecede pasli boru 0.0005 0.0015
Metal kanal 0.0015 0.002
Beton kanal 0.001 0.003
Samot tuglasi 0.001 0.002
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fiekil 9. Farkl> malzemeden boru ve kanallardaki piiriizliiliik, v deveri.
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fiekil 10. Bacalar i¢in siirtiinme katsay>s>.

3. Baca Hesab> Ornekleri

Asagida daha 6nce anlatilan yontemlerle ayni
verilere sahip bir 1s1tma cihazinin bacasi i¢in
hesap ornekleri bulunmaktadir.

3.1. Ornek Hesaplar «in Veriler

3.1.1. Ana Veriler

Anma Is1 Giicli =350 kW =301.000 kcal/h
Yakit Tiirti = Dogalgaz

Baca Yiiksekligi = 20 m

3.1.2. Katalog veya Uretici Firma Verileri
Atik gaz sicakligt = =170 °C

=% 92

Kazan iifleme basinc1 = 160 Pa

Kazan verimi

3.1.3. Dexiflik Literatiirlerden Al>nan
Veriler

Atik gaz kitle debisi = 180 g/s = 0,18 kg/s
Diyagram 1'den (TS 2165/Nisan 1994-Sekil
3-Sh.41).

Duman Gazi Miktar1 = 9,57 Nm3/ Nm?
Cizelge 1'den (TS 2165/Nisan 1994 -Cizelge
1-Sh.30).

3.1.4. Kullan>m Yer ve Kullan>m
Ozellikleri

Brulor tipi = Uflemeli algak basingh
Tesisin yeri = Ankara

=% 10

Duman kanali bilgileri:

CO; orami

Baglant1 ¢ap1 =25 cm

Rediiksiyon (kazan duman kanali ¢ikigi,
duman kanal1 girigi) = 1 adet

Dirsek (90°) = 4 adet

Esdeger uzunluk =4 m

Malzemesi = Paslanmaz celik

3.2. Amprik Formiillerle Baca Hesab»
Ornexi

350 kW kazan ve % 10 CO; i¢in diyagram
1’deki 5 nolu egri kullanilarak atik gaz kitle
debisi = 180 g/s = 0,18 kg/s

bulunur. Dogal gaz H i¢in Cizelge 1'den
duman gazi miktar1 m® = 9,57 Nm3/ Nm?
bulunur.

3.2.1. Redtenbacher formuliiyle;
F=m°/924 H
F=0,18 x 3600 /924 20

=648/ 4132=0,1568 m*> =1568 cm?
Secilen; @45 cm veya 40 x 40 cm

3.2.2. Behrens formuliiyle;

F=0,010.Q/ H

F=0,010x 301.000/ 20
=3010/4,472= 673 cm?

Segilen; @ 30 cm veya 26 x 26 cm



Geometrik digiller gaog.n
Keskin dirsek Yuvariak Dikdorigen
Agta = 10° =0,1 =0,1
=300 -0,2 =0,2
= 45° = 0,4 =0,4
= §0° = 0,7 =08
= g0° = 1,2 =12
Saplama
gﬁ -g—; =1, { =1,0
Egik Saplama
G _di
G:"a —10 é- 0,4
Dirsek b =0 Kare kesit igin
Bo_os =10
=075 2=05
=10 =03
=15 =02
=20 =02
Dirsek d = & Dairesel kesit igin
B_os =08
=0,75 D= 04
=10 =03
=15 =02
=20 =02
Pargal dirsek d = @| Parga sayisi
2 3 4
2.0 =06 =04 =04
-15 =05 =04 =04
=20 =05 =04 =04
m =30 =0,6 =04 =04
| d e =50 =07 =05 =04
7 Reduksiyon Kesit geniglemesinde
E~o01 g-o = 0,47
i =0,2 =0,42
F1 r<F2l o ~0.33
- 0,6 =0,25
=08 =0,15
8 Rediiksiyon
Agl o = 30° =0,02
- =450 g- 0,04
=60° =0,07
fiekil 11. Ceflitli elemanlar icin yerel kay>p katsaylar>.
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fiekil 12. Kapasite/cekifl diyagram.

3.2.3. Winterberg formuliiyle;
F=Qu+10000/ H.(25+2.4 Qx
F=350.000+10.000 / 20(25+2.4 350.000
=360.000/ 20 .(25+48,64)
F =360.000 /4,472 x 73,64
=360.000 / 329,318=1.093 cm?
Secilen; @ 37 cm veya 33x 33 cm

3.2.4. Presdorf formuliiyle;

F=V,, /4320 H/4

F=368/4320 20/4=368/9659
=0,0381 m?=381 cm?

Secilen; @ 22 cm veya 20x 20 cm

Yakit Miktari=B =Qn/n . Hy
=301.000 /0,92 x 8500 = 301.000 / 7820
=38,491 Nm3/h

Baca Gazi hacmi (normal sartlarda) ;
Vie = Vig(dogalgar) X B = 9,57 x 38,491
= 368 Nm?/h

3.2.5. Otruba formuliiyle;
F= 4,65 Gy . Vi, / (0,3 H) - (0,1 . Py)

Yakit miktari
B = 38,491 Nm3/h x 0,76 = 29,25 kg/h

Baca gazi miktari
Cizelge 1'den Vi, = 9,57 Nm3/kg

Kars1 basing= 0 Pa i¢in

F=4,65x29,25x9,57/(0,3x20) - (0,1x 0)
=50052 /6 =216 cm?

Secilen; @ 17 cm veya 15 x 15 cm

Kazan karg1 direnci = P, = 50 Pa olursa;

F=4,65 x x 29,25 x 9,57 /(0,3x20)-(0,1x 50)
=1302 cm?

Secilen; @ 41 cm veya 36 x 36 cm

(60 Pa'dan yiiksek kazan kars1 basincinda bu
formiil gegersiz olacaktir).

3.2.6. <rdeleme

Hesaplanan kesite gore silindirik baca i¢in
caplar veya kare baca i¢in kesitler Cizelge
4’de gosterilmistir. Goriildiigii iizere baca
ebatlarinda 4 kata kadar fark vardir.

3.3. Uretici Firma Abaklar> Kullanarak
Baca Kesiti Bulunmas»>

Plewa firmasinin baca gazi sicakligi Tw
160°C ve 0 Pa kars1 basinca gore iiflemeli
briilor i¢in diizenlenmis baca abagindan (abak
no 2) yapilan segime gore; gerekli baca kesiti;
22,5 x 22,5 cm = 506 cm? (veya hidrolik
kesitli olarak @ 26 cm) bulunmustur.



1 2 3 4 5 6
Redtenbacher Bahrens Wintenberg Presdorf Otruba (1) Otruba (2)
Kesit cm? 1568 673 1093 381 216 1302
Silindirik @ cm 45 30 37 22 17 41
Kare cmxcm 40x40 26x26 33x33 20x20 15x15 36x36

Cizelge 4. Amprik formiillere gore segilebilecek baca kesitlerinin karfblaft>rslmas>.
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fiekil 13. Baca cekifl.
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Abak 2. Plewa firmas>nn iiflemeli brulor i¢in baca abaxs (Tw1160°C ve 0 Pa igin gegerlidir).

3.4. Yanma Verileri <le Baca Gaz> H>z>na
Gore Baca Hesab»

Baca kesitinin bulunmasi i¢in daha giivenli
bir yontemdir. Diizeltilmis baca gazi debisi
ve baca gazi hizina gore bacanin kesiti tesbit

edilir.

3.4.1. Yako>t Miktar»
B=Qn/n.Hu=301.000 /0,92 x 8500
=301.000 / 7820 = 38,491 Nm?3/h

3.4.2. Baca Gaz> Miktar»
Normal sartlarda,
V=V, x B= 9,57 x 38,491 = 368 Nm*/h
Diizeltilmis duman gazi miktari :
V. =V [(P/P) x(T/To) ]
P, 1013 mbar
368 {(1013/915) x [(273 + 170)/273)1}
P =915 mbar (Ankara)
=368 {(1,107) x [443 / 273]}=661 m’/h

3.4.3. Atk Gaz>n Kiitlesel Debisi

Diyagram 1 (TS 2165/Nisan 1994-Sekil 3-
Sh.41)’den m°=0,18 kg/h olarak alinabilir.

3.4.4. Duman Gaz»> Miktar>
9,57 Nm’/ Nm? Cizelge 1 (TS 2165/Nisan
1994-Cizelge 1-Sayfa 30).

3.4.5. H>z
Diyagram 2'den V = 1,55 m/sn okunur.

3.4.6. Baca Kesiti On Hesab>

F=k.Q/ H=0,010.301000/ 20
=3010/4,472 = 673 cm?

D= 4F/ = 4.673/3.141=2927cm

Secilen; @ 30 cm’dir.

3.4.7. Atk Gaz Yoxunluxu

Pm =PL/R.Ty

P, = Dis hava basinc1 = 915 mbar = 91500
Pa (Ankara i¢in)
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Diyagram 3. Tavsiye edilen minumum baca gazs> hozlar> (abk gaz kitle debisine gire) [m° 10,5 + 65 Q /1000 formiiliinden yaklafbk olarak hesaplan>r

(Formiilde Q=kW)].

R = Atk gazin gaz sabitesi

R =Ry [1+fg . 0 (COy)]
=288[1+0,33x0,12] =299.4 J/kgK

Ry = Havanin gaz sabitesi = 288 J/kgK

fr =0,0033

0 (co? =0,12

T = Atik gazin ortalama sicakligt
=273+170=443 K

Sonucta;

Pm =91500/299.4 x 443 =0,689 kg/m3

olarak bulunur.

3.4.8. Baca Kesiti

A=m’/Vy.pn =0,18/1,55x 0,689 =
0,1685 m? = 1685 cm?

Secilen baca : @ 46 cm veya 41 x 41 cm

3.5. MMO /2003/352 Kalorifer Tesisat>
Kitab>na Gore Baca Hesab»

1- Baca Kesiti (F)

A=kxQg/ H

A =0,010x 350000/ 20=783cm?

A =783 cm?
D= 4x783/

hesaplanmuigtir.

Baca kesiti secilmistir.
=31,57 cm olarak

MMO/2003/352 Ek XI-1 b'den ise algak
basingl dogalgaz kazan i¢in D = 40 cm
bulunmustur. Buradaki hesaplamalarda;
duman kanal1 ve baca cap1 D = 35 cm olarak
belirlenmistir.

2- Duman Gaz> Miktar> (m°)

m° = kxqg / 1000 kg/sn
k = Katsayr =0,52 Sekil 2
gk = Kazan Kapasitesi kW

m°’= 0,52 x 350 /1000 = 0,182 kg/sn

3. Baca Cekifli (Py)

Pu= gxH(Qo-Pn) Pa

¢ = Yercekimi ivmesi = 9,81 m/s?
H = Bacayiiksekligi =20m

P, = Disg hava yogunlugu kg/m3
Po= 1,27 (273/273+T,)

=1,27 (273/273+15) = 1,203 kg/m?
P, = Baca gazi1 yogunlugu kg/m?3

1,27 (273/273+Ty,)
1,27 (273/273+170)=0,783 kg/m?
Py= gxH(p, - pn)

=9,81 x 20 (1,203-0,783) = 82,40 Pa
Py = 85Pa

4. Hava Emilmesi «¢in Baca Kayb> (Py)
S1vi ve gaz yakitlar icin PL =0 almacaktir.

5. Kazan Gaz Taraf> Bas>n¢

Kayb> (Pw)

Bu deger kazan katalogunda 160 Pa alin-
mustir. Kazan i¢in boyle bir deger verilme-
migse Sekil 7°den Py = 53 Pa alimbilir.

6- Banlant> Kanal> ve Bacadaki Bas>ng
Kay>plar> (P5) ve (Pg)
6.1.Baxlant> (Duman) Kanal>ndaki
Bas>n¢ Kayb>
Duman kanali kesiti:
A= .D?/4=3,14.35%/4

= 962 cm?= 0,0962 m?

Duman yogunlugu (p,);
P. =127 (273 /273+T)

=1,27 (273 /273 + 170) = 0,783 kg/m?
T = Baca gaz1 sicaklif1 °’C

Duman kanalindaki gaz hiz1 (Vy,)
Vin=Vg/ pa-.-Ax=0,182/0,783 . 0,0962
=242m/s



V. = Baca gazi miktari kg/sn
pa = Baca gazi yogunlugu kg/m?

A, = Duman kanali kesit alani m?

Baglanti1 kanalindaki basing kaybi (Pa);
PA=0,75xpaxVm?x (f.L/d+3z) Pa
=0,75x 0,782 x 2,42% x
(0,034 .4/0,35 +3,40) = 13,01 Pa

f = Siirtiinme kayip katsayist = 0,034
(Sekil 5)

r = Piiriizliiliik degeri = 0,015 (Cizelge 2)

H = Baglant1 kanali uzunlugu =4 m

d = Baglant1 kanal ¢ap1 = 0,4 m

Z = Baca kayip katsayisi (Cizelge 3)

Duman kanalinin bacaya dik girisi = 1,00

90° Dirsek 4 adet 4 x 0,6 =2,40

2z = Kanaldaki baglant1 parcalar1

kayiplar1 = 3,40

6.2. Bacadaki Bas>n¢ Kayb»

Cap duman kanaliyla aym secildiginden
Baca Kesiti: A= .D?/4=3,14.35%/4
=962 cm?= 0,0962 m? almabilir.

Duman yogunlugu (pa);

Pe = 1,27 (273 /273+T ) = 1,27 (273 / 273
+170) =0,783 kg/m?

T=Baca gazi sicaklig1 (°C)

Bacadaki gaz hizi;
Ve=V,/ pg.Ag=0,182/0,783 . 0,0962

=2,42 m /sn
V, = Baca gazi miktar1 kg/sn
Pe = Baca gazi yogunlugu kg/m?
Ag = Duman kanali kesit alan1 m?

Bacadaki basing kaybi (Pg);
Pe=0,75xpPex Ve x (fH/d+32) (P,
=0,75x 0,782 x 2.42? x (0,034.20 /0,35
+1,00) = 10,11 Pa
Siirtiinme kay1p katsayisi = 0,036
(Sekil 5)

—
]

r = Piiriizliiliik degeri = 0,015
H = Baglant1 uzunlugu =20 m
d =Baca cap1=0,3m
Z = Baca kay1p katsayisi (Cizelge 3)
Baca cikisi = 1,00
2z = Kanaldaki baglant1 parcalar1
kayiplar = 1,00

Bulunan tiim degerler ana esitlige
Py =P + Py +Ps+ Pg

85 = 0 +53+ 13,01 +10,11

85

76,12 oldugundan secilen baca ¢ap1 D = 35 cm uygundur.

3.6. TS 2165 (DIN 4705)'e Gore Basitlefltirilmifl Baca Hesab»
3.6.1. Baca Kesiti On Hesab>

F=k.Q/ h=0,010.301000/ 20=3010/4,472 =673 cm?
Dy= 4F/ = 4.673/3,141=29,3cm

Dy, = @ 35 cm. hesaplarda emniyetle secilen ¢ap olarak kullanilacaktir.

3.6.2. Duman Gaz> Miktar>
m°=kx Q/1000 (kg/sn)

m° =0,52 (350 /1000) =0,182kg/sn (Sekil 2.5.1'den k= 0,52 secilmistir)
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fiekil 14. Orneximizdeki baca icin duman gazs> miktar-mn bulunmas

3.6.3. Hidrolik ¢ap (baca i¢in)

Silindirik Kesit i¢in; boliim 3.6.1'den

Dy, =35cm=0,35m

Kare Kesiticin; Dy= 4F/ den F= D,2/4 olup,
F = 3,14x0.352/4 = 0,0962 m?> = 962 cm?

A =31cm, B =31 cm (kare baca kesiti)

3.6.4. Kanal ve Baca Piiriizliiliik Dexerleri
Metal baglantilar i¢in Sekil 9'da r = 0,002 alinabilir.

3.6.5. Siirtiinme Bas>n¢ Kay>plar> Katsay>lar»
Sekil 10'dan Baglanti kanali i¢in; r = 0,002, D, = 0,35 m i¢in
Baca i¢in; r = 0,002, Dy, = 0,35 migin A = 0,037

3.6.6. Ozel Kay>p Katsaylar>

Baglant1 kanalindan;

a-kazandan baglanti kanalina giriste genigleme;
Fi/F,=25/35=0,83

Tablodan 0,8 i¢in { = 0,15 alinmstir.

A =0,037




b-Yatay duman kanali iizerinde 4 adet 90°lik
dirsek;

R=1m R/d=1/0,35=2,85

Tablodan 2 i¢in 0,2 alinirsa buna gore
(=4x0,2=0,8 olur.

c- Duman kanal dikey ana baca baglantisinda
dik baglantili Te;

G1/Gy=d/dr=1 igin

¢ =1 alimmugtir.

Baca baglant1 kanali toplam1
=0,15+08+1=195
>{ = 1,95 alinmigtir.

Dikey Bacada;
a-Cat1 ¢ikiginda sapka; (=1
Baca toplam1 X = 1 olacaktir.

3.6.7. Baca Gazlarn>n Yorunluxu
Gazlarm yogunlugu (T = 170°C baca sicaklig
igin).
Pa= 1,27 (273 /273+T)
Pa=127(273/273+170)

=0, 782 kg/m?
olarak hesaplanir.

3.6.8. Baca Gaz> H>zlar>
3.6.8.1. Baxlant> Kanal>rndaki Ortalama
Gaz H>z»
Kanal kesiti,
F= .Dy/4
= 3,141 (0,35) 2/ 4 = 0,0962 m?>
Gaz hizt
V=m’/ pa.F
=0,182/(0,782 x 0,0962) =2,4 m/sn olur.

3.6.8.2. Bacadaki Ortalama Gaz H>z»
Kanal kesiti,
F= .Dy/4

=3,141 (0,35) %/ 4 =0,0962 m?
Gaz hizt
V=m’/p,.F

=0,182 /(0,782 x 0,0962) = 2,4 m/sn
olarak bulunur.

3.6.9. Bas>n¢ Kay>plarn>n Hesab>
3.6.9.1. Baxlant> Kanal>ndaki Bas>ng
Kayb>
Pa=15 [A(H/Dy + 2] pa (VH2)

=1,5[0,039(4/0,35) +1,95]

0,782 (2,42/2)=8,09Pa  olur.
3.6.9.2. Bacadaki Bas>n¢ Kayb>
Pg =1,5.[0,039 (20 / 0,35)+1]
0,782 (2,4%/ 2) = 7,66 Pa

3.6.9.3. Kazandaki Bas>n¢ Kayb>
Sekil 7den Py = 52 Pa

3.6.9.4. Hava Teminindeki Bas>n¢ Kayb»
Uflemeli briilor kullamldigindan Py = 0 Pa
alinmugtir.

3.6.10. Doxal Baca Cekifli Hesab»
Py =Hxg (Pu -pa)
= 20x 9,81 (1,15-0,782) =72,20
=72,20 Pa
olur.

3.6.11. Eflitlixtin Kontrolii

Py =Pw + Po +Pg+ Po  olmali,
72,20 =52+ 8,09 + 7,66 + 0
72,2 67,75

Dogal baca ¢ekisi basing kayiplarindan biiyiik
oldugundan, segilen cap uygundur. Dolay1-
styla secilen @ 35 cm silindirik, 31x31 cm
kare veya 25x38 cm dikdortgen baca kesiti
kullanilabilir.

3.7. Bulunan Dexerlerin
Karfblaft>rlmas>

5 ayr1 yontemle bulunan baca kesitleri
asagidaki tabloda goriilmektedir.

Kesit (cm?) Cap (cm) Kare (cm x cm) Kiyas

A- AMPR K FORMULLERLE BULUNAN BACA KES<TLER«

Al- Redtenbacher 1568 45 40x40 232 % 132 Biiyiik

A2- | Behrens 673 30 26x26 100 %0 Biiyiik

A3- | Wintenberg 1093 37 33x33 162 % 62 Biiyiik

Ad4- | Presdorf 381 2 20x20 57 % 43 Kiiciik

AS- Otruba 216 17 15x15 32 %68 Kiiciik

A6- Otruba-50 Pa 1302 41 36x36 193 % 93 Biiyiik
B- URET<C< FRMA ABAKLARIYLA BULUNAN BACA KESTLER«

BI- Plewa (Abak 2) 506 26 22,5%22,5 75 % 25 Kiiciik

B2- Schiedel (Abak 1) 706 30 27x27 90 %5 Bilyiik
C- YANMA VER(LER« ve BACA GAZI HIZIYLA BULUNAN BACA KES<T«
| CI- |  Diyagram2 | 1685 | 46 | dixdl 250 | %150 |  Buyik |
D- MMO /2003/352' K TABI HESABIYLA BULUNAN BACA KES<T«
| D- |  Madde6.2 L 9| 35 | 331 | 143 | %43 | Biyik |
E- TS 2165 (DIN 4705) BAS<TLESIT<R<LMfi YONTEMLE BACA KES<T<
| E- | Madde36.11 L w2 | 350 | 331 | 143 | %43 | Biyik |
F-AMPR K FORMULLE BULUNAN BACA KES<T< KIYAS DE/ ER«
| F- | Madde322 e | 30 | 2006 | 100 | Kiyas Degeri |




3.8. Sonug

Uzun yillardir kullandigimiz ampirik for-

miille (Behrens formulii Madde 2.1.8)

belirlenen baca kesiti 100 birim kabul

edilirse; diger yontemlerde bulunan kesitlerde

32 birim’e kadar yani bu kesitten % 68

KUCUK veya 250 birim’e kadar yani bu

kesitten % 150 BUYUK c¢ikmaktadur.

Bir bagka deyisle yapilan hesaplamalar ve

secimlerde ciddi farkh>l>klar olugsmaktadir.

Bu nedenle baca kesiti i¢in uygulanan

yontemde;

1. Amprik formiillerle hesaplama ve
yanma verileri ve baca gazi hizina gore
sadece birkag faktore bagli olarak se¢im
yapmay1 sagladigindan saghkli bir yontem

olmayip

Yazar;
Aytekin Calot,

sadece baca 6n kesitinin hesaplanmasinda
ve baz> denerlendirmeler ve kryasla-[]

malar i¢in uygulanabilir.

. Firmalarin iiriinleri ve bu tiriinlere gore

diizenlenmis abaklar> her model i¢in ayri
ayr testleri yapilmis ve akredite edilmis
bir kurumdan onaylanmis belgelere sahip
olmas1 halinde kullanilabilir ve anslan []
tiriinler i¢in saxb>kl> dexerlere ulafb-[ |
labilir.

. Daha saglikli sonuglar icin MMO /2003 [

/352 kalorifer tesisat> kitab>na gore
ve TS 2165 (DIN 4705)'e gore basitles-

tirilmis baca hesabi yeterli kabul U

edilebilir.

4. Eniyisonugla baca kesiti hesaplanmak [

istenirse cok faktore gore ve bacanin
yapisi, yalitimi, bacadaki basing ve
sicaklik sartlarinin da irdelenerek yapilan []
TS 2165'e gore uygulama yapilabilir.
Ancak bu yontemle hesaplama su an i¢in
cok sayida formiil, tablo vb. kullanmay1
gerektirdiginden ve hesap yontemi detayl
olmasindan dolayi elle hesap yapmak
zor, uzun zaman alici ve pratik degildir.
Hizli, pratik ve saglikli baca hesaplari;
TS 2165 standardina uygun ve TS tarafin-
dan uygun goriilmiis olan standart se¢im
tablolarindan veya baca hesap program-

larindan yararlanilarak yapilmalidir.

1957 Ankara doxumludur. 1979 ylnda ADMMA dan Makina Miihendisi olarak mezun oldu. 1980-1986 yllar> arassnda DLH 10. Bolge
Miidiirliixiinde kontrolliik, 1986-1988 wllarsnda Genger Yap> San. A.fi.'de fiantiye Miihendisi, 1988-1991 wllar> arasnda Amec Kutlutafl
Konseryumu Ankara Dovalgaz Doniiflim Projesinde ceflitli gorevlerde bulundu. 1991 ybndan beri ISISAN A.fi. Ankara Bolge Miidiirliixginde

gorev yapmaktad>r.
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