T.C.
CEVRE VE SEHIRCILIK BAKANLIGI
CED, IZIN VE DENETIM GENEL MUDURLUGU
LABORATUVAR OLCUM VE DENETIM DAIRE
BASKANLIGI

OLCUM DUZLEMI VE NOKTALARIN TESPITI

HALIS EMRE GUNES
Cevre Muhendisi



Numune alma yerlerinin tespiti;

Numune alma vyeri;

Analitik prosesteki ilk adim, baca icindeki gazin ve diger
malzemelerin  temsili  orneklerini almaktir. Baca gazi
kompozisyonu genellikle homojen olmadigindan, gaz akisini tam
olarak temsil eden, ayni zamanda toplanan numunelerin
butunligunu temin eden bir numune alma sistemi tasarlamak

esastir.
Temsili Orneklemenin esaslari:

— Hedef tdrlerin dogru olarak oOrneklenmesi icin en uygun
numune alma pozisyonunun belirlenmesi.



Numune alma yerlerinin tespiti;

« Numune alma pozisyonunun kabul edilebilirliginin deneysel
olarak dogrulanmasi gerekir. Kati veya sivi aerosollerin dogru
orneklenmesi icin kanal icindeki "ideal" ornekleme kosullari,
normalde diz akigin oldugu yani egilmelerin, fanlarin veya
diger engeller nedeniyle olusan akis bozulmalarindan
arindirilmis yerlerin secilmesi gerexkir.

« Hedef turlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine uygun numune
alma teknikleri ve ekipmaninin (materyal uyumlulugu dabhil)
kullallmasi gerexir. Aerosol orneklemelerine gaz
orneklemelerine gobre daha fazla 0zen gosteriimesi ve
aerosollerin izokinetik olarak 6rneklenmesi gerekir.



Numune alma yerlerinin tespiti;

 Reaktif bilesiklerin orneklenecegi durumlarda, numune alma
islemi esnasinda Dbilesimin kaybolmasini Onlemek icin
numuneyi bir miktar sogutma yontemi ile muhafaza etmek
gerekebilir.

Uygun numune alma pozisyonlarini secmek icin ayrintili
prosedurler de dahil olmak UGzere emisyonlarin test edilmesi i¢in
yontemler gelistirilmistir. Bu yoOntemlerin ¢ogu, uzun vyillar
boyunca test edilmis ve gecerliligi onaylanarak ilgili taraflarca
ulusal ve uluslararasi standartlar olarak dinya genelinde kabul
gormustur. Bu prensipler evrenseldir ve dogrudan tesislere
uygulanabilir. Bacalar ve kanallardaki 6rnekleme konumlarini
belirlemek icin kullanilan baslica standart yontemlerden bazilari
sunumun konusudur.



Numune alma yerlerinin tespiti;

Yontemlerin incelenmesi;

Yontemler arasinda ayrintida bazi kictk farkhliklar olmasina
ragmen, hepsi oldukca birbirine benzer ve bircok ortak 0Ozellik
paylasirlar. Tum yontemlerin ortak ozellikleri sunlardir:

« Numune alma, munkin oldugunca bacanin veya kanalin
eksenine paralel olarak bukulmeler, daralmalar veya fanlar
gibi akis bozukluklarinin etkisinden arindiriimis dizenli bir gaz
akisinin oldugu duzlemde gerceklestiriimelidir. Buna gore, her
metot laminar saglamak icin akis bozukluklarindan belirli
minimum mesafeleri (kanal caplari acisindan) tanimlamistir.
Bu kosullar karsilandiginda ornekleme "“ideal" olarak kabul
edilir. Ancak, bazi durumlarda bacanin fiziksel dizeni ideal
kosullart engelleyebilir. Bu durumlarda metotlar genellikle
daha buytk bir sayida travers noktasi belirlenmesini
ongorurler.



Numune alma yerlerinin tespiti;

uuuuuuuuuu
Diizlemi

NacE

D ¢apli bacada gaz akisinin sematik yerlesimi.
Her yontem, ideal numune alma kosullari igin
asagl akis yoniinde (A) ve akis asagdisinda (B)
belirli bir mesafeyi belirtir.

« Genel olarak baca veya kanal icindeki
numune alma noktalarindaki gaz akisinin yonda,
baca eksenine gore 15-20 °'yi gecmemelidir.
Cogu yontem minimum bir gaz hizini ongordar.
Bu, Ozellikle Pitot tapleri ile gazin hizin
Olcerken cok onemlidir, cinkt Olcim belirsizligi
dusuk hizlarda artar.

e Gazin sicaklik araligi siklikla belirtilir ve 6rnek
gazin sicaklhgl c¢iglenme noktasinin Uzerinde
olmalidir. Ayrica bitisik Ornekleme noktalari
arasinda genellikle 1zin verilen minimum
sicaklik araligi vardir.

« Gaz akisl, geriye dogru olmayacak bir yonde
olmalidir.



Numune alma yerlerinin tespiti;

Numune alma duzlemi, kanalin i¢c duvarlarina dik olan ve
kanalin boyut ve sekline bagli olarak esit alana boélinen bir
kesit alanidir. Numuneler, numune probu ve / veya Pitot
tupund kanalin cap! boyunca (diger bir ifadeyle caprazlama)
hareket ettirerek her boliumin merkezinden alinir. Her
yontem, bacanin buyuklugune gore degisen temsili ornekleme
Icin gerekli travers ve drnekleme noktalarinin sayisini belirtir.

Sekillere benzer bir diyagramlar tum standartlarda mevcuttur.
1. diyagramda oOrnekleme noktalarinin dairesel bir bacada
ornekleme duzlemi icine yerlestirilmesi icin "Tegetsel Kurall”
gosterilmektedir: Kanalin merkezinde herhangi bir numune
alma noktasi yoktur. Bazi yontemlerde, ek bir noktanin
merkeze dahil edildigi kiicuk bir degisime izin verilmektedir.
Bu, "Genel Kural" olarak bilinir. Iki yontem esdeger kabul
edilirken, Tegetsel Kural, kanal capi buyluk oldugunda ve
merkeze ulasmak zor oldugunda yararlidir.
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Dairesel ve dikdortgen bacalar igin 6rnekleme diizlemi drnekleri gosterilmektedir

Baca duvarinin neden oldugu bozulma
nedeniyle olusan sorunu onlemek igin;
numune noktalari ile duvar arasinda
minimum mesafeleri standartlar
belirtiimistir. Ayrica, ideal olmayan
kosullar  altinda ka¢  noktadan
ornekleme gerektigine iligkin spesifik
bilgiler genellikle her yontemde
verilmektedir.



Yaygin Kullanilan Yontemler;

Epa Metot 1:

Bu yontem, blyudk capli baca ve kanallardaki numune alma
baglanti ve travers noktalarini secmek icin kullaniimaktadir.
Baca emisyonlarinin testi icin bu metoda birgcok EPA ve diger
metotlar tarafindan atifta bulunulur. Capipi 0,3 m'den klcuk
veya kesit alani <0,07 m2 olan bacalar i¢in kullaniimamalidir.

Bu yontemde, numune duizleminin tercih edilen konumu; en
az sekiz cap akis yonunde (A boyutu) ve yukari akis yontnde
(B boyutu) ise en iki cap baca istikametinde bulunur. Bu
mumkin degilse, numunenin duzleminin siklonik olarak
adlandirilan akistan etkilenmedigi kanitlanmasi halinde daha
kisa mesafeler kullanilabilir.



« A> 2D ve B> 0.5D ise, turbulansin olup olmadigi, S tipi bir
Pitot tup kullanilarak basitlestiriimis  yonteme goére
dogrulanabilir.

e Diger taraftan A <2D veya B <0.5D ise, drneklem duzlemi
boyunca gaz akis acilarini olcmek icin yonlu akis algilama
probu kullanildigi (EPA 2F), EPA 1 standardinin 11.5.1
maddesinde yer alan ‘Alternatif Olgim Sahasi Secme
Prosedurd’ kullaniimalidir. Gaz akis acisi 20 ° 'den fazla ise
numune alma konumu kabul edilemez olarak degerlendirilir.

« Ornekleme diizlemi boyunca akisin diizligind icin 6rnekleme
dizleminden Once ve / veya sonra akis duzenleyici cihazlarin
kullanilmasi istenilebilir bu sekilde "alternatif yontem" kriterleri
karsilanabilir.
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Capi 0.30 ile 0.61 m olan bacalar icin, numune duzlemi, bacanin tercih
edilen bir kesitinde (A> 8D ve B> 2D) iken, minimum numune alma
noktasi sayisi 12'dir. Ancak karsilanmadigi yerlerde travers noktasi
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sayisi artmaktadir. A=2D ve B = 0.5D i¢cin minimum 24 olur.

EPA 1 minimum hizi belirtmez ancak gaz hizini 6lgmek ve Yontem 1'i
ornek dizlemi tanimlamak icin kullanan diger yontemler minimum

hizlari ifade eder.
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EPA 1 PROSEDURLERI

1-Baca capil 8D/2D kuralina uygun bacalar; minimum 12 6rnekleme noktasi
gereklidir. Travers noktalarin baca duvarina olan mesafesi 2,5 cm olmalidir.

2- 8D/2D olcutunun karsilanmadigi, ancak 2D/0,5D ile 8D/2D arasinda olan
bacalarda travers sayisi 24’e cikar. Yukaridaki prosedurlerin her ikisinin de,
siklonik akigin varligini engellemek icin numune alma konumunun deneysel
olarak degerlendirilmesini gerektirdigine dikkat edilmelidir.

3- Ucglincl proseddr, 2D / 0.5D kriterinin yerine getirilemedigi durumlarda
uygulanir ve pozisyonun kabul edilebilirligini belirlemek icin kanal boyunca 40
veya daha fazla capraz noktada hiz vektoriunin deneysel GlcUmunu icerir.
Ortalama sonuc¢ acisi 20 derece ve bu dlcumlerin standart sapmasi 10 derece
icindeyse pozisyon kabul edilebilir. Bu, diger uluslararasi yodntemlerde
bulunmayan benzersiz bir prosedirdir. Buna ek olarak, numune alma duzlemi
uzerinde olusan hiz agisinin 20 dereceyi astigi ve / veya standart sapmanin 10
dereceden daha fazla oldugu durumlarda, akis duzlestirme cihazlarini numune
alma duzleminden dnce ve / veya sonra yerlestirilmesi istenebilir.

4- Alternatif Olgcim Sahasi > 60 cm ile sinirlidir. Dairesel kanallar icin 40 capraz
nokta ve dikddrtgen kanallar icin 42 nokta kullantlir.



Yaygin Kullanilan Yontemler;

Uluslar Arasi Standartlar (ISO 9096, 1ISO 10780);
Bu dokimanlardan her ikisi de, buylk kanallarda drnekleme ugaklarinin secilmesi

surecini tanimlamaktadir; bu da her iki durumda da aynidir. Belirtilen gereklilikler genel olarak
ABD yoOntemlerine benzer, ancak akis bozukluklarindan gelen kanal ¢aplarinin sayisi biraz
farkhdir. Burada, A> 5D ve B> 2D olmak Uzere, duz bir kanal uzunlugu en az yedi kanal gapi
uzunlugu tercih edilir. ideal 6rnekleme igin bir diger gereklilik, numune duzleminin kanalin
cikisindan en az 5D olmasidir.

Diger kosullar kullanilabilir, ancak bu gibi durumlarda, £% 5 hiz 6lgimleri icin belirtilen
dogruluk garanti edilmez (ISO 9096'da). Her bir travers noktasi icin diiz akigtan izin verilen
azami sapma (turbulans acisi) negatif akis olmadan en fazla 15° olmalidir. Ideal olmayan
ornekleme duzlemi pozisyonundaki Ornekleme noktalarinin sayisi icin herhangi bir
duzeltme faktort belirtiimemistir.

Minimum hiz dogruda tanimlanmamakla birlikte pitot tipt diferansiyel basincinin >5 Pa
olmasi gerekmektedir. ISO 9096 ayrica, en yuksek ila en duguk akis hiz oraninin 3/1'den
kicuk olmasini gerektigini ifade eder.

Gazin sicaklik araligi belirtiimemesine ragmen, sicaklhigin kanaldaki drnekleme
noktalarinda "sabit kaynak islemlerinin istikrarinin bir gostergesi' olarak izlenebilecegini
Onermektedir.

ISO 9096 metodu ile, gaplari 2 m'den daha buylk olan dairesel kanallar icin en az iki 6lgim
noktasi gereklidir ve toplam travers sayisi 16 olmalidir. Genel kural takip edilir ve kanalin
merkezinde ek bir nokta alinir.



Yaygin Kullanilan Yontemler;

ingiliz / Avrupa Standartlari

BS EN 15259 standardinda; Endustriyel tesislerdeki atik gaz kanallarindaki
hava kirleticilerinin 6lciimesine iliskin sartlar verilmektedir. Pargacik halindeki
malzemenin yercekimi etkisi altinda yatay akiglarda birikkme olma egilimine
sahip oldugu gercegini goz 6nlne alarak yontemin yatay yerine dikey
bacaciarln tercih edilmesi oOnerilir . Yontem SO yontemleriyle hemen hemen
aynidir.

Bu yontemde, numune duzlemi bir bozuklugun akis asagisinda en az 5D ve
yukarisindan en az 2D oldugu yerde ideal drnekleme saglanacagini ifade
eder. ISO yontemleri gibi numune duzlemi de bir bacanin Ustinden en az 5D
olmalidir.

Gaz akisl, kanal ekseni bakimindan o6rnekleme dizleminde negatif akis
olmadan 15 ° 'den daha az bir a¢i olmalidir. Minimum akis, bir Pitot tlpu
boyunca 5 Pa'dan daha fazla diferansiyel basing¢ tretmek icin yeterli olarak
tanimlanir. En ylksekten en dusuk yerel gaz hizlarina orani 3: 1'den
duguktar.

BS EN 13284-1 standardinda; diger tesislere de uygulanabilmesine ragmen
atik yakma tesislerinden gelen emisyonlarin o6lcilmesi icin tasarlanmigtir.
Ornekleme diuzleminin tasarimi ve ornekleme noktalarinin secimi, BS EN
15259'deki gerekliliklerle aynidir.

Baca Atmosfer Acikhs
- WL

5D

. Olgiim Diizlemi

e fe— Akas Yoni




Yaygin Kullanilan Yontemler;

ISO ve EN standartlar icin Gaz akisi, kanal ekseni
bakimindan 15°'den daha fazla, ters akis sartlari, dizlemin
yerinin sartlari saglamadigi vb. durumlarda standartlarda
belirtildigi sekilde travers noktasi sayisinin arttiriimasi
yoluna  qidilebilir.  Standartlarda  nokta  sayisinin
arttirlmasina iliskin sayi verilmemekle beraber kural olarak
travers sayisinin 2 katina cikarilarak (en fazla 20 nokta)
iIsleme devam edilebilir. Uygun olmayan noktalarin yerine
uygun noktalar bulunmasi halinde uygun olmayan noktalar
Ihmal edilir ve dlcime devam edilir (MID 15259). Aksi halde
alternatif yerler aranir.
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diameter (hatched portions are of equal area)

Table B.1 — Values of K; as a percentage — General rule for circular ducts

Sampling point index K;
i n=3 n=>5 n=7 n=9
1 11,3 5,9 4.0 3,0
2 50,0 21,1 13,3 9,8
3 88,7 50,0 26,0 17,8
4 789 50,0 29,0
5 94,1 74,0 50,0
6 86,7 71,0
7 96,0 82,2
8 90,2
9 97,0




Yontemler Arasindaki Farklar

Bazi onemli farkhliklar olmasina ragmen, cesitli yontemlerin genellikle
oldukca benzer oldugu aciktir. Temel farkhliklar asagida gosterilmektedir.
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Akis Duzeltme Cihazlarinin

Kullanimi

EPA 1 ve ISO 10780 standartlari akis duzeltici
cihazlarin bir oOrnekleme duzlemi boyunca
kullanilmasina izin verir. Bu cihazlarin dogru
tasarimi ve kurulumu onemlidir. Uygun bir akis
dizeltici cihaz kurulmasini takiben ornekleme
duzlemindeki akis durumu, USEPA Metod 1
"Alternatif prosedur" kullanilarak dogrulanir.
Kabul edilebilirlik kriterlerine ulasilamazsa, ya
yeni bir konum belirlenir. Bu nedenle en
azindan EPA (2D / 0.5D) olcutine ulasiimasi
blyuk Onem tasir.




Akis Dogrulamasi

Manometre sifira ayarlanir. S tipi pitot tUpintn ytz acikhklarinin
uclari baca kesit dlizlemine dik olacak sekilde (referans noktasi veya
bos degeri) , her travers noktasina art arda yerlestirin, her travers
noktasinda diferansiyel basing (Ap) degerini not edilir. Belli bir
travers noktasinda referans olarak sifir pitot okumasi elde edilirse, o
noktada kabul edilebilir bir akis durumu s6z konusudur.

Pitot okumasi referans konumunda 0° degilse, okuma elde edilene
kadar pitot tUpund dondardalar. (90 ° yaw acgisina kadar). Donme
acisinin (o) degerini en yakin dereceye kadar dikkatlice belirleir ve
kaydedilir. Her travers noktasina uyguladiktan sonra, o; nin mutlak
degerlerinin ortalamasini hesaplanir. Ortalama o degeri 20 ° 'dan
blyukse, bacanin genel akis durumu kabul edilemez oldugunu
goOsterir.

Ayni sekilde turbulans agisi ISO ve EN metotlari icinde tespit edilir.
Bu metotlarin EPA metotlarindan farki, her travers noktasi icin 15
derecelik bir sinirin olmasi ve her nokta icin aranmasidir.



Zero (0°)
Reference




Not: Bu alternatif prosediir, tkamildhk ve duvar efektlerinin az oldugn

Test Nokt Girdap Agist -
st Noktast kanallarn ¢api> 24 ing ile suurhdir; prosediir genellikle <2 Dg akas

T asag ve <0,5 Dg akas vukan aks bozukluklarma uvgulamr.

Tost | Yaw | #,-Py | <Py | Pach ", Test | Yaw | Py-Fp | Py -Py | Pieh A
Fr P

ILGILI HUSUSLAR 1

Tip S pitot tiipiinin viiz agikhklan birbirine paralel ve her ikisinden de 1

gecen eksene dikey mi? S — T

Pitot tiipiiniin yiizi, istifin veya kanakn eksenine paralel oldugunda, — 1

diénme agis1 gostergesi sifir okuyor mu?

Ortalama tiirbiilans agist 20 °7 Degilse, bu konumu kullanmaym.
Alternatif olarak, diizlestirici kanatciklar kullanarak kaynag degistirin

veya Yontem 1 dlgiitlerini karsilayan baska bir komum kullamm.

|

|
—
i |
Nokta Sav Toplam Prsayisi=0° R
oxta Sayst ':y'a“:'hl puanlar iﬂ .Eﬁ A Test Sonrast
e e T Sizdwrmazhk
Ortalama Kontrolii (3 ing

H20'de> 15 sanive
sabit mi?)
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Diger hususlar;

1- Travers nokta sayisinin artiriimasi; Test sirasinda herhangi bir nedenle
minimum sayida travers noktasindan fazla sayida travers kullanmak isteniyor
Ise, matrisin biri ya da diger kismi ya da her iki ayagl boyunca ekstra capraz
noktalar ekleyerek "en az sayida travers noktasi" matrlsml genisgletilebilir. Son
matrisin dengelenmesine gerek yoktur. Ornegln 4 x 3 "minimum nokta sayisi"
matrisi 36 noktaya genisletildiginde, son matris 9 x 4 veya 12 x 3 olabilir ve 6 X
6 olmasi gerekmez. Son matrisi olusturduktan sonra , baca kesitini travers
noktalari kadar ¢cok dikdortgen alana bolun ve her esit alanin merkezindeki bir
traverse noktalarini yerlestirin.

2- 60 cm (24 in¢) Blyuk bacalarda capraz nokta ile baca duvari arasi mesafe
1.00 in¢ (2,54 cm), 24 In¢ klcUk bacalarda ancak 2,54 cm in yerine 1,25 cm
kullanilmalidir.

3- Travers noktasi sayisinin artiriimasi nedeniyle, tek bir ayarlanmis traverse
noktasi olusturmak icin iki ardigik travers noktasi Dbirlestirildiginde, hem
ornekleme (veya hiz 6lcimi) prosedurinde ve verileri kaydedecek sekilde
ayarlanan noktayi iki ayri traverse noktasi olarak muamele edilmesi gerekir.
Yani ayni noktayi iki kez degerlendirmeye alin.



Sonuc olarak;
e Saha personelince 6lcim yapilan olcim duzlemi,
e Travers noktasi sayisinin secimi,

« Turbdlans acgisi, diferansiyel basing farki (>5 Pa), kullanilan
metoda gore baca duvarina olan mesafe ve en yuksek en
dusuk hiz arasindaki oran,

« TUm metotlar icin ideal olmayan bacalar icin yapilan iglemler,

Yukarida belirtilen hususlarin uygunlugu raporlama personelince
de teyit edilmelidir.

https://www3.epa.qgov/ttn/emc/gahandbook3/qaiii%201994/9a%20vol%20iii%20-%20sept%201994%20m1.pdf
Yukaridaki adreste 6l¢ciim noktalarinin tespiti ve alan prosedurlerini iceren EPA 1 metoduna ilave olarak verilen EPA belgesi yer almaktadir.



https://www3.epa.gov/ttn/emc/qahandbook3/qaiii%201994/qa%20vol%20iii%20-%20sept%201994%20m1.pdf
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