Bacagazi Olciim ve Orneklemelers
HIZ VE NEM TAYINI

ith filter in heater outside duct

Hakan GUNGOR
Cevre Muhendisi

CED, Izin ve Denetim Genel Miidiirliigii
Laboratuvar, Ol¢iim ve Izleme Daire Baskanligi



HIZ VE NEM TAYINI

H1Z OLCUM STANDARTLARI

TS ISO 10780 S Tipi Pitot Tup 1le
TS ISO 10780 L Tipi Pitot TuUp 1le
EPA 2 S Tipi Pitot Tup 1le
TS 3417 Pitot Tlapda ile




HIZ VE NEM TAYINI

> Haz:

Baca icerisinde bulunan gazin birim zamandaki baca
boyunca aldig: yoldur.

»Prensip:

Gaz akisinin ortalama hizi, borunun kesitinde belirli
noktalarda azami hizi(v) belirlemek icin kullanilan Pitot
tipl vasitasiyla tayin edilir.



HIZ VE NEM TAYINI

Metot;
a) Numune alma yerindeki boru boyutlariin(D) tayini,

b) Hiz profilini yeterince belirleyebilmek icin kesitte gerekli 6lcme
noktalariin sayisi ve yerinin tayini,

c) Pitot tlpu numune alma noktalarina yerlestirildiginde Pitot
tipindn basing deliklerinde basing farkinin, Ap, dl¢ilmesi,

d) Bu basing farkin1 esas alan bagintilardan yararlanarak, her
numune alma noktasinda hizin tayini,

e) Ortalama hiz ve kesit alani yardimiyla debinin hesaplanmasi
adimlarini kapsar.



HIZ VE NEM TAYINI

CIHAZ VE EKIPMAN:

Baca Gazi1 Hizini tespit edebilmek amaciyla basi¢ farkim1 6lgmek
Icin L tipi ve S tipi pitot tdpleri kullanilmaktadar.



HIZ VE NEM TAYINI
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L Tipi Pitot Tiipii Ornegi
L tipi Pitot tlpd, akis OlcUmleri Kkirletici gazdan numune
almadan dnce ve sonra yapilacagi durumlarda tercih edilir.



HIZ VE NEM TAYINI
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S Tipi Pitot Tiipii Ornegi
S tipi Pitot tlpd, Kirleticiden numune alinirken aymi anda hiz Gl¢imundn
yapilacagi durumlarda kullanilabilir. Giris kismu kiiclikse, boru cidar kalinsa,
baca gazi kirli ve su damlalar ile stlfirik asitin olusturdugu gibi aeroseller
Iceriyorsa tercih edilir. S tipi Pitot tlpd, dizensiz akisin hatalarina L tipi Pitot
tiptnden daha duyarlidir



HIZ VE NEM TAYINI

Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar
» Baca eksenine gore gaz akisinin acis1 15°‘den daha az olmalidir

» Gaz akiminda dizensiz veya doniisiimlii basing dalgalanmalari
olmamalidir. Ayrica, 0lcme duzlemindeki herhangi bir dizensiz
basin¢g dalgalanmasi, Pitot tUpine muiumkin oldugunca kisa
baglantili manometrede basing farki okumalarinin
ortalamasindan 24 Pa ( £2,5 mm H20) daha blyuk olmamalidir.

» Dairesel borular icin olcmeler, en az iki yaricap Uzerinde
yapilmali ve bunlar birbirlerine dik acili olmalidir. Her bir capta
ortalama hizlar arasindaki fark butin caplar i¢in ortalamanin
%5ini asmamalidir. Fark %5i gecerse, ek numune alma noktalar1
belirlenmeli veya yeni numune alma bolgesi secilmelidir.

» Pitot tUpdntn kullanilacagi kesit alammmin her hangi bir
noktasinda ters akis1 bulunmamalidir.



HIZ VE NEM TAYINI

Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

»Asgart hizin, akis hizi OlcUmuU i¢in kullanilan metodun tayin
siirindan daha yuksek olmasi,

»En yuksek ve en diisiik mevzi gaz hizlarinin birbirine oraninin
3:1’den daha az olmasi.

»Borunun i¢ ¢apinda, hizin 6l¢iildiigii yere alt ve Ust akis da en az 5
hidrolik cap mesafede ani degisiklikler olmamalidir.

NOT : Dairesel olmayan borularda, hidrolik cap ,borunun kesit
alaninin 4 ile ¢arpilmasi ve sonucun borunun cevresine bolinmesi ile
bulunur.

»Her hiz Olcme noktasindaki mutlak sicaklik, borunun Kkesit
alanindaki ortalamadan % 5den daha fazla sapmamalidir.

NOT : Sicaklik farklarinin %5den daha buyUk olmasi, numune alma
noktasinda tabakali bir akis oldugunu gosterir.



HIZ VE NEM TAYINI

Numune Alma Duzleminin Belirlenmesi

» Numune alma duzleminde yeterince homojen bir gaz hizi
dagilimini saglamak I¢in borunun diz bolimua en az 7 hidrolik ¢ap
uzunlugunda olmalidir.

» Numune alma vyeri, boru girisinden 5 hidrolik cap uzaga
yerlestirilir.

» Numune alma dizlemi, boruda gaz akisinin atmosfere cikis
noktasina yakin bir yere yerlestirilirse, boru ¢ikisina olan mesafe 5
hidrolik cap olmalidir( diiz kisim 10 hidrolik cap).



HIZ VE NEM TAYINI




HIZ VE NEM TAYINI

Numune Alma Sayisinin Belirlenmesi

Dairesel kesitli bacalar icin

Numune alma Numune Dairesel kesitte Dairesel kesitte
duzlemininalani Bacacapi, | @lma numune alma numune alma
e - hatlarinin noktasi merkez noktasi merkez
saylsl nokta dahil nokta haric
0.07-0.38 0.3-0.7 2 3 2
0.38-0.79 0.7-1 2 5 4
0.79-3.14 1-2 2 7 6
>3.14 >2 2 9 8
Dikdortgen kesitli bacalar icin
0.07-0.38 2 4
0.38-1.5 3 9
>1.5 4 16

Cizelge 1

Dairesel ve dikdortgen kesitli bacalar icin numune alma
dizleminin alani en az, kesit alan1 >0,07 m,




HIZ VE NEM TAYINI

Numune alma noktalarinin boru cidarindan uzakligr (D c¢apinin
ylzdesi olarak)

Numune alma Numune alma noktalarinin sayisi %D
noktasi sayisi

3 5 7 9
1 11.3 5.9 4.0 3.0
2 50.0 21.1 13.3 0.8
3 88.7 50.0 26.0 17.8
4 78.9 50.0 29.0
5 941 74.0 50.0
6 86.7 71.0
7 96.0 82.2
8 90.2
9 97.0

3 tane numune alma noktas1 oldugunda ilk noktanin baca cidarindan olan uzaklig:
Baca capmin %11,3 denk gelen sayr kadar uzakta olmalidir. Cap 1m ise ilk
noktanin boru cidarindan olan uzakligi 0,113m (11,3cm) olmalidir.



HIZ VE NEM TAYINI
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Dairesel Bacalar Icin Numune Alma Noktalar Numune Alma Noktalari

Numune alma noktalarindan hi¢ biri, boru cidarna 2 cm.den daha yakin
olmamalidir. BAyle bir durum s6z konusu oldugunda numune alma noktasi, Pitot
tlpu boru cidarma 2 cm uzaklikta yer alacak sekilde ayarlanmalidir.

Dikdortgen En Kesitli Boru
Borunun kenarlaria paralel hatlarda numune alma noktalarinda sekilde gosterildigi
gibi esit alanlara bolindr, numune alma noktalar1 her alanin merkezinde yer alur.



HIZ VE NEM TAYINI

BORU STATIK BASINCININ PITOT TUPLERI ILE
TAYINI

L Tipi Pitot Tupd

Pitot tlpunln statik basinca duyarli olan ayagi, basing OGlcme
aletine birlestirilir, aletin diger ucu atmosfere acilir ve hava
akislarindan korunur. Pitot tlpl, boruya daldirilir ve orifis gaz
akisina yonlendirilir. Basingtaki fark tespit edilir ve kPa olarak
kaydedilir. Bu deger, boru statik basmcidir.

S Tipi Pitot TupU

Pitot tUpUndn bir ayagi, manometrenin bir tarafina veya diger
basinca duyarli cihaza baglanir ve basinca duyarli cihazin diger
ucunun atmosfere acilmasi saglanir. Pitot tlpl, gaz akisinin
dogrultusuna ayarlanarak boruya yerlestirilir, 90° cevrilir ve
basingtaki fark , kPa olarak kaydedilir. Bu deger, borudaki statik
basingtir.



HIZ VE NEM TAYINI

Ortalama Statik Basing, Pstatik
Numune alma noktalarindaki statik basing okumalarinin
tamaminin ortalamasi alinir ve kPa olarak kaydedilir.

Mutlak Gaz Basinci, Pe

Ortalama statik basing, borudaki gazin mutlak basincini (Pe)
bulmak icin cevre (barometrik) basincina (Pam) eklenir. Bu
deger, Pam.den kicuk veya buyuk olabilir.



HIZ VE NEM TAYINI

Pitot Tupu Ortalama Basin¢ Farki, Ap
Pitot tlpU ortalama basing farki, Ap , asagidaki
baginti ile bulunur.

- e —
Ap= = Z\.'Ap,
= ;

ro

Burada
ApI : 1 noktasindaki basing farki, kPa dir.



HIZ VE NEM TAYINI

Ortalama Gaz Hiz,

Numune alma diizleminde ortalama gaz hizi, asagidaki baginti ile
hesaplanur.

v=KC(Taplp M) (3)

Burada,
C: 129 (m/s) [kg/(kmol.K))"*
T.. Baca gazinin ortalama sicakligi, K,
M; : Gazin mol kitlesi, 29 kg/kmol (gazin mol kitlesi 27 kg/kmol'den biyik ve 31 kg/kmol'den
kicukse),
K : Pitot tipu katsayisi,
P . Mutlak gaz basinci, kPa,

A-p  Pitot tiiptindeki basing farkinin ortalama degeri, kPa
dir.



HIZ VE NEM TAYINI
HACIMSEL AKIS HIZI g,
Boru akis sartlarinda debi, g/, m%/s cinsinden asagidaki
bagint1 kullanilarak hesaplanir:
Ovs= VA
Burada:
V: boru kosullarinda hiz, m/s,
A: numune alma noktasinda borunun en kesit alani, m2.dir

Hacimsel akis hizin1 standart referans sartlarda (0°C ve
101,3 kPa) verebilmek icin asagidaki formul kullanilr.
qu = qu(273/TS)(Pmutlak/101’3)

Ortalama baca gaz1 hizi, baca kesit alani ile carpilarak
hacimsel debi bulunur.

Bulunan bu deger 0 °C ve 1 atm kosullarma gore hesaplanir
ve nem dlzeltmesi de yapilarak kuru bazda ve normal
sartlarda hacimsel debi elde edilir.



HIZ VE NEM TAYINI

NEM OLCUM STANDARTLARI

EPA4

EN 14790

[sletme Ici Metot

[sletme Ici Metot

TGN M22

Gravimetrik Metot

Gravimetrik Metot

Dijital Sensor Ile (<180 C)

Yas — Kuru Termometre Metodu (< 100 C)

FTIR Spektroskopi Metodu



HIZ VE NEM TAYINI

Prensip: Bir gaz numunesi kaynaktan sabit hizla elde edilir;
ornekleme akimindan nem alinir ve hacimsel ya da agirliksal olarak
saptanir.

Nem Olcimu neden yapilir. Bacadan gaz olarak atilan
Kirleticilerinin konsantrasyon ve Kkutlesel debi degerlerinin tespit
edilebilmesi i¢in baca gazi nem miktarinin bilinmesi gerekmektedir

EPA Metot 4 iki fakli prosedur icermektedir.

Referans Metot; Nem iceriginin dogru saptamalar1 IGIn (emisyon
verisini hesaplamak icin gerekli olanlar gibi) kullanilir.

Yaklasim Metodu; Bir Kirletici emisyon olcimuU yapilmadan Once
1Izokinetik 6rnekleme hizlarim1 ayarlamaya yardim etmek icin nem
ylzdesini tahmini olarak verir.



HIZ VE NEM TAYINI

Referans Yontem I¢in Gerekli Ekipman ve Geregler;

1.

oo

Isitilmis ve bir parcacik filtresi ile donatilmus,
paslanmaz celik veya cam prob

Kondenser

Sogutma sistemi

Gaz akis hizzm1 ve Orneklenen gaz hacmini 6lcen
sistem

Barometre ve dereceli silindir ve/veya terazi



HIZ VE NEM TAYINI
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Baca duvari
ra
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Cikag

Silis jel tipl iceren kondansor-
Buz banyosu sistemi

Kontrol
va lfi

Vaku m
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Sicakhk sensdrleri

Kurugaz dlcme
siste mi

Vakum
Glcimu

Sekil 2.1. EPA Metot 4 Nem Ornekleme Zinciri



Sunan
Sunum Notları
Referans Yöntem
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HIZ VE NEM TAYINI
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HIZ VE NEM TAYINI

Ornekleme:

> Ik 2 impingera 100 ml saf su koyulur ve her ikisi de 0.5 gr
hassasiyetinde bir teraziyle tartilir. 3.impinger bos birakilir ve 4.
Impingera 200 gr silika jel konularak agirlig: tartilir.

» Prob ve filtre tutucunun sicaklig1 120 °C’ye 1sitilir.

» Baca icerisindeki oOrnekleme noktalar1 EPA Metot 1’e gore
belirlentr.

» 21 It/dak’y1 gecmeyecek bir akis hizinda en az 600 It Ornek
toplanr.

> Ornekleme siiresi boyunca silika jel cikisindaki sicakligin 20
°C’yi gecmemesi saglanacak sekilde buz takviyesi yapilir ve
gerekirse tuz takviyesi yapilir.



HIZ VE NEM TAYINI

Bu yontemde dikkat edilmesi gereken hususlar;

» En Onemli konu oOrnekleme zincirinde kullanilan hortumda ve
baglant1 ekipmanlarinda yogusmanin olmamasidir.

» Dikkat edilmesi gereken ikinci konu ise nemli baca gazinin
Icerisindeki partiktl maddenin alinmasidir. Bu nedenle partikil
maddenin tutulmasi i¢in filtre kartusu kullanilir. Ancak partikl
madde alimirken yogusmanin engellenmesi gerekmektedir. Bu
nedenle filtre kartusu bacanin igerisinde olacak sekilde dizayn
edilmelidir. Eger bu yapilamiyor ise ya filtre kartusu 1sitilmali
ya da 1sitmali1 proba ¢ok yakin bir noktaya konulmalidir.

» Isitmal1 prob 120 °C’ye veya daha fazla bir sicakliga 1sitilacak
sekilde dizayn edilmelidir. Bu sayede nemin probta ve filtre
kartusunda yogusmasi engellenmis olur.



HIZ VE NEM TAYINI

Hesaplama: Ornekleme sonrasi impingerlerde biriken su miktar:
tespit edildikten sonra asagidaki formuller kullanilarak nem
muhtevas1 hesaplanir.

Yogunlasan Su Buhar1 Hacmi:

V (Vi - Vipw R Tgyqg

welstd) ~ Poq My,

K, = 0.001333 m®/ml
V(wc)(std): Yogunlasan su buhar1 hacmi,m?
VT Impingerlerdeki son hacim (ml)

Vi: Impingerlerdeki ilk hacim (ml)



HIZ VE NEM TAYINI

Silika Jelde Toplanan Su Hacmi:

(Wg - Wi) R Tgg

1."' i ~ =
wsg(std)
glstd. Pstd My, Ko
= K3 (Wg - W))
E-c.': - — ; _ |:| g II.- :_:
K- = 0.001335 m° /

Vwsg(std): Silikajelde toplanan su hacmi, m?3
WH: Son tartim(silika jel + impinger),g
Wi: 11k tartim(silika jel + impinger),g



HIZ VE NEM TAYINI

Numune gaz hacmi:

' _ Vm(std): Numune gaz hacmi, m3
v m Y PITI Tﬁ[d K4: 0.3855 OK/mmHg

Vm(std) = P T Y: Kuru gaz 6lcer kalibrasyon faktort
std " m Vm: Kuru gaz hacmi, m?
. Pm: Kuru gaz 6l¢erdeki mutlak basing,
= K4 ¥ ) .
Ty Tm: Kuru gaz Olcerdeki mutlak
sicaklik,’K
Nem Muhtevasi (Bws):
p Viwe(std) + \'?u'sg{std)
Bws it

\"wc{std} * \rwsg{std} ¥ \rm(std)


Sunan
Sunum Notları
(Yoğunlaşan su buharı hacmi + silikajelde toplanan su hacmi çıkan sonuç) bölü, (yoğunlaşan su hacmi +silikajelde toplanan su hacmi +numune gaz hacmi)


HIZ VE NEM TAYINI

TESEKKURLER

Hakan GUNGOR
Cevre Miihendisi

LABORATUVAR, OLCUM VE IZLEME DAIRESI
BASKANLIGI



	Slayt Numarası 1
	Slayt Numarası 2
	HIZ VE NEM TAYİNİ
	HIZ VE NEM TAYİNİ
	HIZ VE NEM TAYİNİ
	Slayt Numarası 6
	Slayt Numarası 7
	Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar
	Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar
	Slayt Numarası 10
	Slayt Numarası 11
	Numune Alma Sayısının Belirlenmesi
	Numune alma noktalarının boru cidarından uzaklığı (D çapının yüzdesi olarak)
	Slayt Numarası 14
	Slayt Numarası 15
	Slayt Numarası 16
	Slayt Numarası 17
	Slayt Numarası 18
	Slayt Numarası 19
	NEM ÖLÇÜM STANDARTLARI
	Slayt Numarası 21
	Slayt Numarası 22
	Slayt Numarası 23
	Slayt Numarası 24
	Slayt Numarası 25
	Slayt Numarası 26
	Slayt Numarası 27
	Slayt Numarası 28
	Slayt Numarası 29
	HIZ VE NEM TAYİNİ

