
GRAVİMETRİK METOT İLE İZOKİNETİK 
KOŞULLARDA BACA GAZINDA PARTİKÜLER 

MADDE ÖLÇÜMÜ   

HALİS EMRE GÜNEŞ 
Çevre Mühendisi 

 
 
 

 

T.C. 
ÇEVRE VE ŞEHİRCİLİK BAKANLIĞI 

 ÇED, İZİN VE DENETİM GENEL MÜDÜRLÜĞÜ 
LABORATUVAR ÖLÇÜM VE DENETİM DAİRE 

BAŞKANLIĞI 
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PARTİKÜL MADDE (TOZ) TAYİNİ  

  Prensip: Bacadan izokinetik koşullarda partikül 
maddelerin alınarak filtre üzerinde toplanması ve çekilen 
hacim içerisinde bulunan partikül madde miktarının tespit 
edilmesidir. 

 

      Tanım: Numune alma şartları altında, herhangi bir 
biçim, yapı veya yoğunlukta gaz fazında dağılmış 
tanecikler. 
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PARTİKÜL MADDE (TOZ) TAYİNİ  
 Partikül Madde Tayininde Kullanılan Ölçüm Standartları 
 
TS ISO 9096: Tanecik Maddenin Kütle Derişiminin  

 Tayini (20 mg/m3 - 1000 mg/m3) 
TS EN 13284-1: Tozun Düşük Aralıktaki Kütle   

     Derişiminin Tayini (5-50 mg/m3) 
EPA Metot 17: Sabit kaynaklardan partiküler madde  

 emisyonlarının tayini, yüksek nem   
 içermeyen noktalarda 

EPA Metot 5:  Sabit kaynaklardan partiküler madde   
 emisyonlarının tayini, yüksek nem içeren  
 noktalarda 

 



Partikül Madde Örneklemesinde Uygulanacak Basamaklar 
 
1. Örnekleme Yapılacak Filtrenin Seçilmesi 
 a) TS ISO 9096    b) EPA Metot 5 ve EPA Metot 17 
 - Cam elyaf                                     - Fiber-glass 
 - Kuvars elyaf 
 - PTFE 
    
2. Örnekleme Yapılacak Filtrenin Şartlandırılması 
 
 a) TS ISO 9096: Örnekleme yapılacak temiz filtre 160 0C de 1 saat etüvde 

ve daha sonra da 8 saat desikatörde bekletilir ve darası alınarak 
kaydedilir. 

 
b) EPA Metot 5 ve EPA Metot 17:  Örnekleme yapılacak temiz filtre etüvde 

105 0C de 2-3 saat bekletilir  daha sonra 2 saat desikatörde bekletildikten 
sonra darası alınarak kaydedilir.  

 
  



 
 3. Örnekleme Düzleminin Belirlenmesi. 
 
 Örnekleme düzlemi gaz akımının bozulduğu dirsek, vana, baca çıkış 

ağzı vb. noktalardan yeterince uzakta seçilmelidir.  
 Hız profilinin Laminer akış profilini temsil etmesi gerekir. Laminer 

akış profilinde hız ortada maximum, kenarlara doğru sürtünmeden 
dolayı düşük olması gerekir.  
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5. İzokinetik Şartlarda Toz Örneklemesi Yapılması 
  Izokinetik numune alma: Numune alma memesi girişindeki gaz 

hızı (vn) ve yönünün, bacadaki numune alma noktalarındaki gazın 
hızı(vs) ve yönü ile aynı olduğu akış hızında numune alma.  

      
   
  

(Isokinetic oranı (%) = Gerçek örnekleme akış hızı /Gerekli numune akış 
hızı X 100) 
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a) Baca eksenine göre gaz akışının açısı 15°‘den daha az 
olması 

b) Hiçbir mevziî negatif akım olmaması, 
c) Asgarî hızın, akış hızı ölçümü için kullanılan metodun tayin 

sınırından daha yüksek olması, 
d) En yüksek ve en düşük mevzi gaz hızlarının birbirine 

oranının 3:1’den daha az olması. 
az olması. 
 EPA Metot 5 ve EPA Metot 17 (EPA 1) Numune 
alınacak nokta,  Gaz çıkış hattında turbilans ortaya 
çıkarabilecek dirsek noktası,  Baca genişliğinin değiştiği 
noktalar  ve  Gözle görülebilir bir alev olduğu noktalardan  
itibaren  akış yönünün tersinden en az 8 hidrolik çap ve akış 
yönünden ise en az 2 hidrolik çap uzaklıkta olmalıdır.  
 

Örnekleme yapılacak noktada; 
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0.5D 

2
D 

D 

Ölçüm noktası 

(EPA 1) 

Alternatif olarak zorunlu durumlarda ,Akış yönünün 

tersinden en az 2 hidrolik çap ve akış yönünden ise en 

az 0.5 hidrolik çap Uzaklıkta olmalıdır.  
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Partikül Madde Örneklemesinde Uygulanacak 
Basamaklar 

   
    4. Örnekleme Düzlemi Üzerindeki Örnekleme Noktalarının Belirlenmesi. 
 Örnekleme noktalarının sayısı ve yerleri, örnekleme düzlemindeki baca kesit 

alanı ve bacanın şekline göre ( dairesel veya dörtgen) belirlenir. 
 EPA 
•  (1) çapları (veya muadil olan çapları) 0.61 metre (= 24 inç) veya daha 

büyük olan dairesel veya dikdörtgen bacalar için oniki adet; 
•  (2) çapları 0.30 metre ile 0.61 metre (= 12 inç ile 24 inç) arasında 

olan dairesel  bacalar için sekiz adet;  
• (3) muadil çapları 0.30 metre ile 0.61 metre (= 12 inç ile 24 inç) 

arasında olan dikdörtgen bacalar için dokuz adet.  
 



EPA Metot 1’e göre Travers Noktalarının  Tespiti ve  Dairesel Bacadaki Konumları 





TS ISO 9096’ya göre Dairesel bacalar için numune alma 
noktalarının asgarî sayısı 

Baca çapları 

Aralığı (m) 

Numune alma 

hattlarının 

asgarî sayısı 

Her hat için numune alma 

noktalarının asgarî sayısı 

Düzlem başına asgarî sayıda 

numune alma noktaları 

Merkezi Nokta 
Dahil 

Merkezi Nokta 
Hariç 

Merkezi Nokta 
Dahil 

Merkezi Nokta 
Hariç 

<0,35 - 1a - 1a - 

0,35 - 0,70 2 3 2 5 4 

0,70 - 1,00 2 5 4 9 8 

1,00 - 2,00 2 7 6 13 12 

>2,00 2 9 8 17 16 

a Sadece bir numune alma noktasının kullanılması, bu standartta belirtilen hatalardan daha fazlasına 
sebep olabilir. 



 



 Baca içi Partikül örnekleme 
(1)Başlık; (2) Filtre tutucu; (3) pitot tüpü; (4) sıcaklık probu; (5) sıcaklık ölçer;  
(6) statik basınç ölçer; (7) diferansiyel basınç ölçer; (8) isıtıcılı/izoleli prob  
(9) gaz kurutma cihazı; (10) vakum ünitesi akış kontrolü ve gaz sayacı  



 
 

Baca Dışı Partikül Örnekleme 
1) Başlık; (2) Isıtıcılı filtre tutucu; (3) pitot tüpü; (4) sıcaklık probu; (5) 
sıcaklık ölçer; (6) statik basınç ölçer; (7) diferansiyel basınç ölçer; (8) isıtıcılı 
prob (9) gaz kurutma cihazı; (10) vakum ünitesi akış kontrolü ve gaz sayacı; 
(11) Barometre 



 
 





Toz toplama donanımı ISO 9096 EN 13284 

Meme iç çapı, d > 4 mm > 6 mm 

Meme alanı: ölçme belirsizliği ±% 10 ±% % 10 

Meme: sabit iç çapa sahip uzunluk >10 mm > 10 mm 

Meme: çap açısındaki değişme < 30° < 30° 

Dirsek: büküm yarıçapı > 1,5 d > iç çapın 1,5 katı 

İlk bükümden önceki memenin düzgün kısmının 
uzunluğu 

> 30 mm > 30 mm 

Meme ucu: engellere kadar olan mesafe > 50 mm > 50 mm 

Süzgeç verimi (0,3 pm deney aerosolü için) > % 99,5 > % 99,5 

Süzgeç verimi (0,6 pm deney aerosolü için) > % 99,9 > % 99,9 

Süzgeç malzemesi (bileşenlerin adsorpsiyonu) Reaksiyon ve 
adsorpsiyon girmemeli 

Reaksiyon ve 
adsorpsiyon 
girmemeli 

Yoğunlaştırıcı, kurutma kulesi: gazdaki kalıntı 
nem 

< 10 gVm3 <10 g/m3 



Toplam tanık değeri İşlem için ayarlanan sınır 
değerinin %10’undan 
küçük veya 2 gVm3, 

hangisi büyükse 

 

< SD'nin3 % 10’u 

Numune alma süresi ölçme belirsizliği ± 5 saniye 
Doğrusal ölçme belirsizliği (baca çapı)(meme 
çapı) 

±% 1 

± % 0,2 mm veya ± % 5, 
hangisi büyükse 

Numune alma yeri 
Akış açısı < 15° < 10° 

Negatif akis yok izin verilmemiştir 

Basınç farkı (Pitot tübünde) > 5Pa > 5 Pa 

Azami gaz hızının asgarî gaz hızına oranı 3:1 < 3:1 

Numune alma düzleminden önceki düz kısmının 
uzunluğu 

5 hidrolik çapından büyük 
(tavsiye edilen) 

> 5 hidrolik çap (tavsiye 
edilen) 

Numune alma düzleminden sonraki düz kısmının 
uzunluğu 

2 hidrolik çapından büyük 
(tavsiye edilen) 

> 2 hidrolik çap (tavsiye 
edilen) 

Emisyon noktasından önceki düz kısmının 
uzunluğu 

5 hidrolik çapından büyük 
(tavsiye edilen) 

> 5 hidrolik çap (tavsiye 
edilen) 

Baca gazı özellikleri için donanım 
Mutlak sıcaklık ±% 1 

Baca gazı yoğunluğu ± 0.05 kg/m3 ± 0,05 kg/m3 

İzokinetik hız % 95 - % 115 % 95 - % 115 



Gaz ölçerin hacim ölçme belirsizliği ±% 2 ±% 2 

Mutlak basınç ölçme belirsizliği ±% 1 ±% 1 

Mutlak sıcaklık ölçme belirsizliği ±% 1 ±% 1 

Meme ±% 10 

İzokinetik şartlar (ortalama ölçme belirsizliği) ±% 10 

Sızıntı deneyi < % 2 < % 2 

Terazinin hassasiyeti (mg) 0.01 mg - 0.1 mg 0.01 mg - 0.1 mg 

Tartma belirsizlikleri İşlem için ayarlanan sınır 
değerinin % 5’inden 
küçük (Madde 7.4.4) 

< SD'nin* % 5’i 

Prob yuvası-süzgec ısıtmasının ısıl kararlılık 
süresi 

> 8 saat 4 saat -12 saat 



Örnekleme Noktası Yerinin 
Seçimi 
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Toz toplama donanımı EPA 5 – EPA 17 

Meme iç çapı, d 
> 3,2 mm kullanılabilir ancak en az 6,4 mm tavsiye 

edilir. 
Süzgeç verimi (0,3 pm deney aerosolü için) > % 99,7 
Sızıntı deneyi < % 2 

Akış açısı < 15° 
Negatif akiş yok 
Numune alma düzleminden önceki düz kısmının 
uzunluğu 

8 hidrolik çapından büyük (tavsiye edilen) 

Numune alma düzleminden sonraki düz kısmının 
uzunluğu 

2 hidrolik çapından büyük (tavsiye edilen) 

Emisyon noktasından önceki düz kısmının 
uzunluğu 8 hidrolik çapından büyük (tavsiye edilen) 
İzokinetik oranı %90-%110 
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       8. Örnek geri kazanımı 
 Baca dışı örnekleme yapılan durumlarda, örnekleme sisteminin 

fitreye kadar olan kısımlarında biriken tanecikli maddelerin geri 
kazanılması için, asetonla yıkama işlemi gerçekleştirilir.  

   
  

           7-Tanık Numune Alınması 
 Her ölçüm için mutlaka tanık numune alınmalıdır. Tanık 
numunede toplanan partikül kütlesinin gerçek numunede 
toplanan partikül kütlesine oranı 1/5  veya ELD değerinin % 
10’dan büyük olmalıdır. 
Örnek geri kazanımı 
 Baca dışı örnekleme yapılan durumlarda, örnekleme 
sisteminin fitreye kadar olan kısımlarında biriken tanecikli 
maddelerin geri kazanılması için, asetonla yıkama işlemi 
gerçekleştirilir.  
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9. Örnekleme Yapılan Filtre Yeniden Tartılır ve Toz 

Konsantrasyonu Hesaplanır 
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KARIŞIK KANALLARDA ÖRNEKLEME İŞLEMİ 





 
 



ÖLÇÜMLERDE YAPILAN 
HATALAR  



 
İzokinetik örnekleme hataları; 

1-Akış (hız) Hataları. 
 



2-Hizalama Hataları. 



3- Küçük Başlık Çapı Hataları. 
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