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 ISITMA KL‹MA SO⁄UTMA SAN. VE T‹C. A.fi.’N‹N
KATKILARIYLA YAYINLANMAKTADIR

Bacalar›n Boyutland›r›lmas›
ve Baca Hesaplar›
Aytekin Çak›r, Mak. Müh.
TTMD Üyesi

Is › tma, So¤utma, Havaland›rma, Kl ima, Yang›n ve S›hhi  Tesisat  Dergisi

T Ü R K  T E S ‹ S A T  M Ü H E N D ‹ S L E R ‹  D E R N E ⁄ ‹

1. Girifl
Ülkemizde baca hesaplar› TSE 2165, TSE 11383,11388, 11389 standardlar›na,  DIN 

4705 normlar›na, MMO Kalorifer Tesisat› Proje Haz›rlama Esaslar›na, MMO Gaz 

Projesi Haz›rlama Esaslar› Kitaplar›na ve gaz da¤›t›m kurulufllar› flartnamelerine göre 

yap›lmaktad›r.  

Do¤al çekiflli bacalar›n hesab›, kullan›m yerindeki baca yüksekli¤ine göre net baca 

kesitinin belirlenmesini içermektedir.

Baca yüksekli¤i yatay duman kanal›n›n bacaya ba¤land›¤› nokta ile baca flapkas› 

aras›ndaki mesafedir. Cihaz taban›ndan kanal ba¤lant›s›na kadar olan mesafe yükseklik 

de¤erine dahil edilmez. 

DIN 4705 standard›nda modern kazanlar›n baca hesab›nda kullan›labilecek son derece 

detayl› ve geliflmifl bir yöntem yer almaktad›r ve bu Standard içeri¤i TSE 2165 

standard›n›n yeni fleklinde de yer alm›flt›r. 

Baca hesaplar›n›n yap›lmas›nda ülkemizdeki en önemli problem baca yap›m›nda 

kullan›lan malzemeler ile ilgili yeterli verilerin olmamas›d›r. Bu nedenle bugüne kadar 

hesab› basitlefltirmek için  bacadaki ›s› kay›plar› ihmal edilmifl ve izotermal hal dikkate 

al›nm›flt›r. Hesap sadece bas›nç kay›plar›na dayanmaktad›r. 

2. Baca Hesab› Yöntemleri
Bacalar›n boyutland›r›lmas› için 5 ayr› yöntem kullan›labilir.

1.	Ampirik formüllerle,

2.	Üretici firma abaklar› kullanarak,

3.	Yanma verileri ile baca gaz› h›z›na göre,

4.	MMO /2003/352 kalorifer tesisat› kitab›na göre,

5.	TS 2165 (DIN 4705)'den basitlefltirilmifl yönteme göre.

2.1. Amprik Formüllerle Baca Hesab›
Modern kazanlarda baca gaz› s›cakl›klar› eski kazanlara göre yaklafl›k %75 oran›nda 

azalm›flt›r (özellikle yo¤uflmal› kazanlarda). Ayn› flekilde at›k gaz debileri de %35-50 

oran›nda azalm›flt›r. Buna karfl›n at›k gaz içindeki CO2 oranlar› artm›fl, su buhar›
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yo¤uflma s›cakl›klar› yükselmifltir. Ayr›ca 

farkl› yak›tlar, kazanlar ve brülörler ortaya 

ç›km›flt›r. Dolay›s›yla bugün kullan›lan ka-

zanlar için baca hesab›nda basit ampirik 

ifadeler yetersiz kalmaktad›r. Bu nedenle 

çeflitli literatürlerde yer alan ampirik for-

müller ve abaklara göre sadece baca kesiti 

belirlenebilir. Baca fonksiyonlar›n›n etüdünün 

yap›lmas› ve termodinamik hesaplar ile do¤-

rulanmas› ile belgelendirilmesi bu yöntem-

lerle mümkün de¤ildir. Çünkü bu formüllerde 

hesab› etkileyen birçok fiziksel ve termo-

dinamik etkenler (gaz h›z›, gaz yo¤unlu¤u, 

yüzey pürüzlülü¤ü vb.), baca tasar›m ve 

yap›m› ile ilgili  kriterler (›s› yal›t›m›, gaz 

s›zd›rmazl›¤›, ›s› geçirgenlik direnci vb.), 

k›smen veya tamamen ihmal edilmifl veya 

basitlefltirilmifltir.

Amprik yöntemlerle belirlenen baca kesitleri 

fikir edinmek amac›yla kullan›labilirse de 

standardlar›n istedi¤i baca fonksiyonlar›n›n 

do¤rulanmas› ve belgelenmesi mümkün 

de¤ildir.

Burada baca kesitinin bulunmas›yla ilgili 

olarak de¤iflik zamanlarda ve de¤iflik baca 

ve yak›t tiplerine göre kullan›lm›fl ampirik 

formüller verilmifltir. Ancak bu formüller 

kullan›lmadan önce iyice etüd edilmelidir. 

2 .1 .1 .  Redtenbacher  Formülü:        	

F	 :	Kesit  	 m2

m°	:	Baca gaz› miktar›  	 kg/h

H	 :	Baca yüksekli¤i 	 m

2.1.2. Otruba Formülü:

Gy 	 : Yak›t miktar›  	 kg/h

Vbg 	: Baca gaz› miktar›  	 Nm3/kg

ÆPw 	: Kazan üfleme bas›nc›  	 Pa

H	 :	Baca yüksekli¤i 	 m

2.1.3. Wolf Formülü: 	

Tbg 	 : Baca gaz› s›cakl›¤›  	 K
H 	 : Baca yüksekli¤i  	 m
QN 	 : Kazan ›s› yükü 	 W
ÆPwü : Kazan üfleme bas›nc›  	 Pa
a 	 : Dörtgen geometrideki 		

 	kesitin çevre uzunlu¤u 	 m

2.1.4. Gröber Formülü:                        

m°	 :	Baca gaz› miktar› 	 kg/h
H	 :	Baca yüksekli¤i 	 m
λ	 :	Sürtünme katsay›s›	 -	
ζ	 :	Özel direnç	 -	
a	 :	Dörtgen geometrideki kesitin çevre uzunlu¤u  	 m
ρbg	 :	Baca gaz› yo¤unlu¤u	 kg/m3

ρdh	 :	D›fl hava yo¤unlu¤u	 kg/m3

2.1.5. Winterberg Formülü:

QN	 :	Kazan ›s› yükü	 W	
H	 :	Baca yüksekli¤i 	 m

2.1.6. Weber Formülü:

Vbg	 :	Baca gaz› hacmi 	 m3/h	
H	 :	Baca yüksekli¤i 	 m	
λV	 :	Sürtünme katsay›s›	 -		
a	 :	Dörtgen geometrideki kesitin çevre uzunlu¤u  	 m
ζ	 :	Özel direnç	 -	
ρbg	 :	Baca gaz› yo¤unlu¤u	 kg/m3

ρdh	 :	D›fl hava yo¤unlu¤u	 kg/m3	

g	 :	Yer çekimi ivmesi	 m/sn2	

ÆPb	:	Baca bas›nç kayb›	 Pa	
ÆPt	 :	Toplam bas›nç kayb›	 Pa

2.1.7. Münz Formülü:  (Beton bacalar için)

                                           .

QN 	:	Kazan ›s› yükü	 W	
H	 :	Baca yüksekli¤i 	 m	
Dh	 :	Eflde¤er hidrolik çap	 m	
ζ	 :	Özel direnç	 -



     σ (CO2) %	 4	 6	 Atmosferik	 8	 10	 Üflemeli	 12 				
(üflemesiz 		  	 brulör				

brulör)	
   Diyagramdaki 	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7 
   e¤ri numaras›

2.1.8. Behrens Formülü:       

QN	 :	Kazan ›s› yükü	 kcal/h	
H	 :	Baca yüksekli¤i 	 m
k	 :	Yak›t katsay›s› olup, de¤iflik ülkelerde 
afla¤›daki gibi al›nmaktad›r.		
ABD		 0,01
Almanya DIN 4705	 0,02
‹ngiltere	 0,0235
‹sviçre	 0,03
Fransa	 0,03164
Türkiye Do¤algaz	 0,01-0,012		

      Fuel-oil	 0,02		
      Kömür	 0,03

2.1.9. Presttorf  Formülü:  

Vbg	 :	Baca gaz hacmi (normal flartlarda)	 m3/kg	
H	 :	Baca yüksekli¤i 	 m

Yukar›daki formüllerle baca kesiti hesaplamalar›nda kullan›lacak olan do¤al gazl› cihazlar›n 
at›k gaz kütlesel debisine ait diyagram 1 afla¤›dad›r. Do¤al gaz d›fl›ndaki di¤er yak›tlar için 
diyagramlar TS 2165/Nisan 1994, fiekil 1.6'da bulanabilir.

2.2. Üretici Firmalar›n Abaklar› 
Kullan›larak Baca Hesab›
Di¤er hesaplama yöntemlerinde oldukça 

uzun, komplike olup birçok diyagram ve 

tablodan aktar›larak yap›lmaktad›r. Buna 

karfl›n de¤iflik baca firmalar›n›n kendi ürünleri 

için, baca  deneyimleri do¤rultusunda gelifl-

tirdi¤i, gerekli incelemeleri yaparak olufltur-

du¤u pratik baca seçim diyagramlar› ve 

abaklar› da kullan›labilmektedir. Ancak bu 

abaklar›n uygulamalarda kullan›labilmesi 

için üretici firma taraf›ndan her model için 

ayr› ayr› testleri yap›lm›fl ve akredite edilmifl 

bir kurumdan onaylanm›fl belgelere sahip 

olmas› gerekir. Böyle olsada bu abaklar kulla-

n›larak sadece baca kesiti belirlenebilir. Baca 

fonksiyonlar›n›n etüdünün yap›lmas› ve 

termodinamik hesaplar ile do¤rulanmas› ile 

belgelendirilmesi bu yöntemle mümkün 

de¤ildir. 

Ayr›ca yap›lan baca seçimi sadece üretici 

firma taraf›ndan haz›rlanan baca modeli ve 

belirtilen bacan›n kullan›lmas› halinde geçerli 

olacakt›r. Üretici firmalardan birisine ait 

örnek, Abak 1’de görülmektedir. 

2.3. Yanma Verileri ile Baca Gaz› H›z›na 
Göre Baca Hesab› 
Baca kesitinin bulunmas› için güvenli 

say›labilecek bir yöntemdir. Burada düzel-

tilmifl baca gaz› debisi ve baca gaz› h›z›na 

göre bacan›n kesiti tesbit edilir. Diyagram 

2'den baca gaz› h›z› bulunduktan sonra 

afla¤›daki formüllerle gerekli hesaplamalar 

yap›lmaktad›r.

2.3.1. Hesaplamada Kullan›lacak 
Formül ve De¤erler 
Yak›t miktar› = B = QN / η . Hu         Nm3/h

Burada,

QN =  Cihaz kapasitesi                 kcal/h

η   =  Cihaz verimi

Hu  =  Yak›t›n alt ›s›l de¤eri =    8500 kcal/Nm3

Toplam baca gaz› hacmi (normal flartlarda): 

Vbg = Vbg(yak›t) x B fleklinde verilebilir.

Vbg(yak›t) =Yak›ta göre baca duman gaz› miktar› 

Nm3 /Nm3  veya  m3/m3

B = Yak›t Miktar›                   Nm3/h 

Yanma ve at›k gazlara iliflkin baz› de¤erler 

Çizelge 1’de gösterilmifl (TS 2165/Nisan 

1994-Çizelge 1-Sh.30).Diyagram 1. Do¤al gaz için at›k gaz kütle debisi (m˚) (TS 2165/Nisan 1994-fiekil 3- Sh.41).
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           Yak›t Türü	 Alt ›s›l de¤er	 Gerekli yanma 	 Yanma sonucu 	 At›k gazdaki nemi	 Yanmada ideal			
havas›	 oluflan baca gaz›		 CO2 oran›		

kWh/kg 	 m3/kg	 m3/kg	 m3/kg		
veya 	 veya	 veya	 veya	 %		

kWh/m3	 m3/m3	 m3/m3	 m3/m3	 		

Hu	 Vhava	 Vdgaz›	 VH2O	 σ(CO2)
Kok	 8,06	 7,64	 7,66	 0,13	 20,6
Ya¤ yak›t	 11,86	 10,52	 11,26	 1,49	 15,4
Do¤al gaz H	 10,03	 8,67	 9,57	 1,86	 12,0
Do¤al gaz L	 9,03	 7,87	 8,63	 1,70	 11,8
Hava gaz› (Berlin)	 4,31	 3,55	 3,86	 1,05	 11,8
Hava gaz› (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)1	 3,70	 3,44	 3,45	 0,80	 20,5

Abak 1. Schiedel firmas›n›n  üflemeli brulör için baca aba¤› Tw³ 160˚C ve 0 Pa için.

Çizelge 1. 400˚C'ye kadar (Cp, λA ve ηA) at›k gaz›n kütle debisi m˚,özgül gaz sabiti R, ›s›nma ›s›s› Cp, su buhar› çi¤ noktas›  s›cakl›¤› tp, ›s› iletim katsay›s› 
λA ve dinamik vizkozite ηA'nin tayini için hesaplama de¤erleri (TS 2165/Nisan 1994-Çizelge 1-Sh.30).

Düzeltilmifl duman gaz› miktar› :
V = Vbg(yak›t) [(Po/ P)  x (T / To)]
Vbg(do¤algaz) = Do¤al gaz H için baca gaz› miktar› = Çizelge 1’den : 9,57 Nm3/ Nm3             

Po =  Atmosferik bas›nç (deniz seviyesinde)        = 1013 mbar
P  =  Atmosferik bas›nç (Ankara)                         = 915 mbar
T  =  At›k gaz›n ortalama s›cakl›¤›                       = 273 + baca gaz› s›cakl›¤› (°C)
To =  Mutlak s›cakl›k                                            = 273 K
Diyagram 2'den
Baca gaz› h›z›  = W =1,55 m/sn       	 
Baca kesiti :  F = V / W.3600 	 cm2 

Baca kesiti :  A = m˚ / Wm .ρm 	 cm2

At›k gaz yo¤unlu¤u 

ρm  = PL / R . T                                   kg/m3 

Burada

PL = D›fl hava bas›nc› = 915 mbar 

    = 91500 Pa  (Ankara için)

R  = At›k gaz›n gaz sabitesi 

     = RL [1+fR . σ(CO2)]                        J/kgK

RL= Havan›n gaz sabitesi = 288          J/kgK

fR  = 0,0033     Çizelge 1’den

(TS 2165/Nisan 1994-Çizelge 1-Sh.30)

σ(CO2)  = 0,12   Çizelge 1

       (TS 2165/Nisan 1994-Çizelge 1-Sh.30)

T   = At›k gaz›n ortalama s›cakl›¤›            K

2.4. MMO /2003/352 Kalorifer Tesisat› 

Kitab›na Göre Baca Hesab›

Bir yakma sisteminde bas›nç kay›plar› ve 

baca çekifli için temel ba¤›nt› 

PH = PL + PW +PA+ PE                                           (1) 
fleklinde yaz›labilir.    

Burada,     

PH	 :	Do¤al baca çekifli                           Pa

PL	 :	Yakma havas› emilmesi için 			

bas›nç kayb›                                Pa

PW	 :	Kazandaki bas›nç kayb›                 Pa

PA	 :	Ba¤lant› kanal›ndaki bas›nç 				

kayb›                                              Pa

PE 	:	Bacadaki bas›nç kayb›                   Pa

          anlam›ndad›r.

Buradaki hesap deneme yan›lma yöntemiyle 

yap›l›r. Önce baca ön kesiti genellikle ampirik 

hesaplar yap›larak veya abaklardan seçilir. 

Çekifl ve bas›nç kay›plar› hesaplan›r. Bu de-

¤er (1) formülüne tafl›narak eflitli¤in sa¤lan›p
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Diyagram 2. Tavsiye edilen minumum baca gaz› h›zlar›  (At›k gaz kitle debisine göre) [m˚  Å 0,5 ÷ 65 Q / 1000  formülünden yaklafl›k olarak hesaplan›r 
(Formülde Q=kW)].

sa¤lanmad›¤› kontrol edilir. Eflitlik sa¤lan›-
yorsa seçilen kesit kabul edilir. Aksi halde 
bu eflitlik sa¤lanana kadar yeniden seçim 
yap›l›r.                         

2.4.1. Hesap Ad›mlar›
2.4.1.1. Baca Kesiti (A) 
MMO/2003/352  Ek XI-1a, b, c, d'deki abak-
larda yak›t ve yak›c› türüne göre seçilir.

2.4.1.2. Duman Gaz› Kütlesel Debisi 
(m˚) 
m˚ =  k x qK / l000 	 kg/sn                 (2) 
k   =  Katsay› 	 fiekil 2 

qK = Kazan kapasitesi    kW 
2.4.1.3. Baca Çekifli PH 

PH =  g x H (ρo - ρh)                           Pa (3)   

Burada,
g  =  Yerçekimi ivmesi  = 9,81           m/s2 

H =   Baca yüksekli¤i                         m 
ρo =   D›fl Hava Yo¤unlu¤u                 kg/m3 

ρo =  1,27 (273/273+To)
ρh =   Baca gaz› yo¤unlu¤u                kg/m3 

ρh =  1,27 (273/273+Tbg)

PH  de¤eri yukar›daki gibi (3) formülüyle

fiekil 1. Bir kazanda bas›nç kay›plar› ve baca çekiflinin flematik gösterilifli (MMO/2003/352 
fiekil 12.2.1).

2.4.1.4. Hava Emilmesi ‹çin Baca Kayb› 
(PL) 
Bu de¤er kömürlü kazanlar için fiekil 4’den 
al›nabilir. S›v› ve gaz yak›tlar için PL = 0   
al›nacakt›r.

2.4.1.5. Kazan Gaz Taraf› Bas›nç Kayb› (PW) 
Bu de¤er kazan katalo¤undan al›n›r. Kazan 
üreticisi taraf›ndan böyle bir de¤er verilme-
miflse fiekil 3’den  al›nabilir (MMO/2003/352 
fiekil 12.2.2) veya MMO/2003/352 Ek IX-
1'deki abaklardan da (TS 2040) yarar-
lan›labilir.

2.4.1.6. Ba¤lant› Kanal› ve Bacadaki 
Bas›nç Kay›plar› (PA ) ve  (PE)
Ba¤lant› kanal›ndaki bas›nç kayb› (PA);

P = 0,75.ρ.V2.( f.L / d + Σζ)               Pa  (4)                    

Burada,
ρ =	Duman gaz›n›n yo¤unlu¤u            kg/m3 

MMO/352 (formül  12.2.5)
V =	Duman gaz›n›n h›z›                     m/s 	
Formül (4b) veya MMO/352 (formül  2.2.6)
f  =Sürtünme katsay›s›. fiekil 5’den al›nabilir. 
L = Ba¤lant› kanal› veya baca boyu    m
d = Ba¤lant› kanal› veya baca hidrolik çap›,  m		
Σζ = 	Özel dirençler toplam›    
Çizelge 3 veya MMO/352 (Çiz.12.2.1-12.2.2)



ρ = Duman yo¤unlu¤u            kg/m3            

ρ = 1,27 ( 273 /273+T )           kg/m3      (4a) 

T = Baca gaz› s›cakl›¤›           ˚C

Duman kanal› veya bacadaki  gaz h›z›

V =  m˚  /  ρ.A                          m/s     (4b)

m˚= Baca gaz› miktar›             kg/s 

ρ  = Baca gaz› yo¤unlu¤u        kg/m3

A = Duman kanal› kesit alan›   m2

2.5. TS 2165 (DIN 4705)'e Göre 

Basitleflirilmifl Baca Hesab›

Baca hesab›nda kullan›lan denklem: 

PH = PW + PA +PE+ PO                                          (5) 

fleklindedir. 

Burada, 

PH  = Baca çekifli                                     Pa 

PW = Kazandaki bas›nç kayb›                  Pa 

PA  = Ba¤lant› kanal›ndaki bas›nç kayb›  Pa 

PE  = Bacadaki bas›nç kayb›                     Pa

PO  = Hava temindeki bas›nç kayb›          Pa 

olarak verilmifltir. Bu denklem bacadaki do¤al 

çekiflin, olabilecek bas›nç düflümlerine eflit 

olmas› gerekti¤ini ifade etmektedir. 

2.5.1.  Duman Gaz› Miktar›n›n 

Belirlenmesi 

Hesaba bafllayabilmek için öncelikle duman 

gaz› miktar›n›n belirlenmesi gerekir. Farkl› 

yak›tlar için duman miktar› yaklafl›k olarak, 

m˚  =  k  x  QN  /  l000         kg/sn            (6)          

ifadesi ile bulunabilir. Burada  QN  (kW) 

kazan ›s›l gücüdür. Formüldeki katsay› ise 

fiekil 7'den  okunabilir.

2 .5 .2 .  Bacadaki  Duman Gaz›  

S›cakl›¤›n›n Belirlenmesi 

Kazan› terk eden dumanlar›n s›cakl›¤› (baca 

gaz› s›cakl›¤›) kazan üreticisi firma taraf›ndan 

verilir. Baca gazlar› içinde bulunan su 

buhar›n›n ve asit buharlar›n›n baca iç yüzey-

lerinde yo¤uflmamas› için, minimum iç yüzey 

s›cakl›klar› fiekil  8a ve fiekil 8b'de verilmifltir.

fiekil 2. Duman gaz› miktar› hesab› için k katsay›s› ve yaklafl›k kazan bas›nç kayb› (MMO/2003/352 
fiekil 12.2.2).
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fiekil 5. Bacalar için f sürtünme katsay›lar›   (MMO/2003/352  fiekil 12.2.5).

fiekil 6. TS 2165 (DIN 4705)' e göre basitleflirilmifl baca hesab›.

2.5.3.Gaz Ak›fl› ‹le ‹lgili Büyüklüklerin 

Belirlenmesi 

2.5.3.1. Hidrolik Çap, Dh

Dairesel kesiti olmayan baca ve kanallar›n 

eflde¤er hidrolik çap› 

Dh  =  4  F  / U                                 	m    (7) 

fleklinde bulunur.  

F   =  Baca kesiti                          	 m2 

U   =  Kesitin çevresel uzunlu¤u    	m 

2.5.3.2. Boru ve Kanallar›n Pürüzlülü¤ü, 

r

Baca ve ba¤lant› kanal› yap›m›nda kullan›la-

bilecek malzemelerin pürüzlülük de¤eri fiekil 

9'da verilmifltir. 

2.5.3.3. Sürtünme Bas›nç Kay›p 

Katsay›s›, λ
Baca ve ba¤lant› kanallar›ndaki sürtünme 

bas›nç kayb› katsay›s›, pürüzlülük de¤eri ve 

hidrolik çapa ba¤l› olarak fiekil 10'dan 

okunabilir. 

2.5.3.4. Özel Kay›p Katsay›s›, ζ
Dirsek vs. gibi yerel kay›p noktalar›ndaki 

özel kay›p katsay›lar› fiekil 11'de verilmifltir. 

Göz önüne al›nan bir baca veya ba¤lant› 

kanal›ndaki özel katsay›lar›n toplam›, Σζ ile 

gösterilir. 

2.5.3.5. Baca Gazlar›n›n Yo¤unlu¤u, ρA

Gazlar›n yo¤unlu¤u s›cakl›¤a ve d›fl bas›nca 

ba¤l›d›r. Bas›nca olan ba¤l›l›k ihmal edilirse 

herhangi bir T (°C) s›cakl›¤›ndaki gaz›n 

yo¤unlu¤u, 

ρA = 1,27 (273 /273+T)         kg/m3              (8) 

ifadesi ile bulunabilir. 

2.5.3.6.  Ortalama Gaz H›z›;  V 

Baca veya ba¤lant› kanal›ndaki gaz h›z›, 

duman debisinin kesite bölünmesi ile bulunur. 

V = m˚ /  ρA .F                           m/sn    (9)  

F   = Duman kanal› kesit alan›   m2

m˚ = Baca gaz› miktar›               kg/sn 

ρA  = Baca gaz› yo¤unlu¤u          kg/m3

Do¤al çekiflli bacalarda gaz h›z› 4 m/sn 

de¤erini  aflmamal›d›r. Baca hesaplar›nda ilk 

yaklafl›m için bu de¤erden yararlanabilir.

Hidrolik çap, Dh (m)
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Baca veya kanal cinsi	 ε, Pürüzlülük de¤eri (m)

Çelik borular	 0,001

Metal kanallar	 0,0015

Beton bacalar	 0,002

fiamot bacalar	 0,002

Tu¤la bacalar	 0,004

Yerel kay›p	 Kay›p katsay›s› (Z )
30˚dirsek	 0,2
45˚dirsek	 0,3
90˚dirsek	 0,6
Kanal›n bacaya dik girifli	 1,00
Kanal›n bacaya 30˚ aç›yla girifli	 0,8
Kanal›n bacaya 45˚ aç›yla girifli	 0,6
Baca ç›k›fl›	 1,00

Çizelge 2. Bacalar ve ba¤lant› kanallar› için pürüzlülük de¤erleri
(MMO/2003/352  Çizelge 12.2.1).

Çizelge 3. Bacalar ve ba¤lant› kanallar› için ζ özel direnç katsay›lar›
(MMO/2003/352  Çizelge 12.2.2).



fiekil 8a. Farkl› yak›tlar›n baca gazlar›ndaki su buhar› yo¤uflma s›cakl›klar›.

2.5.4. Bas›nç Kay›plar›n›n Belirlenmesi 
2.5.4.1. Bacadaki (PE) ve baca ba¤lant› 
kanal›ndaki  (PA) bas›nç  kay›plar› 
P = 1,5 ( λ H / Dh + Σζ) ρA (W2/2 )     Pa 

fleklinde ifade edilebilir.                        (10)

λ  = Sürtünme kay›p katsay›s›         (fiekil10) 

H = Baca yüksekli¤i veya ba¤lant› 

       kanal› uzunlu¤u, m

Dh =	 Hidrolik çap,  m                 (Formül 7) 

Σζ = Toplam özel kay›p katsay›s›  

           (fiekil 11 verilere göre hesaplanarak)

ρA = Baca gazlar›n›n yo¤unlu¤u, 

                                kg/m3               (Formül 8) 

W =  Ortalama gaz h›z›, m/sn      (Formül 9)

2.5.4.2. Kazandaki Bas›nç Kayb›, Pw 

Kazan üreticileri taraf›ndan kataloglarda 

belirtilir. E¤er bu de¤er kataloglarda yoksa 

fiekil 7'den yaklafl›k bir de¤er okunabilir.

Kazandaki bas›nç kayb› sadece düflük bas›nçl› 

üflemeli brülör kullanan kazanlar için hesaba 

kat›l›r. Yüksek bas›nçl› üflemeli brülörler ve 

atmosferik brülörlerde kazan bas›nç kayb› 

brülör taraf›ndan karfl›lan›r. 

2.5.4.3. Hava Teminindeki Bas›nç Kayb›, 
PO 

Sadece üflemesiz kömür  kazanlar› için söz 

konusudur. Bu de¤er yaklafl›k olarak fiekil 

12'de verilmifltir. 

2.5.5. Baca Çekiflinin Belirlenmesi 
Do¤al baca çekifli PH, baca  gazlar›n›n s›cak-

l›¤›na ve baca yüksekli¤ine ba¤l›d›r. 

PH  = H x g  (ρH  - ρA)              Pa        (11) 

ifadesi ile bulunabilir. Burada,  

H   =  Baca yüksekli¤i              m                

g    = Yerçekimi ivmesi            9.81 m/sn2

ρH  = Hava yo¤unlu¤u             1.15 kg/m3 

ρA  = Yak›t yo¤unlu¤u              kg/m3 

olup, bu eflitlik fiekil 13'de verilmifltir.

2.5.6. Hesap Yöntemi 
Hesap deneme - yan›lma yöntemine dayan›r. 

Verilen bir durumda, baca kesitini belirlemek 

için önce baca çap› tahmin edilir. Tahmin 

edilen baca çap› kullan›larak bas›nç kay›plar› 

ve do¤al baca çekifli hesaplan›r. Bulunan 

de¤erler  (5)’nolu denklemde yerine konu-

larak eflitli¤in sa¤lan›p sa¤lanmad›¤› kontrol 

edilir. Eflitlik sa¤lan›yorsa seçilen çap uygun-

dur. Aksi halde yeni bir çapla hesap tekrar-

lan›r.
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fiekil 7. Kazan cinsi ve gücüne ba¤l› olarak duman gaz› miktar› ve kazandaki yük kayb›.
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3. Baca Hesab› Örnekleri
Afla¤›da daha önce anlat›lan yöntemlerle ayn› 
verilere sahip bir ›s›tma cihaz›n›n bacas› için 
hesap örnekleri bulunmaktad›r.

3.1. Örnek Hesaplar ‹çin Veriler 
3.1.1. Ana Veriler  
Anma Is› Gücü 	= 350 kW = 301.000 kcal/h
Yak›t  Türü  	 = Do¤algaz 
Baca Yüksekli¤i = 20 m

3.1.2. Katalog veya Üretici Firma Verileri 
At›k gaz s›cakl›¤›       = 170 °C
Kazan verimi              = % 92
Kazan üfleme bas›nc› = 160 Pa

3.1.3. De¤iflik Literatürlerden Al›nan 
Veriler 
At›k gaz kitle debisi = 180  g/s = 0,18 kg/s 
Diyagram 1'den  (TS 2165/Nisan 1994-fiekil 
3-Sh.41).
Duman Gaz› Miktar› = 9,57 Nm3/ Nm3  

Çizelge 1'den  (TS 2165/Nisan 1994 -Çizelge 
1-Sh.30). 

3.1.4. Kullan›m Yer ve Kullan›m 
Özellikleri 
Brulör tipi  =  Üflemeli  alçak bas›nçl›
Tesisin yeri = Ankara
CO2 oran›    = % 10
Duman kanal› bilgileri:	
Ba¤lant› çap› = 25 cm	
Redüksiyon (kazan duman kanal› ç›k›fl›, 	
duman kanal› girifli) = 1 adet	
Dirsek (90˚) = 4 adet	
Eflde¤er uzunluk = 4 m	
Malzemesi = Paslanmaz çelik

3.2. Amprik Formüllerle Baca Hesab› 
Örne¤i
350 kW kazan ve % 10 CO2 için diyagram 
1’deki 5 nolu e¤ri kullan›larak at›k gaz kitle 
debisi = 180  g/s = 0,18 kg/s
bulunur. Do¤al gaz H için Çizelge 1'den 
duman gaz› miktar› mº = 9,57 Nm3/ Nm3 

bulunur.

3.2.1. Redtenbacher formulüyle;
F= mº / 924 Ã H
F= 0,18 x 3600  / 924 Ã 20 
  = 648/ 4132=0,1568 m2 =1568 cm3    

Seçilen;  Ø 45 cm  veya 40 x 40 cm

3.2.2. Behrens formulüyle;
F= 0,010 . Q / Ã H
F= 0,010 x 301.000 /  Ã 20 
  = 3010 / 4,472= 673 cm2             

Seçilen; Ø 30 cm veya 26 x 26 cm

fiekil 8b. Kükürt içeri¤ine karfl›l›k minumum malzeme s›cakl›¤›.
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fiekil 10. Bacalar için sürtünme katsay›s›.

fiekil 9. Farkl› malzemeden boru ve kanallardaki pürüzlülük, r  de¤eri.

Malzeme	                Pürüzlülük, r		

den 	 ‘e kadar

Çelik çekme boru		 0.0005

Orta derecede pasl› boru	 0.0005	 0.0015

Metal kanal	 0.0015	 0.002

Beton kanal	 0.001	 0.003

fiamot tu¤las›	 0.001	 0.002

Kagir kanal s›val›	 0.003	 0.005

Hidrolik Çap, Dh     (m)



fiekil 12. Kapasite/çekifl diyagram›.

3.2 .3 .  Winterberg formulüyle ;
F = QN + 10000 / Ã H . ( 25 + 2 .4 Ã QN

F = 350.000 + 10.000  / Ã 20 (25+ 2. 4 Ã 350.000 
   = 360.000 / Ã20 .(25+48,64) 
F = 360.000 / 4,472 x 73,64
   = 360.000 / 329,318=1.093 cm2     

Seçilen; Ø 37 cm  veya 33x 33 cm

3.2.4. Presdorf formulüyle;
F = Vbg / 4320 Ã H / 4
F = 368 / 4320 Ã 20/ 4 = 368 / 9659 
   = 0,0381 m2= 381 cm2     

Seçilen; Ø 22 cm veya 20x 20 cm 

Yak›t Miktar› = B = QN / η . Hu

= 301.000  / 0,92 x 8500 = 301.000 / 7820 
= 38,491 Nm3/h

Baca Gaz› hacmi (normal flartlarda) ;
Vbg  = Vbg(do¤algaz) x B =  9,57 x 38,491         
        =  368 Nm3/h

3.2.5. Otruba formulüyle;
F= 4,65 Gy . Vbg / (0,3 H) - (0,1 . ÆPw)     

Yak›t miktar›           
B =  38,491 Nm3/h x 0,76 = 29,25 kg/h 

Baca gaz› miktar›      
Çizelge 1'den  Vbg =  9,57 Nm3/kg

Karfl› bas›nç= 0 Pa için
F = 4,65 x 29,25 x 9,57 / (0,3x20) - (0,1x 0)
   = 50052 / 6 =216 cm2        

Seçilen; Ø 17 cm veya 15 x 15 cm 

Kazan karfl› direnci = ÆPw = 50 Pa olursa; 
F= 4,65 x x 29,25 x 9,57 /(0,3x20)-(0,1x 50) 
  = 1302 cm2   

Seçilen; Ø 41 cm veya 36 x 36 cm 

(60 Pa'dan yüksek kazan karfl› bas›nc›nda bu 
formül geçersiz olacakt›r).

3.2.6. ‹rdeleme 
Hesaplanan kesite göre silindirik baca için  
çaplar veya kare baca için kesitler Çizelge 
4’de gösterilmifltir. Görüldü¤ü üzere baca 
ebatlar›nda 4 kata kadar fark vard›r.

3.3. Üretici Firma Abaklar› Kullanarak 
Baca Kesiti Bulunmas›
Plewa firmas›n›n baca gaz› s›cakl›¤›  Tw³ 
160˚C ve 0 Pa karfl› bas›nca göre üflemeli 
brülör için düzenlenmifl baca aba¤›ndan (abak 
no 2) yap›lan seçime göre; gerekli baca kesiti; 
22,5 x 22,5 cm = 506 cm2 (veya hidrolik 
kesitli olarak Ø 26 cm) bulunmufltur.
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fiekil 11. Çeflitli elemanlar için yerel kay›p katsay›lar›.



				1	 2	 3	 4	 5	 6				

Redtenbacher	 Bahrens	 Wintenberg	 Presdorf	 Otruba (1)	 Otruba (2)	

Kesit  		 cm2	 1568	 673	 1093	 381	 216	 1302	

Silindirik	 Ø  cm	 45	 30	 37	 22	 17	 41	

Kare		 cmxcm	 40x40	 26x26	 33x33	 20x20	 15x15	 36x36

Çizelge 4. Amprik formüllere göre seçilebilecek baca kesitlerinin karfl›laflt›r›lmas›.

Abak 2. Plewa firmas›n›n üflemeli brulör için baca aba¤› (Tw³ 160˚C ve 0 Pa için geçerlidir).

3.4. Yanma Verileri ‹le Baca Gaz› H›z›na 

Göre Baca Hesab›

Baca kesitinin bulunmas› için daha güvenli 

bir yöntemdir. Düzeltilmifl baca gaz› debisi 

ve baca gaz› h›z›na göre bacan›n kesiti tesbit 

edilir.

3.4.1. Yak›t Miktar› 

B = QN / η . Hu = 301.000  / 0,92 x 8500 

   = 301.000 / 7820 = 38,491 Nm3/h

3.4.2. Baca Gaz› Miktar›

Normal flartlarda, 

V = Vbg x B =  9,57 x 38,491 = 368 Nm3/h

Düzeltilmifl duman gaz› miktar› :

V    = Vbg  [(Po/ P)  x (T / To) ]	

Po     =  1013 mbar

        = 368 {(1013/915) x [(273 + 170)/273)]}	

P     = 915 mbar (Ankara)

        = 368 {(1,107) x [443 / 273]}=661 m3/h	

3.4.3. At›k Gaz›n Kütlesel Debisi               

Diyagram 1 (TS 2165/Nisan 1994-fiekil 3-

Sh.41)’den m˚=0,18 kg/h olarak al›nabilir.

3.4.4. Duman Gaz› Miktar›

9,57 Nm3/ Nm3  Çizelge 1 (TS 2165/Nisan 

1994-Çizelge 1-Sayfa 30).

3.4.5. H›z 

Diyagram 2'den V = 1,55 m/sn okunur.                   

3.4.6. Baca Kesiti Ön Hesab›

F = k .Q / Ã H = 0,010 . 301000 / Ã 20 

   = 3010 / 4,472 = 673 cm2

D = Ã 4F/¹ = Ã 4 . 673 / 3.141 = 29,27 cm  

Seçilen; Ø 30 cm’dir.

3.4.7. At›k Gaz Yo¤unlu¤u 

ρm  = PL / R . Tm                      

PL = D›fl hava bas›nc› = 915 mbar = 91500  

                                           Pa (Ankara için)

fiekil 13. Baca çekifli.
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Diyagram 3. Tavsiye edilen minumum baca gaz› h›zlar›  (at›k gaz kitle debisine göre) [m˚  Å 0,5 ÷ 65 Q / 1000  formülünden yaklafl›k olarak hesaplan›r 

(Formülde Q=kW)].

R  = At›k gaz›n gaz sabitesi 

R  = RL [1+fR . σ (CO2)]  

     = 288 [ 1+ 0,33 x 0,12] = 299,4  J/kgK   

RL = Havan›n gaz sabitesi = 288 J/kgK

fR   = 0,0033 

σ (CO2)  = 0,12   

Tm = At›k gaz›n ortalama s›cakl›¤› 

      = 273 + 170= 443 K

Sonuçta; 

ρm  = 91500 / 299,4  x  443 = 0,689 kg/m3  

olarak bulunur.   

3.4.8. Baca Kesiti
A = m˚ / Vm . ρm  = 0,18 / 1,55 x 0,689 = 

0,1685 m2  = 1685 cm2       

Seçilen baca : Ø 46 cm veya  41 x 41 cm

3.5. MMO /2003/352 Kalorifer Tesisat› 
Kitab›na Göre Baca Hesab›
1- Baca Kesiti (F) 
A = k x QK / Ã H

A = 0,010 x 350000 / Ã 20 = 783 cm2

A = 783 cm2     Baca kesiti seçilmifltir.

D = Ã 4 x 783 / ¹ = 31,57 cm olarak 

hesaplanm›flt›r.

MMO/2003/352  Ek XI-1 b'den ise alçak 

bas›nçl› do¤algaz kazan› için D = 40 cm 

bulunmufltur. Buradaki hesaplamalarda; 

duman kanal› ve baca çap› D = 35 cm olarak 

belirlenmifltir.   

2- Duman Gaz› Miktar› (m°) 
m˚ =  k x qK  /  l000          kg/sn   

k  =  Katsay›  = 0,52         fiekil 2

qK = Kazan Kapasitesi      kW 

m˚=  0,52 x 350 / l000 =   0,182 kg/sn      

3. Baca Çekifli (PH) 
PH =  g x H (ρo - ρh )         Pa            

g  =  Yerçekimi ivmesi  =  9,81 m/s2 

H  =  Baca yüksekli¤i   = 20 m             

ρo =   D›fl hava yo¤unlu¤u  kg/m3          

ρo =  1,27 (273/273+To) 	

    = 1,27 (273/273+15) = 1,203 kg/m3

ρh =   Baca gaz› yo¤unlu¤u  kg/m3 

     =  1,27 (273/273+Tbg) 

     =  1,27 (273/273+170)=0,783 kg/m3

PH =  g x H (po - ph) 

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

PH   =  85 Pa         

4. Hava Emilmesi ‹çin Baca Kayb› (PL) 
S›v› ve gaz yak›tlar için PL = 0   al›nacakt›r.                     

5. Kazan Gaz Taraf› Bas›nç 
Kayb› (PW) 
Bu de¤er kazan katalo¤unda 160 Pa al›n-

m›flt›r. Kazan için böyle bir de¤er verilme-

miflse fiekil 7’den   PW = 53 Pa al›n›bilir.

6- Ba¤lant› Kanal› ve Bacadaki Bas›nç 
Kay›plar› (PA ) ve  (PE )
6.1.Ba¤lant› (Duman) Kanal›ndaki 
Bas›nç Kayb›
Duman kanal› kesiti:   

A = ¹. D2 / 4 = 3,14 . 352 / 4 

   =  962 cm2= 0,0962 m2                    

Duman yo¤unlu¤u (ρa);

ρa = 1,27 ( 273 /273+T) 

     = 1,27 (273 / 273 + 170) = 0,783 kg/m3  

T  =  Baca gaz› s›cakl›¤›                          ˚C

Duman kanal›ndaki gaz h›z› (Vm)

Vm = Vg /  ρA . AA = 0,182 / 0,783 .  0,0962 

      = 2,42 m /s



Bulunan tüm de¤erler ana eflitli¤e

PH  = PL + PW +PA+ PE                     	                 

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

85  =  76,12  oldu¤undan seçilen baca çap› D = 35 cm uygundur. 

3.6. TS 2165 (DIN 4705)'e Göre Basitlefltirilmifl Baca Hesab›

3.6.1. Baca Kesiti Ön Hesab›

F = k .Q / Ã h = 0,010 . 301000 / Ã 20 = 3010 / 4,472 = 673 cm2

Dh = Ã 4F/¹ = Ã 4 . 673 / 3,141 = 29,3 cm           

Dh = Ø 35 cm. hesaplarda emniyetle seçilen çap olarak kullan›lacakt›r.

3.6.2. Duman Gaz› Miktar›

m˚ = k x  Q / 1000    (kg/sn)

m˚ = 0,52 (350 /1000)  = 0,182 kg/sn    (fiekil 2.5.1'den  k= 0,52 seçilmifltir)

3.6.3. Hidrolik çap (baca için) 

Silindirik Kesit için; bölüm 3.6.1'den   

Dh  = 35 cm = 0,35 m

Kare Kesit için; DH = Ã 4F/¹  den     F =   ¹   Dh
2 / 4 olup,

F  =  3,14 x 0.352 / 4  =  0,0962 m2 = 962 cm2  

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

3.6.4. Kanal ve Baca Pürüzlülük De¤erleri 

Metal ba¤lant›lar için fiekil 9'da  r = 0,002 al›nabilir. 

3.6.5. Sürtünme Bas›nç Kay›plar› Katsay›lar› 

fiekil 10'dan   Ba¤lant› kanal› için; r = 0,002, Dh  = 0,35 m için         λ  = 0,037 

Baca için; r = 0,002, Dh  = 0,35 m için λ  = 0,037 

3.6.6. Özel Kay›p Katsay›lar› 

Ba¤lant› kanal›ndan; 

a-kazandan ba¤lant› kanal›na giriflte geniflleme; 

F1/F2 = 25/35 = 0,83   

Tablodan 0,8 için  ζ = 0,15 al›nm›flt›r.

Vg  = Baca gaz› miktar›                      kg/sn

ρA   = Baca gaz› yo¤unlu¤u                 kg/m3 

AA  = Duman kanal› kesit alan›          m2    

Ba¤lant› kanal›ndaki bas›nç kayb› (PA);

PA = 0,75 x ρA x Vm2 x  ( f .L /d+Σz)     Pa

     = 0,75 x 0,782 x 2,422 x 

       (0,034 . 4 / 0,35 + 3,40) = 13,01 Pa    

f  =  Sürtünme kay›p katsay›s› = 0,034         

                                                       (fiekil 5) 

r =  Pürüzlülük de¤eri = 0,015    (Çizelge 2)

H = Ba¤lant› kanal› uzunlu¤u = 4 m

d =  Ba¤lant› kanal çap› = 0,4 m

Z = Baca kay›p katsay›s›          (Çizelge 3)

Duman kanal›n›n bacaya dik girifli  = 1,00  

90˚ Dirsek 4 adet    4 x 0,6 = 2,40

Σz = Kanaldaki ba¤lant› parçalar› 

kay›plar› = 3,40

6.2. Bacadaki Bas›nç Kayb›

Çap duman kanal›yla ayn› seçildi¤inden 

Baca  Kesiti:  A = ¹. D2 / 4 = 3,14 . 352 / 4  

= 962 cm2= 0,0962 m2 al›nabilir.

Duman yo¤unlu¤u (ρA);

ρE = 1,27 ( 273 /273+T ) = 1,27 (273 / 273 

+ 170) =0,783 kg/m3   

T=Baca gaz› s›cakl›¤›  (˚C)

Bacadaki gaz h›z›;

VE = Vg /  ρE . AE = 0,182 / 0,783 .  0,0962 

      = 2,42 m /sn                   

Vg  = Baca gaz› miktar›                     kg/sn  

ρE   = Baca gaz› yo¤unlu¤u                kg/m3 

AE = Duman kanal› kesit alan›          m2                                                              

Bacadaki bas›nç kayb› (PE);   

PE = 0,75 x ρE x VE
2 x  ( f H / d + Σz)   (Pa) 

     = 0,75 x 0,782 x 2.422 x (0,034. 20 / 0,35 

        + 1,00) = 10,11 Pa

f  =  Sürtünme kay›p katsay›s› = 0,036         

                                                       (fiekil 5) 

r  =  Pürüzlülük de¤eri  = 0,015  

H = Ba¤lant› uzunlu¤u  = 20 m

d = Baca  çap› = 0,3 m

Z = Baca kay›p katsay›s›             (Çizelge 3) 

      Baca ç›k›fl› = 1,00

Σz = Kanaldaki ba¤lant› parçalar› 		

kay›plar› = 1,00

fiekil 14. Örne¤imizdeki baca için duman gaz› miktar›n›n bulunmas›
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b-Yatay duman kanal› üzerinde  4 adet 90˚lik 
dirsek; 
R=1 m   R/d=1/0,35= 2,85 
Tablodan 2 için  0,2 al›n›rsa buna göre  
ζ = 4 x 0,2 = 0,8 olur. 

c- Duman kanal› dikey ana baca ba¤lant›s›nda 
dik ba¤lant›l› Te; 
G1/G2= d1/d2=1   için                                    
ζ = 1 al›nm›flt›r. 

Baca ba¤lant› kanal› toplam›  
     = 0,15 + 0,8 + 1 = 1,95          
Σζ = 1,95 al›nm›flt›r.

Dikey Bacada;         
a-Çat› ç›k›fl›nda flapka;  ζ = 1
Baca toplam›  Σζ = 1 olacakt›r.

3.6.7. Baca Gazlar›n›n Yo¤unlu¤u 
Gazlar›n yo¤unlu¤u (T = 170°C baca s›cakl›¤› 
için). 
ρA = 1,27 ( 273 /273+T )                
ρA = 1,27 ( 273 / 273 + 170 )  
     = 0, 782 kg/m2 

olarak hesaplan›r.

3.6.8. Baca Gaz› H›zlar›
3.6.8.1. Ba¤lant› Kanal›ndaki Ortalama 
Gaz H›z›  
Kanal kesiti,  
F = ¹ . Dh

2 /4 
   = 3,141 (0,35) 2/ 4 = 0,0962  m2 

Gaz h›z›
V = m˚ /  ρA .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 = ¹ . Dh

2 /4 
    = 3,141  (0,35) 2/ 4 = 0,0962  m2 

Gaz h›z›
V = m˚ / ρA .F                                 
    = 0,182  / (0,782 x  0,0962)  =   2,4 m/sn
olarak bulunur.

3.6.9. Bas›nç Kay›plar›n›n Hesab›
3.6.9.1. Ba¤lant› Kanal›ndaki Bas›nç 
Kayb› 
PA = 1,5  [λ ( H /Dh)  + Σζ ]  ρA  (V2/ 2 ) 
     = 1,5  [ 0,039 (4 / 0,35)  + 1,95 ]   
               0,782 (2,42 / 2 ) = 8,09 Pa      olur.

3.6.9.2. Bacadaki Bas›nç Kayb› 
PE = 1,5.[0,039 (20 / 0,35)+1]   
         0,782 (2,42/ 2) =  7,66 Pa

3.6.9.3. Kazandaki Bas›nç Kayb› 
fiekil 7'den   PW  =  52 Pa 

3.6.9.4. Hava Teminindeki Bas›nç Kayb›
Üflemeli brülör kullan›ld›¤›ndan   P0 =  0 Pa 
al›nm›flt›r. 

3.6.10. Do¤al Baca Çekifli Hesab›
PH  = H x g  ( ρH  - ρA ) 
      =  20 x  9,81 (1,15 -0,782)  = 72,20       
      = 72,20 Pa        
olur. 

3.6.11. Eflitli¤in Kontrolü 
PH = PW + PA +PE+ PO    olmal›,                   
72,20 = 52 + 8,09 + 7,66 + 0 
72,2  ³  67,75   

Do¤al baca çekifli bas›nç kay›plar›ndan büyük 
oldu¤undan, seçilen çap uygundur. Dolay›-
s›yla seçilen Ø 35 cm silindirik, 31x31 cm 
kare veya 25x38 cm dikdörtgen baca kesiti 
kullan›labilir.

3 . 7 .  B u l u n a n  D e ¤ e r l e r i n  
Karfl›laflt›r›lmas›
5 ayr› yöntemle bulunan baca kesitleri 
afla¤›daki tabloda görülmektedir.

A1-	 Redtenbacher	 1568	 45	 40x40	 232	 % 132	 Büyük

A2-	 Behrens	 673	 30	 26x26	 100	 % 0	 Büyük

A3-	 Wintenberg	 1093	 37	 33x33	 162	 % 62	 Büyük

A4-	 Presdorf	 381	 22	 20x20	 57	 % 43	 Küçük

A5-	 Otruba	 216	 17	 15x15	 32	 %68 	 Küçük

A6-	 Otruba-50 Pa	 1302	 41	 36x36	 193	 % 93 	 Büyük

B1-	 Plewa (Abak 2)	 506	 26	 22,5x22,5	 75	 % 25	 Küçük

B2-	 Schiedel (Abak 1)	 706	 30	 27x27	 90	 % 5	 Büyük

C1-	 Diyagram 2	 1685	 46	 41x41	 250	 % 150	 Büyük

D-	 Madde 6.2	 962	 35	 31x31	 143	 % 43	 Büyük

E-	 Madde 3.6.11	 962	 35	 31x31	 143	 % 43	 Büyük

F-	 Madde 3.2.2	 673	 30	 26x26	 100	                             K›yas  De¤eri

Kesit  (cm2)          Çap  (cm)	     Kare (cm x cm) 	                                  K›yas

A- AMPR‹K FORMÜLLERLE BULUNAN BACA KES‹TLER‹

B- ÜRET‹C‹ F‹RMA ABAKLARIYLA BULUNAN BACA KES‹TLER‹

C- YANMA VER‹LER‹ ve BACA GAZI HIZIYLA BULUNAN BACA KES‹T‹

D- MMO /2003/352' K‹TABI HESABIYLA BULUNAN BACA KES‹T‹

E- TS 2165 (DIN 4705) BAS‹TLEfiT‹R‹LM‹fi YÖNTEMLE BACA KES‹T‹

F-AMPR‹K FORMÜLLE BULUNAN BACA KES‹T‹ KIYAS DE⁄ER‹



Yazar;

Aytekin Çak›r,

1957 Ankara do¤umludur. 1979 y›l›nda ADMMA'dan Makina Mühendisi olarak mezun oldu. 1980-1986 y›llar› aras›nda DLH 10. Bölge 

Müdürlü¤ünde kontrollük, 1986-1988 y›llar›nda Gençer Yap› San. A.fi.'de fiantiye Mühendisi, 1988-1991 y›llar› aras›nda Amec Kutlutafl 

Konseryumu Ankara Do¤algaz Dönüflüm Projesinde çeflitli görevlerde bulundu. 1991 y›l›ndan beri ISISAN A.fi. Ankara Bölge Müdürlü¤ünde 

görev yapmaktad›r. 

MMO ve TTMD üyesidir. MMO'da komisyon baflkanl›¤› ve do¤algaz e¤itmenli¤i, TTMD'de ise yay›n kurulu üyesi olarak tesisat sektörüne katk› 

vermektedir.

3.8. Sonuç

Uzun y›llard›r kulland›¤›m›z ampirik for-

mülle (Behrens formulü Madde 2.1.8) 

belirlenen baca kesiti 100 birim kabul 

edilirse; di¤er yöntemlerde bulunan kesitlerde 

32 birim’e kadar yani  bu kesitten  % 68 

KÜÇÜK veya 250 birim’e kadar yani bu 

kesitten % 150 BÜYÜK ç›kmaktad›r.

Bir baflka deyiflle yap›lan hesaplamalar ve 

seçimlerde ciddi farkl›l›klar oluflmaktad›r.

Bu nedenle baca kesiti için uygulanan 

yöntemde;

1.	Amprik formüllerle hesaplama ve 	

yanma verileri ve baca gaz› h›z›na göre 	

sadece birkaç faktöre ba¤l› olarak seçim 	

yapmay› sa¤lad›¤›ndan sa¤l›kl› bir yöntem 	

olmay›p 	

sadece baca ön kesitinin hesaplanmas›nda 	

ve baz› de¤erlendirmeler ve k›yasla-	

malar için uygulanabilir.  

2.	Firmalar›n ürünleri ve bu ürünlere göre 	

düzenlenmifl abaklar› her model için ayr› 	

ayr› testleri yap›lm›fl ve akredite edilmifl 	

bir kurumdan onaylanm›fl belgelere sahip 	

olmas› halinde kullan›labilir ve an›lan 	

ürünler için sa¤l›kl› de¤erlere ulafl›-	

labilir.

3.	Daha sa¤l›kl› sonuçlar için MMO /2003 	

/352 kalorifer tesisat› kitab›na göre 	

ve TS 2165 (DIN 4705)'e göre basitlefl-	

tirilmifl baca hesab› yeterli kabul 	

edilebilir.

4.	En iyi sonuçla baca kesiti hesaplanmak 	

istenirse çok faktöre göre ve bacan›n 	

yap›s›, yal›t›m›, bacadaki bas›nç ve 	

s›cakl›k flartlar›n›n da irdelenerek yap›lan 	

TS 2165'e göre uygulama yap›labilir. 	

Ancak bu yöntemle hesaplama flu an için 	

çok say›da formül, tablo vb. kullanmay› 	

gerektirdi¤inden ve hesap yöntemi detayl› 	

olmas›ndan dolay› elle hesap yapmak 	

zor, uzun zaman al›c› ve pratik de¤ildir. 	

H›zl›, pratik ve sa¤l›kl› baca hesaplar›; 	

TS 2165 standard›na uygun ve TS taraf›n-	

dan uygun görülmüfl olan standart seçim 	

tablolar›ndan veya baca hesap program-	

lar›ndan yararlan›larak yap›lmal›d›r.


