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OZET

Binalarda eneriji verimliligi, cevresel zorluklar ve sirdurilebilir kalkinma ihtiyaci karsisinda kritik bir
endise haline gelmistir. Binalarin her bileseninde malzeme segimi, enerji agisindan verimli
tasarimlara ulasmada hayati bir rol oynamaktadir. Benzer sekilde baca tasariminin enerji verimliligi
lizerindeki etkisi, sadece Isitma sistemleriyle sinirli degildir. lyi bir tasarim, sogutma sistemlerinin
de etkinligini artinr, ¢linki hava sirkiilasyonunu iyilestirir. Bu nedenle, bina tasariminda baca
sisteminin entegre bir sekilde disinilmesi, enerji verimliligini artirmak igin kritik bir adimdir.

Bu arastirmada, Mus ili Bulanik ilgesi iklim sartlarinda 125 000 kcal/h kapasitede bir dogal gazlh
Isitma cihazina sahip (g kath bir binanin baca sistemi igin dairesel formda paslanmaz gelikten
yapilmis bina iginden gegen bir baca sisteminde 4 farkl kalinlikta yalitim malzemesi (30 mm, 40
mm, 50 mm, 60 mm) kullanilimistir. Tim malzemeler dikkate alinarak farkli kombinasyonlardan
olusan alternatif senaryolar KesaAladin simiilasyon programi yardimiyla analiz edilmistir. Calisma
sonuglarinin Mus ili Bulanik ilgesinde binalarda enerji verimliligi konusunda yahtim kalinhgi
etkisinin dikkate alinmasi hususunda 6rnek bir galisma olarak ilgililere sunulmasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: KesaAladin simlilasyonu, Tagytind, Enerji verimli baca, Cevre kirliligi, Mug

ABSTRACT

Energy efficiency in buildings has become a critical concern in the face of environmental
challenges and the need for sustainable development. Material selection in every component of
buildings plays a vital role in achieving energy efficient designs. Similarly, the impact of chimney
design on energy efficiency is not limited to heating systems. A good design also increases the
efficiency of cooling systems because it improves air circulation. Therefore, an integrated
consideration of the chimney system in building design is a critical step to improve energy
efficiency.

In this research, 4 different thicknesses of insulation materials (30 mm, 40 mm, 50 mm, 60 mm)
were used in a circular stainless steel flue system for the chimney system of a three-storey building
with a natural gas heating device with a capacity of 125 000 kcal/h in the climatic conditions of
Bulanik district of Mus province. Alternative scenarios consisting of different combinations
considering all materials were analysed with the help of KesaAladin simulation programme. It is
aimed to present the results of the study as an exemplary study on the consideration of the effect
of insulation thickness on energy efficiency in buildings in Bulanik district of Mus province..

Anahtar Kelimeler: KesaAladin simulation, Rockwool, Energy efficient chimney, Environmental
pollution, Mug
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Bulanik llgesinde Isitma Kazanlarindaki Enerji Tilketimini Azaltmak igin Simiilasyon Destekli Baca Tasarimi

GiRiS

Binalarda kullanilan yakitin kimyasal enerjisini yanma islemiyle 1s1 enerjisi formuna donistiirerek elde edilen
181 enerjisinin tasiyict akiskan iizerine aktarilma islemi kazan sistemleri tarafindan saglanmaktadir. Kazan
sistemlerinin enerji verimliligi, enerji kaynaginin yanmasiyla elde edilen 1s1 enerjisini tasiyici akiskana hangi
oranda aktarabildigi ile yakindan alakalidir. Kazan sistemlerindeki verimlilik ¢ogunlukla 1s1 kayiplarindan
dolay1 azalmaktadir [1-3]. Yukarida agiklandigi iizere kazan verimliligi baca verimliligi ile yakindan alakalidir.
Bir 1sitma kazaninda eksik yanma sonucu olusan 1s1l kayiplar sivi veya kati enerji kaynaginin iginde yer alan
yanmaya uygun maddelerin yanmadan kiil olarak ciirufun igerisinde kalmasina veya bacadan atilan emisyon
gazinin biinyesinde yanmamig halde karbon bilesenlerini olusturmasina sebep olacaktir. Bu nedenle kullanilan
enerji kaynagina ve standartlara uygun dogru tasarlanmis bir baca sistemini yapiya dahil etmek 6nemli bir
konudur. Dogal gazin enerji kaynagi olarak kullanildigi paslanmaz celik baca sistemleri diistiniildiigiinde
tasarimda dikkat edilmesi gereken bazi hususlar asagidaki gibidir [4-5].

Paslanmaz celik baca cesitleri halatlarla destekli ve kendiliginden desteklenmis bacalar olarak 2 farkli
gruba ayrilabilir. Sismik kuvvetler veya riizgar gibi yanal kuvvetlerin etkisiyle, bacanin konsoluna ait hareket
temel boliime iletiliyorsa, bu tip baca sistemleri kendi kendisini destekleyebilen baca sistemleri olarak
adlandirilir. Temel ile birlikte kendi kendisini destekleyebilen bacalar, herhangi bir ek ¢alisma olmaksizin
biitiin caligma kosullarinda sabit olarak kalabilir. Kendiliginden desteklenmis olan baca sistemlerinde baca 10
m capta ve 100 m ila 50 m arasinda bir yiiksekligi saglayacak sekilde yapilmaktadir [6].

Paslanmaz celik bacalar eger yiiksek olarak tasarlanmigsa, yanal kuvvetlerin iletilmesi i¢in hafif
agirlikta celik telden yapilmis halatlarla baglanmalidir. Halatlarla baglanan paslanmaz ¢elik malzemeden
yapilmis baca sistemleri sektorde celik bacalar olarak bilinmektedir. Paslanmaz ¢elik malzemeden yapilmig
baca halatlarla desteklendigi zaman, sismik kuvvet veya riizgar gibi sisteme uygulanacak biitiin yiiklemeler
baca cidar1 tarafindan tamamiyla taginmaz.

Bacadan atilan sera gazlarina ait hizin diisiik olmasina neden olan biiyiik baca sistemlerinde soguk
vurgunu veya don olay1 meydana gelebilmektedir. Baca sistemlerinin agiz kismindan agagi dogru inecek soguk
hava bacalarin duman akisini bozar. Bu fonksiyonlarin bozulmasini 6nlemek icin ya baca sistemine bir fan
eklenmelidir veya bacanin 6l¢iileri kiigiiltiilerek sistemin iglemesine daha uygun hale getirilmelidir.

Baca igerisinden atmosfere salinacak emisyon gazlarinin sicakligi eger yogusma sicakligi altinda bir degere
diiserse, emisyon gazlarinin igerisinde mevcut suyun bir kismi yogusur ve kondenzasyona sebep olur. Bu
yogusma olayr genellikle yalitimi kot olan baca sistemlerinde veya yanhis tasarlanmis 1sitma
mekanizmalarinda daha fazla ortaya ¢ikmaktadir. Yogusma sorununun ortaya ¢iktigi bacalar genellikle eski
tip bacalardir. Yogusma problemini 6nleme bakimindan yapilabilecek tasarimlar diisiiniildiiginde; daha
mukavemetli bacalar, yalitilmis bacalar, bacada olmasi gereken agikligin distirildiigii daha kiigtik ¢apli
bacalar, sekonder klapeyle tali havalandirilmas: saglanmis bacalar, havalandirilarak kurutulabilen bacalar
[sekonder (motorlu) Kklape] gerekli onlemleri saglamada etkili ¢éziimler olarak degerlendirilebilir [7, 8].
Bu ¢aligmada, dogal gazin enerji kaynagi olarak kullanildigi ti¢ katli bir binanin 125 000 kcal/h lik bir 1sitma
sistemi i¢in Mus ili Bulanik ilgesi iklim sartlarinda tag yilinli malzemesi ile yalitilmis bina iginde paslanmaz
celik bir baca tasarimi yapilacaktir. Tasarim i¢in 4 farkli kalinlikta yalitim malzemesi kullanilmas1 durumunda
en diisiik karbon salinimi ve en diisiik enerji tiiketimi igeren baca tasariminin belirlemesi hedeflenmistir. Baca
tasariminda bolgesel iklim sartlarinda yalitim kalinli§inin etkisini belirlemeyi hedefleyen bu ¢alismada gerekli
analizler KesaAladin simiilasyon programi yapilmaistir.

2. KESAALADIN SIMULASYON PROGRAMI DESTEKLi ANALIiZLER

Caligsmada kullanilan KesaAladin simiilasyon programi Almanya’da gelistirilmistir. Tiirkiye’'nin de kabul
etmis oldugu Avrupa standartlarina uygun olarak teknik parametrelerin hesaplamasini yaparak karsilagtirmali
degerlendirmelerin yapilmasina ve optimal ¢oziimlerin kisa siirede gergeklestirilmesine imkan saglayan bir
paket programdir [9-11]. Tiim tasarim parametreleri ve arastirilan bolge iklim sartlar1 KesaAladin simiilasyon
programina girdi olarak islenerek ve baca modellemesi yapilarak asagidaki grafikler elde edilmistir [12].
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50 mm Yalitimh
40 mm Yalitimh

® 30 mm Yalitimlhi

Sekil 1. Dairesel kesitli formda baca kesiti karsilagtirmasi

Bu ¢aligmada Kesa Aladin paket programi kullanilarak dairesel kesitli formda baca kesiti karsilagtirmasi Sekil
1’de verilmistir. En kiigiik baca kesiti ¢ap1 kalnligi 60 mm olan yalitim malzemesiyle 175.2 cm? olarak
bulunmustur. En biiyiik baca kesiti ¢apt kalmligi 30 mm olan yalitim malzemesiyle 176.5 cm? olarak

bulunmustur.

BACA KESITi

i A
PASLANMAZ | | ‘
CELIK-BiNA \‘ 241,1 |

ICI !

240 7
Baca Agiz Kesiti (cm?) 245

60 mm Yalitimh
50 mm Yalitimli
40 mm Yalitimh

® 30 mm Yalitimli

Sekil 2. Dairesel kesitli formda baca agz1 kesit karsilastirmasi

Dairesel kesitli formda baca agzi kesit karsilagtirmasi Sekil 2°de gosterilmistir. En biiyiik baca agz1 kesiti ¢cap1
kalinhigi 30 mm olan yalitim malzemesiyle 244.7 cm? olarak elde edilmistir. En kiigiik baca agz1 kesiti ¢api

kalinlig1 60 mm olan yalittm malzemesiyle 241.1 cm? olarak elde edilmistir.
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Sekil 3. Dairesel kesitli formda baca akim hiz1 karsilastirmasi

Dairesel kesitli formda baca akim hizinin karsilagtirmasi Sekil 3’de sunulmustur. En yiiksek baca akim hizi
kalinlig1 60 mm olan yalitim malzemesiyle 3.71 m/s ve en diisiik baca akim hiz1 kalinlig1 30 mm olan yalitim
malzemesiyle 3.5 m/s olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. Dairesel kesitli formda baca atik gaz yogunlugu karsilastirmasi

Dairesel kesitli formda baca atik gaz yogunlugu karsilastirmasi Sekil 4’de detaylandirilmistir. En diisiik atik
gaz yogunlugu kalmliklar1 sirasiyla 40 mm olan yalitim malzemesiyle 0.744 kg/m® 60 mm olan yalitim
malzemesiyle 0.754 kg/m?, 50 mm olan yalittim malzemesiyle 0.763 kg/m®, 30 mm olan yalitim malzemesiyle
0.789 kg/m?, olarak tespit edilmistir.
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Sekil 5. Dairesel kesitli formda baca akim sesi karsilagtirmasi
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Dairesel kesitli formda baca akim sesi karsilastirmasi Sekil 5’te gorsellestirilmistir. En fazla baca akim sesleri
sirastyla, kalinligi 60 mm olan yalitim malzemesiyle 17.3 dBA, 50 mm olan yalitim malzemesiyle 16.9 dBA,
40 mm olan yalitim malzemesiyle 16.6 dBA, 30 mm olan yalittm malzemesiyle 16.1 dBA olarak analiz

edilmistir.

60 mm Yalitimli

PASLANMAZ | - : 1 50 mm Yalitimh

BACA KESITi

! e JW*\J 7,52 ' 30 mm Yalitimli
7,4 — |
7,5 T
-15 2C Riizgar Hizi (m/s) 7,6

Sekil 6. Dairesel kesitli formda baca -15°C riizgar hiz1 karsilastirmasi

Dairesel kesitli formda baca -15°C riizgar hizi1 karsilastirmasi Sekil 6’da verilmistir. -15°C’de en diistik riizgar
hizlan sirasiyla kalinligi 30 mm olan yalitim malzemesiyle 7.47 m/s, 50 mm olan yalitim malzemesiyle 7.49
m/s, 40 mm olan yalittim malzemesiyle 7.52 m/s, 60 mm olan yalitim malzemesiyle 7.57 m/s olarak
bulunmustur.
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Sekil 7. Dairesel kesitli formda baca +15°C riizgar hiz1 karsilastirmasi

Dairesel kesitli formda baca +15°C riizgar hiz1 karsilastirmasi Sekil 7°de gosterilmistir. +15°C’de en yiiksek
riizgar hizlan sirastyla kalinligt 60 mm olan yalitim malzemesiyle 8.33 m/s, kalinlig1 40 mm olan yaliim
malzemesiyle 8.27 m/s, kalinligi 50 mm olan yalittm malzemesiyle 8.25 m/s, kalinligi 30 mm olan yalitim
malzemesiyle 8.22 m/s olarak belirlenmistir.
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Sekil 8. Dairesel kesitli formda baca durgun basing karsilagtirmasi

Dairesel kesitli formda baca durgun basing karsilastirmasi Sekil 8’de sunulmustur. En diisiik baca durgun
basinci kalinligr 30 mm olan yalitm malzemesiyle 62.1 Pa, en yiiksek baca durgun basinci kalmligi 60 mm

olan yalitim malzemesiyle 66.4 Pa olarak analiz edilmistir.

E

8 | |

x ‘ |

< ‘ ‘

o | |

- . i 60 mm Yalitimli

|

PASLANMAZ ;" 50 mm Yalitimli
GELIK-BINA [ 40 mm Yalitiml

| ® 30 mm Yalitimh

ici

Atik Gaz Hizi (m/s) 43

Sekil 9. Dairesel kesitli formda baca atik gaz hizi karsilastirmasi

Dairesel kesitli formda baca atik gaz hiz1 karsilagtirmasi Sekil 9’da detaylandirilmistir. En yiiksek baca atik
gaz hiz1 kalinlig1 60 mm olan yaliim malzemesiyle 4.26 m/s, en diisiik baca atik gaz hiz1 kalinligi 30 mm olan

yalittm malzemesiyle 4.16 m/s olarak analiz edilmistir.
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Sekil 10. Dairesel kesitli formda baca azami negatif basing karsilagtirmasi

Dairesel kesitli formda baca azami negatif basing karsilagtirmasi Sekil 10’da gorsellestirilmistir. En al¢ak baca

azami negatif basinci, kalinlig1 30 mm olan yalitim malzemesiyle 67.8 Pa olarak tespit edilmistir.

E
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Sekil 11. Dairesel kesitli formda baca atik gaz sicaklik karsilagtirmasi

Dairesel kesitli formda baca atik gaz sicaklik karsilastirmasi Sekil 11°de verilmistir. En yiiksek baca atik gaz

sicaklig, kalinligr 60 mm ve 50 mm’lik yalitim malzemesi kullanimiyla 163 °C olarak analiz edilmistir.
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Sekil 12. Dairesel kesitli formda bina i¢i-bina dig1 bacanin i¢ cidar sicaklik kargilagtirmasi
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Dairesel kesitli formda bina igi-bina dis1 bacanin i¢ cidar sicaklik karsilastirmasi Sekil 12°de gdsterilmistir. En
kiiciik bina igi-bina dis1 bacanm i¢ cidar sicaklig1, kalinhig 30 mm olan yalitim malzemesiyle 139 °C olarak

bulunmustur.

[ I |

BACA KESITi

60 mm Yalitimli

; 50 mm Yalitimh

PASLANMAZ | !
CELIK-BINA | { | 147 40 mm Yalitimh
iCi | - - 145 '
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130 -
140 T—/
Baca Paslanmaz Celik Malzeme Sicaklik (2C) 150

Sekil 13. Dairesel kesitli formda baca malzemesi sicaklik karsilastirmasi

Dairesel kesitli formda baca malzemesi sicaklik kargilagtirmasi Sekil 13’de sunulmusgtur. En yiiksek baca
malzemesi sicakligi, kalinligi 60 mm olan yalitim malzemesiyle 147 °C olarak belirlenmistir.

BACA KESITi

[ ! ; | 60 mm Yalitimh

| [ ' i 50 mm Yalitimh

PASLANMAZ | \\J |
GELIK-BINA | 49 | ! 40 mm Yalitimli

ici | ——
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Baca Rockwell Tagyiinii Malzeme Sicaklik (2C)

Sekil 14. Dairesel kesitli formda baca yalitim malzemesi sicaklik karsilastirmasi

Dairesel kesitli formda baca yalitim malzemesi sicaklik karsilastirmas: Sekil 14’de detaylandirilmistir. En
yiiksek baca yalitim malzemesi sicaklig1, kalinligr 30 mm olan yalitim malzemesiyle 67 °C ve en diisiik baca
yalitim malzemesi sicakligi, kalinligi 30 mm olan yalittm malzemesiyle 49 °C olarak analiz edilmistir.
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Sekil 15. Dairesel kesitli formda baca paslanmaz gelik dis kaplama malzemesi sicaklik karsilagtirmasi

Dairesel kesitli formda baca paslanmaz ¢elik dis kaplama malzemesi sicaklik karsilastirmast Sekil 15°de
gorsellestirilmistir. En diisiik baca paslanmaz ¢elik dis kaplama malzemesi sicakligi, kalinligt 30 mm olan
yalittm malzemesiyle 49 °C ve en yiiksek baca paslanmaz celik dis kaplama malzemesi sicakligi, kalinlig1 30

mm olan yalitim malzemesiyle 67 °C olarak tespit edilmistir.

E r I
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w , |
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Hava Dogru Akimi Sicaklik (2C)

Sekil 16. Dairesel kesitli formda baca hava dogru akimi sicaklik karsilastirmasi

Dairesel kesitli formda baca hava dogru akimi sicaklik karsilastirmasi Sekil 16’da verilmistir. En yliksek baca
hava dogru akim sicakligi, kalinhigi 30 mm’lik yalitim malzemesi kullanimiyla 37 °C olarak bulunmustur.
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Yanak(R12) Sicaklik (2C)

Sekil 17. Dairesel kesitli formda baca yanak (R12) sicaklik karsilastirmasi.

Dairesel kesitli formda baca yanak (R12) sicaklik karsilagtirmasi Sekil 17°de gosterilmistir. En diisiik baca

yanak (R12) sicakligi,

yanak (R12) sicakligi
edilmistir.

3.SONUCLAR

kalinlig1 30 mm ve 40 mm’lik yalitim malzemesi kullanimiyla 26 °C, en yiiksek baca
, kalinlig1 50 mm ve 60 mm’lik yalitim malzemesi kullanimiyla 27 °C olarak analiz

Dogal gaza ait servis kutularindan itibaren enerji kaynagini yakan cihazdan sonra atik sera gazlarinin
atmosfere gonderildigi bacalar da i¢ tesisatin 6nemli bir pargasidir. Bu ¢aligmada, yalitim malzemesi olarak
farkli kalinliklarda (30 mm, 40 mm, 50 mm, ve 60 mm) tas yiinii ile izolasyonu yapilmis dogal gazi enerji
kaynagi olarak kullanan i1sitma sistemine bagli bina i¢ine yerlestirilen bir paslanmaz ¢elik bacanin enerji
verimliligine ve gevresel kirleticilige olan etkileri KesaAladin simiilasyonu ile analiz edilmistir.

Tablo 1. Calisma sonuglar1 degerlendirilmesi

Parametre Avantajli durumun elde edildigi yalitim kalinlig
baca kesiti 60 mm
baca agzi kesiti 60 mm
baca akim hizi 30 mm
baca atik gaz yogunlugu 40 mm
baca akim sesi 30 mm
baca -15°C riizgar hiz1 30 mm
baca +15°C riizgar hiz1 30 mm
baca durgun basing 30 mm
baca atik gaz hizi 60 mm
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baca azami negatif basing 60 mm
baca atik gaz sicakligi 50-60 mm
bina i¢i-bina dis1 bacanin i¢ cidar sicakligt 30 mm
baca malzemesi sicakligt 30 mm
baca yalitim malzemesi sicakligi 60 mm
dis kaplama malzemesi sicaklik 60 mm
baca hava dogru akimi sicaklig 60 mm
baca yanak (R12) sicakligi 50-60 mm

Caligma sonuglar1 degerlendirildiginde Batman ili iklim sartlarina gore cevreye atilan sera gazlarinin
yogunlugu temel alindiginda en performansli tasarim 40 mm kalinliginda tas ylinii ile tasarlanmis bacalardan
elde edilmistir. Daha diisiik yalitim kalinliklarinda (30 mm) atik gaz yogunlugu degeri %5.7 faha fazla
bulunmustur. Ancak yaliim kalinligi artttkca 40 mm kalinliginda yapilan tasarimlara yaklasik atik gaz
yogunlugu degerleri elde edildigi belirlenmistir.

Calisma sonuglart degerlendirildiginde baca tasarimlarinda 6nemli etkiye sahip yaliim malzemelerinin
bolgesel iklim sartlar1 dikkate alinarak degerlendirilmesi durumunda enerji verimliligine dolayisiyla cevreye
salinan sera gazi miktarlarinin azaltilmasina katkida bulunabilecegi goriilmiistiir.

4 TESEKKUR

Bu ¢aligma, Firat Universitesi MF.24.38 no'lu proje tarafindan desteklenmistir.
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