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ÖZET

Baca, buhar kazanı, soba, ocak veya şömineden çevreye atılan sıcak duman gazlarının veya dumanlarının havalandırılması için bir sistemdir. Bu çalışmada, Elazığ ilinde Toplu Konut İdaresinin (TOKİ) konutlarında görülen baca eksiklikleri için yeni bir şofben baca tasarımı yapılmış ve kurulmuştur. Gerçek ölçümlerden alınan sonuçlardan görülmüştür ki, Elazığ iklim şartları için yeni baca modeli kullanılabilir.
Anahtar Kelimeler: Baca, Tasarım, Heat Loss, TOKİ Konutları.
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
DESIGN OF A NEW CHIMNEY AND APPLICATION TO TOKI BUILDINGS IN ELAZIG CITY
ABSTRACT

A chimney is a system for venting hot flue gases or smoke from a boiler, stove, furnace or fireplace to the outside atmosphere. In this study, a new system of water heater chimney for chimney deficiencies at the TOKI or the Housing Development Disposal of Elazığ, Turkey was designed and constructed. Results obtained from actual measurement concluded that the new chimney model can be used for Elazığ, Turkey climatic conditions.
Keywords: Chimney, Design, Isı Kaybı, TOKI Building.
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
1. GİRİŞ

Bacalar, hava akımına, uygulamanın ger-çekleştirileceği işlem şartlarına, çevrenin yapısına, binanın yüksekliğine göre inşa edilirler. Bacanın çekişinde gazın yoğunlaşma noktası ve rüzgârın girdap oluşturduğu bölgeler önemlidir [1]. Baca malzemeleri yüksek ve düşük alevlerde oksidasyona ve yoğunlaşmaya karşı dirençli olmalıdır [2].  
Duman gazlarının emniyetli bir biçimde tah-liyesi, hangi sistem kullanılıyorsa o sistemde yan-manın iyi olması ve sistemin ısıl verimi, bacanın performansına doğrudan bağlıdır. Bu nedenle kulla-nılmış gazın belli bir disiplin ve standartlar çerçe-vesinde kullanılmasında en önemli esaslardan biri baca uygunluğudur. 
Genel olarak bir bacada olması gereken özel-likler maddeler halinde aşağıda verilmiştir[3];
· Tüm bacalar ilgili standart ve yönetmeliklere uy-gun imal edilip uygulanmalı, 

· Tüm bacalar atık gazları emniyetle atmosfere iletmeli, 

· Baca malzemesi baca gazı sıcaklığına uygun olmalı, 

· Baca kesiti yuvarlak, kare, dikdörtgen veya oval olmalı (yamuk, üçgen veya çokgen olmamalı); öne-rilen baca kesiti yuvarlaktır. 

· Bacalar modüler olmalı, gerektiğinde değiştirile-bilmeli, 

· Baca sistemi doğal çekişli (negatif) ya da yüksek basınçlı ısıtma sistemlerine uygun olmalı, 

· Yatay ve düşey baca oranı ¼’ten küçük olma-malı, 

· Yatay ve düşey baca bir birine mutlaka Te mo-dül ile bağlanmalı, 

· Baca ağzı kuş ve yabancı cisim girmeyecek şekilde korunaklı olmalı, 

· Baca ağzı çatı ve mahyadan yeterli miktarda yüksek olmalı, 

· Bitişik nizamlı yapılardaki baca yüksekliği, çatıdaki konumuna göre komşu binalarla birlikte belirlenmeli, 

· Serbest duran bacalar statik, dinamik, rüzgar ve deprem yüklerini karşılayacak şekilde taşıyıcı kons-trüksiyona taşıttırılmalı, 

· Her ısıtma ünitesi münferit bacaya bağlanmalı, 

· Duvar tipi ısıtma cihazları en fazla 5 adeti 1 şönt bacaya bağlanmalı, 

· Bacalar çevreyi tehdit edici şekilde yapılmamalı, 

· Çok uzun yatay veya düşey bacalarda kompen-zasyon önlemi alınmalı, 

· Aşırı çekişe neden olan bacaların önlemi alınmalı (yüksek yapı, sahil evleri, tepelik), 

· Baca dizaynında bölgesel rüzgarlar (lodos, poyraz, karayel) göz önünde bulundurularak önlem alınmalı, 

Uygulamada karşılaşılan yanlış baca örnekle-ri ise aşağıdaki gibi özetlenebilir [4]. 
· Yanlış kesit / boy seçmek, 

· Bir bacaya birden fazla cihaz bağlamak (teknik kurallara uymadan ve kesit hesabı yapılmadan), 

· Duvar kelepçesi yerine sacla veya telle bacaları duvara sabitlemek, 

· Statik ve dinamik yükleri, kompenzasyonu, rüzgârın etkisini göz önünde bulundurmamak, 

· Müdahale (kontrol) kapağı yapmamak, 

· Baca ağzına hareketli parçalar takmak (döner şapka, rüzgar gülü, horoz gibi çeşitli aparatlar), 

Bilgisizlik ve ihmal yüzünden ülkemizde her yıl yüzlerce insanımız sobalar, sofbenler ve kombi-lerden dolayı karbon monoksit zehirlenmesine maruz kalmaktadır. Sobada eksik yanma sonucu oluşan karbon monoksit gibi zararlı gazlar oda içine sızarsa zehirlenmelere neden olur.
Bacalarda dikkat edilmesi gereken hususlar aşağıdaki şekilde verilmiştir [5, 6, 7];
Çoğu baca tiplerinde bacalar çabuk soğu-duğu için yalıtılmaları gerekir. Aksi halde soğuyan baca gazı içindeki su buharı yoğunlaşır ve baca çekişi azalır. Yükselmesi zorlaşan bacadaki gazlar soba ve boru çevresindeki çatlak, delik gibi boşluk-lardan odaya sızar. Odaya sızan baca gazı içindeki karbon monoksit zehirlenmelere neden olur. Böyle bacalarda daha fazla kurum ve katran oluşur; bu da bacanın tıkanmasına yol açar. Bacası temizlenme-yen sobalarda verimli yanma olmaz ve daha fazla yakıt tüketilir. Baca gazlarının soğumasını azaltmak, baca tepmesini önlemek ve hava şartlarının etkisini azaltmak için bacalar yalıtılmalı veya baca duvarı et kalınlığı en az 10 cm. olmalıdır. Pencere veya duvar delinerek yapılan bacada mutlaka delinen kısımda sızdırmazlık sağlanmalıdır. 
Yangın emniyeti için bacalar çatının mahya-sından en az 50–80 cm. yükseklikte olmalıdır. Soba-larda veya şofbenlerde verimli bir yanma için etkili baca yüksekliği yeterli olmalıdır. Baca yüksekliği yeterli değilse, yanma verimli olmaz. Bu tür soba-larda sık aralıklarla baca gazı tepmesi olur. Uzun bacalı binalarda, yoğuşmayı önlemek için baca malzemesi olarak tas, tuğla veya paslanmaz çelik kullanılması uygundur. Bacalara, yağmur suları, kuşlar, ağaç yaprakları vb. maddelerin girmesini engellemek için mutlaka başlık kullanılmalıdır.
Binanın çevresinde yüksek yapılar veya ağaç gibi engeller mevcutsa rüzgarlı havalarda hava akısı yüksekten alçağa doğru olacağından böyle durum-larda sık sık baca tepmesi meydana gelir, bu da soba zehirlenmelerine neden olur. Bunun önüne geçebil-mek için bina bacası ile yüksek engel arasındaki mesafe en az 6 m olmalıdır.
1.1. BACA ÇEŞİTLERİ  
Literatürde bacalar adi baca, şönt ortak baca ve müstakil baca olarak sınıflandırılır. Şekil 1’de baca çeşitleri sırası ile gösterilmektedir.

a) Adi Baca

Birden fazla birime hizmet vermek için tasar-lanmış her katta cihazların doğrudan bağlandığı ba-calardır. Bu tip bacalara hiçbir Doğal gazlı ve LPG ile çalışan cihaz bağlanamaz.
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Şekil 1. Baca çeşitleri a) Adi Baca, b) Şönt Baca, c) Bağımsız Baca

b) Şönt (Ortak) Baca 

Zeminden çatı üstüne çıkan bir ana baca ve bu ana bacaya bağlanan her birime (daireye eve) ait branşmanlardan meydana gelen bacalardır. Şönt baca branşman boyu 1.20 cm den küçük olmama-lıdır Yan yana iki branşman aynı ana bacaya bağlanamazlar. Son kat baca boyu en az 4 m olmalıdır.

c) Bağımsız (Öz) Baca
Tek bir birime hizmet vermek için inşa edil-miş binanın bir katından çatının üstüne kadar çıkan ve diğer katlarla bağlantısı olmayan bacadır. Do-ğalgazlı ve LPG ile çalışan cihazların bağlana bile-ceği en uygun bacadır [8].
Standartlara bağlı olarak daire sayısı ile baca ölçüleri Tablo 1 de verilmiştir.
Tablo 1. Bağımsız ve Şönt Baca Ölçüleri [9]
	Kat Sayısı
	Bağımsız Baca Çapı (cm)
	Şönt Baca
	Ana Baca Çapı(cm)
	Ana Bacaya Bağlanan Kat adedi

	1
	13
	15
	20
	

	2
	13
	15
	20
	2

	3
	13
	15
	20
	3

	4
	13
	15
	20
	4

	5
	13
	15
	20
	5

	6
	13
	15
	20
	3+3

	7
	13
	15
	20
	4+3

	8
	13
	15
	20
	4+4


Şofben ve kombi cihazların bağlandığı ba-ca ölçüleri Tablo 2’de gösterildiği gibidir.

Tablo 2. Şofben ve Kombi Cihazlarının Bağlandığı Baca Ölçüleri [9]

[image: image4.emf]3 4 6 8

m² m² m² m²

0 0.053 0.055 0.060 0.083

3 0.058 0.061 0.068 0.092

5 0.060 0.065 0.073 0.100

10 0.067 0.075 0.087 0.119

15 0.074 0.084 0.102 0.138

20 0.081 0.093 0.117 0.156

Nominal 

Cihaz 

Kapasiteleri Baca Kesit Alanı

Kat Sayıları


Bu çalışmada, Elazığ’da yapımı 2006 yılında biten TOKİ konutlarındaki ısı kaybına neden olan verimsiz bacalar üzerine bir çalışma yapılmıştır. Kusurları ortaya çıkarılan bacalara alternatif bir çözüm üretilerek yeni bir baca tasarlanmıştır. Kurulan düzenek bir konut içerisinde denenmiş ve datalar alınmıştır. Sonuçta etkili bir baca tasarlan-dığı ortaya çıkmıştır. Yapılan çalışmalar aşağıda bölümler halinde verilecektir.

2. BACANIN TASARIM METODU 
Tasarlanan şofben bacası, yapılan ve halen yapılmakta olan Toplu Konut İdaresinin (TOKİ) konutlarında ve benzeri yapılarda duvardan direkt dışarıya açılan şofben bacalarından ısı kaybının önlenmesi için düşünülmüştür. Kış aylarında kon-forlu bir ısınmanın sağlanması için şofben bacasın-dan kaynaklanan ısı kaybının kontrol altına alınması gereklidir. 

2.1. ŞOFBEN BACASI DELİĞİNDEN ISI KAY-BI
Kış aylarında odanın sıcaklığı dış hava sı-caklığından yüksek olduğu için sıcaklık farkı oluşur. Bu sıcaklık farkı nedeniyle şofben bacası deliğinden dış havaya ısı kaybı olur. 

Duvardan dış yüzeye açılan delikten geçen hava akışkanın taşınım ısı akısı şu şekilde ifade edilir[10].
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Buradan;
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Bu ifade daha sonra ortalama taşınım katsa-yısının, 
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2.2. ŞOFBEN BACASININ İMALATI
Tasarlanan baca, konuta uygulanmadan önce bir modeli oluşturulmuştur. Tasarlanan baca modeli-nin şematik görünümü Şekil 2’de verilmiştir. Bir sehpa hazırlanarak ytong tuğlalarla bir model duvar inşa edilmiştir. Yerden 135 cm yükseklikte baca borusunun geçeceği iki YTONG tuğlanın tam orta kısmı 13 cm çapında yuvarlak olarak işlenmiştir. 
Baca çıkışına, hava akışını önlemek amacıyla kapak mekanizması elemanları tasarlanmıştır. Kapa-ğın otomatik olarak açılıp kapatılabilmesi için M10 ölçüsünde ve 300 mm boyda vidalı mil yapılmıştır. Bacanın açma-kapatma işlemini gerçekleştiren so-mun dönerken, vidalı milin kapakla birlikte dönme-sini önlemek ve kapağa kılavuzluk yapmasını sağla-mak için, kılavuz milleri baca çıkışına bağlanmıştır. Somunlu boruyu baca içerisine yataklamak için, rulman yatağı hazırlanmış ve yatak, baca borusu içerisine Şekil 3’de sırasıyla gösterildiği gibi bağ-lantı kanatları ile monte edilmiştir. Somunlu boru, motor bağlantı tarafından ve baca içerisinde olmak üzere iki taraflı yataklanmıştır. 150 mm boyundaki ve 20 mm çaplı somun, boru içerisine yerleştiril-miştir. Vidalı milin somun içerisinde rahat hareket etmesi sağlanır. Somunlu borunun diğer ucu motor miline kavratılmıştır.
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Şekil 2. Tasarlanan Baca Sisteminin Şematik Görünümü
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a)Somunlu boru                                   b)Somunlu boru yatağı
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c) Somunlu boru yatak montajı

Şekil 3. Somunlu Borunun Yataklanması
Hazırlanan baca borusunun içte kalan tara-fına, somunlu boru ile motor milinin bağlantısını yapmak için kapak hazırlanır. Kapak üzerinde kanallar açılır ve motor bu kapak üzerine monte edilir. Şekil 4’de motorun kapak üzerine monte edil-miş biçimi ve motorun yataklanmış boruya montajı gösterilmektedir.


[image: image17]
Şekil 4. Motorun Kapak Üzerine Monte Edilmiş Biçimi ve Yataklanmış Boruya Montajı
Motorun hareketlerini kontrol edebilmek için kurs boyunun sonuna ve başlangıcına sınır anahtar-ları (Şekil 5) yerleştirilir. Motor milinin, termostat ve sınır anahtarları ile saat yönünde ve tersi yönünde dönmesi için elektronik bir devre hazırlanır. Şofbe-nin pilot alevine termostat (Şekil 6) bağlanarak ve pilotun ateşlenmesiyle motoru harekete geçirir, baca kapağının açılmasını sağlar. Açılan baca kapağı sınır anahtarına dokunarak motoru durdurur. Şofben kapatıldığında pilotun sönmesiyle sıcaklık düşer ve motoru ters yönde çalışarak, baca kapağının kapan-masını sağlar. Böylece ısı kaybı minimum düzeye indirgenmiş olur. Ayrıca kapak kapalı durumunda iken şofben yanmayacak ve gazdan zehirlenmeler önlenecektir.
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   Şekil 5. Sınır Anahtarların Görünümü.                                Şekil 6. Kullanılan Termostatın Pilot Aleve  
                                                                                                    Bağlantısının Görünümü
3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME 

3.1 MALİYET ANALİZİ 
Maliyet analizi projenin uygulanabilmesi ile ekonomik bir yarar sağlaması bakımından yapılmış-tır. Bacanın ilk yatırım maliyetinin 300 YTL olduğu görülmüştür. Yapılan tasarruf analizinde baca deliğinden taşınım ile oluşan ısı kaybı hesaplanmış ve kömürün ısısının 7000 kcal olduğu varsayıl-mıştır. Tasarruf analizi ile ilgili grafik Şekil 7’de ve-rilmiştir.  Bacanın açık kalmasının günlük olarak maliyet kayba fazla neden olmaz ise de sürenin artması(aylık ve yıllık) ve daire sayısının artması ile kayıp büyük rakamlara ulaşmaktadır.
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Şekil 7. Maliyet Analizi

Bu çalışmanın yapılmasına neden olan TOKİ konutlarındaki bacaların görünümü Şekil 8’de verilmiştir. Görüldüğü gibi bacalardaki eksiklikleri gidermek için konut sakinleri tarafından çeşitli önlemler alınmıştır. Bu tür uygulamaların yetersiz olduğu ve ısı kaybını önlemede yetersiz kaldığını görebiliriz. 
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Şekil 8. TOKİ Konutlarındaki Bacaların Dış Kısımdan Görünümü
29 Ocak 2007 ile 07 Şubat 2007 tarihleri arasında Elazığ TOKİ konutlarında hava sıcaklığı ölçülmüş ve bacanın açık kalması ile kapatılması arasındaki sıcaklık farkı gözlenmiştir. Oda sıcaklığı termometre ile ölçülmüştür. Çevre sıcaklık değerleri için Elazığ Devlet Meteoroloji Genel Müdürlüğünün [11] hava sıcaklık değerleri kullanılmıştır. Baca açıkken çevre hava sıcaklıkları ile oda hava sıcak-lıkları Şekil 8’de gösterilmiştir. Şofbenin bacaya bağlı iken çevre hava sıcaklığının düşmesi ile içe-rideki hava sıcaklığı da düşmektedir. Çevre sıcak-lığın düştüğü günlerde daha fazla yakıt kullanıldığı halde içerideki sıcaklığın fazla değişmediği görül-mektedir.
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Şekil 9. Gündüz Bacanın Açık veya Kapalı Olması ile Ortam Sıcaklığının Çevre Sıcaklığına Bağlı Değişimi
Şekil 9’da görüldüğü gibi baca kapatıldığında içerideki sıcaklık, çevre sıcaklığına bağlı olarak ortalama 4 ºC artmaktadır. Bacanın kapatılmasıyla ısı kaybı önlenmiş ve enerji tasarrufu sağlanmış olur. 

Aynı günlerde baca açıkken, gece oda sıcaklığı Şekil 10’da görüldüğü gibi çevre sıcaklığına bağlı olarak 5–6 ºC düştüğü görülmektedir. Çevre hava sıcaklığının –12 ºC’ ye düştüğü 01.02.2007 tarihi gecesi, baca açık iken şofben borularındaki suyun da donduğu görülmüştür. Bu olay gösteriyor ki bu projenin karasal iklim süren yerleşim yerlerindeki duvardan dışarı direk açılan bacalı yapılar için son derece gereklidir.
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Şekil 10. Gece Bacanın Açık veya Kapalı Olması ile İçeri Sıcaklığın Çevre Sıcaklığına Bağlı Değişimi
Elazığ ilinde bilinen 680 konutta (TOKİ) yıl-lık 7.900 YTL boşa giden paranın önlenerek ülke ekonomisine katkı sağlayacağı sonucuna varıldı. Hazırlanan “Duvardan Direk Dışarı Açılan Yapı-larda Şofben Bacasından Oluşan Isı Kaybının Azaltılması” projesinin karasal iklim süren yerle-şim yerlerinde, bacası duvardan direk dışarı açılan yapılar için son derece gerekli olduğu ispatlan-mıştır. Ayrıca fırtınalı havalarda şofbenin açık olduğu zamanlarda baca kapak mekanizması, rüzgarı bacadan içeriye direk girmesini engelledi-ğinden, şofben gazından zehirlenme riski azaltıl-mıştır. 
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