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Kabuller ve Tespitler

yapýlan tüketimler ve elde edilen buhar miktarý 

ugün ülke olarak enerji ihtiyacýmýzýn büyük bir kýsmýný incelenmektedir. Girdilerdeki fiyat artýþlarýnýn 2005 yýlý ile ayný 

ithal etmek zorundayýz. Dýþ ülkelerden satýn almak olacaðý kabul edilerek 2006 yýlý tahmini buhar maliyetleri 

zorunda olduðumuz fuel-oil fiyatý sürekli belirlenmiþtir. Bu maliyetlere KDV tutarlarý dahil edilmemiþtir. 

artmaktadýr. 2005 yýlýnda %1 kükürtlü  fuel-oil'in fiyatý Anýlan excel hesaplama tablosu ile ilk yatýrým, yakýt, elektrik, 

ortalama olarak 440 ð/ton olarak hesaplanmýþtýr. 2006 yýlý su ve kimyasal madde masraflarý bilinen herhangi bir 

ortalama fiyatýnýn ise 680 ð/ton olacaðý hesaplanmaktadýr. iþletmedeki buhar enerji maliyetlerinin hesaplanmasý da 

Çoðu sanayi malý üretiminde rekabet ve yeni iþ mümkün olmaktadýr. 

olanaklarýnýn saðlanabilmesi için en önemli girdi olan 

buhar enerjisinin maliyetinin azaltýlmasý gerekmektedir. Bu 

amaçla enerjinin tasarrufu ve doðru kullanýmý ülkemiz Tesis yýlda 350 gün 24 saat çalýþmakta olup yaklaþýk 
açýsýndan en iyi çözüm olarak gözükmektedir. Bir buhar 

2580 ton %1 kükürtlü fuel-oil yakmaktadýr. Fuel-oil'in alt ýsýl 
enerji sisteminde yalýtým ve doðru kullaným sonucunda 

deðeri 39360 kj/kg (9400 kcal/kg) olup kg fiyatý 0,68 ð dur. 
tasarruf edilecek enerji miktarýnýn belirlenmesi insanlarý 

Isý santrali çalýþtýðý sürece bir teknisyen devamlý olarak tesisin 
e n e r j i  t a s a r r u f u  y a t ý r ý m ý n a  i n a n d ý r m a y a  

bakým, kontrol ve iþletimini gerçekleþtirmektedir. Tesisin 
yetmeyebilmektedir. Bu nedenle elde edilecek tasarrufun 

iþletilmesini saðlayan mühendis ve teknisyenlerin toplam parasal tutarýnýn belirlenmesi, yapýlacak yatýrýmlarýn amorti 

ücretlerinden hesaplanan ortalama saat ücreti 7,85 ð’dur. süresinin hesaplanmasý istenebilmektedir. Bu hesaplama 

Yýlda 34155 ton su kullanýlmakta olup yumuþatma iþlemi için  de buhar enerjisi maliyetinin bilinmesine ihtiyaç vardýr. 

Bu çalýþmada bir buhar üretim tesisinde 2005 yýlýnda dahil suyun m³ fiyatý 1,23 ð dir. Kazana alýnan taze suyun 
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ÖZET ABSTRACT

Genelde buhar enerjisinden yapýlacak tasarrufun Fuel cost is only calculated generally during the estimating 

belirlenmesi sýrasýnda sadece yakýttan yapýlacak tasarruf of the energy saving from the steam. In industrial plants the 

hesaplanmaktadýr. Sanayi kuruluþlarýnda kullanýlan yakýtýn yaný amortization of the investment, softened water and 

sýra ilk yatýrým tutarýndan kaynaklanan amortisman payýnýn, 
chemical agents expenses, electricity consumption and 

yumuþak su ve kimyasal maddeler için yapýlan masraflarýn, 
maintenance expenses also should have been considered 

elektrik tüketiminin ve iþletme-bakým giderlerinin de göz 
in addition used fuel. In this article a practical calculation 

önüne alýnmasý gerekmektedir. Bu makalede bir sanayi 
method is explained to estimate the steam energy supply 

kuruluþunda buhar üretimi için yapýlan yýllýk masraflarýnýn aylýk 

cost from monthly average of annual expenses to generate 
ortalamalarý ve finansman kredi faizi dikkate alýnarak buhar 

the steam and rate interest of the finance in an industrial enerji maliyetini belirlemek üzere pratik bir hesap yöntemi 

plant.anlatýlmaktadýr.
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y: yýllýk yakýt tüketimi (kg), o: yakýtýn ortalama fiyatý yýllýk ortalama sýcaklýðý 20ºC kabul edilmiþtir. Tesisin kurulu 

(ð/kg), f: aylýk faiz oranýkapasitesi 14 ton buhar/saattir. Ekonomizerli 2 adet buhar 
12Y=(2  578 090x0,68/12)x[(1,00346 -1)/0,00346]=kazaný ve tandem su yumuþatma ünitesi bulunan tesisin ilk 

1.786.292 ð
yatýrým tutarý 220 000 ð, yýllýk finansman kredi faizi 4,15%, 

tesis yararlý ömrü 16 yýl (192 ay) kabul edilmiþtir. Tesis iþletim 
2.Yýllýk bakým maliyeti:

sýrasýnda saatte 20 kW elektrik kullanmakta olup elektriðin 
Bir yýlda kullanýlan iþletme-bakým saatlerinin toplamý 

kWh fiyatý 0,08 ð’dur. Kazanlarda günde 3,125 kg kimyasal 
fiyatý ile çarpýlmakta ve 12'ye bölünerek aylýk iþletme-

madde kullanýlmakta olup kimyasallarýn ortalama kg fiyatý 
bakým payý bulunmaktadýr. Bu pay aylýk sabit finansman 

3,70 ð‘dir. Kazan suyunun kalitesinin korunmasý ve faiz oraný(0,346%) kullanýlarak 12 aylýk bileþik faiz ile 

dolayýsýyla kazan ýsýtma yüzeylerinde kireç tabakasý nemalandýrýlmakta ve yýllýk iþletme-bakým maliyeti 

hesaplanmaktadýr.oluþumunu önlemek için tesiste otomatik yüzey blöf sistemi 
12Yýllýk iþletme-bakým maliyeti Ý=(gxsxu/12)x[(1+f) /f]mevcuttur. Bu sistem ile kazan devrede iken her 3 saatte bir 

g: yýlda çalýþýlan gün sayýsý, s: günlük çalýþma süresi 1”çapýndaki kesitten 15 saniye süre ile kazan suyu dýþarý 

(h), u: bakým-iþletme saat ücreti(ð/h),atýlmaktadýr. Blöf iþleminin ortalama basýnçta ve sabit kesitte 

f: aylýk faiz oraný
gerçekleþtiði kabul edilmiþtir. Üretilen buharýn tamamý 

1 2Ý=(350x24x7,85/12)x[(1,00346 -1)/0,00346]= 
kullanýldýktan sonra dýþarý atýlmakta olup kazanlara kondens 

67.242 ð
suyu dönüþü bulunmamaktadýr. Bu nedenle kullanýlan 

sudan blöf edilen kazan suyu miktarý çýkarýlarak üretilen 
3.Yýllýk su maliyeti:

5buhar miktarý hesaplanmaktadýr. Buhar kazaný 13x10  Pa (13 
Bir yýlda kullanýlan su miktarý, ortalama su fiyatý ile 

5bar) basýnçta devreye girmekte 15x10  Pa (15 bar) basýnca 
çarpýlmakta ve 12'ye bölünerek aylýk su payý 

5ulaþtýðýnda durmaktadýr. Ortalama basýnç 14x10 Pa bulunmaktadýr. Bu pay aylýk sabit finansman faiz 
5(14bar), mutlak basýnç deðeri 15x10 Pa (15bar) alýnmýþtýr. Bu oraný(0,346%) kullanýlarak 12 aylýk bileþik faiz ile 

n e m a l a n d ý r ý l m a k t a  v e  y ý l l ý k  s u  m a l i y e t i  mutlak basýnç deðerine karþýlýk gelen doymuþ buharýn 

0 hesaplanmaktadýr.sýcaklýðý 198,3 C, özgül entalpisi 2792 kj/kg olarak buhar 

tablolarýnda verilmektedir. Hesap tablosunda yaklaþýk 
12Yýllýk su maliyeti S=(pxn/12)x[(1+f) /f]formüller kullanýldýðýndan buhar sýcaklýðý ile özgül entalpi 

p: yýlda kullanýlan su miktarý(m³), n: suyun ortalama 
miktarý çok az fark etmektedir. Hesap tablosunun kullanýmý 

fiyatý (ð/m³), f: aylýk faiz oraný
pratik olduðundan tercih edilebilir. Hesaplamalarda para 

1 2S=(34155x1,23/12)x[(1,00346 -1)/0,00346]= 
birimi olarak avro(euro) kullanýlmýþtýr. 

42.894 ð

4.Yýllýk amortisman maliyeti:

1.Yýllýk yakýt maliyeti: Ýlk yatýrým tutarý tesisin yararlý ömrü süresince(192 ay) 

Yýllýk olarak tüketilen yakýt miktarý, ortalama fiyatý ile aylýk sabit finansman faiz oraný(0,346%) kullanýlarak 

çarpýlmakta ve 12'ye bölünerek aylýk yakýt payý bileþik faiz ile nemalandýrýlmakta  ve tesisin yararlý 

bulunmaktadýr. Bu pay aylýk sabit finansman faiz oraný ömrüne bölünerek bir aylýk amortisman payý 

(0,346%) kullanýlarak 12 aylýk  bileþik faiz ile bulunmaktadýr. Bu pay 12 ile çarpýlarak bir yýllýk 

nemalandýrýlmakta ve yýllýk yakýt maliyeti hesaplanmaktadýr. amort isman maliyeti hesaplanmaktadýr. Yý l l ýk 
L12 amortisman maliyeti A={[tx(1+f) ] / L}x12Yýllýk yakýt maliyeti Y=(yxo/12)x[(1+f) /f]

Hesap Yöntemi

Mühendis ve Makina    Cilt : 47  Sayý: 554 25



3 saatte bir 15 saniye süre ile blöf yaptýðýna göre t: sabit yatýrým tutarý(ð), L: tesisin yararlý ömrü (ay), f: 

saatlik blöf miktarýaylýk faiz oraný
192A= {[220000x(1+0,00346) ]/192}x12 =26.671 ð b=Qx15/3=0,025x5 m³/h = 0,125m³/h olur.

Tesisin yýllýk çalýþma süresi olan 350 gün 24 saat ile 

5.Yýllýk elektrik maliyeti saatlik blöf edilen kazan suyu miktarý çarpýldýðýnda yýllýk 

Yýllýk olarak tüketilen elektrik miktarý, ortalama fiyatý ile blöf edi len kazan suyu miktar ý  hesaplaný r.  

çarpýlmakta ve 12'ye bölünerek aylýk elektrik payý B=bx350x24=0,125x350x24=1050 m³

bulunmaktadýr. Bu pay aylýk sabit finansman faiz Üretilen buhar miktarý, kullanýlan suyun miktarýndan blöf 
oraný(0,346%) kullanýlarak 12 aylýk bileþik faiz ile edilen suyun miktarýnýn çýkarýlmasý ile bulunmaktadýr. Yýllýk 
nemalandýr ý lmakta ve yý l l ýk  elektr ik mal iyet i  üretilen buhar miktarý M=34155-1050= 33105 ton buhar
hesaplanmaktadýr.

12Yýllýk elektrik maliyeti E=(zxgxsxi/12)x{[(1+f) -1]/f}

z: elektrikli cihazlarýn gücü(kW), g: yýlda çalýþýlan gün 
2005 yýlý ortalama fiyat ve kurlarý ile belirlenen yýllýk sayýsý, s:günlük çalýþma süresi (h), i: ortalama elektrik 

maliyetlerinin toplamýnýn üretilen toplam buhar miktarýna 
fiyatý(ð/kWh), f: aylýk faiz oraný

bölünmesi sonucu 1ton buharýn maliyetinin 39,60 ð 12E=(20x350x24x0,08/12)x[(1,00346 -1)/0,00346]= 
olduðu belinmiþtir. Bu tesisin ayný tarzda doymuþ buhar 

14.002 ð
üretmesi durumunda 2006 yýlý için 1 ton buharýn ortalama 

fiyatýnýn 58,64 ð olacaðý hesaplanmaktadýr. Ayný koþullarda 
6.Yýllýk kimyasal madde maliyeti

2006 yýlý için buharýn ortalama enerji birim fiyatlarý 
Yýllýk olarak tüketilen kimyasal madde miktarý, 

-621x10-6 ð/kj ve 86x10  ð/kcal olmaktadýr. Fuel-oil 
kimyasallarýn ortalama fiyatý ile çarpýlmakta ve 12'ye 

kullanýlarak buhar elde etmenin maliyetinin aþýrý 
bölünerek aylýk kimyasal madde payý bulunmaktadýr. Bu 

yükselmekte olduðu anlaþýlmaktadýr. Sadece yakýt 
pay aylýk sabit finansman faiz oraný(0,346%) kullanýlarak 

tüketimi dikkate alýndýðýnda 1 ton buharýn ortalama fiyatý 
12 aylýk bileþik faiz ile nemalandýrýlmakta ve yýllýk kimyasal 

52,94 ð olacaðýndan bu fiyat buhar enerji maliyetinde 
madde maliyeti hesaplanmaktadýr.

11% hataya neden olmaktadýr. Sisteme giren taze suyun 12Yýllýk kimyasal madde maliyeti K=(cxgxj/12)x{[(1+f) -1]/f}
20ºC deki entalpisi buharýn entalpisinden çýkarýlarak 

c: günlük kimyasal tüketimi(kg), g: yýlda çalýþýlan gün 
bulunan sayýnýn yakýtýn alt ýsýl deðerine bölünmesi 

sayýsý, j: kimyasallarýn ortalama fiyatý (ð/kg),
sonucu termik verim 88% olarak belirlenmektedir. 3 

f: aylýk faiz oraný
Vardiya çalýþma düzenine uygun olarak sürekli buhar 

12K=(3,125x350x3,70/12)x[(1,00346 -1)/0,00346]=4.121 ð
saðlayan böyle bir tesiste yýllýk ortalama kapasite 

kullaným oraný 28% olmasýna karþýlýk tek kazan ile pik 
7.Yýllýk blöf edilen kazan suyu ve üretilen buhar miktarý yükler karþýlanamamaktadýr. Bu durum pik yüklerin 

Blöf sýrasýnda ortalama basýncýn oluþturduðu hýz ortalama yükten çok fazla olduðunu göstermektedir.

belirlenip kesit ile çarpýlarak debi bulunmaktadýr. Debi 

miktarý süreler ile çarpýlarak yýllýk blöf edilen kazan suyu 

miktarý hesaplanmaktadýr.
Konutlarda ve Sanayide Isý 

Ortalama basýnç 14 bar = ~140 mss, Çýkýþ 
Yalýtýmý ve Enerji Tasarrufu seminer notlarý ÝYEM 2004

noktasýndaki basýnç 0,5 bar= ~5 mss
Mechanical Engineer's Reference 

Blöf esnasýnda su çýkýþ hýzý V=                       
Book twelfth Edition 1998

= ~51,4 m/s
Buhar Kazanlarý Ders Notlarý 1981

B l ö f  e d i l e n  k a z a n  s u y u n u n  d e b i s i  Örneklerle Isý Transferi Beþinci Baský Orta 
2 2Q=VxF=Vxpxd /4=51,4xpx0,025 /4=0,025 m³/s Doðu Teknik Üniversitesi 1980
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