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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

DOKUMANIN AMACI VE KAPSAMI

Bu dokuman, tekstil isletmelerinde glnlik olarak karsilasilan su, hava, buhar, isi, kurutma, pompa, fan, motor ve elektrik
enerjisi hesaplarini ortak bir teknik dil altinda toplamak amaciyla hazirlanmistir.

“Tum formiller” ifadesi, mihendislik bilimlerindeki sinirsiz sayidaki esitlik yerine; 6rme, boyama, yikama, apre, ramoz,

sanfor, kazan, kompresor, su hazirlama ve yardimci isletmelerde dogrudan kullanilan temel ve ileri seviye ana formdlleri
kapsamaktadir.

Tum &rnekler Sl birimleriyle verilmistir. Hesaplanan degerler 6n boyutlandirma ve proses kontroli igindir; ekipman
secimi Uretici egrileri, gercek olclimler, emniyet katsayilari ve yUrurlikteki standartlarla dogrulanmalidir.

TEMEL KULLANIM KURALI

o Birimleri formile girmeden 6nce ayni sisteme donustirdn.

o Mutlak basing gereken yerde manometrik basing kullanmayin.

» Gaz ve radyasyon hesaplarinda sicakligi Kelvin olarak kullanin.

» Pompa, fan ve motor verimlerini ¢carpan olarak hesaba katin.

 Teorik sonucu gercek sayag, debimetre, basing, sicaklik ve enerji dlcimuyle karsilastirin.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

HIZLI BiRiM DONUSUMLERI

1bar

TkWh

1litre

Thp

°C>K

1Pa‘s

100 kPa = 100.000 Pa =

10,2 mSS g/
3.600 kJ 1kwW
0,001 m?® 1g/L
yaklasik 0,746 kW TmSS
K=°C+ 27315 1ton/h
1.000 cP 1mm?
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0,0002778 m3/s

1kd/s

1kg/m?

yaklasik 9,81 kPa

1.000 kg/h

10"® m?



TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

ICINDEKILER

AKISKANLAR MEKANIGI
A-01Yogunluk
A-04 Hidrostatik basing
A-07 Sureklilik ve boru hizi

A-10 Darcy-Weisbach boru kaybi

A-13 Hidrolik gii¢
A-16 Net pozitif emme yliksekligi

A-19 Kimyasal dozaj hizi

A-02 Ozgiil agirlik / bagil yogunluk
A-05 Hacimsel debi

A-08 Bernoulli enerji denklemi
A-11 Yerel kayiplar

A-14 Pompa elektrik giris glict
A-17 Tankta bekleme / gevrim siresi

A-20 Fan hava gucu

TERMODINAMIK VE ISI TRANSFERI

T-01 Celsius-Kelvin dontstimu
T-04 Gizliisi / buharlasma isisi

T-07 ideal gaz denklemi

T-10 Buhar tiketimi
T-13 Isinimla 1s1 transferi
T-16 Esanjor alani

T-19 Nem orani

T-22 Kurutma icin yaklasik enerji

T-02 Duyulur 1si

T-05 Isitma ve faz degisimi toplam
enerjisi

T-08 Gaz yogunlugu

T-11Is1 iletimi

T-14 Genel i1si transferi

T-17 Isi geri kazanim etkinligi
T-20 Nemli hava entalpisi

T-23 Sogutma makinesi COP degeri

ELEKTRIK VE MOTOR HESAPLARI

E-01 Ohm kanunu

E-04 Tek faz aktif glic

E-07 Reaktif gli¢

E-10 Elektrik enerjisi

E-13 Senkron devir

E-16 Transformatdr sarim orani

E-19 Kompanzasyon kondansatori
ihtiyaci

E-22 Ozgiil elektrik tiiketimi

E-02 iletken direnci

E-05 Ug faz aktif giic

E-08 Gli¢ faktori

E-11 Elektrik maliyeti

E-14 Asenkron motor kaymasi

E-17 Ug faz gerilim diisiimii

E-20 YUk faktord

A-03 Basing
A-06 Kutlesel debi
A-09 Reynolds sayisi

A-12 Toplam dinamik basma
yuksekligi

A-15 Pompa benzerlik kanunlari

A-18 Orifis / nozul debisi

T-03 Gerekli 1sitma glicu
T-06 Termodinamigin birinci yasasi

T-09 Buharin verdigi Isi
T-12 Tasinimla i1s1 transferi

T-15 Logaritmik ortalama sicaklik
farki

T-18 Kazan verimi

T-21 Havayla tasinan buharlasma
miktar

E-03 Dogru akim gici
E-06 Gorundr guic

E-09 Uc faz motor akimi
E-12 Motor / sistem verimi
E-15 Motor torku

E-18 Kablo bakir kaybi

E-21 Talep faktoru
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

AKISKANLAR MEKANIGI

“w o

Su « flotte « kimyasal « hava « pompa « fan

A-01Yogunluk

A-04 Hidrostatik basing

A-07 Siireklilik ve boru hizi

A-10 Darcy-Weisbach boru kaybi

A-13 Hidrolik gii¢

A-16 Net pozitif emme yuksekligi

A-19 Kimyasal dozaj hizi

A-02 Bzgiil agirlik / bagil yogunluk
A-05 Hacimsel debi

A-08 Bernoulli enerji denklemi
A-11 Yerel kayiplar

A-14 Pompa elektrik giris glicii

A-17 Tankta bekleme / cevrim
sliresi

A-20 Fan hava giicii

A-03 Basing
A-06 Kiitlesel debi

A-09 Reynolds sayisi

A-12 Toplam dinamik basma
yuksekligi

A-15 Pompa benzerlik kanunlari

A-18 Orifis / nozul debisi

Her formdl; Sl birimleri, agiklamali érnek ve tekstil prosesindeki kullanim yeriyle birlikte verilmistir.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

A-01 Yogunluk

p=m/V [kg/m3]

DEGISKENLER VE ACIKLAMA
e p: yogunluk

o m: kiitle (kg)

¢ V: hacim (m?3)

ORNEK HESAP
500 kg kimyasal ¢ozelti 0,45 m® hacim kapliyorsa:
p =500/0,45 = 1.111 kg/m?

TEKSTILDE KULLANIM: Kimyasal tank hacmi, flotte kiitlesi, boya ve yardimci kimyasal ¢ozeltilerinin gercek
agirhdinin hesaplanmasi.

A-02 Ozgiil agirlik / bagil yogunluk

SG = p_madde / p_su [boyutsuz]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA

. ORNEK HESAP
e SG: bagil yogunluk

p_madde = 1.150 kg/m?3, p_su = 998 kg/m?:

J dde: gunlug
p_madde: sivinin yogunlugu SG = 1150 / 998 = 1,152

e p_su: ayni sicakliktaki su yogunlugu

TEKSTILDE KULLANIM: Kostik, asit, tuz ve kimyasal stok ¢ozeltilerinin konsantrasyon kontrolii; tank seviye-kiitle
dontsima.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

A-03 Basing

p=F/A [Pa=N/m?]

DEGISKENLER VE ACIKLAMA
e p: basing

« F: yiizeye dik kuvvet (N)

o A: kuvvetin etki alani (m?)

ORNEK HESAP
F = 4.000 N, A = 0,02 m%
p = 4.000 /0,02 = 200.000 Pa = 200 kPa

TEKSTILDE KULLANIM: Fular baski kuvveti, pnématik silindirler, filtre basinci ve proses hatlarindaki basing
degerlendirmesi.

A-04 Hidrostatik basing

p=p-g-h [Pa]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA

e p: sivi yogunlugu

e g: yercekimi ivmesi ~ 9,81 m/s?
e h: sivi yuksekligi (m)

ORNEK HESAP
6 m su sltunu igin:
p = 1.000 x 9,81 x 6 = 58.860 Pa = 58,9 kPa

TEKSTILDE KULLANIM: Su depolari, boya mutfagdi tanklari, yumusak su havuzlari ve seviye sensérlerinin basincla
kalibrasyonu.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

A-05 Hacimsel debi

Q=V/t [m¥sveyam3h]

DEGISKENLER VE ACIKLAMA
¢ Q: hacimsel debi

« V: tasinan hacim

o t: slre

ORNEK HESAP
12 m® su 10 dakikada aktarilirsa:
Q =12/(10/60) = 72 m3*/h

TEKSTILDE KULLANIM: Jet dolum-bosaltim siireleri, yikama suyu tiiketimi, pompa kapasitesi ve raméz hava
debisi.

A-06 Kiitlesel debi

m=p-Q [kg/s veya kg/h]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA
o m: kitlesel debi

e p: yogunluk

* Q: hacimsel debi

ORNEK HESAP
Suigin p = 998 kg/m® ve Q = 0,020 m?/s:
m = 998 x 0,020 = 19,96 kg/s

TEKSTILDE KULLANIM: Buhar, su, hava ve kimyasal akislarinin enerji ve madde dengelerinde kullaniimasi.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

A-07 Sireklilik ve boru hizi

Q=A-v ve v=4Q/(®D? [m/s]

DEGISKENLER VE AGIKLAMA

e A: boru kesit alani ORNEK HESAP

e v: ortalama hiz Q =0,010 m®/s, D = 0,080 m:

e D:i¢ cap v = 4x0,010 / (tx0,0802) = 1,99 m/s
e Q: debi

TEKSTILDE KULLANIM: Boya makinesi ana pompa hatti, yikama hatlari, kimyasal dozaj borulari ve esanjor
devrelerinin caplandiriimasi.

A-08 Bernoulli enerji denklemi

p/(pg) + v?(2g) + z = sabit [m akigkan siitunu]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA
* p/(pg): basing yuksekligi

e v?/(29): hiz yliksekligi

* z: kot yliksekligi

ORNEK HESAP
Yatay hatta hiz 1 m/s'den 3 m/s'ye ¢ikarsa:
P1—p2 = ¥p(v2>-v,?) = 4.000 Pa = 4 kPa

TEKSTILDE KULLANIM: Diize, venturi, daralan boru, filtre ve esanjorlerde hiz-basing déniistiminiin anlasiimasi.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

A-09 Reynolds sayisi

Re=p-v-D/p [boyutsuz]

DEGISKENLER VE AGIKLAMA

o l: dinamik viskozite (Pa-s) ORNEK HESAP
e p: yogunluk p=1.000, v=1,5 m/s, D=0,05 m, u=0,001 Pa-s:
e Vv: hiz Re = 75.000 - tiUrbulansh akis

o D: karakteristik cap

TEKSTILDE KULLANIM: Boru siirtiinmesi, karisim kalitesi, 1si transferi ve kimyasal dozaj hatlarinda akis rejiminin
belirlenmesi.

A-10 Darcy-Weisbach boru kaybi
Ap=1-(L/D) - (pv¥2) [Pa]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA

o f: Darcy surtiinme katsayisi ORNEK HESAP

e L: boru uzunlugu =0,025; L=40 m; D=0,05 m; v=1,5 m/s:
e D:i¢ cap Ap = 22.500 Pa = 22,5 kPa

o V: hiz

TEKSTILDE KULLANIM: Pompa basma yiiksekligi, su dagitim hatti ve boya makinesi sirkiilasyon devresindeki
enerji kayiplari.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

A-11 Yerel kayiplar

Ap_yerel =K - (pv?/2) [Pa]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA

 K: dirsek, vana, filtre vb. yerel kayip
katsayisi

e V: boru hizi

ORNEK HESAP
Toplam K=5, p=1.000 kg/m?, v=1,5 m/s:
Ap = 5.625 Pa = 5,63 kPa

TEKSTILDE KULLANIM: Vana, cekvalf, dirsek, filtre, nozul ve makine baglantilarinin toplam basing kaybina etkisi.

A-12 Toplam dinamik basma yiiksekligi

H_T = H_stat + H_basin¢ + H_kayip [m]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA

o H_stat: kot farki

e H_basing: istenen cikis basinci esdegeri
o H_kayip: boru ve yerel kayiplar

ORNEK HESAP
8 m statik + 12 m basing + 6 m kayip:
HT=8+12+6=26m

TEKSTILDE KULLANIM: Kuyu, yumusak su, boya mutfagi, jet ve esanjor pompalarinin dogru secimi.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI
A-13 Hidrolik gii¢

Ph=p-g-Q-H [W]

DEGISKENLER VE ACIKLAMA

e Q: debi (m?/s)

e H: toplam basma ytiksekligi (m)
e p: yogunluk

ORNEK HESAP
Q=0,020 m3/s ve H=30 m igin:
P_h = 1.000%9,81x0,020%30 = 5,89 kW

TEKSTILDE KULLANIM: Pompa saft glicli ve motor giicli seciminden dnce akiskana aktarilan gercek giiciin
hesaplanmasi.

A-14 Pompa elektrik giris glicii

Pe=P_h/(m_p-n_m) [kW]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA
e N_p: pompa verimi

e n_m: motor verimi

e P_h: hidrolik gu¢

ORNEK HESAP
P_h=5,89 kW, n_p=0,72, n_m=0,90:
P_e = 5,89/(0,72x0,90) = 9,08 kW

TEKSTILDE KULLANIM: Jet ana pompasl, su pompasi ve sirkilasyon pompalarinin gergek elektrik tiketimi.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

A-15 Pompa benzerlik kanunlari

Qz/Q1=N2/N1; Hz/H1=(N2/N1)2; Pz/P1=(N2/N1)3 [oran]

DEGISKENLER VE AGIKLAMA

o N: devir sayisi ORNEK HESAP

e Q: debi Devir %80'e disurlirse, Q,=80 m3/h, H,=30 m, P,=15 kW:
e H: basma yuksekligi Q,=64 m3/h; H,=19,2 m; P,=7,68 kW

e P: glc

TEKSTILDE KULLANIM: Frekans konvertérlii pompa ve fanlarda hiz azaltiminin debi, basing ve enerjiye etkisi.

A-16 Net pozitif emme yiiksekligi

NPSH_a =p_abs/(pg) + z—h_f —p_v/(pg) [m]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA

e p_abs: emme yuzeyindeki mutlak basin¢ ORNEK HESAP

e z: seviye farki 60 °C su, z=3 m, emme kaybi=1m igin:
e h_f: emme kaybi NPSH_a = 10,44 m

e p_v: buhar basinci

TEKSTILDE KULLANIM: Sicak su, boya banyosu ve kondens pompalarinda kavitasyon riskinin kontroli.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

A-17 Tankta bekleme / cevrim siiresi

t=V/Q [hveyamin]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA ORNEK HESAP
e V: tank veya makine hacmi V=25 m?3, Q=50 m*/h:
e Q: giris/cikis debisi t =25/50 = 0,5 h = 30 dakika

TEKSTILDE KULLANIM: Kimyasal tank karisim siiresi, jet flotte cevrim siiresi ve su depolarinin yenilenme siiresi.

A-18 Orifis / nozul debisi

Q=C_d-A-+/QAplp) [m¥s]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA
o C_d: debi katsayisi

o A: orifis alani

o Ap: basing farki

ORNEK HESAP
C_d=0,62; A=0,0005 m?; Ap=100 kPa:
Q = 0,00438 m3/s = 15,78 m3/h

TEKSTILDE KULLANIM: Jet diize debisi, sprey nozullari, kimyasal enjeksiyon ve dlciim orifisleri.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

A-19 Kimyasal dozaj hizi

m_kim=C-Q [ke/h]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA ORNEK HESAP
o C: hedef konsantrasyon (kg/m?3) 2 g/L = 2 kg/m® ve Q=20 m?/h:
« Q: su veya flotte debisi (m3/h) m_kim = 2x20 = 40 kg/h

TEKSTILDE KULLANIM: Kontinii yikama, ramdz apre banyosu, pH kontrolii ve otomatik kimyasal dozaj sistemleri.

A-20 Fan hava giicii

P=Q_hava- Ap/n_f [W]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA
» Q_hava: hava debisi (m?/s)

o Ap: toplam basing farki (Pa)
o n_f: fan toplam verimi

ORNEK HESAP
Q=8 m®/s, Ap=1.200 Pa, n=0,65:
P = 8x1.200/0,65 = 14,77 kW

TEKSTILDE KULLANIM: Raméz sirkiilasyon fanlari, egzoz fanlari, kurutma makineleri ve havalandirma sistemleri.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

TERMODINAMIK VE ISI TRANSFERI

Buhar e sicak su ¢ kurutma  nemli hava e Isi geri kazanimi

T-01 Celsius-Kelvin donlsimii T-02 Duyulur isi

T-04 Gizli 1s1 / buharlasma isisi U= I i S il e e

enerjisi
T-07 ideal gaz denklemi T-08 Gaz yogunlugu
T-10 Buhar tiiketimi T-M st iletimi
T-13 Isinimla 1s1 transferi T-14 Genel isi transferi
T-16 Esanjor alani T-17 Isi geri kazanim etkinligi
T-19 Nem orani T-20 Nemli hava entalpisi

T-23 Sogutma makinesi COP

T-22 Kurutma icin yaklasik enerji degeri

T-03 Gerekli 1sitma giicii

T-06 Termodinamigin birinci
yasasi

T-09 Buharin verdigi isi

T-12 Tasinimla isi transferi

T-15 Logaritmik ortalama sicaklik
farki

T-18 Kazan verimi

T-21Havayla tasinan buharlasma
miktari

Her formdl; SI birimleri, agiklamali 6rnek ve tekstil prosesindeki kullanim yeriyle birlikte verilmistir.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

T-01 Celsius-Kelvin déniisiimii

T(K) =t(°C) + 273,15 [K]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA ORNEK HESAP
« Kelvin mutlak sicaklik dlcegidir 130 °Cigin:
e Sicaklik farklarinda 1K =1°C T =130+ 273,15 =403,15K

TEKSTILDE KULLANIM: ideal gaz, radyasyon, termodinamik ve psikrometrik hesaplarda mutlak sicaklik kullanimi.

T-02 Duyulur isi

Q=m-c_p-AT [Kk]]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA ..
. ORNEK HESAP
o m: kiitle (kg)

L 5.000 kg suyu 30 °C'den 80 °C'ye Isitma:
e c_p: 6zgul isi (kJ/kg-K)

Q = 5.000%4,18x50 = 1.045.000 kJ = 290,3 kWh_th
o AT: sicaklik farki

TEKSTILDE KULLANIM: Jet banyosu, sicak yikama, kasar, boya ve sicak su hazirlama enerji hesabl.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

T-03 Gerekliisitma giicii

P=Q/t [kW]

DEGISKENLER VE ACIKLAMA .
. ORNEK HESAP
e Q: 1sl enerjisi (kJ)

. 1.045.000 kJ 45 dakikada verilirse:
o t: sire (s)

P =1.045.000/ 2.700 = 387 kW
e TKW = 1kd/s

TEKSTILDE KULLANIM: Esanjor kapasitesi, buhar vana capi ve proses isitma siiresinin kontroli.

T-04 Gizliisi / buharlasma isisi

Q=m-h_fg [k]]

DEGISKENLER VE ACIKLAMA ORNEK HESAP
o h_fg: faz degisim gizli isisI 300 kg suyu buharlastirmak icin h_fg=~2.257 kJ/kg:
e m: buharlasan veya yogusan kutle Q = 300%2.257 = 677.100 kJ =188,1 kWh_th

TEKSTILDE KULLANIM: Ramdz, kurutma, sanfor ve buhar tiiketiminde kumastan uzaklastirilan suyun enerji yuku.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

T-05 Isitma ve faz degisimi toplam enerjisi

Q_top =m-c_p-AT + m-h_fg [k]]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA ORNEK HESAP

o ik terim duyulur isi 1.000 kg suyu 20 °C'den 100 °C'ye getirip buharlastirma:

« Ikinci terim faz degisim Isis Q_top = 1.000%4,18x80 + 1.000%2.257 = 2.591.400 kJ

TEKSTILDE KULLANIM: Kurutma yiikii, buhar iretimi ve atik 1s1 geri kazanim potansiyeli.

T-06 Termodinamigin birinci yasasi

AU=Q-W [K]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA ..
AU: | i dedisimi ORNEK HESAP
o . IC enerjl aegisimi
.Q ) .g N Sisteme 500 kdJ 1s1 verilip 120 kJ is alinirsa:
* Q: sisteme verilen isi

. . - AU = 500 - 120 = 380 kJ
o W: sistemin yaptidi is

TEKSTILDE KULLANIM: Kazan, kompresor, pompa, kurutucu ve kapali proses ekipmanlarinda enerji dengesi.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

T-07 ideal gaz denklemi

pV =mRT [uyumlu SI birimleri]

DEGISKENLER VE ACIKLAMA
e p: mutlak basing

e V: hacim

e m: gaz kltlesi

e R: 6zgul gaz sabiti

o T: Kelvin

ORNEK HESAP
10 m* hava, 6 bar mutlak, 40 °C; R=0,287 kPa-m?®/kg-K:
m = pV/(RT) = 66,76 kg

TEKSTILDE KULLANIM: Kompresoér hava depolari, pnématik sistemler, kurutma havasi ve yanma havasi hesaplari.

T-08 Gaz yogunlugu

p=p/(RT) [kg/m?]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA
e p: mutlak basing

e R: 6zgll gaz sabiti

o T: mutlak sicaklik

ORNEK HESAP
6 bar mutlak ve 40 °C hava i¢in:
p = 600/(0,287x313,15) = 6,68 kg/m?>

TEKSTILDE KULLANIM: Basincli hava tiiketiminin normal ve calisma sartlari arasinda dontistirtilmesi.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

T-09 Buharin verdigi isi

Q=m_s-(h_g—h_k) [kW]

DEGISKENLER VE ACIKLAMA
o m_s: buhar debisi (kg/s)
» h_g: giris buhar entalpisi
e h_k: ¢cikan kondens entalpisi

ORNEK HESAP
400 kg/h buhar ve kullanilabilir entalpi farki 2.200 kJ/kg:
Q = 400%2.200/3.600 = 244,4 kW

TEKSTILDE KULLANIM: Jet esanjérii, ramdz bataryasi, sicak su tanki ve proses buhar tiiketimi.
T-10 Buhar tiiketimi
m_s =Q/Ah [kg/s veya kg/h]

DEGlsKENLER V“E {\QIKLAMA SRNEK HESAP
e Q: proses IsI yukd

Ah: buhar-kond kullanilabili b 500 kW 1s1 yiki ve Ah=2.200 kJ/kg:
]:arkl. uhar-kondens kullanilabilir entalpi f1_s = 500%3.600/2.200 = 818 kg/h

TEKSTILDE KULLANIM: Buhar hatti, vana, kondenstop ve kazan kapasitesi seciminde proses bazli tiiketim.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI
T-1 Isiiletimi

Q=k-A-AT/L [W]

DEGISKENLER VE AGIKLAMA

o k: 1sIl iletkenlik ORNEK HESAP
e A: alan k=0,045 W/mK, A=100 m?, L=0,05 m, AT=60 K:
« L: kalinlik Q =5,4 kW

o AT: sicaklik farki

TEKSTILDE KULLANIM: Boru, tank, ramdz ve kazan izolasyon kayiplari ile izolasyon kalinhigi degerlendirmesi.

T-12 Tasinimlasi transferi

Q=h-A-AT [W]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA

e h: tagsinim katsayisi

o A: ylizey alani

o AT: ylizey-akiskan sicaklik farki

ORNEK HESAP
h=25 W/m?K, A=80 m?, AT=40 K:
Q = 80 kW

TEKSTILDE KULLANIM: Ramé&z kamarasi, kurutma, hava-su esanjorleri ve sicak yiizeylerden havaya isi gegisi.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

T-13 Isinimla isi transferi

Q=ecA(T1* —T2* [W]

DEGISKENLER VE ACIKLAMA .
ORNEK HESAP
e €: yayma katsayisi

£=0,8: A=20 m?%; T,=200 °C; T,=30 °C:
e 0: 5,67%107® W/m2K* " tt 1z

. Q ~ 37,8 kKW
o T: Kelvin

TEKSTILDE KULLANIM: Ramdz sicak yiizeyleri, kazan, baca ve yiiksek sicaklikli ekipmanlarin isi kaybi.

T-14 Genel isi transferi

Q=U-A-AT_m [W]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA
» U: toplam isI gecis katsayisi
« A:1si transfer alani

o AT_m: ortalama sicaklik farki

ORNEK HESAP
U=0,8 kW/m?K, A=60 m?, AT_m=35 K:

Q =1.680 kW

TEKSTILDE KULLANIM: Plakali, borulu ve serpantin esanjérlerinin kapasite kontrolii.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

T-15 Logaritmik ortalama sicaklik farki

AT Im = (AT1—AT3) / In(AT1/AT2)  [K]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA ORNEK HESAP
e AT, ve AT,: esanjoriin iki ucundaki AT,=80 K, AT,=40 K:
sicaklik farklari AT_Im =57,71K

TEKSTILDE KULLANIM: Karsi akisl veya paralel akisl esanjérlerde gercek ortalama itici sicaklik farki.

T-16 Esanjor alani

A=Q/(U-AT Im) [m?]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA

e Q: 181 ylikii

» U: toplam isI gecis katsayisi

o AT_Im: logaritmik ortalama fark

ORNEK HESAP
Q=500 kW, U=0,9 kW/m2K, AT_Im=57,71K:
A =9,63m?2

TEKSTILDE KULLANIM: Boya banyosu, sicak su ve isi geri kazanim esanjérlerinin én boyutlandirmasi.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

T-17 Isi geri kazanim etkinligi

e = (T_soguk,¢c — T_soguk,g) / (T_sicak,g — T_soguk,g) [% veya oran]

DEGISKENLER VE ACIKLAMA .
ORNEK HESAP

e g: giri
g' g|k|§ Soguk hava 20->55 °C, sicak egzoz girisi 100 °C:
66 .S . € = (55-20)/(100-20) = 0,4375 = %43,8

o €: etkinlik

TEKSTILDE KULLANIM: Ram&z havadan havaya geri kazanim, sicak atik su esanjorii ve kazan ekonomizeri.

T-18 Kazan verimi

n_kazan = Q_faydali / Q_yakit [%]

DEGISKENLER VE ACIKLAMA

o Q_faydali: buhar veya sicak suya
aktarilan enerji

o Q_yakit: yakitin enerji girisi

ORNEK HESAP
8.000 kW faydal ¢ikis, 9.300 kW yakit girisi:
n = 8.000/9.300 = %86,0

TEKSTILDE KULLANIM: Buhar maliyeti, baca kaybi, yanma ayari ve yakit performansi.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

T-19 Nem orani

W=0,622-p_v/(p—p_v) I[kgsu/kgkuruhava]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA ORNEK HESAP
e p_v: su buhari kismi basinci p_v=2,0 kPa, p=101,325 kPa:
e p: toplam mutlak basing W = 0,0125 kg/kg kuru hava

TEKSTILDE KULLANIM: Raméz ve kurutucularda havanin tasidigi su miktari, egzoz ayari ve psikrometrik analiz.

T-20 Nemli hava entalpisi

h =1,006T + W(2.501 + 1,86T) [kJ/kg kuru hava]

DEGISKENLER VE ACIKLAMA ORNEK HESAP
o T: kuru termometre sicakligi (°C) T=60 °C, W=0,020 kg/kg:
e W: nem orani (kg/kg) h =112,6 kJ/kg kuru hava

TEKSTILDE KULLANIM: Ramé&z hava Isitma yiikii, egzoz enerji kaybi, isi geri kazanimi ve kurutma dengesi.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

T-21 Havayla tasinan buharlasma miktari

m_su = m_kuru_hava - (W2 — W1) [kg/h]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA ORNEK HESAP
e m_kuru_hava: kuru hava debisi 5.000 kg/h kuru hava, AW=0,012 kg/kg:
o W,, W,: giris ve ¢ikis nem oranlari m_su = 60 kg/h

TEKSTILDE KULLANIM: Ramé&z, kurutma ve tumbler proseslerinde gercek su uzaklastirma kapasitesi.

T-22 Kurutma icin yaklasik eneriji

Q=m_su-h_fg/n_kurutma [kW]

DEGISKENLER VE ACIKLAMA

e m_su: buharlastirilan su (kg/h) ORNEK HESAP
 h_fg: calisma sicakhdindaki buharlasma 600 kg/h su, h_fg=2.350 kJ/kg, n=0,65:
Isisl Q = 602,6 kW

e n: kurutma verimi

TEKSTILDE KULLANIM: Raméz, kurutma ve sanfor kapasitesi ile dodal gaz/buhar tiiketiminin tahmini.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

T-23 Sogutma makinesi COP degeri

COP = Q_sogutma / P_elektrik [boyutsuz]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA
« Q_sogutma: Uretilen sogutma kapasitesi

o P_elektrik: kompresor ve yardimcilarin
gticl

ORNEK HESAP
350 kW sogutma, 100 kW elektrik:
COP =35

TEKSTILDE KULLANIM: Chiller, klima, laboratuvar iklimlendirmesi ve proses sogutma sistemlerinin enerji
performansi.

Bahri Budak Egitim Notlari ¢ bahribudak.com e« Sayfa 28



TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

ELEKTRIK VE MOTOR HESAPLARI

Motor e kablo e trafo e gug faktorl e enerji maliyeti

E-010hm kanunu E-02 iletken direnci

E-04 Tek faz aktif giic E-05 Uc faz aktif giic

E-07 Reaktif glic E-08 Giic faktoru

E-10 Elektrik enerjisi E-11 Elektrik maliyeti

E-13 Senkron devir E-14 Asenkron motor kaymasi
E-16 Transformator sarim orani E-17 Ug faz gerilim diisiimii

E-19 Kompanzasyon kondansatorii

- E-20 Yiik faktoru
ihtiyaci

E-22 Ozgiil elektrik tiiketimi

E-03 Dogru akim giicii
E-06 Goriiniir giic

E-09 Uc faz motor akimi
E-12 Motor / sistem verimi
E-15 Motor torku

E-18 Kablo bakir kaybi

E-21 Talep faktorii

Her formdl; Sl birimleri, agiklamali 6rnek ve tekstil prosesindeki kullanim yeriyle birlikte verilmistir.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

E-01 Ohm kanunu

V=I-R [V]

DEGISKENLER VE ACIKLAMA .
ORNEK HESAP

o V: gerilim
I agklm V=400V, R=20 Q:
S I=V/IR=20A

e R: direng

TEKSTILDE KULLANIM: Isitici, sensdr, kontrol devresi ve elektrik arizalarinda temel akim-gerilim kontrold.

E-02 iletken direnci

R=p_e-L/A [Q]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA

57dir ORNEK HESAP
e p_e: 6zdiren
b . ¢ 5 Bakir i¢in p_e~0,0175 Q-mm?/m; L=50 m; A=10 mm?2:
e L: iletken uzunlugu
R=0,0875Q

o A: kesit alani

TEKSTILDE KULLANIM: Motor besleme kablosu, Isitici hatti ve pano-kablo boyutlandirmasinda gerilim diisimi
hesabl.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

E-03 Dogru akim giicii

P=V.I=IR=V?%R [W]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA
» DC devrelerde gli¢ faktoru yoktur

» Uygun esitlik bilinen blyukliklere gore
secilir

ORNEK HESAP
24 \/ ve 10 A:
P =24x10 = 240 W

TEKSTILDE KULLANIM: PLC, sensér, valf bobini, otomasyon beslemesi ve DC gii¢ kaynaklari.

E-04 Tek faz aktif glic

P=V.I.cosqp [W]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA

e faktari ORNEK HESAP
e cos: guc faktorl
e - 230V, 12 A, cosp=0,90:
¢ V: RMS gerilim
P =2,484 kW

e |: RMS akim

TEKSTILDE KULLANIM: Kiiclik pompalar, laboratuvar cihazlari, aydinlatma ve tek fazl yardimci ekipmanlar.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

E-05 Ug faz aktif glic

P=+4/3-V_L-IL-cosqp [W]

DEGISKENLER VE ACIKLAMA
e V_L: hatlar arasi gerilim

e |_L: hat akimi

e cos®: gug faktorl

ORNEK HESAP
400V, 50 A, cos¢=0,85:
P = 29,45 kW

TEKSTILDE KULLANIM: Jet, ramdz, kompresér, fan, pompa ve tiim {i¢ fazli motorlarin elektrik giicii.

E-06 Goriiniir giic

S=+/3-V_L-IL [VAveyakVA]

DEGISKENLER VE ACIKLAMA ORNEK HESAP
« S: trafo ve kabloyu yiikleyen toplam 400 V ve 50 A:
goérundr glc S = 34,64 kVA

TEKSTILDE KULLANIM: Trafo, jeneratdr, pano, salter ve kablo kapasitesinin belirlenmesi.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

E-07 Reaktif gii¢

Q= \/ 3-V_L-I_L-singp [varveyakvar]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA

* Q: manyetik alan i¢in gereken fakat ise
doénlismeyen gl

e sing = v(1-cos?)

ORNEK HESAP
400V, 50 A, cos¢=0,85:
Q =18,25 kvar

TEKSTILDE KULLANIM: Kompanzasyon ihtiyaci, trafo yiikii ve elektrik faturasinda reaktif ceza riskinin analizi.

E-08 Giic faktorii

cosp =P /S [boyutsuz]

DEGISKENLER VE ACIKLAMA ORNEK HESAP
o P: aktif giic P=29,45 kW, S=34,64 kVA:
e S: gorunur gug cosyp = 0,85

TEKSTILDE KULLANIM: Motor, kompresér ve fan hatlarinda kompanzasyon ve sistem kapasitesinin etkin
kullanimi.

Bahri Budak Egitim Notlari ¢ bahribudak.com e Sayfa 33



TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

E-09 Uc faz motor akimi

I=P out/(y/3-V-cosp-1) [A]

DEGISKENLER VE ACIKLAMA
o P_out: motor mil gucu

e 1n: motor verimi

e cos®: gug faktorl

ORNEK HESAP
75 kW, 400 V, cos¢=0,88, n=0,93:
| =132,3 A

TEKSTILDE KULLANIM: Motor salteri, kontaktdr, kablo ve frekans konvertdrii 8n boyutlandirmasi.

E-10 Elektrik enerijisi

E=P-t [kWh]

DEGISKENLER VE ACIKLAMA ORNEK HESAP
e P: ortalama gug (kW) 45 kW ekipman 20 saat ¢alisirsa:
e t: calisma stresi (h) E = 900 kWh

TEKSTILDE KULLANIM: Makine, vardiya, proses ve bolim bazinda enerji tiketiminin hesaplanmasi.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

E-11 Elektrik maliyeti

Maliyet = E - Birim fiyat [para birimi]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA ORNEK HESAP

« E: tUketilen enerji 900 kWh ve 4,20 TL/kWh:
« Birim fiyat: s6zlesmeye gore TL/kWh vb. Maliyet = 3.780 TL

TEKSTILDE KULLANIM: Siparis maliyeti, makine saat maliyeti, enerji biitcesi ve yatirim geri édeme hesabi.

E-12 Motor / sistem verimi

n=P_out/P_in [%]

DEGISKENLER VE ACIKLAMA ORNEK HESAP
o P_out: faydali ¢ikis glicu 90 kW giristen 82 kW mil glicu elde edilirse:
e P_in: elektrik giris glicu n =82/90 = %91,1

TEKSTILDE KULLANIM: Motor, pompa, fan, kompresor ve tahrik zincirinin enerji performansi.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

E-13 Senkron devir

n_s=120-f/p [dev/dak]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA
« f: sebeke frekansi (Hz)
e p: motor kutup sayisi

ORNEK HESAP
50 Hz, 4 kutuplu motor:
n_s = 1.500 dev/dak

TEKSTILDE KULLANIM: Pompa, fan, ramdz zinciri, sanfor ve diger motorlu ekipmanlarin nominal hiz kontrolii.

E-14 Asenkron motor kaymasi

s=(n_s—n)/n_s [% veyaoran]

DEGISKENLER VE ACIKLAMA
e n_s: senkron devir
 n: gergek rotor devri

ORNEK HESAP

n_s=1.500 dev/dak, n=1.450 dev/dak:
s =%3,33

TEKSTILDE KULLANIM: Motor yiiklenmesi, mekanik sikisma ve motor performansinin dederlendiriimesi.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

E-15 Motor torku

T =9.550 - P(kW) / n(dev/dak) [N-m]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA ORNEK HESAP
o P: mil guicl 75 KW ve 1.450 dev/dak:
e n: mekanik devir T =494 N-m

TEKSTILDE KULLANIM: Ramdz zinciri, sanfor, sikkma, tambur, pompa ve fan tahriklerinin mekanik yiik hesabi.

E-16 Transformator sarim orani

V1/Va = Ni1/N3 =15/I; [oran]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA

. ORNEK HESAP
« V: gerilim

400V /100 V doniisiminde:

e N: sarim sayisli
y N./N, = 4

o [: akim

TEKSTILDE KULLANIM: Kontrol trafolari, pano yardimci gerilimleri ve 6l¢u trafolarinin temel iliskisi.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

E-17 Uc faz gerilim diistimii

AV ~ /3 -1-R_hat-cosp [V]

DEGISKENLER VE ACIKLAMA

o ORNEK HESAP
e R_hat: hattin toplam faz direnci
e el 1=80 A, R_hat=0,20 Q, cosyp=0,90:

. - AV = 24,94V = %6,24 (400 V sistemde)
e cos®: gug faktorl

TEKSTILDE KULLANIM: Uzun motor hatlari, kuyu pompalari, raméz ve yardimci isletmelerde kablo kesiti kontroli.

E-18 Kablo bakir kaybi

P_kayip=3-12-R_hat [W]

DEGISKENLER VE ACIKLAMA ORNEK HESAP
e |: hat akimi 1=80 A ve R_hat=0,20 Q:
e R_hat: bir faz hattinin toplam direnci P_kayip = 3,84 kW

TEKSTILDE KULLANIM: Kablo i1sinmasi, enerji kaybi ve kesit artirmanin ekonomik etkisi.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

E-19 Kompanzasyon kondansatérii ihtiyaci

Q_c =P (tangp1 — tangpz) [kvar]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA ORNEK HESAP
* ;: mevcut guc faktorl agisi P=100 kW, cos®,=0,75, cos®p,=0,95:
* @,: hedef gl faktorl acisi Q_c = 55,3 kvar

TEKSTILDE KULLANIM: Motor agdirlikli tekstil tesislerinde merkezi veya lokal kompanzasyon kapasitesi.

E-20 Yik faktori

Yiik faktorii = E / (P_maks - t) [%]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA

) L ORNEK HESAP
e E: dOonem enerjisi

E=18.000 kWh, P_maks=1.200 kW, t=24 h:

o P_maks: maksimum talep Viik fakidrii = %62 5
= ,

o t: donem suresi

TEKSTILDE KULLANIM: Trafo ve sdzlesme giiciiniin ne kadar diizenli kullanildigini degerlendirme.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

E-21 Talep faktorii

Talep faktorii = P_maks / P_bagh [%]

DEGiISKENLER VE ACIKLAMA ORNEK HESAP
o P_maks: dl¢ilen maksimum talep P_maks=1.200 kW, bagh gtic=1.800 kW:
o P_bagli: tesisin toplam bagl glicl Talep faktori = %66,7

TEKSTILDE KULLANIM: Trafo, jeneratdr ve ana dagitim sistemi kapasite planlamasi.

E-22 Ozgiil elektrik tiiketimi

SEC = E/ Uretim [kWh/kg veya kWh/ton]

DEGISKENLER VE ACIKLAMA ORNEK HESAP
e E: bolim veya tesis tuketimi 25.000 kWh ile 30.000 kg uretim:
« Uretim: ayni ddnemin net Giretimi SEC = 0,833 kWh/kg = 833 kWh/ton

TEKSTILDE KULLANIM: Boyahane, apre, kompresor ve toplam tesis enerji performansinin kiyaslanmasi.
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TEKSTIL iSLETMELERINDE MUHENDISLIK FORMULLERI

TEKSTILDE HIZLI UYGULAMA HARITASI

Boyahane / Jet Debi, hiz, basing kaybi, pompa guicti, NPSH, duyulur isi, buhar tiiketimi, motor akimi.
Ramoz / Kurutma Fan glict, nemli hava entalpisi, buharlasma miktari, kurutma enerjisi, 1s1 geri kazanimi.

Kazan verimi, buhar entalpisi, buhar tiiketimi, kondens enerjisi, baca ve izolasyon
Kazan / Buhar

kayiplari.
Su Hazirlama Hidrostatik basing, debi, tank siresi, pompa basma yuksekligi, 6zgtl enerji.
Kompresor / Hava ideal gaz, gaz yogunlugu, ii¢ faz giic, motor akimi, enerji ve &zgiil tiiketim.
Elektrik / Bakim Gug faktorl, kompanzasyon, kablo kaybi, gerilim dlisumi, motor torku ve kayma.

TEKNIK KAYNAKLAR

o NIST SP 811 ve NIST SP 330 — Sl birimleri, semboller ve donlistm kurallari.

* NASA Glenn Research Center — Bernoulli denklemi, Reynolds sayisi ve akiskanlar mekanigi temel iligkileri.

o U.S. Department of Energy — Improving Pumping System Performance ve degisken hizli pompalama rehberleri.
e U.S. Department of Energy — Improving Steam System Performance ve Process Heating Sourcebook.

o ASHRAE — Psikrometrik 6zellikler, nem orani ve nemli hava entalpisi.

« ABB teknik rehberleri — Ug faz giic, motor verimi, gii¢ faktori, siiriicii ve motor boyutlandirma iliskileri.

NOT: Orneklerde kullanilan su, hava ve buhar &zellikleri yaklasik degerlerdir. Hassas projelerde calisma sicakligi ve
basincina ait gtincel 6zellik tablolari kullaniimalidir.
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