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En yaygin karsilasilan akis sistemi

rularda Akis

— Su, petrol, dogal gaz, yag, kan ....

Boru akiskan ile tam dolu (i¢ akis)
Dairesel boru ve dikdortgen kanallar

— Dairesel borular igerisi ve disarisi arasindaki basing farklarina daha
dayanikh, genelde sivilarin iletiminde kullanilir

— Kanallar genellikle isitma ve sogutmada gazlarin iletiminde

* Akiskan genellikle bir fan veya pompa yardimi ile
saglanan basing farki ile akiyor.

Hesaplanmasi gereken en 6nemli parametrelerden biri

akisi strdirmek icin gerekli basing farki (Pompa giici)

* Hesaplamalarda
ortalama hiz
kullanilir.
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Laminar ve Turbiilansh akis

flow

* Laminar akis:
— Dduzenli, tabakali akis

~Laminar
flow

— Analitik ¢6zimler mevcut
— Re<2100
— Viskoz kuvvetler etkin

e Turbdlansh akis
— Kaotik akis
— Deneysel verilere dayanan hesaplamalar
— Re >2100 (2100-4000 arasi gecis bolgesi)
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Laminar ve Turbulansh akis

Reynold sayisi

Re =

D, <v>p

u

D, :Karakteristik uzunluk
<v>: Ortalama hiz

p :Akiskanin yogunlugu
p : Akiskanin viskozitesi

Borularda akis igin karakteristik uzunluk: D,

A
p
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: Kesit alani
: Islak ¢evre Ortalama hiz

Circular tube:

D, =D

Square duct: a
a

D, =a

Rectangular duct: ||8

D, = 2ab
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Dairesel Borularda Laminar akis

 Kabuk momentum dengesinden dikey konumda dairesel bir boruda laminar akis i¢gin:

PO_PL-I—,OQ)R—Z D‘ Po
L 8 &=

<v> : Ortalama hiz
o : Girigteki basing
. : Cikigtaki basing L
: Borunun boyu
: Akiskanin yogunlugu
: Yer ¢cekimi ivmesi
: Yarigap (D=2R)
: Akiskanin viskozitesi

T oo T rm U U

e Hacimsel debi Q =? i p
 Kiitlesel debi @ = ? L
e Yatay boruda akis?



Dairesel Borularda Laminar akis

Ornek: 20 °C’de su yatay bir borudan 0,012 m/s hizla akmaktadir. Borunun ¢api 2 cm,

boyu ise 25 m’dir. Suyun bu sicaklikta yogunlugu 1000 kg/m?3 ve viskozitesi 1.0019x103
Pa.s olarak alinabilir.

a) Akisin rejimini belirleyiniz
b) Bu akis i¢in gerekli basing farkini hesaplayiniz.



Borularda turbuilansh akis

Muhendislikte karsilasilan akislarin cogunlugu tirbalanshdir.
Turbulansli akista analitik cozim yerine deneysel calismalara dayanan grafiksel
veya empirik esitlikler ile hesaplamalar yapilir.

Bu amacla strtinme faktori (f) tanimi yapilir.
Sartinme faktord, Reynolds sayisi ve boru piruazlaligiune bagli olarak grafiksel olarak

tanimlanmaktadir.

* Dikey boruda akis

S AT
p(<v>)?

- K (P P) * Yatay boruda aki
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Borularda turbuilansh akis

Surtinme faktoriintiin genel olarak degisimi
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Surtinme faktord, Re
saylisi ve boru puarazluluk
oranina bagli

Plruzlulik orani:
borunun malzemesine
bagli katsayi

Roughness, &

Material ft mm
Glass, plastic 0 (smooth)
Concrete 0.003-0.03 0.9-9
Wood stave 0.0016 0.5
Rubber,

smoothed 0.000033 0.01
Copper or

brass tubing 0.000005 0.0015
Cast iron 0.00085 0.26
Galvanized

iron 0.0005 0.15

Wrought iron  0.00015  0.046
Stainless steel 0.000007 0.002
Commercial

steel 0.00015 0.045
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Borularda turbuilansh akis

Surtinme faktoriintiin genel olarak degisimi
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Re

Blyuk Re sayilarinda
egri yatay hale gelir (f
Re sayisindan
bagimsiz hale gelir)

Dliz borularda ve

Re<10° icin:
f = 0.0791
Re'’*

Laminar akis icin
sirtinme faktoru
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fo2
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Borularda turbuilansh akis
*  Moody grafigi
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Borularda turbuilansh akis

Karsilasilan problem tipi
1.  Akis icin gerekli basing farkinin hesaplanmasi (Hiz ve boru boyutlari biliniyor)
. Re sayisi hesaplanir
. f grafikten veya esitlikten hesaplanir f = 1( K )((P P )+ ng
. f’i tanimlayan esitlikten basing farki hesaplanir 2 (< ' >)
2. Akis hizinin hesaplanmasi (Basing farki ve boru boyutlar| biliniyor)
. Hiz igin f gerekli

. . .

ficin Re sayisi ol —
/Lamlnar "'-u."_ Fully rough turbulent flow (f levels off)
- e/D =001

. Re sayisi hiza bagl

. Cozum: Iterasyon S D — 0001
— Re sayisl icin ilk bir tahmin Transitional < _e/D=0.0001
- f grafikten okunur f oo

— f tanimlayan esitlikten hiz hesaplanir

!
t— Smooth turbulent

— Re sayisi hesaplanir
— ilk tahmin ile hesaplanan Re sayisi esit degilse,

hesap tekrarlanir.
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Borularda turbuilansh akis

Ornek: Yatay diiz bir borudan, bir akiskanin 1028 g/s kiitlesel debiyle akmasi istenmektedir.
Borunun ¢api (D) 3 cm, uzunlugu (L) 1 00 cm, akiskanin yogunlugu (p) 0,935 g/cm?3 ve
viskozitesi (u) 1,95 cp’dir. Bu akigin siirdirulebilmesi igin gerekli basing farkini hesaplayiniz.



Borularda turbuilansh akis

Ornek: Yatay diiz bir borudan, bir akiskanin 1028 g/s kiitlesel debiyle akmasi istenmektedir.
Borunun ¢api (D) 3 cm, uzunlugu (L) 1 00 cm, akiskanin yogunlugu (p) 0,935 g/cm?3 ve
viskozitesi (u) 1,95’dir. Bu akisin stirdurilebilmesi igin gerekli basing farkini hesaplayiniz.
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Borularda turbuilansh akis

Ornek: Uzunlugu 48 m ve boyutlari 35 cm x 20 cm olan dikddrtgen kesite sahip yatay bir
bacadan yanma gazlari 0,42 m3/s’lik bir hacimsel debi ile uzaklastirilmaktadir. Bacadaki basing

farkini (Pa) hesaplayiniz. Gazlarin yogunlugu (p) 1,19 kg/m3 ve viskozitesi (1) 0,05 cp’dir. Baca
icin rolatif ptrazlilik (k/D) 0,004 olarak alinabilir.



Borularda turbuilansh akis

Ornek: Uzunlugu 48 m ve boyutlari 35 cm x 20 cm olan dikddrtgen kesite sahip yatay bir
bacadan yanma gazlari 0,42 m3/s’lik bir hacimsel debi ile uzaklastirilmaktadir. Bacadaki basing
farkini (Pa) hesaplayiniz. Gazlarin yogunlugu (p) 1,19 kg/m3 ve viskozitesi (1) 0,05 cp’dir. Baca
icin rolatif Q_grUzIUIUk k/D) 0,004 olarak alinabilir.
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