
 Laminer akışta bir borudaki basınç düşmesini 
Hagen-Poiseuille denklemi kullanılarak 
bulunabilir.  
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 Düz bir boruda basınç düşmesi (basınç 
azalması) borudaki sürtünmelerden 
kaynaklanır.  

 Sürtünmelerden kaynaklı mekanik enerji 
kaybını:  

)/( kgJ
P

Ff







 Sürtünme kayıplarını, sürtünme faktörü (f) 
kullanarak da bulabiliriz.  

 

 

 

 

 

 f: fanning sürtünme faktörü (katsayısı) 

 L: borunun uzunluğu (m) 

 v: akışkanın hızı (m/s) 

 D: borunun çapı (m) 
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 Eğer akış laminer ise:  

 

 

 

 

 Eğer akış türbülent ise f grafikten (grafik 
2.10-3) okunur. 
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 Türbülent akışda, fanning sürtünme katsayısı 
borunun malzemesine ve borunun çapına 
bağlıdır.  

 

 Her malzemenin kendine özgü bir yüzey 
pürüzlülüğü vardır (roughness). Bu ε ile 
gösterilir.  

 



 Turbulent akışda fanning sürtünme 
katsayısını grafikten okuyabilmek için : 

1. Önce Re sayısı hesaplanır. 

2. Verilen borunun malzemesine göre ε 
(pürüzlülük) değeri grafiğin üzerindeki 
tablodan bulunur. 

3. Daha sonra borunun çapına göre ε/D değeri 
(bağıl pürüzlülük) hesaplanır. 

4. Re sayısı ile ε/D değerinin kesiştiği noktada, 
y eksenindeki değer okunur.  

 

 



 Bir sıvı yatay bir boruda 4.57 m/s hızda 
akmaktadır. Kullanılan boru ticari çelik boru 
(commercial steel) olup , tarife sayısı (çizelge 
sayısı) (schedule) 40, nominal boru ölçüsü 2 
inch’dir. Sıvının viskozitesi 4.46 cp, 
yoğunluğu 801 kg/m3 ve uzunluğu 36.6m 
olan bu borudaki sürtünmeden gelen 
mekanik enerji kayıplarını (J/kg) hesaplayınız. 
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 Boru ve tüpler, çapları ve duvar kalınlıkları ile 
tanımlanır. Bir borunun nominal boyutu 
(nominal pipe size) ve tarife sayısı (çizelge 
sayısı) (schedule) verilmiş ise kitabınızın ekler 
kısmındaki A.5-1 tablosundan borunun iç, dış 
çapı ve et kalınlığını bulabilirsiniz. 



 



 

1.adım 

2. adım 



 Problemlerde eğer çap (D), hız (v)ve boru 
uzunluğu biliniyorsa, düz borudaki sürtünme 
kaybı direk olarak aşağıdaki formülden 
hesaplanabilir. 
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 Fakat bazı durumlarda sürtünme kaybı verilir. 
Hacimsel akış hızı(Q) ve boru uzunluğu (L) da 
biliniyorsa borunun çapı sorulabilir. 

 Veya çap ve borunun uzunluğu biliniyorsa 
akışkanın hızının bulunması istenir. 

 Böyle problemler deneme-yanılma (trial and 
error) yöntemiyle hesaplanır.  



 Su 4.4 °C de standard ticari çelik boruda yatay 
şekilde akmaktadır. Borunun uzunluğu 305m 
ve suyun akış hızı 9.46X10-3 m3/s dir. Eğer 
sürtünmelerden kaynaklanan enerji kayıpları 
59.82 J/kg ise borunun çapı nedir? 



1. Önce bir D varsayımında bulunulur. 

2. Akış tipi laminer mi/ turbulent mı bakılır. 

3. Fanning sürtünme katsayısı bulunur 

4. Sürtünme formülünden D hesaplanır 

5. Eğer varsayımı yapılan D ile formülden 
hesaplanan D aynı değilse, formülden 
hesaplanan D’yi kullanarak iki değer 
birbirine eşit olana kadar aynı işlemler 
tekrarlanır.  


