Borularda Basin¢ Diismesi ve
Surtinme Kayiplari

» Laminer akista bir borudaki basin¢ dismesini
Hagen-Poiseuille denklemi kullanilarak

oulunabilir.
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» DUz bir boruda basin¢ dismesi (basincg
azalmasi) borudaki surtiinmelerden
kaynaklanir.

» Slrtinmelerden kaynakli mekanik ener;ji
kaybini:
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» Surtunme kayiplarini, stirtiinme faktoru (f)
kullanarak da bulabiliriz.
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» f: fanning surtinme faktoru (katsayisi)
» L: borunun uzunlugu (m)

» v: akiskanin hizi (m/s)

» D: borunun capi (m)




» Eger akis laminer ise:
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» Eger akis turbulent ise f grafikten (grafik
2.10-3) okunur.
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Reynolds sayisi, Nre = i

Sekil 2.10-3.  Borular iginde akig icin siirtiinme faktorleri. [ L. F. Moody, TrCvp. AS.M.E., 66, 671 (1944):
Mech. Eng. 69, 1005 (1947). Izin alinnustir.]




» Turbulent akisda, fanning slirtinme katsayisi
borunun malzemesine ve borunun capina
baghdir.

» Her malzemenin kendine 6zgu bir yluzey
purtzlulugu vardir (roughness). Bu € ile
gosterilir.




» Turbulent akisda fanning strtiinme
katsayisini grafikten okuyabilmek icin :

1. Once Re sayisi hesaplanir.

2. Verilen borunun malzemesine gore €
(purazluluk) degeri grafigin tzerindeki
tablodan bulunur.

3. Daha sonra borunun capina gore €/D degeri
(bagil puruzluluk) hesaplanir.

4. Re sayisl ile €/D degerinin kesistigi noktada,
vy eksenindeki deger okunur.




Ornek 2.10-3

» Bir sivi yatay bir boruda 4.57 m/s hizda
akmaktadir. Kullanilan boru ticari celik boru
(commercial steel) olup , tarife sayisi (cizelge
saylsl) (schedule) 40, nominal boru olctsiu 2
inch’dir. Sivinin viskozitesi 4.46 cp,
vogunlugu 801 kg/m3 ve uzunlugu 36.6m
olan bu borudaki stirtinmeden gelen
mekanik enerji kayiplarini (J/kg) hesaplayiniz.

- 4fALV?
2D

F,




Ek bilgi

» Boru ve tupler, caplari ve duvar kalinhklari ile
tanimlanir. Bir borunun nominal boyutu
(nominal pipe size) ve tarife sayisi (Cizelge
saylsl) (schedule) verilmis ise kitabinizin ekler
kismindaki A.5-1 tablosundan borunun ic, dis
capi ve et kalinhgini bulabilirsiniz.




A.5-1 Standart Celik Borularin Boyutlari

Nominal Duvar : p
Boru Dis Cap Kalinligi I¢ Cap I¢ kesit alam
Boyutu Cizelge
(ing)  ing mmn No ing mm ing mm ft?
% 0.405 10.29 40 0.068 1.73 0.269 6.83 0.00040
80 0.095 241 0.215 5.46 0.00025
% 0.540 13.72 40 0.088 2.24 0.364 9.25 0.00072
80 0.119 3.02 0.302 7.67 0.00050
% 0.675 17.15 40 0.091 2.31 0.493 12.52 0.00133
80 0.126 3.20 0.423 10.74 0.00098
% 0.840 21.34 40 0.109 2.77 0.622 15.80 0.00211
80 0.147 3473 0.546 13.87 0.00163
:?2 1.050 26.67 40 0.113 2.87 0.824 20.93 0.00371
80 0.154 391 0.742 18.85 0.00300
1 1315 33.40 40 0.133 3.38 1.049 26.64 0.00600
80 0.179 4.45 0.957 24.31 0.00499
1% 1.660 42.16 40 0.140 3.56 1.380 35.05 0.01040
80 0.191 4.85 1.278 32.46 0.00891
15 1.900 4826 40  0.145 3.68  1.610 4089  0.01414
80 0.200 5.08 1.500 38.10 0.01225
3 537s% 60.33 40 0.154 3.9] 2.067 52.50 (0.02330
80 0.218 5.54 1.939 49.25 0.02050
2% 2.875 73.03 40 0.203 5.16 2.469 62.71 003322
80 0.276 7.01 2.323 59.00 002042
3 3.500 88.90 40 0.216 5.49 3.068 77.92 0.05130
80 0.300 ?.62 2.900 73.66 0,04587
3l 4000 1016 40 0226 574 3,548 90,12 0.06870
80 0314 H,08 4364 H5.45 0.06170
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» Problemlerde eger cap (D), hiz (v)ve boru
uzunlugu biliniyorsa, diiz borudaki strtiinme
kaybi direk olarak asagidaki formilden
hesaplanabilir.
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» Fakat bazi durumlarda surtinme kaybi verilir.
Hacimsel akis hizi(Q) ve boru uzunlugu (L) da
viliniyorsa borunun capi sorulabilir.

» Veya cap ve borunun uzunlugu biliniyorsa
akiskanin hizinin bulunmasi istenir.

» Boyle problemler deneme-yanilma (trial and
error) yontemiyle hesaplanir.




Ornek

» Su 4.4 °C de standard ticari celik boruda yatay
sekilde akmaktadir. Borunun uzunlugu 305m
ve suyun akis hizi 9.46X10-3 m3/s dir. Eger
surtinmelerden kaynaklanan enerji kayiplari
59.82 J/kg ise borunun capi nedir?




Deneme-yanilma
izlenilen yol:

viT A WN -

Eger varsayimi yapil
nesaplanan D ayni ¢
nesaplanan D’yi kul

vonteminde

Once bir D varsayiminda bulunulur.
Akis tipi laminer mi/ turbulent mi bakilir.
Fanning surtinme katsayisi bulunur
Surtiinme formulinden D hesaplanir

an D ile formulden
egilse, formilden
anarak iki deger

oirbirine esit olana kadar ayni islemler
tekrarlanir.



