OQ=hA(T,-T.)

a) Zorlanmus tasimm: Basing farkindan yada vantilatdr veya pompa vasitasiyla
meydana gelen akisa zorlanmus tasimim denir. Zorlanmis tasimm laminer yada tirbiilansh
olabilir. Bu akistaki 1s1 tagiminina da zorlanms 1s1 tagimim denir.

b) Dogal tasimm: Aligkan igindeki sicaklik farkimin meydana getirdifi, yogunluk
farkindan dolayi olusan akisa dogal tasinum denir. Dogal tasimim da laminer yada tiirbiilansh
olabilir. Bu akigtaki 151 tagmimina da dogal s1 tagimimi denir.
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Levha iizerindeki akista yerel Reynolds sayisi,

U X I x L
Re uief-_E Re, = &= 4.1)
Y U ¥

seklinde hesaplamir. Burada; p yogunluk, wu_ ortalama hiz, x karakteristik wzunluk u
dinamik viskozite ve 7Y kinematik viskozitedir. Karakteristik uzunluk ,x, levhamn
baslangicindan itibaren hangi uzakhktaki Reynolds sayisi hesaplanmak isteniyor ise o
uzaklikiir. Buna yerel Reynolds sayisi denir ve levhanin baslangicindan sonuna kadar farkh
degerlerdedir. Levhamn bitimindeki Reynolds sayist x=L konularak hesaplanir. Reynolds
sayisi akisin laminer mi yoksa tiirbiilansli m1 oldugunu belirtir. Laminerden tiirbiilansa gegis
bolgesindeki Reynolds sayisina Kritik Reynolds sayis1 denir. Levha fizerindeki akigta kritik

Reynolds sayis1 yiizey piiriizliigiine bagh olarak 5x105 + 3x106 aralifinda degigir. Genel
olarak,

Rey, <5x10°

ise akig laminer alumsr.

Pr = Y Pr , Prandtl sayis1 olup, kinematik viskozitenin (3}, 1s1l yayiluna (cx)



4.21
% (4.21)

Bu bagintida, h 151 tagimumn katsayisi, L karakteristik vzunluk ve & akiskanin 1s1 iletim
katsayisidir. Nusselr sayisit Reynolds ve Prandtl sayilanmin bir fonksiyonudur.

Nu =TI (Rep Pr) (4.22)

Enerji denkleminin g¢éziimiine devam edilirse, sabit yuzey sicakhgr igin, levhanin
baslangicindan itibaren x uzakhifindaki Nusselts sayisi igin,

Nu, = 0,332 Re! " Pr'” (4.23)

bagmtis: bulunur, Bu bagmtuda, Nu, verel Nusselt sayist, Re, verel Reyrolds sayist adini

alir.Ciinkii sadece ¥ nzakhfindaki noktada gegerlidir, x uzakhg: degistikge bu sayilar degigir.
Nu, ve Re,; sayilanda,

hx
N = (4.24
M, m )
Re, = ponimdeel (4.25)



ORNEK 4.1

1 bar basing ve 65,6°C sicakliginda hava 0,915 m's hzinda 121,1°C siceklifindaki
1%0,61 m boyutundaki levha fizerinden gekildeki gibi akmaktadr,

a} x = 0,61 muzaklifindaki yerel 151 tagimm katsayisim ve levha igin ortalama 15 taginmm
katsayisim hesaplaymz.

b)) Toplam 151 gegisi ne kadardir?

c) x=0,6]1 m uzakhmndaki sicakhk smmr tabaka kalinhf nedir?

Levha trerindekn akis igin asagmdaki bagintilar gegerlidir:

Re<5x10° — Nu, =0332Re!” PF7 (1)

—
—_— Im Hava S0"C 100°C
—_— pikg/m')y 0999 - 09458
v (m¥s) 2094100 23.06,106
:: 0,61m : £ £ (WimK) -0,031 ~0,031
cp (Ikgk) 1009 1011
Ciiziim:

Kabuller: 1 Sarekli rejrm, 2.015mmm thmal, 3.0zallikler sabit, 4.Levhanin ve havamn sicakhkian
sabil.



o 1211
Re, === T, === 20T 9335

Yy 2 3
Film sicakhin 93,35 °Cigin 5= 22.35x 107 m'/s. p=00.963 kg/m? , c,=1010 Mgk
x =061 m igin;

_ 915x061
Y2235x10°"

= 2.3x10"

Re =15210° <5x10° oldugundan akis laminerdir 1'inci bagmt gegerhidir,
Nu, =0332 Re'* pr'”

CH R 22.35%x107°
ta k 0,031
pe, 0963x1010

=,70




Nﬂ': ] []-lj 32-5{1511131 }lr: fﬂ.'?ﬂ}'”
.I?‘Iilﬂr = 451_.;:[3

x=0,61 m uzakhgmdaki verel 151 tagimm katsayis,

N, = h x S k= Nuk _ 4643x0,031 2,98 Wik
& X 0.61
=238 W/im'K

chr. Levha igin ortalama 151 tagmm katsayis::
h=h =2h, =2x238
h=4,76 W/m K
b) Levhadan havaya tagrmm yolu ile gecen 131 miktan:

O=h A(T,-T_)
0= 4,76x1%0,61x(121,1 — 65,6)
0 =16L14 W



¢} Levha dizerinde laminer akigta 1s1] suur tabaka kalinh@m bulabilmek icin dnce e smr
LEEI:EIEL‘JB kalmhfimn bulonmasi perekir. x = 0,6lm  mesafedeki laminer hiz sur tahaka
calinlifi

5_ast § 454
% oRe, 061 -.Irlﬁl?l:

4 =079 m =18 mm

Is1l simir
' p— Hn'.::lmrtntlala

L]

dir. Tsil sanur tabaka kalinhg;

5, 097 BE
jo'=
d  Pr P R R i S R S e e B I
" ={51 -
& _ 097 — —"I

00179 0,70

i = 0,096 m =2 mm




ORNEK 4.3

2 bar basmgtz ve 200°C sicakhifindaki hava 2,54 cm gapinda bir boruda ismilmaktadir
Hava akig him 10 m's dir. Bome boyunca yieey sicakhin hava sicakliinm daima 20°C
tizerindedir. Borumun 10" unce cm sindeki ortalama hava sicakhin ne olur?

Ciiziim:
Kaballer:

1. Devamls rejim, 20zellikler sebit, 3. Kinctik ve potansivel eneryiler sabit, 4. [deal gaz,

200 °C ki hava igin Bkd'den; Pr=0,681, u=257x10"kg/ms, k = 00,0386 WimkK,
o, = L0325 kTkeK, R=28T1keK

Ideal gaz denkleminden 2 har basingiakt havamn dzaiil kditlesi,

p= .._'E-. e 11[,‘]131_[1]’
RT 287x(200+273)

- p=1,493 kg/m’

Feynelds savis, denk.(4.48) den = u/p oldugn dikkate alinrsa,

puld  1493x10x0,0254
R'EEI — T LT

v SRIe o0




dir. Rep=14756>2320 oldugundan akis tiirbiilanshidir. Denklem (4.56) kullanilabilir,

Ny, = 0,023 Re® pr®

Nu, =0,023x(14756)" x(0,681)"™" = 42,67

Buradan da 1s1 tagimim katsayisi,

hed kNu, 0,0386x42,67
Huﬂ =— =3 h = =

k d 00254
h= 64,85 Wim'K

olarak bulunur. Gegen 151 miktan,



Q=hmdl(T,~1,)
0 = 64,85x/x0,0254x0,10x20
0=10,35W

bulunur. Bu 1s1 miktan havamn 1smmasina neden oldugundan Hava sicakhfndaki artis
miktari,
U=m.c, .AT

mi
Q = PuTcpﬁdT

7( 0,0254 2

10,35 =1493x10 1025xAT

AT =1,335°C
bulunur. 10. em deki sicakhig;

T

1lem

=1, + AT =200+ 1,335=201335°C

T, = 201,335°C



ORNEK 4.4

40 °C ortalama sicakhgindaki su, 2 cm capinda ve 10 m uzunlugundaki bir boru icinden
0,3124 kg's delnsinde akmaktadir. Boru ig yizey sicaklifiin 60°C 'ta sabit kaldigimi ve
sicakhik ve iz profillerinin tam geligmis oldugunu kabul ederek suya olan 151 gecisini ve
suyim basing kaybum hesaplayimez.

Verdenler:

40 *C deki su igin  BkI'den; p=99406 ke/m’, ¥=0658x10"m"/s,
¢, =4178klkgK | & =0628 WimK dir. Boru igindeki alogta 151 gegisi ve siintiinme faktiril
igin agagidaki bagmular verilmisgtir.

Fe <2300 icin; Nu=366 Ve 'IFEI;_E
_ I3

Re = 10000 ve 5—::{5[1 icin; Nu=0023Re™ Pr™®  we %= 2Log(Re /) -08
7

_ . L L opu’
Her iki haldeki basing kayin igin, AP = f -.:.E _ﬁ-éu_



ziinas

Kaballer:  |.Devamly rejim, 2.0zellikler sabit, 3, Kinetik ve potansivel enerjiler cabit
. n': 0,3124
m:puqquﬂ-m= 'E_Rl ..... zzEt-ﬂm""ﬁ
DO B {0.02)

i) Ix002
P, E= —

Rep=30395= 10000 ve L t£=ﬁﬂl}:~ 60 oldugundan,
Nuy =0023Re," Pr*

baginti; gecerlidic. Suyun Prandlt sayisi Ek3’ den almabildigi pibi verilenlerden asazsdaki
gthide hesaplanabalir. . e

praf o ¥ _1Pc,  065EXI0™xD94.6x4178
ax & k 0,628

=435

Py

N, = 002300303953 x{4.35)™ = 159,72

Nuy, = —M' ~p = HH":'&. = 15972x0,628
. 0,02

fr= 50152 Wim'K



bulunus, Gegen s mikiar,
@ = HA(T, —T,) = hmdL(T, - T, ) = 5015.2xmx0,02x1 0x{ 60 = 407
O = 63020 W

olur. Sirtinme faktdreil igin de 2, Baginh gecerli olacagmdan;

:I,—}( = 2 Log(30355, F 1 - 0.8

alur, Degerler verilerek deneme yamlma yolu ile siirtiinme katsayis,
F=0,023

bulunar, Borudaki basmg kayhy;

1 g 0 9946x1°
oy Yomt T 2

AP = 5718,95 Pa

alur,



ORNEK 4.5

Boru cidan igerisine slekink siics yerlestinlerek, boru igine 20°C swakhfnda goen
0,1 kp's debizindela suyun sieakhfi 60°C ta gikanimak 1steniyor. Borumun i¢ ¢apr 20 mm ve
dig capr 40 mm dir, Boru dig viizevi tam yalimlmmstr. Boru cidan sgindeki elektrk sinc,
vyl {iiniform) olarak §=10° Win' 151 enerjisi Gretmelatedir,

a) Boru boyu ne kadar olmaludir?
b} Boru gilagindaki i yikzey sicakhigs T =70°C olmas halinde boru glagindaki yerel 1=
tagimum Katsayisi ne olmalichr?

Carziim:
Kaluller: | Devamls rejim, 2. Y&yl 12 akas, 3. Potangivel ve kinetik enedji ihmal,
4, Czallikber sabit, 5.Dng yizey tam yalmbmes

Viertlenlar: Bl T 'r'i'..':'-';.f-acl;;ﬁ
D=} mm P e e
=4 mm
=2 "C
]"F'nfr[l'“l:
s =01 ka's
T w70 °C

L+T  20+60
- ET
. 2 2

a) Yapulan kabullere gire enerji dengesi yamlirsa, fasmum ile akiskana gegen i1, clekink ile
iretilen wsiya esit olacaktir.

=40°C = 313K igin suvun ¢=4,179 klfkgk dir.



E, =0
E, =4V =g (D] -D])L
Denklem {4.78)den, akiskanin enemsindek dedizim,
Qu=mc (T ~T.)
ve bu iki denklemden boru boyu,
q'r%{ﬂ,f ~DHL=he (T ~T,)

L A, _ o 4x01xd179
il —Dhg T mo0at —0m2?x10"

L=17"m

(&0

201



b Ise akest igin Newzon'un sofume kanunu gikis sarflannda yazlirsa;
g=h (T, =T
elur. Yayh encri iiretiminden sabit 15 sk,

: 2 1
q:-gﬂunéﬂd-ﬂi
o, L i)

1050047 =002 %) 4
o ———— . e . I
4xD, = | 5x10° Wim

ve buradan boru qikigindaki yerel 151 tagimmm katzayisy;

b = g _ 1L5xlp'
T,-T, 70-60

h, = 1500 Win'K
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Hiza gore tammlanan hidrolik cap (Dy):

(4.65)

Burada; 4. Akigkanin aktig1 kesit alan, ¢ akiskanin aktig: kesitteki gevrenin uzunlugudur.

ORNEK

a) Akiskan dikddrtgen kesitli bir kanaldan akiyorsa hidrolik ¢api;

44, 4ab
D, = = o
C 2a+2b |
a
D, = 2ab
a+b :

b) Akiskan i¢ i¢e iki boru arasindan akiyorsa;

2 2
4 ﬂgz——ﬂ'd—l
4 4 ) ‘dy-d}

d +md,  d +d,

D, =

4.4 BORU DISINDAKI AKISTA ISI TASINIMI

Boru izerinde boruya dik akista (gapraz akig) iz dagihmlan Sekil (4.12)'de
gosterilmigtir. Sekil (4.11)'de durma noktas1 4 'da iz sifirdir, basing en yiiksek degerindedir.
AB kisminda huz artar basing azalir, BC' de iz azalir, basing artar, C' de geri doniis bolgesi ve
girdap hareketleri baglar. Boru disindaki akista Reynolds sayis,

uD  puD -
R = —= —
AV (4.66)

bagntisi ile hesaplanir. Burada u boruya dik akistaki akiskan hizi, D boru dis gapidir. Boru
disinda boruya dik akista Rey, >2x10° ise aks tiirbitlanshdir,

CamScanner ile tarandi




301

:

Ad —_—

(N

’ lvvv 7
<§ w

Sekil 4.12. Boru iizerinde ¢apraz akigta hiz dagilimlar1.

Hilpert boru tizerindeki ¢apraz akista deneysel olarak ortalama Nusself say1s igin '

N _%_ C Rel Pr/3 | , (4.67)

bagintisim1 vermistir. Burada C ve m sabitleri Cizelge 4.1'de verilmistir. Bu bagint dairesel
kesit olmak iizere hem gazlar, hem de silar igin kullamlabilir. Bu bagmudakl fiziksel
ozellikler film sicaklifinda alinmalidir. Fand boruya dik akista sadece swlla.r i¢in daha basit

olarak 1<Re<10’ araliginda, o

Nup = (0,35+ 0,56 Re ;%) pr? : (4.68a)

bagntisi verir. Bu bagintida fiziksel 6zellikler film sicakhifindadur.

Cizelge 4.1 Denklem 4.67 'nin C ve m degerleri.

RBD C m
0,4-4 0,989 0,330
4-40 0,911 0,385
40 - 4000 0,683 0,466
4000 - 40000 0,093 0,618
40000 - 400000 0,027 0,805

i b - v = bl s i e 5

CamScanner ile tarandi
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Diger bir bagintida ortalama Nusselts sayist igin RePr>0,2 olmak kosuluyla boruya dik

akigta Churchill ve Benstein tarafindan agagidaki gibi verilmistir. Bu bagintida da &zellikler
film sicakligindadur. -

0,8

172 1/3 5/8
Nu=03+ 252 Re " Pr 1+[ Re J (4.68b)
[1 +(0,4 Pr)2/3]0'zs 28200 :

4.5 BORU DEMETINE DiK AKISTA ISI TASINIMI

Sicak ve soguk akiskan arasinda 1s1 gegisini saglayan diizeneklere 151 degistiricisi denilir.
Birgok 1s1 degistiricilerinde bir boru yerine birgok borudan meydana gelmis boru demetleri
kullanilir. Ciinkii bir borudan saglanan 1sil gii¢ ¢cogu zaman yeterli olmamaktadir. Boru
demetleri $ekil (4.13) de gosterildigi gibi, dizilis sekillerine gore kare dizilis (sirali) yada
ticgen dizilig (sasirtmalr) olarak tertiplenmektedir. Bu diziliglerde Sy akis yéniindeki boru sira
araligl, St akiga dik boru sira aralifidir. Dizilis sekillerine gére 1s1 tasinim katsayist farkh
olup, sasirtmali diziliste daha iyidir. Cinkii her sirada boruya dik akis saglanmis oluyor.
Sasirtmali diziligte boru siras1 daha sik yerlestirilebilmektedir. Buda ayni 1s1l kapasite igin
daha kiigiik boru demetinin yapilmasim saglar.

Sp

— b &

x T T B ) A j

. — ~“O—O—O— D O
. e C)
=00 0 ® T o

a) Kare (sirah) dizilig b) Uggen (gapraz, sasirtmali) dizilis

Sekil 4.13 Boru demetlerine dik

Boru demetine dik (gapraz) akista boru dis ¢api D olmak iizere borular arasindaki
maksimum iz (#qay) ve borular arasindaki Reynolds sayisi (Rep s )

b

Ky U, D 55
Uy =uS TD 5 Rep g =5 /U(vwx R (4.69)
’ r— P i ‘ v 2 (SO" U )
No/C_ /

gibi hesaplanir. Boru siralarindaki 1s1 tasimum katsayilari farkl: oldugundan genellikle boru
demetinin tamamim kapsayan ortalama bir 1s1 tagimm katsayisinin bilinmesi istenir. Grimison

10 ve daha fazla boru sira sayisi igin,

CamScanner ile tarandi
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Nup =C Re] o Pr'’? (4.70)
bagmtisint vermistir. Bu bagintidaki C ve m degerleri Cizelge 4.2°de siralt ve sagirtmal1 boru

dizilis sekilleri igin verilmistir. Bu bagint1 2000 < Re, ., <40000 arahig: ve boru stra sayisi
N, 210 igin gegerlidir. ‘

Cizelge 4.2 Boru demetine dik akista denklem 4.70 'in sabitlerinin degerleri.

St/D

1,25 - 1,5 2.0 43 Dkl

S./D c m C m C m C m

Diiz siral1 diizenleme

1,25 0,386 0,592 0,305 0,608 0,111 1 0,704 0,0703 | 0,752
1,5 0,407 0,586 0,278 0,620 0,112 0,702 0,0753 | 0,744
2,0 0,464 0,570 0,332 0,602 0,254 | 0,632 0,220 | 0,648
2,0 0,322 0,601 0,396 0,584 0,415 0,581 0,317 | 0,608

Capraz siral1 diizenleme ‘

0,6 . .. K = . . 0,236 - | 0,636
0,9 - - 0,495 | 0,571 | 0,445 | 0,581
1,0 - - 0,552 | 0,558

1125 0,531 | 0,565 | 0,575 | 0,560

1,25 0,575 | 0,556 | 0561 | 0554 | 0576 | 0556 | 0,579 ]0,562
1,5 0,501 0,568 | 0,511 0,562 | 0502 | 0568 | 05542 |0,568
2,0 0,448 0572 | 0462 | 0,568 | 0535 | 0556 | 0,498 [0,570
3,0 0,344 0,592 | 0,395 | 0,580 | 0488 | 0,562 | 0,467 [0,574

Boru sira-sayist 10’dan az ise << h >> film katsayist asagidaki degerler ile garpilmalidir,

L

Akiga dik ' _

boru sayis1 1 2 3 4 S 6 -7 8 9 10
Diiz sirali 068 | 0,75 | 0,83 | 0,89 | 0,92 | 0,95 | 097 | 0,98 [ 0,99 | 1,0
Capraz siral 0,64 | 0,80 | 0,87 | 090 | 0,92 0,94 | 096 | 0,98 | 0,99 1,0

Boru sira sayisi, boru demetindeki akig yontndeki boru siralarmin sayisidir. Denklem
4.70 'deki fiziksel ozellikler ortalama film sicakhifindadir. Boru demetine dik akigta ilk
borudaki 1s1 tasimm katsayis: ¢apraz akistaki tek borudaki katsayiya yaklagik esittir. 11k bir iki
siradaki akis daha sonraki siralar igin gegerli olan yerel tirbillanslar meydana getirdiginden ic
siralardaki borularin 1s1 taginim katsayilar daha bilytiktir. Bu durum dérdiincit ya da be$i;1(:i
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55 10°dan kiigik (N.<10) ;
ek degismez. Bu ylizden boru sira sayist 9 k ise
g?i?:orf’cﬁ;riefdigi 4.'?0 bagintis1 Cizelge 4.2°nin alt kisminda verilen diizeltme katsayis; jle

garpilmalidir.

Boru demetine dik akigta daha sonra yapilan deneysel ¢alismalarda, Zhukauskas daha
genis Reynolds sayis1 aralig1 igin su bagintiyl vermigtir.

1/4

— Pr

Nup =C Re® 0 Pr®** (—P J 4.71)
Ty

Bubagnt1 boru sira sayis1 N, 220, 0,7 < Pr<500 ve 1000 < Re,, < 2x10° aralipy i¢in

gecerliditi*Ozellikler Pr, hari¢ akigkammin giris ve ¢ikis 'swakhklanm'n e'n'itmetik
ortalamasinda, Pr,, ise yiizey sicakliginda alinmalidir. Bu bagntidaki C ve m sabitleri Cizelge
4.3'de verilmistir. Eger N, <20 ise denk. 4.71 C; katsayisi ile ¢arpilmalidir.

N"D(NL<20) =C,Nu,, . (4.72)
Burada C; Cizelge 4.4'den alinan diizeltme katsayisidir.

Cizelge 4.3 Boru demetine dik akista denklem (4.71)° in sabitleri.

Borularn v Rep max C m
Tertiplenmesi

_|Siralt 10-10° 0,80 0,40
Sagirtmali 10-10° 0,90 0,40

Strali (S1/S1<0,7) 10°-2x10° 0,27 0,63
Sagirtmali (S1/S.<2) 10°-2x10° 0,35(S1/S)™ 0,60
Sagirtmali (S1/S>2) 10°-2x10° 0,40 0,60

Siral1 ' 2x10°-2x10° 0,021 0,84
asirtmall 2x10°-2x10° 0,022 0,84

Cizelge 4.4 Denklem (4.72) 'nin C, sabiti.

N, 1 2 3 4 5 7 10 13 16
Sirali 0,70 | 0,80 | 0,86 | 0,90 | 0,92 [ 0,95 | 0,97 | 0,98 | 0,99
agirtmal1| 0,64 | 0,76 | 0,84 | 0,89 [ 0,92 [ 0,95 | 0,97 | 0,98 | 0,99

4.5.1 Daire kesiti olmayan parcalar iizerine dik akasta 1s1 tagimima

Dairesel kesitli olmayan parcalar tizerine dik akis igin gerekli bagintilar ve karakteristik

boyufc1 %@zelge 4.5 de verilmigtir. Zukauskas tarafindan verilen bu ¢izelge gaz akigkanlar igin
gegerlidir. .
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Cizelge 4.5 Bir gazuin dairesel kesitli olmayan parcalar iizerine ¢apraz akig1 icin bagintilar.

Geometri Gegerli aralik Bagmt:
L__-_f
)
Ug
— D 5000<Re<100000 Nu = 0,102 Re0,675 Pr1/3
Y
'Y
Up
> D 5000<Re<100000 Nu =0,246Re88 pr1/3
y
e 0,63
—_— D 5000<Re<100000 Nu =0,153Re® 8 Pr”3
\
[y
Us 5000<Re<19500 Nu = 0,160Re%538 pr!/3
D 19,500<Rq<100000 1 Nu= 0,0385 ReO,782 Prll3
y

4.6 KURE UZERINE AKISTA ISI TASINIMI

Cesitli deneysel bagintilar dnerilmis olup, Whitaker'in 6nerdigi bagmtl,

174
Nuy, =2+ (0,4 Rel/*+ 0,06 Re}*) Pr** [i) : ' (4.73)

¥y

seklindedir. Bu bagmt1 0,71 < Pr <380, 3,5<Re< 7,6x10* ve 1,0<(¢/1,)<3,2 araliklarinda
gegerlidir. y, ylizey sicaklifinda, diger biitiin dzellikler film SICak}lgmdadu.

Dairesel kesitli olmayan pargalar iizerine dik akis igin gerekli bafintilar ve karakteristik
boyut Cizelge 4.5 de verilmigtir. '

4.7 BASINC KAYIPLARI

k"

Akiskan herhangi bir yerden akarken viskoz ve siirtinme kuvvetlerinden dolay: bir
basing kaybina ugrar. Zorlanmis tasmumda bu basing kaybiun pompa, vantilatér ve
kompresor gibi cihazlar ile kargilanmas: gerekir. Aksi halde akis hiz1 yavaslar ve debi azalir.
Bu yiizden sistemdeki basing kaybimn bilinmesi gerekir.
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4.7.1 Diiz levhada akas
Dz levhadaki akigta basing kayb,

aP= [ p (4.74)

hagintias ile hesaplanir. Burada AP basing kayby (Pa), fstrtinme katsayist, u. akigkan bz
iteah s e L : ) E
(m's) ve o akiskanm dzgal kotlesidirtkg/m’). SGrtlinme katsavis: f}

f,-0864Ret®  (Re<Sx10°, lamincr, yerel)
fro <138 Re ' (Re<Sx107, laminer, ortalama)
f, ~00%892 Re,*?  (Ro>S$x10", trbilansh, yerel)

[ =00MRe*  (Re>Sx107, ttirbillansh ortalama)

4.7.2 Boru icinde akis
Roru igindeki akigta basing kayb,

L W
Wery (4.75)

badintias ile hesaplanir. Burada AP basin kaybs (Pa), L boru bovy (m i

e yu (m), D boru i¢ capt (m), u
boru iindeki oralama akigkan hin (m/s), ve p akagkamn ozgil kﬂuwidi:(k&'m’) d. /
stntlame katsayist akagin yapisina goee apafidaki badintilardan hesapalmr;

Laminer akag halinde (Re<2300) igin: / = 4

B (4.752)
Tam gelismiy akam halinde Re, < 2x10 igin: / = 0316 Re;* (4.75b)
Tam gelismis alam balinde Re, 2 2x10* igin: [ . o184 Re 3 (4.75¢)
Boru igindeki akusta pompanin teorik gacg W
" m.AP

o (Wan)
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