
BÖLÜM 6 

GERÇEK 

AKIŞKANLARIN 

HAREKETİ 
1 



Laminer ve Türbülanslı Akımlar 

Boya 

Vana 
Cam boru 

İnce tüp 
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Laminer Akım 

Türbülanslı Akım 



Gerçek akışkanlar üzerine gelen kuvvetler; 

Basınç kuvveti : FP 

Ağırlık kuvveti : FG  

Sürtünme kuvveti : FV  

Yüzeysel Gerilim kuvveti : Fσ 

Elastisite kuvveti : FE  

Atalet kuvveti : FI = FP + FG + FV + Fσ + FE 
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Reynolds Sayısı 


 VLVL
Re

V = Akım Hızı 

L = Karakteristik Boyut 

υ= Kinematik Viskozite 
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Re=<2000  : Laminer Akım 

2000< Re < 4000 : Laminer-Türbülans Geçiş Bölgesi 

4000=<Re  : Türbülanslı Akım 
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Akışkanlar bu kuvvetler altında iki şekilde hareket ederler. 

1- Laminer Akım (Tabakalı Akım) 

2- Türbülanslı Akım (Çalkantılı Akım) 



Hızın ortalama değeri : 𝑢   

Çalkantı hız bileşeni   : 𝑢′(𝑡) 

Toplam hız                  :  )()( tuutu 
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2u Hız sapıncının kareler ortalamasının karekökü (k.o.k.) 

türbülansın rölatif şiddeti 



Türbülanslı Akımda Süreklilik Denklemi 

Ortalama hız bileşenleri : uuu 
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Sıkışmaz türbülanslı akım için süreklilik denklemi: 
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Sürtünmeli Akışkanlarda Hareket Denklemleri 

. 
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Akışkan elemanına gelen yüzeysel kuvvetler; 
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Newton’un 2. Kanunu x doğrultusu için yazılırsa;  
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Bu ifadelerin vektör tansör formu 
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Navier-Stokes 

 denklemleri  
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Akım tabakaları 

Türbülans Kayma Gerilmesi 
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Hız dağılımı Kayma gerilmesi dağılımı 



Prandtl’ın Karışım uzunluğu teorisi 


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Türbülans kayma gerilmesi: 
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Bu ifadeye türbülansın genel denklemi denir.  

y  = 

 Karman sabiti olarak anılmakta ve 0.4 değerini almaktadır.  
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Türbülanslı Akımda Hız Dağılımı 
















dy

ud
 y   =  = 

2

22
0

y

dy
  

1
 = ud 0







C+y Ln  
1

 = 
u

u

* 

 /u 0*
kayma hızı 

22 



u 

Q 

dA 

dQ 

V 2

V
Q

2

u
dQ

2

A

2



3

A

3 VdAu 



A

3

3
dAu

VA

1

Hız Dağılım Faktörleri 

Kinetik Enerji Düzeltme Faktörü,  
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Laminer boru akımları için =2  

Türbülanslı akımlarda ise bu sabit =1.02-1.15 

Düzensiz kesitteki açık kanal akımlarında  =1.1-1.8 

Pratik mühendislik problemlerinde =1  



Böylece bir kesitteki gerçek akım için momentum ifadesi; 

  

VQ
dt

dM


Türbülanslı boru akımlarında =1.005 - 1.05  

Açık kanallarda =1.01-1.3  

Momentum Düzeltme Faktörü,  
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Sınır Tabakası   

Sınır Tabakasının Gelişimi  

Laminer

sınır tabakası

Geçiş

bölgesi
Türbülanslı

sınır tabakası

Viskoz

alt tabaka



U U
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U
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




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 U
 = Re   ve   

 xU
 = Rex
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Tam Gelişmiş Türbülanslı Sınır Tabakasının Bileşimi  
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Umak 

Türbülanslı 

bölge 

Dış  

Bölge 

İç 

Bölge 

Viskoz alt 

tabaka 

h  

U=0.99Umak 

Geçiş  

Bölgesi 



Sınır Tabakasının Ayrılması  

Sınır tabakasının üst sınırı

Ayrılma noktası

Ayrılma bölgesi
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Hidrodinamik, aerodinamik profil  



Akımda Batmış Cisimlere Gelen Kuvvetler  

İtki Kuvveti : Akım yönünde etkiyen kuvvettir.  

Sürtünme itkisi : FDs 

Basınç itkisi : FDp  

İtki kuvveti : FD 

CDs : sürtünme itki katsayısı 

CDp : basınç itki katsayısı 

CD= CDs + CDp : itki katsayısı 

  A 
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  CC  =F
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pDsDD


 A 
2

U 
 C = F

2

DD

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Geniş cisim Dar cisim

Tablo Bazı cisimler için CD değerleri 

Cisim Re CD 

Dairesel silindir 104– 1.5105 1.2 

Eliptik silindir                 2:1 4104 0.6 

                                         8:1 2105 0.2 

Kare silindir  3.5104 2.0 

104 - 105 1.6 

Üçgen silindir                   30o 105 1.0 

Küre 104 0.7 

Küp 104 1.1 
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 
c 

FL 

FD 

Kaldırma Kuvveti (Yanal Kuvvet)  

A
2

U
CF

2

LL




CL : kaldırma katsayısı, 

Kanat genişliği c, uzunluğu L,  A=cL 
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