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Bu kurs, 6grencilere Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (CFD) alaninda genis bir bilgi yelpazesi
sunmayl amaglamaktadir. Kursun amaci, 6grencileri temel CFD prensipleri, matematiksel ve fiziksel
temeller, ayrica cesitli mihendislik uygulamalari hakkinda bilgilendirmektir. Kurs, otomotiv
akiglarindan cevresel akiglara, termo-akigkan sistemlerden HVAC sistemlerine ve biyolojik
akiglardan cok fazli akiglara kadar genis bir konu yelpazesini kapsamaktadir. Ayrica, kati ve sivi yapi
etkilesimleri, parcacik yukli akiglar, turbo makinalar, yanma, mikro ve nano akiglar, sikistirilabilir
akiglar ve havacilik uygulamalari gibi 6zel konular Gzerinde durulmaktadir. Kurs, teorik bilginin yani
sira OpenFOAM, FreeCAD, ParaView gibi cesitli yazilim araglarini kullanarak pratik becerilerin
gelistiriimesine de odaklanmaktadir. Ogrenciler, kurs sonunda karmasik akigkanlar dinamigi

problemlerini analiz etme ve ¢dzme yetenegine sahip olacaklardir.

DERSIN ICERIGI

Konular
Konular

Aciklama

Hesaplamali Akigkanlar Dinami@i'nin (CFD) temelleri,
1 | matematiksel ve fiziksel arka plan, FreeCAD, Gmsh,
OpenFOAM, ParaView, LaTeX kullanimina girig.

CFD'nin matematiksel ve
fiziksel temellerini 6grenmek,
temel yazilim araglarini
(FreeCAD, Gmsh, OpenFOAM,
ParaView, LaTeX) tanitmak ve
bu araclari kullanarak basit
akig problemleri ¢ézmek.

2D araba modeli (izerinde akig, Linux temelleri, terminal
2 | Gzerinden OpenFOAM, simiilasyon galiStirma ve sonuglarin
gorsellestirilmesi.

Linux igletim sistemi ve komut
satiri kullaniminin temellerini
o6grenmek, 2D araba modelleri
Uzerinde OpenFOAM ile akis
simUlasyonlari
gerceklestirmek ve sonuglari
gorsellestirmek.
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3D alan Gzerinde akig, FreeCAD'te CAD ve Mesh olugturma,
OpenFOAM kullanarak yerel paralel hesaplama, ParaView'da
gorsellestirme.

Ug boyutlu modellerin
olusturulmasi, CAD ve mesh
tekniklerinin FreeCAD
Gzerinden uygulanmasi,
OpenFOAM ile yerel paralel
hesaplamalar yapmak ve
sonuglarin ParaView ile
gorsellestirilmesi.

Elektronik bir kartin termal siireci, termo-akigkan analizi,
OpenFOAM kullanarak tasarim optimizasyonu.

Elektronik bilesenlerin
termo-akigkan analizleri,
OpenFOAM araciligiyla termal
sureglerin similasyonu ve
tasarim optimizasyonu
prensipleri.

Bina i¢ci HVAC, OpenFOAM'da snappyHexMesh, Courant
sayisl ve mesh uygunluk ¢alismasi.

HVAC sistemlerinin
modellenmesi, akigkan
hareketlerinin incelenmesi,
OpenFOAM'da mesh
optimizasyon teknikleri ve
Courant sayisinin anlami ve
onemi.

Kalbin kan pompalamasi simiilasyonu, OpenFOAM'da
hareketli mesh yontemi, ParaView'de gelismig
gorsellestirme, Newton tipi olmayan akiglar.

Hareketli mesh teknikleri
kullanarak kalbin kan
pompalama igleminin
simulasyonu, ParaView'de
gelismis gorsellestirme
teknikleri ve Newton tipi
olmayan akislar hakkinda bilgi.

Gok fazli akis teorisi, faz araylzlerini takip etmek igin
nimerik yontemler.

Cok fazh sistemlerdeki akis
dinamikleri, farkli fazlar
arasindaki etkilegimleri
modellemek icin kullanilan
nimerik yontemler.

FSI ¢oziiciler igin yontemler, yapilarin akiga tepkisi, yapisal
mekanik esaslari.

FSI yontemleri, yapilarin akiga
tepkilerinin incelenmesi,
yapisal mekanik temelleri ve
uygulamali similasyonlar.

Akigkan icinde dinamik pargaciklar, modelleme ve pargacik
askidaki simiilasyon.

Akiskanlar iginde hareket eden
parcaciklarin dinamiklerini
modellemek, parcacik aski
simulasyonlarinin temelleri ve
uygulamalari.
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OpenFOAM'da AMI ve NRF yontemleri, turbomakinelerin ve NRF yontemlerini kullanma
akis temelleri, son igleme igin Python scriptleri yazma. ve Python ile son isleme

Turbomakinalarin akig
analizleri, OpenFOAM'da AMI

scriptleri yazma.

11

Yanma teorisinin temelleri, kimyasal reaksiyonlarin
modellemesi, motor ve firin similasyonlari.

Yanma teorisinin anlagiimasi,
kimyasal reaksiyonlarin
modellemesi ve yanma
sureclerinin motor ve firin
similasyonlari ile analizi.

Ucgaklarin aerodinamik tasarimi ve analizi, ylksek hiz aerodinamigi, sok dalgalari,
12 | aerodinamigi, sok dalgalari ve genigleme fanlari, siipersonik | genigleme fanlari ve
ve hipersonik akig simiilasyonlari. stpersonik ile hipersonik akis

Ucaklarin aerodinamik tasarim
prensipleri, ylksek hiz

regimlerinin similasyonlari.

DERS AKTIVITELERI VE DEGERLENDIRME YUZDELERI |

Odev

Toplam etki orani %40 (12 hafta boyunca her hafta 1 adet)

Final Projesi | Toplam etki orani %60 (1 adet)

DERS UYGULAMA ESASLARI

Bu derste 6grenciler takimlara ayrilacak ve her hafta 6grendikleri konularda kisa bir rapor, sunu ya
da video hazirlayarak bir sonraki haftanin dersinden dnce teslim edecektir. Final projesinde ise tim
ogrenciler kisisel olarak dersin 10. haftasina kadar belirleyecekleri bir konuda detayli bir ¢calisma
yapacak ve final haftasinin son giiniine kadar 10 sayfalik raporlarini teslim edeceklerdir.
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DERS OGRENIM CIKTILARI |

DOC-1 | Akiskanlar mekani@inin fizik, matematik ve programlama alanlarindaki temelleri 6Grenilir.

DOG-2 | Acik kaynakli yazilimlarin anlagilmasi, kullanimi ve temel seviyede gelistirilmesi
konularinda kabiliyet edinilir.

DOG-3 | Hesaplamali Akigkanlar Dinamidi alaninda gercek hayatta farkli endiistriyel alanlarda
karsilasilan problemlerin ¢6ztimleri ile ilgili metodlar ve yaklagimlar 6grenilir.

DOC-4 | Takim halinde calisarak rapor hazirlama ve sunum yapma kabiliyeti gelistirilir.

DOC-5 | Proje yénetimi, zaman ydnetimi, literatiir taramasi gibi konularda kabiliyetler edinilir.

DERSIN PROGRAM CIKTILARI iLE ILISKisi

PC1 | PC2 | PC3 | PC4 | PC5 | PC6 | PC7 | PC8 | PC9 | PC10 | PC11
DOC-1 | 5 3 1 4 2 1 3 3 2 2 2
DOC-2 | 4 5 2 5 3 2 4 3 2 4 2
DOC-3 | 4 4 5 4 5 3 3 4 3 3 4
DOC-4 | 3 3 1 3 2 5 5 2 1 2 1
DOC-5 | 3 4 3 4 4 4 4 5 3 5 3

MUDEK Program Giktilari
Bu programin basarili bir sekilde tamamlanmasiyla 6grenciler Sunlar yapabileceklerdir

PC1 [Matematik, fen bilimleri ve ilgili mihendislik disiplinine 6zgi konularda yeterli bilgi
birikimi; bu alanlardaki kuramsal ve uygulamali bilgileri, karmasik muhendislik
problemlerinde kullanabilme becerisi.

PC2 |Karmasik mihendislik problemlerini saptama, tanimlama, formiile etme ve ¢6zme
becerisi; bu amagla uygun analiz ve modelleme ydntemlerini segme ve uygulama
becerisi.

PC 3 |Karmasik bir sistemi, siireci, cihazi veya Urlnl gergekgi kisitlar ve kosullar altinda, belirli
gereksinimleri karsilayacak Sekilde tasarlama becerisi; bu amagla modern tasarim
yontemlerini uygulama becerisi.

PC4 |Mihendislik uygulamalarinda kargilagilan karmagik problemlerin analizi ve ¢6zim igin
gerekli olan modern teknik ve araglari geligtirme, segme ve kullanma becerisi; biligim
teknolojilerini etkin bir gekilde kullanma becerisi.

PC5 [Karmasik mihendislik problemlerinin veya disipline 6zgli aragtirma konularinin
incelenmesi icin deney tasarlama, deney yapma, veri toplama, sonuglari analiz etme ve
yorumlama becerisi.

PC 6 |Disiplinici ve ¢ok disiplinli takimlarda etkin bicimde ¢aligabilme becerisi; bireysel ¢alisma
becerisi.

PC7 |Tirkge sozlii ve yazili etkin iletisim kurma becerisi; en az bir yabanci dil bilgisi; etkin
rapor yazma ve yazili raporlari anlama, tasarim ve Uretim raporlari hazirlayabilme, etkin
sunum yapabilme, agik ve anlagilir talimat verme ve alma becerisi.

PC8 |Yasam boyu 6grenmenin gerekliligi bilinci; bilgiye erigebilme, bilim ve teknolojideki
gelismeleri izleme ve kendini strekli yenileme becerisi.

PC9 |Etik ilkelerine uygun davranma, mesleki ve etik sorumluluk bilinci; mihendislik
uygulamalarinda kullanilan standartlar hakkinda bilgi.
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PC 10 |Proje yonetimi, risk yonetimi ve degisiklik yonetimi gibi, i$ hayatindaki uygulamalar
hakkinda bilgi; girigsimcilik, yenilikgilik hakkinda farkindalk; sirdarilebilir kalkinma
hakkinda bilgi.

PC 11 | Muhendislik uygulamalarinin evrensel ve toplumsal boyutlarda sadlik, ¢evre ve giivenlik
Uzerindeki etkileri ve ¢agdin muhendislik alanina yansiyan sorunlari hakkinda bilgi;
mihendislik ¢dzlimlerinin hukuksal sonuglari konusunda farkindalik.
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