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ONSOZ

Tiirbiilansh akiskan akimi, anlasilabilirlik ve analiz bakimindan son derece
karmagik bir doga olayidir. Bu nedenle, tirbiilansli akim galigmalarinda,
teorik analizin yan sira, istatistiksel ve deneysel yontemlere de bagvurulmast
gerekmektedir. Ozellikle, basta havacilik olmak iizere endiistride ve insaat,
cevre, makine ve kimya miihendisliginde karsilasilan akiskan akimlart
cogunlukla tiirbiilansh olup, st ve kiitle transferi gibi olusumlar bu tiir akiskan
hareketleriyle yakindan iliskilidir.  Tiirbiilansli akimlarm yapis1 iizerinde
giinlimiize dek yapilmis olan birgok deneysel ¢aligmaya ragmen, tiirbiilans
olaymnin temel mekanizmalar tiimiiyle aydinlatilabilmis degildir ve konu ile
ilgili olarak ¢ok sayida problem halen cevap beklemektedir.

Akiskanlar mekanigi kapsamindaki olusumlar, aslinda dyle bir giigliikle
cevrelenmistir ki, bu baglamda, arastirmacilarmn, akimi idare eden
denklemleri kurmadaki yetenegi bunlari ¢6zmedeki becerisinin ¢ok Oniinde
gitmektedir. Bu gii¢liik tiirbiilansl akimlarin analizinde biiyiik bir handikap
olusturmaktadir. Akimi idare eden denklemlerin kesin oldugu ve bunlarin en
kiictik tiirbiilans ¢evrilerine de uygulanabilecegi diisiiniilebilir.  Ancak,
tiirbiilansli  akimin  bir-boyutlu akimda bile daima idi¢-boyutlu davranis
gostermesinden dolayi, akimi idare eden temel denklemler; iic-boyutlu,
degisken, nonlineer kismi diferansiyel denklem niteligindedir.

Dogal bir fenomen olan tirbiilansin arastirilmasi, geleneksel temel
kavramlara dayanmaktadir. Akiskan tiirbiilans: ¢calismalarinda baslica iki yol
sOz konusudur; bunlar, kesin bilim yontemi ve model yontemidir. Kesin
bilim yontemi, deneysel verilerle desteklenen ve ¢Oziim i¢in matematigin
kullanildig1 temel fizik kanunlarma ve prensiplerine dayanmaktadir. Diger
taraftan, modelleme yaklasimi, agirlikli olarak deneyselcilige (ampirisizme)
dayanmaktadir. Tiirbiilansh akimin analizinde, kesin bilim yontemi ve model
yontemi bir dereceye kadar birbirinin tamamlayicist durumundadir.

Bir tiirbiilans modeli, #irbiilansli akim olgusunu tanimlayan model
denklemlerinin bir kompozisyonudur. Bu tanimlama, belki, gercek tirbiilanst
tam olarak yansitmayabilir, fakat ona yeterince yakin olabilecek sekilde
tiirbiilansm faydali ve basitlestirilmis bir dogal tasvirini temsil edebilir.
Modelin dogruluk derecesi ve tirbiilansli akim karakteristiklerini temsil
etmedeki yetenegi, model denklemlerinin formiile edilmesinde yararlanilan
olayn fizigi hakkindaki mevcut bilgi birikimine dogrudan bagimlidir.
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Aslinda, bir tiirbiillans modeli, akiskan tirbiilanst hakkindaki mevcut
bilgilerin nitelik ve nicelik yoniinden bir 6zetini olusturmaktadir. Buna gore,
deneysel bulgular veya niimerik (sayisal) simiilasyonlar veya teorik
yaklasimlarda kaydedilen gelismelerden beslenen,  yeni kavramlarla
zenginlestirilmis tiirbiilansh akum ile iligkilendirilen matematiksel modeller
stirekli iyilestirme siirecine agik bulunmaktadir.

Giinlimiizde, gercek-akiskan akiminin analizi konusu, geleneksel
matematiksel yaklasimlardan dijital-bilgisayar simiilasyonlarina dogru
evrilen zorlu bir ge¢is stireci yasamaktadir. Deneysel verilerle desteklenen
geleneksel matematiksel simir-akimi analizi, bazi yaklasikliklar ve basit
geometriler ile smrh olsa da viskoz akimlar hakkinda iyi bir ayrint
verebilmektedir. Diger taraftan, bilgisayar modellemesi, ozellikle sinir-
tabakasi-olmayan problemlere de basar ile uygulanabilmekte, fakat daha az
vukuf vermekte ve basari diizeyi grid-depolamast ve kesme-hassasiyeti ile
siirlt kalmaktadir. Ustelik, hesaplamali tiirbiilans modellemesi belirgin
fiziksel ve geometrik limitasyonlara sahiptir.

Siiper-bilgisayarlarin gelisimi ile birlikte, arastirmacilar ve uygulamaci
miihendisler, tamamen teorik olan yaklasimlarm pratige doniik tahmin
yontemlerine ulastiramamasi nedeniyle, detayl analitik yontem calismalarim
terk etme egilimine girmislerdir. Dolayisiyla, tiirbiilansli akim ¢aligmalari ile
ilgili olan mevcut teoriler ve modeller arasinda, niimerik tahminler, pratikte
giderek artan 6nemi nedeniyle, daha fazla tercih edilmektedir.

Bu kitapta, tiirbiilansh akimin temel teorisi ve Hesaplamah Akiskanlar
Dinamigi (HAD) uygulamalari i¢in gelistirilmis olan tiirbiilans kapatma
modelleri hakkinda bilgi sunulmaktadir. Kitabin son boliimiinde; Cukurova
Universitesi, Insaat Miihendisligi Boliimii’nde son yillarda yapilmis olan bazi
tipik HAD calismalarindan ornekler verilmektedir.  Kitapta, #irbiilans
kapatma modellerinin adlandirilmast disinda, konu ile ilgili deyimlerin
miimkiin oldugunca Tiirkge olarak kullanimina gayret edilmistir.

Icerik itibariyle, bir lisansiistii HAD dersi ve pratikteki miihendisler igin
kaynak niteliginde olabilecek bu kitabin, konu ile ilgilenen akademisyenler,
ogrenciler ve uygulamact miihendisler igin faydal olmasim diliyoruz.

Haziran, 2024 Prof. Dr. M. Salih KIRKGOZ
Adana Prof. Dr. M. Sami AKOZ

skirkgoz@cukurova.edu.tr
msa@cukurova.edu.tr
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