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Prof. Dr. Yilmaz GUR

1962 yilinda Balikesirde dogdu. Ilkégrenimini Dumlupinar ilkokulunda, orta
6grenimini Orug Gazi Ortaokulunda ve lise 6grenimini ise Balikesir Lisesinde ta-
mamlamistir. Lisans egitimini Uludag Universitesi Makine Miihendisligi Bélii-
mi'nde (1979-1983) tamamlamus, yiiksek lisansini Istanbul Teknik Universitesi
ve Uludag Universitesinde (1983-1986) siirdiirmiis ve doktora derecesini 1998de
Balikesir Universitesi'nde almistir. Doktora ¢aligmalarinin bir boliimiinii The Uni-
versity of Leeds (Ingiltere)de yiiriitmiis, mithendislik analizinin tasarim siiregleri-
ne entegrasyonu {izerine aragtirmalar yapmustir.

Eklemeli imalat teknolojileri, bilgisayar destekli tasarim ve {iriin gelistirme
alanlarinda uzmanlagmis bir makine miihendisi ve akademisyendir. Akademik
kariyeri boyunca Teknik Resim, CAD ve Eklemeli Imalat gibi bir¢ok ders vermis,
¢ok sayida yiiksek lisans ve doktora tezine danigmanlik yapmustir. Kosova, Priz-
ren Universitesinde misafir profesor olarak gorev yapmus, uluslararasi akademik
is birliklerini desteklemis ve Bigadi¢ Meslek Yitksekokulu Midiirlagi ile Balikesir
Universitesi Yabanci Ogrenci Koordinatérliigii gibi idari gérevlerde bulunmustur.

Halen Uluslararasi Saraybosna Universitesi Makine ve Endiistri Mithendisli-
gi Bolim Koordinatorii olarak gorev yapmakta ve 2024 yilinda atandig1 Balikesir
Universitesi Profesorliigiinii siirdiirmektedir. Uluslararas: Saraybosna Universitesi
Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Makine Mithendisligi Boliimiinde Engi-
neering Graphics, Introduction to Machine Design, AutoCAD derslerini Ingilizce
olarak vermektedir. Arastirmalar1 3B yazic1 ile baski, kompozit malzeme tiretimi,
tasarim optimizasyonu ve dijital tiretim konularina odaklanmaktadir. Akademi
disinda ise fotograf sanati ile de ilgilenmektedir. Balikesirde mevcut Balikesir Fo-
tograf Sanat1 Derneginin (BASAF) kurucu tiyesidir. Tiirkiye ve Balkanlarda fotog-
raf sergileri agmus ve kiiltiirel etkinlikler diizenlemistir.
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Bilgisayar alanindaki hem donanim hem de yazilim konusunda meydana ge-
len ilerlemeler, bilgisayar destekli mithendislik analizi gibi miithendislik tasarim
prosesinin rutin kisimlariin otomatiklestirilmesi icin yeni olanaklar sunmakta
ve hatta bu konuda mithendislik bilimi iizerine belirli derecede bir baski dahi ge-
tirmektedir. Mithendislik analiz prosesinin otomatiklestirilmesi ise giiniimiizde
ara ytizler olusturmak suretiyle gerceklestirilmeye calisilmakta ise de asil sorunun
¢oziimii entegrasyon (biitiinlestirme) kavraminda yatmaktadir. Entegrasyonun
gerceklestirilmesi durumunda gereksiz olarak bilginin tekrar edilmesi dnlenecek,
bilgilerin paylasimi kolaylasacak ve yanlis anlasilmaya meydan verilmeyecektir.
Entegrasyon kavrami bizi, analiz i¢in gerekli olacak olan bilgilerin, tiriiniin yasam
stireci boyunca ¢esitli uygulamalar tarafindan paylasilacak olan, merkezi bir bilgi
deposunda saklanmasina gotiirecektir. Fakat boyle bir bilgi kaynag: olusturulma-
dan 6nce, belirli bir uygulamayi gergeklestirebilmek icin gerekli olan aktivitelerin
ve bilgilerin arastirilmasi gerekmektedir.

Miihendislik tasarim siiregleri, giiniimiizde yalnizca yaraticiligy degil, aym
zamanda dogrulugu, 6ngoriilebilirligi ve sayisal hesap giiciinii de iginde barindi-
ran biitiinlesik bir yaklagim gerektirmektedir. Ozellikle akiskanlar dinamigi gibi
karmagik fiziksel olaylarin iiriin performansina dogrudan etki ettigi sektorlerde,
bilgisayar destekli analiz araglarinin - &zellikle CFD (Computational Fluid Dy-
namics) - tasarim agamasinin ayrilmaz bir pargasi haline gelmesi ka¢inilmazdir.

Bu kitabin temel amaci, CFD analizlerinin mithendislik tasarimi ile nasil daha
siki bir bicimde biitiinlestirilebilecegini ele almak ve bu entegrasyonun sistematik
olarak nasil modellenebilecegini ortaya koymaktir. Gerek akademik ¢alismalar ge-
rekse sanayi uygulamalar1 gostermektedir ki, CFD’nin yalnizca dogrulama amagh
degil, ayn1 zamanda tasarimin yonlendirici ve karar destekleyici bir unsuru olarak
kullanilmasy, iirtin gelistirme siireglerini daha verimli, hizli ve giivenilir hale ge-
tirmektedir.

Bu baglamda kitap, sadece sayisal analiz araglarinin teknik yonlerini degil,
ayni zamanda bu araglarin miithendislik siireclerinde nasil rol oynadigini agikla-
yan aktivite ve bilgi modellemesi yaklagimlarini da kapsamaktadir. Ozellikle iiriin
gelistirme yasam dongtisii boyunca bilgi akisinin ve karar alma noktalarinin mo-
dellenmesi, CFD verisinin daha etkin ve stratejik kullanimini miimkiin kilmakta-
dir.

Bu amaca yonelik olarak, bu kitap igerisinde CFD analizi ile ilgili aktiviteler
ve analizi gerceklestirebilmek i¢in gerekli olan bilgiler arastirilmistir. Analiz esna-
sinda yer alan aktiviteler bir aktivite modelleme teknigi olan ve SADT (Structured



A On Séz v

Analysis and Design Technique) diye adlandirilan modelleme yontemi kullanila-
rak modellenmistir.

CFD analizinin gergeklestirilebilmesi i¢in gerekli olacak bilgiler ise, bir bilgi
modelleme yontemi olan ve EXPRESS-G diye adlandirilan bilgi modelleme meto-
du yardimiyla modellenmistir.

Entegrasyon kavraminin gerceklestirilmesinde énemli bir yeri olan Uriin
Modelleme ortami kullanilarak ise bir CFD analizi veri modeli olusturulmus ve
bu veri modeli ile analizi desteklemek i¢in gerekli olan bilgilerin depolanmas: sag-
lanmigtir. Olugturulan bu CFD analizi veri modeli, bir sofbenin baca gazi1 ¢ikisini
saglayan parcasinin igerisindeki gaz akigini inceleyen bir problem 6rnek alinarak
test edilmistir.

Akademik arastirmacilara, lisanstistii 6grencilere ve endiistrideki mithendis-
lik profesyonellerine hitap eden bu ¢alismanin, tasarim siirecinde CFD uygulama-
larinin entegrasyonu konusundaki farkindalig1 artirmasini ve bu alandaki disip-
linler arasi yaklagimlara katki sunmasini temenni ederim.

Bu caligmanin ortaya ¢ikmasinda dogrudan ya da dolayl: katki saglayan tiim
meslektaslarima tesekkiirii borg bilirim.

Saygilarimla,
Prof. Dr. Yilmaz GUR
Eyliil 2025, Saraybosna
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SEMBOL LiSTESI

TANIMI BIRiMi
Mutlak Viskozite kg/m.s
Kinematik viskozite m?/s
Yogunluk kg/m’
Basing kg/m.s
Reynolds Sayisi ----
KISALTMALAR
TANIMI

Uygulama Protokolleri (Application Protocol)

Sinirlart ile Bir Nesnenin ifade Edilmesi (Boundary
Representation)

Bilgisayar Destekli Akiskanlar Dinamigi (Computatio-
nal Fluid Dynamics)

Kat1 Cisim Geometrisi Olusturulmasi (Constructive So-
lid Geometry)

Akigkanlar Dinamigi Analiz Paketi (Fluid Dynamics
Analysis Package)

Ttimlesik Bilgisayar Destekli imalat: Tanimlama Meto-
du (Integrated Computer Aided Manufacturing Defini-
tion Method)

[lk Grafik Degisim Spesifikasyonu (Initial Graphics Ex-
change Specification)

Uriin Veri Degisim Standard: (Product Data Echange
Standard)

Yapisal Analiz ve Tasarim Teknigi (Structured Analysis
and Design Technique)

Veri Editorii (Structure Editor)

Uriin Verilerinin Degisimi Standard: (Standard for the
Exchange of Product Model Data)



1. BOLUM
GIRIS

Miithendislikte tasariminin basarisi, tasarimin davranigini 6nceden tahmin
etmeye baglidir. Bir mithendislik tasariminin davranisini 6nceden tahmin etme-
nin yollarindan biri de bu tasarimin bilgisayar ortaminda benzetimini yapmaktir.
Son yillarda, bilgisayar teknolojisindeki ve bilgisayara dayali ¢6ziim metotlarinda
kaydedilen ilerlemeler, sayisal modellerin olusturulmasini ve fiziksel bir proble-
min oldukga kolay bir sekilde benzetiminin yapilmasini miimkiin hale getirmistir.
Bilgisayar ortamindaki bu tiir bir benzetimin, mithendisin, bir fiziksel sistemin
davranigini farkli kogullar altinda, nispeten kisa bir zaman dilimi i¢inde ve daha
ucuz bir sekilde, tahmin etmesini saglar. Fakat giiniimiizde kullanilmakta olan
mithendislik analiz yazilim programlarinin kétii yani, her yazilimin kendine 6zgii
bir veri ortamina ihtiyag duymasidir. Iste bu veri ortamlarinin biitiinlestirilmesi
ise bilgisayar destekli miihendislik tasarim prosesinin otomatiklestirilmesini sag-
lamak {izere yol gosterebilir.

Biitiinlestirme ayni zamanda bir {iriiniin piyasaya ¢ikis siiresini ve hizla degi-
sen pazar isteklerine cevap verme zamanini kisaltacaktir. Uriin modelleme (Pro-
duct Modelling) olgusu bu entegrasyon problemini ¢ozebilecek bir kavramdir. Bu
kavram, ¢alismanin tigtincii boliimiinde detayl: olarak incelenmis ve {iriin model-
leme ortaminda yapilan CFD analizi veri modeli altinc1 boliimde agiklanmigtir.

1.1 Calismanin Amacglari

Su anda, bilgisayar destekli akigkanlar dinamigi analizi (Computational Flu-
id Dynamics) miihendislik tasarimi agsamasina bazi eksikliklerden dolay1 entegre
edilememektedir. Bu eksiklikler, gerekli bilgi ve aktivitelerin yeterince tanimla-
namamasi ve {iriin modelleme ortaminin istenen diizeyde olusturulamamasidir.

Bu amaca yonelik olarak, Uriin Modelleme olgusu, problemin merkezi bir
bilgi kaynag: tarafinin ¢oziimlenmesine ve analizdeki aktivitelerin ve bilgilerin
modellenmesi ise analizi destekleyecek gerekli bilgilerin ve aktivitelerin daha iyi
tanumlanip anlagilmasina yardim edecektir.



2 Bilgisayar Destekli Akiskanlar Dinamigi (CFD) Analizinin Miihendislik... 'A‘

Bu ¢aligma agagidaki amaglara yoneliktir;

o CFD analizi aktivitelerini tanimlayip onlarin daha iyi anlagilmasini sag-
lamak iizere SADT (structured analysis and design technique-yapisal
analiz ve tasarim teknigi) teknigini kullanarak bir aktivite modeli ha-
zirlamak,

o CFD analizinin yapilabilmesi i¢in gerekli olabilecek bilgilerin tanimlan-
dig1 bir bilgi modeli (information model) olusturmak,

Analizin yapilmasini saglamak iizere Uriin Modelleme ortaminda Struc-
ture Editor denilen yazilimi kullanarak bir CFD analizi veri modeli ge-
listirmek.

Yukarida maddeler halinde verilen katkilarin yerine getirilmesi ile bilgisayar
destekli akiskanlar dinamigi (CFD) analizinin mithendislik tasarimina biitiinlesti-
rilmesi i¢in bir yaklasim gelistirilecektir.

1.2 Calismanin Organizasyonu

Bu ¢aligmada, bilgisayar destekli akigkanlar dinamigi (CFD) analizi i¢in bir
aktivite ve bilgi modeli sunulurken ayni zamanda biitiinlestirme uygulamasina yo-
nelik bir CFD analizi veri modeli gelistirilerek verildi.

Giris bolimiiniin ardindan Bolim 2'de, 6ncelikle French [1], Pahl&Beitz [2]
ve Suh [3] gibi arastirmacilarin ¢alismalar1 yardimiyla mithendislik tasarim ve
analiz prosesi gozden gegirildi. Daha sonra, mithendislik analiz prosesinin adim-
lar1 Shepard ve digerleri [4] ve Tworzydlo ve digerlerinin [5] ¢alismalarindan fay-
dalanilarak belirlendi.

Bolim 3'de, bir tiriiniin tasarim agamasindan, trtiniin kullanimdan ¢ika-
rildig1 ana kadar gegen siire igerisinde yapilabilecek olan tiim miihendislik uy-
gulamalarini destekleyebilecek bigcimde gerekli biitiin bilgileri igerebilecek Uriin
Modelleme olgusu incelenmektedir. Bu boliimde ayni zamanda, mithendislik uy-
gulamalari arasinda halen kullanilmakta olan veri alig-verisi i¢in belirlenmis veri
alis-verisi standartlari da gézden gecirildi.

Boliim 4'de ise, SADT teknigi kullanilacak olusturulan CFD analizi icin akti-
vite modeli detayli olarak verilmis ve s6zii edilen bu teknik sayesinde, bazi bilimsel
kurallara riayet edilerek, aktivitelerin istenilen derinlikteki detaya ulasana kadar
daha alt seviyelerdeki alt aktivitelere ayrilmasi ve bunlarin grafik olarak izah edil-
mesi miimkiin olmustur.



