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)Isı aktarımının iyileştirilmesi konusunda yapılan çalışmalar birçok mühendislik uygulamasının tasarımında önemli bir yere sahiptir (Lambert, 2009). Bu iyileştirme metodlarından birisi titreşimli akış ile ısı aktarımının etkileşimidir. 
Titreşimli akış ısıl ve mekanik olmak üzere iki farklı yöntem ile oluşturulabilir. Üzerinde çalışılan sistemin sınır sıcaklıklarında oluşturulan ani değişimler ile ısıl olarak titreşimli akış meydana getirilebilmektedir. Akışkanın ani bir şekilde ısıtmaya veya soğutmaya maruz bırakılması akışkanın genleşmesine ve bir basınç dalgası oluşturmasına sebep olur. Bu basınç dalgasına termoakustik dalga denir ve yaklaşık ses hızında hareket eder [2].
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Mikro-nano ölçekli mühendislik uygulamaları, biyoakışkanlar, içten yanmalı motorlar, ısı değiştirgeçleri, çipler vb. elektronik cihazlarından ısı atımı konularında artan çalışmalar titreşimli akışın önemini ortaya koymaktadır (Rahgoshay, 2012). Bu çalışmada titreşim kontrollü ısı aktarım tüplerinin tasarımında yol göstermek üzere su dolu, basık, kapalı bir dikdörtgen ortam içerisinde sol duvarın titreşimiyle duran dalga oluşturarak ısı aktarımına etkilerinin incelenmesi amaçlanmaktadır.
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Literatürde mekanik tireşimler ile oluşturulan ses dalgaları ile meydana gelen akustik akış üzerine çalışmalara sıkça rastlanmaktadır. Bu konuda ilk teorik çalışmalar LordRayleigh(1884)tarafından yapıldı. LordRayleigh bir Kundt tüpünde oluşturulan duran dalgalar ile girdapların oluştuğunu ortaya koydu. Daha sonra Westervelt(1953) akustik akış hızını hesaplayabileceği genel bir vortisite denklemi oluşturdu. Nyborg(1953) akustik kaynaklı sürekli akışların analizinde kullanılan teorileri çalışmasında özetledi. İki örnekleyici problem üzerine çalıştı. Birincisi tüp içerisinde giden bir düzlem akış diğeri ise birbirini kesen iki düzlem akış üzerinedir. Akustik akış hızlarının ısıl gevşeme veya ısı aktarımı gibi bir sebepten kaynaklanabilecek bir sönüm katsayısına önemli ölçüde dayandığını buldu. Richardson ses alanına maruz bırakılmış yatay bir silindir boyunca ses dalgasının doğal taşınıma etkilerini analitik olarak çalıştı (Richardson, 1967). 
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[bookmark: _Toc202259448]Çözümün sayısal ağ yapısından bağımsızlığının araştırılması.
	Kolon1
	Kolon2
	Kolon3
	Kolon4

	Satır1
	Satır1
	Satır1
	Satır1

	Satır2
	Satır2
	Satır2
	Satır2

	Satır3
	Satır3
	Satır3
	Satır3



[bookmark: _Toc190755320][bookmark: _Toc190755898][bookmark: _Toc224357598]Yaklaşık son bir periyot için hız dağılımları görülmektedir. Ağ yapısı çalışması kapalı ortamın yüksekliğinin en büyük olduğu (H=50 mm) durumda yapılmıştır. Bu çalışmada hesaplama maliyetini de gözeterek 400 x 40 sayıda çözüm ağı kullanılmıştır.




[image: ]
Resim 1.1: Zucchi’nin Milan şehrinde bina yerleştirmesini gösteren resim
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Literatürde titreşimli akış ile ısı aktarımının etkileşimini inceleyen deneysel ya da sayısal farklı yöntemlerle yapılan çalışmalar bulunmaktadır. Ancak bu çalışmaların büyük bir kısmında akışkan olarak gazlar esas alınmaktadır. Bu çalışmada kullanılan su gibi sıvı akışkanlar için yapılan çalışmalar oldukça azdır. Ayrıca teorik çalışmalarda önemli ölçüde basitleştirici varsayımlar kullanılmaktadır. Birçok çalışmada akışkan sıkıştırılamaz kabul edilmiştir. Bu durum akustik alanda meydana gelen sıkıştırma ve seyreltme bölgelerini tarif etmekte, ikincil akışları hesaplamakta yetersiz kalmaktadır.
[bookmark: _Toc190755322][bookmark: _Toc190755900][bookmark: _Toc224357600][bookmark: _Toc286759117]Deneysel Çalışmalar 
Akustik titreşimler ile oluşturulan dalga formunu ve akışkan içerisindeki yayılımını incelemek için matematiksel bir model oluşturulmuştur. Bu model uygun sınır koşulları ile seçilen sayısal yöntem ile çözümlenmiştir.
 (
ÖRNEK
ŞEKİL
)
[bookmark: _Ref148464581][bookmark: _Toc190621349][bookmark: _Toc279660642]Sabit uca çarpan ve yansıyan dalga.
Akustik titreşimler kendini tekrar eden sıkıştırma ve genişleme basınç değişimleri ile hareket ederler. Bu titreşimlerle akışkanın etkileşiminin etkili bir şekilde modellenebilmesi için denklemlerin sıkıştırılabilir formunun kullanılması gerekmektedir. Bu çalışmada Navier-Stokes denklemlerinin tam sıkıştırılabilir formu kullanılmıştır.
[bookmark: _Toc190755323][bookmark: _Toc190755901][bookmark: _Toc224357601][bookmark: _Toc286759118]Araştırma Gereksinimleri 
Literatürde titreşimli akış ile ısı aktarımının etkileşimini inceleyen deneysel ya da sayısal farklı yöntemlerle yapılan çalışmalar bulunmaktadır. Ancak bu çalışmaların büyük bir kısmında akışkan olarak gazlar esas alınmaktadır. Bu çalışmada kullanılan su gibi sıvı akışkanlar için yapılan çalışmalar oldukça azdır. Ayrıca teorik çalışmalarda önemli ölçüde basitleştirici varsayımlar kullanılmaktadır. Birçok çalışmada akışkan sıkıştırılamaz kabul edilmiştir. Bu durum akustik alanda meydana gelen sıkıştırma ve seyreltme bölgelerini tarif etmekte, ikincil akışları hesaplamakta yetersiz kalmaktadır.





[bookmark: _Toc190755324][bookmark: _Toc190755902][bookmark: _Toc224357602][bookmark: _Toc286759119] (
Her BÖLÜM BAŞLIĞI yeni bir sayfadan başlamatılmalıdır. Ve Bölüm başlıkları BÜYÜK HARFLERLE yazılmalıdır.
Bu bir nottur, çıktı almadan önce siliniz.
)MATEMATİKSEL MODEL VE SAYISAL YÖNTEM 
Amaç
Akustik titreşimler ile oluşturulan dalga formunu ve akışkan içerisindeki yayılımını incelemek için matematiksel bir model oluşturulmuştur. Bu model uygun sınır koşulları ile seçilen sayısal yöntem ile çözümlenmiştir.
[bookmark: _Toc190755326][bookmark: _Toc190755904][bookmark: _Toc224357604][bookmark: _Toc286759121]Temel Denklemler
Bu çalışmada Navier-Stokes denklemlerinin tam sıkıştırılabilir formu kullanılmıştır. 
İki boyutlu kartezyen sistemde süreklilik denklemi Eşitlik (3.1), momentum denklemleri Eşitlik (3.2-3.3) ile gösterildiği şekildedir:
 (
Denklem numaraları sağa yaslanır. 
Bu bir nottur, çıktı almadan önce siliniz.
) (
Denklemler metin bloğuna ortalı olarak hizalandırılır
.
Bu bir nottur, çıktı almadan önce siliniz.
)[image: ]
Parametrelertektekaçıklanmalıdır.
[bookmark: _Toc190755328][bookmark: _Toc190755906][bookmark: _Toc224357606][bookmark: _Toc286759123]Hal Denklemi
Basınç, yoğunluk ve sıcaklık arasındaki ilişkiyi tanımlamak için bir hal denklemine ihtiyaç duyulmaktadır.Burada (=8.31439 ) ideal gaz sabitidir. R / J molK. Temel denklemler kontrol hacim tabanlı açık bir sonlu farklar metodu ile çözümlenmiştir. Taşınım terimleri Akı Düzeltmeli Taşınım (FCT) algoritması ile çözümlenirken, iletim terimleri merkezi farklar yöntemiyle ayrıklaştırılarak çözülmüştür.

 (
Şekiller sola yaslı yazlılır.
Bu bir not
tur, çıktı al
madan önce siliniz.
) (
ÖRNEK
ŞEKİL
)
[bookmark: _Toc427064100]Birden fazla satırlı şekil isimlendirmesinde önemli nokta
satırların aynı hizadan başlamasıdır.
Basınç, yoğunluk ve sıcaklık arasındaki ilişkiyi tanımlamak için bir hal denklemine ihtiyaç duyulmaktadır. Burada (=8.31439) ideal gaz sabitidir. R / J molK. Temel denklemler kontrol hacim tabanlı açık bir sonlu farklar metodu ile çözümlenmiştir. Taşınım terimleri Akı Düzeltmeli Taşınım (FCT) algoritması ile çözümlenirken, iletim terimleri merkezi farklar yöntemiyle ayrıklaştırılarak çözülmüştür.
Sayısal Yöntem
Temel denklemler kontrol hacim tabanlı açık bir sonlu farklar metodu ile çözümlenmiştir. Taşınım terimleri Akı Düzeltmeli Taşınım (FCT) algoritması ile çözümlenirken, iletim terimleri merkezi farklar yöntemiyle ayrıklaştırılarak çözülmüştür.
Temel denklemler kontrol hacim tabanlı açık bir sonlu farklar metodu ile çözümlenmiştir. Taşınım terimleri Akı Düzeltmeli Taşınım (FCT) algoritması ile çözümlenirken, iletim terimleri merkezi farklar yöntemiyle ayrıklaştırılarak çözülmüştür.
Temel denklemler kontrol hacim tabanlı açık bir sonlu farklar metodu ile çözümlenmiştir. Taşınım terimleri Akı Düzeltmeli Taşınım (FCT) algoritması ile çözümlenirken, iletim terimleri merkezi farklar yöntemiyle ayrıklaştırılarak çözülmüştür.
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[bookmark: _Toc427064101]Farklı periyotta (a)/ 2 , (b), (c)3/2 , (d)2anlarında basınç konturleri. ( periyod aralığı 1500-1600 dir.)
 (
Çoklu şekillerde herbir farklı şekil, gerekiyorsa (metin içinde herbirine birine atıf yapılacaksa) teker teker harflendirilerek ve açıklamasıyla verilir. 
Bu bir nottur, çıktı al
madan önce siliniz.
) (
Çoklu şekillerde herbir farklı şekil, gerekiyorsa (metin içinde herbirine birine atıf yapılacaksa) teker teker harflendirilerek ve açıklamasıyla verilir. Genel bir isim yeterli ise harflendirmeye 
eklerde
 gerek duyulmaz.
Bu bir nottur, çıktı al
madan önce siliniz.
)Temel denklemler kontrol hacim tabanlı açık bir sonlu farklar metodu ile çözümlenmiştir. Taşınım terimleri Akı Düzeltmeli Taşınım (FCT) algoritması ile çözümlenirken, iletim terimleri merkezi farklar yöntemiyle ayrıklaştırılarak çözülmüştür.
Temel denklemler kontrol hacim tabanlı açık bir sonlu farklar metodu ile çözümlenmiştir. Taşınım terimleri Akı Düzeltmeli Taşınım (FCT) algoritması ile çözümlenirken, iletim terimleri merkezi farklar yöntemiyle ayrıklaştırılarak çözülmüştür.
[bookmark: _Toc190755330][bookmark: _Toc190755908][bookmark: _Toc224357608][bookmark: _Toc286759125]Taşınım Algoritması
Akı DüzeltmeliTaşınım (FCT) algoritmasızamanabağlı, 1-boyutlu, lineerolmayangenelsüreklilikdenkleminiçözmekiçingeliştirilenyüksekmertebeden, lineerolmayan, monoton, konservatifveartılık-koruyucubiralgoritmadır (Oran, 1987). Bu algoritmadördüncümertebefazdoğruluğunasahipolup, minimum sayısalyayınımlakeskingradyanlarıçözebilmektedir.
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[bookmark: _Toc280279297][bookmark: _Toc427064102] (
Sayfa numarası, kağıt dikey tutulduğunda sayfanın kısa kenarının alt-ortasına, yatay tutulduğunda uzun kenarınının alt-ortasına yazılır.
Bu bir nottur, çıktı a
l
madan önce siliniz.
)Yatay tam sayfa örnek şekil.

[bookmark: _Toc202259465] (
Eğer dikey sayfaya sığamayacak kadar büyük bir çizelge var ise, yatay bir sayfaya çizelge hazırlanır ve ortalanır.Kırmızı çizgi ile gösterildiği gibi iki satırın yazıları hizalanır
Bu bir nottur, çıktı almadan önce siliniz.
)Örnekyatayçizelgegösterimi.Yataysayfadabirdenfazlasatırlıçizelgeisimlendirme: önemlinoktasatırlarınaynıhizadanbaşlamasıdır.
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 (
Arkalı önlü baskılarda her bölümün ilk sayfasının (birinci derece başlıkların) okuma yönünde sağdaki sayfada olmasına dikkat edilir.
Bu bir nottur, çıktı alamadan önce siliniz.
)










 (
Bir sonraki bölümün tek numaralı sayfaya denk gelmesi için çift numaralı olan bu sayfayı boş bıraktık. 
Bu bir nottur, çıktı almadan önce siliniz.
)


















[bookmark: _Toc224357610][bookmark: _Toc286759127]GEREKLİ İSE BÖLÜM 4
Akı DüzeltmeliTaşınım (FCT) algoritmasızamanabağlı, 1-boyutlu, lineerolmayangenelsüreklilikdenkleminiçözmekiçingeliştirilenyüksekmertebeden, lineerolmayan, monoton, konservatifveartılık-koruyucubiralgoritmadır (Oran, 1987). Bu algoritmadördüncümertebefazdoğruluğunasahipolup, minimum sayısalyayınımlakeskingradyanlarıçözebilmektedir.
[bookmark: _Toc224357611][bookmark: _Toc286759128]ÇalışmanınAmacı
[bookmark: _Toc224357612][bookmark: _Toc286759129]Akı DüzeltmeliTaşınım (FCT) algoritmasızamanabağlı, 1-boyutlu, lineerolmayangenelsüreklilikdenkleminiçözmekiçingeliştirilenyüksekmertebeden, lineerolmayan, monoton, konservatifveartılık-koruyucubiralgoritmadır (Oran, 1987). Bu algoritmadördüncümertebefazdoğruluğunasahipolup, minimum sayısalyayınımlakeskingradyanlarıçözebilmektedir.
[image: ]
Şekil 4.1 :Dördüncü bölüm de örnekşekil.
İkinciDereceBaşlıkNasıl: İlk HarflerBüyük
Akı DüzeltmeliTaşınım (FCT) algoritmasızamanabağlı, 1-boyutlu, lineerolmayangenelsüreklilikdenkleminiçözmekiçingeliştirilenyüksekmertebeden, lineerolmayan, monoton, konservatifveartılık-koruyucubiralgoritmadır (Oran, 1987). Bu algoritmadördüncümertebefazdoğruluğunasahipolup, minimum sayısalyayınımlakeskingradyanlarıçözebilmektedir.
[bookmark: _Toc224357613][bookmark: _Toc286759130]Üçüncü derece başlık nasıl: ilk harf büyük diğerleri küçük
Akı DüzeltmeliTaşınım (FCT) algoritmasızamanabağlı, 1-boyutlu, lineerolmayangenelsüreklilikdenkleminiçözmekiçingeliştirilenyüksekmertebeden, lineerolmayan, monoton, konservatifveartılık-koruyucubiralgoritmadır (Oran, 1987). Bu algoritmadördüncümertebefazdoğruluğunasahipolup, minimum sayısalyayınımlakeskingradyanlarıçözebilmektedir.
[bookmark: _Toc224357614][bookmark: _Toc286759131]Dördüncü derece başlık nasıl: ilk harf büyük diğerleri küçük
Akı DüzeltmeliTaşınım (FCT) algoritmasızamanabağlı, 1-boyutlu, lineerolmayangenelsüreklilikdenkleminiçözmekiçingeliştirilenyüksekmertebeden, lineerolmayan, monoton, konservatifveartılık-koruyucubiralgoritmadır (Oran, 1987). Bu algoritmadördüncümertebefazdoğruluğunasahipolup, minimum sayısalyayınımlakeskingradyanlarıçözebilmektedir.
[bookmark: _Toc224357615][bookmark: _Toc286759132]Beşinci derece başlık: dördüncü dereceden sonrası numaralandırılmaz
Akı DüzeltmeliTaşınım (FCT) algoritmasızamanabağlı, 1-boyutlu, lineerolmayangenelsüreklilikdenkleminiçözmekiçingeliştirilenyüksekmertebeden, lineerolmayan, monoton, konservatifveartılık-koruyucubiralgoritmadır (Oran, 1987). Bu algoritmadördüncümertebefazdoğruluğunasahipolup, minimum sayısalyayınımlakeskingradyanlarıçözebilmektedir.
[image: venedik 2012 (17)]
Resim4.1 :Aynıtarzdagiyineninsanalrinresmi.

[bookmark: _Toc224357616][bookmark: _Toc286759133]
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GEREKLİ İSE BÖLÜM 5
Akı DüzeltmeliTaşınım (FCT) algoritmasızamanabağlı, 1-boyutlu, lineerolmayangenelsüreklilikdenkleminiçözmekiçingeliştirilenyüksekmertebeden, lineerolmayan, monoton, konservatifveartılık-koruyucubiralgoritmadır (Oran, 1987). Bu algoritmadördüncümertebefazdoğruluğunasahipolup, minimum sayısalyayınımlakeskingradyanlarıçözebilmektedir.
[bookmark: _Toc224357617][bookmark: _Toc286759134]ÇalışmanınUygulama Alanı
Akı DüzeltmeliTaşınım (FCT) algoritmasızamanabağlı, 1-boyutlu, lineerolmayangenelsüreklilikdenkleminiçözmekiçingeliştirilenyüksekmertebeden, lineerolmayan, monoton, konservatifveartılık-koruyucubiralgoritmadır (Oran, 1987). Bu algoritmadördüncümertebefazdoğruluğunasahipolup, minimum sayısalyayınımlakeskingradyanlarıçözebilmektedir.
[bookmark: _Toc224357618][bookmark: _Toc286759135]İkinciDereceBaşlıkNasıl: İlk HarflerBüyük
Akı DüzeltmeliTaşınım (FCT) algoritmasızamanabağlı, 1-boyutlu, lineerolmayangenelsüreklilikdenkleminiçözmekiçingeliştirilenyüksekmertebeden, lineerolmayan, monoton, konservatifveartılık-koruyucubiralgoritmadır (Oran, 1987). Bu algoritmadördüncümertebefazdoğruluğunasahipolup, minimum sayısalyayınımlakeskingradyanlarıçözebilmektedir.
[bookmark: _Toc224357619][bookmark: _Toc286759136]Üçüncü derece başlık nasıl: ilk harf büyük diğerleri küçük
Akı DüzeltmeliTaşınım (FCT) algoritmasızamanabağlı, 1-boyutlu, lineerolmayangenelsüreklilikdenkleminiçözmekiçingeliştirilenyüksekmertebeden, lineerolmayan, monoton, konservatifveartılık-koruyucubiralgoritmadır (Oran, 1987). Bu algoritmadördüncümertebefazdoğruluğunasahipolup, minimum sayısalyayınımlakeskingradyanlarıçözebilmektedir.


[bookmark: _Toc224357620][bookmark: _Toc286759137]Dördüncü derece başlık nasıl: ilk harf büyük diğerleri küçük
Akı DüzeltmeliTaşınım (FCT) algoritmasızamanabağlı, 1-boyutlu, lineerolmayangenelsüreklilikdenkleminiçözmekiçingeliştirilenyüksekmertebeden, lineerolmayan, monoton, konservatifveartılık-koruyucubiralgoritmadır (Oran, 1987). Bu algoritmadördüncümertebefazdoğruluğunasahipolup, minimum sayısalyayınımlakeskingradyanlarıçözebilmektedir.
[bookmark: _Toc224357621][bookmark: _Toc286759138]Beşinci derece başlık nasıl: ilk harf büyük diğerleri küçük
Akı DüzeltmeliTaşınım (FCT) algoritmasızamanabağlı, 1-boyutlu, lineerolmayangenelsüreklilikdenkleminiçözmekiçingeliştirilenyüksekmertebeden, lineerolmayan, monoton, konservatifveartılık-koruyucubiralgoritmadır (Oran, 1987). Bu algoritmadördüncümertebefazdoğruluğunasahipolup, minimum sayısalyayınımlakeskingradyanlarıçözebilmektedir.
[image: ]
[bookmark: _Ref278899063]Beşincibölümdeörnekşekil.
Akı DüzeltmeliTaşınım (FCT) algoritmasızamanabağlı, 1-boyutlu, lineerolmayangenelsüreklilikdenkleminiçözmekiçingeliştirilenyüksekmertebeden, lineerolmayan, monoton, konservatifveartılık-koruyucubiralgoritmadır (Oran, 1987). Bu algoritmadördüncümertebefazdoğruluğunasahipolup, minimum sayısalyayınımlakeskingradyanlarıçözebilmektedir.
[bookmark: _Toc202259474]Beşincibölümdeörnekçizelge.
	Kolon1
	Kolon2
	Kolon3
	Kolon4

	Satır1
	Satır1
	Satır1
	Satır1

	Satır2
	Satır2
	Satır2
	Satır2

	Satır3
	Satır3
	Satır3
	Satır3


Akı DüzeltmeliTaşınım (FCT) algoritmasızamanabağlı, 1-boyutlu, lineerolmayangenelsüreklilikdenkleminiçözmekiçingeliştirilenyüksekmertebeden, lineerolmayan, monoton, konservatifveartılık-koruyucubiralgoritmadır (Oran, 1987). Bu algoritmadördüncümertebefazdoğruluğunasahipolup, minimum sayısalyayınımlakeskingradyanlarıçözebilmektedir.



 (
Arkalı önlü bskılarda her bölümün ilk sayfasının (birinci derece başlıkların) okuma yönünde sağdaki sayfada olmasına dikkat edilir.
Bu bir nottur, çıktı alamadan önce siliniz.
)




 (
Bir sonraki bölümün tek numaralı sayfaya denk gelmesi için çift numaralı olan bu sayfayı boş bıraktık. 
Bu bir nottur, çıktı almadan önce siliniz.
)












[bookmark: _Toc190755333][bookmark: _Toc190755911][bookmark: _Toc224357622][bookmark: _Toc286759139]

SONUÇ VE ÖNERİLER
[bookmark: _Toc190755334][bookmark: _Toc190755912]Bu çalışmadakapalıbirortamındüşeyduvarının harmonic olaraktitreşimininısıtılansağduvarındanısıaktarımınaetkilerisayısalolarakincelenmiştir. Bununiçinbeşfarklı parameter çalışılmıştır:…………


[bookmark: _Toc190755335][bookmark: _Toc190755913][bookmark: _Toc224357627][bookmark: _Toc286759144] (
KAYNAKLAR
:  Y
azar soyadına göre, 
A dan Z ye sıralanır.
Bu bölüm 1satır aralıklı olarak yazılır
. 
Numaralı kaynaklarda, kaynakların tez içerisinde veriliş sırasına göre numaralandırılması gerekir.
Bu bir nottur, çıktı almadan önce siliniz.
)KAYNAKLAR
 (
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Bu bir nottur, çıktı almadan önce siliniz.
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