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Bu calismada F-4 Phantom Il ucaginda kanat kok profili olarak kullanilan NACA 0006 profili Spalart-Allmaras
ve k-¢ tirbiilans modelleri ile sirayla 0.4, 0.6 ve 0.8 Mach sayilarinda; 0O, 2, 4, 6 ve 8 derecelik hiicum acilarinda
FLUENT® ticari yazilimi kullanilarak kosturulmustur. Elde edilen sonuglarin daha énce NACA tarafindan
rizgar tinelleri kullanilarak elde edilen deneysel verilerle karsilastiriimasi yapilmigtir.

Anahtar Kelimeler:
tabakasi, hesaplamali akigkanlar dinamigi.

1. GIiRiS

Her ne kadar geleneksel riizgar tiineli deneyleri
tasima, suriikleme, basing gibi cisimlere etki eden
blytkliklerin incelenmesinde olanak saglasa da,
aerodinamik arastirmalar igin kullanilan daha baska
metotlar da mevcuttur. Bu metotlardan biri de
Hesaplamali  Akiskanlar Dinamigidir (HAD).
Yiksek hizli dijital bilgisayarlarin, bu bilgisayarlar
Uzerinde fiziksel problemlerin  ¢dzumi igin
gelistirilen ileri sayisal metotlar ile birlesimiyle
aerodinamik calismalarinda devrim niteliginde bir
cigir acilmistir. Son yirmi otuz yil boyunca, HAD
su anki cokca kullanilan ve tercih nedeni olan
dizayn araci olma konumuna gelmistir .

HAD, aerodinamik problemlerin arastiriimasinda
geleneksel deneysel metotlarla karsilastirildiginda
birtakim belirgin avantajlar sunarlar. Oncelikle;
riizgar tunellerinin olmadigl, 6rnegin, atmosferi
gecen araclarin karsilastigi akis alani sicakliklarini
veya ylksek Mach sayilarini eszamanli olarak
simile edebilecek akis rejimleri icin akis alanlarinin
tahmin edilmesinde kullanilabilirler. Ayrica; HAD
calismalari Reynolds sayilarinin  degisimi icin
hemen hemen sinirsiz bir aralikta calismaya izin
verirler, ki sayisal modellerde Reynolds sayisi
kolayca degistirilebilinirken, riizgar ttnellerinin
calisma zarflari oldukca kisithdir [1].

Bu calisma daha sonraki inceleme konusu olan F-4
izole kanadinin ve ucagin kendisinin ¢aligilmasina

Aerodinamik dig ylk, Spalart-Allmaras turbilans modeli, k-¢ tirbilans modeli, ag

adim teskil etmesi ve basit olarak iki boyutlu bir
sekil olan NACA 0006, F-4 kanat profili
Ozelliklerinin  karsilastirma olanaginin  mevcut
olmasi sebebiyle yapilmistir. Programin yardim
dosyalarinda mevcut olan NACA 0012 profili 6rnek
alinarak olusturulan hesap alani sinirlart ve ag
yapisi yine programda anlatildigi sekilde yazilim
icinde kosturulmustur. Bu calismada ayrica iki ayri
tirbilans modeli kullanilmig ve eldeki deneysel
sonugclarla karsilastirilmasi yapiimistir.

2. AERODINAMIK YUKLER

HAD’in roli. HAD’In roli geleneksel olarak
manevra, ani rizgar vb. sebepli gercek yik
olaylarinda etki eden basing yiklerinin temsilinde
birim yUk durumlari icin basing dagihmlarinin
belirlenmesi seklinde olmustur [2]. Ucak yiklerinin
bilinmesi tim hiz rejimleri, tim hicum agilari yani
tm ugus zarfinda gereklidir. Askeri amacli uguslar
icin ozellikle pozitif ve ters yénli manevralarda
stall 6nce ve sonrasi yiklerin bilinmesi 6nemlidir.

Basing dagilimlarinin  belirlenmesinde  panel
metotlari ve riizgar tiineli deneyleri ana araglar
olmuglardir. Kanat ({zerindeki ana aerodinamik
yukler yunuslama momenti ve kayma kuvvetinin
kanat acikhigl Uzerindeki dagilimidir. Ses alti
hizlarda yukler lineer tagima  araligindaki
viskozitesiz panel metotlari ile belirlenebilir. Sinir
tabaka hesabinin da eklenmesi yaklasimi gelistirir
ve akis ayrilmasina dikkat ceker ancak genel olarak
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ayrilmis akis ile basa ¢ikamaz. lyi tasarlanmis bir
ucak Uzerinde ses hizi civarinda dahi kuvvetli sok

dalgalari olusmaz ve bu sebeple tamamiyla
potansiyel bir akis metodu panel metotlarinin
uygulanabilirligini  artirabilir.  Kanat akisinin

karisikhgl pervane veya jet motorlarinin varhg ile
artar. Rizgar tineli  deneyleri  hesaplama
metotlarinin kalibre edilmesinde ve artan oranlarda
viskoz, ayrilmis ve karmasik akistaki yuklerin
basaril olarak dl¢tlmesinde kullanilir.

Disuk aciklik oranina sahip ve yakit tanki veya
yakit tanki icin kanat (zerinde ayrilmis kismi
bulunan askeri ucgaklar tzerindeki akis oOzellikle
kanat ve yakit tanki lizerinde vortekse sahip ylksek
U¢ boyutlu akislardir. Bu sebeple ses hizi
civarindaki ve ses (st akiglarda soklarin varligi
sebebiyle gecmiste panel metotlari yerine Euler
kodlari ve kigiik rahatsizlik (small perturbation)
teorisine dayanan metotlar kullanilmigtir. Buna
ragmen viskozitesiz Euler metodu viskoz — (viskoz
olmayan) viskozitesiz etkilisimini 6rnegin sokun
oldugu yerdeki sinir tabaka etkisini, hesaba katmaz.

Kontrol yuzeyleri ve flaplar Uzerindeki aerodinamik
yukler normal kuvvetler ve mentese (hinge)
momenti ile tanimlanir. 15 derecenin altindaki yer
degistirme durumunda dahi gercekgi bir yik eldesi
icin kanat ve kontrol yiizeyi c¢evresindeki sinir
tabaka mercek altina alinmahdir. Yilksek yer
degisimlerinde akis emme bdlgesinde ayrilir bu da
hesaplama modelinde ayrica bir diizeltme gerektirir.
Yiklerin -~ maksimum  kontrol  ylzeyi  yer
degistirmesinde dahi bilinmesi ihtiyaci rizgar tuneli
testlerinin yapilarak bunlarin eldesine gidilmesi
egilimini dogurmustur.

Ancak yapisal tasarimin girdisi olacak, dalis Mach
sayilarinda, c¢esitli yunuslama acilarinda ve
maksimum kaldirma durumlarinda, yikler igin
aerodinamik  verilerin  hesaplanmasi  gercekgi
tahminlerde bulunulmasini gerektirir. Bu akis
sartlarinin cogu yiiksek derecede ayrilmis akislari
icerir ki bunlar yalnizca Navier-Stokes ¢6ziculeri
kullanilarak ¢ézimlenebilir.

Rizgar tuneli deneyleri masraflidir ve bazilari harig
cogu ucus Reynolds sayilarini simile edemez.
Zamandan bagimsiz Navier-Stokes c¢ozicileri
yeterli bir olgunluk ve saglamhk derecesine
eristikleri, kullanimlari daha kolay oldugu ve Euler
— sinir tabaka etkilesimli metotlardan daha saglam
olduklari igin statik aerodinamik yuklerin veri
setleri hesabinda her gecen giin daha fazla olmak
Uzere akisin ayrilmadigi durumlarda dahi Navier-
Stokes similasyonlari kullaniimaktadir.

Ozet olarak, endistride zamandan bagimsiz Navier-
Stokes ¢ozuculeri standart bir ara¢ olmustur ¢unk:

e Endustriyel tasarim cercevesinde yeterli

olgunluk  ve  saglamlik  seviyesine
ulasmislardir,

e Son 5 - 10 yildir masraflari oldukga
dismistar,

e Rizgar tlneli testleri masrafli olup ugus
Reynolds sayinda degillerdir,

e Diger HAD metotlari (etkilesimli Euler —
sinir tabaka ve panel metotlarr) fizigi
dogru olarak ¢6ziimlemez.

3. FLUENT® PROGRAMINDAKI FiZiKSEL
MODELLERE GENEL BAKIS

FLUENT® programi  genis  bir  araliktaki
sikistirtlabilir ~ ve  sikistirllamaz, laminer ve
tirbdlansh akis problemleri igin olduk¢a kapsamli
modelleme imkanlari sunar. Zamandan bagimsiz
veya gecislilik analizleri yapilabilir. Taginim olgusu
icin etrafli  matematiksel modeller kompleks
geometrileri  modelleme imkani ile birlikte
mevcuttur. Programin uygulamalarinin 6rnekleri
laminer  Newtonyan olmayan  ydntemlerde,
tirbomakinalari  ve  otomotiv.  miihendisligi
parcalarinda konjuge 1si transferinde, pulverize
edilmis kdmidrlerin yanmasinda, dis aerodinamik
metotlarda, kompresor ici akislarinda, pompalarda,
fanlarda ve ¢ok fazli akiglardaki kullanimlardir [3].

Saglam ve gercekei turbilans modelleri FLUENT®
programinin hayati éneme sahip modelleridir. Bu
modeller genis ve kapsamli uygulama alanlarina
yonelik olup, kaldirma ve sikistirilabilirlik etkileri
gibi bir takim ©6nemli olgulari da binyelerinde
barindirirlar. Duvar yakini akislari icin dzel ve ileri
duvar fonksiyonlarinin  kullanimi ile dogruluk
derecesine gosterilen hassasiyet artiriimistir.

Sureklilik ve momentum denklemleri

Tum akiglar igcin FLUENT® programi kitle ve
momentum  korunum denklemlerini ¢ozer. s
transferi yada sikistirilabilirligi iceren akislar igin
ayrica enerji denklemi cozillmektedir. Ozellik
(species— tir) karigimi yada reaksiyon iceren akislar
icin ozellik korunum denklemi ¢dzllmektedir.
Ayrica akig tlrbllansh oldugu zaman ek tasinim
denklemleri ¢ozulmektedir.

Kutle korunum denklemi
Kitle korunumu vyada sureklilik denklemi su

sekilde yazilabilir,

ap _
P vV ()=5
5 (V)=S, @

bu denklem kiitle korunum denkleminin esas formu
olup sikistirilabilir ve sikistirilamaz akiglar icinde
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gecerlidir. Burada Sy, kaynak terimi olup kullanici
tanimh  yada ikinci fazdan (Ornegin, sivi
damlalarinin  buharlagsmasi  kaynakh) yayilmis
olarak surekli faza eklenen kdtledir.

Momentum korunum denklemi

Atil (hizlanmayan) durumdaki referans cercevedeki
momentum korunumu su sekilde tasvir edilir
(Batchelor 1967),

i(,o\7)+ V(pWV)=-Vp+ V.(;)+ pG+F

ot
@

burada p statik basing, ;' asagida tarif edilen

gerilme tensorii ve pg ve F sirayla yergekimsel
kitle kuvveti ve dis kitle kuvvetleri (6rnegin,

yayillmis fazla etkilesimden dogan). F terimi
ayrica gozenekli ortam gibi modele bagl yada
kullanici tanimli kaynaklari icerir.

Gerilme tensorii 7 su sekilde tanimlanabilir,
: 2
T=U (Vv+Vv )—EV.Vl ®)

burada u molekiiler viskozite, I birim tensori ve sag
taraftaki ikinci terim ise hacim dilatasyonu
etkisidir.

4. TURBULANS MODELI SECIMI

Tek bagina hicbir tirbllans modeli, bitin
problemler icin evrensel olarak Gstun kabul
edilmemigtir. Tarbllans modeli secimi, akisin

kapsadigl fizik, belli bir sinifa 6zgl kurulmus
uygulamalar, istenilen  dogrulugun  seviyesi,
halihazirdaki hesaplama kaynaklari ve similasyon
icin eldeki zaman gibi birtakim faktorlere baghdir.
Uygulama icin en uygun model se¢imi birtakim
opsiyonlarin olanak ve kisitlarinin iyi anlagiimasina
baghdir.

Bu calismada kullanim icin eldeki kaynaklar goz
onine alinarak Spalart-Allmaras ve k - ¢ tirbllans
modelleri secilmistir.

5. SPALART-ALLMARAS MODELI

1994 vyilinda Spalart ve Allmaras aerodinamik
uygulamalarda  kullanilmak Gzere tdrbilansli
viskozite (v) icin tek bir taginim denkleminin
¢ozildigl tek denklemli bir model gelistirdiler.
Boyle bir model tzerinde daha 6nceki calismalar

Nee ve Kovasznay (1969) ve Baldwin ve Barth
(1990) tarafindan tanimlanmisti [3].

Spalart-Allmaras modelinin gelisimi baglaminda
onceki caligmalarin takdir edilmesi  6nemlidir,
cunkd birbirini takip eden her calisma tirbilansin
daha iyi anlagiimasini saglamis ve bir dncekinin
olumsuzlugunu  gidermistir.  Eger;  dogruluk
modellerin gelisimi ve uygulanmasinin segiminde
tek kriter olsaydi, secim dogal olarak daha yiiksek
mertebedeki tanimlar ve ¢alismalar yoniinde olurdu.
Ancak kullanim kolayligi ve maliyet kriterleri daha
basit modellerin gelisiminde &nemli etkenler
olmuslardir. Bu ylizden her seviyedeki ¢alisma igin,
amag en iyi olasi modeli ortaya ¢ikarmaktir [4].

Tek denklemli modeller igin tartisilabilir olmakla
beraber en cok kabul goren, modelin eksiksiz
olmasi sarti v; ‘nin modellenmesidir. Spalart-
Allmaras tlrbilans modeli oldukga basit tek
denklemli  bir model olup, kinematik eddy
(tirbdlansh) viskozitesi icin modellenmis tasinim
denklemini cozer. Yerel kayma tabakasina bagli
olan bir uzunluk dlcegi hesabi gerektirmeyen yeni
bir tek denklemli tirbllans modelidir. Spalart ve
Allmaras’in 1994 yilinda modeli gelistirirken
amagclari matematiksel ve k’ya bagli tek denklemli
modellerdeki eksikligi gidermek ve yine de iki
denklemli modellerden hesaplama agisindan daha
basit bir model ortaya ¢ikarmakti.

Model; 6rnegin profiller Gzerindeki sinir tabaka
ayrimini da kapsayan transonik akislar gibi
aerodinamik akislar ve duvar sinirli akiglari iceren
uzay uygulamalari icin tasarlanmistir ve ters basing
gradyanina maruz kalan sinir tabakalar icin oldukca
iyi sonuclar vermistir. Amaglandigi gibi, model
aerodinamik akis uygulamalarinda gayet basarili
olmustur. Ayni zamanda tirbomakina
uygulamalarinda da populerlik kazanmaktadir.

Orijinal formunda Spalart-Allmaras modeli distk
Reynolds sayih etkin bir model olup, sinir
tabakanin viskoz etkili bélgesinin uygun bir sekilde
coziimiinii gerektirir. Ancak FLUENT® programi
ag vyapisi kalitesinin yeteri kadar iyi olmadig
durumlarda bu model icin duvar fonksiyonlarini
kullanir. Bu da, tlrbdlansh akis hesaplamalarinin
kritik bir rol oynamadigl kaba ag yapisina sahip
similasyonlar icin en iyi se¢cim olarak karsimiza
cikmasini  saglar. Ayrica modeldeki tasinan
degiskenlerin duvar yakinindaki gradyanlari, k-¢ ve

k-o  modellerindeki  tasinan  degiskenlerin
gradyanlarindan daha kuguktir. Bu ise duvar
kenarinda tabakali yapida olmayan mesh

kullanildiginda, modelin, sayisal hatalara karsi daha
az hassas olmasini saglar.

Ancak tekrar belirtmek gerekir ki, Spalart-Allmaras
modeli heniiz hala yeni sayilmaktadir ve kompleks
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muhendislik akiglarinin - her  tlrd
oldugunu sdylemek mumkin degildir.

icin uygun

6. STANDART k- ¢ MODELI

k-¢  modeli; model tasinim denklemlerinin iki
tirbllans niceligi igin (ki bu model icin k ve ¢
olmaktadir) ¢o6zaldugl iki denklemli modeller
sinifina aittir.

k-¢ modeli en ¢ok kullanilan eksiksiz ttrbulans
modelidir ve birgok ticari HAD kodunda mevcuttur.
Tum turbilans modellerinde oldugu gibi kavram ve
ayrintilari zamanla gelisim gostermistir. Ancak;
uygun olarak Jones ve Launder (1972) Standart k-¢
modelini gelistirmis kabul edilir, Launder ve
Sharma (1974) ise model sabitleri icin gelistirilmis
degerleri saglamiglardir. Daha o©nceki belirgin
katkilar ise Davidov (1961), Harlow ve Nakayama
(1968), Hanjalic (1970) [3,4].

Turbilanshi hiz ve uzunluk dlceklerinin bagimsiz
olarak belirlenebilmesine izin veren iki ayri taginim
denkleminin ¢ozaldigi iki denklemli modeller
tirbulansin en basit tam modelleridir. Launder ve
Spalding (1972) tarafindan ortaya konulduktan beri
kullanigh olarak muhendislik akis hesaplamalarinda
cokc¢a yararlanilan bir tlrbilans modeli olmustur.
Turbulansli akislarin genis bir kisminda saglamlik,
ekonomiklik ve makul bir dogruluk sunmasi
endustriyel akis ve 1s1 transferi simulasyonlarindaki
popllaritesini aciklamaktadir. Yari deneysel bir
modeldir ve model denklemlerinin elde edilmesi
fenomonolojik faktorlere ve deneycilige baghdir.

k-e ~ modeli sabitlerinin degerleri genel kabul
gormus degerler olup, herhangi 6zel bir akis igin
sabitlerin  degistirilmesi  dogrulugu artirabilir.
Modelin bilinen bir eksikligi dairesel jet igin
yayilma oranini oldugundan fazla 6ngérmesidir. Bu
problem c;, veya c,, degerlerinin degistirilmesi ile
giderilebilir. Ancak bu tir akisa bagh ayarlamalar
da belirli bir sinira kadardir.

7. PROFIL ETRAFINDAKI AKIS

F-4 ugaginin kanat kék profili olan NACA 0006
profilinin koordinatlari gizelge 1’ de gorilmektedir

(5]
8. AG YAPISININ OLUSTURULMASI

Profil cizildikten sonra, profili kapsayacak ve
icinde ¢Ozimin yapilacagli alanin  sinirlari
belirlenmelidir. Burada énemli nokta alanin dis
sinirlarinda  ¢6zlmin her asamasinda ¢evre
sartlarinin saglanmasidir. Alanin yeteri kadar genis
ancak hesap maliyetini ayrica artirmayacak kadar

kiclk olmasi onunde

bulundurulmahdir.

sartlari goz

Cizelge 1. NACA 0006 profilinin koordinatlar

Ust yiiz Alt yiiz

istasyon | Ordinat |istasyon | Ordinat
0 0 0 0
1,25 0,95 1,25 -0,95
2,5 1,31 2,5 -1,31
5 1,78 5 -1,78
7,5 2,1 7,5 -2,1
10 2,34 10 -2,34
15 2,67 15 -2,67
20 2,87 20 -2,87
25 2,97 25 -2,97
30 3 30 -3

40 2,9 40 -2,9
50 2,65 50 -2,65
60 2,28 60 -2,28
70 1,83 70 -1,83
80 1,31 80 -1,31
90 0,72 90 -0,72
95 0,4 95 -0,4
100 0,06 100 -0,06
Hucum kenari yuvarlatmasi: 0,4

Bu baglamda bu calismada daha Onceki

calismalarda benzer Mach ve Reynolds sayilarinda
kullanilan sinir uzakliklari esas alinarak hesap alani
olusturuldu. Degerlendirme sonucunda secilen
alanin makul ve tutarh oldugu gorildi. Daha 6nce
anlatildigl gibi y + degeri g6z oniine alinarak tum
cizimlerde bu deger 30 — 60 araliginda tutulmaya
calisildi. Bunun icin sinir tabaka civarinda ag yapisi
mumkin oldugu derecede siklastirildi (sekil 1).
Benzer sekilde iz bdlgesinin 6nemli oldugu goruldu
ve bazi hicum agilari igin (oo = 8 derecede) bu
bolgede ag yapisinda siklastiriimaya gidildi (sekil
2).

Y
B T
P L T

Sekil 1. Profil hesap alani
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Sekil 2. Profil modifiye hesap alani
9. SONUCLAR

0.4 Mach ve yaklasik 9 milyon Reynolds sayisinda
0, 2, 4, 6 ve 8 derecelik hicum acilarinda ve
Spalart-Allmaras ve k-¢ tirbulans modelleri igin
yapilan calismada tasima katsayisi sonuclari sekil
3’ teki gibidir. Deneysel sonuglar igin bkz. [5].

Tagima katsayis! - agl

0,9

0,8 —

07 //

0,6
_ 05 ——S-A
© 04 o = k-

0,3

0,2 / — — Deneysel

0,1

0 —"/
0 2 4 6 8
Hiicum agisi

Sekil 3. 0.4 Mach igin tagima katsayisi-acl.

0.4 Mach ve yaklasik 9 milyon Reynolds sayisinda
0, 2, 4, 6 ve 8 derecelik hicum acilarinda ve
Spalart-Allmaras ve k-¢ tirbulans modelleri igin
yapilan calismada sidrikleme katsayisi sonuglari
sekil 4” deki gibidir.

Surikleme katsayisi - agi
0,09
0,08 N
0,07
0,06 ——S-A
0,05
3 0,04 2 —=—k-¢
0,03 Deneysel
0.02 %/
0,01 _
0 :
0 2 4 6 8
Hucum agisi

Sekil 4. 0.4 Mach igin suriikleme katsayisi-agl

0.6 Mach ve yaklasik 13,5 ve 6 milyon Reynolds
sayisinda 0, 2, 4, 6 ve 8 derecelik hicum agilarinda
ve Spalart-Allmaras ve k-¢ tiirbiilans modelleri igin
yapilan calismada tagima katsayisi sonuglar sekil
5 teki gibidir. Bu Mach sayisinda deneysel
sonuglar olmadigl icin burada tlrbtlans modelleri
birbirleri ile karstlastirildi.

Tasima Katsayisi - acl

0,8
0,7 /;;_ﬂ
0,6 —e—S-A Re=13,5mil
05 P —= k- ¢ Re=13,5mi
- € Re=13,5mil
C 04 .
03 —&—S-A Re=6mil
0,2 s —<—k - ¢ Re=6mil
0,1
0 T T T T
0 2 4 6 8
Hiicum agisi

Sekil 5. 0.6 Mach icin tasima katsayisi-aci

Reynolds sayisi  yaklagtk 6 milyon iken
strtiklemenin hiicum acisi ile gelisimi sekil 6 da
goruldugu gibidir.

Surikleme katsayist - agl

0,10

0,08

/
0,06 / ——S-A

<
o /
0,02 %/’
0,00 T T T T
0 2 4 6 8
Hiicum agisi

Sekil 6. 0.6 Mach igin siirlikleme katsayisi-acl

0, 2, 4, 6 ve 8 derecelik hiicum agilarinda ve 0.8
Mach sayisinda Reynolds sayisi 3 milyon civarinda
tutularak yapilan ¢alisma sonuglari sekil 7 ve 8’
deki gibidir.

Tagima katsayisi - agl

——S-A

cl

oo
Ny
N

= —a—k-¢

Hiicum agisl

Sekil 7. 0.8 Mach icin tasima katsayisi-aci
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Siurukleme katsayisi - agl
0,14
0,12
0,10 //

8 OYOB
0,06 —a—k-t
0,04 ad
0,02 -

0,00 . ; ; T
0 2 4 6 8
Hucum agisi

Sekil 8. 0.8 Mach igin suriikleme katsayisi-agl

OZET

Bu arastirmada cesitli Mach sayilarinda ve Hicum
acilarinda NACA 0006 profili FLUENT® ticari
programi ile kosturulmus olup elde edilen sonuglar
deneysel verilerle karsilastiriimistir.  Deneysel
verilerin mevcut olmadigl durumlar iginse tirbilans
modelleri birbirleriyle Kkarsilastirilmigtir. Tasima
katsayilari oldukga Ortusmekte olup suriikleme
katsayilar icin bir takim farkliliklar mevcuttur.
Bunun ayrilmaya bagli oldugu distnilmektedir.
Turbilans modelleri kaynak (islemci zamani ve
hafiza) yonetimi dolayisiyla en basit hallerinde
kullanildigi icin Spalart-Allmaras tiirbiilans modeli
one cikmistir. Ikinci adim olan kanat ve ucak
analizinde bu sebeple Spalart-Allmaras turbilans
modeli kullanilmasina karar verilmistir. Burada
boyut farkinin g6z éniine alinmadigini vurgulamak
gerekir. Sure ve/ veya kaynak mevcudiyeti icinde
ileriki calismalarda k-¢ tirbilans modelinin kendi
icindeki seceneklerin  kullanilarak birbirleriyle
karsilastirilip probleme bagh optimum masraf —
dogruluk analizi yapilabilir.
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