KINE MUHENDISLIG

BILIM DALI D

PROGRAMI DERS iCERIKLERIi

Ders Kodu
MMBDRU1709

Ders Adi Z8S T U L TS K

Uzmanik AlanDersi_ ____{z]4]ofo]4]o0]

AKTS

(Doktora Tezi ile ilgili olarak ayrmtili bilgilerin elde edilmesi, 1 ve/veya deneysel in
0 lerde kargilagilan sorunlarin ¢oziilmesi.
MMB697 Seminer______________Jz]Jo]ofo]o]o]

| Akademik danismanin belirledigi bir konuda literatiir taramasi yapmak, konu ile ilgili gerekli bilgiyi toplamak,

calismayt rapor haline getirerek sozlii olarak sunmak.
3
Conular

MMB601

i olarak yiiksek d. ileri kompozitler, teknik seramikler ve
nanomalzemelerin iiretim siirecleri ve 6zellikleri. Dayanim artirma mekanizmalarinin incelenmesi. igyap1 ve i¢yapt
d imi. Bu mal lerde igyapi-6zellik iliskisinin incelenmesi.

Miihendislik Malzemeleri

ileri

ileri mithendislik mal 1

MMB603

Faz Doniisiimleri

Kat1 hal faz doniisiimlerinin simiflandirilmasi; Kati ¢ozeltiler, arametalik fazlar ve diizenlidiizensiz doniisiimler;
(Cokelti gekirdeklenmesi, biiyiime, irilesme ve ¢oziinme; Spinodal ayrisma; Otektoid doniisiimler ve katmanli yapinin

irilesmesi; Demir esasli ve demirdisi martenzit doniisiimleri.
MMB605 Seramik Malzemelerin Uretim
Siiregleri

Seramik malzemelere giris ve tammlar. Seramik malzemelerin yapilari ve baglar. Dogal ve yapay seramik
hammaddeleri ve 6zellikleri. Seramik hammaddelerin hazirlanmasi. Seramik iiretim siireglerinin ilkeleri ve
teknolojisi. Seramik malzemelerin sinterlenmesi. Cam ve camseramiklerin yap1 ve 6zellikleri. Refrakterlerin yap1 ve

Tamal

Ders Kodu Ders Adi ZS T U L TS K

MMBDRU2709 _|Uzmanhk AlanDersi_ ] z]4]o0]o]4]0]

Doktora Tezi ile ilgili olarak ayrintili bilgilerin elde edilmesi, kuramsal ve/veya deneysel yontemlerin 6grenilmesi, bu
lyontemlerde karsilasilan sorunlarin ¢oziilmesi.

MMB698 r fo]olofol]o]
&

|Akademik damismanin belirledigi bir konuda literatiir taramasi yapmak, konu ile ilgili gerekli bilgiyi toplamak,
calismayi rapor haline getirerek sozlii olarak sunmak.

MMB602 Alisiimams imalat Yontemleri .nn..

Giris; alisilmamus imalat yontemlerinin kisaca gozden gegirilmesi ve aligilmis imalat yontemleri ile karsilagtiriimas.
Alis1] isleme lerinin i enerji tiiriine gore siniflandiriimasi ve bu yontemlerin isleme
ilkelerinin, isleme parametrelerinin, isleme yeteneklerinin ve uygulamalarinin gézden gegirilmesi. Mekanik enerji:
Ultrasonik isleme, asindirici jet ile isleme, su jeti ile isleme. Elektrokimyasal enerji: Elektrokimyasal igleme,
elektrokimyasal taglama, elektrokimyasal honlama. Kimyasal enerji: Kimyasal isleme. Isil enerji: Elektroerozyon ile
isleme, telli elektroerozyon ile isleme, lazer ile isleme, plazma ile igleme.

Niikleer Miihendislik

3
Malzemeleri .. nn.. -

INiikleer Enerji ve Malzemeler; Reaktor Malzeme Ozellikleri ve Segimi; Malzemelerde Isima Etkisi; Niikleer Yakitlar|
ve Uretimi: Uranyum, pliitonyum, toryum; Yapi Malzemeleri: Metaller, seramikler, sermetler; Yavaslatic1, Yansitici,
Sogutucu ve Manto (Blanket) Malzemeleri; Denetim, Zirhlama ve Giivenlik Mal leri; Yakit Zenginl

Yakitin Yeniden islenmesi.

MMB606

[Elastisitenin temel denklemlerinden yola ¢ikarak, dgrencilerin karmasik mukavemet problemlerinin ¢oziimiinii
lanlamalarim saglamak. Miihendislikte yer alan sistemlerde tasarimlarinda gerilme, yer degistirme olgiitlerinin
uygulanabilmesi. Mevcut mekanik sistemlerin boyut kontrollerinin yapilabilme yetenegi kazandirilmasi. Elastoplastik

AKTS

foacato st kil

MMB604

irme ve

0zellikleri. Refrakterlerin iiretim siiregleri ve 1. Seramik mal 1 1

i¢in kalite kontrol yo i
MMB60 Kompozit Malzemelerin
Mekanigi
Genel olarak ortotropik yapiya sahip gok kath ve ¢ok yonlii §

it levhalarin mithendislik mal. i olarak
kullanim amaglarina gore tasarimi.

Kati Mekaniginde ileri Sonlu
Elemanlar analizi

(Ozdeger ve modal analiz problemleri. Parabolik problemler. Hiperbolik ve parabolik-hiperbolik problemler. Zaman
entegrasyon yontemleri. Galerkin-en kiigiik kareler yontemi. Kabuk elemanlar. Eleman kilitlenmesi ve ¢oziimleri.
Kiitle yogunlagsmasi. Karisik ve melez yontemler. Dogrusal olmayan problemlere giris. Temas mekanigi

problemlerine giris.
Birlesik Is1 Transferi ““ -

Birlesik 1s1 transferi probleminin tanimi. Kartezyen ve silindir koordinatlarda birlesik 1s1 transferi ile ilgili analitik ve
sayisal ¢oziim yontemleri. Yalitim ve sogutma uygulamalarinda birlesik 1s1 transferi problemleri. Birlesik 1s1 transferi
problemi ile ilgili analitik ve sayisal 6rnekler. ANSYS workbench, CFD post ve Fluent yazilim uygulamalari.

MMB61 Akiskanlar Dinamiginde ileri
Konular

Giris ve temel kavramlar. Akig davranigimin simiflandirilmasi, akis 6zelliklerinin belirlenmesi, katmanli ve tiirbiilansl
akis. Viskoz ve viskoz olmayan akiskanlarin genel denklemleri. Siireklilik denkleminin Diverjans kuramu ve kontrol
hacmi yontemi ile tiiretilmesi. Dogrusal momentum denkleminin Diverjans kurami ve kontrol hacmi yontemiyle
tiiretilmesi. Kartezyen ve silindir koordinatlarda Navier-Stokes denklemleri. Liilelerde izentropik akis, yakinsak
|liileler, yakinsak-iraksak liileler, siirtiinmeli adyabatik kanal akis1. Hi lamal akiskanlar di; giris ve temel
kavramlar, ag olusturulmasi, katmanl ve tiirbiilansh akis problemlerinin HAD ydntemi ile ¢oziilmesi.

Yapi elemalarinda zamana bagh 1s1 transferi ve kiitle yaymimi. Duvar i¢inde yogusma analizi, siirekli ve zamana bagli
karmasgik 1s1] sistem analizi. Bosluklu duvarlarda, ¢ift cam pencerelerde, yalitim ve gélgelendirme elemanlarinda
birlesik 1s1n1m ve tasimim. Duvar iginde 1s1 ve faz degisimi iliskisi, Zamana bagli 1s1l depolama. Yerden isitmanin
zamana bagli davranisi. Farkli 1s1 tabakali toprakta, tas yataklarinda ve su tanklarinda zamana bagh 1s1l depolama. Faz|

degisimi ile 151 depolama.
MMB61 icten Yanmali Motorlarda ileri
Konular

Yakit hava karisimlarini termo-kimyas, Is akiskanlarinin 6zellikleri, Motor gevrimlerinin ideal modelleri, silindir
icinde yiikleme hareketi, buji ateslemeli ve sikistirmali motorlarda yanma, motorlarda 1s1 transferi.

MMB619 Viskoz Akis ve Sinir Tabaka 3
Kuram

Viskoz akis i¢in hareket denklemleri; Navier-Stokes denklemlerinin kesin ¢oziimleri; sinir tabaka kurami, benzer
¢oziimler, yaklasik ¢oziim metodlari; tiirbiilansli sinir tabaka; {i¢ boyutlu sikistirilabilir simir tabaka akislarina giris.
Sikistirilabilir viskoz akigin temel denklemleri, laminar akislarda kararlilik, tiirbiilansh akis i¢in Reynolds

denklemleri.
sodemiemer 20 G

MMB621

Akis Olgiimiiniin temel ilkeleri, Sikistirilamaz akislarda pitot ve pitot statik tiip 6l¢iim karakteristikleri. Hiz 8lgim
yontemleri, Basing 6l¢tim yontemleri, Hacimsel 6l¢tim yontemleri, Deneysel verilerin islenmesi hazirlanmasi ve
sonuglarin analizi.

MMB609

MMB611

MMB615

1 Is1 Transferi

MMB623

Makine Miihendisliginde ileri

Modelleme Yontemleri

MMB608

Siirekli Sistemlerin Titresimi

1 lerin davramislarini belirleme yeteneginin kazandirilmasi.

Stirekli sistemler i¢in sinir degeri probleminin olusturulmasi. Cubuklarin boyuna titresimleri ve egilme titresimleri,
imillerin burulma titresimleri, zarlarin ve tabakalarin
titresimleri. Stirekli ortamlarda 6zdeger problemi, integral yontemleri, yigin parametreleri yontemi ve 6zel durumlar.

MMB610 ileri Niikleer Reaktorler .n .n

INiikleer fisyon. Niikleer flizyon. Niikleer reaktor malzemeleri: yakitlar, yansiticilar, sogutucular, yavaslaticilar.
INiikleer reaktorlerin tarihgesi. Yeni nesil niikleer fisyon reaktorleri ve ¢aligma ilkeleri. Fiizyon Reaktorleri. Fiizyon-
[Fisyon Melez (Hibrid) Reaktorler ve galisma ilkeleri.

[MMB612——TBilesk Ist ve Gig Uretimi I I A R
Giig santrallerinin sistem yapisi. Bilesik 1s1 gii¢ gevrimleri ve ¢evrim tasarimi. Buhar ¢evrimli, gaz ¢evrimli ve gaz-
buhar ¢evrimli bilesik 1s1 gii¢ santralleri. Siire¢lerde enerji ve ekserji analizleri, tersinmezliklerin belirlenmesi.
Mikrokojenerasyon. Kojenerasyon teknolojileri. Atik 1s1 geri kazanimi. Otomotiv sektoriinde ve diger sanayi
[kollarinda mikrokojenerasyon uygulamalari. Kojenerasyonun enerji ekonomisi ve ¢evresel yonden dnemi.

MMB614 Termoakiskan Sistemlerinde 3
ileri Konular

Giris ve temel kavramlar. Termodi ik temel k di ik kanunlari. Akiskanlar mekanigi temel
kavramlar, siireklilik, enerji ve momentum denklemleri. Isi transferi temel kavramlar, iletim, tasimmm ve ismim ile 1s1
transferi. Is1 degistiricileri tanim ve kavramlar, matematiksel model ve analitik ¢oziimleri. Yogusturucu ve
buharlastiricilar. Doner tip rejeneratorler, analitik ve sayisal ¢oziim yontemleri. Kanatgikli yiizeyler analitik ve
Intimerik ¢6ziim yontemleri. Kilcal borular analitik ve sayisal ¢6ziim yontemleri. Ejektorlerde ¢ift fazh akis

problemlerinin analitik ve sayisal ¢oziim yontemleri.
MMB616 Is1 ve Kiitle Transferinde ileri
Konular

Is1 ve kiitle gegisi igin temel kavramlar ve kanunlar. Is1 ve kiitle gecisi arasindaki benzerlik. Katt maddelerde 1s1 ve
kiitle yayilimi. Laminar akis durumunda tek boyutlu derisiklik dagilimlari. Cesitli kesit alanl kanallarda akis ve 1s1-
kiitle transferi. Karisimlar igin siireklilik ve enerji denklemleri. Cok-boyutlu ve zamana bagli sistemler. Tiirbiilansl
akista momentum, 1s1 ve kiitle gegisi. Isi ve kiitle transferinde optimizasyon metotlari.

MMB618 Isitma ve Sogutmada ileri
Konular

Cesitli 1sitma ve sogutma sistemleri. Isitma ve sogutma si kulelerinin
tasarim ve boyutlandiriimasi. Yeni sogutucu akigkanlar ve kullanim alanlari. Atik 1s1 veya giines enerjisi ile ¢alisan
sogutma sistemleri. Genel psikrometrik diyagramin hazirlanmasi ve lamalari. Cesitli ikli
agiklanmasi ve kargilastiriimasi. Degisken akiskan debili s Yiiksek k

1s1 pompali sistemler. Soguk hava depolari ve bunlarin tasarimi.

MMB620 yen Olmayan Akiskanlar nn..n

INewtonyen olmayan akiskanlarin tanimi. Kayma gerilmeleri. Enerji denklemi. Navier-Stokes denklemleri ve
¢oziimleri. Newton tiirii olmayan akimlarda siirtinme faktorii ve basing kaybi. Laminer ve tiirbiilansl akimlari. Akim
Riizgar Enerjisi Sistemleri

analizi ve uygulamalari. Olgﬁm teknikleri.
Tasarim .. nn.. "

Riizgar enerjisi ile ilgili genel kavramlar. Atmosferik smnir tabakanin yapisi, atmosferik sinir tabaka igindeki 6lgiimler.
IRiizgar hizinin atmosferik sinir tabaka igerisindeki degisimi. Yiizey puriizliiligii, engebe ve karmasik arazi yapisinin
etkisi. Riizgar enerji potansiyelinin hesaplanmasi, riizgar hizi ve enerji potansiyeli 6l¢iim sistemleri. Gii¢ yogunluk
fonksiyonu, riizgar tiirbininde gii¢ egrisi. Modern riizgar tiirbinleri, riizgar tiirbini sistem basarimu, riizgar tiirbinlerinin}
acrodinamik davramsi. Degisik biiyiikliiklerdeki yatay eksenli riizgar tiirbini uygulamalari ve arastirma konular.
Riizgar alan hesaplamalarina yonelik kuramsal modeller, uygulamalar. Riizgar istatistikleri. Riizgar enerjisi doniisiim

sistemlerinde teknolojik egilim ve ekonomi.
MMB624 Turbo Makinelerin Tasarim
Tlkeleri

ve ter

inde

lendirme si inin

iteli yer ve hava kaynakli
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[Makine Miihendisliginin Malzeme, Mekanik, Konstriiksiyon ve imalat, Makina Teorisi ve Dinamigi, Termodinamik
ve Enerji alanlarinda segilen bir sistem veya konunun matematiksel modelinin olusturulmasi, sinir sartlari ve ¢oziim
yontemlerinin belirlenmesi, problemin analitik, sayisal veya paket program yardimu ile ¢oziimii ve elde edilen

sonuglarin rapor halinde sunulmasi.

[Ekserjekonomi kavramum ve ileri ekserji analizi yo leri. Tersi lerin ve siireglerin karakteristik
6zellikleri. Isil sistemlere bu analizlerin I da kullaml 1

Isil Sistemlerde Ekserjekonomi

ve Ileri Ekserji Analizleri

ileri | 1 0 i

MMB62 ileri Aerodinamik ..“n .-

Ug boyutlu sikistirlamaz aks. Siirtinmesiz sikistirilabilir akis. Normal ve egik sok dalgalart. Liile, difiizor ve riizgar
tiinelinde sikistirilabilir akis. Kanat profilleri iizerinde ses alt1 sikistirilabilir akis. Lineer teori. Kiit cisimler
aerodinamigi, kanat ve kanat profili geometrisi, di ik kuvvet ve kanat profillerinin aerodinamigi.

ileri Akiskanlar Mekanigi nn
Vektorel analiz. Newtonumsu ve Newtonumsu olmayan akislar. Temel denklemler. Potansiyel akislar. Disiik
[Reynolds sayili akislar. Sikistirilabilir akislar. Sinir tabaka teorisine giris, Akis kararsizhig: ve tiirbiilans.

[Kompresor, gaz tiirbini ve buhar tiirbini gibi enerji tiretimi ve tiiketimi olmak tizere farkli amaglarla oldukga yaygin
turbo makinelerin tasariminda kullanilan ileri I llaml

b T y = Terinin k
k inin k

| Yitksek sicaklik malzemelerine giris. Yiksek sicaklik uygulamalari i¢in malzeme tasarimi ve segimi. Siiriinme.

Stiriinme mekanizmalari. Siiriinme gerilmesi kopmasi. Siiperalasimlarin igyap1 ve 6zellikleri. Siiperalasimlarin

iretimi. Siiperalagimlara gevrenin etkisi. Diger yiiksek sicaklik malzemeleri: Paslanmaz gelikler, Titanyum alagimlari,
Deneysel Yontemler

Sermetler, Refrakter metaller, Seramikler, Kompozitler.
Igiimleri. Hiz 6lgiiml

MMB628
Sicaklik dlgiimleri. Basing 6lg 1. Kiitlesel debi 6lgiimleri. Akis gozlenmesi. Sicak tel
lanemometresi, PIV deneyleri, Duman Deneyleri, Hata analizleri. Olgme cihazlarinin performans karakteristikleri.

MMB626

iiksek Sicakhik Malzemeleri

Akiskanlar Mekaniginde

Ders Kodu Ders Ad1 ZS T U L TS K

MMBDRU3709 _|Uzmanhik AlanDersi _____J z]4]o0fo]4]0]

|Doktora Tezi ile ilgili olarak ayrintili bilgilerin elde edilmesi, kuramsal ve/veya deneysel yontemlerin égrenilmesi,
bu yontemlerde karsilasilan sorunlarin ¢oziilmesi.

MMBDRYET709 [Doktora Yeterlik ________Jz]o]ofo]o]o]
MMBDRTEZ101 [DoktoraTezi________Jz]o]ofoJo]o]

| Akademik danismanin belirledigi 6zgiin bir konuda literatiir taramast yapmak, gerekli kuramsal ve/veya deneysel
calismalar: gerceklestirmek, sonuglart elde etmek ve doktora tezini OKU FBE Tez Yazim Kilavuzuna gore
hazirlayarak jiiri oniinde sunmak.

AKTS

Ders Kodu Ders Adi ZS T U L TS K

MMBDRU4709 [ 0] 0] 4]0

\Doktora Tezi ile ilgili olarak ayrintili bilgilerin elde edilmesi, kuramsal ve/veya deneysel yontemlerin 6grenilmesi,
bus voi Torde Farsilas .

AKTS

p

sorunlarin

[Doktora Yeterlik [ z]o]ofo]o]o]
MMBDRTEZ201 [DoktoraTezi ] zJ]o]ofo]o]o]

| Akademik danismanin belirledigi 6zgiin bir konuda literatiir taramast yapmak, gerekli kuramsal ve/veya deneysel
calismalar: gerceklestirmek, sonuglart elde etmek ve doktora tezini OKU FBE Tez Yazim Kilavuzuna gore
hazirlayarak jiiri oniinde sunmak.

809

Ders Kodu Ders Ad1 ZS T U L TS K

MMBDRUS709 _|Uzmanhik AlanDersi _ ____J z]4]o0f o] 4] 0]

|Doktora Tezi ile ilgili olarak ayrintil bilgilerin elde edilmesi, kuramsal ve/veya deneysel yontemlerin égrenilmesi,

AKTS

bu yoi lerde karsilagilan sorunlarin ¢oziil
MMBDRTEZ301 [DoktoraTezi___ _____Jz]o]ofoJo]o]

| Akademik danismanin belirledigi 6zgiin bir konuda literatiir taramast yapmak, gerekli kuramsal ve/veya deneysel
calismalari gergeklestirmek, sonuglar elde etmek ve doktora tezini OKU FBE Tez Yazim Kilavuzuna gére
hazirlayarak jiiri oniinde sunmak.

Ders Kodu Ders Ad1 ZS T U L TS K

MMBDRUG6709 [ 0] o0]4]0]

\Doktora Tezi ile ilgili olarak ayrintili bilgilerin elde edilmesi, kuramsal ve/veya deneysel yontemlerin 6grenilmesi,
bu yontemlerde karsilagilan sorunlarin ¢éziilmesi.

MMBDRTEZ401 [DoktoraTezi ] z]o]ofo]o]o]

| Akademik danismanin belirledigi 6zgiin bir konuda literatiir taramast yapmak, gerekli kuramsal ve/veya deneysel
calismalar: gerceklestirmek, sonuglart elde etmek ve doktora tezini OKU FBE Tez Yazim Kilavuzuna gore
hazirlayarak jiiri oniinde sunmak.

AKTS

Ders Kodu Ders Ad1 ZS T U L TS K AKTS

MMBDRU7709 _|Uzmanhik AlanDersi _ ___J z ] 4] o0f o] 4] 0]

|Doktora Tezi ile ilgili olarak ayrintil bilgilerin elde edilmesi, kuramsal ve/veya deneysel yontemlerin ogrenilmesi,

bu lerde karsilagilan sorunlarin ¢oziil
MMBDRTEZ501 [DoktoraTezi_ ]z ]oJo]o]o]o]

| Akademik danismanin belirledigi 6zgiin bir konuda literatiir taramasi yapmak, gerekli kuramsal ve/veya deneysel
I lar1 gerceklestirmek, sonuglart elde etmek ve doktora tezini OKU FBE Tez Yazim Kilavuzuna gére
hazirlayarak jiiri oniinde sunmak.

Ders Kodu Ders Adi ZS T U L TS K AKTS
MMBDRU8709  |Uzmanlik Alan Dersi o] o] 4] 0]

1 yintemlerin Ggr

|Doktora Tezi ile ilgili olarak ayrintili bilgilerin elde edilmesi, kuramsal ve/veya de
bu yor le karsilasilan sorunlarin A

MMBDRTEZ601 [DoktoraTezi ] zJ]oJolo]o]o]

| Akademik danismanin belirledigi 6zgiin bir konuda literatiir taramast yapmak, gerekli kuramsal ve/veya deneysel
lar1 gerceklestirmek, sonuglari elde etmek ve doktora tezini OKU FBE Tez Yazim Kilavuzuna gore
hazirlayarak jiiri 6niinde sunmak.

o




