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Kaynak dağılımı esaslı 3 Boyutlu Panel Yöntemi

Yüzey üzerindeki 
hız bileşenleri

P noktasındaki hız potansiyeli
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P noktasındaki hız vektörü

Green’in 3. idantitesinden

Yüzey üzerindeki 
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Kaynak dağılımı esaslı 3 Boyutlu Panel Yöntemi

Burada

Düzlemsel paneller üzerinde sabit kaynak dağılımı alınarak
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Yüzey N adet panele ayrılarak
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3B (noktasal) Kaynağın indüklemesi

Kartezyen koordinatlarda potansiyel fonksiyonu ve hız bileşenleri
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Sabit şiddetli kaynak yüzeyinin indüklemesi

İntegrallerin analitik ifadelerle hesaplanabilmesi gerekir.
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İntegrallerin hesabı için Bousquet Formülasyonu
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Bousquet formülasyonu için kaynak yazılım
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Kaynak panel yönteminin genel yapısı

 

Panel özelliklerinin 

hesaplanması 

- Geometrik bilgiler 

Lineer denklem takımının 
katsayılarının hesaplanması 

Lineer denklem takımının 
çözümü 

Hızların hesaplanması 

Aerodinamik katsayıların 
hesaplanması 

- Serbest akım bilgileri 

- Cismin geometri bilgileri 
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Serbest akım ve cismin geometri bilgileri

Cisme bağlı
eksen takımı
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Panele bağlı eksen takımının oluşturulması

Panel köşe noktalarının koordinatları

Pk(xk,yk,zk),  k = 1,2,3,4

cisme dışarıdan panel normali yönüne zıt yönde 
bakıldığında saat ibreleri yönünde sıralanmıştır.
(Bousquet formülasyonunun gereği) x

y

z

P1(x1,y1, y1)

P2(x2,y2,z2)

P3(x3,y3,z3)

P4(x4,y4,z4)

n
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ξ 

η 
ζ 

P1(ξ1,η1,0) 

P2(ξ2,η2,0) 

P3(ξ3,η3,0) 

P4(ξ4,η4,0) 

C(0,0,0) 

n 

P(x,y,z) 

dS 

r 

ζ ekseni normal doğrultudadır.

ξ ekseni panel merkezinden geçmektedir.
1-3 köşegenine paralel ve 1-3 yönündedir.

η ekseni bu ikisine diktir.

Panel köşe noktalarının bu eksen takımındaki koordinatları Pk(ξk, ηk,0),  k=1,2,3,4
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Panele bağlı eksen takımının oluşturulması

Panel yöntemiyle hesaplamalar için öncelikle:

- Panel köşe noktalarının panele bağlı eksen takımındaki koordinatlarının,
- Herhangi bir i ’inci panel kontrol noktasının j ’inci panele bağlı eksen 

takımındaki koordinatlarının

elde edilmesi gerekmektedir. Bu hesaplar için de ayrıca

- Panel sentroidlerinin,
- Panel eksenlerinin cisme bağlı eksen takımındaki kosinüs direktörlerinin

bilinmesine gerek vardır.

Bütün bu hesapların kolaylıkla yapılabilmesi için vektörlerin skaler ve vektörel
çarpma özelliklerinden yararlanılacaktır.
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İki vektörün skaler çarpımı
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İki vektörün vektörel çarpımı
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Bir vektörün başka bir eksen takımına aktarılması
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Bir vektörün başka bir eksen takımına aktarılması
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Burada: Kosinüs direktörleridir
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Panel sentroidinin koordinatları

Dörtgen paneller için

Üçgen paneller için:
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Panel sentroidinin cisme bağlı eksen takımındaki koordinatları

UCK351 Aerodinamik ders notları

(MAY)

16

Panel eksenlerinin cisme bağlı eksen takımında 
kosinüs direktörleri

ζ doğrultusunda birim vektör

Panel üzerindeki herhangi iki vektörün 
vektörel çarpımı panel yüzeyine dik 
olacaktır 
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Panel eksenlerinin cisme bağlı eksen takımında 
kosinüs direktörleri

P1P3 doğrultusuna paralel olacağı için

Böylece olur. Burada
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Panel eksenlerinin cisme bağlı eksen takımında 
kosinüs direktörleri

Panel η ekseni diğer iki eksene dik olup kjieee zyx
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Panel köşe noktalarının panele bağlı eksen 
takımındaki koordinatları

Köşe noktası koordinatı Pk(ξ,η,0) olup
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i panel kontrol noktasının j panel eksen takımındaki 
koordinatları

ξi ,ηi ,ζi :   Panele bağlı eksen 
takımında koordinatlar

Panel sentroid
koordinatları

kcjbiaCC jijijiij

rrr
++=

→

cjciji

cjciji

cjciji

zzc

yyb

xxa

−=

−=

−=

cicici zyx ,,

x

y

z

ξ
Cj

Ci

η

ζ

ζ

→

η

→

ξ

→

⋅=ζ

⋅=η

⋅=ξ

eCC

eCC

eCC

iji

iji

iji

r

r

r

zjiyjixjii

zjiyjixjii

zjiyjixjii

cba

cba

cba

ζ+ζ+ζ=ζ

η+η+η=η

ξ+ξ+ξ=ξ

ξx ,ηx ,ζx , … :   Panel eksenlerinin kosinüs direktörleri



UCK351 Aerodinamik ders notları

(MAY)

21

Serbest akım hızının panel eksen takımındaki 
bileşenleri

Cisme bağlı eksen takımında hız vektörü

ξx ,ηx ,ζx , … :   Panel eksenlerinin kosinüs direktörleri
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Hız bileşenlerinin j paneli eksen takımından 
cisme bağlı eksen takımına aktarılması

ξx ,ηx ,ζx , …

Panel eksenlerinin
kosinüs direktörleri

Cisme bağlı eksen takımında

j paneline bağlı eksen takımında

kvjvivV

evevevV

zyx

jjjjjjj

rrrr

rrrr

++=

++= ζζηηξξ

( )
( )
( )
( )

i

kjiv
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kjiv

ieveveviVv

jzjyjxj
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jzjyjxj

jjjjjjx

r

rrr

rrr

rrr

rrrrrr

⋅





















ζ+ζ+ζ

+η+η+η

+ξ+ξ+ξ

=

=⋅++=⋅=

ζ

η

ξ

ζηηξξ

jxjjxjjxjx vvvv ζ+η+ξ= ζηξ

Benzeri işlemlerle

kVv

jVv

jz

jy

rr

rr

⋅=

⋅=

jzjjzjjzjjz

jyjjyjjyjjy

vvvkVv

vvvjVv

ζ+η+ξ=⋅=

ζ+η+ξ=⋅=

ζηξ

ζηξ

rr

rr

hız vektörü

x

y

z

Cj

ηj

ξj

ζj
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vz

vx
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Hız bileşenlerinin i ’inci panele bağlı eksen takımına 
aktarılması

ξx ,ηx ,ζx , … :   Panel eksenlerinin kosinüs direktörleri

Cisme bağlı eksen takımında hız vektörü

ζζηηξξ ++=

++=

eVeVeVV

kVjViVV

iiip

zyx

rrrr

rrrr

Panele bağlı eksen takımında hız vektörü

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )kjikVjViVeVV

kjikVjViVeVV

kjikVjViVeVV

zyxzyxi

zyxzyxi

zyxzyxi

rrrrrrrr

rrrrrrrr

rrrrrrrr
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η+η+η⋅++=⋅=
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ζζ

ηη

ξξ

zzyyxxi

zzyyxxi

zzyyxxi

VVVV

VVVV

VVVV

ζ+ζ+ζ=

η+η+η=

ξ+ξ+ξ=

ζ

η

ξ

x

y

z

Ci

ηi

ξi

ζi

vy

vz

vx

vξi

vηi

vζi

 


