Kaynak dagilimi esasl 3 Boyutlu Panel Yontemi Kaynak dagilimi esasl 3 Boyutlu Panel Yontemi

Green’in 3. idantitesinden .
Yiizey N adet panele ayrilarak
P noktasindaki hiz potansiyeli z o ®(P) — N 2 cs(q) o
o(p)=0.(p)+ ! olq)ds Z;Han‘ nd) dS=-V_-ii,
= +— j=l's; i i
p)=g.lp 4 '[S". r(P.q)
N
P noktasindaki hiz vektérii Vo=V i +ZJ‘ 9 olq) ds
~ 1 o(q) ’ =X o r(pi’fI)
V(p)=Ve =V, +——[[v|-Las
4 & r(P,q)
3 @) Duzlemsel paneller Gzerinde sabit kaynak dagilimi alinarak
S5 - o _ J Gq
Yiizey lizerindeki Vip =V, =V, v[sj.an[r(p,q)} ds
hiz bilesenleri olq)=" N - Y 1
V. =V-i, =V, i +Hi olg) ds Z_:Bi’o’i_vmni A”_J.J‘g r(pq) a5
' o o r(pag) - ((=12...N) Burada Si ! ‘
L N ) 1
= i B B, =||=— ds
Yiizey tizerindeki VoV Ve = oD 0 ” o[ olg) SV 5 Vip=Ve n’+/Z=;A'fo Y J;Jan[r(pl,q)}
sinir kosulundan n =V, = n,= on, = = 1 on (p.q) =Vl
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3B (noktasal) Kaynagin indiiklemesi Sabit siddetli kaynak ylzeyinin indiklemesi

z q
o T T o ds
o < \ ®fx,y,2)=-—
— ) 1 . D=5bh
4r|F -7, | / 47“["‘\/(x—x0)2+(y—y0)2+(z—z0)2
. o F-i — T~
V=" 0 - LN / q x
Z_7= N S . m aq) - as
an |7 ) A P % g;:’;i/en u(x,y,z)=af :£J..[ 2 “ XO)Z 2[3/2
. I [(x—xo) +(y=20)" +(z—2o) ] Y
Kartezyen koordinatlarda potansiyel fonksiyonu ve hiz bilegenleri
o (y—y,)dS :
®(x,y,7)=— 2 v(x,y,z)=g=gn.[ 2 y e 2|2
47 (=2 + =y + -2 Pl Ome e
0P o (x—x,) _
u(x,y,z):g: 2 2 2P/ W(x»y’l):agzg,”. R 312
4z [(x—xo) +(r=yp)" +(z-29) } dz Amss [(x—xo)2+<y—yo)2 +<Z_Zo)2]
0P o (y—Y,)
v(x,y’Z)ZT: - y YOZ 57
R RN PURTCEERG
ey Z):ag _ o (z-2z) integrallerin analitik ifadelerle hesaplanabilmesi gerekir.
A} 3/2
0z 47;[(x—x(,)2+(y—yo)2+(Z—Zo)2}
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integrallerin hesabi icin Bousquet Formiilasyonu

d, =\P Py =\/(§k+1 =& Y+ ("k+l —1 )

5
r, =|\P.M

= (Sz_fk)z +(7]_77k)2

1 :M;’ Bl _ (& =N —E)+ I —n)me — 1)
‘ ! |P P d;

‘PkPkH‘ d;

1, :M;k . By ;;k+1 (§k+1 - 5)(51&1 -4 )+ (ﬂk+1 _77)(77k+1 _ﬂk)

R = (E- S )(”k+l — T )-(n- i )(§k+l S )
k d,

r + 1, +d,

- n = T
0, =log J,=tan"'| R ;k—}
e+ hyy —dy ! k‘ ‘ et RE+ 82 Aty
“1&E N~ I &G =6 1 J
- vy = Y Skl Ok = Sign(¢) A6 -
TRl g % 1Rl a & ve =g Sienlé =
Ri>0 ise A@=2x
Aksi halde A46=0
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Kaynak panel yonteminin genel yapisi

- Serbest akim bilgileri
- Cismin geometri bilgileri

Panel 6zelliklerinin
hesaplanmasi

Lineer denklem takiminin
katsayilarinin hesaplanmasi

Lineer denklem takiminin
¢6zima

Hizlarin hesaplanmasi

Aerodinamik katsayilarin
hesaplanmasi
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Bousquet formulasyonu icin kaynak yazilim

Sub JBousauet(), Ksil, 1tal, 2tal. vKsi), vita), v2tal, Phil)
methed = "Bousquet”

wKsid=0
wltal=0
¥2t3)= 0
Ehil=0

SignBRK =1
Fork=1Tg NP()

L=k+1
IfL>NP(i] Thenl =1

dK = SqrilKsilL, i) - Ksitk, 300~ 2+ (talL, i) - Itatk,
a2

oK = Sar(lisil - Ksitk, jl) ~ 2+ (Ital - ltalk, i~ 2+
daln2)

L= Sqri(ksil - Ksi(L i) A 2 + (tal- Itall, i)~ 2 +
Ztalr2)

LK = (Ksilk, 3] - fsil) * (KsilL, ) - Kzilk,j))
LK = (LK + (italk, J) - 1tal) * (italL, J) - 1talk. i) / dK.

mis= (silL, §) - Ksil) * (silL, j) - Ksitk, i)
ok = (K + OtalL, §) - 1tal)* (taiL, J) - italk, i) /

BBK= (Ksil.- Ksitk, i)} * (italL, i) - Italk, i)}
bEK = (BRK - (tal - ltalk, i) * (KsilL, i) - Ksilk, i) /

if denom = 0Then
JK=0
Else

Tanll = BRK * (&bsl2tal) * (rk ™ mk- rL ™ LK)/
n

JK= atniTan)k)
I Tantk < 0 Then JK=JK + pi
EndIf

IfBRE « 0 Then
SignpRK=-1
JK=JK-pi

EndIf

IfbRK = 0 Then JK = JK + pi

¥Ksid = visi) - (talL, ) - 1talk, i) * Qk / dK
¥ltal = vital + (KsilL, i)- Ksitk, )1 * Qk / dK
veta) = vZtal + K

Ehil= Phil + bRE™ Qk + abs(2tal) * K

Mextk

dlgta=0
If SignBRE > 0 Then dleta = pi2

¥sid = Ksid/ pid

vltal=yital / pid

Signzeta= 1121l < 0 Then SignZeta=-1
v2tal = SignZeta* (dTeta - v2tal) £ pid

£hil=-(Ehil - &bs(ztal) * dTeta) / pid

dK End sutl

Q= Logllrk + L + di) S (K + 1L - IKD)
denom = (rK* rL* bRK " 2 + 2tal» 2% LK™ mK)
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Serbest akim ve cismin geometri bilgileri

Serbest akim hiz vektoru

Vo=V i+V_ j+V_k y

V., =V_cosocosp
V. =V_cosasin

o hiicum agisi
B sapma agisi
V.. =V_cosBsina

hiz vektoriiniin eksenlerle yaptigi agilarin
kosinusleri, yani kosinus direktorleri sirasiyla

€0s4,, €os3, ve cosd,

olmak lzere

V., =V.cosd,
V.., =V.,cos 3,
V.., =V..cosd,

cosd, =cosacosf
cosd, =cosasin3

cosd_ = cosPsino
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Panele bagh eksen takiminin olusturulmasi

Panel kdse noktalarinin koordinatlari

Pk(xk/yklzk), k=1,234

cisme disaridan panel normali yoniine zit ydonde z

bakildiginda saat ibreleri yonliinde siralanmistir.
(Bousquet formiilasyonunun geregi)

Peeann0) £

" Plxy.2)

Sy

PyXyY22,)

Py(XyY1 ¥1)

PyXyYy2,)
y

X

P3lX3y325)

Pi(é1.11,0)

( 63713,0)

¢ ekseni normal dogrultudadir.

£ ekseni panel merkezinden gegmektedir.

1-3 kosegenine paralel ve 1-3 yoniindedir.

1 ekseni bu ikisine diktir.

x Pa(é4,14,0)

Panel kése noktalarinin bu eksen takimi

ndaki koordinatlari P&, 1,,0), k=1,2,3,4
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iki vektoriin skaler ¢arpimi

\7, =a,f+b,f+c,1;

V,=a,i +b,j +czl€

“Z‘:d] =4 a12+b]2+cl2
“72 =d, :ﬁaf +h22 +022

Vi-V,=aa, +bb, +cc,

\7, -\72 _49 +b,b, +c,c,
R —

cosf =

cos @ =cosa, cosa, +cos 3, cos B, +cosy, cos ¥,

Panele baglh eksen takiminin olusturulmasi

Panel yontemiyle hesaplamalar igin dncelikle:
- Panel kose noktalarinin panele bagl eksen takimindaki koordinatlarinin,
- Herhangi bir i “inci panel kontrol noktasinin j ’inci panele bagl eksen

takimindaki koordinatlarinin

elde edilmesi gerekmektedir. Bu hesaplar igin de ayrica

- Panel sentroidlerinin,
- Panel eksenlerinin cisme bagh eksen takimindaki kosinis direktorlerinin

bilinmesine gerek vardir.

Butiin bu hesaplarin kolaylikla yapilabilmesi igin vektorlerin skaler ve vektorel
¢arpma ozelliklerinden yararlanilacaktir.
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iki vektoriin vektorel ¢arpimi

z VXV,

v, :a,f+b,]+c,l€

V,=ayi +by] +c,k /

y
X

a b c
—L=cosa;, —L=cospf,, —L=cosy,
d d d
a b c
2 ) 2 _eoe 2 _os
—~=cosq, , =cos f3, , —=cos 7,
d, 2 d,
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i j ok
— — ] X/
V,xV,=|a, b, c,
a by ¢
. Gl la, |- |a, by| -~
b G| s 2 Gl 2 D
XV, = i— j+
G a ¢ a b

= (bZCl _blcz);"' (alCZ — ¢ )j+ (‘lzbl _alaz)k
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Bir vektoriin baska bir eksen takimina aktarilmasi

Ve =V§E§ +v,]E,] +V{E{

- - - z
& =8, i+8, j+& k
B __ 7 _| olup
€ =",i+M, j+n Kk y
& =0,i+0,j+C.k x

Vgng =V§(E.~x 17+E.~y ;"'éz 15)+vn(nx 17+le 7+nz E)"’"g(@; ;+§y .7+Cz E)
‘7&1& = (véEM +vn, +VCCX)ZT+(V§§V +v, +V§Cy)j +(V§EJZ +vn, +v§CZ)l€

Veya

Vm =v,i+ vyj +v_ k

7= B
v, =ve§, v, +v g,
v, =l +vn +v L,

olmak Uzere elde edilir.
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Panel sentroidinin koordinatlari

Panel sentroidinin cisme bagli eksen takimindaki koordinatlar

1
xC:Z(xl+x2+x3+x4)

Dortgen paneller igin 1
genp ¢ Ysz(Y1+Y2+Y3+y4)

1
Zc:Z(Zl+Zz+Zs+Z4)

1
X ZE(xl+x2+x3)

1
Ye :*(yl"'yz"')@)

Uggen paneller igin: 3

Zc :%(11"’12"'13)
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Bir vektoriin baska bir eksen takimina aktarilmasi

V=V &= (vj+vyj +vZI§)~ (&X i+E, j+E, E)
Ters yonde bir déntisim igin -~ v, :Vxﬂ ey :(vx17+v}j+vzl€)- (TL 17"'71}- j“]: E)

=V,. & :(vj+v}j+vzl€)-(cx i+8, j+C. E)

V§ =VxE.rx +vyE.ry +vz§z
yazilarak vy =vn,+v,n, +v,1n, | elde edilir.

ve=v., +v L +v.,

L S Y R
SR T R fel
Burada: N, = ‘:TIHII- > My = ‘:n‘ ‘jj , M, = ‘?‘ I;; Kosinus direktorleridir
n n m
& i e J 6k
CX:AQ?’ =4§1’C=4C«
‘eﬁHl g ‘eﬁHj ! ‘eCHk‘
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Panel eksenlerinin cisme bagh eksen takiminda
kosiniis direktorleri

Po(X2Y22;)

Panel Gzerindeki herhangi iki vektdrin
vektorel garpimi panel ylizeyine dik

Ps(x5y5,25)

olacaktir P

b pp /P PXoYo2.)
PPXPP, 11§

€ dogrultusunda birim vektor €, = Ci+ C‘] + CZIE

- .+ .- PPXPP
olmak iizere {0 +§,j+{ k=r—12  vyazlabilir PalXuYnZa)

APXEP,

5
P1P2=(a12’b12’612)’ A =X =X, bp=y,=y. =2,-3 .

N olmak Uzere
P1P3=(a13’b13’cl3)’ a3=x3=X, by=y;-y, c3=5-7

i Jj k
- -
PPXP P =la; by cp :‘

ap by cp

bi; ci3l+ |ap; ¢

12 Cr2 ap Cp

= (blchZ _b12013)f+ (Cz3alz _Clzalj) i+ (aljblz _alzblj)k
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Panel eksenlerinin cisme bagh eksen takiminda
kosiniis direktorleri

{,=d. /d d, =bj5c, —byops
Boylece |8, =d,/d| olur.Burada |d, =c;3a,, —cpays; d=\d}+d}+d}
. =d./d d =asb,—apb;

& dogrultusunda birim vektér &, =§;+g}.j+§j

N
- . .~ PP
P,P; dogrultusuna paralel olacag! igin Ei+E,j+Ehk=—2
| P |
d a b, c
B =(as, by, ¢ Imak i =1, =2, =2
113 ( 13> 913 13) Olmak uzere E.»x d &; d E.»L 4
Burada ’a13=x3—xl, b;=y;— Y, cl3=z3—zl‘
> 2 2 2
d=|RPy| =y a3 +b;+ci
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Panel kose noktalarinin panele bagh eksen
takimindaki koordinatlar

Py(XY225)

Kose noktasi koordinati Pk(éﬂ, 0) olup

P3(x3,y525)

- - - -
PR =aui +byj+c,k, (k=12,34)

Pelxoyeze)
Ao =X =X,

— — 2 2 2
=d, =+ay +by +cg

brk =V~ Ye ‘RP‘

Cok = 2k —Ze

PalXoYuzs)
olmak lzere
- -
€ = Pcfk"’g — & =a,k, +bck§y +Cckéz
N =P.F-é, Ny =g N, +ouM, +cyM,
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Panel eksenlerinin cisme bagh eksen takiminda
kosiniis direktorleri

Panel 77 ekseni diger iki eksene dik olup e xé =¢, =nxl’+nv]’+m]€
i J ok
T = T gv C s C/\- C = C/\- Cv "
nd+n,j+nk=¢, ¢, &, =‘§' e 7le e |Ptle e |k
& & &| 7 ' T
N, =C,8. -,
Boylece n, =& -EL, olur
n. =88, -8.8,
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i panel kontrol noktasinin j panel eksen takimindaki
koordinatlari

d - - -
CjCl- =ai +bﬂ-j +cj,.k

Aji =X =X
bji =Yei = Ve
Cii =242
x . Panel sentroid

@ Y i yoordinatlar
é -

=C.C-e
! At &i:a/iéx"'b/iéy‘*'cji&,

i : &,m;,¢; ¢ Panele bagl eksen

M, =C,C;-€, > |m=a;n,+bhm, +om, takiminda koordinatlar
- Ci=a,0,+b,C +c,C.
C’ :C/C, el; Jl JE2) Ji
fx,ﬂx,fx, ... : Panel eksenlerinin kosinus direktorleri
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Serbest akim hizinin panel eksen takimindaki
bilesenleri

V,= waz7 + waf + ij Cisme bagli eksen takiminda hiz vektori

Vw Panele bagli eksen takiminda hiz vektori

=V iei +Vm“é11 +Vw§éZ

Vwi_v &=l iV, v k) e T4e, j+ER)

=V.-¢, _(v TV V), T, G k)
Vg = v, Jav R T g, T R)

=V, &, +wa§y +V, &,
Vg =V +Vom, +Vo M,
=V, L. +V. 0 +V..C,

fx:ﬂx’fx: et

Panel eksenlerinin kosinus direktérleri
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Hiz bilesenlerinin i ’inci panele bagh eksen takimina
aktarilmasi

vV = Vi +V}.]" +Vl€ Cisme bagli eksen takiminda hiz vektéri

v, :Vgiég +Vmén +Vg[Eg Panele bagl eksen takiminda hiz vektérii ¢

Vg,=V~E§=(VJ+V),}+VJ€)~(§7+§}_]+§Z x)
V_:V-é :(Vf+Vj+V.l€)-(nxf+nvj+nzl€)
(Vz +V, J+Vk) (fo+§y j+§zlz)

V, =V-é =
Ve =VE VE, +VE, :
V=V +Vn, +vn,
C y
Ve, =V.8 +V.E, +V.E, x
fx,ﬂx,gx, ... 1 Panel eksenlerinin kosinis direktérleri
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Hiz bilesenlerinin j paneli eksen takimindan
cisme bagh eksen takimina aktariimasi

hiz vektori
\7j = Vé,-ééj +vnj5nj + ngégj j paneline bagli eksen takiminda v, 7,
V=vi+v,j+ v.k Cisme bagli eksen takiminda I 7, %Cé'v'y
= > - - =)+ Vx 7”’
Vx:vj'l:(Vife§f+vnjenf+vﬁ,'e)'l: £
vg.(ax,»i+~:v.j+~: i) h
(m,Hm j+n, ) ?
v, (cl,wc j+t, k) y
X
v, = V&jéw VM +ij?;”
Benzeri islemlerle
o _ e, Gy -
v, =V, -j = VgE; +vnjn,j+v§jC,, o
v =V = - ]; £ 4y i & Panel eksenlerinin
e~V Ve,52 T Mz TV 5 kosiniis direktérleri
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