Bir kanat profili etrafindaki
daimi, sikistirilamaz potansiyel akim
probleminin
panel yontemi ile incelenmesi
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Kanat profili etrafindaki
daimi, sikistirilamaz potansiyel akim problemi

V=0 — 0=0xy) — V

. B ot > C,=1-(V/V,)?
\V_O - \If—\lf(x’}’) -V

Kutta kosulu

%

f@ - w<z>=%e

v=w'| - C,=1-(vIV.)
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Hess-Smith panel yontemi

Hess yonteminde profil ylizeyi boyunca kaynak ve girdap dagilimi kullanilir

o(s)

Y(s) o 0y

ds

S

=

Yiizey sinir kosulu ve Kutta kosulu uygulanarak bilinmeyen kaynak ve girdap siddetleri hesaplanir.
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Kaynak ve girdap tekilliklerinin indiklemeleri

Kaynak ve girdap i¢in kompleks potansiyel fonksiyonlari

fg(Z)=iln(Z—z0),
21

Kaynak ve girdap i¢cin kompleks eslenik hizlar

* (o) " iy
we()=r——,  w@) ="
° 21(z —2,) Y 21(z — 2,)
iki fonksiyon birlestirilerek
v=o+iy = w,(2)=———
2TC(Z - Zo)

Y
£,(2) =;—nln(z—zo>
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Bir kaynak+girdap tekillik ylizeyinin indtklemesi

ds uzunluklu yay pargasi Gzerindeki kaynak+ girdap iy
dagiliminin indikledigi kompleks eslenik hiz

dw' (2) = V(z,) ds
) 21(z — 2¢)

C yayi lzerindeki tim kaynak+ girdap dagiliminin
indikledigi kompleks eslenik hiz

275(Z ZO
iy
Elemanter yay pargasinin kompleks ifadesi N
Birim teget dzy=ds e® N
is irim tege
dzy =ds-1(z,) H(z) =™’ vekt(’jr'L'lg
V(zy)t (20)dz
Buna gére w() J. (Z0) (0) 0
21(z — ZO) X
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Kanat profili etrafindaki akimin stiperpozisyon
yoluyla modellenmesi

V(Zo) t (Zo)
2n =2

Kaynak ve girdap siddetleri bilinmiyor

w () =w. +—
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Yizey sinir kosulunun uygulanmasi

iy am)

oo

Yiizey tizerindeki bir i noktasinda hiz wi (W) =w, + L§ M dz,
2m v, H=2z
. ) (W) ¢ V(z9) 17 (20)
L noktasindaki teget-normal eksen takiminda hiz w,, (W) =w,, -1(WL) + o § ;l_ p . dz,,
C 0

uygulanarak 27 W=z,
c

Yiizey sinir kosulu v, (=0 — IM{t(u) V(zo) 1 (24) dz0}=—IM{w: 'l(lJ«)}

Mevcut durumda ¢6zim mimkiin degil

UCK419 ders notlar (MAY)

integral denklemin ayriklastirilmasi - Panel yéntemi

iy n (W)

o 21 X
3 22
V.

oo

Profil ylizeyi N adet panele ayrilarak Z;=x; + iyj (j=12,...,N)
N Zisl %
* * 4 V(zy) -t (2g)
Yiizey lzerinde hizlar w,, (W) =w_t(W) + W Z I 0 0 dZO
2n 45 n=2z,
N Zj+1 *
t(W) ¢ v(zg) -t (24) .
Yizey sinir kosulundan Z Im 5 dzy = _Im{Woof(M)}
Jj= T | )

Bilinmeyen integral icinde oldugundan halen ¢6ziim mimkin degil
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Dogrusal paneller boyunca sabit tekillik dagilimi ile ¢c6zim

) Vi n;
iy
G+l - t
2 Wi
Y Zir1 w
o 21 ;c
2
Ve %
=2 )
Panel birim teget vektorleri po=dt 2
Paneller ! ‘Z i1 — 2 ‘
dogrusal ! ’
alinarak ¢ | noktal | tal ;T2
ontrol noktalari panel orta noktalar = .
P Wp=— > (j=12...N)
Panel boyunca sabit tekillik .
. =V.=0.+ .=sb
dagilimi alinarak Vi(z) =V, =0, 40y, =s
_/
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Dogrusal paneller boyunca sabit tekillik dagilimi ile ¢c6zim
. Vi n;
iy
%l Z ti
: Wi
Y Zit1 w
o 21 ;c
ke
Ve %
. . N .t
Panelin orta noktalarinda hizlar  |w,,. =w,_, -, +ZCijVj i =7 _dz
= 2n v Mm%
N
Yizey sinir kosulundan ZIm{Cijvj}= —Im{w:° 0 ti} (i=12,..,N)  Nadetdenklem
=
c.=?
\Z =7 ! (j=L2,---,N) 2N adet bilinmeyen
Yj =?
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Dogrusal paneller boyunca sabit tekillik dagilimi ile ¢c6zim

N N
" —_— * . —
N W:n,» =V, —v,, Vii —Re{wm t"}+zAij6/' ZBUYJ
# * = =
Wy =Wo o1+ Cyv, Cy =4y +iBy == — S
i .
v=o e | [3Bie DAty =it 1)
= =

Halen 2N adet bilinmeyen
N adet denklem var!?

Bilinmeyen sayisini azaltmak icin gesitli yollar izlenebilir

Bir ¢c6ziim yolu girdap siddetini bltln ylzey boyunca sabit almaktir.
o, =? (j=12,---,N)

J

’Yl :'Yl ::’YN :’Y:Sb

N+1 adet bilinmeyen

ilave bir denklem Kutta kosulundan elde edilecektir.
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Hess panel yontemi

N = X . N
Z Ay =Byl | - Im{wle -t }= R, ! ! Re{w:o 1 }= Qi |~ Z By =Aina
=1 Y, =Y=Xyu =1

N+l ;NH

> B,X, =R, V=0 + L AX,

j=l j=1

N+1 adet bilinmeyen N denklem var

ilave bir denklem Kutta kosulundan elde edilecektir.
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Hess panel yontemi
Kutta kosulu

Firar kenarina komsu iki panel tizerindeki
hizlar ayni olmahdir.

H="Viy => |y, tV 0

IN =
Z1, IN+1
Tegetsel hizlar igin gikartilan formiil u, ve p,
noktalarinda uygulanarak Kutta sarti

N+l1 N+l N+l
th+vt1v:Q1+ZAlej+QN+ZANij=0 diizenlenerek Z(Alj+ANj)Xj=_(Ql+QN)
j=1 Jj=1 Jj=1
N+1
A]j +ANj:BN+1,j ) (0, +0y)=Ry, olmak lizere ZBNH!J.X].:RNH
=1
N+1 .
Boylece denklem sistemi ZBUG/‘ =R, (i=12,..N+1) E.T.nklem sayisl (N+1.) l!e
iR ilinmeyen sayisi esittir
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C; etkilesim katsayisi icin integralin hesab
B ti[j Zjn dZO ~ lil; Ly

=t -1 o Zjs
Yoo s Hi =2 27 [ n(; ZO)]ZJ

|:> CUZ%IDM

= Lt =105 =1

B+9;
i 7% . R ! . R, .
Cp=—timy_, = L B~ Lgim, {ln—l+l([31 _Bz)}
2n M —zy 2m T R 2m "R,

¢, =Lln+icm) => |c,=—1
21

UCK419 ders notlar (MAY) 14




Kuvvet ve moment katsayilarinin hesabi

¢, =§a-C,)dx

iy
Cy =—§(1-C,)dy
Cox == (1= C,) (Xdx + ydy) a |a
ﬂ Ci
e\ Cx !

C, =Cy +iC, =i§(1-C,)dz

Conx =—Re{§(1—cp)z*dz}

ﬂ

N
C,=Cy +iC, =iy (1-C,);A

C,+iC,=Cye™

J=l
N
Cox Z_Re{ Z(I_Cp)j“;AjtJ} |Cm7c =C,nx +)_CCy|
j=1
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Yer etkisi |
iy
w*(z)=V, +L§M

)

271', é Z_ZO Voo 1
)

)

1

N 1 §v(zo) t"(zy) dz,

2n - -2 =
c
V(z) ds

Ger wy ="

Y
wk(z)=V. +Z# 70
o 2m I

Z Z_ZO
N & 7%
v, t dz
+ZA J‘ %o
o 2n D T
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Yer etkisi

Ly — 4
t,= i+1 i ljz
A, A,

- -\
zr* _ (Zk+l B Zk)
k A A
A, A, =A,
@ Zk—zm’ Zy = Z;
e LT
f, =— A =1,
J
< -z z—z -
I=m Bz gt
Wi =2 z2-Z;

iy wy = "
* ul \¥ tlt% o dZ
W (D) =Vt + ’2 J I 0 -
=R V.
iv ;’j i dzy >
-1 2 MiT %
6,=0 .
ok ! - V, =V,
Y = _Yj
Zj+l
J d =z
I, = j Y0 _1n iz
70 T ; w, (2)= Vt+2é’lv zilkv
i :ZkJrl dZO ul_zk
5 27 % i = Zps Y,
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Yer etkisi
w,(2)=V t,+> —LI v, +>» LTV,
o T oo n
* (Zj+l ZJ) Ve
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N

* t
w,(2)=V_t, + E —
o lm

(fjljv./ H.ii/"j‘)

18




Yer etkisi

N . w(is) —— W)
. Noroo, - .
w, (2)=V_.1; +Z_l(tj1jvj +l,-1,~Vj)
o ln
Ve
. * .
Vj=(5j+zyj Vj—Gj—l'Yj
* o - =
W (D=V_t;+ C;6,+ Cy v,
j=1 Jj=l
ti % = ~ ltt &> T
Cy —2_n(tjlj+tjlj) Cijzz_n(tjlf_tflf)
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