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ONSOZ

Bu tez, gemilerin kesin ¢6ziimli, ancak deneysel yollarla bulunabilecek olan akim
karakteristikleri ve direng¢ degerlerinin, 6n dizayn asamasinda yaklagik olarak
hesaplanabilmesi i¢in kullamilan matematiksel bir metodun incelenmesini amaglamigtir.

Bu tezin olugma agamasinda bana her tiirlii destekte bulunan hocam Prof. Dr. Mesut Giiner,
sayin Yiik. Mith. Yagar Giil, Yiik. Miih. Biilent Sener, Dr. Barbaros M. Okan ve DELTA
Denizcilik & Miihendislik ¢aligsanlarina tegekkiirii bir borg bilirim.
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OZET

Bu caligmada {i¢ boyutlu cisimler etrafindaki potansiyel akim karakteristiklerinin
bulunabilmesi igin yiizey panel metodu kullanan bir yontem incelenmistir. Ug boyutlu
cisimler veya bir gemi etrafindaki potansiyel akim Green teoreminden yararlanilarak yiizey
lizerine dagitilmis kelvin kaynaklan ile gosterilmekte ve bu kaynaklarin siddetleri gemi
ylizeyi smir kosullanim saglayacak sekilde belirlenmektedir. Gemi yiizeyi iizerindeki kelvin
kaynak dagilimi belirlendikten sonra bu kaynak dagilimi kullanilarak gemi yiizeyi etrafindaki
potansiyel akim, hizlar, basing katsayilar1 ve dolayisiyla gemini direnci hesaplanabilmektedir.

Bu yontem esas olarak iki kisima ayrilabilir. Birinci kisimda, su ylizeyinde hareket eden
cisimler igin formiiller ¢ikarilmig ve ¢oziimler elde edilmigtir. Burada sinir kogullar1 gemi
izerinde tam olarak, serbest su yiizeyinde ise lineerlestirilmis olarak kabul edilmistir
(Neumann-Kelvin problemi). Ikinci kistmda ise sonsuz akigkan igerisindeki cisimler veya su
ylizeyinde ¢ok diisiik Froude sayisinda hareket eden cisimler i¢in formiiller ¢ikarilmis ve
¢oziimler elde edilmistir ( Double Model problemi ).

Her iki kisim i¢inde genel ¢oziim yontemleri verilmigtir ve ydntemler birlegtirilerek eksenel
simetrik cisimler ve gemiler igin niimerik uygulamalar yapilmig ve sonuglari gosterilmistir.

Yapilan niimerik uygulamalar sonucunda potansiyel akim teorisi kullanilarak yapilan
hesaplamalarin gemilerin 6n dizaym agamasinda sualti formunun optimizasyonu igin bir
yaklagim metodu olarak kullanilabilecegi gosterilmisgtir.

Anahtar kelimeler: Panel Metodu, Potensiyel akim, Gemi direnci, Serbest yiizey.
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ABSTRACT

In this study, a method for potential flow problem around three dimensional bodies are
investigated by using the surface panel method. The potential flow around the three
dimensional bodies and ships are formulated by Kelvin sources distributed over the surface by
using the Green’s functions. These sources are determined to satisfy the ship surface
boundary conditions. After the Kelvin sources calculated, velocities, pressure coefficients and
therefore the ship resistance values can be obtained.

This method can be investigated in two parts. In first part, the problem for bodies moving on
the water surface is formulated and solved by using the linearised free surface and the exact
body surface boundary conditions (Neumann-Kelvin problem). In the second part, the
problem is investigated for bodies in an infinite fluid or for bodies advancing on the water
surface with very low Froude number ( Double Model problem).

Solutions methods for both parts are presented and the results of numerical applications for
axially symmetric bodies and for ship forms are given.

It is seen in the results of numerical applications, such calculations by using the potential
theory can be used as approximation method to optimize the ship’s underwater form in the

priliminary design stage.
Keywords: Panel Method, Potential flow, Ship resistance, Free surface.
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1. GIRiS

Serbest su ylizeyi lizerinde hareket eden cisim veya gemilerin etrafindaki akimin ve de
olusturdufu dalga profilinin hesaplanmasi, arastirmacilarin ilgisini uzun bir sliredir
¢cekmektedir.

Analitik olarak ele alindifinda, serbest su yiizeyi iizerinde hareket eden cisim veya gemilerin
etrafindaki akim ancak yapilan belirli kabuller ve yaklagimlar sonucunda hesaplanabilir. Bu
amag¢ igin yapilan en 6nemli kabuller viskoz olmayan, sikistirilamaz ve g¢evrimsiz akig
kabulleridir. Klasik hidrodinamik kurallarindan bilindigi gibi, bu durumlar altinda hiz
potansiyeli mevcuttur ve akis alam igersindeki her noktada bir hiz ve bir basing degerine
neden olmaktadir. Ama serbest su ylizeyinin bulunmasi ve uygulanan analitik metotlarn
limitleri nedeni ile daha fazla kabul ve yaklagimlar gerekmektedir. Yapilan klasik kabuller

altinda, Laplace denklemini saglayan ve harmonic bir fonksiyon olan ® (x,y,z,t)hz

potansiyelinin ¢6zlimii aranmaktadir,

Bir geminin direnci geminin denizde belirli bir hizla ilerlerken karsilastigi tepkidir. Ancak
gemi direncini olugturan etkenler oldukga karmagik ve anlagilmas: giigtiir. ilerlemekte olan
gemiden yayilan dalgalar yer¢ekiminden kaynaklanan bir basing alammn tepkinin
olusmasinda &nemli bir payr oldugunu gosterir. Ancak tepkinin tiimii yergekiminden
kaynaklanmaz. Deniz suyu viskoz bir akigkan oldugu i¢in gemi ile deniz suyu arasindaki
stirtinmeden dolayr ortaya g¢ikan tegetsel gerilmeler de gemi direncine énemli katkida
bulunurlar. Deniz suyunun viskoz karakteri ayrica gemi etrafinda giderek biiyiiyen bir simr
tabakanin olusmasina da neden olur. Ortaya gikan bu sinir tabakada tegetsel gerilmelerin

yanisira olusan normal gerilmelerin de dirence katkis1 nemlidir.

Gemi direncinin viskoz direng ve dalga direnci olmak tizere iki temel bilesene ayrilabilecegini
ve bu ayrnmin deney sonuglarim degerlendirirken model boyutlarindan gemi boyutlaria
gecisteki 6nemini ilk kavrayan aragtirmaci Froude olmustur. Froude tarafindan onerilen bu
simflama ve yontem giiniimiize dek gemi direnci ile ilgili tiim deneysel ¢aligmalarin temelini
olusturmaktadir. Ne var ki, Froude tarafindan 6nerilen yontem gemilerin direncinin analitik
olarak hesaplamas1 konusunda bir katki saglamamig, deneysel bir yontem olarak simirh
kalmigtir. Bu smnirlamanin agilmas: dogrultusundaki ilk adim, yaklasik on yil sonra, Michell
tarafindan sakin deniz kosullarinda sabit hiz ile ilerleyen bir geminin dalga direncinin hesabi

i¢in analitik bir yontemin geligtirilmesi ile atilmugtir.



Michell problemin ¢6ziimii i¢in gemi etrafindaki suyun viskozitesiz olmasimn yam sira bazi
varsayimlara dayanan basitlestirmeler yapmigtir. Ilk olarak serbest su ylizeyinde olusacak
dalgalarin kiictik olacagim varsayarak serbest su yiizeyi kosulunu bozulmamig serbest su
ylizeyi civarinda lineerlestirmistir. Ayrica geminin ince oldugunu varsayarak gemi yiizey
kosulunu da geminin orta simetri diizlemi {izerine indirgedikten sonra kismi tiirevli
diferansiyel denklemin ¢6ziimiinii ¢arpanlarina ayirma yontemi ile elde etmistir. Cok yakin
zamana kadar gemilerin dalga direnci hesabmin temelini olusturan bu varsayimlarin
agiklamasim ve siir kosullarinin lineerlestirilmesini Sabuncu (1962,2000) ayrintili olarak

vermektedir.

Daha sonralari, genel varsayimlar ve problemin tanimlanmasi agisindan temel farkliliklar
getirmemekle birlikte, Havelock (1966) dalga direnci probleminin ¢6ziimiinde Kelvin kaynak
dagilimi kullanarak gemi direncinin analitik olarak hesaplanmasi konusunda Michellden sonra
en onemli katkiyr yapmistir. Gemi direncinin hesabinda Kelvin kaynak dagiliminin
kullanilmas: lincer olmayan simr kosullarinin g6z Oniine alinabilmesini kolaylastirmig ve
ardindan daha yiliksek mertebeden smir kosullarinin da géz 6niine alan gesitli galigmalar
yapilmistir. Aldogan (1977) lineer olmayan dalga direnci teorisini incelerken, konunun teorik

temeli ve bu konudaki uygulamalan bir araya getiren, kapsamli bir ¢galigma yapmistir.

Dalga direnci probleminin ¢dztimiinde Kelvin kaynak dagilimi kullanilmasinin diger bir
avantaj1 da gemi simr kosulunun orta simetri diizlemi iizerine indirgenmesi geregini ortadan
kaldirmasidir. Bilgisayarlarin gelismesi ile birlikte herhangi bir cisim etrafindaki potansiyel
akimin Hess ve Smith (1967) tarafindan cisim {izerine dagitilmig Rankine kaynaklar1 yardimi
ile belirlenmesini takiben Okan (2000), Saylan (1980) ve diger bazi arastirmacilar Kelvin
kaynaklanm benzer sekilde kullanarak gemi direnci probleminin ¢oziimii i¢in sayisal bir
yontem gelistirmiglerdir. Bu yontem genel olarak gemi direncinin hesabinda eski yontemlere
kiyasla ¢ok biiyiik bir sayisal hassasiyet getirmemekle birlikte gemi iizerindeki akimin yerel
ayrintilarimi belirlemek agisindan biiyiik bir iistiinliik saglamaktadir. Omegin geminin bas
tarafindaki akimi goz Oniine alalim. Bu bolgede geminin dip taraflarina dogru akim
¢ogunlukla asagi yonlenmektedir. Eger bu asag1 yonlii akim yeteri kadar biiyiik ise sintine
doéniimiine yaklagtikga yerel olarak ¢ok biiyiik hizlara ulagip sintine doniimiinden baglayarak
¢evrili akimin olugmasina ve direng artigina neden olur. Michell’in ince gemi varsayimlarini
kullandigimiz takdirde gemi sinur kosulunu orta simetri diizlemine indirgedigimiz i¢in bu tiir
ayrintilar1 kaybetmis oluruz. Bu tiir yerel ayrintilanin dzellikle simr tabakanin olusumund;
etkili oldugu goz Oniine alimrsa bu yontemin gemi formundaki bozukluklar duz@y
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konusundaki {istiinliigii tartisilmaz

Birinci dereceden lineerize edilmis teori ince gemi formu kavrami g6z oniine alinarak ortaya
¢ikmigtir. Son zamanlarda, {i¢ boyutlu kabuk formlarin yiizeyde ger¢ek smir kosullarim
saglayan metotlar daha fazla ilgi cekmeye baslamistir. Hess ve Smith (1967) serbest su ylizey
etkilerini g6z ard1 ederek problemi ¢6zmiis ve bu konuda bag1 ¢ekmistir (Sonsuz akigkandaki
double model). Cisim ylizeyi panellere ayrildiktan sonra, paneller iizerine dagitilmis kaynak
siddetleri Fredholm integral denklemini ¢6zerek elde edilebilir. Bu y6ntem ayrica lineerize

edilmis serbest su ylizeyi kosulunu da igeren Neumann-Kelvin problemi igin de gegerlidir.

Bu ¢aligmada gemi direncinin gemi ylizeyine dagitilmig Kelvin kaynaklarindan yararlanarak
hesaplanmasi anlatilmaktadir. Bu amagla C++ programlama dili kullamlarak bir bilgisayar
programi gelistirilmis ve bu program wigley kabuk formuna ve de 5850 Dwt ve 6750 Dwt
kapasiteli kimyasal tankerin formlarma uygulanmigtir ve Fluent CFD programi ile
karsilagtinimigtir.. Ikinci bolimde goz oniine alnan temel denklemler, iigiincii bdliimde
¢6ziim yontemi ve dordiincii boliimde dalga direnci hesabr anlatilmaktadir. Daha sonraki

besinci bolimde ise yapilan niimerik analizlerin sonuglar verilmistir.



2. TEORI

2.1 Serbest Su Yiizeyinde Hareket Eden Cisimler

Sonsuz akigkan igerisinde ve bozulmamig serbest yiizeyde sabit bir hizla hareket eden bir
cisim igin yapilan kabuller agagida verildigi gibidir;

e Akiskan ideal, sikigtirilamaz ve akis gevrimsizdir,

e Gemi ylizeyi ve paneller diizgiin bir yiizeye sahiptir,

e Gemi sabit hizla giderken trim ve meyil olugmaz.
Gemiye bagh bir (Oxyz) koordinat sistemi segilmistir. Bu sistemde Oxy diizlemi bozulmamis
serbest su ylizeyi ile c¢akigmakta olup, pozitif Ox yonii geminin ilerleme yoniiniin tersi
dogrultusunda, pozitif Oy y6nii de sancak tarafindan iskele tarafina dogru segilmistir. Oxz
diizlemi geminin orta simetri diizlemi ile ¢akigmakta olup Oz ekseni koordinat sisteminin sag
koordinat sistemi olmasi i¢in serbest su yiizeyinden asagiya dogru yonlendirilmistir. Bu
koordinat sisteminde S(x,y,z) = 0 gemi yiizeyinin denklemi ve F(x,y,z) = z - §(x,y) de serbest
su yiizeyinin denklemi olmak {izere ® hiz potansiyeli agsagidaki sekilde verilmektedir.

D(x,y,2) = O, (x, y,2) + D(x, y,z) Q.1

burada ®, =-Ux, hiz potansiyeli ve @ gemini varligindan dolayr olusan perturbasyon
potansiyelidir.
Gemi yiizeyi disgindaki hacim i¢in siireklilik denklemi Laplace denklemi haline gelir.

2 2 2
%, 3% 2 _,

ox: oy’ oz’ -0 <X,y <o z>0 (2.2)

Geminin sabit ve akimmn gemiye dogru geldigi kabuliinii yaparak, gemi yiizeyi stmr kosulu
elde edilir. Burada, eger bir akiskan pargacig1 gemi yiizeyi iizerinde ise, biitiin zaman boyunca
orada kalir kabulii yapilmigtir.

%nx +%ny +%nz _— S(%,y,2) =0 2.3)

Yapilan serbest ylizey ve sonsuz akiskan kabulleri de agagida verildigi gibidir.

2
b 8% _,

o "V o -0 <X,y <@ z=0 (24



Q‘k=0 ~ 0 <X,y < AR 2.5)
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1
x?+y? > d=o0(l) x<0 (I):>O([x2 +y2]_5j x>0 (2.6)

Burada (n,,n ,n,) gemi yiizeyinin dig normalinin bilesenleri, V, da geminin ileri hizidir.

Green teoremi geregince ¢ potansiyeli, (§,m,8) noktasindaki birim giddetteki bir kaynagin
(X,y,z) noktasinda yarattif1 etkiyi belirten G(x,y,z;€,n,£) Green fonksiyonu ve S(&,n,) = 0
gemi ylizeyi lizerine dagitilmis o(€,1,£) kaynag cinsinden

§3.2) = [[ol6.1.¢ )60, 236,7.6)a5(6.1.) @7)

seklinde yazilabilir. Burada (x,y,z) bolgedeki herhangi bir noktayi, (¢,m,§) de gemi
ylizeyindeki bir kaynagin konumunu, o(§,n,£) kaynak siddetini ve dS(&,n,L) de alan
elemanim gostermektedir. Green fonksiyonu akigkan bélgesinde gegerli temel denklemin tekil
bir ¢6zlimii olup ayrica radyasyon kosullar: ile deniz dibinde ve serbest su yiizeyinde smir
kosullarim saglamalidir. B&yle bir Green fonksiyonu Havelock tarafindan

1 1

G(x,y’z;g’”’§)=4a2 +b2 +6'2 - a2+b2+52 a

4

E €K —KC
4, .[Seczade I—’(e—_{‘ Cos(xaCos6)Cos(xbSin®)dx + (2.8)
T Kk —k,Sec”0

2
+4xK, Ie e’ Sinlic, aSecG]Cos[KobSin QS’eczﬁ]S'eczﬁdH
0
seklinde verilmigtir. Bu denklemdeki «, = g/¥; karakteristik dalga sayisi, a, b, ¢ de kaynak

ile alan noktas: arasindaki yer vektriiniin bilesenleri © de kaynagin imaj1 olup
a=x—-& b=y-1 c=z-( c=z+(

seklinde tamimlanmugtir. Green fonksiyonunun ilk terimi Rankine kaynag ikinci terimi de
Rankine kaynaginin imajim temsil etmektedir. Son iki terim ise serbest yiizey dalgalarim
yaratan terimlerdir ve bunlardan tek katli entegral Green fonksiyonunun radyasyon kosullarim
saglamasin garanti eder. Green fonksiyonunun son iki terimindeki entegrasyon degiskenleri

6 ve x siras1 ile geminin ilerleme y6nii ile dalganin ilerleme y6nii arasindaki ag1 ile dalga



sayisina kars: gelmektedir.

Cok yitksek hizi gemiler g6z oniine alindiginda Froude sayisi sonsuza gideceginden
karakteristik dalga sayis1 «sifira gider ve Green fonksiyonundaki son iki terim diigecegi i¢in
potansiyelin yiiksek hiz limiti uygun olarak elde edilir. Hizin sifira gittigi diisiik hiz limitinde
ise x, sonsuza gidecegi i¢in Green fonksiyonunun bu sekli sorun yaratir. Bu sorunu ¢6zmek

i¢in yine Havelock iki katli intagralin degisik bir sekilde diizenlenerek

1 1

+
Va?+b2+c?  Ja’?+b+3C°

G(x,y,z;&,1m,8) =

T
-KC

_4 jz' dOTL2 Cos(maCosOXlos(KbSinG)dlc + (2.9)
To oK-—%,Sec’

+4x, ie"“es“z"Sin[KoaSecG]Cos[KobSinGSecze]SeczedG
0

seklinde yazilabilecegini gostermistir. Burada iki kath integral dalga sayis1 paydada oldugu
igin, tek katli entegral de entegrantin iistel olarak sifira gitmesi nedeni ile sifir olur ve geri

kalan terimler de Green fonksiyonunun sifir hiz limitine karg: gelir.

Boylece problem, yukandaki gibi tantmlanmig olan ¢(x,y,z) potansiyelindeki o(&,1,8)
kaynak siddetinin gemi ylizeyi siir kosulunu saglayacak sekilde belirlenmesine indirgenmis
olur. Bu amagla ¢(x,y,z) potansiyelinin tamimini gemi yiizeyi sinir kogulunda yerine koyar ve

(&m,8) noktasi (X,y,z) noktasina yaklagirken ortaya ¢ikan tekillik de g6z 6niine alimrsa
o(x,y,z) kaynak siddeti igin asagidaki integral denklemini elde ederiz.

[ )6, 51 561 OE 1) =V, (5, 3,2) 2.10)
N

Bu denklemde G,(x,y,z&,n,§) Green fonksiyonunun (X,y,z) noktasindaki yiizey dis
normali dogrultusundaki tiirevi olup;

G, (% zEm.8)=n,%,2)G (x. 3, z:6.0,0)+ 1, (%, 1, 2)G, (x, y, 2:&,7.8) +

@.11)
+n,(x,,2)G, (%, y,2:£,1,¢)

olarak tammlanmistir. Burada kullamilmakta olan G_(x,y,z&,n,8), G,(x,y,z:En,C) ve
G,(x,y,z;&,m,6) Green fonksiyonunun sirasi ile x, y ve z dogrultularindaki kismi tiirevlerini

gostermektedir. Potansiyelin tammini ve potansiyel ile hiz arasindaki iligkiyi kullamrsak
akigkan bolgesinde hiz bilesenleri ;



u(x,y,z)=V, +ISI o(&,1,0)G, (%, ¥,2 & n,£)dS(E,1,6)
v(X,y,z) = ISI o(&M,0)G, (X, Y,z &,1,£)dS(E N, 6) (2.12)

w(X,y,z) = ISI o(&,n,0)G, (x,¥,2;€,1,£)dS(E, m, &)

seklinde elde edilir. Bu gekilde hizlar alam hesaplandiktan sonra basing dagilim ve serbest su
yiizeyi yiikseklikleri lineerlegtirilmis Bernoulli denkleminden;

V,u(x,y,0)

p(x.y,2)=V,u(x,y,2)  &x,y)= (2.13)

seklinde elde edilirler.

2.2 Sonsuz Akiskan I¢erisindeki Cisimler

Bu akis problemini ¢6zebilmek i¢in yapilabilecek en basit yaklagim, cisim hareketinin serbest
ylizeyde herhangi bir bozulma yaratmadigi kabuliinii yapmaktir. Boyle bir yaklasim
matematiksel olarak ancak Froude sayisimn sifir olmasi durumunda dogrulanabilir. Bu
durumda serbest ylizey siur kosulu®, =0 halini alir ve double model gosterimi
gergeklesmis olur. Double model halinde cisim ve onun serbest yiizeye gore simetrik sanal
ikizi olusturulmus olunur. Bu problemin ¢oziimii bir 6nceki probleme gére daha kolay ve

¢abuk elde edilir. Denklem (2.10) bu problem iginde gegerliligini devam ettirmektedir.

1
o 06106, 6y, 5.6 m.0)dSE 0. =Von (.30 2) (2.14)
S
Sadece Green fonksiyonunun ifadesi degigmis bulunmaktadir. Green fonksiyon ifadelerini
yeniden yazarsak;
Biiytik Froude sayilan igin;
CERIET o IR S— 215)
R Na? +b2 +c2  a? +b2 +2>
Sifira yaklagan Froude sayilan igin;
G(x,y,z;E,1,8) = ! + ! 2.16)V
e \/a2 +b% +¢? \/az+b2+52 {&8‘@’
0@"‘
S



a=x-¢§ b=y-n1 c=z-C( c=z+(
Double model yaklagimi i¢in (2.16) denklemindeki Green fonksiyonu kabul edilmistir.

(2.14) denkleminin ¢6ziimii, gectigimiz son zamanlarda detayh olarak incelenmis ve hesap
zamaninin azaltilmast ve de cismi temsil eden panel sayisinin arttirilmasi {izerinde
¢alisilmigtir. Bilgisayar kapasitelerinin artmasi ile detayli iglemlerin yapilabilmesi olanakli
hale gelmisgtir.

Bir diger énemli katki ise yiiksek dereceden etkilerin g6z Oniine alinmasi ile saglanmgtir.
Hess ve Smith (1967) kaynak siddetlerinin panel iizerindeki dagilimimin cismin yiizey
egriligine bagli oldufunu gostermistir. Bu caligmalar ayrica panel geometrilerinin ve

lizerlerindeki kaynak siddeti dagilimlarinin olumsuz y6nlerine de deginmislerdir.



3. COZUM YONTEMI

Problemi analitik olarak ¢6zmek gemi yiizeyinin karmagiklifi nedeni ile olanaksiz
oldugundan sayisal ¢dziim aramak zorundayiz. Bu nedenle geminin S yiizeyini, N yeteri kadar
bityiik olmak {izere, N tane {S_} yiizey elemanina bolecegiz Yiizeylerin panelleme islemi Ek
2’de detayli olarak agiklanacaktir. BGylece elde edilen yiizey elemanlan yeteri kadar kiigiik
olacag1 igin, bunlarin her biri {izerinde kaynak giddeti sabit varsayilabilir ve (2.10) integral
denklemi agagidaki gibi yazabiliriz.

5.6.[1G, (Y, BENOISENL = -V,n, 3.0

Burada (x,y,z) noktasinin gemi yiizeyi iizerindeki m’inci ylizey elemanina ait alan merkezi
oldugunu ve her yiizey elemam {izerinde kaynak siddetinin sabit oldugunu varsayalim. Gemi
yiizeyi sinir kosulunun her bir yilizey elemaninin alan merkezinde saglandig: diigliniir ve her

bir yiizey eleman: iizerindeki entegrasyonu
£'[Gn (ém ’nm ’Cm;g"rbC)dS(é!n’C) = Gn (gm ’nm ’cm;&.ln 9nn 3 Cn )Asn = G:nn (3‘2)
seklinde tanimlarsak 3.1 entegral denklemi

N
>Gr o, =-Vn

m=1

m=1=N (3.3)

Xxm

lineer denklem sistemine indirgenir.

Kelvin kaynagimin tiirevlerinin ylizey elemanlart {izerindeki degerini sayisal olarak
hesaplamak i¢in kaynagmn tiirevlerini ii¢ boliimde goz Oniine almak gereklidir. Birinci
boliimde Rankine kaynadi ve bunun imajindan olusan kismin hesabim ele alacagiz. Bu
terimlerin hesabinda tek sorun Rankine kaynagimin tekillifi nedeni ile gikar ve kaynagin
kendisi tizerindeki etkisi ylizey elemam iizerindeki entegrasyonun limit iglemi ile yapilmas:
sonucu belirlenir. Limit isleminin uygulams1 Ek 1°de verilmigtir (Okan, 2000). Ayrica
kaynagn kendisi iizerindeki etkisinde var olmasi1 muhtemel asimetriyi de g6z 6niine almak ve
de sayisal entegrasyonun hassasiyetini artirmak igin her yiizey eleman: dort pagaya boliinerek

entegrasyon yapilir.

Ikinci olarak tek kathi entegralin her bir panel lizerinde degerlendirilmesini goz dniine alcagiz.
Tek katli entegralin sayisal hesab: genelde herhangi bir problem ¢ikarmamakla birlikte
integrandin yapist nedeni ile baz1 hallerde dikkatli davranmak gerekir. Sorun integranddaki
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SecO teriminin © agisinin w/2degerine yaklasirken sonsuz biyiikliige ulasmasindan
kaynaklanmaktadir. Tek kath integraldeki integrant ¢ok fazla salinim yapar ve iistel s6niimiin
az oldugu yerlerde bu salimmlar sayisal hesabin yeterli hassasiyette olabilmesini
engelleyebilir. Bu sorunu ¢6zebilmek amaci ile ‘stasyoner faz’ yontemine dayali bir sayisal
entegrasyon yontemi gelistirildi. Bu yontemin ayrintilart ve uygulams sekli Ek 2’de
verilmektedir (Okan, 2000).

Son olarak da iki katli entegralin irdelenmesine deginecegiz. Iki kath entegraldeki zorluk
dalga sayismin x Sec’0degerine yaklagirken tekillik gGstermesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Bu sorunu ¢ézebilmek igin«k iizerindeki entegrali, x">>« Sec’® olmak iizere, 0 ile «”

arasinda ve « ile o arasinda iki entegrale ayrarak hesaplayacagiz. Birinci entegralde diigiim
noktalarim, entegrasyon araliim esit araliklara boliip tekilligi de herhangi iki diigtim
noktasinin tam ortasina gelecek sekilde segersek, entegralin sayisal olarak hesaplanmasinda

hig bir sorunla kargilagilmaz. Ikinci entegralde «" degerini yeteri kadar biiyiik sectigimiz icin

K

~

K ~ K, Sec’0
olacag agiktir. Bu durumda entegral basitlegir ve analitik olarak hesaplamak miimkiin olur.

Iki katl1 entegralin hesabinda kaynaktan uzak noktalarda radyasyon kosulu goz oniine alinarak
basitlestirme yapmak olanaklidir. Radyasyon kosulu geregi iki kathi entegralin mutlak degeri
kaynaktan uzakta tek kath entegrale yaklasir. Kaynagin 6n tarafinda isaretleri ters oldugu igin
iki entegralin toplamu sifir olur. Kaynagin gerisinde ise igaretleri aymdir ve iki kath entegral
yerine tek kath entegralin degeri kullamlabilir.

Rankin kaynaginin tiirevlerinin alan {izerinde entegrasyonunda, hesap hassasiyetini
kaybetmeksizin tekillikten kurtulmak amaci ile, alan elemanlarimi dérde bolerek yapilmigt.
Dalga yaratilmasina karsi gelen son iki terimin hesabinda, bu terimlerin alan elemanlar
lizerindeki entegrasyonunda tekillik s6z konusu olmadifi ve entegrasyon ¢ok daha fazla
zaman aldi1 i¢in, alan elemanlarim1 dorde bslme islemini sadece sinir kosulunu sagladigimiz

noktaya ¢ok yakin olan alan elemanlarinda uygulamak yeterli olur.

Gemi ylizey elemanlarinin segimi sonuglarin hassasiyeti agisindan énemli rol oynar. Teorik
olarak ylizey elemanlarimin sayismi biiyiiterek ¢oziimi analitik ¢oziime yaklagtirmak
miimkiindiir ancak bu hem pratik degildir hem de sayisal hesabin stabilitesini olumsuz yénde

etkileyebilir. Yilizey elemanlarmin sayisim her bir elemanin yeteri kadar kiigiik olmasim
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saglayacak kadar bilyllk segmeli ancak sayisal hesabin stabilitesini olumsuz etkilemekten
kaginmalidir. Ayrica ylizey elemanlarinin se¢iminde bu elemanlarin alanlarinin birbirinden
¢ok farkli olmamasma, ince uzun ve liggene yaklasan elemanlardan kagmmaya ozen

gosterilmelidir,
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4. DALGA DIiRENCININ HESABI

Gemilerin dalga direnci ilerlemekte olan gemiye etki eden potansiyel kuvvetlerin geminin
ilerleme dogrultusundaki bileseni olup bunu iki yoldan hesaplamak miimkiindiir. Birinci
yontem gemiye etki eden kuvvetlerin gemi yiizeyindeki dinamik basing dagilimim geminin
dis normali ydniinde entegrali olacag ilkesine dayanir. Bu durumda geminin ilerleme yonii x

dogrultusu oldugundan

R=.[Sjnx(p—pm)ds 4.1)

seklinde tammlanabilir. Diger taraftan C, basing katsayist ile Cy, dalga direnci katsayilarinin

c, :-—(f ~P.) 4.2)
~pV?S
2P °

C,=rm @3)
ZpV7S
2P o

olarak tanimlandig1 gz Oniine alinirsa dalga direnci katsayisi i¢in

C, =Jn,C,dS 4.4

yazilabilir. Daha evvelce her ylizey elemam {izerinde basing katsayilar1 hesaplanmig

olacagindan dalga direncinin hesab1
N

C,=2n,C.S, 4.5)
n=1

toplaminin hesabina indirgenir.

Ikinci y6ntem momentumun korunumu ilkesine ve geminin yeteri kadar ilerisinde herhangi

bir akim olugmayacag1 kosuluna dayanir. Bu durumda gemi direnci formiilii;
R=p[[[u?-v? -w*Hydz-pg[gdy (4.6)

seklinde verilebilir (Wehausen, 1975). Ote yandan geminin yeteri kadar gerisinde serbest su

yiizeyini
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&(x,y) = f[a(e)c()sa(e)x +b(0)Sino0)x [CosB(0)ydo 4.7
seklinde yazabilecegimizi ve bu durumda potansiyeli
0(x,y,2) = v‘,fe-v'ﬂ“"’e [a(8)Sina(8)x — b(B)Cosa(8)x [CosB(6)ydo (4.8)

olarak gostermek miimkiindiir. Bu tamimlar (4.2) denklemine yerlestirilir,

fx)=2]R@O)Cosx0d0 = [if(0fdx = 2 HF(®)do
r S “9)
g=2Jc@simede = Jgoofax=2f{c@)do

iligkilerinden yararlanilir ve dalga direnci katsayisiuin tanimi kullanilirsa dalga direnci

katsayis1

C. =%f[a2 +b?|cos’0de (4.10)

seklinde bulunur. Burada a(0) ve b(0) katsayillarim1 serbest su ylizeyinin Fourier

transformlarim alarak buluruz.



5. SAYISAL UYGULAMALAR

5.1 Wigley Formu — Serbest Yiizeyli Analiz

Ik uygulama wigley gemi formu olarak bilinen model tizerinde yapilmistir. Burada form hem

x dogrultusunda hem de z dogrultusunda kesitleri parabol olan bir formdur ve

y(x,z):%{l—[“sz}{l—[gﬂ 6.1

formiilii ile verilmektedir. Bu formiilde L geminin su hatti boyu 100 m, B kalip genisligi 10 m

ve d de su gekimi olan 6.25 m’yi gdstermektedir. Gemi boyuna 72 posta ile ve her posta da 16
nokta ile tanimlanmis boylece gemi yiizeyi yaklasik 1160 elemandan ve serbest ylizey
yaklagik 5000 clemandan olusmustur. Formun yiizey panelleme sistemi S$ekil 5.1°de

goriilebilmektedir.

Sekil 5.1 — Wigley formunun yiizey panelleme sistemi
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Olusturulan panel sistemi program yardimi ile Froude sayist 0.25 i¢in ¢ozdiriilmiistiir ve
serbest ylizey degisimi, form etrafindaki hizlar ve basinglar sonraki resimlerde verilmistir.

Serbest su yiizeyine yaklastikga dinamik basincin artacagy, geminin dibine dogru basincin

azalacag1 gz oniine alinirsa elde edilen sonuclar gergege yakin goziikmektedir.

Sekil 5.4°de bulunan serbest yiizey degisim degerleri yapilan deneyler ile karsilagtirilarak

verilmistir ve olusan dalga profilinin benzerligi goriilmiistiir (Inui, 1976).

0.0422156
00214934
0.000771173
-0.019951 {
-0.0406733
-0.0613955
0.0821177
-0.10284
-0.123562

Sekil 5.2 - Wigley formu etrafindaki basing degerleri
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I;, 58243 571148 579867 588578 50794 60801 6.14726 623442 632158 640873 649589 658305 B.E7071 6.75737 8.34453

Sekil 5.5 - Wigley formu serbest su yiizeyindeki degisim
5.2 Tanker Formu ( 5850 Dwt ) — Serbest Yiizeyli Analiz

Delta Denizcilik ve Miihendislik tarafindan dizayn edilmis 5850 Dwt kapasiteli bir kimyasal

tankerin formu etrafindaki akig incelenmis ve sonuglar asagida verilmistir.

Sekil 5.6 — Tanker formunun panelleme sistémi



Sekil 5.7 — Tanker formu etrafindaki basing dagilimi

Sekil 5.8 — Tanker formu etrafindaki hiz dagilimi




Sekil 5.9 — Tanker formu serbest su yiizeyi degisimi

Sekil 5.10 — Tanker formu serbest su yiizeyi degisimi
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Sekil 5.11 — Tanker formu etrafindaki akim hatlari

5.3 Wigley Formu — Serbest Yiizeysiz Analiz

7.9044
7.84397

7.8827
7.82727

Sekil 5.12 — Wigley formu etrafindaki hiz dagilimi
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8 156400
8.03e+00
7.91e+00
7.78e+00

7.666+00 2 ‘
7.54e400 B

7.42¢+00 ;

7.30e+00
7.18e+00
7.06e+00
6.94e+00
6.82e+00
6.70e+00
6.588+00
6.46e+00
6.34e+00 Y\%

6.22e400 X

Contours of Velocity Magnitude (m/s) Aug 15, 2002
FLUENT 6.0 (3d, dp, segregaled) |

Sekll 513- ngley formu etrafindaki hiz dagilimi ( Fluent Sonuclan )

5.4 Tanker Formu ( 6750 Dwt ) — Serbest Yiizeysiz Analiz

Sekil 5.14 — Tanker Formu etrafindaki hiz dagilim
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7.90e+00
7.3%e+00
6.89e+00
£.386400 e A
588e+00 :
5376400

4866400

4366400
3856400
3346400
2846400
2336400

1836400

1326400

813e-01 5&
306e-01 -

e

15, 2002

Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Aug
FLUENT 6.0 (3d, segregated, mgke)

$ekil 5.15 — Tanker Formu etrafindaki hiz dagilim1 ( Fluent Sonucu )



23

6. SONUCLAR

Gemi etrafindaki potansiyel akimi, hizlari, basing katsayilarim ve bunlardan dolay: ortaya
¢ikan dalga direncini hesaplamak amaci ile bir program yazilmig ve wigley formu ve bir
tanker formu ornegine uygulanmistir. Ayrica sebest su yiizeyi gbzardi edilerek ¢oziimler
yapimig ve Delta Marine lisansli Fluent 6.0 programi sonuclari ile kargilagtirilmigtir.

Uygulamalarin sonuglar incelendiginde su genel gozlemleri yapabiliriz.

Elde edilen sonuglar, 6n dizayn asamasinda gemi sualti formunun bozuk oldugu bélgelerin
belirlenmesinde ve bu bolgelerde formun diizeltilmesinde basing dagilmi ve hiz

vektorlerinden yararlanilabilir.

Sonuglarda baz: yitksek frekansli salimmlar gézlenmis olup bunlarin Green fonksiyonlarinin

entegrasyonundan kaynaklandig1 tahmin edilmektedir.

Diger taraftan programi gelistirmek i¢in de bazi adimlar atmak olanaklidir. ilk etapta

yapilabilecek gelistirmeleri soyle siralayabiliriz.

Yukarida anlatilan yonteme bir integral sinur tabaka hesabi eklemek sureti ile gemi yiizeyinde

kayma gerilmesini ve dolayistyla geminin siirttinme direncini hesaplamak olanag: vardir.

Viskozitenin potansiyel akim ve dolayisiyla kaynak dagilimi iizerindeki etkisi biiyiik bir
olasilikla smir tabakann kalnligi ile yakindan iligkilidir. Bu g6z ©6niine alindiginda
hesaplanmis olan smir tabaka kalinligina bagli olarak gemi kig tarafindaki kaynaklar igin sézii
edilen katsayiy1 verecek ampirik bir yéntem gelistirerek dalga direncinin daha hassas olarak

hesaplanmasi olanaklidir.

Teoride kullamlan, Green fonksiyonu igerisindeki lineerize edilmis serbest su yiizeyi
formiilasyonu yerine, ger¢ek su ylizeyi simr kogullarim saglayan formiilasyon kullamilarak
bulunan dalga yiiksekliklerinin kontrolii gerekmektedir.

Potansiyel teori sonuclari, RNG Tiirbiilans modeli kullanilarak elde edilen Fluent sonuglar ile

kargilagtinimagtir ve kabul edilebilir sinirlar iginde kaldig sonucuna vanlmistir.
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Ek 1: Green Fonksiyonunun Tiirevlerindeki Tekilliin Limit Halde Hesaba

Green fonksiyonundaki ilk terim kontrol noktasi ile kaynak noktasinin g¢akigmasi halinde
tekillik gosterdigi i¢in hem sayisal hesap agisindan hem de tekilligin degerlendirilmesi
agisindan sorun ¢ikarir. Sayisal agidan sorun her bir yiizey elemamm dort pargaya bolmek
sureti ile kolayca ¢oziiliir ¢linkii kaynak noktasinin kontrol noktasi ile ¢akigsma olasiligi
ortadan kalkmig olur. Ne var ki bu tekillikten dolayr gelecek katkiyr dogru olarak
hesaplamaya olanak vermez. Bu hesabi dogru olarak yapabilmek igin analitik olarak limit

islemini goz 6niine almak gerekir.

Bu sekilde P noktas1 bir kontrol noktasi Q noktas1 da bir kaynak noktas1 olup aralarindaki
kiigiik uzaklik ortadan kalktifinda limit hale ulagmig oluruz. Burada kaynak dagiliminin ¢ok
kiiglik € yarigapl bir daire iizerinde oldugunu ve bu daire igerisinde kaynak siddetinin sabit
olacagim diisiintirsek potansiyele Green fonksiyonundaki tekillikten gelecek katkinin

Vo= P"mQ{MO L (PQ>I}) }

olacag agiktir, Bu denklemde 7(p,Q) kaynak ile kontrol noktasi arasindaki yer vektérii olup
ylizey normali ve iki teget dogrultusu cinsinden

T(P,Q) = p(Cos6t + Sin65) + hii
seklinde yazilabilecegi ve

1 -iP,Q
Ir(P Q [fe.Qlf

oldugu goz Oniine alindifinda ve 0 iizerinde 0 ile 27 arasinda Cos6 ve Sinf fonksiyonlarinin

entegrasyonunun sifir olacag hatirlanirsa Ek 1.1 denklemini su sekilde yazmak olanag: vardir.

Vo= lim |o,: L phn d
he—>0|2 0] mf P
Bdéylece limit halinde hiz bilesenlerine Green fonksiyonundaki tekillikten katkinin

Vo= lim GPhn|i 1 _l}z__c_l,

he>0 2 |Je+n? h| 2
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oldugu bulunur. Burada limit halinde sonug daire yarigap: €’dan bagimsiz gibi géziikmekle
birlikte kaynak dagilimim sabit varsayabilmek igin bu yarigapin ¢ok kiigiik olmasi gerektigini
unutmamak gerekir.
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Ek 2 : Stasyoner Faz Yonteminin Sayisal Entegrasyona Uygulams:

Green fonksiyonundaki tek katli entegral 0’min biiyiik degerlere ulagmasi ile ¢ok fazla salimm
yapmaya baglar. Bu durumda tek kathi entegralin tiirevleri

KO

f(x,,0)g[p(a, b, x,,0)k6
27

o [ H

1=

Na

seklinde yazlabilir. Burada f fonksiyonu da x, y ve z kismi tiirevleri i¢in sias1 ile
e F=8ec’9, e =PSec*OSinG ve e *"Sec’® seklinde verilir ve yavas da olsa salium
yapmadan sonerler. Diger taraftan g fonksiyonu x ve y tiirevleri i¢in cosiniis¢ z tiirevi igin de
siniiso olup entegralin esas salimm yapan kismini olugturur. Bu yapidaki ¢ faz fonksiyonu
adm alir ve ¢=xSec®@aCo®+bSi) seklinde tammlanmaktadir. Faz fonksiyonu a ve b

biiyiikliiklerinin oranina bagh olarak degismekte olup biiyiik degerlere erigmesi ile entegrantin
agir1 salimm yapmasina neden olur. Stasyoner faz yontemi bu entegrale &nemsenir katkimin
sadece faz fonksiyonunda degisimin ¢ok yavas oldugu bélgelerde olacag: ilkesinden

yararlanir. $ekil Ek2.1 faz fonksiyonunun ve tiirevinin gesitli b/a oranlan i¢in vermektedir.

5 T 1 |: | o
: i) |
| by i
' os 1, i
/ R ]
‘E‘ﬁ-—:::;’é \ N > £
P — 0 p—
v
=0.5 l
s 0 50 -1 =50 0 50
— bla=0 —— bl/a=0
— — bla=0.09 — — bl/a=0.09
—-— bla=0.34 —-— bla=0.34
— b/a= —— bla=1
— — bla=inf. — — b/a=inf.
Sekil Ek2.1 a : Faz fonksiyonunun degisimi b : Faz fonksiyonunun tiirevinin degisimi

Yukaridaki grafikler incelendiginde integrantlarin +90 dereceye yaklastik¢a agin salium
yapacag bunun diginda oldukga yavag degisecegi agiktir. Sekil Ek2.2 kaynaga yakin durumda
ve yavag sOniimiin oldugu hallerde g fonksiyonunun siniis veya cosiniis karakterindeki

degisimini g6stermektedir.
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1 - ~—J N
e T
0 II'} l!
|
'IM )
\ |] (/
-1
-50 0 50 =50 0 50
— g = Cosinus (b/a = 0.09) —— g = Sinus (b/a=0.09)
— — g = Cosinus (b/a=1) — — g = Sinus (b/a=1)

Sekil Ek2.2 : Green fonksiyonu tiirevlerindeki entegrantlarin kaynaga yakin noktalar igin
degisimleri

Bu durumda sayisal entegrasyon yapilirken entegrasyon araligim —=/2 ile =n/2 arasinda
degistirmek ile birlikte faz fonksiyonunun tiirevinin mutlak degeri 0.8°i astif1 araliklarda-
entegrasyonu ihmal etmek gerekmektedir. Kaynaktan uzaklastikga ve 6zellikle b/a oram
arttik¢a entegrasyon aralifi kisalir. Buna karsi gelen bir 6rnek kaynak ile kontrol noktas:
arasindaki mesafenin 8 kat1 artmasi hali igin Sekil Ek2.3’de verilmektedir.

Il
il Ll
| I
o v’ ! |’ ? l’ b d ’ ! y |
=50 0 50 =50 0 50
—— g =Cosinus (b/a = 0.09) — g = Sinus (b/a=0.09)
— — g = Cosinus (b/a=1) — — g = Sinus (b/a=1)

Sekil Ek2.3 : Green fonksiyonu tiirevlerindeki entegrantlarin kaynaktan uzak noktalar i 3‘6\’
degisimleri
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Yukaridaki sekilden de goriildiigii gibi b/a = 1 igin entegrasyon her iki halde de sifir vermesi

gerekir. Bu gemiden ¢ok uzakta ve orta simetri ekseni ile Kelvin agisi olarak bilinen 19.47°
ac1 yapan dogrultu diginda herhangi bir gekilde dalga olusmayacagim gosterir.
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Ek 3 : Gemi Yiizeyi Panelleri ile ilgili islemler

Gemi yiizeyinin panelleri Delta Marine lisansli Ansys 6.0 genel amagli sonlu elemanlar
programinda elde edilmigtir ve yazilan bir macro ile akis problemi igin yazilan programa

import edilmigtir. Gemi ytizey yiizeyi panelleri i¢in bir 6rnek Sekil Ek3.1° de goriilebilir.

Ek3.1 —Gemi yiizey panelleri

Elde edilen panel sisteminin programa import edilmesi, macro yardimiyla Ansys
programindan bir dosyaya yazdirilan panellerin nokta numaralarinin ve bu noktalarin

koordinatlarimin okunmasi ile gergeklestirilmistir.

Akig programu igerisinde ilkonce, okutulan panellerin kdse noktalarinin koordinatlar1 yardmmi
ile her bir panelin alam, kontrol noktasi ve normal dogrultu kosiniislerinin hesab: yapilmistir.

Bir panelin k6se noktalarim i, j, k ve 1 harfleri ile ( Sekil Ek3.2 ) tammladigimiz1 diisiinelim.

K
J

| L

Sekil Ek3.2 — Panel tanimlama sistemi
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Panel alanlan ijl ve jkl tiggenlerinin alanlarinin hesaplanip toplanmasi ile elde edilmigtir.
Panel kontrol noktasi ise i, j, k, ve | noktalarinin koordinatlarinin toplanip 4’e bdliinmesi ile
hesaplanmigtir. Panellerin normal dogrultu kosiniislerinin hesaplanmast i¢in ij ve il

vektorlerinin vektorel carpimlar: bulunarak birim vektor cinsinden agilar bulunmustur.

Panellerin kendi tizerlerindeki etkilerin hesaplamak amaci ile paneli 4’e béliip alt paneller
elde edildigi agiklanmigt:. Paneller Sekil Ek3.3 ‘te gosterildigi gibi alt panellere ayrilarak
yukarda agiklanan iglemler her biri i¢in tekrar edilmigtir. Alt paneller, ana panelin her bir
kenarinin orta noktalar1 birlestirilerek olusturulmugtur. Bu alt panellerin ana panele olan

etkileri hesaplanarak ana panelin kendi lizerindeki etkisi bulunmugtur.

AJ K

AL

Sekil Ek3.3 — Alt panellerin tanimlama sistemi
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Ek 4 : Bilgisayar Programi

Asapida Gemi etrafindaki akimi ¢dzmek igin yazilan bilgisayar programimn ana kismi
verilmistir. Programlama dili olarak C++ kullanilmustr.

// Global variable tanimlar

double numberofpanels;
double numberofnodes;
double hiz=10;

#define n 2500

double panel [n][4]:

double nodexyz [n][3]:

double panelcontrolpoint [n][3];

double panelarea [n];

double panelsubareas [n][4]:;

double panelnormal [n][3];

double panelsacp [n][12]; // panel subalanlarinin merkezleri icin
matrix acar

double sigmamatrix [n]I[n];

double cvektor [n]; // lineer denklem takiminin esitlik
karsisindaki degerlerin vektoru sigmamatrix [n][n+l] anlamina gelir

double sigmavektor [n]; // sigma kaynak siddetlerinin degerlerini
tasiyan vektor ,,,, lineer denklem sisteminin cozumunden cikar

double greenfunctions[n] [n][3]; // green function'un dgdx, dgdy ve
dydz terimlerini depolar

double panelhiz[n][3]; // Panel uzerindeki hizlar ( vx, vy, vz )
depolanir

/// Input ismi tanimlama ve hafizaya depolama

char filename;
char filetitle;

void CWt4Doc: :0nFileOpen ()

{
CFileDialog dlg(TRUE, NULL, NULL, OFN_ HIDEREADONLY |
OFN_OVERWRITEPROMPT,
"Flow Files (*.lev)|*.lev; [All Files (*.*)|*.*||", NULL
)

if (dlg.DoModal () == IDOK)
{
SetCursor (AfxGetApp () ->LoadStandardCursor (IDC_WAIT)) ;

CString filename = dlg.GetPathName ();
CString filetitle = dlg.GetFileTitle();



34

[/ == INPUT BOLUMU= === === = o e mm e e
A Rt e
/)= Ansys Input Dosyasindan , panellerin node numaralarini , --------
/=== nodelarin koordinatlarini belirtilmis matrislere depolar.-—————--
[/ e e s

SetCursor (AfxGetApp () ->LoadStandardCursor (IDC_WAIT));

//---Input dosyasini acar-----—-———~-——-——
ifstream ijklfile;

ijklfile.open((LPCTSTR) filename, ios::in);

/e e e

//---Output dosyasini acar-------—-—-—-—~m
ofstream ijklfilel;
ijklfilel.open ("output.out”, ios::out);

[ e

//ijklfilel<< filename ;

//—---node sayisini okur----—-—-—-———=e o
ijklfile>>numberofnodes;

//--—-panel sayisini okur—--—----———-—--mmmmmm e
ijklfile>>numberofpanels;

/e e e
// panel [panel numarasi][i,j,k,1l] isimli matriste, panellerin node
numaralarini depolar

e e

// double panel [500011[41;

for (int counterl=l;counterl<=numberofpanels;counterl++)
{
for (int counter2=1;counter2<=4;counter2++)
{
ijklfile>>panel [counterl] [counter2];
}
}

cout<<"paneller okundu \n";
//kontrol icin output verir

ijkifilel<<"————=———- panel node numaralari--------——--—-——--————————-
\n"
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for (int counter3=1l;counter3<=numberofpanels;counter3++)
{ for (int counterd4=1;counterd<=4;counterd++)
ijklfile1<<panel [counter3] [counterd];
ijklfilel<<"™ "
ijklfilel<<"\n" ;

[ e e e e e
// nodexyz [node sayisi][x,y,z] isimli matriste, node koordinatlarini
depolar

/e e e e e

// double nodexyz [5000][3];

for (int counter5=1;counterb<=numberofnodes;counter5++)
{
for (int counteré=1;counter6<=3;counter6++)
{
ijklfile>>nodexyz [counter5] [counter6];
}
}

cout<<"node koordinatlari okundu \n";

//kontrol icin output verir

ijklfilel<<"~~—-—mu—— node koordinatlari-------—----—————-e——e
\n"
for (int counter7=1;counter7<=numberofnodes;counter7++)
{
for (int counter8=1l;counter8<=3;counter8++)
{
ijklfilel<<nodexyz [counter7] [counter8];
ijklfilel<<™ "
}
ijk1filel<<"\n" ;
}
/e
[/ Input bolumu biter-------------——-c——mmme
/e e e e e e
}
}

void CWt4Doc::0nCalculatePanelnormalsareas ()

{
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SetCursor (AfxGetApp () ->LoadStandardCursor (IDC_WAIT)) ;

//---Output dosyasini acar—-—-—-———==m——mmm e
ofstream ijklfile2;
ijkifile2.open ("panelout.out",ios::out);

[/===mmmmmmmmme PANEL ALANLARI & CONTROL POINT LER & NORMAL DOGRULTU BOLUMU
/)= e
//---Panellerin ve subpanellerin alanlarini ve control pointlerini hesaplar
//---- 4 subpanel esas paneli kenar ortalarindan 2 ye bolerek elde edilir--
[//==————— ve bu kenarlarin kesisiminden ise control pointler bulunur-------
/)=
//==——== Panelleri secerek i,j noktalarindan vl vektoru , j,k noktalarindan

/=== v2 vektorunu olusturur ve cross product lari hesaplayarak duzleme
/=== dik olan normalin dogrultu vektorunu hesaplar ve ———~——————————ou
/=== panelnormal [panel no][vx_unit,vy unit,vz unit] matrisine depolar
e e e e o

// void icinde Global variable tanimlar
int 1i,3,k,1;
double ix,iy,iz,jx,Jy,Jjz,kx,ky,kz,1x,1ly,1z;
double ijx,ijy,ijz,Jjkx,jky,jkz,klx,kly,klz,1lix,liy,1liz;
double al,aZ2,area;
double vlx,vly,vlz,v2x,v2y,v2z;
double vx,vy,vz, vx_unit,vy unit,vz unit;

for (int counterlb5=1;counterl5<=numberofpanels;counterl5++)

{

int ) panel [counterl5][1];
int ) panel [counterl5][2]:
int ) panel [counterl5][3]:
int ) panel [counterl5][4];
ix = nodexyz [1i][1];:
iy = nodexyz [1][2];
iz = nodexyz [1i][3]:
Jx = nodexyz [Jj][1];
jy = nodexyz [Jj][2];
jz = nodexyz [31[3];
kx = nodexyz [k][1l]:
ky = nodexyz [k][2];
kz = nodexyz [k][3]:
1x = nodexyz [1][1];
ly = nodexyz [1]1[2];
lz = nodexyz [111[3];

- =R U e
o
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ijx= jx-ix;
ijy= jy-iy:
ijz= jz-iz;

Jjkx= kx-jx;
Jky= ky-Jjy:
jkz= kz-jz;
klx= lx-kx;
kly= ly-ky;
klz= lz-kz;

lix= ix-1x;
liy= iy-ly:
liz= iz-1z;

al=0.5*sqrt ((((ijy*jkz)-(jky*ijz))* ({ijy*jkz)-

ky*i3z)))+( ((i3z*3kx) - (3kz*iix)) * ((13z*3kx) - (Fkz*13x)) )+ (( (iix*Iky) -
kx*13y)) * ((13x*Iky) ~ (Fkx*i3y)))) s

a2=0.5*sqrt (( ((kly*1liz)-(liy*klz))*((kly*liz)-
iy*klz) ) )+ ({((klz*lix)-(liz*klx))*((klz*1lix)-(liz*klx)))+(((klx*liy)-

ix*kly) ) * ((klx*1liy)-(lix*kly)))):
area=al+a2;

panelarea [counterl5]=area;

panelcontrolpoint [counterlb] [1]=({ix+ix+kx+1x)/4);
panelcontrolpoint [counterlb] [2]=((iy+jy+ky+ly)/4);

panelcontrolpoint [counterl5] [3]1=((iz+jz+kz+1lz)/4);

—~ e~ e~

vix= jx-ix;
vly= Jy-iyi
vlz= jz-iz;
v2x= kx-jx;
v2y= ky-]y;
v2z= kz-jz;
//=—=-Cross produCt————=———— e

vx= (vliy*v2z)-{(vlz*v2y);
vy= (v1z*v2x)-(vlix*v2z);
vz= (Vv1x*v2y)-(vliy*v2x);

vx_unit=vx/sqrt (vx*vx+vy*vytvz*vz);
vy unit=vy/sqrt (v*vx+vy*vytvz*vz);
vz_unit=vz/sqrt (vx*v+vy*vy+vz*vz);

panelnormal [counterl5][1l]=-vx_unit;
panelnormal [counterl5][2]=-vy unit;
panelnormal [counterl5][3]=-vz unit;
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[/ e e Sub Paneller igin hesaplar-------———————-——w=
//-==-= Ana panelin kenalarini ikiye bolerek 4 adet sub panel olusturulur ve
/=== bu sub panellerin alanlari ve control pointleri hesaplanir-----
/== -

//ara noktalar icin ornek; i ve j noktalarinin orta noktasi araix , y ve z
dir

//-—-—-—-ara noktalar bulunur
double
araix,araily,araiz,arajx,arajy,arajz,arakx,araky,arakz,aralx,araly,aralz;

araix=(ix+jx)/2;
araly=(iy+jy)/2;
araiz=(iz+jz)/2;

arajx=(jx+kx)/2;
arajy=(Jjy+ky) /2;
arajz={jz+kz)/2;

arakx=(kx+1x)/2;
araky=(ky+ly)/2;
arakz=(kz+lz)/2;

aralx=(1lx+ix)/2;
araly=(ly+iy)/2;
aralz=(lz+iz)/2;

//---4 sub paneller alanlari ai,aj,ak ve al olarak tanimlanir--
//---control pointleri ise aicp, ajcp, akcp ve alcp dir--------

//---ai alani icin hesaplar-------————————-—
//---i, arai, control point ve aral noktalari tarafindan
tanimlanir

double
ai_ijx,ai_ijy,ai_ijz,ai_jkx,ai_jky,ai_jkz,ai_klx,ai_kly,ai klz,ai_lix,ai 1i
y,ai liz;

double ai_al,ai_a2,ai area;

ai_ijx= araix-ix;
ai ijy= araiy-iy;
al_ijz= araiz-iz;

ai jkx= panelcontrolpoint [counterl5][l]-araix;
ai jky= panelcontrolpoint [counterl5][2]-araiy;
al jkz= panelcontrolpoint [counterl5][3]-araiz;

ai klx= aralx-panelcontrolpoint [counterl5][1];
ai_kly= araly-panelcontrolpoint [counterl5][2];
al_klz= aralz-panelcontrolpoint [counterl5][3];

al_lix= ix-aralx;
ai liy= iy-araly:
ai_liz= iz-aralz;

ai_al=0.5*sqgrt((((ai_ijy*ai_ jkz)-
(ai_jky*ai_ijz))*((ai_ijy*ai_jkz)-(ai_jky*ai_ijz)))+(((ai_ijz*ai jkx)-
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(ai_jkz*ai_ijx))*((ai_ijz*ai_jkx)-(ai_jkz*ai_ijx)))+(((ai_ijx*ai jky)-

(ai_jkx*al_ ijy))*((ai_ijx*ai jky)-(ai_jkx*ai ijy)))):
ai_a2=0.5*sqrt((((ai_kly*ai liz)-

(ai_liy*ai_klz))*((ai_kly*ai liz)-(ai liy*ai klz)))+{

(ai_liz*ai_klx))*((ai_klz*ai_lix)—(ai_liz*ai_klx)))+(

(ai_lix*ai_kly))*((ai_klx*ai_liy)-(ai_lix*ai kly))}):
ai_area=ai_al+ai_a2;

((ai_klz*ai_ 1lix)-
({ai_klx*ai_ liy)-

panelsubareas [counterl5][ll=ai_area;

//---aj alani icin hesaplar----—=——==————— e
//---arai, j, araj ve control point noktalari tarafindan
tanimlanir

double
aj_ijx,aj_ijy,aj_ijz,aj_jkx,aj_jky,aj_jkz,aj_klx,aj_kly,aj _klz,aj lix,aj 1li
yraj liz;

double aj_al,a]j_a2,aj area;

aj 1jx= jx-araix;
aj_ijy= jy-araiy:
aj ijz= jz-araiz;

aj jkx= arajx-jx;
aj_Jjky= arajy-jy:
aj jkz= arajz-jz:

aj_klx= panelcontrolpoint [counterl5][l]-arajx;
aj_kly= panelcontrolpoint [counterl5][2]-arajy;
aj klz= panelcontrolpoint [counterl5][3]-arajz;

aj lix= araix-panelcontrolpoint [counterl5]([1];
aj liy= araly-panelcontrolpoint [counterl’]([2];
aj liz= araiz-panelcontrolpoint [counterl5][3];

aj_al=0.5*sqrt((((aj_ijy*aj jkz)-
(aj_jky*aj_ijz))*((aj_ijy*aj_jkz)-(aj_jky*aj_ijz)))+(
(aj_jkz*aj_ijx))* ((aj_ijz*aj_jkx)-(aj_jkzraj_ijx)))+(
(aj_Jjkx*aj_ijy))*((aj_ijx*aj_jky)-(aj_jkx*aj_ijy)))):

aj_a2=0.5*sqgrt ((((aj_kly*aj liz)-
(aj_liy*aj klz))*((aj _kly*aj liz)-(aj_liy*aj_klz)))+(((aj_klz*aj lix)-
(aj_liz*aj_klx))*((aj_klz*aj_lix)-(aj_liz*aj_klx)))+(((aj_klx*aj liy)-
(aj_lix*aj_kly))*((aj_klx*aj liy)-(aj_lix*aj kly)))):

aj_area=aj_al+aj a2;

((aj_ijz*aj_jkx)-
((aj_ijx*aj_jky)-

panelsubareas [counterlb][2]=aj area;

//---ak alani icin hesaplar—-—-—=--——————o
//---control point, araj, k ve arak noktalari tarafindan
tanimlanir

double
ak_ijx,ak _ijy,ak _ijz,ak_jkx,ak_jky,ak_jkz,ak klx,ak kly,ak klz,ak lix,ak 1i
ysak liz;
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double ak al,ak a2,ak area;

ak ijx= arajx-panelcontrolpoint [counterl5][1];
ak ijy= arajy-panelcontrolpoint [counterl5](2];
ak_ijz= arajz-panelcontrolpoint [counterl5]([3];

ak jkx= kx-arajx;
ak jky= ky-arajy;
ak jkz= kz-arajz;

ak klx= arakx-kx;
ak kly= araky-ky:
ak klz= arakz-kz;

ak lix= panelcontrolpoint [counterl5][l]-arakx;
ak liy= panelcontrolpoint [counterlb5][2]-araky;
ak liz= panelcontrolpoint [counterl5][3]-arakz;

ak_al=0.5*sqrt((((ak_ijy*ak jkz)-
(ak_jky*ak_ijz))*((ak_ijy*ak_jkz)—(ak_jky*ak_ijz)))+(((ak_ijz*ak_jkx)—
(ak_jkz*ak_ijx))*((ak_ijz*akﬁjkx)—(ak_jkz*ak_ijx)))+(((ak_ijx*ak_jky)—
(ak_jkx*ak_ijy))*((ak_ijx*ak jky)-(ak_jkx*ak ijy)))):

ak_a2=0.5*sqrt(({(ak_kly*ak liz)~-
(ak_liy*ak_klz))*((ak_kly*ak_liz)-(ak_liy*ak_klz)))+(
(ak_liz*ak klx))*((ak_klz*ak lix)-(ak liz*ak klx)))+(
(ak_lix*ak_kly))*((ak _klx*ak liy)-(ak lix*ak kly)))):

ak area=ak al+ak a2;

((ak_klz*ak 1ix)-
((ak_klx*ak liy)-

panelsubareas [counterl5][3]=ak area;

//---al alani icin hesaplar—-—-—————————— o
//---aral, control point, arak ve 1 noktalari tarafindan
tanimlanir

double
al_ijx,al_ijy,al_ijz,al_jkx,al_jky,al_jkz,al_klx,al_kly,al_klz,al_lix,al_li
yral liz;

double al_al,al_a2,al_area;

al ijx= panelcontrolpoint [counterl5][l1]-aralx;
al_ijy= panelcontrolpoint [counterl5][2]-araly;
al ijz= panelcontrolpoint [counterl5][3]-aralz;

al jkx= arakx-panelcontrolpoint [counterl5][1];
al jky= araky-panelcontrolpoint [counterl5][2];
al jkz= arakz-panelcontrolpoint [counterl5][3];

al_klx= lx-arakx;
al kly= ly-araky;
al_klz= lz-arakz;

al_lix= aralx-1lx;
al liy= araly-ly;
al liz= aralz-lz;
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al al=0.5*sqgrt((((al_ijy*al_ jkz)-
(al_jky*al ijz))*((al_ijy*al_jkz)-(al_jky*al_ijz)))+(((al_ijz*al_ jkx)-
(al_jkz*al ijx))*((al_ijz*al jkx)-(al_jkz*al_ijx)))+(((al_ijx*al jky)-
(al jkx*al ijy))*((al_ijx*al_ jky)-(al_jkx*al ijy)))):

al a2=0.5*sqgrt((((al_kly*al liz)-
(al_liy*al_klz)) ({al kly*al liz)-(al_liy*al klz)))+(
(al 1iz*al klx))*((al klz*al 1lix)-(al_liz*al klx)))+{
(al_lix*al kly))*((al_ klx*al liy)-(al lix*al kly)))):

al_area=al al+al_a2;

((al klz*al 1lix)-
((al_klx*al liy)-

panelsubareas [counterlb][4]=al area;

[ e e e
//=—===== Panel Subalanlari Hesaplama Bolumu Biter----------—-——-----
/=== Panel subalanlarin controlpointlerinin hesaplanmasi-------------
/=== 4 sub alanin merkezlerini -=——————--mmmmm e
[ === panelsacp [panel

nol [aix,aiy,aiz,ajx,ajy,ajz,akx,aky,akz,alx,aly,alz] matrisine depolar--

panelsacp [counterl5][1l]=((ix+araix+panelcontrolpoint
[counterl5] [1]+aralx) /4):;

panelsacp [counterl5][2]=({iy+araily+panelcontrolpoint
[counterlb] [2]+araly) /4);

panelsacp [counterl5][3]=({(iz+araiz+panelcontrolpoint
[counterl5] [3]1+aralz) /4);

panelsacp [counterlb][4]=((araix+jx+arajx+panelcontrolpoint
[counterl5]1 [1])/4);

panelsacp [counterl5] [5]=((araiy+jy+arajy+panelcontrolpoint
[counterl5] [2]1)/4);

panelsacp [counterl5][6]=((araiz+jz+arajz+panelcontrolpoint
[counterl5] [3]) /4);

panelsacp [counterl5][7]=((panelcontrolpoint
[counterl5] [1]+arajx+kx+arakx) /4);

panelsacp [counterl5][8]=((panelcontrolpoint
[counterl5] [2]+arajyt+ky+araky)/4);

panelsacp [counterl5][9]=((panelcontrolpoint
[counterl5] [3]+arajz+kz+arakz)/4);

panelsacp [counterl5][10]={((aralx+panelcontrolpoint
[counterl5] [1l]+arakx+1x)/4);

panelsacp [counterl5][l1]={({aralytpanelcontrolpoint
[counterl5] [2]+araky+ly) /4);

panelsacp [counterl5][12]=((aralz+panelcontrolpoint
[counterl5] [3]1+arakz+lz)/4);
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1jklfile2<<"———=~———-=~ panel normalleri nx ny nz--—----—————————————-
—————— \n"
for (int counterlé6=1;counterlé<=numberofpanels;counterl6++)
{ for (int counterl77=1;counterl7<=3;counterl7++)
ijklfileZ<<panelnormal [counterl6] [counterl?];
ijklfile2<<™ "
ijklfileZ<<"\n" ;
ijklfile2<<" ———————————————————————————————————— \n" ;
ijklfile2<<"—=——~—=m= panel alanlari--—--—-—--——-————————m———— \n"

for (int counterl00=1;counterlO0<=numberofpanels;counterl00++)
{
ijklfile2<<counterl00;
ijklfile2<<™ "
ijklfile2<< panelarea [counterl100];

ijklfile2<<"\n" ;
}

ijklfile2<<"~——-=——~—— panel control pointler—---------—-——-—-—---——————c—-
- \nn

for (int counterl0l=1;counterlOl<=numberofpanels;counterlQl++)
{ for (int counterl02=1;counterl02<=3;counterl(02++)
ijklfile2<<panelcontrolpoint [counterl01] [counterl02];
ijklfile2<<™ "
ijklfilez«"\n" ;
}

1jklfile2<<"————~-——~ panel subareas—-——~—-—-----—momm———— oo \n"

for (int counterl03=1;counterl03<=numberofpanels;counterl(03++)
{
ijklfile2<<counterl03;
1jklfile2<<™ " ;
for (int counterl04=1;counterl04<=4;counterl04++)

{

ijklfile2<<panelsubareas [counterl03] [counterl04];
ijklfile2<<™ "

}
ijk1file2<<"\n" ;
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1jklfile2<<"—=m===m—— panel subarea control pointleri--—---———————ce——n
___________ \n!l

for (int counterl05=1;counterl05<=numberofpanels;counterl05++)

{
ijklfile2<<counterl05;
ijklfile2<g"™ "
for (int counterl06=1;counterl06<=12;counterl06++)

{

ijklfile2<<panelsacp [counterl05] [counterl06];
ijklfile2<<™
}

ijklfile2<<"\n" ;

ijklfile2<<"islem tamam \n" ;

void CWt4Doc::OnCalculateSigmamatrix()
{
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//======= sigma kaynak siddetlerinin hesabi icin lineer denklem sisteminin
olusturulmasi-----
//-- sigmamatrix [panelnumber] [panelnumber] matrixine terimleri depolar---

// Matrix ic¢in hafizada yer ayirilmasi

// double sigmamatrix [5000][50007];

/] === counter 18 hesap yapilan panel counter 19 ise 18 e etki
eden panellerdir---------

SetCursor (AfxGetApp () ->LoadStandardCursor (IDC_WAIT));

/)= Rankine terim hesabi icin gerekli degiskenler------------
double dgdx,dgdy,dgdz;
double r,rl;
double coorx, coory,coorz;
double coore, coorn,coorf;

double nx; // p {etki edilen) elemaninin
normal vektor bileseni x
double ny; // p (etki edilen) elemaninin
normal vektor bileseni y
double nz; // p (etki edilen) elemaninin
normal vektor bileseni z
double sqg; // q (etki eden) elemaninin alani
[ — e — — e — o —a — — e — — — = ——— —————
/) ==mm————— Panelin kendi uzerindeki etkisini hesaplamak icic gerekli
degiskenler-—-------——---

double coor p x,C00r p y,CoOOr p Zz;

double
coor_ai_e,coor_ai n,ccor ai f,coor_aj _e,coor aj_n,cecor_aj_f,coor_ak e,coor_
ak n,coor ak f,coor al e,coor al n,coor_al f;

double r_ai,rl ai,r aj,rl_aj,r ak,rl_ak,r al,rl_al;

double
dgdx_ai,dgdx_aj,dgdx_ak,dgdx al,dgdy ai,dgdy aj,dgdy ak,dgdy al,dgdz_ai,dgd
z_aj,dgdz ak,dgdz al;

double s_ai,s_aj,s_ak,s_al;

double nx_p,ny p,nz_p; // Panelin normal vektor
bilesenleri

for (int counterl8=1;counterl8<=numberofpanels;counterl8++)

{

for (int counterl®=1;counterl9<=numberofpanels;counterl9++)

{

if (counterl8 == counterl9)
{
[/ e Panellerin kendi
uzerlerindeki etkileri hesaplanir----—=—-———-wcomwecmmem-
F i Panele ait 4 sub alanin control
pointlerinin panelin control pointindeki----—-----
/)= e etkisi bulunup toplanir ve

rankine terimlerindeki tekillik ortadan kalkar-------



At Panel merkezi x,y ve z dir ---
Subalanlarin merkezi e, n ve f dir---—--—-—--————-—-

[/ mm e e e s

/)= Panelin Control pointini alir-----—--—----

coor_p_x = panelcontrolpoint [counterl8][1];

coor p y = panelcontrolpoint [counterl8] [2];

coor p z = panelcontrolpoint [counterl8][3];

/=== Panele ait ai sub panelinin control
pointini alir------—--—----—————r=—m———--

coor_ai_e = panelsacp [counterl9][1];

coor_ai_n panelsacp [counterl9][2];

coor_ai f = panelsacp [counterl9][3];

//——————— Panele ait a7} sub panelinin control
pointini alir-—-—-—-—--==—m—-——————m————————

coor aj_e = panelsacp [counterl9][4];

coor_aj_n = panelsacp [counterl9][5];

coor aj_f = panelsacp [counterld][6];

[/ =—————— Panele ait ak sub panelinin control
pointini alir------————-—--—————=————————

coor_ak_e = panelsacp [counterl9][7];

coor_ak n = panelsacp [counterl9][8];

coor ak_f = panelsacp [counterld][9];

[/ =—————— Panele ait al sub panelinin control
pointini alir----------—--=-———=-—=-—————-—

coor_al e = panelsacp [counterl9][10];

coor_al n = panelsacp [counterl9][11];

coor al_f = panelsacp [counterl19][12];

I

r ai = sqgrt((coor_p_x-coor_ai_e)*(coor _p_ x-
coor_ai_e)+(coor_p y-coor_ai_n)*(coor p y-coor_ai_n)+(coor_p_z-
coor_ai_f)*(coor p z-coor_ail f));

rl_ai = sqgrt((coor_p_x-coor_ail e)*(coor_p X-
coor_ail_e)+(coor p y-coor_ai_n)*(coor p_y-
coor_al n)+(coor p z+coor ai_f)*(coor p_ z+coor_ai_f));

dgdx _ai= (((coor_p_x-coor_ai_e)/(r_ai*r ai*r_ai))-
{({(coor_p x-coor_ai e)/(rl_ai*rl_ai*rl ai)));

dgdy ai= (((coor p_y-coor ai_n)/(r_ai*r ai*r_ai))-
({(coor_p_y-coor_ai n)/(rl_ai*rl _ai*rl_ai)));

dgdz _ai= (((coor_p_z-coor_ai_f)/(r_ai*r ai*r_ai))-
{{(coor_p_ z+coor_ai f)/(rl_ai*rl_ai*rl ai}));

r aj = sqgrt({coor_p_ x-coor_aj_e)*(coor_p x-
coor_aj_e)+(coor_p y-coor_aj_n)*(coor p_ y-coor_aj_n)+(coor_p_z-
coor_aj_f£f)*(coor p z-coor_aj_f));

rl_aj = sqrt((coor_p_x-coor_aj_e)*(coor_p_x-
coor_aj_e)+{coor_p y-coor_aj_n)*(coor p_y-
coor_aj_n)+{coor_p z+coor_aj_f)*(coor_p_z+coor_aj_f));
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dgdx aj= {({(coor_p x-coor_aj e}/(r aj*r aj*r aj))-
{{coor p x-coor_aj_e)/(rl_aj*rl aj*rl_ajl)));

dgdy aj= (((coor_p y-coor_aj n)/(r_aj*r aj*r aj))-
((coor p_y-coor_aj _n)/(rl_aj*rl_aj*rl _aj))):

dgdz_aj= (({({coor_p z-coor_aj_f)/(r_aj*r aj*r_aj))-
((coor p_z+coor aj f)/(rl_aj*rl aj*rl aj))):
[/ m e e e
/=== ak sub alaninin panele etkisi----——-----—--—-—-—mm e

r_ak = sgrt((coor_p x-coor_ak e)*(coor p x-
coor_ak e}+(coor_p y-coor_ak n)*(coor p y-coor ak n)+(coor p z-
cocr_ak_ f)*(coor_p_ z-coor_ak f));

rl_ak = sqgrt((coor p x-coor ak e)*(coor p x-
coor_ak e)+(coor p y-coor_ak n)*(coor p y-
coor_ak n)+(coor_p_zt+coor_ak f)*(coor p z+coor ak f));

dgdx_ak= (((coor p x-coor_ak e)/(r_ ak*r ak*r ak))-
({(coor p_x-coor ak e)/(rl_ak*rl ak*rl ak))):;

dgdy ak= (((coor p y-coor_ak n)/(r_ak*r ak*r ak))-
({cocor p_y-coor ak n)/(rl_ak*rl ak*rl ak)));

dgdz_ak= (((coor p z-coor_ak f)/(r_ ak*r ak*r ak))-

({coor p z+coor ak f)/(rl_ak*rl ak*rl ak)));

r_al = sgrt((coor p x-coor_al e)*(coor p x-
coor_al e)+(coor p_y-coor_al n)*(coor p y-coor al n)+(coor p z-
coor_al f)*(cocr p z-coor_al f));

rl_al = sqgrt{(coor_p x-coor_al_e)*(coor_p_ x-
coor_al e)+(coor p_y-coor_al n)*(coor p y-
coor_al n)+(coor p_z+coor_al f)*(coor p z+coor al f));

dgdx al= (((coor p_x-coor_al e)/(r_al*r al*r al))-
((coor_p_ x-coor al_e)/(rl_al*rl_al*rl al)));

dgdy al= (((coor p y-coor_al n)/(r_al*r_al*r al))-
{{cecor p y-coor al n)/(rl_al*rl al*rl al)));

dgdz_al= (((coor_p z-coor_al f)/(r_al*r_al*r_al))-
((coor_p z+coor al_f)/(rl_al*rl_al*rl al)));

s_ai= panelsubareas [counterl9][1];
s_aj= panelsubareas [counterl9d][2];
s_ak= panelsubareas [counterl9][3];
s_al= panelsubareas [counterl9][4];
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nx p = panelnormal [counterl8][1l}];
panelnormal [counterl8][2];
= panelnormal [counterl8][3];

8 B
N[‘<
'O 'O
Il

sigmamatrix [counterl8] [counterl9]={-
2*3.141592654)+(((((dgdx_ai*s_ai)+(dgdx_aj*s_aj)+(dgdx_ak*s_ak)+(dgdx_al*s_
al))*nx p)+(((dgdy ai*s_ai)+(dgdy aj*s aj)+(dgdy ak*s_ak)+(dgdy al*s al)}*n
y_p)+(((dgdz_ai*s_ai)+(dgdz_aj*s_aj)+(dgdz_ak*s_ak)+(dgdz_al*s_al))*nz_p)))

//sigmamatrix
[counterl8][counterl9]=(1/(4*3.141592654))*(((((dgdx_ai*s_ai)+(dgdx_aj*s_aj
)+ (dgdx_ak*s_ak)+(dgdx_al*s_al))*nx p)+(((dgdy ai*s_ai)+(dgdy_aj*s aj)+(dgd
y_ak*s_ak)+(dgdy_al*s_al))*ny_p)+(((dgdz_ai*s_ai)+(dgdz_aj*s_aj)+(dgdz_ak*s
_ak)+(dgdz _al*s al))*nz p)));

greenfunctions|[counterl8] [counterl9] [1]=-
((dgdx_ai*s_ai)+(dgdx_aj*s aj)+(dgdx_ak*s ak)+(dgdx al*s al));

greenfunctions|[counterl8] [counterl9] [2]=-
((dgdy_ai*s_ai)+(dgdy_aj*s_aj)+(dgdy_ak*s_ak)+(dgdy_al*s_al));

greenfunctions[counterl8] [counterl9] [3]=-
((dgdz_ai*s_ai)+(dgdz_aj*s_aj)+(dgdz ak*s ak)+(dgdz_al*s al));

}

if (counterl8 != counterl9)
{

/)=~ Etki eden panellerin hesap yapilan panele etkisi hesaplanir
[ e e e o
[/ Green Fonksiyonunun Rankine Terimlerinin Hesaplanmasi
e e e e e
R [dg/dx*nx (p counterl8)+dg/dy*ny(p counterl8)+dg/dz*nz(p
counterl8) ] *DeltaS(Q counterl9)
[ e e e e
//==—== Rankine terimlerinin x, y ve z 'e gore turevlerinin hesabi--—-—---—--
// burada r = [(x-e)2+(y-n)2+(z-£f)2]**1/2-———————— e rl = [(x~-e)2+(y-

n)2+ (z+£)21~"1/2
// %,y ve z hesap yapilan alanin merkezinin koordinatlari,
// e,n ve £ etki eden alanlarin merkez koordinatlaridir

// alan merkez kooridanatlarinin okunmasi
coorx = panelcontrolpoint [counterl18](1];
coory = panelcontrolpoint [counterl8][2];
coorz = panelcontrolpoint [counterl8][3]:

coore = panelcontrolpoint [counterl9][1];
coorn = panelcontrolpoint [counterl9]([2];
coorf = panelcontrolpoint [counterl9]([3];
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r = sqgrt{(coorx-coore) * (coorx-coore) + (coory-
coorn) * (coory-coorn) + (coorz—-coorf) * (coorz-coorf) ) ;

rl = sqgrt((coorx~coore) * (coorx-coore)+(coory-
coorn) * (coory-coorn) + (coorz+coorf) * (coorz+coorf) ) ;

dgdx= - (((coorx-coore)}/(r*r*r))-((coorx—
coore)/(rl*rl*rl)));

dgdy= - (({coory-coorn)/(r*r*r))-((coory-
coorn)/(rl*rl*rl)));

dgdz= - (((coorz-coorf)/(r*r*r))-

({coorz+coorf)/(rl*rl*rl)));

greenfunctions[counterl8] [counter19] [1]=dgdx;
greenfunctions[counterl8] [counterl9] [2]=dgdy;
greenfunctions[counterl8] [counterl9] {3]=dgdz;

nx = panelnormal [counterl8]([1];
ny panelnormal [counterl8]1[2];
nz = panelnormal [counterl8][31;

i

I

sq panelarea [counterl9];

sigmamatrix
[counterl8] [counterl9]=/*(1/(4%3.141592654))**/({(dgdx*nx)+ {(dgdy*ny) + (dgdz*
nz))*sq);

e e et

/)= kontrol icin sigmamatrix []{] 'in outputa
vazdirilmasi-------~~~-—-—

e

//---Output dosyasini acar--—-———=——=———mmm o

ofstream ijklfile3;
ijklfile3.open("sigmamatrixout.out", ios::out);
e it L

for (int counter20=1;counter20<=numberofpanels;counter20++)
{

for (int counter2l=1;counter2l<=numberofpanels;counter2l++)
{
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ijklfile3<<sigmamatrix [counter20] [counter2l];
1jklfile3<g™ "

1jk1file3<<"\n" ;

F it kontrol yazdirmasi biter--------------—-—-

void CWtd4Doc::0nSolutionSolvefordoublebody ()

{

//

SetCursor (AfxGetApp () ->LoadStandardCursor (IDC_WAIT));

-—~Output dosyasini acar--—---——————-—--——————
ofstream ijklfiled;
ijklfiled.open("solve.out",ios::out);

——————— cvektor[]'un yani sigmamatrix[][] 'in numberofpanels+l inci

terimlerinin model hizina bagli olarak bulunmasi-----

——————— burada denklemler U akis hizi * panelin nx dogrultu normali ile

carpimi ile esitlenir-----—-—---—-

for (int counter26=1;counter26<=numberofpanels;counter26++)
{

double nx = panelnormal [counter26][1l];
// double hiz = 10;
cvektor[counter26]=nx*hiz;

}

for (int counterl0l=1l;counterlOl<=numberofpanels;counterl0l++)

{

ijklfiled<<cvektor[counterl01l];
ijklfiled<k™ "

ijklfiled<<"\n" ;
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/)= Naive Gauss Elimination----------------omo—mommmm o
e ettty
[/—=====- Forward Elimination---—-—-------—-————om o

for (int k=1;k<=(numberofpanels-1);k++)
{

for (int i=(k+1);i<=numberofpanels;i++)
{
double factor =sigmamatrix[i][k]/sigmamatrix[k] [k];

for (int j=(k+1);j<=numberofpanels;j++)
{
sigmamatrix[i] [j]=sigmamatrix[i][j]~-
factor*sigmamatrix([k] [j];

}

cvektor([i]=cvektor[i]-factor*cvektor[k];

sigmavektor|[ (int)
numberofpanels]=(cvektor[ {int)numberofpanels]/sigmamatrix[ (int)
numberofpanels] [ (int) numberofpanels]);

for (int i=((int) numberofpanels-1);i>=1;i--)
{
double sum=0;
for (int Jj=(i+l);j<=numberofpanels;j++)
{

sum = sum+sigmamatrix[i][j]*sigmavektor(jl;
}

sigmavektor[i]l=(cvektor[i]~sum)/sigmamatrix[i] [i];

ijklfile4<<"kaynak degerleri\n"
for (int counterl02=1;counterl02<=numberofpanels;counterl02++)
{

ijklfiled<<sigmavektor[counterl02];
ijklfiled<<™ " ;

iik1lfiled<<"\n" ;
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for (int counterllO0=1;counterllO<=numberofpanels;counterll0++)

{
panelhiz([counterll10}[1]1=0;
panelhiz[counterl110][2]=0;
panelhiz[counterl110][3]=0;

for (int counterlll=l;counterlll<=numberofpanels;counterlll++)
{

panelhiz[counterll0] [1]+=((sigmavektor[counterlll]*greenfunctions[cou
nterl10] [counterlll] [1]*panelarea [counterlll])});

panelhiz[counterllQ] [2]+=((sigmavektor[counterlll]*greenfunctionscou
nterl10] [counterll11l] [2] *panelarea [counterlll])):

panelhiz[counterl110] [3]+={((sigmavektor[counterlll]*greenfunctions[cou
nterll10] [counterlll] [3] *panelarea [counterlll])):

}

/=== Hizlarin yazdirilmasi---------—--—-——————-———m o
ofstream ijk1file20;
1jk1file20.open("panelhiz.out",ios::out);
for (int counter500=1;counter500<=numberofpanels;counter500++)

{
for (int counter50l1=1;counterb501l<=3;counter501++)

{
ijklfile20<<panelhiz[counter500] [counter501];
ijklfile20<<™ "

13k1£file20<<"\n" ;
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