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TRANSFER FONKSIYONLARI...

Genellikle dogrusal sistemlerin girig-gikis bagintilarini karakterize etmek igin transfer fonksiyonu kullanilir,

Bir dogrusal sistemin transfer fonksiyonu, tim baslangic kosullarinin sifir oldugu varsayilarak cikis
fonksiyonu Laplace déniisimiiniin giris fonksiyonu Laplace déniisiimiine oram olarak tanimlanir.

Cikis  Cikis fonksiyonunun laplas démtigtimil (baslangg kosullar sifir)

Transfer fonksiyonu = =
fer f ¥ Giris  Girig fonksiyenunun laplas déniigimii (baslangic kosullar: s1fir)

Matematiksel modeli asagidaki diferansiyel denklemle tamimlanan dogrusal sistem ele alinacak olursa;

d™y d" 1y d. d™x dMm 1y

59 dx
anﬁ"'“n—lﬁ"’"""“lﬁ""lo}’:b +b +"'+bla+box (n=m)

mgem T omel gpm—1

Cikis fonksiyvonu; v = y(t)
Giris fonksiyonu; x = x(t)

Bu sistemin transfer fonksiyonunu elde etmek igin, sifir baslangic kosullar altinda diferansiyel denklemin
her iki tarafiniin da Laplace ddnistimii alinir ve gikis fonksiyonu giris fonksiyonuna oranlanirsa transfer
fonksiyonu asagidaki gibi elde edilir.

TF=G(s) = X(s) - a,s™ + aﬂ_ls“_l + - tast+ag
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TRANSFER FONKSIYONLARI...

Burada n, n > m olmak iizere, sistemin derecesidir.

Transfer fonksiyvonunun ézellikler1 asagidaki gibi ézetlenebilir:

Transfer fonksiyonu sadece dogrusal zamanla degismeven sistemler icin tammlanmustir.

Dogrusal olmayan sistemler i¢in tanimlanmanustir.

Bir sistenun ginis gikis degiskenlenn arasmdaki transfer fonksivonu darbe cevabinin Laplace
doniisiimii olarak tammlanr. Transfer fonksiyvonunun diger bir tammi, ¢ikis degiskeninin

Laplace dontistimiiniin, giris degiskeninin Laplace dontistimiine oram seklindedir.
Sistemin tiim baslangi¢ kosullari sifira esittir.
Transfer fonksivonu sistem giris fonksiyonundan bagumsizdir.

Siirekli sistemlerde transfer fonksivonu sadece s karmasik dediskeninin bir fonksivonudur.

Gergek bir degiskenin, zamanm va da herhangi bagimsiz bir degiskenin fonksiyonu degildir.

Transfer fonksivonu sistemin c¢ikisim girisine oranlamak i¢in gerekli birimleri icerir, fakat
sistenun fiziksel vapisi ile ileili hicbir bilgi icermez. Bu nedenle, farkh fiziksel vapilara sahin

olan farkh sistemler benzer transfer fonksiyonlarma sahip olabilir.

Transfer fonksivonunda s karmasik degiskemn verme dJ/dr tiirev operatérii vazildiginda

sistemin diferansivel denklemi elde edilebilir.
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TRANSFER FONKSIYONLARI...

8. Dogrusal bir sistemin karakteristik denklemi. transfer fonksivomu pavda polmomu sifira

esitlenerek elde edilen denklemdir. Ustteki transfer fonksiyonu ile verilen sistemin karakteristik
denklemi asagidaki gibi vazilabilir.

-1
As)=5"+as"" +..+a, s+a,=0

A(s)=(s+ p)s+p,)...(s+p)=0

belirlenebilir. Karaktenstik denklemin kokler1 sistenun kutuplan olarak adlandinlir. Transfer
fonksiyonunun kutuplar: gergel veya karmasik eslenik olabilir. Sistemin kutuplarmun tiimii
negatif gercel kisimlara sahip ise sistem kararh olur. Sistemin kutuplarmdan bir tanesi dahi
pozitif gercel kisma sahip 1se sistem kararsiz olur.
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TRANSFER FONKSIYONLARI...

sifirlar1 olarak adlandmhr Yukarida tamimlanan transicr 10nks1\onunun pay ve paydasini

carpanlarina ayirirsak,

G(s) = Y(s) bs"+bs" " +..+b, s+b  K(s+z)(s+z,)...(s+z,)
T U(s)  s"tas ' ttasta,  (5+p)stp)..(s+p,)
seklinde yazabiliriz. Burada
z, L (1=12.....m) : wansfer fonksiyonunun sifirlaridir

p, . (i=12.....n) : transfer fonksiyonunun kutuplaridir
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TRANSFER FONKSIYONLARI...

10. Transfer fonksiyonunu, kutuplari ve sifirlar1 cinsinden gosterimi yerine zaman sabitleri
cmsimnden vazildiginda. sistemin transfer fonksiyonunun pavina sistermn kalici durum kazanci

K carpim olarak celir.

G(s)= Y(s) bs"+bs" "+ +b _s+bh  K(s+z)s+2,)..(s+2,)
U(s) s"+as"'+.+a,_s+a, (s+p)s+p,).(s+p)
G5y = Kells +DTys +1).. (T s +1)

(T, +D(T,,s +1)..(T,s+1)
Sistemin kalici durum kazanci K. transfer fonksiyonunu zaman sabitleri cinsinden yeniden

diizenlemeden. Laplace dontistimiiniin son deger teoremine gore asagidaki gibi hesaplanabilir.

K =Lim {ﬂ} = LimsG(s)
()

t =@
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TRANSFER FONKSIYONLARININ YAPISINA GORE SISTEMLER

Transfer fonksiyonlarinin yapisina bagh olarak dinamik davranis acisindan sistemleri asagidaki

gibi siniflandirmak miimkiindiir:

Oranti elemani tipinde
Kapasite elemani tipinde
Zaman sabiti eleman tipinde

BN e

Titresim eleman tipinde
Benzer transfer fonksiyonuna sahip farkl fiziksel sistemlerin dinamik davrarislar benzerdir.

Karmagik yapili bir sistem ise yukarida sz edilen tirlerin birlesimi bir transfer fonksiyonuna

sahiptir.
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Transfer fonksiyonunun paydasi olan karakteristik denklemin c¢dziimiinden sistemin dinamik

davranis parametreleri bulunur. Dogrusal sistemlerde karsilagilan standart transfer fonksiyonlari,

karakteristik denklemin yapisina gére asagidaki gibi tzetlenebilir.

1. Kazang tipi transfer fonksiyonu: G(s) = K; temel parametresi K kazancidir.
. 1
2. ntegral tipi transfer fonksiyonu: G(s) = ey temel parametresi integral zaman sabiti
i
(m)
1
3. Zaman sabiti tipi transfer fonksiyonu: G(s) = ot temel parametresi zaman sabiti (T)
5

@5

4. Titresim tipi transfer fonksiyonu: G(s) = z (0=¢&<1) ; temel

sP+2fw s+al

parametreleri dogal frekans w,, (rad/s) ve sontim orani ¢ (kisi diye okunur).
Karakteristik denklemin ¢éziiminden elde edilen sistemin dinamik davranis parametreleri:

1. Birinci dereceden sistemler igin zaman gecikmesi sabiti T'dir.
2. Ikinci dereceden sistemler igin dogal frekans w,, (rad/s) ve séniim oram & 'dir.
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Zaman sabiti (T) veya birinci dereceden gecikmeli sistemler

Zaman sabiti elemam diferansiyel denklemi birinci  degerin %98'ine ulasildiginda veya t=4T sonra yaklasik
dereceden olan bir sistemi temsil eder. olarak nihai degerine ulasmis olur.

Bu sabit birinci dereceden sistemlerin dinamik &0

davrarusiyla ilgili temel bir parametredir. Bir sistemin

zaman sabiti (T) ne kadar kiiclikse cevabi da o kadar 035

hizhidir. I
0.632 |-

Yan tarafta birinci dereceden sistemin cevap egrisi

gorilmektedir. Bu egride c¢ikis [c(t)] degeri t = T'de
nihai degerinin %63,2’sine ulagmistir. Zaman sabitinin
2 kati degerinde yani t = 2T'de %86,5' ne, t=3T, 4T ve
5T degerlerinde ise sirasiyla nihai degerin %95, %98,2

ve %99,3 degerine ulasir. o 2 m T a7 ST Zaman

Matematiksel olarak cevap egrisi kalici durum haline Birinci dereceden sistemin cevap egrisi.

sonsuz zaman aralifinda ulasir. Uygulamada ise nihai
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Titresim tipi veya ikinci dereceden gecikmeli sistemler

Titresimli (salimimli) cevap, karakteristik denklemi ikinci dereceden olan sistemin dzel halidir.

C(s) Wi
R(s) s2+2Fwys + w2

w,, ! Dogal frekans (rad/s)

¢ : Soniim orani (birimsiz)

Gergelc sbniim katsayis

"~ Kritik séniim katsayisi
Yukaridaki ikinci dereceden sisteme birim basamak fonksiyonu (R (s) = %) uygulandiginda cevap
(C(s)) fonksiyonu asagidaki gibi olur.
w? 1

(s =———mHm ¥ X
(s) 524+ 28w,s + wE S

Bu ifadenin ters Laplace’t alinarak zaman domenine gecilir.
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Ters Laplace déniisiimii sistemin s2 + 28w, s + w2 = 0 seklinde tanimlanan karakteristik denklemin
cOziimiine baghdir.

ikinci dereceden olan karakteristik denklemin kokleri asagidaki gibi bulunur:

12— —{wn T wpy {2 -1

Soniim orani € “‘nin degerine bagh olarak koklerin durumu ve dolayisiyla sistemin gosterecegi dinamik

davranislar asagidaki gibi tanimlanabilir:

1. {=0 = s;, kokleri eslenik sanal olup sanal eksen {zerinde yer alrlar ve degerleri
512 = Ejw, ‘dir. Sistem sénlimsiiz titresimli dinamik davranis gosterir.
2. 0<&<1 = sy, kokleri karmasik eslenik olup s dizleminin sol tarafindadirlar. Sistem

sonumli titresimli veya az sontmli adini alir.
3. £=1 = s, koklerigercek ve birbirine esit olup s4 ; = —&ew, ‘dir. Sistem kritik sénimltddr.

Cevap egrisi titresimsizdir.
4. §>1 = s koklerinin her ikisi de negatiftir. Dinamik davranisi agisindan sistem_kritik

titresimsiz, agirt sontimlldir. Cevap hizi yavastir.
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c(t)

e
-

ikinci dereceden sistemin basamak cevabi.
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SISTEMLERIN MATEMATIKSEL MODELI

Modeller, gercekligin sadelestirilmis bicimleridir. Ornegin bir
model ucak... Bigcim ve renk olarak benzeyebilir ama boyut ve
yapisal karmasiklik olarak cok farklidir.

Dinamik sistemin ¢6ziimlenmesinde ilk adim onun matematik
modelini c¢ikartmaktir. Bu model olusturulurken bazi uygun
kabullenimler yapilir.

Sistemlerin matematik modeli diferansiyel denklemler yoluyla
olusturulur.

Daha sonra bu model kullanilarak sistemin giris isaretine
verecegi tepki, bu diferansiyel denklemin ¢ézimiinden elde edilir.
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SISTEMLERIN MATEMATIKSEL MODELI...

Hizi saatte 100 km olan bir otobiislin 3 saat sonra nerede olacagini
tahmin etmek icin otobliise binip 3 saat gitmemiz gerekmez.

Newton ‘un hareket yasasina gore alacagimiz yolun matematiksel
formili:

Xx=v.t
Otobiisiin davranisini dogrusal ve zamanla degismiyor kabul
edersek (hiz kesmiyor, mola vermiyor.. gibi) bu matematiksel modeli

cOzerek aracin 3 saat sonra yaklasik olarak 300 km ileride bir yerde
oldugu tahmininde bulunabiliriz.
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SISTEMLERIN MATEMATIKSEL MODELI...

Dinamik sistemler nasil modellenir ?

Dinamik sistemlerin modellenmesinden kasir, sistemlerin mwatematik
modelinin olusturulmasidir,

Dinamik bir sistemin matematik modeli, incelenen sistemin dinamik
ozelliklerini  belirten matematiksel ifadeler butlind  olarak
tanimlanabilir,

Sistemlerin sadece bir tek matematik modeli voktur. Sistemler, farkl
vontemler kullanarak modellenebilitler  (dogrusal modelleme,
dogrusal olmayan modelleme, durum degiskenleri yontemi
kullanarak modelleme, yapay sinir aglart yardimiyla modelleme vs.)

Dr. Hakan TERZIOGLU
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Dinamik sistemler nasil modellenir ?

Sistemin cinst ne olursa olsun (mekanik sistem, elekuriksel sistem,
termal sistem vs,) matemarik modelleri, sistem dinamigini veren
diferansiyel denklemlerden olusmaktadir.

Bir sistemin verilen cirdive karsi cevabi, bu matematiksel modelde
belirtilen denklemlerin ¢cozilmesi ile elde edilir.

g oO——TTY W 0
I k F=F sinw t K I —
N D=
S
h | O Q
di 1
L2+ Ri |——/.d;=ef
m dt C
; i . (k, +Ky) F, . 1 [
¥ =———— (¢ sing- deos@) - ——x; + — sina,r — [idt=¢,
2(:!:1 +m m,+m m +m [0
o= __'—6.'\:1 cosm—%sinm
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Fiziksel bir sistemin ¢c6zimleme streci

Fiziksel sistemlerin dinamik karakteristiklerini inceleyebilmek icin,
bu sistemlere ait fiziksel olayin ideallestirilerek modellerinin kurulmasi
gereklidir.

Fiziksel model; genellikle cok karmasik olan fiziksel sistemin uygun
kabullerle basit ve pek cok durumda idealize edilmis elemanlardan
olusacak sekilde tasarlanmasiyla elde edilir.

Fiziksel modeli gercek fiziksel elemanlarla da kurmak mimkunddr.

Ama sadece matematiksel modele gecis icin gorsel birer arag

olduklarindan genelde fiziksel modeli, fiziksel sistemi kagit Ustlinde
temsil eden sekiller olarak algilamak yanlis olmaz.

Dr. Hakan TERZIOGLU
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Ornegin;

Carpisma esnasinda bir aracin tamponunun nasil
davranacagini, bildigimiz eleman davranislariyla
modellemeye calisalim.

Tamponu temsil eden fiziksel model birbirine seri
veya paralel baglanmis fiziksel elemanlardan olusabilir.

Ornegin tamponun bir kitlesi vardir. Bunu,
tamponun merkezinde ayni agirliga sahip ideal bir m
kitlesine indirgeyebiliriz.
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Carpisma sirasinda tamponun gerilip sekil degistirmesi
suretiyle darbenin bir kismi tamponda depolanabilir. Tampon
sonra tekrar duzelerek depoladigl enerjiyi bosaltabilir. Bu
davranisi bir yay elemani ile temsil edebiliriz.

Tampon darbenin bir kismini  da slrtiinmeyle Isiya
donustlrerek sontimler. Bu davranisi da bir sonimleme elemani
(amortisor) ile temsil edebiliriz.

Bu bizim, tamponu temsil etmek icin davranislarini bildigimiz
elemanlardan olusturdugumuz fiziksel modeldir. Yoksa tampon
veya tampon sisteminin gercekte seri veya paralel bagh bir kitle,
bir yay ve bir soniimleme elemanindan olusmasi gerekmez.
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Ozetle;

Fiziksel model sekil, matematiksel model de onun denklemidir.

Bir sistem icin uygun bir matematiksel model kurulduktan sonra,
bilinen analitik ¢6zimleme yontemleri veya sayisal ¢oziimleme (hesap
makinesi veya bilgisayar) yontemleriyle ¢6zimi bulmak (dif.
denklemleri ¢ozmek) mimkanddar.
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Bltlin fiziksel sistemler gercekte dogrusal olmayan bir yapiya
sahiptir.

Dogrusal olmayan sistemlere ait matematik ¢ozlimlerini 6zellikle
analitik ¢oziimleme yontemlerinde elde etmek oldukga gligtiir.

Genelde sistem elemanlarinin belirli bir calisma bolgesi icinde
dogrusal olduklari kabul edilir ve ¢éziimler buna gore yapilr.

Bu yaklasimin gercek duruma uymasi nispetinde model milkemmel
olur.

Boylece sistem icin lineer elemanlardan olusan bir lineer fiziksel
model elde edildikten sonra Newton kanunu, Kirchoff kanunu,
hidroligin ve termodinamigin temel kanunlari gibi temel fiziksel
kanunlar yardimiyla sistemin davranisini ifade eden dogrusal bir
integro - diferansiyel denklem elde edilebilir.
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Bu dogrusal denklemleri ¢ozmek igin;

1. Karmasik diizlem (s diizlemi) analizi
2. Zaman (t) dliizlemi analizi yontemleri kullanilabilir.

s diizlemi analizi igin transfer fonksiyonlari kullanilir.
t diizlemi analizinde ise durum denklemleri yéntemi kullantlir.

Lineer olmayan sistemler belirli bir 6rnekleme zamani
boyunca dogrusal kabul edilip, durum denklemleri yontemiyle
iteratif olarak ¢oziilebilir.
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Sistemlerin Modellenmesi

Uygun kabuller, Fizik kanunlari

ideal elemanlar

Matematiksel

Fiziksel Model
. i Model (D.D.)

Hesaplama yontemleri

s Analitik giiziimlemd

o Sayisal Coziimleme|(hesap makinesi
veya bilgisayar simijlasyonu)

r

Modelin matematiksel
¢Bziimit ve ¢dziimden clde
edilen model cevab

Matematiksel modelleme kullanilarak bir sistemin ¢éziimlenmesi bir sistemin
¢ozlimlenmesi
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Sistemlerin Modellenmesi

MOHENDISLIK SISTEMI
Sistem ve bilesenlerin tanimianmasi

|
* Uygun kabulle

FIZIKSEL MODELLEME
Basitlegtirici kabuller yaparak, basit elemanlardan
meydana gelmis medelin kurulmas

Fiziksel yasalar
MODELIN IYILESTIRILMES| MATEMATIKSEL MODEL
Yapilan incelemenin yapilan Igili fiziksel yasalar yazilarak, modeli tammilayan
dizelimelerle tekrarianmasi diferansiyel denklemin elde edilmes:
. Gegilli hesaplama
yontemleri
COZUM

Sistemin dinamik davranisin kestimek Igin iigi
matematiksel denklemlerin gozimu

gegirilmesi

l Goztimiin gozden

SINAMA
Bulunan gizimiin ve baslangigia yapilan kabullerin
irdelenmes;
+ UYGUN
Dr. Hakan TERZIOGLU
TEKNOLOJI TEKNOLOJI FAKULTESI Y SELCUK /8T8,
FAKULTESI UNIVERSITESI /28,4
KONYA - 2009 MAKINE MUHENDISLIGE KONYA - 1975 [/ G |

BASIT SISTEM ELEMANLARI

Elektrik, mekanik, hidrolik ve termodinamik vb fiziksel sistemler basit
elemanlardan meydana gelirler. Basit elemanlarin davranisini sebep-sonug
(giris-cikis) bagintilari seklinde inceleyip bu bagintilari matematiksel olarak
ifade edebiliriz.

Basit elemanlarin seri veya paralel olarak baglanmasi ile ortaya cikan
karmasik sistemlerin matematiksel modelleri de kolayca elde edilebilmektedir.

Enerjiyi yutma ve depolama agisindan benzer olan basit elemanlar 2 uglu-
tek hatli elemanlar olarak bilinir.

Basit elemanlarin enerjiyi depolamasi 2 sekilde olur:

1. ¢ degiskeni yoluyla (indiiktif etkiyle) depolama
2. Ug degiskeni yoluyla (kapasitif etkiyle) depolama

Dr. Hakan TERZIOGLU
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TEKNOLOJ TEKNOLOJI FAKULTESI . SELCUK 8T8,
FAKULTESI UNIVERSITESI /48
KONYA =3000 MAKINE MUHENDISLIGI KONYA - 1975 )

Basit Elemanlarda i¢ Ve U¢ Degisken Kavramlari

R

Basit elektriksel elemanlar direng, kondansator ve bobin gibi
iki uclu elemanlardir.

Bir R direncinin 2-1 uglari arasina bir V,, potansiyel farki
uygulanirsa direngten i akimi geger.

iki uglu elemanlarda degiskenlerden biri (6rnegin V,,)
davranisin sebebi, digeri (6rnegin i) sonucu olarak kabul
edilebilir.

Dr. Hakan TERZIOGLU

TERNOLOJI TEKNOLOJI FAKULTESI _ SELCUK #8I¥s
FAKULTESI UNIVERSITES! /48100
KRl 2997 MAKINE MUHENDISLIGI KONYA-1975 (/g \

Basit Elemanlarda i¢ Ve Ug Degisken Kavramlari ...

iki uglu bir elemanda V,,'in &lgllebilmesi igin bir
voltmetrenin devreyi bozmadan 2 ve 1 uglarina baglanmasi
yeterlidir. Voltmetre bu uclar arasindaki farki olger. Bu nedenle
burada 6lgililen V,,; degiskeni uc degiskeni olarak adlandirihr.

i akimini  6lgmek igin devreyi kesip araya giren bir
ampermetre kullanmak gerekir. Olgiilen akim degeri eleman
icinde her noktada aynidir. Bu bakimdan akima ic degisken denir.

Dr. Hakan TERZIOGLU
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SELCUK #2828,
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KONYA - 1975 [/

TEKNOLOJi FAKULTESI

MAKINE MUHENDISLIGI

TEKNOLOJ1
FAKUOLTESI
KONYA - 2009

Basit Elemanlarda i¢ Ve U¢ Degisken Kavramlari ...

Benzer sekilde, mekanik sistem elemanlarinda u¢ degisken
hiz, i¢c degisken ise kuvvettir.

Mekanik bir elemanin hizi sabit bir referans sisteme (6rnegin
diinyaya) gére mekanik elemanin yapisini bozmadan olglebilir.

Ornek olarak takometreyi dénen milin ucuna baglayarak bir
referansa (6rnegin sifira) gore acisal hizini kolayca olgebiliriz.

ic degisken olan kuvvetin &lciilmesine gelince mekanik
baglantiyi bozup bir dinamometre yerlestirmek gerekir.

Dr. Hakan TERZIOGLU

SELCUK /#8%@s.
UNIVERSITESI /48010

KONYA - 1975 [/

TEKNOLOJI FAKULTESI

MAKINE MUHENDISLIGI

TEKNOLOJI
FAKULTESI
KONYA - 2009

Fiziksel Sistemlerde i¢c Ve Uc Degiskenlerin Ozeti

Sistem I¢ degisken I¢ degiskenin mtegrali Ug degisken Ug degiskenin integrali
Elektriksel Akim, i Yiik, g Potansiyel farks. v, Ak gegisi. 4,
Mekanik . . .

- Sy Kuvvet, /- Dodrusal moment, /* Hiz farki, v,, Yerdegistirme farki, y,,
(Gtelemelr) - - - o
Mekanik Tork (Dondiirme = Agisal yerdegis. farki,
L.dm ork (Danc e Agisal moment, / Agisal iz farky, @, il yeIdeRly. farkd
(dénel) momenti), 7 2l [
Sivinin hacimsel akig . .
Akigkan G S e e Hacim, J Basing Fark, P, Basing momenti, 75,
iz, O i 2
: Sicaklik farki, T,
[sil Istakis hizi, g [s1 eneryisi, oo

Dr. Hakan TERZIOGLU

Dr. Hakan TERZIOGLU

07.03.2017

15



TEKNOLOJ
FAKULTESI
KONYA - 2009

i

TEKNOLOJi FAKULTESI

MAKINE MUHENDISLIGI

SELCUK #2828,
UNIVERSITEST /8 [0

KONYA - 1975 |

ideal Elemanlari Betimleyen Diferansiyel Denklemler...

07.03.2017

Elemanin Fiziksel Eleman Betimleyict Enerji (E) veya| Sembolii
Tiirt Denklem Giig (P)
Indiktif Elektrik inditktanst di 1. ., i o
Depolayicilar vy =L i E=;L1" V, 0— g v
Y 2 1
Diizlemsel 2
yay V’l :lg E:lF_ V, k vl
T kdt 1k “o—""VV—0opF
Burulmal ya 2
- W, =l£ E=1T_ W, k w
Uk dt 7% b—"—ob T
Akigkan d 1.,
eylemsizligi Py= d—? E=;IQ' P NIYY‘*QO P
Y 2 1

Bu elemanlarin seri - paralel baglanmasiyla bileske davranislar
gosteren sistem modelleri elde edilebilir.

Dr. Hakan TERZIOGLU

TEKNOLOJi FAKULTESI SELCUK /8T8,

UNIVERSITESI 440

TEKNOLOJI
FAKULTESI
KONYA - 2009

MAKINE MUHENDISLIGH KONYA - 1975
Elemann Fiziksel Eleman Betimleyici Enerji (E) veya | Sembolii
Tiirii Denklem Giig (P)
[Kapasitif Elektrik kapasitesi dv 1 .
Depolayicilar i=c—2% E=-C V§1 Vo o
dt 2 20— v,
Diizlemsel harekette dv 1 s Vv, ——1 v. =sht
kitle F=M—2 E=—Myv; 2 1=
dt o2 Fao— M l—o
Donel  harekette dw, - 5 W w. =sht
kiitle T=]—— E=—Jw; 2 —Lo 17
Akiskan kapasitesi dp. 1 . P. P
= 2 E=—C, P, 2 1
Q=C; it 5t Q+— C; o
Isil kapasite - £
p 4= C dl e=C,T, ! c T, =sbt
t dt q »0— t O
Dr. Hakan TERZIOGLU
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TEKNOLOJI TEKNOLOJI FAKULTESI y SELCUK 8T8,
FAKULTESI UNIVERSITEST 448 (B
KONYA -2009 MAKINE MUHENDISLIGI KONYA- 1975 U NGQgii¥” \
Elemanin Fiziksel Eleman Betimleyici Enerji (E) veya| Sembolii
Tiirii Denklem Gii¢ (P)
Enerji Elektriksel direng 1 1.5 R .
tiiketiciler ==V, P=—V, |
B2 B2 V="Aoo v,
Diizlemsel harekette | F=b vy, P=b VSI v, v
s6niimleyici z Fvo 1
b
Dénel harekette | T=b wy, P=b ng W, W
séntimleyici < T-po- !
b
Akiskan direnci 1 1., R
-—FP, p=—P,, g
TR, P R,% B\
Isil direng 1 1 R
=—T, p=—T, 3
TR Y R * | To—VWlo T,
Dr. Hakan TERZIOGLU

TEKNOLOJI TEKNOLOJI FAKULTESI _ SELCUK /8T8
FAKULTESI UNIVERSITESI 280048
KONYA - 2009 MAKINE MUHENDISLIGH KONYA - 1975 | ¥ \|

Mekanik Sistemlerin Modellenmesi: (Temel kavramlar)

Newton’un ikingi vasasi :

“Bir cismin momentumundaki degdisin, cisim uzerine uygulanan itwe ile
orantilider ve itmenin uygulandir dig; dogrn boyunca meydana gelir.”

Orelenen sistemler igin: Dénen sistemler i¢in:
d{m-v d(J-w
F?"’L‘f = ( ) Tuef = ( )
dt di
d(v _ o, dw) _
anznf[- ( )zn/]-a T}:PF_J'T_J'QI
| dt !

“Bir cismin svmesi, Uzerine uygulanan &uvvet ile dogru, cismin kiitlesi ile
ters orantilidir”

Dr. Hakan TERZIOGLU
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TEKNOLOJI TEKNOLOJI FAKULTESI 3 SELCUK /8T8,
FAKUILTESI UNIVERSITEST 448 L8
KONYA - 2009 MAKINE MUHENDISLIGI KONYA - 1975 [ Q> |

Mekanik Sistemlerin Modellenmesi: (Temel kavramlar)

Mekanik sistemlerin hareketi dteleme (transiation), dinme (rotfation) veya
bunlarin birlesimi seklinde stmflandirihr ve modelleme buna uygun
sekilde yapilir.

Hareketi ifade eden denklemler genellikle dogrudan veya dolayl yollar
ile Newton™un ikinet yasasindan tirerler.

Dr. Hakan TERZIOGLU

TEKNOLOJI TEKNOLOJI FAKULTESI . SELCUK /&%,
FAKULTESI UNIVERSITEST 0 (0
KONYA - 2009 MAKINE MUHENDISL1G KONYA - 1975 U NGl \

Mekanik Sistemlerin Modellenmesi: (Temel kavramlar)

Oteleme Hareketi (Translational Motion):

Uc boyutlu uzayda rijit bir cismin x,y,z cksenlerinde dogrusal hareket
oOteleme hareketi olarak tanimlanir. Oteleme hareketinde dikkate
almacak hareket degiskenlert gggisel yer dedistirme, ciggisel hig ve cizgisel

wmedir.
¥
—
-
F - m * a ‘—/77—‘
e .. . dg:
Rijit cisme etki eden Ryjit cismin rvmesi N

toplam kuvvet

Rijit cismin kutlesi

Dr. Hakan TERZIOGLU
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TEKNOLOJ1 TEKNOLOJI FAKULTESI 3 SELCUK /8T8,
FAKULTESI UNIVERSITESI /880 L0
KONYA - 2009 MAKINE MUHENDISLIGI KONYA - 1975 U NGl |

Mekanik Sistemlerin Modellenmesi: (Oteleme Hareketi)

1. Kiitle :
Bir cismin degismeyen nicel bir ¢zelligidir ve maddenin dogrusal
harekete karst gosterdigi  direnc miktandir.  (Bknz, Newton

kanunlari)
A= K W cismin agirlii
g g : yer cekimi ivmesi (m/s”)

o =32,174 (fi/s?)
g=9.8066 (m/s°)

— 30

d’y dv

Mo et Fy=M-a@t)y=M-ZL=m.Z

dt dt

siirtiinme yok
Dr. Hakan TERZIOGLU

TEKNOLOJI TEKNOLOJI FAKULTESI - SEICUK /%U%s,
FAKULTESI UNIVERSITESI /8 (0
KONYA - 2009 MAKINE MUHENDISLIGH KONYA - 1975 U NGl \

Mekanik Sistemlerin Modellenmesi: (Oteleme Hareketi)

2. Lineer Yayv:
Potansivel enerjivi depolayan bir eleman olarak tanimlanir. Yaylar
dogrusal olmayan bir karakteristikte sahip olsalar da dar bir
calisma alaninda dogrusal kabul edilebilitler.

f(r) =K. y(r) Birim Yay Sabiti K
ST birim sistemi N/m
/ Ingiliz bitim sistemi ~ &/f
yay sabiti

v
I—' Yaya I, gibi bir kuvvert ile 6n

Fén = K : y(f)

AU

Dr. Hakan TERZIOGLU
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TEKNOLOJI TEKNOLOJI FAKULTESI .. SELCUK /&Y%
FAKULTESE UNIVERSITEST 448 L0
KONYA - 2009 MAKINE MUHENDISLIGI KONYA - 1975 U NGl |

Mekanik Sistemlerin Modellenmesi: (Oteleme Hareketi)

2. Sirtiinme Etkisi:

Iki fiziksel eleman arasinda bir hareket oldugunda veya sistem hareket
etme egilimi gosterdiginde strtinme etkisi olusur ve bu etk
genelde dogrusal olmayan bir karakteristiktedir.

Iki yiizey arasinda siirtiinme etkisinin olusma nedenleri:
" Yzeylerin yapist
"  Yizeyler arast basing olusumu
"  Yuzeyler arast bagil hiz vs.
Genelde sistemlerde tic gesit surtinme etkist gortliir:
*  Vizkoz sturtunme
®  Statk sturtinme

»  Coulomb strtinmesi

Dr. Hakan TERZIOGLU

TEKNOLOJI TEKNOLOJI FAKULTESI _ SEIQUK #%T¥
FAKULTESI UNIVERSITESI 449 L0
KONYA - 2009 MAKINE MUHENDISLIGI KONYA - 1975 | ¥ \|

Mekanik Sistemlerin Modellenmesi: (Oteleme Hareketi)

= Vizkoz Siirtinme:

Uyvgulanan kuvvet ile hiz arasindaki dogrusal iliskidir. Sontim elemant
bu etkiyi olusturan en temel elemandir.

6. =82

Yo /

L 72 e o -
Vizkoz sonum sabiti
Wi) —- Birim Vizkoz soniim sabiti B
o) _% SI bitim sistemi N.s/m
u iﬂgil.iz birim sistemi s/t

Dr. Hakan TERZIOGLU
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TEKNOLOJI TEKNOLOJI FAKULTESI .. SELCUK /&Y%
FAKULTESE UNIVERSITEST 448 L0
KONYA - 2009 MAKINE MUHENDISLIGI KONYA - 1975 U NGl |

Mekanik Sistemlerin Modellenmesi: (Oteleme Hareketi)

= Statik Strtiinme:
Temas halinde olan iki cisim birbirlerine gore durgun haldeyken,
olusacak baglt harekete karst koyan etki.

S()=%(F)) |.+:0 +Fs

Surttinme etkisinin isareti, hareket

vontine veya baslangic hiz yontine T ¥
ters yondedir.
Harcket  basladigi  anda  starik Fs
sturtinme  etkisi biter ve wvarsa
diger surtinme etkileri devreye
girer.
Dr. Hakan TERZIOGLU
TEKNOLOJI TEKNOLOJI FAKULTESI _ SELCUK /8T8
FAKULTESI UNIVERSITESI /487 (0
KONYA - 2009 MAKINE MUHENDISLIGH KONYA - 1975 | ¥ \|

Mekanik Sistemlerin Modellenmesi: (Temel kavramlar)
Doénme Hareketi(Rotational Motion):

Uc boyutlu uzayda rijit bir cismin sabit x,y,z eksenleri etrafinda yaptigt
hareket olarak tanimlanir. Donme hareketinde dikkate alinacak
hareket degiskenleri agzsal yer degistirme, acisal beg ve agisal ivmedir.

T=1-a

/ \

Rijit cismin acisal
tvmest

Rijit cisme etki eden
toplam tork

Rijit cismin ataleti

Dr. Hakan TERZIOGLU

Dr. Hakan TERZIOGLU 21



07.03.2017

TEKNOLOJI TEKNOLOJI FAKULTESI 3 SELCUK /8T8,
FAKULTESI UNIVERSITEST 248, [0y
KONYA - 2009

MAKINE MUHENDISLIGI KONYA - 1975 [/ NGB \\

Mekanik Sistemlerin Modellenmesi: (Dénme Hareketi)
1. Atalet:

Bir cismin degismeyen nicel bir ozelligidir ve maddenin donel
harekete karst gosterdigt direne miktardir.

Cismin ataleti geometriye ve hangi

cksene gbre ataletn
hesaplandigina gore tarklilik gosterir.

) Birim Atalet Tork Acisal yer degistirme
\ ST kgn’ Nom rad
7] :
CJ l “ Ingiliz stz  Ioft rad
: 2
T(r):I-a(r):J-d“(f) :I»d G’U)
dr dr”

Dr. Hakan TERZIOGLU

TEKNOLOJI TEKNOLOJI FAKULTESI . SELCUK /&%,
FAKULTEST UNIVERSITESI /0 (0
KONYA - 2009 MAKINE MUHENDISLIGI :

KONYA - 1975 [/ Q> \

Mekanik Sistemlerin Modellenmesi: (Dénme Hareketi)
2. Torsivon vayi :

Birim Yay Sabiti K
z P v ST bitim sistemi N/m
Z Y ingiliz birim sistemi  //ft
Z
b TP 6n yiiklemesi uygulanirsa :
I'(Hh=K,-0(r) I'(tn)y-1TP =K, -6(1)
3. Do6énme Hareketinde Siirtiinme :

. - de
Vizkoz Siirtiinme 1 T(H)=B, —
Statik Siirtiinme P T ==%(T,) |,

Coulomb Surtiinmesi T(f):TC-M
\dé(r)/ dt

Dr. Hakan TERZIOGLU
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TEKNOLOJ1 TEKNOLOJI FAKULTESI 3 SELCUK /8T8,
FAKULTESI UNIVERSITESI /880 L0
KONYA - 2009 MAKINE MUHENDISLIGI KONYA - 1975 U NGl |

Elektriksel Biiyiikliikler
Elektrie Ak Bir iletkenin belicli bir kesitinden birim zamanda
gecen elektrik vikd (elektron)miktarina elektrik akinu denir. Birinu
Amper’dir. ! dQ {{ C}

dt s

Gerilin(elefetiifesel potansiyel farks): Serbest elektronlart hareket ettirerek
devreden elektrik aluimimn  akmasina sebep olan  elektriksel
potansiveller arasindaki farkur. Bu fark gerilim/voltaj olarak
adlandinlir ve birimi Volt'tur.

FElektriksel Iy, bir devrede elektriksel potansiyeli farkli V7 iki nokta
arasinda belirli bir miktar “Q” yitkiinin tasinmas: icin gerekli enerji
muktaridir. Giig ise birim zamanda isyapabilme yetenegidir.

W=QV=[Joule=CxV] P= CL—QV = I\f[\\i-*m _J_<, V}
t S S

Dr. Hakan TERZIOGLU

TEKNOLOJI TEKNOLOJi FAKULTESI _ SEICUK /8T8,
FAKULTESI UNIVERSITESI S8
KONYA - 2009 MAKINE MUHENDISLIGI KONYA - 1975 U/ NGl \

Temel Elektriksel Elemanlar

Elektriksel Direnc : Direnc bir maddenin iizerinden gecen elektrik
akimma karst gosterdigi karsi koyma etkisidir. Birinmi Ohm’dur

L m
R=p—=|Qm
p ’ l: 1112 :i H %
Ohm Kanunu 5V _ [ V} Resistor
I

O=—
A

Bir direncte birim zmanda ortaya cikan st enerjisi W =I"R[W]

R R R
A AN A | R

Series

1 | 1 |
K k. RRTRT
' -
Parallel equivalent 1 2 3

Dr. Hakan TERZIOGLU
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TEKNOLOJI TEKNOLOJI FAKULTESI .. SELCUK /&Y%
FAKULTESI UNIVERSITESI /880 L0
KONYA - 2009 MAKINE MUHENDISLIGI KONYA - 1975 [ Q¥ \|
Temel Elektriksel Elemanlar

Potansivometre :

Dr. Hakan TERZIOGLU

TEKNOLOJI TEKNOLOJI FAKULTESI . SEICUK (&%,
FAKULTESI UNIVERSITESI /487 (88
KONYA - 2009 MAKINE MUHENDISL1G KONYA - 1975 1/ NGl \

Temel Elektriksel Elemanlar
Bobin : Hels yay seklinde sarlnus bir detken bobin, kend: tizerinden

gecen akimm degisimune bagl olarak tzermnde gerhim disen bir

devre elemamdir. Birini Henry’dur.
- di(t
Lenz Kanunu V( t) -L ( )
dt
Bir bobinin enerjis1 F = l,L,iz [Ioule]
5 §

Dr. Hakan TERZIOGLU
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TEKNOLOJI TEKNOLOJi FAKULTESI X SELCUK /#8518,
FAKULTESI UNIVERSITESI /¢
KONYA -2009 MAKINE MUHENDISLIGI KONYA - 1975 [/ >

Temel Elektriksel Elemanlar

Kondansator : Elektrik enerjisini depolayabidme 6zelligine salup devre
elemanidir. Elektrik enerpsim depolayabilmenin en yaygin yontem
birbirine paralel 1kt metal plaka kullanmaktir. Kapasitans birim

Farad (F)dur.

V()= % [ictar
1

Bir kondansatérde deponan enerji F=— Cv’ [_]oule]
CoC o 1 1
_”_”_ _— 44—
.G C G C,

Ez C.=C,+C,+..+C,

Dr. Hakan TERZIOGLU

TEKNOLOJI TEKNOLOJi FAKULTESI 3 SELCUK /558,
FAKULTES] UNIVERSITEST /480 (8
Sl et MAKINE MUHENDISLIGH Konya - 1975 @ g\

Elektrik Devrelerinin Analizi
Kirchhoff 1 oltaj Kannunu (K1°K):
Kapali bir goz (cevre, loop) icensindeki toplam gerdim disimi

sifirdir. o " ib
SV, v, =0

Kirchhoff Akem Kannnu (KAK) S

Bir diigiime giren akimlarin toplamy, cikan akimlann toplamuna esittir.

Ya da bir diigiime giren ve cikan akumlarn toplamu sifirdir seklinde

tfade edilir N
i =D
g <

Dr. Hakan TERZIOGLU
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TEKNOLOJi FAKULTESI

TEKNOLOJI
FAKULTES!
KONYA - 2009 MAKINE MUHENDISLIGI

Elektriksel Sistemler
Uygrnlama: Direne Kondansator (RC) Devresi:

SELCUK /8T8,

UNIVERSITEST /4000

KONYA - 1975 |

Stendy Satw

Diferansiyel Denklem W/, (t) = Rl(t) + l J. i(t)dt
! C

V.(s) 1

V(s) RGCs+1

Transfer fonksiyonu

G(s) =

Dr. Hakan TERZIOGLU

30 sam vt Pt Feoad
Switch R asave == -
I—b Cagacilor Charging
charging \Vokage
Vs + 0.5vs
=
[] Fad T &7 er T

V, (1) = V,(1—e %)

TEKNOLOJI FAKULTESI

TEKNOLOJI
FAKULTESI
KONYA - 2009 MAKINE MUHENDISLIGI

Elektriksel Sistemler
Uygulama Direne Bobin (RL) Devresi:

5 - R

t=0
switch |"—'| iy

Wa

e

SELQUK /#85s,
UNIVERSITES! /48 8%

KONYA - 1975 |

Steady State Value

Diferansiyel Denklem 'V, (t) = R_t(t) +L ﬂ
' dt

1
Ls+R

Transfer fonksiyonu G( s) — 1(5) —
V(s)

Dr. Hakan TERZIOGLU

- Transient Time — o

oV ™
i(=2t(-c"h)
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TEKNOLOJi FAKULTESI

MAKINE MUHENDISLIGI

SELCUK /8T8,

Elektriksel Sistemler

i(t)

Transfer fonksiyonu

Dr. Hakan TERZIOGLU

Diferansiyel Denklem

Uygilama Direng Bobin Kondansator (RLC) Devresi:

— . di(t) 1 ¢.
V.(t)=Ryt)+L——=+—|1(t)dt
(O=Ri+L=—=+_[iv
V,
=] 0 1r¢.
Vo(t) == [ty
L .
AV 7
vt = LWy ge el vy
dt dt
V(s 1
G(s) = ;()= .
Vi(s) LGCs"+RGCs+1

UNIVERSITESI w
KONYA - 1975 [/ ¥ Ay

TEKNOLOJI
FAKULTESI
KONYA - 2009

TEKNOLOJI FAKULTESI

MAKINE MUHENDISLIGI

SELQUK /#85s,
UNIVERSITESI 24000

KONYA - 1975 |

ELEMAN Fiziksel Elemanin Temel Transfer Denk Elemamin Sabitinin
TURU Eleman Modeli Denklemi Fonksiy imped Tammi Ve Birimi
et R @ . § .
Elektriksel |t —=" e(t)=Ri(1) EG) _p R R = [von 4]
direng b 1(s) d
Oteleme | f(t) = Bv(r) Fis) 1 1 |
soniimleyici 'I._'j_f: ) dv Fis) B B B \_[\ (ms)]
(mekaniksel | " | fn=E— V) 1 I
direng) F(s) Bs Bs
Enerjiyi yutan N M) = Bat) ws) 1 ! 1
veya dagian Dénme |, j . i)~ B I JAM| Nm |
elemanlar soniimleyici | "t M= 542 i) & A | (rad/s) |
- dr ihs) L I
Mis)  Bs Hs
Fis) R
IDEAL e Re pn | = R g(0) =R
. Sl | 1 4 . . R
.DiRENC A!d?kn_n qit) hity= R q(r) O
T E : direnci 41 His) K
ELEMANLARI ~ =R
Ofs) a
Isil direng |0 Ri o0 A1) = Rg(r) (s} R R, - daf & _.
att) Ors) i Ag | (Vs) |
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Enerjiyi Kiitle av| Y _ 1 A r -
*ﬂPﬂS"'fiff-‘kf ile Ut L - o Sy =ma =M Fis) - Ms s ral @ ]
(Mekaniksel| —ow i w|
depolayan Kapasite) ) dv Xes)_ 1 ! '
elemaniar JH=m— Fis)  Ms ms”
Mo d| s _ 1 4
IDEAL Eylemsizlik | =L 0H. o [MO=Ja=I25] M)~ s Is ol
KAPASITE maomenti e do o) _ 1 e - N kgm? "'_.
ELEMANLARI M=J—" Mis) s Js?
Pis)
Wi = - ]
'1'—F_Tﬂ—|]" - _edr Q) Cs e o o Qi) _m
Akigkan o =G5 His) | Cs © dp | (Nim? )
kapasitesi 90)=C, % o) :
o . do o) I ! L qdi[ ]
wH,.  [e=¢E 2 - (-=—[_—]
lsil kapasite | dr o GCs Cs 'aelec
Dr. Hakan TERZIOGLU
TEKNOLOJI TEKNOLOJ FAKULTESI  SELCUK /8T
FAKULTESI UNIVERSITESI /0
KONYA - 2009 MAKINE MUHENDISLIG KONYA - 1975 {
el cilt) ; s,
Elektriksel _._W[:”“ \‘_I. =1L A ﬁ =Ls Ls L L[ Henry |
- . dt 1(s) difd
inditktans i
Enerjiyi W K g | S0=Kx0) Vish 1 I
endiiktif etkiile [Otcleme | oy manpm | vera P K k k=2 [n/m]
depolayan yayl i) vslt) 1df X0 1 L AX
elemanlar 1) = T *
IDEAL ] Mn=Keo) | o |
INDUKTANS Burulma Mo Ko ve M) i 3 ' < AM| Nm
ELEMANLARI |, A L X 20 | Tad
yay () w1} wll) = _’"— sy 1 e
Kdt e ™%
Akiskan , r " 1
indiktans [Pt L, p) | p(n= :.Jj_"‘ b Ls 1, -2 cvmle|
(Akigkan '“:n“"" ! o) Q| mm |
eylemsizligi 4
)
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Mekanik Elemanlarin Matematiksel Modeli

Basit mekanik elemanlar, 6teleme hareketinde; damper (sénumleyici), surtinme, kitle ve
yaydir. D6nme hareketinde ise dénel sénumleyici, eylemsizlik momenti ve yaydir.

1) ideal Séniimleme Elemani :
a) Oteleme Sénumleyici :

v X X,
14 v L F(t)= B. dx(t)

—— =B.Vn (t) = F(s)=B.V(s)

B : Séntimleme katsayis1 (N.s/m)

F(s) V(s) F : Kuvvet (N)
V :Hiz (m/s)

b) Dénel SénUmleyici :
de (t)
dt

B
=M, ® —~ I | N PY B : Séntmleme katsayis: (N.s/m)
| . M(s) 1 w(s) i :
Y Y B T, M : Moment (N)
we W 0,

M(t)=B = B.w5(t) = M(s) = B.w(s)

w: Acisal Hiz (rad/s)

Dr. Hakan TERZIOGLU
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Mekanik Elemanlarin Matematiksel Modeli

2) ideal Kiitle ve Eylemsizlik :

a) Oteleme Kitlesi : R
_ _dv(t) _ d2x(D)
4 Fy=m.a(t) = m—==m—
E(s)= m.s.V(s) ) — L i)
F—» m —X
b) Déner Kiitle : = im.r?
2
T(t) . cdw(t) . d28(0)
T(t)=j.« (1) = =)
\V(t dt dt?
d.f o) TE=].5.w(s) T(s) — o] ﬁ - w(s)
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Mekanik Elemanlarin Matematiksel Modeli
3- a) Otelemeli Yay :
V(o) FH=K.X(t) = F(s) =K.X(s) F(s) X(s)
K |—=X(@® dr(t
T »E(t) ( LKV = s.F(s) = K.V(s) Ko v
3- b) Burulma Yayi :
T(H=K.0(t) — T(s) = K.0(s) T(S) 0(s)
T()
dTt
K © =K.w(t) = s.T(s)=Kw(s) Te) = W(s)
dt K
w(t) 0(t)
Dr. Hakan TERZIOGLU
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Enerji Depolamayan veya Harcamayan ideal Sistem Elemanlari
1) Transformatérler : P, =P, =Vy.I, =V,.I, = ideal — kaypsiz (Omik Yiik)
T WM _E_y N : Sarim say1s1
PG - - V2 Nz L i : Déniigtirme oram
Vi §NJIENM Y% Vals) _ Nz _ 1 i1 : Gerilim Diigiiriicii
: : Vils) Ny <1 : Gerilim Yiikseltici
V() + v(s)
2) Disli Kutusu (Reduktor) :
T 6 N, P =P, =w.T, =w,.T, — Ideal — kaypsiz

wa(t) Ny 1 N Dis sy

= F === i : Doéntistiirme orani
wit) Nz 1 i1 : Hiz Diiiiriicii
T2 (s) B wi(s) _ & B T_Z i} <1 : HizYukseltici

= =—==2==j
Ti(s) wa(s) N n

] lIlﬂI&

o

i

(I

N,
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MODELLEME ORNEKLERI...
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Bu giinlik bu kadar...
Tesekkirler
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