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Ders içerik bilgisi
– TRANFER FONKSİYONLARI

– SİSTEMLERİN MATEMATİKSEL MODELİ

– BASİT SİSTEM ELEMANLARI

1. İç değişken kavramı

2. Uç değişken kavramı

– MEKANİK SİSTEMLERİN MODELLENMESİ

– ELEKTRİKSEL SİSTEMLERİN MODELLENMESİ
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TRANSFER FONKSİYONLARI…
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TRANSFER FONKSİYONLARI…
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TRANSFER FONKSİYONLARININ YAPISINA GÖRE SİSTEMLER
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Zaman sabiti (T) veya birinci dereceden gecikmeli sistemler 
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Titreşim tipi veya ikinci dereceden gecikmeli sistemler 
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SİSTEMLERİN MATEMATİKSEL MODELİ

Modeller, gerçekliğin sadeleştirilmiş biçimleridir. Örneğin bir
model uçak… Biçim ve renk olarak benzeyebilir ama boyut ve
yapısal karmaşıklık olarak çok farklıdır.

Dinamik sistemin çözümlenmesinde ilk adım onun matematik
modelini çıkartmaktır. Bu model oluşturulurken bazı uygun
kabullenimler yapılır.

Sistemlerin matematik modeli diferansiyel denklemler yoluyla
oluşturulur.

Daha sonra bu model kullanılarak sistemin giriş işaretine
vereceği tepki, bu diferansiyel denklemin çözümünden elde edilir.
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SİSTEMLERİN MATEMATİKSEL MODELİ…
Hızı saatte 100 km olan bir otobüsün 3 saat sonra nerede olacağını

tahmin etmek için otobüse binip 3 saat gitmemiz gerekmez.

Newton ’un hareket yasasına göre alacağımız yolun matematiksel
formülü:

x = v . t

Otobüsün davranışını doğrusal ve zamanla değişmiyor kabul
edersek (hız kesmiyor, mola vermiyor.. gibi) bu matematiksel modeli
çözerek aracın 3 saat sonra yaklaşık olarak 300 km ileride bir yerde
olduğu tahmininde bulunabiliriz.

Dr. Hakan TERZİOĞLU

SİSTEMLERİN MATEMATİKSEL MODELİ…
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Fiziksel bir sistemin çözümleme süreci  

Fiziksel sistemlerin dinamik karakteristiklerini inceleyebilmek için,
bu sistemlere ait fiziksel olayın idealleştirilerek modellerinin kurulması
gereklidir.

Fiziksel model; genellikle çok karmaşık olan fiziksel sistemin uygun
kabullerle basit ve pek çok durumda idealize edilmiş elemanlardan
oluşacak şekilde tasarlanmasıyla elde edilir.

Fiziksel modeli gerçek fiziksel elemanlarla da kurmak mümkündür.

Ama sadece matematiksel modele geçiş için görsel birer araç
olduklarından genelde fiziksel modeli, fiziksel sistemi kağıt üstünde
temsil eden şekiller olarak algılamak yanlış olmaz.
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Örneğin;

Çarpışma esnasında bir aracın tamponunun nasıl
davranacağını, bildiğimiz eleman davranışlarıyla
modellemeye çalışalım.

Tamponu temsil eden fiziksel model birbirine seri
veya paralel bağlanmış fiziksel elemanlardan oluşabilir.

Örneğin tamponun bir kütlesi vardır. Bunu,
tamponun merkezinde aynı ağırlığa sahip ideal bir m
kütlesine indirgeyebiliriz.

Dr. Hakan TERZİOĞLU

Çarpışma sırasında tamponun gerilip şekil değiştirmesi
suretiyle darbenin bir kısmı tamponda depolanabilir. Tampon
sonra tekrar düzelerek depoladığı enerjiyi boşaltabilir. Bu
davranışı bir yay elemanı ile temsil edebiliriz.

Tampon darbenin bir kısmını da sürtünmeyle ısıya
dönüştürerek sönümler. Bu davranışı da bir sönümleme elemanı
(amortisör) ile temsil edebiliriz.

Bu bizim, tamponu temsil etmek için davranışlarını bildiğimiz
elemanlardan oluşturduğumuz fiziksel modeldir. Yoksa tampon
veya tampon sisteminin gerçekte seri veya paralel bağlı bir kütle,
bir yay ve bir sönümleme elemanından oluşması gerekmez.
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Özetle;

Fiziksel model şekil, matematiksel model de onun denklemidir.

Bir sistem için uygun bir matematiksel model kurulduktan sonra,
bilinen analitik çözümleme yöntemleri veya sayısal çözümleme (hesap
makinesi veya bilgisayar) yöntemleriyle çözümü bulmak (dif.
denklemleri çözmek) mümkündür.

Dr. Hakan TERZİOĞLU

Bütün fiziksel sistemler gerçekte doğrusal olmayan bir yapıya
sahiptir.

Doğrusal olmayan sistemlere ait matematik çözümlerini özellikle
analitik çözümleme yöntemlerinde elde etmek oldukça güçtür.

Genelde sistem elemanlarının belirli bir çalışma bölgesi içinde
doğrusal oldukları kabul edilir ve çözümler buna göre yapılır.

Bu yaklaşımın gerçek duruma uyması nispetinde model mükemmel
olur.

Böylece sistem için lineer elemanlardan oluşan bir lineer fiziksel
model elde edildikten sonra Newton kanunu, Kirchoff kanunu,
hidroliğin ve termodinamiğin temel kanunları gibi temel fiziksel
kanunlar yardımıyla sistemin davranışını ifade eden doğrusal bir
integro ‐ diferansiyel denklem elde edilebilir.
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Bu doğrusal denklemleri çözmek için;

1. Karmaşık düzlem (s düzlemi) analizi
2. Zaman (t) düzlemi analizi yöntemleri kullanılabilir.

s düzlemi analizi için transfer fonksiyonları kullanılır.

t düzlemi analizinde ise durum denklemleri yöntemi kullanılır.

Lineer olmayan sistemler belirli bir örnekleme zamanı
boyunca doğrusal kabul edilip, durum denklemleri yöntemiyle
iteratif olarak çözülebilir.

Dr. Hakan TERZİOĞLU

Matematiksel modelleme kullanılarak bir sistemin çözümlenmesi bir sistemin 
çözümlenmesi 

Sistemlerin Modellenmesi
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Sistemlerin Modellenmesi
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BASİT SİSTEM ELEMANLARI
Elektrik, mekanik, hidrolik ve termodinamik vb fiziksel sistemler basit

elemanlardan meydana gelirler. Basit elemanların davranışını sebep‐sonuç
(giriş‐çıkış) bağıntıları şeklinde inceleyip bu bağıntıları matematiksel olarak
ifade edebiliriz.

Basit elemanların seri veya paralel olarak bağlanması ile ortaya çıkan
karmaşık sistemlerin matematiksel modelleri de kolayca elde edilebilmektedir.

Enerjiyi yutma ve depolama açısından benzer olan basit elemanlar 2 uçlu‐
tek hatlı elemanlar olarak bilinir.

Basit elemanların enerjiyi depolaması 2 şekilde olur:

1. İç değişkeni yoluyla (indüktif etkiyle) depolama
2. Uç değişkeni yoluyla (kapasitif etkiyle) depolama
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Basit Elemanlarda İç Ve Uç Değişken Kavramları 

Basit elektriksel elemanlar direnç, kondansatör ve bobin gibi
iki uçlu elemanlardır.

Bir R direncinin 2‐1 uçları arasına bir V21 potansiyel farkı
uygulanırsa dirençten i akımı geçer.

İki uçlu elemanlarda değişkenlerden biri (örneğin V21)
davranışın sebebi, diğeri (örneğin i) sonucu olarak kabul
edilebilir.

Dr. Hakan TERZİOĞLU

İki uçlu bir elemanda V21’in ölçülebilmesi için bir
voltmetrenin devreyi bozmadan 2 ve 1 uçlarına bağlanması
yeterlidir. Voltmetre bu uçlar arasındaki farkı ölçer. Bu nedenle
burada ölçülen V21 değişkeni uç değişkeni olarak adlandırılır.

i akımını ölçmek için devreyi kesip araya giren bir
ampermetre kullanmak gerekir. Ölçülen akım değeri eleman
içinde her noktada aynıdır. Bu bakımdan akıma iç değişken denir.

Basit Elemanlarda İç Ve Uç Değişken Kavramları …
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Benzer şekilde, mekanik sistem elemanlarında uç değişken
hız, iç değişken ise kuvvettir.

Mekanik bir elemanın hızı sabit bir referans sisteme (örneğin
dünyaya) göre mekanik elemanın yapısını bozmadan ölçülebilir.

Örnek olarak takometreyi dönen milin ucuna bağlayarak bir
referansa (örneğin sıfıra) göre açısal hızını kolayca ölçebiliriz.

İç değişken olan kuvvetin ölçülmesine gelince mekanik
bağlantıyı bozup bir dinamometre yerleştirmek gerekir.

Basit Elemanlarda İç Ve Uç Değişken Kavramları …

Dr. Hakan TERZİOĞLU

Fiziksel Sistemlerde İç Ve Uç Değişkenlerin Özeti 
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İdeal Elemanları Betimleyen Diferansiyel Denklemler…

Bu elemanların seri ‐ paralel bağlanmasıyla bileşke davranışlar 
gösteren sistem modelleri elde edilebilir.

Dr. Hakan TERZİOĞLU
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Mekanik Elemanların Matematiksel Modeli
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Mekanik Elemanların Matematiksel Modeli
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Mekanik Elemanların Matematiksel Modeli
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Enerji Depolamayan veya Harcamayan İdeal Sistem Elemanları
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MODELLEME ÖRNEKLERİ…
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Bu günlük bu kadar…

Teşekkürler


