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1. Muhendislik Tasariminda Modellerin rolu

Model nedir?

Model Bir problemin analiz edilmesine yardimci olmak igin
gercek dunyadaki bir olayin veya sistemin basitlestiriimesi
ve kavramsallastiriimasidir.

Ornek:

Electric Circuit Diagram

Kristal kafesi

Serbest cisim diyagrami



Bir model tanimlayici (descriptive) veya tahmin edici (predictive) olabilir.

Tanimlayici bir model bizlerin gergcek dUnyadaki bir olayr anlamamizi
saglar. Ornek: bir ucagin gaz turbininin kesitli modeli veya bir dalgic
pompanin kesit modeli

*

DISCHARGE BOWL

Tanimlayict modeller genelde DISCHARGE BEARING

bilgi almaya ve fikir alisverisine
yonelik kullanilirlar ve sistemin
davranisini tahmin etmemize
yardimci olamazlar.

IMPELLERS

PUMP SHAFT

PUMP/MOTOR COUPLING

THRUST BEARING

Not to Scale

* https://waterwelljournal.com/engineering-of-water-systems/jan-water-works/



Muhendislik tasariminda genelde tahmin edici modeller
kKullanilir gunku hem sistemi anlamamiza hem de sistem
performansini ongormemize yardimci olurlar.

Statik veya dinamik

Statik model: Ozellikleri
zamanla degismiyor
(zaman bileseni yok).
Monte Carlo benzetim
modelleri 6rnek olabilir.
Zamanla degisen etkiler
dinamik olarak dusunalur.
Mesela bir banka igin
kurulan benzetim
modelinde mesai
saatlerine gore calisma
zamani alinir.

Model

Deterministik- Olasilikl

Bu sinif modellerde modellerin
gelecegi (ne olacagini) 6n gorme
bicimi bakimindan farkhlik var.

Deterministik model: Bir olayin sonucu
(Urina) bir kesinlik icinde gerceklesir.
Dolayisiyla deterministik sistemler etki-

tepki iliskileri icinde tanimlanirlar.
YAS sistemi- cekim NEDEN, dusum
SONUC

Bir «olasilik» modeli tam bir dngoru
saglamaz ama model davranigini

aciklayan sinirlamalar ile tanimlanmis

olasilik dahilinde beklenen degerler
verebilir.

Ikonik- Analog- Sembolik

lkonik model: gercegdi gibi goriinen
fiziksel model- Glgekli gosterim
(6rn. Kristal kafesi)

Analog model: Gergek sistemler
gibi davranan modeller. ikonik
modellerin tersine bir analog model
gercek sistem gibi gorunmeyebilir
ama ayni fiziksel prensiplere uygun
olmalidir. Orn. Elektrik analog
model

Sembolik model: Gergek sistemin
ozelliklerini temsil etmek igin
sembolleri kullanir. Fiziksel bir
sistemin onemli olg¢ulebilir
bilesenlerinin kavramlastiriimasidir.



Analog model:

%h S ok

Homojen ve izotropik
gecirgen bir ortamda 1
boyutlu yeraltisuyu akigi

Elektrik akiminin iletken malzemeler
icerisinden gecerek akmasi ile suyun
gozenekli bir ortamdan gecerek akmasi
arasindaki benzerlige dayanan analog
model.

Devrelerde 1 boyutlu
elektrik akigini gosteren
diferansiyel denklem

E= Elektrik potansiyeli, bir elektriksel
alan icerisindeki herhangi bir noktada
birim Elektriksel yik basina diugen
Elektriksel potansiyel enerjidir. Skaler bir
buyukltktar. Uluslararasi Birimler
Sisteminde gegerli olan birimi Volttur(V).
R= birim uzunluk basina direncg

C= hacim basina dusen kapasite
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Sum of hydreulic racharge segments is 57 per cant of total langth of crem section
Sum of hydravlic dischorge sopment is 43 pur cont of torel length of crem section

FIGURE 13. ELECTRIC ANALOG MODELS OF THE DISTRIBUTION OF FLUID POTENTIAL AND FORCE FIELD ALONG WEST-EAST CROSS SECTIONS
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Analog model:

Yeralt Sulart Dagiliminin

Elektriksel Benzer Model Yardimiyla Incelenmesi

Dr. Giiney GONENC
A. Ertug SUBHI
ODTU

OZET

Yeralti sulart dagiliminin c¢esitli su c¢ekme dii-
zenleri ve iklim kosullari altinda gelecekteki
durumunun saptanmasi icin kullanilan elektriksel
benzer modele iliskin temel bilgiler verilmekte,
Ergene Havzasi (Trakva) benzer modelini
beslemek iizere ODTU de gelistirilen bir besleme
cihazi ayrintilarivla anlatilmaktadir.

UDK :621.3:55

Hidrolik

Elektrik

yiikseklik, h
(m) verdi
(debi), Q
(m?/s) hacim,
V (m?)
gecirgenlik, T
(m?/s) a2,
depolama, a’S
(m?)
yaymimkhk,
a?S/T (s)
gercek
zaman. ty (s)

gerilim, E (volt)
akim giddeti, T
(amper)

yiik, q (kulon)
iletkenlik, /R
(mo)

sifga, C (farad)
zaman sabiti, RC
(saniye)
elektrik zamanai,
t; (saniye)

SUMMARY

Essentials of underground water simulation by
electrial analog models are given. These mo-dels
are used to forecast hyvdrological regimes under
different climatic conditions and pum-ping
schedules. Details of an excitation unit (realized
in the Middle East Technical Univer-sity,
Ankara) to be used in connection with the
Ergene Basin analog model is given.




Sembolik model:

Orn. Sistem cikis parametresinin giris parametrelerine bagimliligini ifade
eden bir matematiksel bir denklem.

En onemli model sinifi. Bir problemin ¢ozumunde
sembolik model kullanimi bizlerin analitik,
matematiksel ve mantiksal guclerimizi
calistirmamiza yarar. Sonuclari sayisaldir.
Bilgisayar kullanimi ile tasarim alternatifleri ucuz
sekilde olusturulup degerlendirilebilir.
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Sembolik model

Kuramsal Ampirik
Doganin evrensel kullarina Deneysel verilere dayali en iyi
dayanir yaklasik matematiksel

temsiller



Modelleme bir sistemin veya sistemin bir
parcasinin davranisini gostermek icin fiziksel veya
matematiksel bir bicimde temsil edilmesidir.
Simulasyon (benzetim):

Modellerin nasil davrandiklarini gozlemlemek ve
boylece gercek dunya sisteminden elde
edilebilecek sonuclari arastirmak icin modelleri
cesitli girdilere veya cevresel kosullara maruz
birakmayi igerir.

Simulasyon modelin manipulasyonudur (isletim)

Simulasyonlarin en buyuk o6zelligi gergekgi etkiye sahip
olmalari ve gercek ortami aynen taklit etmesi igin
modellenmig olmalaridir.



* Hi¢ araba kullanmayi bilmeyen birini direk trafige ¢ikartmak yerine
simulasyonlarla kolayca egitebilir ve araba mekanigi ile neredeyse birebir ayni
performansi gostererek ona araba kullanmayi 6gretebilirsiniz. Bu basit 6rnekten
yola ¢ikacak olursak, basit bir surus simulatort hem yakit ve arag maliyetini
ortadan kaldirabilir hem de en guvenli sekilde egitim vermeyi kolayca saglayabilir.

Bir sistem operasyonunu matematiksel model ile
simule edebilmek bizlere deney yaparken
harcayacagimizdan daha az zaman ve paraya mal
olur.

* https://wmaraci.com/nedir/simulasyon



Matematiksel Modelleme

Matematiksel modellemede, bir sistemin bilesenleri idealize edilmis elemanlarla temsil
edilir. Bu elemanlar gercgek bilesenlerin temel 0zelliklerine sahiptir ve davranislari
matematiksel denklemlerle tanimlanabilir.

ILK ADIM: Analiz edilecek gercek sistemin kavramsal modelini olustur.
Unutma: Yapilan varsayimlar- modelin gerceklik derecesini belirlemekle
kalmaz numerik bir cozume ulasma durumunu da kontrol eder.

Modelleme becerisi- basit ama anlamli modeller kurabilmek ve kurulan
modelin gergek disi sonuclar vermesi durumunda yanlisi bulabilmektir.



Muhendislik sistemleri genellikle cok komplekstir ve modelleme surecinde
en iyi ilerleme sistemi basit bilesenlere ayirmak ve bu bilegsenleri ayri ayri
modellemektir. Bu sirada bilesenlerin birbirine uyumu kontrol edilmelidir.

Cevresel faktorler

Doga yasalari

Cikti

Bir tasarm model surecinin nitelikleri (Dieter, 1987; Dieter ve Schmidt, 2009)



hiicresi

santrali

kazani

turbini

Bir buhar santralinin bilesenlerini gosteren blok semasi
Dieter ve Schmidt, 2009




MODEL GELISTIRIRKEN

SADELESTIRME GERCEKLIK
Sadelestirmeye ulagsmanin bir yolu disunulmesi gereken fiziksel
niceliklerin sayisinin azaltilmasi --- kuguk etkileri goz ardi ederek
bunu rutin olarak yapiyoruz.

Dikkat!!!! Bu kuguk etkiler her durumda goz ardi edilmemeli.
Ornek: blyiik nesnelerle ugrasirken ytizey gerilim etkileri goz ardi
edilebilir ama kuguk nesnelerle ugrasirken mutlaka hesaba
katiimalidir.

Ortamin yayiliminin sinirsiz oldugu ve modellenen sistemden
etkilenmedigi varsayimi
Fiziksel ve mekanik ozelliklerin zaman veya sicaklikla degismeyen
sabitler oldugu varsayimi
Dogrusal modellerin (dogrusal diferansiyel denklemlerin) cozumu
kolay oldugu icin sistemi dogrusal model olarak kabul ederek
baslamak (GERCEGE YAKIN OLMAK ICIN vazgecmek gerekebilir)
Deterministik bir model varsayimi (baslangicta belirsizlikler ve
dalgalanmalar goz ardi edilebilir)



Bir sistem eger ki sinirli sayida ayrik elemanin u¢ noktalarinin
davraniglari agisindan analiz edilebilirse toplu parametrelere (lumped
parameters) sahip oldugu soylenebilir. Toplu parametrelerin tek degeri
vardir, dagiimis parametreler ise uzayda bir alana saciimis bir cok
degere sahiptir.

Toplu parametre sisteminin matematiksel modeli diferansiyel
denklemler (ODE) ile ifade edilirken dagilmis parametre sistemleri
kismi differenasiyel denklemler (PDE) ile ifade edilirler.
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Sistemin ana bilesenleri tanimlandiktan sonraki adim,
sistemin davranisini tanimlayan ve belirleyen onemli fiziksel
ve kimyasal nicelikleri listelemektir.

Daha sonra, c¢esitli fiziksel nicelikler, uygun fiziksel yasalarla
birbirleriyle iligkilendirilir. Bu fiziksel nicelikler modele uygun
yollarla girdi miktarlarini istenen ciktiya donusturebilmek igin
degistirilebilirler. Donusum icin kullanilan baginti «aktarma
fonksiyonu» olarak bilinir. Bu fonksiyon cebirsel, diferansiyel
veya integral fonksiyonu olabilir. Bu denklemlerin ¢cozumleri
(analitik, numerik veya grafiksel) modelleme surecinin son
adimidir.
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