6. Sistem Modelleme Ornekleri

Ornek-1: Elektriksel sistem 6rnegi (seri RLC devresi) ity R L
e AAA—TMM

Yandaki seri RLC devresinin a) diferansiyel denklem +
modelini, b) transfer fonksiyonu modelini, c) bir durum uzay1 () ( ) (l—
modelini bulunuz. -

v(t)

Coztim:
a) Diferansiyel denklem modeli:

Kirchhoff yasasina gore asagidaki dinamik denklemleri yazabiliriz.

Ri(t)+L dgf’ )4 é j itdt =e(t) % j i(dt =v(t) —  (dinamik denklemler)
1. 3 1. _dv(@) N U] di(t) _ d*v(t)
- j idi=ve) = iO="" i(=C=2% = = 2=C=;
Ri(t)+ L% i % [ithdi=ety = RC d?z(; )i LC d;vtgf ) () = et)

2
d vgt) +£ av(t) N 1
dt L d LC

v(t) = %e(t) —  (diferansiyel denklem modeli)

b) Transfer fonksiyonu modeli:

Dinamik denklemlere sifir baslangi¢ kosullar1 altinda Laplace dontistimii uygulandiginda asagidaki
denklemler yazilabilir.

RI(S)+LS](S)+%@=E(S) , %%S):V(S)

Burada ikinci denklemdeki /(s) birinci denklemde yerine yazildiginda, ¢ikis isaretinin Laplace
doniistimiiniin giris isaretinin Laplace doniislimiine oran1 agsagidaki gibi bulunur.

1
Vis) = LC —  (transfer fonksiyonu modeli)
Es) o KT
L LC

Transfer fonksiyonu modeli, diferansiyel denklem modeline sifir baslangi¢ kosullar altinda Laplace
doniisiimii uygulanarak da bulunabilir.

1
SzV(S)-i-ESV(S)-I-LV(S) = LE(s) = V(s) = LC
L LC LC E(s) 4 s+i
LC
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¢) Durum uzay1 modeli:

Diferansiyel denklem modelinin giris tarafi tiirev igermedigi i¢in durum degiskenleri asagidaki gibi
secilebilir.

2
d vgt) +£dv(t) +Lv
dt L d LC

()= ie(t) —  (diferansiyel denklem modeli)

H o1 Rix || 1L
LC L LC
X, .
V= [1 0] —  (cikis denklemi)
X
.. S
Ornek-2: Mekanik sistem 6rnegi (kiitle-yay-soniimleyici sistem modeli)
Yandaki mekanik sistemin a) diferansiyel denklem modelini, M
b) transfer fonksiyonu modelini, ¢) bir durum uzay1 modelini bulunuz. [ [
Coziim: K ] 8

a) Diferansiyel denklem modeli: —

Newton’un hareket yasasina gore ZF = Ma esitligini bu sisteme uygularsak asagidaki esitligi elde

ederiz.
dx(t)
f@) = f,(t)— f(t) = Ma , burada f,(¢)= 37 ,  Jfx(@®)=Kx(t) kullanilirsa
2
f()— B% - Kx(t)y=M dd);t) esitliginden diferansiyel denklem modelini yazabiliriz.

d’x(t) B dx(t) K
—+— +—
dt M d M

x(t)= % f(@) —  (diferansiyel denklem modeli)

b) Transfer fonksiyonu modeli:
Diferansiyel denklem modeline sifir baslangic kosullar1 altinda Laplace doniistimii uygulanarak

¢ikis isaretinin Laplace doniisiimiiniin giris isaretinin Laplace doniisiimiine orani asagidaki gibi elde
edilir.
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¢) Durum uzay1 modeli:

Diferansiyel denklem modelinin giris tarafi tiirev icermedigi i¢in durum degiskenleri asagidaki gibi
secilebilir.

dx()) B dx(t)
dt’ M dt M

(t) = f () —  (diferansiyel denklem modeli)

% 0 1oy 0
{ 1} = { 1}+ 1 f—  (diferansiyel durum denklemi)
M M K

Ornek-3: Elektromekanik sistem 6rnegi R
(dc motor modeli)

Yandaki elektromekanik sistemin

a) diferansiyel denklem modelini,

b) transfer fonksiyonu modelini,

¢) bir durum uzay1 modelini bulunuz.

Coztim:

a) Diferansiyel denklem modeli:

di do
Kirchhoff yasasindan : e, =R i, + L, dg +e, , ¢ =K bTC (z1t elektro-motor-kuvvet gerilimi)
t t

d’ 0. do.
Newton yasasindan : 7 +B d; ,  M=K,i, (motorun rettigi dondiirme momenti)
di do.
e,=Rji,+L,—*+K,—*
¢ dt dt
d’6 do d26’ do. di d’6 d’6
K -s Ll A0 B0 A g 20 B,
¢ dt dt £ K, dr K dt d K, d° K, dt

d’6. do. d30 d’ 0. do,
€,=R)i 2"—|—£ ¢ +L7i B +K, —*
¢ K, d" K, dt ‘K, dt K dr’ dt
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