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Sinav Siiresi:100 dakikadir. Tiim sorular esit agirhktadir.
SORULAR

Soru 1: Yanda sematik gosterimi verilen
Otelemeli mekanik sistemde yiik ile araba
arasinda viskoz siirtlinme katsayisi

b; = 8 Ns/m, yol ile araba arasinda viskoz
stirtiinme katsayist b, = 4 Ns/m, yay ile
arabanin duvar arasindaki damperin soniim
orani ise b; = 4 Ns/m olarak verilmektedir.
Yay katsayis1 K = 5 N /m dir. Yiikiin kiitlesi
m, = 1 ve arabanin kiitlesi m, = 4 kg olarak
verilmektedir. Sistemde yiik f(t) kuvvetine maruz kalmaktadir.

Bu sistem igin

a.) Biri siireklilik iligkisi olmak {izere toplam 7 temel denklem yaziniz.

b.) Buldugunuz denklemlerin Laplace doniistimiinii yapiniz.

c.) Sistem parametrelerini ve gerekli iliskileri yerine yazarak giris F(s), ¢ikis X, (s) olacak
sekilde sistemin transfer fonksiyonunu bulunuz.

Coziim:
a.)
fie = K(Cey = x3);5 fo, = b1(%1 — %2); fo, = baXa; fp, = b3(X3 — %2);
fi = fogimu¥y = f(8) = fo, = fis Moy = fo, = fo, + fo,
b.)

Fi(s) = 5(X; — X3); Fp, (s) = 8s(X; — X3); Fp,(s) = 4sXy; Fp,(s) = 45s(X5 — X3);
Fr(s) = Fb3(s);szX1 = F(s) — F,,(s) — F(s); 452X, = Fy, (5) = Fp,(s) + Fp,(5)
c.)
Fi(s) = F,,(s) = 5(X; — X3) = 4s(X3 — X3)
—5X, — 4sX, + (4s +5)X; =0 (1)
§2X; = F(s) — Fp, (s) — Fi(s) = 52X, = F(s) — 85(X; — X;) — 5(X; — X3)



(s>+8s + 5)X; — 85X, — 5X3; = F(s) (2)
4s?X, = Fp (s) = Fp,(s) + Fy,(s) = 45°X, = 85(X; — X,) — 45X, + 4s(X5 — X;)

—8sX; + (4s? + 165)X, —4sX; =0 (3)
-5 —4s (4s +5)] X, 0
(s> +8s+05) —8s -5 X,| = F(s)]
—8s (45> +16s) —4s |LX3 0
-5 0 (45 +5)
(s2+8s+5) F(s) -5
X, = —8s 0 —4s
2 -5 —4s (4s +5)
(s?+8s+5) —8s -5
—8s (4s2 + 16s) —4s
v = 32s% + 60s F
2 —5(3252 + 5(4s% + 165)) + 4s(—4s(s? + 8s + 5) — 40s) + (4s + 5)[(s? + 85 + 5)(4s? + 165) — 645?] ©)
v - 3252 + 60s v
2= 1655 + 1965% 1 44857 1 24052 | &)
¥, = 8s + 15 F(s)
2= 45% + 4953 + 11252 + 605 = ©
X, 8s + 15

F(s) ~ 4s* + 4953 + 11252 + 60s

Soru 2: Blok diyagram indirgeme yontemlerinden herhangi birini kullanarak asagida verilen
blok diyagraminin transfer fonksiyonunu Gz (s) bulunuz. Hangi yontemi kullandiginizi
belirterek, yaptiginiz her islemi agik¢a ifade ediniz.

> s+ 1
R(s)+ 1 ‘Z+ s+1 | Js+3] zb(s) - C(s)
\ s+ 1 p(si+ s2+5s+6| [s+1| F s+ 2s+3 ~
s+21
s+1|
s+ 1<

Coziim:

(R(s) = CE)(s + D} = als) (1)



s+2y 1
{{a(s) —b(s) — 1}— +a(s)(s+ 1)} (s +2) =b(s)

s+ 2

a(s) — b(s)

s+2
p—— +a(s)(s+1)(s+2) =b(s)

s+ 2
s+1

a(s)+a(s)(s+1)(s+2) =b(s) + b(s)

2s+ 3
b(s)

2 =
a(s)(s“+3s+3) ——

25+ 3
(s +1)(s?*?+3s+3)

a(s) = b(s) (2)
C(s)

b(s)(2s +3) = C(s) = b(s) = 7~

(3)

(3)’de buldugumuz b(s)'i (2)’de yerine koyalim. Ardindan elde ettigimiz a(s) terimini (1)’de
yerine yazalim.

_ C(S) 2/
W =i Dty &
1 C(s)
{R(s) —C(s)(s+ 1)}5 +1 (s+1(s?+3s+3)
C(s)
R(s)—C(s)(s+1) ~(s2+35+3)
C(s)
R(s) = GTiHTE +C(s)(s+ 1)
C(s) B s?+3s+3

R(s) s34+4s2+4+6s+4

Soru 3: Hareket denklemleri asagidaki gibi bulunmus olan sistemin blok diyagramini giris T (s)
cikis 6,(s) olacak sekilde detayli olarak ¢iziniz, yani 6,, 6, ve 85 ara degerleri ile tiim katsay1
degerlerinin blok diyagramda goriiniir olmasini saglayin.

Hareket denklemleri
(J152 + K1)0,(s) — K10,(s) = T(s)
—K,60:(s) + (D;s + K;)0,(s) — D;s65(s) =0
—D;50,(s) + (J,52 + Dys + K, )05(s) — K,0,(s) = 0

—K,05(s) + (Dzs + (K, + K3))94(s) =0



Coziim:

Dls L
Dis+K, |
© g 2
T(s) 1 s | K > Dys K, s
5 Ji52 + Ky Dis + K, Z “1).52 + Dys + K, Z = P2s+ (Ki +K3) g
;'g‘q
KL
JisT+K | K, P
J.s2+Dis+ K, |
Soru 4:
J To(s)
v
15
100s + 15
O +
Q_}‘?‘ 50 + Tl(s)
K # —_—
p 100s + 15

Bir mekanin istenen referans sicaklikta tutulmasina yonelik tasarlanan ve yukarida blok diyagrami
verilen sistemde geri bildirim kontrol stratejisi olarak, oransal kontrol kullanilmasinin yaninda
bozucu giris olan dis ortam sicakligida siirekli 6l¢iilerek an ve an kontrolcliye beslenmektedir.

a.) T1(s) cikist ile Ty(s) bozucu girisi arasindaki transfer fonksiyonu bulunuz.
b.) T;(s) c¢ikisiile Qy(s) kontrol edilebilir giris arasindaki transfer fonksiyonu bulunuz.
c.) Ti(s)cikist ile Tr(s) referans girisi arasindaki transfer fonksiyonunu bulunuz.

d.) Dis bozucunun etkisini sifir yapacak K, degerini bulunuz.

Coziim:
a.) T,(s) ¢ikist ile Ty(s) bozucu girisi arasindaki transfer fonksiyonu

Ti(s) 15
To(s) 100s + 15

b.) T, (s) ¢ikist ile Qy(s) kontrol edilebilir giris arasindaki transfer fonksiyonu



Ti(s) 50
Qy(s) 100s + 15

c.) Ty(s)cikist ile Tg(s) referans girisi arasindaki transfer fonksiyonunu

(T, — T, — Ty) * K. >0 1> T
— — * * =
r o) K s r s T Toos v 15 0 T 1t
50K, 15 50K, [ 50K,
100s + 15 T 1005 +15 100s+ 15 1OOS + 15
50K, 50K, [1005 + 15 + 50K, ]
100s + 15 T 100s + 15 100s + 15 100s + 15 !
d.) Dis bozucunun etkisini sifir yapacak K, kazanci
K, =15/50
50>|<E 15 50*1—5 1005+15+50*1—5
50 . + B STURN ™ 50(
100s + 15 " [100s +15 100s+ 15 ° 100s + 15 '
15 . 100s + 307 .
100s + 15 " [100s + 15] *
15 T,

100s +30 T,



