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MUHENDISLIK NEDIR?

Muhendislik, bir toplumun problemlerini ¢ozebilmek
icin gerekli olan bilimin uygulanmasidir. Kar elde
etmek amaciyla yapllir.

ABET (Accrediation Board of Engineering and

Tech nology)’e gére: ABET* Definition of Engineering
I nsanog l unun yararl |(;| nm U hend ISI I k’ Qal Ismas » The profession in which a knowledge of the
deneyim ve pratikle kazanilan matematiksel ve doga atiematical and natiua selences gamed by
. L o ) . s udy, experience, and practice is applied w 1Fh
b| | Im | eri bl Ig ISININ, Sagd uyu | Ie d Oga nin mate ryal ve Juchment..t.o develop ways to utilize,economically,
.- o . the materials and forces of nature for the benefit of
guclerini ekonomik olarak kullanma yollarini mankind.

gelistirmek icin uygulanan bir meslektir.

* Accreditation Board for Engineering and Technology




Muhendis--- Kelime Kokeni

Miihendis kelimesi Arapca geometri (hendese) ile
mesgul olan, geometri Dbilen kisi anlamina
gelmektedir.

Arapca hnds kokunden gelen muhandis
udigs arazi olgen sozcugunden alintidir.
Arapca sozcuk Arapca handasa! 4w
"arazi olgme, geometri” sozcugunun
failidir. *

* https://www.etimolojiturkce.com/kelime/muhendis



Turk Dil Kurumu'na gére miihendis, Insanlarin her
turlt ihtiyacini karsilamaya dayali cesitli yapilar
yol, kopri, bina, peyzaj, cevre gibi sehircilik ve
iImar disi alanlarin ilkeleri, bayindirlik; tarim,
beslenme qgibi gida; fizik, kimya, biyoloji, elektrik,
elektronik gibi fen; ugcak, gemi, otomobil, motor, is
makineleri gibi teknik ve sosyal alanlarda
uzmanlasmig, belli bir egitim gbérmus kimsedir.
Modern anlamda muhendis, bilim insanlarinin
urettigi teorik bilgiyi tekniker ve teknisyenlerin
uygulayabilecegi pratik bilgiye donusturen kisidir.



Muhendisler ve Bilim adamlari®

Bilim adamlari;
- Dogal dunyanin igslevini anlamaya cabalarlar.

- Calisma (arastirma) sonuclari bilginin yayilimidir.

- Calismanin (arastirmanin) son urunu genellikle bir makale
olarak bilim camiasina sunulur.

Muhendisler;
- Problem c¢ozerler, calismalarinin sonuglari bir urunun vey
prosesin gelistiriimesi veya uretilmesidir.

* hitp://users.ece.utexas.edu/~holmes/Teaching/EE302/Slides/UnitOne




Muhendisler ve Bilim adamlari®

Muhendisler ve bilim adamlarinin gorevleri birlesebilir:
- Bir muhendis problem cozebilmek i¢in yeni bilimsel
bilgiye ihtiya¢ duyabilir.

- Bilim adamlari buluslarinin potansiyeli rehberliginde
calisabillirler.

* http://users.ece.utexas.edu/~holmes/Teaching/EE302/Slides/UnitOne



Muhendislik matematik ve fen (bilime) baglidir

TASARIM PROSESI BULUNUR..

N
fakat 6zel problemlerin ¢ozimiine yogunlasir. g Aragtirma %
Bu ¢cozumler, toplum tarafindan istenildikleri ve C . —
gerekli gorildikleri icin belirli yasal, cevresel c_g Geligtirme c
ve ekonomik kisitlamalar kargilamalidir. o Ko

%\ Tasarim -8
Muhendislik uygulamalari interaktif ve g st v v >
kisitlayici olduklarindan fazlasiyla zorlayicidir. [ ‘1>J
MUhendisIevr cok genis spektrumlu aktivite ve %’, Operasyon ve bakim-onarim %
olaylara baglanirlar. Bunlar arastirma, = c
gelistirme, dizayn, Uretim, yapi (construction), 5 Satis D
operasyon, bakim-onarim, satis ve yonetimdir N ©
(Sekil 1). Mihendislik uygulamalarinin 6zinde € | Yanetim uE_

oM

Sekil 1. Muhendislik fonksiyonlarinin spektrumu (Dieter, 1987)



Tasarim (dizayn) nedir?

SINCE 1828

DICTIONARY THESAURUS

Definition of design (Entry 1 of 2)

transitive verb

1 :tocreate, fashion, execute, or construct according to plan : DEVISE, CONTRIVE

/1 design a system for tracking inventory
2 a :toconceive and plan outin the mind
/1 he d the tcrime
b :tohs e : INTEND
/I she ¢ el in her studies

¢ :todevise fo ecific function or end
/1 a bo Ma 5
/1 a suitca

3 archaic: to indicate with a distinctive mark, sign, or name

4 a :tomake adrawing, pattern, or sketch of
sses always looked as if they had been

he plans for
building

g a new bike

intransitive verb

1 :to conceive or execute a plan

2 :todraw, lay out, or prepare a design
/7 was trained to design for homes and offices

Literaturu arastirip ‘TASARIM’ tanimi
bulmaya calisirsak tasarimlar kadar ¢ok
tanim goruruz.

Tasarim (fiil) Webster sozligine gore:
1) Bir plana gore olusturmak, bigcimlendirmek,
uygulamak veya inga etmek
2) a) Akilda kurgulamak ve planlamak
b) bir amac olarak almak
c) Spesifik bir fonksion veya son i¢in icat etmek
3) Belirgin bir isaret, imza veya isim ile gostermek

Tasarim olmayan bir seyi olusturmak, var
etmektir.




Muhendislik Tasarimi:

Arzu edilen ihtiyaclari karsilamak icin bir sistemi veya bir parcay!
(bileseni) icat etme siirecidir. Iteratif (tekrarlanan) bir karar verme
surecidir. Bu surecte belirtilmis bir amaca ulasabilmek icin temel
bilimler, matematik ve muhendislik bilimleri kaynaklarin optimal
olarak donusturulmesi i¢in uygulanir.

Tasarim isleminin temel elementleri amaclar ve kriterlerin
belirlenmesi, sentez, analiz, yapl, test ve degerlendirmedir. Sentez
ve analizin onemli bir yeri vardir. Ayrica, sosyolojik, ekonomik,
estetik, yasal ve etik etmenler de goz onune alinmalidir.



iterasyon: Miihendislik tasarimi tekrarlanan girisimlerle Jacobi Yontemi Ornek Soru

= atir - - LINEER DENKLEM SiSTEMi GOZUMLERI
pgdgglegmlstlr. Oncel calisma swasmdg eld<=-T gdl_len _yg_rller DOGRUSAL DENKLEM SISTEM! GOZUMLERI
ikinci veya daha fazla denemede tatmin edici bir ¢gozime JACOBI YONTEMI
ulasabilmek icin kullanilir. Genellikle, ilk denemelerde

kabul edilebilir sonuglara ulasmak mumkun olmaz.

Keyfi olarak x'ler
Gauss-Siedel 1. Ornek

Gauss-Siedel Yontemi 1. Ornek Tum x sonraki deger

g
Pt MiAar toarascys -
koy. Diger iterasyona

Hata normunu bulmak icin y
degerlerinden ¢ikar (mutlak deg

JACOBI YONTEMi
« Maia nesab |:||‘| A [ r Kl X Omek: jacobi iterasyon metodu kullanarak asagidala lineer denklem sistenuni goziiniiz
rni ¢ 10X + 2x + 3x = 23
I -l0x + 3 = 9
-xX - X +5x; =12

Ciziim Yol veniden diizenleme

GAUSS-SIEDEL YONTEM:i y 2~ Za = Igyld

O Ornek: Asagidaki denklemi Gauss-Siedel yontemini kullanarak 2 iterasyon
igin gbziiniiz?. % =0,x:=0, vex; =0 keyfi tahminlerle baglryoruz ve iterasyon asagdaks sonuglary verir.
© lterasyon O iginx, = 0,x,=0, x,= 0, mER X X; X Hahmm,E:IZ‘ X," —.‘;:'_'
0 0 0
2300000 0900000 2400000  5.500000
1400000  2.080000 3040000 2, 720000
0972000 2092000 3096000  4.960001E-01
0952800 2023200  3.012800  1.712000E-01
0991520 1994400 2995200  S.512014E-02
1002560 199686+ 2997184  1.548S03E-02
1001472 1999667 2999885  6,592035E-03
1000101 2000260 3000228  2306700E-03
09992797 2000089  3.000072  5.483031E-04
0.9999606 1999998 2.999994 2.5069T1E-04

3%,-0.1 %,-0.2 %3 =7.85
0.1 %,47 X, 0.3 %,=-19.3
0.3 %,+0.2%,+10 x,=71.4 g i

O x; hesabiigin, x; =0, 3%, =0,

TE5+0+0
l, 7= 22 ¥0 5 s16667

3

0 iter: n 1

i = O x, hesabi lgin, x, = 2616667, x, = 0,

yen x d

VoV R W e

=19.3-0.1{2.616667)+0 _

7.85+ 0.1x, + 0.2x, xn=

=19.3 =0.1% + 0.3%; O x, hesabi igin, x, = 2.616667, x, = -2.704524,

=1.794524

=]

Xy =

X

- % DA AP http://matlabogren.blogspot.com/2015/06
/jacobi-yontemi-ornek-soru.html




Karar verme: Muhendislik tasariminda birden fazla alternatif
ile karsilasinz. Bu alternatiflerden bazilari sonucta elde
etmeye calistigimiz Urinun/giktinin Gretilmesi icin esit olarak
uygulanabilir  olabilir.  Alternatiflerin  secimi  asamasinda
muhendis durumdan duruma degis tokus edilebilen farkl
kriterleri ve farkli degerleri degerlendirmek zorundadir. Bu
degis tokuslar «Trade-off» olarak bilinir.

Trade-off isim: karsi-bedel, saglanan bir vyarar
karsiliginda ddenen/feda edilen sey.

Evangelos Papageorgiou

DECISION
MAKING IN
ENGINEERING
DESIGN

Decision Making in Engineering Design (Design and Manufacturing)

DECISION MAKING
IN ENGINEERING DESIGN

Paperback  Other Sellers

From $248.95 Sea all 7 versions




Kaynaklarin donusturtlmesi: Muhendislik tasarimlari her zaman belirli kisitlayicilar
cercevesinde yapilir. Bu kisitlayicilar genelde zaman, para, insan gucu ve dogal
kaynaklardir. Bu kaynaklar her zaman sinirhidir ve mevcudiyetleri durumdan duruma gore

degismektedir.

MUhendislik Tasarmi:

- Karar verme sureci

- Tekrarlamali

- Onceden belirlenmis hedefleri saglamak
icin bilimlerin uygulanmasi ile birseyler

5. IMPROVE i 2. IMAGINE yaratmak/ degdistirmek.

S et o i Engineering Bl

Design
Process

https://www slideshare.net/Engineering-Designs/engineering-design-saudi-arabia




Tasarlayabilme kabiliyeti hem bir bilim hem de
sanattir.

Bilim bu derste veya ders kitaplarinda
bulabileceginiz teknik ve prosedurler ile
ogrenilebilir. Fakat,
sanat ancak ve ancak TASARLAYARAK

OGRENILEBILIR.



MUHENDISLIK TASARIMI NEDIR?

Arzu edilen ihtiyaclar karsilamak icin bir sistemi veya bir parcayi (bileseni)
icat etme surecidir. Iteratif (tekrarlanan) bir karar verme siirecidir. Bu siirecgte
belirtilmis bir amaca ulasabilmek icin temel bilimler, matematik ve
muhendislik Dbilimleri kaynaklarin optimal olarak donusturulmesi igin
uygulanir.

Tasarlayabilme kabiliyeti hem bilim hem de sanattir.

lyi bir tasarim analiz ve sentez gerektirir.

Analiz genellikle gercek dunyanin modeller araciligi ile sadelestiriimesini,
yonetilebilir parcalara ayrilmasini igerir.

Sentez ise elementleri calisabilir bir butune donusturulmesi ile ilgilidir.



lyi bir tasarimin 6zellikleri:

a) Fonskiyonel amacini yerine getirir.

b) Hem Ureten hem de kullanan icin ekonomiktir.

c) Gug, durayhlik gibi ozellikleri tatmin edici sekilde bunyesinde barindirir.
d) Kullanicilar ve digerleri icin uygun olcude estetik kaliteye sahiptir.

e) Cevre dostudur.



lyi bir tasarimcinin ézellikleri:

a) Kavramsallastirabilme yetenegi— tasarima baslamadan once fiziksel sistemi
canlandirabilme
b) Mantiksal dusunce--- her asamada gerekli
c) Kararlilik, konsantrasyon ve hafiza
d) Sorumluluk, durtstuk, istek ve mizac
e) Yaraticilik
Yaratici dusunceyi arttirmak igin
1- Kendine guven ve yaratici bir tutum iginde ol
2- ‘Neden’ ve ‘Boyle olmasaydi nasil olurdu’ gibi sorular sorarak hayal gucunu
geniglet
3- Acik fikirli ol ve diger kaynaklardan fikirler kapabilmek igin calis
4- Yargilamay! bir kenara birak
5- Problem sinirlarini belirle. Bu yaraticiligini engellemez ama odaklanman igin
gerekli.
f) lletisim becerileri
g) Bilimsel bilgi



Bir sistemi tasarlamak dedigimizde SISTEM:

Sistem, birbiriyle etkilesen veya iligkili olan, bir butun olusturan cisim veya
varliklarin bileskesidir.

Aslinda sistem: bilgi, donanim, kisilerin belirli bir gorevi yerine getirmek ugruna
bir araya gelmesi

Ornegin;

Bir bolgenin elektrik dagitim sebekesi

Yeralti manyetik anomalilerin ortaya cikarilmasi proseduru

Otomobil parcasi uretmek i¢in izlenmesi gereken uretim adimiari

Buyuk bir sistem alt sistemlere ayrilabilir, bu alt sistemlerin de kendi icinde
bilesenleri olabilir.

Asimow (1962) yilinda tasarim surecinin basit bir modulunu olusturdu.



Genel bilgi

General
information

Ciktl
)

: . | Design operation Qutcome
information }

Spesifik bilgi GO TO
THE
gvaluation MEXT

STEP
Degerlendirme Sonraki
adima ge¢

Foecback lcop

Geri bildirim dongusu

Fig. 1.2 Basic module in the design process (After Asimov, 1962).

Asimow, M., Introduction to Design, Prentice-Hall, Inc., N.J., 1962




Tasarim aslinda ardisik tasarim operasyonlarindan olusur.

- |htiyaci karsilayacak alternatif sistemlerin arastiriimasi

- Matematiksel bir modelin formule edilmesi

- Bir alt sistemin bilesenlerini kurmak i¢cin gerekli kisimlari
(bolumleri) belirlemek

- Bu kisimlari (bolumleri) uretebilmek icin materyal secimi

Ortaya cikan tasarim bir matematiksel model ¢iktisi, kritik
boyutlarin belirtildigi taslak bir cizim veya uretim departmanina
gidecek sekilde hazirlanmis muhendislik cizimleri olabilir.

Degerlendirme sonucu olumlu ise bir sonraki adima gecilebillir.
Olumsuz ise tasarim tekrar edilmelidir.



Bilimsel metod ile tasarim metodunun karsilastiriilmasi (Hill, 1970)

Bilim adami bilimin kanunlarini sorgulayacak meraka sahiptir ve bu merak
sonucu bir hipotez gelistirebilir. Bu hipotez kusursuz veya hatasiz degildir ve
iteratif surec ile degistirilmelidir. Dogrulandiginda diger bilim adamlari tarafindan
kanitlanmis kabul edilmelidir.

Tasarim metodu son teknoloji ile uretilmig bilgi ile baglar (bu bilgi hem bilimsel
bilgi, materyal, uretim metodlari, piyasa durumu, ekonomik kosullar icerir.)
Bilimsel merak yerine toplumun intiyaclari tesvik unsurudur. Bir intiyag varsa bir
tur model seklinde kavramsallastirilir. Kabul edilebilir bir Grun ¢ikarana kadar
iterasyon igeren bir fizibilite calismasi gereklidir. Tasarim uretim asamasina
gectiginde dunya teknoloijisi ile yarismaya baslar ve urun kabul edildiginde dongu
durdurulur.



Tasarim sureclerinin adimlarti:

1.Bir intiyacin ortaya ¢ikmasi
2.Problemin tanimlanmasi —
3.Bilgi toplanmasi
4.Kavramsallastirma
5.Degerlendirme

6. Tasarimin tanitimi




1. Problemin tanimlanmasi

Tasarimin problemi tanimlayan farkl kislerin bakis acilarina ne kadar bagimli oldugunu gosteren
bir ornek (Dieter, G.E., 1987, Engineering Design, McGraw-Hill Book Co., New York)

Proje sponsoru tarafindan onerilen  Proje isteginde belirtilen hali ile
hali ile salincak salincak

As oroposed by the project sponsor

As specitied in the project reguest




Deneyimli tasarimci tarafindan Imalat kismi tarafindan liretilen
tasarlanan salincak salincak

J/ 2 \_
/ /‘\\'i\\

As designed by the senior gesigner

As sroducad by mgnulacturing



Kullanici mekanina kurulan hali ile Kullanicinin istedigi hali ile
salincak salincak




As proposed by the project sponsor As specified in the project request

B = \ \t‘
A NS
As produced by mgnuiacturing What the user wanted

ig. 1.4 Note how the design depends on the viewpoint of the individual who defines

—

the problem (From Dieter, 1987).




Tasarim sureclerinin adimlarti:

1.Bir intiyacin ortaya ¢ikmasi
2.Problemin tanimlanmasi
3.Bilgi toplanmasi
4.Kavramsallastirma
5.Degerlendirme

6. Tasarimin tanitimi



Jeoloji Muhendisliginde Tasarim

Jeoloji Muhendisligi meslegi birgok farkl bransa ayrildigi icin jeoloji
muhendisligi tasarimi klasik muhendislik tasarimlarindan daha farklhdir.
ki farkli 6rnek, bir tanesi kaya zeminde tliinel tasarimi ve yeraltisuyu
izleme sistemi tasarimi bu farklligi ortaya koymaktadir.

Monltorlng System
USGS / EPA Region 2 Fractured Rock Workshop
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Tasarim Muhendisleri nasil olmali?

i

Classical aim of academic education What industry wants
Akademik derslerin Endustrinin istegi tUm
verebilecegi dar konu disiplinlerde tam bilgi

alanlarinda tam bilgi

Gergek tehlike: l | Genis bilgiye
tasarim sahip- detayl
muhendislerinin i bilgi kulak
gerekli detayli @ seklinde

bilgi seviyesine tamamlanmis

erisememeleri

Danger — no detail knowledge Aim — design engineer

Hurst, K.S., 1999, Engineering Design Principles, Butterworth-Heinemann




The Big Picture

Customer

}
l _

\\\.\“ f/' P /
I -
Communication

Product Manufacturer

GE105, Introduction to Engineering Design Lecture Notes, College of Engineering King Saud University



Dunyay! kurtarmak icgin 1
saatim olsaydi, 55
dakikasini problemi
tanimlamak, 5 dakikayi
cozum bulmak icin
harcardim.




Tum tasarim sureci bir gereksinim beyani ile
tetiklenir. Daha sonra var olan bilgi, gereksinimin
gercekligi ile ilgili bir karara varilmasina olanak
verir ve aynli zamanda problemin uygun bir
sekilde formule edilmesini saglar. Bu ¢ok oneml
asama lIle amaclar belirlenir ve sonraki surecler
icin kurallar konur. Gecgerli bir gereksinim beyani
olmadiginda proje daha baslangictan cikmaza
sokulmus olur.

Aslinda, tasarimi baslatan faktor ortada bir
Kullanici ihtiyacinin olmasidir.



TASARIM SURECI

Musterinin bir ¢cdziime ihtiyaCl var

ihtiyaci analiz et - problem tanimi ve = Bu dersin
formilasyonu konusu

Sistemi Tasarimi (Kavramsal ve Detayl)

Sistem butunlesmesi ve urun testsi

GE105, Introduction to Engineering Design Lecture Notes, College of Engineering King Saud University



MUSTERI BEYANI (IHTIYAC)

¥

PROBLEMIN TANIMLANMASI

Kisitlamalari Degerlendirme
ortaya c¢ikar olcutlerini belirle

Hedefleri netlestir



* |htiyac tanimlanirken genel ifadeler kullanilir.
Problemin aciklamasi ihtiyacin
tanimlanmasiyla karistirilmamalidir. Problemin
aciklamasi; ihtiyacin daha detaylandiriimis
halidir. Bu aciklamaya tasarimin hedefleri,
tasarim kisitlari, tasarimin girdi ve ciktilari
dahildir. Sorunun dogru ele alinmasi ve yeterl
verilerle desteklenmesi cozum arayisinda
avantaja donusur.

* http://www.catiaturk.com/arge/155/muhendislik-tasarimi-22.html



Baslangicta gereksinim ihtiyaci farkli sekillerde olabilir:

- Felaketle sonuclanan bir kusur sonucu

- Devletin herhangi bir kurumunun gozlem ve ¢ikarimlari
sonucu toplum ihtiyaci igin

Kaynagi ne olursa olsun ilk gereksinim beyani sadece fikirlerin
ifadesi veya saglam olmayan gozlemlere dayali olabilir..

Basit bir gereksinim beyani ¢ok dikkatle incelenmelidir.

3

Bu asamada hangi sorulara cevap aranmali?



Neden bir ihtiyac hissedildi”?

Kimin ihtiyaci?

Neden ve ne kadar sure i¢in ihtiyac olacak?
Diger ihtiyaclarla catisma var mi?

Bir ihtiyacin ifadesi ile ortaya konulan gozlemler muhakkak
iIrdelenmelidir.

Yeryuzu ve insan davraniglari dusunuldugunde gercek
dunyayi rakamlarla tasvir etmek oldukga zordur. Dolayisiyla,
gecerli sonucglara ulasiimak isteniyorsa olasilik ve istatistik
bilgisi zorunludur.



Girdi

Gorevler

Cikti

Musteri gereksinim beyani

Musteri ile toplanti yap
Potansiyel kullanicilar ile
gorus (anket gibi)

Problem aciklamasi
Hedefler
Kisitlamalar
Kriterler




- Oncelikle problemin ne oldugu anlasiimall
(MuUsteri bizden ne istiyor?)

- Bazen musteriler ne istediklerini tam olarak
bilmezler, bazen de istediklerinin yapilabilir olup
olmadigini bilmezler.

Cogunlukla musterilerin sinirlamalari vardir.
Mesela:

Yanllik: (ornek: bir okula kabul stratejilerini
degistirmek, problem sinif yonetimi olabilir)
Cozum onerisi (Ornek: bir kapinin degismesi, daha
ucuz ve etkili cozumler bulunabilir.)



60 katli bir bina sahibinin istegi:

Binamda yasayanlar asansorun ¢ok yavas oldugundan
sikayetciler.

Aclklama 1: Cok yuksek maliyete bir
asansor daha kurulmall

Aclklama 2: Ana katlara eglenceli bir
seyler koy ve kahve ikram et




Problem: Bir toplulugun suya IHTIYACI var.

animla

(1) Cemaat
Ne kadar buyuk?
Yeri nerede?
Nufus dagilimi nasil?

(2) Gereksinimler
Herkesin ihtiyaci var mi?

Ne icin kullanilacak? (igme,
sulama, evsel ihtiyaclar, eglence)
Ne kadar gerekli?
Ne kadar zaman icin gerekli?
Gereken para nasill

saglanacak?
Ne zaman icin gerekli?

(3) Su

Suyun c¢esidi nedir?

Cevabli gorundugu kadar
kolay olmayabilir.. Bu
asamada ‘sivi halde saf su’
gibi basit bir cevap
verilebilir. Fizibilite
calismalari ‘saf su’ tanimi
sirasinda cetrefillesebilir.



Problem: Bir toplulugun suya IHTIYACI var.




Tasarim Projesi Gereksinim Tanimi ve Degerlendirmesi

BILGI TOPLAMA

Gereksinim Tanimi: Kim, ne, nerede, ne zaman, neden, nasil?
Onemi: Kritik, onemli, yararli, opsiyonel
Islevi: Operasyon

Sayisal performans olgutleri
Test edilebilir degerler
Minimum, maksimum, aralik, ideal degerler
Diger kisitlamalar
Kutle ve boyutlar
Ihtiyaglar: Zamanlama ve kritik tarihler
Maliyet kisitlamalari
Yasalar
Yayinlanmis standartlar veya duzenlemeler (ASTM
American Society for Testing and Materials, ITASHY
Insani Tuketim Amach Sular Hakkinda yonetmelik gibi)
Mevcut imkanlar, gug, kamu hizmeti
Kompleks ihtiyaclar: Estetik
Kullanilabilirlik
Dokumantasyon
Guvenilirlik onayi

Jack, H., 2013, Engineering Design, Planning and Management, Elsevier



yazilimsal ve donanimsal

GEREKSINIM DEGERLENDIRMESI i aclie e
islemidir
Tasarim Tipi: Ticari mal

Tersine muhendislik
Devrim niteliginde
Uygun ortam/uzmanlik

Tuketici

Benzer tasarimlar
Kavramsal evre Tasarim tipi bilinmiyor veya anlasiimaz
Bilgi kalitesi ve anlama kademesi Saglanan problem tanimi anlasiimaz

Tanimi detaylandirmak icin kucuk
‘gerekliliklere bol’

Kabul ve test etme Yazili kabuller (testler, oranlar, limitler,
Olcumler, vs.)
Evet/hayir kontrol listesi
Toleranslar
Standart testler- eger yoksa,
kendininkileri belirt.

Muhtemel kurulum Teknoloji, metod, var olan ¢ozum

Jack, H., 2013, Engineering Design, Planning and Management, Elsevier



Bilgl analizi:

Ik gereksinim beyani sonrasinda tasarimci bilgi edinmek igin
arastirmasina baslar. Buyuk olasilikla kendi tecrube ve
gozlemlerini, baskalarinin fikirlerini, basili materyali,
gorselleri, interneti kullanacaktir. Farkli kaynaklardan
yararlanilarak toplanacak bilgi tasarimci tarafindan bitirilmis
bir Urune donusturulecektir. Gerekli olmayan bilgiyi ele!!!!



Aramanin amacini
tanimla

v
[Ara J

v

Yerini sapta

Eld'l't
v

ilgisiz olani
reddet

v

Literaturu
dosyala

X

Kolay
referanslama igin
vurgula

Figure 9.1 Information gathering flow chart

Hurst, K.S., 1999, Engineering Design Principles, Butterworth-Heinemann



1) Veri Tiplert:
ki tip veri: Mevcut kaynaklardan yararlanilarak toplanmis veri

Tasarimcinin kendisi tarafindan arazi calismalari,
deneyler ve analizler sonucu elde edilmis veri

Veri tipi tamamen tasarima baglidir. Mesela, proje eger
bolgesel yeraltisuyu durumunu belirlemek icin buyuk kuyu

sahalari tasarlanmasi ile ilgili ise toplanmasi gereken veri
oldukca fazladir.



Yeraltisuyu arastirmalarinda kullanilacak temel veri kontrol
listesi (U.S. Dept. Of Interior, 1981)

A. Haritalar, Kesitler, Fens diyagrami
1) Planimetrik (line map)
2) Topografik
3) Jeolojik (Yapisal, stratigrafi, litoloji)
4) Hidrolojik
a) Kuyu, gozlem ve kaynak yerleri
b) yeraltisuyu seviye ve piezometrik seviye haritalari
c) suya derinlik
d) su kalitesi
e) beslenim, bosalim ve katki saglayan alanlar
5) Bitki ortusu
6) Topraklar
/) Hava Fotograflari



Yeraltisuyu arastirmalarinda kullanilacak temel veri kontrol
listesi (U.S. Dept. Of Interior, 1981)

1y
2)
)
4)

)
6)
7)

Lokasyon, derinlik, cap, kuyu tipi, kuyu logu

Statik ve dinamik seviye, hidrograflar, verim, 6zgul debi, su kalitesi
Bugunku ve gelecekteki yeraltisuyu kullanimi

Asinma, kabuklanma, kuyu girisimi ve benzer operasyon ve onarim
maliyetleri

Kaynaklar igin lokasyon, tip, jeolojik ortam ve hidrograflari

Gozlem kuyusu sebekesi

Su ornekleme alanlari



Yeraltisuyu arastirmalarinda kullanilacak temel veri kontrol
listesi (U.S. Dept. Of Interior, 1981)

C) Akifer verisi

1) Tip (basincli, serbest, tunek gibi)

2) Kalinlik, derinlik

3) Sinirlar

4) Transmissivite, depolama katsayisi, hidrolik iletkenlik
5) Ozgil tutum, 6zgul verim

6) Beslenim ve Bosalim

7) Yuzey suyu- yeraltisuyu iligkisi

8) Akifer modellemesi

D) Iklim verisi

1) Yagis

2) Sicaklik

3) Evapotranspirasyon

4) Ruzgar hizi, yonu ve siddeti



Yeraltisuyu arastirmalarinda kullanilacak temel veri kontrol
listesi (U.S. Dept. Of Interior, 1981)

E) Yuzey suyu

1) Kullanim

2) Kalite

3) Yuzeysel akis dagilimi, rezervuar kapasitesi, giris ve c¢ikis akimlari
4) Sulamadan donen su, kazanan ve kaybeden bolgeler

5) Olgclim yapilan istasyonlar

F) Yerel Sondaj olanaklari ve teamuller;i

1) Yerel olarak mevcut sondaj alet edevatinin boyut ve tipleri

2) Yerel olarak mevcut sondaj imkanlari

3) Yerel olarak kullanilan malzeme, kuyu tasarimi ve yapilan sondaj
faaliyetleri

4) Kurallar, kanunlar, yonetmelikler



1) Veri Tiplert:

ki tip veri: Mevcut kaynaklardan yararlanilarak toplanmis veri
Tasarimcinin kendisi tarafindan arazi calismalari,
deneyler ve analizler sonucu elde edilmis veri

2) Veri Kaynaklari:

Oncelikle MUSTERI en 6nemli veri kaynagi...

Eger bir kamu kurumu ise buyuk ihtimalle sartnamede gerekli
tum hususlar belirtilir.

Guncel veriye ulasmak trendleri takip icin gerekli

Gecmis verilere ulasmak- zaman kaybini onler.



Muhendislik Tasarimi icin bilgi kaynaklar

1. Kamu kaynaklari
A)Devlet kurumlarn (TCK, DSI, MTA vs.)
B) KUtUphaneler- Universite, 6zel, halk
C) Yabanci devletler- konsolosluklar vs.

2. Ozel kaynaklar

A) Kar amaci gutmeyen organizasyonlar
1) Profesyonel topluluklar
ii) Ticaret ve isci dernekleri
iii) Uyelik organizasyonlari

B) Kar amacl organizasyonlar
1) Saticilar (Uretici, finansor, tedarikci)
i) Uretici ve rakip diger is ortaklarn
i) Danismanlar

C) Bireyler
i) Direk gorusme
i) Arkadaslar, is arkadaslari, arkadaslarnn arkadaslari
iii) Universite ortami
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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.



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.



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.



Bu sunum hazirlanirken Prof. Dr. Hasan Yazicigil
tarafindan 1996 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi
Jeoloji Muhendisligi Bolumu’'nde hazirlanan “Geological
Engineering Design” ders notlarindan, Dieter, G.E., (1987)
Engineering Design, McGraw-Hill Book co., NY ve Dieter,
G.E., Schmidt, L.C., (2009) Engineering Design Fourth
Edition McGraw-Hill, NY kitaplarindan yararlaniimistir.
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Yeraltisuyu numerik modelleme calismasina bir ornek:
Ergene Havzasi Kumlu Kompleks akiferin sayisal
yeraltisuyu model
* Okten, 2004 ve Okten ve Yazicigil, 2005

Bu calismada yaklasik 5900 hucreden olusan Sonlu Farklar Akim Modeli
akiferdeki kararli ve kararsiz akimi benzestirmesi i¢cin kullaniimistir.
Model kalibrasyonu 1970 yilinin Ocak ayinda saha kosullarinda
gozlenen su seviyeleri ile yapilan kararli akim kosullarinda kalibrasyon
ve bunu izleyen Ocak 1970-Aralik 2000 doneminde gbzlenen su
seviyeleri ile yapilan kararsiz akim kosullarinda kalibrasyon olmak tzere
Iki asamada gerceklestirilmistir.

Okten, S., 2004, Investigation of the Safe and Sustainable Yields for the Sandy Complex
Aquifer System in Ergene River Basin, METU
Tez Danigmani: Prof. Dr. Hasan Yazicigil

Okten, S. & Yazicigil, H., 2005, Investigation of Safe and Sustainable Yields for the Sandy
Complex aquifer system in the Ergene River Basin, Thrace Region, Turkey, Turkish Journal of
Earth Sciences, Vol: 14, 209-226 p.



Ortaya cikan model Ocak 2001 ve Aralik 2030 vyillari arasini kapsayacak
sekilde 30 yilik bir planlama donemi goz onune alinarak akifer sisteminin
gesitli pompaj kosullari altindaki tepkisini belirlemek ve alternatif yeraltisuyu
yonetim senaryolari kurulmasi i¢in kullaniimigtir.
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— Total Annual Precipitation (mm)

= Average Annual Precipitation (588.3 mm)
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Yeraltisuyu seviyesi
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Matematiksel Model

Sabit yogunlukta yeraltisuyunun gozenekli ortamda ug¢ boyutlu hareketi
asagidaki PDE ile tanimlanabilir.

Denklem 1

Bu denklemde X, y, z kartezyen koordinatlar

H hidrolik yuk

K hidrolik iletkenlik

W birim hacim basina hacimsel aki

S, gegcirimli materyalin ozgul depolama katsayisi
t zaman



NUmerik Model

Denklem 1’ cdzebilmek icin akifer sistemi bir nokta agina ayrilr.

] oy 1 A T
COUH125k CVijk+12

Model hucreleri arasindaki iletkenlik terimlerinin tanimi



Model Girdi

Butun girdi parametreleri
Zaman basamaklari bilgisi
Hacimsel butce
Hesaplanmig hidrolik yuk
ve diusum
TUm hucrelerde akis
terimleri
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Kararli akim kosullarinda kalibre edilmis modelin
verdigi yeraltisuyu seviyeleri




Kararli akim kosullarinda kalibre edilmis modelin
verdigi dusumler
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Water Table Elevation (m)

Water Table Elevation (m)

Observation Well no: 49868 (Havsa- Merkez)
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