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Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Ozgiir SOLMAZ

Bu ¢alismada uzaktan erisim imkani sunan bir sogutma deney setinin tasarimi
ve gerceklestirilmesi ele almmistir. Sogutma sistemleri, miihendislik egitiminin
onemli bir pargasini olusturmaktadir ve bu sistemlerin teorik ve pratik uygulamalarinin
Ogrenilmesi, Ogrencilerin bilgi ve beceri kazanmasi agisindan biiyilk Onem
tasimaktadir ama geleneksel laboratuvar ortamlarinda yapilan deneyler, mekansal ve
zamansal sinirlamalar nedeniyle her zaman miimkiin olamamaktadir. Bu durum,
uzaktan erisimli deney setlerinin gelistirilmesine olan ihtiyact dogurmustur. Bu
calismada Oncelikle sogutma sistemleri ve uzaktan erisimli laboratuvarlarin genel
yapist hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra uzaktan erisimli sogutma deney setinin
tasarim silireci detaylt bir sekilde agiklanmistir. Tasarim asamasinda kullanilan
donanim ve yazilim bilesenleri, sistemin ¢alismasi i¢in gerekli olan veri toplama ve
kontrol mekanizmalar1 ayrintili olarak ele alinmistir. Deney setinin gergeklestirilmesi
asamasinda sistemin prototipi olusturulmus ve cesitli testler yapilarak performansi
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, uzaktan erisimli sogutma deney setinin etkin
bir sekilde calistigini ve egitim amagh kullanilabilir oldugunu gostermektedir. Ayrica
sistemin kullanic1 dostu arayiizii ve esnek yapisi sayesinde, farkli seviyelerdeki
ogrencilerin ihtiyaglarina uygun deneyler yapilabilmesi miimkiindiir. Genel olarak bu
calisma kapsaminda gelistirilen uzaktan erisimli sogutma deney seti, miihendislik
egitiminde 6nemli bir boslugu doldurmakta ve dgrencilere pratik deneyim kazandirma
imkan1 sunmaktadir. Bu tiir sistemlerin yayginlasmasi, egitim kalitesinin artirilmasina
ve daha fazla Ogrencinin laboratuvar deneyiminden faydalanmasma katki

saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Erisim, Sogutma, Deney Seti, Tasarim, Uzaktan Egitim.
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The design and execution of a remote-accessible cooling experiment set are
covered in this work. Cooling systems are a significant component of engineering
education, and understanding the theoretical and practical applications of these
systems is crucial for students to acquire knowledge and skills. However, due to
scheduling and space constraints, it is not always possible to conduct experiments in
traditional laboratory settings. The creation of remote access experiment sets has
become necessary as a result of this circumstance. The overall layout of remote access
labs and cooling systems are covered first in this paper. The remote access cooling
experiment set's design methodology is then thoroughly described. A detailed
discussion is held on the hardware and software components that were employed
during the design process, as well as the data gathering and control methods that are
necessary for the system to function. A prototype of the system was developed during
the experimental set's implementation, and its functionality was assessed by a battery
of tests. The acquired findings demonstrate the effectiveness of the remote access
cooling experiment set and its potential for usage in educational settings. Additionally,
studies may be tailored to meet the demands of students at various levels because of
the system's flexible structure and user-friendly interface. All things considered, the
remote access cooling experiment set created for this research closes a significant gap
in engineering education and gives students the chance to get real-world experience.
The extensive use of these technologies will help raise educational standards and

increase the number of students who can benefit from laboratory experience.

Keywords: Online Access, Cooling, Experiment Set, Design, Online Education.
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GIRIS

Giiniimtizdeki hizli teknolojik ilerlemeler, egitim alaninda 6nemli degisimlere
yol agmis, 6zellikle uzaktan egitim ve ¢evrimici 6grenme olanaklarint genisletmistir.
Bu degisim, 6grencilere cografi sinirlamalari agsma ve esnek 6grenme imkani sunarak
geleneksel egitim modellerini evrimlestirmistir. Bu baglamda, miihendislik egitimi de
bu dijital doniisiimden etkilenmis ve uzaktan erisimli laboratuvarlar aracilifiyla
ogrencilere gergek diinya deneyimleri sunma amaciyla evrilmistir. Teorik olarak
tasarlanan bir {riiniin pratikte bagarili olabilmesi ig¢in, tasarim asamasinda ve
kullanima baslanilmadan Once bir dizi deneme ve testten gecmesi gereklidir. Bu
siirecte, c¢esitli dis etkenlerin iirlinlin performansin1 etkileme potansiyeli
bulunmaktadir. Bir¢ok {iriin tasarimi, prototipin defalarca revize edilmesini ve eksik
goriilen noktalarin diizeltilmesini gerektirmektedir. Ancak bu siire¢, zaman alict ve

maliyetli olabilir.

Deney setleri, bu tiir tasarim siireglerini hizlandirmak ve maliyetleri diisiirmek
icin etkili bir ¢éziim sunmaktadir. Deney setleri, lirlinlin pratik uygulamada nasil
calisacagini test etmek ve gelistirmek igin kullamilan araglardir. Ozellikle egitim
alaninda, 6grencilerin teorik bilgilerini pekistirmeleri ve konulara hdkim olmalari igin
deney setleri kullanmalar1 bir avantaj saglamaktadir. Gunimizde ¢esitli okullarda
bir¢ok farkli amaclar dogrultusunda kullanilan ¢ok cesitli deney setleri bulunmaktadir.
Ancak bu setler genellikle ders saatleri igcinde kullanilmakta ve 6grencilere sinirli
erisim saglamaktadir. Internetin yayginlasmasiyla birlikte, konuyla ilgili bilgilere
ulagmak daha kolay hale gelmis olsa da deneylerin gerceklestirilmesi i¢in uygun deney
setlerine ulasmak konusundaki zorluklar ortadan kalkmamaistir. Enerji miithendisligi,

giiniimiizde siirdiirtilebilir enerji kaynaklar1 ve enerji verimliligi gibi konularla giderek

-----

.....

cevrimi deneyimlerini uzaktan erisimli bir platform iizerinden sunmay1
amaglamaktadir. Bu, Ogrencilere laboratuvar olanaklarina fiziksel olarak erigim
saglama zorunlulugunu ortadan kaldirarak daha genis bir 6grenci kitlesine ulasma ve

maliyet etkin bir egitim modeli sunma potansiyelini beraberinde getirecektir [24].



BIiRINCi BOLUM
TEZIN AMACI VE ONEMIi

1.1. Tezin Amaci

-----

sogutma deney seti tasarimini ve gerceklestirmeyi amaglamaktadir. Tezin temel amaci,

ogrencilere teorik bilgilerini pratik uygulamalarla giiglendirmeleri i¢in interaktif bir

platform sunmaktir. Bu dogrultuda tezin 6zel amaglar1 sunlardir:

e Egitimde Etkinlik: Uzaktan erisimli sogutma deney setinin tasarimi, 6grencilerin
enerji mithendisligi alanindaki teorik bilgilerini pratige doniistiirmelerini saglamak
suretiyle egitimde etkinligi artirmay1 hedefler.

e Uzaktan Egitim Imkanlari: Tasarlanan deney seti, o&grencilere cografi
konumlarindan bagimsiz olarak, internet {izerinden uzaktan erisim olanagi sunarak
Ogrenme stireclerini esnek ve erisilebilir kilar.

e Maliyet ve Zaman Tasarrufu: Geleneksel laboratuvar ortamlarina kiyasla daha
diistik maliyetli ve zaman tasarrufu saglayan bir deney seti tasarlayarak, egitim
kurumlarina ve 6grencilere ekonomik avantajlar sunmay1 amaglar.

e Pratik Beceri Kazandirma: Tez, 6grencilere sogutma sistemleriyle ilgili pratik
beceriler kazandirarak, mezuniyet sonrast is dilinyasinda daha donanimli ve
uygulama odakli profesyoneller olmalarina katkida bulunmay1 hedefler.

e Deney Seti Kullaniminin Yayginlastirllmasi: Tasarlanan uzaktan erisimli deney
setinin yaygm bir sekilde kullanilabilirligini artirarak, enerji miihendisligi

egitimine katkida bulunan bir 6rnek olmay1 amaglar.

1.2.  Tezin Onemi

Glinlimiizdeki hizli teknolojik degisimler, egitim sistemlerinde cesitli
dontisiimlere neden olmustur. Uzaktan egitim, bu doniisiimlerin énemli bir pargasi
haline gelmis ve Ogreten ile Ggrenenin cografi olarak birbirinden uzak olmasina
ragmen etkilesimli bir 6grenme deneyimi sunmaktadir. Mesleki ve teknik egitim,

teorik bilginin yani sira pratik deneyimlerin de 6nemli oldugu bir alandir. Laboratuvar



deneyleri, dgrencilerin teorik bilgilerini uygulamaya dokerek daha derinlemesine
anlamalarin1  saglar. Ancak, fiziksel laboratuvarlara erisimdeki simirlamalar,

Ogrencilerin bu deneyimlerden yeterince faydalanmalarini engelleyebilir.

Gilinimiizde birgok iiniversite, mithendislik ve teknik egitimde internet tabanlt
Ogretim programlarmma yonelmistir. Ancak, Ozellikle miihendislik egitiminde
laboratuvar olanaklarinin saglanmasi maliyetli olabilmektedir. Bu noktada, uzaktan
erisimli deney setleri ve laboratuvarlar, 6grencilere pratik deneyim kazandirmak adina
onemli bir alternatif olusturmaktadir. Uzaktan erisimli laboratuvar platformlari,
ogrencilerin sadece teorik derslerinin yaninda laboratuvar ortami sunarak deneylerini
internet (izerinden yapabilme imkéni sunar. Bu, 6grencilere giincel teknolojilerin neler
olduklar1 hakkinda bilgi sahibi olmalarinin yaninda gelisen yazilim teknolojilerinin
cihazlar Gzerindeki kullanimimi ve c¢ikacak problemleri ¢dzme becerisi

kazandirmaktadir.

Bu tez ¢aligmasi, 6grencilere daha genis bir erisim saglayarak, zaman ve mekan
sinirlamalarini ortadan kaldiran bir egitim modeli sunmay1 amaglamaktadir. Ayrica,
maliyeti diislik ve kullanimi kolay bir uzaktan erisimli deney seti tasarlayarak, egitim
kurumlarina ekonomik bir ¢6ziim sunmayi hedeflemektedir. Bu ¢alisma, uzaktan
erisimli deney setleri lizerine yapilan literatiirdeki aci1g1 kapatmay1 ve 6grencilere yeni

bir 6grenme metodolojisi sunmay1 amaglamaktadir.

1.3. Problem

Gilinlimiizdeki hizli teknolojik gelismeler, egitim paradigmasini etkileyerek
ogretim metodolojilerinde degisikliklere neden olmustur. Uzaktan egitim, bu
degisimlerin 6nde gelen Orneklerinden biridir ve dgrencilere cografi sinirlamalardan
bagimsiz olarak egitim alma imk&n1 sunmaktadir. Ancak, 6zellikle mesleki ve teknik
egitim alaninda, teorik bilginin yam sira pratik deneyimlerin de 6nemli oldugu bir
gercektir. Problem olarak karsimiza ¢ikan temel sorunlardan biri, geleneksel fiziksel
laboratuvarlara erisimdeki zorluklardir. Ogrenciler, smirli zaman araliklarinda
laboratuvar olanaklarindan faydalanabilmekte ve bu durum, pratik deneyim

kazanmalarini kisitlamaktadir. Ayrica, bu laboratuvarlara olan fiziksel erisim, cografi

3



konum, zaman ve maliyet gibi faktorlerden etkilenebilmektedir. Miihendislik egitimi,

sadece teorik bilgi sunmanin 6tesine gegerek dgrencilere gercek diinya problemleriyle

basa ¢cikma becerisi kazandirmay1 amaglamaktadir. Bu baglamda, miihendislik egitimi

alan 6grencilerin, 6grenme siireglerinde pratik deneyimlere erisebilmeleri kritik bir

Oneme sahiptir.

Gelisen bilisim teknolojileriyle birlikte, uzaktan erisimli deney setleri bu

sorunlara alternatif ¢oziimler sunabilir. Ancak, literatiirde bu alanda yapilan ¢aligmalar

incelendiginde, buhar sikigtirmali gercek sogutma ¢evrimine odaklanan ve enerji

kapsamli bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Tim bunlarla beraber,

Fiziksel Laboratuvar Erisim Zorlugu: Geleneksel laboratuvarlara erisimdeki
sinirlamalar, 6grencilerin teorik bilgilerini pratikte uygulama firsatlarim
bir engel olusturabilir [24].

Uzaktan Erisimli Deney Seti Eksikligi: Mevcut literatlirde, enerji
tasarimin1 igeren detayli bir caligmaya rastlanmamistir. Bu baglamda,
ogrencilere gercek bir sogutma ¢evrimini uzaktan deneyimleme olanagi sunan
bir platformun eksikligi gézlemlenmektedir [24].

Teorik Bilginin Pratik ile Ortiismemesi: Miihendislik egitiminde teorik
bilginin pratikle biitiinlestirilmesi 6nemlidir. Ancak, bu biitlinlesme siirecinde
yasanan zorluklar, Ogrencilerin mezuniyet sonrast is diinyasinda
kargilagacaklari problemlere etkin ¢ozliimler liretmelerini engelleyebilir [24].
Maliyet ve Zaman Tasarrufu: Geleneksel laboratuvarlarin kurulumu ve
stirdiiriilmesi maliyetli olabilir. Uzaktan erisimli deney setleri, bu maliyetleri
diisiirebilir ve ayn1 zamanda 6grencilere daha genis bir zaman diliminde erisim

imkani1 sunabilir [24].

Bu problemler, tez calismasinin temel motivasyonunu olusturmakta ve enerji

.....

i¢in bir uzaktan erisimli sogutma deney seti tasariminin énemini vurgulamaktadir. Bu

caligma, egitimdeki bu eksikligi gidermeyi amaglamaktadir.



1.4. Tammlar

Bu tezde kullanilan bazi temel terimleri asagida tanimlanmaktadir:
bilgilerini pratik deneyimle birlestirebilmeleri i¢in tasarlanan, internet
iizerinden erisilebilen ve kontrol edilebilen bir sogutma deney setidir.

e Buhar Sikistirmal Sogutma Cevrimi: Sogutma islemlerinde yaygin olarak
kullanilan bir termodinamik c¢evrim tiiriidiir. Kompresor, yogunlastirici,
genlesme valfi ve buharlastiricidan olusan dort temel elemandan meydana gelir.

e Teorik Temeller: Tezin igerisinde ele alinan konularin temelini olusturan,
enerji mithendisligi, termodinamik ve uzaktan erisimli deney seti tasarimi gibi
alanlardaki temel teorik bilgiler.

e Es Zamanh Ogrenme: Ogrencilerin ayn1 anda 6grenmeye katildig1, genellikle
canli baglantilar veya sanal siniflar araciligiyla gerceklesen egitim tiirii.

e Es Zamanh Olmayan Ogrenme Ortamlari: Ogrencilerin kendi hizlarinda
ilerledikleri, stirekli materyallerin kullanildig1 ve genellikle internet tabanli
kaynaklara dayanan 6grenme ortamlari.

e Uzaktan Kontrollii Deney Sistemleri: Internet iizerinden erisilebilen ve

kullanicilarin fiziksel bir deney setini uzaktan kontrol edebildigi sistemler.

Bu terimler, tezin anlagilabilirligini artirmak ve ¢alismanin kapsamini

netlestirmek amaciyla tanimlanmistir [9].



IKIiNCi BOLUM
GENEL BIiLGILER

2.1. Uzaktan Egitim ve Deney Setleri

Uzaktan egitim, Ogrencilerin ve oOgretmenlerin cografi smirlamalara bagh
olmaksizin bilgiye erisebildigi ve etkilesimde bulunabildigi bir egitim modelini ifade
eder. Bu egitim modeli, 6zellikle internetin yayginlagsmasiyla birlikte biiyiik bir evrim
gecirmistir. Tki temel kategoride incelenen uzaktan egitim modelleri sunlardir: es
zamanli 6grenme ve es zamanli olmayan 6grenme. Es zamanli 6grenme, ayni anda
bulunan bir grup 6grencinin derslere katilabildigi interaktif bir model sunarken, es
zamanli olmayan 6grenme genellikle siirekli materyallerin kullanildigi, 6grencilerin
diledikleri zaman erisebilecekleri bir yapiy1 igerir [1]. Sekil 2.1°de yerli bir firmanin

iiretmis oldugu sogutma egitim seti goriilmektedir.
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Sekil 2.1. Ornek COK-0815S modiiler sogutma egitim seti [2]
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Deney setleri, uzaktan egitimde pratik deneyimleri miimkiin kilan 6nemli
araclardan biridir. Bu setler, teorik bilgilerin pratige dokiilmesini saglar ve dgrencilere
gercek diinya uygulamalarmi deneyimleme firsat1 sunar. Ozellikle mesleki ve teknik
egitimde, laboratuvar deneyleri programlarin énemli bir tamamlayicisidir. Ancak,
fiziksel laboratuvarlardaki sinirlt zaman ve kaynaklar, 6grencilerin bu deneylere sinirli
erigim saglamasina neden olabilir [3]. Uzaktan erisimli deney setleri, bu sinirlamalari
asarak 6grencilere her yerden ve her zaman laboratuvar deneyimlerine katilma imkani
tanir. Bu setler, 6grencilere teorik bilgileri pratige dokme sans1 verir ve ayn1 zamanda

ogrencilere daha esnek bir 6grenme ortami sunmaktadir [4].

Uzaktan miihendislik egitiminde laboratuvar kullanimimi ele alan
calismalariyla, uzaktan erisimli laboratuvarlarin miihendislik egitimi iizerindeki
etkilerini ve faydalarmi incelemislerdir [4]. Bu c¢alisma, O6zellikle miihendislik
Ogrencilerinin pratik deneyim kazanmalari i¢in uzaktan erisimli laboratuvarlarin ne
kadar oOnemli oldugunu vurgulamaktadir. Uzaktan erisimli laboratuvarlarin,
Ogrencilerin deneysel bilgiyi edinmelerini kolaylastirarak, teorik bilgilerini

pekistirmelerine yardimci oldugunu belirtmislerdir [4].

Internet tabanli laboratuvar uygulamalari, 6grencilerin ders saatleri disinda da
deneyler yapma olanag1 saglayarak 6grenmeyi daha etkili hale getirebilir. Uzaktan
egitimde deney setlerinin kullanimi, 6grencilerin mesleki becerilerini geligtirmelerine
ve teorik bilgileri pratik uygulamalarla pekistirmelerine yardimei olur [5]. Ayrica, bu
setler, maliyetleri ve zamani azaltarak bir¢ok 6grencinin ayni anda faydalanabilmesine
olanak tanir. Bu avantajlar, Ozellikle mesleki ve teknik egitimde, laboratuvar
deneylerinin etkili bir sekilde yiiriitilmesini ve 6grencilerin is diinyasina daha iyi

hazirlanmalarini saglar.

2007 yilinda yazilan uzaktan egitim amagli internet tabanli laboratuvar
uygulamasini doktora tezinde detayli bir sekilde incelemistir [6]. Bu c¢alismada,
internet tabanli laboratuvarlarin gelistirilmesi ve uygulanmasi siiregleri ele alinmig, bu
tiir uygulamalarin egitimdeki rolii ve etkinligi tartisitlmistir. Uzaktan erisimli

laboratuvarlarin, 6zellikle fen bilimleri ve miihendislik alanlarinda, 6grencilerin



laboratuvar deneyimlerini zenginlestirdigini ve erisilebilirligi artirarak egitimde firsat

esitligi sagladigin1 vurgulamaktadir [6].

Uzaktan erisimli deney setleri, 6grencilere sadece teorik bilgileri degil ayni
zamanda pratik deneyimleri de kazandirmak adina 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
setler, 6grencilerin gliniimiiz teknolojisinde kullanilan donanim ve gelisen yazilim
teknolojilerinin cihazlar tizerindeki kullanimini ve oraya ¢ikacak problemleri ¢zme
becerilerini gelistirmelerine olanak tanir. Ayrica, Ogrencilere bilgisayar tabanli
etkilesimli iglemleri yiiriitme konusunda deneyim kazandirarak, teknik becerilerini
artirirlar. Uzaktan Kontrollii deney sistemleri, 6grencilere bireysel olarak yiiksek
maliyet ve zaman harcamadan laboratuvar deneylerine erisim saglama imkani sunar
[7]. Bu sistemler, 6zellikle fiziksel engelleri olan bireyler i¢in de egitim olanaklarini
genisletir. Internet iizerinden erisim, cografi ve zaman sinirlamalarini ortadan
kaldirarak, ogrencilerin deneysel ¢aligmalarini istedikleri zaman ve yerde
gergeklestirmelerine olanak tanir. Sekil 2.2° de yerli bir firmanin yapmis oldugu bir

taginabilir egitim seti goriilmektedir.

Sekil 2.2. Ornek egitim setleri [44]

Gunumuzde Universitelerin, mihendislik, fen bilimleri ve teknik egitim

alanlarinda internet tabanli egitim programlar1 bulunmaktadir. Bu programlar,



ogrencilere teorik bilgilerin yaninda laboratuvar ¢alismalar1 ve deneyler yapma imkant1
sunarak, Ogrencileri is diinyasina daha donanimli bir sekilde hazirlar fakat bu
programlarin  ¢ogu genellikle simiilasyon veya animasyon yontemlerini

kullanmaktadir.

Unsal vd., (2008), egitim amagli bir kontrol deney seti tasarimi ve
gerceklestirilmesini  ele aldiklar1 caligmalarinda, kontrol sistemleri egitiminde
kullanilabilecek pratik bir deney seti gelistirmislerdir. Bu ¢alismada, 6grencilerin
kontrol sistemleri konusundaki teorik bilgilerini pratik uygulamalarla pekistirmeleri
hedeflenmistir. Tasarladiklar1 deney setinin, 6grencilerin kontrol sistemlerini daha iyi
anlamalarin1  sagladigimi  ve egitim siireglerine Onemli katkilar sundugunu

belirtmislerdir [8].

Buna ragmen, bu calisma kapsaminda ele alinacak olan buhar sikistirmali
gercek sogutma c¢evrimiyle ilgili uzaktan erigimli deney seti, literatiirde heniiz detayli
bir sekilde incelenmemis ve tasarlanmamis bir alandir. Bu nedenle, bu tez ¢alismasi,
alana 6zgu yeni bir metodoloji sunarak iilkemizdeki egitim sistemine 6nemli bir katki
saglamay1 amaglamaktadir [9]. Gliniimiizde bilisim teknolojisinin ilerlemesi, internet
araciligiyla laboratuvar diizenekleri ve cihazlarima uzaktan erisimi miimkiin
kilmaktadir. Bu teknolojik gelisme, Ozellikle teknik egitim ve miihendislik egitimi
alanindaki e-6grenme ortamlart i¢in 6nemli bir eksikligi gidermistir: Gelistirilen e-
laboratuvar platformlarinda, 6grenciler sadece teorik ders iceriklerini degil, ayni
zamanda laboratuvar deneylerini de internet iizerinden gerceklestirebilmektedir. Bu
sayede, 6grenciler giincel donanimlar ve gelisen yazilim teknolojilerini gorsel araglar
ile kullanarak problemleri ¢c6zme yeteneklerini artirabilir ve bilgisayarla etkilesimli

islemleri 6grenme konusunda pratik deneyim kazanabilirler.

Katircioglu vd., (2020), sogutma sistemlerinin performansini incelemek
amaciyla, R22 ve alternatif sogutucu akiskanlar olan R438a ve R417a i¢in kizilotesi
goriintli  isleme tekniklerini kullanmiglardir. Bu c¢alismada, farkli sogutucu
akigkanlarin performanslarin1 karsilastirmak i¢in detayli analizler yapilmistir [10].
Katircioglu ve arkadaslar1 (2020), kizilotesi goriintii isleme tekniklerinin, sogutma

sistemlerinin performansini degerlendirmede etkili bir yontem oldugunu ve bu



tekniklerin, enerji verimliligi caligmalarinda ©6nemli bir rol oynadigimni

vurgulamaktadirlar [10].

Sekil 2.3. Ornek PLC cihaz1 [11]
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Kameralari Deney Seti

Sekil 2.4. Ornek bir e-laboratuvar platformunun mimarisi [11]
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL ve METOT

3.1. Uzaktan Egitim Modellerine Genel Bakis

Uzaktan egitim, 6grenci ve dgretim elemanlarinin farkli cografi konumlarda
bulunmalarina ragmen “iletisim teknolojileri ve posta hizmetleri araciligiyla
gerceklestirdikleri bir egitim sistemi modelini ifade eder” [12]. Baska bir tanima gore;
“Uzaktan egitim, geleneksel 6grenme-6gretme yontemlerindeki sinirhiliklar nedeniyle
smif i¢i etkinliklerin yiiriitiilemedigi durumlarda, egitim ¢aligmalarini planlayanlar ve
uygulayanlar ile 6grenenler arasinda iletisim ve etkilesimin 6zel olarak hazirlanmis
Ogretim lniteleri ve ¢esitli ortamlar yoluyla belli bir merkezden saglandigi bir 6gretim
yontemidir.” [13]. Usun (2006)'a gore uzaktan egitim; “kaynak ile alicinin 6grenme-
Ogretme siireclerinin biiyiik bir boliimiinde birbirlerinden ayr1 (uzak) ortamlarda
bulundugu alicilarina 6gretim yasini, amaglari, zamani, yeri ve yontemi vb. acilardan
“bireysellik”, “esneklik” ve “bagimsizlik” olanagi taniyan, Ogrenme-0gretme
stireglerinde; yazili ve basili materyaller, isitsel araglar, teknolojiler, yuz yize egitim
gibi materyal, ara¢c ve teknoloji ve yontemlerin kullanildigi, kaynak ile alicilar
arasindaki iletisim ve etkilesimin ise etkilesimli tiimlesik teknolojilerle saglandig:

planli sistematik bir egitim teknolojisi uygulamasidir [14].

Uzaktan egitim ile ilgili tanimlar incelendiginde belirli bir yas veya yas grubu,
belirli bir zaman dilimi veya ortam sart1 gerekliliginin olmadig1 gériilmektedir. Bu
baglamda 6grenciler i¢in oldukca esnek bir zaman yonetimine sahip, kendi kendine
calisma imkani1 sunan, elektronik medya ve kisisel teknolojilerin kullanildig: bir egitim
modeli oldugu anlasilmaktadir. Ogretme-6grenme faaliyetlerinde iletisim,

aliciya/alicilara iletisim teknolojileri kullanilarak saglanmaktadir [15].

Soylu (2012), kablosuz algilayici aglarin uygulama alanlarini ve bir algilayici
diigiim tasarimin ele aldig yiiksek lisans tezinde, kablosuz algilayict aglarin gesitli
kullanim alanlarin1 kapsamli bir sekilde incelemistir. Bu ¢alisma, 6zellikle ¢evresel

izleme, saglik hizmetleri ve akilli sehir uygulamalar1 gibi alanlarda kablosuz algilayici
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aglarin sagladigi faydalar1 vurgulamaktadir. Tasarladigi algilayici diigiimiin, veri
toplama ve iletme siireglerinde yiiksek verimlilik sagladigini ve kablosuz aglarin

etkinligini artirdigini belirtmistir [16].

Diinyada ilk uzaktan egitim ¢aligmas1 1728 yilinda Boston gazetesinde “Steno
Dersleri” ile baslamistir. 19. yiizyilda Isve¢ Universitesi’nde hanimlara “Mektupla
Kompozisyon Dersleri” verilmistir. Bu dénemde Isveg, Ingiltere ve Amerika Birlesik
Devletleri’'nde ¢esitli uzaktan egitim uygulamalar1 gerceklesmistir. 1843 yilinda
University Correspondence Collage ve bazi ticari kurumlar mektupla Ogretime
baslamistir. Binlerce yetigkin, cografi, mesleki veya yas sebepleriyle geleneksel
egitime devam edememekte, bu nedenle Mektupla Ogretim Universitesi
(Correspondance University) kurulmustur. Mektupla 6gretim hizmeti sunan 1894’te
Oxford’da Wolsey Hall College acilmis, 1910°da Metropolitan College faaliyete
gecmistir. Egitsel radyo yayini1 1920°de ABD’de baslamis, okullar icin egitsel radyo
programlar1 gelistirilmis ve bu alanda agilan radyo istasyonlar1 sayisi artmistir. Diger
iilkelerde de 1922°de Ingiltere, Fransa ve Sovyetler Birligi’nde benzer yaymlar
baslatilmistir. 1932-1937 yillar1 arasinda ABD’de IOWA Universitesi’nde ilk egitim
televizyonu yayinlari baslamistir. 1960°da Ingiltere’de “British Open University”
kurulmustur [14]. Diinyada 1940’lardan itibaren uzaktan egitimde televizyon, 6gretimi
desteklemek ve giiclendirmek amaciyla kullanilmustir. 1958 yilinda Italya Televizyon
Okulu (Tele-scoula) projesi sayesinde okuryazar olmayan 5,5 milyon kisi sayisi 2

milyona diistiriilmiistiir [12].

ABD’de bilgi iletisim teknolojileri altyapisindaki gelismeler ve biiyiik ticari
girisimler, uzaktan egitime olan ilgiyi artirmistir. Caliber Learning Network, AT&T
Learning Network ve MCI Communication gibi sirketler ile tiniversitelerin kurdugu
ortakliklar, uzaktan egitimde yeni anlayislarin, 6gretim modellerinin gelismesine ve
yeni tekniklerin ortaya ¢ikmasina Onciilikk etmistir. Egitimde dersler, uydu, video
konferans ve bilgisayar yoluyla sunulmaktadir. ABD’de bulunan 1997 de faaliyete
gecen Kentucky Sanal Universitesi, Western Governors Universitesi, Pennsylvania ve
Giiney Carolina Universiteleri, uzaktan egitim veren kurumlardan sadece bazilaridir.
Ingiltere’de bulunan Clyde Sanal Universitesi, 1995 yilinda kurulmustur. Open
Learning Agency of Australia (OLA), Avustralya’da bulunan yedi Universiteyi bir
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araya getirerek acik 6grenmeyi desteklemektedir. Ingiltere’de bulunan ve sadece
uzaktan egitim veren United Kingdom Open University (UKOU), 223 binden fazla

ogrenciye egitim vermektedir [12].

Tiirkiye'de uzaktan egitim alanindaki gelismeler, sosyo-ekonomik kosullarla
birlikte ilerlemekte olup, uluslararast uzmanlarin Onerileri dogrultusunda
sekillenmektedir. 1960 yilinda Milli Egitim Bakanlig1, baz1 teknik konularin 6gretimi
icin Mektupla Ogretim Merkezi'ni kurarak ekonomik bir yontemle birgok bireye
egitim imk&n1 sunmustur. 1975 yilinda ise Deneme Yiiksek Ogretmen Okulu, fen ve
matematik alanlarinda 6gretmen yetistirmek amaciyla kurulmus ve yiiz yiize egitime
ek olarak mektupla 6gretim, televizyon ve radyo ile 6gretim yontemlerinin bagarili bir
sekilde birlestirilmesi hedeflenmistir. Bu donemde, lise ve dengi okul mezunlarina
yonelik Yaygim Yiiksek Ogretim Kurumu da 6n lisans diizeyinde ara insan giicil
kademesini yetistirmek amaciyla faaliyet gdstermistir. Ozellikle teknik branslarda

binlerce kisi bu egitim olanaklarindan faydalanmistir [12].

Tiirkiye'de radyo ile egitim tarihi 1927 yilina kadar gitmekte olup, 1941 yilinda
kirsal kesime yoOnelik Ziraat Takvimi programi ile baslamistir. Bu ¢abalar, 1964
yilinda Anayasa'da yapilan diizenleme ile Tiirkiye Radyo ve Televizyon Kurumu'nun
(TRT) egitsel amagl yaynlara agirlik vermesiyle daha da giligclenmistir [12]. 1968
yilinda yayina baglayan TRT, egitsel yayinlarini baglangigtan itibaren siirdiirmiis, 1982
yilinda ise iiniversite diizeyinde tek bir egitim kurumu olarak A¢ik Ogretim Fakiiltesi
(AOF) kurularak, bu fakiiltenin dersleri radyo ve televizyon yayinlariyla
desteklenmistir [12].

Iletisim teknolojilerinin ilerlemesi, Ulkemiz de agik dgrenme sistemlerinin
yuksekogrenimde kullanilmasiyla hayata gegirilmistir. Tiirkiye’de 1982 yilinda
kurulan Anadolu Universitesi A¢ik Ogretim Fakiiltesi dgrencilerin yiiksekdgrenim
seviyesinde egitim almasini saglamistir. Giiniimiizde, Agik Ogretim Fakiiltesi, Lisans
ve 0n lisans olmak iizere bircok programi saglamaktadir. Gorsel Iletisim Tasarimu,
Felsefe, Tarih, Yonetim Bilisim Sistemleri, Sosyal Hizmet, Kamu Yonetimi, Isletme,
Maliye, iktisat, Calisma Ekonomisi, Okuldncesi Ogretmenligi, Ingilizce Ogretmenligi,

Konaklama Isletmeciligi, Sosyoloji, Tiirk Dili ve Edebiyati, Uluslararas: Iliskiler gibi
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bir¢ok lisans programi ve 6n lisans diizeyinde bir¢ok program ile genis bir 6grenci

kitlesine hitap etmektedir.

Ogrenmenin temel unsuru olan iletisim ve etkilesim, uzaktan egitimde de diger
O0grenme yontemlerinde oldugu gibi 6nemlidir. Tek yonli iletisimde, 6gretmen-
O0grenci ve Ogrenci-6grenci gruplar1 arasindaki iletisim tek yonlidir. Bu iletisim
modelinde, egitim hizmetleri mektup, e-posta, radyo, TV, bilgisayar gibi araclarla
dagitilir. Ogrenciler, derslerini dinleyerek, izleyerek, bilgisayarlarindan internete
girerek Ogrenmeye calisirken ¢ift yonlii iletisim imkani bulunmamaktadir [12].
Iletisimin ¢ift yonlii oldugu durumda ise 6gretmenler ve dgrenciler, 6grenme-6gretme
faaliyetlerinin gerceklestigi ortamlarda karsilikli olarak sesli veya goriintiilii iletisimde
bulunurlar. Bu sistemde radyolu konferans, televizyonlu konferans, bilgisayarl
konferans gibi yontemlerle iletisim kurulur. Bu dagitim modelleri ilkogretimden
{iniversiteye kadar diinyanin cesitli iilkelerinde uygulanmustir. iletisim teknolojilerinin

kapasitesine gore uzaktan egitim modelleri ¢esitlenir [12].

Uzaktan egitim sistemi, tarihsel gelisim siireclerine gore kusaklara ayrilmistir.
Birinci kusak, yazismalar modelini igerir. ikinci kusak, ¢oklu ortamli modeldir ve
ogrencilere basili materyaller, ses bantlari, video kasetleri ve bilgisayar disketleri gibi
6grenim materyallerini sunar. Ugiincii kusak, tele 6grenim modelidir ve televizyon,
radyo, video yaymi ve video konferansi igerir. Ddordiincii kusak, esnek 6grenim
modelidir ve 6grenim materyali internet aracilifiyla ¢evrimigi erisim temellidir.
Besinci kusak ise akilli esnek 6grenme modelini ifade eder ve 6grencilere es zamanl

ve etkilesimli iletisim imkan1 saglar [17,18].

3.2.  Asenkron ve Senkron Egitim Modelleri

Asenkron ve senkron egitim modelleri, uzaktan egitim siireclerinde kullanilan
temel Ogretim stratejileridir. Asenkron egitim, Ogrencilerin kendi hizlarinda
calisabilecekleri ve belirli bir zaman dilimine bagli olmadan 6grenme materyallerine
erigebilecekleri bir modeldir [19]. Bu yontem, dgrencilere esneklik saglar, ¢linkii ders
materyallerine istedikleri zaman ulasabilirler. Asenkron egitimde, Ogrenciler ve

ogretmenler arasindaki iletisim genellikle forumlar, e-posta veya gevrimici platformlar
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araciligiyla gergeklesir. Bu sayede 6grenciler, konular tizerinde diisiinme ve detayli bir

sekilde inceleme yapma sansina sahiptir.

Ali (2018), akill1 ev otomasyonu i¢in gelistirdigi giivenlik kameras1 ve bulanik
mantik tabanli yangin algilama ve sondiirme sistemini ele aldig1 yiiksek lisans tezinde,
bu tiir sistemlerin tasarimi ve gercgeklestirilmesini detaylandirmistir. Bu ¢alismada,
akilli ev otomasyon sistemlerinin glivenlik ve yangin onleme fonksiyonlari iizerinde
durulmustur. Tasarladig1 sistemin, yangin algilama ve miidahale siireglerinde hizli ve
giivenilir sonuglar verdigini ve ev otomasyonu alaninda énemli bir katki sagladigini

vurgulamaktadir [3].

Diger yandan, senkron egitim, dgrenci ve dgretmenin ayni anda g¢evrimici
olarak bulundugu bir modeldir. Canli dersler, video konferanslar veya sanal siniflar
aracilifiyla gerceklestirilen bu yontemde, katilimcilar ayni anda etkilesimde
bulunabilir, sorular sorabilir ve cevaplar alabilirler. Senkron egitim, 6grencilere anlik
geri bildirim imkan1 sunarken, ayn1 zamanda daha yapilandirilmis ve diizenli bir
o0grenme deneyimi saglar. Asenkron ve senkron egitim modelleri, O6grencilerin
O0grenme tarzlarima, zaman yonetim becerilerine ve tercihlerine bagli olarak
kullanilabilir [20]. Asenkron egitim, Ogrencilere bireysel Ogrenme siireglerini
yonetme ve kisisel hizlarina uygun olarak ilerleme imkani tanirken, senkron egitim
daha etkilesimli ve anlik bir 6grenme deneyimi sunar. Bu iki modelin bir

kombinasyonu, 6grencilere daha kapsamli ve esnek bir egitim sunma firsat1 yaratir.

Abdulmajeed (2019), kablosuz iletisim yoluyla bir Android cihaza bagli nesne
tanima sistemi kullanan yar1 6zerk hareketli robotun tasarimi ve gergeklestirilmesini
ele aldig1 yiiksek lisans tezinde, robot teknolojileri ve kablosuz iletisim alanindaki
yenilik¢i yaklagimlart incelemistir. Bu calismada, Android tabanli nesne tanima
sistemleri ve kablosuz iletisimin  robotik  sistemlerdeki  uygulamalari
detaylandirilmistir. Abdulmajeed (2019), gelistirdigi sistemin, hareketli robotlarin
nesne tanima ve etkilesim kabiliyetlerini artirarak, otonom gorevlerde daha yiiksek

verimlilik sagladigini belirtmistir [1].

15



Bu modellerin avantajlarmna ve zorluklarina bakildiginda, asenkron egitim
ogrencilere zaman ve mekan bagimsizhig: saglar. Ogrenciler, is, aile veya diger
taahhiitleri nedeniyle belirli bir zamanda cevrimi¢i olmakta zorluk yasamazlar.
Bununla birlikte, asenkron egitimde oOgrencilerin kendilerini motive etmeleri ve
disiplinli bir sekilde ¢aligmalar1 6nemlidir, ¢linkii canli bir 6gretmen rehberligi olmaz.
Senkron egitimde ise 6grenciler bir sinif ortaminda bulunma deneyimine daha yakin
bir hissiyat yasarlar [21]. Canli dersler, Ogrencilere gercek zamanli olarak
ogretmenleriyle etkilesimde bulunma ve diger 6grencilerle grup ¢alismalarina katilma
sans1 tanir. Ancak, belirli bir zaman dilimine bagli olma zorunlulugu, 6grencilerin
cesitli zaman dilimlerinde yasadigi cografi farkliliklar ve teknik sorunlar gibi

zorluklari igerebilir [24].

Asenkron ve senkron egitim modelleri, uzaktan egitimdeki ¢esitli 6grenme
ihtiyaglarim1 karsilamak i¢in kullanilan esnek ve etkilesimli stratejilerdir. Egitim
kurumlari, 6grencilerin tercihlerini ve gereksinimlerini dikkate alarak bu modelleri
dengeli bir sekilde entegre edebilir, bdylece 6grencilere zengin ve etkili bir 6grenme

deneyimi sunabilirler [24].

3.3.  E-Ogrenme Platformlar

E-6grenme platformlari, uzaktan egitimde igerik dagitimi, etkilesim ve 6grenci
degerlendirmeleri gibi 6grenme siireclerini yonetmek i¢in tasarlanmis ¢evrimigi arag
ve sistemlerdir. Bu platformlar, 6grencilere zaman ve yer sinirlamasi olmadan
istenilen zamanda ve bulunan herhangi bir yerden erisim saglayarak esneklik ve
ozellestirilmis 6grenme deneyimleri sunar. E-6grenme platformlar: genellikle ¢esitli
Ozelliklere sahiptir. Birincil islevleri arasinda dijital icerik olusturma ve dagitma,
ogrenci etkilesimini destekleme, ¢evrimici sinavlar ve degerlendirmeler diizenleme,
ogrenci ilerlemesini takip etme, canli dersler ve etkilesimli 6grenme materyalleri

sunma bulunmaktadir [22].

Candan (2008), gercek zamanli sistemlerin web iizerinden kontroliinii ele
aldig1 yiiksek lisans tezinde, internet tabanli kontrol sistemlerinin tasarimi ve

uygulanabilirligini incelemistir. Bu c¢alismada, web iizerinden kontrol edilen ger¢ek
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zamanl1 sistemlerin avantajlar1 ve zorluklari ele alinmistir. Candan (2008), tasarladigi
sistemin, kullanicilarin uzaktan erisim yoluyla ger¢ek zamanli kontrol yetenegine
sahip olmalarin1 saglayarak, endiistriyel ve egitim alanlarinda 6nemli faydalar

sundugunu vurgulamaktadir [22].

Bu platformlar, egitmenlere 0ogrenci performansini degerlendirmek ve
ogrencilere geri bildirimde bulunmak i¢in araglar saglar. Ayni zamanda Ogrenci-
ogrenci etkilesimini destekleyen forumlar, grup ¢alismalar1 ve tartisma panelleri gibi
ozelliklere de ev sahipligi yapabilirler. E-6grenme platformlar1 genellikle 6grencilerin
ilgi diizeyini ve O0grenme tarzlarimi dikkate alarak Ozellestirilmis 6grenme yollar
sunma kapasitesine sahiptir [10]. Bu, 6grencilerin kendi hizlarinda ilerlemelerine ve
O0grenme materyallerini daha derinlemesine kesfetmelerine olanak tanir. Bununla
birlikte platformlarin etkinligi ve kullanim kolayligi 6nemlidir. Kullanici dostu
araylizler, etkilesimli 6grenme araclari ve giiclii analitik 6zellikler, bir e-6grenme
platformunun basarisim1 belirleyen faktorler arasindadir. Sonug olarak, e-6grenme
platformlari, uzaktan egitimde 6grenci merkezli ve etkilesimli bir 6grenme ortami

saglamak i¢in vazgec¢ilmez araglardir.

3.3.1. Sanal Laboratuvarlarin Egitimdeki Rolii

Sanal laboratuvarlar, geleneksel fiziksel laboratuvarlara alternatif olarak
gelistirilen ve 6grencilere deneysel deneyimler sunan online egitim araglaridir. Bu
sanal ortamlar, 6grencilere teorik bilgileri pratige dokme ve deney yapma firsati
saglayarak, miihendislik, fizik, kimya ve biyoloji gibi ¢esitli bilim ve miihendislik
alanlarinda etkili bir 6grenme deneyimi sunar. Sanal laboratuvarlar, 6grencilere gergek
diinya deneyimini simiile etme imkani tanir [23]. Bu platformlar, 6grencilere kontrol
etme, 6l¢lim yapma, veri toplama ve sonuglar1 analiz etme gibi beceriler kazandirir.
Ayrica, giivenlik endiseleri veya mali kisitlamalar nedeniyle gercek laboratuvarlarda

yapilamayacak deneyleri ger¢eklestirme sansi sunar.

Arn (2012), uzaktan egitim icin bir cagdas degerlendirme portali tasarimi
lizerine yazdig yiiksek lisans tezinde, uzaktan egitimde degerlendirme stireglerinin
dijitallestirilmesini ve bu siire¢lerin etkinligini artirmay1 hedeflemistir. Bu ¢alismada,

cagdas degerlendirme tekniklerinin uzaktan egitim ortamlarina entegrasyonu ve bu
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entegrasyonun Ogrenci basarisina etkileri incelenmistir. Art (2012), tasarladigi
portalin, uzaktan egitimde degerlendirme stireglerini daha objektif ve erisilebilir hale

getirdigini belirtmistir.

Egitimde sanal laboratuvarlarin roli, 6grencilere etkilesimli ve gilivenli bir
O0grenme ortami sunarak teorik bilgilerin pratige doniismesine olanak tanimaktir.
Ogrenciler, sanal ortamda deneyler yaparak konseptleri daha iyi anlayabilir ve
Ogrenilen bilgileri uygulamali olarak pekistirebilirler. Sanal laboratuvarlar, uzaktan
egitimde ve ¢evrimi¢i 6grenme ortamlarinda 6zellikle etkili olabilir. Bu platformlar,
ogrencilere cografi konumlarindan bagimsiz olarak erisim imkani sunar, bu da
O0grenme olanaklarini genisletir. Ayrica, Ogrencilere deneyleri tekrar etme ve
hatalarindan 6grenme sansi vererek 0grenme siirecini kisisellestirme imkani saglar

[23].

Sanal laboratuvarlar, egitimde pratik deneyimlerin saglanmasi, 6grencilerin
elestirel diistinme becerilerini gelistirmesi ve bilimsel konseptleri derinlemesine
anlamalarina yardimci olmasi agisindan 6nemli bir rol oynar. Bu teknolojik araglar,
ogrencilere gliclii bir 6grenme deneyimi sunarak bilim ve mithendislik alanlarindaki

egitimi daha etkili hale getirir [23].

3.3.2. Sanal ve Fiziksel Laboratuvar Karsilastirmasi

Sanal laboratuvarlar ile fiziksel laboratuvarlar arasindaki karsilastirma,
egitimde kullanilan laboratuvar ortamlarinin avantajlar1 ve dezavantajlarina 11k tutar.
Fiziksel laboratuvarlar, gercek diinya deneyimini saglar. Ogrenciler, malzeme
manipiilasyonu, dogrudan 6l¢iim yapma ve deney sonuglarini gozlemleme gibi pratik
beceriler kazanma sansina sahiptir fakat bu tiir laboratuvarlar, giivenlik endiseleri,

malzeme maliyetleri ve sinirli erigsim gibi zorluklarla karsilasabilir [24].

Arat ve Bakan (2014), uzaktan egitim ve uygulamalarini ele aldiklar
caligmalarinda, uzaktan egitimin tarihsel gelisimi, avantajlar1 ve zorluklar1 iizerinde
durarak, uzaktan egitimde kullanilan cesitli teknolojik araglar ve yontemler hakkinda

kapsamli bilgi sunmugslardir. Bu calisma, uzaktan egitim alaninda gergeklestirilen
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uygulamalarin etkinligini ve bu uygulamalarin egitimin kalitesine olan katkilarini
tartigmaktadir. Arat ve Bakan (2014), uzaktan egitimin, 6grencilere esnek 6grenme
firsatlar1 sunarak, egitimde erisilebilirligi artirdigin1 ve farkli cografi bolgelerden

ogrencilere egitim imkani sagladigini vurgulamaktadir [9].

Diger yandan, sanal laboratuvarlar, deneyimleri bilgisayar veya tablet
tizerinden simiile ederek Ogrencilere gilivenli bir 6grenme ortami sunar. Sanal
laboratuvarlar, o6grencilere cografi olarak uzak bir konumdan erisim saglama
avantajina sahiptir ve malzeme maliyetlerini azaltabilir. Ayrica, 6grencilere hatalarini
diizeltme ve deneyleri tekrar etme sansi1 tanir fakat sanal laboratuvarlar, gercek diinya
deneyimini tam anlamiyla temsil edemeyebilir [25]. Ogrenciler, malzemeleri elle
maniplile etme ve fiziksel deneyimlerini yasama sansindan mahrum kalabilirler.
Ayrica, bilgisayar tabanli deneyimler, 6grencilerin bazi pratik becerileri gelistirmesine
smnirlama getirebilir. Sanal ve fiziksel laboratuvarlar arasindaki tercih, egitim
hedeflerine, 6grenci gruplarina ve erisim imkanlarina baglh olarak degisebilir. ideal bir
egitim programi, her iki tiir laboratuvar1 da igererek Ogrencilere g¢esitli deneyimler

sunabilir ve boylece 6grenmeyi daha etkili kilabilir.

3.3.2.1. Sanal Deneylerin Pedagojik Etkisi

Sanal deneylerin pedagojik etkisi, 6grenme siireclerine sagladig1 avantajlar ve
egitimdeki rolii lizerine odaklanir. Sanal deneyler, 6grencilere interaktif ve dinamik
bir 6grenme ortam1 sunarak pek ¢ok pedagojik fayda saglar. Oncelikle, sanal deneyler,
ogrencilere kendi hizlarinda 6grenme imkéni tanir. Her 6grenci farkli bir 6grenme
hizina sahip oldugundan, sanal deneyler Ogrencilere bireysel ihtiyaglarima gore
Ogrenme firsat1 sunarak dgrenme siireclerini kisisellestirir [26]. Sanal deneyler ayni
zamanda dgrencilere hata yapma ve deneyimlerini tekrar etme sans1 verir. Ogrenciler,
sanal ortamda giivenli bir sekilde deneyler yapabilir ve sonuglar1 gozlemleyerek
hatalarin1 anlayabilirler. Bu, 6grencilere kendi 6grenmelerini yonetme ve gelistirme

konusunda 6zgliven kazandirabilir.

Altun (2020), egitmenlerin uzaktan egitime yonelik pedagojik yeterliliklerini
uzaktan egitim ders videolar: araciligiyla inceledigi yiiksek lisans tezinde, uzaktan

egitimde  kullanilan  pedagojik  stratejilerin = ve  yOntemlerin  etkinligini
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degerlendirmistir. Bu calismada, uzaktan egitim ders videolarmin analizi yoluyla
egitmenlerin pedagojik yeterlilikleri ve bu yeterliliklerin 6grenci basarisi iizerindeki
etkileri incelenmistir. Altun (2020), uzaktan egitimde pedagojik yeterliligin, derslerin

kalitesini ve 6grenci katilimini artirmada kritik bir rol oynadigini belirtmistir.

Diger bir avantaj ise gorsel Ogrenmeyi destekleme kapasitesidir. Sanal
deneyler, soyut kavramlari daha somut ve gorsel bir sekilde ifade etme olanagi saglar.
Bu, 6grencilerin konseptleri daha iyi anlamalarina yardimci olabilir. Sanal deneyler
ayni zamanda uzaktan egitimde ve ¢evrimi¢i 6grenme ortamlarinda etkili bir sekilde
kullanilabilir [27]. Ozellikle cografi olarak uzak bélgelerde bulunan &grencilere,
laboratuvarlara fiziksel erisim saglamak zor olabilir. Sanal deneyler, bu 6grencilere
esit 0grenme firsatlar1 sunabilir. Sanal deneylerin pedagojik etkisi, 6grenci merkezli,
interaktif ve esnek 0grenme ortamlari saglama yetenegi lizerinden degerlendirilebilir.
Bu, 6grencilerin bilimsel kavramlari anlamalarina, deneyimlerini gelistirmelerine ve

O0grenmeye olan ilgilerini artirmalarina katkida bulunabilir.

3.3.3. Uzaktan Egitimde Kullanilan Deney Setleri

Uzaktan egitimde kullanilan deney setleri, 6grencilere cografi olarak uzak
olduklar1 laboratuvarlara erisim imkéni saglayan 6nemli araglardir. Bu deney setleri
genellikle cesitli bilim ve miithendislik disiplinlerinde kullanilir ve 6grencilere teorik
bilgilerini pratige dokme firsati sunar. Bu setler genellikle bir dizi sensor, cihaz ve
baglant1 noktasm icerir [28]. Ogrenciler, bu araclar1 uzaktan kontrol edebilir ve
deneylerini gerceklestirebilirler. Ornegin, bir uzaktan erisimli fizik laboratuvarinda,
ogrenciler belirli bir fiziksel deneyi gerceklestirebilir, sensorler araciligiyla veri

toplayabilir ve ardindan bu verileri analiz edebilirler.

Demirci (2018), uzaktan egitimde 6grenme stillerine dayali akademik destek
hizmetlerinin pedagojik formasyon 6grencilerinin basarisina etkisini inceledigi yiiksek
lisans tezinde, farkli Ogrenme stillerine sahip Ogrencilerin uzaktan egitim
streclerindeki akademik basarilarini ele almigtir. Bu ¢alismada, 6grenme stillerine
dayali olarak sunulan akademik destek hizmetlerinin 6grencilerin basarilarini nasil

etkiledigi detayli bir sekilde analiz edilmistir. Demirci (2018), kisisellestirilmis
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akademik destek hizmetlerinin, 6grencilerin derslere olan ilgisini ve basarilarini

artirmada 6nemli bir rol oynadigini belirtmistir.

Uzaktan egitimde kullanilan deney setleri, 6grencilerin laboratuvar
deneyimlerine etkilesimli bir sekilde katilmalarini saglar. Bu, 6grencilerin deneyleri
gerceklestirme, veri toplama ve analiz etme becerilerini gelistirmelerine olanak tanir.
Ayrica, 6grenciler arasinda is birligi yapma ve deneyimlerini paylasma imkani sunarak
O6grenme ortamini zenginlestirir [29]. Uzaktan egitimde kullanilan deney setleri,
Ogrencilere laboratuvar deneyimlerini sanal ortamda yasama sansi tanir. Bu setler,
ogrencilerin bilimsel diisiinme ve problem ¢dzme yeteneklerini gelistirmelerine
katkida bulunabilir, cografi sinirlamalar1 agmalarina yardimci olabilir ve modern

egitim teknolojilerini etkili bir sekilde kullanma becerisi kazandirabilir.

3 hetp:/10.92.64.179 - 3 FAZLI ASENKRON MOTORA YILDIZAICGEN YOL YERME - Microsoft Intermet Explorer
FAZLI ASENKRON MOTORA YILDIZ/UCGEN

OTOMATIK GALIGMA
Bu Gakjma sisteminde, motor oncelile YILDIZ olarak galijmaya bajlayacak, daha sorva
normal devrine ulagdiinda otomatik olarak UCGEN gahgmaya gegilecektir
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Sekil 3.1. Uzaktan erisimli deney seti html giris, sayfasi [11]
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Uzaktan egitimde kullanilan deney setleri, 6grencilere bir dizi avantaj saglar.
Bu avantajlardan biri, cografi konumlarina bagli kalmaksizin 6grencilere genis bir
deneyim yelpazesi sunmaktir. Ogrenciler, kendi bilgisayarlar1 veya diger cihazlar
araciligiyla bu deney setlerine erisebilir, boylece 6grenmeyi kendi hizlarinda ve
ihtiyaglarina uygun bir sekilde yonetebilirler [22]. Ayrica, uzaktan egitimde kullanilan
deney setleri, 6grencilere pratik beceriler kazanma firsat1 verir. Ogrenciler, gercek
diinya deneyimlerini yasayabilir, sorunlar1 ¢6zmek ve teorik bilgilerini uygulamak igin
pratik yeteneklerini gelistirebilirler. Bu, 6grencilerin mezuniyet sonrasi is diinyasina

daha hazir hale gelmelerine katkida bulunabilir.
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Sekil 3.2. Uzaktan erisimli deney seti goriniimi [11]

Sanal ve fiziksel laboratuvarlarin karsilastirilmasi agisindan, uzaktan egitimde
kullanilan deney setleri, Ogrencilere gercek bir laboratuvar deneyimi sunma
konusunda 6nemli bir adim atmaktadir. Ancak, fiziksel laboratuvarlarda elde edilen
deneyimlerin tamamen yerini almasi zor olabilir. Fiziksel laboratuvarlar, 6grencilere

malzeme manipiilasyonu, ekip ¢aligmasi ve laboratuvar giivenligi gibi ek 6grenme
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firsatlar1 saglar. Uzaktan egitimde kullanilan deney setleri, pedagojik etkisi agisindan
da incelenmelidir. Bu setler, 6grencilere etkilesimli ve kisisellestirilmis bir 6grenme
deneyimi sunarak 6grenme motivasyonunu artirabilir. Ayrica, 6grencilere geri
bildirim saglama ve performanslarin1 degerlendirme konusunda 6gretim elemanlarina

olanak tanir [6].

Atli vd., (2023), uzaktan egitimin teknolojik gelisimini Ogretmen ve
ogrencilerin bakis agilari ile karsilastirmali GZFT analizi yontemiyle ele almislardir.
Bu calismada, uzaktan egitimin giiclii yonleri, zayif yonleri, firsatlar1 ve tehditleri
(GZFT) 6gretmen ve 6grenci perspektiflerinden karsilagtirmali olarak incelenmistir.
Ath ve arkadaslar1 (2023), uzaktan egitimin teknolojik gelisiminin egitim siireglerine
nasil etki ettigini ve bu siire¢lerin gelistirilmesi i¢in dneriler sunmuslardir. Calismada,
teknolojik altyapinin gelistirilmesi ve pedagojik yaklagimlarin uyumlu hale getirilmesi

ile uzaktan egitimin daha etkili ve verimli hale gelebilecegi vurgulanmaktadir [20].

Uzaktan egitimde kullanilan deney setleri, Ogrencilere esneklik, pratik
deneyimler ve pedagojik etkilesim sunarak modern egitim ortamlarin1 zenginlestirir.
Ancak, bu setlerin fiziksel laboratuvar deneyimlerinin yerini tamamen
alamayabilecegi ve her iki yaklagimin birlestirilmesiyle daha kapsamli bir 6grenme

deneyimi saglanabilecegi unutulmamalidir [11].

3.3.4. Deney Setleri ile Ilgili Egitimsel Zorluklar

Deney setleri, uzaktan egitimde 6grencilere gercek laboratuvar deneyimleri
sunma amaci tasidigindan, beraberinde bazi egitimsel zorluklar1 da getirebilir. Bu
zorluklar, fiziksel uzaktan egitim ortamimin sanal laboratuvar deneyimini tam
anlamiyla yerine getirememesi ve Ogrencilerin eksiklikleriyle bas etmelerini
gerektirmesi seklinde ortaya cikabilir. Ogrencilerin sanal deneyimler sirasinda
karsilastiklar teknik sorunlardir. Internet baglant1 sorunlar1, yazilim uyumsuzluklari
veya cihaz problemleri gibi teknik engeller, 6grencilerin deney setlerini etkili bir
sekilde kullanmalarini zorlastirabilir [10]. Ogrencilerin laboratuvar ortamindaki
gercek deneyimden yoksun olmalaridir. Sanal deneyimler, 6grencilere sadece belirli
bir perspektiften bilgi sunabilir ve gercek laboratuvarin sagladigi dokunsal, gorsel ve

duyusal deneyimleri tam anlamiyla temsil edemez.
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Kiraz (2014), yapay zeka destekli sanal laboratuvar tasarimi ve ¢gekme deneyi
uygulamasint ele aldigi doktora tezinde, yapay zekd teknolojilerinin egitimde
kullanimina yonelik yenilik¢i bir yaklasim sunmustur. Bu ¢alismada, sanal laboratuvar
ortamlarinin tasarimi ve uygulanmasi, 6zellikle miihendislik egitimi alaninda,
ogrencilerin deneysel 6grenme siire¢lerini desteklemek amaciyla ele alinmistir. Kiraz
(2014), yapay zeké destekli sanal laboratuvarlarin, 6grencilerin deneysel becerilerini
gelistirmede ve pratik uygulamalara erisim saglamada 6nemli bir rol oynadigim

belirtmistir [30].

Ogrencilerin deney sonuglarin1 degerlendirme ve analiz etme becerilerini
gelistirmekte yasayabilecekleri zorluklardir. Gergek laboratuvar ortaminda elde edilen
verilerin analizi ile sanal deneyimlerden elde edilen verilerin degerlendirilmesi
arasinda farklar olabilir [31]. Ogrenciler arasindaki etkilesimi ve is birligini tesvik
etmek, sanal deney setlerinde karsilasilan diger bir zorluktur. Fiziksel ortamdan
yoksun olan 6grenciler, es zamanh bir sekilde calisma veya birlikte deneyler yapma
imkénina sahip olmayabilirler. Bu zorluklara ragmen, egitim kurumlar1 ve 6gretim
tasarimcilari, uzaktan egitimde deney setlerini daha etkili bir sekilde entegre etmek ve
Ogrencilere en iyl 0grenme deneyimini sunmak igin ¢esitli stratejiler gelistirmeye
odaklanmaktadir. Uzaktan egitimde kullanilan deney setleri, Ogrencilere g¢esitli

disiplinlerde pratik bilgi ve beceriler kazandirmak i¢in tasarlanmistir.

Albayrak (2017), uzaktan egitim sistemi, sanal sinif ortami ve sanal sinif
ortaminda siif yonetimini ele aldig1 yiiksek lisans projesinde, uzaktan egitimde sanal
sinif uygulamalariin tasarimi ve bu smiflarin etkin yonetimi iizerine odaklanmistir.
Bu calismada, sanal siniflarin uzaktan egitimdeki rolii ve bu smiflarin yonetimi ile
ilgili stratejiler detayli bir sekilde incelenmistir. Albayrak (2017), sanal smif
ortamlarinin, 6grenci katilimini ve etkilesimini artirmada kritik bir 6neme sahip
oldugunu ve etkili smif yonetimi uygulamalar ile egitim siireclerinin verimliligini

artirabilecegini vurgulamaktadir.

Miihendislik alanindaki deney setleri, 6grencilere miihendislik prensiplerini
uygulama ve ¢esitli mithendislik problemlerini ¢6zme konusunda pratik yapma sansi

sunar. Elektrik, mekanik, yazilim gibi miihendislik disiplinlerinde kullanilan deney
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setleri, O0grencilere gercek diinya miihendislik uygulamalarini simiile etme ve bu
alanlardaki becerilerini gelistirme imkani saglar [32]. Deney setleriyle ilgili egitimsel
zorluklar arasinda, 6grencilerin bu sanal ortamda dogru sonuclari1 elde etmeleri ve
analiz etmeleri, teknik sorunlarla basa ¢ikmalari, gercek laboratuvar deneyiminden
yoksun olmalar1 gibi konular yer almaktadir. Ancak, bu zorluklara ragmen uzaktan
egitimde kullanilan deney setleri, 6grencilere pratik deneyim kazandirmak ve teorik

bilgileri somutlagtirmak adina 6nemli bir arag olarak degerlendirilmektedir.

Sekil 3.3. Mihendislik alaninda deney setleri [33]

3.4.  Enerji Sistemleri Miihendisligi Egitimi

Enerji sistemleri mihendisligi egitimi, Ogrencilere enerji sistemlerini
tasarlama, gelistirme, isletme ve siirdiriilebilir enerji kaynaklar1 iizerine g¢alisma
yetenekleri kazandirmay1 amaglayan disiplinler arasi bir alandir. Bu alandaki egitim
programlari, 6grencilere enerji iiretimi, dagitimi ve kullanimiyla ilgili genis bir
yelpazedeki konularda bilgi saglamak tizere tasarlanmistir [34]. Enerji mithendisligi
egitimi, temel miihendislik prensiplerini igerir ve 6grencilere termodinamik, 1s1
transferi, akiskanlar mekanigi gibi enerji ile ilgili temel konularda giiglii bir temel
olusturur. Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji verimliligi, enerji politikalar

ve ¢evresel etkiler gibi konular da bu programlarda genis bir sekilde ele alinir.
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Kagar vd., (2017), PID denetleyici uygulamalari i¢in yeni bir online deney seti
tasarimini ele aldiklar1 c¢alismalarinda, miihendislik egitiminde kullanilan PID
denetleyicilerin online deney setleri araciligiyla nasil daha etkili hale getirilebilecegini
arastirmiglardir. Bu calismada, PID denetleyicilerin pratik uygulamalar1 ve bu
uygulamalarin 6grencilerin 6grenme siireglerine katkilar1 detayli bir sekilde analiz
edilmistir. Kacgar ve arkadaslart (2017), tasarladiklari online deney setinin,
ogrencilerin PID denetleyici uygulamalar1 {izerinde daha iyi anlama ve deneyim

kazanma firsat1 sundugunu belirtmislerdir [47].

Ogrencilere genellikle enerji sistemlerinin modellenmesi, simiilasyonu ve
analizi gibi beceriler kazandirmak amaciyla cesitli bilgisayar tabanli araglar
kullanilarak pratik deneyimler sunulur. Ayrica, endiistri standartlarina uygun olarak
enerji sistemlerini tasarlama ve optimize etme yetenekleri de gelistirilir [35]. Enerji
miithendisligi egitimi, 6grencilere teknik bilgi ve becerileri kazandirmanin yaninda,
etik, cevresel siirdiiriilebilirlik ve enerji sektdriindeki giincel gelismeler konularinda
da bilingli bireyler olmalarini hedefler. Bu sayede, mezunlar, enerji sektoriinde liderlik
yapabilecekleri, ¢esitli sektorlerde calisabilecekleri ve toplumsal sorumluluklari

istlenebilecekleri bir donanima sahip olurlar.

Ersoy ve Kumral (2021), bilgisayar destekli FPGA tabanli sayisal sistemler
deney seti tasarimu lizerine yaptiklari caligmada, sayisal sistemlerin egitiminde
kullanilmak tizere gelistirilmis yenilik¢i bir deney setini tanitmislardir. Bu ¢alismada,
FPGA tabanl sistemlerin tasarimi ve uygulama siirecleri detayli bir sekilde ele
alinmistir. Ersoy ve Kumral (2021), tasarladiklar1 deney setinin, 6grencilerin sayisal
sistemler konusunda pratik bilgi ve beceriler kazanmalarina yardimci oldugunu ve

egitim siireclerini zenginlestirdigini belirtmislerdir [27].

Enerji miithendisligi egitimi ayn1 zamanda dgrencilere proje yonetimi, ekonomi,
hukuk ve iletisim gibi multidisipliner beceriler de kazandirmayi amaglar. Bu,
Ogrencilerin mezuniyet sonrasinda enerji sektoriinde etkili bir sekilde ¢alisabilmeleri
icin gereken genis bir perspektifi kapsar. Egitim programlar1 genellikle endiistriyel is
birligi ve staj olanaklar1 sunarak Ogrencilerin teorik bilgilerini pratik deneyimle

birlestirmelerini saglar. Bu, 6grencilere mezuniyet sonrasinda is diinyasina daha hazir
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ve yetkin bir sekilde girmelerine yardimei olur [36]. Enerji mithendisligi egitimi, hizla
degisen enerji sektoriinde giincel kalmay1 ve gelecekteki teknolojik gelismeleri takip
etmeyi vurgular. Ogrencilere sadece mevcut durumu degil, ayn1 zamanda gelecekteki
enerji ihtiyaglarim ve ¢evresel zorluklar1 da gbéz oOnilinde bulundurarak ¢6zim

tiretebilme yetenekleri kazandirilir.

3.4.1. Mesleki ve Teknik Egitimde Laboratuvar Kullanim

Mesleki ve teknik egitimde laboratuvar kullanimi, 6grencilere teorik bilgileri
pratige dokme ve somut deneyim kazanma firsatt sunan onemli bir unsurdur. Bu
laboratuvarlar, 6grencilere belirli bir meslek veya teknik beceri kazandirmak amaciyla
tasarlanmig Ozel alanlardir. Mesleki ve teknik egitim laboratuvarlari, 6grencilere
gercek 1is ortamlarina benzer kosullarda calisma imkani tanir. Bu ortamlarda,
ogrenciler teorik bilgilerini uygulamaya dokerek el becerilerini gelistirir ve mesleki
deneyim kazanirlar. Ornegin, bir makine atdlyesinde dgrenciler, makine kullanimi,

bakimi ve onarimi konularinda pratik beceriler kazanabilirler [24].

Sarioglan vd., (2020), uzaktan egitim siirecinde fen bilimleri dersinde deney
yapmaya iliskin 6gretmen goriislerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, uzaktan egitimde
deney yapma uygulamalarinin etkinligini ve bu siirecte karsilasilan zorluklari
ogretmen perspektifinden degerlendirmislerdir. Bu ¢alisma, fen bilimleri egitiminde
deney yapmanin 6nemini vurgulamakta ve uzaktan egitimde bu tiir uygulamalarin
nasil daha etkili hale getirilebilecegine dair Oneriler sunmaktadir. Sarioglan ve
arkadaslar1 (2020), 6gretmenlerin deney yapma konusunda g¢esitli zorluklarla
karsilastiklarini, ancak uygun yontem ve araglarla bu zorluklarin {stesinden

gelinebilecegini ifade etmislerdir [5].

Laboratuvar kullanim1 ayn1 zamanda 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini
gelistirmelerine yardimci olur. Karsilarina ¢ikan sorunlari analiz etme, ¢esitli araglar
etkili bir sekilde kullanma ve takim ¢alismas1 gibi beceriler, mesleki ve teknik egitim
laboratuvarlarinda edinilen deneyimlerle pekistirilir [37]. Bu laboratuvarlar,
ogrencilerin is diinyasina daha hazir hale gelmelerini saglayarak mezuniyet sonrasi

istihdam olanaklarini artirir. Ayrica, teknolojik gelismelere ayak uydurabilen, pratik
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deneyimlere sahip bireylerin yetismesine katkida bulunarak mesleki ve teknik

alanlarda nitelikli ig giicliniin olusturulmasina destek olur.

34.1.1. Egitimde Laboratuvarlarin Onemi

Egitimde laboratuvarlarin 6nemi, 6grencilere teorik bilgileri pratige dokme
firsat1 saglayarak Ogrenme deneyimini zenginlestirmekte ve anlama diizeyini
artirmaktadir. Laboratuvarlar, 6grencilerin el becerilerini, gézlem yeteneklerini ve
problem ¢6zme becerilerini gelistirmelerine olanak tanir [16]. Bu, 6grencilerin sadece
kavramlar1 ezberlemek yerine, onlar1 uygulamali olarak anlamalarina yardimci olur.
Egitim laboratuvarlari, Ogrencilere soyut konseptleri somut Orneklerle

gorsellestirmeye olanak tanir.

Ogrenciler, deneysel calismalar yaparak teorik bilgileri pratige dokerek
konular1 daha iyi anlayabilir ve 6grenme siirecini derinlestirebilirler. Ornegin, kimya
laboratuvarinda kimyasal reaksiyonlar1 gozlemlemek veya fizik laboratuvarinda
mekanik prensipleri deneyimlemek, 6grencilere soyut konseptleri somut bir baglamda
anlama sansi sunar. Ayrica, egitim laboratuvarlari, 6grencilerin ekip ¢alismasi ve
iletisim becerilerini gelistirmelerine de katkida bulunur. Grup i¢inde birlikte ¢alisma,
deneyimlerini paylasma ve birlikte problem ¢6zme, 6grencilere sosyal ve is birligi
becerilerini artirma firsati sunar. Bu, Ogrencilerin is diinyasinda ve giinliik
yasamlarinda basarili olabilmeleri i¢in énemli bir unsurdur. Egitim laboratuvarlari,
ogrencilerin bilgiyi derinlemesine anlamalarina, pratik beceriler kazanmalarina ve
kavramlar1 somut bir baglamda deneyimlemelerine olanak taniyarak egitim siirecini

zenginlestiren dnemli bir aragtir [38].

3.4.1.2. Laboratuvar Ekipmanlarimin Yeterliligi

Laboratuvar ekipmanlariin yeterliligi, mesleki ve teknik egitimde hayati bir
oneme sahiptir. Yeterli ve giincel ekipmanlar, 6grencilere gercek diinya deneyimleri
kazandirma, pratik becerilerini gelistirme ve giincel teknolojilere uygun bir sekilde
yetismelerine olanak tanima agisindan kritik bir rol oynar. Laboratuvarlarda kullanilan
ekipmanlar, ogrencilerin teorik bilgileri pratige dokmelerini saglar [39]. Bu

ekipmanlar, 6grencilere sektordeki giincel uygulamalar1 anlama ve bu uygulamalara
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uygun beceriler gelistirme imkAni sunar. Ornegin, enerji miihendisligi
laboratuvarlarinda kullanilan 6zel cihazlar ve test ekipmanlari, 6grencilere enerji
sistemlerini analiz etme ve tasarlama konusunda gercek dunya deneyimleri

kazandirabilir.

Demir (2021), Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi’nde bulunan 6grencilerin
O0gretmenlerin uzaktan egitime yonelik tutumlarini inceledigi yiiksek lisans tezinde,
uzaktan egitime kars1 gelistirilen tutumlari ve bu tutumlarin egitim siirecine etkilerini
detaylt bir sekilde ele almistir. Bu caligmada, uzaktan egitimin mesleki ve teknik
egitimde nasil algilandi8i, 6gretmen ve 6grencilerin bu konudaki goriisleri ve tutumlari
analiz edilmistir. Demir (2021), 6gretmen ve dgrencilerin uzaktan egitime karsi olan
olumlu ve olumsuz tutumlarint belirlemis ve bu tutumlarin egitimin etkinligine nasil

yansidigini tartismistir [24].

Yeterli laboratuvar ekipmanlari ayni zamanda Ogrencilerin  giincel
teknolojilerle tanismalarina ve bu teknolojilere hdkim olmalarina yardimci olur. Bu da
mezun olan 6grencilerin is diinyasinda daha donanimli ve rekabet¢i olmalarini saglar.
Ekipmanlarin yeterliligi, 6grencilere sektdrdeki yenilikleri takip etme ve uygulama
yetenegi kazandirarak mesleki gelisimlerine katkida bulunur. Laboratuvar
ekipmanlarinin yeterliligi, mesleki egitimin kalitesini belirleyen kritik bir faktordiir
[40]. Giincel, islevsel ve yeterli ekipmanlar, Ogrencilerin etkili bir sekilde
O0grenmelerini saglar ve onlar1 sektore hazirlar. Bu nedenle, egitim kurumlar
tarafindan laboratuvarlarda kullanilan ekipmanlarin siirekli olarak giincellenmesi ve

bakiminin yapilmasi biiyiik 6nem tasir.

3.4.2. Miihendislik Egitiminde Pratik Deneyimlerin Onemi

Miihendislik egitiminde pratik deneyimlerin sagladigi 6nem, teorik bilgilerin
glinliik uygulamaya doniistiiriilmesi, Ogrencilerin sorun ¢6zme becerilerini
gelistirmesi ve miithendislik uygulamalarina uygunluklarini artirmasiyla agiklanabilir.
Pratik deneyimler, Ogrencilere sadece kitaplardan ogrenilemeyecek olan pratik
bilgileri kazanma sansi tanir [40]. Miihendislik, karmasik problemleri ¢ozebilme
yetenegi gerektiren bir alandir ve pratik deneyimler, 6grencilere bu tiir zorluklar1 asma

konusunda gerekli olan becerileri kazandirir. Mithendislik dgrencilerinin laboratuvar
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ortamlarinda veya saha ¢alismalarinda karsilastiklar1 gercek problemler, onlari cesitli

senaryolara uygun ¢ozimler tretmeye yonlendirir [40].

Yalcinkaya (2006), Cukurova Universitesi 6gretim gorevlilerinin web tabanl
uzaktan egitim sistemine yatkinliklarmi ele aldig1 yiiksek lisans tezinde, uzaktan
egitim sistemlerinin tiniversite diizeyinde uygulanabilirligi ve 6gretim elemanlarinin
bu sisteme adaptasyon siireci incelenmistir. Yapilan caligmada, web sayfalari
Uzerinden uzaktan egitim sistemlerinin avantajlari, dezavantajlart ve Cukurova
Universitesi 6gretim elemanlarmnin bu sistemlere olan yatkinliklar: detayli bir sekilde
degerlendirilmistir. Yalginkaya (2006), Ogretim elemanlarinin uzaktan egitim
sistemlerine karsi olan yatkinliklarinin, sistemlerin basarisini dogrudan etkiledigini

vurgulamaktadir [43].

Ayrica, pratik deneyimler Ogrencilere miihendislik projelerini planlama,
yonetme ve uygulama konularinda pratige doniistiiriilebilen beceriler kazandirir.
Mihendislik projeleri genellikle ¢ok disiplinli ekiplerin is birligi icinde g¢alistig
karmasik girisimlerdir ve bu tiir projelerde yer almak, 6grencilere ekip g¢alismasi,
liderlik ve iletisim becerileri gibi 6nemli yetkinlikleri 6grenme sansi tanir. Pratik
deneyimler ayn1 zamanda miihendislik 6grencilerini sektérdeki giincel teknolojilere,
malzemelere ve metodolojilere tanitir [41]. Bu, mezun olduklarinda 6grencilerin is
diinyasinda daha hizli adapte olmalarina yardimer olur. Miihendislik uygulamalarina
dayal1 egitim, 6grencilerin sadece teorik bilgi degil, ayn1 zamanda uygulamada basarili

olabilecekleri bir perspektif kazanmalarini saglar.

3.4.2.1. Teorik ve Pratik Deneyim Dengesi

Miihendislik egitiminde teorik ve pratik deneyim arasindaki denge, 6grencilere
kapsamli bir 6grenme deneyimi sunmak agisindan kritik bir faktordiir. Teorik bilgi,
muhendislik prensipleri, hesaplamalar ve kuramsal temelleri kapsarken, pratik
deneyim, bu bilgilerin ger¢cek diinya uygulamalarina nasil entegre edilecegini
ogrencilere gosterir. Teorik ve pratik deneyim dengesi, miihendislik 6grencilerinin
konseptleri anlamalarini ve aym1 zamanda bu konseptleri nasil uygulayacaklarin
ogrenmelerini saglar. Teorik bilgi, genellikle smiflarda veya laboratuvarlarda

Ogrencilere sunulan temel prensipleri igerir. Ancak, bu teorik bilginin anlam
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kazanmas1 ve kalici olmasi i¢in 6grencilerin bu prensipleri pratikte gérmeleri ve

deneyimlemeleri gerekir [42].

Miihendislik egitiminde teorik ve pratik deneyim dengesi, 6grencilere problem
¢ozme becerileri kazandirmak, yaratict diisinme yeteneklerini gelistirmek ve
miithendislik projelerini etkili bir sekilde yonetme yetkinliklerini artirmak amaciyla
onemlidir. Bu denge, 6grencilerin sadece teorik bilgi ile sinirli kalmayip, ayn1 zamanda
bu bilgileri gercek diinya problemlerine uygulama yetenegi kazanmalarina olanak
tanir. Laboratuvar caligmalari, projeler ve endiistri stajlar1 gibi pratik deneyimler,
ogrencilere miihendislik alanindaki giincel gelismeleri takip etme ve uygulama firsati
sunar. Bu sayede, Ogrenciler mezuniyet sonrasinda karsilagacaklari miihendislik
sorunlariyla basa ¢ikma konusunda kendilerini daha iyi hazirlarlar [43]. Muhendislik
egitiminde teorik ve pratik deneyim dengesi, 6grencilere hem gii¢lii teorik temeller
hem de pratik uygulama becerileri kazandirarak basarili bir miithendislik kariyerine

giden yolda énemli bir rol oynar.

3.4.2.2. Proje Tabanh Miihendislik Egitimi

Proje tabanli miihendislik egitimi, 6grencilere teorik bilgileri pratik projeler
tizerinden uygulama firsatt sunan bir 6grenme yaklasimidir. Bu egitim modeli,
ogrencilerin sadece teorik prensipleri 6grenmekle kalmayip, ayni zamanda bu
prensipleri ¢esitli miihendislik projelerine uygulama yetenegi kazanmalarini hedefler.
Proje tabanli egitim, miihendislik &grencilerine gercek diinya sorunlarina ¢oziim
tiretme ve yaratici diisiinme becerilerini gelistirme sansi verir [1]. Bu egitim modelinde
ogrenciler genellikle belirli bir proje veya tasarim gorevi iizerinde ¢alisarak, problem
¢Oozme, takim ¢alismasi ve iletisim becerilerini gelistirirler. Proje tabanli miithendislik
egitimi, 6grencilere gercek bir mithendislik ortaminda nasil ¢calisacaklarina dair 6nemli
deneyimler sunar. Ayrica, 6grencilerin kendi projelerini yonetme, kaynaklar: etkili bir

sekilde kullanma ve takvimleri siirdiirme gibi becerilerini de gelistirir.

Bu egitim yaklagimi, 6grencilerin 6grenmelerini daha etkili ve kalici kilar,
clinkii teorik bilgileri sadece Ogrenmekle kalmazlar, ayni zamanda bu bilgileri
uygulama sans1 bulurlar. Proje tabanli miihendislik egitimi, 6grencilere miihendislik

disiplinleri arasinda baglantilar1 kurma, karmasik sorunlari analiz etme ve gesitli
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disiplinlerden gelen bilgileri entegre etme yetenekleri kazandirir [3]. Bu yontem,
mihendislik 6grencilerini gelecekteki profesyonel hayatlarina hazirlarken ayni
zamanda yaratici diisiinme, liderlik ve problem ¢6zme yeteneklerini gelistirmelerine
yardimer olur. Proje tabanli miithendislik egitimi, miihendislik alaninda basarili bir

kariyere adim atmalarina olanak taniyan kapsamli bir 6grenme deneyimi sunar [1].

3.4.3. Uygulamah Enerji Miihendisligi Egitimi

Uygulamali enerji miithendisligi egitimi, 6grencilere enerji sistemleri, enerji
verimliligi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve enerji yonetimi gibi konularda teorik
bilgileri pratik uygulamalarla birlestiren bir 6grenme yaklasimini temsil eder. Bu
bu bilgileri gergek diinya uygulamalarinda kullanma firsat1 sunar. Uygulamali enerji
miithendisligi egitimi, laboratuvar ¢aligsmalari, saha ziyaretleri, proje tabanli 6grenme
ve endustri is birlikleri gibi yéntemleri igerir [5]. Ogrencilere enerji sistemlerini
tasarlama, kurma ve analiz etme konularinda beceriler kazandirarak, teorik bilgileri
pratige doniistiirme yeteneklerini gelistirir. Bu egitim modeli, 6grencilere enerji
sektorundeki guncel teknolojileri ve endistri standartlarini anlama sansi verir.
Uygulamali enerji miihendisligi egitimi, 6grencilerin enerji projelerinde calisarak
takim ¢aligmasi ve liderlik becerilerini gelistirmelerine olanak tanir. Ayrica, enerji
mithendisligi alanindaki sorunlara ¢éziim getirebilmeleri i¢in analitik diisiinme ve
problem ¢6zme yeteneklerini artirir. EZitim siirecinde endiistri profesyonelleri ve
uzmanlarla yapilan is birlikleri, 6grencilerin sektore dair pratik bilgi ve deneyim
kazanmalarin1 saglar [7]. Uygulamali enerji miihendisligi egitimi, Ogrencilere
mezuniyet sonrasinda enerji sektoriinde etkili bir sekilde calisabilme ve ¢esitli enerji
projelerini yonetebilme yetenegi kazandirarak, 6grencileri sektorde liderlik yapmaya

hazirlar.

3.4.3.1. Uygulamali Ders I¢erigi ve Programlar

Uygulamali enerji mithendisligi egitiminin temelini olusturan ders igerigi ve
programlar, Ogrencilere genis bir yelpazede enerji konularinda bilgi ve beceri
kazandirmayr amagclar. Bu programlar genellikle enerji sektoriindeki giincel

gelismeleri, teknolojik ilerlemeleri ve endiistri standartlarini igerir. Bu gergevede,
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e Enerji Sistemleri Miihendisligi: Bu ders, 6grencilere enerji sistemlerinin
temel prensiplerini anlama firsat1 sunar. Elektrik enerjisi liretimi, dagitimi ve
kontrolii gibi konular kapsanir. Bu ders, enerji sistemlerinin tasarimi ve
optimizasyonu Uzerinde odaklanabilir.

e Yenilenebilir Enerji Kaynaklari: Bu ders, giines, rizgar, hidrojen ve
biyokiitle gibi yenilenebilir enerji kaynaklarma odaklanir. Ogrencilere bu
kaynaklardan enerji liretme yoOntemlerini 6gretir ve siirdiiriilebilir enerji
projelerini planlama yeteneklerini gelistirir.

e Enerji Verimliligi ve Yonetimi: Bu ders, enerji verimliligi konseptlerini,
binalarin enerji yonetimi, endiistriyel enerji verimliligi ve enerji tasarrufu
stratejilerini igerir. Ogrencilere enerji tiikketimini azaltma ve kaynaklar1 daha
etkili kullanma becerileri kazandirir.

e Sistem Dinamikleri ve Kontrol: Bu ders, enerji sistemlerinin dinamiklerini
ve kontroliinii inceleyerek 0Ogrencilere sistem miihendisligi becerileri
kazandirir. Enerji sistemlerinin kararlili§i, kontrol algoritmalar1 ve otomasyon
konularini igerir.

e Proje Tabanh Uygulamalar: Ogrenciler, enerji miihendisligi uygulamalarini
anlamak ve ¢ozlimler iiretmek i¢in proje tabanli ¢alismalara katilirlar. Gergek
diinya projeleri, 6grencilere sektordeki zorluklarla basa ¢ikma ve kapsamli

coziimler liretme yeteneklerini gelistirme sansi tanir.

Uygulamali ders igerigi ve programlari, 6grencilere teorik bilgileri pratik
uygulamalarla birlestirme ve enerji miihendisligi alaninda gergek diinya becerileri
kazanma firsat1 sunarak, mezunlarini sektorde etkili profesyoneller olarak yetistirmeyi

amagclar [7] [9].

3.4.3.2. Enerji Miihendisligi Laboratuvarlarinin ihtiyaclari

Enerji miihendisligi laboratuvarlari, 6grencilere teorik bilgileri uygulamaya
dontistiirme, deney yapma ve gergek diinya miihendislik problemleriyle basa ¢ikma
firsat1 sunan O6nemli bir alandir. Bu laboratuvarlar, 6grencilere enerji sistemleri,
yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji verimliligi ve kontrol sistemleri gibi konularda
el-on deneyim kazandirarak miithendislik becerilerini gelistirmelerine yardimei olur.

Laboratuvarlar, enerji sistemleri ve cihazlar ile ilgili deneyler yapmak i¢in gerekli
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donanimi igermelidir. Elektrik iiretiminden kontrol sistemlerine kadar genis bir

yelpazede donanim, 6grencilere ¢esitli mithendislik konseptlerini kesfetme firsat1 tanir

Bl

Enerji miithendisligi laboratuvarlarinda, 6grencilerin enerji tilketimi, verimlilik
ve sistem performanst gibi faktorleri Olgmelerine olanak taniyan cesitli 6lgiim
cihazlarina ihtiya¢g vardir. Bu cihazlar, ger¢ek diinya uygulamalarinda kullanilan
Olglimleri simile etmeye yonelik tasarlanmalidir. Bilgisayar tabanli simiilasyon ve
modelleme araglari, 6grencilere teorik konseptleri anlamalar1 ve enerji sistemlerini
sanal ortamda test etmeleri i¢in dnemli bir kaynaktir. Bu araglar, 6grencilere gercek

diinya uygulamalarin1 taklit etme ve sistemi analiz etme firsati1 sunar.

Enerji miihendisligi laboratuvarlari, &grencilerin giivenli bir ortamda
calismalarini saglamak i¢in uygun giivenlik ekipmanlarina sahip olmalidir. Bu, acil
durumlar i¢in acil ¢ikislar, yangin sondiirme ekipmanlar1 ve koruyucu giyim gibi
unsurlart  igerir. Ogrencilerin gruplar halinde c¢alisabilecegi ve projelerini
gerceklestirebilecegi alanlar, laboratuvarlarin etkili bir sekilde kullanilmasini saglar.
Proje alanlari, 6grencilere is birligi yapma ve gergek diinya miihendislik problemlerine
¢ozuim bulma becerilerini gelistirme imkan1 sunar. Enerji mithendisligi laboratuvarlart,
miihendislik 6grencilerini teorik bilgilerini pratik uygulamalarla birlestirerek sektore
hazirlamada kilit bir rol oynamaktadir [19]. Bu laboratuvarlar, &grencilerin
mihendislik disiplinlerinde uzmanlagmalarina ve endiistriye deger katan projeler

gelistirmelerine olanak tanir.

3.5.  Uzaktan Kontrolli Deney Sistemleri

Uzaktan kontrollii deney sistemleri, 68rencilere cografi olarak uzakta bulunan
laboratuvarlara internet aracilifiyla erisme ve deneyleri gerceklestirme imkéani
saglayan etkilesimli bir 0grenme ortami sunar. Bu sistemler, 6grencilere teorik
bilgileri pratige doniistirme ve miihendislik konseptlerini gercek diinya
uygulamalariyla deneyimleme firsat1 verir. Bu cercevede uzaktan kontrolli deney
sistemleri, 6grencilerin internet lizerinden laboratuvarlara erismelerini saglayan giiclii

bir erisim altyapisina dayanir [20]. Bu, yiliksek hizli internet baglantilar1 ve giivenli
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veri iletimi i¢in uygun sifreleme yontemlerini igerir. Deneylerin gergeklestirilmesi i¢in
uzaktan kontrollii sistemler, 6grencilerin deney setlerini kontrol etmelerine ve gozlem
yapmalarina olanak taniyan uzaktan kumandali cihazlar icerir. Bu cihazlar, sensorler,
aktdatorler ve diger kontrol birimlerini igererek dgrencilere deneylerde etkilesimli bir
rol alma imké&ni1 sunar. Uzaktan kontrollii deney sistemleri, d6grencilerin deneyler
sirasinda elde ettikleri verileri toplamalarina ve analiz etmelerine yardimci olan
yazilim tabanli araglar1 igerir. Bu araglar, Ogrencilere gercek zamanli veri
gorsellestirmesi, grafik analizler ve sonuglarin yorumlanmasi igin gerekli araglari

sunar [21].

Sekil 3.4. MCP M21-7000A analog & dijital elektronik deney seti [44]

Uzaktan kontrollii deney sistemleri, 6grencilerin deney sirasinda egitmenleri
veya diger 6grencileri ile etkilesimde bulunmalarina olanak taniyan iletisim araglarini
icerir. Canl1 sohbet, video konferans veya mesajlasma gibi yontemler, 6grencilerin
deneyleri sirasinda sorular sormalarin1 veya yardim istemelerini saglar. Uzaktan
kontrollii deney sistemleri, 6grenci giivenligini ve laboratuvar ekipmanlarinin dogru
kullanimmni saglamak icin giivenlik protokollerini igerir [22]. Bu, acil durum
senaryolaria hazirlik, acil durum durdurma diigmeleri ve laboratuvar ekipmanlarinin
uzaktan kapatilabilme yeteneklerini icerir. Uzaktan kontrolli deney sistemleri,

Ogrencilere cografi sinirlamalar olmaksizin laboratuvar deneyimleri sunarak
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egitimdeki erisilebilirligi artirir. Bu sistemler, 6zellikle uzaktan egitim veya gevrimigi

miihendislik programlari i¢in etkili 6grenme araglar1 olarak degerlendirilmektedir.

3.5.1. Uzaktan Kontrollii Laboratuvar Platformlar

Uzaktan kontrollii laboratuvar platformlari, 6grencilere cografi olarak uzakta
bulunan laboratuvarlara erisim saglayarak deneyler yapma ve pratik beceriler kazanma
imkan1 sunan online egitim araglaridir. Uzaktan kontrollii laboratuvar platformlari,
Ogrencilere internet araciligiyla laboratuvar cihazlarina erisim ve bu cihazlari uzaktan
kontrol etme imkani tanir [45]. Bu, Ogrencilere laboratuvar deneylerini kendi
bilgisayarlarindan veya diger akilli cihazlardan gerceklestirme olanagi saglar. Bu
platformlar, farkli disiplinlerdeki c¢esitli deney setlerini igerebilir. Fizik, kimya,
miithendislik, biyoloji gibi alanlarda cesitli laboratuvar deneylerini kapsayan genis bir
yelpazeye sahiptirler. Ogrencilere ¢esitli konularda pratik deneyim kazandirma
amacini tasirlar. Uzaktan kontrolli laboratuvarlar genellikle sensorler ve aktlatorlerle
donatilmistir. Bu, 68rencilerin deneyleri gerceklestirirken ¢esitli l¢iimler yapmalarina

ve kontrol islemleri uygulamalarina olanak tanir [46].

Platformlar, 6grencilerin deney sirasinda elde ettikleri verileri toplamalarini ve
analiz etmelerini saglayan entegre araclar igerir. Grafikler, tablolar ve diger
gorsellestirmeler araciligiyla 6grencilere derinlemesine analiz yapma imkani1 sunar.
Uzaktan kontrollii laboratuvar platformlari, 6grencilerin deney sirasinda egitmenleri
veya diger 6grencileri ile etkilesimde bulunmalarina olanak taniyan iletisim araglarini
destekler. Bu, 6grencilere rehberlik saglama, sorular sorma ve tartismalara katilma

sans1 verir [46].

Platformlar, giivenlik protokollerini igerir ve acil durum durumlarina karsi
hazir olma amacin tagir. Ozellikle uzaktan galisan laboratuvar ekipmanlarimi giivenli
bir sekilde kullanma yeteneklerini destekler. Uzaktan kontrollii laboratuvar
platformlari, 6grencilere esneklik, erisilebilirlik ve etkilesimli 6grenme deneyimleri

sunarak modern egitimde 6nemli bir rol oynamaktadir [46].
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3.5.1.1. Mimarisi ve Isleyisi

Uzaktan kontrollii laboratuvar platformlarinin mimarisi ve isleyisi oldukga
karmasik ve cok katmanli bir yapiya sahiptir. Bu platformlar, 6grencilere uzaktan
erisim imkani taniyarak laboratuvar deneyimlerini sanal ortamda gerceklestirmelerini
saglamaktadir [11]. Bu platformlarin mimarisi genellikle {i¢ ana bilesen {lizerine

kuruludur:

e Kullanic1 Arayiizii: Uzaktan erisim saglayan platformlarin en Onemli
bilesenlerinden biri, 6grencilerin laboratuvar cihazlarina erisimini ve deneyleri
gerceklestirmesini saglayan kullanici arayiiziidiir. Bu arayiiz genellikle web
tabanlt olup, 6grencilere cihazlar1 kontrol etme, Glcimler yapma ve veri
toplama gibi islevleri ger¢eklestirme imkani tanir [11].

e Laboratuvar Cihazlar1 ve Sensorler: Uzaktan erisimli laboratuvarlarda
kullanilan  cihazlar ve sensorler, Ogrencilerin  cesitli  deneyleri
gerceklestirmelerini saglayan donanimlari igerir. Bu cihazlar genellikle
sensorler, aktuatorler ve dlgiim ekipmanlari gibi unsurlari igerir. Ogrenciler, bu
cihazlar1 uzaktan kontrol edebilir ve ger¢cek zamanli olarak OGlgiimler
yapabilirler [11].

e Sunucu ve Kontrol Mekanizmalari: Uzaktan erisimli laboratuvar
platformlarinin merkezi kontrol noktasi, genellikle bir sunucu veya bulut
tabanli bir sistemdir. Bu sunucu, 6grencilerin cihazlara erisimini yonetir,
deneyleri koordine eder ve verilerin saklanmasini saglar. Ayrica, glivenlik

Onlemleri ve kullanict kimlik dogrulama gibi unsurlart da igerir [11].

Uzaktan erisimli laboratuvar platformlar1, 6grencilere gercek bir laboratuvar
deneyimi yasatmak igin tasarlanmistir. Ogrenciler, bu platformlar araciligiyla teorik
bilgilerini pratige dokebilir, cihazlar1 kontrol edebilir ve laboratuvar deneyimlerini
gerceklestirebilirler [24]. Platformlarin isleyisi, kullanicilarin etkilesimini ve
deneylerin ger¢ek zamanl olarak kontroliinii saglayarak, uzaktan egitimde interaktif

ve etkili bir 6grenme deneyimi sunmay1 hedefler.
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3.5.1.2. Kullanicr Arayiizii ve Kontrol Secenekleri

Uzaktan kontrollii laboratuvar platformlarinin kullanici arayiizleri, 6grencilere
etkilesimli bir deneyim sunmak ve laboratuvar cihazlarina kolayca erigsmelerini
saglamak amaciyla tasarlanmistir. Kullanic1 arayiizleri, Ogrencilere laboratuvar
cihazlarina uzaktan erigim saglar. Bu sayede, 6grenciler cografi olarak uzakta olsalar
bile deneylere katilabilir, cihazlar1 kontrol edebilir ve dl¢timler yapabilirler. Araytizler,

ogrencilere laboratuvar cihazlarinin gergek zamanli goriintiilerini saglar [25].

Ayrica, Ogrencilerin deney sirasinda elde ettikleri verileri anlik olarak
gozlemlemelerine ve toplamalarina imkan tanir. Kullanici arayiizleri, dgrencilere
deney parametrelerini ayarlama yetenegi sunar. Bu, Ogrencilerin deneyleri kendi
ihtiyaglarina gore oOzellestirmelerini ve farkli senaryolar1 uygulamalarin1 saglar.
Uzaktan egitimde etkilesim 6nemlidir. Kullanici arayiizleri, 6grencilerin egitmenlerine
veya destek ekibine canli iletisim kurma imkani tanir. Bu sayede, 6grenciler sorularini

sorabilir veya yardim alabilirler.

Arayltizler genellikle 6grencilerin yaptiklar: deneylere ait kayitlar1 saklama ve
raporlama yetenekleri sunar. Bu, 6grencilerin deney siireglerini degerlendirmelerine
ve sonuglarina erigmelerine yardimer olur [26]. Kullanict arayiizleri, giivenlik
onlemleri ve yetkilendirme sistemleri icerir. Bu, sadece yetkili kullanicilarin belirli
cihazlara erigebilmesini saglar ve giivenli bir 6grenme ortami olusturur. Bu 6zellikler,
uzaktan egitimde laboratuvar deneyimini daha etkilesimli ve 6grenci odakli hale

getirerek, 6grencilerin teorik bilgilerini pratikte uygulamalarina olanak tanir.
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Sekil 3.5. Ornek kullanic1 arayiiziinde uyar ekrani [11]

3.5.2. Egitimde Uzaktan Kontrollii Deney Sistemlerinin Kullanim

Egitimde wuzaktan kontrolli deney sistemleri, Ogrencilere laboratuvar
deneyimlerini sanal ortamda yasama imkani sunan 6nemli bir aragtir. Bu sistemler,
cografi uzakliklar1 asarak Ogrencilere gergek laboratuvar cihazlarima erigim
saglayarak, teorik bilgilerin pratige doniismesini miimkiin kilar. Uzaktan kontrollii
deney sistemleri, Ogrencilere ¢esitli  disiplinlerde laboratuvar deneylerini
gerceklestirme sansi tanir [27]. Bu sistemler genellikle ¢esitli miithendislik alanlari,
fizik, kimya ve biyoloji gibi bilim dallarindaki deneyleri igerecek sekilde
tasarlanmistir. Ogrenciler, internet iizerinden erisim saglayarak, uzman bir egitmen

esliginde gercek cihazlar1 uzaktan kontrol edebilirler.

Uzaktan kontrollii deney sistemlerinin avantajlar1 arasinda esnek 6grenme
imkani, laboratuvar erisiminin zaman ve mekan sinirlamalarinin  olmamasi,
ogrencilerin kendi hizlarinda 6grenmelerine olanak tanimasi ve teorik bilgileri pratikte
uygulama sans1 bulunmaktadir. Bu sistemler ayn1 zamanda 6gretmenlerin 6grencilerin

deney siireclerini izlemelerini ve degerlendirmelerini saglar. Uzaktan kontrolli deney
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sistemleri, Ogrencilere giivenli bir laboratuvar ortaminda deney yapma firsati
sunarken, ayni zamanda maliyet ve zaman tasarrufu saglar [28]. Bu sistemler,
geleneksel laboratuvar deneylerini tamamlayict bir rol tistlenerek, 6grencilere pratik

beceri kazandirmak ve 6grenmeyi daha etkili kilmak adina degerli bir arag¢ sunar.

3.5.2.1. Avantajlar ve Dezavantajlar

Uzaktan kontrollii deney sistemleri, 6grenme siireclerine ¢esitli avantajlar ve
dezavantajlar getirir. Bu sistemlerin avantajlar1 arasinda Ogrencilere genis bir
laboratuvar deneyimi sunma, cografi sinirlamalar1 asarak erigimi artirma ve esnek
ogrenme imkani saglama bulunmaktadir. Ogrenciler, internet iizerinden uzaktan
erisim ile gercek cihazlar1 kullanarak teorik bilgileri pratikte uygulama sansi elde
ederler. Ayrica, bu sistemler 6grencilere kendi hizlarinda ve uygun zamanlarda deney
yapma olanagi tanir, bu da 6grenme siirecini daha etkili kilar. Bununla birlikte, uzaktan
kontrollii deney sistemlerinin bazi dezavantajlart da bulunmaktadir. Bu sistemlerin
kurulumu ve bakimi genellikle maliyetli olabilir. Ayrica, internet baglantisinin zayif
oldugu bolgelerde veya teknik sorunlarin yasandigi durumlarda, ogrencilerin
deneylere kesintisiz erisimi miimkiin olmayabilir. Gergek laboratuvar deneyimine
kiyasla, 6grencilerin sanal ortamda elde ettikleri deneyimler, baz1 durumlarda fiziksel

duyumlar1 eksik birakabilir [29].

Ogrenci ve &gretmenlerin uzaktan iletisim kurma imkani oldugu bu
sistemlerde, yeterli iletisim olmamas1 durumunda anlasilabilirlik sorunlar1 yaganabilir.
Ayrica, 6grencilerin deneyleri kendi baglarina yapabilme becerisi ve motivasyonlari,
uzaktan egitimde 6nemli bir faktérdiir. Bu nedenle, bu sistemlerin etkili bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in 6grencilere yonelik uygun rehberlik ve destek mekanizmalarinin

olusturulmasi gerekmektedir [4].

3.5.2.2. Basar1 Faktorleri ve Zorluklar

Uzaktan kontrollii deney sistemlerinin bagar1 faktorleri ve zorluklari, bu
teknolojik yaklagimin etkinligini belirlemede 6nemli bir rol oynamaktadir. Basari
faktorleri arasinda, sistemin giivenilir ve kullanici dostu bir arayiize sahip olmasi,

gercek zamanl etkilesim imkani sunmasi, 6grencilere interaktif deneyimler yasatmasi
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ve 0gretmenlerin etkilesimli bir sekilde 6grencileri yonlendirebilmesi yer almaktadir.
Ayrica, bu sistemlerin diizenli bakim ve gilincellemelere tabi tutulmasi, teknik
sorunlarin hizla ¢6ziilmesi de basariy1 etkileyen faktorler arasindadir [6]. Zorluklar
ise ¢esitli boyutlarda karsimiza ¢ikmaktadir. Teknolojik altyapinin yetersiz oldugu
bolgelerde 6grencilerin deneylere erisiminde sorunlar yasanabilir. Ayrica, 6grencilerin
deneyleri gergeklestirirken karsilastiklar: teknik sorunlar veya internet baglantisiyla
ilgili problemler, siireci olumsuz etkileyebilir. Ogrencilerin bu sistemlere olan
adaptasyon slireci ve uzaktan egitime karsi motivasyonlari da 6nemli bir zorluk
olabilir. Ayrica, 6grenci ve 6gretmenler arasindaki etkilesimi siirdiirmek ve 6grencileri

etkili bir sekilde yonlendirmek, uzaktan egitimdeki 6nemli zorluklardan biridir.

Bu nedenle, uzaktan kontrollii deney sistemlerinin bagarili bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in teknik altyapmin giliglendirilmesi, kullanic1 egitimlerinin
diizenlenmesi, 6grenci destek mekanizmalarinin etkin bir sekilde isletilmesi ve siirekli
geri bildirim alinmas1 gibi stratejiler gelistirilmelidir [6]. Bu faktorlerin dikkate
alinmasi, uzaktan egitimdeki zorluklarin asilmasina ve basarili bir 6grenme ortaminin

olusturulmasina katki saglayabilir.

3.5.3. Uzaktan Kontrollii Deney Setleri i¢cin Tasarim Prensipleri

Uzaktan kontrollii deney setleri tasariminda dikkate alinmasi gereken bir dizi
onemli prensip bulunmaktadir. Bu prensipler, 6grencilere etkili bir 6grenme deneyimi
sunmak ve uzaktan egitim siirecini optimize etmek icin belirlenmistir. Birincil tasarim
prensibi, kullanic1 dostu arayiizlerin olusturulmasidir. Ogrencilerin ve dgretmenlerin
sistemle etkilesimini saglamak amaciyla arayiizlerin anlasilir, kolay kullanilir ve
erigilebilir olmas1 6nemlidir. Ayn1 zamanda, deney setinin ¢alisma prensipleri ve
kontrolleri agik¢a ifade edilmeli, bu da kullanicinin deney siirecini anlamasina

yardimci olmalidir [47].

Ikinci olarak, uzaktan kontrollii deney setleri tasariminda gercek zamanl
etkilesim &n planda tutulmalidir. Ogrencilerin  deneyleri canli bir sekilde
izleyebilmeleri, gercek zamanli veri toplayabilmeleri ve bu veriler iizerinden analiz
yapabilmeleri, 6grenmeyi giiclendirecek unsurlardir. Bu, egitim siirecine etkilesim ve

dinamizm katmaya yardimei olur. Ugiincii olarak, giivenlik ve veri biitiinliigii 5nemli
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bir tasarim prensibidir. Uzaktan kontrollii deney setleri, 6grencilerin giivenli bir
sekilde deneyler gerceklestirmelerini saglamali ve elde edilen verilerin dogrulugunu
korumalidir. Bu baglamda, sistemlerin giiclii sifreleme yontemleri ve giivenlik

protokolleri ile donatilmas1 gerekmektedir [47].

Dordiincii olarak, modiilerlik ve genisletilebilirlik tasarim prensipleridir.
Deney setleri modiiler bir yapiya sahip olmali, yeni deneylerin eklenmesi veya mevcut
deneylerin giincellenmesi kolay olmalidir. Bu, sistemlerin zamanla gelistirilebilmesine
ve gesitli egitim ihtiyaglarina uygun hale getirilebilmesine olanak tanir. Son olarak,
kullanic1 geri bildirimine agik olma tasarim prensibi dnemlidir [10]. Ogrenci ve
Ogretmenlerden alinan geri bildirimler, sistemlerin siirekli olarak iyilestirilmesine ve
o6grenme deneyimlerinin optimize edilmesine katki saglar. Bu tasarim prensiplerinin
titizlikle uygulanmasi, uzaktan kontrolli deney setlerinin etkili bir sekilde
kullanilmasmi saglayabilir ve bu teknolojinin uzaktan egitimdeki roliinii

guclendirebilir.

3.5.3.1. Guvenlik ve Guvenilirlik

Uzaktan kontrollii deney setlerinin tasariminda giivenlik ve giivenilirlik,
kullanicilarin giivenli bir 6grenme ortamina erisimini saglamak ve veri biitiinliglini
korumak i¢in kritik oneme sahiptir. Bu unsurlar, 6grencilerin ve Ogretmenlerin
sistemle etkilesimde bulunurken bilgilerinin ve deneyimlerinin giivende oldugunu
bilmelerini saglar [31]. Giivenlik agisindan, bu sistemler, giiglii kimlik dogrulama
yontemleri ve erisim kontrolleriyle donatilmalidir. Kullanicilarin sistemdeki rollerine
bagl olarak belirlenmis yetkilere sahip olmalari, yetkisiz erisimi Onler. Sifreleme
protokolleri, kullanic1 verilerinin ve iletisiminin giivenligini saglamak i¢in
kullanilmalidir. Ayrica, sistemdeki giivenlik agiklar1 diizenli olarak giincellenmeli ve

kapatilmalidir [32].

Glivenilirlik bakimindan, uzaktan kontrollii deney setleri, siirekli olarak
calisabilirliklerini siirdiirebilmeli ve kullanicilarin deneyimlerini kesintisiz bir sekilde
desteklemelidir. Bu, donanim ve yazilim bilesenlerinin diizenli bakimini igerir.
Sistemde olasi arizalara karsi yedekleme mekanizmalari bulunmalidir, bdylece

kullanicilar herhangi bir kesinti yasamadan Ogrenmelerini siirdiirebilirler [32].
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Uzaktan kontrollii deney setlerinde giivenlik ve giivenilirlik unsurlarina odaklanmak,
ogrencilerin ve dgretmenlerin bu platformlar1 giivenle kullanabilmelerini saglar. Bu
prensipler, e-6grenme ortamlarinin genel giivenlik standartlarina uygunlugunu
saglayarak, kullanicilarin 6grenmeye odaklanmalarina ve etkilesimli deneyimlerden

en iyi sekilde faydalanmalarina olanak tanir.

3.5.3.2. Kullanilabilirlik ve Erisilebilirlik

Uzaktan kontrolli deney setlerinin tasariminda kullanilabilirlik ve
erigilebilirlik, kullanicilarin platformu etkili bir sekilde kullanabilmeleri ve
deneyimlerine kolayca erisebilmeleri i¢in kritik 6nem tagir. Kullanilabilirlik, sistemin
kullanict dostu olmasini ve kullanicilarin istedikleri bilgilere ve araglara hizlica
erisebilmelerini saglamayir amaclar. Kullanilabilirlik unsurlar1 arasinda arayiiz
tasarimi, gezinme kolayligi, aciklayici ikonlar ve etkilesimli 6grenme materyalleri
bulunur [34]. Araylz tasarimi, kullanicilarin platformu rahat¢a anlamalarina ve
kullanmalarima yardimci olacak sekilde diizenlenmelidir. Gezinme kolayligi,
kullanicilarin  farkli boliimler arasinda hizlica gegis yapmalarini saglamalidir.
Aciklayicr ikonlar, kullanicilarin islevleri anlamalarina yardimci olur ve etkilesimli

0grenme materyalleri, 6grencilerin deneyimlerini daha etkilesimli hale getirir.

Erisilebilirlik, 6grenme materyallerine ve deneyimlere ulasimin herkes i¢in
miimkiin olmasini saglamay1 hedefler. Bu, engelli bireylerin platformu kullanabilmesi
i¢in uygun araglara ve segeneklere sahip olmay1 igerir. Ornegin, gorme engelli bireyler
icin sesli komutlar veya isitme engelli bireyler i¢in ise anlasilir alt yazi se¢enekleri gibi
ozellikler erisilebilirligi artirir [35]. Kullanilabilirlik ve erisilebilirlik unsurlarina
odaklanmak, uzaktan kontrollii deney setlerinin genis bir kullanici kitlesi tarafindan
etkili bir sekilde benimsenmesini ve kullanilmasini saglar. Bu prensipler, 6grencilerin
ve 0gretmenlerin platformu kolayca kullanmalarin1 ve deneyimlerinden en iyi sekilde

faydalanmalarini saglar.
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3.6.  Buhar Sikistirmah Sogutma Cevrimi

Buhar sikigtirmali sogutma g¢evrimi, bir sogutma sistemini olusturan temel
termodinamik islemleri igeren bir dongilidiir. Bu c¢evrim, genellikle bir sogutma
cihazinda kullanilan bir termodinamik dongiidiir ve bir sogutucu madde araciligiyla 1s1
transferini kullanarak bir ortami sogutmak i¢in tasarlanmistir. Bu ¢evrimde, buharin
sikistirilmasi, yogusturulmasi, genlestirilmesi ve buharlagsmasi gibi islemler, sogutma
sistemlerinin temel islevlerini olusturur. Buhar sikistirmali sogutma c¢evrimi,
genellikle bir sogutma makinesi veya klima tinitesinde bulunur [36]. Temel olarak, bu
¢evrimde buhar, bir kompresor tarafindan sikistirilir ve bu sikistirilmis buhar daha
sonra bir kondenserde yogusturulur. Yogustuktan sonra, sivi haldeki sogutucu madde
bir genlesme valfi araciliiyla genlestirilir ve bu genlesme islemi, diisiik basingli bir
ortamda buharlasmaya yol agar. Buharlagma siireci, 1s1y1 ortamdan absorbe ederek

sogutma etkisini saglar.

Buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi, genis bir endiistriyel ve ticari uygulama
yelpazesine sahiptir. Bu ¢evrim, ev klima sistemlerinden biiyiik endiistriyel sogutma
tesislerine kadar birgok alanda kullanilir. Enerji verimliligi ve sogutma kapasitesi
acisindan etkili olan bu ¢evrim, ¢esitli iklim kosullarinda ortamlar1 konforlu bir
sicaklik seviyesinde tutmak veya endiistriyel siireclerde sicaklik kontrolii saglamak
icin yaygin olarak tercih edilmektedir [36]. Buhar sikistirmali sogutma gevrimi, gesitli
bilesenleri igerir:

e Kompresor (Sikistiricr): Bu asamada, diisiik basincli ve diistik sicakliktaki
buhar, bir kompresor araciligiyla sikistirilir. Sikigan buharin sicakligi ve
basinci artar.

e Kondenser: Sikistirllmis buhar, kondenserde sogutulur ve yogusturulur. Bu
sirada, buharin icerdigi 1s1, ¢evredeki ortama transfer edilir ve buhar sivi hale
geger.

¢ Genlesme Ventili: Yogusan sivi sogutucu madde, genlesme valfi tarafindan
bir basing fark: yaratilarak genlestirilir. Bu asama, s1vinin basincini diisiiriir ve

stv1 buharlagma egilimine girer.
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e Buharlastinnaa (Evaporator): Genlesen sogutucu madde, buharlastiricida
buharlasarak tekrar buhar haline doner. Bu esnada, buharin ¢evresinden 1s1

absorbe etmesi nedeniyle ¢evre sogur.

Buhar sikistirmali so§utma c¢evrimi, esasen 1s1 transferini kullanarak bir
ortamin sogutulmasini saglar. Bu ¢evrimin avantajlarindan biri, buharin sikigtirilmasi
sirasinda ve genislemesi sirasinda gergeklesen 1s1 degisimlerini kullanarak verimli bir
sogutma saglamasidir. Bu nedenle, buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi, iklim kontrolii,

sogutma ve dondurma gibi birgok uygulamada yaygin olarak kullanilmaktadir [16].

3.6.1. Temel Sogutma Cevrimi ve Ilkeleri

Temel sogutma g¢evrimi, termodinamik prensiplere dayanarak bir ortamin
sogutulmasi amactyla tasarlanmistir. Temel sogutma ¢evrimi sistem igerisinde dolasan
gazin hal degistirmesi ile gerceklesir. Algcak basingta bulunan sogutucu akiskan
sistemde bulunan kompresor araciligiyla yliksek basinca cikarilir ve kondensere
gonderilir. Kondenserde ise yogusma olusturarak genlesme valfine gonderilir.
Genlesme valfinden gecen sogutucu akiskan algak basingli sivi haline doniisiir. Buna
buhar sikigtirmali sogutma ¢evrimi (Vapor Compression Refrigeration Cycle) denir ve
bu baglamda [10] [38],

e Buhar Sikistirmalh Sogutma Cevrimi (Vapor Compression Refrigeration
Cycle): Bu ¢evrim, bir kompresor araciligiyla buharin sikistirilmasi,
kondansatdérde yogusturulmasi, genlesme valfi ile basincinin diisiiriilmesi ve
buharlastiricida buharlasmast prensiplerine dayanir. Genellikle ev tipi

buzdolaplarinda ve ticari klima sistemlerinde kullanilir [10].

Temel sogutma cevrimi, genellikle ¢evreye zarar veren CFC (kloro floro
karbonlu gazlar)'in kullanimimin azaltilmasi ve enerji verimliligi agisindan siirekli
olarak gelistirilmektedir. Bu ¢evrim, sogutma sistemlerinin tasarimi ve isleyisi
konusunda 6nemli prensipleri icerir ve enerji verimliligi, cevresel etkiler ve uygulama

alanina bagl olarak farkli varyasyonlara sahip olabilirler [38].
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Sekil 3.6. Temel buhar sikistirmali Sogutma gevrimi semasi

Sekil 3.7” de ev tipi klimaya ait sogutma ¢evrimi goriilmektedir.

i¢ UNITE

Sicak Hava

Soguk Hava

Sicak Hava

Sekil 3.7. Ev tipi klima sogutma ¢evrimi [48]

Carnot ve Rankine Cevrimleri

Carnot ¢evrimi, termodinamikte ideal bir 1s1 motorunun ¢alisma prensibini

ortaya koyan bir modeldir. Carnot ¢evrimi, sicak bir kaynaktan 1s1 alimi, bu 1s1y1
yiiksek sicaklikta kullanilabilir enerjiye doniistiirme, sonra bu enerjiyi bir is yapmak
icin kullanma ve son olarak diisiik sicaklikta bir sogutucuya 1s1 desarj etme asamalarini

icerir. Sekil 3.8’de Carnot doniistimlerine ait iki es sicaklik ve iki adyabatik doniistim

(genlesme ve sikisma evreleri) gosterilmektedir [49].
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Sekil 3.8. Carnot ¢evrimi [49]

Rankine c¢evrimi, buhar gii¢ tesisatlarinda kullanilan bir termodinamik

cevrimdir. Bu gevrim, buharin genisleyip sikistirildigi dort ana agamayi igerir: buhar

kazani, buhar genlestirici, kondenser ve sivi pompasi. Bu ¢evrim, buharin is yapma

yetenegini en st diizeye ¢ikarmak ve enerji verimliligini artirmak icin tasarlanmistir.

Rankine ¢evrimi, termal enerjinin mekanik enerjiye doniistiiriilmesi amaciyla

genellikle elektrik Gretimi tesislerinde kullanilir. Her iki ¢evrimde, termodinamik

prensiplere dayanarak 1s1 enerjisinin kullanilabilir enerjiye doniisiimiinii ifade eder.

Carnot c¢evrimi, termodinamik olarak ideal bir durumu temsil ederken, Rankine

cevrimi daha pratik uygulamalara odaklanir ve buhar gii¢ tesisatlarinin tasariminda

yaygin olarak kullanilir. Sekil 3.9°da Rankine ¢evrimine ait temel 4 evre gosterilmistir

[50].
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Sekil 3.9. Rankine ¢evrimi [50]

3.6.1.2. Sogutma Cevrimlerinde Temel Kavramlar

Sogutma ¢evrimleri, termodinamik prensipleri kullanarak 1s1 transferini kontrol
etmek ve bir ortami sogutmak amaciyla tasarlanan sistemlerdir. Temel kavramlar,
genellikle bu ¢evrimlerin tasariminda ve isleyisinde merkezi bir rol oynar. Sogutma
cevrimlerinde kullanilan temel bilesenlerden biri sogutucu akigskandir. Bu akigkan,
cevrim boyunca doniisiimleri gegirir ve buharlasma, yogunlasma asamalarinda 1s1
aligverisi saglar. Sogutma cevriminde, sogutucu akiskan sivi fazdan buhar fazina
gecer. Bu asama, 1s1 enerjisinin sogutucu akiskan tarafindan emilerek c¢evredeki
ortamin sogutulmasini saglar [40]. Sogutma g¢evriminde kullanilan bir kompresor,
sogutucu akiskan sikistirarak yiiksek basingli bir gaz haline getirir. Bu, sicakliini
arttirir ve daha etkili bir 1s1 degisimi saglar. TUm bunlarla beraber sogutucu akiskanin
basincini diisiiren bir genlestirici, buharlasma asamasina hazirlar. Bu basing diisiisii,
akiskanin siv1 fazdan buhar fazina gegmesini kolaylastirir. Sogutma ¢evrimlerinde bu
temel kavramlar, c¢esitli sogutma sistemlerinin tasariminda ve isleyisinde énemli rol
oynar. Bu ¢evrimler, bu temel prensiplere dayanarak ¢esitli endiistriyel ve evsel

uygulamalarda genis bir kullanim alanina sahiptir [42].

3.6.2. Buhar Sikistirmah Sogutma Cevriminin Uygulama Alanlari

Buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi, genis bir uygulama yelpazesi sunan etkili
bir sogutma yontemidir. Bu ¢evrim, endiistriyel, ticari ve evsel alanlarda cesitli

uygulamalara sahiptir. Buhar sikistirmali sogutma c¢evrimi, evlerde ve binalarda
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yaygin olarak kullanilan klima ve 1sitma sistemlerinin temelini olusturur. Bu sistemler,
I¢ mekan sicakligini kontrol etmek ve konforu artirmak i¢in buhar sikistirmali sogutma
cevrimini kullanir.  Marketlerde, restoranlarda ve gida depolama tesislerinde
kullanilan sogutma ekipmanlar1 genellikle buhar sikistirmali sogutma ¢evrimini temel
alir. Ayrica dondurma iiretim tesisleri de bu ¢evrimi kullanarak diisiik sicakliklarda

muhafaza saglar [8].

Biiyiik endiistriyel tesislerde, iiretim hatlarinda ve enerji santrallerinde buhar
sikistirmali sogutma ¢evrimi yogun bir sekilde kullanilir. Yiiksek kapasiteli sogutma
sistemleri, endustriyel siire¢lerdeki sicaklik kontrolii igin kritiktir. Tasima araglari,
ozellikle otomobiller ve kamyonlar, iklim kontrol sistemlerinde buhar sikistirmali
sogutma ¢evrimini kullanir. Bu, arag i¢indeki sicakligi diizenler ve yolculara konforlu
bir seyahat deneyimi sunar. Biiyiik hastaneler ve saglik tesisleri, 6zellikle patoloji
laboratuvarlari, biyomedikal depolar ve kan bankalar1 gibi alanlarda, diisiik sicakliklari
korumak i¢in buhar sikistirmali sogutma ¢evrimini kullanir. Buhar sikistirmal
sogutma ¢evriminin bu genis uygulama alanlari, enerji verimliligi ve etkili 1s1 transferi
saglamasi nedeniyle endiistriyel ve ticari sektorlerde yaygin olarak tercih edilmesini
saglar. Bu sistemler, ¢esitli kosullarda giivenilir sogutma saglayarak birgok sektorde

vazgecilmez bir rol oynar [41].

3.6.2.1. Endiistriyel Sogutma Sistemleri

Endiistriyel sogutma sistemleri, bir¢ok endiistriyel uygulama ve siirecte
sicaklik kontrolii saglamak amaciyla kullanilan karmasik sistemlerdir. Bu sistemler,
genellikle buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi prensiplerine dayanarak tasarlanmistir.
Birincil amagclar, endiistriyel siireclerde ortaya cikan 1siy1 uzaklagtirmak ve
isletmelerin verimliligini ve iiretkenligini artirmaktir. Metal isleme, otomotiv, plastik
iretimi gibi endiistrilerde, makinelerin ve siireclerin optimum sicaklikta ¢aligsmasi i¢in
endistriyel sogutma sistemleri kullanilir. Gida iiretim tesislerinde, ozellikle siit
tirlinleri, igecekler ve dondurulmus gidalarin iiretiminde sicaklik kontrolii kritik dneme

sahiptir [42].
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Sekil 3.10. Endustriyel sogutma sistemleri 6rnekleri

Termal enerji santralleri ve diger enerji iiretim tesislerinde, sogutma sistemleri
tesislerin verimli ve gilivenli bir sekilde ¢alismasini saglar. Kimya tesislerinde,
kimyasal reaksiyonlarin kontrol altinda tutulabilmesi ve iiriin kalitesini artirmak igin
endiistriyel sogutma sistemleri kullanilir. Ila¢ endiistrisinde, hassas kimyasal
stireclerin sicaklik kontrolii biiylik 6neme sahiptir. Endiistriyel sogutma sistemleri bu
tesislerde yaygin olarak kullanilir. Bu sistemlerin basariyla ¢alisabilmesi i¢in, dogru
boyutta tasarlanmis ve diizenli bakimi yapilmis olmalar1 6nemlidir [43]. Endustriyel
sogutma sistemleri, enerjinin verimli kullanilmasi ve ¢evremizde bulunan dogal
kaynaklarinizin korunmasinda Onemli bir yere sahiptir, bu nedenle modern

endiistrilerin ¢cogu bu sistemlere yatirim yapmaktadir.

3.6.2.2. Ev Tipi Sogutma Uygulamalar

Ev tipi sogutma sistemleri, evlerde ve kiicilik ticari mekanlarda sicak hava
kosullarinda konforu artirmak amaciyla kullanilan yaygin teknolojik ¢dziimlerdir.
Genellikle buhar sikistirmali so§utma ¢evrimi prensiplerine dayanarak c¢alisan bu
sistemler, ev sakinlerine serinlik ve konfor saglar. Ev tipi sogutma uygulamalari
genellikle iki ana tip sistem iizerine odaklanir: Bunlar klima sistemleri ve

buzdolaplaridir.
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Sekil 3.11. Ev tipi sogutma uygulamalari [61]

Evlerde en yaygin olarak kullanilan sogutma sistemleri arasinda klimalar yer
alir. Ev tipi klima sistemleri, i¢ mekan hava sicakligini diigiirmek ve nem kontrolii
saglamak amactyla kullanilir. Bu sistemler, bir evaporator igerir ve buharlagma
prensibiyle calisir. I¢ iinite, evin igindeki hava ile bir fan araciligiyla temas eder, bu da
sicaklig1 dusiiriir ve serin hava iiflenerek konforu artirir. Evlerde gidalarin ve
iceceklerin taze kalmasi i¢in kullanilan buzdolaplari, sogutma sistemlerini igerir.
Buzdolaplar1 genellikle bir kompresdr ve sogutucu akiskan igerir. Icerideki hava, bu
sistemle sogutularak igerideki sicaklik diiser. Buzdolaplari, ev tipi sogutma
uygulamalarinda gidalarin bozulmasini 6nlemek ve taze tutmak i¢in kritik bir rol oynar

[61].

Ev tipi sogutma uygulamalari, enerji verimliligi ve kullanim kolaylig
acisindan siirekli olarak gelistirilmekte ve modern teknolojik Ozelliklerle
donatilmaktadir. Akilli termostatlar, enerji tasarruflu kompresorler ve cevresel
sirdiiriilebilirlik odakli tasarimlar, ev tipi sogutma sistemlerinin giinlimiizdeki
standartlar1 belirlemesine katki saglar [20]. Ev tipi sogutma uygulamalarinin yaygin
kullanimi, sicak hava kosullarina kars1 dayaniklilik ve konfor taleplerini karsilamak

lizere ev yasamini 6nemli dlgiide iyilestirmistir.
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DORDUNCU BOLUM
SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada uzaktan erisimli sogutma deney seti tasarimi gerceklestirilmistir.
Deney seti iki ana boliimden olusmaktadir. Bunlardan birincisi mekanik baglantilarin
bulundugu ve temel sogutma ¢eviriminin gerceklestigi kisim (Sekil 4.1°de kirmizi ile
¢izilmis kisim), ikinci boliimde ise temel sogutma sistemi elemanlarinin iizerine
baglanmis olan tiim sensér ve ¢ikislarin kontrol edildigi, gelen bilgilerin
degerlendirilip kayit altina alindig: elektrik-elektronik kontrol kismidir (Sekil 4.1°de
siyah ile ¢izilmis kisim). Sekil 4.1°de sisteme ait blok sema asagida goriilmektedir.

Calismanin igerisinde kullanilan ekipmanlar ayrintili olarak incelenmistir.

Kullanici -— Yerel Erigim

Ekran —
Arayiliz( Kullanicilari

,

L' Kondenser
Kontrol

Gikiglan
Girig/Crlg
Birimlefi
Sensdriar

Internet Uzaktan Erigim
\ | Evaporatér | / Server/PC Arayiizi Kullanicilari

PLC

Jgsaifjwoy

Genlegme Valfi

Sekil 4.1. Sisteme ait blok sema.

Uzaktan erisimli sogutma deney setinin olusturulmasi i¢in kullanilan mekanik
ve elektronik donanimlar sunlardir:

Ihtiya¢ duyulan donanim malzemeleri (Sogutma Sistemi igin)

Kondenser

Kompresor

Evaporator

Genlesme Elemanlari

Havalandirma Kanali

Filtre Kurutucu

Likit Deposu
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Donanim ihtiyaglar1 (Olgtim ve Kontrol Sistemi igin)
Delta DVP12SE11R PLC CPU Modul
Delta DVP04AD-S2 Analog Modill

Delta DVP0O8SN11R Dijital 10 Modil
Delta DOP-B10S615 HMI Ekran
Autonics TX4S PID Sicaklik Kontrolclisii
ETB30F06-2C Termokupl

Entes ES-32LS Tek fazli haberlesmeli Wattmetre
BCT22 Basing Sensori

Hava Hiz1 Olgme Sensérii

Fuji Marka Motor Sirlct (PWM)
Arduino Nano

DS18B20 Sicaklik Sensorti

SHT11 Sicaklik ve Nem Sensorii
Sigortalar(6-16-20A)

Kontaktorler

Isitici(Rezistans)

Salyangoz Fan

Role Modulleri

SSR Role

Gii¢ Kaynaklar1 (DC 5-12-24v)

Ihtiyag duyulan Yazilimlar:
Uygulama Yazilimlari
Stirticti Yazilimlar

Uzaktan Baglant1 Yazilimlari

4.1. Donamim (Sogutma Sistemi)

Yukaridaki bolimde belirtilen donanimlar (sogutma sistemi icin), asagida

Sekil 4.2 de goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Sogutma sistemine ait genel gorunim.

Bu Sistem (zerinde bulunan donanimlar Bo6lim 3.6’da Buhar sikistirmali
sogutma cevriminde detayli olarak anlatilmistir. Sistemde bulunan bilesenlerin her
biri, sogutma ¢evriminin farkli asamalarinda kritik roller oynar. Sogutma ¢evriminin
ilk asamasinda yer alan kompresor, diisiik basingli buhar halindeki sogutucu akiskani
yiiksek basingli bir buhara doniistiiriir [21]. Bu siireg, sogutucu akiskanin sicakligini
artirarak yogunlastirictya gonderilmesini saglar. Yiiksek basingli ve sicak buhar
halindeki sogutucu akigkan, yogunlastiricida sogutulur ve sivi hale gelir. Bu siireg
sirasinda sogutucu akiskan, ¢evreye 1s1 verir ve sivi halde genlesme valfine gecer.
Genlesme valfi, yiiksek basingli sivi sogutucu akiskani diisiik basingh bir siviya
doniistiiriir. Deney setinin lizerinde uzaktan kontrol ederek kullanabilecegimiz 3 adet
genlesme vanasit secenegi bulunmaktadir. Sekil 4.3’de genlesme elemanlari
gorilmektedir. Bu sayede Ogrencilerin farkli genlesme elemanlarini kullanarak

deneyler gerceklestirmesini saglar.
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Sekil 4.3. Genlesme elemanlar1 gérinumu.

Bu doniisiim, sogutma ¢evriminin buharlastirici asamasinda gergeklesecek
olan 1s1 emilimi i¢in gerekli olan basing diistlislinii saglar. Buharlastirici, diisiik basingh
stvi sogutucu akigkanin buharlasarak 1s1 emmesini saglar. Bu siirecte sogutucu
akiskan, bulundugu ortamdan 1s1 alarak buharlasir ve tekrar kompresore geri doner.

Boylece temel bir sogutma ¢evrimi gergeklesir.

4.2.  Donamm (Ol¢im ve Kontrol Sistemi igin)

Yukaridaki béliimde belirtilen donanimlar (Olgim ve Kontrol Sistemi icin),
100x70cm pano igerisinde toparlanmis olup gerekli tiim baglantilar i¢in kablolama ve
klemens baglantilar1 diizenli bir sekilde yapilmistir. Tiim sogutma sistemi tizerinde
bulunan sensor ve kontrol uglarinin tamami pano igerisine yerlestirilen klemenslere
baglanmistir. Sekil 4.4’de pano i¢ goriiniimii ve Sekil 4.5°de ise pano dis goriinimii

gorulmektedir.
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Sekil 4.5. Kontrol sistemi panosu dig goranim.
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4.2.1. Delta DVP12SE11R PLC CPU Modul

Bu ¢alismada Delta Firmasinin iirettigi DVP12SE11R model Programlanabilir
Lojik Kontrolciisii (PLC) kullanilmistir. Daha hizli ve endiistride daha yaygin olarak
kullanilan PLC’ler birden fazla isi ayn1 anda yapmalarindan dolay1 tercih edilirler.
Kullandigimiz PLC ayn1 zamanda tizerinde birden fazla baglanti noktasi bulundurur.
Bu baglant1 noktalar1 ile ¢evre birimleri ile iletisim kurar. Sistemimizde bulunan
PLC’mizi programlama yaparken Delta Firmasinin icretsiz kullanima sundugu
WPLSOFT yazilimmi kullandik. Bu program geleneksel PLC programlama
dillerinden biri olan Ladder Diyagram (LD) ile algoritma olusturmamizi
saglamaktadir. PLC kendisine genisleme yuvalarindan bagli olan diger modiiller
aracilig1 ile sistem tizerinde bulunan analog ve dijital verileri okumanin yaninda seri
portlar (COM) araciligt ile Arduino ve HMI ekran baglantisina sahiptir. Okunan
verilerin ekranda gorsel olarak goriintiilenmektedir. Sekil 4.6’da PLC’nin goriiniisi

verilmigtir.

Bir¢ok uygulamada siklik ile kullanilan DVPI12SE modelin 6zellikleri
asagidaki gibidir:
e & Adet Giris — 4 Adet Role Cikist
e Sol ve sag tarafa 6zel genisleme modiilii baglama
e 12000 Kelime Veri Kayit
e 4 Adet Bagimsiz COM port baglantisi
e (.64us LD komut isleme hiz1
e 4 Adet Yiiksek hizli ¢ikis
e KOtUu Amagh yazilimlara ve ag tehditlerine karsi koruma igin giivenlik duvari
e Gergek Zamanl Saat (RTC) destegi
e 24V DC Besleme Gerilimi
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Sekil 4.6. PLC gorunimda [51]

4.2.2. Delta DVP0O4AD-S2 Analog Modlil

Sistemimizde bulunan analog sensorlerden elde ettigimiz analog degerleri
okumak i¢in Delta Firmasina ait DVP04AD model analog dijital doniistiiriicii modiil
kullanilmaktadir. Sistemimiz iizerinde bulunan Atek firmasimna ait olan basing
sensorleri ve hava hizi 6lgme sensoriimiiz iizerinden alinan 4-20mA ve 0-10v analog
degerler bu modiil aracilig1 alinarak PLC’ye aktarilir. Aktarilan bu analog degerler
PLC’de islenerek kullanilacak hale getirilir. Sekil 4.7°de Analog Giris Modulimiize

ait genel goriiniim gosterilmistir.

0 * T 0 o 3
N X O —— X O
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DVP-04AD
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Sekil 4.7. Delta marka analog giris modult gérinumu [52]
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Analog PLC modiiliimiiziin 6zellikleri asagidaki gibidir:
e 4 Kanal Analog Giris
e Besleme Gerilimi 24V DC
e Analog Girige ait Gerilim Aralig1 #10V - Akim Araligi +20mA
e Tam dogruluk +1% tam skala 0 ~ 55°C (32 ~ 131°F)
e Sol ve sag tarafa 6zel genisleme modiilii baglama
e RS 485 Haberlesme Modu
e Giris Voltaj1 14bit ¢oziiniirlik
e  Giris Akimi 13bit ¢oziiniirliik

4.2.3. Delta DOP-B10S615 HMI Ekran Gortnttleme Sistemi

Deney Seti her ne kadar uzaktan egitim i¢in tasarimi gerceklestirilmis olsa da
yaninda bulunarak da deney yapma imkani sunmaktadir. Deney yapmak isteyen
Ogrenci sistem basinda deneylerini yaparken kullanim kolaylig1 olmasi ve sonuglari
gormesi i¢in Sekil 4.5°de bulunan Kontrol Sistemi Panosunun Dis Goriiniimde de
goriilen bir ekrana sahiptir. Bu ekran Delta Firmasinin tiretmis oldugu DOP-B10S615
modeli insan Makine Arayiizii (Human Machine Interface - HMI)dir. Ekran tizerinde
deney setine ait sema tizerinde 6lgiilen ve kontrol edilen tim bilgileri gostermektedir.
Ekran dokunmatik 6zellige sahip olup sistem basinda deney yaparken manuel olarak
kullanim1 saglamaktadir. HMI — PLC arasinda RS485 ve RS232 fiziksel portlari
tizerinden baglant1 kurabilmektedir. HMI ekran {izerinden nesnelerin olusturuldugu ve
fiziksel baglantilarin tanimlamalari i¢in Delta firmasinin iiretmis oldugu DOPSOFT
yazilimi ile programlanmaktadir. Sekil 4.8”de kullanilan HMI ekran goriintimii, Sekil

4.9°da PLC — HMI — Arduino baglant1 devre semas1 verilmistir.
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Sekil 4.9. PLC — HMI — Arduino Baglant1 Devre Semasi.

4.2.4. Autonics TX4S PID Sicaklik Kontrolciisii

Deney setinde bulunan kanal icerisinde havanin belirli bir derecede 1sitilmasi

i¢cin gerekli olan 1siticinin ¢alistirilmasi i¢in kullanilmaktadir. Kendi uglarina 1siticiy1
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devreye sokarak kanal igerisinde dolagan havanin 1sinmasini saglar. Kendisine bagh
ETB30F06-2C Termokupl prob ile havanin sicakligin1 dlgerek kendi ekrani iizerinde
gostermesinin yaninda RS 485 haberlesme hatt1 {izerinden HMI ekran iizerinden de
kontrolii saglanarak uzaktan kullanicilarin ekrandan bu bilgiye erismesini saglar. Set
degeri kanal icerisinde dolasan havanin olmas1 gereken sicaklik degeri ayarlandiktan
sonra otomatik olarak devre girer ve bu sicaklik degeri ulasincaya kadar ¢aligir sicaklik
degerinin sabit kalmasi {izerinde bulunan PID katsayilar1 araciligiyla ayarlanarak
saglanir. Kendi zerinde bulunan ¢ikis ile SSR (Solid State Relay) Roleyi sirerek

rezistansin ¢aligmasini saglar.

Teknik 6zellikleri asagidaki gibidir:
e (Calisma Gerilimi 100-240V AC
e Genis LCD Ekran Gostergesi
e Sekiz farkli sensor gesidi ( PT100-Cu500 — Termokupl)
e Role, SSR ve 4-20mA(DC) ¢ikis
e RS485 haberlesme ¢ikisi ile MODBUS haberlesme imkani [56]

Sekil 4.10’da Pano iizerindeki yerlesimi goriilmektedir. Manuel olarak
kullanilmak istenilmesi ya da ayarlarinda gerekli degisiklikleri yapmak igin pano

disarisina alinmistir.

ETB30F06-2C
Termokupl Ozellikleri

2mt probe kablosu

-30 ile 800 C dlgum araligi
j - Tipi
A f Fe- Const Elemans Cinsi
Cift Kablolu
TX 4S8 PID
KONTROLCUSU

SICAKLIK
398

Sekil 4.10. Autonics TX4S PID sicaklik kontrolctisti ve termokupl

61



4.2.5. Entes ES-32LS Tek Fazhh Haberlesmeli Wattmetre

Sistemin girisine tikettigi enerji miktarin1 Watt-Saat olarak 6lgmek igin Entes
Firmasinin tiretmis oldugu ES-32LS modeli bir enerji dlger deney setine baglanmustir.
Bu enerji 6lger RS 485 haberlesme protokolii {izerinden bu bilgiyi gondererek ekran

Uzerinde goriintiilenmesi saglanmistir.

Sekil 4.11. Entes ES3-32LS enerji dlcer [53]

4.2.6. Basing Sensorii (BCT-22)

Deney seti ilizerinde 6 adet Atek firmasinin iretmis oldugu BCT-22-40B
modeline sahip basing sensorii bulunmaktadir. Bu sensor ¢ikislart 4-20mA olarak
PLC’ye bagli analog modiiller {izerinden okunmaktadir. Okunan bu degerler HMI
ekran {lizerinde bulunan sema iizerinde gosterilmektedir. Basing sensorleri endiistriyel

tip olup bakir borulara Sekil 4.12°de gosterildigi gibi baglanmistir.

Basing sensoriine ait teknik 6zellikler asagidaki gibidir:
e Paslanmaz Celik ve 22mm Govde Yapist
e 4-20mA ¢ikis Sinyali
e (0-40 BAR 06l¢iim aralig1
e 30mA Calisma Akimi
e 12 Bit ¢ozUnarlik
e -40 ... +85 °C Calisma Sicaklig1
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Sekil 4.12.BCT-22 basing sensori ve baglantisi

Deney seti semasinin iizerinde gosterilen P1 Kompresor Giris Basinci, P2
Kompresor’den Cikis Basinci, P3 Kondenser’e ait Cikis Basinci, P4 Genlesme
Elemanlarinin Giris Basinci, PS5 Evaporator’iin Giris Basinci, P6 Evaporator’iin

Cikisina ait Basinci temsil etmektedir.

Ayrica ekranin sag alt kdsesinde “Sistem Emniyet Basinc1” degeri girilmis olup
herhangi bir basing degerinin bu degere esit olmasi ya da agsmasi durumunda sistem

emniyet tedbirleri devreye girerek gerekli glivenlik 6nlemi alinmustir.

4.2.7. Hava Hiz1 Oleme Sensorii (Blitz Sens 30m/s)

Deney seti kanal i¢inde dolagan havanin hizint 6lgmek i¢in Blitz Firmasinin
tiretmis oldugu VS-C2-30-A modeli Hava hizi 6lger kullanilmistir. Sinyal ¢ikisi olarak
4-20mA cikisa sahip olan bu sensér PLC’ye bagli analog modiile baghdir. Analog
modul Gzerinden okunan degerleri PLC tarafindan islenerek HMI ekran tizerinde VQ1
ifadesi lizerinde gosterilmistir. Kanala baglantis1 yapilmis sabit bir sekilde duran bu
sensOr ile kanal icerisinde olusan hava akimi Olgililerek ekranda kullaniciya

gosterilmistir.

63



Sensorden okunan bu deger PLC’de yorumlanarak kanal igerisinde hava
akimini saglayan Salyangoz Fanin c¢alisma devrini motor siiriicii araciligiyla kontrol
altinda tutulmustur. Havalandirma faninin hizi HMI ekran iizerinden kullanici istegi
sekilde 0-100 arasinda deger girerek calismasi saglanmistir. Ayrica fanin {lizerinde
bulunan ON/OFF diigmesi ile de kapatilip agilmasi saglanmistir. Ekran gorintisu
Sekil 4.13deki gibidir.

Likit Deposu

Havalandirma Fani

HOV AR Yang

a
2
=2
5
o
©
o

Havalandirma KANALI

Sekil 4.13. Havalandirma fan1 kontrol ve hava hizi 6lgme goriintisu

4.2.8. Arduino Nano

Arduino Nano Atmel Firmasinin iiretmis oldugu Atmega328 mikrodenetleyici
bulunduran ag¢ik kaynak koda sahip bir karttir. Arduino Nano gelistirme kartinda 14
Adet dijital giris ve ¢ikis portu, 8 Adet analog sinyal girisi igin port, baglant1 noktas1
icin USB soketi, Seri haberlesme igin port bulunduran gelistirme kartidir. Kartin
maliyetinin uygun olmasi, az alan kaplamasi ve yaygin olarak satilmasi en onemli
Ozelliklerinden biridir. 16MHz kristale sahiptir. Deney setinde bulunan DS18B20
Sicaklik sensorlerini ve SHT11 sicaklik nem 6lgme sensorlerinden deger okumak ve
okudugumuz bu degerleri HMI ve PLC’ye aktarmak i¢in kullanilmistir. Kullanilan bu
sensorlerin dogrudan PLC ile okunabilmesi mimkin olmadigindan Arduino Nano
kullanimi ile ¢6ziilme ulastirilmistir. Okunan degerler Arduino Nano tzerinde bulunan

Com Port uglar1 araciligryla aktarimi saglanmistir.
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Sekil 4.14 de kullandigimiz Arduino nanonun bagh oldugu devremiz
gosterilmistir. Arduino Nano’nun 4 nolu dijital portu Gzerinden tek kablo tizerinden 1-
hat (1-Wire) haberlesme protokolii ve gerekli kiitiiphane kullanilarak 12 Adet
DS18B20 sicaklik sensorleri okunmustur. Yine deney setinin tizerinde bulunan 4 adet
SHT 11 sicaklik ve nem sensorleri de Arduino’nun 12-10-8-6 nolu dijital pinleri Veri
(Data), 11-9-7-5 nolu pinleri ise Saat (Clock) sinyali olarak baglanmis ve bu

degerlerde okunup gonderilmistir.

BOTTOM ViEW
‘ DS18820
DSISB20 To2

Package

+12vDC

Sekil 4.14. Arduino nano ve sensor baglantilart

4.2.9. DS18B20 Dijital Sicakhik Sensorii

Giliniimiizde birgok sicaklik sensorii iiretilmektedir. Bunlardan en yaygin
olanlar1 NTC ve PTC gibi 0lgiilen sicaklik degerlerini analog olarak ¢ikis saglayan
algilayicilardir. Bu analog ¢ikisa sahip olan algilayicilarimin sayisal sistemlerde
kullanilmast i¢in analog sinyallerin sayisal sinyallere doniistiiriilmesi gerekmektedir.
Uzak noktalardan yapilan sicaklik dl¢iimlerinde sicaklik verisinin etkin bir bigimde
merkezi birimlere iletilmesi gerektiginde analog algilayici ¢ikisindaki veri dogrudan
module edilerek yollanabilecegi gibi sayisala doniistiiriildiikten sonra da seri
haberlesme ile iletim yapilabilmektedir. Bu yollarla iletimin yapilabilmesi i¢in harici
donanimlar gerekmektedir ve bu da maliyeti arttirmaktadir. Ayn1 zamanda, tasarime1
tarafindan bir haberlesme protokoliiniin de olusturulmast gerekmektedir.

Maxim/Dallas firmasinin piyasada bulunan DS18B20 sicaklik algilayicisi, yukarida
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bahsedilen etkenler gz 6niinde bulundurularak {iretilmis olup tek kablo iizerinden 1-

hat (1-Wire) haberlesme protokoliinii kullanarak sayisal iletim yapmaktadir [54].

DS18B20 sicaklik algilayicist Dallas Firmasinin iiretmis oldugu 0.5°C’lik hata
payina sahip, -55°C ile +125°C degerleri arasinda 6lglim yapan ve bu 6lctiigi sicaklik
degeri bilgisini sayisal olarak veren bir algilayicidir. Sayisal ¢ikis veren bu sicaklik
algilayicilart sayesinde analog/dijital doniistiriici kullanilmaz. Sekil 4.14’de
DS18B20 sicaklik sensorii goriiniisii ve baglantist verilmistir. DS18B20 sicaklik
sensorinln teknik dzelliklerinden bazilar1 asagidaki gibidir:

e Tek hat tlizerinden ¢oklu olarak haberlesebilirler

e 64 bitlik adres bilgisi kodu mevcuttur.

e Harici bir devre eleman: gerektirmez.

e (Calisma voltaj aralig1 3-5,5V DC’dir.

e Olciim aralig1 -55°C ile +125°C arasindadir.

e Hassasiyet £0.5°C’dir.

e Cikist 9-12 bit olarak ¢Ozindrlige sahiptir.  Yazilim ile
ayarlanabilir.[54]

4.2.10. SHT11 Sicaklik ve Nem Sensorii

Sensirion firmasi tarafindan gelistirilen yiiksek dogruluk saglayan nem ve
sicaklik sensoriidiir. Bir sensor ile hem sicaklik hem de nem degerlerini 6lglip kendi
protokolil iizerinden Olgiilen bu degerleri alabiliriz. Dahili 14bit AD doniistiiriicti
bulunmaktadir. SHT11 sensorii devre karti iizerine lehimlenmis ve 4 kablo ile
baglantis1 saglanmistir. Bagil nem ve sicaklik 6l¢limii yapan bu sensor muadillerine
gore daha diisiik maliyete sahiptir. Calisma gerilimi 2.4V — 5.5V DC’dir. Olgiim
araliklar1 Sicaklik i¢in -40°C ile +123.8°C, nem igin 0-100% RH’dir. Sekil 4.14’de

sensor ve Sekil 4.15°de sensor baglanti uglart goriilmektedir.

66



Sekil 4.15. SHT11 sicaklik ve nem sensor baglantilar1 [55]

4.2.11. Deney Seti Panosunda Kullanilan Diger Ekipmanlar

Deney setinin tiim malzemeleri 100x70cm liik bir plastik pano igerisine 3 sira
seklinde yapilmistir. Endiistriyel bir pano olarak imal edilmis olup, her bir kablo
baglantisi i¢in en alt sirada ¢oklu klemens baglantis1 yapilmistir. Pano icerisinde 220V
AC baglantilarin ¢ektigi akimlar goz 6niinde bulundurularak sigorta yerlestirilmistir.
Kontaktorler, role kartlari, acil stop butonu, emniyet salteri gibi glivenlik 6nlemler
alimmustir. Elektrik Panosu 6n kapaginda sistem baginda deney yapacaklar i¢cin HMI,
151kl lamba, PID Sicaklik Kontrol cihazi ve acil stop butonu bulunur. Sekil 4.16’da

pano i¢ goriiniisii, Sekil 4.17°de pano dis kapak goriiniisii bulunmaktadir.

Sekil 4.16. Pano i¢ gorinimdi
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Pano dis kapaginda bulunan 1sikli lambalar araciligiyla sistemin ¢alistigi (sol
Ust kosedeki yesil lamba), Sistemde online bir kullanici var ise (sag tarafta bulunan
yesil lamba), sistem lizerinde bir hata olusmasi gerceklestiginde (sag tarafta bulunan

kirmizi1 lamba) yanarak bilgi vermektedir.

Sistem
Calisiyor.

Online Kullanici
Bagli. Hata var |

-

f\ |

Sekil 4.17. Pano dis gériinimu

Sisteme ait elektrik semasi Autodesk firmasinin AutoCAD programi ile
¢izilmis olup. tek hat baglanti semasi Ek-A da verilmistir. EK-A da bulunan elektrik
semasi lizerinde deney setinde kullanilan tiim elektrik-elektronik malzemelerin
birbirleri ile olan baglantilar1 bulunmaktadir. Ornegin analog girislerin baglanti
noktalari, PLC ¢ikislarinin hangi roleleri kontrol ettikleri EK-A da bulunan sema
tizerinde agikca gosterilmistir. EK-A da bulunan sema deney seti iizerinde olabilecek
bir arizanin bulunmasinda ya da baglant1 degistirilmesi sirasinda miidahalede kolaylik

saglar.

Sistem bircok cesitli sensor ve kontrol elemanlar1 barindirdigindan ve her
birinin ¢aligsma geriliminin farkli olmasindan dolay1 pano igerisinde 3 adet DC gii¢
kaynagi kullanilmistir. Bu gii¢ kaynaklarinin ¢ikis gerilimleri +5V DC, +12V DC ve
+24V DC’dir. Arduino nano ile okunan sensorlerde bu pano icerisinde toplanmis olup
en altta bulunan klemensler araciligiyla baglantilar1 yapilmistir. Pano igerisinde

bulunan sigorta rayma 3boyutlu yazici araciligiyla yapilan bir parga ile Arduino nano
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devre kartt monte edilerek pano igerisindeki yerini almistir. Deney seti tek fazli olup

220V AC ile ¢alismaktadir.

4.3. Tasarlanan Deney Seti

Temel olarak Boliim 3.5’de bulunan Buhar Sikistirmali Sogutma Cevrimi
lizerine Boliim 4.2°de anlatimlari yapilan Olgiim ve Kontrol Noktalar: eklenen
Uzaktan Erisimli Sogutma Deney Seti gergeklestirilmistir. Deney setine ait tlim
mekanik ve elektronik bilesenlerin yerlesimini iceren sema Sekil 4.18’de
gosterilmistir. Sema {izerine tiim sensdrler yerlestirilmis ve Ol¢lim noktalar

yerlestirilen yerler olarak kabul edilmistir.
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4.4.  Sistemin Calismasi

Uzaktan Erisim Sogutma Deney Setinin 06zii, sogutma sureclerini simile
etmek, izlemek ve kontrol etmek icin donanim ve yazilim bilesenlerini birlestiren
entegre sistem mimarisidir. Bir mikrokontrolor veya PLC (Programlanabilir Lojik
Denetleyici) ig¢eren sistemin kalbi, deney seti igindeki tiim islemleri diizenler.
Kullanic1t komutlarini yiiriitiir, sensor girislerini isler ve aktiiatorleri ger¢ek zamanlh
olarak kontrol eder. Kapsaml1 bir sensor dizisi sicaklik, basing, nem ve akis hizlar1 gibi
kritik parametreleri izler [8]. Bu sensoérler, sogutma dongiisiiniin dogru kontrolii ve
izlenmesi i¢in gerekli verileri saglayarak sistemin giivenli ve verimli parametreler
dahilinde caligmasini saglar. Vanalar, kompresorler ve fanlar gibi bilesenler, sensor
girisleri ve kullanici komutlari temel alinarak sistem tarafindan dinamik olarak kontrol

edilir.

Bu aktiiatorler, istenen deneysel kosullari elde etmek i¢in sogutma sisteminin
sogutucu akisi ve fan hizi gibi fiziksel yonlerini ayarlar. Uzaktan Sunucu PC’ye
baglanan kullanici sunucuda bulunan bir aray(iz ile kullanicilarin deney seti ile uzaktan
etkilesime girmesine olanak tanir. Bu arayiiz, gercek zamanli verileri goriintiiler,
parametre ayarlamalarina izin verir ve sistem durumunun gorsellestirilmesini saglar.

Sekil 4.19°da uzaktan(internet) erisim baglant1 blok semasi gérintilenmektedir.

Deney Yapmak
isteyen ONLINE
Kullamci

o

Istemci USB Kablosu
Bilgisayar

\ Ethernet Kablosu
8 Ethernet Kablosu
T N Sunucu / PC
Giivenlik
Duvart

ads

Laau

HMI PLC

Sekil 4.19. Uzaktan erigim baglant1 blok semasi
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Uzaktan Sunucu PC’ye baglanan kullanict sunucuda bulunan bir arayiiz ile
kullanicilarin deney seti ile uzaktan etkilesime girmesine olanak tanir. Baglanan

kullanic1 Sekil 4.20°de bulunan kullanici giris arayiizii ile karsilanir.

CELALBAYAR
UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

}/ MANISA

KULLANICI GIRISI

’ OGRENCI j a RER#H ’ F

0211202022 Tolga ORHANOGLU YUKSEK LISANS TEZ GALISMASI
2024

Sekil 4.20. Online kullanici1 giris arayiizii.

Deney yapacak kisi yetki seviyesine gdre kullanicilar ikiye ayrilmistir. Bu

kullanicilar  Ogrenci ve Ogretmen olarak karsimiza c¢ikar. Ogrenci segenegi

secildiginde 68renci numarasini girerek deney seti online kullanici ekran goriintiisiine
gecis yaparak deney calismasini gergeklestirir. Sistem daha 6nce girilen givenlik
parametre degerlerine gore calismasini siirdiiriir ve 6grenci kullanicisinin deneyini
yapmasini saglar. Deney sirasinda olasi hatalarda ise sistemin otomatik olarak
durdurmasinin yaninda, 6grencilerin sisteme zarar vermemesi i¢in gerekli sistem
giivenlik dnlemleri alinmustir. Ornegin 1sitic1 agik iken fanin kapatilmasina sistem izin

vermemesi, sistemin basing ve sicaklik degerinin belirlenen degere gelmesi durumu.

Deney yapacak kisi 6gretmen kullanicist ise; Sekil 4.21°de 6gretmen giris
ekrant goriilmektedir. Bu ekranda Ogretmen kullanicist sisteme daha Onceden
belirlenmis ve 6gretmenlerin bildigi bir giivenlik sifresi ile sisteme girig yapar. Giris
yapan 0gretmen kullanici sistem tlizerinde tam yetkiye (kisitlamasiz) sahiptir. Deney
seti iizerinde bulunan tiim &zellikleri kullanabilir. Ogretmen kullanicis1 ayni1 zamanda

ogrenciler i¢in gerekli giivenlik ayarlarim1 da yapacagi ayarlar meniisiine erisimi
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vardir. Ogrencilerin ayarlamalarin1 ve sistem verilerinin kayit siiresini ayarlayabilir.

Sekil 4.22°de sistem ayar meniisii goriilmektedir.

/ MANISA
SR AR

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

KULLANICI GIRISI

OGRETMEN A BEERY ‘ ‘

0211202022 Tolga ORHANOGLU YUKSEK LISANS TEZ CALISMASI
2024

Sekil 4.21. Ogretmen giris ekran1

KOMPRESOR AYARLARI
DATA KAYIT PERIYODU (Min 4sn)

GiRiS BASINC SET DEGERI

GiRiS BASINC OFFSET DEGERI

GiRI§ SICAKLIK SET DEGERI 0.0

GiRIi§ SICAKLIK OFFSET DEGERI 0.0

GIKIS BASINC SET DEGERI

CIKIS BASINC OFFSET DEGERI

GIKIS SICAKLIK SET DEGERI

CIKIS SICAKLIK OFFSET DEGERI

Sekil 4.22. Sistem ayar menisu
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Deneyler sirasinda toplanan tiim veriler dncelikli olarak HMI ekrana bagli olan
USB flash bellek igerisine kayit altina alinir ve deney sonrasinda kullanici tarafindan
kendi bilgisayarina kopyalanabilir. Sistem flash bellek igerisinde olusturdugu metin

belgesinin icerisine 6l¢iim sonucu almis oldugu verileri;

“P1; T1, P2; T2, P3; T3, P4; T4, P5; T5, P6; T6, T4,5; T7, T8; T9, T10; T11;
NT1, NN1; NT2, NN2; NT3, NN3; NT4, NN4; VQ1, FH; EM” formatinda kayit eder.
Bu formatta P (Basing), T (Sicaklik), NN (Nem sensorii Nem), NT (Nem Sensorii
Sicaklik), VQI(Hava Hiz1), FH (Fan Hizi); EM (Tiketilen Enerji Miktari)’n1
gostermektedir. Bu sistem veri kaydetmeyi, analiz etmeyi ve paylagsmay1 destekleyerek

arastirma ve egitim faaliyetlerini kolaylastirir.

Sekil 4.23” de alinan veri kayit 6rnegi gdsterilmistir. Ogrenci kullanicilari igin
girmis olduklart her farkli numara i¢in bir dosya olusturulurken, 6gretmen kullanici

tek oldugu i¢in tek bir dosya tizerine kayit islemi gergeklestirilir.

Sekil 4.24°de online kullanicinin ekran goriintiisii goriilmektedir. Bu ekran
HMI ekranin bir bilgisayara yansitilmis seklidir. Kullanici Mouse hareketleri ve
tiklamalari ile komutlarini iletebilir. Sistemin anlik olarak kontroli bu ekran Gizerinden
yapilir. Ogrenci kullanicist ile deney yaparken almmus sistemin calisir ekran

goruntusudr.

Alman Ol¢limlerde sicaklik verileri T1...T10 arasindaki degerler DS18B20
sicaklik sensorii ile Ol¢iilmiistiir. Bu sicaklik sensorll Uretici firma oOzelliklerinde

belirttigi Dogruluk deger + 0.5°C’dir [54].

Sistemde kullanilan SHT 11 NT1; NN1...NT4; NN4 sicaklik ve nem &lgen
sensorlerin ise dogruluk degerleri {iretici firma tarafindan belirtilmis olup bu deger
sicaklik deger = 0.5°C, nem i¢in ise +3.0 %RH’dir [55]. Sicaklik ve nem sensorleri
Olctiigii degerleri dijital olarak PLC’ye gonderdigi icin ekranda goriilen degerlerin

dogrulugu yukarida belirtildigi gibi alinabilir.

Basing i¢in kullandigimiz Atek Firmasinin BCT22 kodlu sensoriindeki

dogruluk degeri tam skalada + %0.5’dir [57]. Bu sensor 6l¢iilen basing degerlerini bize
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4-20mA ¢ikis olarak vermektedir. Almis oldugumuz ¢ikis degeri PLC’nin analog girisi
tizerinden okudugundan ortaya bir belirsizlik ¢ikmaktadir. Bu belirsizligi PLC’nin
analog girisinin de dogruluk degeri tam skalada +%1 kullanilarak [58] Holman (1971)

tarafindan onerilen hesaplama yontemi kullanilarak hesaplanmis ve asagidaki sonug

bulunmustur.
We = [ (V\/basincsensfjri]dogrulugu)2 + (Wanaloggirisdogrulugu)2 ]1/2 (1)
Wp =+%1,11

Bu sonug ile sistemde kullanilan basing sensérlerinin 6lgmiis oldugu degerler

1% 1,11 dogruluga sahiptir.
Ayni sekilde sistemde kullanilan Blitzsens firmasinin iiretmis oldugu hava hizi

sensorimuz ise 0-10v ¢ikisa sahiptir. Bu sensor i¢in firmanin belirlemis oldugu

dogruluk degeri ise hava hiz1 igin £%3 diir [59].
Woair = [ (WhaVahiZi09rU|UgU)2 + (V\/analoggirisdogrulugu)2 ]1/2 (2)
Wair = £%3,16

Bu sonug ile sistemde kullanilan hava hiz1 sensoriiniin 6l¢miis oldugu degerler

1%3,16 dogruluguna sahiptir.
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Saat
22:57:26
22:57:26
22:57:26
22:57:26
22:57:26
22:57:26
22:57:26
22:57:26
22:57:26
23:04:02
23:04:02
23:04:02
23:04:02
23:04:02
23:05:06
23:06:02
23:07:02
23:08:02
23:09:02
23:15:08

Tarih P1

13/06/2024 6.94
13/06/2024 6.95
13/06/2024 6.96
13/06/2024 6.97
13/06/2024 6.98
13/06/2024 6.99

T1

34.0
34.1
34.2
34.3
34.4
34.5

13/06/2024 6.100 34.6
13/06/2024 6.101 34.7
13/06/2024 6.102 34.8
13/06/2024 6.103 34.9
13/06/2024 6.104 34.10 6.88
13/06/2024 6.105 34,11 6.89
13/06/2024 6.106 34.12 6.90

13/06/2024 6.107 34.13

P2

6.78
6.79
6.80
6.81
6.82
6.83
6.84
6.85
6.86
6.87

6.91

13/06/2024 6.108 34.14 6.92

13/06/2024 6.109 34.15

6.93

13/06/2024 6.110 34.16 6.94
13/06/2024 6.111 34.17 6.95
13/06/2024 6.112 34.18 6.96

13/06/2024 6.113 34.19

6.97

T2
32.0
32.1
32.2
32.3
32.4
32.5
32.6
32.7
32.8
32.9
32.10
32,11
32.12
32.13
32.14
32.15
32.16
32.17
32.18
32.19

P3

6.77
6.78
6.79
6.80
6.81
6.82
6.83
6.84
6.85
6.86
6.87
6.88
6.89
6.90
6.91
6.92
6.93
6.94
6.95
6.96

T3
33.6
33.7
33.8
33.9
33.10
33.11
33.12
33.13
33.14
33.15
33.16
33.17
33.18
33.19
33.20
33.21
33.22
33.23
33.24
33.25

pa
6.75
6.76
6.77
6.78
6.79
6.80
6.81
6.82
6.83
6.84
6.85
6.86
6.87
6.88
6.89
6.90
6.91
6.92
6.93
6.94

T4 P5 T5

32.6 691 331
32.7 692 33.2
32.8 6.93 333
329 694 334
32.10 6.95 335
32.11 6.96 33.6
32.12 6.97 33.7
32.13 6.98 338
32.14 6.99 33.9
32.15 6.100 33.10
32.16 6.101 33.11
32.17 6.102 33.12
32.18 6.103 33.13
32.19 6.104 33.14
32.20 6.105 33.15
32.21 6.106 33.16
32.22 6.107 33.17
32.23 6.108 33.18
32.24 6.109 33.19
32.25 6.110 33.20

P6

6.92
6.93
6.94
6.95
6.96
6.97
6.98
6.99

T6
34.8
34.9
34.10
34.11
34.12
34.13
34.14
34.15

6.100 34.16
6.101 34.17
6.102 34.18
6.103 34.19
6.104 34.20
6.105 34.21
6.106 34.22
0.107 34.23
6.108 34.24
6.109 34.25
6.110 34.26
6.111 34.27

T4,5
32.3
32.4
32.5
32.6
32.7
32.8
32.9
32.10
32.11
32.12
32.13
32.14
32.15
32.16
32.17
32.18
32.19
32.20
32.21
32.22

T7
34.8
34.9
34.10
34.11
34.12
34.13
34.14
34.15
34.16
34.17
34.18
34.19
34.20
34.21
34.22
34.23
34.24
34.25
34.26
34.27

T8

33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.0
33.6
33.6
33.6
33.6

T3

33.5
33.5
33.5
33.5
33.5
33.5
33.5
33.5
33.5
33.5
33.5
33.5
33.5
33.5
33.5
33.5
33.5
33.5
33.5
33.5

T10
32.1
32.2
32.3
324
32.5
32.6
32.7
32.8
32.9
32.10
32.11
32.12
32.13
32.14
32.15
32.16
32.17
32.18
32.19
32.20

Sekil 4.23. Alman veri kayit 6rnegi
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T11
33.5
33.6
33.5
33.5
33.09
33.09
33.10
33.10
33.12
33.15
33.09
33.17
33.18
33.19
33.20
33.21
33.09
33.15
33.15
33.18

NT1
35.0
35.1
35.2
35.3
35.4
35.5
35.6
35.7
35.8
35.9
35.10
35.11
35.12
35.13
35.14
33.15
35.16
35.17
35.18
35.19

MMN1
3.0
3L1
3L.2
313
314
315
316
3.7
318
31.9
31.10
31.11
31.12
31.13
31.14
3115
3116
3117
31.18
3119

NT2
36.0
36.1
36.2
36.3
36.4
36.5
36.6
36.7
36.8
36.9
36.10
36.11
36.12
36.13
36.14
36.13
36.16
36.17
36.18
36.19

MNMN2
30.0
30.1
30.2
30.3
30.4
30.5
30.6
30.7
30.8
30.9
30.10
30.11
30.12
30.13
30.14
30.15
30.16
30.17
30.18
30.19

NT3
34.0
34.1
34.2
34.3
34.4
34.5
34.6
34.7
34.8
34.9
34.10
34.11
34.12
34.13
34.14
34.15
34.16
34.17
34.18
34.19

MN3
32.0
32.1
32.2
32.3
32.4
32.5
32.6
32.7
32.8
32.9
32.10
32.11
32.12
32.13
32.14
32.15
32.16
32.17
32.18
32.19

NT4
34.0
34.1
34.2
34.3
344
34.5
34.6
34.7
34.8
34.9
34.10
34.11
34.12
34.13
34.14
34.13
34.16
34.17
34.18
34.19

NMN4 V1 V2 W3 val

310
311
31.2
31.3
314
31.5
31.6
31.7
31.8
31.9
31.10
31.11
31.12
31.13
31.14
31.15
31.16
31.17
31.18
31.19

0

| Ll L= == =R =N === =R =R =Rl =Nl =-Ri =N -]

1

=== == A e R e e e e i e R i R e R e el

0 0.62
0 0.63
0 0.64
0 0.65
0 0.66
0 0.67
0 0.68
0 0.69
0 0.70
00.71
00.72
00.73
00.74
00.75
00.76
00.77
00.78
00.79
0 0.80
00.81

FH EM

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
60
60
60
60
70
70
70
70

1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1010
1020
1020
1020
1021
1021
1020
1020
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Sistem, baslatmanin ardindan bir kendi kendini kontrol ederek tiim sensorlerin
ve aktiiatorlerin durumunu ve calismaya hazir olduklarini dogrular. Bu baslatma,
sistemin giivenli ve verimli ¢alismaya hazir olmasini saglar [8]. Bu esneklik, farkli
egitim veya arastirma ihtiyacglarina goére uyarlanmis genis bir deney yelpazesine olanak
tanir. Caligma sirasinda sistem, sogutma stireglerini dinamik olarak ayarlamak igin
sensor verilerini surekli olarak izler. Kontrol Unitesi, akttatorleri buna gore
ayarlayarak istenen kosullarin en iyi nasil elde edilecegine karar vermek igin
algoritmalar kullanir. Kullanicilar bu ayarlar1 arayiiz iizerinden ger¢ek zamanl olarak

goriintiileyebilmekte ve gerektiginde manuel olarak miidahale edebilmektedir.

Her deneyden sonra kullanicilar, analiz i¢in arayiiz {izerinden toplanan verilere
erisebilir. Sistem, istatistiksel analiz ve trend gorsellestirme dahil olmak {izere veri
islemeye yonelik araglar saglayarak kullanicilarin deneylerinden anlamli iggoriiler
elde etmesine yardimci olur. Yerlesik giivenlik protokolleri, herhangi bir ariza veya
giivenli olmayan durum belirtisine karsi sistem performansini izler. Bir anormallik
durumunda sistem, deneyi kapatmak veya arayliz araciligiyla kullanicilar1 uyarmak
gibi acil durum prosediirlerini baglatabilir [41]. Uzaktan Erisim Sogutma Deney Seti,
sogutma teknolojilerini kesfetmek ve anlamak i¢in gelismis bir platform sunar.
Entegre mimarisi, kapsamli sensor dizisi ve dinamik kontrol yetenekleriyle 6grencilere
ve arastirmacilara ¢ok cesitli sogutma deneylerini uzaktan ylritmeleri igin gercekgi

ve giivenli bir ortam saglar.

Sistemin farkli noktalarina yerlestirilen sicaklik ve basing sensorleri, sogutma
cevriminin her asamasindaki verileri siirekli olarak toplar. Bu sensorler, kompresor,
yogunlastirici, genlesme valfi ve buharlastiricidaki sicaklik ve basing degisimlerini
anlik olarak izlemeyi miimkiin kilar. Ornegin, sogutma ¢evriminin basing-sicaklik

iliskisi ve faz degisimi siiregleri detayli olarak gézlemlenir ve kaydedilir [25].

Ornegin, kompresoriin giris ve ¢ikis noktalarindaki sicaklik ve basing degerleri
dikkate alinarak kompresor verimliligi hesaplanir. Izantropik verim belirlenir. Bu
sayede sistem, optimal performansta c¢alistirilabilir. Sistemin topladig1 veriler, bir
dosya icerisinde saklanir. Bu veriler, deney sonuglarinin kaydedilmesi ve daha sonraki

analizler i¢in kullanilabilir. Ogrenciler, bu veriler iizerinden sogutma ¢evriminin farkli
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parametrelerini inceleyebilir ve sistem performansini degerlendirebilirler. Ornegin,
buharlastiric1 kapasitesi ve yogusturucunun dis ortama atilan 1s1 yiikii hesaplanarak

sistemin enerji verimliligi analiz edilebilir.

Kullanic1 arayiizii, sistemin anlik durumunu gérsellestirir. Ogrenciler, bu
arayiizde grafikler ve diyagramlar araciligtyla sogutma ¢evriminin isleyisini
izleyebilirler. Bu gorsellestirmeler, 6grencilerin  deney sonuglarini daha iyi
anlamalarina ve analiz etmelerine yardimei olur. Ornegin, P-h ve T-s diyagramlar:

kullanilarak sistemin farkli ¢calisma kosullart altinda nasil davrandigi incelenebilir.

Ogrenciler, sogutma sistemlerinin ¢alisma prensiplerini ve dinamiklerini pratik
uygulamalarla 6grenirken, ayni zamanda bilgisayar destekli kontrol ve veri analiz
tekniklerini de deneyimleyebilirler. Ornegin, sogutma makinesinin performans
katsayisinin hesaplanmasi ve ekserji analizleri, 6grencilerin termodinamik ilkeleri
daha iyi anlamalarina yardime1 olur. Sistemin bir diger 6nemli avantaji, deneylerin
uzaktan yapilabilmesi, Ogrencilerin fiziksel olarak laboratuvarda bulunma
zorunlulugunu ortadan kaldirir ve deneylerin daha genis bir 6grenci kitlesi tarafindan

gerceklestirilmesine olanak tanir.

Uzaktan erisimli sogutma deney seti, belirli parametrelerin ve ol¢ilimlerin
kullanilmastyla, 6grencilerin sogutma sistemlerinin performansim1 ve verimliligini
analiz etmelerine olanak tanir. Bu sistemin tasarimi ve isleyisi, detayli ve spesifik
bilgilerle desteklenmektedir. Sogutma g¢evriminde basing-sicaklik iliskisi, faz
degisimlerinin anlasilmasi agisindan kritiktir [28].  Sistem, sogutucu akiskanin
buharlagsma ve yogunlasma siireclerindeki basing ve sicaklik degerlerini siirekli olarak
izler. Ornegin evaporatdr ve kondenser arasindaki sicaklik farki ve basing degisimleri,
cevrimin verimliligini dogrudan etkiler. Sistem performansinin gorsellestirilmesi ve
analiz edilmesi icin P-h (basing-entalpi) ve T-s (sicaklik-entropi) diyagramlari
kullanilir. Bu diyagramlar, sistemin ¢alisma kosullarmin ve verimliliginin daha iyi

anlagilmasini saglar.

Sogutma c¢evriminde, sogutucu akigkanin buharlasma ve yogunlagsma

siireglerindeki basing ve sicaklik degerleri kritik éneme sahiptir. Ornegin, sistemde
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kullanilan sogutucu akiskanin faz degisimi, basing-sicaklik diyagramlar1 ile
gbzlemlenir. Sistemde yer alan sicaklik ve basing sensorleri, siirekli olarak veri toplar
ve bu veriler kontrol birimi tarafindan islenir. Kompresor, yogunlastirici, genlesme
valfi ve buharlastiricidaki sicaklik ve basing degisimleri, anlik olarak izlenir ve

kaydedilir.

Ekserji analizleri, sistemin termodinamik verimliligini degerlendirmek i¢in
kullanilir. Ornegin, ekserji kayiplar1 ve kazanglari, sistemin enerji doniisiimlerindeki
verimlilikleri ortaya koyar. Bu spesifik bilgi ve veriler, uzaktan erisimli sogutma deney

setinin 6grencilere sundugu 6grenme deneyimini zenginlestirir [4].

Sistem hareketlerinin kullanici arayiiziinden anlik olarak takip edilebilmesi,
sistemin isleyis mantigimi1 anlamayi1 kolaylastirir. Bu sistem, ogrencilerin teorikte
ogrendikleri bilgilerin uygulama esnasinda yapacaklar1 degisiklikleri anlik olarak
gerceklestirmesine olanak verir. Ayrica, bu sistem ile bireysel olarak yiksek maliyet

ve zamandan kazang saglanmis olur.

Egitimde etkinligi artirmak i¢in gelistirilen bu sistem, Ogrencilere teorik
bilgilerini pratige dokme ve miihendislik problemlerine daha sistematik ve veriye
dayali yaklasimlar gelistirme firsati sunar. Uzaktan erisimli sogutma deney seti,
laboratuvar olanaklarinin genisletilmesine katki saglar. Fiziksel laboratuvar kosullart
genellikle kararli durum igerisinde 6l¢iim alabilecek 6lgiim cihazlari ile donatilmistir
[34]. Ancak, sistemler iizerinde devamli degisim gosteren ve bu degisen degerlerin
izlenebilecegi, es zamanli olarak drnekleme yapabilecek, surec icerisinde elde edilen
tim verilerin kayit altina alinabilecegi bilgisayar kontrolli 6grenme sistemlerine
ihtiyag duyulmaktadir. Bu sistemler, laboratuvar olanaklarinin yetersiz oldugu
durumlarda Ogrencilerin egitimlerini destekler. Sonug¢ olarak, uzaktan erisimli
sogutma deney seti, enerji miithendisligi egitiminde 6nemli bir yenilik sunmaktadir. Bu
sistem, egitimde esneklik, erisilebilirlik ve giivenlik saglarken, dgrencilerin yeni
teknolojileri Ogrenmelerine ve uygulamalarina imkan tanir. Egitimde etkinligi
artirmak ic¢in gelistirilen bu sistem, O6grencilere teorik bilgilerini pratige dokme ve
miithendislik problemlerine daha sistematik ve veriye dayali yaklasimlar gelistirme

firsati sunar.
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BESINCI BOLUM
5. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak bu calisma, uzaktan erisimli bir sogutma deney setinin tasarimi
ve gerceklestirilmesi siirecini kapsamaktadir. Giiniimiiz egitim teknolojilerinin hizla
gelismesi, uzaktan egitim ve laboratuvar uygulamalarinda yenilik¢i ¢6ziimler
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda uzaktan erisimli sogutma deney seti
hem Ogrencilerin laboratuvar deneyimlerini artirmak hem de uzaktan egitimin
olanaklarin1 genigletmek amaciyla tasarlanmistir. Arastirma siirecinde, uzaktan
erisimli sogutma deney setinin tasarimi ve uygulanabilirligi lizerine detayli analizler
yapilmis, prototip olusturulmus ve ¢esitli testler ger¢eklestirilmistir. Bununla beraber
sogutma deney seti, internet tabanli uzaktan erisim saglayacak sekilde tasarlanmig ve
basarili bir sekilde prototip haline getirilmistir. Bu tasarim, kullanicilarin uzaktan
erisim ile gercek zamanli veri alabilmesine ve sistem iizerinde kontrol

saglayabilmesine olanak tanimistir.

Deney seti, uzaktan egitim programlar1 ig¢in etkili bir ara¢ olarak
degerlendirilmistir. Ogrenciler, fiziksel olarak laboratuvarda bulunmadan sogutma
sistemlerinin calisma prensiplerini ve deney sonuglarini inceleyebilmiglerdir. Bu
durum, ozellikle cografi olarak daginik Ogrenci gruplari i¢in biiylik bir avantaj
saglamistir. Uzaktan erigimli sistem, gesitli sensorler ve kontrol Gniteleri ile
donatilmistir. Bu sayede 6grenciler deney siiresince gercek zamanli veri toplayarak
analiz yapabilmis ve sonuglar1 degerlendirebilmistir. Bu, 0Ogrencilere deney
sonuglarin1 aninda goézlemleme ve farkli senaryolart test etme firsati sunmustur.
Uzaktan erisimli sogutma deney seti, fiziksel laboratuvarlarin kurulumu ve
isletilmesine kiyasla daha diisiik maliyetlerle gerceklestirilebilmistir. Ayrica sistemin
stirdiirtilebilir olmas1 ve uzun vadede kullanilabilirligi, egitim kurumlar1 i¢cin maliyet

etkin bir ¢oziim sunmaktadir.

Tim bunlarla beraber bu g¢alisma, uzaktan erisimli sogutma deney setlerinin
egitimde kullanilabilirligini ve etkinligini gostermistir. Gelecekte bu tiir sistemlerin
daha genis kapsamli deney setlerine uyarlanmasi ve farkli miihendislik disiplinlerinde

kullanilmast miimkiindiir. Bu baglamda uzaktan egitim ve laboratuvar uygulamalari
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alaninda yapilan bu g¢aligma, 6nemli bir katki saglamaktadir. Ayrica bu c¢alisma

sirasinda elde edilen deneyimler ve bulgular, gelecekteki arastirmalar ve uygulamalar

icin de Oonemli ipuglar1 sunmaktadir. Sistem performansinin artirilmasi ve daha

kullanici1 dostu bir arayiiz gelistirilmesi i¢in teknolojik iyilestirmeler yapilabilir. Bu

oOnerileri maddeler halinde asagidaki gibi siralayabiliriz:

Uzaktan Erisim Sogutma Deney Seti'nin yeteneklerini daha da
gelistirmek i¢in yeni teknolojilerin entegre edilmesi, ek islevsellik ve
gelismislik katmanlari saglayabilir. Sicaklik ve basing 6l¢iimleri i¢in
entegre fiber optik sensorler, geleneksel sensorlere kiyasla daha yiiksek
dogruluk ve hassasiyet sunar. Bu sensorler elektromanyetik girisime
kars1 bagisiklidir, bu da onlar elektronik giiriiltiiniin sorun oldugu
karmasik deney diizeneklerinde hassas 6l¢timler i¢in ideal kilar. Sistem,
makine 6grenimi algoritmalarin1 kullanarak ge¢mis verilere ve gercek
zamanli sensOr c¢iktilarina dayanarak olasi arizalart veya bakim
ihtiyaclarin1 tahmin edebilir. Bu proaktif yaklagim, aksama siiresini en
aza indirir ve deney setinin optimum calisma kosullarinda kalmasini
saglar [42].

Artirllmis gerceklik (AR) katmanlarinin uygulanmasi, dogrudan deney
setinin fiziksel bilesenleri iizerine yerlestirilmis adim adim gorsel
talimatlar saglayarak kullanicilara bakim prosediirleri veya sistem
kurulumlar1 konusunda rehberlik edebilir. Bu ara¢ o6zellikle egitim
amaclh kullanishdir ve karmagik kurulumlari 6grenciler i¢in daha
erisilebilir hale getirir. Deneysel verilerin bulutta saklanmasi, kolay
erisimi ve biiylik dl¢ekli veri analizini kolaylastirir. Farkli kurumlardan
arastirmacilar, verileri ve iggoriileri diinya ¢apinda sorunsuz bir sekilde
paylasarak daha etkili bir sekilde is birligi yapabilir. Blockchain
teknolojisinin uygulanmasi, deneysel verilerin biitiinliigiinii  ve
giivenligini saglar. Her bir veri par¢asina zaman damgasi vurulabilir ve
merkezi olmayan bir deftere kaydedilebilir, bdylece tahrifat dnlenir ve
arastirma bulgulariin giivenilir ve dogrulanabilir olmasi saglanir.

Bir diger iyilestirme ise sistemin bulundugu oda igerisine birden fazla
kamera koyarak sistemin bulundugu fiziksel ortaminda kullanicilarin

gormesini saglanmasi daha gergeke¢i deney ortamini saglar.
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Farkli egitim platformlar1 ve yazilimlari ile entegrasyonun saglanmasi,
sistemin kullanimmi daha da kolaylastiracaktir. Bu, Ogrencilerin mevcut egitim
yonetim sistemleri {izerinden deney setine erisim saglamalarina olanak taniyacaktir.
Uzaktan erisimli sogutma deney setinin yani sira, benzer sekilde tasarlanmis farkl
deney setleri de gelistirilebilir. Bu, 6grencilerin ¢esitli miithendislik ve bilim dallarinda
pratik yapmalarina ve deneysel bilgilerini artirmalarina olanak tantyacaktir. Uzaktan
erisimli laboratuvar uygulamalari, sadece egitimde degil, ayn1 zamanda endiistriyel
egitim ve profesyonel gelisim programlarinda da kullanilabilir. Bu, miihendislik ve

teknik egitimlerde siirekli 6grenme ve gelisim imkani sunacaktir.

Sistem stirekli olarak 6grenci ve egitmen geri bildirimleri ile gelistirilmeye
devam edilmelidir. Bu geri bildirimler, kullanici ihtiyaclarina yonelik iyilestirmeler
yapilmasini ve sistemin daha etkili hale getirilmesini saglayacaktir. Tum bunlarla
beraber uzaktan erisimli sogutma deney seti tasarimi ve gergeklestirilmesi, egitim
teknolojilerinde yenilik¢i bir yaklasim sunmaktadir. Bu ¢alisma, uzaktan laboratuvar
uygulamalarinin potansiyelini ve egitimde sagladigi faydalar1 agik¢a ortaya
koymustur. Gelecekte bu tiir sistemlerin daha genis bir alanda benimsenmesi ve

kullan1lmasi, egitimde kaliteyi ve erisilebilirligi artiracaktir.

Deney seti, 6grencilerin motivasyonunu artirarak 6grenme stirecine daha fazla
dahil olmalarmi saglamistir. Bu, 6grencilerin teorik bilgileri pratik uygulamalarla
pekistirmelerine olanak tanimis ve 6grenme deneyimlerini zenginlestirmistir. Uzaktan
erisimli deney setinin sundugu bu avantajlar, 6zellikle geleneksel laboratuvar
uygulamalarina erisim imkani olmayan Ogrenciler i¢in biiylik 6nem tasimaktadir.
Uzaktan erisimli sogutma deney seti, egitim teknolojilerinde inovasyonun 6nemini
vurgulamaktadir. Bu tiir yenilik¢i yaklasimlar, egitimin kalitesini artirmak ve
ogrencilere daha erisilebilir ve esnek 0grenme firsatlart sunmak i¢in kritik dneme
sahiptir. Egitim kurumlarinin, bu tiir teknolojilere yatirim yaparak oOgretim
yontemlerini modernize etmeleri ve guinimuziin dinamik egitim ihtiyaglarina cevap
vermeleri gerekmektedir. Bu caligma, uzaktan egitim politikalarinin gelistirilmesi ve
uygulanmasit agisindan da Onemli sonuglar sunmaktadir. Egitim otoriteleri ve
kurumlari, uzaktan erigsimli laboratuvar uygulamalarin1 miifredatlarina entegre ederek,

ogrencilerin bu yenilik¢i teknolojilerden yararlanmalarini saglamalidir. Bu, aym
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zamanda egitimde firsat esitligini artirmak ve cografi kisitlamalari ortadan kaldirmak

icin de etkili bir yol olacaktir.

Bu ¢alisma, uzaktan erisimli sogutma deney setinin egitimde nasil yenilik¢i ve
etkili bir ara¢ olabilecegini gostermistir. Uzaktan erisimli laboratuvar uygulamalari,
ogrencilere sadece teorik bilgilerini uygulama firsati sunmakla kalmaz, ayn1 zamanda
bagimsiz 6grenme ve problem ¢dzme yeteneklerini de gelistirir. Uzaktan erigimli
sogutma deney seti, 0grencilere bagimsiz olarak deney yapma ve problem ¢dzme
becerilerini  gelistirme firsatt sunmustur. Bu, Ogrencilerin analitik diisiinme
yeteneklerini pekistirmelerine ve kendi baslarina sorunlari ¢6zme konusunda daha
yetkin hale gelmelerine yardime1 olmustur. Uzaktan erigimli sistemler, hem eszamanl
(senkron) hem de asenkron 6grenme firsatlar1 sunarak 6grencilere esnek bir 6grenme
ortami saglamaktadir. Bu, 6grencilerin kendi hizlarinda 6grenmelerine ve deney setine
istedikleri zaman erigim saglamalarina olanak tanimistir. Bu calisma, egitimde dijital
doniistimiin dnemini ve gerekliligini bir kez daha vurgulamaktadir. Uzaktan erisimli
laboratuvar uygulamalari, dijital teknolojilerin egitimde nasil etkili bir sekilde
kullanilabilecegine dair 6nemli bir 6rnek teskil etmektedir. Egitim kurumlarinin, dijital
doniistim siireglerini hizlandirarak daha kapsayict ve yenilikgi egitim modelleri
benimsemeleri gerekmektedir. Tum bunlarla beraber,

e Uzaktan erisimli laboratuvar sistemlerinin siirekli gelisen teknolojiye uyum
saglamas1 icin gilincellemeler ve iyilestirmeler yapilmalidir. Daha hassas
sensorler, gelismis veri toplama sistemleri ve kullanici dostu arayiizlerin
entegrasyonu, sistemin performansini artiracaktir.

e Ogrencilerin deney seti ile ilgili geri bildirimleri diizenli olarak toplanmali ve
degerlendirilmelidir. Bu geri bildirimler, sistemin kullanici ihtiyaclarina gore
iyilestirilmesine ve daha etkili hale getirilmesine yardimci olacaktir.

e Uzaktan erisimli laboratuvar sistemleri, miithendislik digindaki disiplinlere de
uyarlanarak daha genis bir 6grenci kitlesine hitap edebilir. Fen bilimleri,
biyoloji, kimya ve hatta sosyal bilimler gibi alanlarda benzer sistemlerin
gelistirilmesi, disiplinler aras1 6grenmeyi destekleyecektir.

e Uzaktan erisimli laboratuvar uygulamalari, egitim programlarina entegre

edilerek miifredatin bir parcasi haline getirilmelidir. Bu, 6grencilerin uzaktan

84



erisimli sistemleri daha etkin bir sekilde kullanmalarin1 ve egitim siireclerine
dahil etmelerini saglayacaktir.

Farkli iilkelerden egitim kurumlar1 ve 6grenciler arasinda is birlikleri tesvik
edilmelidir. Uluslararas1 projeler ve ortak calismalar, kiiltiirel etkilesimi
artirarak kiiresel egitim aglarinin giiclenmesine katkida bulunabilir.

Uzaktan erigimli laboratuvar sistemlerinin etkin kullanimi i¢in egitmenlerin de
bu sistemler konusunda egitim almalar1 saglanmalidir. Egitmen egitimleri,
sistemlerin daha verimli kullanilmasina ve o6grencilere daha iyi rehberlik
edilmesine olanak tanir.

Uzaktan erisimli laboratuvar uygulamalar1 {izerine yapilan arastirma ve
gelistirme faaliyetleri desteklenmelidir. Yeni teknolojilerin ve inovatif
yaklagimlarin  bu alanda uygulanmasi, sistemlerin siirekli olarak
iyilestirilmesine ve egitimde daha genis bir yelpazede kullanilmasina olanak
tanir.

Uzaktan erisimli sistemlerin siirdiriilebilir ve maliyet etkin bir sekilde
tasarlanmasi 6nemlidir. Egitim kurumlari, bu sistemleri kurarken ve isletirken
uzun vadeli maliyetleri g6z 6niinde bulundurarak planlama yapmalidir.
Ogrencilerin uzaktan erisimli sistemleri etkin bir sekilde kullanabilmeleri icin
gerekli destek ve rehberlik saglanmalidir. Kullanim kilavuzlari, egitim
videolar1 ve damigmanlik hizmetleri, Ogrencilerin  sistemle 1ilgili

yasayabilecekleri sorunlar1 agmalarina yardimci olacaktir.
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