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SANAL ELEKTRIK MAKINALARI LABORATUARININ
OLUSTURULMASI

ERKAN TANYILDIZI

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali

2007, Sayfa: 113

Bu tez ¢alismasinda, egitimsel bir arag olarak Elektrik Makinalar1 Laboratuar derslerine
yardimct olacak web tabanli sanal laboratuar ortami olusturulmustur. Bu sayede Ogrencinin
egitimini kolaylagtiran gergek ortamlarin bu sanal laboratuar ile gergeklestirilmesi denenmistir.
Olusturulan sanal laboratuar ortami, modiiller halinde olup her bir modiil uygulama,
degerlendirme ve geri bildirim katmanlarindan meydana gelmistir.

Yapilan sanal uygulama ortami esnek ve kullanimi kolay grafiksel bir ara yiize sahiptir.
Sanal uygulamasi yapilan 6rnek modellerin parametreleri degistirilerek farkli sonuclar elde
edilebilmektedir. Sunulan sanal laboratuar ortami &grencilere yardimci olacak sekilde
benzetimleri kullanmakta, kavramlar gorsellestirmekte ve uygulama islemi boyunca anlik
grafiksel geri beslemesini saglamaktadir.

Ayrica olusturulan bu sanal ortam, egitim-6gretim, tekrar ve alistirma, 6grenciyi ¢esitli
yonlerden destekleme, simiilasyon programlar ile calistirma, etkilesimli agiklama, verileri
cekici bir sekilde gosterme, bilgisayar uygulamali ve yonlendirmeli 6grenme gibi bir¢ok agidan
Ogrenciye alacagi egitimde katki saglamaktadir.

Egitimsel bir yaklasim benimsenerek olusturulan sanal laboratuar, egitim ve sunum
amaglar i¢in destekleyici bir ara¢ olarak kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Sanal laboratuar, Sanal Ogrenme araglari, Asenkron motor,

Senkron Motor, Fir¢asiz Dogru Akim Motoru.

XII



ABSTRACT

PhD Thesis

DEVELOPMENT OF A VIRTUAL ELECTRIC MACHINERY
LABORATORY

ERKAN TANYILDIZI

Firat University
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Department of Electrical and Electronics Engineering

2007, Page: 113

In this thesis, a web based virtual laboratory environment has been developed as an
educational tool for helping electric machines laboratory courses. Thus, a real laboratory
environment which facilitates the student education is realized by this virtual laboratory. The
developed virtual laboratory environment is composed of several modules. Each module is
composed of application, evaluation and feedback layers.

The developed virtual application environment has a flexible and user friendly graphical
interface. Various results can be obtained and analyzed by changing the model parameters. The
represented virtual laboratory environment uses the simulations to help the students to
understand the concepts and provides instantaneous graphic outputs for feedback at the
application period.

This virtual environment provides assistance to the training of students supporting with
repetition and exercises, training with simulation programs, showing the data and figures
attractively and teaching the computer-leaded learning.

An educational approach is adopted here to develop a virtual lab which can be used as a
tool for education and demonstrative purposes.

Keywords: Virtual electric machines, virtual lab, asynchronous machine, synchronous

machine, brushless dc motor.
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1. GIRIS
1.1. Genel

Hem miihendislik ve hem de teknik egitim ortami; teknoloji iiretebilen miithendislerin ve
teknik elemanlarin yetismesine imkan saglayacak donatilara sahip olmalidir. Miihendislik
egitimi, mevcut teorik ders igeriklerinin yaninda pratik egitimin yapildigi laboratuarlarla
istenilen seviyelere tasinabilir. Laboratuarlar, mesleki deneyimlerin kazanildigi énemli egitim
mekanlarindan biridir. Geleneksel laboratuar caligmalar1 bir egitim programinin tamamlayict
boliimlerini olustururlar. Laboratuar ¢alismalar1 6grencilere pratik beceri kazandirir ve onlar
meslek hayatina hazir hale getirmede yardimci olurlar. Bununla birlikte gergek ortamda yapilan
deneylerin donanim, mekan ve zaman gibi degisik kisitlamalar1 nedeniyle; giiniimiizde, daha
uygun alternatiflerin aranma zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Bu alternatiflerin basinda internet ve
web hizmetleri gelmektedir.

Giiniimiizde bilgisayar ve internet kullanimi hizla artmaktadir. Internet, bircok alanda
oldugu gibi egitim alaninda da vazgecilmez bir ara¢ olarak karsimiza ¢ikmakta, uzaktan ve grup
Ogrenmelerini iceren birgok yeni Ogrenme araglarmi saglamaktadir. Bu 6grenme araglar
kullanilarak verilen egitimin daha kaliteli hale getirilmesine ¢alisilmaktadir. Teknolojik
araglarin ve buna bagli olarak internetin gelismesine paralel olarak, gercek yasama ait
uygulamalarin benzetim yoluyla sanal olarak olusturulmasi, son dénemlerde yaygin olarak
kullanilan yontemlerdir.

Miihendislik egitiminde internet bilesenlerinin kullanimina iligkin ¢aligmalara son
yillarda literatiirde sik¢a rastlanmaktadir. Farkli sistemlerin c¢alisma kosullar1 altindaki
davranislarinin benzetimini gergeklestirmek icin birgok egitimsel ve ticari amagl yazilimlarin
oneminin vurgulandig1 ¢alismalar bulunmaktadir. Erkan ve dig. [1], web-tabanli uzaktan egitim
icin sanal smif ve laboratuar projesi gelistirmistir. Bu g¢alismada, haberlesme teorisi dersi
icerisinde verilen temel isaretler ve isaretlerin gosterimi, spektrum analizi ve modiilasyon
uygulamalar1 sanal olarak gergeklestirilmistir. Ko ve dig. [2], web tabanli sanal osiloskop
deneyi, Yu ve dig. [3] ise yine web tabanli kontrol sistemlerinin analizi ve tasarimi igin sanal
uygulamalar gerceklestirmislerdir. Poindexter ve dig. [4]" yaptiklar1 calismada web tabanl
olusturulacak dersler i¢in ne yapilmasi gerektigi ve neler yapilacagi iizerinde durulmustur.
Colace ve dig. [5], elektrik miihendisligi programi i¢in olusturulan sanal bir laboratuardan
bahsetmiglerdir. Tyml ve dig. [6], uzaktan egitime imkan veren sanal bir dl¢lim sistemini
aciklamiglardir. Martin ve dig. [7] ve Ubell [8], miihendislik egitimi i¢in gergeklestirilen web
tabanli yazilm ve uzaktan 6grenme iizerine durmuslardir. Avouris ve dig. [9], bilgisayar

destekli bir laboratuar egitim aracinin gelistirilmesi ve degerlendirilmesi {izerinde durmuslardir.



Angelidis [10], elektrik miihendisligi egitiminde bilgisayar destekli yazilim araglarinin
oneminden bahsetmistir. Daniels, Nehrir ve dig. [11-12], yine bilgisayar destekli programlarin
elektrik miithendisligi egitimine getirdigi kolayliklar1 agiklanmislardir. Benbouzid, Kyranastassis
ve dig. [13-14], giic mithendisligi laboratuar egitimi igin gelistirilen yazilimlardan bahsederek,
getirdikleri avantajlari ortaya koymuslardir. Sebastien ve dig. [15], elektro manyetik alanin
analizi i¢in olusturulan enerji doniisiim laboratuar1 paket programi ve bu programin sagladigi
kolayliklar1 belirtmislerdir. Hernandez ve dig. [16], ise elektrik makinalar1 ve gii¢ elektronigini
ogrenmek icin bir ara¢ olarak gelistirilen giic laboratuar paket programi iizerine durmus ve
yararlarindan bahsetmistir.

Gelistirilen sistemlerde 6grenci internet ortaminda, normal bir siif ortaminda oldugu
gibi dersleri alabilmekte, konu ile ilgili sorularini olusturulan tartisma ortamlarinda arkadaslari
ile tartisabilmekte veya ders hocasina sorabilmektedir. Ayrica olusturulan bu web sayfalarinda
zaman, mekan ve techizat smirlamasi olmadigr icin daha fazla Ogrencinin katilimi
saglanabilmektedir [17,18]. Su anda degisik iiniversitelerde uzaktan egitim ad1 altinda internet
ortaminda dersler verilmektedir. Olusturulan sanal siniflarda, geleneksel siniflara miimkiin
oldugu kadar yakin, benzer tarzda egitim saglanmaktadir. Miihendislik veya teknik egitim
alanlarinda teorik egitim yaninda laboratuar uygulamalari mevcut oldugu igin hazirlanan
internet sayfalariin teorik ders ortami yaninda, sanal olarak laboratuar ortamini da igermesi
gerekmektedir.

Bu gereklilik sanal ortamda uygulamaya yonelik laboratuar derslerinin de verilebilmesi
konusu iizerinde degisik calismalarin hizli bir sekilde artmasina neden olmustur. Literatiirde
sanal olarak hazirlanan ve egitimsel ara¢ olarak sunulan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Iskander
[19], yaptig1 calismada elektromanyetik dalgalarin temellerini 6greten bir yazilim gelistirmistir.
Burada teknolojik gelismelerin kullanilarak sanal laboratuar ortamlarinin olusturulmasinin
yararlarindan bahsedilerek bu alanda yapilacak c¢alismalarin 6nemi {izerinde durulmustur.
Gonzalez ve dig. [20], yapay sinir aglarinin egitiminin verilebilmesi i¢in java tabanli Evenent-
2000 adli bir yazilm gelistirmiglerdir. Bu yazilim ile istenilen yapay sinir agi modelleri
gergeklestirilebilmektedir. Fakat hazirlanan paket program sadece yapay sinir aglar igin ele
alimmis olup yerel kullanicilara hitap etmektedir ve internet erisimi bulunmamaktadir. Gokdere
ve dig. [21], elektrik siiriicli sistemlerinin analizinde sanal degerlendirme ortami i¢in C++
tabanli bir yazilim gelistirmislerdir. Bu yazilim ile 6grencilerin elektrik siiriicii sistemlerini daha
iyi anlamalar1 amaglanmistir. Olusturulan sanal ortamin, uzaktan erigim imkani yoktur.
Gokbulut ve dig. [22-23], asenkron motor ve fircasiz dogru akim motoru i¢in, hiz denetleyici
olarak sinirsel bulanik ag ve oransal+integral (PI) denetleyicilerin kullanildig1 paket programlar

gelistirmislerdir. Hazirlanan paket programlar sirasiyla C++ ve Delphi tabanli olup internet



tizerinden erisim modiiliine sahip olmayip sadece yerel kullanicilara hitap etmektedir. Akcayol
ve dig. [24], Darbe Genislik Modiilasyonu (DGM- PWM-Pulse Width Modulation) islevini
gerceklestiren bilgisayar destekli bir yazilim gelistirmislerdir. Hazirlanan paket program Delphi
ortaminda yazilmistir. Bu paket program, 6grencilerin DGM islevini daha iyi anlamalarini
saglayan egitimsel bir arag olarak goriilmektedir. Ogrenciler bu arag sayesinde DGM teknigini
laboratuar ortam1 gerekmeksizin ev ortaminda bile &grenebileceklerdir. Yine onceki paket
programlarda oldugu gibi bu paket programinin internet erisiminin ve 6grencilerin sorularina
cevap bulacaklar bir platformun bulunmamasi en biiyiik eksikligi olarak goze ¢arpmaktadir.
Akcayol ve dig. [25], dogru akim motorunun hiz kontroliinde, bulanik mantik ve klasik
kontrolorlerinin karsilastirilmas1 ve daha iyi Ogrenilmesi i¢in &grencilere yardimer olacak
sekilde hazirlanan bir sanal uygulama ortami sunulmustur. Bu ¢alisma, hem lisans hem de
lisansiistii dgrencilerine yonelik egitimsel bir arag¢ olarak goriilmektedir. Ogrencilerin, sanal
uygulamada farkli parametreler ile farkli ¢calisma ortamlari hazirlayarak bu iki kontroloriin
davranislarini gérmeleri amaclanmugtir. Akcayol, Elmas ve dig. [26-27], yukarida belirtilen
yapida, bulanik mantik kontrolorleri kullanilarak sirasiyla, fircasiz dogru akim motoru ve
asenkron motor i¢in bir paket program hazirlamislardir. Akcayol, Elmas ve dig. [25-27],
yaptiklar1 calismalarda hazirlanan paket programlar sadece yerel hizmet vermekle birlikte
onceki caligmalara benzer sekilde belirli bir konu {izerinde gerceklestirilmistir. Calismalar
ozellikle dgrencilerin uzaktan erisim imkéanina sahip degildir.

Pratik deneyim, egitimin en 6nemli unsurudur. Bununla birlikte, bilimsel laboratuarlarin
kurulmasi ve planlanmasi zaman ve maliyet gerektirmektedir. Ozellikle Elektrik Miihendisligi
Boliimlerinin  kurulum maliyetleri; diger boliimlerle karsilagtirildiginda oldukga yiiksek
maliyetler ortaya koymaktadir. Her tiniversitenin boyle bir laboratuar1 kurmaya mali giiciiniin
yeterli olmayacagi ve Universiteler arasi egitim dengesizliginin olusacagi asikardir [28]. Tim
diinyada geleneksel laboratuarlara uygun bir alternatif olarak sanal laboratuarlarin olugturulmast
yaygimlagmustir [29]. Olusturulacak olan sanal laboratuarlar;

e Biitgeleri bu laboratuarlari kurmaya yeterli olmayan veya gelisen yeni diizenekleri
bilinyelerinde bulundurma olanagi bulamayan kurumlar i¢in bu laboratuar ve
diizeneklere sanal ortamda ulagsma olanagina sahip olmalarina,

e Gerekli laboratuar ortamina sahip olan kurumlarda giivenlik nedeniyle, dncelikle
sanal ortamda c¢aligmalar1 dogru bir sekilde yapip daha sonra gercek deney
diizeneklerinde yapilacak pratik ¢calismalara gegiste,

e Edinilen bilgilerin hizl1 bir sekilde hayata gegirilmesine,

e Egitimde siireklilige ve teknolojik rekabete,

yardimc1 olacaktir.



Ayrica olusturulan bu sanal ortamlar, egitim-0gretim, tekrar ve alistirma, Ggrenciyi
cesitli yonlerden destekleme, benzetim programlan ile galistirma, etkilesimli agiklama, veri
bankasi olarak kullanma, verileri ¢ekici bir sekilde gosterme, bilgisayar uygulamali ve
degerlendirmeli testler ve bilgisayar yonlendirmeli 0grenme gibi birgok agidan Ogrenciye
alacag egitimde katki saglamaktadir.

Bu caligmada; internet ortaminda uzaktan erisime imkan taniyacak sanal elektrik
makinalar1 laboratuari paket programi hazirlanmistir. Bu programda, Dogrultucu, Evirici,
Firgasiz Dogru Akim Motoru (FDAM), Senkron Makina ve Asenkron Makina sanal
uygulamalar1 bulunmaktadir.

Hazirlanan web sayfasinda sanal uygulamalarin disinda, 6grencilerin degerlendirilmesi
ve 0grencilerden geri besleme alinabilmesi i¢in sinav otomasyonu ve anket, goriiglerini rahatca
belirtebilecekleri ziyaret¢i defteri, ders hocasina soracaklari sorular i¢in veya tartigmalara
katilacaklar1 bir tartigma-forum platformu bulunmaktadir.

Sanal Laboratuar Uygulama ortami sayesinde 6grenciler sinif ortaminda almis oldugu
teorik bilgileri destekleyebilecektir. Ogrenciler, uygulama sirasinda istedigi degisiklikleri
yapabilecek ve sonuglar1 grafiksel olarak aninda gorebilecektir. Uygulamalar, benzetim
iizerinde olacagi i¢in dogru cevabi bulana kadar yapmis oldugu hatalardan ne cihazlar ne de
kendisi zarar gormeyecektir. Ayrica 6grenciler, uygulamalar1 sanal ortamda yapip daha sonra
bunu giivenli bir sekilde gercek laboratuar ortaminda deneyebilecektir.

Gilinimiizde benzer uygulamalarin yapilabilecegi bircok yazilim mevcuttur. Bu
yazilimlar igerisinde MATLAB-Simulink programu [30], gii¢ elektronigi, elektrik makinalari,
bulanik mantik ve yapay sinir aglar1 gibi ara¢ kutular ile olduk¢a gelismis bir yapiya sahiptir.
Bu sayede devrelerinin denetimli benzetimi yapilabilir. Ancak, 6grencilerin bu uygulamalar
yapabilmesi i¢in o programlama dilini ve yapisin1 bilmelerine ihtiyag vardir. Ogrencilerin, bu
programlar1 6grenmeleri igin belirli bir zaman g¢alismalar1 gerekmektedir. Ayrica, MATLAB-
Simulink gibi ¢ok gelismis bir programlama dilinde bile hazir olarak bulunmayan &zellikleri
(manyetik doyum gibi) kullanict olusturmak zorunda kalacaktir. Ogrenci, bu sistemde
olusturulan yapida almis oldugu teorik bilgiler 1s18inda sadece hazir olan uygulamaya ait
parametre degerlerini girerek sistemi analiz edebilecektir. Ogrencilerin ayrica bir programlama

dili ya da benzetim programlar1 hakkinda bilgileri olmasi gerekmemektedir.
1.2. Tezin Amaci

Yapilan literatiir arastirmalarinin sonucunda, sanal ortamlarin yayginlastigi ve paket
programlarin egitimsel bir ara¢ olarak sunuldugu goriilmiistiir. Ancak yapilan c¢aligsmalarda

goriilen en biiylik eksiklikler;



Sanal uygulamalar bir siif ortami seklinde hazirlanmamustir.

Uzaktan erigim imkani1 yoktur, sadece yerel kullanicilara hitap etmektedir,
Degerlendirme kismi1 yoktur veya yetersizdir.

Sorularma cevap bulabilecegi veya tartigsacagi bir platforma sahip degildir.
Ogrenciden geri besleme alinmasma yonelik 6grenmeyi destekleyici yapilar

smirhidir.

Bu eksikliklerin ¢6ziimii i¢in sanal ortamlar kullanilarak yapilan uzaktan egitim

modellerinde kullanicilarin kazanacaklar1 avantajlar ve dezavantajlar ortaya konulmustur. Sanal

ortamlar kullanilarak yapilan uzaktan egitim modellerinde kullanici,

Mekan ve zaman sinirlamasi olmaksizin egitim alabilir,

Calisma ve dinlenme siirelerini ayarlayabilir,

Calismalara aninda katilabilir,

Tartigmalara katilabilir, kendi goriis ve diisiincelerini sisteme aktarabilir,
Ogrenme kapasitesine bagli olarak konuyu derinlemesine inceleyebilir,
Ogrendiklerini tekrar edebilir,

Ogrenmeye bagl olarak 6z giivenini ve iiretkenligini arttirabilir,
Egitime katilan diger kullanicilar ile etkilesimli olarak bilgi paylasimina gidebilir,
Uzman destegi alabilir,

Aldig1 egitim kalitesini arttirabilir,

Edindigi bilgileri ger¢ek hayata hizli bir sekilde aktarabilir.

Ancak miihendislik egitimi, teorik egitimin yam sira laboratuar uygulamalarmin da

bulunmasindan dolay1 diger egitim alanlarindan farklilik goéstermektedir. Bu sebeple sanal

ortamlarin tek basina kullanilmasinin bazi sakincalar1 bulunmaktadir [31]. Bu sakincalar,

Miihendislik egitiminde dersler belirli bir diizen igerisinde verilmektedir. Sanal
ortamda her ne kadar bu diizene uyulmasi istense de kullanici ders konularint ¢ok
cabuk tamamlamak isteyebilir. Bu da konularin igleyis siralarinin bozulmasina
neden olur. Konularin yeterince kavranilmadan gecilmesi, yanlis 6grenmeye veya
uygulamalar tizerinde yanlis yorumlara neden olabilir.

Miihendislik egitiminde dersler ve laboratuar uygulamalari es zamanh
gotiiriilmektedir. Alinan teorik bilgiler laboratuar uygulamalarinda desteklenerek
hayata gecirilir. Kullanict karsilastigi problemleri, tecriibeli 6gretim elamanina
sorarak aninda &grenebilir. Her ne kadar sanal ortamda bu sorularin cevaplarim

bulmak miimkiin olsa da kullanic1 tarafindan yeterince anlasilmayabilir.



Sanal ortamda kullanicilar her ne kadar etkilesim igerisinde olursa olsun, klasik
egitimde oldugu gibi bire bir kaynasma olmayacaktir. Bu da konuya daha hakim
olan kisilerin bilgilerinden yararlanma imk&nini ortadan kaldirabilir.

Miihendislik egitimi yiiksek matematik bilgisi gerektirmektedir. Ders sirasinda
verilen matematiksel kavramlar uzman Ogretici tarafindan anlagilabilir yapida
verilmektedir. Sanal ortam igerisinde bu kavramlar ¢ok iyi verilse de Ogrenci
tarafindan anlasilmasi zor olabilir.

Gergek laboratuar ortaminda kazanacagi deneyim ve tecriibelerden yoksun kalabilir.

Sanal ve gercek ortamlarin birlikte kullanilmasi, mithendislik egitimine daha fazla katki

saglayacaktir. Bu katkilar siralanacak olursa,

Miihendislik egitiminde klasik egitim, sanal ortamlar ile desteklendiginde verilen
bilginin pekistirilmesine katkida bulunur,

Ogrenci sanal laboratuar ortamlarini kullanarak, aldig1 teorik bilgiyi destekler ve
gercek laboratuar ortaminda yapacagi uygulamalara hazirlikli olur,

Sanal uygulama ortamlar1 sayesinde, gercek ortamda yapilacak uygulamanin
asamalar1 cabuk kavranir ve uygulamalar daha kisa siirede tamamlanir,

Gergek laboratuar ortaminda denenmesi sakincali olan uygulamalar sanal laboratuar
ortamlarinda rahatlikla denenebilir, sonuglari gozlemlenebilir. Bu sayede deneyi
yapan Ogrenciye ve cihazlara zarar verecek olan uygulamalar, sanal laboratuar
ortamlar1 sayesinde engellenir,

Sanal ortamlar, ders disinda da kullanicilarin iletisimini kolaylastirdigindan bilgi
paylagimini arttirir,

Gergek laboratuar ortaminda deneyler kisithh bir zamanda yapilmak zorundadir.
Deneyden sonra hala anlasilmayan kisimlar, sanal laboratuar ortaminda deneyin
tekrar1 yapilarak kalici bir sekilde 6grenilebilir,

Gergek laboratuar ortaminda, maddi ve yer sikintilarindan dolayr bulunmayan
araglarin sanal laboratuar ortamlarinda uygulamalar1 yapilabilir. Bu sekilde
ogrenciler gergek laboratuar ortaminda goremedikleri araglar hakkinda bilgi sahibi
olurlar ve diinyadaki egitimi yakindan takip ederler,

Sanal ortamlarda yapilan uygulamalar egitim siiresi tamamlandiktan sonra da
yardimer bir ara¢ olarak her zaman kullanilabilir. Bu da alinan egitimin kalici
olmasina, bilgilerin taze tutulmasina yardimci olur,

Egitimde devamlilig1 ve rekabeti saglar.



Bu tezin amaci, elektrik miithendisligi alaninda verilen egitimin en 6nemli kistmlarindan
biri olan elektrik makinalar1 laboratuari uygulama kisminin yukarida siralanan avantajlarmdan
dolay1 uzaktan egitime imkan taniyacak sekilde sanal olarak hazirlanmasidir. Bu amagla yapilan
calismada dogrultucu, evirici, dogru akim motoru, senkron motor ve asenkron motor
uygulamalar1 sanal olarak gerceklestirilmistir.

Gergeklestirilen ¢aligmada, uygulama ortami esnek ve kullanimi kolay bir ara yiiziin
ortaya ¢ikarilmast hedeflenmistir. Ayrica bu c¢alismada Ogrencinin sadece parametreleri
degistirerek farkli sonuglar irdeleyebilecegi bir sanal ortamin elde edilmesi de amaglanmustir.
Ogrenciler igin kavramlarin gorsellestirilebilmesi ve uygulama boyunca anlik grafiksel geri
beslemenin olusturulmasi da hedeflenmistir. Modiiler egitim teknolojisi tabanli ve modiillerin
birlesiminden olusturulan sanal laboratuarlarda 6grencilerin yeni kavramlari irdeleyebilmesi ve
sonuglart degerlendirebilmesi amaglanmistir. Yapilan ¢alismada, 6grencilerin gercek ortamda
yapacaklar1 uygulama Oncesinde, tiim c¢alismay1 sanal ortamda gerceklestirmesi; dolayisiyla
gergek ortamda yapacaklari uygulama ortamina gectiklerinde karsilasabilecekleri zorluklari

onceden yenmis olarak deneye baslamalar1 da hedeflenmistir.

1.3. Tezin Yapisi

Amaci 6nceki boliimde agiklanan bu tez caligmasi alti boliimden olugmaktadir.

Tezin birinci yani giris boliimiinde tez konusuyla ilgili literatiir taranmis, yapilan
caligmalardaki avantaj ve dezavantajlar ortaya konmustur. Bu bolimde miihendislik egitiminde
teorik bilgilerin desteklendigi laboratuarlarin 6nemi vurgulanmistir. Daha sonra teknolojik
gelismelerden yararlanilarak olusturulan sanal laboratuar ortamlarindan bahsedilmistir. Son
olarak giris boliimiinde, mithendislik egitimine yardimci olacak bir sanal laboratuar ortamindan
bahsedilip, tezin amaci verilmistir.

Tezin ikinci boliimiinde sanal uygulama ortamini olusturmak i¢in kullanilan araglar
hakkinda bilgi verilmistir. Ozellikle calismanin uygulama kisminin yapildig1 ve uzaktan erisime
izin veren Borland C++ Builder programi ve ActiveX form yapisindan bahsedilmistir.

Uciincii boliimde, elektrik makinalar1 laboratuar1 icin 6rnek teskil edecek dogrultucu,
evirici, Fir¢asiz Dogru Akim Motoru (FDAM), Senkron Motor ve Asenkron Motor hakkinda
kisa bilgi verilmis ve uygulamada kullanilacak olan matematiksel modeller elde edilmistir.

Dérdiincii boliimde, olusturulan sanal ortamin Ozellikleri ve yapisi verilmistir. Bu
bolimde ozellikle sanal laboratuar ortamimni olusturan uygulamalardan bahsedilmistir. Bu
boélimde Dogrultucu sanal uygulamasi, Evirici sanal uygulamasi, FDAM sanal uygulamasi,

Senkron Makina sanal uygulamasi, Asenkron Makina sanal uygulamasi gerceklestirilmistir.



Besinci bolimde, web tabanli olusturulan sanal laboratuarin 6grenme iizerine etkisi
incelenmigtir. Olusturulan sanal laboratuar ortami, Elektrik Makinalar1 Laboratuar dersini yeni
ogrencilere uygulanmig ve degerlendirme sonuglari irdelenmistir.

Son bolim yani sonug boliimiinde c¢aligmanin literatiire katkisi ve bundan sonraki

caligmalar i¢in Oneriler sunulmustur.



2-SANAL UYGULAMA ORTAMI

2.1. Giris

Egitimin, geleneksel simif ortamlarinda oldugu gibi sadece bir simif ortaminda
gergeklestirilebilecegi diisiincesi, yerini farkli zaman ve mekanlarda egitim imkan1 taniyan sanal
ortamlara birakma yoniindedir. Geleneksel sinif ortamlarinda dersler, tepegéz, tahta,
projeksiyon vb. gorsel araclar kullanarak aktarilmaktadir. Sanal ortamda dersler, bilgisayar ve
ag teknolojilerinden faydalamlarak olusturulmus bir ortamda yiiriitiilmektedir. Ogrenciler
istedikleri zamanda ve mekanda bilgiye ulasabilmektedirler. Ogretmen ile dgrenci arasinda
kurulan iletisim yoluyla, 6gretmen bir ugta ders verirken, 6grenciler iletisim yollar1 yardimiyla

evlerinden, ofislerinden ve hatta farkli iilkelerden egitime katilabilmektedirler [32,33].

2.2. Sanal Uygulama Ortamini Olusturmak Icin Kullanilan Araclar

Sanal uygulama ortaminin kalbi C++ tabanli Windows/NT sistemi ile uyumlu Grafik
Kullanic1 Ara Birimi (GUI-Graphical User Interface) uygulamasidir. Nesneye Yonelik
Yaklasim karmasik sistem tasariminin canlandirilmasina ve daha iyi sistem boliimlendirilmesine
izin verir. Uygulamasi yapilan sanal ortam HTML(Hyper Text Markup Language), ASP (Active
Server Pages) ve C ++ dilleri kullanilarak hazirlanmistir. Hazirlanan ortam bir ders sunumunda
oldugu gibi 6grencinin 6grenmesini kolaylastiracak yapidadir.

C++ Builder kodunu degistirmek, kontrol etmek, tekrar kullanmak digerlerine gére daha
kolaydir. C++ Builder da farkli kod pargalari {izerinde c¢alisilabilir, kolaylikla bakim yapilabilir
ve glincellenebilir. GUI’leri tasarlamak, gelistirmek i¢cin zaman kazandirir. Borland C++ Builder
gibi gorsel programlama dillerinin en 6nemli 6zelliklerinden biri programin ekran tasarimini
kodlarla degil, hazir bulunan form kontrolleri ile yapilabilmesidir. Program igerisinde birden
fazla form olusturularak istenilen tasarim olusturulabilir. Borland C++ Builder sayesinde HTML
gostericisi iceren ve Ogrenmeyi destekleyen degisik Grafik Kullanici Ara Birimi (GUI-
Graphical User Interface) olusturulabilir [34,35].

Borland C++ Builder igerisinde bulunan Active formlar C++ Builder uygulamalarint Web
sayfalarina yerlestirebilmektedir. Hazirlanan programin, internet ortaminda kullanilmasini
saglamak icin Active form olarak tasarlanmasi gerekmektedir. Active Formlar’t bir HTML
sayfasina yerlestirerek, kullanicilarin programlar ¢alistirmalari saglanabilmektedir [35].

Sekil 2.1°de active form kullanilarak hazirlanmis olan dogrultucu uygulamasina ait form

tasarimi goriilmektedir. Hazirlanan formlar, internet veya intranet ortaminda bir web tarayict



program aracilig1 ile kullanilabilir. Active formlar1 bir html sayfasina yerlestirerek, sayfaya
giren kullanicilarin uygulamalart ¢alistirilmas: saglanabilir. Sekil 2.1°de verilen ActiveX

formunun HTML sayfasina aktarilmig hali Sekil 2.2°de verilmistir.
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HTML (Hyper Text Markup Language-Hiper Metin Isaret Dili) dili ile hazirlanan ders
notlari, animasyon ve grafiklerin Web (World Wide Web-Diinya Capinda Ag) dokiimani olarak
internet ortamina taginmasi oldukca kolaydir. Egitimsel ve o6grenme modiilleri HTML
standardinda depolanir ve web tabanli bir istemci yazilimdan erisilebilir. Web sayfasinin daha
etkili ve egitim amacina uygun hale getirecek sekilde tasarlanmasi i¢in kullanicidan alman
verilerin daha sonra kullanilmasina imkan veren ASP (Active Server Pages- Etkin Sunucu
Sayfalari1) veya ASP.Net gibi nesneye yonelik bir programlama dili kullanilmasi gerekir. ASP
kodu Microsoft tarafindan gelistirilmis bir teknolojidir ve dinamik web tasarimi yapmak i¢in
kullanilmaktadir. ASP veya ASP.Net kullanarak access veritabani dizayni, form sonuglarini,
email adresine gonderme ve pek ¢ok degisik kullanim alanlar1 yaratilabilir. ASP kodu HTML ve
ASP scriptlerini igerebilir. ASP'li sayfaya girildiginde Server ASP kodunu ¢alistirir ve sonug
web sayfasinda goriiniir.

HTML ve ASP sayfalarini olusturmak i¢in Microsoft FrontPage gibi editor programlarini
kullanmak kolaylik saglamaktadir (Sekil 2.3). Microsoft FrontPage igerisinde bulunan web
bilesenleri ile sayfa igerisinde istenen tasarim kolaylikla saglanabilmektedir. Bunun disinda

animasyonlar, grafikler ve sayfa diizeni i¢in Macromedia serilerinden yararlanilmistir.

2.3. Sanal Uygulama Ortaminin Yapisi

Olusturulan sanal uygulama ortamimin genel yapisi Sekil 2.4’te gosterilmistir. Bir
istemci, bir HTML sayfas1 i¢in http sunucusuna bir istek gonderdigi zaman, sunucu dogrudan

cevap verebilir. Web server ile uygulama server iletisimi TCP/IP soketleri kullanilir.

Server
e HTML ASP
Kullamici _\; Dosya Dosya
/
‘m iﬁtemef Cav Motor ve Kontrol
. =" Builder Modeli
\ [ | i
:‘... >, Dosya
: 4 Kullamci

Sekil 2.4. Web tabanli uygulamanin sistem yapist



Internet tabanli olusturulan sanal uygulama ortanmu, modiiler egitim teknolojisi

tabanlidir. Bu sanal ortam basarili modiilleri birlestirmektedir ve bunlarin her biri 6grenciye

yeni bagliklar ve kavramlar kazandirmaktadir. Bu modiiller benzer yapidadir ve asagida

aciklanan katmanlar icermektedir [34].

Uygulama katmani; bu katman 6grencinin laboratuar 6ncesi hazirlik ve makinalarin
ozelliklerini 6grenme ve sanal uygulama yapabilecegi katmanidir. Bu katmanda
Ogrenci sahip oldugu bilgiyi pratik 6rneklerde kullanmaktadir.

Degerlendirme katmani; bu katman Ogrencinin basarili olup olmadiginin
degerlendirmesidir. Her konuya ait bir soru ve birden fazla cevap mevcuttur.
Ogrenci bir cevabi segecek etkilesimli égrenme alt modiilii dogru cevabin secilip
secilmedigini gosterecektir.

Geri bildirim katmani; bu katman hazirlanan sanal ortam igin 6grenci goriislerinin
alindig1 katmandir. Bu katman sayesinde 6grenci basarisini daha artirabilmek igin

anket sorular1 bulunmaktadir.

Yapilan sistemin modiiler yapis1 ve iligkileri Sekil 2.5’te gosterilmistir. Asagidaki

modiiller, 6nerilen sanal 6grenme sistemi i¢in mevcuttur.

Dogrultucu Sanal Uygulamasi

Evirici Sanal Uygulamast

Ug fazli Firgasiz Dogru Akim Motoru Sanal Uygulamasi

Senkron Makina Sanal Uygulamasi

0 Senkron Genarator Bosta Calisma ve Kisa Devre Deneyi Sanal Uygulamast
0 Senkron Motor Sanal Uygulamasi

Asenkron Makina Sanal Uygulamasi

0 Asenkron Motor Bosta Calisma ve Kisa Devre Deneyi Sanal Uygulamasi
0 Asenkron Motorun Siirekli Durum Performans Karakteristikleri

0 Asenkron Motor Sanal Uygulamasi

Tartigma-forum, ziyaretgi defteri, anket

Simavlar
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Uygulama Modiilii

Dogrultucu Sanal
Uygulamasi

Geri Bildirim Modiilii

I

Evirici Sanal
Uygulamasi

[

Uc fazh Fir¢asiz
Dogru Akim Motoru
Sanal Uygulamasi

I

Senkron Makina
Sanal Uygulamasi

I

Asenkron Makina
Sanal Uygulamasi

Tartisma-forum,
Ziyaretci defteri,
Anket

Degerlendirme Modiilii

Siavlar

Sekil 2.5. Olusturulan sanal uygulama ortamina ait modiiler yap1 ve bir biri ile iligkileri
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3. SANAL UYGULAMAYA AIiT MATEMATIKSEL MODELLERIN ELDE EDILMESI

3.1. Giris

Sanal elektrik makinalar1 laboratuari i¢in olusturulacak sistemlerin matematiksel
modelinin dogru bir sekilde elde edilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu g¢aligmalarda farkli ¢alisma
kosullarinin ve parametre degigsimlerinin sisteme etkisi incelenmeli ve sistemin dinamik
davranislart 6nceden belirlenmelidir. Bunun igin sistemlerin matematiksel olarak modellenmesi
gereklidir [36]. Fiziksel sistemlerin matematiksel modellerinin elde edilmesinde, matematiksel
denklemlerin ¢ok karmasik bir yapi olusturmamasi ve sistemde mevcut olan, ancak
modellenemeyen dinamiklerin bulunmasindan dolayr bazi kabuller yapilir. Bu kabullerin
sistemin dinamik davranisini bozmayacak yapida olmasina dikkat edilmelidir. Uygun kabuller
ile elde edilen matematiksel modellemeler basit bir yapiya kavugsmakta ve kontrol
algoritmalarinin olusturmasinda kolaylik saglamaktadir.

Sistemin benzetimi, elde edilen matematiksel modellemelere ait denklemler ve
bilgisayar teknolojilerinin yardimiyla kolaylikla gerceklestirilebilmektedir. Yapilan benzetimler
sayesinde sistem Olc¢iilmesi istenen biiyiikliiklerle birlikte gozlemlenerek incelenebilmektedir.
Yapilan benzetimler sistemlerin analizinde zaman kazandirmaktadir. Bu nedenlerle son
zamanlarda sistemlerin bilgisayar ortaminda benzetiminin yapilabildigi programlarin
gelistirilmesi yogun bir ilgi gérmektedir.

Bu boliimde, sanal elektrik makinalar1 laboratuarinda uygulamasi yapilan Firgasiz
Dogru Akim Motoru, Asenkron Motor ve Senkron Motora ait Ozellikler ve matematiksel
modeller verilmistir. FElde edilen matematiksel modeller hazirlanan uygulamalarda

kullanilmagtir.

3.2. Fir¢asiz Dogru Akim Motorunun(FDAM) d-q Referans Cat1 Modeli

Modellemede, FDAM’nun ti¢ fazli, silindirik rotorlu, stator sargilarinin yildiz bagl
oldugu ve siniizoidal gerilimle beslenen dengeli {i¢ faz stator sargisina sahip oldugu kabul
edilmistir. Rotor referans diizlemine gore bir FDAM’nun esdeger devresi Sekil 3.1°deki gibi

cizilebilir [37-39].
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Sekil 3.1. FDAM’nun d-q ekseni esdeger devresi

Esdeger devrelerden yararlanarak gerilim denklemleri asagidaki gibi yazilabilir:

. d. .
Vd :R1d+Ldald —(Dqulq
(3.1)

. d. .

Elektrik makinalarinda {iretilen elektromanyetik moment, agisal hiz ve elektriksel gii¢

arasindaki bagint1 denklem 3.2’deki gibi yazilabilir.
To=—% (3.2)

Motorun kutup sayisi (P) ve stator devresi biiyiikliiklerine bagli olarak sistemin dinamik esitligi,

denklem 3.3’teki gibi yazilir.

2.d 2
T.=T, +]=—0 +—Bw 33
C L Tpdg r P T (3-3)

“B” kiigiik bir deger oldugundan ihmal edilebilir. Bu durumda denklem 3.3, denklem 3.4’teki

gibi diizenlenebilir.

2 .d
T. =T, +]=— 3.4
© L Pdt r (3.4)
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Rotor konumu,

t
0r = I(»rdt ve mekanik ag1 0p, Z%Gr (3.5)
0

olur. Denklem 3.4’ten acisal hiz ¢ekilecek olursa, denklem 3.6 elde edilir.

d P
—or=—+(Te -T 3.6
d ' 2 (Te =T.) (36)

Motorda iiretilen elektromanyetik moment;

Te = %((p iq + (Ld - Lq)iqid) olarak yazilir. (3.7)

oW

i d sifir kabul edilirse, T, asagidaki gibi yazilabilir.

Te=220iq (3.8)

Elektromanyetik moment esitliginden (denklem 3.4) agisal hiz gekilip bu denklemde T yerine

denklem 3.8 yazilacak olursa, denklem 3.9 elde edilir.

INIER PP B Y
dt 24) J 2]

(3.9)
Denklem 3.1 ve denklem 3.9°dan FDAM’nun rotor referans diizlemi modeli, durum uzayinda

denklem 3.10°daki gibi elde edilir.
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. . _ - ]
o "L, oo . ° 0
; q q q ; Lq
q q BY
i d = (DrL_ _L_ 0 0 ld + L_ \Y% (310)
dt| o d d o d de.
f 2 f P |T
0 3P7¢ B 0 0 o -— [F
r P 0 - U 2]
2 4] J
0 0 1 0 | o0 0|

3.3. Asenkron Motorun d-q Referans Cat1i Modeli

Asenkron motorun dinamik modeli dogrusal olmayan ve zamanla degisen diferansiyel
denklemler igerir. Dolayisiyla modelin ¢oziimii karmasik ve zor bir hal alir. Modeldeki
karmasik yapinin ortadan kaldirilmasi i¢in hava araligi akisinin siniizoidal ve diizgiin dagilimli,
stator sargilarinin yildiz bagli, simetrik ve notr noktalari yalitilmig, stator ve rotor sarim sayilari
esit oldugu ve ¢ekirdek kayiplari ile deri olayinin ihmal edildigi kabul edilmistir [40-43].

Asenkron motorun herhangi bir referans ¢atida analizini saglayan ve R.H. Park tarafindan

onerilen d-q donilistimii asagidaki gibi tanimlanir [40, 44].

[ cos(®)  cos(@—2m/3) cos(0+2m/3) |
X X
q ) a
Xd |73 sin(®)  sin(0-27/3) sin(@+2n/3)|| *b (3.11)
X 1 1 1 |lxe
) 2 2

Denklem 3.11 kullanilarak duran referans c¢atida asenkron motorun matematiksel modeli

asagidaki gibi elde edilir [43].

d
S .S S
A R 1> +— 3.12
qs Sqs dt qu ( )

d
S _pis 9.8
Vds_Rslds+dtwds (3.13)
W o20=R 5 + 48 _gys (3.14)
qr rqr dtwqr Var ’
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S .S d s S
v, =0=R 1, +— +® 3.15
dr rdr  dt Var qu (.15
Burada, v, vgs-stator gerilimleri, vq, vg-rotor gerilimleri, g, Wqe-stator halkalama akilari, g,
W rotor halkalama akilari, ymg, Wmg hava araligi halkalama akilari, o, elektriksel rotor hizi, L
stator indiiktansi, R stator direnci, L, statora indirgenmis rotor indiiktansi, R, statora
indirgenmis rotor direncidir. Bu denklemlerdeki stator, rotor hava araligi halkalama akilari

akimlar cinsinden agagidaki gibi yazilabilir [43].

d g s S /S s
Bl =v - 3.16
iV Vas L (‘qu \vqs) (3.16)
s oy +i(\vs ) (3.17)
dt 'ds ds L1 md ds )
s
L Y i TR (3.18)
dt qr qr dr Llr mq qr
is_s_weri(s_s) 319
dt Tdr = Var T Ve L, Vind ~ Vdr (3.19)
r
s .S .S
\qu = Lm(lqS + lqr) (3.20)
s S .S
Vig= Lm(lds +1dr) (3.21)
S S
v oy
s .S S S gs mq
qu = Llslqs + Wrnq 1qs = —Ll (3.22)
s
s S
V..~V
S _ .S S I md
Vs = Fislas ™ Ymd 'ds ~ L (3.23)
s
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Vv~V
S ¢ .S .S s ' qr 'mq
wqr = Llr i qr+ \qu i - —Ll (3.24)
S
S S
Vo -y
S _ .S S .S Tdr md
Var = Llr YartYimd Yar Ll (3.25)
S
burada,
LLZLLJFLLjLLL (3.26)
M Is Is

ve denklem 3.20 ve 3.21°de verilen hava aralig1 halkalama akilar1 yeniden diizenlenirse,

S S
v v
s gs qr
Ying M(L L (3.27)
Is Ir
S S
4
s ds dr
Vod LM(—Ll +—L1 ) (3.28)
r

elde edilir. Motorun iirettigi elektriksel moment ise duran referans catida,

_ 3P S .S S :S
TC —Eg(wdslqs —\IlqsldS (329)

seklinde elde edilir. Buradan elektriksel moment,

2d 2
T =T, +J—®» +—Bo 3.30
e = Lo @ Tp B (3.30)

bagintisiyla bulunur. Burada Ty, yiikk momenti, J, eylemsizlik sabiti, B, siirtiinme katsayisi ve o,

mekanik hizdir.
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3.3.1. Asenkron Motorda Manyetik Doyum Etkisini Iceren Matematiksel Model

Manyetik doyum, olusturulan makina modellerinde genelde ihmal edilen bir unsurdur.
Bununla birlikte literatiirde doyum etkisinin ilave edildigi degisik matematiksel modellemeler
mevcuttur [ 39, 43, 45-59 ]. Demir ¢ekirdegin doyuma gitmesi, kacak ve ortak aki bilesenlerini
etkilemektedir. Bu etki ortak aki bileseninde daha fazla olur. Makina sargilarindaki kagak ak1
yolu, ortak aki yoluyla karsilastirildiginda ¢ok karmasiktir. Demir cekirdegin kacak aki
iizerindeki etkisini incelemek kolay degildir. Bu nedenle doyumun miknatislanma akisit yolu
iizerine etkisi incelenmistir [39, 43].

Yapilan sanal uygulamada manyetik doyumun etkisi incelenebilecek yapida

olusturulmus ve gerekli matematiksel model ¢ikarilmistir.

’
1

4——hava aralig1 Ay

sat

v

i

Sekil 3.2. Doyum karakteristigi

Doyumun, diizgiin hava araligina sahip makinalarda d ve q ekseni bilesenlerinin her ikisini ayni
sekilde etkiledigi kabul edilebilir. Belirli bir bolgedeki doyum d-q bilesenlerini diizgiin olmayan
bir sekilde etkilemesine ragmen bu bilesenlerin her ikisi igin Sekil 3.2°de gdsterilen
karakteristige benzer ortak bir doyum karakteristigi kullanilabilir. Ortak halkalama akisinin
doyum degeri sat {ist indisi ile gosterilir ve q ekseninde saniyedeki ortak halkalama akisinin

doyum degeri asagidaki sekilde verilebilir.

] sat S sat (3.31)
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Benzer terimler gruplanip, denklem 3.26 kullanilarak, 3.31 denklemi yeniden asagidaki gibi

yazilabilir.
L L L
sat M s M s M S
- + M M A 3.32
¥ing (L Yo T L \vqr) T Vg (3.32)
Is Ir m

Benzer sekilde d ekseni ortak halkalama akisinin doyum degeri asagidaki gibi verilebilir.

L L L
sat _ M s M sy M, s
Is Ir m

1 \Vm 1
\\I 1
\l\ 1
1 o 1
1 So 1
| S |
| So |
1 ~ 1
Sa 1 \\\ 1
Sot S~
» W >y
;- sat / m
/
/l\‘lj /
/S m ,

%
<
8
a

md
Sekil 3.3. d-q bilesenlerindeki dogumun tahmini degeri

d ve q eksenlerinde halkalanma akilarinda orantili bir azalma kabul edilirse Sekil 3.3* e gore

asagidaki iliski yazilabilir.

sat
Ay} _Ima Ay
mq sat m
Y
(3.34)
sat
AYS | = Vmd
md \Ifsat Y
m
burada,
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mq md (3.35)

dir.
A\|/m ile \y;it arasindaki baginti, Sekil 3.2°de gosterilen makinanin bosta ¢aligma test egrisi ile

belirlenebilir. Sekil 3.4’te ortak aki doyumunun dahil oldugu asenkron makina benzetimine ait

yapi gosterilmistir [43].

Awmq <<
\ 4
Asenkron A
Motor Model Y Ay
S m
Vs ySat Ay sat
q Denklemler %" mq[ > A
sat sat \2 sat 2 »| —
vy = \/(\v )T s
VS Ll (3.12)-330), || sat| | m mq md
ds o\ > sat A
(3.32)-(3.33) md Vin

Sekil 3.4. Manyetik akinin hesabi

3.4. Senkron Motor

Modellemede Senkron motorun ii¢ fazli, ¢ikik kutuplu, d-q eksenlerinde bir soniim
sargist bulunan, sabit frekansh siniizoidal gerilimli bir sebekeden beslendigi kabul edilmistir ve
harmonikler, damper sargilari, girdap akimlar1 ve doyum etkileri dikkate alinmamistir. Rotor
referans diizleminde iki rotor sargisi ve i¢ faz stator sargilar1 icin makinanin gerilim
denklemleri kolayca cikarilabilir [60-62]. Rotor referans diizlemine gore esdeger devresi Sekil
3.5’te goriilmektedir. Tiim motor parametreleri ve elektriksel nicelikler stator tarafinda

gosterilmistir.
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+ I's
Vq

L AW
+ I,
Vg

Sekil 3.5. Senkron motor d-q esdeger devresi

Senkron motorun denklemlerini rotor referans catida ifade etmek icin stator biiyiikliikleri ve
esdeger devrelerden yararlanarak, asagidaki denklemlerle ifade edilebilir [43]. Statora

indirgenmis rotor biiyiikliikleri ( ) ifadesi ile gdsterilmistir. Rotor referans catidaki gerilim

denklemleri,

VqS = rslqs OV +a\vqs (3.36)

Vas T s'ds _mrqu +awds (3.37)

qu = rkqlkq +E\ykq (3.38)
TR 3.39

Vkd " 'kd'kd gt Vkd (3.39)
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’

Ve :rf1f+a\vf (3.40)

Burada, v, Vs, stator gerilimleri, Vi(q ,Vi(d , damper sarg1 gerilimleri, V’f , alan gerilimi, ygs, Wqs
stator halkalama akilari, 4 ,\y'kq, damper sarg1 akilari, 'y, alan akisi, Ymg, Wmd, d-q ortak aki,
o, elektriksel rotor hizi, Ly, stator indiiktansi, ry, stator direnci, L, Likq , damper sargi
indiiktanslari, 1, rl’kq , damper sarg1 direngleri, 17, alan sargi direncidir.

Halkalama akilari, d-q ekseni degiskenlerine gore farkli sargilardaki akimlara baghdir ve

asagidaki gibi yazilabilir.

d s s
dt \Vqs (Dr\vds _L_+L_(qu _\Vqs) (3.41)
Is Is
d N s _ 3.42
dtwds Vas T@:Vgs L_(\de \Vds) (3.42)
Is
4., g
Vg =T Wmg Vi) (343)
lkq
d, d
d Vid = L' (‘I/ md \Ifkd) (3.44)
1kd
I, L
Ly ot g pomd g,y (3.45)
a'f L £ L’ md *f
md If
burada,
Vmq = Lmq (iqS +i’kq) (3.46)
\ymdszd(idS+i’kd+i'f) (3.47)
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Ve

Vgs =Lisigs +Vmgq
Vs = L1sids *V¥ind
Ve =Lt + Ving
Yid =Likdikd ¥ Yimd

Vikq = Flkq'kq ¥ Ymgq
Motorun moment ifadesi ise,

3P

Te = EE(stlqs _\Vqsldsj

olarak yazilir.
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4. SANAL ELEKTRIiK MAKINALARI LABORATUAR ORTAMI

4.1. Giris

Elektrik miihendisligi egitiminde laboratuar ¢alismalarinin, 6grencilere kazandirdig
bir¢ok 6nemli fonksiyonlart vardir. Bu fonksiyonlar igerisinde en temel olanlar1 [63];

e Ogrencilerin, laboratuar calismalar1 icerisindeki deneyleri tamamlayarak temel

yetenekler ve pratik beceriler kazanmalari,

e Ogrencilerin, elektrik makinalarma ait donanimi, temel dl¢iimleri, kanunlari ve
uygulamalar1 6grenebilmeleri,

e Ogrencilerin, deneylerin sonuglarini dogrudan gozlemleyerek, pratik ve deneysel
sonuglari en iyi sekilde yorumlayabilmeleri,

seklinde siralanabilir.

Bir laboratuar deneyinin nasil tanimlanacagi belirlendikten sonra yapilacak ilk sey
deneyin amaglarint anlamaktir. Laboratuar deneyinin temel amaci, kavramlar1 ve teorik bilgileri
kavramaya ve Ogrencilerin daha iyi 0grenmelerine yardimci olmaktir. Bu deneyler ayrica,
kavramlar1 gézden gegirme, cihazlari kullanma ve tasarim, gozlemleme, analiz ve sentez
yeteneklerini gelistirme firsatlarim1 da sunmaktadir. Fakat gercek diinyada, ozellikle elektrik
makinalar1 alaninda, 6grenciler i¢in yeterli donanimi saglamak zaman, yer ve maliyet acisindan
kisithidir [64].

Genelde elektrik miihendisligi laboratuarlarinda, veriler, analog-dijital voltmetre,
ampermetre, wattmetre ve osiloskop kullanilarak elde edilmektedir. Ogrenciler deney esnasinda
zamanlarinin genis bir boliimiinii bu dlgitimleri almak i¢in harcarlar. Ayrica, 6grenciler deneysel
parametrelerin degisiminden dolay1r bazi niceliklerin etkilerini gézlemleyemezler. Zamanla
degisen biiyiikliiklerin bir kism1 deneyden sonra hesaplanarak etkileri gozlemlenir [65].

Gergek laboratuar ortamina sahip olma avantaji; laboratuar deneylerinin en kiiglik
ayrintisiyla sanal ortamda da gergeklestirme imkani sunulmasiyla daha avantajli hale
getirilebilir. Bu avantajlar asagidaki gibi siralanabilir [64];

e Sanal ortamda deneylerin gergeklestirilmesi, gercek laboratuar ortaminda yapilacak
deneyden once Ogrencilerin konuyu anlamalarina katki saglayacaktir. Ciinkii
Ogrencilerin ¢ogu laboratuar c¢alismalarima herhangi bir deneyim olmadan
baglamaktadir.

e Sanal laboratuarla 6grencilerin, deneyde verilmek istenen kavram, analiz ve 6l¢lim

gibi yetenekleri kazanmalari saglanacaktir.
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e Ogrenciler, laboratuar ¢aligmalarinda deneyin amacmi ve kavramimi deneyin
sonunda yazmaya basladiklarinda daha iyi anladiklarin1 sdylemektedirler. Elbette
Ogrencilerin deneyi pratik olarak yeniden tekrarlamalari ¢ogu zaman imkansizdir.
Sanal laboratuarin kullanilmasi ile bu durum énlenebilecektir. Ogrenciler laboratuar
caligmalarinda yapacaklari deneyin amacimmi ve kavramimi sanal laboratuar
uygulamalari ile tam olarak anlayabileceklerdir.

e Hazirlanan sanal laboratuarin gercek sistemi tam ve dogru olarak yansitmasi,
kazanilan yeteneklerin gergek sisteme taginmasina kolaylik saglayacaktir.

Yukarida sayilan nedenlerle olusturulan sanal laboratuar, elektrik miihendisligi alaninda
gercek deneylerin performansi yetenegine sahip olacak sekilde tasarlanmistir. Ornegin,
ogrenciler motorun yiiklenmesi durumunda gerilim ve akimdaki degisimleri aninda gorebilir ve
istedikleri degisikleri uygulayabilirler.

Bu amagla, Dogrultucu, Evirici, Fir¢asiz Dogru Akim Motoru, Senkron Motor ve
Asenkron Motora ait deneyler internet ortaminda online 6gretime imkan taniyacak sekilde sanal
elektrik makinalart laboratuari olarak hazirlanmigtir. Bu boliimde hazirlanan sanal uygulama
laboratuariin yapisi, kullanimi1 ve grafiksel sonuglari verilecektir. Bir web saglayicisindan
sanal ortama ait web sayfasina baglanildiginda Sekil 4.1’deki goriintii ekrana gelmektedir.

Sayfa igerisinde bulunan uygulamalar, degerlendirme, ziyaret¢i defteri ve tartisma-
forum béliimlerini kullanabilmek igin iiyelik gerekmektedir. Uyelik girisi tiklandiktan sonra iiye
olmak igin gerekli bilgilerin istenildigi bir form ekrana gelmektedir (Sekil 4.2). Uye girisi ile
sayfaya baglanildiginda biitiin baglantilar aktif olmaktadir.
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L ELEKTRIK MAKIMALARI LAB TUARI - Microsoft Internet Explorer

Dosya Digen Gordndm  SkEullandanlar  Araglar  Yardim

Qo - O [x] B @ Pae Frskanns € (-2 & - | J#E @

Adres @ http:f feman, Firat edu.trfetanyildizifindes, asp v| Git Badlantlar ** @ -

Sanal Elektrik Makinalar) Laboratuari.

DUYURULAR

> poGRULTUCU

»? EIRIC]

2 DOGRU AKIM MOTORU
** SEHKRON MOTOR.

i CHSRON MO TOR Uyqulamalan, ziyaretsi defterini ve
> DEGERL EHDIRME tamtigrna-Farumn kisrnin kullanabilmel:
. = = igin iive olmak gereklidir,

*2 ZIYARETCI DEFTERI

** TARTISMA-FORUM
»? YOMETICI

7 SINAVY

1024%768 cozinifidinde sayfa en iyi
sekilde girilmektedir,

Anket 1
Bu sitenin Elekirik
Makinalar Uygulamalar
konusunda veterli
oldugdunu digtinCryor

ullaric musLnuz?

Eifre
O Bvat O Hayr

- Daha genig bir degerlendirme yapmak igin tklayinz

LUyelik Girigi
Arleet Sonuglarin garmek
icin Tiklavniz.
&  Internet

Sekil 4.1. Sanal Elektrik Makinalar1 Laboratuar1 web sayfasi goriiniimii

I
»* poGRULTUCU
> EVRIC Uye olmak igin agagidaki formu doldurunuz
> DOGRU AKIM MOTORU
* SEHKROH MOTOR
»* RSEHKRON MOTOR Adimz : | |
# DEGERLENDIRME
> ZiYARETGI DEFTER] Soyadiniz | |
> TARTISMA-FORUM
TN Kullanict Adi ;| |
> GINAY
Sifre : | |
T s | |
(Tekrar):
e ) el | |
2
Gander
=
iyl Girisi

Sekil 4.2. Uyelik girisi igin iiyelik formu
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4.2. Uygulama Boliimii

Uygulama boliimi, Dogrultucu, Evirici, Fir¢asiz Dogru Akim Motoru, Senkron Motor ve
Asenkron Motor uygulama kisimlarindan olugmaktadir (Sekil 4.3). Bu modiiliin amaci, simif
ortaminda verilen teorik bilgiler 1s18inda 6grencilerin sanal olarak uygulamalar1 yapmasi ve
bilgilerini pekistirmesidir. Ogrenciler, yaptiklari uygulamalarin sonuglarii anlhk grafiksel

olarak gorebilmektedir.

> DOGRULTUCY

¥ Evigici

> DOGRU AKIM MOTORY
*** SEHKROH MOTOR

> ASEHKROH MOTOR

#** DEGERLEHDIRME

> ZIVARETCI DEFTERI

#* TARTISMA-FORUM

2 YOHETICH

> gIHAY

Sekil 4.3. Uygulama béliimiine ait baglantilarin goriiniimi

4.2.1. Dogrultucu Sanal Uygulamasi

Uygulamasi yapilan dogrultucu devre benzetimi teorik ve pratik bilgiler 1s18inda
tasarlanmistir. Dogrultucu uygulamasinda, dogrultucu referans degerleri, lic faz yarim ve tam
dalga dogrultucu devresi, dogrultucu faz ve hat gerilimleri boliimleri bulunmaktadir. Dogrultucu
sanal uygulamasinin genel yapisi Sekil 4.4’te goriilmektedir.

Dogrultucu referans degerleri giris boliimiinde, yarim dalga ve tam dalga dogrultucu
grafikleri icin Zaman/Peryot, Frekans, V,, (gerilimin tepe degeri), o (tetikleme agis1), R (direng)
ve C (kondansator) degerlerinin girildigi kisimdir. Buradaki o tetikleme agisinin degeri
/6+a’dir. Clinkill, 0 < wt < /6 aralifinda tetikleme yapilirsa dogrultucu siireksiz iletim
modunda calisir [66]. Pencerede ayrica her bir faz veya hat gerilimini ve devrenin Vry
(kondansatorsiiz) ve V¢ (kondansatorlii) gerilimlerinin grafik ekraninda goriintiilenmesi igin
se¢im kutulari bulunmaktadir. Ogrenciler degerleri istedikleri gibi degistirip sonuglar1 analiz
edebilirler. Baslangi¢ degerlerine geri donmek isterlerse Standart Degerler se¢im kutusunu aktif

etmeleri yeterlidir (Sekil 4.5).
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2 DOGRULTUCU - Microsoft Internet Explorer,

Dosya Dogen  Gorondm Sk kKullanlanlar — Araclar Yardim :,
" — n 5
1 o 1 N ) o - -
G Geti </ \ﬂ \ELI | Ara ‘__/_\{ Sik Kullarilanlar {‘;{ = il _] ,i 1 IE] @
Adres ﬁ:l hikkpef v Firat edu. brfetanyildizifkonvertprojl . asp V| Git Baglantlar ** @ -

v vien Avea Gerilimi

[ tan Putab Gerilimi [ /T Gerilimi
[w “bn Avbe Gerilimi v e Gerilimi

Zaman/Peryat = |20 ms =30
Frekans = |50 Hz || R=[1000
wm=|311 W C= 10,00

Dodruttucu-Faz Gerilimleti

Gahgtir

[ standart Dederler o

Ohm
Farad

Faman (ms)

Dodruttucu-Faz gerilimleti

W)
o

Faman (ms)

Wh ()

Wh ()

- Wab
- %he
-Nea
- -Wah
- -Yheo
- -Yoa
=%T

=%

Faman (ms)

Dodruttucu-Hst gerilimleri

Faman (ms)

=%ha
=%he
=]

i ANA SAYFA i

&] Bitti

0 Internet

Sekil 4.4. Dogrultucu sanal uygulamasinin genel yapisi

ZamaniPerpat = |20
Frekan= = |RQ
Wm =311

B

v an fvab Gerilimi [ T Gerilimi
[w wbn Mvbe Gerilimi v e Gerilimi
[ “ien Mdoa Gerilimi

=130
R= 1000 ohm
C= 10,001 Farad

Galigtir

| Standart Dederler

Sekil 4.5. Dogrultucu referans degerlerinin verildigi boliimiin goriintimii

Dogrultucu sanal uygulamasi benzetim sonuglarint gérmek i¢in Calistzr butonunu

tiklamak yeterlidir. Ayrica kullanicinin yapmis oldugu degisikler sonucunda giris tusu veya

secim kutularimi aktif/pasif etmesi durumunda Calistir butonuna basilmadan da islem sonuglari

grafik pencerelerinde goriintiilenir. Sekil 4.6’da, Sekil 4.5°deki degerler icin elde edilen

grafiksel sonuglarin verildigi arabirimler goriilmektedir. Burada, iki farkli arabirim yapisi
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vardir; birinci kisitmda yarim veya tam dalga dogrultucu i¢in dogrultulmus ¢ikis gerilimleri,
ikinci kisimda ise yarim ve tam dalga dogrultucu sekillerinin tetikleme agisina gore faz veya hat
gerilimlerinin dalga sekilleri goriilmektedir. Eger sadece V,/V,, gerilimleri (faz/hat) i¢in

degerleri goriintiillemek istersek, Vyn/Vie ve Vea/ V., gerilimleri’ne ait kontrol kutularini pasif

yapmamiz yeterlidir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.6. Uc fazli yarim ve tam dalga dogrultucu i¢in benzetim sonuglar
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2 DOGRULTUCU - Microsoft Internet Explorer
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Sekil 4.7. Ug fazli yarim ve tam dalga dogrultucunun tek fazia ait benzetim sonuglari

Sanal uygulamada verilen grafiklerin sonuglarin1 daha ayrintili gérmek igin grafik lizerinde fare

ile yukardan asagiya dogru biiyiitiilmek istenen kisim bir kutu ¢izilerek se¢ilmelidir (Sekil 4.8).

Kutu i¢ine alinan kisim grafigin tiimiinii kaplayarak biiyiir (Sekil 4.9). Grafigi tekrar eski haline

getirmek i¢in ise ayni islem asagidan yukari yapilir.

- Wakh
- who
-vea
- -%ah
- -Wheo
- -Yoa
=T

=%

1 1
52 83 12,0 170
Faman (ms)

Sekil 4.8. Ug Faz Tam Dalga Dogrultucu grafigini biiyiiltme islemi
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Dodrutucu-Hat Gerilimleri
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Zaman (ms]
Sekil 4.9. U¢ Faz Tam Dalga Dogrultucu grafiginde secilen kismin biiyiitiilmiis hali

Grafik sonuglarmin alt-iist, sol-sag sinirlarin1 gérmek icin grafigin herhangi bir yerinde farenin
sag tusu basili tutularak istenilen ydnde hareket ettirilir. Ornek olarak grafigin {ist ve sol

kisminin kaydirilmis hali Sekil 4.10°da goriilmektedir.

Dodruttucu-Hat Gerilimleri

-“ah
- %ho
]
- -Wah
- -¥ho
- -Wea
=%T
=N

oo i 52
LZaman [mz]

83 12,0 17,0
Sekil 4.10. Ug Faz Tam Dalga Dogrultucu grafiginin simir kistmlarinin kaydirilmis hali

4.2.2. Evirici Sanal Uygulamasi

Uygulama boéliimiinden Evirici Sanal Uygulamas: segildiginde (Sekil 4.3) Sekil 4.11°de
goriilen sayfa ekrana gelir. Evirici sanal uygulamasinda, evirici referans degerleri, {i¢ faz evirici
devresi, referans siniis iliggen-karsilastirmasi, PWM ¢ikis sinyalleri, evirici faz gerilimleri,

evirici hat gerilimleri boliimleri bulunmaktadir.
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Sekil 4.11. Evirici sanal uygulamasinin genel yapisi

Evirici referans degerleri girildigi béliimde, Referans Siniis kisminda frekans, dc gerilim
degeri (V4) ve modiilasyon indeksi (M;), Tasima Sinyali kisminda frekans, ticgen dalganin sekli
icin genislik ve Zaman/Peryot degerlerinin girilmesini saglayan metin kutular1 bulunmaktadir.
Ayrica, faz veya hat gerilimlerinin sonuglarmi grafiksel olarak gérmek icin onay kutular

bulunmaktadir (Sekil 4.12).

Referans Siniis Tagima Sinyali

Frekans = |50 Hz Frekans = IW Hz
Ii
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ki [wref]= |08 0-1 0
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ZamandPerpat = |20 ms | v Standart Dederler Gahgtir

Sekil 4.12. Evirici referans degerlerinin verildigi boliimiin goriiniimii
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Evirici referans degerleri boliimiinde verilen degerlere gdre program ¢alistirilirsa,

referans siniis-liggen karsilagtirmasi boliimiiniin goriiniimii Sekil 4.13teki gibi olur.

Siniz-lggen

ki 11,0 15,0 180

Zaman (ms)

Sekil 4.13. Siniis-Ucgen karsilastirmasi

Sekil 4.12°de verilen degerlere gore uygulama calistirilirsa, iiggen dalga ile li¢ fazli
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sinyallerine gore evirici faz ve hat gerilimlerine ait dalga sekilleri Sekil 4.14°te, tek faz veya hat

gerilimi i¢in grafik sonuglarinin genel goriiniimii ise Sekil 4.15’te verilmistir.
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Sekil 4.14. Evirici faz ve hat gerilimlerine ait dalga sekilleri
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Sekil 4.15. Tek faz veya hat gerilimi i¢in dalga sekilleri

4.2.3. FDAM Sanal Uygulamasi

Uygulama bdliimiinden, Fir¢asiz Dogru Akim Motoru (FDAM) uygulama kismi
secildiginde (Sekil 4.3) Sekil 4.16’da goriilen uygulama penceresi ekrana gelir. FDAM
uygulamasinda rotor referans catt modeli kullanilmistir. Rotor referans c¢atida, stator
biiytikliikleri, rotor referans diizlemine aktarilarak, serbest uyartimli dogru akim motor modeline
benzer bir yap1 elde edilir. Boylece FDAM, serbest uyartimli dogru akim motoru gibi kontrol
edilir [37,38].
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2N FIRCASIZ DOGRU AKIM MOTORU UYGULAMASI - Microsoft Internet Explorer
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Sekil 4.16. FDAM sanal uygulamasinin genel yapisi

Ug fazli fircasiz dogru akim motoru referans degerlerinin girildigi béliimde, benzetimi
yapilan motor i¢in gerekli parametreler ve referans degerler girilir (Sekil 4.17). Uygulamada,
referans degerlerinin verildigi boliim diginda, ii¢ fazli fir¢asiz dogru akim motoru devresine ait
sistemin sematik gosterimi ve benzetimin calistirllmasi sonucunda ortaya g¢ikan grafiksel
sonuglarin verildigi pencereler bulunmaktadir. Grafik pencerelerinde goriintiilenmek istenen

sonuclar kontrol kutularinin aktif yapilmasi ile saglanir.
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Sekil 4.17. Ug fazli dogru akim motoruna ait parametre ve referans degerlerinin verildigi boliimiin
gorinimii
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Motora ait parametreler secildikten sonra Hiz veya Konum kontrol butonlarindan biri secilerek
benzetim icin analiz yapilabilir. Yiik-Zaman Araligi kisminda, yiikiin uygulanmak istenen
zaman aralig1, Zaman / Ornekleme Siiresi kisminda, benzetim siiresi ve drnekleme frekansi, hiz
ve konum kontrolii i¢in kontrol parametreleri ise K;, K; ve Ky alanlarina girilmektedir. Hiz
referansi (®f) ve konum referansi (0,.f) girilerek istenen hiz veya konum ayar1 yapilmaktadir.
Bu kisimda verilen degerler, motor tipi ve Ozelligine bagli olarak degistirilebilir ve yeni
sistemler i¢in uygulanabilir.

Firgasiz dogru akim motoruna ait sanal uygulamada, Sekil 4.17°de verilen parametre degerleri
ile motor yliksiiz baslatilmis ve 0,2’inci saniyede 0,5 Nm’lik yiilk momenti uygulanmistir. Sanal
uygulamaya ait benzetim sonuglarinin genel goriiniimii Sekil 4.18’de gosterilmistir. Uygulama

sonucunda ortaya ¢ikan grafikler fare yardimiyla biiyiitme ve tasima yapilarak daha detayli

incelenebilir.
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Sekil 4.18. Firgasiz dogru akim motoru benzetimine ait sonuglar

Ormnek olmas1 bakimindan bu béliimde, degisik uygulamalar yapilmis ve bunlara ait benzetim

sonuglar1 detayli olarak verilmistir (Sekil 4.19-4.26).
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FDAM’nun agisal hiz, moment, i, ve i; akiminin
degisimlerini incelemek icin farkli giris degerleriyle benzetim programi c¢alistirilmis ve

bunlara ait benzetim sonuglari Sekil 4.19 - 4.22°de verilmistir.
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Sekil 4.21. ;=600 rad/s, T =1,5 Nm, Yiikk-Zaman Aralig1

agisal hiz, moment, i, ve ig akimi degisimi
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Sekil 4.22. ,;=1000 rad/s, T;=1,2 Nm, Yiikk-Zaman Araligi = 0,2-0,5 s, Zaman=1 s degerleri i¢in

agisal hiz, moment, i, ve iq akimi degisimi akimi degisimi

ve i akiminin

Konum Kontrol butonu segilerek, FDAM’nun konum, moment, i,

degisimlerini incelemek icin farkli giris degerleriyle benzetim programi ¢alistirilmig ve

elde edilen benzetim sonuglart Sekil 4.23 - 4.26° da verilmistir.
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Sekil 4.23. 0,.,=50 rad, T;=0,5 Nm, Yiik-Zaman Arahig

moment, i,s ve i, akimi degisimi
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Sekil 4.24. 0,.=50 rad, T;=0,5 Nm, Yiik-Zaman Aralig1

moment, i, ve i akimi degisimi
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Sekil 4.26. 0..:=100, T,=1,2 Nm, Yiik-Zaman Araligi = 0.2-0.5 s Zaman= 1 s degerleri i¢in konum,

moment, i, ve iq akimi degisimi

4.2.4. Sanal Laboratuar i¢cin Senkron Makina Uygulamasi

Senkron Motor sanal uygulama sayfasinda Senkron Genaratoriin Bosta Calisma ve Kisa

Devre Deneyi ve Senkron Motor Uygulamasi seklinde iki farkli uygulama bulunmaktadir
(Sekil 4.27).

2 SANAL

ELEKTRIK MAKINALARI LABORATUARI - Microsoft Internet Explorer

@ Geri

Dosya Dogen  GorOnom Sk kKullamlanlar — Araclar  Yardim

@ \_) @ @ {h pnra \;r\\'rﬂkKullanl\an\ar @ Bv ;_'__; I:‘] @ l_J ﬁ @

Adres @ htkpe: e Fir at. edu. trfetanyildizifindes. asp v| Git Badlantilar > @ -

. DUYURULAR
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» EYiRCi

> pO&RU AKIM MOTORU 1024¥768 cozinididinde sayfa en ivi

sekilde giriilmekredir,

> SEHKROH MOTOR
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** DEGERLENDIRME tartigrna-Forumn basrrun kullanabilmel:
o . o igin Gye ol reklidir,

> ZIVARETCI DEFTER]

> TARTISMA-FORUM »» Genkron Generatér Bosta Galisma ve Kisa Devre Deneyi

2 YGHETICI

35 GIHAY »r  Genkron Motor Uygulamasi _

> ¥ ARDIM |

_ Makinalar Lygulamalar

Erkan TAMYILDIZD

Arket 1
Bu sitenin Elekirik

konusunda yeterli
oldudunu diginiiyor
musUnuz?

CiEvet O Haypr

Anket Sonuglaring gor mek
icin Tiklayniz,

&

o Internet

Sekil 4.27. Sanal Elektrik Makinalar1 Laboratuari i¢in Senkron Motor Uygulamasi sayfasinin goriiniimii
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4.2.4.1. Senkron Genarator Bosta Calisma ve Kisa Devre Deneyi Sanal Uygulamasi

Senkron motora ait laboratuar ortaminda 6grencilere yaptirilan bosta ¢alisma ve kisa

devre deneyi, deney On hazirlik bilgileri 1s18inda benzetim olarak gergeklestirilmistir

(Sekil 4.28).

‘2 SENKRON GENERATOR- BOSTA CALISMA VE KISA DEVRE DEMEYi - Microsoft Internet Explorer,

Dosya Dizen Gorinim Sk Kulanlanlar — Araclar  Yardm |','
. - a »
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[ faz yidiz bagl indilksivan matorunda AR, RAC ve RBC dederler
dlgiiliir ve dederlerin artalamasi alinir

Rort= [RAB+RAC+RBEC)/3

Deri etkizini dikkate almak igin R1'in hesabina +%5 ilave edilir.
2R1=Rort{1+0,05)

Rs=1.636" 2(0.9 [Rdc)
Fs 514724

i ANA SAYFA i

&] Bt & verel intranet

Sekil 4.28. Senkron genaratdriin bosta ¢alisma ve kisa devre deneyinin yapildig1 uygulama sayfasinin
goriinimii
Senkron genarator stator direncinin Sl¢liimil, V. (kaynak gerilimi) ifade eden TrackBar
(iz veya kaydirma cubugu) soldan saga hareket ettirilerek akim ve gerilim degerleri Ol¢iilerek
yapilir. Burada V. sabit olarak ayarlanmistir. Ancak diren¢ degeri dnceden biliniyorsa, sabit
deger kullanmak yerine Ry metin kutusuna farkli degerler girilerek uygulama i¢in kullanilabilir.
Sekil 4.28°den Bosta Calisma Deneyi bolimii segildiginde, Sekil 4.29’daki goriintii
ekrana gelir. Bu pencerede deneyin baglanti semasi, bosta ¢calisma deneyinin karakteristiginin

verildigi grafik ve uyarma akimlarina karsilik gelen cikis gerilim degerleri goriilmektedir.

46



23 SENKRON GENERATOR- BOSTA CALISMA VE KISA DEVRE DENEY - Microsoft Internet Explorer FEEX
/2
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06 144 1.98 423 3.26 543 0.83 229
057 160 2.07 434 312 541 088 226
073 175 217 448 304 536 0.81 210
081 192 2.23 462 249 526 073 193
0,88 208 2,31 466 283 522 0,67 177
0,83 213 2.4 77 2.78 518 0.6 160
.96 226 252 430 2.71 512 0.56 150
1 236 2,71 508 252 436 051 139
1.1 259 2,78 512 241 434 0.44 121
1.6 269 283 517 2.4 485 0,35 =]
1.22 281 29 522 223 476 0,23 69
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i ANA SAYFA i
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Sekil 4.29. Senkron genaratoriin bosta ¢alisma deneyine ait pencerenin gorinimii

Bilindigi gibi, Senkron makinanin bosta c¢alisma deneyi, miknatislanma egrilerini
cikarmak ve egriler yardimiyla gerekli uyartim (miknatislanma) akimini tespit etmek amaciyla
yapilir. Bosta ¢aligma ve kisa devre deneyi yardimiyla senkron makinanin senkron empedansi
bulunur. Devre baglanti semasinda, dogru akim motoru ve senkron makinanin ortak bir mile
baglandig1 goriilmektedir. Ayrica senkron makinanin uyartim gerilimini ayarlayacagimiz ayarl
bir DC gerilim kaynagi senkron genaratoriin rotor sargisina baglhidir. Dogru akim motoru,
senkron makina i¢in gerekli mekanik enerjiyi saglarken ayarli DC gerilim kaynagi ise Senkron
makinanin kutuplar1 i¢in gerekli miknatislanma (uyartim) akimini saglamaktadir.

Bosta calisma deneyinde, DC Motor Calistir butonuna tiklanarak dogru akim motoru
calistirilir ve belirlenen devir seviyesine cikarilir. Daha sonra uyartim gerilimi 7rackBar
yardimiyla once sola, sonra saga dogru hareket ettirilip gerilim kademeli olarak arttirilir ve
azaltilir. Bu islem sonucunda bosta calisma karakteristigi icin gerekli degerler bulunur ve
gozlem tablosuna kaydedilir. Elde edilen karakteristige ait grafigi calismanin herhangi bir

aninda gérmek i¢in Sekil 4.29°da verilen Grafigi iz kontrol kutusunu segmek yeterlidir. Grafik
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tizerinde biiyiitme, kii¢iilme ve istenilen yonde tasima islemleri yapilabilir. Sistemi yeniden
caligtirmak icin Temizle kontrol kutusu secilmelidir.

Kisa devre deneyi, senkron devirde stator sargisini ampermetreler yardimiyla kisa devre
edilmesiyle yapilir. Sekil 4.30’da devrenin baglanti semasi, kisa devre karakteristiginin
goriildiigii kisim ve uyarma akimlaria karsilik gelen kisa devre akim degerleri goriilmektedir.
Kisa devre deneyine uyartim akimi arttirilarak baglanir. Uyartim akimindaki her artig igin kisa

devre akimi degerleri gézlem tablosuna otomatik olarak kaydedilir. Bosta ¢alisma deneyinde

oldugu gibi Grafigi Ciz kontrol kutusu secilerek kisa devre karakteristigi goriilebilir.

2 SENKRON GENERATOR- BOSTA GALISMA VE KISA DEVRE DENEYI - Microsoft Internet Explorer CEx
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Sekil 4.30. Senkron genaratoriin kisa devre deneyine ait pencerenin goriiniimii

Uygulama penceresinden Parametre Hesabi bolimii segildiginde ise Sekil 4.31°deki

sayfa goriintiisii ekrana gelir.
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Sekil 4.31. Senkron makinanin bosta ¢aligma ve kisa devre deneyleri yardimiyla senkron empedansinin
hesaplandig1 pencerenin goriiniimii

Bosta c¢aligma ve kisa devre deneyinden elde edilen karakteristiklerin lineer
kisimlarinda ayn1 uyarma akimina karsilik gelen ¢ikis gerilimlerini ve kisa devre gerilimlerine
ait degerler metin kutularina aktarilmistir. Burada yapilamasi gereken tek islem Hesapla
butonuna tiklayarak senkron empedansa ait degeri bulmaktir. Eger istenirse metin kutularma
farkli degerler girilerek yeni islem sonuglari elde edilebilir.

Bu uygulama sayfasinin son iki boliimiinde deneylerin nasil yapildigina iligskin temel
bilgiler verilmistir (Sekil 4.32, 4.33). Bosta calisma ve kisa devre deneyi sanal uygulamasi
Teknik Egitim Fakiiltesi Elektrik Ogretmenligi ve Elektrik Miihendisligi 6grencilerine

uygulanmig bununla ilgili deneysel sonuglar detayli bicimde daha sonraki béliimde verilmistir.
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SENKRON GENERATOR- BOSTA CALISMA VE KISA DEVRE DENEY! crosoft Internet Explorer

Dosys Digen Goronom  SkKulsnlsnlar  aracler fardm

Qi - O [¥ B @ Owe Slpskrientoner € (3 (i FUJEEEe S Baiantlar

Adres @ http:/jetfwebpage0l _05_06/serkmotdeneyProil .asp

Stator Ditencinin Clgiimesi | Bosta Calisma Deneyi | Kisa Devie Deneyi | Parametie Hesabi - Bosta Calisma Deneyi Yapiist | Kisa Dievie Deneyifaplig

Senkron makinanim bogta qaligma deneyi, miknatislanme efrilerini gikarmak ve efriler yardimuyle gereldi nuknatislanma (uyarhn) ki tespit etmek
amaciyla yapil. Aynca kisa devre ve bog paligma deneyleri yardimiyla senkeon makinann senkron smpedans: buunne

Gekilde dogm alam motory ve senron makinann ortak bir
mile baflandifin ghriyomz Aynca seakion makinann
uyartim gerilimini ayarlayscagimz ayark DC gerilim kaynag:
baghdsr. Dogru skim motory, Senkron makine igin gerekli
mekanik enesiiyi saflarken aywl giy kayna@ ise Senkron

W | makinamn kutwplars igin gerekli miknatislanma  akimim
saglamaldadr

BOSTA CALISMA KARAKTERISTIGE

Bosta galipua d ¢ senkron hurla déndiirilen senkion mak wyartun skims e giksg gesilimi arasndaki ilighi incelenir. Densyde bnce dofm akim

motory Fardins le senkion makinaya gerekli mekanik snerjiyi saflaniakla baglan. Devir deney boymes sabit tatulur, Uyantum akuns 0 tken enduvi devresine
(U-W uglanns) bagh voltmetre bir deger gosterir. Bu deger kutuplardaki artik miknabsiyetten keynaldanan remenans gerilimidir. Senkron makinaya gerekli
melkanik enesi safladiktan sonra wyartim deveesi kapatdarak reasta yardimsyla uyartm akim yavas yavey artusly, Senkron makinann pikig gedlimi Slpilersk
cizelgeye kaydeditir, Uyatim akimt arttiema iglenine qikig gesiliminde degigme olmayincaya kadar devam edebilir

Eo(V)

Doyum noktast Uyartim akimt artdega manyetik sk () adacagu buna bagh olarak giky gesiliminin ataragins biliyomz.

Ktuplar doyihikian sonrs uyartin dkimin kademe kademe azaltiliy, Miknaticlanma eftisi b sefee Il nol yolu
isleyerek Ko artake n dolay: iki egri bir birinden farklidsr. Bu yuaden iki
erinin ortalamast bog gaigma eZrisi olarak kebul ecilie. Deney yaparken upattun akimnn artbinnlmas ve
azltslmast iglemi hep bt yénde yapiaaldus

I ()
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Sekil 4.32. Bosta Calisama deneyi hakkinda bilgi verilen pencerenin goriiniimii

2l SENKRON GENERATOR- BOSTA CALISMA VE KISA DEVRE DENEY| crosoft Internet Explorer
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Stator Ditencinin Clgiimesi | Bosta Galisma Deneyi | Kisa Devie Deneyi | Parametie Hesabi | Bosta Galisma Deneyi Yapis — Kisa Devie DeneyiVaplig

KISA DEVRE KARAKTERISTié1

Seakron makinann kisa deves karaktedistigi, vglant kusa devre edilen bir Senkron makinada uyartum akumt ile kisa devee shumnin degisinine denir. Deney
senkron devirde | fazin note'le veya i famm kendi arasinda ampermetreler yardimiyla kisa devre editmesiyle yapiir. Kisa devwre deneyi bosta galisma densyi

ooyl dansm (Z) b amact ile uyertim slamint arttirarak baglanr. Uyartim alammdald her artsg igin vk akims (lisa devre alama)
degerleri gozlem tablosuns kaydedilir,

Dieney yapiiken, wyartun akmmm gok dikkatli ayadenmast gerekiz, Uyariim skimmdaki wni bir arls endivi
sarglanndan gk biik kisa devee damlannn gegmesine ve saglarn yanmasme yol agar. Kutuplarda atik
suiknatisiyet varsa [ aohs egriyi yoks [ noly efsiy elde ediliz,

IE(4)
Riug
A DC Motor Senkion Genarator
"
LRy F - A
Vde v
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Sekil 4.33. Kisa devre deneyi hakkinda bilgi verilen pencerenin goriiniimii
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4.2.4.2. Senkron Motor Sanal Uygulamasi

Sekil 4.27°deki uygulama sayfasindan Senkron Motor Uygulamas: baglantisi
tiklandiginda Sekil 4.34’te verilen senkron motorun sanal uygulamasina ait sayfa ekrana gelir.
Senkron motor uygulamasi i¢in kullanilan model rotor referans diizlemine gore olugturulmustur.
Senkron motorun ii¢ fazli, ¢ikik kutuplu, d-q eksenlerinde bir soniim sargisi bulunan, sabit
frekanshi siniizoidal gerilimli bir sebekeden beslendigi kabul edilmis, harmonikler, damper
sargilar1, girdap akimlart ve doyum etkileri dikkate alinmamistir. Bu uygulamada, senkron

motorun asenkron yol vermeli ve V/f kontrolii incelenmistir.
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Sekil 4.34. Senkron Motor sanal uygulamasinin genel yapist

Senkron motor uygulamasinda, motor referans degerlerinin girildigi ve uygulama
tamamlandiginda senkron motora ait grafiksel sonug¢larin verildigi pencereler bulunmaktadir.
Ayrica elde edilen grafiksel sonucglarin daha sonra yeniden degerlendirilmesi i¢in bunlari

kaydetme, kopyalama ve yazdirma gibi segenekler vardir.
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Senkron motor referans degerleri penceresinde, motora ait parametre degerleri, uyarma sargisina
uygulanacak gerilim (Vy), yik (Tp), referans hiz (o), giris gerilimi (V) ve frekansi (f),
asenkron yol vermeli kontrolde uyarma sargi direncine ilave edilecek direng (Ry) ve V/f

kontrolde referans hiz degerine ulasacagi zaman ( t (V/f) ) degerleri girilmektedir (Sekil 4.35).

F[Hz] |50 TL 4 1 [10000 Rs(Ohm) [0.0366 Xs [H) [0.42382 | Rrd (Ol 0004389 ¢ (0hm)|0.50528

Wi ) 1
wims () [4000 - Ghef radis) 120 Rkq [Ohm) 0,112 2kq (H) [0.342 smq(H)fe.27 xmd iohmifz 112

2 2
P2 B [Kgmis] |0.0 J [Kg.mj |13 Rkd (Ohm) |01 3kd (H) [0.273 RF[ORm|20 s Rid £ ) (24

Sekil 4.35. Senkron motor sanal uygulamasina ait referans degerlerin verildigi bélimiin goriiniimi

Motor parametreleri girildikten sonra uygulamasi yapilacak kontrol yontemi belirlenir ve
simiilasyon caligtirilir (Sekil 4.36). Simiilasyon, BASLA butonuna tiklanarak ¢alistirilir. Calisma
sirasinda istenildigi anda uygulama durdurulabilir (DUR/DEVAM) veya bitirilebilir (BITIR).

BASLA | | BITIF |

o Agenkron vol wermeli kontrol
" W4 F kontrol

Sekil 4.36. Senkron motor sanal uygulamasina ait kontrol ve benzetimi baglatma boliimiiniin goriiniimii

Sanal uygulama icin yapilacak diger bir islemde, simiilasyon siiresini (t) ve anahtarlama
frekansin1 (Khz) girmektir. Ayrica bu pencerede bulunan yiik zaman aralig1 sayesinde yiikiin

uygulanacagi zaman aralig1 belirlenebilir (Sekil 4.37).

Simidla=spon Siresi we Anahtarlama Frekans iik- Zaman Arahdi (5]

tis] |5 khz |20 |3 _ |4

Sekil 4.37. Senkron motor sanal uygulamasina ait simiilasyon siiresi, anahtarlama frekansi ve yiikiin
uygulanacagi zaman araligimin belirlendigi boliimiin goriiniimi

Yukarida bahsedilen tiim parametreler rahatlikla degistirilebilir ve farkli senkron motor
degerleri i¢in uygulanabilir. Senkron motora ait sanal uygulama verilen parametrelere gore
asenkron yol vermeli olarak calistirildiginda uygulamanin genel goriiniimii Sekil 4.38’de

verilmigtir.
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2 SENKRON MOTOR UYGULAMASI - Microsoft Internet Explorer
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Sekil 4.38. Senkron motorun asenkron yol vermeli olarak ¢aligtirilmasina ait benzetim sonug¢larinin
gOriinimii
Grafiklerin saginda bulunan se¢im kutulariyla istenilen c¢ikis grafigi sanal uygulama
pencerelerinde goriintiilenir. Ornegin senkron motorun hizina ait grafik ekranda goriintiilenmek
istenirse se¢im kutusu aktif yapilir. Sanal uygulama, asenkron yol verme i¢in yukarida verilen
parametrelere gore Ss calistirildiktan sonra elde edilen gerilim, akim, moment ve akilara ait

cikis grafikleri Sekil 4.39°da verilmistir.
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Sekil 4.39. T;=10.000 Nm, Yiik-Zaman Aralig1 = 3-4 s, Simiilasyon siiresi=5 s degerleri i¢in senkron
motor uygulamasi asenkron yol vermeli olarak ¢alistirildiktan sonra elde edilen grafiksel sonuglar, a) Hiz,
b) d-q akimlari, c) Stator faz akimlari, d) d-q ekseni soniim sargis1 akimlar1 ve uyarma sargisi akimi e) d-q

akilari, f) Moment
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Sanal uygulama, V/f kontrol i¢in yukarida verilen parametrelere gore 5 s ¢alistirildiktan sonra

elde edilen gerilim, akim, moment ve akilara ait ¢ikig grafikleri Sekil 4.40’ta verilmistir.
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Sekil 4.40. ®,.~=300 rad/s, T,=10.000 Nm, Yiik-Zaman Aralig1 = 3-4 s, Simiilasyon siiresi=5 s degerleri
i¢in senkron motor uygulamasi V/f kontrol olarak ¢alistirildiktan sonra elde edilen grafiksel sonuglar,
a) Hiz, b) d-q akimlari, c) Stator faz gerilimleri, d) Stator faz akimlari, e) d-q ekseni soniim sargisi
akimlar1 ve uyarma sargis1 akimi f) d-q akilari, g) Moment

Uygulama igerisinde bulunan diger bir boliim ise, benzetimin ¢aligtirilmasi sonucu ortaya ¢ikan
grafikleri kaydetme, kopyalama veya yaziciya gonderme isleminin yapildigr kisimdir
(Sekil 4.41). Boylece ogrenciler, farkli uygulamalar yapip bu sonuglari daha sonra
kullanabilirler. Ogrenciler, elde ettikleri grafik sonuglar1 sayesinde yapilan deneyin analizini en
iyi sekilde degerlendirir ve sonuglari tartisilabilirler. Bunun sonuncunda, &grenci basarisini

Olcebilir, yetersiz kaldig1 konular1 tekrar geriye doniip bilgisini destekleyebilir.
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Sekil 4.41. Benzetim sonuglarini kaydetme, kopyalama ve yazdirma penceresi goriiniimii
4.2.5. Sanal Laboratuar i¢in Asenkron Makina Uygulamasi
Asenkron Motor sanal uygulama sayfasinda, Asenkron Motor Bosta Calisma ve Kisa

Devre Deneyi, Asenkron Motorun Siirekli Durum Performans Karakteristikleri ve Asenkron

Motor Uygulamasi seklinde ti¢ sanal uygulama bulunmaktadir (Sekil 4.42). Bu uygulamalara ait

ozellikler sirasiyla asagida verilmistir.

A SANAL ELEKTRIK MAKINALARILABO| Rl - Microsoft Internet Explorer

Dosya Digen Gordndm Sk Kullarmlanlar — Araglar  Yardim
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> ZiYARETCI DEFTER] »  Asenkron Motor Bosta Galisma ve Kisa Devre Deneyi i e flm"k gerekidi.
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Bu sitenin Elekirik
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@ ® Internet

Sekil 4.42. Sanal Elektrik Makinalar1 Laboratuari i¢in Asenkron Motor Uygulamasi sayfasinin gériinimii

57



4.2.5.1. Asenkron Motor Bosta Calisma ve Kisa Devre Deneyi Sanal Uygulamasi

Bu uygulamada, Asenkron motorun bosta calisma ve kisa devre deneyi yapilarak
esdeger devre parametreleri belirlenmektedir (Sekil 4.43). Uygulama i¢in asenkron motorun tek
faz esdeger devre semasi kullanilmistir. Bosta calisma ve kisa devre deneylerine ait agiklayict
bilgiler verilerek hesaplamalarin nasil yapildig1 uygulama penceresinde verilmistir. Sekil 4.43°te
verilen uygulama sayfasinda, asenkron motorun stator direncinin dl¢iilmesi, kisa devre deneyi
ve bosta calisma deneyine ait secenckler bulunmaktadir. Deney ile ilgili agiklamalar

uygulamalarin yaninda yer almaktadir.

2 ASENKRON MOTOR AGIK VE KISA DEVRE DENEYI - Microsoft Internet Bxplorer
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Q
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Bosta Galisma 3795 W

L1 L2 L3

Kisa devie Calgma  [1758 W

v Fide 453 Ohm
= = = Ar EE
11.45 s s = K 478 Obm
v A Rm 373731 Ohm

#m 2124 Ohm

Rdc=4.58 Chm
Rs=|7.49746 [Rdc*1.636) Ohm

i ANA SAVFA i

&] bitti ® Intermet

Sekil 4.43. Asenkron motorun bosta ¢alisma ve kisa devre deneyinin yapildig1 uygulama sayfasindaki
stator direncinin dl¢iilmesine ait goriiniim

Stator direncinin Ol¢iilmesi Ayarli DC Kaynag: (V) ile belirtilen boliimdeki TrackBar
soldan saga nominal akim degeri okununcaya kadar hareket ettirilir. Nominal akim degerine
ulastiktan sonraki 6l¢iilen faza ait gerilim degeri ve stator direng degeri ekranda goriintiilenir.

Kisa devre deneyinin yapildigi1 boliimde ise devre baglanti semasi ve 6grencinin deney
sirasinda kullanacagi araglar sekil lzerinde gosterilmistir. Bu sayede 6grenci deneyden Once
baglanti semasini ve gerekli araglar1 gorerek gergek ortamda bunlari ¢ok kolay yapabilir.
(Sekil 4.44). Kisa devre deneyinde rotorun dénmesine engel olunarak statora sifirdan baglanarak

kademe kademe arttirilan bir gerilim uygulanir. Bu gerilim sayfada bulunan {i¢ fazli ayarlana
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bilir ¢ikist temsil eden TrackBar ile saglanmaktadir. Motorun g¢ektigi akim, nominal akim
degerinin 1.2 katina ulagincaya kadar motora uygulanan gerilimin arttirtlmasina devam edilir.
Motorun ¢ektigi akim nominal akimin iistiine ¢iktiginda, motor sargilarinda meydana gelen asirt
1sinmalar yiiziinden 6lgii aletlerindeki degeri daha ¢abuk bitirmek gerekir. Bunun i¢in sayfada
deneyi yapan kullanict i¢in uyar1 yapilmaktadir. Bu sayede gergek ortamda deneyi yaparken

nelere dikkat etmesi gerektigini dgrenebilecektir. Deney sonunda kagak reaktanslar ve rotor

direnci hesaplanmig olarak yine ayni pencerede verilmektedir.

23 ASENKRON MOTOR ACIK VE KISA DEVRE DENEY - Microsoft Internet Explorer

Dosya Digen Gorindm  SkKulanlanlar  Araglar  Yardm "

Qe - - [x] B @ Pwe Slpskrninr €8 2- 0 @ - [ E HE&

Adres \@ http: s Firat £du. brfetanyildizijasenkmotdeneyProjl.asp v‘ G‘t Badlartlar | & -

Stator Direncinin Qigiimesi  Kiza Devie Deneyi- Parametre Tahmini ] Bogta Galigma Deneyi- Parametre Tahmini

Giig (W)

indiiksipon makinenin kisa devre deneyi, transformatatiin kisa devie

0-20V deneyine benizer. Bu deneyde, rotor donemeyecek sekilde kenetlenit
Yildiz Bagh 1‘-;'5";-' veya kisa devie ediil ve stator tarafina Kiigiik bir gerim uygulanr
Ayar DG Kaynagn = Geslimin dedier, stator sarglaninda nominal akim sadlayacak kadar

+ _ segilit, Bu diistik geriimde miknatislanma kol akimi ihmal ediiecek kadar
Kiigik kabul edir. Bu nederls, eydeger deviadeki paralsl kol ihmal

ediebill (Re/4<m). Foter kisa devie, $=1 iken e3 defer devie sekide
Ze=Re+jXe

Deneyde Giis Giicii (PBR, akmi (IBR) ve geriiri [VBR) kaydediir ve
esdedier dewre kullanlarak devie parametreleri asadidaki aibi hesaplant
PBR=VER-IBR

Esdetier Empedans: Ze = VAB / IBR

Esdetier Direng: Re = PBRAIBR)"2

Esdetier Reaktans: Xe = sqit{Ze™2 - Re™2)

Yerilen 1 ve esdeger daniigtim orany, a, Fi2 ve B2 belilenebili
Re=R1+R2' =Rl +a"2°R2

Genellile kagak reaktansin piimer ve sekander sarglan arasmnda ejit
olarak bilindiid igin

X1 =X2 = a™2"%2 = (1/2]Xe olur.

DIKKAT Nominal Aluim sinin agildi. motoru yakabilirsiniz

Ohm ¥ |4.78 Ohm Rt |1.879 Ohm
Akim (A) Gerilim (V)

i ANA SAYFA i

&] bitti B Intemet

Sekil 4.44. Asenkron motorun kisa devre deneyinin yapildig1 uygulama penceresinin goriiniimi

Bosta calisma deneyi bdliimiimde ise bir dnceki kisa devre deneyinden farkl olarak yiik
kaldirilmistir. Bu kisimda yine deneyin sematik gdsterimi ve kullanilan araclar verilmistir.
(Sekil 4.45). Bosta ¢aligma deneyinde yine gerilim sayfada bulunan ii¢ fazli ayarlana bilir ¢ikist
temsil eden TrackBar ile sifirdan baglanarak kademe kademe arttirilir. Motora uygulanan
gerilim nominal gerilim degerinin 1.5 katina ulasincaya kadar arttirilmasina devam edilir.
Uygulama sonunda hesaplanan parametreler (miknatislanma reaktans1 ve g¢ekirdek direnci)

ekranda gosterilmektedir.
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Stator Ditencinin Diglimesi | Kisa Devre Deneyi- Parametie Tahmini  Bosta Calisma Deneyi- Parsmetre Tahmini

Giig (W)
Indiiksiyon makinenin bosta calisma deney, transformatiriin bosta calisma
deneyine benzer. Bosta galisma denevinde, motorun statoruna, rotora
Yildiz Bagh Ittt hethangi bir piik upgulanmatcsizn nominal geriim upgulanr,
000  © Bu paligma kogulunda motor senkion hiza gok yakin degierds caligr ve bu

durumda kayma gok kiigk olur. Kaymarun gok Kiigik oimas nedenple
R2/5 terimi ok biiyiik olur. R2/S terimi ok biiiik oldugu isin rotor
5 sargilannin akim yok syl ve esdefer devie yandaki gibi verilebili
St Deneyde Girlg Giicti (FBR], akimi (IBR) ve: geriimi (VER) kaydediic
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Hat akaminin agss INL = arocosPNL/WNLIKL)) derecedit

0 2aman e defjer dewiedeki parametisler asagidski gbi hesaplanabilt
Pc = PNL - INL"2°R1

Rm

Re = E17°2/Pc

Xm = E1/lm
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Sekil 4.45. Asenkron motorun bosta ¢alisma deneyinin yapildigt uygulama penceresinin goriintimii

4.2.5.2. Asenkron Motorun Siirekli Durum Performans Karakteristikleri

Asenkron motorun siirekli durum performans karakteristiklerine ait sanal uygulama

sayfasinda,

Asenkron motorun tam esdeger devre modelinden yararlanarak performans

karakteristikleri incelenmistir [67] (Sekil 4.46). Bu sayede asenkron motorun yapist ve

ozellikleri en iyi sekilde 6grenciler tarafindan anlasilacaktir. Uygulamada, gerilim (V;), stator

ve rotora ait direng (Ry, R;’) ve kagak reaktanslar (X, X,'s), miknatislanma reaktansi (X,,) ve

cekirdek direnci (R.), kaynak frekansi, siirtiinme ve riizgar kayiplari, es deger doniisiim orani ve

kutup sayisina ait biiyliklikkler disaridan girilebilir. Degerler girildikten sonra bu esdeger

devreye gore asenkron motorun, stator akimi, gii¢ faktorii, giris ve ¢ikis giicii, verim ve moment

grafiklerine
almmustir;

ait karakteristikler ¢izdirilmistir. Performans karakteristikleri bes grup altinda ele

Mevcut durum parametrelerine dayali performans karakteristigi

Disaridan rotor sargilarina ilave edilen direng degerleri igin performans
karakteristigi

Degisik stator faz gerilimleri i¢in performans karakteristigi

Degisik kaynak frekanslar1 i¢in performans karakteristigi (V sabit)

Degisik kaynak frekanslari i¢in performans karakteristigi (V/f sabit)
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Sekil 4.46. Asenkron motorun siirekli durum performans karakteristiklerine ait pencerenin goriiniimii

Sanal uygulama {izerinde Mevcut durum parametrelerine dayali performans karakteristigi

secilip grafik sekmesine gecildiginde Sekil 4.47°deki goriintii ekrana gelir.
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Sekil 4.47. Mevcut durum parametrelerine dayali stator akimi—kayma karakteristigi
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Bu pencerede verilen stator akimi, gii¢ faktorii, giris giicli, moment, ¢ikig giicli ve
verime ait kontrol kutularindan biri secilerek degisimler kaymaya veya hiza gore goriilebilir.
Sekil 4.47°de verilen goriintli kaymaya bagli olarak stator akiminin degisimine aittir.

Sanal uygulama tizerinde Disaridan rotor sargilarina ilave edilen direng degerleri igin
performans karakteristigi secilip grafik sekmesine gegildiginde Sekil 4.48’deki goriintii ekrana
gelir. Buradaki uygulama rotora ilave edilen Ry=1 Ohm, R;;=2 Ohm veRy;=3 Ohm harici

direngleri ile mevcut durumun karsilastirilmasi igin yapilmustir.
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Sekil 4.48. Disaridan rotor sargilarina ilave edilen direng degerleri igin gii¢ faktorii —kayma karakteristigi

Sekil 4.48°de verilen goriintii hiza bagh gii¢ faktoriiniin degisimlerine aittir. Rotor sargilarina
disaridan ilave edilen direng degerleri istenildigi gibi degistirilebilir.

Sanal uygulama tlzerinde Degisik stator faz gerilimleri icin performans karakteristigi
secilip grafik sekmesine gecildiginde Sekil 4.49’daki goriintii ekrana gelir. Buradaki uygulama
farklr stator faz gerilimleri (V=100 Volt, V,=150 Volt ve V3=200 Volt) ile mevcut durumun
kargilagtirilmasi igin yapilmistir. Sekil 4.49°da verilen goriintii kaymaya bagli girig giiciiniin
degisimlerine aittir. Sanal uygulama iizerinde Degisik kaynak frekanslar1 igin performans
karakteristigi (V sabit) segcilip grafik sekmesine gecildiginde Sekil 4.50’deki goriintii ekrana

gelir.
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2 ASENKRON| MOTORUN SABIT DURUM PERFORMANS KARAKTERISTIKLERI - Microsoft Internet Explorer
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Sekil 4.49. Degisik stator faz gerilimleri i¢in giris giicii-kayma karakteristigi
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Sekil 4.50. Degisik kaynak frekanslari i¢in moment-kayma karakteristigi (V sabit)
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Buradaki uygulama degisik kaynak frekanslan (f;=20 Hz, £,=30 Hz ve £;=40 Hz) ile mevcut
durumun karsilastirilmast i¢in yapilmistir. Sekil 4.50’de verilen goriintii kaymaya bagh
momentin degisimine aittir.

Sanal uygulama iizerinde Degisik kaynak frekanslar1 i¢in performans karakteristigi (V/f

sabit) segilip grafik sekmesine gecildiginde Sekil 4.51°deki goriintii ekrana gelir.
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Sekil 4.51. Degisik kaynak gerilimleri icin moment-kayma karakteristigi (V/f sabit)

Buradaki son uygulama farkli stator faz gerilimleri veya farkli kaynak frekanslari ile mevcut
durumun V/f oranlarmin karsilastirilmasi i¢in yapilmistir. Girilen faz gerilimine bagl olarak
frekans, frekansa baglh olarak faz gerilimi mevcut duruma ait gerilim/frekans oranina bagh
olarak hesaplanmis ve grafikler ona gore ¢izdirilmistir. Sekil 4.51°de verilen goriintii kaymaya
bagh farkli giris gerilimleri ile mevcut duruma ait girig gerilimi igin momentin degisimidir.
Sekil 4.52° de ise farkli kaynak frekanslari ile mevcut duruma ait frekans igin ¢ikis giicliniin
kaymaya gore degisimi verilmigtir. Sekil 4.53” te ise hem farkli kaynak frekansina gére hem de

stator faz gerilimine gore momentin degisimi gosterilmektedir.
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Sekil 4.52. Degisik kaynak frekanslari i¢in ¢ikis giicli- kayma karakteristigi (V/f sabit)

ASENKRON MOTORUN SABIT DURUM PERFORMANS KARMKTERI

Microsoft Internet Explorer
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Sekil 4.53. Degisik kaynak gerilimi ve frekanslari i¢in moment-kayma karakteristigi (V/f sabit)
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4.2.5.3. Asenkron Motor Sanal Uygulamasi

Asenkron motor sanal uygulamasinda, Asenkron motorun agik ¢evrim ve dolayli vektor
denetimli hiz denetimi yapilmigtir. Hazirlanan uygulamada hiz denetleyici olarak, sabit
parametreli oransal+integral (PI) denetleyici kullanilmistir. Ayrica olusturulan makina

modellerinde genelde ihmal edilen manyetik doyum etkisi, boliim 3.3.1°de verilen matematiksel

modellemeye gore sanal uygulama igerisine ilave edilmistir (Sekil 4.54).
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Sekil 4.54. Asenkron Motor sanal uygulamasinin genel yapist

Asenkron motor uygulamasinda, motor referans ve PI kontrol degerlerinin girildigi ve
uygulama tamamlandiginda asenkron motora ait grafiksel sonuglarin verildigi pencereler
bulunmaktadir. Ayrica elde edilen grafiksel sonuglarin degerlendirilmesi i¢in bunlar1 kaydetme,

kopyalama ve yazdirma gibi se¢cenekler bulunmaktadir.
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Asenkron motor referans degerleri penceresinde, motoru tamimlayan biiyiikliikler ve motora
uygulanacak yiik (Tp), referans hiz (o), giris gerilimi (V,ns) ve frekanst (f ) girilmektedir
(Sekil 4.55).

Azenkron Matar Befarans Degerler
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2
tdref fradss)( 160 4 ka.mj |0 oota TL[Hm]) |3 72 Lm [H) 05787

Sekil 4.55. Asenkron Motor referans degerlerinin girildigi pencerenin goriiniimi

PI kontrol degerlerinin verildigi pencerede, hiz denetleyici ve akim kontrolii i¢in kp ve
ki degerleri girilmektedir. Girilen yeni degerlerin etkisini gérmek i¢in programi tekrar

calistirmak gerekir (Sekil 4.56).

HIZ P | Kontrol Dederler ID4E Pl Kantral Dederleri
kp_w ki_w kp D ki_ID
0.3 (500 |21 4200

iqref zimirlama 8] idsref (4] kp_ |0 ki_Id

5 1.5 21 4200

Sekil 4.56. Asenkron Motor PI kontrol degerlerinin girildigi pencerenin goriiniimii

Motor parametreleri belirledikten sonra uygulamasi yapilacak motorun agik g¢evrim
veya vektor kontrol seceneklerinden biri belirlenir. Yapilacak bir sonraki adim ise manyetik
doyum etkisinin ilave edilerek veya ihmal edilerek c¢alismasini saglayan non-lineer veya lineer
butonunu seg¢mektir. Her iki durumun aymi anda sonuglari goriintiilenmek isteniyorsa
lineer-non-lineer (beraber) butonu se¢ilmelidir. Uygulama, BASLA butonuna tiklanarak
caligtirtlir. Calisma sirasinda istenildigi anda uygulama durdurulabilir (DUR/DEVAM) veya
bitirilebilir (BITIR) (Sekil 4.57).

BASLA | | BITIR |
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Sekil 4.57. Asenkron motor sanal uygulamasina ait kontrol ve benzetimi baglatma boliimiiniin gériinimii
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Sanal uygulama i¢in yapilacak diger bir islemde, simiilasyon siiresini (t) ve anahtarlama
frekansini (Khz) belirlemektir. Ayrica bu pencerede bulunan yiik zaman aralig1 sayesinde yiikiin
uygulanacagi zaman araligi ve uygulanacak yiikiin ozelligi (lineer yiik /non-lineer yiik)

belirlenebilir (Sekil 4.58).
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Sekil 4.58. Asenkron motor sanal uygulamasina ait simiilasyon siiresi, anahtarlama frekansi, yiikiin
uygulanacagi zaman aralig1 ve ytk tipinin belirlendigi boliimiin goriinimii

Motora ait tlim parametreler rahatlikla degistirilebilir ve farkli asenkron motor degerleri

icin uygulanabilir. Asenkron motora ait sanal uygulama verilen parametrelere gore A¢tk Cevrim

olarak calistirildiginda uygulamanin genel goriiniimii Sekil 4.59’da verilmistir.
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Sekil 4.59. Asenkron motor sanal uygulamasinin A¢ik Cevrim olarak galistirilmasina ait benzetim
sonuglarmin genel gériinimii
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Asenkron motor sanal uygulamasi, Sekil 4.59’da verilen degerlere gore calistirilarak,
grafik penceresinden aki, akim, hiz ve moment kontrol kutulari segilerek benzetime ait

uygulamanin grafiksel sonuglar1 goriintiilenmistir (Sekil 4.60).
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Sekil 4.61. Asenkron motorun vektor kontrol olarak ¢alistirilmast sonucunda elde edilen grafiksel
sonuglar, a) Hiz, b) Stator akimlari, ¢) Stator akis1 d) Stator iq ve ig akimi, €) Moment

4.2.5.4. Asenkron Motorda Manyetik Doyum Etkisini I¢eren Sanal Uygulama

Asenkron motor uygulamasinin Non-Lineer (Look-up Tablosu) boliimiinde manyetik
doyumun miknatislanma akis1 yolu {izerindeki etkisini gorebilmek i¢in miknatislanma akimi ve
akisina ait degerler girilerek manyetik akinin hesab1 yapilmaktadir. Hesaplanan manyetik aki
sanal uygulamasi yapilan sisteme, Sekil 4.57°de goriilen non-lineer se¢im kutusu isaretlenerek

dahil edilir.

7 ASENKRON MOTOR UYGULAMASI - Microsoft Internet Explorer [B][=E3)

Dosya Digen Gorindm  SkKulandanlar  Araclar  Yardm "
v ) Al Daa < 2 . & .
Qi - - [x] B @ POaa 5l skt €2) Ze-JiH®
adres ] hitp prws Firat.edu brjstanyidizifassnkmotprojt asp B> B
Asenkion Motor - NonLinesr (Look-up Tablosu] | Bijyik Grafik |
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016515
021575
B Ve 026425 (= Lineer interpolasyon
I~ Varsaplan e
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In Fi_m_sat
i ANA SAYFA .
&] Bitti  Internet

Sekil 4.62. Doyumun etkisinin sisteme ilave edilmesi i¢in miknatislanma akimi ve akisinin girildigi
pencerenin goriiniimii
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Miknatislanma akimi (I,,) ve miknatislanma akisi(¢,,) degerlerinin girilmesiyle Sekil

4.62’°de verilen karakteristik egri elde edilir. Egri tizerindeki bilinen veri noktalar1 arasindaki ara

degerler, Lagrance, Newton veya Lineer Interpolasyon yontemi yardimiyla bulunmaktadir.

Sekil 4.63’te manyetik akinin hesaplanmasindan sonra baglangigta verilen motor

blytiklikleri ile lineer- non-lineer(beraber) butonu aktif iken uygulama Vektor kontrol olarak

calistirilabilir.
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Sekil 4.63. Manyetik doyum ilave edildigi sanal uygulamaya ait sonuglarin gériiniimi

Manyetik doyumun etkisini gorebilmek icin lineer ve non-lineer olarak sanal uygulama

calistirilarak elde edilen sonuglar Sekil 4.64°te verilmistir.
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Sekil 4.64. Sanal uygulamaya ait manyetik doyumun etkisinin ilave edilmesi sonucunda elde edilen
grafiksel sonuglar; a) Hiz (w,), b) Stator akimi (i), ¢) Stator akisi (figs), d) Stator iq akimi,
e) Moment (Te)

Eger sisteme dogrusal yiik yerine dogrusal olmayan bir yiik uygulanmak istenirse, Sekil
4.58°de non-lineer yiik butonu secilmelidir. Burada uygulanan yiik fan yiikiidiir. Sistemin
baslangicta verilen sartlara gore calistirilmasi sonucunda momentin ve fan yikiiniin degigimi

Sekil 4.65’te verilmigtir.
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oA
————— v Te
00,03007011015019023027 037 0370,
t
(=) mv 7L

Sekil 4.65. Sanal uygulamaya ait moment ve fan yiikiiniin degisimi

4.3. Degerlendirme Boliimii

Degerlendirme kisminda, teorik ve deneysel ¢alismalarla ilgili 6grencinin performansini
Olcebilecegi bir deneme testi verilmistir (Sekil 4.66). Bu test ile 6grenci basarisin1 6lgebilecek;
yetersiz kaldigi konular1 tekrar geriye doniip bilgisini destekleyebilecektir. Degerlendirme

sayfasinda ¢oktan segmeli sorular verilmistir.
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23 SANAL ELEKTRIK MAKINALARI LABORATUARI - Microsoft Internet Explorer

Dosya Digen  GorinOm Sk kullandanlar  Araclar  Yardim

eGari - u @ @ (h ﬁnra *Slkkullan\lanlar @ 8- (—5\;. - I_J ﬂ @ ‘5 Badlantilar - @'

Adres |@ http!/fetjwebpagenl_0&_06findex,asp v| Git

Sanal Elektrik _Ma'ki' rv Laboratuari.

] - . . P
DEGERLENDIRME TESTI L

DUYURULAR

*** AC-DC DOGRULTUCU

A 1. U fazll tam dalga kontroll dodrultucu devresinde maksimum de gerilim cikigi igin o nin dederi
*** DC-AC EVIRICI

e 1024768 coaiinditidiinds savFa en ivi
> DOGRU AKIM MOTORU ay O 0 || seide gorumakiodr.
*** SENKR.ON MOTOR b) O o
22 ASENKROH MOTOR. Uygulamalsn, ziyaretsi defterini ve
> DEGERLEMDIRME c) O &0 tartigrna-farurn kismn lullan abilmel:
A B A igin iiye olmalk gereklidir,
> ZiVARETCI DEFTERI d O %0 '
»* TARTISMA-FORUM e}y O 120
> YONETICE .
> GIHAY 2. U .ffazh tam dalga.kontrn\lu dofrultucu devresinin gkisnda vab (hat gerilimiYnin gézokrm
55 y ARDIM tristrler tetiklenmelidir, k—
Anket 1
P o) O e e Bu sitenin Elekirik
_— b)) O TiT2 Makinalar Uygulamalar
konusunda yeterli
C T4-TS
Erkan TANYILDIZI ) O oldudunu dustniyor
dy O TLTB FILISLINUZ?
e) O T2Tz
Evet H
3. VYmax=311 ve 0=n/6 igin gikis geriliminin artalama dederi nedir. (v_ =Vmsnwi) Oewe LT
5 o
b 445,47
) O Anket Sonuglarin garmek
c) O ©514,38 icin Tiklayniz.
d) O 452,85
e} O 220
M
< 1
@ ‘d erel intranst

Sekil 4.66. Degerlendirme testi sayfast

Ogrenci, testi tamamladiktan sonra sayfa altinda bulunan Testi Bitir butonuna tiklayarak
(Sekil 4.67) test sonuglarin goriintiilendigi sayfaya gecer ve basart durumunu gorebilir. Bu
sayfada hem dogru ve yanlis cevaplar ve hem de bos birakilan sorular goriillmektedir (Sekil
4.68). Eger degerlendirme sayfasinda bulunan Iptal Et butonu tiklanirsa daha énce verilen

cevaplarin tamamu silinir ve test yeniden yapilabilir.

20, Bu rmotora 1 Mrn bir sk uye
a) O 505

by O 4327

c) O 6523

d) O 1780

e) O 2300

| TestiBitr || Iptal Et |

Sekil 4.67. Degerlendirme testinin bitirilmesi
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2l SANAL ELEKTRIK MAKINALARI LABORATUARI - Microsoft Internet Explorer

Dosya Digen Gorinim  SkKulanfanlar  praglar  Yardm

Qo - O ¥ A Pas glesiumnina &) -2 B - B & 3

&
»
Bafflantiar @ M

aclres | @] hitpffetjwebpage0l_05_06findex.asp

V‘G\t

7 AC-DC DOGRULTUCU
»*DC-AC EViRIC

»* DOGRU AKIM MOTORU
> SEHKRON MOTOR

> ASEHKRON MOTOR:
** DEGERLENDIRME

** ZiVARETCI DEFTER]
> TARTISMA-FORUM
7 YONETICH

7 SINAV

7 YARDIM

Erkan TANYILDIZI

TEST SONUGLARI
Soru-1: Dogru
Soru-2: Dogru
Soru-3: Dogru
Soru-4: Dodru
Soru- Dogru
Soru- Dodru
Soru- Dogru
Soru- Dodru
Soru-9: Dogru
Soru-10: Dodru
Soru-11: Dogru
Soru-12: Dogru
Soru-13: Dogru
Soru-14: Dogru
Soru-15: Bog
Soru-16: Yanhg. Dogru cevap 7,5 almahyd.
Soru-17:
Soru-18:
Soru-19;
Soru-20: E[N4827 olmalryd.

Toplam Dogru
Sayisi: 17
Toplam o =
Yanhs Sayisi: =

sONUG

85

Tekrar Test olmak ister misiniz?

P
DUYURLLAR

10244768 giztintifiinde sayFa en i
sekilde giriimektedir,

Uyqulamalan, ziyaretsi defterini ve
tatrgrna-Forum kasmin kullanabinek
isin e olmak gerskidir

Arket 1
Bu sitenin Elekirik
Makinalar Lygularnalar
konusunda yeterli
oldudunu dustniyor
MUSUNLEZ?

OEvet CiHayr

Anket Sonuglarin gdrmek
icin Tiklayniz,

&] Bitti

& verel intranet

Sekil 4.68. Test sonuglart sayfasi

4.4. S;av Béliimii

Sanal uygulama laboratuarinin Sinav bolimii, 6grencinin gergek sinav ortamidir.

Ogrenci burada bulunan ¢oktan segmeli sorular1 gercek sinav ortaminda oldugu gibi verilen siire

icinde ¢dzmek zorundadir. Sorular 6grencilerin bilgisayarlarina rasgele gelmektedir. Sinav

boliimiini secildiginde Sekil 4.69’daki goriintii ekrana gelir.
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| http:/fetfwebpage01 08 06/sorul1.aspx - Microsoft Internet Explorer

(=]
Doswa Digen  GorOndm Sk Kullanlanlar  araclar  Yardim F

X

.
. 5 — i . 3 »
@ Geri v () \ﬂ @ f l\] P ) tra “-5:( Stk Kullarulanlar 6‘3 [': - Eadlantilar @ '
Adres @ http:/fetjwebpage0l _08_06/sorull. aspx A4 Git
Toplarn Sure =45 dk
11:18:26
I@ Eitti % verel intranet

Sekil 4.69. Sinavi baslatma ekrani

Sekil 4.69°da goriildigi gibi iist kisimda sinavin toplam siiresi ve sinav saati yazmaktadir

Ogrenci Sinavi Baslat butonuna tikladiginda smav baslamis olur. Sinav sorularinin her biri ayri
bir sayfa da 6grenciye gelir (Sekil 4.70).

2} http:/fetanyildizifwebpage12_09_05/sorull1.aspx - Microsoft Internet Explorer

Dosya Digen Goranom Sk Kollanlanlar  Araclar Yardim

@ o

Toplam Sure =45 dk

14:16:2

I

L« |

SORU MO
1

Soru :

Senkron motordarda uyarbm akimin motor ozelligine etkisi bulunmaktadir. Eger senkron motor fazla uyarbm
aliminda ise motorun giic katsayisinin olmasina sebep olur,
A)Kapasitif B)Omik C)Reaktf

(o3 - El

&] Bitti

‘::J Yerel intranet

Sekil 4.70. Sinav soru ekrani
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Sorularin altinda bulunan Cevapla butonu ile segilen sik degeri aktif edilir. Eger cevapla butonu
tiklamadan Sonraki Sayfa butonu tiklanirsa 6grenci bu soruyu bos birakmis olur. Sinav sorulari

rasgele cevaplanilarak Sekil 4.71°deki smav sorularmin cevaplamasi bittikten sonraki ekrana

ulasilmistir.

A hit p:fletanyildizifwebpage12 09_05/fsoru11.aspx - Microsoft Internet Explorer |Z| |E| E|
Dosya Dizen Gordndm Sk kullanlanlar — Araclar  Yardim @ I ."'

[+

Toplarn Sure =45 dk

14:11:32

L« |

SIMAWIMIZ BITMISTIR

umaraniel
Adlnlz-Soyadlnlz:

|_souucLar |

=2 Geri

&] Bitti &J Yerel intranet

Sekil 4.71. Smav bitis ekrani

Bu ekranda 6grenci numarasint adini ve soyadini tekrar yazmakta ve Sonuglar butonuna
tiklayarak dogru ve yanlis sayisini, sinav notunu aninda gorebilmektedir (Sekil 4.72). Ayrica bu
notlar veritabanina kaydedilmekte ve sinavdan aldigi not olarak gegmektedir. Bu sayede ders

sorumlusu egitmen sonuglarin tamamini Yonetici sayfasindan goérebilmektedir. Bu boliime daha

sonra deginileceginden burada fazla aciklama verilmemistir.
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3 http:/letanyildizifwebpage12_09_05/sorui1.aspx - Microsoft Internet Explorer

Araclar  Wardim @ ""

Dosya Dizen Gordndm Sk Kullanilanlar

Toplarm Sure =45 dk

14:6:29

SINAVIMIZ BITMISTIR

wumaranl L
Adlnlz-Sogadlnlz:

|_sonucLar

DOERL SAYVIST:

s

AMLIS SAYISI:

MOTU: 20

<2 Gari

|»

| |

&] Bitti

‘-ﬂ Yerel intranet

Sekil 4.72. Simav sonug ekrani

4.5. Ziyaretgi Defteri- Tartisma Forum Boliimii

Ziyaret¢i defteri ile O0grenciler goriislerini yazabilmektedirler (Sekil 4.73). Ziyaretci

sayfasinda bulunan Mesaj Yaz ile panoya mesaj birakilabilmektedir (Sekil 4.74). Ogrenciler

mesaj penceresini kullanarak mesajlar1 okuyabilir ve isterlerse mesajlari panoya degil de e-mail

adreslerine gonderebilirler.
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Mesa) Yaz
Mesaj tarhi
© Umanm sayfay bedenirsiniz
Mesaj tarihi
© srkadaslar nasilsiniz
Mesaj tarihi
© Merhaba
Mesaj tarihi

© deneme

Mesaj tarihi

© selamlar

Sekil 4.73. Ziyaretci defterinin goriiniimii

isirm : |
E-Mail ;|
Websitesi :|

Mesajinz :

kaydet

Sekil 4.74. Ziyaretgi defterine mesaj girme sayfasi

Uygulama sayfasinda bulunan Tarfisma Forum baglantisi tiklanildigi zaman ekrana dersi
ylriiten Ogretim elemaninin tartismaya agtig1 bir konu hakkinda 6grencilerin goriigleri yer alir

(Sekil 4.75).

Tartisma Forum

[

* & (e08.05.2004 20:46:04)
o Re: e ([ sdfsdf 08.05.2004 20:49:22)
o -—-=:Mesaj Silindi<<--- (Yonetici 08.05.2004 17:04:43)
s SANAL EGITIM ( Erl::_an_TAN‘rILDIZI 08.05.2004 16:55:26)
o Re: SANAL EGITIM ( 08.05.2004 20:49:32)

Sekil 4.75. Tartisma Forum sayfasinin goriiniimii



Ogrenciler burada gevrimigi olarak bir sinif ortaminda oldugu gibi konuyu tartisabilir veya
sorular sorabilirler. Tartisma konusunun igerigi ve verilen cevaplari goérmek i¢in tartisma
konusuna ait konu bagligini tiklamak yeterlidir (Sekil 4.76).

I ]

Tartisma Forum
P B

Bazlk: [SANAL EGITIM
Kirnden: [Erkan TANYILDIZI
LP.[10.6.2.23
Tarihi|05.05.2004 16:55:26

=anal elektrik makinalar laboratuanmin belirli bir kismi bu sitede verilmistir, Bu konuda daha kapsambh |
apilacak bir calismanmin editiminize katkis) hakkinda ne disindyvorsunuz?

| & Re: SANAL EGITIM [ 08.05.2004 20:49:32) |

Sekil 4.76. Tartigma Forum sayfasinda bulunan bir konunun i¢eriginin goriiniimii

Tartisma konusuna cevap yazmak icin Mesaj Yaz, yeni bir konu agmak icin ise Mesaj Gonder
butonlar1 tiklanir. Ekrana gelen form doldurulup Gonder tiklanildig1 zaman mesaj Tartisma

Forum sayfasinda goriniir (Sekil 4.77).

Tartisma Forum
[soru-cevap forumuna geri dornas ]
Adiniz:

Email:

Bashk:|pe: sanal EGITIM
Mesajiniz:

Gdnder

Sekil 4.77. Tartisma konusuna cevap yazmak i¢in olusturulan formun goriiniimii
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4.6. Yonetici Boliimii

Uygulama sayfasinda bulunan Yonetici bolimi, Ziyaret¢i Defteri ve Tartisma-Forum
sayfasinda bulunan mesajlart silmek, Tarfisma Forum sayfasinda yeni bir tartisma konusu
belirlemek, Sinav bolimiini diizenlemek, Ogrencilerin sinav notlarin1 ve sanal ortama ait
sayfalarda ne kadar kaldigin1 gorebilmek i¢indir. Bu butonu sadece sorumlu 6gretim elamant

kullanabilir. Yonetici sayfasina sifre ile girilmektedir (Sekil 4.78).
I EE—_——————————.,
Yoretici: ERKAN TANYILDIZI

Bu alan sitenin Yaneticileri tarafindan kullanlr,

Litfen Yanetici Sifrenizi Giriniz.!

Yonetici Sifresini Giriniz : | | | VONETICIGIRS |

Sekil 4.78. Yonetici sayfasinin goriiniimii

Sifre girildikten sonra Sekil 4.79 ekrana gelir. Bu ekranda Ziyaret¢i Defterinde bulunan
mesajlar goriilmektedir. Mesajlarin basinda bulunan kontrol kutulari segilip Kayit sil butonu

tiklanirsa segilen mesajlar silinir.

Ziyarsis Defier

Urnarim savFay bedenirsiniz

Arkadaglar nasisinz

Merhaba

deneme

selanlar

Forum Boliimii
Sinav Baliamii

Uygulamada Kalma Siireleri
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Sekil 4.79. Ziyaretci Defterinde bulunan mesajlari silmek i¢in olusturulan sayfanin goriiniimii
Tartisma Forum kisminda verilen mesajlar1 silmek i¢in Forum Boliimii baglantisi tiklanir. Bu

sayfada Forum kismina ait mesajlar ve icerikleri ekrana gelir (Sekil 4.80).
4 . W #
Forum
Soru-Cevap

Forum: Soru-Cevap

| Farurn Ozellikler | Tazele |

& B (e 0B.052004 204604 Mesaj Sil | igeridi Sil
o Be B ¢ sdfsd 02,05 2004 20:49:22) Mesaji Sil | igeridi Sil
o —-=xhesa) Silindi<<--- prinetici 08.05.2004 17:04:43) Mezaji Sil | igerifi Sil
s SANAL EGITIM { Edizn TAN YOI 08 05 2004 16:55.28) Mesaji Sil | igeridi Sil
o Re: SANAL EGTIM ( O5.05.2004 20.49:32) Mesaji Sil | igeridi Sil

Sekil 4.80. Tartisma Forum sayfasinda bulunan mesajlari silmek i¢in olusturulan sayfanin gériiniimi

Istenen mesajin tiimii veya icerigi silinebilir. Forum Ozellikleri baglantis1 tiklanarak tartisma

formunun ad1 degistirilebilir (Sekil 4.81). Tazele baglantisi tiklanirsa yapilan degisikler sayfaya

uygulanir ve son hali ekrana gelir.

Sor-Cevap ¥

Forum: Soru-Cevap

| Forum Ozellikleri | Tazele |

1D: 1
Forum Adi: SAMAL LABORATUAR

Forum Aciklamasi: |55n21 Egitim =

Guncelle

Sekil 4.81. Tartisma Forum sayfasindaki tartisma konusunun belirlendigi sayfanin goriiniimii
Siav diizenlemek i¢in Sinav Béliimii baglantisi tiklanirsa sinav diizenleme sayfasi

ekrana gelir (Sekil 4.82 ).
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SINAY DUZENLEME

Soru Ekle
Soru Sec
Soru Deqistir
Soru Sil
Sinav
Sonuclar

Sekil 4.82. Smav diizenleme ekrani

Siav diizenleme sayfasinda bulunan Soru Ekle segenegi ile veritabanina yeni soru

ekleme yapilmaktadir (Sekil 4.83).

SORU EKLE!

Resim ekle aciklarma ekle

Hangi Simawv Icin Soru Eklevecakziniz: EI.Slnau nII.Slnau nIII.Slnau @

Saru

[ - | [ [ (o)

Cevap!

B B O B- £k ()
Ui (N ..~ [ (9)

Soru Icin anahtar Kelime Girine

[ (h)
=10

[P

Sekil 4.83. Soru ekleme sayfasi
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Soru ekleme sayfasinda harfler ile gosterilen kisimlar sorunun yapisini olusturan elamanlardir.
Sekil 4.83°te a ile gosterilen kisimda, eklenecek soru numarasi otomatik olarak verilemektedir.
b ile gosterilen kisimda, soruya ait bir resim veya agiklama eklenir. Resim ekle butonu secilirse

Sekil 4.84’teki goriintii ekrana gelir.

Bir Resim Dosyasi Segin: | Devre 1 v
Devre 1
Devyre 2
Devre 3
Devre 4

| geri din [

Sekil 4.84. Soruya ait resim ekleme sayfasi

Bu ekrandan soruya uygun resim segilir. Secilen bu resmin yolu veritabanina kaydedilerek o

soru ile birlikte goriintiilenir (Sekil 4.85).

SORU MO
&

Soru :

Aszadakilerden hangisi kisa devre rotordu asenkron motorun diger adidir?

A)Sincap kafesli asenkron motor B)Bilezikli asenkron motor C)5argih rotordu asenkron motor D)
Kollektirii asenkron motor EJHichiri

Cevapla Sanraki Soru

Sekil 4.85. Soru igerisine resmin eklenmis hali
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Aciklama ekle kisminda ise soruya ait agiklayici bilgiler verilebilir. Bu buton segildiginde ayr1

bir sayfada agiklama girilecek metin alani ekrana gelir(Sekil 4.86).

Aciklarna Siriniz:

=< Gar

Sekil 4.86. Soru i¢in agiklama ekleme sayfasi

Sekil 4.83° te ¢ ile gosterilen kisimda,, sorunun hangi sinava dahil edilecegi segilmektedir. d ile
gosterilen kisimda, soru, e ile gosterilen kisimda, cevap siklari, file gosterilen kisimda ise dogru
cevap sikki girilir. g ile gosterilen kisimda, sorunun dahil olacagi iinite ve boliim numaralari, h
ile gosterilen kisimda ise soruya ait bir anahtar kelime girilir. Son olarak i ile gosterilen kisimda
gosterilen ekle diigmesi tiklanarak sorumuz veritabanina ilave edilebilir. Bu sekilde istenilen
ozellikte ve sayida soru eklenebilir.

Sinav diizenleme sayfasinda bulunan Soru Se¢ secenegi ile yapilacak sinav ve sorular segilir.

(Sekil 4.87).

vapilacak Sinaw Murmarasing Giviniz:

fo L.5Sinav L M1 Simay ||ﬁ III.Sinaw

=4 Gar

Sekil 4.87. Simav segme ekrani

Sinav segme ekranindan yapilacak sinav segildikten sonra Sinavi Se¢ butonu tiklanir ve

ekrana Sekil 4.88’deki goriintii gelir.
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Cinite Mo Toplarm Saru
(rite.: [T 1 635

Urmite?: |:| [S)soru Siire: | | dk I I

Lmite3: |:| [41z0ru Slrall
Rastgele

inited: [41z0ru

Unites: (0Ysoru

(nitee: [T (0):oru

it [T (0):oru noT:

Cimites |:|(D)soru Sinav sorulanni segme ve dizenlerme skran isinde vaptginiz degigiklikler tim
sinavlar igcin gecerlidir, Farkh bir sinav igin bu balimon veniden dizenlenmesi

(it [T <)sors

irite10 [T (o)<

gerekmektedir

_uyaus [ @)

Sekil 4.88. Yapilacak sinavin sorularini se¢gme ekrant

Sekil 4.88’de ile gosterilen kisimda, yapilacak sinav icin iinitelere ait sorulardan kag¢ tane
secilecegi belirlenir. Tiim {initelerden soru se¢mek veya sorularin tamamini girmek zorunlu
degildir. Smavin 6zelligine gore istenilen soru adedi buradaki metin kutularina girilebilir. b ile
gosterilen kisimda, yapilacak sinavin siiresi degistirilir ve sorularin veritabanindan sirali veya
rasgele alimmasi secilir. ¢ ile gosterilen kisimda, yapilan degisikliklerin giincellenmesi igin
Uygula butonu bulunmaktadir.

Simav diizenleme sayfasinda bulunan Soru Degistir secenegi ile veritabaninda kayith
bulunan sorular diizenlenebilir, degistirebilir veya silinebilmektedir. Ornek olarak, I.Sinava ait 1
numarali soruyu degistirmek istedigimizde, o kayda ait tiim bilgiler bu sayfa icerisinde yer

almaktadir (Sekil 4.89).
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SORU DUZELT:

Hangi Sinavdaki Soruyu Dedistireceksiniz: EI.Slnau nII.Slna-.' nIII.Sma-.I @

Resim ekle goiklama ekle
Aoklarma:
Fesim yaolinbos. gif

Saoru:

lasenkron maotorlar endstride en fazla kullanlan rnrl’rnr'larl:lr.. mk
asenk maotorlar dier doru skm motarlarna gre baz stalklen vardr.
#adakilerden hangisi bu stlklerinden bitisi deildir?

G vameatior feeakma

Celdap!

(o3 [ £ =1 e
e IR - [
Soru Icin anabtar Kelime Giring [P

Gianeelle “ Tim Kayitlan Goster @

T

az ilflle ki fazl olars E-

Sekil 4.89. Mevcut sorular1 diizenleme ekrani

Sekil 4.89’da a ile gosterilen kisimda, diizenleme yapilacak soru numarasi girilir. b ile
gosterilen kisimda, bu sorunun hangi sinava ait oldugu secilir ve Kaydi Goster butonu
tiklanarak degistirilmek istenen sorunun ekranda goriintiilenmesi saglanir. ¢ ile gosterilen
kisimda, soruya ait resim, agiklama, sorunun kendisi, cevap siklari, dogru cevap segenegi, iinite,
boliim ve anahtar kelime degerleri yeniden girilebilmektedir. d ile gosterilen kisimda, yapilan
degisikligin onaylanmasi i¢in Giincelle, bu sorunun tamamen silinmesi i¢in Si/ butonu tiklanir.
Hangi kayit lizerinde diizenleme yapilacagindan emin degilseniz yine d ile gosterilen kisimda
goriilen Tiim Kayitlar: Goster butonu tiklanarak veritabaninda bulunan tiim sorular goriintiilenir

(Sekil 4.90).
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Hangi Sinavdaki Soruyu Dedistireceksiniz: EI.Slnau EII.SIHEU EIII.Slnau

Sekil 4.90. Tiim kayitlar1 gormek i¢in olusturulan ekran

Sekil 4.90°daki ekranda kaydi goriilmek istenen siav secilir ve Kaydi Gdster butonu tiklanir.
Bu islemler yapildiktan sonra Sekil 4.91°deki sayfa ekrana gelir. Bu sayfadan istenilen sorunun

numarasi belirlenir ve Geri Don butonu ile tekrar soru degistirme sayfasina gidilir.

Anahtar J

=
W

<

v
b}

=
3

=
&

A
il AR

SORU liiny

[nadaki ifadelerden hangisi kaymann tanmdr?

Senkran motorlarda uyartim skirmin motor Gzellidine etkizi bulunmaktadir, Eder senkron motor az uyartirm akiminda ise motorun glic
katsayizimin . . almazina sebep alur

Senkron rotorlarda uyartim akirin motor dzellidine etkisi bulunmaktadir, E§er senkron motor normal uyartirn akirinda ise motorun
Qg kaksayiSInim v almasina sebep alur

Senkron motorlarda uyartim akimin motor dzelligine stkisi bulunmaktadir, Edar senkron motor fazla uyartim akiminda ise motorun gig

£y
katzaypisinin . olmasina sebep olur.

Senkran rotorlar wik déndirmeden gic katsayzing dizeltrnek igin kullarilhirza bir kondans stér gérevi yapar ve senkron
REEE 0RRRRRRNNN0ONRE da denilmektedir,

o
E
s
|;
=
=

genkran motorlar vantilatérlerde, aspiratérlerde, su pompalama istasyonlanndaki pompalarda, hava ve gaz kompresérlerinde motorlar
kullarhr, Kisaca senkron rmotorlar oo, kullarbr,

o

[15 [Dodru akim elektrik enerisini mekanik enerdiye dénistiren elekbrik makinalanna ... denir,

|13 [Uyartim sargisi endivive paralzl badlanan metorlars ... denin

[6 [sincap kafesli asenkron motorar bazl Gstinlokleriden delay = anayide sok kullanilr, B0 gstonlokleriden hangisi yanhsarr

e

[7 |[Bilazikli asenkran motarlarda adet tek fazl rotor sargs aralarmda yldz balanarak k ular ..o balanmtr.
[z0 [Ratorlarn dénmesi esnasinda hava ile sirtinmes esnasinda meydans gelen kayiplara oo denir,
E‘Bir rnotors elektrik palsler urgulayncs rrekaniki bir hareket (yani dnrie] vaplabiliporss Bu bR mEtorars oo denir,

) weys saat ibresi tersi ynnde

IZ‘Step rotorun sarglarna uygulanacak gerilimin ynine are rotarun hareketi saat ibresi ynnde (.

( ) gerekistirilebilir,
=

Sabit miknatisl ve dediskin reliktansh step motorlann birlestirilerek gelistiimis sekli ., step motardur,
E‘A;aildakilerden hangisi step motorun cezitlerinden degildir?

|25 [Firca ve kollektarsiz D.C, motarlarda firgs ve kollektérlerin gérevini ... yapar.

o
=

[z [Asagidakilarden hangisi ssenkran motorun diger adi degildir

]

[+ [azagidakilerden hangisi kisa deurs retorly ssenkron mmotorun diger adidier

Aszenkron motarlar endustride en fazla kullanilan maotardardiv, Cunku asenkron motaorlar diger dogru akim motarlating gore bazi
ustunlukleri vardir, Asagidakilerden hangisi bu ustunluklerinden birisi degildir?

Azenkron motorlar endstride en fazla kullanlan motorlardr nk asenkron motorlar dier doru akm motorlarna gre baz stnlkler vardr,
Aadakilerden hangisi bu stnlklerinden birisi deildir?

L.C motorlannda calisma sirasinda kollektar dilirnleri ile firgalar arasinda kivlamlar gkar Sincap kafesli Asenkron motorlarda ise
caligma sirasinda .,

R cl3gzg(3gag|g|Elzlgigl el e e ] ¢ ¢
R A Slgmlam|gm go (2|2 5| 5 5|8 [5 |k
LRl e A slEs|gn|E= 273|555 L 2| 2| 3| 2|5
Eaaf§ Fu | Mgl il e 2l (& |& |& [2]|3|Z|2la] & 5| 4 i Feijs ity
33| 3 |s| s S glalg|zlgl 2 [ 5] 5] 5|53
=] 14 ] i [ g sls|a|olel gl &2 la | mfl 2|2
e oW R S Sl N N o

|5 [Asagidakilerden hangisi bilezikli asznkron motorun diger adidir?
[z=
[=+

(e

Hangi Sinavdaki Saruyu Dedistireceksiniz; EI.Smau Eus.nau EIII.Slnav

-

Sekil 4.91. Veritabaninda bulunan tiim kayitlar

Sinav diizenleme sayfasinda bulunan Soru Sil secenegi ile tiim sorular goriintiilenerek

istenilen soru silinebilir. (Sekil 4.92).
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Hangi Sinavdaki Soruyu Sileceksiniz: EI.Slnav EII.SIHEU

| kaydiGester |

<< Geari

Sekil 4.92. Soru Sil sayfasimin gériiniimi

EIII.Slna'.'

Sekil 4.92°de sorularin silinmesi istenen sinav secilip Kayd: Gdster butonu tiklanirsa Sekil

4.93’teki goriintii ekrana gelir.

Step rmotorun sarglarna uygulanacak gerilimin ynne gre rotorun hareketi saat

=

o

o

iR ERCErEdE O OO0 dEagaaL Jwews saat ibresi tarsi ynnde (o, 1 4 z el
ml» T rnotor?

gerekletirilebilir,
Sabit miknatizh ve dedizkin reliktanzlh step motorlann birlestirilerek Step

: CREET LG ¥ L 4 3
geliztivilrmiz sekli o step motordur, rnotar?

= r = 1 . Ly Step

?

24 |ﬂ«§ag|dak|lerden hangizi step rmotoron cesitlerinden degildir? ‘D |4 ‘4 s,
Firga ve kollektérsdz D.C rotarlarda firca ve kollektérlerin gérevini oo ‘D |3 ‘4 |DC e
wapar,

Asenkron motarlar endustride en fazla kullanilan rotarlardiv, Cunku asenkran

27 |motorlar diger dogru akim rmotorlarina gore bazi ustunlukleri vardir, B 15 1,

Asagidakilerden hangisi bu ustunluklerinden birizi degildir?
Azenkron motaorlar endstride en fazla kollanlan rotorlardr, nk asenkron

1 |motarlar dier doru akm motorlarna gre baz stnlkleri vardr, Aadakilerden & 1 Asenkronl
hangizi bu stnlklerinden birisi deildir?

’Tlﬂ«sagidakilerden hangizi asenkron motorun diger adi degildir? |D |1 |2 |Asenkron2
< motorlannda calizma sirasinda kollektar dilimleri ile firgalar arasinda

3 |kmlarmlar ckar, Sincap kafezli Asenkron motorlarda ise calisma LY 1 3 Azenkron3
Srasinda v,

4 |ﬁ§a§|daki|erden hangisi kisa devre rotorlu asenkron motorun diger adidir? |A |1 |4 |ﬁsenkmn4

|D |1 |5 |ﬁsenkron5

’5_|ﬁ§a§|dakilerden hangizi bilezikli asenkran motorun diger adidir?

)
v

Hangi alana gare silme izlemi vapacaksimz: EID EUnite ﬁBﬁlum ﬁﬂmahtar

Silmek istediginiz kayda ait dederi girin:

<< Gar

Sekil 4.93. Silinecek sinava ait tiim kayitlarin goriintiilendigi sayfanin gériiniimii

Sekil 4.93” teki ekranda sorunun silinmesi istenen alan belirlenir. Bu alanlar /D (soru numarasti),

Unite, Boliim veya Anahtar olabilir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta ayni anahtar ismine

sahip olan tiim kayitlar silinmesidir. Alan ifadesi segildikten sonra o alana ait deger girilir ve

Kayitlar: Sil butonu tiklanir. Bu gekilde istenilen kayitlar silinir.
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Simav diizenleme sayfasinda bulunan Sinav segenegi ise, yapilacak sinavin son haline
yonetici tarafindan bakilmasi icindir. Sinav diizenleme sayfasindaki son segenek Sonuglar
sayfasidir (Sekil.4.83). Bu sayfada, sinava giren dgrencilerin sinav sorularina vermis olduklari
cevaplara gore dogru sayilari, yanlis sayilari, bog birakilan sorularin sayilari ve smavdan

aldiklar1 not sonuglar1 goriintiilenir (Sekil 4.94).

NUMARAST ADI-S50YADI DOGRU SATISI YAMLIS SAYISI BO% HOTU
053531001 Resul TANYILDIZI 20 u] u] 100
03531002 Seving AY 15 i) 2 73
03531003 Ayse Giil iz 2 u] a0
03531004 Rabia iz i il a0
03531003 Mehmet 10 L] =] 30
u] u] L]

TUM SONUCLARI SILMEK ISTER Misiniz? D

Sekil 4.94. Sinava katilan 6grencilere ait sonug sayfast goriiniimii

Sekil 4.94° te goriilen sayfadaki sinav sonuglar1 silinebilir. Bunun i¢in Si/ butonunu tiklamak
yeterlidir.

Sekil 4.79°da verilen Uygulamada Kalma Siireleri baglantis1 tiklanirsa, kayith
Ogrencilerin sanal laboratuar ortamini olusturan saylarda ne kadar kaldiklar1 hakkinda bilgi
sahibi olunur (Sekil 4.95). Bu sekilde o6grencilerin gergekten Sanal Elektrik Makinalari

Laboratuar sayfalarini ne kadar verimli kullanip kullanmadiklar1 ortaya ¢ikacaktir.
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Tim Eantlar

Adina Gore Diz

Ara

EAYITLAR
Id:434
Adumuz : Eesul Soyvaduunz : TATYILDIET
Eullamica Ad :nrt Sifre :rt
Savia Sire
DC-AC Evinici: 0,88 dk
AC-DC Do@ultucu: 21.% dic
Frreasiz Doga Alkun Motoru: 083 dic
SM Yiiksiiz ve Eisa Devre Deneya: 364 di o
SM Uvegulamasa: 6,25 dk
ASM Yiiksiiz ve EKasa Devre Denevi: 2,21 dke
ASM Sabit D Performans Karvalktenistillenn: 366 dk
ASM Uygulamasy: 26,2 dk
Zavaretcl Defter: 0,58 di
Tartisma- Forum: 0,16 dic
Yardn: 0,21 die

Sekil 4.95. Sanal ortami olusturan sayfalarda kullanicilarin kalma siirelerini gosteren sayfanin goriiniimii

Sekil 4.95° te goriildiigi gibi uygulamada kalma siireleri sayfasinda kayith kullanicilarin adi,
soyadi, kullanici adi, sifresi, gezindikleri sayfalar ve bu sayfalarda gegirdikleri zaman
verilmektedir. Bu sayfada kayitlarin tamami goriilecegi gibi sadece belirli kullanicilar arama

yoluyla gosterilebilir. Ayrica kayitlar isme ve kayit numaralarina gore siralanabilir.

4.7. Duyurular-Anketler

Sanal laboratuar sayfasinda, Ogrencilere bilgi veya onlan ilgilendirecek haberler
verebilmek i¢in duyurular kismi bulunmaktadir. Ayrica sayfa icerisinde iki anket bulunmaktadir
(Sekil 4.96). Anket 1 sayesinde sayfanin yeterli olup olmadigi konusunda basit bir fikir
edinilebilmektedir. Anketin islevselligi amaciyla her kullanici sadece bir defa oy
kullanabilmektedir. Anket I sonuglarmi goérmek icin anketin altinda bulunan baglantiyi

tiklamak yeterlidir (Sekil 4.97).
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3 SANAL ELEKTRIK MAKINALARI LABORATUARI - Microsoft Internet Explorer, (=13}
i

Dosya Digen Gorindm Sk kullanlanlar — Araclar  Yardim

Adres |@ http: ffetanyidiziiwebpage 12_09_05/index asp v| Git @

T ——T | T—

2 AC-DC DOGRULTUCY DUFLRULAR

** pC-AC EVIRiC

> DOGRU AKIM MOTORU 1024%765 azdﬁnﬂ_riq?ﬂndke xda_yra en iyi
2 SENKRON MOTOR sekilde gorilmektedi,

> ASENKROH MOTOR Uygulamalan, ziyaretc] defterini ve
> ADIM MOTOR tartigma-Forum kismini kullanabilmek

icin tiye olm:

ersklidir,

**> DEGERLEHDIRME
> ZIYARET(I DEFTERI
> TARTISMA-FORUM
2 YOUETIC

5 SIAY b e ———
%3 Anket 1
Bu sitenin Elekirik
Makinalar Uygulamalar

konusunda yeterli

Erkan TANYILDIZI oldugunu digtndyor
musunuz?

OFEvet O Hayr

Anket 2

Daha genig bir dederlendirme yapmak icin tiklayinz

ket Sonug larin gormek
igin Tiklayniz,

@ Bitti ‘j ¥erel intranet

Sekil 4.96. Sayfada bulunan Duyurular ve Anketlerin gériiniimii

ANKET SONUCLARI

Anket Konusu: Bu sitenin Elektrik Makinalari Uygulamalari konusunda
yeterli oldugunu dilsiintiyor musunuz?

HAYIR  Ankete Katilan Kisi Sayisi:

EVET: 4%

HAYIR: = 6%

Sekil 4.97. Anket 1 sonuglarinin goriiniimii

Sayfa icerisindeki Anket 2 kisminda ise bu dersi alan Ogrencilerin sanal laboratuar
sayfasinm1  kullandiktan sonra, sayfa hakkinda Ogrenci degerlendirmesini almak igin
olusturulmustur. Bu degerlendirmeler sayfanin verimliligi acisindan ¢ok Onemlidir.
Ogrencilerden alman geri bildirimler sayesinde en iyiye ulasilmaya calisilmaktadir. Anket 2

kismi tiklandiginda Sekil 4.98deki goriintii ekrana gelir.
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2 Sanal Laboratuar Degerlendirme Anketi - Microsoft Internet Explorer

Dosya Dlgen GorUnim Sk Kulanlanlar — Araclar  Yardim @ "

WEB TABANLI SANAL LABORATUAR UYGULAMALARI HAKKINDAKI OGRENCT GOROSLERT ANKETE

Sevglli Arkadaglar, 2004-2005 Ogretim il GUz Déneminde Elekirik Makinalan Laboratuar dersini web Uzerinden sanal laboratuar ortaminda dgrendiklerinizi uyguladiniz,

Bu nedenle sizlerin sanal laboratuar ortami hakkindaki gartglerinizi almak istiyoruz. anketteki sorulanimiza istenlikle cevap verecedinizi urmuyar ve katiiminz igin tegekkor  —
ediyorurm.

Litfen isminizi giriniz (ad- Sovad): |

a5 L]

Erkek |
Kiz HLdl
Dizha tnce biyle bir Sanal Laboratuar ortarn kullandinz mi: Evet [ Haywr [J

ACIKLAMA: Litfen asagidaki ifadeler hakkindaki goriiglerinizi uygun kutulan isaretleyerek belirtiniz.

Tamamen Katiiyorum  Katliyorum  Kismen Katiyorum Tamamen Katilniyorum
5 4 3 1

1- Biyle bir uygulamaya tekrar katimak istemem.

Os (k] oz © O1

&) Bitti %J verel intranet

Sekil 4.98. Anket 2 sayfasinin goriiniimi

Anket 2 doldurulduktan sonra sayfanin alt kisminda bulunan Sorguyu Gonder butonu tiklanarak
anket degerlendirilmesi e mail yoluyla sorumlu egitmene gonderilir. Istenirse Temizle butonu
sayesinde anket iizerinde yapilan isaretlemeler silinip tekrar doldurulabilir.

Olusturulan bu ortam icin baska diisiincelerinizi ilave edebilirsiniz (zorunlu degil). Diislinceleriniz:

iletisim Adresiniz {e-mail adresi veya diger): |

Bu arastirma Erkan TANYILDIZI ve Ahmet ORHAN tarafindan idare edilir. Katildigumz icin tesekkiirler.

Sorguyu Gonder ” Temizle ]

Sekil 4.99. Anket 2 sayfasmin goriiniimii (devam)
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5. WEB TABANLI SANAL LABORATUARIN OGRENME UZERINE ETKIiSi

5.1. Giris

Olusturulan sanal laboratuar ortami, Elektrik Makinalar1 Laboratuar dersini yeni alan
toplam 73 dgrenciye uygulanmistir. Ogrenciler iki gruba ayrilmslardir. Birinci grup kontrol
grubu olarak isimlendirilmis ve bu grup, deneyleri; sadece laboratuar ortaminda, ikinci grup ise
deney grubu olarak isimlendirilmis ve bu grup deneyleri 6nce sanal laboratuar ortaminda daha
sonra gercek laboratuar ortaminda gerceklestirmislerdir. Calismalar {ic adinm igermektedir. ilk
adimda deney ve kontrol grubunun 6n testleri, ikinci adimda deney ve kontrol grubunun son
testleri yapilmis, son adimda ise sanal laboratuara iligkin goriis ve onerilerin belirlendigi tutum

Olcegi anketi ortaya konmustur.

5.2. Basari Testi

Arastirmada, bir yariyillik ders olan “Elektrik Makinalar1 Laboratuar1” dersi konularina
uygun olarak bir “basar1 testi” hazirlanmistir. Basar1 testi, Ogrencilerin hem programa
baglamadan 6nce giris diizeylerini belirlemek i¢in ontest hem de programi tamamladiktan sonra
kazandiklar1 davraniglar1 6l¢gmek amaciyla sontest olarak kullanilmstir.

Basan testi, kapsam gecerligini belirlemek amaciyla, dersi yiirliten uzman kisilerin
gorlislerine sunulmus ve gelen oneri ile elestiriler dogrultusunda hazirlanmistir. Hazirlanan
basar testi, belirlenen deney ve kontrol grubuna uygulanmadan once gegerlik ve giivenirlik
analizlerinin yapilabilmesi i¢in 6nceden belirlenen ve 55 kisiden olusan baska bir Ogrenci
grubuna uygulanmstir. Belirlenen 6grenci grubu, bir onceki yil “Elektrik Makinalar1 Teorisi I-11
ve Elektrik Makinalar1 Laboratuar” dersini alan ve laboratuar deneylerini yapmis olan
Ogrencilerdir.

Testteki sorularin hepsi de ¢oktan segmeli sorulardan olusmaktadir. Bagar1 testinde
bulunan sorularin puan degerleri, her soru i¢in bir puan olarak belirlenmistir. Yapilan uygulama
sonucunda, test maddelerine iliskin gerekli analizler yapilmigtir. Madde analizi sonucu her bir

maddenin glicliigli hesaplanmigtir. Tablo 5.1’de madde analizine iligkin veriler goriilmektedir.
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Tablo 5.1. Basar1 Testini Olusturan Maddelerin Guigliik Indisleri (P)

Madde No P Madde No P Madde No |
1 0.95 11 0.72 21 0.82
2 0.72 12 0.93 22 0.49
3 0.43 13 0.51 23 0.64
4 0.74 14 0.56 24 0.81
5 0.87 15 0.61 25 0.60
6 0.44 16 0.51 26 0.55
7 0.46 17 0.78 27 0.55
8 0.67 18 0.38 28 0.55
9 0.50 19 0.53 29 0.67
10 0.75 20 0.52 30 0.51

Madde giicliikleri 0.38 ile 0.95 arasinda degismektedir. Buna gore testte kolay ve gii¢
maddelerin yer aldig1 sdylenebilir. Testin ortalama gii¢liigii ise 0.60 olarak bulunmustur. Ideal
ortalama test giicliigliniin 0.50 oldugu dikkate alindiginda, testin orta giicliikte -istenilen
ortalama giicliik derecesine sahip- bir test oldugu soylenebilir. Testin giivenirligi ise KR-20
formiiliine gore yapilarak, giivenirlik katsayisi 0.71 olarak bulunmustur. Biitiin bu sonuglar
dikkate alindiginda, basar1 testinin giivenilir oldugu sOylenebilir. Bagar testi ile ilgili yapilan

istatistiksel islemler ve elde edilen veriler Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.2. Basar1 Testi Analiz Sonuglari

n i S R Ortanca Mod p
Say1 Art.Ortalama St.Sapma | Dizi Genisligi | (Medyan) Ort.Giig.
73 18.11 4.50 18.00 18.00 16.00 0.60

Tablo 5.2°de goriildiigii gibi ortanca ile ortalama arasindaki fark da azdir. Bu durum test
puanlarinin, normal dagilim i¢inde oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Biitiin
basar1 testine yonelik elde edilen verilerin sonucu olarak testin gegerli ve giivenilir bir test

oldugu sdylenebilir.
5.2. Basar Testi ile ilgili Denencelere iliskin Bulgular ve Yorumlar

Deney ve kontrol gruplarina, “bagari testi” Ontest ve sontest olmak {izere, iki kez
uygulanmugtir. Gerekli istatistiksel islemler, ilgili denenceler dogrultusunda, o6grencilerin
aldiklar1 puanlar {izerinde yapilmustir. Basari testi ile ilgili, denencelere iligkin bulgular ve

yorumlar, agagida verilmistir.
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Denence 1: Sanal Laboratuar Ortami gevreleri igerisinde yer alan, deney grubunun
basar1 testinin tiimiinden aldigi, ontest ve sontest puanlar1 arasinda anlaml bir farklilik

yoktur.

Deney grubunun bagari testinin tiimiinden aldigi, ontest ve sontest puanlar arasinda
anlamli bir farklilik olup olmadigimi belirlemek amaciyla yapilan esli gruplar t-testi sonuglart,

Tablo 5.3’te sunulmustur.

Tablo 5.3. Deney Grubunun Basar1 Testi Ontest-Sontest Puanlarina liskin Esli Gruplar t-Testi Sonuglari

Savi Aritmetik | Standart | Serbestlik P(Anlamlilik
Deney (n})l Ortﬂamffl Sapma Derecesi t-degeri diize i)l !
(X) S (sd) y
Ontest 40 15.20 4,01 39 -11.58%* 0.000
Sontest 40 24.28 4.25

(P>0.05 anlaml)

Tablo 5.3’te goriildiigii gibi, deney grubunun basari testinin tiimiinden aldig1 6ntest ve sontest
puanlar1 arasinda P<0.05 diizeyinde anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Deney grubunun
Ontest aritmetik ortalamasi 15.20, sontest aritmetik ortalamasi ise, 24.28 olarak ger¢eklesmistir.
Bu sonuca gore, deney grubunun Ontest ve sontest puanlari arasinda anlamli bir farklilik

olmadig1 yoniindeki istatistiksel denence red edilmistir.

Denence 2: Geleneksel ydntemin uygulandigi kontrol grubunun basar1 testinin

tiimiinden aldig1 Ontest ve sontest puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Kontrol grubunun basari testinin tiimiinden aldigi Ontest ve sontest puanlari arasinda
anlamli bir farklilik olup olmadigimi belirlemek amaciyla yapilan esli gruplar t-testi sonuglart,

Tablo 5.4’te sunulmustur.

Tablo 5.4. Kontrol Grubunun Basar1 Testi Ontest-Sontest Puanlarina iliskin Esli Gruplar t-Testi

Sonuglari
Aritmetik | Standart | Serbestlik
Kontrol S(?l))’l Ortﬂama Sapma Derecesi t-degeri P(‘?;.llilzaemil)l Ik
(X) ) (sd=n-1) Y
Ontest 33 14.82 3.48 32 -8.98* 0.000
Sontest 33 21.00 3.51

(P>0.05 anlaml)
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Tablo 5.4’e gore kontrol grubunun basar1 testinin tiimiinden aldig1 Ontest ve sontest
puanlar arasinda, P<0.05 diizeyinde, anlaml bir farklilik oldugu belirlenmistir. Bu sonuca gore
ikinci denence red edilmistir.

[k iki istatistiksel denencenin ilgili sonuglarma goére hem sanal laboratuar ortami hem de

geleneksel 6grenme ¢evrelerinin 6grenci basarisi tizerinde etkili oldugu soylenebilir.

Denence 3: Sanal Laboratuar Ortami ¢evreleri igerisinde yer alan deney ve geleneksel
yontemin uygulandigi kontrol grubunun basari testinin tiimiinden aldigi, dntest puanlari

arasinda anlaml bir farklilik yoktur.
Deney ve kontrol gruplarinin basari testinin tlimiinden aldiklar1 dntest puanlar1 arasinda
anlamli bir farklilik olup olmadigi bagimsiz gruplar t-testi sonuglar ile belirlenmistir. Buna

iliskin veriler Tablo 5.5’te sunulmustur.

Tablo 5.5. Deney ve Kontrol Gruplarinin Basari Testi Ontest Puanlarma iliskin Bagimsiz Gruplar t-Testi

Sonuglari
Aritmetik Standart | Serbestlik
Gruplar S(?l})’l Ortalama Sapma Derecesi t-degeri P(?llilil;mil)lhk
X) ©) (sd) y
Deney 40 15.20 4.01 71 -0.43 0.67
Kontrol 33 14.82 348

(P>0.05 anlamh)

Tablo 5.5’te goriildiigii gibi deney ve kontrol gruplarinin basar testinin tiimiinden aldig1 ontest

puanlar arasinda P<0.05 diizeyinde anlaml1 bir farklilik yoktur.

Denence 4: Sanal Laboratuar Ortami g¢evreleri igerisinde yer alan deney ve geleneksel
yontemin uygulandigi kontrol grubunun basari testinin tiimiinden aldigi, sontest

puanlari arasinda anlamli bir farklilik yoktur.
Deney ve kontrol gruplarinin basari testinin tiimiinden aldiklar1 sontest puanlar

arasinda anlaml1 bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan bagimsiz gruplar t-

testi sonuglari, Tablo 5.6’da sunulmustur.
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Tablo 5.6. Deney ve Kontrol Gruplarinin Basar1 Testi Sontest Puanlarina iliskin Bagimsiz Gruplar t-Testi

Sonuglari
Aritmetik Standart | Serbestlik
Gruplar S(i?)]l Ortalama Sapma Derecesi detg-eri P(‘?;i]il;l;il)lhk
X) S) (sd)
Deney 40 24.28 4.25 71 -3.541 0.001
Kontrol 33 21.00 3.51

(P>0.05 anlamly)

Tablo 5.6’ya gore deney ve kontrol gruplarinin basar1 testinin tiimiinden aldig1 sontest puanlari
arasinda P<0.05 diizeyinde, anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Bu sonuca gore dordiincii
denence red edilmistir. Bu sonug, deney ve kontrol grubunun, sontest puanlari agisindan

birbirlerinden farklilagtiklarini géstermektedir.

Denence 5: Sanal Laboratuar Ortami gevreleri igerisinde yer alan deney ve geleneksel
yontemin uygulandig1 kontrol grubunun erisi puanlari ortalamalar1 agisindan, aralarinda,

anlamli bir farklilik yoktur.

Besinci denence de, gruplar arasindaki sontest puanlari agisindan yapilan kargilagtirma
sonucu, deney grubu lehine anlamli bir farklilik bulunmus, bunun, farkli 6grenme g¢evrelerinden
kaynaklandigi belirlenmistir. Ancak, bir ¢evrenin etkiliginin sinanmasinda, erigi puanlarinin,
kiginin ulastig1 basar1 diizeyini yansitmasi agisindan, daha ayirict sonuglar verdigi s0ylenebilir.
Her iki gruptaki 6grencilerin, sontest puanlarindan ontest puanlar1 ¢ikarilarak, “erisi puanlar1”
bulunmustur. Buna gore, gruptaki 6grencilerin, erisi puanlari ortalamalar1 arasinda, anlamli bir
farklilik olup olmadigi, bagimsiz gruplar t-testi ile sinanmistir. Bu teste iliskin veriler, Tablo

5.7’de verilmistir.

Tablo 5.7. Deney ve Kontrol Gruplarmin Erisi Puan1 Ortalamalarma Iliskin Bagimsiz Gruplar t-Testi

Sonuglari
Aritmetik Standart | Serbestlik
Gruplar S(‘:l})’l Orta_lama Sapma Derecesi detg-eri P(‘?ll.llil;mil)lhk
X) ©) (sd) y
Deney 40 9.07 4.96 71 -2.71 0.008
Kontrol 33 6.18 3.96

(P>0.05 anlaml)
Elde edilen wveriler incelendiginde, gruplarin, erisi puanlar1 aritmetik ortalamalari

karsilagtirildigt zaman, aralarinda, deney grubunun Ilehine, belirgin bir farkliligin oldugu

gorilmektedir.
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Denence 6: Deney grubunun, tutum 6lgegi Ontest-son test puanlart arasinda anlamli bir

farklilik yoktur.

Kullanilan tutum 6lgegi, tutum 6lgmekte yaygin olarak kullanilan, likert tipi bir dlgektir.
Bilindigi gibi, likert 6l¢eginde iki durum vardir. Bunlardan birincisi, tutum konusuna karsi
olumlu bir tutumun var oldugu istenen durum, digeri ise, konuya kars1 olumsuz tutumu yansitan
istenmeyen durumdur. Likert 6lgeginde, her iki durum da esit olarak puanlanmaktadir [68].
Buna gore, besli Olgek olusturulmustur. Olumlu maddelerde S5=Kesinlikle Katiliyorum,
4=Katiliyorum, 3=Kararsizim, 2=Katilmiyorum, 1=Kesinlikle Katilmiyorum seklinde cevap
secenekleri olusturulurken, olumsuz maddelerde, tam tersi sekilde “Kesinlikle Katilmiyorum”
secenegine 5 puan verilir ve diger seceneklerde buna gore diizenlenir.

Deney grubunun, tutum 6lgeginin tiimiinden aldig1 Ontest ve sontest puanlari arasinda,
anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla esli gruplar t-testi uygulanmistir. Esli

gruplar t testi sonuglar1 Tablo 5.8’de goriilmektedir.

Tablo 5.8. Deney Grubunun Tutum Olgegi Ontest-Sontest Puanlarina iliskin Esli Gruplar t-Testi

Sonuglar1
Aritmetik Standart Serbestlik
Deney S(i?)’l Ortalama Sapma Derecesi det:eri Pl(ﬁ;:il;emgh
X) ©) (sd) & y
Ontest 40 134.50 28.20 39 -3.459 0.001
Sontest 40 150.08 21.16

(P>0.05 anlaml)

Tablo 5.8’de goriildiigii gibi, deney grubunun tutum 6l¢eginin tiimiinden aldig1 Ontest ve sontest
puanlar arasinda P<0.05 diizeyinde anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Bu durum, deney
grubunun, sanal laboratuar ortamina yonelik olumlu tutumlara sahip olmast ile agiklanabilir.
Deney grubunun, sanal laboratuar ortamina dayali sanal 6grenme g¢evreleri hakkinda
sahip olduklar1 goriisleri daha iyi analiz edebilmek igin, maddelerin aritmetik ortalamalarini
incelemekte yarar vardir. Ciinkii, maddelerin aritmetik ortalamalar1 ayr1 ayr ele alindiginda,
deney grubunun sahip olduklari gorisleri daha iyi ortaya konulabilmektedir. Maddelerin

aritmetik ortalamalarina iligkin veriler Tablo 5.9’da verilmistir.
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Tablo 5. 9. Tutum Olgegine Iliskin Gruplarin Aritmetik Ortalamalari

Degerlendirme Olgiitleri ve Calisma Sorular

Ontest | Sontest
Madde = =
No X X
1 Bireylerin kendine olan saygisi ve 6z giiveni artmaktadir. 3.50 3.90
Ogretimsel hedeflerin esnek ve karsilikl1 olarak belirlenebilmesi,
2 o T 3.68 4.15
Ogrenmenin niteligini artirmaktadir.
Ogrenmenin her yer ve zamanda gerceklestirilebilmesi, grencilerin
3 TSP 3.83 3.90
verimliligini artirmaktadir.
Ogrenciler, farkli 6grenme stratejileri ve kaynaklarini kullanma
4 8 . 3.53 4.05
olanagina sahip olmaktadir.
5 Ogrencilerin grenmeye ilgisi daha fazladir. 3.30 3.80
Ogrenciler, kendi ilgilerine yonelik proje segme ve ¢alisma olanagina
6 . 3.18 3.68
sahiptir.
Ogrenciler, diger bireylerin 6grenmesine yiiksek diizeyde katkida
7 2.83 3.15
bulunmaktadir.
8 Ogrenciler, grendiklerini daha fazla paylasma olanagina sahiptir. 3.33 3.70
Diger web tabanli kaynaklara erisim saglanmasi, 6grenmeyi daha da
9 . L 4.00 4.15
zenginlestirmistir.
Cevrimici sohbetler, kurs materyallerine asenkron erigim, kursun
10 ST o 3.05 3.80
niteligini ylikseltmistir.
11 Neyi nasil 6grenecegime iligkin kararlart kendim verdim. 3.35 3.75
12 Diger bireylerin diisiincelerini dikkate almay1 6grendim. 3.38 3.20
Ortaklasa ¢alismaya dayali bir ortam, 6grenmeyi daha kolay ve kalici
13 . . . 3.75 3.90
bir hale getirmektedir.
Ogretimden daha ¢ok, dgrencinin 6grenmesi 6n plana ¢ikmakta ve
14 o 3.40 3.98
agirlik kazanmaktadir.
15 Farkli 6grenme yontem ve teknikleri bir arada kullanilabilmektedir. 3.40 3.98
16 Birey, kendi bilgisini kendisi olugturabilme olanagina sahip 3.40 383
olmaktadir.
Bilgisayar ortamli iletisim teknolojileri (e-posta vb.), bilgi paylasimini
17 o S 3.80 4.28
ve bilgiye erisimi kolaylagtirmaktadir.
Cevrimic¢i 6grenme toplulugu anlayisi, etkili takim galigsmas1 becerileri
18 3.05 3.83
kazandirmaktadir.
19 Cevrimig¢i 6grenme toplulugu anlayis ve uygulamasi, bireylerin 315 3.65
birlikte diisiinebilme becerisini gelistirmektedir. ’ '
20 Sagal l‘aboratuar ortami, 6grenme agisindan beklentilerime uygun 353 368
degildir.
91 Sanal laboratuar ortaminda gergeklestirilen ¢cevrimigi etkinlik, tartisma 320 363

ve sunum materyalleri etkili degildir.
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Tablo 5. 9. Tutum Olgegine Iliskin Gruplarin Aritmetik Ortalamalar1 (devam)

Degerlendirme Olgiitleri ve Calisma Sorulari

Ontest | Sontest
Madde = =

No X X
Geleneksel gevrelerden daha ¢ok sanal laboratuar ortaminda sunulacak

22 L 3.28 3.53
olan kurslara katilmak isterim.

23 Bilgiye erigimi ve bilgiyi kullanmay1 kolaylagtirmaktadir. 3.45 423
Sanal laboratuar ortami yayginlastirilarak, 6grenme-6gretme

24 3.78 4.15
ortamlarina kazandirilmalidir.

25 Sanal laboratuar ortaminda kullanilan teknolojik olanaklarin, 373 410
ogrenme-ogretmeye etkisi ve katkisi oldukea yiiksektir. ’ '

2 ngetmen p.erformansmdan daha ¢ok, 6grenci performansina 6nem 365 3.90
verilmektedir.
Ogretmen ve dgrencilerin, bilgisayar ortamli iletisim teknolojilerini

27 kullanma yeterliliginin az olmasi, sanal 6grenme gevrelerini olumsuz 333 4.15
yonde etkilemektedir.
Cevrimici ortamlarda Tiirk¢e kaynaklarin yetersiz olmasi, bilgiye

*28 . 3.50 3.60
erisimi zorlastirmaktadir.

29 Bllglsaygr.ar.ac111g1yla iletisimde bulunma, sinir bozucu ve 358 3.90
engelleyicidir.

30 Cevrimici ortamin ilging ve heyecan verici olmasi, sanal 6grenme 355 393
cevrelerinde 6grenmeyi daha zevkli bir hale getirmektedir. ’ ’

31 Cevrimici 6grenme toplulugu anlayisi ¢cergevesinde, farkli birey ve 315 4.00
gruplarla iletisim ve etkilesim daha fazla gerceklesmektedir. ) )

*32 Sanal laboratuar ortaminin kullanimi karmasik ve zordur. 3.15 3.50

33 Sanal laboratuar ortaminda gergeklestirilen 6grenme-6gretme 3.20 373
etkinliklerinden ¢ok hoslandim. ’ '
Sanal laboratuar ortaminda olgu, olay ve kavramlarin farkli anlama

34 o . . < 3.33 393
bicimlerine sahip oldugunu kavradim.
Ogrenmede, bireysel sorumlulugu gelistirmekte ve karsilikli

35 N 3.13 3.75
dayanigmay1 saglamaktadir.

36 Bilgisayar ortamli iletisime dayali mesajlar, bireyler arasi iletigimi 308 330
zorlagtirmaktadir.

%37 Bilgisayar ortamli iletisime dayali mesajlar, gruplar arasi iletisimi 328 328
zorlastirmaktadir.

*38 Bilgisayar ortamli iletisim, sosyal bir iletisim bi¢imi degildir. 2.95 3.30
Cevrimici 6grenme toplulugu, sanal ortamlarin sosyal olma 6zelligini

39 3.18 3.35
artirmaktadir.

40 Cevrimici 6grenme toplulugu, bireylere grup kimligi 265 363

kazandiramamaktadir.

*Olumsuz madde olduklar1 icin “Kesinlikle Katilmiyorum=5 puan”dan baslamak iizere
puanlanmistir.
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Bu maddelere iliskin elde edilen bulgular gostermektedir ki, tutum Slcegindeki biitiin
maddelerin ayr ayn aritmetik ortalamalar1 olumlu yonde artmustir.
Sonug olarak, kontrol ve deney gruplarinin yapmis olduklar1 grup deneyleri sonucunda,
deneysel grubun basarist kontrol grubunun basarisindan daha yiiksek ¢ikmigtir ve bu fark ¢ok
onemlidir. Ayrica, Sanal laboratuar ortamim kullanan deney grubunun 6grenme etkinligi,

geleneksel egitim alan kontrol grubunun 6grenme etkinliginden daha iyi oldugu goriilmiistiir.
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6-SONUC

Bu c¢alismada; ozellikle Elektrik Miihendisligi veya yapisinda FElektrik Makinalari
Laboratuar1 bulunan boliimlerdeki o6grencilerin, gergek laboratuar ortamini sanal ortamda
yasayabilecekleri, internet erisimli bir sanal laboratuar ortami gergeklestirilmistir. Olusturulan
olacak sekilde de kullanilabilmektedir.

Bu sanal laboratuar ortami, C++ Builder, HTML ve ASP ortamlarinda hazirlanmig olup,
esnek ve kullanimi kolay grafiksel bir ara yiize sahiptir. Sanal ortamda yapilan uygulamalarin
parametreleri degistirilerek farkli sonuglar elde edilebilmektedir. Sunulan sanal laboratuar
ortami  Ogrencilere yardimci olacak sekilde benzetimleri kullanmakta, kavramlari
gorsellestirmekte ve uygulama islemi boyunca anlik grafiksel geri besleme saglamaktadir.

Gergeklestirilen sanal laboratuar ortami, 73 kisilik bir 6grenci grubu iizerinde denenmis,
elde edilen sonuglardan hem sanal hem de gergek laboratuar ortaminda deney yapan
6grencilerin basar1 oranlarinin, diger 6grencilere gore arttigi gézlemlenmistir. Yapilan anket
caligmalarindan da bu sonuca ulasilabilmektedir. Sanal laboratuar ortami sayesinde dgrencilerin
ders disinda da bir birleriyle iletisimde bulunduklari ve buna bagl olarak bilgi paylagiminin
arttig1 gorilmiistiir.

Ozellikle dénen makine grubuyla ilk kez karsilasacak oOgrencilerin dncelikle sanal
ortamda hareketli boliimleri olan makinalarin baglantilarin1 yapmalari ve makinayr 6nceden
gorerek deneyi sanal ortamda yapmalari, 6grencilerin deney esnasinda 6z giivenlerini oldukca
arttirmistir.  Ayrica Ogrenciler, yapacaklari deney oOncesinde tiim calismayi sanal ortamda
gerceklestirmis; dolayisiyla pratik deney ortamina gectiklerinde karsilasabilecekleri zorluklart
onceden yenmis olarak deneye baslamiglardir. Boylece, daha 6nce sanal ortamda deneyi yapan
Ogrencilerin;

e Teorik olarak 6nceden verilen bilgileri pekistirdikleri,

e Deneyin amacini daha iyi anladiklari,

e Deney asamalarini ¢abuk kavradiklari,

e Gergek ortamda deneyi daha rahat ve kisa siirede bitirdikleri,

e Gergek ortamda hala anlasilmayan kisimlarin, sanal ortamda tekrar edilerek kalici

bir sekilde 6grendikleri,
goriilmiigtiir.

Bu caligmanin literatiire kazandirdigi en biiyiik etkilerden biri diger programlarin
onceden detaylarinin bilinme zorunlulugunu ortadan kaldirmistir. Bu sayede Ogrenciler, bu

programlarin fonksiyon ve metotlarin1 6grenmek icin harcadiklari zamani tamamen konunun
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asil amacina ulagsmak i¢in kullanabileceklerdir. Ayrica literatiirde sanal olarak yapilmayan veya
diger programlama dillerinde hazir olarak bulunmayan doyum modeli bu c¢aligmada
gerceklestirilmisgtir. Diger Onemli bir etkisi ise uzaktan erisim sayesinde &grencilerin
bulunduklar1 ortamdan internet araciligi ile baglanarak deneyleri yapabilmeleri ve teorik
konular1 pekistirebilmeleridir. Bu sekilde 6grenciler siirekli tekrar ve alistirma yapma olanagina
sahip olmuglardir.

Elektrik makinalar laboratuarinda yapilan diger deneylerin de gerceklestirilerek lisans
ve lisansiistii 6grencilerinin egitimlerine katki saglamasi bundan sonraki ¢aligsmalarin ana hedefi

olacaktir.
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