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OZET

Mesleki ve teknik bilimlere yonelik uzaktan egitim uygulamalari i¢in, sistemlerin modellenmesi ve olusturulan modeller
tizerinde web tabanli benzetimlerin gergeklestirilmesi olduk¢a Onem tagimaktadir. Bu calismada, Elektrik Makineleri
derslerindeki temel konulardan birisi olan asenkron motorlar ele alinmistir. Bir asenkron motorun matematik modeli ortaya
konulmus ve bu modele web iizerinden erigim saglanmigtir. Tasarlanan etkilesimli web sayfalar1 sayesinde, kullanicilar model
iizerinde bulunan parametre degerlerini degistirebilmekte ve bu degisime karsilik motor tepkisini izleyebilmektedirler. Web
sayfalarinda konuyla ilgili teorik bilgilere de yer verilmis ve konu anlatimi uygun canlandirmalarla desteklenmistir. Boylece,
uzaktan egitim yada geleneksel egitim igerisinde kullanilabilecek, web tabanli bir egitim araci olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Asenkron Motor, Benzetim, Web Tabanli Egitim.

A Web Based Educational Tool for Simulation of
Induction Motor

ABSTRACT

Modelling and simulation of systems over the web are very important in distance education related to professional and
technical sciences. For this purpose, induction motor, which is a basic topic in Electric Machinery courses, has been modelled
and simulated in this study. Mathematical model of an induction motor has been revealed and then, accessing of the model has
been achieved over the web. Users can modify the parameters of the motor to observe its behavior with respect to these
modifications using HTML pages designed. In addition, theoretical information supported with favorable animations about the
induction motors have been given in HTML pages. Thus, an educational tool based on the web has been developed which can be
used in conventional education or distance education.

Keywords: Induction Motor, Simulation, Web Based Education

1. GIRIS

Giiniimiizde teknolojik gelismelerin ¢ok hizh
siirdiiriildiigii bir zaman diliminde yasanmaktadir. Ozel-
likle bilgisayar ve ag sistemleri, buna paralel olarak web
teknolojisinde 6nemli yenilikler ve ilerlemeler saglan-
maktadir. Web’in uzaktan egitimde kullanilmasi so-
nucu, egitime farkli bir boyut getirilmistir. Gliniimiizde
uzaktan egitim uygulamalarinin tamamma yakini web
teknolojisinden faydalanmaktadir (1).

Egitim-6gretim programlar1 genel olarak ele
alindiginda temel egitim, mithendislik egitimi, teknik
egitim, fen egitimi ve sosyal mesleklere yonelik egi-
timler gibi degisik alanlara ayrilmaktadir. Miihendislik
egitimi ve teknik egitimde, 6grencilere verilecek teorik
bilgilerin yani sira, uygulama ¢aligmalarinin ve deneyle-
rin kapsam diginda tutulmasi diisiiniilemez. Miithendislik
egitimi ve teknik egitim grencileri i¢in pratik deneyim
saglamanin klasik yolu, laboratuvar temelli sistemler
kullanmaktir (2). Web tabanli bir uzaktan egitim siste-
minde ise, deneysel ¢aligmalarin yerini tutabilecek ben-
zetimlerin olusturulmasi 6nemli bir asamadir. Bunun
icin, 6ncelikle iizerinde deneysel ¢alisma yapilacak olan
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sistemin modelinin ¢ikarilmas1 gerekmektedir. Elektrik
makinelerinin gegici veya kararli durum tepkileri, ma-
tematiksel modeller iizerinde yapilacak analizlerden
elde edilmekte ve boylece, uygulamada karsilasilacak
sorunlarin 6nceden tespit edilmesi miimkiin olmaktadir.

Endiistride, elektrik enerjisini mekanik enerjiye
¢evirmek icin elektrik motorlar1 kullanilir. Uygulama
alanlar1 agisindan degerlendirildiginde, Asenkron Mo-
torlar (ASM) kullanim orami en yiiksek olan elektrik
motorlaridir. Siirekli bakima ihtiyag duymamalari, yiik
altinda devir sayisinin daha az degismesi, hiz kontrolii-
niin kolaylikla yapilabilmesi ve ucuz olmasi gibi ne-
denler ASM kullanimmi etkileyen onemli yararlardir.
ASM ile ilgili birgok akademik ¢alisma yapilmis ve bu
calismalarda hiz kontrolii, degisik yiikler altinda 1sinma
testi, koruma sistemleri, yol verme sistemleri gibi ko-
nular ele almmistir (3-8). ASM, Elektrik Makineleri
dersleri igerisinde en 6nemli konulardan birisi olarak ele
alinir. Geleneksel egitimde, asenkron motorlar ile ilgili
teorik bilgiler smif ortammda aktarilmakta iken,
laboratuvar uygulamalar ile verilen teorinin pekismesi
saglanir. Web tabanli bir uzaktan egitim sistemi i¢in ise,
bunu yapabilmenin iki yontemi bulunmaktadir:
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e ASM'nin matematik modelini ¢ikararak, web
tabanli bir benzetim olusturmak ve uygula-
may1 benzetim iizerinde gergeklestirmek.

e  Gergek bir laboratuvar ortaminda hazirlanan
ASM deney setine web iizerinden erigim
saglamak ve bu sayede motor iizerinde degi-
sik amacl deneyler gerceklestirmek.

Literatiirde, yukarida bahsedilen her iki yontem
ile ilgili olduk¢a yogun ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢a-
lismalarda, belirtilen programlar ile degisik ara yiizler
tizerinden motorun modeline erisim saglanmistir. Kulla-
nicilar, arayiiz iizerinden modelde bulunan parametreleri
degistirebilmekte ve motor tepkisini gozleyebilmekte-
dirler. Benzetim c¢aligmalar1 i¢in JAVA, Flash ve
ActiveX gibi farkhi canlandirma yazilimlari1 veya web
bileseni bulunan VisSim, Visual C++ ve LabVIEW gibi
paket programlar kullamilmaktadir (9—12). Bu ¢alismada
ise, literatiirde yer alan benzetim ¢aligmalarina bir fark-
llik ve yenilik getirmesi agisindan MATLAB yazilimi
kullanilmigtir. Bu programin 6.5 siiriimiinden itibaren

 gelistirilen WebServer bileseni kullanilarak, benzetim

i¢in hazirlanan m-dosyalarimin dogrudan web tizerinden
cahstirilabilmesi saglanmigtir. HTML giris sayfalarin-
dan ayarlanabilen degisik parametre degerleri altinda
iiretilen grafikler, ayni bilesen sayesinde web ortamma
aktarilmistir.

Web iizerinden uzaktan erisimli laboratuvar de-
neylerinin gelistirilmesi, benzetim modellerine bir alter-
natif olarak ortaya ¢ikmustir. Ozellikle son yillarda ge-
ligtirilen ¢ok islevli donanim birimleri, web tabanli ola-
rak veri aligverisi yapabilmektedir. Bu donammlarin
uygun yazilimla biitiinlestirilmesi sonucu, 6zellikle
mesleki ve teknik egitime hizmet edebilecek web ta-
banli uzaktan egitim sistemleri olusturulmustur (13-17).

Bu ¢alismada, mesleki ve teknik bilimlere yone-
lik uzaktan egitim uygulamalarinda veya geleneksel
egitimde kullanilabilecek, web tabanli bir ASM benze-
timi olusturulmusgtur. Bunun igin, oncelikle matematik
model ortaya konulmug ve bu modele web tizerinden
erigim saglanmigtir. Calismada, sunucu/istemci mimarisi
iizerine kurulu genel bir etkilesim modeli kullanilmistir.

2. ASM MODELI

Tasarim ve analizde ilk asamada, ele alinan fi-
ziksel sistemin aslina olabildigince yakin, incelenecek
sistem biiyiikliiklerinin duyarli ve pratik olarak elde
edilebilecegi bir matematiksel model olusturmak ge-
rekmektedir. Ozellikle bilgisayar destekli tasarim ve
analizin son derece yaygm olarak kullanildigi giinii-
miizde, kurulacak ya da segilecek matematiksel modelin
incelenen problemlere uyumu, degisik incelemelere uy-
gulanabilirligi analizin basarisi agisindan ¢ok 6nemlidir.

ASM benzetimi i¢in genel olarak 2 gesit model-
leme yapisi kullanilmaktadir. Bunlar simetrik ti¢ faz
benzetim modeli ve iki eksene indirgenmis benzetim
modelidir. Bu ¢alismada olusturulan model, simetrik iig
faz benzetim yapisina goredir. 3 fazli ASM igin, stator

ve rotorun manyetik eksen diizlemindeki yerlesimi Sekil
1’de verilmistir.

ci 4 « Rotor er ekseni

- "i\?ﬁ » Stator as ekseni

AS

Sekil 1. Ug faz simetrik asenkron makinenin manyetik ek-
sende gosterimi

Uc¢ fazlhi simetrik asenkron motorda gerilim
denklemleri matris formunda asagidaki gibi yazilabilir:

Vabcs = Tabes iabcs + p)"abcs

Vabcr = Fabes iabcr + p)‘-abcr (1)

Burada s ve r indisleri stator ve rotor degiskenleri
ile parametrelerini ifade etmektedir. r; ve r, dioganal
matrislerdir. Yazilan bu stator ve rotor direnglerine ait
matrisler Es. 2°de verilmistir.

r, 0 0
ry.=10 1. 0
0 0 r
. 0 0]
Iy, =0 r. O 2)
0 0

Stator devresi gerilim denklemleri ise Es. 3 ile
ifade edilir.

V. r, 0 0 ||i, J Ay 0 O
I/bs = 0 rbs O ibs +— O /lbs O (3)

vV 0 0 r_|ii

cs cs cs

0 0 A,

Rotor devresi gerilim denklemleri ise Es. 4’de
verilmistir.

Var rar O O iar d )‘ar 0 0
V=10 r 0 |li, = 04, 0| &
VC‘I‘ 0 O rCr icr O O 2'C)'
Burada;

Vabes = Stator faz gerilimleri (V)
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Vaper = Rotor faz gerilimleri (V)

ipes = Stator faz sargilar etkin direnci ()
f.per = Rotor faz sargilari etkin direnci ()
habes = Stator sargilari toplam akis1 (Weber)

haper = Rotor sargilari toplam akis1 (Weber)

Elektromagnetik sistemlerde akimlar ile akilar
arasinda, Es. 5°de verilen bagint1 vardir.

MW=L.i )

Bu bagmtinmn asenkron motor modelinde kullanilmasi
ile stator ve rotor manyetik eksenlerine ait akilar Es.
6’daki gibi verilir.

A L ss L st i
abcs — . ] abes ( 6)
)“ aber L st L T 1 aber

Matris formundaki sargi endiiktanslari ise Esitlikler 7, 8
ve 9°daki gibi yazilir.

LSS _lLsm _iLSm
2 2
Lss: —lLsm Lss ——l_Lsm )
2
1
__Lsm __Lsm LSS
L 2 2 ]
2 2
L= -lo. L, -lr, ®)
2 2
L 2 2 i
cos(0) cos(9+2?ﬂ) cos(G—ZTﬁ) ©
L,.O0)=M,. cos(@—z?ﬂ) cos(0) cos(9+2—37r-)
cos(6 + ZT”) cos(0 — —27;75) cos(0)
o)

Burada;
Lsm: er = Msr; Lss = le + L'sm > er = Lrl + er
L = Stator miknatislanma endiiktans1 (H)
L. = Rotor miknatislanma endiiktans1 (H)
M, = Stator faz sargisiyla rotor faz sargisi
maksimum aras1 ortak endiiktans (H)
L, = Stator ve rotor arasi ortak endiiktans (H)
L., =Her bir stator sargisinin 6z endiiktansi (H)
L, = Her bir rotor sargisinin 6z endiiktans1 (H)
6 = Rotor pozisyonu
Bu durumda endiiktansin rotor pozisyonuyla degisim
matrisi Es. 10’da verilen bagnttyla bulunur.

L(G):[ L, LA@)}

(10)
L, L

T

Buna gore toplam aki Es. 11°den bulunur.

da ,
—=V-R.L"A\
dt

Burada;
) = Toplam aki matrisi (Weber)
V = Rotor ve stator gerilimleri matrisi (V)
R =Rotor ve stator etkin direngleri matrisi ()
L'=Endiiktans degisimi matrisinin tersi (1/H)

an

Rotor ve stator akimlar1 Es. 12°den bulunur.

d . dL .
—=L"(V-Ri-o.— i) (12)
dt do
Burada ;
i = Rotor ve stator akimlar1 matrisi (A)
L = Endiiktans degisimi matrisi (H)
o, = Rotor hiz1 (rad/s)
0 = Rotor ve stator arasindaki ac1
Rotor hiz1 Es. 13°den bulunur.
0. P (re-1y-r 22, (13)
= €e—1y)—F.—
dt  2j dt

Burada ;

P = Kutup sayis1

] =Rotor ataleti (kg.m?)

T. = Elektromagnetik moment (Nm)

Ty = Yikk momenti (Nm)

F = Siirtiinme kuvveti (kg.m)
Elektromagnetik moment ise Es. 14’den bulunur (18).

14

3. BENZETIM MODELININ OLUSTURULMASI

Asenkron motorun web tabanli benzetim mode-
linin olusturulmasinda, temel olarak MATLAB progra-
mindan yararlanilmigtir. MATLAB, miihendislik uygu-
lamalarmin, hesaplamalarinin ve benzetimlerinin ger-
ceklestirilebildigi, matris ve matematik tabanli bir prog-
ramdir. Elde edilen biitiin sonuglarin 2-boyutlu veya 3-
boyutlu grafiklere rahatca donistiiriilebilmesi, matris
tabanl iglem yapmasi sonucu hizli olmasi gibi neden-
lerle, ozellikle elektrik-elektronik basta olmak {izere
birgok alanda sik¢a kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada, onceki boliimde verilen ASM mo-
delindeki esitliklerin ¢ozdiiriilmesi islemi, MATLAB
ortaminda hazirlanan bir m-dosyasinda yapilmistir. Elde
edilen degerlerin kullanmilarak uygun grafiklerin ¢izdi-
rilmesi de yine ayn1 m-dosyast ile saglanmistir. Degerle-
rin ve grafiklerin sunucu bilgisayara ve daha sonra bu
yol ile istemci bilgisayara gonderilmesi islemleri ise,
MATLAB WebServer (MWS) arag¢ kutusu kullanilarak
gerceklestirilmistir. MWS, MATLAB programinda is-
lenmek tizere web iizerinden veri alabilen ve bu verileri
isledikten sonra elde edilen sonuglar1 yine bir web tara-
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yicisinda gosterebilen uygulamalar gelistirmeyi sagla-
maktadir. Istemci sistem ile MATLAB arasindaki veri
alisverisi TCP/IP protokoliine uygun olarak gerceklesti-
rilmektedir (19).

Istemci bilgisayar ekraninda goriintiilenen ben-
zetim girig sayfalar1 ve sonug sayfalari, teorik bilgilerin
aktarildig1 kaynak sayfalar ve diger ara yiiz bilesenleri
temel HTML komutlar1 ve PHP betikleri (script) kulla-
nilarak hazirlanmistir. Bunlara ilave olarak, hazirlanan
site yapisi iizerinde, ¢ok amagh bir iiye yonetim siste-
minin bulunmasma da dikkat edilmistir. Uye yonetim
sisteminde bilgiler, hazirlanan bir MySQL veri taba-
ninda tutulmakta, bu sayede siteye sadece iiyelerin girisi
saglanmaktadir.

Bu ¢alismada, sunucu bilgisayar hem web sunu-
cusu, hem de uygulama sunucusu olarak goérev yap-
maktadir. Bir taraftan web iizerinden gelecek istemci-
lere ait istekleri karsilarken, diger taraftan da benzetim
programim g¢aligtirmakta ve uygulamanm gergeklestiri-
lebilmesini saglamaktadir. Uygulama benzetim tabanl
oldugu i¢in, aym anda birden fazla kullanicnin aym
benzetim modelini kullanmasi miimkiindiir. Bu 6zellik-
ler goz Oniinde tutularak, sunucu bilgisayarm donani-
mina dikkat edilmis, gerek islemci hizt (P4 2.4 GHz)
gerekse de sabit ve gegici bellek kapasitesi (1024 MB)
yiiksek bir bilgisayar sunucu olarak secilmistir. Ayrica,
veri aligverisinin olduk¢a hizli ve giivenli bir ortamda
gergeklestirilebildigi, isletim sistemi bagmmsizlif1 ve
acik kaynak kodlu olmasi nedeniyle diinyada yaygin
olarak kullanildig1 igin Apache 2.0.48 sunucu yazilimi
tercih edilmistir.

Sekil 2'de ASM'nin web iizerinden benzetiminin ger-
ceklestirilebilmesini saglayan modelin blok goriinimii
verilmistir.

ISTEMCI
BILGISAYAR

EVHTML Giris Sayfas;}
: : Internet

—

Sisteme ait blok goriiniimiinden de anlasilacagi
iizere, gelistirilen web tabanli benzetim modelinde, is-
temci tarafta herhangi bir 6zel yazilim ya da donanim
birimine ihtiya¢ duyulmamaktadir. MATLAB programa,
ozellikle elektrik ve elektronik uygulamalarinin benze-
timinin gergeklestirilmesi icin son derece uygundur.
Ancak, fiyatinin yiiksek olugu, iyi donanima sahip bir
bilgisayar gerektirmesi gibi ozellikleri nedeniyle gogu
zaman Ogrenciler tarafindan temin edilememektedir. Bu
uygulamada, benzetimin MATLAB iizerinde gercekles-
tirilmis olmasima ragmen, istemci tarafinda bu programa
gerek duyulmayigt 6nemli bir 6zelliktir. Diger bir ifade
ile MATLAB dosyalarmin web iizerinden ¢alistirilmasi,
¢alismanin 6ne ¢ikan bir avantajidir.

4. BENZETIMIN GERCEKLESTIRILMESI

Geligtirilen web tabanli benzetime erisim, Gazi
Universitesi yerel ag1 iizerinde bulunan herhangi bir bil-
gisayar iizerinden miimkiindiir. Sunucu bilgisayar, Gazi
Universitesi Elektrik Makineleri ve Enerji Kontrol
Grubu (GEMEC) laboratuvarinda konumlandirilmistir.
Universitenin uyguladigi giivenlik duvari uygulamasi
nedeniyle, yerel ag disindan erisim su anda miimkiin
olmamaktadir.

Benzetime ait giris sayfasindan, dogrudan benze-
tim modeline erismek miimkiin oldugu gibi, konuyla il-
gili teorik bilgi sayfalarina da gegilebilmektedir. Teorik
bilgi sayfalarmda, ASM ile ilgili genel bilgiler, benze-
timde dikkat edilmesi gereken hususlar ve sonuglarm
incelenmesinde faydali olacak bilgiler verilmistir. Bu
sayfalarda anlatimlar, uygun canlandirmalarla destek-
lenmistir. Sekil 3’de sistemin web sayfasindan 6rnekler
verilmistir

SUNUCU BILGISAYAR

EWWMWWWWM %
Server 5.0 T
: %4 > Uye Yénetir;lmié

E Bilgi Sayfalan §

Benzetim

| Apache2.0.48 |
(httpd)

[HTML Cikis Sayfam} D

Kilavuzu

MATLAB ortami

E MATWEB P—P[ Mm

WebServer Ara¢ Kutusu

— ) Grafikler %4—»@@

Sekil 2. Gelistirilen sisteme ait blok goriiniimii

236



ASENKRON MOTOR BENZETIMI iCIN WEB TABANLI BIR EGITIM ARACI/ POLITEKNIK DERGISI, CILT 9, SAYI 4, 2006

A8 Morilla Firefox .
a Digen Gorimim ‘G “Yerlmleri  Aralar Yardm

¢ hitp://10.12.1.90fesm1_teor8_check php.

[P hiip:f/10.12.1.90/asm1 _teorit, check.php.

Sekil 3. Sistemin web sayfasindan émekler

Benzetimin gergeklestirilmesi siirecinde, istemci
bilgisayar ekranindan sadece arzu edilen parametrelerin
girilmesi yeterlidir. Bunlar, Béliim 2'de verilen ASM
modeline  iligkin  parametrelerdir. Bu  islemin
yapilabilmesi i¢in, benzetim ara yiiziinde bir adet form
olusturulmustur. Degerler bu form iizerindeki ilgili
alanlara girilmektedir. Daha sonra, sayfa {izerinde
bulunan "Gonder" butonuna basilmasi yeterlidir.
Bundan sonraki biitiin iglemler sunucu bilgisayar
tarafindan gerceklestirilmekte ve elde edilen sonuglar
tekrar istemciye gonderilmektedir.

Sekil 4'te, 6rnek bir benzetim uygulamasi igin
parametre giris ekran1 verilmistir. Bu ekranda goriilen
degerler altinda benzetimin gergeklestirilmesi sonucu
elde edilen sonuglar, grafiksel olarak $ekil 5, 6, 7, 8 ve
9'da verilmistir. Bu sekillerden de goriilecegi gibi, sonug
sayfalarinda 5 ayn grafik iretilmektedir. Bunlar,
modellenen ASM igin stator gerilimlerinin, stator
akimlarinin, rotor akimlarinm, rotor hizinmn ve
momentin zamanla degisimi grafikleridir.

KGN poila Pirelex

v

onder ] (Siris |

Sekil 4. Benzetim uygulamasi i¢in hazirlanan etkilesimli giris
sayfasi

Hazirlanan web sayfalarinda ayrica, elde edilen
sonuglarin ve grafiklerin ASM i¢in 6nemi, grafiklerin
yorumlanmast gibi gerekli bilgiler de 6grencilere
sunulmustur. Boylece, o6grenciler girmis olduklari
parametreler ile elde edilen sonuglar arasinda baglanti
kurabilmektedirler.

yfasinda girmis oldugjunuz parametrelere sahip bir Asenkron Motarunun Edrileri asagida ikanlmistir.

Motora Alt Girdiginiz Parsmetre Degerleri: Re=2.2 R, Ls=0.179 H, Rr=2.05 @, Lr=0.18 W, M=0.17 H, P=2

‘STATOR GERLMLERNN ZAMANLA DEGISM:

Vas, Vbe,Vos (V)

Sekil 5. Benzetim sonug sayfast: Stator gerilimlerinin zamanla
degisimi grafigi

s, Ibs,fos (8)

[
ZAMANG)

Benzetim sonug sayfasi: Stator akimlarinin zamanla
degisimi grafigi
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ROTOR AKIMLARININ ZAMANLA DEGISMI

e

001 0% G083 004 005 006 007 008 008 04

&
Faman v =]

Sekil 7.Benzetim sonug¢ sayfasi: Rotor akimlarinin zamanla
degisimi grafigi

ROTOR HIZININ ZAMANLA DEGSMI

Wr ()
4
——

Dor  om  C03 003 005 o006 007 Gb8 005 01
ZAMANGS)

Sekil 8. Benzetim sonug¢ sayfast:
degisimi grafigi

MOMENTN ZAMANLA DEGSMi

oot om0 004

Sekil 9.Benzetim sonug sayfasi: Momentin zamanla degisimi
grafigi

5. SONUCLAR

Bu calismada, ozellikle elektrik ve elektronik
alanlarinda sik¢a kullanilan MATLAB uygulamalarinin
web iizerinden gerceklestirilebilmesi saglanmuistir.
Boylece, hassas hesaplamalar yapabilme, ¢ok boyutlu
diziler tizerinde hizh islem yiiriitebilme ve elde edilen
sonuglar oldukg¢a gelismis yapiya sahip grafiklerle su-
nabilme gibi yararlar saglanmigtir. Literatiirde benzer

caligmalar i¢in sik¢a kullanilan Flash tabanli canlandir-
malar, Java Applet’leri ya da ActiveX denetimleri gibi
benzetim programlarinda, ¢ogu zaman istemci bilgisa-
yara da bazi uygulamalarm yiiklenilmesi gerekmektedir.
Buna ilave olarak, bu uygulamalarin hizli ve saglikl bir
sekilde yiiriitebilmesi agisindan istemci bilgisayar dona-
niminin da iyi olmas1 gerekmektedir. Ayrica belirtilen
bu tip benzetim programlarinin bir ¢ogu, ¢ok boyutlu
diziler iizerinde matematiksel iglemler yliriitebilme, so-
nuglar1 2 veya 3-boyutlu grafiklerle sunabilme konula-
rmda, MATLAB kadar hizli ve basarili ¢éziimler suna-
mamaktadir. Bununla birlikte, gelistirilen benzetim mo-
deli, bir biitiin olarak egitim portali olacak sekilde ta-
sarlanmistir.  ASM’nin modellenmesinde MATLAB
programindan faydalanilirken, teorik anlatim sayfala-
rinda Flash canlandirmalarina da yer verilmistir. Boy-
lece, anlatim, canlandirma, modelleme ve benzetim bi-
lesenlerinin bir arada bulundugu, mesleki ve teknik bi-
limlere hizmet eden uzaktan egitim uygulamalar1 igeri-
sinde kullanilabilecek bir web tabanli benzetim modeli
olusturulmugtur.

Gergeklestirilen internet tabanli benzetim calig-
masimin kullanilmasi ile asagidaki kazanimlarin sag-
lanmas1 miimkiindiir:

e Zamandan ve mekandan bagimsiz bir egitim
ortanu saglanmaktadir.

e Oprencilerin kisisel algilama ve yorumlama
becerilerine gore Ogrenim gérmeleri saglan-
maktadir. Oprenciler diledikleri kadar tekrar
sansina sahiptir.

¢ Baslangicta dgrencilerin temel ve basit seviyeli
canlandirmalarla konuyu kavramalari, ilerle-
yen agamalarda matematiksel model tizerinde
benzetim gerceklestirerek, elde edilen sonug-
lar1 yorumlayabilmeleri saglanmaktadir.

e Oprenciler, zihinlerinde olusan biitiin para-
metre degerlerini benzetim modeline aktararak
daha kapsamli bir deneyime sahip olabilmek-
tedir.

o Geleneksel laboratuvarlardaki donanim yeter-
sizlikleri yiiziinden ¢ogu zaman sistemlere ait
gecici durum tepkileri gozlenememektedir. Bu
calismada olusturulan benzetim yapisi gerge-
vesinde, motora ait gegici ve siirekli durum
tepkileri basarili bir sekilde yakalanabilmekte-
dir.

e Modelin kullanilmas: ile egitimde genel bir fir-
sat esitligi saglanmaktadir. Biitiin 6grenciler
tek bir yapidan, ayni sartlar altinda dgrenme
olanaklarina sahiptir.

e Oprenciler, gerek duydugu anda ders notlart
yada konuyla ilgili diger kaynaklara aninda
ulagabilmektedir.

e Ogrenciye verilen egitimin degerlendirilmesi
ve gozlenmesi bilgisayar ortaminda ve merkezi
olarak daha kolay ve kisa siirede yapilabil-
mektedir.
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Gelecekte yapilacak ¢aligmalarla konunun daha
da gelistirilmesi miimkiindiir. Olusturulan web tabanl
benzetim modelinin, tartigma forumlari, §grenci-6grenci
ve Ogrenci-6gretmen goriismelerinin yapilabilecegi sa-
nal sohbet oturumlar: gibi baz1 web bilesenleriyle des-
teklenebilir. Ayrica, internet iizerinden gergcek zamanli
olarak bir ASM deney setine erigerek, motor {izerinde
degisik deneysel g¢aligmalar1 uzaktan yapabilmeleri, set
iizerinde ¢esitli olgiimleri yaparak grafiksel sonuglar
iiretebilmeleri, bu iglemleri ayn1 zamanda bir ag kame-
rasindan da gercek zamanl olarak izleyebilmeleri sag-
lanabilir. Béylece, olusturulan web tabanli uygulama te-
orik anlatim, canlandirma, modelleme ve benzetim, ger-
¢ek zamanl uygulama bilesenlerini igeren oldukga etkin
bir yapiya kavusturulmus olacaktir.
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