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OZET

Bu ¢alismada, geleneksel egitimde yer alan uygulamali deneysel 6grenim yonteminin e-6grenme platformlarinda
da kullanilmasini saglayan 6zgiin bir e-laboratuvar yaklagimi sunulmustur. Bu dogrultuda, internet iizerinden
gercek zamanli olarak erisilebilen deney setleri gelistirilmistir. Ornek uygulama alami olarak, Elektrik Kumanda
Devreleri dersleri ve deneyleri ele alinmistir. Bu amagcla tasarlanan e-laboratuvar platformunda, ders
miifredatinda yer alan deneysel ¢aligmalar internet {izerinden ydriitiilebilmektedir. Platform, deneylere iliskin
teorik konu anlatimlart ve 6grenmeyi kolaylastirici animasyonlarla zenginlestirilmistir. Calisma sonucunda,
farkli yazilim ve donanim birimlerinin birlesiminden olusan platformun son derece uyumlu ¢alistig1 ve 6zellikle
mesleki ve teknik alanlarda egitim sunan e-6grenme ortamlart igin 6nemli bir yenilik ve katki getirecegi
gdzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: E-laboratuvar, uzaktan erisimli deney, e-6grenme.

DESIGN OF A REMOTELY ACCESSIBLE E-LABORATORY PLATFORM
ABSTRACT

This study introduces an original e-laboratory platform providing the use of experimental learning method. In
this regard, experimental sets remotely accessible in real time via the internet have been developed. Electrical
Control Circuits course and its laboratory applications have been dealt as sample studies. For this aim, an e-
laboratory platform has been designed which allows to achieve control experiments existing into the syllabus of
the course. Furthermore, the platform developed has been enriched by theoretical presentations about the course
topics as well as animations facilitating the learning. Thanks to the study presented, it has been proved that the e-
laboratory platform integrating several software and hardware units has extremely operated as in accordance.
Thus it can serve an innovation and constructive contribution to e-learning platforms especially designed for
vocational and technical education.

Keywords: E-laboratory, remote experiment, e-learning.

1. GIRIS (INTRODUCTION) donatilmistir.  Dolayisiyla dinamik degisimlerin

izlenebilecegi, es zamanli drnekleme yapilabilecek ve

Mesleki ve teknik egitim ile miihendislik egitiminin
en onemli Ozelliklerinden birisi, sinif igerisinde teorik
olarak verilen bilginin ¢esitli laboratuvar uygulamala-
riyla deneysel olarak pekistirilmesidir. Geleneksel
egitimde uygulamalar, laboratuvarlarda deney yapil-
masi seklinde gergeklesmektedir. Bu sistemler deney
donanim diizenekleri ve laboratuvar Olgliim setleri
gerektirmektedirler. Ancak, fiziki kosullarin yetersiz-
liginden dolay1 o6grenciler laboratuvarlardan sinirh
zaman araliginda faydalanmaktadirlar. Giinlimiiz
sartlart ile bakildiginda, laboratuvarlar g¢ogunlukla
kararli durumda Olgim yapabilecek cihazlarla

bu stirecte elde edilen verilerin kaydedilebilecegi, her
tiirli koruma ve kontrol sinyallerinin olusturulabile-
cegi, biitiin bu bilgilerin hizli bir sekilde grafiksel
olarak analiz edilebilecegi bilgisayar destekli 6grenme
sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Giliniimiiz  bilisim teknolojisi sayesinde, internet
lizerinden laboratuvar diizenek ve cihazlara uzaktan
erisim miimkiin olmaktadir. Bu teknolojik gelisim,
ozellikle teknik egitim ve milhendislik egitimine
yonelik e-6grenme ortamlari i¢in olduk¢a 6nemli bir
eksiklik olan laboratuvar uygulamalarina ¢6zim
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getirmistir. Bu kapsamda gelistirilen e-laboratuvar
platformlarinda 6grenciler sadece mesleki derslerinin
teorik kisimlarmi degil ayni zamanda laboratuvar
deneylerini de internet {izerinden yapabilmektedirler.
Boylece, giincel donanimlar1 ve yazilim tabanli gorsel
cihazlar1 kullanarak problemleri ¢dzmek, Ggrenciye
bilgisayarla etkilesimli islemleri yiiriitme konusunda
tecriibe kazandirmakta miimkiin olmaktadir.

Literatiirde, web iizerinden kontrol edilebilen gercek
zamanli deney setleri iizerine olduk¢a yogun
calismalar yapildig1 gozlenmektedir. Bu calismalara
genel hatlari ile bakildiginda; ¢ok girisli-cok ¢ikish es
iki tank diizenegi lizerine bir web tabanli laboratuvar
uygulamasi [1], kontrol deneylerinin kullanicilar
tarafindan internet {izerinden yapilabildigi uzaktan
erisimli bir kontrol sistemi [2], gerg¢ek cihazlar
tizerinde degisik Olglimlerin yapilabildigi ve osilos-
kopla gozlenen egrilerin web tabanli olarak
izlenebildigi laboratuvar uygulamalar1 [3-6], elektro-
nik cihaz ve devrelere uzaktan erisim saglayan, bunlar
iizerinde internet tabanli deneyler yapilmasim
miimkiin kilan uygulamalar [7-9], robotlarin deneysel
amaglarla uzaktan kontrol edilebildigi uygulamalar
[10-13], kontrol deneylerinin gergek zamanli araglar
ve NetMeeting kullanilarak basit ve ucuz bir yontemle
uzaktan erisilebilir hale getirildigi bir uygulama [14],
yari-iletken cihazlarin karakteristik degerlerinin goz-
lemlenmesine iligkin bir uzaktan erisimli deney [15],
PLC cihazlarinin uzaktan kontrolii ve deneysel amag-
larla internet lizerinden kullanilabilmesini amaglayan
calismalar [16-18], degisik ag cihazlarinin bulundugu
bir laboratuvara internet iizerinden erisimin ve bu
cihazlar1 kontrol etmenin miimkiin oldugu bir uygula-
ma [19], elektrik makinalar1 deneylerinin uzaktan
yapilabildigi laboratuvar uygulamalar1 [20-25] gibi
basarili ¢aligmalarin sunuldugu gériilmektedir.

Yukarida kisaca 6zetlendigi gibi uluslararasi alanda
birgok tiniversitede farkli alanlarda uzaktan erisimli
laboratuvar caligmalari uzun bir zamandir yiritiil-
mekte olmasina ragmen iilkemizde benzer ¢aligmalar
¢ok az yapilmaktadir. E-6grenme ortamlarinin birgo-
gunda animasyon yada degisik simiilasyon yontemleri
ile yetinilmektedir. Bu acidan bakildiginda, sunulan
bu calismanin ilkemiz i¢in yeni ve Ozgiin bir
metodoloji olacag diigiiniilmektedir.

Bu ¢alismada sunulan uzaktan erisimli ve gercek
zamanli e-laboratuvar platformu, farkli donanim ve
yazilim {initelerinin birlesiminden olusan bir yapiya
sahiptir. Temel uygulama yazilimi olarak MATLAB
secilmistir. Yazar, daha énce MATLAB yaziliminin
e-0grenme ortamlarinda kullanilabilirligini simiilas-
yonlarla test etmis ve basarili sonuglar elde edilmistir
[26]. Calismada donanim birimi olarak sunucu
bilgisayar, veri toplama karti, siiriicii devre, kumanda
devresi ve Olglim cihazlar1 kullanilmigtir. Tasarlanan
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e-laboratuvar platformu, Elektrik Kumanda Devreleri
dersine uyarlanmistir. Bu ders, mesleki ve teknik
egitim kurumlarinda okutulan bir derstir ve amaci
giinliik hayatta ve endiistride kullanilan kumanda
sistemlerinin tanitimi, ¢alistirilmasi, tasarlanmasi ve
dersle ilgili uygulama becerilerinin 6grenciye kazan-
dirilmasidir. Dersin igeriginde, elektrik motorarina yol
verilmesi, degisik sekillerde ¢alistirilmast ve frenlen-
mesi ile ilgili temel devreler gibi ¢esitli endiistriyel
uygulamalarin  kontroline yonelik tasarim ve
uygulamalar yer alir [27].

Bu c¢alismada sunulan interaktif yapi sayesinde
Ogrenciler, e-laboratuvar platformunu kullanarak
derse iliskin deneysel uygulamalar internet iizerinden
gergeklestirebilmektedirler. E-laboratuvar platformu,
gerceklestirilen deneylerle ilgili teorik bilgilendirme
sayfalar1 ve simiilasyonlarla daha zengin ve &gretici
bir yapiya kavusturulmustur.

Calisma sonucunda, tasarlanan e-laboratuvar platfor-
unun Ozellikle uygulamali alanlarda egitim sunan e-
O0grenme ortamlari icin son derece 6nemli bir ¢oziim
oldugu, oOgrencilere deneyleri tehlikeden uzak bir
sekilde yapabilme ve defalarca tekrar edebilme im-
kanlar1 sundugu, geleneksel laboratuvarlarda gozlene-
meyen bazi hassas Olglimlerin bilgisayar ortaminda
grafiksel olarak analiz edilebildigi tespit edilmistir.

2. EELABORATUVAR PLATFORM MIMARISi
(ARCHITECTURE OF THE E-LABORATORY
PLATFORM)

Gelistirilen e-laboratuvar platformu farkli yazilim ve
donanim {initelerinin birlesiminden olusan butiinlesik
bir yapiya sahiptir. Her bir donanim yada yazilim
biriminin gorevi farkli olmakla birlikte biitiin birimler
arasinda uyumlu bir haberlesme ve etkilesim vardir.

2.1. Donanim Altyapisi (Hardware Infrastructure)

E-laboratuvar platformunun donanim altyapisi 3 temel
katmandan olusmaktadir. Bunlar; istemci katmani,
sunucu katmani ve uygulama katmanidir. Sekil 1°de,
platformun genel mimari yapisi ile katmanlar ve bu
katmanlar arasindaki veri/islem trafigi verilmistir.

Istemci katmani, platformun kullanici alanmni olustur-
maktadir. Sistemden yararlanmak isteyen kullanicilar
bu katman ile iletisim igerisinde bulunmaktadirlar.
Istemci  katmanmin  tasarlanmasinda  miimkiin
oldugunca sade ve islevsel bir yapt kurulmasina
dikkat edilmistir. Herhangi bir kullanicinin plat-
formdan yararlanabilmesi i¢in bilgisayarinda kurulu
0zel bir yazilm ya da donanim iinitesine gerek
duyulmamaktadir.
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Istemei ISTEMCI Uygulama Veri Giris/Cikis
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Sekil 1. E-laboratuvar platformunun donanim mimarisi (Hardware architecture of the e-laboratory platform)

Sunucu  katmani, e-laboratuvar  platformunun
yonetildigi alandir. Bu katmanda; web sunucu, deney
seti ile sunucu arasindaki veri aligverigini saglayan
arabirim kart1 ve gerekli diger donanim ve yazilimlar
bulunmaktadir.

Uygulama katmani, web ilizerinden uzaktan erigimli
olarak yapilan deneylere iliskin {initelerin bulundugu
ortamdir. Bu katman, veri toplama karti, siiriicii devre,
kumanda devresi, Ol¢iim cihazlari, deney seti ve
gorsel geri besleme amaciyla kullanilan ag
kameralarindan olusmaktadir.

2.2. Yazilim Altyapisi (Software Infrastructure)

Gergeklestirilen sistem, web tabanli ve uzaktan
erisimli olmasindan dolayr birden ¢ok yazilim
kullamilmustir. Sekil 2°de, gelistirilen e-laboratuvar
platformunun yazililm mimarisi ve bu yazilimlar
arasindaki iligkiler verilmistir. Sekilden de goriildiigii
gibi gercek zamanli deneysel ¢aligmanin yiiriitiilmesi
stirecinde biitiin isleyisi kontrol eden ve yoneten temel
birim sunucudur ve istemcilere/kullanicilara is yiikii
diismemektedir. Sunucu Oncelikle deney yapma
isteginde bulunan istemcilerin sisteme kayitli olup
olmadiklarmi veri tabani {izerinden kontrol eder.
Istemcilerin istegine gore, deneyle ilgili teorik bilgi
sayfalarint sunar. Ger¢ek zamanli deney gercekles-
tirilmesi siirecinde, kullanici tarafindan gonderilen ve
deneyde kullanilacak olan giris parametrelerini
MATLAB ortamima aktarir. Sunucunun diger bir
gorevi, deney sona erdiginde uygulama yazilimi
tarafindan olusturulan grafikleri ve diger sonuglari
istemciye gondermektir.

Uygulama yazilimi, MATLAB ortaminda gelistirilmis
nesneye yonelik (object oriented) bir m-dosyasidir.
Sunucu tarafindan transfer edilen parametreler, bu m-
dosyasinda islenir. Ayrica, veri toplama kartinin ilgili
alt sistemleri ile haberlesme igslemi de hazirlanan bu
m-dosyast lizerinden saglanir. Bu amagla, MATLAB
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veri toplama bilesenine (DAQ toolbox) ait olan
analog giris (Al, analog input object) ve sayisal
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girig/¢ikis (DIO, digital input/output object) nesneleri
kullanilmistir. DIO nesnesinin kullanimi ile temel
olarak deney setinin kontrolii saglanmis ve bu amagla
“kontrol yazilimi alt fonksiyonlar1” gelistirilmistir. Al
nesnesi ise, veri toplama karti tarafindan deney seti
lizerinden Olglilen gergek zamanli  degerlerin
MATLAB ortamina alinmasi i¢in kullanilmis ve bu
amagla “veri okuma yazilimi alt fonksiyonlar1”
gelistirilmistir.

Uygulama yazilimindaki bu fonksiyonlarin yiiriitiil-
mesi ve deney seti ile sunucu bilgisayar arasindaki
veri aligveriginin saglanmasi veri toplama karti
yazilimt iizerinden gergeklestirilmistir. Uygulama
yazilimi igerisindeki DIO nesnesi, veri toplama
kartinm DIO alt sistemini kontrol eder. Bu alt sistem
lizerinden de deney setinin kontrolii saglanir. Veri
toplama kartinin Al alt sistemi, deney gercekles-
tirilmeye baglandigt andan itibaren deney seti
iizerinden veri okumaya baglar.

Gorilintil yaziliminin gorevi, deneysel ¢alisma siireci
boyunca ag kameralarindan elde edilen goriintiiniin
gercek zamanli olarak istemci bilgisayara gonderil-
mesini saglamaktir.

Deney setinden elde edilen verilerin grafiksel
bi¢imlere doniistiiriilmesi igin genel grafik komutlari
kullanilmistir. Bununla birlikte, MATLAB ortaminda
cizdirilen grafiklerin istemci bilgisayara daha hizl
gonderilebilmesi, kullanicilar tarafindan grafiklerin
daha kolay kayit edilebilmesi ve grafikler iizerinde
yakimlagtirma (zoom) islemlerinin yiriitiilebilmesi
icin tiim grafikler JPEG formatina doniistiirilmiistiir.
Bu amagla, uygulamaya o6zel “grafik alt fonksiyon-
lart” gelistirilmistir. Sekil 3’te, MATLAB ortaminda
gelistirilen temel uygulama yazilimmin akis diyag-
raminin genel hatlar1 sunulmustur.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Bu boliimde, gelistirilen e-laboratuvar platformu
kullanilarak internet iizerinden gercek zamanli deney
yiirlitme siirecine 6rnek olmasi acisindan, 3 fazli bir
asenkron motora (ASM) yildiz iiggen yol verme
deneyi sunulmustur. Bu deney, Elektrik Kumanda
Devreleri dersinin miifredatinda yer alan 6nemli
deneylerden biri olmasina kargin giiniimiiz sartlar ile
bakildiginda, gecici durum analizlerini yapabilecek
Olciim cihazlarmin kisitliligt ve kalabalik &grenci
gruplan yiiziinden yildiz/iiggen yol verme deneyi
sadece gerekli baglantilarin  yapilip motorun
calistiriimasi seklinde gerceklesmektedir. Ogrenciler,
motorun ilk kalkistaki (yildiz caligma durumu) ve yol
aldiktan sonraki (liggen ¢aligma durumu) akim
degerlerini ne sayisal, ne de grafiksel olarak analiz
etme imkanina sahip degildir.

Ayrica, 6grenmeyi pekistirici olacagi diisliniilen bazi

0zel deneylerin de, gerek yiiksek gerilim ve akim
altinda calismanin getirebilecegi riskler, gerekse de
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Sekil 3. Gelistirilen uygulama yazilimi akis diyagrami
(Flowchart of the software developed)

zaman darlig1 nedeniyle yapilamadig1 gézlenmektedir.
Omegin; ogrencilerden gelen en dnemli sorulardan
birisi motorun direk tiiggen olarak g¢alistiriimasi
durumunda tepkinin ne olacagidir. Birgok 0Ogrenci
teorik olarak bu sorunun cevabini bilmesine karsin
deneysel olarak ta bu durumu gdzlemek
istemektedirler.

Bu baglamda, direk {iggen yol verme durumunda
ozellikle kalkistaki asir1 akim cekilmesinin grafiksel
olarak analiz edilebilmesi, yildiz/iiggen yol vermenin
gerekliligini ¢ok daha iyi 6gretecektir.

3.1. Deneye On Hazirhk ve Teorik Ogrenme Siireci
(Preliminary Study for the Experiment and Theoretical
Learning Stage)

Bu calismada, gelistirilen e-laboratuvar platformu
sadece deneysel icerik degil, ayn1 zamanda konu ile
ilgili teorik Ogrenim sayfalari, deneyi yapilacak
sistemi canlandiran animasyonlar da icermektedir.
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Boylece dgrencilerin deneye belirli bir 6n hazirlik ile
baslayabilmeleri ve ger¢ek zamanli deneysel caligma
ile elde edecekleri sonuglart daha iyi kavrayip analiz
edebilmeleri saglanmustir. Sekil 4’te, yildiz/iiggen yol
verme yonteminin kumanda ve gii¢c devresi
baglantilarin1 canlandiran ve sistemin ¢aligmasini
gosteren bir animasyon drnegi verilmistir. Platformda,
¢ok sayida teorik konu anlatimi ve animasyon Ornegi
bulunmasina ragmen bu caligma deneylerin gercek
zamanlt olarak uzaktan yapilabilmesine odaklandigi
icin sadece Ornek bir animasyon sayfasinin ekran
goriintiisii (Sekil 4) verilmistir.

3.2. Gercek Zamanh Deneysel Calismanin Uzaktan

Gergeklestirilmesi (Remotely Realization of the
Experimental Study in Real Time)

3 fazli ASM’a yildiz/liggen yol verme deneyinin
internet  {lizerinden  gercek  zamanli  olarak
yiiriitiilebilmesini  saglamak amaciyla Bolim 2’de
yazilim ve donanim alt yapist ayrintil olarak sunulan
bir deney diizenegi gelistirilmisti. Bu deney
diizeneginde, gelencksel laboratuvarlarda kullanilan
kumanda sistemleri kullanilmigtir.  Ancak bu
sistemler, yiliksek akim ve gerilim degerleri altinda
calistiklarindan dolayi veri toplama karti ile kumanda
sistemi arasindaki veri aligverisinde koprii gorevi
goren siiriici devre tasarlanmugtir. Siirlicii devre,
sunucu bilgisayar tarafindan veri toplama karti
araciligiyla gonderilen diisiik seviyeli sinyaller ile 220

e | http://10.12.64.179 - 3 FAZLI ASENKRON MOTORA YILDIZIi.:Il;G[N YOL VERME - Microsoft Internet Explorer

YILDIZ - UCGEN YOL VERME |

® ©
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E. Irmak

V gerilim altinda ¢alisan kontaktorleri anahtarlamak-
tadir. Ayrica motor akimlarin1 okumak i¢in AA akim
proplar1 kullanilmigtir. Bu proplar hem hassas 6lgiim
yapmakta, hem de okunan degeri dogrudan veri
toplama kartinin analog giris alt sistemine gerilim
sinyali olarak gonderebilmektedir.

Sekil 5’te, ASM’a yildiz/liggen yol verme deneyi igin
hazirlanan uzaktan erisimli deney setinin genel bir
goriiniimii sunulmustur. Kullanicilar, deney diizene-
gine internete bagli herhangi bir bilgisayar iizerinden
erisebilmektedirler. Kullanicilarin ~ bilgi-sayarinda
(istemci) herhangi 6zel bir yazilimim yiiklii olmasina
gerek duyulmamaktadir.

ASM’a yildiz/iiggen yol verme deneyi i¢in tasarlanan
web ara ylizinin (HTML giris sayfasi) ekran
gorinimii  Sekil 6’da verilmistir. Sekilde agikca
goriildiigii gibi, kullanicilar yildiz/iggen yol verme
deneyini 3 farkli yontemle gerceklestirebilmektedir-
ler. Bunlar; otomatik ¢aligma, direk liggen ¢alisma ve
manuel ¢alisma yontemleridir.

Otomatik ¢alisma segildiginde motor oncelikle yildiz
olarak calismaya baslayacak, diisiik akimla kalkinma
islemini gergeklestirdikten sonra otomatik olarak
iicgen ¢alismaya gececektir.
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Uggen bagh cahsacak iig fazli asenkron motor, tince yildiz baglarirsa faz bobinleri 1,73 kat daha az
gerilimle calisir. Boylece motor diisiik gerilimle yol almaya baslar. Amac, kalkis akimim azaltmaktir.

Motorun devir sayisi %e65'e ulastiinda licgen baglantiya gecilir.

® Internet

Sekil 4. Ornek bir animasyon (A sample animation)
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1. Sunucu bilgisayar

2. Hub

3. ASM kumanda ve giig devresi
4. Siiriici devre

5. Giig kaynag

6. Akim okuma proplan
7. 3 fuzlt ASM

8. Veri toplama karti ara birimi
9. Af kamerasi

10, Web kamera

Sekil 5. Uzaktan erigimli setin genel bir goriiniimii (A
general appearance of the set)

Direk iiggen ¢alisma yontemi, ozellikle kullanicilara
motorun iiggen ¢alismaya basladiginda sebekeden ¢ok
fazla akim gektigini ve yol vermenin gerekliligini
aktarabilmek icin tasarlanmigtir. Manuel c¢aligma
yonteminde ise, motorun ne kadar siire ile yildiz ve ne
kadar siire ile iiggen calisacagini kullanicilar belirle-
mektedir. Burada sunulan her {i¢ yontem ile ilgili
ayrintili bilgi ve o yontemin kullanilarak deneyin ya-
pilmasi sonucunda elde edilecek bilgi ve kazanimlar,
sayfa tizerinde ilgili alanlarda bulunan (Sekil 6) “Ek
Bilgi” baglantilari lizerinden saglanabilmektedir.

Ger¢cek zamanli deneye iliskin HTML giris
sayfasindan (Sekil 6) gorildigi gibi, kullanicilar
deney diizenegini ve iizerinde g¢alisma yiiriittiikleri
ASM’u internet lizerinden iki farkli kamera ile
gozleyebilmektedirler. Sayfa iizerinde sag alt kdsede
goriinen kamera goriintiisii, ag kamerasi (Sekil 5’teki
9 no.lu donanim) tarafindan alinan gergek zamanli
goriintiidiir. Bu kamera tarafindan elde edilen

Uzaktan Erisimli Bir E-Laboratuvar Platformunun Tasarimi

goriintiiler HUB {iizerinden dogrudan internete
sunulmaktadir. Boylece, hem kullanicilarin daha hizli
ve kaliteli izleyebilme imkani artirilmis, hem de
sunucu bilgisayar iizerindeki is yiikii azaltilmistir.
Sekil 6°da sol alt kosede goriinen kamera goriintiisii
ise web kamera (Sekil 5’teki 10 no.lu donanim)
tarafindan alinan gergek zamanl goriintidir. Ag
kameras1 dogrudan ASM’u goriintiilerken, web
kamera kumanda ve gii¢ panosunu goriintiilemektedir.
Kullanicilar, web kamerast sayesinde kumanda
panosu iizerindeki sinyal lambalarmi izleyebilmekte
ve boylece hangi kontaktoriin devreye girip ¢iktigini
rahatca tespit edebilmektedirler. Her iki kamera
tarafindan da yayinlanan goriintiiler, deneye iliskin
HTML giris sayfasina “satir igi gergeve” acgma
Ozellikleri kullanilarak yerlestirilmistir. Satir igi
cerceve (iframe), herhangi bir web sayfasi iizerinde
istenilen alana bagimsiz igerikli web alanlari
olusturmada sik¢a kullanilan HTML yontemidir.

Kullanicilar, yildiz/iiggen yol verme deneyine ait web
sayfasi lizerinden hangi yontemi kullanarak uygulama
calismasi yiiriitmek isterlerse, o yonteme iligkin
alandaki “Baslat” butonuna basmalar1 yeterlidir. Bu
butona basmadan Once, deneysel calismanin kag
saniye siire ile gergeklestirilecegi, sayfa iizerindeki
parametre giris alanlarindan belirlenebilmektedir.
Gelistirilen e-laboratuvar platformunun su anki
siiriimiinde, toplam calisma siireleri en fazla 1 dakika
olacak sekilde sinirlandirilmigtir. Bu siirenin {izerinde
bir deger girildiginde kullanici sistem tarafindan
uyarilmaktadir. Bu sinirlamanin en 6nemli nedeni,
herhangi bir kullanici tarafindan deney setinin uzun
siireli bir caligmaya sokularak mesgul edilmesini
onlemek ve boylece farkli kullanicilarin da deney
setine erisiminin gecikmemesini saglamaktir.

oft intermet Explorer

OL VERME DENEY
OTOMATEK GALISMA

Bu gakjma sisteminde, motor oncelide YILDIZ olarak galjmaya baglayacak, daha sorea
rormal devring ulsgdifinds otomatik olarsk OCGEN gahgmaya gegilecektir,

Toplam galgma siiresi : 3 g aitirla

DIREK UGGEN GALISMA

Bu gahgma sisteminde motor dek Uggen olarak yol almaya baglayacak ve 2 5 Gahgp
duracaktir. Amag, motora drek Uggen yol verikdifinde oluzan yiksek kalonma akemenn
gozlerenesidir,

Toplam galigma siiresi : s
VILDIZ f UGG

Bu Gakjma seteminde motor bebrleddgniz sureler kadr once YILDIZ daha sonra UGGEN
Galgacakte.

YILDIZ caligma siiresi © 5 r
Baglat || Sdrla || Ek Bilgi
. [(Bastor ] [sdirta ] [[Ex ol |

UGGEN galigma siiresi :

2] Agtan st hitpel[10. 12 64, 179 ifmatreshs s .

Sekil 6. Uzaktan erisimli deney i¢in HTML giris sayfasi (HTML input page for the remote experiment)
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2 http://10,12.64.179 - 3 FAZLI ASENKRON MOTORA YILDIZAUGGEN YOL YERME - Microsoft Internet Explorer

3 FAZLI ASENKRON MOTORA YILDIZ/UGGEN YOL VERME DENEYI

R FAZI AKIMI

ANALIZ ISLEMLERT
Farkl parametrelerle

deneyi tekrar etmek
isterseniz asagidaki

diigmeye basiniz.

Deneyi Tekrar Yap

Zaman(s)

Grafiksel sonuclan analiz
etmede yardimei bilgi icin
asagidaki diigmeye basiniz.

S FAZI AKIMI
T

Sonuclari Analiz Et

Daha hassas bir inceleme
amaciyla, grafikler lizerinde
yakinlastirma (zoom)
k icin agagidaki alam

i
15
Zaman(s)

T FAZI AKIMI
T

kullaniniz.

Yakinlastirma (zoom)

Degerleri

Baslangig Bitis
Zaman (k). o s ||2999 |5
Akim (y) '_~1a.asae,. 235279 | a
Toplam Cai\sma Stresi| |3

Sekil 7. Yildiz/iiggen yol verme deneyi igin sonug sayfasi (otomatik galigma yontemi) (HTML result page for the

star/triangle experiment (automatic operation method))

Sekil 7°de gergcek zamanli bir deneysel calisma icin
HTML sonug¢ sayfasi sunulmustur. Sunulan bu
ornekte, yildiz/iiggen yol verme deneyi otomatik yon-
tem kullanilarak yiiriitiilmiis ve toplam ¢aligma siiresi
3 s olarak girilmistir. Sonug sayfasindan (Sekil 7)
goriildiigiic  gibi, motorun toplam ¢alima siiresi
boyunca her 3 faz igin sebekeden ¢ektigi akimlar ayr1
ayri Ol¢iilmiis ve grafiksel bigimde kullaniciya
sunulmustur. Boylece kullanici, motor akiminin gegici
ve kararli durumlardaki dinamik degisimlerini grafik
ortaminda analiz edebilmektedir.

Kullanicilara sunulan egriler {iizerinden o6zellikle
gegici durum ve dinamik degisim analizlerinin daha
rahat yapilabilmesi i¢in sonug sayfasina yakinlastirma
(zoom) secenegi yerlestirilmigtir. Sayfa {izerinde
(Sekil 7) sag alt kosede goriinen bu secenek
kullanilarak, ekranda goziiken egrilerin x ekseni
(zaman) ve y ekseni (akim) iizerinde belirli bir alanda
yakinlastirma yapilabilmektedir. Bu amagla, yakinlas-
tirma araliklarinin ilgili alanlara girilerek “Gdnder”
butonuna basilmasi yeterlidir. Sekil 8’de, Sekil 7°de
sunulan sonug sayfasindaki akim egrilerinin 0 ile 1 s
arasinda yakinlastirilmis gériiniimii verilmistir. Boyle-
ce kullanicilar, gecici durumdaki sistem tepkisini daha
acik tespit edebilmektedirler.

Deneysel calismada kullanilan 3 fazli ASM’un
etiketinde belirtilen anma akim degeri 7 A’dir ve
motor bos olarak (yliksiiz) ¢alismaktadir. Sekil
8’dende acikca goriildiigii gibi, otomatik yontemle
gergeklestirilen yildiz/iiggen yol verme deneyinde
motor ilk kalkista sebekeden yaklagik 20 A degerinde
akim g¢ekmekte, bu gegici durum yaklagik 0.05 s
stirmektedir. Motor bdylece diisiik akimla kalkindik-
tan sonra, yaklasik 0.25 saniye igerisinde otomatik
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olarak {iggen c¢alismaya ge¢mektedir. Yildizdan
licgene gecis aninda motorun sebekeden c¢ektigi
akimda yaklasik 20 A tepe degerine ulasan bir gecici
durum gozlenmektedir. Cok kisa bir siire igerisinde bu
gegici durum sona ermekte ve motor normal anma
akimi olan 7 A degerinde kararli bir calismaya
girmektedir. Bdylece, kullanicilar 3 s siiren bir
¢alisma igerisinde motorun hem gegici durum hem de
kararl1 durumdaki dinamik degisimlerini grafiksel
olarak c¢ok rahat bir sekilde gozleyebilmektedirler.

Sonug sayfasinda iiretilen grafikler JPEG formatinda
oldugu i¢in kullanicilar tarafindan kolayca kayit
edilebilmektedir. Bu amagla kullanicilarin  grafik
lizerinde fare sag tusuna basmalari, yada grafigin
hemen sol iist kosesinde beliren (Sekil 8) kisa yol
ikonlarimi kullanmalart yeterlidir.

Sonug¢ sayfasinda ayrica, grafiksel sonuglarin analiz
edilmesinde kullanilabilecek ek bilgi alan1 da
bulunmaktadir. Kullanicilar, sayfada bulunan “Sonug-
lar1 analiz et” butonuna basarak grafiksel sonuclarin
nasil yorumlanmasi: gerektigi konusunda bilgi
edinebilmektedir.

Ayrica, “Deneyi tekrar yap” butonu kullanilarak
yeniden HTML giris sayfasina doniiliip deney farkli
parametre ve farkli yoOntemlerle tekrar edilebil-
mektedir.

Herhangi bir ASM’a yildiz/iiggen yol verme
deneyinin en dnemli gerekcelerinden birisi kalkigta
cekilen fazla akimi indirgemektir. Bu durumu
deneysel olarak analiz edebilmek i¢in, kullanicilar e-
laboratuvar platformu iizerinden motoru direk liggen
calistirabilmektedir. Sekil 9°da, bir 6nceki Ornekte
kullanilan motorun direk iiggen c¢alisma yontemi ile
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A http:/110.12.64.179 - 3 FAZLI ASENKRON MOTORA YILDIZAUCGEN YOL VERME - Microsoft Internet Explorer

3 FAZLI ASENKRON MOTORA YILDIZ /UGGEN YOL VERME DENEYI

R FAZI AKIMI

ANALiZ iSLEMLERI
Farkh parametrelerle

deneyi tekrar etmek
isterseniz asagidaki
diigmeye basimz.

Deneyi Tekrar Yap

lam;n(s)
S FAZI AKIMI

Grafiksel soni | analiz

nuclari
etmede yardimei bilgi igin
¢ diigmeye

Sonuclari Analiz Et

Daha hassas bir inceleme
amaciyla, grafikler iizerinde
yakinlastirma {zoom)

lamlan(s)

yapmak icin asafgidaki alani
kullaniniz.

Yakinlastirma (zoom)

T FAZI AKIMI

Dsﬁsrlarli

Baslangig | Bitis
Zaman (x): ] s | 1 s
Akim (y) | -18.8588 a ||23.5279 | a
Toplam Galisma Surssi; 3 |s

&) 5

o Internet

Sekil 8. Grafiksel sonuclarin yakilastirilmasi (Zoom operation on the graphical results) (HTML result page for the

star/triangle experiment (automatic operation method))

2 hitp:#/10.12.64.179 - 3 FAZLI ASENKRON MOTORA YILDIZ/UICGEN YOL VERME - Microsoft Internet Explorer

3 FAZLI ASENKRON MOTORA YILDIZ/UGGEN YOL VYERME DENEY1

R FAZI AKIMI

ANALIZ iSLEMLERI
Farkh parametrelerie

i

deneyi tekrar etmek
isterseniz asagidaki
diigmeye basimz.

| DeneyiTekrar yap |

i
05 06
Zaman(s)
S FAZL AKIMI

Grafiksel sonuglan analiz
etmede yardime bilgi icin
‘asagidaki digmeye basiniz.

| Sonuglan AnalizEt |

Daha hassas bir inceleme
amaciyla, grafikler iizerinde
yakinlastirma (zoom)

i
05 06
Zaman(s)
T FAZI AKIMI

yapmak icin asagidaki alam
kullanimz.

Yakinlastirma (zoom)

_Degerleri

1_l’.\as_lang!g | Bitig
Zaman (x) 0 - |1 5
Ak (y) 40 |all@0  |a

Toplam Galigma Suresi 2 |s

i
05 06
Zaman(s)

® Internet

Sekil 9. Direk uggen yol verme deneyi sonu¢ sayfa51 (HTML result page for the direct triangle starting experiment)

yiiriitiilen ger¢ek zamanli ¢alisma i¢in sonug sayfasi
sunulmustur.

Sekil 8 de verilen sonug sayfasi (yildiz/iiggen yol
verme) ile Sekil 9°da verilen sonu¢ sayfasi
karsilastirildiginda; motor yildiz/iiggen yol verme
durumunda ilk kalkig an1 i¢in sebekeden yaklasik 20
A akim ¢ekerken, direk tiggen yol verme durumunda
yaklagik 40 A (Ozellikle S ve T fazlar) akim
cekmektedir. Motorun yiikli olmasi durumunda
aradaki bu fark ¢ok daha fazla olacaktir. Boylece e-
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laboratuvar platformunu kullanan kullanicilar, motora
direk iiggen yol vermenin sebekeye ve uygulama
sistemine ne denli zarar verebilecegini grafiksel
olarak 6grenebilmektedirler.

Internet iizerinden gercek zamanli deneysel ¢aligma
yiirlitme siirecinde herhangi bir sikint1 (baglanti hatasi
gibi) yada sistemle ilgili bir problem olustugunda,
kullanicilar otomatik olarak bilgilendirilmektedir.
Sekil 10’da ornek bir uyari penceresi goriinimil
sunulmustur.
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/713 FAZLI ASENKRON MOTORA Y ILDIZ/JCGEN YOL YERME - Windows Internet Explorer

ASENKRON MOTORA YILDH{U(}GEN YOL VERME DENEYi

Deney seti Gzerinde bir anza olabilir,
internet badlantiniz sifirlanmis olabilir.

Liutfen daha sonra tekrar deneyin.

Dikkat! Deneysel calisma gerceklestirilemedi...

Bunun sebebi agadidakilerden birisi olabilir:

Deney seti su anda bagka bir kullamic tarafindan kullamiiyor olabilir.
Deney seti zerinde bakim ve guncellestirme galismalan yapiliyor olabilir.

[Kapat]

OTOMATIK GALISMA

ak ve 2 s calgip
kalkinma akimimin

bha sonra UCGEN

DENEY SETI ve MOTORUN GERGEK ZAMANLI KAMERA GORUNTULERT

& Internat

Sekil 10. Uyar1 ekrani (Alert window)

3.3. E-laboratuvar Platformunun Farkh Alanlara
Uyarlanabilirligi (Adaptability of the E-learning
Platform for Different Applications)

Gelistirilen e-laboratuvar platformu ile Elektrik
Kumanda Devreleri dersinin miifredatinda bulunan
asenkron motorun ¢alistirilip durdurulmasi, asenkron
motorun doniis yoOniiniin degistirilmesi, asenkron
motorun kesik ve siirekli ¢aligtirilmasi ve bir fazli
yardimer sargili asenkron motorun doénils yOniiniin
degistirilmesi gibi daha degisik uygulamalar da
gergeklestirilebilmektedir. Ancak sayfa
sinirlamasindan  dolayr bu makalede yukarida
belirtilen deneyler arasindan yildiz/liggen yol verme
deneyi Ornek olarak segilmis ve sistem yapisini
tanitmak amaciyla sunulmustur.

Ayrica, tasarlanan e-laboratuvar platformunun farkli
alanlara uygulanabilirligini test etmek amacryla
platform, Elektrik Makinalar1 dersleri ve deneyleri ile
endiistriyel uygulamalar i¢in de denenmis ve basarili
sonuglar alinmigtir. Bu konuda ayrmtili bilgi, yazar
tarafindan sunulan [26], [28] ve [29] numarali
referanslarda bulunabilir.

4. SONUCLAR ve DEGERLENDIRME
(CONCLUSIONS and EVALUATION)

Bu ¢alismada, mesleki ve teknik alanlarda hizmet
verebilecek yeni bir e-laboratuvar  platformu
tasarlanmig ve basariyla sunulmustur. Gelistirilen
gercek zamanli ve uzaktan erisilebilir e-laboratuvar
platformunun yapis1 detayli olarak verilmis, yapilan
uygulamalar ile elde edilen sonuglar sunulmus ve
tartigilmugtir.

Sunulan e-laboratuvar platformu, genel olarak
sunucu/istemci  yapisinda  olup  uygulamanin
gerceklestirilebilmesi igin gerekli tiim iglemler sunucu
tarafindan  yiritilmektedir. Bundan  dolay1
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kullanicilarin kisisel bilgisayarlarina herhangi yazilim
kurmalarina gerek duyulmamaktadir. Platformu
kullanarak  deneysel c¢alisma yapmak isteyen
kullanicilar, konuyla ilgili teknik bilgileri teorik konu
anlatim  sayfalarindan  Ggrenebilmektedirler. Bu
sayfalarda anlatimlar zengin igerikli ve gorsel
animasyonlarla giiclendirilmistir. Boylece, anlatimin
daha etkili, daha ogretici ve akilda kalici olmasi
saglanmustir.

Gelistirilen platformun yazilim alt yapisinda temel
olarak MATLAB programi kullanilmistir. Bu sayede,
miihendislik ve teknik alanlarda sik¢a kullanilan bu
programun {stiin  6zelliklerinden internet tabanli
olarak  yararlanilmigtir.  Sistemin donanim  alt
yapisinda ise, hizli veri aligverisi ve es zamanli
ornekleme yapabilen bir veri toplama karti ile hassas
6lglimler sunan akim proplart kullanilmistir. Boylece,
gelistirilen  e-laboratuvar platformunun  Gzellikle
gegici durumlardaki dinamik degisimleri basartyla
yakalayabilmesi ve kullanicilara grafiksel ortamda
sunabilmesi  saglanmistir. ~ Kullanicilar,  sonug
sayfalarinda olusturulan grafikler iizerinde diledikleri
araliklarda yakinlastirma (zoom) yapabilmekte ve
grafikleri ¢ok basit bir sekilde kendi bilgisayarlarina
kayit edilebilmektedir. Ayrica, Kullanicilar, uzaktan
erisimli olarak gerceklestirdikleri deneysel
calismalara ait deney diizenegini ve laboratuvar
ortamini uzaktan izleyebilmektedirler. Bu amagla iki
adet kamera kullanilmig ve bu sayede deneysel
ortamin iki farkli agidan izlenebilmesi saglanmistir.

Bu c¢aligmada sunulan platformun en O6nemli
istiinliiklerinden birisi de kalabalik siniflar, hassas
Olglim yapabilecek cihazlarin yoklugu, yiiksek akim
ve gerilim degerleri altinda ¢alismanin getirebilecegi
riskler gibi nedenlerden dolayir geleneksel egitimde
yapilamayan veya yapilsa bile gerekli Ol¢limlerin
saglikli bir sekilde alinamadigi bazi deneysel
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calismalarin  gelistirilen e-laboratuvar ortaminda
yapilabiliyor olmasidir. Bu makalede konuya iliskin
bir 6rnek olarak, ti¢ fazli bir asenkron motora
yildiz/iiggen yol verme deneyi ile direk iliggen yol
verme deneyi karsilastirmali olarak sunulmus ve elde
edilen grafiksel sonuglarla basarilt bir analiz
gergeklestirilmistir.

Tasarimi ve uygulamasi gergeklestirilen e-laboratuvar
platformunun asagida belirtilen kazanimlar1 saglaya-
cag1 diistintilmektedir.

o Egitim-6gretim goren 6grencilerin yeni teknoloji-
leri 6grenmeleri ve bu teknolojileri kullanarak
giincel uygulamalar  gerceklestirebilmelerini
saglamak.

e Ogrencilerin, laboratuvar deneylerini tehlikeden
uzak ve kendi algilama hizina baglt bir sekilde
yapabilmelerini saglamak.

o Geleneksel egitimde laboratuvar sikintisi ¢eken
ogrenciler yada kurumlar igin giiniin her saati ve
her yerden erisilebilen bir ‘“agik laboratuvar”
olusturmak.

e Mevcut laboratuvarlara gére daha giincel yazilim
ve donanimma sahip bir laboratuvar sistemi
kurmak.

o Geleneksel laboratuvarlardaki donanim yetersiz-
liklerinden dolay1 yapilamayan deneylerin web
ortamlarinda  kolaylikla  gerceklestirilmesini
saglamak.

o Gelecekte sik¢a kullanilacak olan web ortamla-
rinda is ve islem yapabilen, bu ortamlar1 daha iyi
bilen, anlayan ve kullanan &grencilerin yetistiril-
mesine katkilar saglamak ve bu baglamda
ogrencilerin yeteneklerini geligtirmek.

Sunulan e-laboratuvar platformunun su anki igeri-
ginde asenkron motor deneylerine ait uygulamalar
bulunmaktadir. Ileride yapilacak ¢aligmalarla icerigin
genisletilmesi disiiniilmektedir. Tasarlanan sistem alt
yapisi, farkli dersler i¢in de gelistirilmeye uygun
esnekliktedir. Ayrica ileride yapilacak ¢aligmalarda,
gelistirilen e-laboratuvar platformunun kigisellesmis
egitim ortamlar1 sunacak sekilde giincellestirilmesi
diisiiniilmektedir. Bu yenilik sonucunda, kullanicilarin
bilgi diizeyleri, tercihleri ve 6grenme sitilleri gibi
Ozellikler dikkate alinarak kullanict modellerine gore
Ogretim sunulacaktir. Bu amaca yonelik olarak,
giincel c¢alisma alanlar1  olan “zeki etmenler
(intelligent agents)” ve “uyarlanir egitimsel coklu
gorsel  ortam  sistemi  (adaptive  educational
hypermedia system)” kullanilacaktr.

Yapilan Calismanin degerlendirilmesi i¢in egitim alan
Ogrenciler tizerinde asagidaki anket galigmasi yapil-
mistir. Gergeklestirilen caligma, 2008-2009 Egitim-
Ogretim yili Bahar doneminde, Gazi Universitesi
Teknik Egitim Fakiiltesi Elektrik Egitimi Bolimii 3.
siif  Ogrencileri  tarafindan  degerlendirilmistir.
Calisma, 50 kisilik 6grenci gurubu ile gerceklestiril-
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mistir. Ogrenci gurubu dnce “Geleneksel elektriksel
kumanda devresi” iizerinde egitilmis ve deneyler
yaptirilmistir. Daha sonra “Internet tabanli elektrik
kumanda devresi deney seti” iizerinde makale igeri-
ginde verilen deneyler i¢in egitim verilmistir.
Tamamlanan egitim sonucunda, hazirlanan anket ¢a-
lismas1 6grenciler lizerinde uygulanmistir. Yoneltilen
temel goriisler asagida maddeler halinde verilmistir:

e ilk defa bir e-laboratuvar platformu ile deney
yapma imkan1 buldum.

¢ Bu uygulamadan ¢ok etkilendim, mutlaka tekrar
katilmak isterim.

e Uygulamali derslerimizde bu tiir caligmalarin
olmasini isterim.

e Anlatimda kullanilan teorik bilgiler ve grafikler
konuyu kavramami kolaylastirdi.

e Bu derse ait e-laboratuvar uygulamalarmin
cogaltilmas1 ve ders igerigine eklenmesi gerekir.

e Deneyin mekandan ve zamandan bagimsiz olmasi
konuyu kavramanmu kolaylastirdi.

e internet tabanli olarak deney yaparken kameradan
ortamin  goriintiilenmesi  kendimi laboratuar
ortaminda hissettirdi ve beni deneye daha ¢ok
konsantre etti.

e Uygulama siireci
sorulara cevap aldim.

boyunca zihnimdeki tim

Bu amagla Ogrenciler iizerinde yapilan anketteki
sonuglar degerlendirildiginde, &grencilerin yeni bir
yaklagim sunan ¢aligmadan etkilendikleri ve egitim-
Ogretim silirecinde kullanmanm yararli olacagim
diigiindiikleri ©6ne ¢ikmaktadir. Ankete katilan
ogrencilerin hepsi ilk defa boyle internet iizerinden
deneysel bir ¢aligmaya katilmig olmasina ragmen %90
oranda Ogrenciler bdyle bir calismanin &grenmeyi
kolaylastirdigint ~ belirtmis ve elektrik kumanda
devreleri 6gretiminde bu ¢aligmada oldugu gibi bu tiir
e-laboratuvar platformlarinin kullanilmasinin faydali
olacagini belirtmislerdir.

Grubun tercihleri dogrultusunda gelistirilen sistemin
egitim faaliyetlerinde aktif olarak kullanilmasi
sonucuna ulagilmistir. Goriis belirten 6grencilerin
temel istekleri, sisteme miidahale edebilme olanaginin
verilmesi seklinde olmustur.

Son olarak boyle bir sistemin gelistirilmesinde;
MATLAB tabanli bir sunucuyla calisma, igerik
gelistirme, platformu olugturma gibi pek ¢ok unsurun
bir araya getirilmesi gibi hususlar karsilagilan
giicliiklerdir. Ayrica, gercek zamanli olarak gelistiri-
len deneylerin su anki sistem yapisi itibariyla ayni
anda sadece bir kullanici tarafindan kullanilabilmesi
e-laboratuvar platformu agisindan dezavantaj olup bu
eksikligin giderilmesi i¢in ¢aligmalar yiiriitiilmektedir.
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