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MATLAB ILE ELEKTRIK GUC -
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SIMULASYONU
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KARBON NANOTUP TAKVIYELI POLIMER
, i . NANOKOMPOZITLERIN COK OLCEKLI | HILAL GULSEN, UMUT UMUT : -
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MATLAB iLE ELEKTRIK GUC SISTEMLERININ GUC AKISI ANALIZININ
SIMULASYONU

Aylin Durak ! *, Ahmet Cifci 2
L2 Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi, Tiirkiye
1 ORCID ID: 0009-0002-6227-5870, adurak@mehmetakif.edu.tr

2 ORCID ID: 0000-0001-7679-9945, acifci@mehmetakif.edu.tr

* Sorumlu Yazar

Ozet

Gii¢ akis1 analizi, yeni gii¢ sistemlerinin tasarimi, mevcut olanlarin genisletilmesi ve sebekenin
giinliik olarak izlenmesi ve kontrolii dahil olmak iizere gii¢ sistemi planlamasi ve isletmesinin gesitli
asamalarinda kullanilir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarmmin entegrasyonu ve mevcut
altyapinin kullaniminin optimize edilmesi i¢in de gereklidir. Gli¢ akis analizi, farkli kosullar altinda
gii¢ sistemi davranisina iliskin iggoriiler saglayarak, miihendislerin ve operatorlerin giivenilir ve
verimli sebeke isletimi i¢in bilingli kararlar almasina yardimet olur. Birincil amaci, her diigiimdeki
gerilim biiylikliiglinii ve faz acisini1 ve iletim hatlarindan akan gergek ve reaktif giicli belirlemektir.
Bu bilgiler, sistem performansinin degerlendirilmesine, sorunlarin belirlenmesine ve gerilim
kararliligi, yliik dagihmi ve gilic kayiplari gibi zorluklarin ele alinmasina yardimei olur. Bu
calismada, MATLAB/Simulink programi kullanilarak gerceklestirilen iki farkli ii¢ barali gii¢
sistemin gii¢c akis1 analizi ile, elektrik gii¢ sistemlerinin modellenmesi ve simiilasyonu i¢in uygun
bir platform olan Simulink’in pratik avantajlar1 vurgulanmistir. Ayrica bu ¢alisma,
MATLAB/Simulink programimin pratik modelleme ve simiilasyon yetenekleri araciligiyla drnek
gii¢ sistemlerinin analizini kolaylastirarak teorik ¢6ziim yontemlerine bir alternatif sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gii¢ Akisi Analizi, MATLAB, Simiilasyon, U¢ Barali Giig Sistemi.
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PEKISTIRMELiI OGRENME YONTEMI iLE EV ORTAMINDA FiZiK TEDAVi
UYGULAMASI

Eda Tepe ! *, Kemal Ozkan 2
! Eskisehir Osmangazi Universitesi, Bilgisayar Miihendisligi, Tiirkiye
1 ORCID ID: 0000-0003-4790-6267, tepeedal995@gmail.com
2 Eskigehir Osmangazi Universitesi, Bilgisayar Miihendisligi, Tiirkiye
2 ORCID ID: 0000-0003-4790-6267, KOZKAN@ogu.edu.tr

* Sorumlu Yazar

Ozet

Giliniimlizde gelisen teknolojiyle birlikte saglik sektorii de biiylik bir degisim geg¢irmektedir.
Uzaktan saglik hizmetleri, 6zellikle fizik tedavi ve benzeri uygulamalarda giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Bu yeni yaklasim, geleneksel saglik anlayisinin disina ¢ikarak, uzaktan hizmetler ile
hastalara ulagma ve tedavi siireglerini kolaylastirma firsat1 saglamaktadir. Bu durum, uzaktan saglik
rehberligi saglayacak caligmalarin artmasina sebep olmaktadir. Gergeklestirilen calismada amag,
kullanicilar ev ortaminda egitmen videolar1 araciligiyla gosterilen hareketleri tekrarlarken onlara
mentorluk saglamak, performanslarini analiz ederek en uygun tedaviyi saglamak ve Oneriler
sunmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda tasarlanan kamera tabanli sistemde kullanicilarin hareketi
Mediapipe ile analiz edilmektedir. Ger¢ek zamanli olarak kaydedilen kullanici hareketlerinin
egitmen videosuna benzerliginde, hareketin analizi dogrultusunda ¢ikarilan agilar kullanilmaktadir.
Elde edilen agilar dinamik zaman biikme algoritmasi ile eslenmekte ve bdylece farkl siirelerdeki
egitmen ve kullanici hareketlerinin benzerligi degerlendirilmektedir. Calisma, PhysioTool egzersiz
veri tabanindan alinan 11 farkli fizyoterapi hareketi icermektedir. Bu hareketler etkiledigi viicut
fonksiyonalitesi dogrultusunda kol, bacak, ayak bilegi, omuz ve tiim viicut hareketleri olarak
gruplandirilmaktadir. Tedavi programi boyunca takip edilecek hareketlere kullanicinin performansi
ve tasarlanan ortam dogrultusunda pekistirmeli 6grenme politika algoritmasi ile karar verilmektedir.
Pekistirmeli 6grenmedeki Odiil-ceza sistemi ile saglanan oyunlastirilmis sistem sayesinde
kullanicilarin  motivasyonunu yiiksek tutmak hedeflenmektedir.  Gelistirilen sistem, yapisi
degistirilmeden, alaninda uzman kisiler tarafindan onerilecek hareketlere ve ddiillendirme sistemine
uyarlanabilecek esnekligi icermektedir. Calismada, onerilen bilgisayar/kamera tabanli sistem, fizik
tedavi hareketlerinden olusan ortam tasarimi, pekistirmeli 6grenme yontemi ile gelistirilen karar
verme mekanizmasi ve tiim bu sistemin icerdigi esneklik ile 6zgiinliik saglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Pekistirmeli Ogrenme, Politika Algoritmasi, Dinamik Zaman Biikme
Algoritmasi, Hareket Analizi
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FONKSIiYONEL GIDA OLARAK ARI POLENI

Hacer Yilmaz ! *, Aycan Yigit Cinar 2
Y2 Bursa Teknik Universitesi, Gida Miihendisligi Boliimii, Tiirkiye
1 ORCID ID: 0009-0007-2668-3400, hacerr8197@gmail.com

2 ORCID ID: 0000-0003-2038-725X, aycan.cinar@btu.edu.tr

* Sorumlu Yazar

Ozet

Glinlimiizde gidalardan beklenti, hayatta kalmak icin tiiketilmenin Gtesinde, doymaktan daha
fazlasini vaat eden, saglik iizerinde olumlu etkileri olabilecek fonksiyonel bilesiklerce zengin ve
kolay pazarlanabilen iirlinler olmasi yoniindedir. Gida sektorii, popiilerlesen bu beslenme
modelinin dogurdugu talebe karsilamak adina gidalarin islevselligini farkli ve dogal yollarla
arttirma yarigina girmistir. Tarih boyunca farkli amaclarla kullanilan ar1 tirtinleri bu asamada hem
saglig1 destekleyen besin icerigi hem de biyoaktif 6zellikleriyle dikkatleri tizerine ¢ekmistir. Bu
tiriinlerden ar1 poleni; is¢i arilarin tohumlu bitkilerin ¢igeklerinden toplayip nektar, bal ve kendi
salgilar1 ile birlestirip kovana tasidigi polen taneleridir. Protein, karbonhidrat, lipit, mineral,
esansiyel amino asit, vitamin gibi makro ve mikro bilesenleri barindirmasi sebebiyle fonksiyonel
gida olarak énem kazanan ar iiriinlerinden biridir. Igerdigi organik asitler, polifenoller, fosfolipitler,
probiyotik ve prebiyotik bilesenler onu farkli amaglarla kullanilabilir kilmaktadir. Mikroorganizma
kontaminasyonunu ve gelismesini inhibe edebilme 6zelligine sahiptir. Bunun yani sira antikanser,
antienflamatuvar, antioksidan ve hipoglisemik etkileri bilimsel c¢alismalarda bildirilmistir. Bu
derlemede, ar1 poleninin gida iirlinlerinde fonksiyonel bilesen olarak kullanildig: giincel ¢aligmalar
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ar: Poleni, Fonksiyonel Gida, Biyoaktif Bilegenler
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DIiJITAL VE FiZiKSEL DUNYALARI BAGLAYAN KAVRAMLAR (SINIR, SiS,
NESNELERIN INTERNETI)

Mahmut Durgun
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Elektronik Ticaret ve Yonetimi Béliimii, Tiirkiye

ORCID ID: 0000-0002-5010-687X, mahmut.durgun@gop.edu.tr

Ozet

Son yillarda, Edge Computing paradigmasi, akademik ve endiistriyel cevrelerde onemli bir
popiilerlik kazanmstir. Ozellikle 5G, Internet Nesneleri (I0T), artirilmis gergeklik ve aragtan araca
iletisim gibi gelecegin teknolojileri igin temel bir etken olarak, bulut bilisim tesisleri ve hizmetlerini
son kullanicilara baglayarak énemli bir rol oynamaktadir. Edge Computing, diisiik gecikme siiresi,
hareketlilik ve konum farkindalig1 destegi saglayarak gecikme hassasiyetine sahip uygulamalar icin
onemli avantajlar sunar. Edge Computing alaninda 6nemli aragtirmalar yapilmig ve bu aragtirmalar,
Mobil Edge Computing, Cloudlet ve Sis bilisimi gibi son gelismeler acisindan incelenmistir, bu da
aragtirmacilara mevcut c¢ozliimler ve gelecekteki uygulamalar hakkinda daha fazla i¢gorii
saglamaktadir. Ozellikle endiistriyel alanda, IoT cihazlarinin artan kullanimi, veri alisverisi ve
iletisim yOntemleri lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu cihazlar, dijital ve fiziksel diinyalar
arasinda bir kopri kurar ve verilerin internet tizerinden etkili bir sekilde aligverisini saglar. IoT'nin
teknik gereksinimleri, sensor ve aktliatorlerin kullanimi, sunucu ve konteyner kullanimi gibi
konular, endiistriyel otomasyon, akilli sehirler ve akilli iiretim gibi alanlarda 6nem tasir. Bu
baglamda, MQTT protokolii gibi iletisim protokolleri, IoT ekosisteminde merkezi bir rol oynar ve
gelecekteki IoT projelerinin temelini olusturur. Edge Computing, endiistriyel ortamlarda yanit
stiresi, pil 6mrii, bant genisligi tasarrufu, veri giivenligi ve gizliligi gibi kritik faktorlerde onemli
¢Oziimler sunar. Bu teknoloji, 6zellikle gercek zamanl veri isleme ve analizi gerektiren durumlarda,
veri merkezlerine gore daha hizli ve verimli bir alternatif saglar. Edge Computing'in sundugu
cOziimler, cesitli vaka ¢alismalar araciligiyla incelenmis ve bu teknolojinin karsilastigi zorluklar ile
sunabilecegi firsatlar, 6zellikle artan veri ihtiyaci ve gelisen teknolojiler baglaminda ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: I'n.ternet Nesneleri, IOT, MOTT Protokolii, Teknolojik Gereksinimler, Uzaktan
Izleme, Cihazlararast Iletisim.
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KARACASAR (NEVSEHIR) CEVRESINDE MUHTEMEL JEOTERMAL ALANLARIN
UZAKTAN ALGILAMA ILE ELDE EDILEN CiZGISELLIKLERLE iLISKiSI

Nimetullah Bozkurt !, Ramazan Demircioglu > *
Y MTA Genel Miidiirligii, Ankara / Tiirkiye
L ORCID ID: 0009-0007-6587-7988, nimetullahbozkurt@gmail.com
2Aksaray Universitesi, Saghk Bilimleri Fakiiltesi, Acil Yardim ve Afet Yonetimi Béliimii, Aksaray / Tiirkiye

2 ORCID ID: 0000-0003-0616-0331, ra.demircioglu@gmail.com

* Sorumlu Yazar

Ozet

Calisma alani, Tiirkiye’nin ortasinda yer alan ve Orta Anadolu volkanik provensi olarak
adlandirilan bolgede yer alir. Bu alanda temeli, Kirsehir masifine ait, Palacozoyik-Mesozoyik yaslt
metamorfik birimler olusturur. Bu birimler, Ge¢ Kretase yashi, magmatik kayaclar tarafindan
kesilmistir. Bu birimler iizerine, Ge¢ Palacosen-Kuvaterner yas araliginda, sedimanter birimler ve,
Geg¢ Miyosen-Kuvaterner yas araligindaki, volkanik birimler uyumsuz olarak gelirler. Bu alanda,
geng volkanizma {iriinii kayaclar mevcuttur. Geng¢ volkanizma ile iligkili, heniiz sogumasini
tamamlayamamus, pliitonik kiitleler, jeotermal alanlarin, 1s1 merkezlerini olustururlar. Yeralt1 sulari,
bu 1s1 merkezleri tarafindan 1sitilirlar. Isitilan sicak sular, tektonik hatlar, cizgisellikler (faylar ve
catlaklar) boyunca yukarilara dogru c¢ikarlar. Bu dongili, ¢ok uzun yillar boyunca devam
edebilmektedir. Bu sular, jeotermal kaynaklari olustururlar. Jeotermal alanlar, enerjiden, tarima
kadar bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda, uydu goriintiilerinden elde
edilen ve arazide tespit edilen c¢izgisellikler, maden ve petrol aramalarinda, su kaynaklarinin ve
jeotermal alanlarin aranmasinda, oldukcga sik kullanilmaya baslamistir. Bu ¢alismada, elde edilen
cizgisellikler ile, muhtemel jeotermal alanlar belirlenmeye c¢alisilmistir. Cizgiselliklerin
yogunlastig1 alanlar, muhtemel jeotermal alanlar1 isaret etmektedir. Bu alanlarda yapilacak sonda;j
yerlerinin belirlenmesinde, olduk¢a onemli veriler saglamaktadir. Arazi calismalari ile birlikte
degerlendirilen c¢izgisellikler, daha verimli olmaktadir. Hem arazi ¢alismalariyla, hem de uzaktan
algilama ¢alismalartyla elde edilen cizgisellikler, ve bunlarin ortak yogunlasma gosterdigi bolgeler,
muhtemel jeotermal alanlar1 gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Orta Anadolu, Nevsehir, Karacasar, Jeotermal Alan, Cizgisellik.

THE RELATIONSHIP OF POSSIBLE GEOTHERMAL AREAS AROUND KARACASAR
(NEVSEHIR) WITH REMOTE SENSING PATTERN

Abstract

The study area is located in central Turkey's Central Anatolian volcanic province. The basement of
this area is composed of Palaeozoic-Mesozoic-aged metamorphic units belonging to the Kirsehir
massif. These units are cut by Late Cretaceous igneous rocks. These units are unconformably
overlain by the Late Palaeocene-Quaternary age sedimentary units and volcanic units of the Late
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Miocene-Quaternary age. In this area, young volcanism-product rocks are present. Plutonic masses
associated with young volcanism, which have not yet completed their cooling, constitute the heat
centres of geothermal areas. Underground waters are heated by these heat centres. The heated, hot
waters rise upward along tectonic lines and linearities (faults and cracks). This cycle can continue
for many years. These waters form geothermal resources. Geothermal areas are used in many fields,
from energy to agriculture. In recent years, lineaments obtained from satellite images and detected
in the field have been frequently used in mineral and petroleum exploration, water resources, and
geothermal areas. In this study, possible geothermal areas were determined with the obtained
lineaments. The areas where the lineations are concentrated indicate possible geothermal areas. It
provides very important data for determining the drilling locations in these areas. Linearities
evaluated together with field studies are more efficient. Lineations obtained by both field studies
and remote sensing studies, and the areas where they are concentrated together, indicate possible
geothermal areas.

Keywords: Central Anatolia, Nevsehir, Karacasar, Geothermal Field, Linearity.
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KARBON NANOTUP TAKVIYELI POLIMER NANOKOMPOZITLERIN COK OLCEKLI
MODELLENMESI: RASTGELE DAGILIM ETKISI

Hilal Giilsen !, Umut Caliskan > *
! Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kayseri
1 ORCID ID: 0000-0003-0165-3436, hilalgulsen97 @gmail.com
2 Erciyes Universitesi, Makine Miihendisligi Boliimii, Kayseri

2 ORCID ID: 0000-0002-8043-2799, ucaliskan@erciyes.edu.tr

* Sorumlu Yazar

Ozet

Bu ¢alismada, molekiiler ve mikromekanik yontemler kullanilarak rastgele dagilmis KNT/polimer
nanokompozitlerin elastik 6zellikleri ve mekanik davraniglarini tahmin etmek ic¢in yeni bir
yaklasim sunulmustur. KNT takviyeli nanokompozitlerde, KNT hacim orani, dagilimi, yonelimi ve
polimerin genel davranisi nanokompozitin 6zelliklerini etkilemektedir. Bu nedenle, KNT’lerin
polimerlere eklenmesinin etkisinin arastirilmasinda modelleme ve simiilasyonlar ¢ok Onemlidir.
Karbon nanotiip nanopargaciklarin gercek boyutlariyla epoksi igerisinde sayisal analizler yapmak
giiniimiizde oldukgca zordur. Ozellikle bu gercek karbon nanotiip nanopargaciklarini epoksi polimer
icinde rastgele dagitarak ¢oklu analiz yapmak miimkiin degildir.Bu yiizden bu ¢alismada epoksiye
gomiilii ,miikemmel bagli KNT ve polimer arayiizlerini bolgesini olusturan yapiy1 sonlu elemanlar
yontemi kullanarak cok dlgekli model gelistirilmistir. Sayisal analiz i¢in gelistirilen programlama
kodu, istenen hacim oranina gdre nanopartikiilleri rasgele dagitarak modelin olusturulmasini saglar.
Gelistirilen programlama kodu icin Python yazilim dili kullanilmigtir. Farkli hacim oranma ve
KNT sayisina sahip olarak modellenen Temsili Hacim Elemanlarin mekanik davranislar
arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karbon Nanotiip, Nanokompozit, Cok Olgekli Modelleme, Temsili Hacim
Elemani
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KENAR BILISIMDE SES TABANLI SU KULLANIMI AKTiVITELERININ
SINIFLANDIRILMASI

Yeliz Durgun
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Elektronik ve Otomasyon Béliimii, Tiirkiye

ORCID ID: 0000-0003-3834-5533, yeliz.durgun@gop.edu.tr

Ozet

Bu calisma, Arduino Nano 33 BLE kullanarak kenar (edge) bilisim tabanhi bir su kullanimi
aktivitelerini siniflandirma sistemini gelistirmektedir. Ana odak, Arduino'nun dahili mikrofonuyla
toplanan ses verilerini kullanarak su kullanimi aktivitelerini tespit etmek ve siniflandirmaktir.
Toplanan ses verileri, sinir aglar1 kullanilarak islenmis ve sonrasinda Bluetooth iizerinden bir mobil
telefona aktarilarak kayit altina alinmistir.Sistemin performansi, iki farkli banyoda gerceklestirilen
su kullanimu testleriyle degerlendirilmistir. Bu testlerde sistem, sirastyla %95.4 ve %87.1 dogruluk
oranlarma ve %95.3 ve %86.2 F1 skorlarina ulagsmistir. Bu sonuglar, su kullanim aktivitelerinin
siiflandirilmasinda sistemin etkinligini gostermektedir. Kenar bilisim yaklasimi, veri islemenin
bulut sunucular yerine yerel cihazlarda gerceklestirilmesini saglar. Bu, veri iletim siirelerini azaltir
ve gizlilik konularinda 6nemli avantajlar sunar. Arduino Nano 33 BLE'nin kullanilmasi, diisiik
maliyetli ve enerji verimli bir ¢oziim sunarak genis uygulama potansiyelini ortaya koymaktadir.
Sistem, ozellikle yaghlar veya yalniz yasayan bireyler i¢in evde saglik izleme ve acil durum
algilama gibi uygulamalarda kullanilabilmektedir. Ayrica, su kullanimi verilerinin toplanmasi ve
analizi, su tliketim aligkanliklarinin izlenmesi ve siirdiiriilebilir su yonetimi i¢in de dnemlidir. Sonug
olarak, bu caligma, kenar bilisim ve sinir aglar1 kullanarak etkili bir su kullanim1 aktivitesi izleme
sistemi gelistirmistir. Sistemin, hem bireysel hem de toplumsal diizeyde uygulamalar i¢in 6nemli
potansiyeli bulunmaktadir. Bu teknolojinin daha da gelistirilmesi, akilli ev sistemlerinin ve
stirdiiriilebilir cevre yonetiminin gelecegine katkida bulunabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Kenar Bilisim, Ses Simiflandirmasi, Uzaktan Izleme
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MONTAJ HATTINA EKiPMAN VE PERSONEL YATIRIMI YAPMADAN HAT
DENGELEME iLE KAPASITE ARTTIRIMI

Hasan Ozdal !, Sait Bagc1 2, Mehmet Bagci 3
Y2 Derya Silah Sanayi Ve Ticaret Limited Sirketi, Beysehir, Konya, Tiirkiye.
1 ORCID Code: 0009-0005-3786-785X ; intech@deryaarms.com ; 0.543.5713857
2 ORCID Code: 0009-0008-2861-924X : trade@deryaarms.com ; 0.542.7877709
8 Konya Teknik Universitesi, Miihendislik Doga Bilimleri Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii, Konya Tiirkiye.

3 ORCID Code: 0000-0001-6934-8660 ; mbagci@ktun.edu.tr ; 0.535.6880886

* Sorumlu Yazar

Ozet

Verimlilik ¢alismalari, bir organizasyonun veya is silireglerinin daha etkili bir sekilde calismasini
saglamay1 amaglar. Bu tiir calismalar; maliyet diisiirme, zamandan tasarruf, rekabet avantaji, ¢calisan
morali ve memnuniyeti, siirdiiriilebilirlik ve risk yonetimi gibi basliklarda avantaj saglamaktadir. Is
stireclerindeki iyilestirmeler, uzun vadede hem finansal basari hem de genel is performansi
acisindan biiylik 6neme sahiptir.

Bu calismada DERYA SILAH SANAYIi’de montaj hattinda herhangi bir maliyet yiikseltmeden
sadece is analizleri ve darbogaz ¢ozlimleri yapilarak ilgili boliimiin iiretim kapasitesini %10-%20
arasinda nasil arttirildigindan bahsetmektir.

Anahtar Kelimeler: Hat Dengeleme, Montaj Hatti, Is Etiidii, Yalin Uretim, Optimizasyon

1. Giris

Montaj hat dengeleme kavrami ve uygulamalari, 6zellikle endiistriyel iiretim siire¢lerinde ortaya
¢ikan ve gelisen bir yonetim ve miihendislik pratigidir. Ilk hat dengeleme uygulamalarmin
baslangic1 genellikle 20. yiizyillin baslarina dayanir. Ozellikle otomotiv endiistrisindeki iiretim
hatlar1, seri iiretimin gelismesiyle birlikte daha fazla dikkat ¢ekmeye baslamistir. Bu doénemde,
iiretim siireclerini optimize etmek ve verimliligi artirmak amaciyla gesitli mithendislik ve yonetim
prensipleri gelistirilmistir. Ornegin, Ford Motor Company'nin kurucusu Henry Ford, montaj
hattindaki is siireglerini optimize etme konusundaki g¢alismalariyla bilinir. Ford'un "T Modeli"
otomobil iiretim hatti, seri liretimde biiyiik bir déniim noktasiydi ve bu siirecte is istasyonlari
arasinda is yukiiniin dengelemesiyle ilgili 6nemli adimlar atildi. Ancak, hat dengeleme kavrami ve
uygulamalar1 sadece otomotiv endiistrisiyle sinirli degildir. Bu prensipler, zamanla bir¢ok endiistri
ve lretim siirecine uyarlanmis ve gelistirilmistir. Hat dengeleme, giiniimiizde hemen hemen her
endiistride verimlilik ve iiretkenlik artis1 saglamak amaciyla kullanilan yaygin bir miihendislik
yontemidir. Montaj hatti, bir iirliniin parcalarinin bir araya getirildigi bir tiretim hattin1 ifade eder.
Montaj hattinda, iiriiniin montaj1 sirasinda her bir is istasyonunda belirli gorevleri gerceklestiren
isciler veya otomasyon sistemleri bulunabilir. Montaj hat dengeleme ¢alismasi ise bu {iretim
hattinin verimliligini artirmak amaciyla gergeklestirilen bir iyilestirme siirecidir. Bu ¢aligsma, her bir
15 istasyonundaki is yiikiiniin dengelenmesini igerir. Yani, her is istasyonundaki gorevler ve stiregler
dengelenir, boylece hattin her noktasinda ayni siire i¢inde bir {iriiniin montaj1 gerceklestirilebilir.

Montaj hatt1 dengeleme avantajlar1 sunlari igerebilir:
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Verimlilik Artisi: Is istasyonlar1 arasindaki dengeleme, iiretim hattinin daha etkin ve hizh
caligmasini saglar.

Daha Az Isgiicii Yorgunlugu: Is yiikiiniin dengeli olmasi, isciler arasinda esit bir sekilde
dagitildigindan, bireyler arasindaki is yorgunlugunu azaltabilir

Uretim  Siireclerindeki Dalgalanmalarin  Azaltilmasi: Montaj hatti dengeleme, iiretim
stireclerindeki dalgalanmalar1 azaltabilir ve daha diizenli bir {iretim akis1 saglayabilir.

Miisteri Memnuniyeti: Daha hizl1 ve giivenilir bir iiretim siireci, miisteri memnuniyetini artirabilir.
2. Metotlar

Hat dengeleme caligmalari, bir liretim hattindaki is istasyonlar1 arasinda is ytkiinlin dengeli bir
sekilde dagitilmasini saglamay1r amaglayan bir siirectir. Bu calismalar, iiretim siireglerinin daha
verimli ve etkili bir sekilde yonetilmesine olanak tanir. iste hat dengeleme calismalarini anlamak
icin dikkate almaniz gereken bazi temel konular:

Zaman Etiitleri ve Is Analizleri: Hat dengeleme siirecinin temelini, is istasyonlarindaki gorevlerin
ve siireglerin detayl1 bir sekilde analiz edilmesi olusturur. Bu, is istasyonlar1 arasindaki stiregleri
belirleme ve her bir is istasyonunun ig yiikiinii 6lgme amacini tagir.

Takt Zamam Belirleme: Takt zamani, iiretim hattindaki bir iirliniin tamamlanmasi i¢in ayrilan
maksimum siireyi temsil eder. Bu zaman, miisteri talepleri, pazar kosullar1 ve diger faktorlere bagl
olarak belirlenir. Hat dengeleme calismalar1 sirasinda, her bir is istasyonunun bu takt zamanina
uygun olarak planlanmasi 6nemlidir.

Is Istasyonlarimin Dengelemesi: Is istasyonlarinin dengelemesi, her bir is istasyonunun esit bir
sekilde yiiklenmesini ve takt zamanina uygun olarak caligmasini saglamay1 icerir. Is istasyonlar
arasinda dengeleme yapilirken, her bir is istasyonunun kapasitesi, is¢i becerileri ve siirecler dikkate
alinir.

Cevresel Faktorlerin Goz Oniinde Bulundurulmasi: Hat dengeleme calismalari sirasinda, cesitli
cevresel faktorler de géz oniinde bulundurulmalidir. Bu faktorler arasinda malzeme temini, makine
arizalari, is¢i mola siireleri gibi unsurlar yer alabilir.

Siirekli Tyilestirme: Hat dengeleme bir siiregtir ve siirekli iyilestirmeyi igerir. Uretim
stireclerindeki degisikliklere adapte olabilmek ve daha iyi sonuglar elde etmek i¢in siirekli olarak
gozden gegirme ve iyilestirme yapilmalidir.

Hat dengeleme ¢alismalari, genellikle endiistri miihendisleri, liretim yoneticileri ve siireg tyilestirme
uzmanlari tarafindan yiiriitiiliir. Bu ¢alismalar, {iretim siireclerinin daha verimli, diizenli ve hizl1 bir
sekilde gerceklesmesine katkida bulunabilir.

3. Cahsmalar

Bu ¢alismada ilk olarak montaj boliimiinde yapilan operasyonlarin analizleri yapilmistir. Bu
calismalar sirasiyla soyledir;

* Parcalarin 6ncelikli montaj siralamasi,

* Montaj islemlerinin zaman etiidi,

* Montaj esnasinda kullanilan ekipman listesi,

* Montaj hattinda yeniden bir gérev ve ekipman dagilima,

e Ogzette yer verilen ¢alisma MKI12 modeli 6zelindedir. Bahsi gegen calismalar tiim
modellerimizde ayr1 ayr1 yapilmistir.
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Sekil 1. MK12 Model Tiifek

Montaj hattinda kullanilan bazi stoklarin kendi icerisinde alt montajlar1 listelenip zaman etiidii
calismasi sonuglari asagidaki gibidir.

MEKANIZMA HAZIRLIK NAMLU HAZIRLIK

o KOLDOGRULTMA | KOLA BILYE GAKMA | CATAL HAZIRLAMA | GAZ ODASI HAZII TELESKOPiK BORU — TETIK HAZIRLIK ‘ HOROZ HAZIRLIK | EMNIVET HAZIRLIK URTME
GOZLEM SAVISI [ TIRNAK MONTAII[iGNE MONTAJI| ZMPARA | MILGECME |

1] 34| 9| 14 41] 37] 3 40| 33| 20| 17 159| 56| 0|
2] 37, 9| 19 2 19 18] 1| 19 1 25 10) 4
3] 30 10) 9 35 2) 2 16] 23] 13 10 10) 4
4 33 1| 11] zﬁ 2 zﬂ 16] 19) 17| 19 8] 4
5| 36] B 17] 26| 27| 24| 13| 20| 17 13| 8| 3|
6| 4 11 9 26 2) 26 17] 17] 19 8| 1| 3]
7] 60 10) 18] 2 20) 2 16] 20 1£| 7] 9| 3]
B 31] 2 14| 21] 2) 17 15| 19) 17] 8| 8| 6|
9 33 13 16] 2] 2 19) 11] 21] 13 8| 8| 3]
10 32 1| 9 25| 21] 13 14| 34 13 7] 7] 3]
1] 9| 1| 21 30] zg{ 16] 19) 19) 17] 20 8| 3]
1) 51{ 10) 13 2 13 20 13| 19) 1§| 8| 7] 3]
13 0| 1| 10 29 18 18] 13| 17] 19) 1) 10) 3]
14| 37] 12| 1] 22| 20| 18] 13] 19| 2 7] g 4
15| 33 21] 22| 24| 2| 24| 13] 19 16 17| 7] 3|
16| % 12| 10| 29| 2] 17] 13] 18| 19] 8| 12] 3|
17 7] 18] 10 2 13 2 15| 17| 18] g g 3
18 2 1] 10 2 19 13 13| 19 1 7] 10) 7
19 2 13| 9| 38 19 2 14| 20) 13 7] 8| 4
20 35 1] 11] 2 20 2 13| 19 21 7 8] 3]
21] 45 11] 9| 2 20] 42 13| 21] 17] 7 7] 3
2) 70] 14| 8| 29 19 2) 14| 19 1£| 12 8| 3
2 55 1| 10) 2 19 29 18] 13 17] 8] 4
2| 65 10) 14| 43 20 18] 2] 17] 17] 7] 8| 7]
2 43 1] 18] 23 20) 19) 13| 13 17] 10 45 4
26 54] 10) 9| 23 21] 19) 1| 13 13 8| 10) 4
27| 37| 23| 12| zﬂ 24 18] 14] 2| 15| 7] 9| 5|
2] 3% 10) 14| 3% 2 2 14| 17] 17] 19 8| 3]
29 34 9| 17] 23] 20 13 14| 13 2] 7] 9 5|
30 33 10) 13| 24| 24| 20) 3 19) 13| 8| 10) 36
TOPLAM 1264 371 650 419 802 626 647 268 593 526 448 336 233

Sekil 2. Alt Montaj islemleri Zaman Etiidii Calismasi

Belirlenen alt montaj islemlerinin zaman etiidli sonuglar1 asagidadir. Buna gore bir MK 12 modeli
icin toplam alt montaj adam/iiretim zaman1 310 saniyedir (5,16 dakika).

MEKANIZMA HAZIRLIK NAMLU HAZIRLIK

KOLDOGRULTMA | KOLA BILYE CAKMA ‘ CATAL HAZIRLAMA ‘ ‘GAZ ODASI HAZIRLAMA l TELESKOPIK BORU HAZIRLAMA B TETIK HAZIRLIK | HOROZ HAZIRLIK | EMNIVET HAZIRLIK - MEKANIZMA SURTME
| TIRNAK MONTAJI [i(GNE MONTAUI| ZIMPARA MiL GECME
[ (0.z) 42,13 13,96| 26,73 20,86 21,56 15,6| 19,76 17,53| 14,93| 11,58 7,76|
|Normal Zaman (N.z)) 42,13] 19,76|
|Kisisel ihti 2,95
Dinlenme Pay (d) “
isi Geciktirici Paylar(g) (%10)

Standart Zaman (5.2.)
Yan Zaman (¥.2)

Sekil 3. Alt Montaj islemleri Zaman Etiidii Raporu

Montaj hattinda alt montajlari tamamlanmis stoklarin montaj islemleri i¢in zaman etiidii yapilmustir.

4 ,.‘n‘ y «1'.‘
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GOZLEM SAYIS! RAYBA | SARJOR KILIT DUGMESi | TETIK | EMNIYET VE ORTA PARGA | HOROZ VE EMNIVET KELEBEGI | KASA BIRLESTIRME PiMi | KAMA CAKMA-KOL/MEKANIZMA | NAMLU MONTAJI | TELESKOPiK BORU | GAZ ODASI KiTi MONTAJI
1 40 32| 32| 42| 46 32 28] 48] 40) 28|
2 47, 28 38| 45| 36| 48 25| 28| 40 25|
3 54 37, 36] 36 86 52| 25| 30) 36] 26|
4 46 39) 41 40 37| 55| 48 52| 43 27|
5 47, 29| 30| 47 48 60) 36| 27| 37| 29|
6| 55| 33 31 47 Asj 27| 26| 26| 42) 34|
7 E‘ 41] 32| 38| 40| 65 36| zq 37| 2|
8] 50| 27| 34| 48] 34| 27| 31] 2| 39| 28|
B 0] 33 37] E 63 53] 32 25| 36) zﬁ

10| 39| 31] 25| 35 32| 30 34| 29| 41 26|
11| 49 40 31 36 47, 29| 2| 131] 41 30)
12| 51] 32| 70) 35 44 32| 26| 66 51 38|
13| 45 31] 32| 37, 36] 59 19) 61 44 30)
14] 42) 68 31 65 49 59| 30| 77 41 30)
15| 46 25| 35| 42| 33| 56| 20| 30) 43 27|
151 45 37, 73| 66) ) 98 27| 33 Y 2|
17| 44 39) 37| 42| 41 28| 33 32| 41 28]
18| 40 32) 41 38] 28] 26| 34| 31] 42) 27|
19 40| 38 40| 4] 39) 3 34 50| 4] 27]
20 4 94 31] 36 41 2| 41 34 39| 27|
21 44 29| 33| 35 45 65) 32| 34 ) 26|
2| 43 35 34| 40 33| 33| 40 4] 39| 27|
23 50] 29) 30] 4] 3] 26| 31 43| 35] 28]
24| 43 34| 33| 50 36| 23 26| 29| 36] 44
25 39| 30| 33| 37 69| 55 25| 54 39| 30)
26 44 30) 29| 33] 36| 27 27| 32| 81] 28|
27 43 35 69) 40 42) 40 31] 37, 36] 25|
28 44 32) 31 39) ) 32) 2| 14| 36] 16|
29) 82| 2| 31 41] ) 30 z# 39 44 30)
30) 26 31] 27| 41] 33| 3)) 27| 24| 2)) 29|
TOPLAM 1385 1076 1107 1255 1296 1265 905 1345 1245 816

Sekil 4. Montaj islemleri Zaman Etiidii Calismasi

Belirlenen montaj islemlerinin zaman etiidii sonuglar1 asagidadir. Buna gore bir MK 12 modeli i¢in
toplam montaj adam/iiretim zamani 501 saniyedir (8,35 dakika).

RAYBA |SARIORKILIT DUGMESI | TETIK | EMNIYET VE ORTA PARGA | HOROZ VE EMNIYET KELEBEGI | KASA BIRLESTIRME PiMi [ KAMA CAKMA-KOL/MEKANIZMA | NAMLU MONTAJI | TELESKOPIK BORU [ GAZ ODASI KiTi MONTAJI

Ortalama Zaman (0.Z.) 46,16 35,86 36,90 41,83 43,20 42,1 30,16 44,83 41,5 28,2
Normal Zaman (N.Z.) 46,16 35,86 36,9 41,83 43,2 42,1 30,16 44,83 41,5 28,2
Kisisel ihtiyac pay(k) 3,55 2,14 2,26 2,91 3,11 2,95 1,51 3,34 2,87 1,32
Dinlenme Payi (d) 5,06 32 3,29 373 6,35 4 4,23 8,58 4,1 3,07
i Geciktirici Paylar(g) (%10) 4,58 3,58 3,69 4,16 4,32 4,21 3,06 4,48 4,15 2,82
Standart Zaman (5.2.)

Yan Zaman (Y.Z.) 13,19 8,92 9,24 10,8 13,78 11,16 88 16,4 11,12 7,21
Saatlik i i gereken adet | 60 80 [ 78 | 68 | 63 | 67 | %2 58 68 101

Sekil 5. Montaj islemleri Zaman Etiidii Raporu

4. Sonug

Zaman etiitleri yapilan operasyonlar yonetimin talep ettigi takt siiresi dikkate alinarak yiiriitiilen hat
dengeleme calismasinda ana degerlendirme unsuru olmustur.

HAFTALIK URETIM ADETLERI
70,00

650,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
AT AP AF

(]

ﬁﬁfﬁsfﬁﬁﬁfﬁe?e?ﬁ##

Sekil 6. Montaj Haftahk Uretim Degerlendirme(siitunlarda yazan adetler temsilidir.)

Montaj boliimii 6. Haftanin basindan itibaren caligmalar sonunu dengelenmis hatta ¢alismaya
basladi.6. Haftada personeller yeni islerine ve operasyonlarina tam aligamadigi i¢in adetler
diigmiistiir. Fakat devam eden haftalarda {iretim adetlerinin yiikseldigi gézlenmistir. 13. Haftada
resmi tatil ve sirket i¢i sebeplerle 1.5 giin {iretim olmadig1 i¢in iiretim diisiik ¢ikmustir.

4’4‘
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Mavi renkli ¢izgi eski haliyle ¢alisan hattin yani ilk 5 haftalik degerlerin ortalamasidir.
Turuncu renkli ¢izgi ise 6. Hafta ve 13 hafta hari¢ dengelenmis hattin ortalama adet ¢izgisidir.
Uretim kapasitesi hat basima %10-%20 arasinda artmistir.
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PROJE TABANLI STUDYO EGITIMLERINDE YENILiKCi UYGULAMALAR

Ozden Sevgiil Aytar
Siirt Universitesi, Endiistriyel Tasarim, Tiirkiye

ORCID ID:0000-0002-5900-1708, ozdensevgul@gmail.com

Ozet

Endiistriyel Tasarim Boliimii miifredatinin ¢ekirdegini olusturan proje dersinin temel amaci
ogrencilerin egitim sonrast profesyonel siireclerin taklit edildigi bir ortam olusturmaktir. Proje
tabanli derslerin yiiriitiildigli stiidyolar fiziksel bir mekan olmasinin yaninda sosyal bir egitim
ogretim ortamidir. Proje dersi katilimcilart olan 68renciler, akranlar ve egitmenler arasindaki sozlii
ve yazil iletisim ve etkilesim 6grencilerin daha derin diisiinmelerini saglar. Basarili bir egitim
ogretim modeli olabilmesi i¢in proje dersi paydaslar1 arasinda iletisim ve etkilesim olmasi hatta
isbirligi ve paylasim yapilmasi da gerekmektedir. Proje dersi, maket ve ¢izim atdlyeleri ile
deneyimsel ve yaparak dgrenme, 0grenci-egitmen arasinda gerceklesen elestiri siireci ile yansitici
pratikler ile diizenlenmis bir 6grenme ortamidir. Akran elestirileri de akran 6grenmesini destekleyen
yansitict pratikler arasindadir. Proje dersinin yiiriitiildiigli ortamin tiim bu gereklilikleri yerine
getirmesi gerekmektedir. Arastirmacilar proje dersindeki bu gerekliliklerin ancak fiziksel bir ortam
ile saglanabilecegini savunmaktadirlar. Bu yaklasimin aksine son yillarda ozellikle salgin
hastaliklarin artmasi ile birlikte bazi tasarim okullari, proje derslerini g¢evrimi¢i veya sanal
ortamlarda yiiriitmektedirler. Cevrimigi ve sanal stiidyolar tartisma konusu olsa da proje tabanl
derslerin gerekliliklerini yerine getirebilecek sanal stiidyolar iizerine ¢calismalar devam etmektedir.
Proje derslerinin yiiriitiildiigii geleneksel fiziksel ortamlarda artan 6grenci sayisi kimi zaman
dezavantaj olusturmaktadir. Bu calismanin amaci proje tabanl derslerin yiiriitiilmesi i¢in gelistirilen
cevrimigi ve sanal stiidyolar iizerine yapilan ¢aligmalar: incelemek, ¢evrimigi ve sanal stiidyolarin
avantajlar1 ve dezavantajlar iizerine tartismaktir. Calismada literatiir aragtirmasi yapilmis, konu ile
ilgili ¢aligmalar sunulmustur. Gelisen teknoloji, kiiresellesen diinya ve artan 6grenci sayist goz
oniinde bulunduruldugunda geleneksel proje dersi ortamlarina alternatif ¢éziimler gelistirilmelidir.
Gelistirilen yenilik¢i ve teknolojik yaklasimlarin geleneksel ve fiziksel stiidyo ortamlarinin
yoksunluklarina ¢6ziim gelistirebilecegi de soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Stiidyo Egitimi, Proje Tabanl Stiidyo, Sanal Stiidyo

1. Giris

Proje tabanlhi stiidyo (PTS) tiim tasarim temelli disiplinlerin egitiminin en O6nemli bolimiinii
olusturan bir proje dersidir (Green ve Bonollo, 2003; Demirbas ve Demirkan, 2007; Zehner vd.
2010). PTS tasarim temelli disiplinler olan endiistriyel tasarim, i¢ mimarlik, mimarlik boliimleri
ogrencileri tarafindan basar1 ile tamamlanmasi gereken zorunlu bir derstir.

Endiistriyel Tasarim bolimi miifredatinin ¢ekirdegini olusturan PTS nin temel amaci 6grencilerin
egitimleri sonrasinda profesyonel siireclerinin taklit edildigi bir ortam olusturmaktir (Aydinl,
2014). Proje derslerinin yiiriitiildiigii stiidyolar fiziksel bir mekan olmasinin yaninda sosyal bir
egitim 6gretim ortamidir. PTS katilimcilari olan 6grenciler, akranlar ve egitmenler arasindaki sozlii
ve yazil iletisim ve etkilesim Ogrencilerin daha derin diisiinmelerini saglar. Basarili bir egitim
Ogretim modeli olabilmesi i¢in PTS katilimcilar1 arasinda iletisim ve etkilesim olmasi, isbirligi ve
paylasim yapilmasi da gerekmektedir. PTS, maket ve ¢izim atolyeleri ile deneyimsel ve yaparak
o0grenme, dgrenci-egitmen arasinda gerceklesen elestiri siireci ile yansitici pratikler ile diizenlenmis
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bir ortamdir. Akran elestirileri de akran 6grenmesini destekleyen yansiticit pratikler arasindadir.
Proje dersinin yiiriitiildiigli ortamin tiim bu gereklilikleri yerine getirmesi gerekmektedir.

Literatiirde PTS’de deneyimsel, elestirel, yansitici iletisim ve etkilesim uygulamalarinin olmast
nedeniyle proje derslerinin sadece fiziksel bir ortamda yiiriitiilebilecegi savunulmaktadir. Bu
yaklasimin aksine son yillarda 6zellikle salgin hastaliklarin artmasi ile birlikte bazi tasarim okullari,
proje derslerini ¢evrimigi veya sanal ortamlarda yiirtitmektedirler. Cevrimigi ve sanal stiidyolar
tartisma konusu olsa da PTS gerekliliklerini yerine getirebilecek sanal stiidyolar lizerine ¢aligmalar
devam etmektedir. Ayn1 zamanda proje derslerinin yiiriitiildiigii geleneksel fiziksel ortamlarda artan
Ogrenci sayisi kimi zaman dezavantaj olusturdugu da dikkatten kagmamalidir.

Bu calismanin amaci PTS derslerinin ylriitiilmesi icin gelistirilen ¢evrimi¢i ve sanal stiidyolar
lizerine yapilan calismalari incelemek, geleneksel, c¢evrimigi, sanal stiidyolarin avantajlart ve
dezevantajlar1 iizerine tartigmaktir. Calismada literatiir arastirmasi yapilmis, konu ile ilgili
calismalar sunulmustur. Gelisen teknoloji, kiiresellesen diinya ve artan 6grenci sayist goz Oniinde
bulunduruldugunda PTS dersinin yiiriitildiigli geleneksel ortamlara 6zel alternatif ¢oziimler
gelistirilmelidir. Gelistirilen yenilik¢i ve teknolojik yaklasimlarin geleneksel ve fiziksel stiidyo
ortamlarinin yoksunluklarina ¢6ziim gelistirebilecegi sdylenebilir.

2. Proje Tabanh Stiidyo Dersi Kiiltiirii

PTS mesleki bilgi ve becerilerin kazandirildigi bir derstir (Green ve Bonollo, 2003). Kazandirilmasi
hedeflenen bilgi ve beceriler i¢in Ogrenciler gergek problemler iizerine ¢alisir (Schon, 1987;
Crowther 2013; Icil, 2019). Ogrenciler endiistriyel tasarim siirecini ilk olarak PTS dersinde
deneyimler. Bu baglamda PTS derslerinin yiiriitildiigii geleneksel siniflar fiziksel ve sosyal olarak
0zel ortamlardir.

Tarihten gelen aliskanliklarla geleneksel ortamlarda gergeklestirilen PTS derslerinde 6grencilerin
Ogrenmeleri ve tasarim silirecinin bir simiilasyonunu yasamalar1 i¢in bir veya birka¢ egitmenin
yonlendirmesi ile gelistirilmek iizere Ogrencilere bir proje verilir. Verilen proje bir problemi
kapsamaktadir. Ogrenciler probleme yénelik yaptiklar: arastirmalar, eskizler, modeller araciligr ile
bir konsept ve ¢dziim gelistirir. Ogrenci yaptig1 ¢alismalari sozlii ve yazili olarak raporlar ve
eskizler araciligi ile belgeler ve egitmene sunar. Projeyi tamamlamak i¢in birkag¢ haftaya sahip olan
Ogrenci lstiin bir sonuca ulasmak i¢in kiimiilatif ilerleyen bir siire¢ deneyimler (Cameron ve ark.
2001; Lewis ve Bonollo 2002). Proje dersi bir problemin ele alinmasi ve probleme yonelik
¢ozlimiin gelistirilmesi yoniiyle akademik bir ortamdir.

Proje dersi paydaslar1 6grenciler ve egitmenledir. Egitmen-68renci arasinda ve Ogrenci-Ogrenci
arasinda gergeklesen elestiri siireci ile probleme yonelik c¢oziimler gelistirilir. PTS katilimcilar
arasinda s0zli ve yazili bir iletisim ve etkilesim vardir. Haftada en az dort, en fazla oniki saatlik
oturumlar halinde yiiriitiilen PTS dersinde 6grenciler evde ¢alismak yerine okulda calismaya tesvik
edilir (Brandt vd.,2013). Bu siire¢ icerisinde 6grenci hem egitmen hem de akranlari ile her zaman
iletisim halindedir. PTS dersi bu 6zellikleri ile sosyal 6grenme ortamlaridir.

Proje dersinin yiiriitiildiigli ortamlar fiziksel o6zellikleri yoniiyle diger derslerin ylriitildigi
ortamlardan farklidir. PTS dersleri yaparak oOgrenme yollar1 ile deneyimsel o6grenmenin
gerceklestigi ortamlardir. Ogrencilerin tasarim siireci similasyonunu deneyimlemeleri igin ¢izim
yapacaklar1 masalara, sunum yapabilecekleri ylizeylere, maket yapabilecekleri maket atdlyelerine
ve dijital ortamlarda tasarim siireclerini deneyimlemeleri i¢in bilgisayar laboratuarlarina gereksinim
duyulur (Van Dooren vd., 2014). Bu gereksinimler proje dersinin yiiriitiildiigli ortamlarin fiziksel
yapisini etkilemistir. Bu yoniiyle proje derslerinin yiiriitiildiigii geleneksel ortamlarda fiziksel
ogrenme gerceklesir.

PTS akademik sosyal ve fiziksel 6zellikleri ile kendine 6zgii dogasin1 ve kiiltliriinii olusturur. Bir
baska deyisle PTS kiiltiirii akademik fiziksel ve sosyal bilesenleri ile teorik ve pratik bilgiyi bir
araya getirerek sentezlemeye c¢alisir, 6grencinin ger¢ek bir tasarim problemi ile bas etmeyi
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ogrenmesini hedefler. Bu nedenle PTS dersi tarihten bugiine tasarim disiplinlerinde egitimin énemli
bir pargasi olmaya her zaman devam etmistir.

2.1. Geleneksel Proje Tabanh Stiidyo Tarihi

Mimarlik kokenli olan PTS derslerinin giliniimiizdeki akademik, sosyal ve fiziksel dogas1 eski
geleneklerden gelmektedir (Kvan ve Jia, 2005) Bu baglamda proje dersinin gereklilikleri daha iyi
ortaya koyabilmek i¢in geleneginin tarihsel siireci incelenmelidir.

PTS derslerinin ¢ikis noktast Fransa’da 1671 yilinda agilan Academie Royale d'Architecture
(Fransa Kraliyet Akademisi)’dir. Bazi arastirmacilara gore ise PTS’nin kokeni 1819°da adi Ecole
des Beaux-Arts olarak degisen, ilk olarak 1743’te kurulan Ecole des Arts’tir (Anthony, 1991;
Salama, 1995; Green ve Bonollo, 2003; Goldschmidt vd., 2010; Toprak ve Hacihasanoglu, 2019;).
Stiidyonun ilk 6rnekleri 6grencilerin sanatsal, analitik ve yapisal diisiinme becerilerini gelistirmeyi
amaclayan (Drexler, 1984), yaparak 6grenme yontemlerini benimseyen atélyelerde (Anthony, 1991;
Broadfoot ve Bennett, 2003) usta ¢irak iliskisi ile yiiriitiilen bir egitim ortamiydi (Goldschmidt vd.,
2010). Usta ¢irak iliskisi nedeniyle mevcudun yenisini kopyalama olarak gériilen Ecole des Beaux-
Arts stiidyo anlayist bu yoniiyle elestiri almaya baslamis ve 20. yiizyil baslarinda yerini Walter
Gropius tarafindan Almanya’da kurulan ve {li¢ boyutlu algiya odaklanan Bauhaus Okulu anlayisina
birakmistir (Broadfoot ve Bennett, 2003). Yaraticili§i 6nemseyen Bauhaus’un amaci sanat ve
zanaat birlestirmekti (Cameron, 2003). Bu yeni model, Ogrencilere belirli bir bilgi beceri
kazandirmaktansa, 6grencilerin probleme yonelik yaratict ¢oziim gelistirebilmesini dnemsemistir
(Balamir, 1985). Bauhaus stiidyo ortami1 ve kiiltiiri olarak farkli iken jliri ve uygulanan yontemler
yoniiyle ilk ornekler ile aynidir (Cameron, 2003). Bugiiniin proje derslerinin yiiriitiildiigii ortamlar
ve bu ortamlarin dogasi bu iki modelden ¢ok da uzaklagsmamistir. Gegmisten bugiline en 6nemli
degisimin ogrencinin eylemini kisiligini ve duygularini agik¢a ortaya koyabilmesidir ( Icil,
2019). PTS dersinde egitmen-6grenci, Ogrenci Ogrenci arasinda gerceklesen sozlii ve yazil
iletisimin kokenlerinin ise bilgi aligverisini tesvik eden ve egitimi bir tartigma forumuna tasiyan
Platonizm Ogretim modelinden geldigi savunulmaktadir (Green ve Bonollo, 2003; Toprak ve
Hacihasanoglu, 2019).

Tablo 1’de PTS yaklasimlarinin tarihsel degisimi gosterilmektedir. Eski donemlerde mevcutun
yenisi uyarlanarak ogrencilere teknik bilgi ve beceri edinilmesi hedeflenmistir. 1930’lu yillarda
atolyede Ogrenme temsil edilmektedir ve aym zamanda Bauhaus ekolii ile sanat ve zanaat
arasindaki iligkiler 6nemsenmistir. 2. Diinya Savasi sonrasi tasarima verilen onemin artmasi ile
birlikte tasarim arastirmasi ve tasarim yontemleri alaninda yapilan calismalara yogunlasilmistir,
vaka inceleme modeli goriilmektedir. Tasarim probleminin bulanik haline ¢6ziim gelistirebilecek
tasarim yontemleri egitimde uygulanmaya baglamistir. Sistematik tasarim yontemleri gelistirilmistir
(Green ve Bonollo, 2003). Usta-girak iligkisi ile ustalardan Ogrenmek yerine, siirecin
yapilandirilmasi ve tanimlanan metodolojiler énemsenmistir (Toprak ve Hacihasanoglu, 2019).
Bilgi toplumu ile birlikte kisisel bilgisayarlarin yaygin kullanimi ile hesaplamali tasarim
yaklasimlar1 ve sonrasinda deneysel tasarim yaklasimlar: ve katilimei tasarim konular1 ele alinmis
ve proje dersleri de bu baglamda yiiriitiilmiistiir. Daha sonraki donemlerde her zaman el ile ¢izim
yapan tasarimcilar dijital ortam ile tamismistir. 1990’11 yillardan itibaren bilgisayar atdlyelerine
sahip olan PTS ortamlarinda usta ¢irak iliskisinden iyice uzaklasilmasina neden olmustur. Entegre
tasarim yaklagimi tasarim siireci 6nemsemistir. 1990'larda siire¢ odakli yaklagimin benimsenmesine
karsilik glinlimiizde Bauhaus ve Beaux-Arts etkileri goriilmeye devam etmektedir (Salama, 2015).
Gilinlimiizde hala tasarim siireci 6nemsenmektedir. WDO (World Design Organization) 2015 yili
oncesine kadar endiistriyel tasarimci tanimini yaparken ve bu kisinin sahip olmasi gereken bilgi ve
becerileri ortaya koyarken, bugiin endiistriyel tasarim tanimi yapilmaktadir. Herhangi bir bilgi ve
beceriden daha ¢ok problem ¢6zme ve siire odakli bir tanim yapilmaktadir.
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Tablo 1: Tasarim stiidyosunun tarihsel zaman cizelgesi (Toprak ve Hacihasanoglu, 2019).

Beaux-Arts

iki katl yapi, pratik ve resmi

Bauhaus

sanat ve zanaat arasindaki iliskiler

1930 Siire¢c Odaklh Tasarim
vaka problem modeli

vaka  problem analojik model / etkilesimli model / eylemdeki yansima
modeli

Tasarum Tasarum Yoluyla Arastirma
Arastirmasi

1960

Sayisal Tasarim sanal tasarim, katilimci tasarim,
deneyimsel tasarim

1990

Entegre Tasarim

karmasiklik paradigmasi eylemdeki
yansima

2000

Tasarim stiidyosu tarihi bolimiinii 6zetlemek gerekirse; mimarlik kdkenli olan proje derslerinin
giiniimiizdeki yapis1 eski geleneklerden gelmektedir (Kvan ve Jia, 2005). Ogrencilerin duygu ve
diisiincelerini agikca ortaya koyabilmesi ise tarihsel siiregteki en Onemli degisiklik olarak
belirtilebilir. Tarihte usta ¢irak iligkisi ile baslayan 1960 yillarindan itibaren siire¢ odakli tasarim
stiidyosu, yaparak Ogrenme, yansitict 6grenme modellerini benimsemistir. Geleneksel PTS’ nin
gecmis Oorneklerinde deneyimsel 6grenme usta-cirak iliskisi ile gergeklestirilirken bugiin deneyimsel
ogrenme proje araciligl ile uygulanmaktadir (Lackney, 1999). Eski geleneklerden bugiine degin
degismeyen en dnemli nokta ise proje derslerinin siire¢ odakli olmasidir.

3. Proje Tabanh Stiidyolarda Deneyimsel Ogrenme

Tasarim probleminin iyi tanimlanmamis olmasi nedeniyle tasarim problemini ¢6ziim iiretimek i¢in
akil yiriitme kullanilir (Zimring ve Latch Craig, 2001). Tasarlama bilgisinin anlagilmas: ve
tanimlanmas1 zordur, ortiik bir bilgidir (Esjeholm ve Bungum, 2013). Bu nedenle proje tabanli
stiidyolarda dersin ytiriitiilme bi¢ciminde diger derslerin yiiriitiilme bi¢imine gore farkli yontemler
icermesi bir zorunluluk haline gelmistir. Bulanik ve ortiikk tasarim bilgisinin 6grenilmesi i¢in
yaparak dgrenme yontemleri ile tasarim siireci simiile edilir (Schon, 1987; Bucciarelli, 2001).

Ogrencilere tasarim siirecinin simiilasyonunu yasamalari i¢in verilen proje 6grencilerin deneyimsel
ogrenmelerini saglar (Delahaye, 2005; Kvan ve Yunyan, 2005; Lueth, 2008). Tasarim siirecinin
simiile edilebilecegi diger siiflardan farkli olan stiidyo ortamlar1 6grenimin gergeklesebilmesi i¢in
onem kazanmaktadir (Green ve Bonollo, 2003; Reimer ve Douglas, 2003; Zehner vd., 2010).
Endiistriyel tasarim ve {riin tasariminin Ogretilmesi, proje tabanli ve probleme dayali egitim
gelenekleri i¢inde, yaparak 6grenme geleneklerini gelistiren bir tasarim stiidyosunda gergeklestirilir
(Green ve Bonollo, 2003; ). Deneyimsel 6grenme ve yaparak Ogrenme proje derslerinin
gerceklestirildigi ortamlarin fiziksel, sosyal ve akademik yapisi ile desteklenmektedir.
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PTS’de 6grenme Kolb'un Deneyimsel Ogrenme Teorisine dayanmaktadir. PTS’lerde gerceklesen
elestirel siirecler 6grencinin yansitarak 6grenmesini, eskizler, bilgisayar modellemeleri ile soyut
kavramsallastirma, maket ve tasarim siirecini deneyimleme yaparak O6grenme siire¢lerini kapsar.
PTS ortaminin dogas1 ise deneyimsel 6grenme siireclerine fiziksel yapisi, iletisim ve etkilesim
ortam1 ve akademik bilgi aligverisi ile hizmet etmektedir. Deneyimsel 6grenme dongiisii (Sekil 1),
O0grenmeyi deneyimle baslayan, yansitma ile devam eden ve daha sonra yansitma i¢in somut bir
deneyim haline gelen eyleme yol agan bir dongii olarak kabul edilir (Demirbas ve Demirkan, 2003;
Kvan ve Jia 2005). Dongli basamaklar1 arasinda bigimsel veya kavramsal deneyimler arasinda
kiimiilatif devamliligin saglanmasi icin deneyimler arasinda Ogrenci tarafindan transferler
gergeklestirildiginde 6grenme ancak gergeklesir (Kolb, 1984).

Bir projeye 6zgli bir problem ¢dzerken gergeklesen proje tabanli 6grenme ve deneyimsel 6grenme
modelinde 6grenenin siirecine vurgu yapilmaktadir (Demirhan ve Demirel, 2003). WDO tarafindan
2015 yilinda stratejik problem ¢ozme siireci olarak yeniden tanimlanan tasarim siire¢ odakli bir
disiplin olarak konumlandirilmistir. Tasarim siireci, tasarlamanin sistematik bir yoludur ve onun
anlasilir olmasin1 saglar. Ogrencinin deneyimledigi tasarim siireci aym zamanda onun yaraticiligini
da arttirdig1 savunulmaktadir (Parasha, 2010).

Somut Yasant:
(CE)

Deneyerek-{hissederek)
direnme

Yerfestiren .. L.
3 Dedistiren

Aktif Yasanti Yansitici
(ALK provess ROy
Yoparak ddrenme Vansitarak
(izleyerek)égrenme
Ayristiran Ozimseyen

Soyut Kavramsallastirma

1AL

Disinerek dgremme

Sekil 1: Kolb deneyimsel 6grenme modeli fazlar1 (Kolb, 1984)

Aktarilan tartigmalara gore tasarim disiplinlerinde PTS’de 6grenme ve Ogretme yoOntemlerinin
maddi fiziksel ortama zannedildigi kadar bagimli olmadig1 sdylenebilir. Maddi fiziksel ortam veya
sanal ortamdan bagimsiz olarak PTS dersleri projelerin tartisma ve sunumlar araciligi ile
yuriitiildigl yaparak ve deneyimsel 6grenme modellerinin gergeklestigi ortamlardir.
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3.1. Geleneksel Proje Derslerinim Zorluklar:

Proje tabali stiidyolar diger derslerden edinilen bilgi ve becerilerin sentezlendigi bir derstir
(Demirbas ve Demirkan, 2007). Akranlar, egitmenler, teknisyenler ve diger uzmanlar gibi ¢ok
sayida kisi katildig1 proje tabali stiidyolarda (Chen, 2016) kisisel calisma alani, atolyeler ve
kiitiiphane gibi deneyimsel 6grenme siirecini destekleyen ortamlara ve arag gereclere gereksinim
duyulur (Zehner vd., 2009). 1800’1l yillardan itibaren ayni1 gelenekler ile yiiriitiilen proje dersleri
bugiin gecmis ile ayni1 verimlilik olup olmadig: tartisiimalidir (Mawson, 2007). Gegmiste tasarim
disiplinlerinde yiiriitiilen proje dersleri daha az 6grenci gruplari ile yiiriitiiliirken bugiin bu sayilarin
oldukga arttig1 goriilmektedir.

Proje derslerinde verimli ¢alismalarin yiriitiilmesi ve egitmenin kogluk gorevini yerine
getirebilmesi i¢in 6grenci egitmen ile en az on dakika siiren elestirel bir siire¢ deneyimlemelidir.
Ancak artan 6grenci sayilar1 ve yetersiz akademik kadro nedeni ile bu hem egitmendeki is yiikiini
artirmaktadir hem de Ogrencinin yeterli seviye elestirel siireci deneyimleyememektedir.
Tirkiye’deki endiistriyel tasarim bolimii olan iiniversitelerin biiyiik bir boliimii bu yetersizligi
kargilamak i¢in profesyonel yasamda faaliyet gdsteren endiistriyel tasarimcilardan yari zamanlt
olarak destek almaktadirlar. Arastirmalar endiistriyel tasarim oOgrencilerinin geleneksel proje
dersleri 6grenme silirecinde bir takim sorunlarla karsilastigini gostermektedir (Mawson, 2007).
Tasarim stiidyolarinda 6grencilerin elestiri siirecinden esit bir sekilde faydalanmasi PTS’ nin 6nemli
sorumluluklarindan biridir (Ciravoglu, 2014). Mawson (2007) yaptig1 calismada tasarim egitiminde
pratik deneyim eksikligi oldugunu tespit etmistir. Diger disiplinlerden farkli bir egitim 6gretim
modeline sahip olan proje derslerinde smiftaki O6grenci sayisinin sayist dersin verimliligini,
egitmenin is yiikiinii, zaman yonetimini direk etkilemektedir. Yang ve arkadaglari (2005),
endistriyel tasarim lisans 6grencilerinin tasarim egitiminde yasadigi zorluklari arastirmis ve anket
sonuglarina gore egitmenler ve 6grenciler arasinda yetersiz etkilesim oldugunu tespit etmistir.

Proje derslerinin yiiriitiildiigii ortamlar 0Ogrenciler i¢in deneyimsel, yaparak ogrenmelerini
saglayacak bilgisayar atdlyeleri ve liretim atolyeleri ile donatilmaktadir Chen (2016) tarafindan
yapilan caligmada tasarim Ogrencilerinin karsilagtigt problemleri kisisel problemler, kaynak
problemleri ve etkilesim problemleri olarak gruplandirmis ve kaynak probleminin alt maddesi olan
ekipman bashigi problemini, 6grenme ortaminin olanaklarinin, makinelerin ve el aletlerinin
yetersizligi olarak aktarmistir. Proje dersinin etkin bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in bilgisayar ve maket
atolye ekipmanlarinin, ¢izim masalarinin yeterli sayida olmasi gerekmektedir. Belirli zamanlarda
egitim ve Ogretimin gerceklestirilebildigi, calismalarin ders giinlerinde bu ortamlarda yiiriitiilmesi
gerekmektedir; ancak Ogrenci sayisinin artmast ve ekipman yoksunluklari nedeni ile tasarim
ogrencilerinin derste tamamlamalar1 gereken c¢alismalarini ders disinda kendi ortamlarinda
tamamladiklar1 soylenebilir.

Demirbas ve Demirkan (2000) tarafindan yapilan caligmaya gore proje dersi O6grencilerinin PTS
derslerinin yiiriitiildiigii ortamlarda mahremiyete énem verdikleri ve kendilerine ait masalarinin
olmasii talep ettikleri sonucuna varilmistir. Dolayisiyla artan 6grenci sayilarinin sadece egitim
zorluklar1 acisindan degil Ogrencilerin psikolojik durumlari agisindan da olumsuz sonuglar
olusturabilmektedir.

Tiim bu sorunlar géz 6niinde bulunduruldugunda geleneksel yontemler ile yiiriitiilmeye devam eden
PTS ortamlarinin mevcut 6grenci sayisindaki artis, egitmen sayisinin yetersizligi, donanim
eksiklikleri, zaman problemleri nedeniyle problemler olusturdugu, geleneksel yontemlerin artik
eskisi kadar etkin olmadigi sonucunu dogurmaktadir. Bahsedilen bu sorunlar proje dersinin
akademik, sosyal ve fiziksel dogasi ile uyusmamaktadir. Bu nedenle gelisen teknoloji ile birlikte
geleneksel PTS dogasinda yeniliklerin uygulanmasi gerekmektedir.

4. Proje Tabanh Stiidyolarda Yeni Yaklasimlar

PTS literatiirde siklikla fiziksel ortam olmasi yoniiyle 6ne ¢ikarilmaktadir. COVID-19 Pandemisi ile
birlikte hiz kazanan uzaktan erisim teknolojilerinde yasanan gelismeler ve sonuglari egitime de
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yansimigtir. Son yillarda bazi okullar 6grencilerin ¢evrimigi kanallar aracigr ile bilgi paylastiklari,
elestiri siirecini deneyimledikleri, PTS dersini sanal stiidyolarda gerceklestirdikleri goriilmektedir
(Lueth, 2008). Pandemi 6ncesinde de ¢evrimigi stiidyo uygulamalar1 bulunmakla beraber salgin ile
kullanim oranlar1 artmistir. Ancak kullanilan uygulamalarin hi¢biri PTS gereksinimlerine gore
tiretilmemistir. Tasarim disiplinlerine 6zel uygulama yontemleri lizerinde yapilan ¢aligmalar devam
ederken sanal tasarim stiidyolar1 tartisma konusu olmaya devam etmektedir.

PTS i¢in yeni yaklagimlardan biri ¢evrimici platformlar araciligr ile bu dersin yiiriitiilmesidir. Bu
uygulamalar akademik 6grenme yoniiyle geleneksel stiidyolardan farkli olmasa da etkilesim, bir
baska deyisle, sosyal 6grenme yoOniiyle zayiftir. Cevrimigi veya web tabanli PTS, geleneksel PTS ile
kiyaslandiginda fiziksel 6grenme donatilarinin olmayisi nedeniyle bir dezavantaj olusturmaktadir.
Fotaris ve arkadaslar1 (2015) geleneksel stiidyolar ve web tabanli stiidyolar1 karsilastirmistir ve
onemli sonuglara ulasmistir. Fotaris ve arkadaslarinin (2015) yaptig1 calisma sonucuna gore dgrenci
cevrimigi ortamlar araciligi ile daha fazla izleyiciye ulasabilmekte ve 6grenci egitmen ile daha adil
bir sekilde iletisim kurabilmektedir. Ogrencinin web tabanli stiidyoda daha uzun siire elestiri
stirecini deneyimlemesi nedeniyle egitmenin is yiikiinli arttig1 sonucuna ulagilmistir. Bu yoniiyle
web tabanli uygulamalar bir dezavantaj olusturmaktadir. Web tabanli uygulamalarin sagladigi PTS
ortamlarindan gerceklestirilen jliri degerlendirmelerine hem daha fazla hem de farkh
degerlendiricilerin katilabildigi gézlenmistir. Geleneksel ortamlarda akranlar arasinda katilimci bir
ogrenmeden bahsedilirken c¢evrimigi ortamlarda goriintiileme ve diislinme ile akran Ogrenmesi
gergeklestigi calismanin bulgular1 arasinda yer almaktadir.

Saghafi ve arkadaslarinin (2012) yaptig1 calismada ise web tabanl stiidyolarin 6grenmeye katkilar
arastiritlmistir. Calismada web tabanli stiidyolarin, ulasim i¢in zaman ve maliyet tasarrufu, insaat
maliyetinin azalmasi ve 6grencilere nerede 6grenim gorecekleri konusunda daha fazla esneklik
sagladig1 tespit edilmistir. Calismaya goére web tabanli teknoloji, bilgi paylasimini, siirece
odaklanmay1 ve kapsamli degerlendirmeyi kolaylastiran tasarim siirecine iliskin arsivler
saglamaktadir. Web tabanl stiidyolar 6grencilerin 6grenmesinde firsat esitli§i, esnek Ogrenme,
kendi kendini yonetme konusunda geleneksel modellere gére daha avantajli oldugu ¢alismanin bir
diger bulgusudur.

Gross ve Do (1999) sanal stiidyoyu cografi olarak farkli bolgede bulununan katilimcilarin fikir,
elestiri ve tasarim aligverisinde bulunmak amaciyla internet ve web teknolojileri araciligi ile bir
araya gelerek yiiriitiilen bir model olarak tanimlamaktadir. Sanal stiidyolarin ilk 6rnekleri internet
tabanli modelleri icermektedir. Ancak bu modeller yiizyiize PTS egitiminin taklit edilmesi ile
gerceklestirildiginden sorunlar ortaya c¢ikmaktadir. Giiniimiizde sanal stiidyolar kapsayici
teknolojilerin kullanildig1 sanal gergeklik stiidyolarina evrilmektedir. Kapsayici sanal stiidyolar
duyusal ve maddi deneyimleri gii¢lendirici teknolojileri icermektedir. Istanbul Bilgi Universitesi
Bilimsel Arastirma Projesi kapsaminda Yazar ve Unesi (2022) tarafindan yapilan ‘Oyun Motoru
Tabanli Sanal Ortamlarin Mimari Tasarim Stiidyolarinda Kullanim Olanaklarinin Arastirilmast’
isimli ¢alismada stiidyolar icin yenilik¢i bir proje gelistirilmektedir. Giinlimiizde kullanilan
cevrimigi platformlarin PTS pedagojisine ve gereksinimlere uygun olmayist nedeniyle tasarim
stiidyolarina 6zel olarak gelistirilen bir projedir. Proje icin gelistirilen yazilim gergek zamanli, ¢ok
kullanicili ve kullanicilar arasinda etkilesime ve isbirligine imkan saglayan Online Virtual Studio
(Cevrimigi Sanal Stiidyo) olarak adlandirilmaktadir.

Tang ve arkadaglar1 (2022) tarafindan g¢evrimi¢i uygulamalar aracilify ile yiiriitiilen stiidyolarin
ogrenime etkilerini arastirmistir. Bu arastirma, yapay zeka teknolojisi kullanilarak olusturulan
cevrimigi PTS’lerin egitimin ilke ve sonuglarina zarar vermedigini tam tersine dl¢ek, ortam, zaman
ve igbirligi smirlamalarin1 ortadan kaldirdigi i¢in egitimi gelistirdigini gostermektedir. Cevrimigi
PTS’lerin kisisellestirilmis bir 6grenme ortami sagladigi, yine dgrenci verilerinin degerlendirme
sirasinda kolaylik sagladigi savunulmustur. Cok sayida kaynaga ulasarak ve sosyal etkilesimi
arttirarak yenilik¢i ¢oziimler gelistirilmesi i¢in yapay zeka teknolojilerin PTS’lere eklenmesi
gerektigi belirtilmistir. Yeni nesil PTS kullanicilar1 ve yapay zeka arasinda kurulabilecek iliskiler
ile daha yenilik¢i ve daha verimli 6grenme sonuglar elde edilebilecegi savunulmustur.
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5. Tartisma

Proje tabanli derslerin yiiriitiiciileri egitmenlerin bir kismi1 ise stlidyo kiiltiirtinde eski geleneklere
bagliliklarin1 devam ettirmekte kararlidir. Gelisen ve degisen bilgi ve iletisim teknolojilerine
ragmen proje tabanli derslerin ylriitiilmesinde eski geleneklere baglilik bilgi ve iletisim ¢aginda
diinyaya gelmis 6grencilerin egitimlerini ve 6grenimlerini olumsuz etkileyebilir.

PTS, 6grencilere gergek diinyanin bir simiilasyonunu saglayabilen bir ortamdir (Schon, 1987). Eger
simulasyon basarili ve etkili bir sekilde akademik ve sosyal 0grenme sagliyorsa PTS dersinin
yapildig1 ortamin maddi fiziksel veya sanal olmasinin farki olmadigi sdylenebilir. Arastirmalar web
tabanli veya sanal gergeklik stiidyolarinin disiiniildiigli kadar basarisiz olmadigint ortaya
koymaktadir. Sanal stiidyolarda fiziksel 6grenme geleneksel stiidyolardaki fiziksel 6grenmeden
madde boyutu yoniiyle farklilik gostermektedir. Sanal stiidyolar geleneksel stiidyolarinda tartigilan
Ogrenci sayisinin fazlaligi, mekan kisiti, 6grenmenin gerg¢eklesmesini saplayan donanimlarin
yetersizligi sorunlarina ¢6ziim gelistiritken enerji, zaman tasarrufu da saglamaktadir. Sanal
stiidyolarin geleneksel stlidyolar nedeniyle olusan problemleri ortadan kaldirabilecegi ihtimali de
gozden kacirilmamalidir. Dijital, sanal, arttirilmig gergeklik gibi teknolojilerin bir arada kullanildigi
PTS ortamlar1 artan 6grenci sayisi, mekan yetersizligi ve mekan yetersizligine bagli olarak ekipman
ve atdlye yetersizligi ile ilgili sorunlara ¢oziim saglayabilir. Dezavantaj olarak goriilen yeni web
tabanli uygulamalar, akilli teknolojiler, sanal gergeklik ve artirilmis gergeklik uygulamalar1 PTS
ortamlarinin belirtilen sorunlara ¢6ziim gelistirebilecegi sOylenebilir.
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Ozet

Bu calismada, ¢ok cikigli diferansiyel gerilim akim tasiyict (MO-DVCC) kullanilarak yeni bir
kay1psiz yiizen kapasite carpma (FCM) devresi tasarlanmustir. Onerilen devrede iki adet MO-DVCC
kullanilmistir. Ayrica onerilen devrede 1 adet kondansator ve 2 adet direng olmak iizere minimum
sayida pasif eleman kullanilmistir. Kullanilan pasif elemanlarin tamamai bir ucu toprakli secilmistir.
Onerilen devrede pasif eleman eslestirmeye ihtiyac yoktur. Onerilen FCM devresinin benzetimleri
SPICE programi araciligi ile yapilmistir. Benzetimlerde 0.18 pm CMOS teknolojisi parametreleri
kullanilmistir. Onerilen kayipsiz FCM devresinin uygulanabilirliginin dlgiilebilmesi i¢in 6nerilen
devre ikinci dereceden pasif siizge¢ devresinde test edilmistir. Elde edilen sonuglar teorik sonuglari
desteklemektedir. Buna ragmen, teorik sonuglar ile benzetim sonuglari arasinda MO-DVCC akif
blok yapisinin parazitik empedanslarindan ve ideal olmayan kazanglarindan dolay: ufak farkliliklar
bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: DVCC, Kaypsiz, Yiizen, Kapasite Carpma Devresi

1. Giris

Osilatorler ve aktif filtre devreleri gibi analog devrelerde kondansator, pasif eleman olarak cok
onemli bir role sahiptir. [1]’de belirtildigi gibi, biiylik degerli kondansatorler, genis alan
gereksinimlerinden dolay1 entegre devre (IC) teknolojileri i¢in uygun degildir. Bu durum, IC
teknolojisinde kullanilan kondansatoriin degeri arttikga entegre devrenin kapladigi alanin da artmasi
anlamina gelmektedir. IC teknolojisinde biiyiik boyutlu kondansatorler yerine kapasite carpma
devreleri kullanilmaktadir. Literatiirde, analog devre tasarimlari i¢in ¢esitli tiplerde aktif blok
yapilar1 kullanilmaktadir [2]. Diferansiyel gerilim akim tasiyict (DVCC) ise bunlardan biridir.
Literatiirde yer alan DVCC tabanli kapasite carpma devrelerinin [3-10] asagida belirtilen bazi
dezavantajlar1 vardir:

i.  Bazi devrelerde kullanilan aktif blok yapisi sayisi ikiden fazladir [3, 4].
ii.  [3-5]te verilen kapasite carpma devrelerinde farkli tipte aktif blok yapilar1 kullanilmigtir.

iii.  [5-7]’de verilen kapasite ¢arpma devrelerinin ¢aligsma araligi 6nerilen ylizen kapasite carpma
(FCM) devresinden daha diisiiktiir.

iv.  [7]’de belirtilen kapasite carpma devresi yiizen degildir.

V. [5, 8-10]’da verilen kapasite ¢garpma devrelerinde kullanilan aktif blok yapilarindaki toplam
transistor sayilar1 6nerilen FCM devresinden fazladir.

vi. [3, 4, 10]’da belirtilen kapasite ¢arpma devrelerinde kullanilan aktif blok yapilarinin
icyapisinda BJT kullanilmasindan dolay1 bu devreler sicakliga kars1 daha duyarlidir.

Bu caligsmada, iki adet ¢ok ¢ikisli DVCC (MO-DVCC) kullanilarak kayipsiz yiizen kapasite ¢arpma
devresi tasarlanmistir. Onerilen devrede iki adet direng ve bir adet kondansatdr kullanilmistir. Tiim
pasif elemanlarin bir ucu topraklanmis olup herhangi bir eslestirme kosuluna ihtiya¢ yoktur.
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Onerilen FCM devresine ait ideal ve ideal olmayan analizler yapilmistir. Ayrica énerilen FCM
devresi ikinci dereceden pasif slizgeg devresinde test edilmistir.

Bu calismanin geri kalan béliimleri su sekilde planlanmustir: Ikinci boliimde, MO-DVCC aktif blok
yapist ve Onerilen FCM devresi tamtilmistir. Uciincii boliimde, 6nerilen FCM devresine ait
benzetim sonuglarina yer verilmistir. Dordiincii boliimde ise ikinci dereceden pasif siizgec¢ devresi
uygulama devresi olarak tanitilmistir ve bu uygulama devresine ait benzetim sonuglarina yer
verilmigtir. Son olarak, ¢alisma besinci boliimde sonuglandirilmistir.

2. Onerilen Kayipsiz Yiizen Kapasite Carpma Devresi

2.1. MO-DVCC Aktif Blok Yapisi

Onerilen kayipsiz FCM devresinde kullanilan MO-DVCC aktif blok yapisina ait blok gdsterim
Sekil 1’de verilmistir. MO-DVCC aktif blok yapisinin terminallerine ait matematiksel esitlik
Denklem (1)’de verilmistir. Denklem (1)’de verilen esitlikte MO-DVCC aktif elemaninin ideal
olmayan kazanclar1 dahil edilmistir.

MO-DVCC ly.s
VY]_ O_I’_ Yl Z+1 —<—0 VZ+l
Y1
7.2
Z+,—<+—0 Vz,

Vng—'— Y2 X Z- _‘_O Vz.

Iy, 12
Ix

Vx

Sekil 1: MO-DVCC aktif blok yapisinin blok gosterimi
Vi B
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IZ+2 0
0
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0
a
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O O o3

Burada, f ve 5 frekansa bagimli ideal olmayan gerilim kazanci iken, a, A Ve y frekansa bagimli ideal
olmayan akim kazancidir. MO-DVCC aktif blok yapisina ait MOS transistor tabanli icyap1 [11]de
verilen i¢yapidan tiiretilmis olup Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2: [11]’deki icyapidan tiiretilen MOS transistor tabanh MO-DVCC
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2.2. Onerilen FCM Devresi

Onerilen FCM devresi Sekil 3’te verilmistir. Onerilen devrede, 2 tane MO-DVCC, 2 tane bir ucu
toprakli diren¢ ve 1 adet bir ucu toprakli kondansatér kullanilmistir. Onerilen FCM devresinin
esdeger gosterimi Sekil 4’te verilmistir. Onerilen devreye ait ideal akim gerilim iliskisi
Denklem (2)’de verilmistir.

MO-DVCC,
V10—'—0 [ Y1 Yg_.—‘—o Vg
C z
— X 7+ Z+}—%
R,
I—\W—¢

. Z+,—{in
2
—W—lx 2,

MO-DVCC,

Sekil 3: Onerilen FCM devresi

K |1 .
I
V, = V,

Sekil 4: Onerilen FCM devresinin esdeger gosterimi

el Tt TR @

Burada, K carpma katsayisi ve Crs esdeger kapasite degeri olup K = 1 + (Ri / Ro) iken
Ces = CixK’dir. Onerilen devrede kullanilan aktif blok yapilarinin ideal olmayan kazanclar1 dahil
edilirse, dnerilen devreye ait akim gerilim iliskisi asagidaki gibi elde edilir.

SC, (@ Bo1aRe+ 7R, (B, —mVa ) (3)
1 RZ
I, = sC, (a2, B,R, +;1R2 )(BVL=1Vs) 4)

3. Benzetim Sonuclari

Onerilen devreye ait benzetimler SPICE programi aracilifi ile yapilmis olup, Sekil 2°de verilen
icyapidaki MOS transistorler i¢in 0.18 um CMOS teknoloji parametreleri [12] kullanilmistir.
MO-DVCC aktif blok yapisinin besleme gerilimleri, Vop ve Vss sirasiyla +0.9 V ve —0.9 V olarak
ve kutuplama gerilimi Vs ise —0.15 V olarak belirlenmistir. Ayrica, MOS transistorlere ait en (W) ve
boy (L) oranlar1 [13]’te verildigi gibi se¢ilmis olup, bu degerler Tablo 1’de gosterilmistir.

» e
¥ e ISBN: 978-625-98671-0-6 29 www.bilmescongress.com ,,’ X
e W
‘W 4\



http://www.bilmescongress.com/

VI. Ulusal Miihendislikte Bilimsel ve Mesleki Calismalar1 Kongresi (UMUH BILMES 2023), 22-24 Aralik 2023, TURKIYE

Tablo 1: MO-DVCC aktif blok yapisimin icyapisindaki MOS transistorlere ait en-boy oranlari

MOS Transistorler W (um) | L (um)
M1—Ms 14 0.72
Mo—M2o 3 0.72

Onerilen FCM devresinin AC empedans analizleri yapilmis olup bu benzetimlere ait sonuglar
Sekil 5’te gosterilmistir. AC analiz icin, Sekil 3’te verilen Onerilen FCM devresindeki pasif
elemanlarin degerleri, R1 =9 kQ, R2 =1 kQ ve C1 = 100 pF olarak se¢ilmistir. Bu degerler altinda K
ve Cgs ideal olarak sirasiyla 10 ve 1 nF olarak elde edilmistir.

10M -
IMT ~ _
100k 4 TS .l
g 10k 4
=]
ERR
p—
1004
Benzetim
104 .
- — -Ideal
1
180+ Benzetim
1354 == - ideal
B
~
(-1
=

Frekans (Hz)

Sekil 5: Onerilen FCM devresine ait AC empedans analizi sonuglar

Onerilen FCM devresinin zaman analizi de yapilmistir. Zaman analizi igin, onerilen FCM
devresindeki pasif elemanlarin degerleri, R1 = 9 kQ, R2 = 1 kQ ve C1 = 100 pF olarak se¢ilmistir.
Bu degerler altinda K ve Cgs ideal olarak sirasiyla 10 ve 1 nF olarak elde edilmistir. Ayrica
devrenin girisine 100 kHz frekansmna ve 4 pA tepe genligine sahip siniisoidal bir akim
uygulanmigtir. Zaman analizi benzetimlerine ait sonuglar Sekil 6’da verilmistir.

Onerilen FCM devresinin frekans ortaminda Monte Carlo (MC) analizleri de yapilmistir. MC analiz
icin, onerilen FCM devresindeki pasif elemanlarin degerleri, R1 = 9 kQ, R2 = 1 kQ ve C1 = 100 pF
olarak secilmistir. Bu degerler altinda K ve Cgs ideal olarak sirasiyla 10 ve 1 nF olarak elde
edilmigtir. MC analizi, 200 6rnekleme igin tiim pasif elemanlarda %5’lik Gauss degisimi ile
yapilmistir. MC analizine ait sonuglar Sekil 7°de gosterilmistir.
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Sekil 6: Onerilen FCM devresine ait zaman analizi sonuglar
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Sekil 7: Onerilen FCM devresine ait MC analizi sonuglar

Onerilen FCM devresinin farkli K degerleri i¢in AC empedans analizleri yapilmis olup bu
benzetimlere ait sonuglar Sekil 8’de gosterilmistir. Bu analiz i¢in, dnerilen FCM devresinde Rz
direnci ve Ci kondansatorii sirasiyla 1 kQ ve 100 pF olarak segilmistir. Ayrica Ri direnci sirasiyla
1 kQ, 9 kQ ve 49 kQ olarak secilmistir. Bu degerler altinda, K sirasiyla 2, 10 ve 50 olarak elde
edilmis iken Cgs sirastyla 0.2 nF, 1 nF ve 5 nF olarak elde edilmistir.
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Sekil 8: Onerilen FCM devresine ait farkli K degerleri icin AC empedans analizi sonuclar

Onerilen FCM devresinin frekans ortaminda sicaklik analizleri de yapilmustir. Sicaklik analizi igin,
onerilen devredeki pasif elemanlarin degerleri, R1 = 9 kQ, R2 = 1 kQ ve C1 = 100 pF olarak
secilmistir. Bu degerler altinda, K ve Cgs ideal olarak sirasiyla 10 ve 1 nF olarak elde edilmistir.
Sicaklik analizleri —60°C ile 90°C arasinda 30°C’lik artislar ile yapilmistir. Sicaklik analizine ait
sonuclar Sekil 9’da gosterilmistir.
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Sekil 9: Onerilen FCM devresine ait sicakhk analizi sonuglar
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4. Uygulama Devresi

Onerilen FCM devresi Sekil 10°da gosterilen ikinci dereceden pasif siizge¢ devresinde test
edilmistir. Sekil 10°da gosterilen siizge¢ devresinden iki adet ¢ikis alinabilmektedir. Bu ¢ikiglardan
biri yiliksek geciren (HP) iken diger ¢entik (Notch) c¢ikisidir. Cikiglara ait transfer fonksiyonlarina
(TF), siizge¢ devresine ait kalite faktoriine (Q) ve slizge¢ devresinin rezonans frekansina (fo) ait
denklemler sirasiyla Denklem (5), (6) ve (7)’de verilmistir.

VGiri; o, W l : : O VH =]

Re Cr
Lr
VNotch

Sekil 10: ikinci dereceden pasif siizge¢ devresi
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f== | ™
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Uygulama devresinin benzetimleri i¢in Sekil 10°da verilen devrede RF = 1 kQ ve Lr = 1 mH olarak
secilmigtir. Ayrica, uygulama devresindeki Cr kondansatorii yerine oOnerilen FCM devresi
kullanilmigtir. Cr kondansatorii yerine kullanilan Onerilen devredeki pasif elemanlarin degerleri
R1 =9 kQ, R2=1 kQ ve C1 = 100 pF olarak se¢ilmistir. Bu degerler altinda, Cr ideal olarak 1 nF
olarak elde edilmistir. Bunun sonucunda uygulama devresine ait Q ve fo degerleri sirasiyla 1 ve
yaklasik 159 kHz olarak bulunmustur.

Sekil 10°da verilen uygulama devresine ait AC kazang sonuclar1 Sekil 11°de gosterilmistir. Ayrica,
uygulama devresinin HP ¢ikisina ait zaman analizleri de yapilmistir. Zaman analizi i¢in, devrenin
girisine 1 MHz frekansina ve 0.4 V tepeden tepeye genlige sahip siniisoidal bir gerilim
uygulanmistir. Elde edilen zaman analizi sonuglar1 Sekil 12°de gosterilmistir.
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Sekil 11: Uygulama devresine ait AC kazanc¢ sonuglari

Uygulama devresine ait giiriiltii analizleri de SPICE programi araciligi ile yapilmis olup elde edilen
sonuclar Sekil 13’te verilmistir. Bununla beraber, uygulama devresinin HP ¢ikisina ait toplam
harmonik bozulma (THD) analizleri de yapilmistir. THD analizi i¢in, devrenin girisine 1 MHz
frekansina sahip siniisoidal bir gerilim uygulanmistir. Uygulanan gerilimin tepe genlik degeri THD
analizleri i¢in 0.1 mV ile 350 mV arasinda degistirilmistir. Elde edilen THD analiz sonuglar1 ise
Sekil 14’te verilmistir.
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Sekil 12: Uygulama devresine ait zaman analizi sonuclari
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Sekil 13: Uygulama devresine ait giiriiltii analizi sonuclar:
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Sekil 14: Uygulama devresine ait THD analizi sonugclari

5. Sonuclar

Bu caligmada, iki tane MO-DVCC kullanilanilarak bir kayipsiz yiizen kapasite ¢arpma devresi
tasarlanmistir. Onerilen FCM devresinde, iki adet bir ucu toprakl1 direng ve bir adet bir ucu toprakli
kondansator kullanilmistir. Onerilen FCM devresi herhangi bir pasif eleman eslestirme kosuluna
ihtiya¢ duymaz. Ayrica dnerilen FCM devresinde ayni tip aktif blok yapilar1 kullanilmigtir. Buna
ragmen, MO-DVCC aktif blok yapisinin X terminaline seri bagh bir kondansator vardir. Bu durum
onerilen devrenin yiiksek frekanslarda kisitlamalari olmasina sebep olmaktadir [14]. Onerilen
kayipsiz FCM devresinin benzetimleri SPICE programi araciligi ile yapilmis olup, MO-DVCC
igyapisinda 0.18 pum CMOS teknoloji parametreleri kullamlmistir. Onerilen devrenin giig tiiketimi
1.21 mW iken Onerilen devrenin benzetim sonuglar1 yaklagik 10 kHz ile 3 MHz arasinda ideal
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sonuclar1 desteklemektedir. Ayrica, onerilen FCM devresi, ikinci dereceden pasif siizge¢ devresinde
test edilmistir. SPICE programi araciligi ile yapilan uygulama 6rnegine ait benzetim sonuglari
teorik sonuglar1 az farklar ile desteklemektedir. Benzetim ile teorik sonuglar arasindaki farklar,
onerilen devrede kullanilan MO-DVCC aktif blok yapilarinin ideal olmayan kazanglarindan ve
parazitik empedanslarindan kaynaklanmaktadir.
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