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Labview Tabanh Sanal Elektrik Devreleri Laboratuvar: Uygulamasi
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Ozet:

Internet tabanl egitim son zamanlarda 6nemi artan ve gelisen bir egitim modelidir. Elektrik-Elektronik
miihendisliginde, elektrik devreleri laboratuvar: Elektrik devreleri dersinin bir parcasidir. Ogrenciler
kisitli olan zamanda deneyleri anlama ve uygulama konusunda sorunlar yasamaktadir. Sanal egitim
araglar1 ve simiilasyon araclar1 uygulamali olarak laboratuvarda yapilan elektrik devreleri deneyleri
kadar 6nemlidir. Bu ¢aligmada, miihendislik 6grencileri i¢gin LabVIEW tabanli sanal laboratuvari
gelistirilmigtir. Elektrik devreleri laboratuvart deneylerinin sanal laboratuvari uygulamasiyla
desteklendigi bu ¢aligmada 6grencilerin basari oranlarin artmasi ongoriilmektedir.

Anahtar Kelime: Miihendislik Egitimi, Sanal Laboratuvar, Elektrik Mithendisligi, Elektrik Devre
Laboratuvari

1. Introduction

Miihendislik egitiminde laboratuvarlar olduk¢a Onemli bir rol oynamaktadir. Bilgisayar
teknolojilerinin gelismesi ile sanal laboratuvarlar, fiziksel laboratuvarlara zaman zaman destek
olarak bazi alanlarda ise alternatif olarak kullanilmaktadir. Geleneksel laboratuvar uygulamalar1
egitim programlarmin tamamlayic1 boliimlerini olustururlar. Bu deneysel ¢alismalar 6grencilere
pratik beceri kazandirir ve onar1 meslek hayatmna hazirlamada yardimci olur. Pratik deneyim
egitimin ¢ok 6nemli bir unsurudur. Bununla birlikte, bilimsel laboratuvarlarin kurulmasi ve
planlanmas1 zaman ve maliyet gerektirmektedir. Ozellikle elektrik miihendisligi boliimiiniin
kurulum maliyetleri oldukca yiiksektir. Buna benzer geleneksel deney ortamlarmin bazi
kisitlamalar1 nedeniyle alternatiflerinin aranma zorunlulugu ortaya c¢ikabilmektedir [1]. Sanal
laboratuvarlar ¢ogu miihendislik branglarinda ve simulasyon teknolojileri kullanan bilimsel
disiplinlerde kullanilmaktadir.

Son yillarda, bilisim teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak, sanal laboratuvar uygulamalari
biliyiik bir hizla artmaktadir. Diger miihendislik alanlarinda oldugu gibi elektrik miithendisligi
alaninda da egitim amach sanal laboratuvar uygulamalari gelistirilmistir. Bu uygulamalarin genis
bir kapsamda ele alindig1 ve bu alandaki uygulamalarin giinden giine arttig1 gorilmektedir [2-3].
Bu calismalardan birisi de elektrik miihendisligi boliimiiniin 6nemli bir laboratuvarlar1 olan
kontrol sistemleri laboratuvar: uygulamalar1 (sicaklik, sivi seviye kontrolii vb.) uzaktan erigimli
hale getirilerek, kontrol uygulamalarinin istenilen zamanda ve istenilen ortamdan internet
aracihig1 ile gerceklestirilmesi saglanmustir [4]. Bir diger caligmada elektronik laboratuvari
deneyleri igin sanal laboratuvar uygulamasi gergeklestirilmis, sanal laboratuvar web sitesi ile
ogrenciler ic¢in ders materyalleri hazirlanmis, gelistirilecek uygulamalarm benzetimleri
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(simulation) yapilmis, konu testleri eklenmis ve bir adet donem sonu smnavi hazirlanmistir.
Ogrenciler web araciligi ile ders materyallerine ulasarak uygulamanm nasil yapilacagmi
inceleyebilmekte, uygulamanin semasini ve uygulama sonunda eclde edecegi sonuglari
gorebilmektedir [5]. Yapilan diger bir ¢alismada ise elektrik makineleri laboratuvar: senkron
jenerator deneylerinin bilgisayar ortaminda yapilabilmesini saglayan sanal bir elektrik makinalar1
laboratuvar yazilimi gelistirilmistir [6]. Sanal laboratuvar uygulamalar1 6grencilere es zamansiz
deney yapabilme, kendi kendine 6grenebilme, geribildirim yolu ile kendini degerlendirebilme
gibi imkanlar sunarken, egitmenlere yeni deneyler olusturabilme, 6grenci ¢aligmalarinin takibi,
deney siirecinin daha iyi agiklanabilmesi gibi olanaklar saglamaktadir [7]. Elektrik ve Bilgisayar
Miihendisligi egitiminde sanal laboratuvarlarin kullanimi konusundaki diger bir ¢alismada, ¢esitli
sanal laboratuvar gerceklestirme modelleri ve geleneksel laboratuvarlara gére tstin ve eksik
yonleri sunulmaktadir. Matlab, LabVIEW, Mathematica ve VLEM gibi yazilimlar sanal
laboratuvar yazilimi olarak artik daha ¢ok ©ne ¢ikmaktadir [8]. Internet tabanli bazi sanal
laboratuvar uygulamalar1 Tablo 1 ile listelenmistir.

Tablo 1. Baz1 Sanal Laboratuvar Uygulamasi Ornekleri

Universite Bolim Website

Carinthia Teknoloji Uni. Elektronik Laboratuvar:  http://online-lab.net/rel/index.htm

Leipzig Universitesi Kimya Miihendisligi http://leipzig.vernetztes-studuim.de

North Carolina State Uni.  Insaat Miihendisligi http://pxi-112mn.ce.ncsu.edu/

MIT iLab-Kimya http://heatex.mit.edu

Miihendisligi

Colorado Universitesi ROCK-Optik Mih. http://chem.utc.edu/webres/stations/controlsl
ab.html

Western Australia Uni. Makine Miihendisligi http://telerobot.mech.uwa.edu.au/

Tennesse Universitesi Kontrol Sistemleri Lab.  http://chem.utc.edu/webres/stations/controlsl
ab.html

Calismada LabVIEW grafiksel programlama dili kullanilarak elektrik miihendisligi bolimiiniin
en Onemli laboratuvarlarindan biri olan elektrik devre laboratuvari i¢cin sanal bir laboratuvar
uygulamasi gerceklestirilmistir.
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3. Sanal Elektrik Devreleri Laboratuvar1 Uygulamasi

Sanal elektrik devre laboratuvari uygulamasi tamamen geleneksel laboratuvar deneyleri baz alinarak
hazirlanmistir. Elektrik devreleri 1 ve elektrik devreleri 2 olarak iki temel grupta toplanan deneylere
erigim i¢in ana ara yiiz ekram yerlestirilmistir. Deneylerde kullanilmak tizere laboratuvarda kullanilan arag
ve gereglerin sanal uygulamalar1 hazirlanarak araglarin tiim fonksiyonlar1 ve diigmeleri ¢aligir hale
getirilmistir. Tiim laboratuvar deneylerinin ayr1 ayr1 tim adimlarinin gosterilmesi olduk¢a zordur. Bu
sebeple caligmada belirli 6rnek uygulamalar sunulmaktadir. Uygulamanin ilk bolimiinde deneylerde
kullamlan sinyal jeneratdrii hakkinda, ikinci bolimde kullanict ana ara yiiz ekran1 hakkinda ve ti¢lincii
boliminde 6rnek bir deney uygulamasi hakkinda bilgiler verilmektedir.

3.1. Sanal Sinyal Jeneratoru

Bu boliimde sanal sinyal jeneratorii cihazinin kullanimina dair bilgiler yer almaktadir. Sanal sinyal
jeneratorii cihazi Sekil 1’den de goriilecegi gibi gergek cihazla bire bir aynmi goriintiiye sahiptir.
Deneylerde kullanilan gercek sinyal jeneratoriinde oldugu gibi sanal sinyal jeneratoriindeki diigmeler ayni
islevlere sahiptir. Diigmeler gergek sinyal jeneratorii fotografi iizerine entegre edilmistir. Reset diigmesi
sinyal jeneratoriinii sifirlama gérevini yapmaktadir. Range diigmesi ile frekans araligi, Wave diigmesi ile
dalga tipi belirlenmektedir. Run butonuna basilinca gerekli dalga tipi ve frekans araligi ayarlamalari
yapildiktan sonra sinyal jeneratoriiniin ¢aligmasini ve istenen ¢ikis isretinin iiretilmesini saglar. AADJ
diigmesi ile ¢ikis igaretinin genlik degerinin iiretilmesini saglamaktadir ayrica sinyal jeneratoriiniin altinda
bulunan AADJ isimli sayisal giris sayesinde gerilim degeri tam olarak yazilip ayarlanmaktadir. FADJ
diigmesi ile ¢ikis isaretinin frekans degeri ayarlanmaktadir. Ayrica sinyal jeneratoriiniin sol altinda
bulunan FADJ isimli sayisal giris sayesinde frekans degeri ayarlanmaktadir.

—_—
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Sekil 1. Sinyal Jenerat6ril Sanal Uygulamasi



1057

3.2. Kullamicr Arayiizii Ana Ekram

Sanal laboratuvar uygulamasi LabVIEW grafiksel programlama dili kullanilarak gelistirilmistir.
Gelistirilen sanal laboratuvar uygulamasina ait giris ekran1 Sekil 2’de verilmistir. Bu ekranda Elektrik
Devre Laboratuvarlarinda yapilan deneylerin listesi verilmistir. Ilgili sanal deney uygulamasina erismek
icin bu ekran lizerindeki diigmeler kullanilmaktadir.

—
ﬂ ELEKTRIK DEVRELERI LABORATUVARI
LabVIEW
E—NA
ELEKTRIK DEVRELERI-1 ELEKTRIK DEVRELERI-2
Deney 1. Deney 1.
Kirchoff Yasalan o | Zamanla Degisen Gerilim oF
B Dalga Sekillerinin Incelenmesi p.
Deney 2.
Siiperpozisyon Teoremi o | Deney 2.
v Islemsel Kuvvetiendiriciler ve P
Deney 3. ‘ Uygulama Devreleri 7
Thevenin Teoremi al 111
Deney 4. RLC Devrelerinde Gecici Durum - P
Seri RL veRC Devrelerinin 8 Analizi ¥
Tranzient Analizi % = ' AN
Deney 4. | :
3 Fazh Elektrik Sebekesinin .21
Incelenmesi p.?

r r

qpi GERI LABORATUVAR ANA SAYFA

Sekil 2. Elektrik Devreleri Laboratuvari1 Uygulamasi Ana Ekran Goriintiisii

3.3. Ornek Sanal Laboratuvar Calismasi: Siiperpozisyon Teoremi Sanal Uygulamasi

Siiperpozisyon teoreminin sanal uygulamasi kullanici ara yiizii Sekil 3 ile gosterilmektedir. Bu ara yuzde
deneyin baglanti semasi, deneyin adimlari ve teorik bilgiler yer almaktadir. Devre baglanti semasi
Uzerinde bulunan sayisal kontrol girisleri ile deney sirasinda kullanilacak direng ve gerilim kaynag
degerlerinin girilmesi saglanmaktadir. Deney adimlarmin gerceklestirilebilmesi ve girilen direng ve
gerilim degerlerinin deney esnasinda degistirilememesi icin kullanici kaydet diigmesiyle deney
uygulamasinin baglatilmasi saglanmaktadir.
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Sekil 3. Superpozisyon Teoremi Sanal Uygulamasi Ana Ekran Goriintiisii

Teorik olarak stiperpozisyon teoremi birden fazla besleme kaynagina sahip dogrusal devrelerin ¢ozimund
kolaylastiran bir teoremdir. Bagimsiz gerilim kaynaklar1 kisa devre, bagimsiz akim kaynaklar1 acik devre
edilir. Devrede sadece bir bagimsiz gerilim kaynagi birakilip diger gerilim kaynaklar1 kisa devre, akim
kaynaklar1 ise agik devre edilir. Devrede bulunan tek gerilim kaynagi ile teorik ¢oziimler yapilir ve
direngler tizerindeki gerilim ve akim degerleri bulunur. Bu islemlerin aynis1 diger gerilim kaynaklar1 igin
tekrarlanir. Direngler {izerinde bulunan tiim gerilim ve akim degerlerinin cebirsel toplami hesaplanir. Ayn
yondeki akimlar toplanir; zit yondeki akimlar ¢ikarilir ve gerilimlere de aym islemler uygulanir. Teorik
olarak anlatilan islemler sanal deney uygulamasinda uygulanacak olunursa; Sekil 3’deki sanal
Stiperpozisyon Teoremi deneyinin ana sayfasinin sag tarafinda bulunan “E1 Kaynagi kisa devre” ve “E2
Kaynag kisa devre” butonlar1 yardimi ile kisa devre edilecek gerilim kaynag: secilmektedir.

El kaynagini kisa devre etmek icin “E1 Kaynag1 kisa devre” diigmesine basildiktan sonra Sekil 4’deki
sayfa ekrana gelmektedir. Burada E1 kaynaginin kisa devre olma durumunda teorik bilgiler bulunmakta
ve Onceden girilen direng ve E2 gerilim kaynagina bagh olarak direncler tizerindeki akimlar hesaplanip
gosterge Uzerinde gosterilmektedir. Boylece sadece E2 kaynagi varken devrenin durumu incelenmis
olmaktadir. Daha sonra Ana Sayfa diigmesine basilarak E2 kaynagini kisa devre edebilmek icin Sekil
3’deki Siiperpozisyon Teoremi Deneyi ana sayfasina geri doniilmektedir. Ayni islemler E2 kaynagi kisa
devre durumundayken tekrarlanmaktadir ve Sekil 5 ile verilen ekran goriintiisii ile karsilasiimaktadir.
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Sekil 5. Siiperpozisyon Teoremi Sanal Uygulamasi 2. Adim Ekran Goriintiisii
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E1 ve E2 kaynaklar1 kisa devre edildikten sonra 3. Adim olarak “Sonu¢” butonuna basilmaktadir. “Sonug”
diigmesine basildiktan sonra Sekil 6’daki gibi bir sonug¢ ekran karsiniza ¢ikmaktadir. Karsmiza ¢ikan
sonug ekraninin sag tarafinda bulunan tablolarda sonuglar tablo halinde verilmekte ve sol alttaki devrede
ise her bir direng iizerinden gegen akimlarin cebirsel toplami sonucu belirlenen akim yonleri ile birlikte
direncler {izerinden gegen toplam akim degerleri gosterilmektedir.

Sonuglar

2000 330
R1 R2
Direng ve Gerilim Degerleri
Degerler
El
E1 § R3 —E2 i
1500

12 6 2
R3

Asadidaki ve yukandaki devrelerimizde;
* Direng degerlerinin birimi chm
* Gerilim dederlerinin birimi Volt

" Alam degerlerinin birimi ise Amper'dir R1 Verileri R2 Verileri R3 Verileri
0003 §238 0001 0238 Rl R3
LRI IR2 IRT' IR’ 1”3’
V“;\'R —» ‘,C;Gc IRT" IRZ" 13"
IR1 LRz IR
VR VRZ VR3
E1=12,00 VR3 2903 —[E2=6.00 |

=

Sekil 6. Sonu¢ Ekrani

Sonuclar

Bu c¢alismada, Elektrik devreleri laboratuvarinin deneyleri i¢in sanal bir elektrik devreleri
laboratuvar araci gelistirilmistir. LabVIEW grafiksel programlama dili kullanilarak gelistirilen
sanal laboratuvar araci anlasilabilir ve kolay kullanilabilir sekilde tasarlanmistir. Bu ¢alisma ile
pratik laboratuvar uygulamalarinin bilgisayar ortaminda web tabanli da gergeklestirilmesi
hedeflenmistir. Bu sayede 6grenciler laboratuvar derslerine gelmeden once yapacagi uygulama
ile ilgili teorik bilgilere, uygulamanin asamalari ile ilgili bilgilere ulasabilmekte ve uygulamay1
daha anlasilir ve rahat yapabilmektedir. Bu c¢alisma ve benzeri benzetim programlarinda
ogrenciler deneyde elde edilecek sonuglara dnceden ulasabilmekte ve deney esnasinda uygulama
sonuglar1 ile karsilastirabilme imkanina sahip olmaktadir. Sanal laboratuvar uygulamalar1 ile
ogrenciler, geleneksel laboratuvar yontemiyle 6grenebilecekleri ve kesfedebilecekleri kavramlari,
daha ucuz maliyetlerle, daha kisa zamanda 6grenebilmektedir. Fakat sanal laboratuvar ara¢larinin
avantajlarinmn  yan1 sra dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Ogrenciler sanal laboratuvar
uygulamalarinda el becerisi kazanamamakta, deney araglarini kullanabilme ve tanima yetenegini
gelistirememektedir. Bu sebeple sanal laboratuvar c¢aligmalarinin destekleyici yOnlerinin
kullanilmas1 ve geleneksel laboratuvar c¢aligmalar1 ile birlikte yiiriitiilmesinin gerekliligi
vurgulanmaktadir. Calismanmn degerlendirilmesi amaciyla Ogrencilere anket yapilmig ve bu
uygulamanin laboratuvarda 6grenmeye destek saglamasi hususu degerlendirmeye sunulmustur.
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Ogrencilerin %87’si bu uygulamanm olduk¢a basarili oldugu hususunu vurgularken %11°i
basarili oldugunu belirtmis, %3’ ise bu uygulamayla katki saglanamayacagini diisiindiigiini
belirtmistir. Caligma neticesinde dgrencilerin performans degisimlerinin incelenmesi i¢in belirli
bir sure gecmesi gerekmektedir. Bu neticelerin elde edilmesi ile sanal laboratuvarin 6grenmeye
katkilar1 da daha rahat incelenebilecektir.
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