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IKLIMLENDIiRME ve SOGUTMA

EGITIMINDE BILGI

TEKNOLOJILERININ KULLANIMI

OZET

Hiiseyin BULGURCU

Bilindigi gibi iiniversitelerimizde Iklim -
lendirme ve Sogutma (IKS) egitimi lisans
diizeyinde Makine Miihendisligi ve Tesisat-
Enerji Ogretmenligi Boliimlerinde, 6n li -
sans diizeyinde ise Iklimlendirme-Sogutma
ve Dogalgaz-Sihhi Tesisat programlarinda

verilmektedir.

Gelisen bilgisayar teknolojileri ve yazi -
limlar1 sayesinde IKS egitimi alaninda da
oldukca onemli gelismeler ortaya konmu -
stur. Ozellikle bu alanda ¢alisan firmalarrek alan yazilimlarinim tiim meslek dersle
iiriinlerini daha kolay tanitmak ve secimle -
rini saglamak i¢in elektronik kataloglar ve
secim programlar1 hazirlamislardir. Profes -
yonel yazilim firmalariin hazirlanmis ol -
duklar1 hesaplama ve tasarim yazilimlari,* Birim ¢evirme
animasyon ve simiilasyonlar da mevcuttur.e Psikrometrik hesaplama
Yine bazi iiniversitelerin bu alanda birikim -
lerini sunduklari paket yazilimlar da bulun -

maktadir.

Bu ¢alismada
IKS egitiminde bilgi
teknolojilerinin sun
dugu olanaklar
arastirilmis olup
bu alanda kullanila
bilecek bazi yazilim
lar derlenmistir.

1. GIRIS

Alan yazilimlar1
nin Meslek Yiikseko
kullarinda kullanimi
ilk defa 2002 yilinda

hazirlanan MEB-YOK Meslek Yiiksekokulla
11 Program Gelistirme Projesinde dikkate
alinmis ve iklimlendirme ve Sogutma
Programinda 4. yariyilda segmeli olarak
"IKS Yazilimlar1" adl1 bir ders konulmustur
[1]. Alan yazilimlarinin bir derste kapsamli
olarak islenebilmesi miimkiin degildir.
Bundan dolay1 mesleki derslerin verildigi
laboratuarlarda bilgisayar-projeksiyon (ve
ya biiyiik ekran TV) destegi gereklidir. Boy
lece dersler bilgisayar desteginde islene

rinde kullanilmas1 saglanabilir.

IKS egitimi alaninda kullanilabilecek
yazilimlar genel olarak su sekilde siif
landirabilir[2]:

* Ders sunumlari
+ Uriin tanitim ve secimi
* Is1 yiiki ve yalitim hesaplama
* Sogutucu akiskan
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Makine Enerji dalindan lisans, 1989 yilinda MU
Fen Bilimleri Enstitiisiinden Yiiksek Lisans, 1994 y1 -
linda ayn1 Enstitiiden Doktora dereceleri aldi.

1986-1989 yillar1 arasinda Kartal Teknik Lisesinde,
1989-1995 yillar1 arasinda Cankirt Meslek Yiikse -
kokulunda 6gretim elemani olarak ¢alisti. 1994

yilinda Ingiltere'de mesleki arastirmalarda bulun -
du. 1996 ve 2002 yillarinda YOK-DB Meslek Yiik -
sekokullar1 Miifredat Gelistirme ¢aligmalarinda
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secimi ve su buhari
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* Basing kaybi ve bo
ru ¢ap1, kanal ¢ap1
hesabi

« IKS sistem analizi
ve tasarimi

« I¢ hava kalitesi he
saplama ve danigma
* Animasyon ve si

miilasyonlar
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Birim ¢eviren yazilimlar bu soru
nu ortadan kaldirmistir. TABLO-

— 3 1’de kullanislh hazi hirim ceviren




! ]’ ﬁ ﬁ yazilimlar gosterilmistir.
! dle Heca H=
1.2 PSIKROMETRIK HESAPLA-
EB -‘p 'i' MA YAZILIMLARI
i otk Sanrazt e Nemli havanin termodinamik
' ﬁ, ﬁ E [ éj.zelliikleri tablolar ve psikromet -
I rik diyagram yardimiyla buluna -
e S Bt | B ] biliniz. Ancak bu diyagramlar kul -
EErE el s | | laniminda rakimdan ve okuma
i" @ ¥ hatalarindan kaynaklanan zor -
Sy i erahniong |- i ol o luklar yasanmaktadir. Psikro -

metrik yazilimlar ile islemlerin
yapilmasi oldukea kolaydir. Cok

Sekil 1. Birim Ceviren yazilimi ara yiizii

1.1 BIRIM CEVIREN YAZILIMLAR kullanish bazi psikrometrik he -
Bilindigi gibi literatiirde ingiliz ve SIbi - saplama yazilimlart TABLO-2"de sunulmu -

rim sistemleri arasinda doniisiim problem - stur.

leri yasanmaktadir. Bu doniigimler i¢in

bazi kitaplarda kapsamli tablolar bulun - 1.3 DERS SUNUMLARI

makla beraber kullanimlar pratik degildir. Iklimlendirme ve sogutma programin -

daki tiim meslek dersleri 2000 y1 -

Tablo 1. Birim ceviren yazihmlar lindan itibaren ofis yazilimlari ile
- - nu halin irilmistir. Boyl
S.NO [ YAZILIMIN ADI BOYUTU | FIRMA ADRESI Suhu a ) ?lge't : i oylece
1 Birim Ceviren V1.0x 413 kb www.antmekanik.com Ia taya (’:1121 mis O;'Ii Velya Zeetat )
a gosterilmesi pahali olan resim -
2 eWUnit 1.0 72 kb Hyun Tech Co. ) gk lavlikl p lebilmekte d
- = er kolaylikla gosterilebilmekte do -
3 Convert 568 kb www.joshmadison.com Y g .
layisiyla konular daha verimli ve
hizliigle -
Tablo 2. Psikrometrik hesaplama ve grafik yazihmlari nebilmekte -
dir. Ayrica
SNO YAZILIMIN ADI BOYUTU FIRMA ADRESI ders icerik -
1 PsyCalc98 1,04 mb www.linric.com letndedn -
2 Fridgetech 290 kb www. fridgetech.com e kolay
3 Hvacalc 60 kb Steve.sant@dial.pipex.com gﬁncelleme
4 Ahucalc 334 kb www.fridgetech.com Bl
. yapilabi -
5 Psychrometric V1.3 0,98 mb www.aecalc.com .
mektedir
6 Trane PscyrChart V3.1.5 15.7 mb WWw.trane.com (TABLO-3)
7 ActonPsych psikrometri programi 6,88 mb www.dogayayin. com [3]
8 Elite-psychart psikrometrik diyagram programi 6,53 mb www.elitesoft.com
9 Pmtherm psikrometrik hesap programi 619 KB www.fridgetech.co.uk
10 Psychro psikrometrik tablo programi 99.3 KB www.fridgetech.co.uk
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Tablo 3. Ders notlar1 ve sunumlari torlarina
tanitmak

S.NO YAZILIMIN ADI BOYUTU FIRMA ADRESI sartiyla

1 Iks kavramlar 13,8 mb Balikesir MYO IKS Prog. web siteleri

2 Atdlye iglemleri 8,61 mb www.klima.egitimi.com ile dl'jnya -

3 Sogutma ilkeleri 65,1 mb Balikesir MYO IKS Prog. nmn herta -

4 iklimlendirme esaslar1 19 mb www.klima. egiti .| rafinaula -
amale



mi.com grisen

5 IKS elektrigi 11,8 mb Balikesir MYO IKS Prog. mimkiin -
diir.

6 Meslek resim 14,7 mb Balikesir MYO IKS Prog. Urinta -

7 Otomatik kontrollar 20,7 mb www.klima.egitimi.com nitim ve se -

8 Iklimlendirme sistemleri 24,7 mb www.klima.egitimi.com ¢imyazi -

9 Elektrik meslek resmi 3,48 mb Balikesir MYO IKS Prog. limlar1 su

10 Ticari sogutma 21,3 mb www.klima.egitimi.com tiirlerde

11 Koruyucu bakim 10,7 mb www klima.egitimi.com olabilmek -

12 Deney foyleri 3,28 mb Balikesir MYO IKS Prog. tedir: ;

13 Sogutma sistem tasarimi 13 mb Balikesir MYO iKS Prog. o Uriin

14 Isitma sistemleri 14 mb Balikesir MYO IKS Prog. se¢im yazi -
lim1 (se¢im

1.4 URUN TANITIM VE SECIM programi)
YAZILIMLARI o Elektronik kataloglar

Giintimiizde elektronik ticaret bilgi ag

lar1

sayesinde biiyiik bir ivme kazanmaistir.

Firmalar {iriin tanmitimlarini katalog ve bro

siir yerine daha etkin ve ucuz olarak inter

net yazilimlari ile yapmaktadir. Arama mo

o Ucretlendirme ve satis yazilimlar1 (e-

ticaret)

o Tesisat, servis-bakim ve igletme kitap -
ciklar (e-kitap)
Bu yazilimlarin mesleki derslerde kulla -
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nilmasi1 6grencilerin piyasa -
daki tiriinleri tanimasi ve is
hayatina uyum saglamasi1 yo -

niinden faydali olmaktadir. Ay
rica mesleki egitimde modele
dayali yapilan calismalar 6 -
renme slirecini daha etkin ha

le getirmektedir. Ancak burada
sadece belli iiriinlerin reklami
n1 yapilmamasi i¢in ¢ok sayida
firma yazilimlarinin tanitilmasi
gereklidir (Sekil-2).

1.5 ISI YUKU VE YALITIM

= HESAPLAMA
Sekil 2. Sogutma aksesuar segim yazilimi ara yiizii (Cool - YAZILIMLARI
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Tablo 4. Uriin se¢im ve tanitim yazihmlari
SNO YAZILIMIN ADI BOYUTU FIRMA ADRESI
1 ABBIEU20001KLIMA (klima santral secimi) 23,4 mb www.abb.com
2 Aircond (klima segimi) 26,9 mb Century co.
3 Caps V2 (Tuthill pompa se¢imi) 1,69 mb www.tuthillpump.com
4 Carwin V1.55 (carlyle kompresor segimi) 3,46 mb Carlyle compressor co.
5 Cbgcat (elektrolux kompresor segimi) 4,98 mb www.cubigel.com
6 Comprex (dorin kompresor se¢imi) 4,95 mb www.dorin.com
7 Comsel (grasso kompresor se¢imi) 1,61 mb WWW.grasso.nl
8 Condense (BAC kondenser se¢imi) 2,03 mb www.bac.com
9 Cooling Tower (BAC sogutma kulesi se¢imi) 11,1 mb www.bac.com




EC1/U (BAU evaporatit kondenser se¢imi)
Coolcat 3.1 (Danfoss aksesuar segimi)

DiskiUH (Tecumseh kompresor segimi)

Frawin 1.1 (Frascold kompresor segimi)

Hit32 (Halton havalandirma ekipman segimi)
Imco (imco havalandirma ekipman katalogu)
Kes klima (iirlin tanitim mpeg dosyast)
Massecim (Mas pompa segimi)

Ostberg (fan tanitimi)

Pamsan (iirlin tanitimr)

Palladio 3.31 (alfa-laval evap-kondenser segimi)
InPhorn 1.1 (parker sogutma aksesuar segimi)
RS+ 2.0 (Danfoss-maneurop kompresor se¢imi)
SelectiFulli2 (Copeland kompresor se¢imi)
Valvedim (Sauter vana ve siiriicli se¢imi)

Vap 3.2 (Bock kompresor segimi)

Ventil 2.02 (Nicotra fan se¢imi)

Whitzer (Bitzer kompresor-sulu kondenser segimi)
Wilo22En (Wilo pompa se¢imi)

WinChillCalc

Winnergy V4.3 (1s1 degisitirici se¢imi)

York (iiriin tanitim katalogu)

10,5 mb
2,2 mb

2,22 mb
2,24 mb
80,9 mb
275 mb
42,3 mb
15,8 mb
3,32 mb
25,6 mb
9,21 mb
13,6 mb
30,8 mb
1,69 mb
2,33 mb
1,38 mb
8,5 mb

4,75 mb
49,3 mb
1,04 mb
2,29 mb
19 mb

WWW.bac.com
www.danfoss.com

www.tecumseh-europe.com

www.frascold.com
www.halton.com
Www.imco.com.tr
www.kesklima.com
Mas pompa tic. A.S.
WWW.imco.com.tr
WWW.pamsan.com.tr
www.alfalaval.com
www.parker.com

WWW. danfos-maneurop .com

www.copeland-corp.com

www.ch.sauter-bc.com

www.bock.de
Wwww.nicotra.com
www.bitzer.de
www.wilo.com
wWww.grasso.de
Innergy Tech Inc.

www.york.com

Isitma, sogutma, klima-havalandirma

ve 1s1 yalitimi gibi tiim yiik hesaplar1 yazi
limlar ile daha kolay yapilabilmektedir. Or
nek olarak bir soguk hava deposunun elle
hesaplanabilmesi 1s1 kazanglarinin gesitlili
gine bagl olarak bazen birkag saat alabil
mektedir. Ancak asagida gosterilen yazi
limla bu islem 2 dakikada tamamlanabil

mektedir. Ayrica belli markalardan cihaz se -

¢imi yapilabilmekte, boru ¢aplari da hesap -
lanabilmektedir.
Danimarka Teknik Universitesi tarafin -

dan ticari kaygi olmaksizin hazirlanan Co -
olPack programu ile soguk oda, klima, su
sogutma grubu ve ticari sogutucu yiik he -
saplar1 yapilabilmektedir [4].
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Tablo 5. Is1 yiikii hesaplama yazilimlari

SNO YAZILIMIN ADI BOYUTU FIRMA ADRESI

1 MTH 2.4 (mekanik tesisat hesaplama yazilimi) ? www.antmekanik.com

2 Chillcalc (sogutma grubu yiik hesabr) 300 kb www. fridgetec.com

3 DWcalc (Dean-Wood klima yiik hesabi) 388 kb www. dean-wood.com

4 Coldroom (Dean-Wood soguk depo yiik hesabi1) 1,43 mb www.dean-wood.com

5 Coolpack 54 mb www.dtu.dk

6 Kalorifer tesisat1 hesap programi (Demird6kiim) 2,0 mb www.demirdokum.com.tr
7 Klima 1s1 kazanci (Demirdokiim) 2,66 mb www.demirdokum.com.tr
8 Is1 kaybi hesab1 (E.C.A.) 92,3 mb WWW.emas.com.tr

9 AECalc (1s1 yiik hesabi) 1,27 mb www.aecalc.com

10 Is1 yalitim (exel dosyasi) 439 kb WWW.mmm.org.tr

11 Duvar 1s1 kaybi 20 kb www.alarge-soft.com

12 TS825 (1s1 yalitim hesabr) 7.411 mb www.izoder.com.tr

13 Hvac-Calc Residential proje hesap programi www.wwwebworks.com
14 Trace 700 Load Design (Trane yiik hesabr) WWW.trane.com

Tablo 6. Sogutucu akiskan se¢cim yazilimlari

SNO YAZITIMIN ADI ROYTUITIT FIRMA ADREST




:
(

1 Kleacalc sogutucu akigkan se¢im programi 3,55 mb
2 Forane sogutucu akigkan se¢im programi 1,16 mb
3 Equalizerisizer (amonyak dengeleme hatt1 se¢imi) 1,46 mb
4 Flashgas (gazin faz durumu) 1,630 mb
5 Refcycle 1.0 1,101 mb
6 Refprop sogutucu akiskan tablo programi 383 kb

7 Wasp (su buhari hesaplama) 254 kb

www.klea.com

http://www.forane.com

http://irc.wisc.edu

http://irc.wisc.edu
www.softlookup.com

WWwWw.trane.com
www.fridgetech.com

nekler tarafindan ha -
zirlanan Is1 Yalitim He -
saplama yazilimlari bu
konuya iyi 6rneklerdir.
1.6 SOGUTUCU
AKISKAN SECIMI VE
SU

BUHARI YAZILIM
LARI

Su buharinin ve ge -
sitli alternatif sogu -
tucu akigkanlarin
grafik ve tablolari, ce -
sitli firmalar ve {ini -

Sekil 3. Refcycle sogutucu akiskan secim yazilimi ana bi -

versiteler tarafindan

hazirlanan yazilimlar -

Makina Miihendisleri Odas1 Istanbul la kolaylikla elde edi -
Subesi tarafindan ve ¢esitli firma ve der - lebilmektedir (Sekil-
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Tablo 7. Basing¢ kaybi, boru ¢api, kanal cap1 hesaplama motorlari

SNO YAZILIMIN ADI BOYUTU FIRMA ADRESI

1 Maytes hesap (dogal gaz hesaplama) 112 kb Maytes

2 PressureDrop V3.0 (basing kayb1 hesaplama) 1,18 mb 101.515.407@compuserve.com
3 Alarge tesisat (tesisat proje ¢izim ve hesabr) 5,13 mb www.alarge-soft.com

4 BoruCap1 V.10 (1sitma-sogutma boru ¢ap1) 4,713 mb www.antmekanik.com

5 Pipesize V 0.9 (boru ¢ap1 hesab1) 21,8 kb Randy.Wilkinson@on.ramp.ior.com
6 Linewind sogutma boru hesaplama programi 877 kb www.mistral.ltd.uk

7 Coolpack (sogutucu akigkan boru hesabi) 54 mb www.dtu.dk

8 Ductsize (kanal hesabr) 11,8 kb ?

9 Ductassistant (kanal hesabi) 419 kb www.aecalc.com

10 Kanal ¢ap1 hesabi1 ? www.antmekanik.com

11 Aero-Duct (kanal hesabi) 5,85 mb www.dogayayin.com

12 Ventair 62 (hava kanal hesabi) 267 kb WwWw.trane.com

13 VeriTrane Duct Trainer (trane kanal hesabr) Www.trane.com

—
~

Trane Pipe Designer (Trane boru ¢ap1 hesabr)

www.tane.com

Tablo 8. i¢ hava Kalitesi hesaplama yazilimlar1

SNO YAZILIMIN ADI BOYUTU
1 TAQ Tools I¢ hava kalitesi hesaplama programi 749 KB
2 IAQ Manager 2002 12,7 mb

FIRMA ADRESI
www.carmelsoft.com

WWW.environ.com

3). 1.8 IKS SISTEM ANALIZI VE TASARIM




lablo 6°da bu alanda kullanilabilecek YAZILIMLARI
baz1 yazilimlar listelenmistir. Iklimlendirme sistemleri kurulurken fark -
11 sistem tiplerine gore ilk yatinm ve islet -
me masraflar1 yoniinden incelenmesi ve
1.7 BASINC KAYBI VE BORU CAPI, KA -optimum secim yapilmasi gerekir. Yine so -
NAL CAPI HESAPLAMA YAZILIMLARI gutma sistemlerinde kompresor, konden -
Bu tiir yazilimlarda ¢ok farkli akigkanla - ser ve sogutucu akigkan tipinin belirlen -
rin gok farkl sicakliklardaki termo-fizikselmesi cok 6nemlidir. Iste bu farkli secimleri

ve transport 0zellikleri elde edilebildigi gi - mukayese edebilecek bazi yazilimlar hazir -
bi farkli cap ve 6zellikteki borular i¢inden lanmistir. Ozellikle Danimarka Teknik Uni -
akis halinde olusacak basing kayiplar1 da versitesi tarafindan hazirlanan CoolPack
hesaplanabilmektedir. Akisin katmanli miyazilimi farkli sistemleri karsilagtirma im -
veya tedirgin mi oldugu dahi belirlenebil - kani vermektedir. Yine KleaCalc sogutucu
mektedir. akiskan se¢im programinda farkli akig -

kanlar1 teorik bir ¢evrim iizerinde mukayese
Yine havalandirma yiiklerine (hiz, debi, mii - etmek miimkiin olabilmektedir. Trane fir -

saade edilen basing kaybi1) bagl olarak da - masiin hazirladig1 System Analyzer yazi -

iresel ve koseli kanal gaplar1 belirlenebil - limla farkli klima sistemleri mukayese edile -

mekte, basing kayiplari daha hassas sekil - bilir.

de bulunabilmektedir. 1.9 iC HAVA KALITESI HESAP VE DANIS
MA
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dyar mil

tilr=

Sekil 4. Otomatik genlesme valfi ani - Sekil 5. Vidal1 kompresor animasyonu

Sekil 6. Paletli kompresor animasyonu Sekil 7. Sarmal (scroll) kompresor




Duct & §

Sekil 8. Hava kanalinda akisin simiilasyonu [9]

YAZILIMLARI onemli faktor i¢ hava kalitesidir.

I¢ hava kalitesi 90’11 yillardan bu yana Internette bu alanda hazirlanmis yaz1 -
oldukca 6nem kazanmistir. Ve glinlimiizde limlara da rastlanmaktadir. Bu yazilimlar i¢
havalandirma yiiklerinin se¢iminde en hava kalitesinin siirekli kontrolii i¢in baz1
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Sekil 9. Bir klima santralindeki proseslerin psikrometrik divagramda
gosterilmesi [10]

R Lo e,

ST e, 28
v il Bk
. ll'Jl,\'..l

Giliniimiizde anlagil -
masi ve anlatilmasi zor
olan termodinamik ¢ev -

rimler animasyon yazilim
lar1 ile daha kolay agikla

nabilmektedir. Bu konuda

profesyonel yazilim firma
larinin yaninda iiniversite

lerin ve diger egitim ku -
rumlarinin yogun calis -
malar1 meveuttur [5]. Or -

nek olarak Sandiego Sta
te Universitesi dgrencileri
tarafindan hazirlanan vir

tual thermo uygulamalari

bir¢ok termodinamik ko
nularimi kapsamakta olup
calismalar devam et -
mektedir [6].
Animasyonlarin genel

likle resimlerin st iiste
(flash) veya yan yana (gif)
kaydirilmasi ile elde edil
mektedir.

Balikesir Meslek Yiikse -
kokulunda baslatmis ol -
dugumuz bir proje ile iIKS
alanindaki temel sema

ve resimleri animasyon
haline getirmeye calist -
yoruz. Yukarida bu ¢alis -
malarla ilgili baz1 6rnekler
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verilmistir (Sekil-4-7).
Simiilasyon teknikleri
gercek fiziksel davranig

Sekil 10. PID parametrelerinin bir seviye tanku ile gosterilmesi

lar belli matematiksel mo
deller kurularak sanal or

pratik bilgiler igermekte ve hava kirlilik kon -

santrasyonlari ile ilgili hesaplama imkani
sunmaktadir.

1.10 ANIMASYON VE SIMULASYONLAR

tamda elde edilebilir. Me
sela atmosferdeki mevsimlere bagh sicak
lik degisimleri, bir hava kanalindaki ha
vanin davranisi bu yolla simiilasyon haline
getirilmistir [7]. Yine laboratuar egitim ci
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hazlarinin ¢aligma mantig1 ve davranig -
lar1 bu yolla kopya edilerek sanal laboratu -
ar egitim cihazlar1 yapilmaktadir [8]. Se -
kil-8’deki hava kanalindaki akis hizlar1
ANSYS simiilasyon teknigi ile hazirlan -
mistir.
Sekil-9’da bir klima santralindeki yaz
sogutma islemi Jawa Aplett uygulamasi
olarak hazirlanmis olup temel psikrometri
ogretiminde ¢ok faydali bir aragtir.
Sekil-10’daki PID kontrol simiilasyonu
Visual Basic ile hazirlanmis olup PID kont -
roliin temel degiskenlerini ayarlama ve
sonuglar1 gbzleme olanagi sunmaktadir.

2. SONUC VE ONERILER

Internette yaptigimiz arastirmalarda
IKS alaninda hazirlanmis olan yazilimlarin
diger disiplinlere gore oldukca yogun ol -
dugu goriilmiistiir. Ayrica bu alanda faali -
yet gosteren dernekler, odalar ve firmalar
hizmet i¢i egitimlerini web tabanli hale ge
tirmislerdir. Universitelerde fiziki alt yapi
yetersizlikleri nedeniyle bilgi teknolojilerinin

kullanim1 oldukga sinirli kalmistir ve hafta

lik birkag saat bilgisayar dersi ile bu talebin

giderilecegi zannedilmektedir. Sanayi ve
teknoloji devrimini geriden takip eden bir
iilke olarak, bilgi cagin1 da kagirmamamiz
icin bu yazilimlarin okullarimizda ve firma
larda yogun olarak kullanilmasi ¢ok 6nem
lidir.

Gerek egitim kalitesinin artmasi ve ge
rekse bilgi paylasiminin yayginlagmast
icin acil yapilmasi1 gereken calismalar su
sekilde 6zetlenebilir:

* Alan yazilimlarinin toplanmasi ve egitim
de kullanilmasi i¢in mesleki ve teknik
okullarda boliimlere ait bilgisayarlarin bu
lunmasi gereklidir.

* Mesleki derslerde kara tahta kullanimi en
aza indirilmeli bunun yerine dersler bilgi
sayar desteginde yapilmalidir.

« Ogretim elemanlarmin bilgi teknolojileri
takip edebilmesi i¢in kendilerine ait inter

net erisimli bilgisayarlarinin olmasi ge
reklidir.
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* Belli mesleklerdeki 6gretim elemanlari
YOK tarafindan hazirlanacak projelerle
bir araya getirilerek bilgi teknolojilerine
uyumlu ders notlar1 ve ders dokiimanlari
hazirlanmalidir.

« IKS alanindaki hareketli eleman resimleri
animasyon haline getirilmelidir.

* Deney cihazlarindaki temel prosesler de
neyden Once simiilasyon teknigi ile gos
terilmelidir.
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