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MUHENDISLIK FAKULTESI
MAKINE MUHENDISLiGi BOLUMU
BITIRME PROJES|I FORMU

Proje Bashgi: Akilli izleme Sistemli Hibrit Fotovoltaik-Termal (PV/T) Panel Tasarimi ve Gelistirilmesi

Danisman Ogretim Uyesi: Dr. Ogr. Uyesi Kadir 0ZBEK

1. BILIMSEL NITELIK

1.1. Ozet
Bu projede giines enerjisinden ayni anda hem elektrik hem de isil enerji eldesini saglayan hibrit bir fotovoltaik-termal (PV/T)

panel tasarlanacaktir. Panelin termal ve elektriksel performansi sayisal yontemlerle modellenecek, prototip 6lgeginde imal
edilecek ve deneysel testlerle dogrulanacaktir. Ayrica panel ¢ikis parametrelerinin (sicaklik, gerilim, akim vb.) gercek zamanli

izlenmesini saglayan akilli bir izleme sistemi geligtirilecektir.

1.2. Konunun Onemi ve Projenin Bilimsel Niteligi

Fotovoltaik panellerde ylzey sicakliginin artmasi elektriksel verimi disirmektedir. Hibrit PV/T sistemler, panelden agida ¢ikan
atik 1s1y1 geri kazanarak toplam enerji verimini artirma potansiyeline sahiptir. Bu proje, tasarim-sayisal analiz-imalat-test zincirini

bir arada yuruterek literatlire ve uygulamaya katki saglayacaktir.

1.3. Amag ve Hedefler
Projenin amaci ve hedefleri agik, Olgllebilir, gercekgi ve proje suresince ulasilabilir nitelikte olacak sekilde agiklanir.

1) Hibrit PVIT panel tasarimi igin literatiir taramasi ve teorik hesaplarin yapilmasi, 2) Panelin termal-elektriksel
performansinin sayisal (CFD/analitik) yontemlerle modellenmesi, 3) Prototip panelin imal edilmesi, 4) Deneysel test
diizeneginin kurulup performans testlerinin gergeklestirilmesi, 5) Akilli izleme sisteminin panele entegre edilmesi.

2. YONTEM

Literatiir arastirmasi, sayisal modelleme (CFD/analitik hesap), CAD ortaminda tasarim, prototip imalati, deneysel test

diizenegi kurulumu, veri toplama ve karsilagtirmali analiz.
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3. PROJE YONETIMI
3.1. Ils-Zaman Gizelgesi
ip is Paketinin
No Ad Beklenen Ciktilar
iP1 Literatiir Taramasi ve Tasarim parametreleri ve sayisal model ¢iktilari
Sayisal Modelleme
iP2 Prototip imalati ve imal edilmis prototip panel ve kurulu deney diizenegi
Test Diizenegi
Kurulumu
iP3 Deneysel Testler, Deneysel performans verileri ve sonug raporu
Izleme Sistemi
Entegrasyonu ve
Degerlendirme

BELIRTMEK iSTEDIGiNiZ DIGER KONULAR

Sadece proje 6nerisinin degerlendiriimesine katki saglayabilecek bilgi veya veri (grafik, tablo vb.) eklenebilir.
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Proje Bashgi: Nanoakiskan Destekli Sprey Sogutma ile PV/T Panel Performansinin lyilestirilmesi

Danisman Ogretim Uyesi: Dr. Ogr. Uyesi Kadir 0ZBEK

1. BILIMSEL NITELIK

1.1. Ozet

Bu projede fotovoltaik-termal (PV/T) panellerde yiizey sicakligini disirmek amaciyla nanoakiskan katkili hava atomizasyonlu
sprey sogutma yaklasimi gelistirilecektir. Yéntemin isi transferi performansi sayisal olarak modellenecek, kurulacak deney
diizenegiyle farkli nanoakiskan konsantrasyonlari ve sprey parametreleri icin deneysel testler yapilarak elektriksel/termal verim

artisi analiz edilecektir.

1.2. Konunun Onemi ve Projenin Bilimsel Niteligi

PV/T panellerde artan yuzey sicakhgi elektriksel verimi dustirmektedir. Nanoakigkanlarin yiksek i1si transfer katsayisi ile sprey
sogutmanin genis ylzey kaplama avantajinin birlestiriimesi, panel sogutmasinda yenilikgi ve etkin bir ¢6zim sunmaktadir. Bu

ybénuyle proje literatlire 6zgln bir katki saglayacaktir.

1.3. Amag ve Hedefler
Projenin amaci ve hedefleri agik, Olgllebilir, gercekgi ve proje suresince ulasilabilir nitelikte olacak sekilde agiklanir.

1) Sprey sogutma ve nanoakiskan isi transferi konularinda literatiir taramasi, 2) Isi1 transferi performansinin sayisal
olarak modellenmesi, 3) Nanoakigskan katkili sprey sogutma deney diizeneginin kurulmasi, 4) Farkhh nanoakiskan
5) Sayisal ve deneysel sonuglarin

konsantrasyonu ve sprey parametreleriyle deneysel
karsilastirmali analizi.

testlerin yapilmasi,

2. YONTEM

Literatiir arastirmasi, sayisal 1s1 transferi modellemesi, nanoakiskan hazirlama ve karakterizasyonu, sprey sogutma

deney diizenegi kurulumu, deneysel 6l¢giim ve veri analizi.
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3. PROJE YONETIMI

3.1. Ils-Zaman Gizelgesi

Sayisal-Deneysel
Karsilagtirma

ip is Paketinin

No Ad Beklenen Ciktilar

iP1 Literatiir Taramasi ve Is1 transferi modeli ve 6n sayisal sonuglar
Sayisal Modelleme

iP2 Nanoakigkan Hazirlanmig nanoakigkanlar ve kurulu sprey sogutma sistemi
Hazirlama ve Deney
Diizenegi Kurulumu

IP3 Deneysel Testler ve Deneysel performans verileri ve kargilagtirmali sonug raporu

BELIRTMEK iSTEDIGiNiZ DIGER KONULAR

Sadece proje 6nerisinin degerlendiriimesine katki saglayabilecek bilgi veya veri (grafik, tablo vb.) eklenebilir.
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Proje Bashgi: Yapay Zeka Destekli Otonom Hedef Takip Robotu Tasarimi

Danisman Ogretim Uyesi: Dr. Ogr. Uyesi Kadir 0ZBEK

1. BILIMSEL NITELIK

1.1. Ozet
Bu projede goriinti isleme tabanl derin 6grenme algoritmalari ile goklu sensor verilerinin (kamera, IMU, mesafe sensorleri vb.)
fuzyonu yapilarak hedef tespiti ve takibi yapabilen iki eksenli (pan-tilt) otonom bir robotik platform gelistirilecektir. Gergek zamanli

galisan bir yonlendirme/kontrol sistemi tasarlanip donanim {izerinde test edilecektir.

1.2. Konunun Onemi ve Projenin Bilimsel Niteligi

Otonom takip sistemleri; glivenlik, savunma sanayii ve endistriyel otomasyon gibi alanlarda giderek énem kazanmaktadir. Derin
6grenme tabanli goriintl isleme ile goklu sensor flizyonunun bir arada kullaniimasi, takip dogrulugunu ve sistemin gurbizlGgina

artiracaktir.

1.3. Amag ve Hedefler
Projenin amaci ve hedefleri agik, olgllebilir, gercekgi ve proje suresince ulasilabilir nitelikte olacak sekilde agiklanir.

1) Derin 6grenme tabanl nesne tespiti/takibi yontemlerinin literatiir taramasi, 2) iki eksenli (pan-tilt) mekanik platformun
tasarimi, 3) Kamera, IMU ve mesafe sensorlerinden olusan sensor flizyon sisteminin kurulmasi, 4) Gergek zamanlh takip
ve yonlendirme algoritmasinin yazilimsal olarak gelistiriimesi, 5) Donanim iizerinde entegrasyon ve performans

testlerinin yapilmasi.

2. YONTEM

Literatiir aragtirmasi, derin 6grenme modeli segimi/egitimi, mekanik ve elektronik tasarim, sensor fiizyon algoritmasi

gelistirme, goémiilii sistem programlama, donanim testleri.
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3. PROJE YONETIMI
3.1. Ils-Zaman Gizelgesi
P el Cullly Beklenen Ciktilar

No Adi

iP1 Literatiir Taramasi ve Segilmis derin 6grenme modeli ve sistem mimarisi

Algoritma/Donanim
Secimi

iP2 Mekanik Tasarim, imal edilmis pan-tilt platform ve galigan takip yazilimi

Sensor Entegrasyonu
ve Yazilim Geligtirme

iP3 | Sistem Entegrasyonu, Test sonuglari ve performans raporu

Testler ve Performans
Degerlendirmesi

BELIRTMEK iSTEDIGiNiZ DIGER KONULAR

Sadece proje 6nerisinin degerlendiriimesine katki saglayabilecek bilgi veya veri (grafik, tablo vb.) eklenebilir.
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Proje Bashgi: Kontrollii Firlatma Kabiliyetine Sahip Otonom Su Alti Araci Tasarimi

Danisman Ogretim Uyesi: Dr. Ogr. Uyesi Kadir 0ZBEK

1. BILIMSEL NITELIK

1.1. Ozet
Bu projede su altinda otonom seyrisefer yapabilen ve istenilen derinlik/konumdan kontrolli roket firlatma kabiliyetine sahip bir

aracin mekanik ve elektronik tasarimi gerceklestirilecektir. Govde, kapak agma mekanizmasi ve firlatma sistemi igin
mukavemet/hidrodinamik analizler yapilacak, prototip imal edilerek su alti testleriyle sistem performansi dogrulanacaktir.

1.2. Konunun Onemi ve Projenin Bilimsel Niteligi

Otonom su alti araglari; savunma sanayii, denizcilik ve bilimsel arastirma alanlarinda stratejik neme sahiptir. Kontrolli firlatma
kabiliyetine sahip bir su alti aracinin tasarimi, ulusal savunma sanayii kapasitesine katki saglayacak 6zglin bir muhendislik

problemidir.

1.3. Amag ve Hedefler
Projenin amaci ve hedefleri agik, olgllebilir, gercekgi ve proje suresince ulasilabilir nitelikte olacak sekilde agiklanir.

1) Su alti araglar ve firlatma sistemleri konusunda literatiir taramasi, 2) Ara¢ govdesi ve kapak agma mekanizmasinin
mekanik tasariminin yapilmasi, 3) Mukavemet ve hidrodinamik analizlerin gerceklestiriimesi, 4) Otonom seyriisefer ve
kontrol sisteminin gelistirilmesi, 5) Prototip imalati ve su alt testleriyle sistem performansinin dogrulanmasi.

2. YONTEM

Literatiir aragtirmasi, CAD tasarimi, sonlu elemanlar/hidrodinamik sayisal analiz, géomiilii sistem ve kontrol yazilimi

gelistirme, prototip imalati, su alti test caligsmalari.

1002BBF-01 Giincelleme Tarihi: 28/04/2025
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3. PROJE YONETIMI
3.1. Ils-Zaman Gizelgesi
iP is Paketinin
No Ad Beklenen Ciktilar
iP1 Literatiir Taramasi, Govde/kapak mekanizmasi tasarimi ve analiz sonuglari
Mekanik Tasarim ve
Sayisal Analizler
iP2 Prototip imalati ve imal edilmis prototip ve galigan kontrol yazilimi
Otonom Kontrol
Sisteminin
] Geligtirilmesi
IP3 Su Alti Testleri ve Test sonuglari ve performans raporu
Performans
Degerlendirmesi

BELIRTMEK ISTEDIGIiNiz DIGER KONULAR
Sadece proje 6nerisinin degerlendiriimesine katki saglayabilecek bilgi veya veri (grafik, tablo vb.) eklenebilir.
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BITIRME PROJES|I FORMU

Proje Baghgi: Masaiistii Olgekli Plastik Enjeksiyon Makinesinin Tasarimi, imalati ve Performansinin incelenmesi

Danigman Ogretim Uyesi: Dr. Ogr. Uyesi Hiirol Kogoglu

1. BILIMSEL NITELIK

1.1. Ozet

Bu projede, kiiglik olgekli plastik pargalarin Uretiminde kullaniimak Uzere masaulstu tipi bir plastik enjeksiyon makinesinin
tasarlanmasi, imal edilmesi ve deneysel olarak degerlendiriimesi amaglanmaktadir. Makine; hammaddeyi eritmek i¢in I1sitma
sistemi, ergiyik plastigi kaliba aktarmak igin enjeksiyon mekanizmasi, kalip baglama diizenegi ve sicaklik kontrol sisteminden
olusacaktir. Tasarim surecinde makinenin mekanik elemanlari, 1sitma Unitesi ve kontrol devresi belirlenerek imalat
gerceklestirilecektir. Uretilen prototip ile farkli islem parametrelerinin, iretilen pargalarin dolum kalitesi ve ylizey gériinimii
Uzerindeki etkisi incelenecektir. Proje sonunda, egditim laboratuvarlarinda gosterim, temel deneyler ve kigiuk numune Uretimi icin
kullanilabilecek dusuk maliyetli bir masaustu enjeksiyon makinesi ortaya konulacaktir.

1.2. Konunun Onemi ve Projenin Bilimsel Niteligi

Plastik enjeksiyon kaliplama; yiksek uretim hizina, tekrarlanabilirlige ve karmasik geometrilerin Uretilebilmesine olanak
saglamasi nedeniyle polimer isleme endustrisinde yaygin kullanilan yéntemlerden biridir. Ancak enddstriyel enjeksiyon
makinelerinin yuksek maliyeti, blyik hacmi ve karmasik yapisi, bu sistemlerin egitim ve kigclik Olgekli prototipleme
galismalarinda kullanimini sinirlamaktadir.

Masaustl enjeksiyon makinesi gelistiriimesi; égrencilerin polimerlerin 1s1 etkisi altindaki davranisini, ergiyik akisini, sicaklik
kontroliinl, mekanik tasarimi ve kaliplama parametrelerinin Urin kalitesine etkisini uygulamali bicimde 6grenmesine katki
saglayacaktir. Proje; makine elemanlari tasarimi, imalat yéntemleri, elektrik-elektronik kontrol ve polimer isleme prensiplerini bir
araya getirmesi bakimindan disiplinler arasi niteliktedir.

1.3. Amag ve Hedefler

Projenin amaci ve hedefleri agik, Olgllebilir, gercekgi ve proje suresince ulasilabilir nitelikte olacak sekilde agiklanir.

Projenin temel amaci, kugik plastik pargalarin tretiminde kullanilabilecek givenli, disik maliyetli ve masaustu Olgekli bir plastik
enjeksiyon makinesi geligtirmektir.

Bu amag dogrultusunda hedefler sunlardir:

Masaustu enjeksiyon makinesinin mekanik, termal ve kontrol sistemi tasarimini gergeklestirmek.

Isitma haznesi, enjeksiyon pistonu veya vida mekanizmasi, kalip baglama sistemi ve tasiyici gévdeyi imal etmek.
Sicakligi istenen degerde tutabilecek termokupl ve PID tabanli kontrol sistemi kurmak.

Enjeksiyon kuvvetini saglayacak manuel kollu, hidrolik krikolu veya elektrik tahrikli uygun sistemi belirlemek.

Basit geometriye sahip bir numune kalibi tasarlamak ve imal etmek.

PP, PE, PLA veya ABS gibi uygun bir termoplastik ile deneme uretimleri yapmak.

Sicaklik, enjeksiyon kuvveti ve bekletme suresi gibi parametrelerin kalip dolumu, g¢apak olusumu, gcekme ve ylizey
kalitesi Uzerindeki etkisini incelemek.

e Kullanim guvenligi icin sicak ylizey korumasi, acil durdurma ve elektriksel izolasyon gibi 6nlemleri uygulamak.

1002BBF-01 Giincelleme Tarihi: 28/04/2025



2. YONTEM

ilk asamada masadistii enjeksiyon makineleri, polimer ergitme sistemleri ve enjeksiyon kaliplama parametreleri iizerine literatiir
taramasi yapilacaktir. Ardindan uUretilecek parcanin hacmi, kullanilacak polimer tirt, ¢alisma sicakhgi, enjeksiyon kapasitesi ve
sistemin hedef boyutlar belirlenecektir.

Makinenin mekanik tasarimi bilgisayar destekli tasarim programi kullanilarak gerceklestirilecektir. Eriyik haznesi igin uygun celik
veya aliminyum alasimi, i1sitma icin kartus rezistans, sicaklik élcimu i¢in termokupl ve kontrol i¢in uygun bir sicaklk kontrol
cihazi segilecektir. Enjeksiyon hareketi; el kolu, vidali mil, hidrolik kriko veya elektrik motorlu lineer tahrik sistemlerinden imalat

kolayhgi ve maliyet agisindan en uygun olani segilerek olusturulacaktir.

Tasarim sonrasinda sistem elemanlarinin imalati, hazir elemanlarin temini ve montaji yapilacaktir. Deney asamasinda farkl
eriyik sicakliklari ve enjeksiyon kosullarinda numune parcalar uretilecektir. Uretilen pargalar gérsel olarak incelenecek; dolum
yetersizligi, capak olugsumu, carpilma ve ylzey kusurlari dederlendirilecektir. Uygun imk&n bulunmasi halinde boyutsal dlgimler
de kumpas veya dijital 6lgim cihazi ile gerceklestirilecektir.

3. PROJE YONETIMI

3.1. Is-Zaman Gizelgesi

'!:: £ Paxsfinin Beklenen Ciktilar
1 Literatiir taramast Enjeksiyon makinesi ¢alisma prensibi, tasarim kriterleri ve
ve ihtiyac analizi teknik gereksinimlerin belirlenmesi
2 | Kavramsal tasarim | Makine kapasitesi, sicaklik araligi, enjeksiyon kuvveti ve eleman
ve hesaplamalar boyutlarinin belirlenmesi
3 CAD tasarimi ve Ug boyutlu makine modeli, teknik resimler ve malzeme listesi
malzeme se¢imi
4 Imalat ve montaj | Masaiistii plastik enjeksiyon makinesi prototipinin olusturulmasi
5 Kontrol ve Sicaklik kontrolii, elektrik baglantilari, izolasyon ve giivenlik
giivenlik elemanlarinin tamamlanmasi
sistemlerinin
kurulmasi
6 Deneysel tiretim Farkli parametrelerde plastik numune pargalarin {iretilmesi
calismalar1
7 Performans Parga kalitesi degerlendirmesi, sonuglar, gelistirme Onerileri ve
degerlendirmesi ve bitirme raporu
raporlama
2

1002BBF-01 Giincelleme Tarihi: 28/04/2025



BELIRTMEK iSTEDIGiNiZ DIGER KONULAR

Sadece proje 6nerisinin dederlendiriimesine katki saglayabilecek bilgi veya veri (grafik, tablo vb.) eklenebilir.

Prototip, ylksek Uretim kapasitesine sahip endistriyel bir enjeksiyon makinesi olarak degil; egitim, deneysel ¢alisma ve kiglk
Olcekli prototip Uretimi igin gelistirilecektir. Calismada oncelikle dislk sicakliklarda islenebilen ve laboratuvarda glvenle
kullanilabilecek termoplastik malzemeler tercih edilecektir.

Bence proje kapsamini bastan manuel veya vidali mil tahrikli enjeksiyon + PID sicaklik kontrolii + tek gozlii basit kalip
olarak tutalim. Servo/hidrolik otomasyon, ¢ok gézll kalip veya basing sensorli kapali gevrim kontrol gibi seyler lisans bitirme
projesini gereksiz buyutebilir.

Projenin 3 — 6 6grenci icin uygun oldugunu distiniyorum.
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Proje Bagh@i: Evaporatif Sogutucu Tasarimi, imalati ve Deneysel Performans Analizi

Danigman Ogretim Uyesi: Dog. Dr. Kadir GELIS

1. BILIMSEL NITELIK

1.1. Ozet

Bu projede, oOzellikle sicak ve kuru iklim kosullarinda ortam havasinin sogutulmasi amactyla
kullanilabilecek enerji verimli bir evaporatif sogutucu sisteminin tasarlanmasi, imal edilmesi ve deneysel
olarak performansinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Evaporatif sogutma yontemi, havanin duyulur
1s1sinin bir kisminin suyun buharlagmasi i¢in kullanilmasi prensibine dayanmakta olup, klasik mekanik
buhar sikistirmali sogutma sistemlerine kiyasla daha diisiik elektrik enerjisi tilketimi saglayabilmektedir.

Proje kapsaminda 6ncelikle evaporatif sogutma sistemlerinin ¢alisma prensibi, psikrometrik 6zellikleri ve
literatiirde kullanilan farkli evaporatif sogutucu tasarimlari incelenecektir. Daha sonra sistemin sogutma
kapasitesi, hava debisi, su debisi, fan giicli, sogutma ortaminin boyutlar1 ve c¢alisma kosullar1 dikkate
almarak termodinamik ve akiskanlar mekanigi esaslarina dayali bir tasarim gergeklestirilecektir.

Tasarlanan sistemin bilgisayar destekli Tic boyutlu modeli olusturulacak ve uygun malzemeler belirlenerek
prototip imal edilecektir. Deneysel sistem {lizerinde giris ve ¢ikis hava sicakligi, bagil nem, hava
hizi/debisi, su sicakligi ve su tiiketimi gibi parametreler Olciilecektir. Farkli hava ve su debilerinde
gerceklestirilecek deneyler sonucunda sistemin sogutma kapasitesi, evaporatif etkinligi, enerji tikketimi, su
tilketimi ve performans katsayisi benzeri performans gostergeleri belirlenecektir.

Elde edilen deneysel sonuclar teorik hesaplamalarla karsilastirilacak ve sistem performansini etkileyen
temel parametreler ortaya konulacaktir. Proje sonucunda diisiik enerji tiiketimine sahip, prototipi
olusturulmus ve deneysel olarak karakterize edilmis bir evaporatif sogutucu tasariminin ortaya ¢ikarilmasi
hedeflenmektedir.
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1.2. Konunun Onemi ve Projenin Bilimsel Niteligi

onunun Onemi

Binalarda ve endiistriyel uygulamalarda sogutma ihtiyacinin artmasi, enerji tiiketiminin ve buna baglh
cevresel etkilerin azaltilmasini énemli bir miihendislik problemi haline getirmistir. Ozellikle sicak ve kuru
iklim bolgelerinde evaporatif sogutma sistemleri, diisiik enerji tiikketimleri nedeniyle mekanik sogutma
sistemlerine alternatif olusturabilmektedir.

Evaporatif sogutma sistemlerinde sogutma etkisi, suyun buharlagmasi sirasinda ortam havasindan gizli 1s1
cekilmesiyle saglanmaktadir. Bu nedenle kompresor gibi yiiksek elektrik enerjisi titkketen temel bir
ekipmana ihtiya¢ duyulmamasi, sistemin enerji verimliligi acisindan 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

Bununla birlikte evaporatif sogutucularin performansi; hava debisi, su debisi, hava giris sicakligi, bagil
nem, sogutma yiizeyinin 6zellikleri ve hava-su temas siiresi gibi ¢cok sayida parametreye baglidir. Bu
nedenle uygun tasarim parametrelerinin belirlenmesi ve deneysel olarak incelenmesi 6nem tagimaktadir.

Projenin Bilimsel Niteligi

Projenin bilimsel niteligi; termodinamik, 1s1 ve kiitle transferi, akigkanlar mekanigi ve makine tasarimi
disiplinlerinin birlikte kullanilmasina dayanmaktadir.

Calisma kapsaminda;

e Psikrometrik analiz ger¢eklestirilecek,

o Hava ve su arasindaki 1s1 ve kiitle transferi incelenecek,

o Evaporatif sogutma etkinligi hesaplanacak,

o Hava ve su debilerinin sistem performansina etkisi aragtirilacak,
o Enerji tikketimi ve 6zgiil enerji tiiketimi belirlenecek,

e Teorik ve deneysel sonuclar karsilastirilacak,

e Tasarim parametreleri performans agisindan degerlendirilecektir.

Bu yoniiyle proje, yalnizca bir cihaz tasarimindan ibaret olmayip, tasarimin deneysel olarak
dogrulanmasini ve farkli caligma kosullarinda performansinin bilimsel yontemlerle ortaya konulmasini
icermektedir.
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1.3. Amag ve Hedefler

Projenin amaci ve hedefleri agik, dlgulebilir, gercekgi ve proje siresince ulasilabilir nitelikte olacak sekilde agiklanir.

Projenin Amaci

Projenin temel amaci, diisiik enerji tikketimi ile ortam havasinin sicakligini diisiirebilen bir evaporatif
sogutucu sisteminin miithendislik tasarimini gergeklestirmek, prototipini iiretmek ve farkli calisma
kosullarindaki termal ve enerji performansini deneysel olarak belirlemektir.

Projenin Hedefleri

Evaporatif sogutma sistemleri ve uygulamalar1 hakkinda kapsamli bir literatiir arastirmasi yapmak.

Tasarlanacak sistem i¢in uygun sogutma kapasitesi ve ¢alisma kosullarini belirlemek.

Sistem i¢in gerekli hava debisi, su debisi, fan kapasitesi ve pompa kapasitesini belirlemek.

Evaporatif sogutma hiicresinin/sogutma pedinin boyutlarini termodinamik ve 1s1-kiitle transferi

hesaplartyla belirlemek.

Sistemin psikrometrik analizini ger¢eklestirmek.

Evaporatif sogutucunun bilgisayar destekli ti¢ boyutlu tasarimini gerceklestirmek.

Tasarlanan sistemin prototipini imal etmek ve deney diizenegini olusturmak.

Farkl1 hava debisi ve su debilerinde sistemin performansini deneysel olarak belirlemek.

Giris ve ¢ikis hava sicakligi, bagil nem, hava debisi, su tiiketimi ve elektrik tiiketimi gibi

parametreleri 6lgmek.

10. Evaporatif sogutma etkinligi, sogutma kapasitesi, enerji tiikketimi ve sistem performansini
belirlemek.

11. Deneysel sonuglari teorik hesaplamalarla karsilastirmak.

12. Sistemin enerji ve su tiiketimi agisindan optimum ¢alisma kosullarini belirlemek.

13. Tasarimin gelistirilmesine yonelik oneriler ortaya koymak.

b=

Lo aw

2. YONTEM

A. Literatur aragtirmasi
Oncelikle;

e Direkt evaporatif sogutma,

o Evaporatif sogutma pedleri,

e Hava-su temas mekanizmalari,
e Psikrometrik analiz,

o Is1 ve kiitle transferi,

e Evaporatif etkinlik,

e Enerji ve su tiiketimi
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konularinda literatiir taramasi yapilacaktir.

B. Sistem tasariminin belirlenmesi
Ogrenciler dncelikle bir referans tasarim noktasi belirlemeli.
Ornegin:

o Hava giris sicakligi: 30-35 °C

e Giris bagil nemi: %30-50

e Hedef hava debisi: 6rnegin 500—-1000 m*/h

e Hedef sogutma kapasitesi: tasarim hesaplarindan belirlenecek
o Besleme gerilimi: 220 V

o Sistem c¢alisma siiresi: deneysel olarak belirlenecek

Bu degerler projenin baglangicinda literatiir ve hesaplamalara gore kesinlestirilebilir.
C. Termodinamik ve psikrometrik hesaplamalar
Havanin;

e kuru termometre sicakligi,

e yas termometre sicakligi,

e bagil nemi,

e Ozgiil nemi,

e entalpisi

belirlenecektir.

Daha sonra evaporatif sogutucu girig ve ¢ikis durumlari psikrometrik diyagram tizerinde gosterilecektir.

D. CAD tasarimi
Ogrenciler sistemin;

e fan bolimii,

e sudeposu,

e pompa,

e dagitim sistemi,
e evaporatif ped,
¢ hava kanal,

e govde,

e drenaj sistemi,
e Olc¢iim noktalari

dahil olmak tizere SolidWorks ortaminda 3B modelini olusturacaktir. Ardindan Solidworks Flow
Simulation ya da ANSY'S paket programlari kullanilarak hesaplamali akigkanlar dinamigi analizi
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yapilacaktir.

E. Prototip imalati

Tasarima uygun olarak prototip iiretilecektir.

Miimkiin oldugunca diisiik maliyetli ve kolay temin edilebilir malzemeler kullanilabilir.
Ornegin:

e galvaniz sac veya PVC govde,

o seliilozik/elyaf esasli evaporatif ped,
e DC/AC fan,

o Kkiiciik sirkiilasyon pompasi,

e sudeposu,

e hortum ve dagitict nozullar,

o sicaklik ve nem sensorleri.

F. Deneysel ¢alisma
Deneylerde temel olarak asagidaki degiskenler degistirilebilir:
Bagimsiz degiskenler

o Hava debisi

e Sudebisi

e Qiris hava sicaklig1
e Giris bagil nemi

Bagimh degiskenler

e (Cikis hava sicakligi

e Cikis bagil nemi

e Sogutma kapasitesi

e Evaporatif etkinlik

e Su tiiketimi

o Fan/pompa elektrik tiiketimi
e Toplam enerji tiiketimi
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3. PROJE YONETIMI

3.1. Ils-Zaman Gizelgesi

ip is Paketinin
No Adi

Yukarida taslak olarak
sunulan yontem ile 1.

Beklenen Ciktilar

1 Donem tasarim ve Tasarim, Analiz, Prototip imalatinin tamamlanmasi
imalat sireci
tamamlanacaktir
ikinci Dénem ise
5 performans testleri Perosmans testleirnin tamamlanmasi ve bitirme tezinin yazilmasi

tamamlanacakiir.

BELIRTMEK iSTEDIGiNiZ DIGER KONULAR

Sadece proje 6nerisinin degerlendiriimesine katki saglayabilecek bilgi veya veri (grafik, tablo vb.) eklenebilir.

Bu projeyi 2 ya da 3 6drenci alabilr. Projeyi alan 6grenci ekibi ilk 4 hafta icerisinde rehberligimde bir Bilimsel Arastirma Projesi
(BAP) projesi hazirlayacaktir. Proje biitgcesi BAP-08 ile fonlanacaktir.
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MUHENDISLIK FAKULTESI
MAKINE MUHENDISLiGi BOLUMU
BITIRME PROJES|I FORMU

Proje Bashgi: Proje Bashgi: Farkh Sicaklik Sartlarinin Seramik Malzemelerin Mekanik Karakteristigi Uzerine Etkisi

Danigsman Ogretim Uyesi: Prof. Dr. Giircan YILDIRIM, Prof. Dr. Murat PAKDIL, Dr. Ogr. Uyesi Bahadir AKKURT

1. BILIMSEL NITELIK

1.1. Ozet

Bu projede, farkli sicaklik kosullarinin seramik malzemelerin mekanik 6zellikleri Gzerindeki etkisi deneysel ve yari ampirik
yaklasimlarla incelenecektir. Belirlenen sicakliklarda isil isleme tabi tutulan numunelerin Vickers mikrosertligi ve kiriima toklugu
Olcllecektir. Mikrosertlik verileri uygun yari ampirik modellerle analiz edilecek; hesaplanan degerler deneysel sonuglarla
karsilastirilarak sicaklik, mikroyapi ve mekanik davranis arasindaki iligkiler degerlendirilecektir.

1.2. Konunun Onemi ve Projenin Bilimsel Niteligi

Seramik malzemelerin yiksek sicakliklardaki kararliligi; enerji, savunma, otomotiv ve lretim uygulamalarinda guvenilir kullanim
acisindan 6nemlidir. Sicakhgin tane yapisi, gozeneklilik, sertlik ve catlak ilerlemesi Uzerindeki etkilerinin belirlenmesi, uygun
calisma ve 1sil islem kosullarinin secimine bilimsel temel saglayacaktir. Deneysel bulgularin yari ampirik modellerle
desteklenmesi, yiuk badimli mekanik davranigin agiklanmasina ve model tahminlerinin gegerliliinin sinanmasina katki
saglayacaktir.

1.3. Amag ve Hedefler

Projenin amaci ve hedefleri agik, olgllebilir, gercekgi ve proje suresince ulasilabilir nitelikte olacak sekilde agiklanir.

Projenin amaci, segilen seramik malzemenin farkli sicaklik kosullari sonrasinda mekanik karakteristijinde meydana gelen
degisimleri belirlemektir. Hedefler; en az Gg¢ farkli sicaklik dizeyinde numune hazirlamak, Vickers mikrosertlik ol¢iimleri
gerceklestirmek, c¢atlak boylarindan kirilma toklugunu hesaplamak, mikrosertlik verilerini uygun yari ampirik modellerle analiz
etmek, model yoluyla hesaplanan degerleri deneysel sonuglarla kargilastirmak ve mekanik Ozelliklerdeki degisimleri
mikroyapisal bulgularla iligkilendirmektir.

2. YONTEM

Ayni bilesim ve boyutlardaki seramik numuneler hazirlanacak ve referans grup ile birlikte belirlenen sicakliklarda belirlenen
surelerde 1sil isleme tabi tutulacaktir. Numune yuzeyleri standart metalografik islemlerle hazirlanacaktir. Vickers mikrosertlik
deneyleri ayni yiklerde ve bekleme suresinde tekrarli olarak yapilacak; olusan izler ve catlaklar optik mikroskopla oélcllerek
uygun baginti yardimiyla kirilma toklugu hesaplanacaktir. Yk bagimh mikrosertlik davranisi Meyer, Hays-Kendall, PSR, MPSR
ve lIC gibi uygun yari ampirik modellerle analiz edilecektir. Modellerden hesaplanan degerler deneysel sonuglarla
karsilastirilacak; model uyumu R? ve uygun hata 6lgitleri kullanilarak degerlendirilecektir. Gerekli durumlarda mikroyapi optik
mikroskop/SEM ile incelemeler yapilacaktir.
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3. PROJE YONETIMI
3.1. Ils-Zaman Gizelgesi
ip is Paketinin
No Ad Beklenen Ciktilar
| Literatiir taramasi ve Malzeme, sicaklik diizeyleri, deney parametreleri ve degerlendirme Olgiitlerinin
deney tasarimi belirlenmesi
> Numune hazirlama ve 1s1l | Referans ve farkli sicaklik gruplarina ait deney numunelerinin (seramik malzemelerin)
islemler hazirlanmast
Mekanik testler, yart Mikrosertlik ve kirilma toklugu sonuglari; yar: ampirik modellerle hesaplanan degerler;
3 ampirik modelleme ve deneysel-model sonuglarinin karsilastirilmasi; uyum olgiitleri, grafikler ve bitirme
raporlama projesi raporu

BELIRTMEK ISTEDIGINiZ DIGER KONULAR

Sadece proje 6nerisinin dederlendiriimesine katki saglayabilecek bilgi veya veri (grafik, tablo vb.) eklenebilir.

Deney sicakliklar1 ve bekletme siireleri, 1sitma ve sogutma siireleri, hizlari, segilecek seramik malzemenin tiirii ile laboratuvar olanaklari
dikkate alinarak kesinlestirilecektir. Tim numunelerde ayni hazirlama ve 6lgiim kosullari uygulanarak sonuglarm karsilastirilabilirligi
saglanacaktir.
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MUHENDISLIK FAKULTESI
MAKINE MUHENDISLiGi BOLUMU
BITIRME PROJES|I FORMU

Proje Baghgi: Katmanli imalatla Pargali Uretilen Yapilarda Arayiiz Geometrisinin Titresim Karakteristigine Etkisi

Danigman Ogretim Uyesi: Dog. Dr. Murat Kara

1. BILIMSEL NITELIK

1.1. Ozet

Katmanli imalat (3D yazici) teknolojilerinde karsilasilan temel kisitlamalardan biri, cihazlarin sinirli baski hacmi nedeniyle biyuk
boyutlu yapilarin tek parca halinde uretilememesidir. Bu sorunun ¢6zimu igin yapilar kigik modiller halinde basilip
arayUzlerinden yapistirilarak veya kenetlenerek birlestiriimektedir. Ancak araylzlerdeki mekanik ve geometrik sureksizlikler,
yapisal dinamik agidan empedans uyumsuzluguna, dalga yansimalarina ve lokal gerilme yigiimalarina neden olmaktadir. Bu
projede, katmanli imalatla parcali Uretilen gubuk yapilarda arayuz sureksizliklerini en aza indiren birlesim stratejilerinin
arastirlmasi amaglanmaktadir. Calisma kapsaminda; diiz (referans), acili (scarf), kademeli (stepped) ve geometrik gecmeli
(kirlangig kuyrugu / dovetail) arayizler tasarlanip Uretilecektir. Farkli yapistirici tirlerinin arayiz rijitligi ve sénimua Gzerindeki
etkileri incelenecektir. Tasarimlar sonlu elemanlar yontemiyle (ANSYS/MATLAB) simule edilecek, laboratuvar ortaminda darbe
cekici ve ivmedlcer kullanilarak frekans tepki fonksiyonlar (FRF) Uzerinden deneysel olarak dogrulanacaktir. Elde edilen
bulgularla, pargali Uretilmis yapilarin tek parga monolitik davranis sergilemesini saglayan optimum arayiiz tasarim kilavuzlari
olusturulacaktir.

1.2. Konunun Onemi ve Projenin Bilimsel Niteligi

Havacilik, uzay, otomotiv ve savunma sanayiinde hafif ve karmasik geometrili pargalarin uretiminde FDM/katmanli imalat
yéntemleri hizla yayginlasmaktadir. Ancak buyuk o&lgekli parcalarin kiguk hacimli yazicilarda parcali Uretilmesi zorunlulugu,
mihendislik yapilarinda kritik bir "baglanti araylzi" problemini beraberinde getirir.Statik yiklemelerde yapistirici performansi ve
cekme/kayma mukavemeti genis Olglide incelenmis olsa da, dinamik yikler altinda arayiiziin mekanik empedans uyumu
(impedance matching), dalga yansimasi/iletimi (wave transmission and reflection) ve yapisal séniime etkisi literatiirde heniiz
yeterince aydinlatiimamig bir alandir. Birlesim yizeyindeki rijitlik ve kitle atlamalari, ylksek frekansli titresim dalgalarinin geri
yansimasina, rezonans frekanslarinin kaymasina ve yorulma émrinin kisalmasina yol agar.Projenin bilimsel niteligi; arayltz
bélgesini yalnizca statik bir baglanti degil, dinamik bir yay-sénim sureksizligi k+iwc olarak ele almasi, analitik dalga denklemleri,
sayisal modeller ve deneysel FRF olgumlerini bir arada sunarak ¢ok boyutlu bir dogrulama yaklasimi gelistirmesinde
yatmaktadir.

1.3. Amag ve Hedefler

Projenin amaci ve hedefleri agik, élgllebilir, gergekgi ve proje siiresince ulasilabilir nitelikte olacak sekilde agiklanir.

FDM yéntemiyle parcali Uretilen gubuk yapilarda, titresim ve dalga iletim sureksizliklerini en aza indiren, monolitik (tek parca)
yapi dinamiklerine en yakin davranigi sergileyen optimum arayliz geometrisi ve yapistirma konfigirasyonunun belirlenmesidir.

Hedefler:

1. Tasarim: Monolitik referans gubuga kiyasla en az 4 farkli arayliz geometrisinin (diiz kesit, agili kesit, kademeli gegme,
kirlangig kuyrugu) CAD ortaminda parametrik olarak modellenmesi.

2. Sayisal Modelleme: Gelistirilen tasarimlarin sonlu elemanlar analizi (FEA) ve transfer matrisi/dalga yayilimi
yaklasimlariyla boyuna/egilme dalga iletim katsayilarinin ve dogal frekanslarinin hesaplanmasi.

3. Uretim: FDM vyazici ile standart dolgu orani (infill), katman yénii ve malzeme (PLA/ABS) parametrelerinde hassas
toleranslarla numunelerin retilmesi.

4. Malzeme/Baglanti Optimizasyonu: Dusuk/yuksek viskoziteli siyanoakrilat ve yapisal epoksi gibi farkli sonim/rijitlik
karakterine sahip yapistiricilarin araytze uygulanmasi.

5. Deneysel Karakterizasyon: Modal test diizenegi (darbe gekici ve ivmedlger) kurularak 0-2000 Hz bandinda Frekans
Tepki Fonksiyonlarinin (FRF) ¢ikariimasi, yansima ve séniim parametrelerinin deneysel olarak ¢ikariimasi.
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2. YONTEM

Bu galismada izlenecek yontem; parametrik tasarim, sayisal analiz, katmanli imalat ve deneysel modal test basamaklarinin
birbirini besledigi butunlesik bir arastirma kurgusuna dayanmaktadir.

ilk asamada, dinamik tepkileri incelenecek gubuk numunelerinin kesit ve boyutsal parametreleri belirlenecek, referans olarak tek
parca halinde Uretilecek monolitik cubuk ile kiyaslanmak Uzere farkh baglanti geometrileri CAD ortaminda modellenecektir. Bu
kapsamda; diz dik kesitli referans birlesim, temas alanini artirarak sireksizligi yumugatmayi hedefleyen farkli agilardaki egik
(scarf) kesitler, ylk ve dalga aktarimini kademelendiren bindirmeli arayizler ve mekanik kilittenme saglayan kirlangi¢c kuyrugu
(dovetail) gegcme geometrileri tasarlanacaktir.

ikinci agamada, tasarlanan baglantilarin sonlu elemanlar yéntemiyle sayisal modelleri olusturulacaktir. Arayiiz bélgeleri,
yapigtirici tabakasinin mekanik Ozellikleri dikkate alinarak esdeger elastik yay ve viskoz sGnim elemanlariyla temsil edilecek;
harmonik ve modal analizler vasitasiyla gubuk boyunca boyuna ve egilme dalgalarinin iletim ve yansima katsayilari teorik olarak
hesaplanacaktir.

Uglincii asamada, modellenen numuneler FDM teknolojisine sahip 3D yazici ile standart dolgu orani, katman kalinligi ve baski
oryantasyonu sabit tutularak uretilecektir. Anizotropik etkilerin kontrol altinda tutulmasi adina baski yénelimi tim numunelerde
esitlenecek, ardindan yiizey hazirligi yapilarak yapisal epoksi ve siyanoakrilat gibi farkl rijitlik/sébnim karakteristigine sahip
yapistiricilar homojen film kalinligiyla uygulanip birlestirilecektir.

Son asamada ise uretilen numunelerin dinamik karakterizasyonu igin laboratuvar ortaminda serbest-serbest sinir kosullarini
saglayan elastik aski diizenegi kurulacaktir. Cubuklarin bir ucundan minyatir darbe c¢ekici ile kontrollii darbe uyarimi verilecek,
birlesim araylizinin 6ncesine ve sonrasina yerlestirilen hafif ivmedlcerler araciliiyla titresim yanitlar toplanacaktir. Veri
toplama sistemi Uzerinden frekans tepki fonksiyonlari (FRF) cikarilarak dogal frekanslar, modal sénim oranlari ve dalga
yansima siddetleri elde edilecek; deneysel sonuclar sayisal simulasyon ciktilariyla karsilastirilarak optimum araylz geometrisi
dogrulanacaktir.
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3. PROJE YONETIMI

3.1. Ils-Zaman Gizelgesi

Raporlama

'!JF; Is Pa}:s:nnm Beklenen Ciktilar
* Literatir taramasi ve cubuk empedans/dalga yayilimi teorik altyapisinin
kurulmasi
* Monolitik referans ve alternatif arayliz geometrilerinin (diz, agcili/scarf,
iP 1 Arayiiz Tasarimi ve Sayisal kademeli, kirlangi¢ kuyrugu) CAD ortaminda parametrik modellenmesi
Modelleme » Baglanti araytzinin yay-sénim kontak modeliyle sonlu elemanlar analizine
(FEA) aktariimasi
» Sayisal modal ve harmonik analizler ile teorik yansima/iletim katsayilarinin ve
dogal frekanslarin belirlenmesi
* FDM 3D yazici ile belirlenen Uretim parametrelerinde (dolgu orani, katman
yonii) monolitik ve pargali numunelerin Gretilmesi
* Yuzey hazirhgi yapilarak farkli yapistirici tipleriyle (epoksi, siyanoakrilat)
ip2 Katmanli imalat, Montaj ve kontrolli montajin gergeklestiriimesi
Deneysel Karakterizasyon + Serbest-serbest sinir kosullarinda darbe gekici ve ivmedlgerlerden olusan
modal test diizeneginin kurulmasi
« Bitigtirilmis ve monolitik numunelerin dinamik testlerinin yapilarak FRF, sénim
orani ve iletim dlglimlerinin alinmasi
* Deneysel FRF verileri ile sonlu elemanlar similasyon sonuglarinin
karsilagtiriimasi ve model guncelleme (model updating)
» Monolitik davranisa en yakin performansi sunan optimum araylz geometrisi ve
iP3 Dogrulama, Optimizasyon ve yapistirici kombinasyonunun belirlenmesi

« Katmanli imalatta dinamik sireksizlikleri azaltmaya yonelik tasarim kilavuzunun
olusturulmasi

+ Bitirme tezi metninin yazilmasi, akademik bildiri taslaginin hazirlanmasi ve
bitirme sunumunun yapilmasi

BELIRTMEK ISTEDIGINiZ DIGER KONULAR

Sadece proje 6nerisinin dederlendiriimesine katki saglayabilecek bilgi veya veri (grafik, tablo vb.) eklenebilir.

Proje kapsaminda 2 6grenci galigsacaktir.
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MUHENDISLIK FAKULTESI
MAKINE MUHENDISLiGi BOLUMU
BITIRME PROJES|I FORMU

Proje Bashgi: Su Yikamali Siklon Ayirici Tasarimi

Danisman Ogretim Uyesi: Prof. Dr. Hasan YUMAK

1. BILIMSEL NITELIK

1.1. Ozet

Sivilar igerinde bulunan ve ayriimasi istenen sivi ve kati partikillerin ayrilmasinda, daha ¢ok hava igerisinde bulunan sivi ve kati
partikillerin ayrilmasi amaciyla kullanilan siklon ayiricilarin kullanim yerine gore 6zel tasarim surecinden gegirilecek ve olanaklar
saglanabilirse imal edilmesi hedeflenmektedir. Onerilen bu projede, vakumlu ve basingli sistemlerde hava igerisinde bulunan kati
ve sivi partikullerin ylksek oranda ayllmasi amaciyla siklon akis kanali igerisinde surtiinme ylzeylerinde su akisi saglanacak bir
sisteme sahip olacaktir. Sarmal yapidaki akis kanalinin sekillendiriimesi icin Solid Works Flow Simulation programindan

yararlanilacak.

1.2. Konunun Onemi ve Projenin Bilimsel Niteligi

Hem i¢ hava kalitesinin iyilestiriimesi hem de endustriyel isletmelerin dig ortama desarj ettikleri hava emisyonlarinin azaltiimasi
amaci giderek 6nem kazanan bir konudur. Bu amaca yoénelik yapilacak proje calismasi ile bilimsel arastirmalara da yol

acgacaktir.

1.3. Amag ve Hedefler

Projenin amaci ve hedefleri agik, olgllebilir, gergekgi ve proje siiresince ulasilabilir nitelikte olacak sekilde agiklanir.

Bu calisma ile surtinme ylzeyinde suyun kati ve sivi partikilleri tutma Ozelligi kullanilarak farkh kullanim yerlerine
uyarlanabilecek su yikamali sarmal yapidaki siklon gelistiriimesi hedeflenmektedir.

2. YONTEM

Mevcut siklon ayiricilarin incelenmesi, sirtinme kanalinda su akisinin (strekli yikama) etkisi irdelenecek, Kanal kesitine gére
Solid Works Flow Simulation ile akis karakterleri ortaya konacaktir. Daha sonra sarmal surtiinme kanalinin, distk basing¢h su
dolagim sisteminin projelendiriimesi yapilacaktir. Gerekli malzemeler ve imalat olanaklari saglanabilirse imalati ve deneysel

cgalismalari da yapilacaktir.
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3. PROJE YONETIMI

3.1. Ils-Zaman Gizelgesi

'!JF; Is Pa):::mm Beklenen Ciktilar
Siklon ayiricilarin Amaca uygun siklon yapisinin ve yapisal 6zelliklerinin belirlenmesi
1 yapilarinin
incelenmesi
Su akigh (yikamali) Sirkulasyonlu su akisinin kati ve sivi partikilleri tutma 6zelligi deneysel olarak
2 sistemlerin da ortaya konmasi
projelendirilmesi
Vakumlu ve basingh Ayrilacak partikillerin su akiginda tutulma-yakalanma mekanizmasinin bilimsel
3 sistemlerde siklon analizi.
ayirici performansinin
belirlenmesi

BELIRTMEK ISTEDIGINiZ DIGER KONULAR

Sadece proje 6nerisinin degerlendiriimesine katki saglayabilecek bilgi veya veri (grafik, tablo vb.) eklenebilir.
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MUHENDISLIK FAKULTESI
MAKINE MUHENDISLiGi BOLUMU
BITIRME PROJES|I FORMU

Proje Baghgi: Jet Motoru Tasarimi, Mini Jet Motoru Prototip Imalat1 ve Performans Analizi

Danigman Ogretim Uyesi: Dog. Dr Kadir GELIS

1. BILIMSEL NITELIK

1.1. Ozet

Bu projede, bir jet motorunun miihendislik tasariminin gergeklestirilmesi, tasarim sonuglarinin sayisal
yontemlerle analiz edilmesi ve elde edilen tasarim yaklagiminin kullanilmasiyla c¢alisan bir mini jet
motoru prototipinin gelistirilmesi amaglanmaktadir. Projenin ayni1 zamanda 6grencilerin TEKNOFEST Jet
Motor Tasarim Yarigsmasi'na katilimina yonelik teknik altyapiy1 olusturmasi hedeflenmektedir.

Calismanin ilk asamasinda jet motorlarinin ¢calisma prensipleri, Brayton ¢evrimi, kompresor, yanma odast,
tiirbin ve nozul sistemleri incelenecektir. Belirlenen tasarim kriterleri dogrultusunda motorun
termodinamik ¢evrim analizi gergeklestirilecek; hava debisi, basing orani, sicakliklar, tiirbin giicii, egzoz
hizi, itki ve 6zgiil yakat tiiketimi gibi temel performans parametreleri hesaplanacaktir.

Ikinci asamada motorun ana bilesenlerinin miihendislik tasarimi gerceklestirilecek ve ii¢ boyutlu CAD
modelleri olusturulacaktir. Kompresdr, yanma odasi, tlirbin ve nozul bilesenleri i¢cin uygun geometrik ve
caligma parametreleri belirlenecek; gerekli goriilen bilesenler i¢in CFD ve diger sayisal analizler
gerceklestirilecektir.

Projenin 6nemli bir ¢iktist olarak, tasarim hesaplar1 dogrultusunda kiigiik 6l¢ekli bir mini jet motorunun
tasarlanmasi1 ve uygun imalat yontemleri kullanilarak prototipinin olusturulmasi planlanmaktadir. Prototip
iizerinde giivenli ve kontrollii testler gergeklestirilerek sicaklik, basing, devir sayisi, hava debisi, yakit
tilkketimi ve miimkiin olmas1 halinde statik itki gibi performans parametreleri dlciilecektir.

Teorik, sayisal ve deneysel sonuglar karsilastirilarak tasarimin dogrulanmasi saglanacaktir. Elde edilen
bilgi ve deneyim dogrultusunda motor tasarimi TEKNOFEST Jet Motor Tasarim Yarigsmasi'nin ilgili
teknik gereksinimleri dogrultusunda gelistirilecek ve yarisma igin gerekli teknik rapor ve tasarim
dokiimanlar1 hazirlanacaktir.

Proje sonucunda 6grencilerin termodinamik, turbomakine, akigkanlar mekanigi, 1s1 transferi, makine
tasarimi, CAD, CFD, imalat ve deneysel calisma konularindaki bilgilerini bir arada kullanabilecekleri
kapsaml1 bir jet motoru tasarim ve gelistirme ¢alismasinin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmektedir.

1.2. Konunun Onemi ve Projenin Bilimsel Niteligi

1002BBF-01 Giincelleme Tarihi: 28/04/2025



Konunun Onemi

Jet motorlari, yliksek enerji yogunlugu ve gii¢/agirlik oran1 gerektiren havacilik ve savunma sanayii
uygulamalarinda kritik 6neme sahip enerji doniisiim sistemleridir. Bir jet motorunun tasarimi;
termodinamik, akiskanlar mekanigi, turbomakine, 1s1 transferi, yanma, makine tasarimi ve imalat gibi
birgok miihendislik disiplininin birlikte kullanilmasini gerektirmektedir.

Tiirkiye'de havacilik ve savunma teknolojilerinde yerli ve milli motor teknolojilerinin gelistirilmesine
yonelik ¢aligmalarin 6nem kazanmasi, miithendislik 6grencilerinin bu alanda uygulamali tasarim ve analiz
yeteneklerinin gelistirilmesini 6nemli hale getirmektedir.

Bu proje kapsaminda 6grencilerin yalnizca teorik bir motor tasarimi yapmalari yerine, tasarlanan sistemin
kiigiik 6l¢cekli bir prototipini gelistirmeleri hedeflenmektedir. Bdylece tasarim—analiz—imalat—test dongiisii
gergeklestirilecektir.

Projenin Bilimsel Niteligi
Projenin bilimsel niteligi ii¢ temel asamanin birlikte yiiriitiilmesine dayanmaktadir:

1. Teorik tasarim:
Brayton ¢evrimi ve termodinamik performans analizleri.

2. Sayisal tasarim:
CAD ve CFD kullanilarak motor bilesenlerinin geometrik ve aerodinamik analizleri.

3. Deneysel dogrulama:
Mini jet motoru prototipinin olusturulmasi ve kontrollii deneylerle performansinin belirlenmesi.

Bu kapsamda;

e Motor ¢evrim analizi,

e Kompresor performansi,

e Yanma odasi analizi,

o Tiirbin gii¢c dengesi,

e Nozul akis,

e Isi1transferi,

o Akis kayiplari,

e Motor performansi,

e Deneysel dl¢iim ve belirsizlik analizi

bir biitiin olarak degerlendirilecektir.

Teorik ve sayisal sonug¢larin mini jet motoru prototipinden elde edilen deneysel verilerle karsilastirilmast,
projenin bilimsel ve miihendislik niteligini gii¢clendirecektir.

1.3. Amag ve Hedefler
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Projenin amaci ve hedefleri agik, dlgilebilir, gercekgi ve proje suresince ulasilabilir nitelikte olacak sekilde agiklanir.

Projenin Amaci

Projenin temel amaci, bir jet motorunun termodinamik ve miithendislik tasarimini1 gergeklestirmek, tasarim
sonuglarindan hareketle kiigiik 6lgekli bir mini jet motoru prototipi gelistirmek, prototipin performansini
deneysel olarak incelemek ve elde edilen tasarim altyapisint TEKNOFEST Jet Motor Tasarim
Yarigsmasi'nda kullanilabilecek seviyeye tagimaktir.

Projenin Hedefleri

1. Jet motorlarinin ¢alisma prensiplerini ve tasarim kriterlerini incelemek.

2. Brayton gevrimi esasina gore jet motorunun termodinamik tasarimini gergeklestirmek.

3. Motor i¢in hedeflenen hava debisi, basing orani, devir sayisi ve performans parametrelerini
belirlemek.

4. Kompresoriin temel aerodinamik ve geometrik tasarimini gerceklestirmek.

5. Yanma odasinin temel tasarimini ger¢eklestirmek.

6. Tiirbinin gerekli giicli saglayacak sekilde tasarimini gergeklestirmek.

7. Nozul tasarimini ve egzoz akis analizini gergeklestirmek.

8. Motor bilesenlerinin {i¢ boyutlu CAD modellerini olusturmak.

9. Uygun bilesenler i¢in CFD analizleri gergeklestirmek.

10. Teorik tasarim sonuglarindan yararlanarak mini jet motoru prototipi tasarlamak.

11. Mini jet motorunun imalatin1 ve montajin1 gergeklestirmek.

12. Motorun kontrollii testleri i¢in uygun deney diizenegini olusturmak.

13. Motorun sicaklik, basing, devir, yakit tiiketimi ve uygun olmas1 halinde itki gibi performans
parametrelerini belirlemek.

14. Teorik, sayisal ve deneysel sonuclari karsilastirmak.

15. Mini jet motorunun performansini etkileyen temel tasarim parametrelerini belirlemek.

16. Elde edilen tasarim ve analiz sonuglarini TEKNOFEST Jet Motor Tasarim Yarismasi kriterleri
dogrultusunda geligtirmek.

17. TEKNOFEST i¢in teknik rapor, tasarim dokiimani, sunum ve diger gerekli ¢iktilari hazirlamak.

2. YONTEM

Asama 1 — Sistem tasarimi

Jet motoru;

Hava girisi — Kompresor — Yanma Odasi1 — Tiirbin — Nozul

1002BBF-01 Giincelleme Tarihi: 28/04/2025




BA
g5 sy
yhe

705: .

3 NBANF v,
/%
Saamn "

5
%

seklinde modellenir.

Oncelikle sistem seviyesinde termodinamik hesap yapilir.
Asama 2 — Termodinamik tasarim
Brayton ¢evrimi lizerinden;

e Basing orani,

o Hava debisi,

o Kompresor ¢ikis sicakligi,

e Yanma odasi ¢ikis sicakligi,
o Tiirbin ¢ikis sicakligi,

e Nozul ¢ikis hizi,

. Itki,

o Ozgiil yakit tiiketimi

hesaplanur.

Asama 3 — Bilesen tasarimi

Her alt sistem ayr1 olarak tasarlanir:

Kompresor — Yanma odas1 — Tiirbin — Nozul

Bu asamada 6grenciler ilgili bilesenlerin CAD modellerini ve gerekli sayisal analizlerini gerceklestirir.
Asama 4 — Mini jet motoru

Bu proje agisindan en 6nemli ilave ¢ikt1 burada olacaktir.

Tasarlanan motorun kii¢iiltiilmiis/uyarlanmis bir versiyonu {izerinden:

¢ Motor mimarisi,
o Govde,

o Kompresor,

e Yanma odasi,

o Tiirbin,

e Nozul,

e Yakit sistemi,

e Atesleme sistemi,
o Ol¢iim noktalar

tasarlanacaktir.

Mini jet motoru prototipi, kontrollii ve giivenli ¢alisma kosullarinda test edilecek sekilde
hazirlanmalidir.

Asama 5 — Deneysel galisma

1002BBF-01 Giincelleme Tarihi: 28/04/2025
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Prototip lizerinde miimkiin olan 6l¢iimler:

e Motor devri,

o @Giris/cikis sicakliklar,
o Kompresor basinci,

e Yanma odasi basinci,
e Nozul ¢ikis kosullar,
e Yakat tiikketimi,

o Hava debisi,

o Statik itki.

Olgiimlerin giivenli bir test diizeneginde yapilmasi ve dzellikle yiiksek sicaklik, dénen pargalar ve yakit
nedeniyle uygun miihendislik/is glivenligi onlemlerinin alinmas1 gerekir.

Asama 6 — Teorik—deneysel karsilastirma

1002BBF-01 Giincelleme Tarihi: 28/04/2025
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3. PROJE YONETIMI
3.1. Ils-Zaman Gizelgesi
ip is Paketinin
No Ad Beklenen Ciktilar
BAP-08 hazirlama 3d mini jet motor baskisi
TAGEP-12 Proje Mini jet motor prototipi
hazirlama

BELIRTMEK ISTEDIGINiZ DIGER KONULAR

Sadece proje 6nerisinin degerlendiriimesine katki saglayabilecek bilgi veya veri (grafik, tablo vb.) eklenebilir.

Bu proje 6nerisi 6 kisilik bir 6grenci ekibi igin 6nerilmistir ve projeyi yiritecek ekip bellidir, litfen bu ekipte olmayan 6 grenciler
projeyi tercih etmesinler.
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MUHENDISLIK FAKULTESI
MAKINE MUHENDISLiGi BOLUMU
BITIRME PROJES|I FORMU

Proje Baghgi: Niikleer Enerji Teknolojileri Alaninda Tasarim, Analiz ve Modelleme Calismalari

Danigman Ogretim Uyesi: Dog. Dr Kadir GELIS

1. BILIMSEL NITELIK

1.1. Ozet

Bu proje kapsaminda, niikleer enerji teknolojileri alaninda giincel miihendislik problemlerine yonelik bir
tasarim, analiz, modelleme ve/veya deneysel ¢alisma gergeklestirilmesi amaglanmaktadir.

Proje konusu, 6grencilerin ilgi alanlar1 ve miihendislik altyapilar1 dogrultusunda danisman égretim iiyesi
ile birlikte proje siireci icerisinde kesinlestirilecektir.

Ogrenciler, asagida verilen 6rnek konu basliklarindan birisini secerek veya bu basliklar dogrultusunda
yeni bir proje Onerisi gelistirerek danisman 6gretim {iyesi ile proje kapsamini olusturabilecektir.

Ornek Proje Konulari

e SMR i¢in Pasif Acil Durum Sogutma Sisteminin Tasarimi ve Termal-Hidrolik Analizi

e Mikro Modiiler Reaktor icin Yenilik¢i Enerji Cevrimi Tasarimi ve Performans Analizi

¢ SMR i¢in Pasif Is1 Uzaklastirma ve Dogal Sirkiilasyon Sisteminin Tasarimi

e SMR ikincil Cevrimi igin Is1 Esanjori Tasarim ve Termal-Hidrolik Analizi

o Mikro Modiiler Reaktorlerde Atik Isinin Bolgesel Isitma ve Kojenerasyonda Kullanilmasi

e SMR Enerji Cevrimi i¢in Siiperkritik CO: Brayton Cevrimi Tasarimi ve Performans Analizi

o Niikleer Enerji Sistemlerinde Pasif Hava Sogutmal Is1 Uzaklastirma Sisteminin Tasarimi

e Arastirma Reaktorleri icin Is1 Uzaklastirma Sistemlerinin Tasarimi ve Analizi

« Niikleer Enerji Sistemlerinde Is1 Esanjorlerinin CFD ve Deneysel Yontemlerle incelenmesi

e SMR Sistemleri icin Termal-Hidrolik Performans Modelleme ve Analiz

o Niikleer Enerji Sistemlerinde Atik Isinin Etkin Kullanimina Yonelik Enerji ve Ekserji
Analizi

« Niikleer Enerji Sistemleri icin Dijital Ikiz Tabanli Performans izleme ve Analiz

e Niikleer Enerji Teknolojilerinde Is1l Yonetim ve Sogutma Sistemlerinin Tasarimi

Yukaridaki bagliklar 6rnek niteligindedir. Kesin proje bashigi, 6grencilerin tercihleri, literatiir
arastirmasi, proje yapilabilirligi, mevcut laboratuvar ve yazilim imkanlari ile TEKNOFEST yarisma
kriterleri degerlendirilerek proje siirecinin baslangicinda belirlenecektir.

1.2. Konunun Onemi ve Projenin Bilimsel Niteligi
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Niikleer enerji; yiiksek enerji yogunlugu, diisiik karbon emisyonu ve siirekli enerji liretimi agisindan
onemli bir enerji teknolojisidir. Son yillarda 6zellikle Kii¢iik Modiiler Reaktorler (SMR) ve Mikro
Modiiler Reaktorler (MMR) lizerine gerceklestirilen ¢aligmalar, niikleer enerji sistemlerinin daha esnek,
modiiler ve giivenli sekilde kullanilmasina yonelik yeni miihendislik yaklagimlarin gelistirilmesini
giindeme getirmistir.

Bu sistemlerde giivenli ve verimli enerji donilistimiiniin saglanmasi; 1s1 transferi, akiskanlar mekanigi,
termodinamik, enerji ¢evrimleri ve pasif sogutma sistemlerinin dogru sekilde tasarlanmasini
gerektirmektedir.

Projenin bilimsel niteligi; secilecek probleme bagl olarak teorik hesaplama, matematiksel modelleme,
CAD tasarimi, CFD analizi, enerji-ekserji analizi, optimizasyon ve/veya deneysel dogrulama
yontemlerinin kullanilmasina dayanmaktadir.

Proje konusu 6grenciler ve danigman 6gretim iiyesi tarafindan birlikte belirleneceginden, ¢alismanin
kapsami1 6grencilerin akademik seviyesine, mevcut laboratuvar olanaklarina ve proje siiresine uygun
sekilde olusturulacaktir.

1.3. Amag ve Hedefler

Projenin amaci ve hedefleri agik, olgllebilir, gercekgi ve proje suresince ulasilabilir nitelikte olacak sekilde agiklanir.

Niikleer enerji teknolojilerinde kullanilan enerji doniisiim, sogutma, 1s1 transferi, pasif giivenlik ve termal-
hidrolik sistemlere yonelik bir miithendislik probleminin belirlenmesi ve bu probleme yonelik teorik,
sayisal ve gerektiginde deneysel bir ¢dziim gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Proje kapsaminda 6grencilerin Makine Miihendisligi lisans egitiminde kazandiklar;

¢ Termodinamik,

o Is1 Transferi,

e Akiskanlar Mekanigi,
e Enerji Sistemlert,

e Makine Tasarimai,

o Sayisal Analiz,

e CAD,

« CFD

bilgilerini niikleer enerji teknolojileri alanindaki ger¢cek miihendislik problemlerine uygulamalari
hedeflenmektedir.

Projenin genel hedefleri asagidaki sekilde belirlenmistir:

Niikleer enerji teknolojileri alaninda giincel bir miihendislik probleminin belirlenmesi.
Belirlenen problem hakkinda kapsamli literatiir arastirmasi yapilmasi.

Problemin termodinamik ve/veya termal-hidrolik agidan modellenmesi.

Uygun miihendislik tasarim yontemlerinin belirlenmesi.

Gerekli tasarim ve performans hesaplarinin gerceklestirilmesi.

MRS

2
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Uygun durumlarda CAD modelinin olusturulmas.

Gerekli goriilen sistem veya bilesenlerin CFD analizlerinin gergeklestirilmesi.

Sistem performansini etkileyen temel parametrelerin belirlenmesi.

Farkli ¢calisma kosullarinin analiz edilmesi.

0. Uygun projelerde deneysel bir model veya deney diizenegi olusturularak sayisal sonuglarin
dogrulanmasi.

11. Enerji verimliligi ve performans agisindan optimum tasarim/¢alisma kosullarinin belirlenmesi.

12. Elde edilen sonuglarin bilimsel ve miihendislik agisindan degerlendirilmesi.

13. Projenin uygun olmasi halinde TEKNOFEST Niikleer Enerji Teknolojileri Tasarim Yarigmasi

kapsaminda gelistirilebilir bir tasarim altyapisinin olugturulmasi.

=0 e

2. YONTEM

Proje yontemi, secilecek konuya gore 6grenciler ve danigman 6gretim iiyesi tarafindan belirlenecektir.
Genel olarak asagidaki agsamalarin izlenmesi planlanmaktadir:

Literatiir Arastirmasi

!

Problemin ve Tasarim Gereksinimlerinin Belirlenmesi

l

Teorik/Termodinamik Modelleme

l

On Tasarim

l
CAD Modelleme

!
CFD / Sayisal Analiz

!

Performans Analizi ve Optimizasyon

!
Deneysel Calisma (uygun projelerde)

l

Sonuclarin Degerlendirilmesi

!

Nihai Tasarim ve Proje Raporu

Secilecek projeye bagli olarak yontem; teorik, sayisal, deneysel veya bu yontemlerin birlikte kullanildig:
hibrit bir yapida olabilir.

1002BBF-01 Giincelleme Tarihi: 28/04/2025
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3. PROJE YONETIMI
3.1. Ils-Zaman Gizelgesi
P el Cullly Beklenen Ciktilar

No Adi

BELIRTMEK ISTEDIGINiZ DIGER KONULAR

Sadece proje 6nerisinin degerlendiriimesine katki saglayabilecek bilgi veya veri (grafik, tablo vb.) eklenebilir.

Yukarida belirtilen proje basliklar1 Oneri niteligindedir. Kesin proje basligi, proje ekibinin
olusturulmasinin ardindan 6grencilerin ilgi alanlari, akademik yeterlilikleri, literatiir arastirmasi, projenin
uygulanabilirligi, laboratuvar ve yazilim imkanlar1 ile danigsman O&gretim {yesinin goriisleri
dogrultusunda birlikte belirlenecektir. Bu proje i¢in 2-3 6grenci ile ¢alisilabilir
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MUHENDISLIK FAKULTESI
MAKINE MUHENDISLIGi BOLUMU

BiTIRME PROJESIi FORMU

Proje Bashg: Cift Eksenli Giines Takip Sistemi Tasarimi, imalati ve Karsilastirmal
Performans Analizi

Danisman: Prof. Dr. Ali Naci CELIK
(Elektrik-Elektronik Mih. Bolumii ile ortak
Prof. Dr. Nihat DALDAL, Dr. Ogr. Uy. Mithat ONDER)

1. BiLIMSEL NIiTELiK

Ozet

Bu bitirme projesinde, fotovoltaik (PV) sistemlerde giines enerjisi Gretimini maksimize etmek
amaciyla iki farkli gift eksenli glines takip sistemi (GTS) tasarimi, imalati ve deneysel olarak
karsilastiriimasi amaglanmaktadir. ilk sistem sensér tabanl kapali gevrim kontrolii icin UV
(morotesi) sensorler kullanmakta; ikinci sistem ise parcacik filtresi (PF) algoritmasyonu ile
sensorsiz aglk cevrim kontroli uygulamaktadir. Her iki sistem de ayni psddo-azimuthal montaj
yapisi Gzerinde kurulacak, ayni kosullar altinda test edilecek ve sabit diiz levha sistemi ile
kiyaslanacaktir. Proje kapsaminda mekanik tasarim, elektrik/elektronik entegrasyon, yazihm
gelistirme ve performans analizi yetkinlikleri biitlinlesik olarak uygulanacaktir.

Konunun Onemi ve Projenin Bilimsel Niteligi

Glnes enerjisi, diinya genelinde en hizli biylyen yenilenebilir enerji kaynagi olup fotovoltaik
sistemlerin verimliligi iki temel faktére baglidir: sistem dénisiim verimi ve PV modiile ulasan
glnes 1sinim1 miktari. Glines takip sistemleri, PV modiiliin glines yontine dik tutulmasini
saglayarak sabit sistemlere kiyasla %20-40 daha fazla enerji Gretimine olanak tanimaktadir.

Literatlirde glines takip sistemleri sensor tabanli ve sensorsiiz olarak iki ana kategoriye
ayrilmaktadir. Sensor tabanli sistemler (LDR, UV sensér vb.) kapali ¢cevrim kontrole dayal olup
glnesin konumunu dogrudan 6lcerek takip eder; ancak diistik gorinirlik kosullarinda (bulutlu,
yagish hava) performanslar disebilmektedir. Sensorsiiz sistemler ise karmasik matematiksel
modellere veya astronomik hesaplamalara dayanmakta, cografi konuma 6zgi kalibrasyon
gerektirmektedir. Parcacik filtresi tabanli yaklasim, bu iki kategorinin sinirlamalarini asmak lizere
gelistirilmis yenilik¢i bir 6rnekleme tabanli algoritmadir.

Bu proje; makine mihendisliginin mekanik tasarim/imalat boyutu ile kontrol, elektronik ve

yazilim boyutlarini biitiinlestiren ¢ok disiplinli bir nitelik tasimaktadir. Ogrenciler literatiirde ayri
ayri incelenen iki sistemi tek bir calismada karsilastirarak 6zgiin deneysel veriler Gretecektir.




Amag ve Hedefler

Projenin amaci; UV sensor tabanli kapali ¢evrim ve parcacik filtresi tabanl sensorsiiz ¢ift eksenli glines takip
sistemlerini tasarlamak, imal etmek, kontrol yazilimlarini gelistirmek ve ikisini ayni deneysel kosullar altinda
sistematik olarak karsilastirmaktir.

Proje Hedefi Basari Olgiitii
H1 | Literatlr taramasi: Sensér tabanl (LDR, UV) ve En az 20 glincel makale taranmis ve
sensorsiz (astronomik, PF) GTS yaklagimlarini, montaj karsilastirma tablosu olusturulmug olmali
yapilarini ve performans degerlendirme metriklerini
incelemek.

H2 | Mekanik tasarim: Psddo-azimuthal montaj yapisini CAD | CAD modeli ve teknik gizimler teslim
ortaminda modellemek; birincil eksen (glinlik agi €) ve edilmis olmal; £55° hareket araligi
ikincil eksen (ylkselim agisi p) icin lineer aktator dogrulanmall

montaj tasarimini tamamlamak.

H3 | imalat ve montaj: Tasarlanan yapiyi imal etmek, Her iki eksen icin mekanik sistem calisir
aktaatorleri, limit switch'leri ve PV modili monte durumda test edilmis olmal
etmek.

H4 | UV sensor tabanli sistem: GY-8511 UV sensorlerin 4 Gulnesli giinde takip agisi hatasinin 5°
yonde montajini yapmak, Arduino Mega 2560 + altinda oldugu dogrulanmali

ESP8266 kontrol kartini programlamak, EMA tabanli
glrdlti filtrelemesini ve kapali gevrim takip stratejisini

kodlamak.
H5 | PF tabanli sistem: Parcacik filtresi algoritmasini Algoritmanin her zaman adiminda <10 dk
(baslangi¢ 6rnekleme, 6lgme, yeniden 6rnekleme, icinde yakinsadigi dogrulanmali

sonlandirma adimlari) mikrodenetleyicide uygulamak;
PV gii¢ 6lgimini geri bildirim sinyali olarak entegre
etmek.

H6 | Veritoplama sistemi: Voltaj-akim sensorlerini (PV 60 glinlik veri kesintisiz toplanmig olmali
Uretimi + sistem tiketimi) kurarak loT tabanli bulut
izleme (MQTT/MySQL) platformunu devreye almak.

H7 | Deneysel test ve karsilastirma: Her iki GTS'yi ve sabit Ug sistem icin gilinliik enerji Giretimi ve
referans sistemi ayni anda 60 giin boyunca farkli hava operasyonel tiiketim verileri eksiksiz
kosullarinda (glinesli, bulutlu, yagish) test etmek. kaydedilmis olmali

H8 | Performans analizi: AE (%) ve AEnet (%) metrikleri ile Sayisal sonuglar istatistiksel olarak
karsilastirmali enerji kazanci analizini gergeklestirmek; raporlanmis ve iki sistem arasindaki fark
hava kosuluna gore alt grup analizleri yapmak. yorumlanmis olmali

2. YONTEM

Mekanik Donanim
¢ PV modil (=80 W, monokristal silikon, 770x665x30 mm)
« iki adet motorlu lineer aktiiatér (200 mm strok, 800 N kapasite, 20 mm/s)




¢ Limit switch'ler (her eksende asiri donmeyi 6nlemek igin)
¢ Psodo-azimuthal montaj yapisi (profil aliminyum veya celik), 1s1 emici

Elektronik ve Kontrol
¢ Arduino Mega 2560 R3 (ana mikrodenetleyici)
* NodeMCU ESP8266 (loT ag gecidi, MQTT)
* GY-8511 UV sensorler x 4 (UV-A/B, 300-380 nm)
* BTS7960 H-Bridge DC motor slriictler x 2
¢ VVoltaj ve akim sensorleri x 2 set (PV Uretimi + sistem tliketimi)
¢ Hizlandirici 6lger (ivme sensord, agi geri bildirimi icin)
¢ Anahtarlamali gli¢ kaynagi, voltaj reglilatori
¢ Hava gecirmez plastik kontrol kutusu

Yazilim ve Algoritmalar
e UV Sensor Tabanli Sistem: EMA tabanli guirilti filtreleme = UV gifti karsilastirma - esik
(>10) kontrolti > akttator komutu (E-W / N=S donus karari)
¢ PF Tabanl Sistem: Baslangi¢ 6rnekleme (Nk=5, 5 yon) = PV gii¢ 6lcimi = agirlik
hesaplama [w = exp(—(Prated-Pi))] - normalizasyon - yeniden 6rnekleme (Nk=10) - Neff
hesaplama - yakinsama kontroli = sonlandirma

¢ Veri kaydi: MySQL veritabani, MQTT protokoli ile bulut platformu

Deneysel Kurulum ve Dogrulama
e Ug sistem (UV-GTS, PF-GTS, sabit referans) ayni teras tizerinde N=S dogrultusunda dizilir
(golgelemeyi 6nlemek igin)
¢ Hava kosulu siniflandirmasi: giinesli (0—37,5% bulut, yagissiz), bulutlu (>37,5%, yagissiz),
yagish (>37,5%, yagish)
e Performans metrikleri: AE = (EGTS - Esabit)/Esabit x 100%, AEnet = (EGTS,net -
Esabit)/Esabit x 100%
e Test slresi: en az 60 guin, 06:00—18:00 arasi (12 saat/glin), 10 s veri 6rnekleme arahgi

3. PROJE YONETIMI

3.1. is-Zaman Gizelgesi

Proje toplam 30 hafta (=2 dénem) olarak planlanmistir. Her is paketi (IP) asadida tanimlanmustir.

is Paketinin Adi ve igerigi Beklenen Ciktilar
ip-1 Literatlr Taramasi ve Kavramsal Tasarim e Sensor Literatir 6zeti raporu, bilesen listesi,
(H1-2) | tabanh ve sensérsiz GTS literatliriiniin incelenmesi ® kavramsal sistem semasi

Pargacik filtresi algoritmasinin teorik analizi ® Sistem
bilesenlerinin belirlenmesi ¢ Hafta 1-4

iP-2 Mekanik Tasarim ve imalat ® Psédo-azimuthal montaj CAD model, teknik gizimler, imal edilmis
(H2-3) | yapisinin CAD modellemesi (SolidWorks/Fusion 360) ¢ | mekanik yapi, mekanik test raporu
Teknik ¢izimlerin olusturulmasi e Yapinin imalati ve
montaji e Aktliator, limit switch ve PV modil montaji ¢
Mekanik dogrulama testleri e Hafta 3—10




iP-3 UV Sensor Tabanli GTS Gelistirmesi ® UV sensorlerin 4 | Calisir UV sensor tabanli GTS prototipi,
(H4) | yonde 3B baski govdeyle montaji ® Arduino + ESP8266 | yazilim kaynak kodu, ilk test verileri
kontrol devresi kurulumu ¢ EMA girilti filtrelemesi ve
kapali gevrim takip yazilimi ¢ L298N motor suriicl
entegrasyonu e ilk islevsellik testleri e Hafta 8—14
iP-4 PF Tabanl Sensorsiiz GTS Gelistirmesi ® Pargacik filtresi | Calisir PF tabanli GTS prototipi, algoritma
(H5) | algoritmasinin mikrodenetleyicide kodlanmasi ¢ PV gii¢ | akis semasi, yakinsama test verileri
geri bildirim déngusliniin entegrasyonu e Baslangi¢
ornekleme, agirliklandirma, yeniden 6rnekleme ve
yakinsama modyillerinin test edilmesi ¢ BTS7960
siriict entegrasyonu ¢ Hafta 10-16
iP-5 | Veri Toplama ve izleme Sistemi e Voltaj/akim sensérii Caligir veri toplama sistemi, 6rnek veri
(H6) kurulumu (PV Uretimi + sistem tiiketimi) e loT veri seti, uzaktan izleme ekrani
iletim altyapisi (MQTT - MySQL) ¢ Uzaktan izleme
araylizinin devreye alinmasi » Hafta 14-18
iP-6 | Deneysel Test Kampanyasi (60 Giin) » Ug sistemin es 60 gunlik ham veri seti (CSV/MySQL),
(H7) | zamanh ¢ahstirilmasi ¢ Farkli hava kosullarinda glnluk bakim kayitlari
(glnesli, bulutlu, yagish) glinlik veri toplanmasi ¢ Ariza
takibi ve bakim kayitlari e Hafta 17-28
iP-7 | Veri Analizi ve Karsilastirmali Degerlendirme ® AE ve Analiz raporu, performans karsilastirma
(H8) | AEnet hesaplamalari ¢ Hava kosuluna gore alt grup tablolari ve grafikleri
analizleri o istatistiksel karsilastirma (ortalama, std
sapma, vb.) e iki sistem arasindaki farkin yorumlanmasi
¢ Hafta 26-30
iP-8 Raporlama ve Sunum e Bitirme projesi raporunun Bitirme projesi raporu (taslak + nihai),
yazilmasi e Jiri sunumunun hazirlanmasi ¢ Hafta 28—30 | sunum dosyasi

3.2. Beklenen Ozgiin Katkilar

Karsilastirmali deneysel veri tabani: iki farkli kontrol yaklasiminin ayni kosullar altinda 60
glnlik deneysel karsilastirmasi literatirde dogrudan bir esdegeri bulunmayan 6zgiin bir
katki sunmaktadir.

Glinesgli/bulutlu/yagish alt grup analizi: Her iki sistemin farkl hava kosullarindaki
Ustlnlukleri ve zayifliklari sistematik olarak ortaya konacaktir.

Entegre prototip: Hem mekanik hem de yazilimsal agidan tam islevsel iki farkh gift eksenli
GTS tek bir galismada gelistirilecektir.

Uygulama rehberi: Hangi hava kosulunda hangi sistemin tercih edilmesi gerektigine dair
pratik bir karar cercevesi 6nerilecektir.

BELIRTMEK iSTEDiIGiNiZ DIGER KONULAR

Temel Alinan Kaynaklar




 Alongkorn Pirayawaraporn, Sahapol Sappaniran, Sarawin Nooraksa, Chanon Prommai, Nachaya
Chindakham, Chaowanan Jamroen. Innovative sensorless dual-axis solar tracking system using
particle filter. Applied Energy 338 (2023) 120946 [PF tabanl sistem referansi]

e Chaowanan Jamroen, Chanon Fongkerd, Wipa Krongpha, Preecha Komkum, Alongkorn
Pirayawaraporn, Nachaya Chindakham. A novel UV sensor-based dual-axis solar tracking system:
Implementation and performance analysis. Applied Energy 299 (2021) 117295 [UV sensor tabanl
sistem referansi]|

Giivenlik ve Etik Hususlar
e Elektriksel glivenlik: Tim baglantilar yetkili kisi gozetiminde gergeklestirilecek; DC sistemler igin
uygun sigorta ve topraklama uygulanacaktir.
e Mekanik glivenlik: AktGator limit switch'leri asiri donmeyi 6nleyecek sekilde konfigiire edilecektir.

¢ Veri glvenilirligi: Ariza glinleri kayit disi birakilacak; meteoroloji verileri resmi kaynaklardan
dogrulanacaktir.

tincelleme Tarihi: 2025
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BiTIRME PROJESIi FORMU

Proje Baslig: Makine Ogrenimi/Derin Ogrenim Yontemleriyle Global Giines Isinimi
Tahmini: Farkl Modellerin Karsilastirmali Analizi

Danisman: Prof. Dr. Ali Naci CELIK
(Bilgisayar Mh. Boliim ile ortak)

1. BiLIMSEL NIiTELIK

Ozet

Bu bitirme projesi, fotovoltaik (PV) sistemlerin verimliligini artirmak amaciyla Global Yatay Isinim
(GHI) degerlerinin makine 6grenimi (ML)/derin 6grenim (DL) yontemleriyle kisa/orta vadeli
tahmini izerine odaklanmaktadir. Proje kapsaminda yalnizca sayisal meteorolojik veri kullanan
tek-modlu modeller (LSTM, GRU, Random Forest, XGBoost)/cok-modlu (multimodal) hibrit
modeller (CNN-LSTM / NARX) gelistirilecek ve sistematik bicimde karsilastirilacaktir.

Hava kosuluna gore (giinesli, kismen bulutlu, bulutlu) ayri modeller egitilerek
saatlik/gtinltik/mevsimlik/yillik tahmin ufuklarinda dogruluk analizi yapilacaktir. Model
performansi NRMSE, RMSE, MAE, MAPE ve R? dlcutleriyle degerlendirilecek; sonuglar PV sistem
planlamasi ve enerji sebekesi ydnetimi agisindan yorumlanacaktir.

Konunun Onemi ve Projenin Bilimsel Niteligi

Gunes isiniminin stokastik ve degisken dogasi, PV sistemlerinin sebekeye glivenilir bicimde
entegrasyonunu zorlastirmaktadir. Dogru GHI tahmini; enerji depolama optimizasyonu, sebeke
dengesinin korunmasi ve yedek kapasite maliyetlerinin disirilmesi agisindan kritik 6neme
sahiptir. Literatlr incelemesi, derin 6grenim modellerinin — 6zellikle LSTM aglarinin — tek
basina sayisal verilere dayali ydontemlere kiyasla ortalama hatayi %10-25 oraninda azaltabildigini;
gokylzu goriintileriyle sayisal verileri birlestiren cok-modlu hibrit modellerin ise 6zellikle bulutlu
kosullarda tek-modlu yaklasimlari belirgin bicimde geride biraktigini ortaya koymaktadir.

Projenin bilimsel katkisi lic temel boyut lizerinde sekillenmektedir:

e Karsilastirmali model analizi: Glincel literatiirde 6ne ¢ikan mimariler (NARX, EfficientNet-
BO+LSTM, ResNet-50, Xception, Inception-V3) Berraklik indeksi (Cl) tabanli hava kosulu
siniflandirmasiyla birlikte tek bir deneysel cercevede karsilastirilabilir,

e Veri artirma ve 6n isleme: Mimkiin olmasi durumunda, goriinti veri artirma teknikleri
(déndiirme, 6lcekleme, Gaussian giriltisi, parlaklik/kontrast ayari) ile Wavelet Dontisim




(WT) ve VMD tabanli zaman serisi ayristirmasinin tahmin dogruluguna etkisi nicel olarak
irdelenebilir,

e Pratik uygulama baglami: Sonuglar yalnizca istatistiksel acidan degil, akilli sebeke yonetimi
ve PV sistem verimliligine katkilari bakimindan da yorumlanacaktir.

Proje; makine muhendisligi (PV sistemleri, yenilenebilir enerji), bilgisayar bilimi (CNN/LSTM
mimarileri, 6nceden egitilmis aglar) ve enerji mihendisligi (sebeke planlamasi) disiplinlerini
bltilnlestiren ¢ok disiplinli bir nitelik tasimaktadir.

Amag ve Hedefler

Projenin amaci; tek-modlu ve cok-modlu ML/DL modellerini gelistirerek GHI tahmini performanslarini
sistematik bicimde karsilastirmak, hava kosuluna gére en uygun model mimarisini belirlemek ve elde edilen

bulgulari PV sistem planlamasi baglaminda yorumlamaktir.

Proje Hedefi Basar Olgiitii

H1 | Literatur taramasi: ML/DL tabanli glines 1sinimi tahmin En az 25 glincel makale taranmis; CNN
yontemlerini (tek-modlu, gok-modlu, hibrit), veri 6n mimarileri (EfficientNet-B0O, ResNet-50,
isleme tekniklerini, 6znitelik mihendisligi yaklagimlarini Xception, Inception-V3) karsilastirma
ve performans degerlendirme 6lgitlerini sistematik tablosu ve yontem siniflandirmasi
bigimde incelemek. hazirlanmis olmali

H2 | Veritoplama ve hazirlama: NASA POWER, PVGIS veya En az 1 yillik, 10 dakikahk ¢ozlinirlikte
yerel meteoroloji istasyonu kaynaklarindan sicaklik, nem, | ve eksik veri orani <%5 olan, egitime
rizgar hizi, basing, Julian giint ve GHI verilerini derlemek; | hazir temiz veri seti olusturulmus olmal
veri temizleme, normalizasyon ve eksik deger atamasi
gerceklestirmek.

H3 | Berraklik indeksi hesaplama ve giin siniflandirmasi: Cl = Siniflandirma kodu dogrulanmisg; giin tipi
GHI/GE formuliini kodlayarak gtinleri gtinesli (Cl > 0,6), dagilimi istatistiksel olarak raporlanmis;
kismen bulutlu (0,2 < Cl < 0,6) ve bulutlu (Cl £0,2) olarak | her hava kosulu icin yeterli gbzlem sayisi
siniflandirmak; her kategori icin veri alt kimesi saglanmis olmali
olusturmak.

H4 | Tek-modlu DL modelleri gelistirme: Python/TensorFlow Her model igin %70/%20/%10
ortaminda LSTM, GRU, BiLSTM ve CNN mimarilerini egitim/dogrulama/test bélimlemesi
uygulamak; hiperparametre optimizasyonu (6grenme tamamlanmis; asiri uyum
hizi, batch boyutu, dropout orani, epoch sayisi) gozlemlenmemis; SGDM veya Adam
gerceklestirmek; asiri uyumu 6nlemek igin erken optimizasyonu uygulanmis olmali
durdurma ve dropout katmani kullanmak.

H5 | Cok-modlu hibrit model gelistirme (CNN-LSTM + NARX): Hibrit modelin (¢ok-modlu) tek-modlu
Onceden egitilmis bir CNN mimarisini (EfficientNet-B0 modele kiyasla bulutlu glinlerde en az
veya ResNet-50) LSTM ile birlestiren goriinti+veri hibrit %15 daha distik NRMSE elde ettigi
agini olugturmak; NARX mimarisini Julian giinii ve dissal dogrulanmis; veri seti %200 artiriimis
isinim girdileriyle entegre etmek; goriinti veri artirma olmali
(déndiirme, dlcekleme, Gaussian gliriiltisl, Gaussian
bulanikhgi) uygulamak.

H6 | Veri 6nisleme ve 6znitelik miihendisligi: Wavelet On isleme adimlari belgelenmis;
Donuslimi (WT) veya Variational Mode Decomposition uygulanmadan 6nce ve sonra NRMSE
(VMD) ile zaman serisi ayristirmasi; Pearson korelasyon karsilastirmasi yapilmis; en etkili
veya RReliefF ile 6znitelik se¢imi; gériintii boyutu oznitelikler siralanmis olmali




224x224 piksele yeniden olcekleme islemlerini
uygulamak.

H7 | Karsilagtirmal performans degerlendirmesi: Tim Her model x hava kosulu x tahmin ufku
modelleri NRMSE, RMSE, MAE, MAPE ve R?ile 10 dk, 30 kombinasyonu igin sonug tablosu
dk ve 60 dk tahmin ufuklarinda; glinesli, kismen bulutlu hazirlanmis; istatistiksel karsilastirma
ve bulutlu ginler igin ayri ayri degerlendirmek; kalicilik (Wilcoxon veya eslestirilmis t-testi)
modeli referansiyla kiyaslamak. uygulanmis olmali

H8 | Sonuglarin yorumlanmasi ve raporlanmasi: En uygun Yazili rapor (taslak + nihai) ve juri
modeli ve hava kosuluna gére model se¢im ¢ergevesini sunumu tamamlanmis; hava kosuluna
onermek; bulgulari PV sistem planlamasi ve sebeke gore model segim kilavuzu (senaryo
yonetimine pratik katkisi agisindan tartismak; bitirme tablosu) hazirlanmis olmal
projesi raporunu ve jiri sunumunu hazirlamak.

2. YONTEM

Yazilim Ortami ve Araglar

¢ Python 3.10+ — TensorFlow/Keras, PyTorch, scikit-learn, pandas, NumPy, matplotlib,
seaborn

e MATLAB R2023+ Deep Learning Toolbox (NARX modelleri ve LM/BR/SCG egitim
algoritmalari igin)
» Google Colab Pro veya yerel GPU destekli bilgisayar (> 8 GB VRAM, model egitimi igin)

Veri Kaynaklar
* NASA POWER API — kuresel glines ve meteorolojik veriler; tcretsiz, 10 dakikalk/saatlik
¢Ozunarluk
* PVGIS veya Solcast — PV'ye 6zgii 1sinim verileri
e Turkiye Meteoroloji Genel Muidiirligi veya yerel istasyon — yerel iklim dogrulamasi icin
e Gokylzi goruntileri — dusik maliyetli genis acili kamera (160° balik gézii) veya acik veri
seti; Sony IMX219 8 MP sensor yapilandirmasi referans alinacak

Veri On isleme Adimlan
e Veri temizleme: Eksik deger atamasi (ortalama / KNN interpolasyon), aykiri deger tespiti
(30 kurah veya IQR)
¢ Normalizasyon: Min-Max 6lgekleme [0, 1] veya Z-score standardizasyonu
e Berraklik indeksi: Cl = GHI / GE hesaplanarak giinler giinesli / kismen bulutlu / bulutlu
olarak siniflandirilacak
e GOrlntl 6n isleme: Orijinal goriintller 224x224 piksele yeniden 6lgeklenecek; veri artirma
olarak 9 rastgele dénisim (dondiirme, 6lgcekleme, X/Y yansima, kesme,
doygunluk/kontrast/parlaklik ayari, Gaussian girultist, Gaussian bulanikhgi) uygulanarak
veri seti %200 buyutulecek
e Zaman serisi ayristirmasi: Wavelet Dénlisimi (DWT / CWT) veya VMD ile diistik/ytksek
frekans bilesenlerinin ayristiriimasi
e Veri boliimlemesi: %70 egitim / %20 dogrulama / %10 test (kronolojik sira korunarak,
mevsimsel kimelenmeden kaginilarak)

Model Mimarileri




e Referans modeller: Kalicilik modeli (I(t+At) = I(t)), Dogrusal Regresyon, Random Forest,
XGBoost / LightGBM

e Tek-modlu derin 6grenim (yalnizca sayisal veri): LSTM, GRU, BiLSTM — Dropout %20-30,
erken durdurma

e Tek-modlu gériintii modeli (yalnizca gdkyiizii gériintiisii): Onceden egitilmis CNN
(EfficientNet-BO, ResNet-50, Xception, Inception-V3) + LSTM; egitim algoritmasi SGDM
(momentum 0,9), 6grenme hizi 0,05

¢ Cok-modlu hibrit model: CNN (EfficientNet-B0) + LSTM + NARX — Girdiler: Julian giinQ,
teorik dissal isinim, CNN-LSTM c¢iktisi; NARX gizli katmani 10 n6ron; egitim algoritmalari LM /
BR /SCG

¢ Her hava kosulu tipi icin ayri model ailesi egitilecek (3 x n model)

Degerlendirme Cergevesi
e Tahmin ufuklari: 10 - 60 dk/gtin/mevsim
e Performans &lcitleri: NRMSE (%), RMSE (W/m?2), MAE (W/m?2), MAPE (%), R? ve Pearson R
e Capraz dogrulama: K-katli (K=5) veya kayan pencere dogrulamasi
* istatistiksel anlamlilik: Wilcoxon isaretli siralar testi veya eslestirilmis t-testi

e Kalicilik modeli ve tek-modlu modeller referans alinarak cok-modlu hibrit modelin
iyilestirme yizdesi raporlanacak

3. PROJE YONETIMI

3.1. is-Zaman Cizelgesi

Proje toplam 28 hafta (= 2 dénem) olarak planlanmistir.

is Paketinin Adi ve icerigi Beklenen Ciktilar

iP-1 Literatur Taramasi (Hafta 1-4) « ML/DL tabanli GHI tahmin Literatlr 6zeti raporu, model
(H1) yontemlerinin sistematik incelenmesi ® Tek-modlu, ¢ok- karsilastirma tablosu, kaynak
modlu ve hibrit modellerin karsilastirmali analizi e Veri 6n listesi

isleme, 6znitelik mihendisligi ve veri artirma tekniklerinin
derlenmesi ® Performans olcutleri ve dogrulama
yaklasimlarinin belirlenmesi

iP-2 Veri Toplama, Hazirlama ve Cl Siniflandirmasi (Hafta 3—8) e Temiz veri seti (CSV/HDF5),

(H2- | NASA POWER / PVGIS / yerel istasyon veritabanlarindan veri | kesifsel veri analizi raporu, Cl

H3) indirilmesi ® Meteorolojik degiskenlerin (sicaklik, nem, dagihm grafigi, siniflandirilmis giin
basing, riizgar, Julian giinti, GHI) derlenmesi ¢ Veri sayisi tablosu

temizleme: eksik deger atamasi, aykiri deger tespiti,
normalizasyon e Cl = GHI/GE hesaplanarak glinesli / kismen
bulutlu / bulutlu giin siniflandirmasi ® Gokyuzu
gorlintllerinin derlenmesi ve 224x224 piksele yeniden

oOlgeklenmesi
iP-3 | Tek-Modlu DL Modelleri ve Veri On isleme (Hafta 7—-14) o Egitilmis tek-modlu model
(H4,H6) | LSTM, GRU, BiLSTM mimarilerinin Python/TensorFlow ile dosyalari, hiperparametre arama
kodlanmasi ® Onceden egitilmis CNN (EfficientNet-BO, gunlikleri, ilk NRMSE/MAE sonug
ResNet-50, Xception, Inception-V3) degerlendirmesi o tablosu, veri artirma éncesi-

Wavelet Donlstimi / VMD ile zaman serisi ayristirmasi e sonrasi karsilastirma




Hiperparametre optimizasyonu (6grenme hizi, batch boyutu,
epoch, dropout) e Gorilinti veri artirma islem hattinin
olusturulmasi

iP-4 Cok-Modlu Hibrit Model Gelistirme — CNN-LSTM + NARX Egitilmis cok-modlu model
(H5) (Hafta 12—-18) e EfficientNet-BO + LSTM hibrit aginin tasarimi | dosyalari, mimari semasi,
ve egitimi ® NARX mimarisinin Julian glini + digsal isinim + egitim/dogrulama egri grafikleri,
CNN-LSTM ciktisiyla entegrasyonu e LM, BR ve SCG egitim CNN mimarisi karsilagtirma
algoritmalarinin MATLAB Deep Learning Toolbox'ta tablosu
karsilagtiriimasi ¢ Dropout %20-30, batch boyutu 64/128
optimizasyonu e 10 gizli néronlu NARX katmani
yapilandirmasi
iP-5 Karsilastirmali Performans Degerlendirmesi (Hafta 18—24) o Performans karsilastirma tablolari
(H7) Tim modellerin NRMSE, RMSE, MAE, MAPE, R? ile (3 hava kosulu x 3 tahmin ufku),
degerlendirilmesi 10 dk, 30 dk, 60 dk tahmin ufuklarinda tahmin vs. gercek grafikleri,
hava kosuluna gore alt grup analizleri ® Cok-modlu ile tek- istatistiksel test sonuglari
modlu model karsilastirmasi (Tablo 1 ve Tablo 2 benzeri) o
Kalicilk modeli referansiyla kiyaslama ve iyilestirme ytzdesi
hesabi » Wilcoxon / eslestirilmis t-testi ile istatistiksel
anlamhlik kontrolu
iP-6 Sonuglarin Yorumlanmasi, Raporlama ve Sunum (Hafta 24— Bitirme projesi raporu (taslak +
(H8) 28)  En uygun modelin ve hava kosuluna gére model segim | nihai), jiri sunumu, model segim

cergevesinin dnerilmesi ® Senaryo tablosu: hangi hava
kosulunda hangi model ailesi tercih edilmeli? e Bulgularin PV
sistem planlamasi ve sebeke yonetimine katkilari
bakimindan tartisilmasi ¢ Bitirme projesi raporunun
yazilmasi (taslak = geri bildirim = nihai) e Jiri sunumunun
hazirlanmasi

kilavuzu (senaryo tablosu)

3.2. Beklenen Ozgiin Katkilar

e Sistematik gok-modlu karsilastirma: EfficientNet-BO, ResNet-50, Xception ve Inception-V3
CNN mimarilerini ayni veri seti ve kosullar altinda NARX mimarisiyle birlikte karsilastiran
kapsamli bir deneysel ¢alisma sunulacaktir.
e Cl tabanh hava kosulu alt grup analizi: Glinesli, kismen bulutlu ve bulutlu glinler igin hangi
model ailesinin Ustlin performans sergiledigi nicel olarak ortaya konacak; pratik bir karar
cercevesi Onerilecektir.
e Tahmin ufku — dogruluk analizi: 10 dk'dan 60 dk'ya kadar artan tahmin ufuklarinda model
degradasyonu olclilecek; gokylzi gortntilerinin uzun ufuklarda sayisal veriye kiyasla
sagladigi ek katki degerlendirilecektir.
e Yerel iklim kosullarina uygulanabilirlik: Calisma, Turkiye iklim kosullari dikkate alinarak
gerceklestirilecek; bulgular uluslararasi literatirle (CESA-I Almeria lokasyonu) karsilastirilarak
yerellestirme katkisi tartisilacaktir.

BELIRTMEK iSTEDiIGiNiZ DIGER KONULAR




Temel Alinan Kaynaklar

e Abad-Alcaraz ve ark. (2025). Multimodal deep learning for solar radiation forecasting.
Applied Energy, 393, 126061. - Cok-modlu CNN-LSTM + NARX mimarisi, EfficientNet-BO
karsilastirmasi, Cl tabanl giin siniflandirmasi, SGDM egitim algoritmasi

¢ Atsbeha ve ark. (2026). Predictive modelling of solar irradiation forecasting with machine
learning: A comprehensive review. Energy Reports, 16, 109546. - ML/DL siniflandirmasi,
fizik tabanh ML, transfer 6grenme, RMSE/MAE/R? karsilastirma cercevesi

¢ Khouili ve ark. (2025). Evaluating the impact of deep learning approaches on solar and PV
power forecasting: A systematic review. Energy Strategy Reviews, 59, 101735. - Wavelet
Donlstmi / VMD veri ayristirmasi, GAN tabanli veri artirma, Pearson / RReliefF 6znitelik
sec¢imi, K-katl ¢capraz dogrulama

Donanim / Yazilim Gereksinimleri
¢ GPU destekli bilgisayar (> 8 GB VRAM) veya Google Colab Pro — model egitimi igin
¢ Python > 3.10 — TensorFlow > 2.12, PyTorch, scikit-learn, pandas, NumPy, matplotlib
e MATLAB R2023+ Deep Learning Toolbox — NARX modelleri igin
¢ Diisik maliyetli gokyilzi kamerasi (Sony IMX219 8 MP, 160° balik gozii) — istege bagli; acik
veri setiyle ikame edilebilir

Etik ve Veri Kullanim Hususlan
e Kullanilan agik veri setleri (NASA POWER, PVGIS) Uicretsiz ve kamuya agiktir; lisans kosullari
proje raporunun veri bolimiinde belirtilecektir.
e Gokyuzli goruntisu kullanilmasi durumunda veri seti kaynagi ve telif haklari acikca ifade
edilecektir.
¢ YZ araglarindan yararlanilmasi durumunda ilgili beyan, danisman onayiyla yapilacaktir.

Tahmini Calisma Takvimi Ozeti
¢ Hafta 1-4 - Literatlir taramasi ve arastirma gergevesinin olusturulmasi
¢ Hafta 3-8 - Veri toplama, 6n isleme ve Cl tabanli siniflandirma
¢ Hafta 7-14 - Tek-modlu DL modelleri, veri artirma ve hiperparametre optimizasyonu
¢ Hafta 12-18 - Cok-modlu CNN-LSTM + NARX hibrit model gelistirme
¢ Hafta 18-24 - Karsilastirmali performans degerlendirmesi ve istatistiksel analiz
¢ Hafta 24—28 - Raporlama, jiiri sunumu ve model segim kilavuzu
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MUHENDISLIK FAKULTESI
MAKINE MUHENDISLiGi BOLUMU
BITIRME PROJES|I FORMU

Proje Bashigi: LABORATUVAR TiPi BiR MEKANIK OGUTME CiHAZI TASARIMI VE URETIMi

Danigman Ogretim Uyesi: Prof Dr Yahya ALTUNPAK

1. BILIMSEL NITELIK

1.1. Ozet

Toz metaliirjisinde yaygin kullanilan mekanik 6giitme cihazlari, mikron veya nano boyutta tozlar elde
etmek, alagimlar olusturmak ve toz morfolojisini degistirmek i¢in kullanilan kritik ekipmanlardir. Bilyeli
oglitme yapan bu cihazlar, yiiksek enerjili darbe, siirtlinme ve kesme kuvvetleri uygulayarak toz tanelerini
sirekli olarak kirar ve kaynaklar. Sektorde kullanilan bir¢ok ¢esidi olmakla beraber bu calismada kendi
ekseninde donen yatay bir silindirden olusan dis1 klasik bir yatay bilyali degirmen (Tumbling Ball Mills):
gorlinimiinde ancak i¢ tarafinda yani 6giitme yapilacak kismi ise daha iyi bir karigim yapabilmesi i¢in
cokgen seklinde tasarlanacaktir. Enerjisi digerlerine gore diisiiktiir ancak diisiik maliyetli oldugu icin
laboratuvar ortaminda rahatlikla kullanilabilecegi dngoriilmektedir.

1.2. Konunun Onemi ve Projenin Bilimsel Niteligi

1.3. Amag ve Hedefler

Projenin amaci ve hedefleri agik, élgllebilir, gergekgi ve proje siiresince ulasilabilir nitelikte olacak sekilde agiklanir.

Fakiltemiz laboratuvarinda olmayan ve TM cgalismalarinda metal ve alagim tozlarinda kullanilabilecek ekonomik ve etkili bir
6gutme cihazi tasarlayip Uretmek ve daha sonraki tum ilgili galismalarda kullaniimasi dustnilmektedir.

2. YONTEM

Mekanik 6giitme cihazinin tasarimi ve teknik resimleri tamamlanir.
Cihaz yapimi i¢in gerekli malzemeler ve cihazlar temin edilir.

Cihaz pargalarinim iiretimi ve montaji tamamlanir.

Metal ve alagim tozu iiretim denemeleri yapilir.

Uretilen tozlar kullanilarak érnek bir basma deneyi numunesi iiretilir.

1002BBF-01 Giincelleme Tarihi: 28/04/2025
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3. PROJE YONETIMI
3.1. Is-Zaman Gizelgesi
P el Cullly Beklenen Ciktilar

No Adi

Literatiir caligmalari,
Cihazin tasarimi,
malzeme ve cihaz
temini

Cihaz bilegenlerinin
tiretimi ve montajinin
yapilmasi

Toz iiretim denemeleri

BELIRTMEK iSTEDIGiNiZ DIGER KONULAR

Sadece proje 6nerisinin degerlendiriimesine katki saglayabilecek bilgi veya veri (grafik, tablo vb.) eklenebilir.
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MUHENDISLIK FAKULTESI
MAKINE MUHENDISLiGi BOLUMU
BITIRME PROJES|I FORMU

Proje Bashgi: Elektrikli Arag Bataryalarinda Sogutucu Akiskan Debisinin Kontrolli ve Optimize Edilmesi

Danigman Ogretim Uyesi: Prof. Dr. Alaattin Osman Emiroglu

1. BILIMSEL NITELIK

1.1. Ozet

Elektrikli araglarin (EV) yayginlagsmasiyla birlikte, lityum-iyon batarya paketlerinde asiri 1sinma, hicreler arasi sicaklik
homojensizligi ve termal kagak (thermal runaway) riskleri kritik bir glivenlik ve performans problemi olarak ortaya gikmaktadir. Bu
projede, lityum-iyon batarya hiicrelerinin ideal ¢alisma sicakhdi araliginda (25 °C - 40 °C) tutulmasini saglayan ve batarya anlik
sicaklik verilerine gére sogutma sivisinin debisini otomatik olarak ayarlayan kapali déngui (closed-loop) bir deneysel sogutma
sistemi gelistirilecektir. Proje kapsaminda sivi sogutmali bir batarya modulu tasarlanacak, sayisal akigkanlar dinamigi (CFD)
analizleri ile optimizasyon parametreleri belirlenecek, fiziksel test diizenedi kurularak sicaklhk-debi iligkisi deneysel olarak
dogrulanacaktir. Projenin nihai ¢iktisi, ihtiya¢ duyulmadidi anlarda pompa glclind minimize ederek parazitik enerji tiketimini
azaltan adaptif bir termal yonetim prototipidir.

1.2. Konunun Onemi ve Projenin Bilimsel Niteligi

Batarya Omrii ve Giivenlik: Lityum-iyon hiicrelerde yiliksek sicaklik elektrokimyasal yaslanmayi hizlandirirken, hiicreler
arasindaki 5°C 'den fazla sicaklik farki modulin dengesiz bozulmasina yol agar.

Sistem Verimliligi: Sabit debili geleneksel sogutma sistemlerinde, pompanin sirekli maksimum devirde calismasi aracin
menzilini olumsuz etkiler (parazitik yUk).

Adaptif Kontrol Ihtiyaci: Degisken desarj akimlari (ani hizianma, yokus tirmanma, hizli sarj) esnasinda anlik 1sil yiikke gére
debinin dinamik olarak ayarlanmasi enerjiden tasarruf saglar.

1.3. Amag ve Hedefler

Projenin amaci ve hedefleri agik, dlgllebilir, gergcekgi ve proje siresince ulasilabilir nitelikte olacak sekilde agiklanir.

Amag: Batarya moduliindeki anlik sicaklik degisimlerine gére sogutucu sivi (su-glikol) debisini modiile eden, parazitik pompa
glic tiketimini minimize ederken hiicre sicakhgini kritik limitlerin altinda tutan adaptif bir deneysel sistem kurmak.

Hedefler:
1. Batarya modulu ve mikro/paralel kanalli sogutma plakasi CAD tasarimini tamamlamak.
2. ANSYS Fluent ile farkli desarj oranlarinda (1°C, 2°C, 3°C) ve farkli debilerde termal-akis analizlerini gerceklestirmek.

3. Isitici kartuglar veya gercgek hiicreler, PWM kontrolli sivi pompasi, debimetre ve sicaklik sensorlerinden olusan deneysel test
standini inga etmek.

4. Arduino/Raspberry Pi veya MATLAB/Simulink tabanli kapali déngl PID/Kural tabanl bir kontrol algoritmasi yazmak.

5. Statik (sabit debi) ve dinamik (degisken debi) sogutma senaryolarinin sicaklik ve pompa eneriji tiketimi agisindan deneysel
karsilastirmasini sunmak.

1002BBF-01 Giincelleme Tarihi: 28/04/2025



2. YONTEM

1. Analitik ve CAD Tasarimi: Hiicre isil yik hesaplari yapilir. Sogutma plakasi 3D olarak modellenir.
2. CFD Analizleri: ANSYS Fluent ortaminda farkli debilerdeki sicaklik dagilimi ve basing dusisu analiz edilir.

3. Deneysel Dizenek Kurulumu: Sogutma blodu, degisken devirli DC pompa, réle/PWM siiricli, PT100/NTC sensérler ve
debimetre ile sivi devresi olusturulur.
4. Kontrol ve Algoritma: Sicaklik artis hizina veya esik degerlere bagli debi ayarlama yazilimi geligtirilir.

1002BBF-01 Giincelleme Tarihi: 28/04/2025




3. PROJE YONETIMI

3.1. Ils-Zaman Gizelgesi

karsilasgtiriimasi, tez yazimi ve
sunum hazirhgi.

ip is Paketinin
No Adi Beklenen Ciktilar
Literatlr taramasi, matematiksel | Elektrikli arag batarya sogutma sistemleri ve degisken debi kontroliine
1 termal modelleme ve bilesen dair literatur 6zet raporu
secimi (pompa, sensdr, plaka).
2 Sogutma plakasi ve batarya Sogutma plakasi ve batarya modiline ait 3 boyutlu parametrik CAD
modult 3D CAD tasarimi. modelleri
ANSYS Fluent ortaminda CFD | Farkli debi ve isil yik sartlarinda ANSYS Fluent ile elde edilmis
3 ve termal analizlerin yapilmasi. | sicaklik dagilimi (contour) ve basing diistisi (pressure drop) haritalari.
4 Gomili sistem Fiziksel sogutma plakasi, batarya/isitici blok montaji ve hidrolik
(Arduino/Raspberry Pi), sensor | hatlarin tamamlanmasi. Sizdirmazlik testlerinin basariyla
ve PWM pompa kontrol gerceklestirildigine dair deneysel dogrulama onay raporu.
yaziliminin entegrasyonu.
5 Farkli desarj senaryolarinda
deneysel verilerin toplanmasi | g4k verisini anlik okuyup DC pompanin devrini (PWM) ayarlayan
(Sabit Debi vs. Adaptif Debi). | apa) déngii (PID/Kural tabanli) kontrol yazilim kodu.
Sensor kalibrasyon verileri ve Veri Toplama Sistemi'nin (DAQ)
donanimsal/yazilimsal entegrasyonu.
6 CFD ve deneysel sonuglarin

Statik (sabit debi) ve dinamik (adaptif debi) senaryolar i¢in elde edilen
anlik sicaklik, debi ve pompa gug tuketimi veri setleri (Excel/CSV
formatinda).

Adaptif sistemin sagladigi parazitik gli¢ tasarrufunu gosteren
karsilastirmali performans grafikleri.

BELIRTMEK iSTEDIiGiNiZ DIGER KONULAR

Sadece proje 6nerisinin dederlendiriimesine katki saglayabilecek bilgi veya veri (grafik, tablo vb.) eklenebilir.
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MUHENDISLIK FAKULTESI
MAKINE MUHENDISLiGi BOLUMU
BiTIRME PROJESiI FORMU

Proje Baghgi: Bambu llhamli Negatif Poisson Oranli Auxetik Hiicresel Yapiya Sahip Silindirik Roket Gévdesinin Tasarimi, Ure-
timi ve Yapisal Karakterizasyonu

Danigman Ogretim Uyesi: Dog. Dr. Murat KARA, Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Fatih KAHRAMAN

BILIMSEL NITELIK

1.1. Ozet

Bu calismada, bambu bitkisinin radyal kesit yapisindan ilham alinarak tasarlanan, dis ylizeyden nétr eksene dogru kademeli
olarak blylyen hicre boyutu dagihmina sahip ve negatif Poisson oranl (auxetik) hiicre geometrisini biinyesinde barindiran
silindirik bir roket gévdesinin tasarimi, Uretimi ve yapisal karakterizasyonu gergeklestirilecektir. Egilme ve burulma yuki kosul-
larinda maksimum gerilmenin dis ylzeyde, notr eksende ise sifira yakin gerilme diizeylerinin olustugu ilkesinden hareketle,
malzeme yogunlugu ve rijitligi yiksek mekanik talepin bulundugu bdélgelerde tesis edilmistir. Roket gévdesi, ilk kalkis agsama-
sinda ylksek frekansli titresim yiiklerine maruz kalmaktadir; bu nedenle yapisal analizler yalnizca statik sonlu elemanlar yon-
temiyle sinirli tutulmayacak, modal analiz de entegre edilerek yapinin dogdal frekanslari ve mod sekilleri belirlenecektir. Nihai
geometriler, cekme testi sonuglarindan elde edilen malzeme kartlari kullanilarak SEA ve modal analiz ile degerlendirilecek;
deneysel titresim testleriyle yapisal dogrulama tamamlanacaktir.

1.2. Konunun Onemi ve Projenin Bilimsel Niteligi

Hafif ve yliksek dayanimli yapisal sistemlere yonelik talep, 6zellikle uzay ve savunma uygulamalarinda giderek artmaktadir.
Geleneksel homojen gévde tasarimlari, mekanik yik altinda olusan gerilme gradyanlarini verimli bigimde karsilayamamakta;
bu durum asir malzeme kullanimina ve gereksiz agirlik artisina yol agmaktadir. Bambu bitkisi, sahip oldugu karasteristik
Ozellik sayesinde egilme yuklerine karsi olaganustu bir 6zgul rijitlik elde etmistir. Bu ¢alisma, s6z konusu biyomimetik ilkeyi ve
auxetik hiicre geometrisinin mekanik Ustunluklerini bir araya getirerek roket gévdesi tasarimina 6zgun bir katki sunmay!i he-
deflemektedir. Calismanin bilimsel niteligi; fonksiyonel derecelendiriimis hiicresel yapilar, auxetik metamalzemeler, sonlu ele-
manlar bazli yapisal optimizasyon ve modal analiz alanlarinin kesisim noktasinda yer almasindan kaynaklanmaktadir. Roket
govdesinin ilk kalkis asamasinda maruz kaldigi yiiksek frekansli titresim yUkleri, rezonans riskini beraberinde getirmekte; bu
durum modal analizi yapisal tasarimin ayrilmaz bir bileseni kilmaktadir. Auxetik hiicre geometrisinin negatif Poisson orani
sayesinde geligtirilen artirilmis titresim sdnimleme kapasitesinin modal analiz ile sayisal olarak dogrulanmasi, ¢alismanin
0zgun bilimsel katkilarindan birini olugturmaktadir.

1.3. Amag ve Hedefler

Projenin amaci ve hedefleri agik, élgllebilir, gercekgi ve proje siiresince ulasilabilir nitelikte olacak sekilde acgiklanir.

Bu projenin temel amaci; bambu ilhamli radyal hiicre boyutu gradyani ve negatif Poisson oranli auxetic hlicre geometrisini
birlestiren, egilme, burulma ve yiiksek frekansli titresim yukleri altinda yapisal agidan optimize edilmis bir silindirik roket gov-
desinin tasarim, Uretim ve deneysel dogrulama siirecini tamamlamaktir. Bu kapsamda; literatiir taramasi ve CAD modelleme,
malzeme karakterizasyonu ve SEA malzeme kartlarinin olusturulmasi, nonlinear elasto-plastik sonlu elemanlar analizi ile nihai
geometrinin belirlenmesinden sonra Uretime gecilerek sayisal modelin dogrulamasi yapilacaktir. Ayrica roketlerin, kalkis asa-
masinda olusan yuksek frekansl titresim yukleri ve rezonans riski, modal analizin tasarim sirecine entegrasyonunu zorunlu
kilmaktadir.

. YONTEM

Proje dért agsamali bir metodoloji izleyecektir. Birinci asamada, auxetik ve biyomimetik yapisal sistemlere iliskin mevcut literattr
sistematik bicimde taranacak; elde edilen veriler dogrultusunda hticre konfigtirasyonlari SolidWorks/CATIA ortaminda Ug bo-
yutlu olarak modellenecektir. ikinci asamada, gévde malzemesi olarak belirlenen polimer veya kompozit malzemelere ait me-
kanik 6zellikler (E modull, akma dayanimi, Poisson orani, nihai gekme dayanimi) ASTM standartlarina uygun gekme deneyleri
ile deneysel olarak belirlenecek; elde edilen verilerden sonlu elemanlar yazilimi igin malzeme kartlari olusturulacaktir. Uglincii
asamada, farkli hiicre boyutu gradyani ve auxetik hiicre konfiglirasyonlari Abaqus/ANSYS ortaminda hem statik sonlu ele-
manlar analizine hem de modal analize tabi tutulacaktir. Statik analizde egilme, burulma ve burkulma yukleri altindaki gerilme

1
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ve deformasyon dagilimlari incelenecek; modal analizde ise her bir konfiglirasyonun dogal frekanslari ve mod sekilleri sayisal
olarak belirlenecektir. Roket gévdesinin ilk kalkis asamasinda karsilastigi ylksek frekansli titresim spektrumu g6z 6niine ali-
narak, calisma frekans araligindaki rezonans riskleri irdelenecek ve kritik mod sekilleri tespit edilecektir. Agirlik-rijitlik optimi-
zasyonu ile rezonans guvenlik marji birlikte degerlendirilerek nihai geometri belirlenecektir. Dordiinct asamada, Uretilen pro-
totip gbvdeye deneysel modal analiz ve titresim testleri uygulanacak; ivmedlcer tabanli 6lguimlerle elde edilen deneysel dogal
frekanslar ve mod sekilleri SEA sonuglariyla dogrulanacaktir.

3. PROJE YONETIMI

3.1. Is-Zaman Gizelgesi

iP
No

is Paketinin
Adi

Beklenen Ciktilar

Literattr Taramasi ve
3B Modelleme

Sistematik literatiir taramasi raporu; auxetic ve bambu ilhamli hiicresel yapila-
rin derlenmesi. Farkli auxetic hlicre konfiglrasyonlari ile hiicre boyutunun irde-
lendigi geometrik yapilarin G¢ boyutlu paket programlar vasitasiyla tasarimin
yapiimasi.

Malzeme Mekanik
Ozelliklerinin Belirlen-
mesi ve Malzeme Karti-
nin Olusturulmasi

ASTM standartlarina uygun gekme deneyleri ile segilen malzemelerin elastisite
modult, akma ve gekme dayanimi ile Poisson oraninin deneysel olarak belir-
lenmesi; SEA yazilimi igin malzeme kartlarinin olusturulmasi.

Sonlu Elemanlar Analizi
ve Nihai Geometri Belir-
leme

Farkli hlicre konfiglrasyonlarinin egilme, burulma ve burkulma yiikleri altinda
sonlu elemanlar paket programlari vasitasiyla elasto-plastik nonlineer analizi;
gerilme dagilimi ve deformasyon sonuglarinin kargilastiriimasi. Her konfiguras-
yon i¢in modal analiz ile dogal frekanslarin ve mod sekillerinin belirlenmesi; re-
zonans risklerinin degerlendirilmesi. Agirlik-rijitlik ve rezonans givenlik marji
kriterlerine gdre nihai gévde geometrisinin segimi.

Titresim Testleri ve Ya-
pisal Dogrulama

Uretilen prototip roket gévdesine deneysel modal analiz ve titresim testlerinin

uygulanmasi; deneysel dogal frekanslar ve mod sekillerinin elde edilerek SEA
modal analiz sonuglariyla karsilastirilmasi; rezonans guvenlik marjinin dogru-
lanmasi ve yapisal dogrulamanin tamamlanmasi.

BELIRTMEK iSTEDIGiNiZ DIGER KONULAR

Sadece proje 6nerisinin degerlendiriimesine katki saglayabilecek bilgi veya veri (grafik, tablo vb.) eklenebilir.

1002BBF-01 Giincelleme Tarihi: 28/04/2025




