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[bookmark: _Toc190621618][bookmark: _Toc190621716][bookmark: _Toc190622107][bookmark: _Toc190755572][bookmark: _Toc190755893]TÜRKÇE TEZ BAŞLIĞI BURAYA YAZILIRSola dayalı, 14 punto tez başlığı yazılmalı. 
Öncesinde 0 nk, Sonrasında 42 nk ve 1,5 satır aralığı olmalı.
1. ve 2. Sayfada yazılan tez adıyla aynı olmalı




ÖZETBaşlık 1 stili kullanılmalı.




200–300 kelime arasında olmalı ve tek paragraf halinde yazılmalıdır. Metin, Times New Roman yazı karakterinde, 12 punto, 1,5 satır aralığı kullanılarak hazırlanmalıdır. Paragraf girintisi yapılmamalı, metin iki yana yaslı olmalıdır. Özet içerisinde şekil, tablo, denklem ve kaynak gösterimine yer verilmemelidir. Özet metni, çalışmanın amacı, kapsamı, kullanılan yöntemler ve elde edilen temel bulguları açık ve öz bir biçimde ifade etmelidir. Bu tez çalışmasında, [problem / ihtiyaç] kapsamında [tasarlanan sistem / geliştirilen yöntem / incelenen yapı] ele alınmıştır. Çalışmanın amacı, [temel amaç] doğrultusunda [performans, verimlilik, dayanım, optimizasyon vb.] kriterlerini incelemek ve iyileştirmektir. Bu kapsamda, [kullanılan yöntemler] kullanılarak [tasarım, analiz, üretim, deneysel çalışma] süreçleri gerçekleştirilmiştir. Tasarım aşamasında [CAD / teorik hesaplar / literatür temelli yaklaşım], analiz aşamasında ise [sonlu elemanlar analizi, sayısal analiz, simülasyon] yöntemleri uygulanmıştır. Gerekli durumlarda [deneysel testler] ile elde edilen sonuçlar doğrulanmıştır. Elde edilen bulgular, [ana sonuçlar] açısından değerlendirilmiş ve [mevcut çalışmalar / referans sistemler] ile karşılaştırılmıştır. Sonuçlar, [tasarımın/çözümün] [uygulanabilir, verimli, güvenilir] olduğunu göstermiştir. Bu çalışmanın, [endüstriyel uygulamalar / akademik çalışmalar / gelecekteki araştırmalar] için yol gösterici olması beklenmektedir.
Anahtar kelimeler: En az üç adet anahtar kelime yazınız. 

En az 3 adet anahtar kelime verilmeli ve özetten sonra verilmeli.








İNGİLİZCE TEZ BAŞLIĞI BURAYA YAZILIRSola dayalı 14 punto tez başlığı yazılmalı. 
Öncesinde 0 nk, Sonrasında 42 nk ve 1,5 satır aralığı olmalı.
1. ve 2. Sayfada yazılan tez adıyla aynı olmalı.




ABSTARCTBaşlık 1 stili kullanılmalı




The abstract should consist of 200–300 words and be written as a single paragraph. The text should be prepared using the Times New Roman font, 12-point size, and 1.5 line spacing. Paragraph indentation should not be applied, and the text should be justified. The abstract should not include any figures, tables, equations, or references. It should clearly and concisely present the aim, scope, methodology, and main findings of the study. In this thesis, [the problem/need] is addressed through the examination of [the designed system / developed method / investigated structure]. The main objective of the study is to evaluate and improve [performance, efficiency, strength, optimization, etc.] in line with the defined goals. Within this scope, [the applied methods] were employed, and the processes of design, analysis, manufacturing, and experimental investigation were carried out. During the design phase, [CAD / theoretical calculations / literature-based approaches] were utilized, while [finite element analysis, numerical analysis, simulations] were applied in the analysis phase. Where necessary, the results were validated through experimental tests. The obtained findings were evaluated in terms of [the main results] and compared with [existing studies / reference systems]. The results demonstrate that the proposed [design/solution] is [feasible, efficient, and reliable]. It is expected that this study will provide guidance for [industrial applications, academic studies, and future research].
Keywords: Provide at least three keywords.


1. GİRİŞ Başlık 1 stili kullanılmalı
1. Başlıkların tüm harfleri büyük olmalı.
Başlık 2 stili kullanılmalı
2. alt başlıkların ilk harfleri büyük, diğerleri küçük olmalı.




[bookmark: _Toc217818988]1.1. Genel Bilgiler
Giriş bölümünde çalışmanın genel bir tarifi verilir, konusu, çalışma kapsamı, yöntem ve aşamalar özetlenir. Alt başlıklar verilerek detaylandırılır ve daha detaylı açıklamalar yapılır.  Burada;
Yapılan çalışmanın genel bir tanımı verilir.
Bu konunun ya da uygulamanın seçilme nedeni açıklanır.
Bu konunun ya da uygulamanın günümüzde nerelerde, nasıl ve niçin kullanıldığı belirtilir.
[bookmark: _Toc217818989]1.2. Literatür Araştırması
Bitirme/Tasarım konusunda daha önce yapılmış benzer araştırma, çalışma ve uygulamalar hakkında kaynak gösterilerek bilgi verilir. 
Bu bölümde çalışma kapsamında daha önce yapılmış literatüre atıfta bulunulması zorunludur. Bu atıflardan en az 5 tanesi İngilizce yayınlanmış makale/tez/kitap/sempozyum bildirisi olmalıdır.
[bookmark: _Toc217818990]1.3. Özgünlük ve Problem Analizi
Lisans Tasarım ve Bitirme Çalışmalarında özgünlük zorunluluğu olmamasına rağmen özgünlük ve yenilikçi yön bulunması tercih sebebidir. Tübitak vb yerlerden maddi destek sağlamak amacıyla yazılan bir projenin mutlaka yenilikçi bir yönü ve özgün bir değeri olmak zorundadır.
Tasarım ve Bitirme Projelerinde önceden yapılmış bir çalışmanın tekrarı yapılsa dahi mutlaka yapısal ve boyut farklılıkları olması ve tasarımından gerçeklenmesine kadar her aşamasının projede çalışan öğrenciler tarafından yapılması gerekir. Bu yapısal ve tasarım farklılıkları bu ayrıtta açıklanmalıdır.  
Ayrıca bu bölümde, çalışmanın temel problemini sistematik bir şekilde ortaya konması beklenir. Öncelikle ele alınan konunun hangi teknik, toplumsal veya çevresel ihtiyaçlardan doğduğunu açıklamak gerekir. Problemin boyutları, güncel literatürdeki eksiklikler ve mevcut çözümlerin sınırlılıkları net bir şekilde ifade edilmelidir. Ardından bu problemin çözülmemesi halinde ortaya çıkabilecek sonuçlar tartışılmalı ve çalışmanın neden önemli olduğu vurgulanmalıdır. 
[bookmark: _Toc217818991]1.4. Yaygın Etki ve BM Sürdürülebilir Kalkınma Hedefleri
Yaygın etki kapsamında aşağıdaki soruların cevapları bu bölümde verilmelidir. 
Yapılan çalışma ya da proje tamamlandığında sağlayacağı faydalar ne olacaktır? 
BM sürdürülebilir kalkınma hedeflerinin hangi başlığına uygundur? Uygunluk sebebi ve etkileri kısaca açıklanmalıdır.
Ulusal ve Uluslararası temelde veya yerel olarak hangi soruna çözüm getirecektir. 
Hangi yönleri ile dikkat çekecektir? 
İstihdam, üretim, ekonomi, sağlık, çevre ve sosyal yönden ne gibi etkileri olabilecektir? 
Yayın çıkarma potansiyeli var mıdır?
Nerelerde yayınlanabilir?
[bookmark: _Toc217818992]1.5. Standartlar
Mühendislikte kullanılan standartlar hakkında genel bilgiler, Makine Mühendisliği Tasarımı veya Bitirme Çalışmasında yapılan uygulamalar ve/veya uyulan mühendislik ve diğer standartlar hakkındaki bilgiler yer almalıdır. (Yapılan çalışmada uyulması gereken ve uyulan standartlar, numaraları ve standart adları ile bu bölümde sıralanmalıdır)
[bookmark: _Toc217818993]1.6. Çalışma Takvimi
Giriş bölümünün sonuna bir iş-zaman grafiği konur ve iş-zaman grafiğinde tanımlanan iş paketlerinde neler yapılacağı kısaca özetlenir. Her bir iş paketinde neler yapılacağı ve sonucunda nelerin elde edileceği birkaç cümle ile kısaca açıklanır. İş paketlerinde yapılacak işlemlerde aksama halinde ilerlemenin aksamaması için bir B planı oluşturulmalı ve her bir iş paketine bir de B planı eklenmelidir. Aksama olmayacağından emin olunan iş paketleri için B planı gerekmez. Ancak aksama yaşanabilecek durumlar için B planı oluşturulmalı ve projenin belirlenen zamanda tamamlanması sağlanmalıdır. Örnek bir İş-Zaman grafiği Tablo 1.1.’de verilmektedir.


Tablo 1.1 Örnek iş-zaman grafiğiStiller bölümünden Tablo yazısı stili kullanılmalı. Tablo yazıları tablonun üstünde olmalı. 11 punto olmalı



	İş Paketleri
	Ekim
	Kasım
	Aralık
	Ocak

	İş Paketi 1
	
	
	
	

	İş Paketi 2
	
	
	
	

	İş Paketi 3
	
	
	
	

	İş Paketi 4
	
	
	
	


İş Paketi 1 – “Literatür taraması ve tasarım seçeneklerinin belirlenmesi” B planı açıklanır.
İş Paketi 2 – “Tasarımın yapılması”. B planı açıklanır.
İş Paketi 3 – “Tasarım hesaplamaları”. B planı açıklanır.
İş Paketi 4 – “Tasarım üretimi ve deneysel/analiz çalışmalar”. B planı açıklanır.
İş Paketi 5 – “Tez Yazımı” B planı açıklanır.
Yukarıdaki iş paketleri örnek olarak verilmiştir. Çalışma kapsamında ne yapıldıysa iş paketlerine bölerek açıklayınız. Tanımlanan iş paketlerinde aksama durumunda oluşturulan B planları da yazılmalı.










2. [bookmark: _Toc217818994]TASARIM SEÇENEKLERİ VE SEÇİM KRİTERLERİ
2.1. [bookmark: _Toc217818995]Farklı Çözüm Önerileri
Bu bölümde öğrenci, ele alınan problem veya ihtiyaca yönelik olarak geliştirilen birden fazla mühendislik çözümünü tanımlamalıdır. Her çözüm önerisi, ayrıntılı hesaplara girilmeden; temel çalışma prensibi, dayandığı mühendislik yaklaşımı ve genel avantaj–sınırlılıkları ile açıklanmalıdır. Bu bölümün amacı, tasarım sürecinde farklı alternatiflerin değerlendirildiğini göstermek ve nihai çözüm seçimine altyapı oluşturmaktır.
2.2. [bookmark: _Toc217818996]Uygun Seçim Kriterleri ile Optimum Çözüm
Bu bölümde öğrenci, bir önceki bölümde sunulan çözüm önerilerinin hangi kriterlere göre değerlendirildiğini açıklamalıdır. Seçim kriterleri; performans, maliyet, üretilebilirlik, dayanım, verimlilik, güvenlik ve uygulanabilirlik gibi mühendislik ölçütlerine dayandırılmalıdır. Belirlenen kriterler doğrultusunda çözümler karşılaştırılmalı ve en uygun (optimum) çözümün neden seçildiği açık ve mantıksal bir şekilde ifade edilmelidir.
2.3. [bookmark: _Toc217818997]Seçilen Tasarımın Üstünlükleri
Bu bölümde öğrenci, seçilen tasarımın diğer çözüm alternatiflerine göre hangi yönlerden üstün olduğunu ortaya koymalıdır. Tasarımın sağladığı teknik, ekonomik veya fonksiyonel avantajlar; performans artışı, maliyet düşüşü, üretim kolaylığı veya sistem güvenilirliği gibi açılardan açıklanmalıdır. Bu bölüm, seçilen tasarımın mühendislik açısından rasyonel ve gerekçeli bir tercih olduğunu net biçimde göstermelidir.







1. [bookmark: _Toc217818513][bookmark: _Toc217818820][bookmark: _Toc217818998]
2. [bookmark: _Toc217818514][bookmark: _Toc217818821][bookmark: _Toc217818999]
3. [bookmark: _Toc217819000]YÖNTEM VE TASARIM
Bu bölümde çalışmanın yöntemi ve tasarım ilkelerinden bahsedilmelidir. Şekil ve formüller ile desteklenmelidir. Kullanılan yazılımlardan bahsedilmelidir. Deney veya sayısal uygulama yapıldı ise nasıl yapıldığı açıklanmalıdır. Alt başlıklar zorunlu olmamakla birlikte genel olarak hepsini kapsayıcı şekilde olmalıdır.
3.1. [bookmark: _Toc217819001] Çalışmanın Genel Yaklaşımı
Bu bölümde öğrenci, tez çalışmasının hangi yöntemsel çerçeveyle ve nasıl bir tasarım süreci izlenerek yürütüldüğünü açıklamalıdır. Tasarımın problem tanımından nihai çözüme kadar geçen süreci, kullanılan yöntemleri ve değerlendirme yaklaşımını sistematik biçimde ortaya koymalıdır.
Örnek (Mekanik proje): Bu çalışmada, belirlenen yük taşıma ihtiyacına yönelik mekanik bir kaldırma mekanizmasının tasarımı ele alınmıştır. Çalışma, mühendislik tasarım sürecine uygun olarak problem tanımı, çözüm geliştirme, analiz ve değerlendirme aşamalarını içerecek şekilde yürütülmüştür. Tasarım sürecinde teorik hesaplar ve sayısal analiz yöntemleri birlikte kullanılmıştır.
Örnek (Enerji proje): Bu çalışmada, bir konutun ısıtma ihtiyacını karşılamaya yönelik güneş enerjisi destekli bir sistem tasarımı gerçekleştirilmiştir. Çalışma, enerji ihtiyacının belirlenmesi, sistem bileşenlerinin seçimi, enerji analizleri ve değerlendirme aşamalarını içeren bir yöntemsel çerçevede yürütülmüştür.
3.2. [bookmark: _Toc217819002] Tasarım Süreci ve İzlenen Adımlar
Bu bölümde tasarım sürecinin hangi aşamalardan oluştuğu kronolojik olarak açıklanmalıdır. İhtiyacın belirlenmesi, tasarım hedeflerinin tanımlanması, alternatif çözümlerin geliştirilmesi, değerlendirme ve nihai tasarımın seçilmesi gibi adımlar genel hatlarıyla ifade edilmelidir. Ayrıntılı hesaplara girilmeden, sürece odaklı bir anlatım tercih edilmelidir.
Örnek (Mekanik proje): Çalışmada mekanik tasarım ilkeleri doğrultusunda teorik kuvvet ve moment hesapları yapılmıştır. Tasarımın güvenliğini değerlendirmek amacıyla dayanım ve emniyet katsayısı hesaplamaları gerçekleştirilmiştir. Hesap sonuçları sayısal analizlerle desteklenmiştir.
Örnek (Enerji proje): Tasarım süreci; konutun ısıtma yükünün hesaplanması, alternatif enerji sistemlerinin belirlenmesi, uygun sistemin seçimi ve sistem bileşenlerinin boyutlandırılması adımlarından oluşmaktadır. Tasarım, enerji verimliliği ve uygulanabilirlik esas alınarak şekillendirilmiştir.
[image: ]Stiller bölümünden Resim yazısı stili kullanılmalı. Resim yazıları şeklin altında olmalı. 11 punto olmalı



[bookmark: _Toc217818346]Şekil 3.1 Örnek şekil
3.3. [bookmark: _Toc217819003] Kullanılan Yöntemler ve Teknikler
Bu alt başlık altında öğrenci, çalışmada kullanılan mühendislik yöntemlerini ve tekniklerini tanıtmalıdır. Teorik hesaplama yaklaşımları, sayısal analiz yöntemleri, deneysel çalışmalar veya literatür temelli yöntemler hangi amaçla kullanıldıysa kısa ve net biçimde açıklanmalıdır. 
Örnek (Mekanik proje): Çalışmada mekanik tasarım ilkeleri doğrultusunda teorik kuvvet ve moment hesapları yapılmıştır. Tasarımın güvenliğini değerlendirmek amacıyla dayanım ve emniyet katsayısı hesaplamaları gerçekleştirilmiştir. Hesap sonuçları sayısal analizlerle desteklenmiştir.Formüller denklem aracı kullanılarak yazılmalı ve numaralandırılmalıdır.



	
	(3.1)


Örnek (Enerji proje): Çalışmada enerji dengesi ve ısı transferi prensiplerine dayalı hesaplama yöntemleri kullanılmıştır. Isı kayıpları, güneşten elde edilebilecek enerji miktarı ve sistem verimi analitik olarak değerlendirilmiştir.
	
	(3.2)


3.4. [bookmark: _Toc217819004] Kullanılan Yazılım ve Araçlar
Bu bölümde tasarım ve analiz süreçlerinde kullanılan yazılımlar, programlar ve teknik araçlar belirtilmelidir. Bilgisayar destekli tasarım yazılımları, analiz paketleri veya ölçüm ekipmanlarının çalışmadaki rolleri ve neden tercih edildikleri genel hatlarıyla açıklanmalıdır. 
Örnek (Mekanik proje): Tasarımın modellenmesi için bilgisayar destekli tasarım (CAD) yazılımları kullanılmıştır. Mekanik gerilme ve deformasyonların incelenmesi amacıyla sonlu elemanlar analiz yazılımından yararlanılmıştır.
Örnek (Enerji proje): Isı yükü ve enerji hesaplamaları için hesaplama tabanlı yazılımlardan yararlanılmıştır. Sistem şemalarının oluşturulması ve bileşenlerin yerleşimi için bilgisayar destekli çizim araçları kullanılmıştır.
3.5. [bookmark: _Toc217819005] Doğrulama ve Değerlendirme Yaklaşımı
Bu alt başlıkta elde edilen sonuçların nasıl doğrulandığı ve değerlendirildiği açıklanmalıdır. Teorik, sayısal ve/veya deneysel sonuçların karşılaştırılması, tutarlılık kontrolleri veya literatürle kıyaslama gibi doğrulama yöntemlerine yer verilmelidir. Amaç, sonuçların güvenilirliğini göstermektir.
Örnek (Mekanik proje): Teorik hesaplar ile elde edilen sonuçlar, sayısal analiz sonuçlarıyla karşılaştırılarak doğrulanmıştır. Elde edilen değerlerin kabul edilebilir sınırlar içerisinde olduğu görülmüş ve tasarımın güvenli olduğu değerlendirilmiştir.
Örnek (Enerji proje): Elde edilen enerji hesapları literatürdeki benzer sistemlerle karşılaştırılarak değerlendirilmiştir. Hesaplanan enerji değerlerinin konut ihtiyacını karşılayabilecek düzeyde olduğu belirlenmiştir.
3.6. [bookmark: _Toc217819006] Varsayımlar ve Çalışmanın Sınırları
Bu bölümde çalışmanın hangi varsayımlar altında yürütüldüğü ve hangi sınırlar içinde geçerli olduğu açıkça belirtilmelidir. İhmal edilen etkiler, geçerlilik koşulları, yöntemsel kısıtlar ve çalışmanın kapsam dışı bıraktığı durumlar bu alt başlık altında ifade edilmelidir.
Örnek (Mekanik proje): Hesaplamalarda statik yükleme koşulları esas alınmış, dinamik etkiler ihmal edilmiştir. Malzemenin homojen ve izotrop olduğu varsayılmıştır. Çalışma, belirlenen yük aralığı ve kullanım koşulları ile sınırlıdır.
Örnek (Enerji proje): Hesaplamalarda ortalama iklim verileri esas alınmış, mevsimsel ani değişimler dikkate alınmamıştır. Sistem performansı ideal çalışma koşulları altında değerlendirilmiş olup çalışma, belirlenen konut tipi ile sınırlıdır.



















4. [bookmark: _Toc217819007]MÜHENDİSLİK HESAPLARI VE ANALİZLER
Bu bölümde öğrenci, seçilen tasarımın mühendislik hesaplarıyla gerekçelendirildiğini ve analizlerle doğrulandığını (varsa) göstermelidir. Hesaplar açık, izlenebilir ve mühendislik prensiplerine uygun olmalıdır.
4. [bookmark: _Toc217818523][bookmark: _Toc217818830][bookmark: _Toc217819008]
4.1. [bookmark: _Toc217819009] Tasarım Varsayımları ve Kabul Edilen Koşullar
Mekanik Proje İçin
Bu alt başlıkta öğrenci, mekanik hesaplarda yapılan varsayımları açıkça belirtmelidir. Yükleme türü (statik/dinamik), sınır şartları, ihmal edilen etkiler (sürtünme, titreşim vb.), çalışma ortamı ve kullanım koşulları açıklanmalıdır. 
Enerji Projesi İçin
Enerji hesaplarında kabul edilen çevresel koşullar, iklim verileri, sistemin çalışma süreleri, ortalama değerler ve ideal varsayımlar bu bölümde açıklanmalıdır. Mevsimsel değişimlerin veya ani yük değişimlerinin neden dikkate alınmadığı gerekçelendirilmelidir.
4.2. [bookmark: _Toc217819010] Temel Teorik Hesaplar
Mekanik Proje İçin
Bu bölümde kuvvet, moment, gerilme, şekil değiştirme, güç ve hız gibi temel mekanik hesaplar adım adım sunulmalıdır. Hesaplamalarda kullanılan denklemler, semboller ve birimler açıkça tanımlanmalı; tasarım boyutlarının bu hesaplara nasıl dayandırıldığı gösterilmelidir.
Enerji Projesi İçin
Enerji dengesi, ısı transferi, kütle dengesi ve verim hesapları bu başlık altında yer almalıdır. Isı kayıpları, enerji ihtiyacı ve sistemden sağlanan enerji miktarı teorik olarak hesaplanmalı ve kullanılan temel fiziksel prensipler açıklanmalıdır.
4.3. [bookmark: _Toc217819011]Malzeme Seçimi 
Mekanik Proje İçin
Bu bölümde kullanılan malzemeler tanıtılmalı ve seçilme gerekçeleri açıklanmalıdır. Akma dayanımı, elastisite modülü, yoğunluk, yorulma dayanımı gibi mekanik özellikler tablo veya metinle verilmelidir. Malzeme–tasarım uyumu özellikle vurgulanmalıdır.
Enerji Projesi İçin
Enerji sisteminde kullanılan malzemelerin ısıl iletkenlik, korozyon direnci, sıcaklık dayanımı ve uzun ömür gibi özellikleri açıklanmalıdır. Malzeme seçimlerinin enerji verimliliğine ve sistem güvenliğine etkisi değerlendirilmelidir.
4.4. [bookmark: _Toc217819012] Dayanım ve Emniyet Analizleri
Mekanik Proje İçin
Bu alt başlıkta tasarımın güvenli olup olmadığı gösterilmelidir. Maksimum gerilmeler, emniyet katsayıları, kritik bölgeler ve olası hasar durumları hesaplanmalı ve yorumlanmalıdır. Gerekirse yorulma veya burkulma analizlerine yer verilmelidir.
Enerji Projesi İçin
Enerji projelerinde bu bölüm; basınçlı elemanların, boruların veya sistem bileşenlerinin güvenli çalışma koşullarının değerlendirilmesini kapsar. Termal gerilmeler veya basınç kaynaklı riskler varsa bunlar açıklanmalıdır.
4.5. [bookmark: _Toc217819013] Sayısal Analizler (FEA / CFD / Isıl Analiz)
Mekanik Proje İçin
Bu bölümde sonlu elemanlar analizi kullanılarak elde edilen gerilme, deformasyon ve emniyet katsayısı dağılımları sunulmalıdır. Modelleme yaklaşımı, sınır şartları ve ağ yapısı genel hatlarıyla açıklanmalı; sonuçlar yorumlanmalıdır.
Enerji Projesi İçin
Enerji projelerinde CFD veya ısıl analizler kullanılarak sıcaklık, hız, basınç veya ısı akısı dağılımları incelenmelidir. Analizin hangi amaçla yapıldığı ve sistem performansına katkısı açıkça belirtilmelidir.
4.6. [bookmark: _Toc217819014]Analiz Sonuçlarının Değerlendirilmesi
Mekanik Proje İçin
Bu alt başlıkta teorik hesaplar ile sayısal analiz sonuçları birlikte değerlendirilmelidir. Kritik bölgeler yorumlanmalı, tasarımın güvenli sınırlar içinde olup olmadığı açıkça ifade edilmelidir.
Enerji Projesi İçin
Hesaplanan ve analiz edilen enerji değerleri sistem verimliliği açısından yorumlanmalıdır. Beklenen performans ile elde edilen sonuçlar karşılaştırılmalı ve tasarımın yeterliliği tartışılmalıdır.
4.7. [bookmark: _Toc217819015] Deneysel Çalışmalar (Varsa)
Mekanik Proje İçin
Deneysel çalışmalar varsa; deney düzeneği, ölçüm yöntemleri ve elde edilen sonuçlar açıklanmalıdır. Deney sonuçlarının teorik ve sayısal analizlerle uyumu değerlendirilmelidir.
Enerji Projesi İçin
Enerji sistemine ait ölçümler, testler veya literatürden alınan deneysel veriler bu bölümde sunulmalıdır. Deneysel sonuçlar ile hesaplanan değerler karşılaştırılarak sistemin gerçekçi performansı tartışılmalıdır.












1. [bookmark: _Toc217818531][bookmark: _Toc217818838][bookmark: _Toc217819016]
2. [bookmark: _Toc217818532][bookmark: _Toc217818839][bookmark: _Toc217819017]
3. [bookmark: _Toc217818533][bookmark: _Toc217818840][bookmark: _Toc217819018]
4. [bookmark: _Toc217818534][bookmark: _Toc217818841][bookmark: _Toc217819019]
5. [bookmark: _Toc217819020]MALİYET ANALİZİ VE UYGULANABİLİRLİK 
5. [bookmark: _Toc217818536][bookmark: _Toc217818843][bookmark: _Toc217819021]
5.1. [bookmark: _Toc217819022] Maliyet Analizi
Maliyet analizi bölümünde öğrenci, tasarladığı sistemin teorik olarak çalışmasının yeterli olmadığını, aynı zamanda ekonomik açıdan uygulanabilir olup olmadığını göstermelidir. Bu bölümde amaç; gerçek bir mühendis gibi düşünerek, tasarımın malzeme, üretim, montaj ve kullanım aşamalarında ortaya çıkacak yaklaşık maliyetleri belirlemek ve bu maliyetleri yorumlamaktır.
Öğrenci öncelikle tasarımda kullanılan ana bileşenleri tanımlamalıdır. Bu aşamada her parçanın yaklaşık malzeme miktarı ve hangi tür malzemeden üretileceği belirtilmelidir. Ardından, güncel piyasa koşulları dikkate alınarak bu malzemelerin birim fiyatları tahmin edilmeli ve toplam malzeme maliyeti hesaplanmalıdır. Burada amaç kesin fiyat vermek değil, mantıklı ve gerçekçi bir maliyet tahmini yapmaktır.
Maliyet analizi yalnızca malzeme giderleriyle sınırlı tutulmamalıdır. Parçaların üretimi sırasında kullanılacak imalat yöntemleri (örneğin torna, freze, kaynak, döküm) göz önünde bulundurulmalı ve bu işlemlerin yaklaşık işçilik ve makine kullanım maliyetleri hesaplanmalıdır. Ayrıca, sistemin montajı için gereken işçilik süresi ve buna bağlı giderler de maliyet analizine dâhil edilmelidir.
Bununla birlikte öğrenci, tasarlanan sistemin kullanım süresi boyunca ortaya çıkabilecek bakım, onarım ve işletme giderlerini de değerlendirmelidir. Özellikle enerji projelerinde, sistemin sağlayacağı enerji tasarrufu veya ekonomik kazanç hesaplanmalı ve bu kazancın ilk yatırım maliyetini ne kadar sürede geri ödeyeceği belirlenmelidir. Mekanik projelerde ise benzer ticari sistemlerle karşılaştırma yapılarak tasarımın maliyet–performans açısından avantajlı olup olmadığı tartışılmalıdır.
Son olarak öğrenci, elde edilen maliyet değerlerini yalnızca sunmakla kalmamalı; bu değerleri yorumlayarak tasarımın ekonomik açıdan uygulanabilir olduğunu veya hangi koşullarda uygulanabilir olacağını açıkça ifade etmelidir.
Örnek Mekanik Proje Maliyet Analizi 
Maliyet tablosu verilmeli ve aşağıdaki gibi yorumlanmalıdır. 
[bookmark: _Toc217818339]Tablo 5.1 Maliyet analizi
	Malzeme
	Birim Fiyatı
	Kullanılan Miktar
	Fiyat

	Yapı Çeliği
	30 TL/kg
	40 kg
	1200 TL

	Bağlantı Elemanları
	-
	-
	800 TL

	Parça İşleme 
	300 TL/saat
	4 saat
	1200 TL

	Montaj
	250 TL/saat
	2 saat
	500 TL

	Bakım ve Onarım
	-
	-
	500 TL

	
	
	
	4200 TL


Tasarlanan sistem için maliyet analizi, yaklaşık ve gerçekçi mühendislik varsayımlarına dayalı olarak gerçekleştirilmiştir. Sistem bünyesinde kullanılan ana taşıyıcı elemanlar için yapı çeliği tercih edilmiş olup toplam malzeme ağırlığı yaklaşık 40 kg olarak hesaplanmıştır. Yapı çeliğinin birim fiyatı 30 TL/kg kabul edildiğinde, taşıyıcı elemanların toplam malzeme maliyeti yaklaşık 1.200 TL olarak belirlenmiştir. Buna ek olarak bağlantı elemanları ve yardımcı parçalar için yaklaşık 800 TL’lik ek maliyet öngörülmüştür.
Parçaların üretimi için torna ve kaynak işlemlerinin kullanıldığı varsayılmıştır. Ortalama işleme maliyeti 300 TL/saat olarak kabul edilmiş ve toplam 4 saatlik üretim süresi öngörülmüştür. Bu durumda üretim maliyeti yaklaşık 1.200 TL olarak hesaplanmıştır. Montaj işlemleri için 2 saatlik işçilik süresi ve 250 TL/saat işçilik bedeli dikkate alınarak montaj maliyeti 500 TL olarak belirlenmiştir.
Bakım kapsamında, yılda bir kez yapılacak yağlama işlemleri, bağlantı elemanlarının kontrolü ve genel mekanik kontrollerin gerçekleştirilmesi planlanmıştır. Bu işlemler için yaklaşık 1 saatlik işçilik süresi öngörülmüş olup, saatlik bakım işçilik bedeli 250 TL olarak kabul edilmiştir. Yağlama ve sarf malzemeleri için yıllık yaklaşık 150 TL’lik ek maliyet öngörülmüştür. Bu durumda yıllık periyodik bakım maliyeti yaklaşık 400 TL olarak hesaplanmıştır.
Onarım maliyetleri ise sistemin kullanım süresi boyunca oluşabilecek aşınma ve parça değişimlerine dayalı olarak tahmin edilmiştir. Özellikle rulman ve benzeri standart parçaların ortalama 3–4 yıl içerisinde değiştirilmesi gerektiği varsayılmıştır. Bir rulmanın yaklaşık değişim maliyetinin 300 TL olduğu ve bu değişimin yılda ortalama 100 TL’lik bir maliyet oluşturduğu kabul edilmiştir. Bu doğrultuda, sistem için yıllık toplam bakım ve onarım maliyeti yaklaşık 500 TL olarak belirlenmiştir. Düşük bakım gereksinimi ve standart parça kullanımı sayesinde tasarlanan mekanik sistemin uzun vadede ekonomik ve sürdürülebilir bir kullanım sunduğu değerlendirilmiştir. 
Tüm bu maliyetler dikkate alındığında, sistemin toplam ilk üretim maliyeti yaklaşık 4200 TL olarak hesaplanmıştır. Bu değer, benzer ticari sistemlerle karşılaştırıldığında tasarlanan sistemin ekonomik açıdan uygulanabilir olduğunu göstermektedir.
Örnek Maliyet Analizi Metni (Enerji Projesi)
[bookmark: _Toc217818340]Tablo 5.2 Maliyet analizi
	Malzeme
	Birim Fiyatı
	Kullanılan Miktar
	Fiyat

	Güneş kolektörü
	3000 TL/m2
	10 m2
	30 000 TL

	Depolama tankı, borular vs.
	-
	-
	15 000 TL

	Montaj
	250 TL/saat
	8 saat
	2 000 TL

	Yıllık Bakım ve Onarım
	-
	-
	1 000 TL

	
	
	
	48 000 TL


Tasarlanan enerji sistemi için maliyet analizi, yaklaşık ve gerçekçi mühendislik varsayımlarına dayalı olarak gerçekleştirilmiştir. Çalışma kapsamında, bir konut için güneş enerjisi destekli ısıtma sistemi tasarlanmış ve sistemin ekonomik açıdan uygulanabilirliği değerlendirilmiştir. İlk aşamada sistemde kullanılan ana bileşenler belirlenmiş ve bu bileşenlerin yaklaşık maliyetleri hesaplanmıştır.
Tasarlanan sistemde 10 m² güneş kolektörü kullanıldığı varsayılmıştır. Güneş kolektörlerinin birim fiyatı yaklaşık 3.000 TL/m² olarak kabul edildiğinde, toplam kolektör maliyeti 30.000 TL olarak hesaplanmıştır. Buna ek olarak, sıcak su depolama tankı, borulama, sirkülasyon pompası ve kontrol ekipmanları için yaklaşık 15.000 TL’lik bir maliyet öngörülmüştür. Bu durumda sistemin toplam ilk yatırım maliyeti yaklaşık 45.000 TL olarak belirlenmiştir.
Sistemin işletme sürecinde sağladığı ekonomik katkıyı belirlemek amacıyla yıllık enerji tasarrufu hesaplanmıştır. Konutun geleneksel bir ısıtma sistemiyle yıllık yaklaşık 15.000 TL’lik enerji tüketimine sahip olduğu varsayılmıştır. Güneş enerjisi destekli sistem sayesinde bu tüketimin yaklaşık %40 oranında azaltıldığı kabul edildiğinde, yıllık enerji tasarrufu yaklaşık 6.000 TL olmaktadır. Sistemin yıllık bakım ve işletme giderleri yaklaşık 1.000 TL olarak öngörülmüş olup, net yıllık ekonomik kazanç yaklaşık 5.000 TL olarak hesaplanmıştır.
Basit geri ödeme süresi yöntemi kullanılarak yapılan değerlendirmede, sistem için hesaplanan 45.000 TL’lik ilk yatırım maliyetinin yıllık 5.000 TL net kazanç ile yaklaşık 9 yıl içerisinde geri kazanılacağı belirlenmiştir. Sistem ömrünün yaklaşık 20 yıl olduğu dikkate alındığında, tasarlanan enerji sisteminin uzun vadede ekonomik açıdan uygulanabilir ve avantajlı olduğu sonucuna varılmıştır. 
5.2. [bookmark: _Toc217819023] Uygulanabilirlik
Mekanik Proje İçin Uygulanabilirlik – Örnek Metin
Tasarlanan mekanik sistemin uygulanabilirliği; üretim, montaj ve bakım süreçleri dikkate alınarak değerlendirilmiştir. Sistem, standart makine elemanları ve yaygın olarak kullanılan imalat yöntemleri ile üretilebilecek şekilde tasarlanmıştır. Parçaların torna, freze ve kaynak gibi konvansiyonel tezgâhlarda imal edilebilir olması, özel ekipman gereksinimini ortadan kaldırmakta ve üretim sürecini kolaylaştırmaktadır. Ayrıca, modüler yapı sayesinde montaj işlemlerinin basit ve hızlı bir şekilde gerçekleştirilebileceği öngörülmektedir.
Maliyet analizi sonuçları, sistemin benzer ticari ürünlerle karşılaştırıldığında rekabetçi bir maliyete sahip olduğunu göstermektedir. Bakım ve işletme giderlerinin düşük olması, uzun vadede sistemin kullanımını ekonomik hale getirmektedir. Bu nedenlerle, tasarlanan mekanik sistemin endüstriyel ve yarı endüstriyel uygulamalar için uygulanabilir olduğu değerlendirilmiştir.
Enerji Projesi İçin Uygulanabilirlik – Örnek Metin
Tasarlanan enerji sisteminin uygulanabilirliği, teknik, ekonomik ve çevresel faktörler göz önünde bulundurularak değerlendirilmiştir. Sistem bileşenlerinin piyasada kolaylıkla temin edilebilir olması ve kurulumunun standart uygulamalarla gerçekleştirilebilmesi, sistemin pratik olarak uygulanabilir olduğunu göstermektedir. Kurulum için özel bir altyapı gereksinimi bulunmaması, farklı konut tiplerine uyarlanabilme avantajı sağlamaktadır.
Maliyet analizi sonuçlarına göre sistemin geri ödeme süresinin kabul edilebilir sınırlar içinde olduğu belirlenmiştir. Uzun vadede sağlanan enerji tasarrufu, ilk yatırım maliyetini dengelemekte ve sistemin ekonomik açıdan sürdürülebilir olmasını sağlamaktadır. Ayrıca, yenilenebilir enerji kullanımına katkı sağlaması nedeniyle çevresel açıdan da avantaj sunmaktadır. Bu bağlamda, tasarlanan enerji sisteminin konut uygulamaları için teknik ve ekonomik açıdan uygulanabilir olduğu sonucuna varılmıştır.


























[bookmark: _Toc217819024]6. SONUÇLAR
(Mekanik Tasarım Projesi – Örnek)
Bu tez çalışmasında, belirlenen tasarım gereksinimleri doğrultusunda bir mekanik sistem tasarlanmış ve mühendislik hesapları ile analiz edilmiştir. Tasarım sürecinde geliştirilen çözüm, teorik hesaplar ve sayısal analizler yardımıyla incelenmiş, sistemin maruz kalacağı yükler altında güvenli şekilde çalışabileceği belirlenmiştir. Yapılan dayanım hesapları sonucunda, tasarımın emniyet katsayılarının kabul edilebilir sınırlar içinde olduğu görülmüştür.
Gerçekleştirilen analizler, tasarlanan sistemin hedeflenen fonksiyonları yerine getirebildiğini ve mühendislik gereksinimlerini sağladığını göstermiştir. Ayrıca, yapılan maliyet ve uygulanabilirlik hesapları doğrultusunda sistemin üretilebilir olduğu ve pratik uygulamalara uygun bir yapı sunduğu sonucuna ulaşılmıştır.
(Enerji Tasarım Projesi – Örnek)
Bu çalışma kapsamında, bir konut için güneş enerjisi destekli bir ısıtma sistemi tasarlanmış ve sistemin enerji performansı hesaplamalarla incelenmiştir. Yapılan enerji dengesi ve ısı transferi hesapları sonucunda, tasarlanan sistemin konutun ısıtma ihtiyacının belirli bir kısmını karşılayabildiği ve enerji verimliliğini artırdığı belirlenmiştir.
Sistem bileşenlerine yönelik yapılan mühendislik hesapları, tasarımın öngörülen çalışma koşulları altında işlevini yerine getirebileceğini göstermiştir. Ayrıca, maliyet ve bakım giderleri dikkate alınarak yapılan hesaplamalar sonucunda, sistemin teknik açıdan uygulanabilir olduğu ortaya konulmuştur.
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(Mekanik Tasarım Projesi – Örnek Metin)
Bu çalışma kapsamında tasarlanan mekanik sistem, yapılan mühendislik hesapları ve analizler doğrultusunda teknik gereksinimleri karşılayacak şekilde geliştirilmiştir. Elde edilen sonuçlar, tasarımın güvenlik, üretilebilirlik ve maliyet açısından kabul edilebilir bir çözüm sunduğunu göstermektedir. Standart makine elemanlarının ve yaygın imalat yöntemlerinin tercih edilmesi, sistemin pratik uygulamalara uyarlanabilirliğini artıran önemli bir avantaj olarak değerlendirilmektedir. Bununla birlikte, çalışmada bazı varsayımlar altında değerlendirme yapılmıştır. Özellikle dinamik yükler, titreşim etkileri ve uzun süreli kullanım koşulları ayrıntılı olarak incelenmemiştir. Bu durum, tasarımın belirli çalışma koşullarıyla sınırlı kalmasına neden olmaktadır.
Gelecekte yapılacak çalışmalarda, sistemin dinamik analizlerinin gerçekleştirilmesi, yorulma ömrünün incelenmesi ve deneysel testlerle tasarımın doğrulanması önerilmektedir. Ayrıca, farklı malzeme seçeneklerinin değerlendirilmesi ve üretim maliyetlerini daha da azaltmaya yönelik optimizasyon çalışmalarının yapılması, tasarımın performansını ve uygulanabilirliğini artırabilir.
(Enerji Tasarım Projesi – Örnek Metin)
Bu tez çalışmasında tasarlanan enerji sistemi, yapılan hesaplamalar sonucunda enerji verimliliği ve ekonomik uygulanabilirlik açısından uygun bir çözüm olarak değerlendirilmiştir. Sistem, yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımını desteklemesi ve enerji tasarrufu sağlaması bakımından çevresel açıdan da olumlu katkılar sunmaktadır.
Ancak çalışmada kullanılan iklim verileri ve enerji tüketim değerleri ortalama koşullara dayandırılmıştır. Gerçek kullanım koşullarında meydana gelebilecek ani yük değişimleri, mevsimsel farklılıklar ve kullanıcı alışkanlıkları sistem performansını etkileyebilir. Bu nedenle elde edilen sonuçlar, belirli varsayımlar altında geçerlidir.
İleride yapılacak çalışmalarda, farklı iklim bölgeleri için sistem performansının incelenmesi, uzun dönemli gerçek tüketim verileriyle karşılaştırmalar yapılması ve sistem bileşenlerinin optimize edilmesi önerilmektedir. Ayrıca, enerji depolama sistemlerinin entegrasyonu ve farklı yenilenebilir enerji kaynaklarıyla hibrit sistemlerin tasarlanması, sistemin verimliliğini ve sürdürülebilirliğini artırabilir.
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