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PROGRAMIN ADI                             
DERSİN ADI                              
DERSİN İŞLENECEGİ YARIYIL                
HAFTALIK DERS SAATİ              

DERSİN SÜRESİ                 
ENDÜSTRİYEL OTOMASYON BİLGİSAYAR DESTEKLİ TASARIM  2
2. Yıl III. Yarıyıl 
2 (Teori: 1, Uygulama: 1, Kredi:2 ) 

28 Saat

AMAÇLAR 

İşletim sistemleri konusunda yeterince bilgi ve beceri kazanmış mesleği ile ilgili tasarım paketlerini kullanılabilir bir duruma gelmiş öğrencinin,sektör bazında çok yaygın kullanılan bilgisayar destekli tasarım(CAD) paketlerini aktif ve etkin bir şekilde kullanabilme, bu paketi kendi mesleğinde kullanılabilir bir duruma getirecek bilgi ve beceri kazanabilme.

ÖZEL AÇIKLAMALAR


Bu dersin amacına ulaşmasında öğrencinin işletim sistemleri konusunda bilgi ve becerisinin iyi bir düzeyde olmasının yanı sıra  bilgisayar destekli tasarım paketlerinin kullanımında da belli bir seviyeye gelmiş olması beklenmelidir. Bu dersin sonunda öğrenci çok yaygın kullanılan ve her meslek sahibinin (Teknik) kendi sahasında plan ve proje tasarımında kullanabileceği bir program paketinin aktif ve etkin bir şekilde kullanılabilir duruma getirmesi hususu göz önünde bulundurulmalıdır. 

DEĞERLENDİRME TABLOSU

Konu ve öğretim tarzına göre yapılmış olan çalışmaların konu alanlarına göre yüzdelikleri aşağıdaki tabloda verilmiştir.  Dönem sonu sınav soruları hazırlanırken bu yüzdelikler dikkate alınacaktır. 

KONULAR
Konu Alanlarının Ağırlıkları (%)

A. KULLANIM VE BAŞLANGIÇ DÜZENLEMELERİ

B. TEMEL ÇİZİM ELEMANLARI 

C. DÜZELTME VE SORGULAMA İŞLEMLERİ

D. GÖRÜNTÜ VE KONTROL İŞLEMLERİ
E. BLOKLAMA İŞLEMLERİ VE KATMANLARI                
F. ÖLÇÜLENDİRME VE TARAMA İŞLEMLERİ           
G. YAZICI VE ÇİZİCİDEN ÇIKTI ALMA İŞLEMLERİ
10

20

20

15

15

15

5

KONULAR
A. KULLANIM VE BAŞLANGIÇ DÜZENLEMELERİ
Amaç: Tercih edilen program paketi için gerekli donanım ve yazılımı tanıtma, programı yükleme, çalıştırma, ekran ayarları ve konfigürasyon ayarlarını yapabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Program paketi için gerekli minimum donanım gereksinimi kavrar.

2. Program paketini bilgisayara yükleme, çalıştırma, ekran ayarları ve konfigürasyon ayarlarını yapar.

3. Dosya işlemleri yapar.

B. TEMEL ÇİZİM ELEMANLARI
Amaç : Temel çizim komutlarını kullanarak nesne oluşturma ve oluşturulan nesneler üzerinde değişiklikler yapma nesneleri birbiri ile irtibatlandırma işlemlerini yapabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Temel çizim komutlarının (daire, yay, çizgi , elips, çokgen, dikdörtgen, yazı v.b.) işlevlerini tanır.

2. Bu komutları kullanarak nesne ve nesne gruplarını oluşturma işlemlerini yapar.

C. DÜZENLEME VE SORGULAMA İŞLEMLERİ
Amaç: Düzeltme ve düzenleme komutlarını tanıyabilme, oluşturulan nesneler üzerinde bu komutları uygulayabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Düzeltme ve sorgulama komutlarının (Silme, taşıma, kopyalama, döndürme, ölçülendirme, ayna görüntüsü elde etme, bölme v.b.) işlevlerini yapar.

2. Bu komutları kullanarak oluşturulan nesneler üzerinde düzeltme ve düzenleme işlemleri yapar.

D. GÖRÜNTÜ VE KONTROL İŞLEMLERİ
Amaç : Görüntü kontrol komutlarının işlevlerini kavrayabilme, bu komutlarla işlem yapabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Temel görüntü komutlarının işlevlerini kavrar.

2. Bu komutlarla işlem yapar.

E. BLOKLAMA İŞLEMLERİ VE KATMANLAR
Amaç : Bloklama işlemleri kendi mesleğine uygun özel sembol kütüphanesi oluşturabilme, çizim katmanları (sayfaları) ile ilgili işlemleri yapabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Bloklama işlemlerini kavrar.

2. Bloklama komutlarını kullanarak kendi nesnelerini oluşturur.

3. Çizim sayfaları ve özelliklerini kavrar.

4. Katmanlarla ilgili işlemleri yapar.

F. ÖLÇÜMLENDİRME VE TARAMA İŞLEMLERİ
Amaç: Çizilen nesnelerin ölçümlendirilmesi ve kapalı nesnelerle ilgili tarama işlemlerini yapabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Ölçülendirme ile ilgili tanım ve kavramları açıklar.

2. Ölçülendirme stilini kavrar.
3. Seçilen nesneleri uygun yöntemler kullanarak ölçümlendirir.
4. Tarama stil ve şablonlarını tanır.
5. Uygun stil ve şablon kullanarak kapalı nesnelerin taranma işlemini yapar.
G. YAZICI VE ÇİZİCİDEN ÇIKTI ALMA İŞLEMLERİ

Amaç : Program paketini kullanarak yapılan çizim ve tasarımlarını çıktılarını alabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Yazıcı ve çiziciden çıktı alma ile ilgili genel bilgileri kavrar.

2. Yazıcı ve çizici ile ilgili ayarları yapar.
3. Yapılan bir çizim veya tasarımın çıktısını alma işini yapar.

PROGRAMIN ADI                             

DERSİN ADI                    

DERSİN İŞLENECEĞİ YARIYIL          

HAFTALIK DERS SAATİ              

DERSİN SÜRESİ                 
 ENDÜSTRİYEL OTOMASYON 
 SİSTEM ANALİZİ VE TASARIM- 1

 2. Yıl III. Yarıyıl  
 2 (Teori: 1, Uygulama: 1, Kredi:2 ) 

 28 Saat

AMAÇLAR 

1. Öğrencinin meslek derslerinde kavradığı ilkeleri uygulayabilme .

2. Mesleği ile ilgili bilgi toplayıp araştırma yapabilme .

3. Sistem tasarımı işlem basamaklarını kavrayabilme .
4. Yapılan sistem tasarımı konusunda sunum yapabilme.

ÖZEL AÇIKLAMALAR
1. Sınıfların birden fazla gruplara bölünmesi uygundur .

2. Özel konularda iki yarıyıllık sistem tasarımı çalışması yapılabilir .

3. Dersin atölye ve lâboratuar ortamlarında işlenmesi uygundur .
4. Meslekle ilgili paket programların temini fayda sağlar .
DEĞERLENDİRME TABLOSU
Ders çalışmalarının     % 50’si teorik olarak sınıfta, % 50’si ise uygulamalı olarak laboratuarda  gerçekleştirilir. Konu ve öğretim tarzına göre yapılmış olan çalışmaların konu alanlarına göre yüzdelikleri aşağıdaki tabloda verilmiştir.  Dönem sonu sınav notları vermiş olduğu projeden ve sunumdan verilebilir.

KONULAR
Konu Alanlarının Ağırlıkları (%)

A. TEMEL KAVRAMLAR

B. İŞLEM BASAMAKLARI

C. SUNUM 
10

70

20

KONULAR

A. TEMEL KAVRAMLAR

Amaç: Öğrencinin meslek derslerinde kavradığı ilkelere uygun sistem tasarımı konusu belirleyebilme .,

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Sistem tasarımı konusu belirler .

B. İŞLEM BASAMAKLARI

Amaç : Sistem tasarımında takip edilecek yolu belirleyebilme  .
Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Sistem tasarımı konusunda araştırma yapar.

2. Sistem tasarımı konusunda bilgi derler.

3. Sistem tasarımı konusunda deney yapar.

4. Sistem tasarımı konusunda gözlemlerde bulunur.

C. SUNUM

Amaç : Sistem tasarımı konusunda sunum yapabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Yapılan sistem tasarımını rapor haline sokup seminer olarak öğretim elemanı ve öğrencilere sunar .

2.  Yapılan sistem tasarımını veya simülasyonunu çalıştırır .

PROGRAMIN ADI                             
DERSİN ADI                        
DERSİN İŞLENECEĞİ YARIYIL 
HAFTALIK DERS SAATİ              

DERSİN SÜRESİ                 
 ENDÜSTRİYEL OTOMASYON
 ELEKTRİK MAKİNELERİ VE KUMANDA
 2. Yıl III. Yarıyıl  
 4 (Teori: 3, Uygulama: 1, Kredi: 4 )
 56 Saat

AMAÇLAR 
1. Elektrik motorlarının çeşitlerini tanıyabilme. Bu motorların çalışma prensiplerini kavrayabilme ve endüstride kullanabilme.

2. Otomatik  kumandada kullanılan sembolleri tanıyabilme. Bunları teknik resim kurallarına uygun olarak el ve bilgisayar ortamında çizebilme.

3. Otomatik kumanda elemanlarını tanıyabilme. Endüstriyel uygulamalarda kullanabilme.

4. Otomatik kumanda şemaları çizebilme, çizilen şemaları okuyabilme ve uygulayabilme.

5. Otomatik kumanda devrelerinin testini, ölçümlerini ve kalibrasyonlarını yapabilme.

ÖZEL AÇIKLAMALAR
1. Bu ders PLC ve endüstriyel kontrol için temel oluşturacak konular içermektedir. Ders anlatımında elektrik motorlarının yapısal detaylarına girmeden nasıl ve nerelerde kullanıldıkları, etiketlerinin nasıl okunduğu  anlatılarak laboratuar ortamında gösterilmelidir. 

2. Otomatik kumanda sembolleri bilgisayar ortamında işlenmeli çizimler bilgisayar destekli yaptırılmalıdır.

3. Öğrencinin kumanda devrelerini bizzat uygulamalı olarak yapması sağlanmalıdır. Ders içerisinde iş güvenliği, iş ahlakı vurgulanmalıdır.

4. Teknik geziler düzenleyerek otomatik kumanda uygulamalarının endüstriyel ortamlarda görülmesi sağlanmalıdır.

DEĞERLENDİRME TABLOSU

Konu ve öğretim tarzına göre yapılmış olan çalışmaların konu alanlarına göre yüzdelikleri aşağıdaki tabloda verilmiştir.  Dönem sonu sınav soruları hazırlanırken bu yüzdelikler dikkate alınacaktır. 

KONULAR
Konu Alanlarının Ağırlıkları (%)

A. ELEKTRİK MAKİNELERİ

B. OTOMATİK KUMANDA SEMBOLLERİ

C. OTOMATİK KUMANDA ELEMANLARI

D. OTOMATİK KUMANDA DEVRELERİ

E. OTOMATİK KUMANDA DEVRELERİ TEST VE ÖLÇÜM TEKNİKLERİ
25

10

10

45

10



KONULAR

A. ELEKTRİK MAKİNELERİ

 Amaç : Elektrik  motorların çeşitlerini tanıyabilme. Temel yapılarını ve nerelerde nasıl kullanıldıklarını kavrayabilme. Devir yönlerini ve sayılarını değiştirebilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Elektrik motorlarının temel yapılarını, çeşitlerini, bağlantı şekillerini kavrar, devir yönünü ve devir sayısını nasıl değiştireceğini açıklar.

1.1. Bir fazlı ve üç fazlı asenkron motorların yapısını açıklar

1.2. Bir fazlı  ve üç fazlı asenkron motorların etiket değerlerini okur.

1.3. Bir fazlı asenkron motoru bağlar, çalıştırır ve devir yönünü değiştirir.

1.4. Üç fazlı asenkron motoru yıldız bağlar, çalıştırır ve devir yönünü değiştirir.

1.5. Üç fazlı asenkron motoru üçgen bağlar, çalıştırır ve devir yönünü değiştirir.

1.6. Üç fazlı asenkron motorlarda yıdız ve üçgen bağlantının farkını  ve nedenlerini açıklar.

1.7. Asenkron motorun devir sayısını  değiştirme metotlarını anlatır.

1.8. Üniversal motorların yapısını açıklar. Çalışma prensibini anlatır.

1.9. Üniversal motorların etiket değerini okur. Kullanım alanlarını belirtir.

1.10. Üniversal motorların bağlantısını yapar, çalıştırır, devir yönünü değiştirir. Devir sayısının nasıl değiştirileceğini açıklar.

1.11. Üniversal motorları DC’de çalıştırır. Devir yönünü ve sayısını değiştirir.  

1.12. Gölge kutuplu motorları etiket değerini okur. Kullanım alanlarını açıklar.

1.13. Gölge kutuplu motorları bağlar, çalıştırır. Devir yönünü ve sayısını değiştirir.

1.14. Yardımcı sargılı motorları çeşitlendirir. Kullanım alanlarını, etiket değerlerini okur.

1.15. Yardımcı sargılı motorların bağlantısını yapar, çalıştırır. Devir yönü ve sayısını değiştirir.

1.16. Senkron motorları tanımlar. Çeşitlendirir. Etiket değerlerini okur ve etiket değerine göre seçer.

1.17. Senkron motorları bağlar, çalıştırır. Devir yönünü ve sayısını değiştirir.

1.18. DC motorları sınıflandırır.  Çalışma prensiplerini açıklar. Çeşitlerini sayar.

1.19. Sabit mıknatıslı DC motorları kavrar. Bağlantısını yapar, çalıştırır. Devir yönünü ve sayısını değiştirir.

1.20. Yardımcı sargılı DC motorları tanır. Uyartım kavramını irdeler. Önemini açıklar.

1.21. Yardımcı sargılı DC motorları bağlar, çalıştırır. Devir yönünü ve sayısını değiştirir.

1.22. Adım(step) motorları sınıflandırır. Açılarına göre çeşitlendirir. Etiket değerlerini okur.

1.23. Adım(step) motorlarını sürme metotlarına göre sınıflandırır. Bağlantılarını yapar. Ohm metre yardımı ile uçlarını tespit eder. Sürücü devreye bağlar. Yarım ve tam adım çalıştırır. İleri ve geri döndürür.

1.24. Fırçasız DC motorların çalışma prensibini kavrar. Sürücü devrelerini ve vektör kontrolü açıklar.

B. OTOMATİK KUMANDA SEMBOLLERİ

Amaç : Otomatik kumanda sembollerini tanıyıp çizebilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Otomatik kumanda elemanlarının sembollerini tanır. Anlamlarını açıklar. Teknik resim kurallarına uygun alarak çizer.

1.1. Otomatik kumanda sembollerini el ile  teknik resim kurallarına uygun olarak çizer.

1.2. Otomatik kumanda sembollerini bilgisayar ortamında teknik resim kurallarına uygun olarak çizer.

C. OTOMATİK KUMANDA ELEMANLARI

Amaç : Otomatik kumanda elemanlarını tanıyabilme ve kumanda devrelerinde amacına uygun olarak kullanabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Kumanda elemanlarını sınıflandırır. Çeşitlerini bilir. Etiketlerini okur ve amacına uygun şekilde devreye bağlar.

1.1. Paket (pako) şalterleri çeşitlendirir. Kulanım alanına uygun değerleri belirler ve bu değerlere uygun paket şalteri seçer.

1.2. Paket şalterlerin  bir ve üç fazda açma-kapama (start-stop) için bağlantısını yapar.

1.3. Paket şalterleride yıldız-üçgen bağlantısını yapar.

1.4. Paket şalterleri enerji yönü seçme (envesör) amaçlı bağlar.

1.5. Buton çeşitlerini açıklar. Kullanım alanlarını kavrar.

1.6. Butonu normalde açık veya normalde kapalı olarak bağlar.

1.7. Butonu başlatma-durdurma(start-stop) amacıyla devreye bağlar.

1.8. Sınır anahtarlarının çeşitlerini açıklar. Kulanım amaçlarına göre uygun sınır anahtarını seçer.

1.9. Sınır anahtarını devreye bağlar.  Normalde açık ve normalde kapalı kontaklarını kullanır.

1.10. Seviye şamandıralarını açıklar devreye bağlantısını yapar.

1.11. Basınç şalterlerini depoya uygun yerden takar ve bağlantısını yapar.

1.12. Mikro anahtarı tanımlar ve kullanım alanlarını açıklar.

1.13. Kontaktörlerin yapısını anlatır. Bobin gerilimlerine göre sınıflandırır.

1.14. Kontaktörleri kontak akımlarına göre çeşitlendirir.

1.15. Kontaktörlerin kontaklarının sayısını, ana ve yardımcı kontakların kullanım amaçlarını açıklar.

1.16. Kontaktörlerin etiketlerinde yazan rakamların anlamlarını kavrar.

1.17. Normalde  açık ve normalde kapalı kontağın kullanım amacını tanımlar.

1.18. Kontaktörlerin ohm metre ile kontrolünü yapar. Kontaklarını tespit eder.

1.19. Rölenin temel yapısını açıklar. Etiketini okur. Üzerinde yazan rakamların anlamını tanımlar.

1.20. Röleleri sınıflandırır. Kullanım amaçlarının belirler.

1.21. Zaman rölelerinin yapılarına göre çeşitlerini açıklar.

1.22. Ters ve düz zaman rölelerinin kullanım amacını açıklar. 

1.23. Zaman rölesini yıldız-üçgen yol vermede kullanır. Bağlantısını yapar. Zamanını ayarlar

1.24. Aşırı akım rölelerinin çeşitlerini kavrar. Kulanım amacına uygun olanı seçer.

1.25. Aşırı akım rölelerini motor koruma devresinde kullanır.

1.26. Fotosellerin yapısını ve çalışma prensibini açıklar. Bağlantısını yapar ve kumanda devresinde kullanır.

1.27. Kumanda devrelerinde kullanılan diğer elemanları araştırır.

D. OTOMATİK KUMANDA DEVRELERİ

Amaç: Otomatik kumanda devrelerinin şemalarını çizebilme, çizdiği şemayı uygulayabilme,  algoritmasını, zaman diyagramını hazırlayabilme ve merdiven diyagramını çizebilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Otomatik kumanda devrelerinin bağlantı şemalarını çizebilir ve uygulayabilir.

1.1. Kumanda devresini blok şemalarla çizer.

1.2. Kumanda devre şemalarını çizer, çizilmiş şemayı okuyup uygular.

1.3. Güç devresi  şemalarını çizer, çizilmiş şemayı okuyup uygular.

1.4. Kumanda devresi için akış diyagramı çıkarır.

1.5. Kumanda devrelerinde zaman değişim tabloları hazırlar.

1.6. Merdiven (ladder) diyagramını çıkarır ve uygular.

1.7. Otomatik kumanda devrelerinin koruma metotlarını kavrar.

1.8. Otomatik kumanda devrelerinin koruma şemalarını çizer.

1.9. Kumanda devrelerinde en uygun koruma ile hasarsız kumanda yapar.

1.10. Başlatma-durdurma(start-stop) devresi çizer, uygular ve çalıştırır.

1.11. Kumanda devresi ile lojik devreleri (ve,veya,değil, vb.) gerçekleştirir.

1.12. Mühürleme devre şeması çizer ve çalıştırır.

1.13.  Direk yol verme devresini çizer ve uygular.

1.14. Kesik ve sürekli yol verme devresini çizer, bağlar çalıştırır.

1.15. Motorların devir yönünü değiştirme devrelerini çizer, bağlar ve çalıştırır.

1.16. Kutup sayısını değiştirme devresini çizer ve uygular.

1.17. Zaman gecikmeli devre şemasını çizer çalıştırır. Zaman gecikmesini ayarlar.

1.18. Yıldız-üçgen yol verme devresini uygular.

1.19. Yedekli sistemlerde arıza anında yedek üniteyi devreye sokma şemasını çizer.

1.20. Tüm elektrik motorlarını kumanda eder.

E. OTOMATİK KUMANDA DEVRELERİNDE TEST VE ÖLÇÜM TEKNİKLERİ
Amaç: Otomatik kumanda devrelerinde çeşitli ölçmeleri kullanarak, devrelerde arıza aramayı ve gerekli kalibrasyonları yapabilme.
Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Otomatik kumanda devrelerinde  çeşitli ölçü aletleri kullanarak her türlü ölçümü yapar. 

1.1. Otomatik kumanda devrelerinde  her türlü arızayı tespit eder.

1.2. Otomatik kumanda devrelerinde  tespit edilen her türlü arızayı tamir eder.

PROGRAMIN ADI                             
DERSİN ADI                        
DERSİN İŞLENECEĞİ YARIYIL        
HAFTALIK DERS SAATİ              

DERSİN SÜRESİ                 
ENDÜSTRİYEL OTOMASYON
MİKROİŞLEMCİLER/MİKRODENETLEYİCİLER
2. Yıl III. Yarıyıl  
4 (Teori: 3, Uygulama: 1, Kredi:4 )
56 Saat

AMAÇLAR 

1. Tipik bir mikrobilgisayar sistemin yapısı ve çalışması hakkında bilgi sahibi olabilme
2. İkilik sayı sistemine ait matematiği mikrobilgisayar işlemlerine uygulayabilme.
3. Farklı tip mikroişlemciler/mikrodenetleyici arasında kıyaslama yapabilme ve yapılacak işe uygun olanı seçebilme.
4. Mikroişlemci/mikro denetleyici sistemi tasarlayabilme.
5. Assembly düzeyinde programlama mantığını geliştirebilme.
6. Mikroişlemci/mikro denetleyici sistemini modüler bir şekilde endüstriyel uygulamalarda kullanabilme.

7. Yeni gelişen mikroişlemci/mikro denetleyici sistemlerini takip edebilme bilgi ve anlayışına sahip olabilme.
ÖZEL AÇIKLAMALAR

Mikroişlemciler/Mikrodenetleyiciler dersinde anlatılan temel kavramlar mikroişlemciler/mikrodenetleyicilerin bütün türlerini yansıtabilecek düzeyde olmalıdır. Ancak ileri düzeyde çalışmalar daha çok öğrencinin laboratuardaki eğitimi sırasında kullanacağı mikroişlemci ailesi üzerinde yoğunlaştırılmalıdır. Bu nedenle laboratuar eğitimi için seçilen mikroişlemci ailesinin piyasada kullanılırlığı ve geçerliliği olmalıdır. Ayrıca uygulamalar  bilgisayar bulunan bir lâboratuarda yapılmalıdır .
DEĞERLENDİRME TABLOSU
Konu ve öğretim tarzına göre yapılmış olan çalışmaların konu alanlarına göre yüzdelikleri aşağıdaki tabloda verilmiştir.  Dönem sonu sınav soruları hazırlanırken bu yüzdelikler dikkate alınacaktır. 

KONULAR
Konu Alanlarının Ağırlıkları (%)

A. MİKROBİLGİSAYAR SİSTEMİNİN GENEL YAPISI.

B. MİKROİŞLEMCİLER İLE MİKRODENETLEYİCİLERİN KARŞILAŞTIRILMASI

C. MİKROİŞLEMCİ/MİKRODENETLEYİCİ 

D. SİSTEMİNİN KURULMASI

E. PROGRAMLAMAYA GİRİŞ 

  F.   PROGRAMLAMA
15

10

25

30

20

KONULAR
A.MİKROBİLGİSAYAR SİSTEMİN GENEL YAPISI

Amaç: Bir mikrobilgisayar sistemindeki elemanları tanıyabilme, veri, adres, veri yolu ve adres yolu kavramlarını anlayabilme, mikrobilgisayar sisteminde veri alış verişinin  ikilik sayılarla olduğunu kavrayabilme ve bir bellek haritası çıkarabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Bir mikrobilgisayar sisteminin CPU, RAM ve ROM bellekler, giriş/çıkış arabirimler ve çevre birimlerden oluştuğunu bilir. Bu elemanlar arasında veri alış verişinin nasıl yapıldığını ve adres ve veri yolu kavramlarını açıklar.

2. Mikrobilgisayar sistemindeki elemanları tek tek inceler.

2.1  CPU’nun  (Merkezi işlem birimi) sistemdeki fonksiyonunu açıklar.

2.2  Bellekleri RAM ve ROM olarak ikiye ayırır.

2.2.1 RAM belleğin özelliklerini inceler,

2.2.2 ROM belleğin özelliklerini inceler,

2.2.3 ROM bellek çeşitlerini PROM, EPROM  ve EEPROM olarak açıklar.

2.2.4 RAM ve ROM belleklerin karşılaştırmasını yapar.

2.3 Giriş/çıkış arabirimlerini tanır.

2.3.1 Seri iletişimi açıklar.

2.3.2 Paralel iletişimi açıklar.

3. Basit bir bellek şemasını çizer, bir mikrobilgisayar sisteminin bellek planlamasını yapar.

4. CPU mimarisini inceler, kaydedicileri tanır.

4.1 CPU içerisindeki kaydedicileri inceler,

4.1.1 Akümülatörü.

4.1.2 Yığın ve yığın kaydedicisini,

4.1.3 Program sayıcısını

4.1.4 Aritmetik lojik birimi vs. tanır.

5. Yol (bus) Sistemler

5.1 Adres yolu (Adress bus) sisteminin yapısını tarif eder.

5.1.1 İşlemcinin görebileceği hat sayısının neden 2” adres hattına  eşit olduğunu açıklar.

5.1.2 Bütün input/output   (giriş/çıkış ) donanımlarının adres yollarına  neden bağlanması gerektiğini açıklar.

5.2 Veri yolu (Data bus) sisteminin yapısını tarif eder.

5.2.1 Veri yollarının neden bellek ve giriş/çıkış donanımlarına  bağlanması gerektiğini açıklar.

5.3 Kontrol yolu (Control bus) nun yapısı ve amacını  tarif eder.

5.3.1 Yaygın olarak kullanılan kontrol bağlantılarını genel hatlarıyla açıklar.

B.MİKROİŞLEMCİLER İLE MİKRO DENETLEYİCİLERİN KARŞILAŞTIRILMASI

Amaç: Mikroişlemciler ile mikro denetleyiciler arasında yapısal ve programsal farklılıkları kavrayabilme, yapılacak bir işe uygun mikroişlemci veya mikro denetleyiciyi seçebilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):
1. Mikroişlemciler ile mikro denetleyiciler arasındaki yapısal farklılıkları kavrar.

1.1 Klasik tip mikroişlemci sistemlerin sadece  CPU dan kurulu olmadığını, bellek elemanları ve giriş/çıkış (I/O), zamanlayıcı vs. arabirim üniteleriyle donatılmış bir sistem olduğunu bilir.

1.2 Mikro denetleyicilerin işlemci dahil giriş/çıkış, zamanlayıcı, ADC/DAC, seri   iletişim ünitesi vs. üniteleri ile donatılmış tek bir entegre yapı olduğunu bilir.

1.3 Bu farklılıkları gözeterek yapılacak bir için hangi mikroişlemci tipinin uygun olacağına karar verir.

2. Mikroişlemciler ile mikro denetleyicilerin her ikisinin de kontrol ünitesi olarak benzer endüstriyel uygulamalarda kullanıldığını bilir, programlama mantığının büyük bir benzerlik gösterdiğini kavrar.

C.MİKROİŞLEMCİ/MİKRO DENETLEYİCİ SİSTEMİNİN KURULMASI

Amaç: Bir mikroişlemci/mikro denetleyici sisteminin kurulması aşamasında işlemci ile çevre elemanlar arasında gerekli bağlantıları kurabilme, sistemin çalışması için gereken yazılımları kullanabilme, mikroişlemci sistemini kullanıma hazır hale getirebilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):
1. Bir mikroişlemci/mikro denetleyici sisteminin vazgeçilmez katı olan osilatör katının işlemci ile olan bağlantısını kurar, çalışmasını açıklar.

1.1 İşlemcinin çalışma frekans aralığını da dikkate alarak uygun bir frekansta osilatör katı kurar.

1.2  Osilatör katının çalışma frekansının işlemcinin hızını etkileyen en önemli parametre olduğunu bilir.

1.3 İşlemcinin osilatör katı için değişik osilatör seçenekleri varsa ( RC, XT, HS, LP) bunları uygular ve çalışmasını açıklar.

2. Sistemin RESET  ve besleme katlarının bağlantılarını kurar ve çalışmalarını açıklar.

3. Kontrol hatlarının görevlerini tanımlar ve gerekli ise bağlantı kurar.

4. İşlemcinin makine dili kodlarla programlanacağını bilir.  İşlemciyi programlamak için kullanılabilecek assembly ya da ileri düzeyde yazılımları kullanma bilgi ve becerisini kazanır.

D.PROGRAMLAMAYA GİRİŞ

Amaç: Program yazma mantığını geliştirilebilme ve program yazma ilkeler bilgisini kazanabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Tipik bir assembly dili programının düzenlenmesini ve yapısını tarif eder. Programın, “Etiket Alanı”, “Komut Alanı” ve Açıklama Alanı” bloklarından oluşan genel format içinde yazılması gerektiğini bilir.

1.1  Etiket kavramını açıklar.

1.2  “Etiket Alanı”nı bloğunun programın sol kısmında oluşturulduğunu bilir.

1.3  Komut kavramını açıklar.

1.4  “Komut Alanı”nı bloğunun programın orta kısmında oluşturulduğunu bilir.

1.5  “Açıklama Alanı” kavramını açıklar. Açıklama Alanı” nın programın sağ kısmında oluşturulduğunu bilir.

2. Komutları kullanım amaçlarına göre sınıflandırır. 

3. Akış diyagramı çizmeyi bilir, program ile akış diyagramı arasında ilişki kurmayı kavrar.

3.1 Verilen bir programın akış diyagramın çizer.

3.2 Verilen bir akış diyagramını program komutlarına dönüştürür.

4. Assembly dilinde yazılan bir programı makine diline (hex.koda) dönüştürür.

E.PROGRAMLAMA

Amaç : Veri transfer işlemeleri, test ederek karar verme işlemleri, döngü düzenleme, alt program kullanımı, zaman gecikme alt programının oluşturulması, aritmetiksel ve mantıksal işlemler, bit kaydırma işlemleri vb. rutin işlemleri kullanabilme ve uygulayabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):
1. Veri transfer işlemlerinin gerçekleştirir.

1.1 Sabit bir datayı  bir kaydediciye,

1.2 Bir kaydedicideki datayı başka bir kaydediciye,

1.3 Sabit bir datayı  belleğe,

2. Şartlı dallanma komutlarını kullanarak program yazar.

2.1 Bir kaydedicinin istenilen bir bitini test ederek program içinde dallanma sağlar.

2.2 Bayrak kavramını açıklar, yapılan bir işlemin sonucuna göre değişen bayrak durumlarını tespit eder ve dallanma sağlar.

3. Döngü kavramını açıklar. Program içinde defalarca tekrarlanması gereken komutları döngü içinde yazmayı bilir.

3.1  Yerine getirilmesi gereken bir koşul ifadesine göre döngü sayısını kontrol eder.

3.2  Sonsuz döngü kavramını açıklar, kontrol dışına çıkmış bir döngünün işlemciyi kilitleyeceğini bilir.

4. Alt program kavramını açıklar ve gerektiğinde alt program kullanmayı bilir ve uygular.

4.1  Alt programın çağrılması ve ana programa dönüş aşamalarında ile yığının fonksiyonunu açıklar.

4.2  Uzun ve anlaşılması zor programları kısa alt programlar şeklinde düzenler.

4.3  Bazı rutin işlemlerin alt program şeklinde yazılmasının gerekliliğini bilir.

4.4  İşlemcinin belli bir süre duraklatılması için döngü düzenleyerek zaman geciktirme tekniklerini uygulamayı bilir.

5. Aritmetiksel ve mantıksal işlemleri içeren programları yazar ve uygular.

5.1 Toplama ve çıkarma işlemi yapar.

5.1.1 Toplama ve çıkarma işlemlerinde C bitinin fonksiyonunu inceler.

5.1.2 8 bitlik sayılar arasında toplama ve çıkarma işlemi yapar.

5.1.3 16 bitlik sayılar arasında toplama ve çıkarma işlemi yapar.

5.1.4 Çıkarma işlemini karşılaştırma yapmak amacıyla da kullanmasını bilir.

5.2 AND, OR ve XOR işlemlerini programsal olarak gerçekleştirir.

5.2.1 AND işleminin bir datanın istenilen bitlerini “0” ile perdelemek,

5.2.2 OR işleminin bir datanın istenilen bitlerinin “1” ile perdelemek,

5.2.3 XOR işleminin bir datanın istenilen bitlerini terslemek için kullanılabileceğini bilir.

5.2.4 XOR işlemini karşılaştırma yapmak için kullanılabileceğini bilir.

6. Bit kaydırma işlemlerini içeren programlar yazar ve uygular.

6.1 Kaydırma işlemlerinde C bitinin fonksiyonunu inceler.

6.2 Sağa bir bit kaydırmanın 2’ ye bölme , sola bir bit kaydırmanın 2 ile çarpma işlemi anlamına geldiğini bilir.

PROGRAMIN ADI                             
DERSİN ADI                        
DERSİN İŞLENECEĞİ YARIYIL      
HAFTALIK DERS SAATİ              

DERSİN SÜRESİ                 
ENDÜSTRİYEL OTOMASYON
SÜREÇ ÖLÇÜMLERİ
   2. Yıl III. Yarıyıl  
4 (Teori: 3, Uygulama: 1, Kredi:4 )
56 Saat

AMAÇLAR 

1. Endüstride kullanılan ölçme temel kavramlarını ifade edebilme.

2. Pozisyon (Durum) enstrümanlarını ve çeşitlerini tanıyabilme.

3. Basınç ölçümleri ve ölçüm cihazlarını tanıyabilme.

4. Basınç cihazlarının şemalarını çizebilme, ayarlarını yapabilme.

5. Vakum ölçme cihazlarını kullanabilme.

6. Yük hücresini (Load cell) tanıyabilme, yük hücresi ile ağırlık, kuvvet ve basınç ölçebilme.

7. Hız ve ivme ölçebilme.

ÖZEL AÇIKLAMALAR
1. Ölçme elemanlarının daha iyi anlaşılabilmesi için ölçme elemanları ile öğrenciye uygulamalar yaptırılmalı, yapılan uygulamaların rapor haline dökülmesi istenmelidir.

2. Durum hassasiyet enstrümanları anlatılırken bu enstrümanların kullanıldığı çeşitli deneyler yapılmalıdır.

3. Bir sistem gereksinimi oluşturarak, basınç ölçüm cihazları ve hassasiyet enstrümanları ile bu sistemin kontrolünü  yapmalıdır.

4.  Mümkün olduğu kadar çevrede bulunan sanayi kuruluşlarına teknik geziler düzenlenerek, çalışır durumdaki ölçme ve hassasiyet estrümanları yerinde gösterilmelidir.

DEĞERLENDİRME TABLOSU

Konu ve öğretim tarzına göre yapılmış olan çalışmaların konu alanlarına göre yüzdelikleri aşağıdaki tabloda verilmiştir.  Dönem sonu sınav soruları hazırlanırken bu yüzdelikler dikkate alınacaktır. 

KONULAR
Konu Alanlarının Ağırlıkları (%)

A. ENSTRÜMANTASYON KAVRAMLARI

B. POZİSYON ENSTRÜMANLARI

C. BASINÇ VE VAKUM ÖLÇÜMLERİ

D. AĞIRLIK VE KUVVET ÖLÇÜMLERİ

E. HIZ VE İVME ÖLÇÜMLERİ
15

35

30

10

10



A. ENSTRÜMANTASYON KAVRAMLARI

Amaç : Enstrümantasyon temel kavramlarını ifade edebilme.

Davranışlar  (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Enstrümantasyon temel kavramları açıklar.

1.1. Sensörü tarif eder.

1.2. Sensörlerde karşılaşılan problemleri açıklar.

1.3. Transmiterleri tarif eder.

1.4. Sensör ile transmiter arasındaki farkları açıklar.

1.5. Standart akım ve gerilim sinyallerine olan ihtiyacı açıklar.

1.6. Ölçme hatalarını açıklar.

1.7. Aşağıdaki terimleri açıklar:

1.7.1. Ölçme sinyali

1.7.2. Ölçme aralığı

1.7.3. Span aralığı

1.7.4. Üst sınır, alt sınır

1.7.5. Çözünürlük (Resulation)

1.7.6. Doğruluk (Accuracy)

1.7.7. Hassasiyet (Sensitivity)

1.7.8. Doğrusallık (Linearity)

1.7.9. Kalibrasyon

1.7.10. Hata

1.7.11. Sapma

2.1 Viskoziteyi tarif eder.

3.1  Sensör seçiminde dikkat edilecek hususları açıklar.

B. POZİSYON ENSTRÜMANLARI

Amaç : Pozisyon hassasiyet enstrümanlarını tanıyabilme.

Davranışlar  (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Limit anahtarın çeşitlerini ve kullanışlarını ifade eder.

1.8. Mekanik limit anahtarının yapımı ve kullanışını tarif eder.

1.9. Fotoelektrik limit anahtarının yapımı ve kullanışını tarif eder.

1.10. Manyetik limit anahtarının yapımı ve kullanımını ifade eder.

1.11. Endüktif yaklaşım dedektörlerinin kullanım ve çalışmasını tarif eder.

1.12. Değişken rezistörler, mutlak pozisyon dedektörlerinin yapımı ve kullanımını tarif eder.

1.13. Optik okuyucuların kullanımı ve çalışmasını açıklar.

1.14. Mutlak (Absolute) enkoder, arttırmalı (incremental) enkoderi kavrar, kullanım yerlerini açıklar.

C. BASIÇ VE  VAKUM ÖLÇÜMLERİ

Amaç : Basınç ölçüm  yöntemlerini kavrayabilme ve uygulayabilme.

Davranışlar  (Bu konu sonunda öğrenciler):

1 Basınç ölçme yöntemlerini ve bu yöntemleri kullanarak basınç ölçme hatalarını görerek tanır ve giderir,

1.1 Mutlak basınç, fark basıncı ve gösterge basıncını açıklar.

1.2 Barometrenin çalışma ilkelerini tarif eder.

1.3 Diferansiyel basınç göstergelerinin kullanıldığı yerleri belirtir.

1.4 Civalı sütun ve aneroid barometreleri kullanarak hava basıncının nasıl ölçüldüğünü açıklar.

1.5 U tüplü manometre kullanarak basınç ölçmesini tarif eder.

1.6 Eğimli manometrelerin çalışmasını açıklar.

1.7 C,  Burgu, Sarmal ve Helikal Bourdon manometre çalışma prensibini tarif eder,

1.8 Ölü ağırlık test cihazını kullanarak bourdon monometresinin ayarının yapılmasını açıklar.

1.9 Bir Bourdon monometresini kullanılır, avantaj ve dezavantajlarını açıklar.

1.10 Diyafram tipi ve körük tipi göstergelerin kullanım prensiplerini açıklar.

1.11 Diyafram göstergelerin çalışmasını gösteren şemayı çizerek ve açıklar.

1.12 Körük göstergelerin çalışmasını gösteren şemayı çizer ve açıklar.

1.13 Kapasite prensibi ile çalışan basınç ölçme sensörlerini açıklar.

1.14 Diferansiyel basınç ölçüm cihazlarının prensiplerini ve nasıl kullanıldığını tarif eder,

1.15 Diferansiyel basınç göstergelerinin hatalı çalışma ve arıza belirtilerini fark eder, nedenlerini açıklar.

1.16 Diferansiyel basınç göstergelerinin ayarlanmasını tarif eder.

1.17 Basınç kaydedicilerin çalışma ve yapım prensiplerini tarif eder.

1.18 Basınç kaydedicilerin şemasını çizer ve çalışma prensiplerini açıklar.

1.19 Basınçla çalışan cihazların ayar gereksinim nedenleri açıklar.

1.20 Basınçla çalışan kaydedicinin belli bir standarda göre ayarını yapar, ayar grafiğini çizerek açıklar.

1.21 Basınç göstergelerindeki ve basınçla çalışan kaydedicilerdeki hataları düzeltir ve hataların nedenini açıklar.

1.22  “Hall-Efect” prensibi ile çalışan basınç sensörlerini açıklar.

1.23  Endüktif basınç ölçme sensörlerinin çalışmasını açıklar.

1.24  Aç-kapa sinyali üreten basınç anahtarının çalışma prensiplerini açıklar.

2. Vakum sistem ve manometrelerinin nasıl çalıştığını ve kullanıldığını tarif eder.

2.1 Bourdon ve kapasite vakum ölçme yöntemlerini açıklar.

2.2 Mc Leod vakum ölçme yöntemini açıklar.

2.3 Termal-iletkenlik ve sıcaklık filament vakum ölçme yöntemlerini açıklar.

2.4 Bir vakum manometresinin ayarını yapılar.

3. Basınç regülatörlerini kullanır, nasıl çalıştığını açıklar ve yapısını tarif eder.

3.1 Basınç regülatörlerinin şemasını çizer ve çalışma prensiplerini açıklar.

3.2 Basınç regülatörlerini söker, temizler ve tekrar takar.

4.  Güvenlik gereksinimlerini tarif eder.

4.1 Net ağırlık test cihazlarının ayarını yaparken alınması gereken önlemleri açıklar.

4.2 Tehlikeli kimyasal maddeler, kullanılırken basınç göstergelerinin kalibrasyon ve tesisinde alınması zorunlu özel önlemi açıklar.

4.3 Basınç ölçüm sistemlerinin fazla yük koruma cihazlarının kullanımlarını tarif eder.

4.4 Basınç enstrümantasyon sistemlerinin tesisi için gerekenleri tarif eder.

4.5 Elektriksel ölçümlerin tehlikeli olacağı ortamları tanır ve bu ortamlar için havalı sensörleri seçer.

D. AĞIRLIK VE KUVVET ÖLÇÜMLERİ
Amaç: Yük hücresinin uygulamalarını tanıyabilme. 

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Sıvılarda ve paketleme sistemlerinde ağırlık ölçer.

1.1 Gerilme ölçerin (Strain Gauge) şeklini çizer.

1.2 Gerilme ölçerin direnç değişimini analiz eder.

1.3 Gerilme ölçerin metaller üzerine nasıl yapıştırıldığını açıklar.

1.4 Weston köprüsü kullanarak bir gerilme ölçere uygulanan ağırlığı algılar.

1.5 Yük hücresini (Load Cell)  açıklar.

1.6 100 gr’dan 100 Ton’a kadar farklı ağırlıklar için kullanılan yük hücresi ve şekillerini tanır.

2. Yük hücresi kullanarak kuvvet ve basınç ölçer.

2.1 Gerilme ölçerlerle nasıl kuvvet ölçüldüğünü gerekli formüllerle açıklar.

2.2 Kuvvetle ağırlık arasındaki ilişkiyi açıklar.

2.3 Kuvvetle basınç arasındaki ilişkiyi açıklar ve gerilme ölçerler kullanarak basınç ölçer.

E. HIZ VE İVME ÖLÇÜMLERİ
Amaç : Hız ve ivmenin nasıl ölçüldüğünü kavrar, hız ve ivmeyi ölçer.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Hızı tarif eder.

1.1 Hız ölçme yöntemlerini açıklar.

1.2 Takometrenin çalışmasını kullanış prensiplerini tarif eder.

1.3 Uygun araçlar kullanarak doğrusal hızı ölçmek için takometrenin nasıl kullanıldığını tarif eder.

2. İvmeyi tarif eder.

2.1 Sok ve vibrasyon açısından her birini kullanan ivme ölçüm sistemlerinin çalışmasını tarif eder.

2.2 Yay kitle sistemi, potansiyometre sarkaç sistemi, lineer değişken diferansiyel transformatörü, piezoelektrik dedektörü ölçüm yaklaşımlarından her birini kullanan ivme ölçüm sistemlerinin çalışmasını tarif eder.
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AMAÇLAR 

1. Endüstride kullanılan Otomatik Kontrolun temel kavramlarını açıklayabilme.

2. Otomatik Kontrol sembollerini kullanabilme.

3. Kontrol yöntemlerini tanıyabilme.

4. Kontrol sistemlerinin kararlılığını açıklayabilme.

5. Son sürücü elemanlarını kullanabilme.

ÖZEL AÇIKLAMALAR
1. Kontrol sembollerinin daha iyi anlaşılması için öğrenciye ödevler verilmeli, örnek bir proje çizmesi istenmelidir.

2. PID kontrol modları anlatılırken, elektronik ve Pnomatik denetleyici kullanılmalı ve bunlarla çeşitli deneyler yapılmalıdır.

3. Öğrenci bir transmiter, bir PID kontrol cihazı ve bir son sürücü elemanı alarak PID kontrol döngüsü oluşturabilmeli ve PID parametrelerini ayarlayabilmeli.

4. Mümkün olduğu kadar çevrede bulunan sanayi kuruluşlarına teknik gezi düzenlenmeli ve çalışır durumdaki PID kontrol sistemlerini yerinde görmesi sağlanmalıdır.

DEĞERLENDİRME TABLOSU

Konu ve öğretim tarzına göre yapılmış olan çalışmaların konu alanlarına göre yüzdelikleri aşağıdaki tabloda verilmiştir.  Dönem sonu sınav soruları hazırlanırken bu yüzdelikler dikkate alınacaktır. 

KONULAR
Konu Alanlarının Ağırlıkları (%)

A. OTOMATİK KONTROL KAVRAMLARI

B. OTOMATİK KONTROL SEMBOLLERİ

C. OTOMATİK KONTROL YÖNTEMLERİ

D. MUHTELİF KONTROL YAPILARI

E. KONTROL SİSTEMLERİNDE KARARLILIK

F. SON SÜRÜCÜ ELEMANLARI
10

10

50

10

10

10

KONULAR

A. OTOMATİK KONTROL KAVRAMLARI

Amaç: Otomatik Kontrolün temel kavramlarını açıklayabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Otomatik kontrol kavramlarını tanımlar.

1.1. Otomatik kontrol sisteminin amaçlarını açıklar.

1.2. Otomatik kontrol sisteminin temel elemanlarını tarif eder.

1.3. Kontrol değişkenlerini tarif eder.

1.4. Referans (set point), hata, süreç (kontrol edilen) değişkeni ve ölçüm (kontrol eden) değişkenini tarif eder.

1.5. Maksimum aşma (Overshoot), Yükselme zamanı (Rise time), ölü zamanı(dead time), durulma zamanı (Settling time) ve hatayı (off-set) tanımlar.

1.6.  Kontrol sisteminde kararlılık hakkında bilgi verir.

1.7. Ölçme organı, kontrol organı, kontrol edilen sistemi tarif eder.

1.8.  Ölçme organı seçilirken dikkat edilecek hususları açıklar.

B. OTOMATİK KONTROL SEMBOLLERİ

Amaç: Otomatik Kontrol sembollerini tanıyabilme ve projelerde uygulayabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Otomatik kontrol sembollerini tanır ve kullanır.

1.1 Kontrol cihazı sembolünü tanır.

1.2 Transmiter sembolünü tanır.

1.3  Gösterge (Indicator) sembolünü tanır.

1.4 Seviye, basınç,  debi, akım, sıcaklık, nem, ağırlık vb. gibi değişkenlerin sembollerini kullanır.

1.5 Aynı sembollerin birinci, ikinci veya üçüncü sırada kullanıldıklarında ne anlama geldiklerini bilir.

1.6 Bir PID (Process Information Diagram) yi okur, açıklar ve yorumlar.

1.7 Bir süreç için PID diyagramı çizer.

C. OTOMATİK KONTROL YÖNTEMLERİ

Amaç : Otomatik Kontrol yöntemlerini kavrayabilme ve kullanabilme.

Davranışlar  (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Açık çevrim  ve kapalı çevrim kontrol sistemlerini tanımlar, kullanır ve ayarlar.

1.1 Açık çevrim kontrol sistemlerini, kullanıldığı yerleri ve çeşitleri hakkında örnekler verir.

1.2 Kapalı çevrim kontrol sistemlerinin türlerini açıklar.

1.3 Elle kumanda kontrol sistemini (Manual Control ) tarif eder.

1.4 Geri beslemeli kontrol sistemini (Feedback Control ) tarif eder.

1.5 ON/OFF kontrol sistemini tarif eder.

1.6 Sabit bantlı (Histerisiz) on/off kontrol sistemini açıklar.

1.7 Sürekli kontrol sistemini ( Continuous Control) tarif eder.

1.8 Oransal (Proportional) kontrol yöntemini tanımlar.

1.9 Oransal bandı tanımlar.

1.10 Oransal band ve kazanç arasındaki ilişkiyi hesaplar.

1.11 Adım fonksiyonuna (Step pulse) göre oransal kontrol cihazının çıkışını grafiksel olarak çizer, oransal bandın değişmesiyle grafiğin nasıl değiştiğini açıklar.

1.12 Kontrol elemanı olarak Oransal Kontrolü kullanan örnek problemler çözer,

1.13 Op-Amp’lar kullanarak bir Oransal Kontrol devresi çizer ve çalışmasını açıklar.

1.14 Oransal Kontrolün yetersiz kaldığı durumları açıklar.

1.15 Entegral (Integral) kontrol yöntemini açıklar.

1.16  Oransal Kontrolün düzeltemediği hatayı, integral kontrolun niçin ve nasıl düzelttiğini açıklar.

1.17  Adım fonksiyonu (Step pulse) göre integral kontrol cihazının çıkışını grafiksel olarak çizer.

1.18  “İntegral Sabiti” ni tanımlar.

1.19  Oransal bandın integral sabiti üzerindeki etkisini açıklar.

1.20  P+I çalışan bir kontrol cihazına farklı sinyaller uygulayarak çıkış dalga şekillerini çizer.

1.21  Op-Amp’lar kullanarak bir integral kontrol devresi çizer ve farklı zamanlara göre çıkış gerilimini hesaplar.

1.22  Op-Amp’lar kullanarak bir P+I kontrol devresi çizer ve farklı zamanlarda çıkış gerilimini hesaplar.

1.23  Türev (Derivative) kontrol yöntemini tanımlar.

1.24  “Türev Sabiti” ni tanımlar.

1.25  Hatayı azaltmak için türev kontrola olan ihtiyacı belirtir ve grafiklerle açıklar.

1.26  “Türev Sabiti” nin değiştirilmesinin etkilerini grafiklerle gösterir.

1.27  Türev kontrole ihtiyaç duyan ve duymayan sistemleri örneklerle açıklar.

1.28  Op-Amp’lar kullanarak bir Türev Kontrol devresi çizer ve farklı Türev Sabiti için çıkış gerilimini hesaplar.

1.29  Op-Amp’lar kullanarak bir P+D devresi çizer ve çalışmasını açıklar,

1.30  P+I+D kontrola olan ihtiyacı açıklar.

1.31  Op-Amp ’lar kullanarak bir P+I+D kontrol devresi çizer ve çalışmasını açıklar.

1.32 P+I+D çalışan bir kontrol sisteminin analizini yapar, giriş ve çıkış sinyallerin grafiklerini çizer, sayısal değerleri hesaplar.

1.33  Bir P+I+D kontrol cihazında düz/ters orantı, minimum alarm değeri, max alarm değeri, son sürücü elemanının normal çıkış seviyesi (bias), ölçme aralığı, uzaktan kontrol (remote) gibi seçenekleri değiştirir ve ayarlar.

1.34  PLC+SCADA olarak çalışan bir kontrol sisteminde kontrol parametrelerini ve PID parametrelerini ayarlar.

D. MUHTELİF  KONTROL YAPILARI
Amaç: Mimari  yapısı olarak birbirinden farklı olan kontrol sistemlerini tanıyabilme

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):
1. Mimari olarak birbirinden farklı olan kontrol sistemlerini tanımlar,

1.1  Batch kontrol sistemlerini tarif eder.

1.2  Kaskad  kontrol sistemlerini tarif eder.

1.3  PLC kontrol sistemlerinin yapısını çizer

1.4  Dağıtılmış Kontrol Sistemlerini  (DCS) tarif eder,

1.5  PLC+SCADA şeklinde çalışan kontrol sistemlerini açıklar,

1.6  PLC ile DCS arasındaki farklılık ve benzerlikleri açıklar.

1.7  PLC ile DCS arasındaki Hibrid Kontrol sistemlerini açıklar. 

E. KONTROL SİSTEMLERİNDE KARARLILIK

Amaç: Kontrol sistemlerinde karalılığı kavrayabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Kontrol Sistemlerinin kararlı çalışmasını sağlar.

1.1  Kararlı, karasız , aşırı ve kritik sönüm kavramlarını şekil üzerinde açıklar.

1.2  Kontrol sisteminde değişkenin zamana karşı grafiğini çizer ve bu grafik üzerinden sistemin kararlılığı hakkında yorumlar yapar.

1.3  PID değerlerinin kararlılık üzerindeki etkisini açıklar.

1.4  Kararlı bir çalışma için P,I ve D değerlerini ayarlar (tuning).

F. SON SÜRÜCÜ  ELEMANLARI

Amaç: Kontrol sisteminde Son Sürücü Elemanının yerini açıklayabilme ve kullanabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler)
1. Son Sürücü Elemanlarını Kontrol sisteminin bir parçası olarak tanır.

1.1 Pnömatik on-off vanaları son sürücü elemanı olarak kullanır.

1.2 Pnömatik oransal vanaları son sürücü elemanı olarak kullanır.

1.3 Step motorları son sürücü elemanı olarak kullanır.

1.4 AC ve DC motorları son sürücü elemanı olarak kullanır.
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1. Biyomedikal enstrümantasyon ve biyolojik sinyallerin ölçümlerinin temel prensiplerini kavrayabilme.

2. Tıbbi cihazları genel olarak tanıma, kulanım alanlarına göre ayırt edebilme.

3. Biyopotansiyel sinyal kaynaklarını kavrayabilme. 

4. Hastane cihazlarının güvenliğini test edebilme ve bakımını yapabilme.
ÖZEL AÇIKLAMALAR
1. Konunun daha iyi anlaşılabilmesini sağlamak için her konudan önce insan fizyolojisi hakkında bilgi verilmelidir.

2. Mümkün olduğunca ders laboratuar ortamında işlenmelidir.

3. Derste kimyasal, nükleer ve biyolojik tehlikelere karşı öğrenci uyarılmalı ve emniyet tedbirleri anlatılmalıdır. 

4. Mümkün olduğu kadar çevrede bulunan hastanelere ve laboratuarlara teknik gezi” düzenlenerek öğrencilerin cihazları yerinde görmeleri sağlanmalıdır.

DEĞERLENDİRME TABLOSU

Konu ve öğretim tarzına göre yapılmış olan çalışmaların konu alanlarına göre yüzdelikleri aşağıdaki tabloda verilmiştir.  Dönem sonu sınav soruları hazırlanırken bu yüzdelikler dikkate alınacaktır. 

KONULAR
Konu Alanlarının Ağırlıkları (%)

A. BİOPOTANSİYEL SİNYALLER , ELEKTROKARDİYOGRAMLAR    VE ELEKTRİKİ  ŞOK

B. HASTANE CİHAZLARI GÜVENLİĞİ VE BAKIMI

C. TIBBİ CİHAZ TRANSDÜSERLERİ  VE ELEMAN BAZINDA TAMİR, BAKIM

D. BİYOPOTANSİYEL  YÜKSELTEÇLER

E. ELEKTROKARDİYOGRAFİ VE ÜNİTE BAZINDA TAMİR

F. ELECTROENCEPHALOGRAPH VE FİLTRELEME
G. DEFİBRİLATÖR
H. KALP PİLİ
I. TANSİYON VE KAN BASINÇ ÖLÇÜMÜ
J. KLİNİK LABORATUAR EKİPMANLARI
K. RÖNTGEN CİHAZLARI
L. ULTRASONİK CİHAZLAR


KONULAR

A. BİOPOTANSİYEL SİNYALLER, ELEKTROKARDİYOGRAMLAR    VE ELEKTRİKİ  ŞOK

Amaç : İnsan vücudunun ürettiği sinyalleri tanır, elektrokardiyogramı açıklar, elektriksel şokun etkilerini ifade edebilme.

Davranışlar  (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Biyolojik dokularda akımın esaslarını açıklar.

1.1. Fick kanunu tanımlar.

1.2. Tek – hücre zar potansiyelini açıklar.

1.3. Bir hücredeki potansiyeli kavrar.

1.4. Hareket potansiyeli ve kas kasılmasını anlatır.

2. Kalpte oluşan biyopotansiyel sinyalleri açıklar. Elektrokordiyagramı tanımlar.

3. Elektriksel şoku tanımlar. Elektriksel şokun yüksek frekans etkilerini açıklar. Mikro ve makro şoku tanımlar.

B. HASTANE CİHAZLARI GÜVENLİĞİ VE BAKIMI

Amaç : Hastane cihazlarının diğer cihazlardan farkını tanır. Güvenliğini ve karşılaşılacak tehlikeleri açıklar. Gerekli güvenlik önlemlerini alır. Tıbbi cihazların gerekli bakımını yapabilme.

Davranışlar   (Bu konu sonunda öğrenciler):

1.  Tıbbi cihazlarda elektrik kazalarının oluşum sebeplerini açıklar

1.1 Makro şok kazalarını tanımlar gerekli önlemleri alır.

1.2 Mikro şok kazaları tanımlar gerekli önlemleri alır.

2. Elektrik kazalarını engelleyen cihazları kavrar.

2.1 Akım kesme rölesini kullanır.

2.2 İzolasyon trafosunun görevlerini tanımlar.

2.3 Hat izolasyon monitörünü kullanır.

2.4 Elektriksel güvenlik analiz cihazını kullanarak güvenlik analizi yapar.

3. Cihaz güvenlik programını kavrar, planlar  ve uygular.

3.1 Hastane kurallarını kavrar uygular.

3.2 Cihazların bakımını güvenlik kuralları çerçevesinde yürütür.

3.3 Acil güç sistemlerini tanır. Önemini bilerek hazır durumda çalışır kalmasını sağlar.

3.4 Oksijen güvenliği için gerekli şartları açıklar.

3.5 Ameliyathanenin güvenliğinin sağlanması için gerekli önlemleri alır.

3.6 Gaz kaçağı kazalarını sıralar, gerekli emniyet  tedbirlerini alır.

3.7 Basınç odalarının güvenliğini açıklar.

4. Koruyucu bakım yapar. Arıza giderme yöntemlerini kavrar, gerekli arıza algoritmasını çıkarır.

C. TIBBİ CİHAZ TRANSDÜSERLERİ, ELEMAN BAZINDA TAMİR VE BAKIM

Amaç : Biyopotansiyel sinyalleri algılamada kullanılan trandüserleri tanıma ve  kullanma, arızalı olanlarını değiştirme, kalibrasyonununu yapabilme.

Davranışlar  (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Elektrot tipi transdüserleri tanır.
1.1 Yüzey elektrotunu kullanır.
1.2 Yarım – hücre potansiyeli ve eşdeğer devresini çıkartır.
2. Termal trandüserleri tanır. Çalışma prensiplerini açıklar, sınıflandırır.  
3. Whestone köprüsünü tanır işlevini kavrar, hassasiyetini ayarlar.
4. Gerilme ölçerlerin (strain guage) yapısını ve çalışma prensibini açıklar. whestone köprüsü ile birlikte kullanır.
5. Kapasitif transdüserleri tanır.
6. Endüktif  transdüserlerin yapısını açıklar, kullanır.
7. Eleman bazında tamir ve bakım yapar.
D. BİYOPOTANSİYEL  YÜKSELTEÇLER

Amaç : Biyopotansiyel sinyalleri yükseltme ve işleme için kullanılan yükselteç devrelerini tanıma, çalışma prensibini açıklayabilme.

Davranışlar  (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Fark amplifikatörünü eviren ve evirmeyen olarak kullanır. 
1.1 Op-amp gerilim ve akım kaynakları inceler.
1.2 Kazanç kontrollü enstrüman amplifikatörleri kavrar.
1.3 Kazanç  kontrollü fark amplifikatörleri açıklar.
1.4 Ara amplifikatörü tanımlar.
1.5 Biyopotansiyel ölçme arabiriminin kulanım alanlarını ve çeşitlerini tanımlar.
2. Biyopotansiyel sinyal yükselteçlerinin tamir ve bakımını yapar.
E. ELEKTROKARDİYOGRAFİ (ECG)VE ÜNİTE BAZINDA TAMİR.

Amaç: Elektrokardiyografinin yapısını açıklayabilme, bağlantılarını yapabilme, iç ünitelerini tanıyabilme, oluşabilecek arızaları giderebilme.

Davranışlar   (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. ECG’nin yapısını anlatır.
1.1. ECG’nin blok diyagramını çizer.
1.2. ECG Prop bağlantılarını yapar.  
1.3. Ortak modlu gerilim azalmasını açıklar.
1.4. ECG'de kullanılan push-pull güç amplifikatörlerini tanır.
1.5. Güç amplifikatörleri ile ofset kontrolünü yapar.
1.6. ECG’de kullanılan güç kaynaklarını kavrar. Arızalarını giderir.
1.7. ECG’de oluşabilecek diğer arızaları giderir. Bakımını yapar.
F. ELECTROENCEPHALOGRAPH (EEG) VE FİLTRELEME.

Amaç : Electroencephalographın yapısını açıklamak. Bağlantılarını yapmak. İç ünitelerini tanımlamak. Filtrelerini ve kulanım alanlarını açıklamak. Oluşabilecek arızaları giderebilme.

Davranışlar   (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. EEG’nin yapısını anlatır.
1.1. EEG’nin blok diyagramını çizer.
1.2. EEG’nin elektrotlarını tanır ve kullanır.
1.3. Teşhiste EEG’nin önemini kavrar.
2. EEG cihazında kullanılan filtreleri sınıflandırır yapılarını açıklar.
2.1. Birinci sınıf filtreleri tanımlar.
2.2. Üst düzey aktif filtreleri açıklar.
2.3. İkinci sınıf alçak geçiren filtrelerin yapısını açıklar.
2.4. Üçüncü sınıf alçak geçiren filtrelerin yapısını açıklar.
2.5. Bant geçiren filtrelerin yapısını açıklar.
3. EEG cihazının bakımını ve onarımını yapar.

G. DEFİBRİLATOR 

Amaç : Defibrilatörün yapısını açıklayabilme, bağlantılarını yapabilme, iç ünitelerini tanıyabilir. Kulanım alanlarını açıklayabilir. Oluşabilecek arızaları giderebilme.

Davranışlar  (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Defibrilatorlerin çalışma prensibini anlatır.
1.4. Defibrilatörün analizini yapar.

1.5. Defibrilatörün dalga formlarını ve şekillerini inceler.

1.6. Defibrilatorde düşük voltajlı dalga biçimini inceler.

1.7. Defibrilatörün bakımını ve tamirini yapar.  

H. KALP PİLİ

Amaç : Kalp pillerinin yapısını açıklamak. Çeşitlerini sıralayabilme.   

Davranışlar  (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Kalp pilinin özelliklerini kavrar.
1.1. Kalp pili bataryalarını açıklar. 

1.2. Kalp pilinin özellikleri tanımlar.

1.3. Kalp pili karakteristiklerinin açıklaması yapar.

1.4. Programlanabilir kalp pillerini tanır, program yapılarını açıklar.

I. TANSİYON VE KAN BASINÇ ÖLÇÜMÜ

Amaç : Tansiyon ölçme metotlarını, dolaşım sistemi ölçümlerini yapmak. Transdüserlerin kalibrasyonunu yapmak. Bu cihazların bakım ve onarımını yapabilme.   

Davranışlar  (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Dolaşım sistemi ölçümlerini sınıflandırabilme, ölçüm prensibini ifade edebilme, ölçüm cihazını kullanabilme.

1.1. Kalbin pompalama işlemini kavrar.
1.2. Atardamar basınç ölçümünü yapar.
1.3. Akış direncini tanımlar.
1.4. Direkt basınç algılama cihazları ile kan basıncını ölçer.
1.5. Kan basıncı ölçen transdüserleri kalibre eder.
1.6. Kalpteki basınç ölçümlerini yapar.
J. KLİNİK LABORATUAR EKİPMANLARI

Amaç : Klinik laboratuar cihazlarını ve bu cihazlarda kullanılan ekipmanları tanıyabilme, laboratuarda yapılan ölçmelerin temel esaslarını açıklayabilme, Bu cihazların bakım ve onarımını yapabilme.

Davranışlar  (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Kimyasal elektrotları ve analizörleri tanır.

1.1. pH elektrotunu tanır. Kulanım amacını açıklar.

1.2. Kan gazı analizöründe kullanılan CO2 elektrotunu kullanır.
1.3. Kan gazı analizöründe kullanılan O2 elektrotunu kullanır.
1.4. İğnesiz kan gazı izleme sistemini açıklar.
1.5. Duman fotometrelerini kavrar.
1.6. Kan hücre sayıcılarını sıralar. Tanır ve çalışma prensibini açıklar.

1.7. Kan hücre sayımı için optik metodu kullanır.

1.8. Klinik laboratuar cihazlarının bakım ve onarımını yapar.

K. RÖNTGEN CİHAZLARI

Amaç : Röntgen cihazlarının ve bu cihazlarda kullanılan ışınımın yapısını kavrayabilme, çeşitlerini tanıyabilme, bu cihazlarda oluşabilecek tehlikelere karşı önlem alabilme. Bakımını yapabilme ve arızalarını giderebilme.

Davranışlar  (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. X Işınlarının özelliklerini kavrar, frekansını ve dalga boyunu açıklar.

1.1. X Işın Tüpünün yapısını ve çalışma prensibini açıklar.

1.2. X Işınlarını yapısını kavrar.

1.3. X Işın absorbsiyonunu açıklar.

1.4. X Işın ekipmanları blok diyagramını çizer.

1.5. Floroskopik sistemini kullanan cihazları tanır. Sistemin yapısını açıklar.

1.6. X Işını tarayıcılarını sıralar, sınıflandırır. Çalışma prensibini açıklar.

1.7. Nükleer tıbbi görüntüleme sistemini kavrar.

1.8. Radyasyon algılayıcılarını açıklar.

1.9. Foto çoğaltıcı tüpün yapısını anlatır.

1.10. Gama ışın kamerasının yapısını ve çalışma prensibini açıklar.

1.11. Radyasyon dozunu etkilerini, tehlike sınırlarını bilir buna göre önlemler alır.

1.12. Röntgen cihazlarını ünite bazında tamir eder.

L. ULTRASONİK CİHAZLAR

Amaç : Ultrasonik esasa dayalı cihazları tanıyabilme, bu cihazlarda kullanılan transdüserleri ve cihaz ekipmanlarını kullanabilme.

Davranışlar  (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Ultrasonik terapi ve teşhis ekipmanlarını tanır, çalışma prensiplerini açıklar. 

1.1. Terapide kullanılan ultrasonik cihazları tanır.

1.2. Piezoelektrik transdüserin yapısını açıklar.

1.3. Ultrasonik görüntüleme ekipmanlarının yapısını kavrar.

1.4. Display ünitesini tanır. Nasıl çalıştığını anlatır.

1.5. Ultrasonik dalgaları tanır.

1.6.  Ultrasonik yansıma analizini yapar.

1.7. Ultrasonik gücü tanımlar.

1.8. Ultrasonik dalgalarda zayıflamayı açıklar.

1.9. Ultrasonik kan akışı ölçme cihazını tanır.

1.10. Doppler etkisini açıklar, analiz eder.

1.11. Geçiş zamanını analiz eder.
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AMAÇLAR 

1. Endüstride kullanılan nümerik kontrollü tezgahları tanıyabilme.

2. Nümerik kontrollü tezgahların donanımını tanıyabilme.,

3. Tezgahlarda kızak hareketlerini kullanabilme.

4. Kızak hareketlerindeki adım motor kullanımını tasarlayabilme.

5. Nümerik tezgahları programlayabilme.

ÖZEL AÇIKLAMALAR
1. Günümüzde makineleşme sürecinin hızla ilerlediği düşünülerek öğrencinin programlama mantığının çok önemli olduğu hissettirilmelidir.

2. Nümerik tezgahlarda kullanılan donanımın tasarımını sağlayacak örnek devreler üzerinde durulmalıdır.

3. Öğrencilere model ödevler verilip bu modelin yazılımını yapması, ve modeli gerçekleştirilmesi istenmelidir.

4. Yapılacak teknik gezilerle öğrencinin ufkunu genişletecek uygulamalar gösterilmelidir.

5. Tezgahlarda gerekli düzenli bakım işlemleri tüm öğrenciler tarafından tekrarlattırılmalıdır.

DEĞERLENDİRME TABLOSU

Konu ve öğretim tarzına göre yapılmış olan çalışmaların konu alanlarına göre yüzdelikleri aşağıdaki tabloda verilmiştir.  Dönem sonu sınav soruları hazırlanırken bu yüzdelikler dikkate alınacaktır. 

KONULAR
Konu Alanlarının Ağırlıkları (%)

A. NÜMERİK TEZGAH TANIMI

B. NÜMERİK TEZGAHLARDAKİ DONANIM 

C. ELLE PARÇA PROGRAMLAMA

D. BİLGİSAYAR DESTEKLİ PARÇA PROGRAMLAMA


10

30

30

30



KONULAR

A. NÜMERİK TEZGAH TANIMI

Amaç : Tezgahların yapısını açıklayabilme.

Davranışlar  (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Tezgahlarda bulunan üniteleri tanır.

1.1. Geleneksel tezgahların çalışma şekillerini açıklar.

1.2. Nümerik kontrol tanımını yapar.

1.3. Değişik eksenlerdeki kızak hareketlerini tanımlar.

1.4. Tezgah mili hızını kontrol eder.

1.5. Tezgahta bir iş parçası bağlama işlemini yerine getirir.

1.6.  Kesici uçların türlerini bilir ve bunun tezgah donanımında yerine konulmasını sağlar.

1.7. Torna ve Freze işlemlerini uygular.

1.8.  Dairesel ve doğrusal interpolasyon işlemini açıklar.

B. NÜMERİK TEZGAHLARDAKİ DONANIM

Amaç : Nümerik tezgahlardaki donanım yapısını ifade edebilme  ve tasarlayabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Nümerik tezgahlardaki donanımı açıklar. 

1.1 Tezgahlarda kullanılan kontrol algoritmasını açıklar.

1.2 Sayısal kodlamaları bilir ve işlemlerini gerçekleştirir.

1.3 Kızaklarda bulunan yapıların özelliklerini açıklar.

1.4 Step motor çalışma şeklini açıklar.

1.5 Motor devir hızını ifade eder.

1.6 Açısal ivmeyi açıklar.

1.7 Eylemsizlik momentini tarif eder.

1.8  Sürtünme momentini tarif eder.

1.9 Tahrik momentini tanımlar.

1.10 İvme momentini tanımlar.

1.11 Kızaklarda mekanik hesaplamaları kullanarak uygun motor gücü hesabını çıkarır. 

1.12 Motor Sürücü kartlarını tanır.

1.13 Tezgahlarda kullanılan sensorleri tanır.

1.14 Tezgahlarda kullanılan güç kaynağı sistemlerinin çalışma şeklini açıklar.

1.15 Nümerik Tezgahlarda kullanılan PLC kontrolunun amacını açıklar.

C. ELLE PARÇA PROGRAMLAMA

Amaç : Nümerik tezgahlardaki program kodlarını kullanabilme ve iş parçasına göre program yazabilme.

Davranışlar  (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. İş parçası son konumunu sağlayacak program kodlarını yazar.

1.1 Nümerik Tezgahlardaki G kodlarını kullanır.

1.2 Nümerik Tezgahlardaki M kodlarını kullanır.

1.3 Nümerik tezgahlarda, tezgah sıfırı ve parça sıfırı anlamlarını bilir ve talaşlı üretim esnasında kullanır.

1.4 Kesme hızı ve ilerleme hızının durumunu iş parçasının şekline ve cinsine göre tayin eder.

1.5 Programlama esnasında mutlak ya da artırımsal kodlamayı kullanır.

1.6 Nümerik Tezgahlardaki hızlı hareket işlemini gerçekleştirir.

1.7 Nümerik Tezgahlarda doğrusal hareketi uygular.

1.8 Nümerik tezgahlarda saat yönünde ve saatin tersi yönünde dairesel hareketleri gerçekleştirir.

1.9 Ana mil dönüş yönünü iş parçasının durumuna göre tayin eder ve uygular.

1.10 İş parçasına uygun olan kesici ucu seçer ve programlama esnasında kullanır.

1.11 Tekrarlayan işlemlerde kalın işleme ve ince işleme döngüleri ile ilgili programı yazar.

1.12 Yazılan bir programı test eder ve talaşlı imalatı gerçekleştirir.

D. BİLGİSAYAR DESTEKLİ PARÇA PROGRAMLAMA
Amaç : Nümerik tezgahta üretim yapmak için bilgisayar kullanabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Bilgisayarda tasarlamış oldukları işlemleri nümerik tezgahta gerçekleştirir.

1.1 Bilgisayar ve tezgah haberleşme bağlantı mantığını bilir ve uygun bir programla tezgaha veri aktarır.

1.2 İstenen iş parçası yüzeyini bilgisayarda oluşturur ve oluşturmuş olduğu yüzeylerin nümerik kodlarını elde eder.

1.3 İş parçasının geometrisinin pratik yönlerini düşünerek kesici uç seçimi, uygun kesme hızı, ilerleme hızı değerlerini bilgisayar programında seçer.

1.4 Takım yerleştirme verilerini açıklar.

1.5 İş parçasının tezgahta üretimini sağlayacak türde son işlem gerçekleştir.
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1. Endüstriyel bilgisayarların yapısını ve temel özelliklerini tanıyabilme.

2. Endüstriyel bilgisayarlarda kullanılan kartları tanıma, sistem içerisine takma ve çalıştırma becerisini kazanabilme.

3. Ölçme ve kontrol işlemlerinin endüstriyel bilgisayar ile nasıl yapıldığını kavrayabilme. 

4. Transmitter’den alınan sinyallerin nasıl ölçülerek bilgisayara girilebileceğini kavrayabilme.

5. Otomasyon sistemlerininde kullanılan network ağlarını ve temel özelliklerini açıklayabilme.

6. Ölçme ve kontrol sistemleri için network ağlarının  organizasyonunu gerçekleştirebilme.  

7. Ölçme veya kontrol yaparak, bir network üzerinden uzak bir bilgisayarla haberleşmenin nasıl yapıldığını kavrayabilme..  

8. Farklı network ağlarında çalışan sistemlerin birbirleri ile nasıl haberleştiğini kavrayabilme.

ÖZEL AÇIKLAMALAR

Endüstride kullanılan ileri seviyedeki otomasyon sistemleri, endüstriyel bilgisayarlar, bilgisayar kontrollü çalışan data işleme ve ölçüm modülleri, PLC’ler, haberleşme protokolleri ve üniteleri, otomasyon yazılımları gibi pek çok yapıyı içerisinde barındırmaktadır. Teknoloji ile birlikte gelişen bu ürünlerin bir otomasyon teknisyeni tarafından tanınması, montaj, kontrol  ve bakımının yapılması kaçınılmaz bir zorunluluktur. 

Bu önemli dersin verilmesinde mümkün olduğu kadar teoriden kaçınılarak bu birimlerin teknik özellikleri açıklanmalı, sisteme nasıl bağlanılacağı uygulamalı olarak gösterilmelidir. 

DEĞERLENDİRME TABLOSU
Konu ve öğretim tarzına göre yapılmış olan çalışmaların konu alanlarına göre yüzdelikleri aşağıdaki tabloda verilmiştir.  Dönem sonu sınav soruları hazırlanırken bu yüzdelikler dikkate alınacaktır. 

KONULAR
Konu Alanlarının Ağırlıkları (%)

A. ENDÜSTRIYEL BİLGİSAYARLAR

B. BİLGISAYAR İÇİ HIZLI DATA ÖLÇME VE KONTROL KARTLARI

C. SİNYAL İŞLEME VE ÖLÇME MODÜLLERİ

D. ENDÜSTRİYEL HABERLEŞME

E. PC TABANLI HABERLEŞME KONTROLÜ

F. UZAKTAN DATA ÖLÇME VE KONTROL MODÜLLERİ

G. DAĞINIK DATA ÖLÇME VE KONTROL SİSTEMLERİ
15

15

15

15

15

15

10



KONULAR:
A. ENDÜSTRİYEL BİLGİSAYARLAR

Amaç: Endüstrideki otomasyon sistemlerinde kullanılan bilgisayarları tanıma, teknik özelliklerini açıklama, montajını ve sisteme bağlantısını yapma becerisini kazandırabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Kontrol sistemlerinde topraklama ve izolasyonun önemini kavrar.

2. Endüstriyel sistemlerde kullanılan cihazların düzgün beslemeye olan ihtiyacını kavrar. Switch mode güç kaynaklarının önemini açıklar. Temel güç, gerilim akım değerlerini ölçer, sisteme bağlantısını yapar.

3. Dokunmatik ekranlı endüstriyel bilgisayar operatör panellerini tanır. Teknik özelliklerini açıklar. Sisteme bağlantısını yapar.

4. Endüstriyel bilgisayar kasalarının rak montaj ölçülerini bilir. Güç kaynağı, soğutma sistemi, slot kartları ve sürücülerini tanır. Ön ve arka panellerde bulunan bağlantı ve kontrol noktalarının görevini açıklar. Sisteme bağlantısını yaparak çalıştırır.

5. Kompakt bilgisayarları tanır, sisteme bağlantısını yapar.

6. Endüstriyel bilgisayar birimlerinden;

6.1 Solid-state hafızaların,

6.2 Transmiter modüllerinin,

6.3 Alıcı modüllerinin,

6.4 VGA ve TV sinyal konvertörlerinin,

6.5 Flat panel/CRT ekran modüllerin,

6.6 İzole edilmiş RS 232/422/485 modüllerinin,

6.7 Ethernet modüllerinin,

6.8 Digital giriş-çıkış modüllerinin,

6.9 Klavyelerin,

6.10 Diğer modüllerin, 

teknik özelliklerini açıklar. Slot karta montajını yapar. Sisteme tanıtır. Sürücülerini yükler ve endüstriyel bilgisayarı çalışır hale getirir.

B. BİLGİSAYAR İÇİ HIZLI DATA ÖLÇME VE KONTROL KARTLARI

Amaç : Ölçme ve kontrol işlemlerini bilgisayar içerisinde  yapma yöntemleri ile avantaj ve dezavantajlarını kavrayabilme. 

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. RS 232/422/485 seri haberleşme kartlarının,

2. Çok fonksiyonlu kartların (DAS),

3. Analog giriş kartlarının,

4. Genel amaçlı data ölçme ve kontrol kartlarının,

5. Digital giriş-çıkış kartlarının,

6. A/D çevirici kartların,

7. D/A çevirici kartların,

8. Sayıcı ve zamanlayıcı kartların,

9. Röle çıkışlı kartların,

10. Servo ve step motor kontrol kartlarının,

yapısını anlatır, teknik özelliklerini tanır, ihtiyaca göre seçimini yapar. Sisteme bağlar ve çalıştırır.

C. SİNYAL İŞLEME VE ÖLÇME MODÜLLERİ

Amaç : Transmitter’den alınan sinyallerin nasıl ölçülerek bilgisayara girilebileceğini kavrayabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Termokupul girişli modülün

2. RTD giriş modülünün,

3. DC giriş/çıkış modülünün,

4. Strain gauge giriş modülünün,

5. Diğer modüllerin,


yapısını, çalışmasını, teknik özelliklerini kavrar. İhtiyaca göre seçimini yapar. Sisteme bağlar ve çalıştırır.

D. ENDÜSTRİYEL HABERLEŞME

Amaç : Endüstrinin kullandığı otomasyon sistemlerinin birbirleri ile nasıl etkin bir şekilde haberleştiğini kavrayabilme. 

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. RS 232 haberleşme standardını kavrar ve açıklar.

2. RS 422 haberleşme standardını kavrar ve açıklar.

3. RS 485 haberleşme standardını kavrar ve açıklar.

4. Ethernet protokolünü tanır.

5. CANBus protokolünü kavrar ve anlatır.

6. DeviceNet network protokolünü kavrar ve anlatır.

7. MODBus protokolünü kavrar ve anlatır.

8. PROFİ BUS protokolünü kavrar.

9. HART protokolünü kavrar.  Akıllı transmiterlerin çalışmasını açıklar.

10. FOUNDATION FIELD BUS protokolünü kavrar.

E. PC TABANLI HABERLEŞME KONTROLÜ

Amaç : Ölçme ve kontrol sistemleri için network ağlarının  organizasyonunu gerçekleştirme becerisini kazandırabilme.  

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Sinyal dönüştürücülerden;

1.1 Ethernetten RS232/422/485 com port sunucuya sinyal dönüştürücünün, 

1.2 Ethernetten RS232/422/485 MOD Bus sunucuya sinyal dönüştürücünün teknik özelliklerini tanır. İhtiyaca göre seçimini yapar. Sisteme bağlar ve çalıştırır.

2. RS 422/485 sinyal tekrarlayıcıların,

3. RS 422/485 sinyal çeviricilerin,

4. Adreslenebilen RS 422/485 den RS232 ye sinyal çeviricilerin,

5. Fiber optikten RS 232/422/485’e sinyal çeviricilerin,

6. Haberleşme kontrolörünün,

7. Radyo modem modüllerin,

8. Ethernetten haberleşme protokolüne çeviricilerin,


teknik özelliklerini bilir. İhtiyaca göre seçimini yapar. Sisteme bağlar ve çalıştırır.

F. UZAKTAN DATA ÖLÇME VE KONTROL MODÜLLERİ

Amaç : Ölçme veya kontrol yaparak, bir network üzerinden uzak bir bilgisayarla haberleşmenin nasıl yapıldığını kavrayabilme.  

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Termokupul girişli modülün,

2. Analog giriş modülünün (mV,V,mA),

3. RTD giriş modülünün,

4. Gerilme ölçer (Strain gauge) giriş modülünün,

5. Analog çıkış modülünün,

6. Digital giriş-çıkış modülünün,

7. Röle çıkışlı modülün,

8. Sayıcı modülün

 
teknik özelliklerini bilir. İhtiyaca göre seçimini yapar. Sisteme bağlar ve çalıştırır. Uzak data ölçme ve kontrol şemalarını okur ve çizer. 

G. DAĞINIK DATA ÖLÇME VE KONTROL SİSTEMLERİ

Amaç : Farklı network ağları altında (RS485/CANBus/MODBus/Ethernet) çalışan sistemlerin birbirleri ile nasıl haberleştiğini kavrayabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Dağınık data ölçme ve kontrol birimlerini tanır.

2. Sisteme bağlantısını yapar.

3. Dağınık data ölçme ve kontrol şemalarını okur ve çizer.  
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1. Analitik süreç ölçümlerinin (enstrümantasyon) temel ilkelerini kavrayabilme.

2. Çeşitli yöntemler kullanarak elektrik iletkenliği ölçümleri yapabilme.

3.  pH ölçümlerini, amacını ve kullanım alanlarını kavrayabilme.

4. Gaz analiz yöntemlerini açıklayabilme.

5. Viskozite, yoğunluk, oksijen, bağıl nemlilik analizörlerini tanıyabilme.

6. Kütle ve ultraviole spektroskopisi yöntemlerini kavrayabilme.
7. Kimyasal güvenlik koşulları, iş güvenliği ve cihaz güvenliğini sağlayabilme.
ÖZEL AÇIKLAMALAR
1. Konunun daha iyi anlaşılabilmesini sağlayabilmek için her konudan önce kimyasallar hakkında bilgi verilmelidir.

2. Mümkün olduğunca ders laboratuar ortamında işlenmelidir.

3. Dersi verecek öğretim görevlisi konuların kimyasal yönüne hakim değilse bir kimyacı ile ortak ders verilmelidir.

4. Derste kimyasal tehlikelere karşı öğrenci uyarılmalı ve emniyet tedbirleri anlatılmalıdır. 

5. Mümkün olduğu kadar çevrede bulunan sanayi kuruluşlarına teknik gezi düzenlenmeli ve buralardaki kimyasal analizler gösterilmelidir.

DEĞERLENDİRME TABLOSU

Konu ve öğretim tarzına göre yapılmış olan çalışmaların konu alanlarına göre yüzdelikleri aşağıdaki tabloda verilmiştir.  Dönem sonu sınav soruları hazırlanırken bu yüzdelikler dikkate alınacaktır. 

KONULAR
Konu Alanlarının Ağırlıkları (%)

A. ANALİTİK ENSTRÜMANTASYON TEMEL İLKELERİ

B. ELEKTRİK İLETKENLİĞİ

C. pH ÖLÇÜMLERİ

D. GAZ ANALİZ YÖNTEMLERİ

E. VİZKOZİTE

F. YOĞUNLUK

G. OKSİJEN ANALİZÖRLERİ

H. BAĞIL NEMLİLİK

I. KÜTLE VE ULTRAVİOLE SPEKTROSKOPİSİ
10

15

15

10

10

10

10

10

10

KONULAR

A. ANALİTİK ENSTRÜMANTASYONUN  TEMEL İLKELERİ

Amaç: Analitik enstrümantasyonun temel kavramlarını açıklayabilme.

Davranışlar  (Bu konu sonunda öğrenciler):
1. Analitik enstrümantasyon da kullanılan temel ilkeleri açıklar.
1.1. Elektromanyetik radyasyonu açıklar.

1.2. Kimyasal reaksiyon oluşumlarını ve çeşitlerini anlatır.

1.3. Manyetik ve elektromanyetik alanın etkilerini açıklar.

1.4. Termal ve mekanik enerjinin temel ilkelerini anlatır.

1.5. Bu sistemler arasındaki bağlantıları ve etkileşimleri tanımlar.
B. ELEKTRİK İLETKENLİĞİ

Amaç: Elektrik iletkenliğini ölçebilme ve bu yöntemi kullanarak çözelti analizi yapabilme.

Davranışlar  (Bu konu sonunda öğrenciler):
1. Akışkanların elektrik iletkenliğini açıklar ve uygulamasını gerçekleştirir
1.1. Elemanı ve sembolleri tanımlar, atom, molekül, iyon ve mol kavramlarını açıklar.
1.2. Asitler, alkalitler ve suyun iyonlaşmasını açıklar.

1.3. Oksido-redoks sistemini açıklar, uygulama yapar.
1.4. Çözelti çeşitlerini açıklar.
1.5. Çözeltileri elektrik iletkenliği üzerinde, seyreltmenin ve sıcaklığın etkisini açıklar.
1.6. Öz iletkenliği tanımlar.
1.7. İletkenlik ölçüm cihazlarını sınıflandırır, çalışma prensiplerini açıklar.
1.8.  İletkenlik ölçüm uygulamaları yapar.
1.8.1. İletkenlik ve su saflığını ölçer.

1.8.2. İletkenlik oranlarını karşılaştırır.

1.8.3. İyon kromotografisi çıkarır.

1.8.4. Ham petrol içindeki tuz miktarını ölçer.

C. pH ÖLÇÜMLERİ

Amaç: pH ölçümünün temel prensiplerini ve ölçüm yöntemlerini kavrayabilme.

Davranışlar  (Bu konu sonunda öğrenciler):
1. Bir örneğin, pH değerini ölçerken, yapılan uygulama ve işlemleri anlatır.
1.1. pH değerinin anlamını tarif eder, ne için kullanıldığını açıklar.
1.2. Sıcaklığın pH üzerindeki etkisini anlatır.
1.3. pH ölçme cihazının çalışma ilkesini öğrenir,  kullanılan elektrotların özelliklerini belirtir.
1.4. Süreç akışkanının pH değerini ölçerek uygulama yapar.
1.5. Uygun standartlar kullanarak pH metre kalibrasyonu yapar.
D. GAZ ANALİZ YÖNTEMLERİ

Amaç: Gaz analiz yöntemlerini kavrayabilme, çeşitli yöntemler kullanarak gaz analizi yapabilme. 

Davranışlar  (Bu konu sonunda öğrenciler):
1. Gazların ısıl iletkenliği ilkelerini kavrar ve bu iletkenliği ölçer.
1.1. İletim, konveksiyon, radyasyon arasındaki farkı açıklar.
1.2. Isıl iletkenlik ölçümü üzerinde basınç, sıcaklık, akış dağılma hızı ve ölçü elemanının geometrik şekli gibi faktörlerin etkisini tartışır.
1.3. Gazların iletkenliğinden faydalanarak çalışan cihazların çalışma prensibini açıklar ve çeşitlerini tanımlar.
1.4. Isıl iletkenliği ölçmek suretiyle bir gazı, örneğin, egzoz gazında mevcut olan karbondioksiti analiz eder.
2. Gaz kromatografı cihazlarının çalışma prensiplerini kavrar ve uygular.
2.1. Gaz kromatografı cihazının çalışma prensibini açıklar.
2.2. Kromatografı cihazında kullanılan sensör sistemlerini açıklar.
2.3. Gaz karışımlarının analizini yapar.
E. VİZKOZİTE

Amaç: Viskozitenin temel ilkelerini açıklayabilme, çeşitli yöntemler kullanarak viskozite ölçümü yapabilme. 

Davranışlar  (Bu konu sonunda öğrenciler):
1. Viskozite ilkelerini açıklar ve viskoziteyi ölçer.
1.1. Viskoziteyi tanımlar, ne için kullanıldığını açıklar.
1.2. Poiselle,   stoke   kanunlarını   açıklayarak   viskozite   ölçümlerine   nasıl uygulandığını anlatır.
1.3. Dinamik ve kinematik viskoziteyi birbirinden ayırdeder.
1.4. Viskozite ölçümlerinde sıcaklığın önemini belirtir.
1.3 Uluslararası viskozite ölçeklerini açıklar.
1.4 Viskozite metre çeşitlerinin (kılcal tip, düşen cisim tork tipi ve benzeri) çalışma ilkelerini ve endüstride uygulanma şekillerini açıklar.
1.5 Bir sıvının viskozitesini farklı yöntemler kullanarak ölçer.
F. YOĞUNLUK

Amaç: Yoğunluğu  kavrayabilme, yoğunluk ölçümü yapabilme ve yoğunluk ölçen cihazları tanıyabilme.

Davranışlar  (Bu konu sonunda öğrenciler):
1. Yoğunluğu anlar ve ölçer. 
1.1 Yoğunluğu tanımlar, ne amaçla kullanıldığını açıklar.
1.2 Yoğunluğu ölçmede sıcaklığın önemini belirtir.
1.3 Yoğunluk ölçeklerini kavrar ve birbirlerine çevirir.
1.4 Yoğunluk ölçümünde kullanılan cihazlar (yüzdürme kuvveti, diferansiyel basınç ölçer, titreşim frekansı vb.) ve çalışma ilkelerini açıklar.
1.5 Bir sıvının yoğunluğunu birbirinden farklı iki yöntem kullanarak ölçer.
G. OKSİJEN ANALİZÖRLERİ

Amaç: Tipik analizörlerin çalışma prensibini açıklayabilme. Oksijen ölçümünde kullanılan yöntemleri kavrayabilme. 

Davranışlar  (Bu konu sonunda öğrenciler):
1. Temel analizörlerin çalışma ilkelerini anlatır. 
1.1 Endüstriyel   ortamlarda   oksijen   (çözünmüş,   serbest)   analizine   olan gereksinmeyi kavrar.
1.2 Paramanyetizm ve diyamanyetizmi birbirinden ayırdeder.
1.3 Yuvarlak Manyetik rüzgar tipi oksijen ölçme sistemini ve Dumbell sistemini anlatır.
1.4 Oksijen ölçme sistemleri üzerinde sıcaklık ve basıncın etkilerini tartışır.
1.5 Taşıyıcı gazın (carrier gas) farklı öğelerinin yaptığı etkiyi hesaplar.
1.6 Elektro-kimyasal eleman kullanan bir oksijen analizörünün yapısını ve işleyişini anlatır.
1.7 Zirkonyum elemanının çalışma ilkelerini ve ölçme sistemini açıklar.
1.8 Test gazları veya karşılaştırmalı yöntemler vasıta​sıyla bir oksijen analizörünü ayarlar.
1.9 Çözünmüş oksijen analizine olan gereksinimi bilir.
1.10 Çözünmüş oksijen ölçme sisteminin çalışma ilkelerini açıklar, sınıflandırır.

1.11 Egzoz gazı (flue gas) üzerinde oksijen analizi yapar.
H. BAĞIL NEMLİLİK

Amaç : Bağıl nemi tanımlayabilme, nem ölçme tekniklerini açıklayabilme. Endüstride bağıl nemin önemini kavrayabilme.

Davranışlar  (Bu konu sonunda öğrenciler):
1. Bağıl nemi anlar ve ölçer. 
1.1 Mutlak nem, bağıl nem, çiğ noktasını tanımlar ve aralarındaki bağlantıyı açıklar.
1.2 Fiberlerin kısalması ve uzaması esasına dayalı nem ölçme yöntemini açıklar.
1.3 Soğutulmuş aynalar, ıslak ve kuru sıcaklık ampulleri kullanarak nem ölçümü yapar.
1.4 Tuz çözeltisinin higroskopik (havadan su çekebilme ) özelliklerinden faydalanarak nem ölçümü yapar.
1.5 Kapasitif değişim gösteren sensörleri kullanan  nem ölçerleri kullanır.
1.6 Elektrik iletkenliği ölçülerek nem ölçme yöntemini açıklar.
1.7 Kristal frekansın higroskopik sönümü yöntemini kullanarak nem ölçer.
I. KÜTLE VE ULTRAVİOLE  SPEKTROSKOPİSİ

Amaç: Kütle ve ultraviole spektroskopisinin esaslarını tanımlayabilme. Kütle ve ultraviole spektroskopisini kullanarak sıvı, katı ve gazların analizini yapabilme. 

Davranışlar  (Bu konu sonunda öğrenciler):
1. Kütle spektroskopisinin çalışma prensibini tanımlar ve uygular. Kütle spektroskopisinin çalışma ilkelerini açıklar. 
1.1 Kütle spektroskopisinin çalışma ilkelerini açıklar
1.2 Bir madde karışımının analizini yapar.
2. Ultraviole spektroskopisinin çalışma prensibini tanımlar ve uygular.
2.1 Ultraviole spektroskopisinin çalışma ilkelerini açıklar.  
PROGRAMIN ADI                             
DERSİN ADI                              
DERSİN İŞLENECEĞİ YARIYIL                
HAFTALIK DERS SAATİ              

DERSİN SÜRESİ                 
ENDÜSTRİYEL OTOMASYON

DÖNÜŞTÜRÜCÜ TASARIMI

2. Yıl III. Yarıyıl  
4(Teori: 3, Uygulama: 1, Kredi: 4) 

56 Saat

AMAÇLAR 

1. Otomasyon sisteminin başlangıç noktası olan sensörleri kullanarak satndart akım ve gerilim sinyal üreten dönüştürücülerin çalışmasını anlayabilme ve  tasarlayabilme.,

2. Ortaya çıkan ihtiyaçlara göre farklı ve yeni dönüştürücüler tasarlayabilme.

ÖZEL AÇIKLAMALAR
1. Bu dersin hedefi, ölçme sistemlerinde yaygın olarak kullanılan sensör ve transmiterlerin iç yapısını ve elektronik devrelerini incelemek, arızalarını gidermek ve gelişen teknolojilere göre tasarımlar elde etmektir.

2. Dönüştürücü konuları aşağıda belirtilen konularla sınırlı değildir. Öğretim elemanı dönüştürücülerle ilgili yeni konular ilave edebilir.Piyasaya yeni sürülen entegre devreleri kullanabilir.

DEĞERLENDİRME TABLOSU
Konu ve öğretim tarzına göre yapılmış olan çalışmaların konu alanlarına göre yüzdelikleri aşağıdaki tabloda verilmiştir.  Dönem sonu sınav soruları hazırlanırken bu yüzdelikler dikkate alınacaktır. 

KONULAR
Konu Alanlarının Ağırlıkları (%)

A. TEMEL KAVRAMLAR

B. OPAMP UYGULAMALARI

C. ANALOG/DİJİTAL DİJİTAL/ANALOG ÇEVİRİCİLER

D. OSİLATÖRLER


20

40

20

20

KONULAR

A. TEMEL  KAVRAMLAR

Amaç : Dönüştürücülerle ilgili temel kavramları anlayabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Dönüştürücülerde kullanılan temel kavramları tanımlar.

1.1 Basınç, Seviye, Sıcaklık, Debi, Nem gibi değişik sinyallerin ortak bir elektriksel sinyaline (1-5 volt, 4-20 mA ) dönüştürülmesinin nedenini anlar.

1.2 Transdüser ve Transmiteri tanımlar ve arasındaki farkı açıklar.

1.3 Yaygın olarak kullanılan (1-5 V, 4-20 mA) akım ve gerilim sinyallerini bilir.

1.4 Standart akım sinyalini standart gerilim sinyaline, standart gerilim sinyalini standart akım sinyaline çevirir.

B. OPAMP UYGULAMALARI

Amaç : Dönüştürücü devrelerinde kullanılan elektronik devreleri tanıyabilme ve kullanabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Dönüştürücü devrelerini tasarlar.

1.1 OPAMP’ın çalışmasını açıklar.

1.2 Negatif geri beslemeyi açıklar.

1.3 OPAMP kullanarak Akım-Gerilim dönüştürücü (I-V converter) tasarlar.

1.4  OPAMP kullanarak Gerilim-Akım dönüştürücü (V-I converter) tasarlar.

1.5 Fark Amplifikatörünün çalışmasını açıklar.

1.6 Enstrumantasyon Amplifikatörüne olan ihtiyacı bilir.

1.7 İki OPAMP kullanarak elde edilen Enstrumantasyon Amplifikatörünün çalışmasını açıklar. Tek entegre içine yerleştirilmiş (Monolitik) Enstrumantasyon Amplifikatörlerini kullanır.

1.8 İzalosyon amplifikatörlerini ve kullanım alanlarını açıklar.

1.9 OTA(Aperational Transconductance Amplifier)’lerini tanır.

1.10 Pt-100, Gerilme Ölçeri (Strain-Gage), Weston Köprüsü ve Enstrumantasyon Amplifikatörü kullanarak sıcaklık ve ağırlık dönüştürücüleri tasarlar. Çıkış gerilimini ve kazancı hesaplar.

1.11 Frekans-Gerilim dönüştürücülerin fonksiyonunu açıklar ve çıkış frekansını hesaplar.

1.12 NE/SE 566, VFC32 ve 4050 gibi monolitik entegre devreleri kullanarak gerilim sinyallerini frekansa dönüştürür.

1.13 Gerilim-Frekans dönüştürücülerin fonksiyonunu açıklar ve çıkış gerilimini hesaplar.

1.14 FC32, LM2907 ve LM2917 gibi entegre devrelerini kullanarak frekans sinyallerini gerilime çevirir.

C. ANALOG/DİJİTAL ve DİJİTAL/ANALOG ÇEVİRİCİLER

Amaç : ADC ve DAC devrelerini dönüştürücü tasarımı için kullanabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1.  ADC ve DAC çeviricileri tasarlar ve kullanır.

1.1 Dijital –Analog çeviricilerin temel prensibini açıklar.

1.2 OPAMP’lar kullanarak (R-2R) DAC tasarlar.

1.3 Monolitik DAC entegre devrelerini tanır ve kullanır.

1.4 Analog-Dijital çeviricilerdeki temel prensipleri açıklar, temel çeviri devrelerini kullanır.

1.5 Monolitic ADC devrelerini tanır ve uygulamalarda kullanır.

D. OSİLATÖRLER

Amaç :Proses Kontrolda kullanılan osilatörleri tasarlayabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Endüstriyel bir değişkeni algılamak için osilatör seçer. Eleman değerlerini hesaplar ve kullanır.

1.1 Proses değişkenlerini algılamak için kullanılan çok düşük kapasitelerin osilatör aracılığı ile gerilim veya frekansa dönüştürülebileceğini anlar.

1.2 Hartley Osilatörünün çalışmasını açıklar ve elemanlarının seçimini yapar.

1.3 Wien-Bridge osilatörünün çalışmasını açıklar ve elemanlarının seçimini yapar.

1.4 İki prob kullanarak bir tanktaki sıvı seviyesini ölçen bir devre tasarlar.

1.5 Kapasitif yöntemle basınç algılayan bir sensör çıkışını, gerekli elektronik devreler kullanarak 4-20 mA’e çevirir.

PROGRAMIN ADI                             

DERSİN ADI                    

DERSİN İŞLENECEĞİ YARIYIL          

HAFTALIK DERS SAATİ              

DERSİN SÜRESİ                 
 ENDÜSTRİYEL OTOMASYON 
 MESLEKİ YABANCI DİL 1

 2. Yıl III. Yarıyıl  
 4 (Teori: 3, Uygulama: 1, Kredi: 4) 

 56 Saat

AMAÇLAR 

Yabancı dilden mesleki alanda faydalanabilme, yabancı dilde yazı veya söz ile anlatılmak istenileni doğru olarak anlayabilme, amaca uygun yazım tekniği ile anlaşılır şekilde yazma ve anlatılmak isteneni anlaşılır bir şekilde söz ile ifade edebilme. 

ÖZEL AÇIKLAMALAR


Verilen yapıları pekiştirmek ve öğrencilerin meslekleri ile ilgili kelime dağarcıklarını genişletmek için bir tek kitap takip etmek yerine meslek dersleri öğretim elemanları ile işbirliği yaparak gerekli görülen ünitelerle ilgili değişik kaynaklardan diyaloglar, paragraflar, tablolar, şemalar vb. örnekler seçilerek bunlar üzerinde çalışmalar yapılabilir. Dinleme-izleme çalışmalarına yer verilebilir. Role play yaptırılarak öğrencilerin dili gerçeğe yakın ortamda konuşmaları sağlanabilir. Öğrencilere üniteler işlendikçe alanları ile ilgili grup ödevleri verilerek yarıyıl sonuna doğru dosya halinde toplanarak değerlendirilebilir. Öğrenci sayısı az olan sınıflarda bu proje ödevlerin sunumları sözlü olarak yapılabilir.  

DEĞERLENDİRME TABLOSU
Konu ve öğretim tarzına göre yapılmış olan çalışmaların konu alanlarına göre yüzdelikleri aşağıdaki tabloda verilmiştir.  Dönem sonu sınav notları vermiş olduğu projeden ve sunumdan verlebilir.

KONULAR
Konu Alanlarının Ağırlıkları (%)

A. KONUŞMA

B. DİNLEME ANLAMA

C. YAZMA 

D. OKUMA ANLAMA


20

20

20

40

KONULAR
A. KONUŞMA

Amaç : Yabancı dili iş hayatında doğru kelime ve ifadeleri kullanarak anlaşılır bir şekilde konuşabilme. 

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Gerektiğinde kendisini ve/veya çevresindeki kişileri tanıtır.

1.1. To be / simple present (mainverb) / adjectives / post modifiers

2. İş ve işyeri ile ilgili konularda bilgi verir.

2.1. Have got / has got / there is / there are

3. Resmi ortamda isteklerde bulunur, yardım teklif eder.

3.1. Would you mind ...? / Would you mind if I ...? / Would you like me to...? / Shall I ... ?

4. Özür diler, mazeret bildirir, özür dilendiğinde karşılık verir.

4.1. Sorry / I am afraid ... / It’s allright

5. Gereklilik ve zorunluluk ifade eder.

5.1. Must / have to / have got to / need / necessary

6. Miktar, oran, yüzdelik ifadelerini kullanır.

6.1. A little / only a little / a few / only a few / much / many / two-third / ten percent

7. İş ortamında olumlu veya olumsuz talimatlar verir, sıralama yapar, talimatları cevaplandırır.

7.1. Imperatives / ordinal numbers 

8. Mesleği ile ilgili konularda olasılıklardan bahseder, tahminler yapar.

8.1. Possible / impossible / probable / improbable / can / can’t / might / must

B. DİNLEME ANLAMA

Amaç : Normal hızda konuşulduğunda konuşmacıdan gelen mesajı anlayabilme. 

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. A (Konuşma) konusunda belirtilen ifadeleri anlar.

2. Mesleği ile ilgili konularda dinlediğini anlar.

3. Dinlediği cümlelerdeki vurgu ve tonlamaları farkeder.

4. Dinlediği cümleler veya kelimelerdeki kısaltmaları anlar.

5. Kelime başlarına veya sonlarına gelen ekleri anlar.

6. Dinlediğinden genel bilgi sahibi olur.

7. İstediği belli bir bilgiyi dinlediğinin bütününden seçer. 

C. YAZMA 
Amaç :  Dil bilgisi ve yazım kurallarına uyarak amaca uygun yazabilme.
Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. Noktalama işaretlerini ve imla kurallarını bilir ve kullanır.

2. Dinlediği veya okuduklarından not alır.

3. Mesleği ile ilgili formları, tabloları, şemaları doldurur.

4. Özgeçmiş (Curriculum Vitae) yazar.

5. İş mektupları yazar.

6. Bir işlemi edilgen yapı kullanarak yazar.

D. OKUMA ANLAMA

Amaç : Yabancı dilde okuyabilme ve okuduğunu anlayabilme, kelime dağarcığını geliştirebilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):

1. A (Konuşma)  konusunda belirtilen kelime ve yapıları anlar.

2. Zaman bildiren bağlaçları anlar.

3. Koşul bildiren bağlaçları anlar.

4. Amaç bildiren bağlaçları anlar.

5. Süreç, beklenti ifade eden bağlaçları anlar.

6. Edilgen yapıdaki ifadeleri anlar.

7. Zıtlık bildiren ifadeleri anlar.

8. Belirli bir bilgiyi edinmek için okur.

9. Genel bir bilgiyi edinmek için okur.

10. Okurken karşılaştığı bilmediği kelimelerin anlamlarını cümle yapısından veya konudan tahmin edebilir.

11. Sözlükten arayıp bulduğu bir kelimenin uygun karşılığını seçebilir.

seçebilir
PROGRAMIN ADI                             

DERSİN ADI

DERSİN İŞLENECEĞİ YARIYIL

HAFTALIK DERS SAATİ              

DERSİN SÜRESİ                 
ENDÜSTRİYEL OTOMASYON

ENERJİ YÖNETİMİ

2. Yıl III. Yarıyıl 

4 (Teori:3 , Uygulama:1, Kredi: 4)
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AMAÇLAR 
1. Türkiye’nin genel enerji durumunu tanıyabilme.

2. Türk Sanayisinin yapısını tanıyabilme ve enerji tüketimi kavrayabilme.

3. Enerji yönetimini kavrayabilme.

4. Ölçü aletleri ile ölçme yapabilme ve ölçüm tekniklerini uygulayabilme.

5. Kazanlarda enerji verimliliğinin arttırılmasını kavrayabilme.

6. Elektrik sistemlerini tanıyabilme.

7. Aydınlatmada enerji tasarrufunu kavrayabilme.

8. Ekonomik analiz yöntemleri uygulayabilme.

9. Çevre kanununu kavrayabilme.

10. Alternatif enerji kaynaklarını tanıyabilme.

11. Bileşik ısı-güç üretim sistemleri uygulamalarını kavrayabilme.

ÖZEL AÇIKLAMALAR


Enerji yönetimi dersi, 11 Kasım 1995 tarihinde yayınlanan yönetmeliğe uygun olarak, üniversitelerin mühendislik fakültelerinin bünyesinde makine, Elektrik, Kimya, Endüstri ve Çevre mühendisliğine yönelik olarak, fabrikalara enerji yöneticisi yetiştirmek amacıyla lisans seviyesinde bir sömestri süreli olarak okutulmaktadır.


Bu ders Elektrik işleri ETÜT idaresi genel müdürlüğü ile işbirliği yapılıp teknik gezi düzenlenerek Elektrik işleri etüt idaresi genel müdürlüğünün fabrikasının gezilmesi veya yakın sanayideki fabrikaların gezilmesi bu dersin daha iyi anlaşılmasında faydalı olacaktır.

DEĞERLENDİRME TABLOSU

Konu ve öğretim tarzına göre yapılmış olan çalışmaların konu alanlarına göre yüzdelikleri aşağıdaki tabloda verilmiştir.  Dönem sonu sınav soruları hazırlanırken bu yüzdelikler dikkate alınacaktır. 

KONULAR
Konu Alanlarnın Ağırlıkları (%)

A. TÜRKİYENIN GENEL ENERJİ DURUMU

B. TÜRK SANAYİSİNİN YAPISI, ENERJİ TÜKETİMİ

C. ENERJİ YÖNETİMİ

D. ÖLÇÜ ALETLERİ VE ÖLÇÜM TEKNİKLER

E. KAZANLARDA ENERJİ VERİMLİLİĞİNİN ARTTIRILMASI

F. ELEKTRİK SİSTEMLERİ

G. AYDINLATMADA ENERJİ TASARRUFU

H. EKONOMİK ANALİZ YÖNTEMLERİ

I. ÇEVRE

J. ALTERNATİF ENERJİ KAYNAKLARI

K. BİLEŞİK ISI-GÜÇ ÜRETİM SİSTEMLERİ
5

5

10

10

5

15

15

5

10

10

10

KONULAR

A. TÜRKİYE’NİN GENEL ENERJİ DURUMU

Amaç: 
1. Türkiye’nin enerji ihtiyacını tanıyabilme.

2. Birincil enerji kaynakları üretim ve tüketimini kavrayabilme.

3. Diğer Yenilenebilir enerji kaynakları; Hidrojen ve nükleer enerji türlerini tanıyabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):
1. Türkiye’nin enerji ihtiyacını açıklar.

2. Aşağıda belirtilen birincil enerji kaynaklarını tanır, üretimi ve tüketimini açıklar.

2.1 Kömür

2.2 Petrol ve Doğal Gaz

2.3 Hidrolik Enerji

2.4 Ticari Olmayan Kaynaklar

2.5 Elektrik Enerjisi

3. Aşağıdaki diğer yenilenebilir enerji kaynaklarını tanır.

3.1 Jeotermal Enerji

3.2 Güneş

3.3 Rüzgar

3.4 Hidrojen

3.5 Nükleer

B. TÜRK SANAYİSİNİN YAPISI, ENERJİ TÜKETİMİ

Amaç:
1. Türk sanayisinin yapısını tanıyabilme.

2. Sanayide enerji tüketimini ve yapısını kavrayabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):
1. Türk Sanayisinin yapısını tanır.

2. Sanayide enerji tüketimini ve yapısını açıklar.

C. ENERJİ YÖNETİMİ

Amaç:
1. Enerji tasarrufunun önemini kavrayabilme.

2. Enerji tüketimi ile maliyet arasında ilişkiyi açıklayabilme.

3. Enerji yöneticisinin görevlerini kavrayabilme.

4. Enerji muhasebe sistemini oluşturabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):
1. Enerji tasarrufunun önemini kavrar, enerji tüketimi ile maliyet arasındaki ilişkiyi açıklar.

2. Enerji yönetimi programının başlatılmasını kavrar.

3. Üst yönetim katkı ve desteğini açıklar.

4. Enerji komitesi, enerji yöneticisi ve enerji yöneticisinin görevlerini açıklar.

5. Enerji muhasebe sistemini oluşturur.

6. İzleme hedef oluşturmanın aşamalarını yapar.

6.1 Veri toplar.

6.2 Sayaç okur.

6.3  Üreti izler.

6.4 Enerji tüketim standardını tayin eder.

6.5 Standart denklem tiplerini tanır.

6.6 Hedef belirler.

6.7 Spesifik enerji tüketimini açıklar.

6.8 Kümülatif toplam değer grafiğini çizer.

6.9 Rapor yazar.

D. ÖLÇÜ ALETLERİ VE ÖLÇÜM TEKNİKLERİ

Amaç:
1. Sıcaklığın, Akışın, Basıncın ölçülme işlemini yapabilme.

2. Nem ölçe aletini kullanabilme.

3. Elektriksel ölçümler yapabilme.

4. Yanma Bacasından çıkan gazın analizini yapabilme.

5. Aydınlık seviyesi, devir sayısı, çizgisel hız ve iletkenlik ölçümü yapabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):
1. Sıcaklık, akış ve basınç ölçme işlemlerini yapar.

2. Nem ölçme aletlerini tanır ve kullanır.

3. Elektriksel ölçümler yapar.

4. Yanma bacasından çıkan gazın analizini yapar.

4.1 İs veya kurum yoğunluğu ölçer.

4.2 Kimyasal analizler yapar.

4.2.1 Sıvı çözeltili analiz cihazlarını tanır ve ölçme yapar.

4.2.2 Elektronik cihazları tanır ve ölçümler yapar.

5. Aydınlık seviyesi, devir sayısı, çizgisel hız ve iletkenlik ölçme işlemlerini yapar.

E. KAZANLARDA ENERJİ VERİMLİLİĞİNİN ARTIRILMASI:

Amaç:
1. Kazan tiplerini tanıyabilme.

2. Kazanların verimli çalıştırılma işlemini kavrayabilme.

3. Kazan verimini etkileyen faktörleri tanıyabilme.

4. Emniyet tedbirlerini kavrayabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):
1. Kazan tiplerini tanır.

2. Kazanların verimli çalıştırılma işlemini kavrar.

3. Kazan verimini etkileyen faktörleri aşağıdaki sıralamaya göre açıklar.

3.1 Eksik yanma.

3.2 Baca gazındaki su buharı nedeniyle olan ısı kaybı.

3.3 Kuru baca gazı nedeniyle olan ısı kaybı.

3.4 Fazla hava.

3.5 Baca gazı sıcaklığı.

3.6 Yakıt cinsi.

3.7 Brülörler.

3.8 Kazan yükü

3.9 Kazan yüzeyinden olan ısı kayıpları

3.10 Blöf nedeniyle olan ısı kaybı.

3.11 Toplam ısı kayıpları ve kazan verimi.

3.12 Besi suyu sıcaklığı

3.13 Kondensatın geri kazanımı.

3.14 Yanma havası sıcaklığı.

4. Emniyet tedbirlerini açıklar.

F.ELEKTRİK SİSTEMLERİ

Amaç:
1. Sanayi tesislerinde güç faktörünün düzeltilmesini kavrayabilme.

2. Elektrik motorlarında enerji tasarrufu işlemlerini kavrayabilme.

3. Statik yol verici cihazları tanıyabilme ve faydalarını kavrayabilme .

4. Pompalarda ve fanlarda enerji tasarrufunu kavrayabilme.

5. Sürücü sistemleri tanıyabilme.

6. Elektrikli ısıtma ve proses uygulamaları kavrayabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):
1. Sanayi tesislerinde güç faktörünün düzeltilmesini kavrar gerekli kondansatör gücünün hesabını yapar.

2. Elektrik motorlarında enerji tasarrufu işlemlerini kavrar.

2.1 Elektrik motorlarını çalıştırılmasını ve bakımını yapar.

2.2 Elektrik motorlarında kayıpları açıklar, verimi hesaplar.

2.3 Motor verimini arttırmak için pratik önerileri açıklar.

3. Statik yol verici cihazları tanır ve faydalarını açıklar.

4. Pompalarda ve fanlarda enerji tasarrufunu açıklar.

5. Sürücü sistemleri tanır.

6. Elektrikk ısıtma ve proses uygulamaları tanır.

G. AYDINLATMADA ENERJİ TASARRUFU

Amaç:
1. Endüstri tesislerinde aydınlatma sistemlerini tanıyabilme.

2. Aydınlatmada ışık rengini önemini kavrayabilme.

3. Aydınlatmada armatür tasarımı ve armatürün sağlaması gereken koşulları kavrayabilme.

4. Aydınlatmada armatür ve ışık kaynaklarının seçimi ile enerji tasarrufu yapabilme. Aydınlatmada kontrol yöntemlerini tanıyabilme.
Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):
1. Endüstri tesislerinde aydınlatma; sistemlerini tanır.

2. Aydınlatmada ışık renginin önemini kavrar.

3. Aydınlatmada armatür tasarımı ve armatürün sağlaması gereken koşulları açıklar.

4. Aydınlatmada armatür ve ışık kaynaklarının seçimini yapar enerji tasarrufunu açıklar.

5. Aydınlatmada kontrol yöntemlerini tanır.

H. EKONOMİK ANALİZ YÖNTEMLERİ:

Amaç:
1. Genel kavramları kavrayabilme.

2. proje değerlendirme yöntemlerini kavrayabilme.

3. Enflasyonik ortalamalarda proje değerlendirme ve belirsizlik analizi yapabilme.

4. Yatırım projelerinin ulusal ekonomik açısından değerlendirilme işlemini yapabilme.

5. Birden fazla projenin karşılaştırma işlemini yapabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):
1. Aşağıda belirtilen genel kavramları açıklar.

1.1 Maliyet ve tasarruf tahminlerinin detayı

1.2 Yatırım tutarı

1.3 Yatırım ömrü

1.4 Yatırım hurda değeri

1.5 İskonto oranı

1.6 Paranın zaman değeri

1.7 Bileşik faiz hesapları

2. Proje değerlendirme yöntemlerini açıklar.

3. Enflasyonik ortalamalarda proje değerlendirme ve belirsizlik analizi yapar.

4. yatırım projelerinin ulusal ekonomik açısından değerlendirme işlemini yapar.

5. Birden fazla projenin karşılaştırma işlemini yapar.

I. ÇEVRE:

Amaç:  Endüstriyel faaliyetlerden kaynaklanan hava kirliliği ve çevre kanununu tanıyabilme hava kirliliği açısından acil önlem gerektiren konuları kavrayabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):
1. Endüstriyel faaliyetlerden kaynaklanan hava kirliliğini açıklar.

2. Çevre kanununu açıklar.

3. hava kirliliği açısından acil önlem gerektiren konuları açıklar.

4. Sanayiden kaynaklanan hava kirliliğinin önlenmesinde esas alınacak kriterleri kavrar.

J. ALTERNATİF ENERJİ KAYNAKLARI:

Amaç:
1. Türkiye’de güneş enerjisi potansiyelini ve kullanım alanını kavrayabilme.

2. Termal uygulamaları tanıyabilme.

3. Güneş pillerini, rüzgar enerjisini ve rüzgar türbin uygulamalarını kavrayabilme.

4. Türkiye’de rüzgar enerjisi durumunu kavrayabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):
1. Türkiye’de güneş enerjisi potansiyelini ve kullanım alanını kavrar.

2. Termal uygulamaları açıklar.

3. Güneş pilleri, rüzgar enerjisini ve rüzgar türbin uygulamaları açıklar.

4. Sanayiden kaynaklanan hava kirliliğinin önlenmesinde esas alınacak kriterleri belirtir.

K. BİLEŞİK ISI-GÜÇ ÜRETİM SİSTEMLERİ:

Amaç:
1. Bileşik ısı-güç santralarının faydalarını kavrayabilme, bileşik ısı-güç üretimi ile konvansiyonel güç üretiminin mukayesini yapabilme.

2. Bileşik ısı-güç üretim sisteminin temel parçalarını tanıyabilme, bileşik ısı-güç üretimi tiplerini kavrayabilme.

3. Bileşik ısı-güç üretimi imkanları kavrayabilme değişik sektörlerdeki uygulamaları yapabilme.

Davranışlar (Bu konu sonunda öğrenciler):
1. Bileşik ısı-güç santralarının faydalarını açıklar.

2. Bileşik ısı-güç  üretimi ile konvansiyonel güç üretiminin mukayesini yapar.

3. Bileşik ısı-güç üretim sisteminin temel parçalarını tanır.

4. Bileşik ısı-güç üretimi tiplerini açıklar.

5. Bileşik ısı-güç üretimi imkanları açıklar değişik sektördeki uygulamaları yapar.
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