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SUNUS

Makina Mihendisleri Odasi 1999 yilindan bu yana dizenledigi Ulusal Hidrolik Pnomatik Kongreleri
ile demir-celik, makina, ingaat, otomotiv, gemi insa, savunma, gida, tekstil, kimya, plastik ve ambalaj
sanayinin 6nemli ekipman ve malzemelerini Ureten ve ithal eden, projelendiren, mihendislik
uygulamalarini gergeklestiren ve satis sonrasi hizmetlerini yiriten hidrolik pnématik sektériinde
bilginin paylasimi icin etkin bir platform olusturmaktadir.

Onceki kongrelerimizde oldugu gibi V. Ulusal Hidrolik Pndématik Kongresi, birlikte (retme ve
yasama gecgirme anlayisi ile gok yonli katihmi amag edinen ve llke genelini kapsayan diizenleme ve
yuriitme kurullariyla, destekleyen kuruluslariyla, danismanlariyla ve sekretaryasiyla sirdirilen
uzun erimli bir galigmanin Grinaddar.

Yuratme Kurulumuz bu yil kongre hazirliklarina ve igerigine yonelik pek ¢ok yenilik planladi.
Gaziantep, Adana, Konya ve Denizlide gergeklestirdigimiz bdlge konferanslarina 800’G askin
milhendis ve teknik eleman katildi. ik kez diizenlenen “Universitelere Yénelik Proje Yarigmas!” ile
Universitelerde bitirme projelerinin bu alanda gerceklestirmeleri ve gen¢ meslektas adaylarimizin
hidrolik pnématik alanini tanimalari saglandi.

Konusunda uzman, érnek uygulamalar gergeklestirmis, cagdas bilgi ve deneyime sahip mihendis ve
bilim insanlarinin sunduklari bildirilerin yer aldigi bu kitap ile kongreye katilamayan pek g¢ok
meslektasimiz kongre birikiminden yararlanma olanagi bulacaktir.

Hidrolik Pnématik sektérinin gelisimine buylk bir ivme kazandiran kongrenin; ilgili tim kisi, kurum ve
kuruluglarin katihmiyla, dretken bir platform olma 6zelli§ini koruyarak gelecege tasinacagina ve
kurumsallasarak, sektor icin geleneksel bir bulusma olacagina inaniyoruz.

Odamiz adina istanbul ve izmir Subeleri yiritiiciiligiinde besinci kez gerceklestirilen Ulusal Hidrolik
Pnomatik Kongresi’nin gerceklestiriimesini saglayan diizenleme ve yuritme kurullarina, danismanlar
kuruluna, destekleyen kuruluglara ve destekleyen basin kuruluglarina, etkinliklere sponsor olan
firmalara, Istanbul ve izmir sube yonetim kurulu ve calisanlarina, oturum, panel, atélye ve kurs
calismasi yoneticilerine, bildiri sunan ve panelist olarak katkida bulunan meslektaslarimiza, uzmanlara
ve tim delegelere tesekkir ediyoruz.

Saygilarimizla

TMMOB Makina Mihendisleri Odasi
Yonetim Kurulu

W



ONSOz

V. Ulusal Hidrolik Pndmatik Kongresi kapsaminda toplam 32 bildiri sunulacaktir. Kongre kapsaminda
sektérin ©6nemli sorunlarindan yetismis teknik eleman konusu “Kontrol ve Otomasyon
Teknolojisinde Hidrolik Pnématik Egitiminin Onemi” konulu panelde ele alinacaktir. Panele iliskin
Mevcut Durum Analiz Raporu basilarak katilimcilara dagitilacaktir.

Ulusal Hidrolik Pnématik Kongreleri, bir basvuru kitabi olusturma dogrultusunda birikimleri iceren
Bildiriler Kitaplarini tim sektér ¢alisanlarinin kullanimina sunmaktadir.

Kongre kapsaminda gercgeklestirilecek atélye calismalarinin ve kurslarin amaci, yeni bilgi ve
teknolojilerin yayginlastiriimasinin yaninda, sektor ¢alisanlarinin dodru ve tam bilgilerle donanimina
yonelik surekli egitimini saglamaktir.

Kongre kapsaminda; Yiik Tutma Valflerinin Segim Kriterleri, Hidrolik Baglantilarda Sizdirmazlik
Uygulamalari ve Karsilasilan Problemlerin Coziimii, Elektronik Olgiim Tekniklerinin Hidrolikte
Kullanilmasi, Sauer-Danfoss PVG Oransal Valfler ve Yuk Duyarli Pompa Kombinasyonlari,
Eksenel Pistonlu Unitelerin Esaslari, Hidrolik Sistemlerde Gevrimigi (On-line) Kirlilik Olgiimii ve
Faydalari, Hidrolik Pnomatik Sizdirmazlik Elemanlarinda Diinya’daki Gelismeler ve Bunlarin
Uygulama Alanlarina Etkileri, Dort Kadranh (Quadranli)) Pompa, Parker’in Yeni Pilot Kumandal
Servo Oransal Valfleri ve Compax 3F Eksen Kontrol Cihazi Kapali Devre Uygulamalar igin
Kusursuz Bir Takimdir, Hareketli Sistemlerde Hortum Deformasyonunun Giderilmesi i¢in Kablo
Kanallarinin Kullanilmasi konularinda 12 atélye ¢alismasi diizenlenecektir.

Kongre de bu yil ilk kez duzenlenen kurslarda ;Hidrolik Devre Elemanlari, Uygulama ve Ariza
Arama Teknikleri, Ariza Nedenleri ve Goziimleri, Pnématik Sistemlerde Ariza Arama Teknikleri,
Ariza Nedenleri ve Coéziimleri, Hidrolik ve Pnomatik Silindirlerde Kullanilan Sizdirmazhik
Elemanlari, Se¢imi, Kullanim ve Montaj Teknikleri ve Sik Karsilagilan Problemler ile Hidrolik
Sistemlerde Baglanti Teknig@i konulari ele alinacaktir.

Kongrenin ilk giini Avrupa Akigkan Guci Komitesi CETOP Eski Baskani Amadio Bolzani tarafindan
“Avrupa Akigkan Giicii Piyasasi, Yeni Gelismeler ve Yeni Trendler’ konulu bir konferans
dlzenlenecektir.

Bu yil kongrede ilk kez gerceklestiriien “Universite Ogrencileri i¢in Hidrolik Pnématik Proje
Yarigmasi” gen¢ muhendis adaylarinin hidrolik pndmatik meslek disiplini ile ilgilenmelerine kaynakhk
edeceginizi disunuyoruz.

Yine bu yil ilk kez bir ana sorunu yuvarlak masa etrafinda konunun ilgilileri ile tartismayi hedefleyen
Yuvarlak Masa Toplantisinda imalatgi, uygulayici ve kullanicilarin katihmiyla “Baglanti Teknigi ve
Borulama” konusu ve yasanan problemler tim yonleriyle ele alinacak.

Dizenleme Kurulu olarak, Ulkemizde hidrolik pndématik alaninda ¢agdas bilgi ve teknolojilerin
kullaniimasi ve gelistiriimesi perspektifi ile tim etkinliklerin gergeklesmesinde yogun emek sahibi olan
Kongre Yiriitme Kurulu Uyeleri basta olmak lizere Danismanlar Kurulu Uyelerine, Bildiri Yazarlarina,
Kongreyi Destekleyen Kurumlara, Sektérel Yayin Kuruluglarina, gérev alan 6grencilerimize
katkilarindan dolayi tesekkur ederiz.

Ayrica “Kongre Delegesi” olma bilincini tasiyan ve bu bilingle ¢cagdas bilgi ve teknolojiye ulagsma
cabasi icinde olan degerli muhendislere ve teknik elemanlara, kongreye katilimlari yanisira verdikleri
cok yonli destekleri igin sergiye katilan firmalara, kongrede gorev alan tim kisi ve kuruluslara
tesekkirlerimizi sunariz.

KONGRE DUZENLEME KURULU
23 Ekim 2008 - iZMIiR
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KONTROL VE OTOMASYON TEKNOLOJISINDE
HIDROLIK PNOMATIK EGITIMININ ONEMI

Ahmet N. CERANOGLU

3-5 Aralik 1999 |. Ulusal Hidrolik Pndmatik Kongresi ve Sergisi. Panel konusu “Hidrolik Pndmatik
Sektorinde Teknik Eleman Egitimi”. 23-26 Ekim 2008 5. Ulusal Hidrolik Pnématik Kongresi ve
Sergisi; panel konusu “Kontrol ve Otomasyon Teknolojisinde Hidrolik Pnématik Egitiminin Onemi”.
Goéruldaga gibi, aradan gegen 9 yila ragmen biz hala hidrolik-pnématik sektérinde egitimli eleman
eksikliginden ve bu sektdr icin egditimin édneminden bahsediyoruz. Dolayisiyla, soru “Bu zaman
zarfinda ne yapildi? Ne yapilamadi?” Maalesef, egitim agisindan 9 yil énce neredeysek bugiin de
oradayiz. Degigen bir seyler var ama yetersiz. Bugln bu konuyu bir kez daha konusacagiz. Dilerim
bu konu son kez masaya yatiriliyordur.

Ulkemizde Kontrol ve Otomasyon Teknolojisinin Durumu:

Kontrol ve onun otomasyonundan séz ettiimizde bir sistemden veya bir surecten bahsettigimiz
aciktir. Kontrol edilmek istenen, sistem veya slre¢ olsun onu kontrol etmek igin iki éGnemli unsura
ihtiyac vardir: kontrol sisteminin bilesenleri ve bu sistemi otaya ¢ikaracak olan beyin gucl. Birincisi
teknolojik diizeyle ikincisi ise egitim dizeyiyle ilgilidir. Teknolojik diizeyle ilgili olarak ¢ok fazla bir sey
sOylemeye gerek yok. Zira kiresellesen dinyamizda teknoloji sinir tanimiyor. Ekonominin ithalat ve
ihracat carklari bilisim ve enformasyon alanlarindaki bas dondurtcu gelismeler teknolojiyi Uretildigi
sinirlarin gok 6tesine tasiyor. Ulkemizde de bu bilesenlerin bazilari teknolojinin gerektirdigi gibi
yuksek kalitede Uretilmektedir. Hema, Mert, Meka, Vesan gibi yerli kuruluslarimiz Bosch-Rexroth gibi
yabanci kurulusumuz Ulkemizde bu bilesenleri en son teknolojiyi kullanarak ylksek kalitede
Uretmektedirler. Evet, urettigimiz bilesenlerin sayisi ve c¢esidi hala ¢ok sinirli fakat bunun nedeni
yetersiz teknolojik dizey olmayip degdisen Uretim stratejisidir.  Bir baska deyisle “uzak dogu”
faktoridir. Dolayisiyla teknolojik agidan yetersiz oldugumuz pek séylenemez.

Ulkemizde Hidrolik-Pnématik Egitimi ve Egitilmis Eleman Durumu

ikinci unsur olan beyin giiciine gelince, bugiin bunu bir kez daha konusuyorsak burada hala yeterince
¢6ziime ulasmamis bir sorunumuz var demektir. Beyin glclni de kendi igerisinde iki grupta
toplayabiliriz: (a) miuhendis ve (b) teknisyen.

Teknisyenlerin ki bunlar iscgilerle muhendisler arasindaki ara elemanlari olusturmaktadir, egitimi iki
yillik Universite birimleri olan Meslek Ylksek Okullari tarafindan yetistiriimektedir. Agirlikh olarak
“Kontrol Sistemleri Teknolojisi” adi altinda agilmis olan programlarda hidrolik-pndmatik ile ilgili konular
bir veya iki derse sikistiriimislardir. Muhendislerin egitimi ise 4 yillik egitimi iceren Universite lisans
programlarinca Ozelikle de makine muhendisligi programlari icerisinde yapilmaktadir. Burada da
durum cok i¢ agici degildir. Zira hidrolik-pndmatik konulari batin makine muhendisligi programlarinin
ortak paydasi olmayip bazilarinda sadece bir veya iki segimlik dersle sinirli kalmaktadir. Bunun yani
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sira, ¢ok sinirli sayidaki Universitemiz Muhendislik Fakulteleri blnyesinde Mekatronik ve Kontrol
Muhendisligi programlari bulunmaktadir. Bu iki programdan mekatronik mihendisligi Kocaeli, Atilim,
Bahgesehir ve Sabanci Universiteleri olmak (izere dért tniversitemizde, kontrol miihendisligi ise
sadece iki Gniversitemizde iTU ve Dogus Universitesinde bulunmaktadir. isimlerinin de animsattigi gibi
kontrol teknolojisi ile ¢cok yakindan iligkili olan bu iki program icerisinde de hidrolik-pnédmatik dersleri
cok kisith kalmakta. Bunda etkin rol oynayan 6énemli bir konu da akademisyen arkadaslarimizin dstin
teorik birikimlerine karsin endustriyel uygulamalardan uzak kalmalaridir.

Egitim programlari icerisinde dogaldir ki uygulamaya yénelik bitiin konulara yer vermek imkansizdir.
Muhendisler, Universitede edindikleri teorik alt yapilarini kullanarak farkli konulari kisa slrede
ogrenmektedirler. Bu nedenle, yeni konularin analizlerinin iyi yapilmasi; bazilarinin yeni dersler
seklinde programlara konmasi bazilarinin da var olan dersler igerisine yeni konular seklinde ilave
edilmesi gerekir. Bununla beraber Universite egitim anlayisi icerisinde daha kapsamli derslerin
bulundurulmasi imkansizdir. Bu durum, bir noktaya kadar ylUksek lisans programlariyla da ¢ozilebilir.
Yiiksek lisans programlari, belirli uzmanlik alanlarina odaklagan egitim programlaridir. lyi bir 4 yillik
lisans seviyesindeki temel muhendislik egitimi sonrasinda kontrol teknolojisi Uzerinde yapilacak
yuksek lisans egitimi sektdrtn ihtiyaci olan mihendislerin yetismesine olanak saglayacaktir.

Bununla beraber, sektoriin ihtiyaci olan iyi egitimis eleman sorununa farkli bir yaklasim da
mimkiindir. Bunun en giizel ve en carpici 6rnegi ingiltere’de NFPC-Ulusal Akiskan Giicii Merkezi'dir.
1987 yilinda baslayan bu distnce 2000 yilinda hayata geciriimis ve BFPA (British Fluid Power
Association) ile iligkili fakat sektérdeki tim firmalardan bagimsiz bir kurum olarak ortaya ¢ikmistir.
Sektére hizmet veren ve bu alanda dinyada tek olan bu kurumun bir benzerinin llkemizde
olusturulmasi ile ilgili olarak ¢alismalar yaklagik 3—4 senedir devam etmektedir. Buglin, memnuniyetle
belirtmek isterim ki bu galismalar ingiltere’deki gibi 13 yil sirmemis ve AKDER ile istanbul Sanayi
Odasi Vakfi arasinda imzalanan bir protokol ile sona yaklasiimistir.

istanbul’da iISOV’a ait bir meslek lisesinin imkanlarindan yararlanilarak biri hidrolik digeri pnématik
alaninda iki gelismis laboratuar vasitasiyla CETOP akreditasyonlu egitim verilecektir. UAGM (Ulusal
Akiskan Gucu Merkezi) endustrinin acil ihtiyaglarini karsilamak ve ydnlendirmek igin genis Olgekte
cesitli kisa 6gretim kurslari sunabilecektir. Ayrica:

e lhrag edilecek Uriin ve hizmetlerin AB normlarinda olmasi gerektiginden, firmalar igin en
onemli kaynak olan insan gicindn, egitimi Avrupa standartlarinda ve CETOP akreditasyonlu
olacaktir

e Yabanci yatirimcilar, fabrika kurmadan énce ve sonrasinda AB normlarinda yetkin eleman
ihtiyacinin Turkiye’den karsilayabilecektir

o lyi egitiimis elemanlar vasitasiyla isgiicli, hata, zaman ve firsat maliyetleri en aza indirgenmis
olacaktir

e Urlin ve Hizmet kalitesi AB standartlarinda olacaktir.

Cok iyi hatirliyorum, bu kongrenin birincisinde AKDER yeni kurulmustu ve sektore iyi bir motivasyon
getirmisti. Dilerim, bu kongrede UAGM sektoére ayni ivmeyi ve motivasyonu verir ve blylk hayalimiz
gerceklesmis olur.
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OZGECMISLER
Ahmet N. CERANOGLU

Bogazigi Universitesi Makine Muhendisligi Bolimu dgretim tyesi iken 25 Ekim 1983 tarihinde Dogent
olan Ceranoglu 1983-1999 yillari arasinda 0zel sektérde Farmtrak Makine San. Ve Tic. Ltd. Sti de
Teknik Genel Mudiir olarak gérev yapmis ve ayni dénem igerisinde de Bogazigi Universitesi Makine
Muhendisligi Boliminde yari zamanl 6gretim Gyesi olarak ¢alismistir.

Dogus Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Endistri Miihendisligi Bélimiine dgretim Uyesi olarak 1999
yihinda katilan Dog¢. Dr. Ahmet Nuri Ceranoglu 2000-2007 yillari arasinda Mihendislik Fakultesi
Dekan Yardimcihdi goérevinde bulunmustur. 1 Eylal 2008 tarihinde Makine Muhendisligi Bolim
Baskanligina atanan Dog¢. Dr. Ceranoglu ayni zamanda Rektdr Danigsmanhd goérevini de
yuritmektedir.

Dog. Dr. Ceranoglu, yayinlanan bilimsel ¢calismalari ile 2005 Science Citation Index’in verileri itibariyle
Journal of Applied Mechanics (ASME) dergisinde yayinlanan makaleler arasinda en ¢ok atif alan ilk
200 makale arasina girme bagarisi gdstermigtir.

Dog. Dr. Ceranoglu, 1985 tarihinde yayinlarina yapilan atiflar itibariyle Tark Bilim Adamlari arasinda
ikinci sirayi almistir, (TUBITAK).
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KONTROL VE OTOMASYON TEKNOLOJISINDE
HIDROLIK — PNOMATIK EGITIMININ ONEMI

Ahmet KUZUCU

1. GiRiS

Hidrolik — Pnématik Teknolojileri (HPKT), diger kontrol teknolojilerine kiyasla guglu ve zayif yonleri
Ozenle irdelenmesi gereken temel kontrol — otomasyon teknolojilerindendir. Elektromekanik kontrol ile
rakip gézukmesine ragmen 6zellikle endustriyel uygulamalarda tek farkli se¢cenek, bazen de dogrudan
zorunlu segenektir. Bu nedenle Hidrolik — Pndmatik Teknolojisi ve Egitimi, Kontrol ve Otomasyon
alaninda yadsinamaz, ki¢gimsenemez bir 6nem tagir.

Hidrolik — Pndmatik Teknoloijileri ile ilgili hemen her kesin ¢ok iyi bildigi bazi 6zellikleri bir kez daha
hatirlatmakta yarar vardir:

1.1. Genel Uygulama Nitelikleri

Hidrolik — Pndématik Teknolojileri, Kontrol ve Otomasyon Sistemlerinde, dncelikli olarak agagdidaki
amaglarla kullaniimaktadir:

Eyleyici ve Eyleyici Kontrolu,

Hassas, hizli ve dis etkenlere dayanikli servo — kontrol,
Gug iletimi,

Ardigik iglemlerin gerceklestiriimesi

HPKT nin en belirgin islevsel Ustunligu, oteleme hareketlerinin, cevirme ve aktarma elemanlari
olmaksizin, dogrudan, en basit ve en az hareketli eleman igerecek sekilde gergeklestirilebilmesidir.

Diger yandan asagidaki 6zelikler HPKT nin diger Kontrol ve Otomasyon teknolojilerine gore belirgin
ustanldkleridir

Yuksek guig/kitle, yiksek glic/hacim oranlari,

ilk harekette ve sonraki davranista yiiksek kuvvet/moment,

Ayarlanabilir katilik, 6zgil frekans, hiz, kesinlik,

Modliler yapi, kolay ve hizli bakim,

Temizlik, temiz ortamlara uygunluk (0zellikle Pnématik igin),

Esnek, yumusak, sirekli davraniglarin kolay gercgeklestiriimesi (6zellikle Hidro-Pnématikte)

1.2. Gerekli Bilgi ve Deneyim

Teknoloji seciminin HPKT ydninde yapilarak bu gugli yonlerin sistem tasariminda etkin bigimde
kullaniimasi i¢in agagidaki temel muhendislik bilgilerine ve uygulama deneyimine gerek vardir:
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2. EGITiM GEREKSINimi

Akiskanlar mekanigi, Hidrostatik, Hidrodinamik
Termodinamik, Basingli hava statigi ve dinamidi,
Glg Unitesi / kompresor tasarimi ve/veya segimi,
Mekanik, Makine Elemanlari,
Makine Dinamigi, dinamik davranis 6zellikleri, akiskan esnekligi,

Strok igi ve sonu kilitteme, yastiklama, sizdirmazlik elemanlari,

Temel Kontrol Yontemleri, Senkron ve Asenkron Mantik Devreleri,

Endustriyel Otomasyon bilgi islem sistemi ile iletisim, PLC, SCADA, PIC uygulamalari,
Gelismis Kontrol ve programlama yontemleri,
Bilesen bilgisi ve uygulama deneyimi.

HPKT nin Endustriyel Kontrol ve Otomasyon sistemlerinde uygulanmasi, sistem tasarimi ve
projelendiriimesi, bilegsen secimi, yeni sistem tasarimi, bilesen ve 6zgun yéntem gelistirme ve nihayet
uluslar arasi diizeyde Ar+Ge calismalari igin gerekli egitim nitelikleri ve dizeyleri asadidaki tabloda
Ozetlenmisgtir:

Tablo 1. Hidrolik — Pndmatik Kontrol Teknolojilerinde EJitim Gereksinimi

—_— : Egitim Diizeyi ST

No Bilgi /Deneyim T Wvo 7S S 56K Uretime yansimasi
1 F=PA Q=AV X

2 Mekanik Diizenekler X

3 Bilesen Bilgisi, “nasil caligir?” X X X X X

4 Genel Isletme kosullari X X X X X Fabrika ici egitim,

5 Genel Bakim X X S h .

6 Proje temel hesaplari X X X X Ufetlm SIStem_me

7 | Kurulu Sistem isletme X X yonelik deneyim,

8 Kurulu Sistem Bakimi X X

9 Otomasyon Uygulamalari X X X

10 Basit, kati programlama X X

11 Akiskanlar Mekanigi, Kayiplar X X

12 Termodinamik X X

13 Giig Unitesi / Kompresér Tasarimi X X ; TR

14 Gelismis Proje Hesaplari X X X X HP Firmasi ?gltlml.’

15| Teknoloji Segimi X X x__| Satis, taahht, proje
16 | Bilesen secimi X X X__| deneyimi,

17 | Bilgi islem Sistemi, Ara Yiiz X X X Uluslar arasi fuar, Grdn,
18 | PLC, SCADA, PIC, Yazim, X X X firma, pazar bilgisi,

Programlama > [ -

19 Bilinen Kontrol Yoéntemleri X X X Ozgun_ p!‘Oje taahhit
20 | Sorun Ongériisii, Benzetim X X X deneyimi

21 Dinamik Davranis X X X

22 | Ozgiin uygulamalar X X X

23 Ozgi.'l_n Sistem tasarimi X X Uluslar arasi deneyim,
24 Bilgi Islem ile Entegre C6zim X X Orta — Uzun vadeli

25 _(}(')'zijm ortadl, yeni ¢ézimler X X Ar+Ge

26 lleri Kontrol Yoéntemleri X X .
27 | Yeni Bilesen Tasarimi - MEMS x| Ulusal Destek/Tesvik
28 | lleri Teknoloji Uygulamalari X Global Rekabet

29 | Yeni Kavra.m / Uygulama Geligtirme X Prestij urdn ve

30 Rekabetgi Innovasyon X uygulamalari
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3. HIDROLIK — PNOMATIK ALANININ GUGLU — ZAYIF YON, FIRSAT VE TEHDIT ANALIZi

HPKT de egitimin dnemi, egitim dlzeyi ve niteliklerini ydnlendirecek unsurlar bu teknolojileri ulusal ve
uluslararasi dizeyde etkileyecek giincel kosullarin incelenmesini gerektirir. Bu nedenle en temel etki
faktorlerini ortaya cikaracak bir giiglii — zayif yon, firsat ve tehdit (SWOT) analizi yapmakta yarar
vardir. Tum sektérl kapsayan paydas toplantilari ile bu analiz gok daha dogru ve gergekgi yapilabilir.
Asagidaki analiz egitimci ve TEYDEB projeleri hakemi - izleyicisi olarak kisisel gdzlem ve
degerlendirmelerime dayanmaktadir.

3.1. Giiglii yonler

Guncel teknolojiye ve en yeni bilesenlere tim dinya ile es zamanli ulasma,

Tam dretim alanlarini kapsayan ulusal pazar, proje ve uygulama deneyimi,

Ulkemizin endustriyel yatirimlar ve uygulama acilarindan dinyanin en hizli gelisen
Ulkelerden biri olmasi,

Gerek bilesen, gerekse sistem taahhutlerinde uluslar arasi pazarlara agilim,

Ekonomik krizlerden goéreceli olarak az etkilenme,

Cok yetenekli ve deneyimli, dinamik miihendis ve girisimci kadrosu,

Ara eleman (EML, MYO mezunu teknisyen) ihtiyacinin karsilanmig olmasi,

Sektérel dayanisma, AKDER.

3.2. Zayif yonler

Yalnizca bilesen ticaretine yonelik pazarlama ve gelisme politikalari,

Projelendirme faaliyetlerinin ayrica ticarilestiriimemis olmasi, bu alandaki katma degerin
ayrica degerlendiriimemesi,

Muhendis, Yiksek Mihendis diizeyinde yetismis eleman arzinin zayifligi,

Universitelerle egitim ve arastirma isbirliginin nitelik ve nicelik olarak yetersizligi

3.3. Firsatlar

Tdm Uretim alanlarinda otomasyon ve 6zellikle esnek otomasyon uygulamalarina verilen
oncelik ve tesvik politikalari,

Uygulamalari ve Ar+Ge agisindan disiplinler arasi, “Mekatronik” felsefesine en yakin
sektér olmasi,

Gelismis Ulkelerin gen¢ nlfusunda teknolojik alanlara duyulan ilginin azalmasi, nitelikli
aday eksigi,

. Ulkemizdeki temel miihendislik egitimi gli¢lii meslek adaylarinin goklugu,

. Tim diinyada projelendirmeye, yeni uygulamalara 6zgi yeni ¢éztimlere olan talep,

. Bilesenlerin kalite ve performansi artarken fiyatlarinin dismesi,

. Tasarim ve Kontrol agirliginin yazihma yénelmesi,

. Uygulama potansiyeli ylksek ileri teknolojiler (Robotik, Mekatronik, MEMS, Nano
teknolojiler, uzaktan algilama teknolojileri, basit ve ucuz Lazer uygulamalari vb...)

. Universiteler ve Arastirma Kurumlari ile isbirliginin 6zellikle ve éncelikle tesvik edilmesi,
arastirma ve uygulama potansiyeli uluslar arasi diizeyde ylksek Muhendislik Bolimleri.

3.4. Tehditler

Ucuz bilesenler (Cin Grinleri, merdiven alti bilesen Uretimi)

Elektromekanik eyleyici, algilayici ve kontrol teknolojisindeki gelismeler,

Bilgi yogun katma degerin (projeler, yeni ¢dziumler, innovasyon) temel rekabet unsuru
haline gelmesi,

Gincel programlama ve kontrol yéntemlerinin projelendirmeye ge¢ yansimasi,

Bilesen pazarlamaya yonelik politikalarin devami ile ¢oziimlerin de ithal edilmesi,
Akigskan Giicu alaninda egitilmis insan glicl arzinda azalma,
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. Muhendislik Egitiminde “uygulama ve deneyim” agdirliginin zayiflamasi,
. Universiteler ve Arastirma Kurumlari ile igbirliginin gelismemesi.

Yukarida belirtilen Zayifliklar ile Tehditler birbiri ile iligkilidir. Ayni zayiflik ve tehditler yalnizca tlkemiz
icin degil, tim dlnya igcin de kismen gecerlidir. Pazar payi buylk gugli ithalatgi firmalar bile, énlem
almadiklari takdirde olumsuz gelismelerden yerel firmalara kiyasla belki daha uzun vadede ama
mutlaka etkileneceklerdir. Diger yonden gugli yonleri ve firsatlari degerlendiren, zayiflik ve tehditlere
ulusal potansiyelden yararlanarak ¢ézim Ureten yerel firmalarin ulusal dizeyde oldugu kadar, uluslar
arasl pazarda da 6nemli bir rekabet glici kazanacagi aciktir.

4. ULKEMiz YUKSEVK OGRETIM KURUMLARINDA KONTROL VE OTOMASYON
TEKNOLOJILERI EGIiTiMi VE HIDROLIK — PNOMATIK

Ulkemizde Yiksek Ogretim Kurumlarinda Kontrol ve Otomasyon Teknolojileri Egitimi Meslek Ylksek
Okullar, Muhendislik Lisans ve Yuksek Lisans Programlari dizeyinde verilmektedir. Egitim
programlari kapsaminda “Akiskan Gucl Kontrolu” veya “Hidrolik Pnématik Devreler” ve benzer isimler
altinda Hidrolik Pnématik Kontrol Teknolojilerine yonelik dersler de yer almaktadir. Meslek Yuksek
Okullarinin Endistriyel Otomasyon ve Mekatronik bdlimlerinde HPKT ne ydnelik dersler codunlukla
zorunlu ders olarak yer almaktadir. Mihendislik Bélimlerinde ise bu dersler genellikle “se¢meli ders”
olarak verilmektedir. Asagida bazi sayisal veriler verilmig, irdeleme ve yorumu boélim sonunda
yapilmistir.

4.1. Meslek Yiiksek Okullari

2008 Yiiksek Ogretim Programlari ve Kontenjanlari Kilavuzuna gére 2007 yilinda 35 farkli (iniversiteye
bagl Meslek Yiksek Okullarinda ag¢ik bulunan Endustriyel Otomasyon ve Mekatronik programlari ve
bunlarin ikinci 6gretim programlarinin toplam sayisi 69 dur. 2007 yilinda bunlardan 13’Gnin
kontenjanlari dolmamig, 2008 de ek olarak 4 program daha agilmigtir. 2008 yilinda bu programlara
yerlestiriimesi dislnulen aday sayisi (toplam kontenjan) 2950 dir. (Bakiniz: Ek-1)

4.2. Miihendislik Fakiilteleri Lisans Programlari

Kontrol ve Otomasyon Teknolojileri ile dogrudan ilgili mihendislik egitim programlari, Kontrol
Muhendisligi, Elektrik — Elektronik Mihendisligi, Elektronik Mihendisligi, Elektrik Mihendisligi, Makine
Muhendisligi, Ugcak Muhendisligi ve Mekatronik Muhendisligi Programlaridir. OSYM 2007 Yerlestirme
sonuglarina gore 58 farkli Universitede agilmis bulunan bu programlarin toplam sayisi 142, toplam
kontenjani is 8288 dir. Ayni Universitelerin Teknik Egitim Fakdiltelerinin ve Sivil Havacilik meslek
Yuksek okullarinin ilgili programlari ek olarak 9 programda 280 kontenjan daha getirmektedir.
(Bakiniz: Ek—2). Kontrol Miihendisligi adi altinda agilmis ve mezun vermis tek program istanbul Teknik
Universitesi Elektrik — Elektronik Fakdiltesindedir.

4.3. Akigkan Giuicu Kontrolu veya ilgili alanlarda agilmig Lisans ve Lisansustii dersler

Yukarida belirtilen kontenjanlar giris kontenjanlari olup ortalama mezuniyet orani yaklasik %70 dir.
Ayrica bu alanlarda egitim géren mihendislerin timi de HPKT alaninda egitim gérmemekte, bu
alanda ilgileri uyandirimamakta ve bu alanda Uretken olabilecek bir potansiyel is gci
olusturmamaktadir. Universitelerin egitim programlari incelenerek asagidaki tablo (Tablo 2)
olusturulmustur. Bu tabloda yalnizca Makina Muhendisligi Programlari yer almig, Teknik Egitim
Fakdltelerinde bu konuda acgiimis dersler arastirimamistir. Akigkan Gucu Kontrolu, Hidrolik —
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Pnématik Devre ve Sistemlerle ilgili dersler genellikle “Sec¢imli Ders” oldudu igin ortalama &grenci
sayisi 20 olarak alinmistir.

Bu tabloda eksikler, gézden ka¢gmis dersler bulunabilir. Ancak, yapilacak dizeltmeler ana sonucu ve
yorumlarini fazla degistirmeyecektir. Her yil yaklasik 800 Makine Muhendisi Hidrolik Pnématik Devre
ve Sistemlerle ilgili 6n bilgi almakta, yaklasik 360 Yiksek Miihendis adayi Akiskan Gucu Kontroli ile
ilgili daha ileri dizeyde egitim almakta ve bir kismi bu konuda tez yapmaktadir.

Tablo 2. Makina Mihendisligi Bolimlerinde verilen Akiskan Guicu Dersleri

) Y_UKSEK YAKLASIK

LISANS | LISANS | TOPLAM | TOPLAM
. ) DERS |DERS DERS OGRENCI
UNIVERSITE SAYISI |SAYISI |SAYISI |SAYISI
Uludag 3 2 5 100
Sakarya 2 2 4 80
YTU 2 2 4 80
Gaziantep 2 1 3 60
Kocaeli 2 1 3 60
iTO 2 1 3 60
Ege 2 2 40
inénii (Malatya) 2 2 40
Marmara 1 1 2 40
ODTU 1 1 2 40
Selguk 2 2 40
Suleyman Demirel 1 1 2 40
Baskent 1 1 2 40
TOBB - ETU 1 1 2 40
Gazi 1 1 20
Dokuz Eylil 1 1 20
Akdeniz 1 1 20
Balikesir 1 1 20
Sivas Cumhuriyet 1 1 20
Dicle 1 1 20
Firat 1 1 20
Haran 1 1 20
izmir Yiik. Tekn. Enst. 1 1 20
Bogazici 1 1 20
Bozok Un. Yozgat Miih. Fak. 1 1 20
KTU 1 1 20
istanbul Aydin 1 1 20
Pamukkale 1 1 20
Erciyes 1 1 20
Yeditepe 1 1 20
Zonguldak Karaelmas 1 1 20
Namik Kemal (Tekirdag) 1 1 20
Hitit 1 1 20
istanbul Dogus 1 1 20
34 Bolum 40 18 58 1160
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5. SEKTORDEKI FIRMALARIN UNIVERSITELERDEKI EGITIME DESTEKLERI

Akigkan Gucl Sektdrindeki firmalarin  Universitelerdeki egitime en buyldk destekleri kendi
dlzenledikleri egitim programlaridir. Konuya ilgileri uyandiriimis Muhendis ve Yuksek Muihendis
adaylarinin bu programlardan Ucretsiz veya erigilebilir Ucretlerle yararlandiriimasi hem teorik
konulardaki uygulama deneyimini artirmakta, hem de endistriyel ortam ve profesyonellik iginde
mihendislik bilincini artirmaktadir. Universitelerde verilen derslerde zaman kisitlamasi altinda
incelenemeyen ayrintilar bu kurslarda tartisiimakta mihendis adayina daha derinlemesine kavrayis
saglamaktadir. Bu konuda Makine Muhendisleri Odasinin egitim programlarinin katkisi da goéz ardi
edilemez.

Sektér firmalarinin Universitelere destekleri, egitim programlarina ek olarak temel t¢ konuda blylk
onem tasimaktadir:

e Heniiz TUBITAK veya (niversitelerin Bilimsel Arastirma Projeleri kapsaminda onaylanmis
bitgeleri ile “Desteklenecek Proje Onerisi” safhasina gelmemis, bu nedenle bagkaca destegi
olmayan arastirma projelerine bedelsiz veya diisuk bedelle bilesen saglanmasi, bilesen segimi
ve projelendirme destegi,

e Bltgesi onaylanmisg arastirma — gelistirme projelerinin gergeklestiriimesi sirasinda saglanan
¢cok dnemli ve degerli bilesen secimi ve projelendirme destegi,

e Butcesi onaylanmig laboratuar kurulumlarinda danigmanlik destedgi.

Bu konularda Universitelerden ve/veya 6gretim Uyelerinden gelen talepler genellikle blylk bir iyi
niyetle karsilanmaktadir.

6. IRDELEME

Yukarida sunulan Dbilgilerin gerek Akigskan Gucl Sektorl, gerekse Universiteler agisindan
sorgulanmasinda ve yapilacak irdeleme sonucunda gelecek planlamasi icin bazi temel gelisme
dogrultulari belilenmesinde buylk yarar vardir. En son konudan baglarsak:

6.1. Sektordeki firmalarin egitime destekleri yeterlimidir? Bu destekler sektoriin gelismesine
katkida bulunmakta midir?

Universiteler ve égretim iyeleri tarafindan minnetle kargilanmasina ragmen halen yapilan destekler,
nitelik ve nicelik bakimindan sektdrdeki bilgi — deneyim birikimine dogrudan katki getirmemektedir.
Ayrintili bilesen bilgisi ve projelendirme - uygulama deneyimi genellikle firmadan Universiteye
gecmekte, firmalar Ar+Ge ve Laboratuar calismalarinin sonuglarindan (sergileme ve itibar unsuru
disinda) pek te fayda beklememektedir. Her iki taraf icin de giincel, dogru ve faydali yaklagsim, “destek
ve tesvik mekanizmalarindan yararlanacak nitelikte” ortak Ar+Ge projeleri olusturmaktir.

6.2. Universitelerde verilen egitim, sektoriin ihtiyaci olan is giiciinii saglamakta midir?
Sektoriin egitim ylkiini azaltmakta midir?

Tablo 2 de yer alan derslerle Universitelerde verilen egitim, bir yandan en temel bilesen ve sistem
bilgilerini verirken diger yandan mihendislik analiz ve sentez niteliklerini de uygulamak durumundadir.
Lisans dizeyinde verilen derslerin bir boliminde tasarim ve projelendirme asamasina maalesef
gecilememektedir. Bu durum, firmalarin kendi verdikleri firma ic¢i egitim ile kismen giderilse bile
Universitelerde lisans duzeyinde secmeli derslerle verilen egitimin sektérin egitim yukunl azalttigi
sdylenemez.
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Yuksek Lisans dizeyinde agilan, bu diizeyde devam eden ve Lisanslstl dizeyde agilip daha sonra
Lisans dizeyinde devam eden derslerde analiz ve sentez 6geleri ve tasarim amacina éncelik verildigi
igin bu sorun yasanmamaktadir.

6.3. Kontrol ve Otomasyon Teknolojisinde Hidrolik — Pnématik Egitiminin Onemi nedir?

Uretim Sistemlerinin Kontrol ve Otomasyonunda Hidrolik Pnématik Eyleyici ve Kontrol Teknolojileri
bilgi islem ile gergek Uretim dinyasi arasinda en 6nemli ara ylUzi olusturmaktadir. Buna ragmen
Hidrolik Pnomatik egitiminin éneminin bu alanda faaliyet gosteren egitimciler tarafindan tam olarak
anlasildiyi da maalesef sdylenemez. Elektro-pnématik, elektro-hidrolik bilesenlerin basli bagina
Mekatronik sistemler olmalarina ragmen Mekatronik egitim programlarinda, ¢ok ender durumlar
disinda, Hidrolik — Pndmatik egditiminin yer almamasi dikkat ¢ekicidir. Bu durumun, kendisi de giderek
disiplinler arasi nitelik kazanan Makine Mihendisligi i¢in bir firsat olusturmasina ragmen, Kontrol ve
Otomasyon Teknolojilerinin yalnizca bilgi iletisim aglari ve protokollerinden, ardisik islem
programlamasi ve SCADA &6gelerinden olusmadigi, fiziksel boyut, dinamik davranis ve gu¢ dizeyinin
de 6nem tasidigi unutulmamalidir.

7. SONUGLAR VE ONERILER
Yukarida sunulan bilgi ve yorumlardan asagidaki sonug ve onerilere ulasilabilir:

71. Akiskan Glclu Sektoérl, Kontrol ve Otomasyon Teknolojileri aracihidi ile tim tretim sektorlerine
hitap etmektedir. Bu nedenle Makine Muhendisliginin en nitelikli mihendislik hizmetini vermesi
gereken lokomotif uygulama alanidir. “Mekatronik” anlamina ¢ok yaklasan disiplinler arasi niteligi
(mekanik + elektronik + bilgi islem ve programlama + dinamik davranis ve basarim optimizasyonu)
nedeniyle katma degeri yuksek 6zgun ¢dézUimleri ve projeleri en kolay Uretecek sektérdur. Akiskan
Glci sektorinin gelisme politikalari yalnizca “bilesen pazarlama ve ticareti” ile kisitl kalmamahdir.

7.2. Akiskan Glcu Sektoérl degisen pazar ve rekabet kosullari icinde Gugli — Zayif Yonler, Firsat
ve Tehditler analizini 6zenle yaparak orta — uzun vade gelecek planlamasini olusturmalidir.

7.3. Bu planlama sonucunda, Endustri Meslek Liseleri ve Meslek Ylksek Okullarinda verilen
egitimin niteligi teknolojik ilerlemelerin gecikmeden yansitiimasi ile giincel tutulurken, Universitelerde
verilen egitimden beklenenler belirlenmeli ve Universitelerden istenmelidir. Nitelikli is gict egitimi ile
gelecede donudk Ar+Ge calismalarinda sektor firmalari “mugsteri” Universiteler “hizmet saglayicr”
durumundadir. Bu alanda verilecek egitimi Akiskan Gicl sektéri yonlendirmelidir.

7.4. GUnumlzin ve gelecegin rekabet kosullarinda 6zgiin ¢oziim, proje Uretme ve innovasyon
glcl one ciktigindan Tablo 1 de 6zetlenen egitim gereksinimlerinde son on (20 -> 30) konu 6nem
kazanmaktadir. Lisans ve Yuksek Lisans dliizeyinde bu konulara agirlik verilmelidir.

7.5. Tablo 2 deki dersleri veren 6gretim Uyeleri yaninda fillen Akigkan Glicu dersleri vermemesine
ragmen bu alanda uluslar arasi diizeyde Ar+Ge ve uygulama deneyimi olan baska 6gretim Gyeleri de
mevcuttur. Once iyi miihendis, sonra arastirmaci nitelikleri ile éne gikan bu degerli uzmanlar Akigkan
Glicli alaninda Tez ydnetmekte, TUBITAK tarafindan desteklenen projeler yiriitmektedirler. Fiilen
ders veren 6gretim Uyeleri ile birlikte bu potansiyel de etkin ve verimli bir igbirligi icinde harekete
gegcirilmelidir.

7.6. Endistriyel Uygulama ve Uretim Sektérii deneyimi gok ileri diizeyde olan Akigkan Giici
Sektorii ile Universiteler ortak Ar+Ge projeleri ile otomasyon uygulamalarina saglanan ayricalikli
destek ve tesvik mekanizmalarindan olabildidince yararlanmali, bdylece “¢c6zim ortagi” niteligi
kazanmalidirlar. Boyle bir igbirligi bir yandan sektér firmalarinin kiiresel pazarda rekabet glicinu
artirirken, diger yandan sagladigi uygulama deneyimi ile egitime de c¢ok o6nemli katkilarda
bulunacaktir.
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7.7. Akiskan Gucu sektérinin en gugli yoénlerinden biri AKDER ile sektérel isbirligi ve dayanisma
altyapisini kurmus ve c¢ok basarili bigimde ydrutiyor olmasidir. Yukaridaki 6éneriler AKDER
blnyesinde gergeklestirilebilir.

OZGECMIS
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kurdu. 1985'te ITU Makine Fakiiltesine Dogent olarak atandi, 1989'da Profesér oldu. Cok sayida
teknolojik uygulama projesi yuritmis, Turkge bir kitap yazmis, Turkge, ingilizce ve Fransizca yayinlar
yapmis, ileri teknolojilere yonelik yeni bes ders agmistir. 1982 den beri Ingilizce ve Tiirkge olarak
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Ek - 1. Hidrolik — Pndmatik Egitimi Verilen Meslek Yuksek Okullar
2007-
. EN
KODU Universite Meslek Yiiksek okulu Program Adi KONT. | K.PUAN
1045408 | Akdeniz Teknik Bilimler Endustriyel Otomasyon 30 61443
1045518 | Akdeniz Elmal Endustriyel Otomasyon 30 66475
1047268 | Akdeniz Teknik Bilimler Endiistriyel Otomasyon (i0) 30 66558
1057411 | Anadolu Porsuk Endiistriyel Otomasyon (i0) (Bk.426) | 40 73087
1085446 | Balikesir Balikesir Endustriyel Otomasyon 40 69323
1085699 | Balikesir Edremit Mekatronik 30 63517
1087493 | Balikesir Balikesir Endiistriyel Otomasyon (i0) 40 65516
1087758 | Balikesir Edremit Mekatronik (i10) 30 ----
1105488 | Celal Bayar (Manisa) Soma Mekatronik 40 ----
1105524 | Celal Bayar (Manisa) Turgutlu Endistriyel Otomasyon 40 ----
1115147 | Cumbhuriyet (Sivas) Sivas Endustriyel Otomasyon 40 88740
1116333 | Cumhuriyet (Sivas) Divrigi Endustriyel Otomasyon 50
1125568 | Canakkale18 Mart Can Mekatronik 40 50043
1127321 | Canakkale18 Mart Can Mekatronik (i0) 40 e
1155458 | Dokuz Eyliil (Izmir) izmir Mekatronik 45 77103
1157415 | Dokuz Eyliil (izmir) izmir Mekatronik (i10) 45 69563
1165703 | Dumlupinar (Kitahya) Kutahya Endustriyel Otomasyon 40 78618
1165813 | Dumlupinar (Kitahya) Tavsanli Endustriyel Otomasyon 40 58505
1167486 | Dumlupinar (Kutahya) Kitahya Endiistriyel Otomasyon (i0) 40 58298
1167649 | Dumlupinar (Kitahya) Tavsanli Endiistriyel Otomasyon (10) 40 199094
1175196 | Ege Ege Endustriyel Otomasyon 40 62472
1175799 | Ege Bergama Endustriyel Otomasyon 40 64730
1177186 | Ege Ege Endiistriyel Otomasyon (i0) 40 67195
1185482 | Erciyes Kayseri Endustriyel Otomasyon 40 58792
1195601 | Firat (Elazi1g) Teknik Bilimler Endustriyel Otomasyon 40 50000
1225107 | Gaziantep Gaziantep Mekatronik 30 62650
1235398 | Gaziosmanpasa (Tokat) Turhal Mekatronik 35 50000
1235528 | Gaziosmanpasa (Tokat) Zile Mekatronik 40 62316
1237388 | Gaziosmanpasa (Tokat) Zile Mekatronik (i0) 40 e
1265511 | inénii (Malatya) Malatya Endustriyel Otomasyon 30 50000
1275464 | istanbul Teknik Bilimler Endustriyel Otomasyon 50 61207
1277267 | Istanbul Teknik Bilimler Endiistriyel Otomasyon (i0) 50 78759
1335259 | Kirikkale Kirikkale Endustriyel Otomasyon 45 60873
1337224 | Kirikkale Kirikkale Endiistriyel Otomasyon (i0) 45 50000
1345105 | Kocaeli Kocaeli Endustriyel Otomasyon 55 55985
1345696 | Kocaeli Gebze Mekatronik 50 97255
1346035 | Kocaeli Karamirsel Mekatronik 40 60791
1347103 | Kocaeli Kocaeli Endiistriyel Otomasyon (i0) 55 56367
1347576 | Kocaeli Gebze Mekatronik (i0) 50 79932
1365572 | Mersin Teknik Bilimler Endustriyel Otomasyon 50 58725
1367281 | Mersin Teknik Bilimler Endiistriyel Otomasyon (i0) 50 251896
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Ek — 1. Hidrolik — Pnématik Egitimi verilen Meslek Yuksek Okullari (devam)
2007-

. EN
KODU Universite Meslek Yiiksek okulu Program Adi KONT. | K.PUAN
1395462 | Mustafa Kemal (Hatay) Dértyol Endustriyel Otomasyon 40
1395495 | Mustafa Kemal (Hatay) iskenderun Endustriyel Otomasyon 30 78397
1395507 | Mustafa Kemal (Hatay) iskenderun Mekatronik 30 88709
1397411 | Mustafa Kemal (Hatay) iskenderun Mekatronik (10) 30 ----
1397436 | Mustafa Kemal (Hatay) iskenderun Endiistriyel Otomasyon (i0) 30 ----
1455521 | Sakarya Sakarya Mekatronik 30 86573
1466473 | Selguk (Konya) Teknik Bilimler Endustriyel Otomasyon 30 88993
1466909 | Selguk (Konya) Konya Eregli Mekatronik 40 88202
1466933 | Selguk (Konya) Kadinhani Faik lgli Mekatronik 40 83495
1468097 | Selguk (Konya) Teknik Bilimler Enduistriyel Otomasyon (i0) 30 61806
1476181 | Sileyman Demirel (Isparta) Uluborlu Selahattin Karasoy Endustriyel Otomasyon 40 212493
1495873 | Uludag Teknik Bilimler Mekatronik 30 81658
1498141 | Uludag Teknik Bilimler Mekatronik (10) 30 74687
1525431 | Zonguldak Karaelmas Alapli Endustriyel Otomasyon 50 62338
1527507 | Zonguldak Karaelmas Alapli Endiistriyel Otomasyon (i0) 50 179603
1565123 | Kastamonu Kastamonu Mekatronik 50 ----
1567113 | Kastamonu Kastamonu Mekatronik (10) 50 ----
1575051 | Dizce Dizce Endistriyel Otomasyon 40 74961
1577151 | Diizce Diizce Endustriyel Otomasyon (i0) 40 ----
1615063 | Namik Kemal (Tekirdag) Teknik Bilimler Endustriyel Otomasyon 40 77219
1615108 | Namik Kemal (Tekirdag) Teknik Bilimler Mekatronik 40 63516
1625069 | Erzincan Erzincan Endustriyel Otomasyon 30
1645201 | Giresun Sebinkarahisar Mekatronik 40 75000
1685052 | Ordu Ordu Endustriyel Otomasyon 40 78715
1695058 | Amasya Amasya Endustriyel Otomasyon 40 92742
1697064 | Amasya Amasya Endiistriyel Otomasyon (10) 40
1775059 | Cankiri Karatekin Cankiri Endustriyel Otomasyon 65 211755
1795061 | Bilecik Bilecik Endistriyel Otomasyon 30 89081
1797051 | Bilecik Bilecik Endiistriyel Otomasyon (I10) 30 71483
2025225 | Bahgesehir (istanbul) Mekatronik 55 ----
2025241 | Bahgesehir (istanbul) Mekatronik (10) 55 e
2145297 | Kadir Has (istanbul) Mekatronik 50 ----

TOPLAM | 2950




@ V. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 15
Ek - 2. Kontrol ve Otomasyon Teknolojileri ile ilgili Lisans Programlari

UNIVERSITE Program YERL ENKP
BILKENT UNIVERSITESI (ANKARA) Elektrik-Elektronik Miihendisligi (Burslu) 50 372.837
BOGAZICI UNIVERSITESI (ISTANBUL) Elektrik-Elektronik Mihendisligi 52 371.948
ORTA DOGU TEKNIK UNIVERSITESI (ANKARA) | Elektrik-Elektronik Miihendisligi 175 368.063
BOGAZICi UNIVERSITESI (ISTANBUL) | Makine Mihendisligi 52 365.658
TOBB EKONOMIi VE TEKNOLOJi UNIVERSITESI
(ANKARA) Elektrik-Elektronik Miihendisligi (Burslu) 20 364.588
ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI Elektronik Miihendisligi 93 361.067
ORTA DOGU TEKNIK UNIVERSITESI (ANKARA) | Makine Miihendisligi 185 361.012
ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI Kontrol Miihendisligi 62 355.044
HACETTEPE UNIVERSITESI (ANKARA) Elektrik-Elektronik Miihendisligi (ingilizce) 72 355.015
ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI Makine Mihendisligi 205 352.940
ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI Ugak Mihendisligi _ 52 351.203

o ) o Elektrik-Elektronik Mihendisligi (Ingilizce)
KOG UNIVERSITESI (ISTANBUL) (Destek Burslu) 12 350.995
EGE UNIVERSITESI (iZMIR) Elektrik-Elektronik Mithendisligi 41 349.566
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI (iZMIR) Elektrik-Elektronik Mihendisligi (ingilizce) 62 347.667
YEDITEPE UNIVERSITESI (ISTANBUL) Elektrik-Elektronik Miihendisligi (Burslu) 20 347.564
GAZI UNIVERSITESI (ANKARA) Elektrik-Elektronik Miihendisligi 62 347.091
ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI Elektrik Miihendisligi 103 346.510
ISTANBUL UNIVERSITESI Elektrik-Elektronik Mihendisligi 82 345.546
KOCAELI UNIVERSITESI Mekatronik Mithendisligi 52 345.093
ANADOLU UNIVERSITESI (ESKISEHIR) Elektrik-Elektronik Miihendisligi (ingilizce) 62 344.728
ANKARA UNIVERSITESI Elektronik Miihendisligi 41 344.408
MARMARA UNIVERSITESI (ISTANBUL) Makine Mihendisligi (ingilizce) 41 343.972
ESKISEHIR OSMANGAZI UNIVERSITESI Elektrik-Elektronik Miihendisligi (ingilizce) 62 342.869
CUKUROVA UNIVERSITESI (ADANA) Elektrik-Elektronik Miihendisligi (ingilizce) 41 342.677
YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI (ISTANBUL) Makine Mihendisligi 216 342.157
GEBZE YUKSEK TEKNOLOJi ENSTITUSU Elektronik Miihendisligi 21 342.108
KOCAELI UNIVERSITESI Mekatronik Mithendisligi (ikinci Ogretim) 31 341.128
iZMIR YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU Makine Mihendisligi (ingilizce) 31 340.644
EGE UNIVERSITESI (iZMIR) Makine Mihendisligi _ 62 340.465
) ] o ] ] Elektrik-Elektronik Mihendisligi (Ingilizce)

ESKISEHIR OSMANGAZI UNIVERSITESI (ikinci Ogretim) 31 339.338
BILKENT UNIVERSITESI (ANKARA) Elektrik-Elektronik Mithendisligi 100 339.139
GAZI UNIVERSITESI (ANKARA) Makine Mihendisligi 82 338.762
SELCUK UNIVERSITESI (KONYA) Elektrik-Elektronik Mihendisligi 52 338.523
ULUDAG UNIVERSITESI (BURSA) Elektronik Miihendisligi 62 337.498
YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI (ISTANBUL) Makine Mihendisligi (ikinci Ogretim) 154 337.157
GAZIANTEP UNIVERSITESI Elektrik-Elektronik Mithendisligi (ingilizce) 62 337.067
ISTANBUL UNIVERSITESI Makine Mihendisligi 52 336.869
YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI (ISTANBUL) Elektrik Miihendisligi 123 336.841
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Ek — 2. Kontrol ve Otomasyon Teknolojileri ile ilgili Lisans Programlari (devam)

UNIVERSITE Program YERL ENKP
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI (iZMIR) Makine Miihendisligi . 103 335.931

o ) ) Elektrik-Elektronik Muhendisligi (Ingilizce)
CUKUROVA UNIVERSITESI (ADANA) (ikinci Ogretim) 31 335.905
SAKARYA UNIVERSITESI - Elektrik-Elektronik Miihendisligi 62 335.674
KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
(TRABZON) Elektrik-Elektronik Miihendisligi 93 334.999
GAZI UNIVERSITESI (ANKARA) Makine Miihendisligi (Ikinci Ogretim) 52 334.985
ERCIYES UNIVERSITESI (KAYSERI) Elektrik-Elektronik Miihendisligi 62 334.167
PAMUKKALE UNIVERSITESI (DENIZLI) Elektrik-Elektronik Miihendisligi 52 333.502
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI (SAMSUN) | Elektrik-Elektronik Miihendisligi 41 333.198
ULUDAG UNIVERSITESI (BURSA) Makine Miihendisligi 93 332.842
MERSIN UNIVERSITESI Elektrik-Elektronik Miihendisligi 41 332.657
BALIKESIR UNIVERSITESI Elektrik-Elektronik Miihendisligi 21 332.631
YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI (ISTANBUL) Elektrik Miihendisligi (ikinci Ogretim) 103 332.611
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI (iZMIR) Makine Miihendisligi (Ikinci Ogretim) 62 331.705
SAKARYA UNIVERSITESI Elektrik-Elektronik Miihendisligi (ikinci Ogretim) 41 330.713
ULUDAG UNIVERSITESI (BURSA) Elektronik Miihendisligi (ikinci Ogretim) 52 330.317
DUMLUPINAR UNIVERSITESI (KUTAHYA) Elektrik-Elektronik Miihendisligi 52 329.761
INONU UNIVERSITESI (MALATYA) Elektrik-Elektronik Miihendisligi 31 329.753
CUKUROVA UNIVERSITESI (ADANA) Makine Miihendisligi (Ingilizce) 62 329.367
ESKISEHIR OSMANGAZI UNIVERSITESI Makine Miihendisligi 82 329.174
KOCAELI UNIVERSITESI Makine Miihendisligi 123 328.834
ULUDAG UNIVERSITESI (BURSA) Makine Miihendisligi (Ikinci Ogretim) 52 328.822
KIRIKKALE UNIVERSITESI Elektrik-Elektronik Miihendisligi 52 328.693
ATATURK UNIVERSITESI (ERZURUM) Elektrik-Elektronik Miihendisligi 31 328.611
) o ) ) Elektrik-Elektronik Mihendisligi (Ingilizce)

GAZIANTEP UNIVERSITESI (ikinci Ogretim) 52 328.545
ERCIYES UNIVERSITESI (KAYSERI) Elektrik-Elektronik Miihendisligi (ikinci Ogretim) 52 328.029
PAMUKKALE UNIVERSITESI (DENIZLI) Elektrik-Elektronik Miihendisligi (ikinci Ogretim) 47 327.339
TOBB EKONOMI VE TEKNOLOJI
UNIVERSITESI (ANKARA) Elektrik-Elektronik Miihendisligi 35 326.973
AKDENIZ UNIVERSITESI (ANTALYA) Makine Miihendisligi 41 326.842
DICLE UNIVERSITESI (DIYARBAKIR) Elektrik-Elektronik Miihendisligi 31 326.746
ZONGULDAK KARAELMAS UNIVERSITESI Elektrik-Elektronik Miihendisligi 52 326.432
KOCAELI UNIVERSITESI Makine Miihendisligi (ikinci Ogretim) 52 326.070
KOCAELI UNIVERSITESI Elektrik Miihendisligi 82 325.858
CUMHURIYET UNIVERSITESI (SIVAS) Elektrik-Elektronik Miihendisligi 31 325.568
NIGDE UNIVERSITESI Elektrik-Elektronik Miihendisligi 41 325.059
SAKARYA UNIVERSITESI Makine Miihendisligi 103 324.717
ESKISEHIR OSMANGAZI UNIVERSITESI Makine Miihendisligi (ikinci Ogretim) 62 324.327
FIRAT UNIVERSITESI (ELAZIG) Elektrik-Elektronik Miihendisligi 62 324.213
KIRIKKALE UNIVERSITESI Elektrik-Elektronik Miihendisligi (ikinci Ogretim) 41 323.802
CUKUROVA UNIVERSITESI (ADANA) Makine Miihendisligi (ingilizce) (ikinci Ogretim) 52 323.599
MUSTAFA KEMAL UNIVERSITESI (HATAY) Elektrik-Elektronik Miihendisligi 41 323.252
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Ek — 2. Kontrol ve Otomasyon Teknolojileri ile ilgili Lisans Programlari (devam)

UNIVERSITE Program YERL ENKP
SELCUK UNIVERSITESI (KONYA) Makine Miihendisligi 82 323.216
iINONU UNIVERSITESI (MALATYA) Elektrik-Elektronik Miihendisligi (ikinci Ogretim) 31 322.822
KAHRAMANMARAS SUTCU iMAM
UNIVERSITESI Elektrik-Elektronik Miihendisligi 41 322.698
KOCAELIi UNIVERSITESI Elektrik Miihendisligi (ikinci Ogretim) 52 322.606
GAZIANTEP UNIVERSITESI Makine Miihendisligi (ingilizce) 93 322.327
CELAL BAYAR UNIVERSITESI (MANISA) Makine Miihendisligi 52 322.252
KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
(TRABZON) Makine Miihendisligi 113 321.613
SAKARYA UNIVERSITESI Makine Miihendisligi (ikinci Ogretim) 41 321.154
BALIKESIR UNIVERSITESI Makine Miihendisligi 82 320.128
FIRAT UNIVERSITESI (ELAZIG) Elektrik-Elektronik Miihendisligi (ikinci Ogretim) 52 319.876
PAMUKKALE UNIVERSITESI (DENIZLI) Makine Miihendisligi 72 318.938
TOBB EKONOMI VE TEKNOLOJI
UNIVERSITESI (ANKARA) Makine Miihendisligi 40 318.707
ERCIYES UNIVERSITESI (KAYSERI) Makine Miihendisligi 103 318.312
KAHRAMANMARAS SUTCU IMAM _
UNIVERSITESI Elektrik-Elektronik Miihendisligi (ikinci Ogretim) 41 317.975
TRAKYA UNIVERSITESI (EDIRNE) Makine Miihendisligi 62 317.923
MUSTAFA KEMAL UNIVERSITESI (HATAY) Elektrik-Elektronik Miihendisligi (ikinci Ogretim) 41 317.704
MERSIN UNIVERSITESI Makine Miihendisligi 41 317.451
DUMLUPINAR UNIVERSITESI (KUTAHYA) Makine Miihendisligi 52 316.664
SELCUK UNIVERSITESI (KONYA) Makine Miihendisligi (ikinci Ogretim) 62 316.148
KIRIKKALE UNIVERSITESI Makine Miihendisligi 52 315.758
GAZIANTEP UNIVERSITESI Makine Miihendisligi (ingilizce) (ikinci Ogretim) 77 315.566
SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
(ISPARTA) Makine Miihendisligi 82 315.138
iINONU UNIVERSITESI (MALATYA) Makine Miihendisligi 31 314.472
KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI _ i
(TRABZON) Makine Miihendisligi (ikinci Ogretim) 82 314.366
BALIKESIR UNIVERSITESI Makine Miihendisligi (ikinci Ogretim) 62 314.133
NAMIK KEMAL UNIVERSITESI (TEKIRDAG) Makine Miihendisligi 41 314.082
PAMUKKALE UNIVERSITESI (DENIZLI) Makine Miihendisligi (Ikinci Ogretim) 41 313.982
ERCIYES UNIVERSITESI (KAYSERI) Makine Miihendisligi (ikinci Ogretim) 62 312.898
SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI _
(ISPARTA) Makine Miihendisligi (Ikinci Ogretim) 41 311.694
TRAKYA UNIVERSITESI (EDIRNE) Makine Miihendisligi (ikinci Ogretim) 62 311.568
USAK UNIVERSITESI Makine Miihendisligi 41 311.182
ZONGULDAK KARAELMAS UNIVERSITESI Makine Miihendisligi 82 311.138
KOC UNIVERSITESI (ISTANBUL) Elektrik-Elektronik Miihendisligi (ingilizce) 33 311.121
ATATURK UNIVERSITESI (ERZURUM) Makine Miihendisligi 62 311.105
NiGDE UNIVERSITESI Makine Miihendisligi 41 310.852
CUMHURIYET UNIVERSITESI (SiVAS) Makine Miihendisligi 52 309.494
AKSARAY UNIVERSITESI Makine Miihendisligi 36 309.197
BASKENT UNIVERSITESI (ANKARA) Elektrik-Elektronik Miihendisligi 34 308.554
HITIiT UNIVERSITESI (CORUM) Makine Miihendisligi 31 308.260
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Ek — 2. Kontrol ve Otomasyon Teknolojileri ile ilgili Lisans Programlari (devam)

UNIVERSITE Program YERL ENKP
ZONGULDAK KARAELMAS UNIVERSITESI Makine Miihendisligi (ikinci Ogretim) 82 308.172
MUSTAFA KEMAL UNIVERSITESI (HATAY) Makine Mihendisligi 62 307.774
DICLE UNIVERSITESI (DIYARBAKIR) Makine Mihendisligi 31 307.305
KOG UNIVERSITESI (ISTANBUL) Makine Miihendisligi (ingilizce) 33 307.228
BOZOK UNIVERSITESI (YOZGAT) Makine Mihendisligi 41 306.562
FIRAT UNIVERSITESI (ELAZIG) Makine Mihendisligi 62 306.343
CUMHURIYET UNIVERSITESI (SiVAS) Makine Miihendisligi (ikinci Ogretim) 41 305.146
ATATURK UNIVERSITESI (ERZURUM) Makine Miihendisligi (ikinci Ogretim) 62 305.137
HITIT UNIVERSITESI (CORUM) Makine Miihendisligi (ikinci Ogretim) 31 304.776
MUSTAFA KEMAL UNIVERSITESI (HATAY) Makine Miihendisligi (Ikinci Ogretim) 52 304.405
HARRAN UNIVERSITESI (SANLIURFA) Makine Mihendisligi 41 304.079
FIRAT UNIVERSITESI (ELAZIG) Makine Miihendisligi (ikinci Ogretim) 52 303.617
ISTANBUL KULTUR UNIVERSITESI Elektronik Muhendisligi (%50 Burslu) 10 302.197
BASKENT UNIVERSITESI (ANKARA) Makine Mihendisligi 34 300.569
BAHCESEHIR UNIVERSITESI (iISTANBUL) Mekatronik Mihendisligi 40 290.787
FATIH UNIVERSITESI (ISTANBUL) Elektrik-Elektronik Muhendisligi 30 288.272
FATIH UNIVERSITESI (ISTANBUL) Elektrik-Elektronik Muhendisligi (Turkce) 30 287.587
YEDITEPE UNIVERSITESI (ISTANBUL) Makine Mihendisligi 30 284.125
BAHCESEHIR UNIVERSITESI (iISTANBUL) Elektrik-Elektronik Mihendisligi 40 282.283
ATILIM UNIVERSITESI (ANKARA) Elektrik-Elektronik Muhendisligi 40 279.882
ATILIM UNIVERSITESI (ANKARA) Mekatronik Mihendisligi 40 274.711
YEDITEPE UNIVERSITESI (ISTANBUL) Elektrik-Elektronik Mihendisligi 50 274.508
KADIR HAS UNIVERSITESI (ISTANBUL) Elektronik Mihendisligi 25 272.681
ISTANBUL KULTUR UNIVERSITESI Elektronik Miihendisligi (ingilizce) 47 245.390
MALTEPE UNIVERSITESI (ISTANBUL) Elektronik Mihendisligi 35 241.501

TOPLAM | 8288
ERCIYES UNIVERSITESI (KAYSERI) Ugak Elektrik-Elektronik 16 374.427
MARMARA UNIVERSITESI (ISTANBUL) Bilgisayar ve Kontrol Ogretmenligi (ingilizce) 52 364.765
ANADOLU UNIVERSITESI (ESKISEHIR) Ucgak Govde - Motor Bakim 31 357.081
MARMARA UNIVERSITESI (iISTANBUL) Mekatronik Ogretmenligi 31 356.226
ERCIYES UNIVERSITESI (KAYSERI) Ugak Govde - Motor ] i 16 354.322
o ) o Bilgisayar ve Kontrol Ogretmenligi (Ikinci
M{_ARMARA UNIVIT:RSIT‘I‘ES.I (ISTA_NBU_L) Ogretim) 41 354.106
SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI .
(ISPARTA) Bilgisayar ve Kontrol Ogretmenligi 31 347.425
M_I_ERSiN UNiVERSiTESF i i i Kontrol Ogretmenligi 31 343.026
SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI .
(ISPARTA) Mekatronik Ogretmenligi 31 340.276
TOPLAM 280
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~ MESLEK YUKSEKOKULLARINDA
HIDROLIK-PNOMATIK EGITiMi VE SANAYI ILISKILERI

Riza GURBUZ

OzZET

Panel sunumunun konusu genel olarak 3 ana gurupta toplanmaktadir.

Kontrol ve otomasyon teknolojisi agisinda meslek yuksek okullarinda egitim ve Meslek Yuksekokullari
— Sanayi Isbirliginin bugiinkid durumu ve Ulkemizdeki Kontrol ve Otomasyon Teknolojine iliskin Bazi
Tirkge yayinlar.

Meslek yiiksekokullarinda 2002 yilinda gergeklestirilen “MEB-YOK Meslek Yiiksekokullari Egitim
Programi Gelistirme Projesi” kapsaminda gelistirilen Hidrolik-Pnématik Sistemler Dersi, Ankara
Universitesi, Ankara Sanayi Odasi ve Milli Egitim Bakanh@ Ciraklik ve Yaygin Egitim Genel
Mudarlaga isbirligi ile 2002 yilinda ASO |. Organize Sanayi Bolgesi Erkunt EgJitim Merkezinde kurulu
bulunan “Otomasyon Teknolojileri Egitim ve AR-GE Merkezi Projesi” sunumun ana konusunu
olusturacaktir. Hidrolik-Pnématik alaninda yayinlanan kitaplar ise son kisimda ek olarak verilecektir.

Anahtar kelimeler: Mesleki-teknik 6gretim, Meslek Yuksekokulu hidrolik pnomatik egitimi, Meslek
Yuksekokulu —sanayi isbirligi, hidrolik-pnématik yayinlari

GiRiS

Tarkiye Avrupa Birligine Uye olma yolunda tum alanlarda oldugu gibi mesleki ve teknik egitim alaninda
da cesitli projeler ile degisim yasamakta ve ilerleme kaydetmektedir. MEGEP projesi Meslek
Liselerinin egitim programlarini yenilemeye ve gelistirmeye ve Avrupa Birligi kriterlerine uygun hale
getirmek igin hazirlanmis ve gergeklestiriimis uygulanmakta olan bir Avrupa Birligi projesidir[1].

Sayilari 500 G asan Meslek Yuksekokullarinda égrenim goéren toplam &grenci sayisi 600 bin
¢ivarindadir. Program sayisi ise 300 U asmistir. Makine ve Otomasyon alaninda Uretim yapan tim
isyerlerinde Meslek Yiksekokulu mezunu teknikerler galismaktadirlar veya sirket sahibidirler.

Meslek Yiuksekokulu mezunu teknikerler MUhendis ile isgiler arasinda képru vazifesi géren énemli bir
ara kademe elemandir. Miihendisin de lretimde calisan isginin de dilinden anlayacaktir. iletisimde
sorunu ortadan kaldiracak ve muhendisin yorulmasini énleyecek ve ona en yakin konumda duracak
yardimci bir teknik elemandir.

Meslek Ylksekokullarinda verilen Hidrolik-pnomatik egitimi teorinin yaninda uygulama agirlikli bir
egitimdir. Genel anlamda % 40 teori, Uygulama ise % 60 civarindadir. Meslek Lisesi mezunlarinin
onemli kismi sinavsiz olarak Meslek Yiksekokullarina gegis yapmakta ve 6n lisans egitimini burada
tamamlamaktadir. MEB-YOK Meslek Yiiksekokullari Egitim programi gelistirme projesinin de amaci
her iki mesleki ve teknik 6gretim kurumu arasinda segilmis 15 MYO programi ile program tamhgi ve
batinligla saglamak olmustur. Geligtirilen 15 program 2002 yilindan itibaren hemen hemen tim
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Meslek Yuksekokullarinda uygulanmaktadir[2].

“ASO Endustriyel Otomasyon Egitimi ve AR-GE projesi” ise Sanayi Odasi, Meslek Yuksekokulu ve
Milli Egitim bakanliginin igbirligi ile sanayide calisanlarin egitimlerine yonelik hazirlanmig DPT
tarafindan da desteklenmis bir 6rnek projedir.

Eskiden temel seviyede hidrolik —pndmatik egitimi yeterli gelirken ginimuzde oransal hidrolik servo
hidrolik veya servo pnématik, PLC ile kontrol gibi cok daha Ust diizeydeki alanlarda egitim talepleri
gelmekte ve egiticiler de bu alanda gelen talebi karsilamak icin daha fazla g¢alismak zorunda
kalmaktadirlar

MEB-YOK MESLEK YUKSEKOKULLARI EGITiIM PROGRAMI GELISTIRME PROJESiI VE
HIDROLIK ~-PNOMATIK EGITiMi

2001 yihinda TBMM tarafindan cikarilan 4702 sayili kanun geregince 2002-2003 egitim-6gretim
yilindan itibaren Meslek Liselerinden Meslek Yuksekokullarina sinavsiz gegis uygulamasina
baslaniimistir.

Meslek Liseleri ve Meslek Yiksekokullari arasinda program bitinligu ve devamliigini saglamak
Uzere Yiksekdgretim Kurulu Baskanhigi, Milli Egitim Bakanli§i ile isbirligi icinde “MEB-YOK Meslek
Yuksekokullari Egitim Programi Gelistirme” projesini gergeklestirmistir. Proje sinavsiz gegis
uygulamasina énemli oranda destek saglamistir.

10 Aralik 2001 tarihinde baslayan proje 30 Mayis 2002 tarihinde 6 aylik bir sirede tamamlanmigtir.

Gelistirilmek Uzere segilen 15 Meslek Yiksekokulu programi Meslek Ylksekokullarinda 6grenim géren
dgrencilerin yaklasik %60’1 olan 180 bin 6grenciyi kapsamaktadir.

Program gelistirme g¢alismasinda olusturulan kurul ve komisyonlarda Meslek Ylksekokullarindan,
Meslek Liselerinden, Sanayi-Ticaret Odalarindan, TOBB, TiSK, Endistriyel Kuruluslar, is Kurumu,
Tark Telekom vb. kamu ve sivil toplum 6rgutlerinden temsilciler gérev almislardir. Projede gorev alan
kisi sayisi 133'dur.

Geligtirilen programlar igin ders saatleri, kredileri, segcmeli dersler, ders igeriklerinin yazilimi, yazim
formatlari vb. konularda kurallar ve standartlar olusturularak tim komisyonlarin bu c¢ercevede
¢alismalarini yarttmeleri saglanmistir.

Olusturulan genel kurul, yonetim kurulu ve ihtisas komisyonlarinin yetki ve sorumluluklari tanimlanarak
is takvimi olusturulmustur. 6 aylik bir yogun ¢alisma sonunda uluslararasi akreditasyon kurullarinin
onay verecegi temel 6zelliklere sahip standartlari belirlenmis, 15 program gelistiriimis ve 2002-2003
egitim ogretim yihinda uygulamaya konulmus olup, 6 yildir Meslek Yulksekokullarin tamamina
yakininda uygulanmaktadir.

Gelistirilen 15 egitim programindan birisi Makine programi dideri ise Endistriyel Otomasyon
programidir. Makine programina 4 saatlik (3+1) Hidrolik-Pnématik Sistemler, segmeli olarak da 2
saatlik(1+1) Servo-Oransal Hidrolik, se¢meli olarak 2 (1+1) Elektro-Mekanik dersi konulmustur.
Endustriyel Otomasyon programinda ise Hidrolik-Pnématik sistemler disinda kontrol teknolojileri ile
ilgili dersler bulunmaktadir. Derslerin igerigine referanslar bolimindeki Internet adreslerinden
erigilebilir. Hidrolik-Pndmatik sistemler dersinin iceridi ise ek olarak verilmektedir.
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Hidrolik-Pnématik Sistemler Dersinin Uygulanisi ve Ogrenci Davraniglari

Karatekin Universitesi Meslek Yiksekokulunda 1987 yilindan itibaren Hidrolik - Pnématik dersleri
uygulama agirlikli olarak verilmektedir. Dersin veriligi sirasinda uygulanan yontem asagidaki gibidir.
Baslangigta dersin icerigi ve uygulamalari, yararlanilacak kaynaklar, deney foyleri, deneylerin nasil
yapilacagi, dersin degerlendirmesi konusunda genel bilgi verilmektedir.

ilk derste dgrenciler Hidrolik-Pnématik Laboratuarina gétiiriilerek cihazlar basit uygulamalar ile
calistirilarak elemanlar(Hidrolik gug¢ Unitesi, piston, valf, hortum, yag, hazne, manometre, debi dlger,
¢ek valfli hizli baglanti elemani vb) genel olarak tanilatiimaktadir. Hidrolik ve Pnématik sistemler ile
¢alisan makineler ve mobil araglar, asansér, baraj kapagi gibi elemanlarin VCD si izlettiriimektedir.

Sekil 1. Hidrolik Deney Seti Ogrencilere Tanitilirken

Hidrolik ve pnomatik sistemler hakkinda genel kanaate ulasan 6grenciler ders ve uygulamalar igin
hazirdir. Meslek liselerinden gelen (% 60-70) 6grencilerin tamamina yakini hidrolik ve pnématik
sistemler hakkinda bilgi sahibidirler. Liseden gelen &6grenciler ise araclardaki hidrolik direksiyon,
hidrolik fren sistemi ve hava ile agilip kapanan otobls ve minibls kapilarini bilmekte diger uygulama
alanlari hakkinda bilgi sahibi degillerdir.

Teorik dersler ortak (30 kisi, uygulamalar ise 5 gurup halinde 15 er dakikalik sire ile yapiimaktadir.
Degerlendirmeler agsamasinda laboratuar uygulamalari ve ara sinavin ortalamasi vize notu olmakta
yllsonunda ise sadece yazili sinav yapilmaktadir. Sinavda yil iginde yapilan uygulamalar sinav
sorularinin % 50 sini olusturmaktadir.

Ogrenciler 1 dénemde yaklasik 8 uygulama yapabilmektedirler. Temel seviyede Hidrolik ve Pnématik
sistemleri ve bu sistemlerde kullanilan elamanlari taniyabilmektedirler. Makina programindan mezun
dgrencilerin bazilan (%20-25) Hidrolik-pnédmatik alaninda c¢alismaktadirlar. Bu bilgileri égrencilerin
Yuksekokulumuzun Internet saglayici sistemi igindeki haberlesme kutularindan veya dogrudan bize
yaptiklari ziyaret ve e-posta mesajlarindan 6greniyoruz. Ogrenciler teorik derslerde sikilirken,
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uygulamalarda ¢ok istekli ve mutlu gézikmektedirler. Teori ve uygulama dengesinin olusturulmasi,
dersin igeriginin ve uygulamasinin piyasa beklentilerine ve &grencilerin genel kapasitesine gore
ayarlanmasi ders basarisinin kritik faktérd olup, dersi veren 6gretim elemanin kabiliyetine baghdir.

Ogretim elemaninin ders igin yeterli dzelliklere sahip olmasi, sanayi ile irtibat halinde bulunmasi,
Hidrolik-Pndmatik laboratuarinin mevcudiyeti ve égdrencileri iyi motive etmek bagarinin anahtaridir.

Ankara Universitesi- Ankara Sanayi Odasi Endiistriyel Otomasyon Kurslari ve AR-GE Merkezi
Projesi

Ankara Universitesi (Cankiri Meslek Yiksekokulu), Ankara Sanayi Odasi, Milli Egitim Bakanhg
Ciraklik-Yaygin Egitim Genel Mudurlugu isbirligi ile gerceklestirilen Endustriyel Otomasyon Kurslari ve
AR-GE Merkezi Projesi DPT destegi ile 2002 yilinda baglamig, 2005 yilindan itibaren ortaklarin
katkilari ile basarili sekilde ydrGtilen bir sanayi- Meslek Yuksekokulu isbirligi projesidir. Projenin
amacl sanayide calisan muhendis, tekniker, teknisyen ve iscileri endustriyel otomasyon Urtnlerinin
calisma sistemlerini tanitmak, otomasyon drlUnlerini kullanarak sistem gelistirmek, edinilen bilgi ve
becerileri bakim calismalarinda uygulamaktir. Proje kapsaminda imzalanan isbirligi protokoll ile
ortaklarin proje kapsaminda gorev ve sorumluluklari tanimlanmistir. Egitim merkezi olarak ASO 1.
Organize sanayi bolgesindeki Erkunt Egitim merkezi secilmistir[3,4].

Projenin Alan Arastirmasi ve Ortaklarin isbirligi

Proje baslangicindan 6nce Ankara Sanayisine Yonelik hidrolik - pndmatik alaninda bir egitim
merkezine ihtiya¢ olup-olmadigi yénlinde bir 6n saha arastirmasi yapilmis ve saha arastirmasindan
olumlu sonuglar alinmigtir.

Saha arastirmasi ve bazi firmalar ile yapilan yuz yuze gorUsmeler sonucunda edinilen olumlu
sonuglara binaen proje 2001 yilinda Ankara Universitesi tarafindan T.C Basbakanlik Devlet Planlama
Teskilatina sunulmustur ve proje DPT tarafindan kabul edilmistir.

Ankara Universitesi, Ankara Sanayi odasi, Milli Egitim Bakanligi Ciraklik Yaygin Egitim Genel

Mudurlaga isbirligi ile planlanan projenin yénetiminde isbirliginin surekliligi icin ortaklar arasinda goérev
ve sorumluluk dagilmi yapilmigtir.

Proje Egitim ve Uygulama merkezi olarak Ankara Sanayi Odasi |. Organize Sanayi bolgesinde
ERKUNT firmasi tarafindan kurularak Milli Egitim Bakanligina devredilen, Milli Egitim Bakanhgi
ERKUNT Egitim merkezi secilmigtir.

YONETIM KURULU
|

BASKAN
Bagkan Yrd. Bagkan Yrd.
Egitim-Donanimdan Tanitim- Duyurudan
sorumlu Sorumlu
Kurs Planlama AR-GE Komisyonu Tanitim ve Finansal Donanim, Gelistirme ve Faaliyet Plani
lOrganizasyonu Duyury Destek Komisyonu Destek Hizmetleri ve Bltge Komisyonu
ve icra Komisyonu Komisyonu

Sekil 1. Endustriyel Otomasyon Projesi Yonetim Kurulu Semasi
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Proje ortaklarinin énerdigi yelerden 10 kisilik proje yonetim kurulu olusturulmus ve yénetim kurulunun
en geg 2 ayda bir toplanmasi kararlastirilmigtir. Proje ¢alismalarini daha etkin yuritmek Uzere proje
yonetim kurulu Uyeleri arasindan segilmis 3 kisilik guruplarda olusan 5 adet calisma komisyon
olusturulmustur. Her bir komisyonun goérev tanimlari proje yonetim kurulunca belirlenmistir. Sekil 1
Proje Yonetim Kurulu semasi gorulmektedir. Kurslarin duyuru ve tanitimi igin bir Internet sitesi
olusturulmus, proje merkezini ve kurslari tanitan kitapgiklar basiimistir.

Kurslarin sanayiye duyurulmasi iglemlerini Ankara Sanayi Odasi, kurs dokimanlarinin temini ve
kurslarin ilk yil icin verilmesi islemini ihaleyi kazanan otomasyon firmasindan istenilmistir. Ankara
Universitesi Cankiri Meslek Yliksekokulu projenin sunucusu olarak atélye ve laboratuarlarin tasarimi,
kurs tanitim ve duyuru dokumanlarini hazirlanmasi islemlerinde destek saglamigtir. Milli Egitim
Bakanligi Ciraklik Yaygin Egitim Genel Mudurliglu ise ERKUNT egitim merkezi binasinda yaklagik
200 metre karelik laboratuar alanini bu proje igin tahsis etmis ve bir uzmani proje stiresince laboratuar
da goérevlendirmigtir. 2002 yilinda Turkiye’de yasanan ekonomik kriz nedeni ile kursa katilanlardan
herhangi bir Gcret alinmamigtir. Kurs giderlerini Ankara Sanayi Odasi ve ERKUNT firmasi
karsilamigtir. Proje ortaklari projede tanimlanan tim sorumluluklarini yerine getirmislerdir.

Sanayiye Yoénelik On aragtirma Sonuglari

Birinci asamada sanayi de calisanlarin endustriyel otomasyon kurslarina ihtiyaci olup olmadiginin
belirlenmesi icin Ankara Sanayi Odasi tarafindan sanayicilere yonelik alan arastirmasi yapiimistir.

Endustriyel Otomasyon kurslarinin agilmasina yonelik alan arastirmasi sonuglari olumlu olmustur.
Ankete katilan 55 firmanin 37 sinden cevap alinmis ve bu cevaplarin % 74 nin sanayinin bu alanda
kurslara ihtiyaci oldugu yoéninde olmustur. 2002 yilinda yapilan 6n arastirmada ulkenin ekonomik
sorunlari nedeni ile firmalardan yeterince tatmin edici cevaplar alinamamistir. Alinan cevaplardan
ortaya ¢ikan sonuglar ise asagidaki gibi olmustur.

1. Endustriyel otomasyon alaninda tanimlanan kurslara ihtiyacimiz vardir.

2. Kurslar uygulama agirlikli olmalidir.

3. Kurs slireleri 3 guiini asmasin, mimkiinse hafta sonuna kurs konulsun.

4. Kurs Ucretleri asgari diizeyde tutulsun.

5. Kursa katilanlarin kursta kazandiklari bilgi becerileri en ge¢ 6 ay iginde Uretim, tasarim ve bakim
hizmetlerinde gérmek istiyoruz.

Kurs isimleri, Kurs igerikleri ve Sirelerinin Belirlenmesi

Elde yeterli birikim ve tecribe olmamasi nedeni ile firmalara endUstriyel otomasyon konusunda uluslar
arasi tecriibeye sahip olan proje ortagi 6zel otomasyon firmasinin kurslari dnerilmistir. Firmalardan
gelen gobrugler dogrultusunda proje Yoénetim kurulunca baslangicta asagidaki kurslarin
Yogunlastiriimis sekilde agiimasina karar verilmistir.

Temel Seviye Pnomatik , 3-glin,

ileri Seviye Pnématik , 2 giin,

Pnématik sistemlerde Ariza- Bakim ve Tamir ,2 glin
Temel Seviye Elektro-pnématik ve PLC ,2 giin
Yogunlastiriimis Elektro-pnématik ,4 giin

ileri Seviye Elektro-pnématik ve PLC ,3 giin
Yogunlastiriimis temel ve ileri seviye Hidrolik ,4 gin
Temel seviye PLC, 3 gliin

Modern Tasarim Teknigi, 2 gun

10. Temel Seviye Servo-pndmatik , 2 giin

11. Algilayicilar Teknigi, 2 giin

12. Oransal Hidrolik, 2 glin

13. Proses Kontrol, 3 glin

CoN>OR~WN =
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14. Temel Seviye Hidrolik, 3
15. lleri Seviye Hidrolik, 2 glin

16. lleri Seviye PLC ,3 giin

Endiistriyel Otomasyon Laboratuarinin Olusturulmasi

Proje Yonetim Kurulu tarafindan goérevlendirilen komisyon Gyeleri Endistriye otomasyon kurs igerikleri
ve proje kaynaklarina gore éncelikli makine techizat listesi ve adetlerini belirlemislerdir. Erkunt Egitim
merkezinde daha 6nceden Dinya Bankasi Projesi kaynaklari ile satin alinan Endustriyel Otomasyon
Laboratuari makine tecghizat listesine ilaveten alinmasi éngérilen Endustriyel Otomasyon Laboratuari
egitim setleri yardimci egitim cihazlari asagida sunulmakla birlikte, ayrintili listeye ve malzemelerin
teknik 6zelliklerine proje Internet sitesinden (http://www.erkuntmem.com/index_dosyalar/Page876.htm

erisilebilir.

CoNOO~WN =

Temel Seviye Hidrolik Egitim Seti ve Baglanti Arabasi(2 Adet)
ileri Seviye Hidrolik ve Elektro-Hidrolik Egitim Seti ( 1 adet)
Oransal Hidrolik Egitim Seti ( 1adet)

Temel Seviye Pnomatik Egitim Seti ve Arabasi ( 2 Adet)

ileri Seviye Pnématik ve Elektro-Pnématik Egitim Seti
Servo-pnématik Egitim Seti
Pnématik Denetimli Malzeme Tasima Egitim Seti
Algilayicilar Egitim Seti ( 1 adet)
Olglim Elemanlari (Basing, debi, devir vb) Seti
10. Bilgisayara Bilgi aktarma Kartlari (10 adet)

11. Bilgisayar Denetimli ve Adim Motorlu X-Z Tabla Mekanizmasi
12. Adim Motor Egitim Seti ( 1 adet)
13. DC Servo Motorlu Egitim seti

14. PLC S7-200 Egitim Setleri (10 Adet)

15. PLC S7-300 Egitim Setleri ( 5 Adet)

16. Bilgisayar (11 Adet)

17. Sinevizyon ve Diz Ustii Bilgisayar

18. Yardimci Egitim Cihazlari(Seffaf cihaz modelleri, manyetik sablonlar)

19. Bilgisayarla Hidrolik-Pndmatik Devre Cizim Programi

Hidrolik-Pnomatik ve Motor Kontrolli - PLC laboratuari olmak (izere 2 adet laboratuar olusturulmustur.
Endustriyel Otomasyon Laboratuarlarinin olusturulmasinda satin alinan teghizatin dnerilen kurslara
uygun Ozelliklerde ve sayida dnem olmasina verilmistir. Satin alinan techizatin uluslar arasi kalite
belgesine sahip olmasi ve Egitim amach tasarlanmasi ve Egitim igin destek dokimanlarinin olmasi
diger tercih dncelikleri olmustur.

Tablo 1. ASO Otomasyon Kurslarina Yillara Gére Katilanlarin Sayilari

YIL KURS ADEDI KATILIMCI SAYISI
2002 6 76

2003 16 176

2004 18 181

2005 22 174

2006 10 98

2007 21 168

2008 12 150

TOPLAM 105 1023
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SONUG

Meslek Yuksekokullarinda hidrolik pnématik egitimlerinin Glke sanayisinin ihtiyaglarina cevap verecek
sekilde yapilandiriimasi i¢in temel kosullardan birisi 6gretim elemaninin yeterliligi digeri ise Hidrolik-
Pnoématik Laboratuar alt yapisinin olusturulmasidir. Sanayinin beklentilerine uygun 6zelliklerde ara
eleman egitimi icin 6gretim elemanlarinin belirli zaman araliklarinda sanayi kuruluslarini ziyaret
etmesi, mimkinse 1 -2 hafta sire ile sanayide galisarak ¢alisma sartlarinin yerinde gézlemlemesi,
yetistirece@i elemanin elde etmesi gereken bilgi ve beceri hakkinda kendisine 6nemli katkilar saglar.
Bu tir etkinlikler igin ogretim elemanlari Meslek Yiksekokulu yénetimlerince tesvik edilmelidir.
Hidrolik-Pnomatik egitim programlari en geg 5 yillik siirelerle yenilenmelidir[5].

Meslek Yiksekokullarinin diger dnemli vazifeleri de sanayi ile isbirligi icinde Ankara Sanayi Odasi-
Ankara Universitesi ve Milli Egitim Bakanhgi isbirligi ile ASO Sincan Organize Sanayi Bélgesinde
Kurulan Endustriyel Otomasyon Egitim ve AR-GE merkezi projesinin benzerini veya daha farkli
alanlarda isbirligine dayali egitim merkezlerini kendi bélgelerinde kurmalari ve surdurilebilir bir isbirligi
yapisi iginde kurslarin surekliligini saglamalari gerekir. Sanayicinin bu alanda destede cok ihtiyaci
vardir. Her organize sanayi bdlgesinde, Meslek Yuksekokullarinin mutlaka bir baglantisi olmalidir.



@ V. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 26

KAYNAKLAR

[1] Mesleki Egitim ve Ogretim Gliglendirme Projesi
http://www.megep.meb.gov.tr/indextr.html

[2] MEB-YOK Meslek Yiksekokullari Program Gelistirme Projesi
http://karatekin.cmyo.ankara.edu.tr/proje/arsiv/

[3] Ankara Universitesi —Ankara Sanayi Odasi Otomosyon Egitim ve AR-GE Merkezi Projesi
http://karatekin.cmyo.ankara.edu.tr/otomasyonmerkezi/index.htm

[4] Gurbuz. R., “Ankara Universitesi-Ankara Sanayi Odasi Isbirligi ille Sanayide Calisanlar icin
Endustriyel Otomasyon Kurslari ve Ar-Ge Merkezi Projesi” MTM 2005 Kongresi , Bildiri Kitabi Cilt
I,sayfa 342-348,istanbul, Turkey

[5] Gurbiz, R., “Meslek Yiksekokullarinda Hidrolik-Pnématik Egitimi”, 1. Ulusal Hidrolik-Pndmatik
Sergisi, Panel Sunumu, sayfa: 53-70, izmir, 1999.

OZGEGMIS
Riza GURBUZ

01 Nisan 1962 tarihinde Bafra da dogmustur.ilk, Orta ve Lise Egitimini istanbul da tamamlamistir.
1985 yilinda Makine Muhendisi, 1991 yilinda Yiksek Makine Muhendisi, 1995 yilinda ise Doktora,
2006 yilinda ise Dogent unvani almistir.1985-1986 yillarinda 3 ay ingiltere, 6 ay Amerika Birlesik
Devletlerinde Mesleki ve Teknik Egitim alaninda egitim almistir.1986 yilindan itibaren Cankiri
Karatekin Universitesi Meslek Yksekokulunda makine programinda 6gretim elemani ve yoénetici
olarak hizmet vermektedir

Hidrolik-Pndmatik, Teknolojinin Bilimsel ilkeleri, Miihendislik Bilimi, Makine tasarimi, Elektro-Mekanik
derslerini vermektedir. Baslangicindan itibaren HPKON Kongrelerinin Danisma Kurulu Uyesidir.



@ V. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 27

Ek 1. Meslek Yiiksekokulu Hidrolik-Pnématik Sistemler Dersi igerigi

Programin Adi Makine Programi
Dersin Adi Hidrolik Ve Pnématik Sistemler
Dersin Islenecegi Yariyll 2.Y1, lv. Yanyil
Haftalik Ders Saati 4 (Teori: 3, Uygulama: 1, Kredi: 4)
Dersin Siiresi 56 Saat

Amaglar

1. Ogrencinin akigkanlar mekanigi ile ilgili temel kavramlar ile hidrostatik ve hidrodinamik
ilkelerini kavrayabilme.

2. Hidrolik ve pnématik kontrol sistemlerinin ¢alisma ilkelerini kavrayabilme ve bu kontrol
sistemleri devrelerini dizenleyebilme.

3. Verilen kriterlere uygun olarak bir hidrolik devreyi kurabilme.

Ozel Agiklamalar

Bu ders dahilinde tanimlanan hedeflerin énemli bir kismini 6gretmek icin en uygun yontem hidrolik ve
pndmatik laboratuarinda yapilacak uygulama caligmalardir. Dersin icerigi icerisinde temel seviyede
elektro-hidrolik ve elektro-pnédmatik konularina da yer verilmelidir.

Hidrolik-pndmatik dersinin anlatiminda 6zel hazirlanmis egitim CD’leri, asetatlar, slaytlarin, manyetik
sembollerin kullanimi tavsiye edilir.

Hidrolik-pndématik sistemler, endustriyel hayatin gelismesinde 6nemli bir yere sahiptir. Mekanik
sistemlere alternatif gli¢c kaynagi olmasinda birer kontrol teknolojisi olan Hidrolik ve Pnématik’in 6nemi
yaygin uygulama o&rnekleri ile agiklanmahdir. Hidrolik ve pnématik kontrol sistemlerinin PLC ve
bilgisayar ile kontrol edilebilme ve elektrik devreleri ile entegre edilebilme &zellikleri belirtiimelidir.
Ogrencilerin bilgilerini pekistirmek icin dénem iginde arastirma projeleri veriimeli, uygulama érnekleri
ile ilgili endustriyel geziler duzenlenmeli ve teorik bilgiler laboratuar ¢alismalar ile desteklenmelidir.
Deney sonuclarinda elde edilen degerler degerlendirilerek bir rapor olarak hazirlanmali ve 6gretim
elemanina sunulmalidir.

Degerlendirme Tablosu

Ders igerikleri bélimler (A,B,C,...) seklinde yapilandiriimis olup, degerlendirme tablosunda yaklasik
konu agirliklarini géstermek izere anahtar olarak verilmistir.

Konu ve 6gretim tarzina gére yapilmis olan g¢alismalarin konu alanlarina gore ylUzdelikleri asadidaki
tabloda verilmistir. Dénem sonu sinav sorulari hazirlanirken bu yuzdelikler dikkate alinacaktir.

KONULAR KONU ALAN AGIRLIKLARI
(%)
A. Hidroligin Temel ilkeleri 20
B. Hidrolik Elemanlar ve Devreler 40
C. Pnématigin Temel ilkeleri 10
D. Pnomatik Elemanlar ve Devreler 30
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KONULAR

A.

Hidroligin Temel ilkeleri

Amag: Hidrostatik ve hidrodinamikle ilgili temel kanunlari kavrayabilme.

Davraniglar:
1. Hidrolik akiskanlarin sikistirilamaz bir akigkan oldugunu aciklar.
2. Kapali bir hazne icinde meydana gelen basincin her noktaya aynen iletildigini paskal kanunu

ONO O AW

B.

cercevesinde aciklar.

Sureklilik ve Bernouilli esitligini agiklar.

Akis turlerini Reynolds sayisina goére Laminer ve turbulanslh olarak agiklar.

Basit bir hidrolik devre semasi gizerek, dogrusal ve dairesel hareketin nasil olustugunu agiklar.
Hidrolik akigkan olarak kullanilan yaglarin temel 6zelliklerini yazar.

Hidrolik sistemin diger sistemlere gore Ustunluklerini siralar.

Hidroligin kullanildigi alanlar (takim tezgahlari, gemiler, kazicilar vb.) ve kulanim nedenlerini
aciklar.

Hidrolikte kullanilan sembollerin nigin ihtiya¢ oldugunu orneklerle aciklar ve hidrolikteki temel
elemanlarin sembollerini bilir.

Hidrolik Elemanlar ve Devreler

Amag: Hidrolikte kullanilan pompa motor Unitesi, silindirleri, hidrolik motorlari, yén kontrol valfleri, akis
kontrol valfleri, basing kontrol valfleri, yag haznesi, boru ve hortumlari, hidrolik akimulatérleri,
sizdirmazlik elemanlari ve filtrelerin ¢alisma o6zelliklerini kavrayabilme ve laboratuvar ortamindan
uygulayabilme.

Davraniglar:
1. Bir hidrolik devre semasi gizer, temel elemanlarini kavrar.
2. Hidrolik sistemde kullanilan temel elemanlarin 6zelliklerini soyler.
3. Hidrolik pompalarin genis hacimden dar hacime dogru emis yaparak debi Ureten pozitif iletimli

13.

14.
15.

16.
17.

makineler oldugunu agiklar.

Asagidaki pompa cesitlerinin temel islevlerini ve 6zelliklerini agiklar.

o Digli ve vidall pompalar,

o Kanatli ve paletli pompalar,

e Pistonlu pompalar.

Silindirleri, dogrusal hareket iletiminde kullanilan hidrolik elemanlar olarak tanimlar.
Hidrolik silindirleri baglanti uglarina goére tek etkili ve cift etkili olarak siniflandirir.
Hidrolik silindirleri Gretim c¢esitlerine gére tek kollu, ¢ift kollu, tandem, yastikli ve teleskopik
olarak siniflandirir ve ézelliklerini agiklar.

Bir silindir Gizerinde bulunmasi gerekli elemanlari ve bu elemanlarin vazifelerini aciklar.
Hidrolik motorlari dairesel hareket tretiminde kullanilan elemanlar olarak tanimlar.

. Hidrolik motorlari hidrolik pompalar ile iligkilendirerek gesitlerini ve ¢alisma sekillerini agiklar.
. Valfleri genel olarak yén kontrol, akis kontrol ve basing kontrol valfleri olarak siniflandirir.
. Yon kontrol valflerini pistonun ileri-geri hareketini veya hidrolik motorun doénis yonini

denetlemek igin kullanilan valfler olarak tanimlar.

Yon kontrol valflerinin denetim tiplerini el ile kumandali, akiskanla, elektrik ve elektronik
kumandal olarak siniflandirir.

212, 312, 313, 4/2, 4/3, 5/3'lUk yon kontrol valflerinin galisma sistemlerini agiklar.

Akis kontrol valflerinin piston hizi ve hidrolik motorun devir sayisini artirmak ve azaltmak igin
kullanildigini bilir.

Kisma valfi ile akis kontrol valfi arasindaki farki agiklar.

Oransal ve servo kontrolli valflerin genel galisma kurallarini ve nerelerde kullanildiklarini bilir.
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18.
19.
20.

21.

22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
20.

30.

31.

32.

33.
34.

35.

Cek valfi tek yonll akisa misaade eden yon kontrol valfi olarak agiklar.

Meter-in ve meter-out denetim yontemlerini aciklar.

Basing kontrol valflerinin sistemi tehlikeden korumak ve basin¢ dusturmek icin kullanildigini
bilir.

Emniyet valfinin kesit gérinusinden (slayt veya asetat) giris-gikis ve sizinti hattinin galismasini
aciklar.

Basing siralama valflerinin nerelerde kullanildigini bilir.

Basing distirme valfinin nasil galistigini agiklar.

Hidrolik haznenin vazifelerini agiklar.

Hidrolik akiimulatorlerin gérevlerini ve gesitlerini bilir.

Akimulatorlerin segim tablolarini kullanir.

Filtrelerin ve sizdirmazlik elemanlarinin vazifelerini ve gesitlerini bilir.

Hidrolik sistemde kullanilan boru ve hortumlarin ézelliklerini bilir.

Hidrolik baglantida kullanilan hizli sékilip takilan ve vidali baglantilarin 6zelliklerini ve
nerelerde kullanildiklarini bilir.

Yukaridaki elemanlarin kullanimlarini igeren hidrolik deneyleri yapar, sonuglarini analiz eder ve
grafiklerini gizer.

Hidrolik vargel, taglama, enjeksiyon makineleri vb. tezgahlarin ¢izilmis devre semalarindan
calismalarini agiklar.

Hidrolik devrelerde herhangi bir makinenin piston hizini, kuvvetini, hidrolik motorun déndirme
momentini ve agisal hizini verilere goére hesaplar.

Elektro-hidrolik elemanlari tanir ve galismalarini érneklerle agiklar.

Hidrolik sistemlerde olusabilecek muhtemel arizalari bilir ve arizalarin ¢ézim ydntemlerini
aciklar.

Hidrolik sistemlerde periyodik bakimin dnemini bilir.

C. Pnoématigin Temel ilkeleri

Amag: ideal bir gaz olarak havanin basing, hacim ve sicaklikla degisim bagintilarini kavrayabilme.

Davranisglar:

ONoOGORWLN =

Havanin fiziksel 6zelliklerini (hacim, basing, kitle ve sicaklik) bilir.

Boyle ve Charles Kanunlarini bilir ve hava problemlerinin ¢géztimlerinde kullanir.
Mutlak sicakhdi ve mutlak basinci tanimlar.

Sabit sicaklikta yer alan izotermik islemi agiklar.

Is1 enerjisi transferi igermeyen adyabatik islemi agiklar.

Politropik genlesme veya sikisma iglemini tanimlar.

Pnomatik silindirlerin ¢galisma ilkesini basit bir devre Gzerinde agiklar.

Pnoématik motorlarin ¢alisma ilkesini basit bir devre Uzerinde agiklar.

D. Pnomatik Elemanlar ve Devreler

Amag: Pndmatik gic¢ devrelerinde kullanilan elemanlari taniyabilme, goérevlerini anlayabilme ve
laboratuvar ortamindan uygulamalarini yapabilme.

Davraniglar:

1.

wn

Kompresor, alici, bosaltma valfleri, kontrol valfleri ve pnématik piston veya motor gibi temel
elemanlarini gosterecek sekilde bir pnématik devre semasini sembollerle ¢gizer.

Basit bir pnédmatik sistemde kullanilan elemanlarin gérevlerini aciklar.

Pnomatik glic sistemlerine ait gesitli kompresor tiplerini (pistonlu, vidali vb.) bilir, fayda ve
mahsurlarini karsilastirir.

Kapali devre sikistiriimis hava sisteminin devre semasinin krokilerini gizer.
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S200oNo O
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13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.

24.
25.
26.
27.
28.

20.
30.
31.

Pnématik sistemlerde havanin hazirlanmasi ve kurutulmasi islemlerini bilir.
Pndmatik devrelerde kullanilan sartlandiricilarin vazifelerini agiklar.
Hava filtrelerindeki su toplama ve otomatik bosaltma ilkelerini agiklar.
Basing regulatérlerine duyulan ihtiyaci agiklar.
“Hava yaglayicilarinin” kullanim nedenlerini agiklar.
Silindirlerin genel tiplere ayirir ve farkli montaj sekillerinin listesini ¢ikarir.
Silindirlerin yapiminda kullanilan malzemeleri ve 6zelliklerini bilir ve yiiksek hizli silindirlerde
yastikli piston kullanilmasi geregini agiklar.
Pnomatik sistem elemanlarinda sizdirmazligin énemini agiklar.
Sizdirmazlik elemanlarinin tiplerini tanimlar.
Pnématik sistemlerdeki boru, hortum ve baglanti igin kullanilan 6zel malzemelerin segim
sebeplerini agiklar.
Belli basgli hortum, baglanti elemanlari ve baglantilarinin krokilerini gizer.
Pndématikte esnek boru kullaniminin sebeplerini agiklar.
Esnek borularda kullanilan 6zel malzemelerin segimindeki sebepleri agiklar.
Pnématik devrelerdeki yon, akis ve basing valflerini tanimlar.
Pndmatik devrelerde yon, akis ve basing kontrol valflerinin sembollerini gizer.
Tipik yon kontrol valflerinin kumanda tiplerinin galisma ilkelerini agiklar.
Denetim valflerinden gegen hava akisini gosterir.
(3/2, 4/2, 5/2, valfler, elektromanyetik, pilot uyarili ve kelebek valfler).
Y6n kontrol valflerinin yol ve konumlarini sembolleriyle tanimlar.
Asagidaki kapilarin (gate) islevlerini bilir ve bu kapilarin her biri i¢cin pnématik devrelerdeki
dogruluk tablolarini yapar.
a) NOT kapisi,
b) AND kapisi,
c) OR kapisi,
d) NAND kapisi,
e) NOR kapisi,
f) XOR kapisi,
g) XNOR kapisi,
Yukaridaki kapilari kullanarak basit mantik diyagramlarini gizer.
Standart sembollerden olusan basit bir pnématik devredeki elemanlari tanimlar.
Standart sembollerle ¢izilen pnédmatik devrelerdeki islem sirasini tanimlar.
Olusturulan devreye gore deneyler yapar ve sonuglari analiz eder.
Pnoématik devrelerle ilgili piston hizi, kuvveti ve pnédmatik motor hesaplarini kayiplara dikkate
alarak yapar.
Elektro-pnématik elemanlari tanir ve ¢alismalarini érneklerle agiklar.
Pnoématik devrelerde muhtemel arizalari ve ¢dzim ydntemlerini bilir.
Pndématik sistemlerin periyodik bakiminin dnemini bilir.
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Ek 2. Turkc¢e Hidrolik-Pndmatik Kitaplardan Bazilari

31

YAYININ ADI

YAYINLAYANIN ADI

Basingli Hava ve Pndématik Sistemler
Endustriyel Pnématik Sistemler

Hidrolik Ariza Arama Becerisini Gelistirme
Pnématik Ariza Arama Becerisini Gelistirme
Endustriyel Okullar icin Pnématik
Endiistriyel Okullar igin Temel Pnématik
Endustriyel Okullar igin Temel Hidrolik
Endistriyel Okullar icin Pompalar
Hidrolik ve Pndmatik

Endustriyel Pndmatik

Endustriyel Hidrolik

Hidrolik-Pndmatik

Akiskan Guict Kontroll Teorisi
Pnématik Teknolojisi

Elektropnématik

Kontrol Teknolojisi Sozlugu

Pnématik Temel Seviye Ogretimi
Pnématik Temel Seviye Alistirmalar
Elektropnématik Temel Seviye Ogretimi
Elektropndmatik Temel Seviye Alistirmalar
Hidrolik Temel Seviye Ogretimi

Hidrolik Temel Seviye Alistirmalar
Elektrohidrolik Temel Seviye Ogretimi
Elektrohidrolik Temel Seviye Alistirmalar
Pndématikle Maliyetlerin Azaltiimasi
Pnématik Kumandalar

Pnoématik Sistemler Kurs Notlari

Hidrolik Sistemler Kurs Notlari

Hidrolik Akiskan Gucu

Endustriyel Hidrolik Egitimi

Akigkanlar TeknigininTemel Esaslari
Hidrolik Egitim Cilt 1

Akigkanlar Mekanigi ve Hidrolik
Endustriyel Hidrolik

SEGEM Yayini, 1996
SEGEM Yayini, 1986
MEB.Yayini, 1994
MEB.Yayini, 1994
MEB.Yayini, 1994
MEB.Yayini, 1994
MEB.Yayini, 1994
MEB.Yayini, 1994
Faruk Kartal

ismail Karacan (Dr.)
ismail Karacan (Dr.)
M. Turan

Yucel Ercan (Prof. Dr.)

Entek Ltd. Egitim Yayini
Entek Ltd. Egitim Yayini

Festo Didactic KG. Eg.
Festo Didactic KG. Eg.
Festo Didactic KG. Eg.
Festo Didactic KG. Eg.
Festo Didactic KG. Eg.
Festo Didactic KG. Eg.
Festo Didactic KG. Eg.
Festo Didactic KG. Eg.
Festo Didactic KG. Eg.
Festo Didactic KG. Eg.
Festo Didactic KG. Eg.

Ya.
Ya.
Ya.
Ya.
Ya.
Ya.
Ya.
Ya.
Ya.
Ya.
Ya.

Hidrel A.S. Egitim Yayini
Hidrel A.S. Egitim Yayini

Mert A.S. Egitim Yayini

M. Rexroth A.S. Egt. Yay.
M. Rexroth A.S. Egt. Yay.
M. Rexroth A.S. Egt. Yay.

Prof. Dr. Yalgin Yuksel
Gurol Altunok
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KONTROL VE OTOMASYON TEKNOLOJISINDE HIDROLIK
PNOMATIK EGITIMININ ONEMI

Semih KUMBASAR

Panel konusu kapsaminda, ele alinacak konularin temel noktalari agagida siralanmistir.

e Kontrol ve otomasyon teknolojisi agisindan sektér firmalari tarafindan diizenlenen meslek igi
egitimler
e  Kontrol ve otomasyon teknolojisi agisindan verilen egitimler ve uygulama arasindaki farliliklar

e Universite ve meslek yliksek okullarinda, konumuzla ilgili olarak verilen egitimlerden, daha farkli
olarak, sektor firmalari ve sektor kuruluslarinin- dernek,birlik vb.- verdigi mesleki egitimler, ¢ok
daha somut sorun ve uygulamalari ele almali, malzeme ve tasarimin, hassasiyet ve kullanim
avantajlarini inceleyip, ekonomik g¢ézimlemeleri analiz etmeli. Laboratuar ortaminda basaril
olabilen ve ciddi egitim ve takip gerektiren uygulamalar igin gereken énlemler Gizerinde durmali.

e Bu kapsamda, hizmete sunulan malzeme ve tasarimlarin, acik ve net bir teknik spesifikasyonu
yapilarak, bunlar hakkinda egitim ve bilgilendirme yapilmal.

e Verilecek egitim ve uygulamalarda, kullanici ve operatdr egitiminin seviyesi ve surekliligi, g6z
Oondne alinmali.

e Sektdr kuruluglarinin, kendi elemanlari icin verilen egitimlerde, Ulke ve endustrinin yapisi ve
sartlari g6z 6nine alinarak, ekonomik Oncelikler, insan ve ¢evre saglidi agisindan, en uygun
¢ozumler Uzerinde yogunlasmali. Demode olmus malzeme ve teknolojilerden arinmali.

e Otomasyon yatirimlari, nispeten kapsamli ve uzun sire hizmet etmesi beklenen yatirmlar
oldugundan, ihtiyaglar ve olanaklar titizlikle arastirabilecek ve teknolojik gelismeleri takip edebilen
bir eleman egitiminin surekliligi saglanmali.

e Ozellikle sektdr kuruluglari, hizmete sunulan yani malzeme ve ekipmanlarin, sagladig§i avantajlari,
kolayliklari ve ekonomiye olan katkilarini, objektif ve bilimsel bir gozle ele almali ve tim sektére
duyurmali, burada reklamin ince ayrimina dikkat edebilecek bir kurumsallagmayi bagarabilmeli.

e Malzeme bilimi ve elektronigin ¢ok hizli gelistigi giinimuzde, hidrolik, pnédmatik ve bunlara ait tim
eleman ve komponentler, daha genis ve farkli uygulama alanlari ve bigimler buldugundan, egitim,
bilgilendirme ve bu kapsamda universitelerle isbirligi, sektérel kuruluglarin, hayatiyet sorunu haline
gelmis bulunmaktadir.

OZGECMIS
Semih KUMBASAR

1952 Ankara dogumludur. Ankara Fen Lisesi mezunu olup ODTU Kimya Miihendisligi Balimi’ni
bitirmistir. 1981 yilindan beri sektérde bir fiil galismakta olup, 1984 yilindan itibaren Rexroth Hidropar’
da Proje Midiirliigi ve Bélge Miidirligi goérevlerinden sonra halen Hidropar izmir sirketinde Bosch
Rexroth Ege Bdlge mumessilligini yuritmektedir.
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MESLEKI TEKNIK EGITIMDE YENIDEN YAPILANMA VE
MESLEKI OKULLARDA HIDROLIK PNOMATIK EGITiMI

Tekin BALKIZ

1. Mesleki Teknik Egitimde Yeniden Yapilanma

Mesleki Egitim Konusunda uzun yillardir énemli sorunlar yasayan Ulkemizde; bir siredir mesleki
egitimin niteligini ylUkseltmek ve egitimli isgucunin mevcut sektoérlerde istihdam imkanlarini
artirabilmek igin cesitli calismalar surdirdlmektedir. Bu calismalar, Turkiye’nin; gelisen teknoloji ile
yeni bir boyut kazanan rekabet guici ve Avrupa Birligi ile iliskileri de g6z dnine alindiginda daha da bir
onem kazanmaktadir. Hem uluslar arasi alanda rekabet, hem de Avrupa Birligi'ne giris konusunda
glcli olmak isteyen Turkiye icin mesleki egitimin gereksinimleri karsilar nitelikte olmasi énemli bir
zorunluluktur.

Bu cgergevede son yillarda Ulkemizde Mesleki Egitimde ortadgretim seviyesinde geceklestirilen en
onemli galisma 2002 yilinda baslatilan, 55 Milyon Avro butceye sahip, Turkiye’deki mesleki egitim
sisteminin glglendiriimesini amaglayan, TC HikUmeti ile Avrupa Komisyonu arasinda imzalanan bir
anlasma sonucu yururlage girmis 5 yillik bir proje olan MEGEP (Mesleki Egitimi Gelistirme ve Projesi)
calismalaridir. 2005 vyilinda Milli Egitim Bakanhdrnca proje uygulamalarinin tum yurtta
yayginlastirilmasi karari alinmig olup, bu karar ile birlikte lise egitiminin 3 yil olan suresi 4 yila
cikartilmistir. MEGEP projesinin tamamlanmasini takiben butgesi 80 milyon Avro olan ve genel,
mesleki ve teknik orta 6gretim sisteminin yeniden yapilandiriimasi, programlarinin gelistiriimesi ve
yenilenen programlara gére 6gretmen egitimi ile egitim ortamlarinin donatilmasini amaglayan OOP
(Orta Ogretim Projesi) uygulamaya konmustur. Bu projenin de 2010 yilinda sonlanmasi
planlanmaktadir.

Surdurilen bu proje ve ¢alismalarla hedeflenen 6zel amaglari asagidaki gibi 6zetlemek mimkuindur.

e Mesleki egitimin ulusal gereksinimlerle iligkisinin ve niteliginin iyilestiriimesine katki saglamak

e Mesleki egitimle ilgili kamu yénetiminin, toplumsal ortaklarin ve isletmelerin kurumsal
kapasitelerini ulusal, bolgesel ve yerel dizeyde giiclendirmek

e Mesleki egitim sisteminin yerinden yénetime gegme surecini hizlandirmak

Hedeflenen bu 6zel amaglar ile

Meslek standartlari

Ulusal yeterlilik sistemi

Modduler programlar

Yenilik¢i kurumlar

Kalite belgeleme sistemi

Yerellesmis yonetim

Gelistirme programlari ¢iktilarinin elde edilmesi hedeflenmektedir.

Bu amag ve giktilar dogrultusunda Ulusal Ogretim Programlari Gelistirme Grubu tarafindan; asagida
Ozetlenen faaliyetler gergeklestirilmistir.
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Ogretim Programlarinin Geligtirilmesi Galigmalari:42 alanda 194 dalda cerceve &gretim
programlari ve bu alan ve dallarin haftalik ders cizelgeleri gelistiriimis, Talim ve Terbiye Kurulu
Baskanhdi tarafindan onaylanarak 2005-2006 &gretim yilindan itibaren tim mesleki ve teknik egitim
kurumlarinda uygulamaya konulmustur. Bu yondeki calismalar 2008 vyili itibari ile halen devam
etmektedir. Diploma programlarinin yani sira, 42 alanda 4. dizey 194 dalda meslekte ayn icerik ve
modillerden olusan sertifika programlari gelistirilmistir. Meslek alanlarinda verilen AB normlarina
uygun bu duzeyler olarak asagida belirtilmistir;

SEKTOR
VE
y ODAL AR
3 = = s p YAYGIN EGITIM SERTIFIKASI

y. — i = YAYGIN EGITIM SERTIFIKASI

Sekil 1. Sekiz Referans Seviye

Modill Yazim Galismalari: Yenilenen mesleki egitimin en Onemli yeniliklerinden biri, sistemin
yeterlilige dayali, moduler yapida olmasidir. Bu ger¢cevede hazirlanan tim egitim programlari, her biri
bir yeterliligi, kazandirmayi hedefleyen modillerden olugsmaktadir. Modiller bireysel 6grenmeyi
hedefleyen, uygulama bazli 6grenme materyalleridir. Modil yazim galismalari kapsaminda Tirkiye
genelinde yaklasik 6000 adet modul kitap¢igi hazirlanmigtir. Bu c¢alisma sistemin yeni olmasindan
kaynakh bazi sikintilari olmakla beraber, yeni ve énemli yaklagim olarak degerlendirilmelidir.

is piyasasi Analizi Caligmalari: Mesleki egitimin giiclendiriimesine yénelik olarak siirdiriilen bir diger
Onemli calisma ise, meslek egitiminin hitap ettigi sektorlerin, ihtiyacglarinin ve sektorlerde yer alan
mesleklerin analizlerinin hedeflendigi is piyasasi analizi ¢alismalaridir. Surddrilen bu calisma ile
programi hazirlanan her bir alanda yer alan mesleklerin seviyelendirmesi yapilmis ve bu meslekleri
icra edecek kisilerden beklenen 6zellikler saptanmaya c¢alisiimigtir. Yapilan bu ¢alismalar hazirlanan
mesleki editim programlarinin hazirlanmasinda temel olarak alinmigtir.

Tanitim Yonlendirme Caligmalari: Liselerin mesleki ve genel liselerde 6grenim sirelerinin 4 yila
cikartilmasi ve genel ve mesleki liselerde 9. sinifin mesleki alan se¢im yapilmaksizin ortak olarak
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okutulmasi, 6grencilerin 10. sinif icin yapacaklari alan tercihlerine yénelik yonlendirme ihtiyacini ortaya
¢ikarmigtir. Bu nedenle Liselerin 9. sinifinda notla degerlendiriimeyen Tanitim ve Ydnlendirme Dersi
uygulamaya konulmustur. Bu derste tim &grencilerin faydalanmasi amaciyla akademik ve mesleki
alanlari tanitan, tanitim Cd, film ve kitaplari hazirlanmigtir.

Yukarida Ozetlenen bu faaliyetler ile birlikie gergeklestirilen diger faaliyetleri de su sekilde siralamak
mumkunddar.

Ogretmen egitimine yonelik gergeklestirilen galigmalar

Standart ekipman ve donanim ihtiyacglarina yonelik gergeklestirilen calismalar

Sistemin yayginlastiriimasina yoénelik galismalar

Hazirlanan Program ve materyallerin hata ve eksikliklerin yonelik gergeklestirilen revizyon
calismalari

Olgme degerlendirmeye yonelik calismalar

e 2 ve 3. seviye sertifika programlarinin gelistiriimesine yonelik calismalar

2. Mesleki Teknik Egitim Okullarinda Hidrolik Pnomatik Egitimi

Hidrolik ve pndmatik uygulamalari, birgok mesleki alanda yer almasindan dolayi, mesleki teknik egitim
okullarinda da bir¢ok alanda, ders konu ya da uygulama olarak yer almaktadir. Ancak bu alanlardaki
agirliklari mesleki alanlarin 6zelliklerine gore degisebilmektedir.

Mesleki alanlarin birgogunda temel hidrolik ve pnématik uygulamalarina yer verilirken, bazi alanlar
hidrolik veya pndématik konulari ile agirlikli olarak iligkili oldugundan bu alanlarda hidrolik ve pnématik
konu ve uygulamalari, genig kapsaml olarak yer almaktadir.

Asagidaki tabloda Milli Egitim Bakanhgrna bagli okullarda yer alan alanlarda hidrolik pnomatik
uygulamalarin verildigi, dersler genel olarak belirtilmistir.

Tablo 1. Milli Egitim Bakanligr'na Bagl Okullarda Yer Alan Alanlarda Hidrolik Pnématik Uygulamalarin
Verildigi, Dersler Listesi

Alan Adi Ders Adi Ders | Modiil Seviye
Saati | Sayisi

Plastik Teknolojisi Hidrolik-Pnématik 2 2 Temel Seviye

Makine Teknolojisi imalat islemleri 5 1 Temel Seviye
Otomatik Kontrol Sistemleri Bakim 5 2 Temel Seviye
Onarimi

Elektrik-Elektronik Kumanda Teknikleri 5 6 ileri Seviye

Motorlu Aragclar | Hidrolik-Pnématik 2 2 Temel Seviye

Teknolojisi Kumanda Teknigi 6 2 ileri Seviye

Endustriyel Pnoématik ve Hidrolik Sistemler 4 5 ileri Seviye

Otomasyon Fabrika Otomasyon 7 9 ileri Seviye

Teknolojileri Alani

Rayl Sistemler | Hidrolik-Pnomatik 2 2 Temel Seviye

Teknolojisi

Rayl Sistemler | Programlanabilir Kontrol Sistemleri 6 6 ileri Seviye

Teknolojisi

Ugak Bakim Alani Ucgak Sistemleri 5 2 Temel Seviye

Yukaridaki tablodan da anlasilacagdi Uzere, 6zellikle otomasyon uygulamalarinin hedef ugras olarak
yer aldigi meslek alanlarinda hidrolik ve pnématik uygulamalarina yonelik uygulama ve konularin yer
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aldigi dersler ileri seviyede ve genis kapsamli islenmektedir. Bu alanlardan en 6ne ¢ikanlarindan biri
gelisen otomasyon teknolojisi ile daha da 6n plana ¢ikan Endistriyel Otomasyon Teknolojileri Alanidir.
Endustriyel Otomasyon Teknolojileri Alani; Turk ve Japon hikimetleri arasindaki Teknik isbirligi
anlasmasina dayall olarak, lUlkemizde ilk kez izmir Mazhar Zorlu Anadolu Teknik Plastik Endistri
Meslek Lisesi ve Konya Adil Karaaga¢ Anadolu Teknik Lisesinde kurulmus, Mazhar Zorlu Anadolu
Teknik Plastik Endustri Meslek Lisesi'nde Endustriyel Kontrol ve Mekatronik alt dallarinda faaliyet
gostermektedir. TC Milli Egitim Bakanligi ile Japon Uluslar arasi isbirligi Ajansi (JICA) arasinda 12
Ekim 2000 tarihinde imzalanan proje protokoliine goére; uygulanan projenin Ulkemizdeki diger mesleki
ve teknik okullarda da agilmasini kararlastirmistir. Degisik illerdeki 20 okulda daha agilan okullardaki
ogretmenlerin egitimi basta olmak Uzere, diger mesleki ve teknik okullarda gbrev yapan meslek
dersleri 6gretmenlerinin egitimlerinde kullaniimak tzere Bakanhdimiz, Mazhar Zorlu Anadolu Teknik
Plastik Endustri Meslek Lisesi’'nde bir hizmet ici binasi yapilmasini saglamistir. Bakanlik Makaminin
onayi ile kullanima agilan Ogretmen Egitim Merkezinde dgretmen egitimleri biitiin yil boyunca devam
etmektedir.

Otomasyon Teknolojisi Alanin temelde hidrolik ve pnédmatik sistemlerle ¢cok yakindan ilgili olmasi, alan
icinde yer alan bazi derslerin dogrudan bazilarinin da dolayli olarak hidrolik ve pndématik konulariyla
ilgisini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle hidrolik ve pndmatik uygulama ve konulari yukarida belirtilen
tabloda yer alan derslerin diginda kalan derslerin uygulamalarinda da yer alabilmektedir.

Ders iceriklerinde temel seviye de hidrolik pnématik konu ve uygulamalarinin yer aldigi alanlarda
hidrolik pndmatik egitiminin uygulama agirlikli olarak surduriimesi hedeflenmektedir. Bu amagla
hidrolik ve pndmatik sistemleri olusturan elemanlarin tanitim ve kullanim &ézellikleri Gzerinde durularak,
elemanlarin sorunsuz g¢aligmalari i¢in bakim esaslarina konularda énem verilmig, dégrencilere devre
kurabilme ve galistirabilme yeterliklerinin kazandiriimasi hedeflenmistir. Hazirlanan modl igeriklerinde
temel seviye ile beraber ileri seviye hidrolik-pndmatik konulari ve hidrolik pnédmatigin icersinde
elektrigin kullanimi islenmeye baslanmistir. Bu amagla MEB nin okullarda kullanima kazandirdidi
hidrolik-pnédmatik deney setleri uygulamalari ile beraber okullarimizda &6zel bir bilgisayar programi
bulunmakta ve 6grenciler tarafindan kullaniimaktadir.

Tim bu calismalar ile birlikte mesleki egitimde istenilen kalitede egitim- o6gretim dlzeyinin
yakalanabilmesi icin mesleki egitimde yer alan tiim unsurlarin egitim 6gretim etkinlikleri igcinde etkin
olarak yer almasi, katki ve katihmda bulunmasi bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
nedenle mesleki egitimin temel unsurlarindan biri olan sektdr kuruluglari, egitim dgretim faaliyetleri
icinde etkin olarak yer almali, mesleki egitim kuruluglar ile sektdr kuruluslar arasindaki egitime
yonelik iligkiler geligtiriimelidir.
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TURKIYE’DE KONTROL MUHENDISLIGi VE HIDROLIK-
PNOMATIK EGITIMI

Yucel ERCAN

TURKIYE’DEKI UNIVERSITELERDE KONTROL MUHENDISLIGI EGITiMi

Universitelerimizde elekirik-elektronik, makine, kimya, havacilik gibi bélimlerde kontrol dersleri
okutulmaktadir. Ayrica iki Universitemizde 0&zellikle kontrol miihendisligi adi altinda egitim
yapiimaktadir.

Lisans egitimini makine, elektrik, havacilik ve kimya gibi mUhendislik dallarinin da yapan bir muhendis
kontrol derslerinde o6grendikleriyle muhendislik sistemlerini modelleyebilme ve dinamik analizini
yapabilme; kontrol sistemlerini tasarimlayabilme ve uygulayabilme yetenegini kazanmig olmalidir.
Ancak ulkemizdeki kontrol mihendisligi egitimi bu becerileri uygulamaktan uzaktir. Teori verilmekte
ama teknolojisi ve uygulamasi 6gretilmemektedir.

Dort yillik muhendislik editiminde ilk yilda fizik, matematik, kimya gibi temel fen dersleri, ikinci yilda
ortak muihendislik dersleri ve cekirdek dersler, Uglinci yilda meslek dersleri, dérdincl yilda da
mesleki tasarim ve ihtisas dersleri okutulmaktadir. Otomatik kontrol dersi ilgili bdlimlerin
programlarinda genelde Ugilincl yilda okutulmaktadir. Otomatik kontrol dersi egitiminin en dnemli
sorunlardan biri sistem modellemesi ve sistem dinamigi kavrami veriimeden okutulmasidir. Bu
durumda 6grenci fiziksel bir sistemin denklemlerini elde etmeyi 6grenemeden, kendisine verildigi kabul
edilen denklemlerden baslayarak kontrol teorisini tamamen soyut bir yaklasimla 6grenmektedir. Bunun
sonucun da ogrendigi bilgileri uygulayabilme becerisi ¢ok sinirli kalmaktadir. Sistem dinamigi yurt
disinda bazi Universitelerde cekirdek dersler arasinda miteala edilmekte, ikinci veya Uglincu sinifta
zorunlu olarak okutulmaktadir. Bu hususlar dikkate alindiinda, ya sistem dinamigi dersi dnceden ayri
bir ders olarak verilmeli ve bunun devami olarak kontrol dersine gegcilmelidir. Ya da kredi saati
sinirlamalari dolayisiyla bu mimkin degilse, sistem dinamigi ve kontrol adi altinda, baslangigta sinirli
bile olsa en azindan muhendislik sistemlerinin modellenmesi ve denklemlerinin eldesini iceren
konularin kisaca islendigi bir ders okutulmaldir. Egitimin dérdincl yilinda ise temel kontrol dersini
izleyen ve daha ileri veya 6zel konulari isleyen kontrol sistemi tasarimi, otomasyon, hidrolik ve
pndmatik sistemler, mekatronik sistemler gibi dersler se¢gmeli olarak yer almalidir.

Makina muhendisligi bolimlerinin mifredatlar Gzerinde yapilan bir incelemede bir kagi disinda biitiin
bolimlerde Gglincl sinifta bir kontrol dersi oldugu goértlmuistir. Ancak 5-6 Universitenin makine
muhendisligi boliminde kontrol dersi olmadigi, bunun yerine hidrolik-pnématik gibi segmeli olmasi
gereken bir dersin zorunlu olarak okutuldugu gortlmustir. Kanaatimize hidrolik-pnématik dersi daha
temel bir ders olan kontrol dersinin yerini almamalidir.

Universitelerimizde okutulan kontrol derslerinin en énemli eksikliklerinden biri, laboratuvar uygulamasi
yapilmadan okutulmasidir. Sinirli sayida bazi Universitede 6gretim elemanlari tarafindan yapilan
deneyler dgrenciler tarafindan seyredilmektedir. Ogrenciyi laboratuvara sokarak kendi basina deney
yapmasini saglayabilen Universite sayisi ise ¢ok azdir. Bu yuzden dgrencilere 6grendiklerini uygulama
becerisi kazandirilamamaktadir. Bu sorunu azaltmak icin ilgili bdlimlerin altyap! eksikliklerinin
tamamlanmasi ve asagidaki seceneklerden birinin benimsenmesinde yarar vardir: a) Kontrol dersinin
teorik saatlerine ek olarak laboratuar saatlerine de haftalik programlarda yer verilmesi ve
laboratuvarlarin fiili olarak uygulanmasi, b) Kontrol dersine paralel olarak Kontrol Laboratuvari adi
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altinda mistakil bir ders acilmasi, c) ilgili miihendislik programlarinin genellikle (i¢ veya dérdiincii
siniflarinda yer alan, Miihendislik Laboratuvari dersinin igcinde mutlaka bir-iki kontrol deneyi bulunmasi.

TURKIYE’DE HIDROLIK-PNOMATIK (AKISKAN GUGU KONTROLU) EGITIiMI

Hidrolik pnématik sektoriinde gereksinim duyulabilecek elemanlar fonksiyonlarina ve egitim
gereksinimlerine gore asagidaki gibi siralanabilir: Elemanin fonksiyonu sittununda yukaridan asagi
dogru olan siralama ayni zamanda ihtiya¢ duyulan eleman sayisinin azalma sirasini géstermektedir.
En fazla ihtiya¢ duyulan eleman listenin baginda, en az ihtiya¢ duyulan eleman ise listenin altindadir.
Cizelgede her bir tir elemanin egitimini saglayabilecek egitim kuruluglari da gdlgeli olarak
gOsterilmigtir.

Tablo 1. Hidrolik-Pnomatik Sektoriinde Elemanlar

Egitim Verebilecek Kurulus

Egitim
Merkezleri
ve Sivil
Toplum
Kuruluglari

Meslek
Yuksekokulu
Yiksek Okul

Universite
Lisans

Orta
Ogretim

Elemanin Fonksiyonu isbag!
Egitimi

Operatoér veya kullanici

Bakim, onarim

Sistem montaji

Hidrolik, pnomatik eleman
imalati

Otomasyon sistemleri
tasarimi

Basit endustriyel devre
tasarimi

ileri endlistriyel sistem ve
devreler

Servo sistemleri

Hidrolik ve pndmatik
eleman tasarimi

Orta Egitimde Hidrolik-Pnématik Egitimi

Tirkiye’de mesleki orta 6gretim, endustri meslek lisesi, teknik lise, anadolu meslek lisesi ve anadolu
teknik lisesi isimleri altinda egitim veren kuruluslarda yuritiimektedir. Bunlardan Adana Anadolu
Teknik Lisesi, Ankara Gazi Teknik Lisesi, istanbul Haydarpaga Teknik Lisesi, Konya Meram Teknik
Lisesi ve Kirikkale Teknik Lisesinde Hidrolik-Pnomatik Egitimi bolimleri faaliyet gostermekte iken
Mesleki Egitim ve Ogretim Sisteminin Giiglendiriimesi Projesi (MEGEP) kapsaminda bdliim esasindan
alan/dal esasina gegilerek mevcut bolimler 42 alan ve 194 dala donustlrilmastir. Bu kapsamda
Hidrolik-Pnématik BolimiG Endustriyel Otomasyon Teknolojileri Alanina doénustiriimis ve 27
okulumuzda 9. siniflarda dahil olmak (zere 3374 6grenci ile faaliyetini sirdirmektedir. Daha énce
faaliyette bulunan Hidrolik-Pndmatik Bolimuinden ise simdiye kadar yaklasik 350 6drencinin mezun
oldugu tahmin edilmektedir. Turkiyede 2006-2007 yilinda 1633 teknik ve meslek lisesi oldugu
disUnulirse hidrolik-pnématik egitimi verilen bélim sayisi oldukga sinirhdir.
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MEGEP kapsaminda dizenlenen Endustriyel Otomasyon Teknolojileri Alanr’'nin gergeve o6gretim
programi incelendiginde pnématik ve hidrolik sistemlerin dal dersleri arasinda yer aldig
gOrulmektedir. Anadolu meslek liseleri programlarinda toplam miufredatin icinde ortak dersler 72
saat/hafta, secmeli dersler 3 saat/hafta, alan ortak dersleri 23 saat/hafta, dal dersleri ise 57 saat/hafta
kadardir. Anadolu teknik liselerinin programlarinda ise toplam mifredatin iginde ortak dersler 78
saat/hafta, se¢cmeli dersler 3 saat/hafta, alan ortak dersleri 63 saat/hafta, dal dersleri 31 saat/hafta’dir.
Pnoématik ve hidrolik sistemler dersi ise bu programlarda haftada 5 saat olarak okutulan bir derstir.
Temel pnomatik, elektropndmatik, hidrolik ve elektrohidrolik seklinde modiiller halinde okutulan bu
derste Ogrencilere devre kurma yetenedi kazandiriimasi amacglanmaktadir. Yetistiriimek istenen
meslek elemani, okuldaki donanim ve bolgesel 6zellikleri goz éniine alinarak zimre karari ile modiil
havuzundan moddl segilerek ders yurutilmektedir. Bu egitim sonucunda kazanilan bilgi ve beceriler
temel ilkelerin 6grenilmesi, hidrolik-pndmatik elemanlarin ve fonksiyonlarinin tanitiimasi, basit devreler
kurulmasi bigiminde 6zetlenebilir. Mezunlarin sanayinin gereksinim duydugu operatdr ve kullanici,
basit sistem ve devre tasarimcisi, bakim, onarim personeli gibi ara eleman ihtiyacini karsilamasi
beklenmektedir. Ancak sadece 5 saatlik bir ders sonunda bu yeteneklerin 6grencilere kazandiriimasi
mumkin degildir.

Tasfiye edilmekte olan hidrolik-pndmatik bolimlerinin  programlarinda ise zorunlu ders olarak
asagidaki uygulamali dersler yer almaktaydi:

Pnomatik ve laboratuvari . 7 saat/hafta
Hidrolik ve laboratuvari . 6 saat/hafta
Elektropndématik laboratuvari  : 5 saat/hafta
Lojik pndmatik laboratuvari : 3 saat/hafta
ileri hidrolik laboratuvari : 5 saat/hafta

Endustriyel hidrolik laboratuvari : 6 saat/hafta

Buna gore orta 6gretim programlarinda hidrolik-pnématik egitiminin yodunlugunun yeni uygulanan
sistemle birlikte azaldigi gérulmektedir. Yani hidrolik-pndmatik egitiminde geri adim atilmistir.

Endustriyel Otomasyon Teknolojileri Alani disinda Motorlu Araglar, Plastik Teknolojisi, Rayli Sistemler
Teknolojisi ve Denizcilik gibi 6grenim alanlarinda da haftada 2 saat’lik hidrolik-pnématik dersleri
bulunmaktadir. Bu ders ise 6grencilere ¢ok sinirli ve temel bilgileri vermekten 6teye gidememektedir.

Universitelerimizde Hidrolik ve Pnématik Egitimi

2008-2009 yiinda 53 universitede makina muhendisligi egitimi veriimektedir. Bu bdlimlerden 6
tanesinin programlarinin Ugiincl veya doérdincli sinifinda zorunlu ders olarak hidrolik-pnématik
okutulmaktadir. 20 makina muhendisligi bélimunde ise benzeri bir ders se¢meli olarak programda yer
almaktadir. Ancak bu dersler Universitelerin gogunda hi¢ acilmamakta veya nadiren acilmaktadir. Bu
derslerin igerikleri incelendiginde asagidaki 6zellikler dikkati cekmektedir.

a) Derslerin hemen hepsi hidrolik elemanlarin ve fonksiyonlarinin listelenmesi ve neredeyse katalog
bilgilerinin 6grenciye aktariimasi bigimindedir.

b) Sistem tasarlama ve devre kurma yetenegi kazandirmasi sinirlidir.

c) Laboratuvar uygulamasi genelde yoktur.

d) Donem projesi yoktur.

e) Genellikle hidrolik agirhkhidir. Pnédmatik ile ilgili konular ayr bir ders olarak verilmiyorsa dersin
icinde kaybolmaktadir.

f)  Servo sistemleri hi¢ ele alinmamaktadir.

Dokuz universitemizde ise gene yukaridakine benzeyen bir ders, bir miktar akiskan guci kontroll
bilgisi de verilerek okutulmaktadir.
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Universitelerimizin teknik egitim fakiiltelerinde de hidrolik-pnématik dersleri yer almakta olup, bu
dersler de yukarida belirtilen 6zelliklere sahiptir.

Gazi Universitesi, Gaziantep Universitesi, istanbul Teknik Universitesi, izmir Yiksek Teknoloji
Enstitisi, Orta Dogu Teknik Universitesi, TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi gibi bazi
Universitelerin yuksek lisans programlarinda akigkan gicu kontrolt dersleri yer almaktadir. Akigkan
glcl kontrolinln ileri konularinin islendigi bu dersler ODTU gibi bir-iki tGniversitede oldukga dizenli
olarak aclimakta ise de, genelde 6gretim Uyesi ya da bu konuda tez yapan 6grenci olup olmamasina
bagh olarak seyrek agilmaktadir. Bu Universitelerde hidrolik-pnématik, akiskan glici kontroli
konularinda arastirmalar yapilmakta, tezler ve bilimsel yayinlar hazirlanmaktadir. Halen aralarinda
ODTU, iTU, Gazi, TOBB Ekonomi ve Teknoloji, Gaziantep, Uludag, Dokuz Eyliil, Bozok, Selguk
Universitelerinin de yer aldigi pek c¢ok Universitede hidrolik-pnématik, akigkan glcl kontrolu
konusunda yiiksek diizeyde arastirma yapabilecek odaklar olusmustur. Bu odaklarda Cizelge 1’in son
U¢ satirindaki faaliyetleri yiritebilecek evsafta eleman yetistirme yetenegi vardir. Ancak bu odaklarin
sanayi ile iligkileri genelde zayiftir. Hidrolik-pnématik, akiskan glci kontroli konularinda sanayi ile
esgudumli olarak projelerin yarttuldiigu arastirma merkezleri ise maalesef yoktur.

Meslek Yiiksek Okullarinda Hidrolik-Pnomatik Egitimi

Tekniker seviyesinde ara eleman yetistiren meslek yiksek okullari, Cizelge 1’deki ilk 6 satirdaki
fonksiyonlari yerine getirecek elemanlarin yetistiriimesinde ¢ok 6nemli bir rol Uslenebilir. Ancak,
meslek ylksek okullarinda bulunan egitim alanlari arasinda nalbantlik, otobls $6férltigu, mantarcilik
gibi bazi ¢ok Ozel alanlar varken, hidrolik-pnématik konusunda bir egitim programi yoktur. Halbuki
1998 yilinda tamamlanan Dunya Bankasi destekli EndUstriyel Egitim Projeleri kapsaminda 32 meslek
yuksek okulunda modern laboratuvarlar kurulmus, édretim elemanlari yurt disinda egitilmistir. Bu alt
yapi ve egitilmis eleman mevcut iken hidrolik-pndmatik dersi Makina, Kontrol Sistemleri Teknolojisi,
Endustriyel Otomasyon programlarinda sadece 4 saat/hafta (2 saati uygulama) olarak yer alabilmigtir.
Baslangi¢c ve orta dizeyde olan bu derste temel ilkeler veriimekte, hidrolik ve pnématik elemanlar
tanitiimaktadir. Dersin uygulama saatlerinde deneyler yapilmasi ise olumlu bir unsurdur.

Halen laboratuvar altyapisi ve egitilmis 6gretim elemani olan bu meslek yliksek okullarinin en azindan
bazilarinda sanayinin ihtiyaci olan ara elemani yetistirmek Uzere hidrolik-pnématik programlari
baglatiimalidir.

Sivil Toplum Kuruluslar ve Firmalarin Hidrolik-Pnomatik Egitimindeki Yeri

Ulkemizde hidrolik-pnématik sektoriinde faaliyette bulunan belli bagh firmalar tarafindan da hidrolik-
pndmatik kurslari dizenlenmektedir. Bazi istisnalar disinda isbagsi egitime destek amacglh olarak
dizenlenen bu kurslar kursu talep eden fabrikanin tesislerinde ya da kursu veren firmada
yurattilmektedir. Bu kurslarin siresi, islenen konulara ve kursu alan fabrika personelinin giinlik is
yuklerine bagh olarak bir ila bes gin arasindadir. Katilanlara kurs sonunda katiim sertifikasi
verilmektedir. Cizelge 2’de hidrolik-pnomatik egitimi konusunda 6nde gelen bazi firmalarin programlari
hakkinda bilgi verilmigtir.

Daha 6nce KOSGEB tarafindan da hidrolik ve pnématik egitim kurslari verilmekteydi. KOSGEB artik
kurs duzenlememektedir.

Son kongrede AKDER vyoneticileri tarafindan sertifikali kurslarin agilacagi bir egitim merkezinin (Ulusal
Akiskan Gucu Merkezi) kurulmasinin planlandigi belirtiimisti. Bu merkezin kurulmasi igin faaliyetler
devam etmektedir. istanbul Sanayi Odasi (ISO) ve AKDER arasinda imzalanan bir sézlesme ile iki
adet 100 m?lik laboratuvar alani ISO tarafindan saglanacak laboratuvarlarin techizati ve egitim
kadrosu ise AKDER tarafindan temin edilecektir. Bu egitim merkezinin faaliyetlerine gelecek egitim
yilinda baslamasi beklenmektedir. Bu merkezde egitim gorenlere Avrupa Birligi'nin akiskan gliclinde
semsiye kurulusu olan CETOP akrediteli egitim belgesi verilecektir.
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Tablo 2. Hidrolik-Pnématik Egitimi Konusunda Bazi Firmalarin Programlari.

Yilda Simdiye
Firma Yillik Kurs Kurs Egitilen kadar s
- Sayisi L s Kurs Niteligi
Unvani Siresi Eleman Egitilen
(2008)
Sayisi Eleman
Hidrolik, pnomatik, PLC,
(1989'dan mekatronik Gzerine temel ve
E oA ~ 1500- . ileri seviyede uygulamali
Festo ~150-200 | 2-5gn 2000 2832)0 kurslar var. Yillik takvime ve
- dzel taleplere gore
dizenleniyor.
253 Hidrolik, pndmatik, vakum
Hidrel ~30 ’[Jn ~ 400-500 teknolojisi, temel diizeyde,
9 talebe goére dizenleniyor.
(1993'den Hidrolik, pnéomatik,
Mert 4 5 qiin beri) teknolojisi, temel diizeyde,
- 9 2500 yillik takvime gére
- dizenleniyor.
Temel ve ileri dizeyde 11
I (2007°den | konuda kurs muntazam
Rexroth ~30 1-5 gun ~ 500 beri) 860 | olarak, bir kurs ise talep
Uzerine dizenleniyor.
; Hidrolik, pndmatik
Rota ~10 3.-5giin | ~ 150-200 (1%967“‘;9” teknolojisi, temel diizeyde,
) talebe goére diizenleniyor.

SONUG VE ONERILER

Yukaridaki bilgiler isiginda kontrol sistemleri ve hidrolik-pnématik egditimleriyle ilgili olarak bazi dneriler
asagida verilmigtir:

a)

e)

ilgili miihendislik bélimlerinin Giglincii siniflarinda sistem dinamigi ve kontroliin temel konularinin
islendigi zorunlu en az bir ders olmalidir. Temel kontrol sistemleri dersi mutlaka laboratuvar
yapllarak verilmelidir.

Muihendislik bolimlerinde okutulan temel konularin islendigi bir hidrolik-pnématik dersi segmeli
dersler arasinda yer almali ve laboratuvar uygulamali olarak verilmelidir. Bu béliimlerde ayrica ileri
hidrolik, ileri pnédmatik, servo-hidrolik sistemler gibi ileri dlizey dersler de igeriklerine gére dérdincu
sinif veya yuksek lisans seviyesinde aciimalidir. Bu derslerin de laboratuvar uygulamalari
olmalidir.

Universitelerde programda gorildigi halde agilmayan hidrolik ve pnématik dersleri periyodik
olarak agiimalidir.

Universitelerde hidrolik ve pnomatik konularinda yapilan bitirme projesi ve tezlerin sanayi ile
esgudumli ydrutilmesi, 6rnegin yuksek lisans tezlerinin SANTEZ projesi haline getiriimesi
amaclanmalidir.

MEGEP kapsaminda dizenlenen meslek ve teknik liselerin programlari arasinda olusturulan
Endustriyel Otomasyon Teknolojileri Alanr’nin mifredatinda hidrolik ve pnématik derslerinin
agirhgr azalmistir. Sanayi boélgelerinde yer alan meslek ve teknik liselerinde, mufredatinda hidrolik-
pndmatik konularinin daha agirhkli olarak islendigi bdlimler kurulmasi uygun olur. Bu
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yapilamiyorsa Endustriyel Otomasyon Teknolojileri alaninda hidrolik ve pnématik dali dersleri
artinimalidir.

f) Daha 6nce Dinya Bankasi projesiyle hidrolik-pndmatik konusunda altyapisi ve 6gretim elemani
guclendirilmis meslek yuksek okullari bulunmaktadir. Ancak bu okullarda hidrolik ve pnématik
diger isimli bélimlerde sadece bir ders olarak gériimektedir. En azindan sanayi yogun alanlarda
bulunan meslek ylUksek okullarinda hidrolik-pnématik teknolojisi bdlumleri kurulmasi hem ara
eleman egitimine katkida bulunacak hem de mevcut kaynaklarin daha verimli kullaniimasini
saglayacaktir.

g) Hidrolik-pndématik sektérinde faaliyette bulunan blylk firmalar agtiklari kurs ve seminerlerle
onemli bir agigi kapatmaktadir. Bu kurslarin bir akreditasyon sisteminden gegiriimesi ve minimum
egitim ve kalite glivence standartlarinin belirlenmesi etkinliklerini artiracaktir.

h) AKDER tarafindan kurulus faaliyetleri sirdurtlen Ulusal Akigkan Gucu Merkezi olumlu bir adimdir.
Kursiyerlerine CETOP akrediteli belge verilmesi dngorilen bu gibi merkezlerin sanayi yogun diger
bdlgelerde de tesisi arzu edilir.

OZGECMIS
Yiicel ERCAN

1943 yilinda Konya'da doddu. Makina muhendisligi dalinda Massachusetts Institute of Technology
(MIT)'den 1966°’da lisans, 1968'de ylksek lisans ve 1971°de doktora derecelerini aldi. MIT'de aragtirma
asistani ve aragtirmaci olarak calisti. 1971 yilinda O.D.T.U.'nde 6gretim (iyesi olarak géreve baslad.
1976 yilinda dogent tinvanini aldi. ODTU’de Makina Mihendisligi Bélim Bagkan Yardimcilii ve Rektor
Yardimciligr yapti. 1979-1981 yillan arasinda Alexander von Humboldt Vakfi bursu kazanarak
Almanya'da aragtirmalar yapti. 1982 yilinda profesdr (invanini alarak Gazi Universitesi Mihendislik
Mimarlik Fakultesi'ne 6gretim Uyesi ve Dekan olarak atandi. 2005 yilinda TOBB Ekonomi ve Teknoloji
Universitesi (TOBB ETU) Muhendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Bélimi’'ne dgretim Uyesi olarak
atandi. Halen TOBB ETU Rektér Yardimciligi gérevini yiritmektedir. iigi alanlari sistem dinamigi,
otomatik kontrol, akigkan guici kontrolu, modelleme, simulasyon, enerji sistemleri ve dlgim sistemleridir.
Miihendislik Sistemlerinin Modellenmesi ve Dinamigi, Akiskan Giicli Kontrolu Teorisi isimli kitaplari
yayinlanmistir. Buyik kismi uluslararasi olamak Gzere 90 kadar makale ve basili bildirisi ve 80 kadar
proje raporu vardir.
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EK 1: MUHENDISLIK EGITIMINDE KONTROL DERSLERI DAGILIMI

Makina, elektrik vb. muhendislik dallarinin egitiminde kontrol derslerinin dagilimi su bicimde olmalidir.

1.YIL
Temel fen dersleri

2.YIL
Muihendislik temel dersleri

3.YIL
Temel meslek dersleri:
Sistem Dinamigdi ve Kontrol (zorunlu)
(Ya da Sistem Dinamigi ve Kontrol
dersleri ayri ve zorunlu)

+
Kontrol Laboratuvari (zorunlu)

4.YIL
Secmeli ihtisas Dersleri:
- Kontrol sistemi tasarimi (tasarim
dersleri arasindan se¢gmeli)
- Hidrolik sistemler
- Pnoématik sistemler
- Mekatronik
- Akigkan gucu kontrollne girig
- PLC ile kontrol
- Bilgisayarla control
- ve digerleri.

YUKSEK LISANS
Kontrol konusunda ileri dersler:
- Optimum kontrol
- Adaptif kontrol
- Non-lineer sistemler
- Akigkan gucu kontroll (servo
mekanizmalar)
- ve digerleri.

EK 2: TEMEL KONTROL DERSi MUFREDATI

Temel kontrol mihendisligi dersi sistem dinamigi ile entegre okutuluyorsa, 14 haftalik ve haftada 4
saatlik bir derste iglenecek konular asagidaki gibi olabilir:

e Dinamik muihendislik sistemlerinin elemanlari, mekanik, elektrik, akiskanli ve isil elemanlar
arasindaki benzesim, degiskenler ve enerji ifadeleri arasindaki benzesim.

e Mihendislik sistemlerinin modellenmesi. Temel denklemlerin fiziksel prensiplerden hareketle
yazilmasi ( grafik yontemler kullanmadan) ve dinamik denklemlerin elde edilmesi.
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Kontrol sistemlerine giris ve tanimlar. Acgik ¢cevrimli ve kapali gevrimli sistemler.
Laplace transformlari. Transfer fonksiyonlari. Ardisik sistemlerinin transfer fonksiyonlari.

Blok diyagramlari. Blok diyagramlarindan transfer fonksiyonlarinin eldesi. Analitik metot, blok
diyagrami cebiri, Mason kurali. Temel denklemlerden ayrintili blok diyagramlarinin gizilmesi.

Geri beslemeli kontrol sistemlerinin yapisi. Kontrol sisteminde istenen 6zellikler. Kontrol
sistemlerinin parametre degisimlerine duyarligi.

Kontrol organlari ve kontrol kanunlari. Oransal, integral, tirevsel kontrol islemleri. Oransal,
integral, oransal+turevsel, oransal+integral ve oransal+integral+tirevsel kontrol.

iki konumlu kontrol ve uygulamalari. Degisik kontrol islemlerinin uygulanmasina érnekler. PID
kontrol parametrelerinin ayarlari.

Sistemlerin gegici cevabl. 1. ve 2. mertebe sistemlerin cevabi. Gegici cevabi tanimlayan
parametreler ve 2. mertebe sistemlerin analiz ve tasariminda kullaniimasi. Yiuksek mertebe
sistemlerin gegici cevabi.

Kontrol sistemlerinin kararliligi. Kararlilik ve sistem kutuplari. Routh-Hurwitz kararhlik kriteri.
Routh-Hurwitz kararlihk kriterinin uygulanmasinda &6zel haller. Kararllik i¢in parametre
degerleri segimi. Goreli kararlilk ve kararllik payi.

Koklerin yer egrisi metodu. Yer egrilerinin ¢izim kurallari. Koéklerin yer egrilerinin ¢izilmesine
Ornekler.

Frekans cevabi. Frekans cevabinin grafik gosterim sekillerii Bode diyagramlari. Bode
diyagramlarinin c¢izilmesi ile ilgili érnekler. Bode diyagramlariyla sistem tanimlamasi. Bode
diyagramlari ve kararlilik, kazang payi, faz payi.
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