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ELEKTRIK VE ELEKTRONIK MUHENDISLiGINDE PROJEYE DAYALI SAYISAL
KONTROL EGIiTiMi: BIR METAL AYIRICI VE SINIFLANDIRICI
SISTEM TASARIMI ORNEGI

Mehmet OLMEZ , Ciineyt GUZELIS™

OZET

Giiniimlizde hemen hemen her fabrikada iiretim sayisal kontrol birimleri ile
gergeklestirilmektedir. Sayisal kontrol birimlerinden en ¢ok tercih edilen PLC (Programmable
Logic Controller) sistemleri de genisleyen kapasiteleri ile her gecen giin otomasyon
sektoriinde daha c¢ok tercih edilmektedirler. PLC sistemleri, siireglerin kontrolii ve izlenmesi
icin iiretimde ¢ok 6nemli yere sahiptirler. Firmalar kendi maliyetlerini azaltan otomasyona ¢ok
onem vermekte ve bu dalda bilgisini uygulayabilen miihendislere gereksinim duymaktadirlar.
Sayisal kontrol egitiminin bu nedenlerden dolayi, Elektrik ve Elektronik Miihendisligi
ogrencileri i¢in Onemli bir yeri bulunmaktadir. Sayisal kontrol ve otomasyon alaninda
calisacak her miihendisin, kuramsal kontrol bilgisinin yaninda, PLC calisma ve programlama
bilgisinin de laboratuar uygulamalariyla pekistirilme gereksinimi vardir. Bu yazi, Dokuz Eyliil
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Béliimiinde Projeye
Dayali Ogrenim uygulanan Sayisal Kontrol Modiiliiniin uygulanisi ve modiil kapsaminda
Boliimiin Kontrol Laboratuarinda gergeklestirilen PLC kontrollii metal ayirici ve siniflandirict
sistem tasarimi projesinin egitimde kullanilist hakkinda yazarlarin deneyimlerini ve

gbzlemlerini sunmaktadir.
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ABSTRACT

Nowadays almost every factory governs its production process with digital controllers.
Among digital controller units, PLC (Programmable Logic Controller) systems are much
preferred because of their increasing capacity in industrial automation. PLC systems are very
important in production, for controlling and monitoring processes. Production firms attach
importance to automation, because of its advantage of decreasing costs and they need
qualified engineers, capable of applying their knowledge on automation. Thus, digital control
education is very important for Electrical and Electronics Engineering students. In digital
control area, every engineers’ knowledge on PLC working principles and programming must
be consolidated with laboratory experiments. This paper presents the authors’ experiences on
Project Based Learning for Digital Control Education applied at Dokuz Eyliil University
Electrical and Electronics Department and a PLC controlled metal separator and classifier

system design project, realized at the Department’s Control Laboratory.

Key words: Digital Control Education, Programmable Logic Controllers, Project

Based Learning

GIRiS

Dokuz Eyliil Universitesi Miithendislik Fakiiltesi Elektrik ve Elektronik Miihendisligi
Boliimiinde 2002-2003 egitim doneminden bu yana devam etmekte olan aktif egitim
sisteminde, egitim programi klasik dersler yerine 1., 2. ve 3. sinifta probleme dayali, 4. sinifta
ise projeye dayali modiillerden olugmaktadir. Bu yazida ele alinan Sayisal Kontrol Modiilii de
4. smifta verilmekte olup projeye dayali bicimde yiiriitilmektedir. Probleme dayali 6grenimin
0zel bir bicimi olan ve 1. sinif programinda yer alan projeye dayali 6grenim uygulamasinin,
proje yonlendirmeli 6grenim bi¢iminde ilk yildan baglayarak ve mevcut probleme dayali

O0grenim modiillerini tiimlestirme goérevi de gorecek bicimde yayginlagmasi dnerilmektedir

[1].
Probleme dayali egitimde modiiler bir yapilanma uygun goriilmektedir. Modiiler

yapinin amact; 6grencilerin modiil siiresince yogun olarak sadece verilen problem ve 6grenme

hedefleri lizerine odaklanmalarini saglamaktir. Modiiller genellikle 2 veya 3 hafta siirelidir.
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Bu siire iginde her biri 2 veya 3 boliimden olusan 3 veya 4 Probleme Dayali Ogrenim (PDO)
oturumu, destekleyici sunum ve gosteriler, uygulama laboratuarlari, 6gretim iiyeleri ile
gorlisme ve tartisma saatleri bulunur. Kalan zaman 0&grencilerin arastirma ve kendi
calismalarma ayrilmistir. Her modiil bir sinav ile sonlandirilir [2,3]. Dokuz Eyliil Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Bolimii lisans programinda
Kontrol Sistemleri konulari, 6. yariyillda gercek miihendislik problemlerini konu alan
senaryolara dayali olarak 2 modiilde islenmektedir. Klasik kontrol konularmin ele alindigi bu

modiiller, sayisal kontrol modiilii i¢in de 6grencilere bir taban olusturmaktadir [4].

Dokuz Eyliil Universitesi Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Boliimiinde 8.
yariyilda, projeye dayali 6grenim yontemi ile yiiriitiilen Sayisal Kontrol Sistem Tasarimi
Modiilii, 6grencilerin sunumlarda 6grendikleri bilgileri pratikte uygulama olanagi bulduklari
bir modiildiir. Ogrenciler uygulama projeleri igin 4-5 kisilik gruplara ayrilirlar. Gruplart
belirlemeden 6nce baz1 dgrencilerin staj, 6zel ilgi gibi nedenlerden dolayr PLC hakkinda temel
bilgileri ge¢miste edinmis olabilecekleri diislincesiyle, 6grencilere modiil basinda, PLC
bilgileri hakkinda birka¢ soru yoneltilir. Boylece gruplar belirlenirken PLC hakkinda biraz
bilgisi olan dgrenciler gruplara esit olarak dagitilarak, biitiin gruplarin esit bir bilgi diizeyinde
modiile baglamalar1 hedeflenir. 2005-2006 bahar yartyilinda modiile 23 6grenci kayitlanmus,
bu Ogrencilere modiil baslamadan yoneltilen sorular ile 6grencilerden %30’unun (7 &grenci)
giris diizeyinde PLC bilgisinin oldugu belirlenmis ve gruplar belirlenirken bu 7 6grenci her
gruba en az 1 adet diismek tizere gruplara dagitilmistir. Modiil sonunda her grup kendi sectigi
bir donanimin, kontroliinii SIEMENS S7-200 PLC’yi kullanarak basari1 ile tamamlamis ve
modiil sonunda her Ogrenci yazili olarak verdikleri geri bildirimlerde, donanim projesi

gerceklestirmeleri sayesinde 6grendikleri bilgilerin daha kalict hale geldigini belirtmislerdir.

Genel olarak oOgrencilerin Projeye Dayali Ogrenim’e iliskin olumlu ve olumsuz
deneyimlerinin saptanmasi amactyla Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesinin son
smiflarinda projeye dayali 6grenim sistemini uygulayan Elektrik ve Elektronik Miihendisligi,
Jeofizik Miihendisligi ve Jeoloji Miihendisligi dordiincii simif 6grencileri drneklem olarak
alinarak anket calismasi gergeklestirilmistir [5]. Bu boliimlerin dordiincii siif 6grencilerinden
toplam 87 adet anket saglanmistir. Toplanan tiim anket formlari veri ¢éziimlemesine katilmustir.
Bulgular; projede birlikte calismanin 6grenciler tarafindan, 3 Boliim 0grencilerine ortak olmak

lizere “iyi bir 6grenme deneyimi oldugu, yararli, yaratici ve eglenceli oldugu” bigiminde

Journal of Yasar University,
2(7), 641-649



ELEKTRIK VE ELEKTRONIK MUHENDISLIGINDE PROJEYE DAYALI SAYISAL KONTROL EGITIMI: 644
BIR METAL AYIRICI VE SINIFLANDIRICI SISTEM TASARIMI ORNEGI

degerlendirildigini gostermistir [5].

Ogrencilerin proje calismasinin  sonundaki duygularinda, “dzgiivenli olmalar,
kendilerini bagimsiz hissetmeleri, bilgili ve diisiincelerinde daha esnek olmalari, kendilerini
uzman gormeleri” 6ne ¢ikmustir [5]. Projenin basindaki duygularinda ise “bagimsiz olmalari,
Ozglivenli olmalari, cogkulu olmalar1 diislincelerinde daha esnek olmalar1” 6n siralarda yer

almustir.

Grubun birlikte ¢calisma diizeyine iliskin 6grenci goriislerinde ise baslica degiskenler
“uyum, sinerji ve takim calismasi ve grup {iyeleri ile anlagmanin kolaylig1” olarak belirmistir.
Projenin ¢iktilarina iliskin degerlendirmeler ise baslica “yeterli bilgi sahibi olunmasi ve yararl
bilgiler edinilmesi” olarak tanimlanmugtir.

Ogrenciler proje calismasi sirasinda kendilerini tanima diizeylerinin ve grubun diger iiyelerini
tanima diizeylerinin gelistigini belirtmislerdir.

Ogrenciler proje calismasi nedeniyle, “yazil bilgi sunumu, baskalariyla bir grupta calisma,
eylem planlama ve Orgiitleme, arastirma” becerilerinin gelistigini belirtmislerdir.

Ogrenciler bu ¢alisma nedeniyle gelistirilmesi gerektigi anlasilan becerilerini ise; “zaman
yOnetimi, s6zIlii sunum, arastirma ve veri ¢éziimlemesi” olarak tanimlamiglardir.

Ogrenciler bu projeyi yeniden yapiyor olsaydilar; “daha iyi gorev paylasimi, zaman ydnetimi,
daha ¢ok planlama, daha ¢ok saha arastirmas1” yapacaklarini belirtmislerdir.

Ogrenciler, projenin dgrencilerce en ¢ok sevilen yénlerini “grup olarak c¢alisilmasi, bilgi
edindirmesi, serbestlik saglamasi, uygulama yapilmasi, yasama hazirlamasi” olarak
tanimlamiglardir.

Projenin en az sevilen yonleri ise; “zaman yetersizligi, laboratuar olanaklarinin yetersizligi”
olarak belirtilmistir.

Projenin nasil iyilestirilebilecegi konusundaki 6grenci goriisleri ise; “glincel ve canli bilgilerin
kullanilmasi, ekipmanlarin yeterli olmasi, laboratuar olanaklarinin gelistirilmesi” olarak

belirtilmistir.

Arastirma sonuglar;, Projeye Dayali Ogrenim’in takim calismas1 becerilerini
gelistirdigini, Ogrencilerin Ozgiivenlerini, yaraticiliklarini, zaman yonetimi, planlama ve
bagimsiz calisma becerilerini  kuvvetlendirdigini, Ogrencilere serbestlik getirdigini ve

ogrencilerin bilgi géstermistir.
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Dokuz Eyliil Universitesi Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Boliimiinde Projeye
Dayali Ogrenim ile uygulanan Sayisal Kontrol Modiilii sonrasinda, iki 6grenci bitirme
projelerini de sayisal kontrol uzerinde tamamlamak istediklerini belirtmisler ve bu 6grenciler
bitirme projesi sonrasinda verdikleri geri bildirimlerde, “Projeye Dayali Ogrenim ile yiiriitiilen
modiillerde gerceklestirdikleri projelerin, bitirme projelerine baslamadan once kendilerine
ozgliven kazandirdigini” belirtmislerdir. Bu yazinin diger boliimlerinde, PLC’ler hakkinda
bilgi verilmis ve Ogrencilerin gerceklestirdigi “PLC kontrollii metal ayirici ve siniflandirict
sistemin tasarimi projesi”’nin egitimde kullanilis1 hakkinda yazarlarin deneyimleri ve

gbzlemleri sunulmustur.

PLC iLE SAYISAL KONTROL EGIiTiMi

Glintimiizde PLC, bilgisayar ve rdleli sistemler; endiistriyel makinalarin kontrolii igin
yaygin olarak kullanilmaktadir [6]. PLC sistemleri ¢ok verimli, giivenilir ve kullanimi kolay
kontrolor sistemleridir. Bu sistemler herhangi bir bilgisayarli veri toplama ve isleme yazilinm
ile kullanildiklarinda sisteme bilgisayardan miidahale edilebilir bir 6zellik kazandirirlar. PLC
sistemlerinin girislerinde genel olarak algilayicilar, ¢ikislarinda ise siiriciiler ve stiriicii kartlar
bulunur. Bir PLC programi yazilirken genel olarak ti¢ ayr1 dil kullanilir:

* Merdiven Diyagrami
e Komut Satir
* Fonksiyon Diyagram Gosterimi

Bunlardan en yaygin olarak kullanilan1 Merdiven Diyagramidir

Sayisal kontrol egitiminde temel yap1 ve programlama; aktarilmasi gereken onemli
teorik kismu igerir. Temel yap1 hakkindaki teorik temel, alt siniflarda alinan mantik devreleri,
mikroislemciler, sayisal elektronik gibi derslerde verilen bilgilerin {izerine insa edildigi igin
fazla bir sorun yaganmamaktadir. Programlama kismu ise, otomatik kumanda devreleri temeli
olan 6grenciler tarafindan kolaylikla anlasilmaktadir. Bu da teknik lise ve Dikey Gegis Sinavi

ile gelen 6grencilere bariz bir avantaj kazandirmaktadir. [7]

PLC egitimi igin birgok {icretsiz ve lisansli benzetim programlari mevcuttur. Ogrenciler

bu programlar1 kullanarak kendi 6zgiin tasarimlarinin benzetimini rahatlikla yapabilirler. Ancak
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daha onceki yillarda 6grencilerden alinan geri bildirimlere gore, 6grenciler, hangi konuda
olursa olsun benzetim programlarinin kendilerini tatmin etmedigini, tasarladiklar1 devreleri
gercek sistemlerde uyguladiklart zaman, 6grenmenin kalict hale geldigini belirtmislerdir.
Boyle bir sayisal kontrol egitimi ile miithendislik programlarindan mezun olan 6grencilerin

kazanmasi gereken tasarim yeteneginin gelistirilmesi i¢in bir ortam saglanilmis olmaktadir.

TASARLANAN SISTEM

Sayisal Kontrol Modiilii sonunda iki 6grenci bitirme projelerini de sayisal kontrol
sistemleri lizerine tamamlamak istediklerini belirtmisler ve bu 6grencilere bir metal ayirict ve
smiflandirict sistem tasarimi ve gergeklenmesi bitirme projesi olarak verilmistir. Birgok iiretim
tesisinde tasiyict bantlarin varligi ve bu bantlar {lizerinde hareket eden cisimlerin belirli
amaglarla birbirlerinden ayirilma gereksinimi vardir. Bu proje ile 6grencilerin gergek yasamda
karsilagilan miihendislik problemlerini tanimalart ve bunlar1 laboratuar ortaminda
gerceklemeleri amaclanmistir. Tasarlanan sistem Sekil 1 ve Sekil 2°de farkli agilardan
gosterilmistir. Tasarlanan sistemin iskeletinde ahsap malzeme kullanilmis, bandin kararli bir
sekilde hareket etmesi i¢in triger kayisi ve samrel kullanilmistir. PLC’den gelen komutlari
islemek iizere elektronik bir devre tasarlanmig, bu devre bir karta basilmig ve ahsap iskelete
monte edilmistir. Banda gelen cismin biiylik-kiiciik ve metal-ametal o6zelliklerinin

belirlenmesi i¢in de ahsap iskelet iizerine algilayicilar yerlestirilmistir.

Sekil 1: Sistemin 6nden goriiniisil.
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Sekil 1°de goriilen sistemde 4 adet tasiyici bant mevcuttur. En {istteki tagiyic1 bantta
cismin metal-ametal, biiyiik-kiiciik olusu algilayicilar yardimiyla denetlenmekte, eger tasiyici
bant iizerine konulan cisim ametal ise tastyicit bant 1 yoniine motor yardimi ile donerek cismi
sistemin digina itmektedir. Eger tasiyicit bant {izerine gelen cisim metal 6zellik tasiyor ise
tastyict bant 2 yoniinde hareket ederek cismi biiylik-kiigiik 6zelliginin denetlenmesi i¢in
algilayicilara dogru gétiiriilmektedir. Cisim algilayicilara gelince bilyiik-kiiciik 6zelligi tastyict
bant durdurulmadan denetlenmekte ve cisim ortada yer alan tasiyict bandin {istiine gelinceye
kadar en tstteki tasiyict bant tarafindan siiriilmektedir. Ortada yer alan tasiyicit bant gelen
cismin biiylik olmasi durumda 3 yoniinde, cismin kii¢iik bir cisim olmasi durumunda 4
yoniinde hareket etmektedir. Ortadaki tasiyict bandin hareketi cismi en alttaki tasiyic

bantlardaki kutulara diistirene kadar devam etmektedir.

Biiyiik cisimlerin toplandig1 en alttaki tagiyict bant, 2 adet biiylik cisim ayni kutuya
diistiigii zaman 5 yoniinde hareket ederek kutuyu tasiyici banttan asagi indirene kadar
hareketini siirdiirmektedir. Kii¢iik cisimlerin toplandig1 tasiyici bant ise 3 adet kiigiik cisim
ayn1 kutuya diistiigii zaman 6 yoniinde hareket ederek kutuyu tasiyici banttan asagi indirene
kadar hareketini siirdiirmektedir. Sekil 2’de sisteme monte edilen elektronik devre ve

algilayicilar gosterilmektedir.

Sekil 2: Sistemin arkadan goriintisii.
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SONUCLAR

Stireglerin, PLC ve benzeri sayisal kontrol birimleri ile denetiminin yapildigi
giiniimiizde, Sayisal Kontrol Egitiminin Elektrik ve Elektronik Miihendisligi 6grencileri igin
oldukca biiyiik bir 6neme vardir. Sayisal Kontrol Egitiminde elde edilen kuramsal bilgilerin
uygulamasimi gerceklestirmek ise Sayisal Kontrol Egitiminin en temel bilesenini
olusturmaktadir. Bu baglamda, Dokuz Eyliil Universitesi Elektrik ve Elektronik Miihendisligi
Boliimiinde verilen Sayisal Kontrol Sistem Tasarimi modiiliinde; gercek yasam uygulamalari
gerceklestirmek dersin amaci olarak belirlenmis ve 6grencilerin donanim projelerine agirlik
verilmistir. Modiil sonunda, gerek 6grencilerden alinan geri bildirimlerden, gerekse 6grencilerin
modiil sonunda ulasmis olduklar1 bilgi diizeylerinden, 6grencilerin edindikleri kuramsal
birtakim bilgileri gercek yasamda uyguladiklar1 zaman 6grenmenin daha kalici hale geldigi
goriilmektedir. Bitirme projesi olarak verilen sistem; Dokuz Eyliil Universitesi Elektrik ve
Elektronik Miihendisligi Kontrol Laboratuarinda aktif konumdadir ve sayisal kontrole merak
duyan diger Ogrenciler tarafindan ¢esitli amaclarla kullanilmaktadir. Bu sistem {izerinde
calismak 6grencilere; ¢esitli algilayicilar, siiriiciiler ve tasarladiklar1 elektronik devre ile devreyi
PLC’ye ve sisteme baglayip PLC’yi programlama yolu ile bir sistemi istenilen diizeyde kontrol
etme becerisi kazandirmistir. Bunun yaninda bu projeyi gergeklestirmek Ogrenciler igin,
ileride gercek yasamda karsilasabilecekleri sistemlere yakinlagsma agisindan iyi bir deneyim

olmustur.
TESEKKUR

Sistemin gergeklenmesi siirecindeki katkilarindan dolay1 Ufuk Giizel ve Nazif Kader’e

tesekkiir ederiz.
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