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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0090

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi

DAL/MESLEK Elektrik Tesisat ve Pano Montorliigii

MODULUN ADI Kuvvet Tesisati Doseme Yontemleri

o Kuvvet tesisatlarinin déseme yontemlerinin gesitleri, tesisat

MODULUN TANIMI désemesinde kullanilan elemanlar ve yapilari ile ilgili bilgi
ve becerilerin verildigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/24

ON KOSUL

YETERLIK Kuvvet tesisati doseme yontemlerini uygulamak.
Genel Amac¢

Bu modiil ile uygun ortam saglandiginda, TS ve kuvvetli
akim yonetmeligine uygun olarak kuvvet tesisatinin
dosemesini hatasiz olarak yapabileceksiniz.

Amaglar

1. Kuvvet tesisatin1 duvar tistiinden krose veya kanal ile
doseyebileceksiniz.

pACOIDDICIOIN A L (LT 2. Kuvvet tesisatim1 tavana montajli kanallar ile
doseyebileceksiniz.

3. Kuvvet tesisatin1 yeraltindan beton kanal icinde
doseyebileceksiniz.

4. Kuvvet tesisatint busbar kanal enerji dagitim

sistemiyle yapabileceksiniz.

Atolye ortami, takimhane, el ve gii¢ aletlerinin bulundugu

EGITiM OGRETIM ortamlar ve bu ortamda bulunan Kkontrol ve vida sikma
ORTAMLARI VE aletleri, kablo, krose, kanal, konsol, busbar kanallar, delme
DONANIMLARI aletleri, is giivenligi ile ilgili ekipmanlar, anahtar takimlari,

diger faydali el ve gii¢ araglari donanimlari, projeksiyon.

Her faaliyet sonrasinda o faaliyetle ilgili degerlendirme
sorulari ile kendi kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen, modiil sonunda size 6lgme aract (uygulama,
soru-cevap) uygulayarak modil uygulamalart ile
kazandigimiz bilgi ve becerileri dlgerek degerlendirecektir.

OLCME VE
DEGERLENDIRME







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Acikta ve yipranmig elektrik kablolar1 sadece ¢irkin degil, ayn1 zamanda tehlikeli
olmaktadir. Onlar1 duvarin igine yerlestirmek elbetteki ideal olanidir. Fakat bu durumda
duvart kirmak gerekir. Genis capli bir tadilattan kaginmaniz ise her zaman miimkiindiir.
Kablolari, cesitli aski ve tasiyici sistemlerle olusturacaginiz kablo kanallar icinde veya
yeralti kablo kanallar1 i¢inde gizleyebilirsiniz.

Yiksek akimlarin (transformator-pano baglantilarinda, kolon hatlarinda, fabrikalarin
i¢ enerji dagitiminda) tasinmasi ¢ok kalin kesitli, birgok kablonun paralel baglanmasi ile
gerceklestirilir. Kablolar tasimak igin kablo raylar: ya da 6zel déseme alti kablo kanallar:
inga edilir. Kablo uglarinin soyulmasi, buatlara baglanmasi gibi tiim iglemlerin uzmanlar
denetiminde yapilmas: montaj ve iscilik maliyetini yiikseltir, dolayisi ile montaj siirelerini de
uzatir. Tesislerin isletmeye alinmasi gecikir ve ¢ogunlukla da programlanan zamanlarda
isletmeye alinamazlar. Sonugta maliyeti yiiksek, esnek olmayan, istenildigi anda ve
istenildigi yerden akim alinamayan bir enerji dagitim ve iletim sistemi kurulmus olur.

Daha sonralar1 yukarida sayilan olumsuzluklari nedeniyle alternatif olarak “bakir
lamalar” ile enerji dagitimi denendi. Bakir lamalarin, akim tasima kapasitelerinin
yiiksekligine karsilik, imalatlarinin uygulama aninda yapilmasi, emniyetin zor saglanmasi,
istenildiginde kolayca akimin alinamamasi ve prefabrik olmamasi gibi problemleri vardi.

Enerji dagitiminda Karsilasilan biitiin bu giigliikklere ¢6ziim olarak busbar enerji
dagitim sistemleri gelistirilmistir. Standart ve modiiler elemanlardan olusan busbar sistemleri
elektrik iletim ve dagitimma miikemmel ¢6ziimler getiren mithendislik iirtinleridir. Ayrica
busbar gilizergdh1 boyunca istenilen noktalardan ¢ikig kutular: ile enerji almak son derece
kolaydir. Bu sayede c¢ok kablolu tek merkezden iletim ve dagitim sistemi yerine modern
goriiniimli cok merkezli bir sistem uygulanmis olur.

Modiiliimiizde kuvvet tesisati ile ilgili tiim ydntemleri O6grenecek ve edinmis
oldugunuz bilgiler sayesinde mesleginize olan ilginiz daha da artacaktir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu modiil ile uygun ortam saglandiginda TS ve kuvvetli akim yonetmeligine uygun
olarak, kuvvet tesisatinin duvardan désemesini hatasiz olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu 6grenme faaliyeti dncesinde asagida belirtilen arastirmalar1 yapmaniz konuyu daha
iyi kavramaniz agisindan yararl olacaktir:
> Kuvvet tesisatinin kroselerle duvara dosenmesi esnasinda nelere dikkat edilmesi
gerektigini arastiriniz.
> Kuvvet tesisatinin duvara dosenmesinde kullanilan farkli firmalarin imal
ettikleri kablo kanallarini ve aksesuarlarini arastiriniz.
> Kuvvet tesisatinda kullanilan konsollar1, konsollarin duvara montajin1 saglayan
yardimci geregleri ve kullanilan kanal ¢esitlerini arastiniz.
Arastirmalarinizi internet ortaminda yapabileceginiz gibi kuvvet tesisatinin duvara
montajinda kullanilan malzemeleri satan magazalar1 gezmeniz gerekmektedir. Ayrica kuvvet
tesisat1 yapan firmalara giderek firma ¢alisanlarindan gerekli bilgileri almaniz miimkiindiir.

1. DUVAR UZERINE MONTAJ

1.1. Kuvvet Tesisati
1.1.1. Tanimi

Giigleri 3 kW’tan kiigiik olan bir fazli motorlar, bir fazli sebekelere baglanabilirler. Bu
nedenle bu motorlar, aydinlatma tesisatlarindaki priz linyelerinden beslenebilirler. Ancak
giicleri 3 kW’tan biiylik olan bir fazli motorlar ve ii¢ fazli sistemle calisan alicilarin
enerjileri, 6zel yapilacak tesisatlar ile saglanir. Iste bu tesisatlara kuvvet tesisat1 adi verilir.

Kuvvet tesisatlarinda is yerinin ¢aligmasinda siirekliligin saglanabilmesi i¢in dagitim
tablolarindan ayr1 ayri1 hatlar ¢ekilir. Boylece herhangi bir makinenin arizalanmasi
durumunda, diger makinelerin ¢alismasi engellenmemis olur. Ancak kimi is yerlerinde g
fazli ve kiigiik giiclii makinelere (3 kW’a kadar) daha ekonomik olmasi nedeniyle ortak
besleme hatlarindan enerji verilmektedir. Ancak ortak besleme hattindan enerji verilmesinin
kesintisiz bir ¢caligsma i¢in uygun olmadig1 da bir gergektir.



1.1.2. Yapim Yerleri

Kuvvet tesisatlari; kiiciik atolye ve is yerlerinden, biiyiik sanayi tesisleri, gokdelenler,
tekstil ve konfeksiyon sektorii, otomotiv sektorii, tersaneler, oteller, aligveris merkezleri,
enerji iletimi ve dagitimi gibi pek ¢ok alanda kullanilir.

Uygulamada kuvvet tesisatlar1 dort sekilde yapilir:
> Duvar iizerine montaj,

> Tavan tizerine kanallarla montaj

> Beton kanal ile montaj

> Busbar kanal ile montaj

1.2. Kuvvet Tesisatimin Duvar Uzerinden Yapim

Ozellikle kiiciik is yerlerinde, duvarlara yakin olarak monte edilmis makinelerin
calistirilmasinda bu tip tesisat kullanilir.

1.2.1. Duvardan Déseme Cesitleri ve Yapim Gerecleri Ozellikleri

Kuvvet tesisat1 duvar iizerine kroselerle, kablo kanallar1 ile ve konsollarla olmak tizere
ic ayn sekilde yapilabilir.

1.2.1.1. Kuvvet Tesisatinin Kroselerle Yapimi

Bu yontemde kablolar, duvara tutturulur. Her kablo, calistiracagi motorun hizasina
gelince inis yapilarak celik spiral i¢ine alinir ve motora giris yapilir. Resim 1.1°de kuvvet
tesisatinda kullanilan krose resmi goriilmektedir.

T I T B O
Resim 1.1: Cesitli kroseler

1.2.1.2. Kuvvet Tesisatinin Kanal ile Yapim

I¢c mekanlarin ihtiyaca gore yeniden sekillenmesi, atil alanlarin kullanilir hale gelmesi,
ayni zamanda da dekoratif ve ferah bir kullanim saglamasi gibi avantajlar1 nedeniyle PVC
kanallar (DLP profiller) ile kuvvet tesisatint duvardan doseme yontemi tercih edilir héle
gelmistir. Asagidaki Resim 1.2°de ¢esitli renk ve oOlglilerde PVC kanal goriilmektedir.
Gilinlimiizde yipranmaya karsi dayanikli, alev almaz ve miikkemmel kimyasal dayanikliliga
sahip kablo kanallar: tiretilmektedir.



Resim 1.2: Cesitli renk ve boyutlarda PVC kanallar

1.2.1.3. Kuvvet Tesisatinin Konsollarla Yapimi

Bu doseme seklinde kablolar, duvara sabitlenmis galvanizli ¢elik konsollar iizerine
monte edilmis kablo kanallarindan gegirilir. Sekil 1.1’de konsol sekilleri goriilmektedir.

Sekil 1.1: Kuvvet tesisatinda kullanilan konsollar

1.2.2. Kuvvet Tesisatinda Kullanilan Kablo Ozellikleri

Kuvvet tesisatlarinda agagidaki kablolar kullanilir:
1.2.2.1. NVV (NYM-Antigron) Kablo

NVV kablolar, 300/500 Voltluk gerilim altindaki mekanik zorlamalarin olmadig:
rutubetli yerlerde, her tiirlii mesken ve is yerinde siva alti ve siva tstiinde kullanilir. Tek
veya ¢ok damarli olarak iretilirler. Minimum bikiilme yarigapt 4xD (D:kablonun dis
yarigap1), maksimum c¢alisma sicakligi 70° ve maksimum kisa devre sicakligi 160°dir
(Resim 1-3).

1 - Balar detken
2 - PV zale
3 - Dolgu

Resim 1.3: NVV (NYM —antigron) kablo
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1.2.2.2. YVV (NYY) Kablo

0.6 / 1 kV PVC izoleli, tek veya ¢ok damarl, bakir iletkenli, sebeke, aydinlatma ve
gii¢ dagitim kablosu olarak kullanilan bu kablo, fazla mekanik zorlamalarin olmadig1 dahili,
harici, toprak altinda ve kablo kanalinda kullanilir. Minimum biikiilme yaricapt 12xD,
maksimum ¢aligma sicakligi 70° ve maksimum kisa devre sicakligi 160° dir (Resim 1.4).

- Som veya orgilil balr letken
- PVC 1zole

- Dolgu

- PVC dig kalif

B R

4

Resim 1.4: YVV (NYY) kablo
1.2.2.3. XLPE izoleli YXV (N2Y) Kablo

0.6/1 kV XLPE izoleli, tek veya ¢ok damarli, bakir iletkenli dielektrik kaybi ¢ok
diisiik olan bu kablolar, yerlesme ve endiistri bolgelerinde harigte, toprak altinda ve kablo
kanallarinda ani yiik degisiminin oldugu enerji tesislerinde kullanilir. Minimum biikiilme
yarigap1 12xD, maksimum g¢aligma sicakligi 90° ve maksimum kisa devre sicakligi 250° dir
(Resim 1-5).

1 - Bakir iletken
2 - XLPE 1zole
' 3 - Dolgu
| 4 - PVC kif

4 3 2 1
Resim 1.5: XLPE izoleli YXV (N2Y) kablo

1.2.2.4: XLPE izoleli Celik Zirhh YXZ2V (2XRY) Kablo

6/1 kV gerilim altindaki tesislerde kullanilan, mekanik zorlamalara dayanikli ve
dielektrik kaybi ¢ok diisiik olan bu kablolar; yerlesme ve endiistri bolgelerinde, harigte,
toprak altinda ve kablo kanallarinda ani yiik degisimlerinin oldugu enerji tesislerinde
kullanilir. Minimum biikiilme yarigapt 12xD, maksimum calisma sicakligi 90°C maksimum
kisa devre sicakligi 250 °C’dir (Resim 1-6).

- Balar iletlzen

- LPE 1zole

- Dolgu

- Galvanizh cell zirh
- Pwe dhig kihf

L R

] 4 3 1
Resim 1.6: XLPE izoleli ¢elik zirhli kablo
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1.2.3 Kuvvet Tesisatinin Kroselerle Yapimi Islem Siras1 ve Dikkat Edilecek
Hususlar

Kablolarin kroselerle diizgiin bir sekilde désenebilmesi icin gegcis yerlerinin, tesisat
planina gore; calisma ortami da g6z dniinde bulundurularak belirlenmesi gerekir.

Belirlenen kablo yolunun isaretlenmesi igin ise {izeri tebesir tozu ile kapl bir iplik,
belirlenen kablo yolu boyunca iki ucundan gergin bir sekilde tutulur. Daha sonra gerdirilen
iplik birakilarak tiizerindeki tebesir tozunun duvara gegmesi saglanir. Bu islem, ipin
uclarindan tutan iki kisi ile yapilabilecegi gibi bir ¢ivi yardim ile tek kisi tarafindan da
yapilabilir.

Tesisat kablolarin1 duvara tutturabilmek icin kroselerin belirlenen yol iizerine ve
belirlenen standartlara gore esit araliklarla, ayn1 dogrultuda, doniisleri diizgiin ve yan yana
dosenen kablolarin da birbirine paralel olmasina dikkat edilmelidir. Duvara yatay olarak
dosenen kroseler arasindaki mesafenin Sekil 1.2°de goriildiigi gibi en az 30 cm, en fazla 60
cm; dikey olarak dosenecek kroseler arasindaki mesafenin ise en az 40 cm, en fazla 60 cm
olmasi gerekir. Ayrica buat (ek kutusu), priz ve anahtarlara giris ve ¢ikiglarda bu gereclerden
10 cm uzaga da krose koymak gerekir.

- %%| 30-60cm | 30 - 60 cm ’|1|:| .;m|
_ IIEI cm
A T
D (Fap) 1
40 - 40 ctn 40 - 60 em
¥

Sekil 1.2: Kabloyu kroselerle duvara tutturma



Siva listii tesisatta kullanilan buatlar Resim 1.7°de gosterilmistir.

Fakorlu wve lorlabihr
’7 ]

girigler

Resim 1.7: Siva iistii tesisatta kullanilan buatlar

Kroseleri belirlenen yerlere takmak igin oOncelikle darbeli matkap (Resim 1.8)
kullanarak delik agmak gerekir.

Devir sayist 6n secimi

Fonksiyon galteri

Dinme yoni
degigtirme galtert

> e
Delme derinligi J

— Sahitleme
dugmest
Delme derinli =
mesnedini sabitleme Ana galter
butonu
El tutamak

Resim 1.8: Darbeli matkap

Resim 1.9: Cesitli tiirde matkaplara u¢ takma

Delme yaparken islediginiz malzemeye uygun matkap ucu seg¢ilmelidir (Resim 1.9).
Darbeli matkapla delme islemi iki sekilde yapilabilir:

8



Normal delme: Bu yontemle deligi agmak i¢in matkap, darbeliden normal konuma
getirilir. Ozellikle tugla duvarlar gibi delikli ve bosluklu duvarlarda veya al¢ipan ve staf gibi
giydirme sistemlerinde bu yontemi kullanmak gerekir (Resim 1.10).

- e .

(s (6S

-, i -

Resim 1.10: Normal delme Resim 1.11: Darbeli delme

Darbeli delme: Matkap, yiiksek devir hizina ve kiigiik darbelerle ¢alisma konumuna
getirilir. Ozellikle dolu tugla, dolu sert tugla ve dolu kireg-kum tugla duvarlarda bu ydntem
kullanilir (Resim 1.11).

Delme iglemi gergeklestikten sonra herhangi bir pargayi tavana veya duvara monte
etmek ve saglam durus saglayabilmek i¢in vidanin yaninda diibel de (Resim 1.12)
kullanilmalidir. Diibel, i¢ine vida takildik¢a agilma yapan ve vidanin duvara siki takilmasini
saglayan bir elemandir. Caplarina gore adlandirilirlar (6 mm, 7 mm, 8 mm, 10 mm, 12 mm,
14 mm vb.). Kullanilacak diibel ¢ap1, kullanilan kablo kesitine ve agirhigina gore belirlenir.
Matkap ucu ile dibel biyiikliikleri arasinda ise su kural gegerlidir: “Diibel ¢ap1 matkap ucu
capina esit olmalidir.” Sadece ¢ok yumusak yapi malzemeleri bu kuralin disindadirlar.
Burada su kural gegerlidir: “Diibel ¢api-1 mm = Matkap ucu ¢ap1”. Diibel, agilan delige
hareket etmeyecek sekilde sokulmali ve sikica girmelidir (Resim 1.13).

4] $ -
ar g el 4

Resim 1.12: Diibeller Resim 1.13: Duvara diibel ¢cakma

Daha sonra kroselerin varsa alt pargalar1 diibeller {izerine, buat (Resim 1.14), priz vb.
tesisat geregleri de kablo yolu iizerindeki yerlerine vidalanir.


http://www.bosch-pt.com/help/tr/schlagbohrmaschine/technik-info/duebel.htm

Resim 1.14: Siva iistii buatin vidalanmasi

Krosgelerle kuvvet tesisatinin désenmesinde NVV (NYM - antigron) kablo kullanilir
(bk. Konu 2.2). NVV kablolar, rulo halinde satilirlar. Kablo, rulonun sarim yoniiniin tersine
dogru ve rulo disindan agilmahidir (Sekil 1-3).

Fulonun dénig
yonid

- F -~ 5 1 .' = 00
AR T e e ",.r'»'!l-",":,f"f .-';"I’:f’-"

Sekil 1.3: Rulo halindeki kablonun agilmasi

Rulodan agilan kablo diizeltilir. Ardindan kullanilacak kablolarin uzunluklari, buatlar
arasi ve buat priz arasi mesafeler, baglanti paylari da hesaba katilarak bulunur. Kablolar
arasindaki ekler, sadece buatlarda yapilir ve ek yapilirken ayni renkli kablolarin birbirine
eklenmesine dikkat edilir. Ek yaparken klemens kullanilir (Resim 1.16).

Resim 1.15: Kablonun buata takilmasi Resim 1.16: Buatta eklerin yapilmasi
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Buatlardan baslanan doseme islemine, altlar1 takilmig kroselere kablolarin
yerlestirilmesi ile devam edilir. Eger ¢ok sayida kablo yan yana désenecek ise 6zel olarak
yapilmis kelepge (Resim 1.17) ve rayli krose (Resim 1.18) kullanilarak isgilik
kolaylastirilabilir. Gerek kroselerin, gerekse kelepgelerin iist kapaklarinin takilmasi sirasinda
kablolarin zedelenmemesine dikkat edilmelidir. O nedenle kapaklar fazla sikilmamalidir.

e

TG

Resim 1.17: Kelepge Resim 1.18: Rayl krose

Kablolar, motor hizasina gelince duvardan zemine dogru inis yapilir. Zemine agilan
kanal veya ¢elik spiral i¢ine alinir ve motora girig yapilir.

Asagida Sekil 1.4°te kroselerle kuvvet tesisat1 yapiminin tek hat semasit goriilmektedir.

Sekil 1.4: Tek hat semasi

1.2.4. Kuvvet Tesisatinin Kanal ile Yapim Islem Sirasi ve Dikkat Edilecek
Hususlar

Duvar iizerinden kanallarla diizglin bir doseme yapilabilmesi icin tipki kroselerle
doésemede oldugu gibi kanallarin gegis yerlerinin tespit edilmesi gerekir. Ardindan firmalarin
kataloglarindan istenilen boyut, renk ve 6zellikte kanal se¢imi yapilir. Kullanilacak kablo
kanal1 se¢imi yapildiktan sonra kanallarin belirlenen gegis yollarina montajia gegilir. Bunun
i¢in ise once uygun araliklarla (konu 2.3’te anlatildigi gibi), matkapla duvara delikler agilir
ve bu deliklere diibeller takilir. Ardindan da kanallarin uygun uzunluklarda kesilmesi islemi
Resim 1.19’daki araglar kullanilarak gegeklestirilir.
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Resim 1.19: Kanal kesme aksesuari ve makasi

Kesilen kanallar, Resim 1.20°de gosterilen vidalar ile duvara sabitlenir. Sabitleme
islemine dagitim tablosundan itibaren baglanir.

Resim 1.20: Ozel saplamalar (2) @6 mm i¢in (b) @8 mm icin (C) @10 mm icin

Resim 1.20 (a) ve (b)’deki vidalar DLP kanallarinin yumusak veya sert yiizeylere
tespit edilmelerini saglar. Resim 1.20 c’deki hizli saplama vidasi ise en az 10 mm
kalinliginda ve beton yiizeyinden en az 20 mm ayrik olan al¢ipan bolmeler igin kullanilir
(Resim 1.21).

4"
Beton Aleipan
Resim 1.21: Hizli saplamanin kullanilisi
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Imal edilen kanallarin birgogunun tabani kullanima hazir deliklidir.

Kanal tabanlan deliklere monte edilmiz tipalar
pikartlaralk vidalarla duvara tuturulur

[l

Resim 1.22: Delikli kanal tabam

PVC kanallarin duvara montajinda Resim 1.23’de goriilen aksesuarlardan faydalanilir.
Imal eden firmaya gore bu aksesuar sekillerinde bazi farkliliklar olabilir.

Birlestirme aparat

Dz bitkey kose I; bikeey kége

Resim 1.23: PVC kablo kanah aksesuarlar:

L kége

Cekilen kablolar1 birbirinden ayirmak i¢in kullanilan seperator yardimiyla kanal tabani
birden fazla boliime ayrilabilir (Resim 1.24).

Resim 1.24: Kanal tabanini bélme islemi
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Resim 1.25’te de boliinmiis kanal tabaninin duvara dosenmis hali goriilmektedir.

Resim 1.25: Duvara désenmis boliinmiis kanal

Ayrica yukaridaki aksesuarlarin disinda kanallara monte edilebilir priz, anahtar,
sigorta vb. gerecler de mevcuttur. Resim 1.26’de prizin kanala monte edilmesi
gosterilmektedir. Anahtar, priz vb. gereglerin montaji kablolamadan &once veya sonra
yapilabilir.

Resim 1.26: Prizin kablolamadan 6nce veya sonra montaji

Kanal tabanlari ve buatlar désendikten sonra kablonun désenmesine gegilir. Kanallarla
kuvvet tesisatinin dosenmesinde tek veya ¢ok damarli YVV (NVV) kablo kullanilir (bk.
Konu 2.2). Kablo olgiilerinin bulunmasi ve eklerin yapilmasinda Konu 2.3’te anlatilan
kurallar burada da gecerlidir. Kapaklar yerine takilmadan 6nce kablolarin kapak govdesine
tutturulmas: tutucular ile saglanir (Sekil 1.5). Sekil 1.6’da de i¢ bélmeleme ile kablolarin
birbirinden ayrilmasi goriilmektedir.

Sekil 1.5: Kablolarin takviyeli tutulmalar: Sekil 1.6: Kablolarin birbirinden ayrilmasi
14



Sekil 1.7°de ise T dirsek kullanarak inen kanala dosenecek kablolarin yerlestirilmesi
gosterilmektedir.

Sekil 1.7: inen kanala kablonun désenmesi

Kablolar dosendikten sonra Resim 1.27°de goriildiigii gibi PVC kanallarin kapaklart

—

takilir.

Resim 1.27: Kanal kapaklarinin takilmasi

Resim 1.28 ve Resim 1.29°daki resimlerde ¢esitli PVC kanal tesisati ornekleri
goriilmektedir.

Resim 1.28: Cesitli aksesuarlarla yapilms bir PVC kanal tesisati
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Resim 1.29: Kanallara monte edilebilir priz ve anahtarlar

1.2.5. Kuvvet Tesisatinin Konsollarla Yapim Islem Siras1 ve Dikkat Edilecek
Hususlar

Once duvar konsollarinin monte edilecegi yerler tespit edilmelidir. Konsollar, duvara
1,5 metre arayla Resim 1.30°da goriilen gelik diibeller kullanilarak monte edilir. Celik
diibellerin i¢ yiizeyindeki teflon kapli 6zel klips sayesinde zahmetsiz ve ¢ok hizli montaj
miimkiindiir. Klips tizerindeki tirnaklar, betona ¢abuk tutunmayi saglar. Diibel, yerine
cakildiktan ve somunun boslugu alindiktan sonra ortalama iki tur sikma ile azami
mukavemete ulasilir. Uzun dis boyu, montajda esneklik saglar.

Resim 1.30: Celik diibel
Konsollar, duvara Sekil 1.8’de goriildiigii gibi dogrudan monte edilebilir.

.

XL

Sekil 1.8: Konsollarin duvara dogrudan montaji

Yiizey basincinin diisiik olmasi gerektiginde konsollarm dogrudan duvara monte
edilmesi sakincalidir. Bu durumda konsollarla duvar arasindaki basinci azaltmaya yarayan
montaj raylari kullanilmalidir. Konsollar, montaj raylarina somunlarla montaj rayi ise
duvara, gelik diibeller kullanilarak monte edilir. Sekil 1.9°da montaj ray1 ve konsollarin
montaj rayina monte edilmis halleri goriilmektedir.

16
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g

Konsollarin duvara monte edilmesinden sonra kanallarin konsollara ddsenmesine
gecilir. Bu amagla sert PVC kanallar, Resim 1.31°’de goriilen galvanizli sacdan yapilmis
delikli kanallar veya Resim 1.32’de goriilen galvanizli sacdan yapilmis tel orgii kanallar
kullanilir. Ancak ne tiir kanal kullanilirsa kullanilsin kanalin delikli olmasi1 gerekir. Bu
delikler, tasiyicilarin i¢i ve kenarlarini havalandirmayr saglamak ve ekleme elemanlarini
baglamak icin agilmaktadir.

il —

Sekil 1.9: Montaj rayi ve montaj rayina monte edilmis konsollar

Resim 1.32: Galvanizli sacdan yapilms tel 6rgii kablo kanah
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Kanallar déosenmeden 6nce hangi tiir kanalin kullanilacagina karar vermek gerekir.
Bunun i¢in ne tip kablo kullanilacagi, kullanilacak kablonun Kesiti ve kullanilacak kablo
sayisi tespit edilmelidir. Bu tespitler yapildiktan sonra tasima kapasiteleri de gbz oniinde
bulundurularak uygun olan kablo kanali kullanilir.

Kablo kanallarinin konsollara monte edilmesinde Resim 1.33’teki birlestirme
elemanlarindan yararlanilir.

457 jla 135

T dirsels

@ 907 ila 180°

L dirsel

azami 90° ila 180°
Seviye dedisim aksesuarlan

0° ila 180°

Resim 1.33: Yon degistirme icin montaj aksesuarlari

Kablo kanallari, konsollora Resim 1.34’de goriildiigii gibi civata ve somunlarla monte
edilmelidir.

Kafes somunu montap
Tespit pargast

Resim 1.34: Kanal baglantilar1 icin montaj aksesuarlari
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Resim 1.35’te konsollar iizerine désenmis kablo kanali goriilmektedir.

Resim 1.35: Konsollar iizerine déosenmis kablo kanallari

Resim 1.36’da olusturulmus 6zel duvar konsollar1 ve bu konsollar monte edilmis
kablo kanallar1 goriilmektedir.

Resim 1.36: Ozel olusturulmus konsollar iizerine désenmis kablo kanallar

Not: Kablo kanallarinin arasinda genlesme toleransi igin 10 mm bosluk birakilabilir.

Konsol ve kanallarin montajindan sonra kablolarin désenmesine gegilir. Kablolar,
Konu 1.2.3 ve Konu 1.2.4’te belirtilen kurallara gore dosenir. Déseme sirasinda kabloyu
cekmek i¢in biitlin iletkenler bir araya getirilip ¢ekme klemensi ile birbirine baglanmalidir.
Bu tiir kuvvet tesisati doseme yonteminde YVV (NVV) kablo (bk. Konu 1.2.2.2), XLPE
izoleli YXV (N2Y) kablo (bk. Konu 1.2.2.3) veya XLPE izoleli ¢elik zithli YXZ2V (2XRY)
kablo (bk. Konu 1.2.2.4) kullanilir.
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1.3. Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi
Kablolar

Madde 58: Bu yonetmeligin kapsamina giren tesislerde Tiirk Standartlari’na uygun
kablolar kullanilacaktir.

Kablo Se¢imi

Kablo seciminde aranilan o6teki kosullarin yaninda asagidakiler de gz Oniinde
bulundurulacaktir:

1. Anma gerilimi
> Kablolar i¢in iki anma gerilimi kullanilir:
»  U: Fazlar aras1 gerilim
> UO: iletken ile metal kilif ya da toprak arasindaki gerilim

2. Yiik akimi

Kablo kesitleri; yiik akimia bagli olarak gesitli kablo tiplerine, doseme durumlarina
ve ortam kosullarina gore standartlarda belirtilen ya da yapimcilar tarafindan bildirilen
ylikleme durumlarina gore belirlenir.

3. Kablo Kkesitinin belirlenmesinde g6z 6niinde bulundurulacak kosullardan bazilar
asagidadir:

Gelecekte yiik artiglar:

Izin verilen iletken sicakligi (siirekli kullanmadaki iletken sicakhigi, secilen

kablo tipi i¢in belirtilen degerlerden biiyiik olmamalidir.)

Kabloda olusan 1sinin disariya atilmasinda etkili olan ortam kosullar1 (topragin

1s1l direnci vb.)

Kablonun tek ya da ¢ok damarli olusu

Kablonun havada ya da yeraltinda dosenmis 0lmasi

Kablonun désenme ydntemi

Ozgiil 1s1 dayanimi

VVVY VYV VY

Bu hesaplarin yapilmasinda ilgili standartlarda yer alan kablolarla ilgili ¢izelgelerden
yararlanilacaktir.

4. Kisa devre dayanimi

> Kablolar, kullanilacaklar1 sebekelerde olusacak kisa devre akimlarina
dayanmalidir. Kablolarin kisa devre dayaniklilig1 hesapla gosterilmelidir. Kisa
devre sonucunda kablo iletken sicakligt PVC yalitkanli kablolarda en ¢ok
160°C, XLPE yalitkanli kablolarda en ¢ok 250°C olacaktir.

> Ozellikle tek damarli kablolarda kablo tutturma pargalari, kisa devrenin neden
olacagi kuvvetlere dayanacak boyutta secilmeli ve aralarinda yeterli agiklik
olmalidir.
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5. Etkin gii¢ kayb1

Kablo kesiti madde hesaplanacak en biiylik kesite uygun olarak secilir. Ancak hat
kayiplar1 da géz Oniine alinarak daha biiytik kesitli (ekonomik kesit) kablolar kullanilabilir.
Onemli kablo hatlarinda ekonomik hesap, kablo maliyeti, hat kayiplari, yillik kullanma
stiresi, enerji fiyati, reel faiz, amortisman siiresi goz Oniine alinarak yapilmalidir. Bu
durumda ekonomik kesite ¢ikilmasi tavsiye edilir.

6. Dielektrik kayb1
Ozellikle yiiksek gerilimli ve uzun kablolar kullanildiginda 6zel kosullar disinda
dielektrik kaybi diisiik olan kablolar (XLPE gibi) segilmelidir.

7. Mekanik kosullar

. Kablo kullanilacagi yerdeki mekanik kosullar g6z oniinde bulundurularak
secilmelidir. Mekanik zorlanma olan yerlerde, buna dayanikli kablo cinsleri
secilmelidir. Ornegin, gekiye ¢alisan kablolarin zirhi olmali, egimli yerlerde ve
ek kutularinin yakininda, ¢eki kuvvetini tagiyan kelepgelerle tutturulmalidir.

. Topraga dogrudan gomiilii kablolarin ¢elik zirhli olmasi tavsiye edilir. Celik
zithsiz kablolarin yeraltinda beton kanallar, beton biizler veya beton muhafaza
icine alinmig PVC borular iginde kullanilmasi tavsiye edilir.

8. Kimyasal etkiler ve dis etkiler
Kablolar; dosendikleri yerlerdeki kimyasal etkilere, su, rutubet ve hava kosullar ile
oteki ¢evre etkilerine dayanacak tipte secilmelidir.

9. Kablolar, isletme kosullarina uygun tipte secilmelidir.

10. Yer durumu

Kablolar; dosendikleri yerlerdeki kimyasal etkilere, su, rutubet ve hava kosullari ile
oteki cevre etkilerine dayanacak tipte secilmelidir. Insanlarin yogun bulundugu, panigin
yasanabilecegi tiim yapilar, yiiksek katli binalar, hastaneler, tiineller, tiyatrolar, okullar, alis-
veris merkezleri gibi yap1 ve yerlerde yangin aninda az duman ¢ikaran, halojensiz 6zellikli
kablolar kullanilmalidir.

Kablolarim Désenmesi

1. Yeralt1 kablolarinin ddsendikleri yerler kimyasal, mekanik ve 1sil etkilerden
olabildigince uzak ya da bunlara kars1 korunmus olmalidir.

2. Kablo ve gevresini yangin tehlikesinden korumak ve yanginin yayilmasi 6nlemek i¢in
kablolar yanict maddeler tizerine dosenmemelidir. Kablolarin varsa jiit tabakalart
soyulmalidir.

3. Yapi giriglerinde kablolar boru igine alimmali, kablo ile boru arasindaki bosluk elastik
silikon ya da benzeri bir madde ile doldurulmalidir. Bu amagla ¢imento kullanilamaz.
Mekanik darbelerin olusabilecegi durumlarda ¢elik borular kullanilmahidir. Celik
borular, nerede kullanilirsa kullanilsin ii¢ faz ayni borudan gegirilmelidir. Tek damar
olmas1 durumunda antimanyetik malzeme kullanilmalidir.
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Y.G. kablolarmna dahilde ve harigte kablo baslig1 yapilacaktir. Kablo basliklar1; kabloya
su, nem girmesini Onleyecek sekilde olmalidir. Ag kablolarda su girmesini dnleyecek
tedbirlerin alinmas1 durumunda kablo bagligi kullanilmayabilir.

Kablo ekleri mutlaka 6zel ek aksesuarlar1 veya ek kutularinda yapilmalidir. Ekler,
mekanik bakimdan gilivenilir olmali; i¢ine su ve nem sizmasini Onlemeli ve iyi bir
elektrik iletkenligini saglamalidir. Ekler, tesis edildigi yere uygun tipte secilmelidir.

Kablolarin koruyucu kiliftan ya da yalitkanlar1 bulunduklart yerlerde zorlanmamali ve
zedelenmemelidir. Kablolar, gerektiginde koruyucu biiz ya da borular i¢ine alinmalidir.

Tek damarli kablolarin tespitinde kullanilan  elemanlar, manyetik halka
olusturmamalidir.

Tek damarli sistemden olusan beslenmelerde tek sira yerlesme diizeninde damarlar, “LI
L2 L37-“L3 L2 LI”-“LI1 L2 L3”-“L3 L2 L1” seklinde birden fazla kath yerlesmede
katlar arasinda en az 20 cm olmak kosuluyla

l. kat 2. kat

LIL2L3 L3 L2 LI
LIL2L3 L3 L2 LI
LIL2L3 L3L2L1

seklinde olmalidir.

9.

Bu beslemelerde ayni faz kesinlikle yan yana tesis edilmemelidir. Baska bir deyisle
“LIL1LT”, “L2L2L27, “L3L3L3” diizeni seklinde yapilmamalidir. Sistemler arasinda
en az bir kablo cap1 kadar aralik olmalidir. Ayrica tiim sistemlerin uzunlugu yaklasik esit
olmalidir.

10. Kablolarin en kiigtik kivrilma yarigapi, D kablonun dis ¢ap1 olmak iizere Tablo 1’deki

gibi olmalidir.

KABLO KIVRILMA YANCAP (R)

KABLO DAMAR
SAYISI XLPE VE PVC XLPE ve PVC
Yalitkanh A.G. Yalitkanh Y.G.

Zarhh Kablolar

Uc damarh 12xD 15xD 15xD

Bir damarh 15xD 15xD 15xD

Tablo 1: Kablolarda en kiigiik kivrilma yaricapi

11. Déseme sirasinda kabloyu c¢ekmek igin biitiin iletkenler bir araya getirilip ¢ekme

klemensi ile birbirine baglanmalidir. En biiyiik ¢ekme gerilmesi bakir iletkenler i¢in 5
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12.

13.

14.

15.

kg/mm?, aliiminyum iletkenler igin 3 kg/mm* yi gegmemelidir.
Acik havada dosenen kablolar, olabildigince giines 1sinlarinin etkilerinden korunmalidir.

Kablolar duruma gore toprak igine, kablo kanallarina ya da duvarlara tutturulan delikli
tavalara veya merdiven raflara dosenmelidir. Deliksiz yapilmis tavalarla kablo
dosenmesi tavsiye edilmez.

Bir enerji kablosu ile baska bir enerji kablosu ya da kumanda kablosu arasindaki en
kiiciik agiklik 7 cm’den az olmamak kosulu ile kablo ¢ap1 kadar olmalidir. Kumanda
kablolar arasinda agiklik gerekmez.

Bir enerji kablosu ile telekomiinikasyon, demiryolu, otoyol vb. ile ilgili kablolarin
birbirlerine yaklagmalar1 ya da birbirlerini kesmeleri durumunda aralarindaki agiklik en
az 30 cm olmalidir. Bu agiklik; daha kiigiik oldugunda kablolar yanmayan gereglerden
yapilan levha, yarim biiz ya da borularla korunmalidir.

1.4. Elektrik i¢ Tesisleri Yonetmeligi

1.

Siva iistii tesisatta boru ve kablolar en ¢ok 60 cm’de bir, ayrica hemen baglant1 kutusu ve
dirsek yanlarindan (en ¢ok 10 cm’de) duvar ve tavana krose ile baglanmalidir.

Hatlar, mekanik yipranmalara karsi uygun yerlere dosenerek ya da elverisli ortii ve
kiliflar kullanilarak korunmalidir. El ile ulasilabilen uzaklar icinde ddsenen iletkenler
mekanik darbelere karsi her zaman koruyucu kilifli olarak ya da boru i¢inde ¢ekilmelidir
(elektrik isletme yerleri ve kuvvetli akim hava hatlar1 bu hiikkmiin digindadir).

fletkenlerin korunma bi¢imi, baglant: yerlerinde de siirdiiriilmelidir.

Doseme gecislerinde oldugu gibi fazla tehlike s6z konusu olan yerlerde iletkenler saglam
bir sekilde tutturulmus olan termoplastik boru, ¢elik boru ya da korunacaklar (mahfazalar)
icinden geg¢irilmelidir.

Iletkenlerin baglantis1 ancak yalitkan parcalar {izerinde ya da yalitkan kilifli olarak vidali
klemens, vidasiz klemens, lehim ya da kaynakla yapilmalidir. Coziilebilen baglanti yerlerine
(klemens baglantilart gibi) ulagilabilmelidir. D6kme usulii ile yapilmig baglanti yerleri
¢Oziilmeyen baglantilara girer.

Cok damarli yalitilmus iletkenler ya da kablolarla yapilmus tesislerde ekler ancak kutular ya da
ek kutular (muflar) i¢inde yapilabilir.

Baglant1 ve ek pargalart baglanacak ya da eklenecek iletkenlerin say1 ve kesitleri uygun
nitelikte olmalidir.

Bu ekler, kesinlikle klemensler ile yapilmalidir. Anahtar-priz baglanti uglari, ek amaciyla
kullanilmamalidir.
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10.

11.

12.

13.

Kasalar ve buatlarin i¢ine su sizmamast i¢in gerekli onlemler alinmalidir.

Biikiilebilen iletkenlere, baglant1 noktalarnda ¢ekme ve kayma kuvveti gelmemelidir. iletken
kiliflarinin kaymamast ve iletken damarlarimi dénmemesi saglanmalidir.

Tletkenlerin giris yerlerinde kivrilarak zedelenmesi, uygun tedbirlerle 6regin, girig yerinin
yuvarlaklastirilmasi ya da azliklarla 6nlenmelidir. Iletkenlerde kusgézii meydana gelmesine ve
iletkenlerin igletme araglarina sabit olarak baglanmasina izin verilmez.

Cok telden meydana gelen iletkenlerin tellerinin ezilmemesi ve kopmamasi i¢in agagidaki
tedbirler almmalidir:

. Uygun baglant1 klemensleri kullanmak (6rnegin, ezilmeye karst koruyucu kilifli
klemensler kullanmak),
. fletken uglarmda uygun islemler uygulamak (&rnegin, kablo pabuglar

kullanmak, damar uglarinda kovan kullanmak ya da lehim ve kaynak yapmak).

Isletme geregi sarsintiya ugrayan baglant: noktalarinda lehim ve kaynak yapilmasina ve
lehimli kablo pabucu kullanilmasina izin verilmez.

Aciklama: 10 mm’ kesite kadar tek telli iletkenler, kablo pabucu kullanilmadan

baglanabilir. Daha biiyiik kesitlerde kablo pabucu kullanilmalidir. Baglant1 yerlerinde 6zel
bir diizen varsa kablo pabucu kullanilmayabilir. Orgiilii iletkenler baglant: yerlerinde
lehimlenerek tek iletken durumuna getirilmelidir.

14.

Kuwvetli akim ve iletisim (haberlesme) hatlar1 arasinda, bunlarin birbirine yaklastiklar1 ve
birbirinin tizerinden astiklar1 yerlerde en az 16 mm'lik bir agiklik bulunmali ya da bu iki hattin
arasmna yalitkan bir parga konulmalidir.
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Yukaridaki projede goriilen kroselerle duvara doseme isini, daha Once anlatilan
kurallara uygun olarak yapiniz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Kuvvet tesisatinin duvar lizerinde | > Projeye gore malzemelerinizi eksiksiz temin
doseme yontemini segmek. etmelisiniz.
» Doseme malzemelerini segmek. Cekeceginiz hattin kablo kesitini kontrol
» Duvara doseme gereclerini etmelisiniz.
tutturmak. Kablo yolunu, iizeri tebesir kapl bir iplik ile
» Kablolar1 déseme gereclerine belirleyiniz.
tutturmak. Darbeli matkapla uygun matkap ucu kullanarak
duvarda delik aginiz.

Acilan deliklere diibelleri yerlestirdikten sonra
krose altlarin1 oynamayacak sekilde monte ediniz.
Krose iist kapaklarini, kabloyu zedelenmemesi igin
cok fazla stkmaymiz.

Buat baglantilari i¢in gerekli uzunlukta kablo
pay1 birakmalisiniz.

Kablo uglarmi esit mesafede agmalisiniz.

Ayni renk gruplarini birbirine sikica baglayip
buat iginde klemensle veya kovanla
tutturmalisiniz.

Kablo uglarin1 zedelemeden kablolari priz
gdvdesine alttan tutturmalisiniz.

Prizleri kasalarina sikica monte etmelisiniz.
Isinizin bittigini kontrol edip dgretmeninize
sOylemelisiniz.

Vv VYV VY VYV V¥V V V¥V
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Yukaridaki projede goriilen PVC kanallarla duvara déseme isini, daha 6nce anlatilan
kurallara uygun olarak yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
> Kuvvet tesisatin1 duvar lizerine déseme | > Projeye gore malzemelerinizi eksiksiz
yontemini segmek. temin etmelisiniz.
> Doseme malzemelerini segmek. > Cekeceginiz  hattin  kablo kesitini

> Duvara doseme gereglerini tutturmak. | kontrol etmelisiniz.

> Kablolar1 dogeme gereglerine tutturmak. | > Kablo yolunu, iizeri tebesir kapli bir
iplik ile belirleyiniz.

> Darbeli matkapla uygun matkap ucu
kullanarak duvarda delik aginiz.

> Agilan deliklere diibelleri
yerlestirdikten sonra PVC kanal altlarm
oynamayacak sekilde monte ediniz.

> Buat  baglantilar1  i¢in  gerekli
uzunlukta kablo pay1 birakmalisiniz.

> Kablo wuglarnmi  esit  mesafede
agmalisiniz.

> Ayni renk gruplarini birbirine sikica
baglayip buat i¢inde klemensle veya kovanla
tutturmalisiniz.

> Kablolart  birbirine  karigmayacak
sekilde ¢ekiniz.

> PVC  {ist  kapaklarim,  kabloyu
zedelenmeyecek sekilde takiniz.

> Isinizin  bittigini  kontrol  edip
Ogretmeninize soylemelisiniz.
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Asagida verilen 6lgme ve degerlendirmede bosluk doldurma ve dogru-yanlis kriterleri
uygulanmustir.

OLCME SORULARI

1. Kuvvet tesisati, giigleri 3 kW’tan biiytik olan bir fazli motorlar ile ii¢ fazli sistemle
calisan alicilarin beslemelerinin yapildig: tesisatlardir.
() Dogru () Yanls

2. Kuvvet tesisatlarinda is yerinin dagitim tablolarindan alicilara tek (ortak) hat ¢ekilir.
() Dogru () Yanls

3. Duvara yatay olarak désenen kroseler arasindaki mesafe en az 40 cm, en fazla 70 cm
olmalidir.
() Dogru () Yanls

4. Duvara delik agarken kullanilacak matkap ucu ¢apr ile diibel ¢ap1 esit olmalidir.
() Dogru () Yanls

5. Kablo kanallari ile kuvvet tesisati doseme yonteminde, ¢ekilen kablolari birbirinden
ayirmak i¢in yardime1 aparat kullanmak miimkiindiir.
() Dogru ( ) Yanls

6.  Konsollarla dsseme yonteminde sert PVC, galvanizli sacdan veya celikten yapilmisg
delikli kanallar ile galvanizli sacdan yapilmis tel kanallar kullanilir.
() Dogru () Yanls

7. Yiizey basmcinin diisiik olmasi gerektiginde konsollarin dogrudan duvara monte
edilmesi yerine, duvar arasindaki basinci azaltmaya yarayan montaj raylarindan
kullanilarak monte edilmesi tercih edilir.

() Dogru () Yanls

8. Kesiti ......ooveinnnnn. iistiinde olan kablolar, kablo pabucu kullanilarak birbirlerine
eklenirler.

9. Kroselerle kuvvet tesisatini déseme yonteminde ...............ooeviiviiininen... kablo
kullanilir.

10. Buat, priz, ve anahtarlara giris ve cikiglarda, bu gereclerden ..........................
uzaga krose koymak gerekir.

11. Kablolar arasindaki ekler sadece ..............ccoieiiiiiiiiiiiiiiii yapilir.

12, Ek yapilirken ... kablolarin  birbirine
eklenmesine dikkat edilir.

13. Konsollar,duvara ........................... arayla monte edilir.



DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi, cevap anahtari ile karsilagtiriniz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz

sorularla ilgili konular1, faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger 6grenme faaliyetine geciniz.
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UYGULAMALI TEST

Asagida belirtilen uygulama faaliyetini, goézlenecek davraniglar1 dikkate alarak
gerceklestiriniz. Islemi yapabilme siiresi, 4 ders saati (160 dakika).

Konsol . Konsol
El elemat T Dirsel: L Dirsek

Kablo kanal

Konsol Konsal

Konsollar1 duvara monte ederek kablo kanallarini, gerekli yardimecir malzemeleri de
kullanarak doseyiniz. Ardindan kanallardan kablo tesisatini ¢ekiniz.

Kullanilacak alet ve malzemeler

1- 4 adet duvar konsolu
2- Kablo kanallar1 (PVC veya sac kablo kanali)
3- Ek eleman

4- T dirsek

5- L dirsek

6- 2,5mm2 YVV kablo
7- Pense

8- Yan keski

9- Susta kilavuz
10- Tornavida
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DEGERLENDIRME OLCEGI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimiz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Dgerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Malzemeleri kontrol ettiniz mi?
Konsollari diizgiin bir sekilde duvara monte ettiniz mi?
3. Kablo kanallarin1 konsollara uygun bir sekilde désediniz
mi?
4. Ek elemanm kullanarak kablo kanallarin1 birbirine
ekleyebildiniz mi?
5. L dirsek ve T dirsegi kuralina uygun olarak monte
edebildiniz mi?
Uygun kesitte kablolar1 sectiniz mi?
Kablolar1 kuralina uygun olarak ¢ektiniz mi?
Islemi zamaninda bitirebildiniz mi?
Ogretmeninizle birlikte son kontrolii yapip enerji
verdiniz mi?

N

©|m| ~|o

DEGERLENDIRME

Uygulamayla ilgili bir sorun varsa isinizi Ogretmeninize goOstererek eksiginizi
tamamlayniz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Bu modiil ile uygun ortam saglandiginda, TS ve Kuvvetli Akim Y 6netmeli’gine uygun
olarak kuvvet tesisatinin tavan iizerine montajini hatasiz olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu ogrenme faaliyeti dncesinde asagida belirtilen aragtirmalart yapmaniz, konuyu
daha iyi kavramaniz agisindan yararl olacaktir:

> Kuvvet tesisatinin tavan iizerine montajinda kullanilacak kablo kanali se¢iminde

hangi unsurlarin gz 6niinde bulundurulmasi gerektigini arastiriniz.

> Bu yontemde kullanilan kablo kanali ¢esitlerini arastiriniz.

> Bu yontemde hangi aski sistemlerinin kullanildigini arastirmiz.

Aragtirmalarinizi internet ortaminda yapabileceginiz gibi kablo kanallar1 satan
magazalar da gezmeniz gerekmektedir. Ayrica kuvvet tesisat1 yapan firmalara giderek firma
calisanlarindan gerekli bilgileri almaniz miimkiindiir.

2. TAVAN UZERINE MONTAJ

2.1. Kanal Cesitleri

2.1.1. Tanimi

Coklu kablo tagima sistemlerinde kablo kanallar1 kullanmak; kablolarin dagitim ve
tasinmasinda sagladigi kolayliklar, i¢ yap1 dizaynina uygun ve kolay montaj imkani gibi
avantajlar1 nedeniyle en ideal ¢6ziimlerden biridir.

2.1.2. Yapim Gerecleri

Kuvvet tesisatinin tavandan désenmesinde asagida belirtilen malzemelerden yapilmig
kanal tastyici sistemleri kullanilir:

»  Sacdan Yapilmis Kablo Kanallari

Kuvvet tesisatinin tavana dosenmesinde kullanilan sac kablo kanallar1 (Resim 1.31),
genellikle boyuna veya enine oval deliklidir. Bu delikler; tasiyicilarin i¢i ve kenarlarini
havalandirmay1 saglamak, tozu 6nlemek ve ekleme elemanlarini baglamak i¢in a¢ilmaktadir.

Sac kablo kanallari, aliminyum veya paslanmaz celikten yapilir. Kullanilan
malzemeye gore sekillendirme islemleri bittikten sonra projede belirtilen standartlara gore
korozyonu (ylizeysel yipranma-paslanma) engellemek icin galvanizleme islemi
yapilmaktadir (pregalvanizli sicak daldirma, elektro galvaniz). 3 metre boya kadar ve
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istenilen genisliklerde sac kablo kanallar1 iiretilmektedir. istege gore elektrostatik boya
kaplama veya 6zel plastik kaplama islemleri de yapilabilir. Resim 2.1°de elektrostatik boya
kaplama iglemi uygulanmis sac kablo kanallar1 goriilmektedir.

Resim 2.1: Elektrostatik boya kaplama uygulanmis sac kablo kanallari
> Kablo Merdivenleri

Yogun kablo tagimalarinda tercih edilir. Kablo merdivenleri, kablo kanallari gibi
aliminyum veya paslanmaz ¢elikten yapilir. Yine kablo kanallarinda oldugu gibi korozyonu
onlemek amaciyla gesitli galvanizleme yontemleri ve elektrostatik boya kaplama islemleri de
yapilabilir. 3 metre boya kadar ve istenilen genisliklerde sac kablo kanallar1 tiretilmektedir.
Resim 2.2’de kablo merdiveni goriilmektedir.

Resim 2.2: Kablo merdiveni
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> Tel Orgii Kablo Kanallan

Tel orgii kablo kanallart (Resim 1.32), yogun kablo tagimalarinda tercih edilir.
Uzerinde toz birikmemesi ve kablolarin kolay sogutulmasi gibi avantajlar1 dolayisiyla tercih
edilen kablo tasima sistemidir. Bu nedenle de daha ¢ok ¢imento ve hazir beton fabrikalarinda
tercih edilir. Aliminyum veya paslanmaz celikten yapilirlar. Kablo kanali ve
merdivenlerinde oldugu gibi korozyonu engellemek amaciyla istege bagli olarak
galvanizleme yontemleri ve elektrostatik boya kaplama islemleri uygulanabilir. 3 metre boya
kadar ¢esitli genislik ve yiikseklikte imal edilirler. Resim 2.3’te elektrostatik boya kaplama
isleminden gegirilmis tel 6rgii kablo kanallar1 goriilmektedir.

'\7 o
Resim 2.3: Elektrostatik boya kaplama isleminden gecirilmis tel 6rgii kablo kanallar

> Sert Plastikten (PVC) Yapilmis Kablo Kanallar

Kuvvet tesisatinin tavana dosenmesinde kullanilan PVC kablo kanallar1 enine veya
boyuna delikli olarak imal edilir. Yatay ve dikey olarak kullanilabilir. Tiim genisliklerde
kolay ve hizli monte edilebilme imkéani saglar. Korozyona karsi dayanikli olacak sekilde
imal edilir. 3 m boya kadar ve istenilen genisliklerde iiretilir. Az sayida ve kiiciik kesitli
kablolarin tasinmasinda kullanilir. Diger kuvvet tesisati doseme yoOntemlerine gére daha
kolay ve ekonomiktir. Hafif olduklarindan taginmasi kolaydir ve agirlik yapmaz. Kisa devre
olugmaz. Resim 2.4’te sert plastikten yapilmis delikli kablo kanallar1 goriilmektedir.

Resim 2.4: Sert plastikten yapilmis kablo kanah
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2.2. Kuvvet Tesisatinin Tavana Montajh Kanallar ile Yapim

Oncelikle hangi kablo tasiyici sistemin kullanilacag belirlenmelidir. Kablo tastyic
sistem sec¢imi yapilirken su faktorler goz oniinde bulundurulur:
> Kablo cinsi: Kumanda veya aydinlatma kablolar1 kiigiik kesitli ve fazla agir
olmayan kablolar oldugundan bu kablolar1 tasiyan kanallarin sik araliklarla
desteklenmesi gerekir. Bu nedenle de sacdan yapilmis delikli veya sert
plastikten yapilmis kanallar tercih edilir. Ancak gii¢ kablolar1 yiik altinda
1sindiklarindan bu 1smin dagitilmast igin ¢ok iyi havalandirilmalar sarttir. Bu
amagla da gii¢ kablolarinin désenmesinde kablo merdivenleri tercih edilir.
> Kablo agirhg ve Kkesiti: Kablo kanallar1 ve kablo merdivenleri, degisik
agirhiklarda ve kenar yiiksekliklerinde iretilirler. Hangi agirlikta ve kenar
yiiksekliginde kanal kullanilacagina karar verirken kullanilacak kablonun
agirhigr ve kesiti géz oniinde bulundurulur. Kablonun agirligi ve kesiti artik¢a
kablo kanalinin ve merdiveninin agirlig1 ve kenar yiiksekligi de artar.
> Montaj yonii: Kablo kanallar yatay ve dikey olarak monte edilebilirler. Yatay
montajlarda kablo kanallari, dikey montajlarda ise kablo merdivenleri kullanilir.
Kullanilacak kablo tasiyici sistem, yukarida belirtilen faktorler g6z Oniinde
bulundurularak belirlendikten sonra dosemenin yapilacagi hat tespit edilmelidir. Ardindan da
uygun birlestirme elemanlar1 ve aski sistemleri kullanilarak tasiyici sistemin montaji
gergeklestirilir.

Not: Tasima sistemleri ve bu tasima sistemlerinde kullanilacak yardimei aparatlar, tiretim
yapan firmaya gore bazi1 degisiklikler gosterebilir.

2.2.1. Sacdan Yapilmis Kablo Kanallarinin Désenmesi ve islem Sirasi

Kuvvet tesisatinin tavandan dosenmesinde kullanilan sac kablo kanallarinin birbirine
eklenmesinde Resim 2.5’te gosterilen ek elemanlar1 kullanilir.

Resim 2.5: Ek elemam

Resim 2.6’da ek elemaninin kablo kanalina vida ve somun kullanilarak monte edilmis
sekli goriilmektedir.
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Ek elethatn

Resim 2.6: Ek elemaninin kablo kanalina montaji

Kablo kanallarinin kose doniislerinde Resim 2.7°de goriilen gesitli kose doniis
elemanlar1 kullanilir.

90° donily elemarn T dénilg elemar

@

SIS

Diartla baglant elemar
Resim 2.7: Cesitli doniis baglant1 elemanlar:

Dikey seviye degisimleri igin Resim 2.8’deki seviye degistirme elemanlari kullanilir.

Resim 2.8: Seviye degistirme elemanlari

90°’lik dikey dontsler igin ise Resim 2.9’de goriilen igbiikey ve digbiikey baglanti
elemanlar1 kullanilir,
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P i
Resim 2.9: i¢cbiikey ve dhsbiikey birlestirme elemanlari

Degisik genislige sahip kablo kanallarinin birlestirilmesinde rediiksiyon modiiliinden
faydalanilir (Resim 2.10). Rediiksiyon modiilleri, istenilen kablo genislik o6lgiilerine gore
imal edilir. Uygun kanal igerisine sokularak veya kanal disindan vida ve somun yardimiyla

kablo kanallar1 birlestirilir.

Resim 2.10: Rediiksiyon modiilii

Resim 2.11°de sirasiyla sola rediiksiyon, saga rediiksiyon ve ortadan rediiksiyon
elemanlar1 gosterilmektedir.

a: Sola rediiksiyon b: Saga rediiksiyon c: Ortadan rediiksiyon
Resim 2.11: Rediiksiyon modiilleri

Rediiksiyon modiilleri, kanal i¢inden veya kanal digindan vida ve somun yardimiyla
farkli genisliklerdeki kablo kanallarina monte edilir (Resim 2.12).

Resim 2.12: Sola, saga ve ortadan rediiksiyon uygulamalari

36



Kablo kanallarinin sonlarina ise sonlandirma kapaklar takilir. Kablo kanalina vida ve
somun yardimiyla veya kablo bagiyla birlestirilir (Resim 2.13).

Resim 2.13: Sonlandirma kapagi

Kablo kanalini birden fazla boliime ayirmak i¢in Resim 2.14’te goriilen seperator
kullanilir. Boylelikle farkli kablolar birbirine karigmaz.

Resim 2.14: Seperator

Seperator, kablo kanallarina vida ve somun yardimiyla monte edilir (Resim 2.15).

Resim 2.15: Seperatoriin kablo kanalina montaji

Kablo kanallarina priz plakast (Resim 2.16) kullanilarak priz; otomat plakasi (Resim
2.17) kullanarak monofaze (bir fazli) ve trifaze (li¢ fazli) otomatlar monte edilebilir.
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Resim 2.16: Priz plakasi

Monofaze priz plakasi Trifaze priz plakast
Resim 2.17: Monofaze ve trifaze sigorta plakalar:

Resim 2.18’de priz ve otomat plakalari kullanilarak priz ile monofaze ve trifaze
otomatlarin kablo kanallarina montaji goriilmektedir.

i

o
aa2
. orer g

Resim 2.18: Priz ve sigortalarin plakalar yardimiyla kanala montaji

Ayrica kablo kanallarina, Resim 2.19’daki monofaze veya trifaze otomath priz kutusu
kullanarak sigorta ve priz birlikte monte edilebilir.
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Resim 2.19: Monofaze veya trifaze otomath priz kutusu

Resim 2.20’de trifaze otomatli priz kutusuna priz ve otomatin monte edilmis sekli
goriilmektedir.

Resim 2.20: Trifaze otomath priz kutusuna monte edilmis priz ve otomat

Resim 2.21°de sac kablo kanallarini birlestirme elemanlar1 kullanilarak yapilmis bir
tesisat ornegi goriilmektedir.

Kablo kanal
Heperator

Dorthi baglants

Saga rediksiyon

<

3
w r -
e P

0 yatay donis

Sewive defistitme

1 biikey déntg

Resim 2.21: Sac kablo kanallarini birlestirme elemanlari kullanilarak yapilmis tesisat
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2.2.2. Kablo Merdivenlerinin Désenmesi ve Islem Sirasi

Kablo merdivenleri, Resim 2.5’te gosterilen ek elemanlar1 kullanilarak birbirlerine
eklenirler. Resim 2.22°de ek elemanin kablo merdivenine montaj1 goriilmektedir.

Resim 2.22: Ek parg¢asimin kablo merdivenine monte edilmis sekli

Kablo merdivenlerinin yatay doniislerinde Resim 2,23’te goriilen ¢esitli kose doniis
elemanlar1 kullanilir.

Dértlii baglants elemarn

Resim 2.23: Cesitli doniis baglanti elemanlar:

90°’lik dikey doniislerde ise Resim 2.24’te goriilen icbiikey ve digbiikey baglanti
elemanlar1 kullanilir.
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Resim 2.24: icbiikey ve digbiikey birlestirme elemanlar

40



Degisik genislige sahip kablo merdivenlerinin birlestirilmesinde rediiksiyon
modiiliinden faydalanilir (Resim 2.10).

Resim 2.25’te farkli genisliklerdeki kablo merdivenlerine uygulanan sola rediiksiyon,
saga rediiksiyon ve ortadan rediiksiyon uygulamalar1 goriilmektedir.

Resim 2.25: Kablo merdivenlerinde sola, saga ve ortadan rediiksiyon uygulamalari

Kablo merdivenlerini bolmek i¢in seperator kullanilir (Resim 2.26).

=

Resim 2.26: Seperatorle kablo merdiveninin boliinmesi

Kablo merdivenlerinin sonlarina Resim 2.13’deki sonlandirma kapagi monte edilir.
2.2.3. Tel Orgii Kablo Kanallarinin Désenmesi ve islem Sirasi

Tel 6rgii kanallarini birbirlerine eklemek igin Resim 2.27°de goriilen kenar birlestirme
pargalar1 kullanilir.
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Resim 2.27: Kenar birlestirme elemanlari

Resim 2.28’de kenar birlestirme elemanlart kullanarak iki tel 6rgii kablo kanalinin
birbirine eklenmesi goriilmektedir.

Resim 2.28: Kenar birlestirme parcalari ile tel 6rgii kanallarin birbirine eklenmesi
90° yatay doniis baglantilar1 igin de Resim 2.29’da goriildiigii gibi kenar birlestirme
pargalarindan yararlanilir.

Resim 2.29: Kenar birlestirme parcalari ile yapilan 90° yatay kenar doniis uygulamasi
Resim 2.29’da goriildiigii gibi bu doniis islemini yapabilmek i¢in kablo kanallarindan

bazi tellerin kesilmesi gerekmektedir. Kesme islemi i¢in ise Resim 2.30’da goriilen tel kesme

makas1 kullanilir.
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Resim 2.30: Tel kesme makasi

Tel orgii kablo kanalindan tel keserken Sekil 2.1°de goriildiigi gibi makasi kesme

islemi esnasinda egik olarak tutmak gerekir.

Sekil 2.1: Tel kesiminde makasin dogru ve hatali kullanilmasi

Resim 2.31°de 90° doniis 6rnekleri goriilmektedir.
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Resim 2.31: 90° doniis 6rnekleri
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Dikey 90°’lik doniislerde ise Resim 2.32°deki yontem uygulanir.
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Resim 2.32: 90°’lik dikey doniis uygulamasi

T baglanti uygulamalar1 i¢in de yine kenar birlestirme pargalari kullanilir (Resim
2.33).

Resim 2.33: Kenar birlestirme parcalari ile yapilan T baglanti uygulamasi

Resim 2.34’te fakli T baglant1 6rnekleri goriilmektedir.
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Resim 2.34: T baglant1 6rnekleri
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Tel orgii kablo kanallari ile T baglanti yapmanin bir yolu da Resim 2.35’te uygulanan
yontemdir.
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Resim 2.35: Farkl bir T baglanti uygulamasi

Resim 2.36’da gorildiigii gibi diiz tel orgii kablo kanallar ile dortli baglanti
olusturulabilmektedir.

Resim 2.36:Tel orgii kanallar ile dortlii baglanti olusturma

Resim 2.37°deki igbiikkey ve digbiikey doniis elemanlar1 ile 900 dikey doniis
baglantilar gergeklestirilebilir.

Resim 2.37: 90° icbiikey ve digbiikey déniis elemanlar

Not: Yukaridaki baglantilarin gergeklestirilmesinde uygun ek pargasinin kullanilmasi gok
onemlidir.

45



Tel 6rgii kablo kanallari ile seviye degistirme islemleri yapabilmek i¢in Resim 2.38’de
goriilen birlestirme elemanlar1 kullanilir.

Resim 2.38: Tel orgii kablo kanallarinda seviye degistirmek icin kullanilan ek elemanlari

Resim 2.39’da seviye degistirme elemanlar1 kullanilarak yapilmig uygulama 6rnekleri
goriilmektedir.
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Resim 2.39: Tel orgii kablo kanallarinda seviye degistirme uygulamalari

Kanal sonlar1, Resim 2.40’da goriildiigii gibi sonlandirma elemanlari ile kapatilir.
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Resim 2.40: Tel 6rgii kanalina sonlandirma elemaninin baglanmasi

Resim 2.41 ve Resim 2.42°de tel o6rgii kablo kanallari ile yapilan T baglant1 ve dikey
doniis uygulamalar1 goriilmektedir.

Resim 2.41: Tel orgii kablo kanali uygulamasi
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Resim 2.42: Tel orgii kablo kanali uygulamasi
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Resim 2.43’te goriildiigii gibi seperator kullanarak tel 6rgii kablo kanallar1 boliinebilir.

Resim 2.43: Seperatorle tel orgii kablo kanalinin béliinmesi

2.2.4. PVC Kablo Kanallarinin Désenmesi ve Islem Sirasi

PVC kablo kanallarim1 birbirine eklemek amaciyla gecmeli, kolay ve hizli montaj
imkan1 sunan ek pargalart kullanilir. Kablo kanallar1 birbirine eklenirken kanallarin arasinda
genlesme toleransi i¢in 10 mm bosluk birakilabilir. Resim 2.44’te ek pargasi ve ek pargasinin
kanala montaj1 goriilmektedir.

Resim 2.44: (a) Ek parcasi (b) Ek parcasmin kablo kanalina montaji

135ye kadar doniis imkani saglayan i¢ ve dis kenar birlestirme pargalar ile
kablolarin yatay kose doniisleri ve birbirleriyle birlestirilmeleri saglanir. Resim 2.45 (a)’da
135° i¢ ve dis kenar birlestirme pargalar1 kullanarak kablo kanallarinin birlestirilmeleri;
Resim 2.45 (b)’de ise kanal kapaklar1 da kullanilarak kablo kanallarinin birlestirilmeleri
goriilmektedir.
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1357 Dng kenar
hirlegtirme

1535° Dug kenar

135° I¢ kenar
hirlestirme

Resim 2.45: 135°°lik i¢ ve dis kenar birlestirme parcalar ile PVC kablo kanallarinin
birlestirilmesi
Resim 2.46°da goruldugi gibi iki 135”lik i¢ ve dis kenar birlestirme pargasi
kullanarak 90°’1ik yatay kose doniigleri yapmak miimkiindiir.
Y :

135° Dug kenar
hitle gtirme

gagoonaoon
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1357 ¢ kenar
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Resim 2.46: 135°lik i¢ ve dis kenar birlestirme parcalar ile 90°’lik yatay doniis
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Resim 2.47°de goriilen 90° agili dirsek birlestirme elemanini kullanarak da 90° yatay
kose doniig yapilabilir.

Resim 2.47: 90° birlestirme parcasi

90° agili dirsek birlestirme elemanini kullanarak 90° yatay kose doniis disinda T ve
dortlii kavsak da yapilabilir. 135”ye kadar donilis imkam saglayan igbiikey ve disbiikey
doniis pargalari ile kablolarin dikey kose doniisleri ve birbirleriyle birlestirilmeleri saglanir.
Resim 2.48’deki i¢biikey doniis elemani ile Resim 2.49°daki ayarlanabilir modiil birlikte
kullanilarak Resim 2.50’de gériilen i¢biikey doniis gerceklestirilebilir.

Resim 2.48: I¢cbiikey déniis elemani Resim 2.49: Ayarlanabilir i¢cbiikey modiil

Resim 2.50: i¢ biikey doniis

Resim 2.51°deki digbiikey doniis eleman: ve Resim 2.52°deki ayarlanabilir modiil
kullanilarak da Resim 2.53’te goriilen digbiikey doniis gergeklestirilir.
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Resim 2.53: Disbiikey doniis

Kablo kanalini birden fazla bélmeye ayirmak i¢in diger kablo kanallarinda oldugu gibi
seperator kullanilir. PVC kablo kanallarina seperator ya konu 1.2.4’teki Resim 1.24°te
gosterildigi sekli ile monte edilir ya da Resim 2.54°teki tel klips ile monte edilir. Her iki
sekilde imal edilen kablo kanallari mevcuttur. Resim 2-54’te PVC kablo kanalinin seperator
kullanilarak iki boliime ayrilmasi goriilmektedir.

Seperatir Tel Klips

Sekil 2.54: Seperatoriin tel klips ile PVC kablo kanalina monte edilmesi

Not: PVVC Kablo kanallar1 konsollara civata ve somunlarla monte edilmelidir.

2.2.5. Aski ve Destek Sistemleri

Kullanilacak kablo tasiyict sistemin tavana monte edilmesini saglayan sistemlerdir.
Hangi kablo tasiyici sistem kullanilacaksa ona uygun aski ve destek sistemleri belirlenir.
Modiil aski tasiyicilari, tavan baglanti elemanlar ve destek sistemleri kullanarak olusturulan
sistemlerin ¢ok yaygin kullanma alan1 vardir. Her tiirlii endiistriyel tesisin aydinlatma ve giic
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kablolarinin tagmmasinda kolay ve giivenilir bir ¢oziim yoludur. Asagida aski ve destek
sistemlerinde kullanilan profiller, aski tasiyicilar1 ve tavan baglanti elemanlar1 sirasiyla
aciklanmustir.

I Profiller

Bagslikl1 ve bagliksiz olmak tizere iki tipte imal edilirler (Resim 2.55).

J ?

Resim 2.55: Bashikh ve bashksiz | profil
| profiller, Resim 2.56’da goriilen birlestirme elemanlari ile birbirine eklenirler.
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Resim 2.56: | profillerin birbirlerine eklenmesi

Resim 2.57’deki tespit elemant ile tavana veya kablo kanalina monte edilirler.
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Resim 2.57: 1 profil tespit elemam Resim 2.58: I profil ayarlanabilir tespit elemam

Resim 2.58’deki ayarlanabilir tespit elemani ile egik tavanlara ya da duvara monte
edilerek kablo kanalinin diizlemselligini saglar. Resim 2.59°da I profil montaj 6rnekleri
goriilmektedir.
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Resim 2.59: | profil montaj érnekleri

I profiller kullanilarak Resim 2.60’taki tastyici sistemler de olusturulabilir.

Resim 2.60: I profillerle olusturulan tasiyici sistem
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Resim 2.61: Bashkl ve bashksiz T profiller Resim 2.62: T profil birlestirme elemani
T profiller

Baslikli ve basliksiz (Resim 2.61) olmak iizere iki tipte imal edilirler. Resim 2.62’de
goriilen birlestirme eleman ile birbirlerine eklenirler.
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Resim 2.63: T profil tespit elemani Resim 2.64: T profil ayarlanabilir tespit eleman

Resim 2.63’teki tespit elemani ile tavana veya kablo kanalina monte edilirler. Resim
2.64’deki ayarlanabilir tespit eleman ile egik tavanlara ya da duvara monte edilebilirler.

Not: I ve T profiller genellikle agir yiik tasima kapasitesine sahiptirler. Bu 6zelliginden
dolay1 yogun kablo oldugu mekanlarda giivenilir ve kolay tagima sistemleri olustururlar.
Cimento fabrikalari, termik santraller vb. bilylik sanayi tesislerinde kullanilirlar.

U Profiller

Yardimci elemanlariyla birlikte kullanilarak aski ve destek sistemleri olustururlar.
Resim 2.65’te baglikli ve bagliksiz U profil gortilmektedir.
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Resim 2.65: Bashkli ve bashiksiz U profiller ~ Resim 2.66: U profil tavan tespit elemani

U profiller, Resim 2.66’da goriillen tavan baglanti elemanlar1 ve Resim 2.67°de
goriilen konsol aski elemanlari ile birlikte kullanilarak Resim 2.68’de goriilen ¢esitli aski ve
destek sistemleri olustururlar.
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Resim 2.68: U profiller, aski ve tespit elemanlari ile olusturulan cesitli aski ve destek sistemleri
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Resim 2.69°da U profil, tavan baglanti elemanlari ve duvar konsollar1 kullanilarak
olusturulmus ¢esitli aski ve destek sistemlerinin tavana monte edilmis halleri goriilmektedir.
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Resim 2.69: Aski ve destek sistemlerinin duvara monte edilmis sekilleri

L Profiller

Ask1 ve destek sistemlerinin tavan montajini saglar. Baglikli ve basliksiz olmak {izere
iki tipte tretilirler (Resim 2.70).

Resim 2.70: Bashikh ve bashksiz L profiller
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Modiil Aski Tasiyicilar: Tavan Baglanti Elemanlar:

Uygun aski sistemleri olusturarak kablo tasiyici sistemlerinin tavana asilmasini
saglarlar. Resim 2.71’de aski tasiyicilari, tavan baglanti elemani ve destek elemani
goriilmektedir.

Resim 2.71: Aski tagiyicilar: ve tavan baglanti elemanlar: Resim 2.72: L profilli tasiyic1 sistemler

Resim 2.72°de L profil kullanilarak olusturulan tasiyici sistemleri, Resim 2.73’te ise L
profilli tastyici sistemleri kullanilarak yapilan kanal tasiyici sistemi goriilmektedir.

L kanal ask
tagiyic

Resim 2.73: L profilli kanal tasiyici sistem
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Tij

Olusturulan destek sistemlerinin tavana asilmasini saglar. Resim 2.74’te gorildigi
gibi iki tij birbirine uzun somun kullanilarak baglanabilir.

12

f = LS = \
Resim 2.74: Tij

Aski ve destek sistemlerine tijler somun ve pul kullanilarak monte edilir. Resim
2.75’te tij kullanarak olusturulan gesitli kanal tasiyici sistemleri goriilmektedir.

Not: Aski ve destek sistemleri 1,5 metre araliklarla dosenmelidir.

Resim 2.75: Tijle yapilan cesitli aski sistemleri
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2.2.6. Dikey T Baglantilar ve Boru Sistemleri

Cesitli aski ve destek sistemleri kullanilarak tavana dosenen kablo kanali veya
merdivenlerinden is yerindeki makinelere enerji almak amaciyla kullanilin sistemlerdir.
Tavana doseli kablo kanallarindan enerji, “dikey T baglantilar” yardimiyla ya da “boru
sistemleri” ile alinir. Resim 2.76°da dikey T baglant1 eleman1 goriilmektedir.

Resim 2.76: Dikey T baglant1 elemani

Sekil 2.2°de dikey T baglant1 elemanlar1 kullanilarak kablo kanallarindan makinelere
enerji verilisi goriilmektedir.
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Sekil 2.2: T baglantilar ile kablo kanallarinda makinelere enerji alimisi

Resim 2.77°de de kablo kanalindan ¢ekilen boru sistemi goriilmektedir.
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Resim 2.77: Boru sistemi
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Boru sistemleri, kablo tastyici sistemlere Resim 2.78’de goriilen boru kelepgeleri ile
tutturulurlar.

Resim 2.78: Boru kelepgeleri

Not: Olusturulan aski sistemleri tavana ¢elik diibeller ve vidalarla tutturulur. Tabi diibellerin
tavana yerlestirilebilmesi i¢in darbeli matkapla tavanin delinmesi gerekir (bk. Konu 1.2.3).

2.2.7. Tasiyici Sistemlerde Kablolarin Cekilmesi

Tasiyict sistemin montaji gerceklestirildikten sonra kablolarin dosenmesine gegilir.
Kuvvet tesisatinin tavan lizerine dosenmesinde YVV (NVV) kablo (bk. Konu 1.2.2.2),
XLPE izoleli YXV (N2Y) kablo (bk. Konu 1.2.2.3) veya XLPE izoleli ¢elik zirhli YXZ2V
(2XRY) kablo (bk. Konu 1.2.2.4) kullanilir. Kablolar, Resim 2.79’da goriilen makaralara
sarili olarak satilir. Bu makaralar olduk¢a biiyiik ve de agirdir. Dolayisiyla makaralardan
kablolarin agilmasi igin yine Resim 2.79’da goriilen kablo agma aparati kullanilir.

Resim 2.79: Kablo agma aparati

Kablolar, konu 1.2.3 ve konu 1.2.4’te belirtilen kurallara gore dosenir. Kullanilacak
kablo kanallarinin kablo ¢ekimi sirasinda kablo kilifin1 zedelememesi gerekir. Bu nedenle
kablolarin koseli contali yuvalardan ¢ikmasi gerekir. Ayrica kablolarin tasiyici sistemlerde
birbirine karigmamasi i¢in Resim 2.80°deki kablo tutucular kullanilabilir.
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Resim 2.80: Kablo tutucular:

Kablolar désendikten sonra kablo tastyici sistemleri, uygun kapaklar ile kapatilabilir.
Kapaklar baglanti elemanlarina uygun olarak imal edilirler. Resim 2.81’de cesitli kablo
kanali baglant1 kapaklari, Resim 2.82°de ic¢biikkey ve dis biikkey doniis kapaklari
goriilmektedir.

a: Kanalkapag PN < >

d: Dirtliibaslanh kapad
c: T diniis kapag irtliib aglan pa@1

Resim 2.81: Kanal baglant1 kapaklari ~ Resim 2.82: i¢ ve dis biikey doniis kapaklar

Gegmeli tipte iiretilen kapaklar, kablo kanallarina Resim 2.83’teki gibi ek elemanlart
ile sabitlenirler.
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Resim 2.83: Ge¢meli tip kapaklar ve ek elemanlari ile sabitlenmesi

Kablo merdivenlerinde ise Resim 2.84’teki kapak kelepgeleri ile sabitlenmesi tercih
edilir.

Resim 2.84: Kapaklar ve kelepceleri Resim 2.85: Kapagin tel érgii kanala takilmasi

Resim 2.85’te de kapagin tel 6rgii kablo kanalina takilmasi gosterilmektedir. Resim
2.86’da sac kablo kanallar1 kullanilarak yapilmis kanal tesisat1 6rnegi goriilmektedir.

Resim 2.86: Sac kablo kanallari ile yapilnms bir tesisat

Resim 2.87°de kablo merdivenleri ile yapilmus bir tesisat 6rnegi goriilmektedir.
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Resim 2.87: Kablo merdivenleri ile yapilmis bir tesisat

Resim 2.88’de ise tel 6rgii kablo kanallar1 ile yapilmis bir tesisat 6rnegi goriilmektedir.

Resim 2.88: Tel 6rgii kablo kanallari ile yapilmis bir tesisat
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Yukaridaki projede goriilen tavan aski sistemini daha once anlatilan kurallara uygun
olarak yapiniz.

Islem Basamaklar Oneriler
» Tavandan déseme malzemelerini segmek | > Projeye gore malzemelerinizi eksiksiz
» Kanal giizergdhini isaretlemek. temin etmelisiniz.
» Tavana doseme gereclerini tutturmak » U profilleri anahtar ile somun ve vida
» Kablolar1 déseme gereclerine tutturmak. kullanarak birbirine ekleyiniz.
» Tavan aski elemanini1 U profille somun ve
>
>

vida ile saglam bir sekilde monte ediniz.
Konsolu U profillere monte ederken yine
dogru somun ve vida kullaniniz.

Tavan aski elemanin tiji monte ederken
somun ve vidanin yaninda muhakkak pul
da kullaniniz.

» Rediiksiyon isleminde yanlis rediiksiyon
elemanlarini kullanmamaya dikkat
ediniz.

» Seperatorii kanala yerinden oynamayacak
sekilde monte ediniz.

» L doniis elemanina kanallari monte
ederken ek elemanini kullaniniz.

» Aski sistemlerini tavana ¢elik diibel
kullanarak saglam bir sekilde tespit
ediniz.

» Kanallar aski sistemlerine vida ve
somun kullanarak sabitleyiniz.

Yukaridaki projede goriilen kuvvet tesisatinin tavan aski sistemleri ile déseme isini,
daha once anlatilan kurallara uygun olarak yapimiz. Kullanilacak kanal tipini atolye
imkanlarimiz dogrultusunda 6gretmeniniz belirleyecektir.
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Asagida verilen dlgme degerlendirmede c¢oktan se¢meli, bosluk doldurma ve dogru-
yanlis Olciitleri uygulanmistir.

OLCME SORULARI

1. Kablo tastyict sistemler en fazla kag metre arayla tavana monte edilmelidir?

A)15m B)2m
C)25m D) 3m
2. Kablo kanallarini boliimlere ayirmak i¢in kullanilan yardime1 malzemenin adi nedir?
A) Rediiksiyon B) Tij
C) | profil D) Seperator
3. Kuvvet tesisatinin tavana désenmesinde asagidaki kablolardan hangisi kullamlmaz?
A) XLPE izoleli YXV (N2Y) kablo B) YVV (NVV) kablo
C) Antigron kablo D) XLPE izoleli ¢elik zirhli YXZ2V (2XRY)
4, Kablo tasiyict sistem se¢imi yapilirken asagidaki faktorlerden hangisi géz oniinde
bulundurulmaz?
A) Kablo cinsi B) Kablo uzunlugu
C) Montaj yonii D) Kablo agirlig: ve kesiti
5. Kuvvet tesisatinin tavana dosenmesinde kullanilan sac kablo kanallari, genellikle

boyuna veya enine oval deliklidir.

() Dogru () Yanls
6. Degisik genislige sahip kablo kanallarinin birlestirilmesinde rediiksiyon modiiliinden
faydalanilir.
() Dogru () Yanls

7. Kablo kanallari {izerine priz, sigorta vb. elemanlari monte etme imkan1 yoktur.
() Dogru () Yanls

8. Tel orgli kablo kanallarinda tel kesme makasini kesme islemi esnasinda egik olarak
tutmak gerekir.

() Dogru () Yanls
9. Kablo kanallar1, hafif kablo tasimalarinda tercih edilir.

() Dogru () Yanls
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10. PVC kablo kanallar1 birbirine eklenirken kanallarin arasinda genlesme toleransi igin
............................... bosluk birakilabilir.

11 profiller genellikle agir yiik tagima kapasitesine sahiptirler.

12. Tavana doseli kablo kanallarindan enerji, dikey T baglantilar yardimiyla ya da
.................................................. ile alinir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtarn ile karsilagtinmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz

sorularla ilgili konulari faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger 6grenme faaliyetine geciniz.
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UYGULAMALI TEST

Asagida belirtilen uygulama faaliyetini, goézlenecek davraniglar1 dikkate alarak
gerceklestiriniz. Islemi yapabilme siiresi, 4 ders saati (160 dakika).
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Askt sistemlerini tavana monte ederek kablo kanallarint gerekli yardimer malzemeleri
de kullanarak déseyiniz. Ardinda da kanallardan kablo tesisatini ¢ekiniz.

Kullanilacak Alet ve Malzemeler

2 adet tijli tastyici sistem

2 adet baslikli L profilli tagtyict sistem
Kablo kanallar1 (PVC, sac kablo kanali, kablo merdiveni veya tel 6rgii kablo kanali)
Kanal kapag1

1 adet dikey T baglanti1 elemani

1 adet yatay T baglant1 eleman1

Boru

Boru doniis elemani

Boru ek eleman

10. Yere tespit ve kablo ¢ikis elemant

11. XLPE izoleli YXV (N2Y) kablo

12. Pense

13. Anahtar

14. Yan keski

15. Susta kilavuz

16. Tornavida

©oNT WD
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda agagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadigimiz beceriler i¢in Haymir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

GOZLENECEK DAVRANISLAR Evet Hayir
1. Malzemeleri kontrol ettiniz mi?

2. Aski sistemlerini diizgiin bir sekilde olusturabildiniz

mi?
3. Aski sistemlerini diizglin bir sekilde tavana monte
ettiniz mi?

4. Kablo kanallarini tasiyici sistemlere uygun bir sekilde
dosediniz mi?

5. Yatay T baglanti elemanm kullanarak kablo
kanallari birbirine ekleyebildiniz mi?

6. Dikey T baglanti elemanini uygun olarak kanala
monte edebildiniz mi?

7. Boru sistemini kurallara uygun bir sekilde
doseyebildiniz mi?

8. Uygun kesitte kablolar1 se¢tiniz mi?

9. Kablolari kuralina uygun olarak ¢ektiniz mi?

10. Kanal kapagini kapatabildiniz mi?

11. Islemi zamaninda bitirebildiniz mi?

12. Ogretmeninizle birlikte son kontrolii yapip enerji
verdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Uygulamayla ilgili bir sorun varsa isinizi Ogretmeninize gostererek eksiginizi
tamamlayniz.
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OGRENME FAALIYETi-3

( AMAC )

Bu modiil ile uygun ortam saglandiginda, TS ve Kuvvetli Akim Y 6netmeligi’ne uygun
olarak kuvvet tesisatinin beton kanaldan montajini hatasiz olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu ogrenme faaliyeti dncesinde asagida belirtilen aragtirmalart yapmaniz, konuyu
daha iyi kavramaniz agisindan yararl olacaktir.

> Kuvvet tesisatinin yeraltindan désenmesinde hangi yontemlerin uygulandigini

arastiriniz.

> Bu yontemin sagladigi avantajlar1 ve dezavantajlar arastiriniz.

Arastirmalarinizi internet ortaminda yapabileceginiz gibi kablo kanallar1 satan
magazalar1 da gezmeniz gerekmektedir. Ayrica kuvvet tesisati yapan firmalara giderek firma
calisanlarindan gerekli bilgileri almaniz miimkiindiir.

3. BETON KANAL iLE MONTAJ

3.1. Beton Kanal ve Ozellikleri

Eger kuvvet tesisatinin dosenecegi atdlye veya is yeri biiyiik ise makineler ¢ok ve
duvardan uzakta bulunacak ise kuvvet tesisati1 dagitim panosundan, makinelere ve tezgahlara
kadar yeraltina agilan beton kanallar veya paslanmaz ¢elikten yapilan yeralt1 kablo kanallari
ile dosenir. Yeralti doseme sistemleri, kablo dagitimina kurulus aninda ve gelecekte
olabilecek degisikliklere ¢oziimler getiren, isletmede aninda olusabilecek ihtiyaglara zemin
olusturan modiiler bir sistemdir. Calisma ortamlarini kablo karisiklarindan kurtararak estetik,
giivenli ve emniyetli kablo dagitimini saglar.

Sisteme ulagim kolaydir. Gelecekteki gereksinimler, kanallarin genisligi ve ¢ikis
kutularinin esnekligi sayesinde kolaylikla karsilanir. Dekorasyona dokunulmadan sistemin
kapasitesi artirilir. Bu metot oldukga pahalidir. Ayrica is yerinde agir malzeme ve gereglerin
taginmas1 zemindeki kapagin esnemesine, hatta kirilmasina neden olabilir.

3.1.1. Beton Kablo Kanallari ve Standart Boyutlar:

Beton kanal olgiileri, igerisinden gegirilecek kablo sayisina gore belirlenir. Kanal
derinligi en az 300 mm, genisligi de ¢ekilecek kablo sayisina bagli olarak 300 — 1000 mm
arasinda degigmektedir. Kanal genisligi su formiil kullanilarak hesaplanabilir:

“G=d*(2n+1)” Bu formiilde: G: Kanal genisligi (mm)
d: Kablo dis ¢ap1 (mm)
n: Kablo sayis1
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4+ Ayrica celikten yapilan yeralti kablo kanallari da bazi tesislerde kullanilmaktadir.
Paslanmaz ¢elikten yapilan yeralti kablo kanallari, 3000 mm uzunluk ve 300 mm genislige
kadar tretilmektedir. Kanal oOlgiileri, icerisinden gegirilecek kablo sayisina goére belirlenir.
Kanal derinligi en az 300 mm, genisligi de ¢ekilecek kablo sayisina bagli olarak 300-1000
mm arasinda degismektedir. Yeralt1 kablo kanallarina korozyonu 6nlemek icin galvanizleme
islemi yapilabilir. Istenirse elektrostatik boya kaplama islemi de yapilabilir. Yeralt1 kablo
kanallart; diiz tip, patlatmali tip ve pencereli tip (Resim 3.1) olmak iizere ii¢ sekilde imal
edilirler.

Duz tip Patlatmali tip

3.1.2. Kanal Kapag Ozellikleri

Beton kanal kapaklari, yerin oOzelligine gore baklavali sacdan veya betondan
yapilabilmektedir.

> Baklavah Sacdan Yapilmis Kanal Kapag

En az 5 mm kalinliginda ve kanal genisligine uygun olarak yapilir. Kanallarin agizlar
40x40xx4 mm’lik demirle takviye edilmelidir.

> Beton Kanal Kapag
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En az 60 mm kalinliginda olmali ve 6 mm’lik ingaat demiri ile betonlanmalidir. Kapak
kalinlig1, dayanimi artirmak i¢in kanal genisligine bagli olarak gerekirse artirilmalidir. Kanal
agizlar1 60x60x6 mm’lik kosebentlerle takviye edilmelidir. Kapaklarmn iist kismi1 déseme ile
ayni seviyede olmalidir.

3.1.3. Kanal icindeki Konsollar ve Ozelligi

Kablolarin beton kanal i¢inde direkt olarak zemine dOosenmesi sakincalidir. Kanal
icinde kablolar eger zeminden ddsenecek ise zemine tahta veya PVC altliklar konulmasi
gerekir. Ayrica kanal i¢ yanlarina metal konsollar konulmalidir. Konsollarin boyutlari,
dosenecek kablo sayis1 ve kesitlerine uygun dzellikte olmalidir.

3.2. Kuvvet Tesisatinin Beton Kanaldan Yapimi

Oncelikle beton kanallarm tugla ile oriilerek i¢ kismimin sivanmasi gerekir. Kanallarin
zemini, su birikmesini 6nlemek amaciyla yana ve boylamasina egimli olmalidir. E§imin en
az oldugu kisim, biiz veya bir boru ile bina digina iletilir ve bdylece toplanacak suyun bina
disina alinmasi saglanir. Kablolar kesinlikle dogrudan beton zemin iizerine dosenmemelidir.
Zemine yerlestirilen bir takoz veya sehpa (1zgara) lizerine désenmelidir (Sekil 3.1).

T akoz (1zgara)
Sekil 3.1: Kablolarin kanal icine yerlestirilen takoz iizerine dosenmesi

Eger kanaldan gegirilecek kablo sayis1 fazla ise kablolar, kanal kenarlarma monte
edilen konsollar iizerinden gegirilir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2: Kablolarin kanal yanlarina yapilmis konsollara désenmesi

Bu sayede algak gerilim (A.G.) ve yiiksek gerilim (Y.G.) kablolarin1 da farkli
konsollara doseyerek birbirinden ayirmak miimkiindiir. Kablo kanallarindan motorlara
baglant1 galvanizli boru kullanilarak saglanir. Kablolar dosendikten sonra kanalin iist
kenarlar1 kanal kapaklar1 ile kapatiimalidir. Sekil 3.3°te beton kanal ile kablolarin
désenmesine ait yontem verilmistir, inceleyiniz.



BETOHN
KAMAL

Sekil 3.3: Kuvvet tesisatini beton kanal icine dosemenin tek hat semasi

3.3. Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

>

Topraga dogrudan gomiilii kablolarin ¢elik zirhli olmasi tavsiye edilir. Celik
zirhsiz kablolarin yeraltinda beton kanallar, beton biizler veya beton muhafaza
icine alinmig PVC borular i¢inde kullanilmasi tavsiye edilir.

Yeralt1 kablolarinin dosendikleri yerler kimyasal, mekanik ve 1sil etkilerden
olabildigince uzak ya da bunlara kars1 korunmus olmalidir.

Yeraltina dosenecek kablolar, sokak ve alanlarda en az 80 cm derinlige
gomiilmelidir. Bu yerlerin diginda en az 60 cm olmalidir. Bu derinlik, zorunlu
durumlarda 6zel koruyucu 6nlemler alinarak 20 cm dolaylarinda azaltilabilir.
Toprak i¢ine yerlestirilen kablolarin altinda ve istiinde yaklastk 10 cm
kalinlikta elenmis kum bulunmalidir. Kablonun iizerindeki kumun iizerine ve
ayn1 kanala dosenen ag ve YG kablolar1 arasina tiim kablo boyunca dolu tugla
veya en az 6 cm kalinlikta beton plaka veya plastik vb. malzemelerden yapilmis
koruyucu elemanlar yerlestirilmelidir. Boylece c¢ukuru agan iscilerin kazma
darbelerinden kablo korunmali ve orada kablo bulundugu &nceden
anlagilmalidir. Bu koruyucunun yaklasik 30 cm {iizerine ise en az 10 cm
genisliginde polietilenden yapilmis uyari seridi konulmalidir.
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Yukaridaki sekilde beton kanallardan dbsenen kuvvet tesisatinin tek hat semasi
goriilmektedir. Bu projedeki tesisatt daha dnce anlatilan kurallara uygun olarak yapiniz.

Islem Basamaklar Oneriler
» Beton kanal giizergahini tespit ediniz. » Projeye gore malzemelerinizi eksiksiz
» Beton kanali hazirlayiniz. temin etmelisiniz.
» Kuvvet tesisatina uygun kabloyu se¢iniz. | » Kanal gilizergahini uygun yerden tespit
» Kabloyu kanala yerlestiriniz. etmelisiniz.
» Kanal kapaklarini kapatiniz. » Beton kanal derinliginin en az 30 cm
» Kablo baglantilarinizi yapiniz. olmasina dikkat ediniz.

» Kuvvet tesisat kablolarinin en az 2,5
mm? kesitinde ve yeralti kablosu tipinde

olmasina dikkat ediniz.

Kablolart zemine dogrudan désemeyiniz.

Takozu zemine oynamayacak sekilde

monte etmelisiniz.

Kablolarin désenmesine dagitim

tablosundan baslaymiz.

Kablolart ¢ekerken zedelenmemesine

dikkat ediniz.

Topraklama baglantilarin1 klemens

kullanarak yapimiz.

Kanaldan motora baglanti alirken

kabloyu korumak i¢in galvanizli boru

kullanimiz.

» Kanal kapaklarmim ddseme seviyesinde
olmasina dikkat ediniz.

vV VYV ¥V VY VYV

75



Asagida verilen 6lgme degerlendirmede ¢oktan segmeli, bosluk doldurma ve dogru-
yanlis Olciitleri uygulanmistir.

OLCME SORULARI

1. Asagidakilerden hangisi yeraltindan dosenen kuvvet tesisatinin avantajlarindan biri
degildir?
A) Maliyetinin diisiik olusu B) Estetik goriiniim
C) Emniyetli kablo dagitimi D) Kablo karigikliginin olmamast
2. Asagidakilerden hangisi yeralti doseme tesisatinda kullanilan kanal cesitlerinden
biridir?
A) Gegmeli tip kanal B) PVC kanal
C) Patlatmali tip kanal D) Agir hizmet tipi kanal
3. Kuvvet tesisatinin yeraltindan ddsenmesinde, agir malzeme ve gereglerin taginmasi,

zemindeki kapagin esnemesine, hatta kirllmasina neden olabilir.
() Dogru () Yanls

4, Kuvvet tesisatinin yeralti kanallarla désenmesi yonteminde is yerlerindeki ¢aligsma
alanlarinin degisikliklerine ya da kapasite artiglarina uyumu zordur.

() Dogru ( ) Yanls
5. Kuvvet tesisatinin dosenecegi beton kanalin derinligi en az ...................... cm
olmalidir.
6. Kanal olgiileri, igerisinden gegirileCeK ...........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiia,

gore belirlenir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtar ile karsilastirmiz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz

sorularla ilgili konulari faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger 6grenme faaliyetine geciniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda agagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadigimiz beceriler i¢cin Haymir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
Kullanacaginiz malzemeleri kontrol ettiniz mi?
Beton kanal gilizergahii uygun olarak tespit ettiniz mi?
Beton kanal1 uygun 6l¢iilerde hazirladiniz m1?

Kuvvet tesisatina uygun kabloyu segtiniz mi?
Kabloyu uygun bir bi¢imde kanala yerlestirdiniz mi?
Kanal kapaklarini uygun bi¢cimde kapattiniz mi?
Kablo baglantilarin1 yontemine uygun yaptiniz mi1?
Is giivenligi tedbirlerine uydunuz mu?

@O IN AW

DEGERLENDIRME

Evet-hayir seklindeki cevaplarinizi gozden gegiriniz. “Hayir” seklindeki cevaplarimizla
ilgili faaliyet konularimi tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETIi-4

( AMAC )

Bu modiil ile uygun ortam saglandiginda TS ve Kuvvetli Akim Y&netmeligi’ne uygun
olarak kuvvet tesisatinin busbar kanal ile montajini hatasiz olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu ogrenme faaliyeti dncesinde asagida belirtilen aragtirmalart yapmaniz, konuyu
daha iyi kavramaniz agisindan yararl olacaktir.

> Kuvvet tesisatinin beton kanal ile montajinda kullanilacak kablo kanali

se¢iminde hangi unsurlarin goz 6niinde bulundurulmasi gerektigini arastiriniz.

> Bu yontemde ne tiir kablo kanallar1 kullanildigini arastiriniz.

> Bu yontemin sagladigi avantajlan ve dezavantajlar arastiriniz.

Aragtirmalarinizi internet ortaminda yapabileceginiz gibi kablo kanallar1 satan
magazalar da gezmeniz gerekmektedir. Ayrica kuvvet tesisat1 yapan firmalara giderek firma
calisanlarindan gerekli bilgileri almaniz miimkiindiir.

4. BUSBAR KANAL ILE MONTAJ

4.1. Busbar Kanal ve Ozellikleri

4.1.1. Gorevi

Busbar, elektrik enerjisinin dagitim ve taginmasi i¢in tasarlanmis prefabrik ve modiiler
bir sistemdir. Genel yapis1 metal bir gévde igerisinde, standartlara uygun olarak aliiminyum

ya da bakir iletkenlerin izolasyon malzemeleri ve ortamlari ile birlesmesinden olusur (Resim
4.1).

lletkenler (Al, Cu)
Tum ylzeyler katay kaph
™, s

X/
|I JII.-'

_I,L lzole Katmanlar

Sekil 4.1: Busbar kanahn yapisi

Busbar sistemleri gelistirilmeden 6nce kullanilan klasik sistemlerde yiiksek akimlarin
tasinmasi (trafo-pano baglantilarinda, kolon hatlarinda, fabrikalarin i¢ enerji dagitiminda)
cok kalin kesitli, birgok kablonun paralel baglanmasi ile gergeklestirilirdi. Kablolu
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sistemlerde kablolarin taginmasi, kablo raflarina ya da saft bosluklarina yerlestirilmesi, pano,
salter ya da buatlarin baglanmasi, yeni ihtiyaglara gore sekillendirilmesi ¢ok biiylik zorluklar
dogurdugundan alternatif olarak modiiler sistemler gelistirilmistir. Yiiksek maliyetli, esnek
olmayan ve istenilen yerden akim alinamayan kablolu sistemlerin yerini modiiler busbar
enerji dagitim sistemleri almistir. Bu esneklik sayesinde klasik sistemlerde problem olan tiim
islemler, busbar enerji dagitim sistemleri ile kolayca ¢oziiliir.

4.1.2. Avantajlan
> Kolayhlk, Planlama ve Miihendislik

Kolay dizayn edilir. Gii¢ dagilimi ve temiz network yapisi ile kolay miihendislik ve
kurma olanagi saglar.

> Hizh ve Kolay Montaj

Cok az takim kullanarak hizli montaj yapmak miimkiindiir. Busbar sistemleri
hissedilir 6l¢iide montaj zamanini azaltir.

> Esneklik ve Ekonomi

Modern igletmelerde gerek kurulus, gerekse isletme sirasinda ihtiya¢ duyulan her tiirlii
makine ve gii¢ yerlesim degisikligine kolay, ekonomik, hizli ve modern ¢6ziimler saglar.
Yeni makine ilavesine, c¢esitli noktalarda enerji teminine tesisin ¢alisan kisimlarini
aksatmadan imkan saglamaktadir.

>  Giivenli Enerji iletimi ve Dagitim

Sac govde icinde izole baralar vasitasi ile dagitilan enerjiyi, 6zel ¢ikis tniteleri ile
istenilen noktalardan giivenli olarak ve enerjiyi kesmeden almak miimkiindiir.

> Uzun Omiir

Busbar sistemleri, 6zel bakim gerektirmeyen yapisal dzelliklere sahiptir. Sistemin her
parc¢ast modiiler yapida olup kolayca sokiiliip takilabilir. Gerektiginde sistemin tamami baska
bir yere kolaylikla taginabilir.

> Modern Goriiniim

Isletmelere fonksiyonel kullanimin yani sira modern bir goriiniim kazandirir.
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> Cok Merkezli Dagitim

Bina karakteristigi ne olursa olsun tiim tesisatlarda zaman igerisinde giincelleme
ihtiyac1 dogar. Cok merkezli dagitim sistemi tesisatiniza ihtiyacimiz olan esnekligi
kazandiran ¢6ziimdiir. Dogru ¢6ziimii segmek tesisatinizin kalitesini garantiler; daha hizli
montaj ve modifikasyon imkani is¢ilik maliyetlerinizi azaltir.

Geleneksel aydinlatma ve gii¢ dagitimi sisteminde kablo ve mekanik destek sistemi
kullanilir. Ancak kablo, ¢oklu ve karmasik bir sekilde merkezi dagitim sistemi yaratarak
giiclin salt panosundan almip teker teker her bir cihaza gétiiriilmesini gerektirir. Bu da kablo
kurulumunun ¢ogunlukla uzun ve olduk¢a emek harcanan yogun bir siire¢ oldugu anlamina
gelir. Bir kere kuruldugundaysa ornegin, elektrik prizlerini kaldirmak veya yeni makineleri
sisteme almak i¢in yeni prizler takmak amaciyla degisiklik yapmak zordur (Resim 4.2).

Kabloyla ilgili bir bagka sorunsa koruma cihazlarinm, devre kesicileri veya
sigortalarin dagittim panosunda toplanmig olmasidir. Ornegin, sadece tek bir makinede
giivenle bakim yapabilmek i¢in tiim sistemin biiyiik bir boliimiiniin kapatilmasi gerekebilir.

Salt panosu

Dagitim panosu

Sekil 4.2: Cok merkezli dagitim sistemi

Busbar sistemi, etkin bi¢imde agilmis bir dagitim panosu gibi hareket ederek ilk
seferde kurulumu ¢ok ¢abuk ve sonraki zamanlarda defalarca degisiklige tabi tutulmasi
kolayca miimkiin olan basitlestirilmis ve esnek birgok merkezli dagitim sistemi yaratir. Ek
bir faydasi da koruma cihazlarmin her yiikiin yakinina yerlestirilebilmesidir. Bu da
makinelerin ¢evrelerindeki alana gelen gili¢ beslemesini kesmeye gerek kalmadan onarim
veya bakima tabi tutulabilmesini saglar (Resim 4.3).

80



Gikus Unitesiyle ikincil
busbar dagitim kanalimin
beslenmesi

Sekil 4.3: Cok merkezli busbar dagitim sistemi

Ayrica busbar gilizergahi boyunca istenilen noktalardan ¢ikis kutular ile enerji almak
son derece kolay, ekonomik ve emniyetlidir. Sekil 4.1’de kablolu sistemler ile busbar sistemi
arasindaki kablo dagitimi1 farki gosterilmektedir.

NI

IREREERR
Kablolu Sistemler

“ii“““i““ Busbar Sistemi

Sekil 4.4: Kablolu sistemler ve busbar sistemlerinde kablo dagitimi

4.1.3. Kullanim Yerleri

Busbar sistemlerinin biiyiik sanayi tesislerinden, gokdelenler, tekstil ve konfeksiyon
sektorii, otomotiv sektorii, tersaneler, oteller, aligveris merkezleri ve benzeri tesisler, enerji
iletimi ve dagitiminda trafo ana pano arasi ve panolar arasi baglantilari, sanayi tesislerinin
montaj ve bakim atdlyeleri, is merkezleri, depolar ve laboratuvarlar gibi pek ¢ok kullanim
alani vardir.
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4.1.4. Kullanildiklar1 Yere Gore Cesitleri
Busbar kanal sistemleri kullanildiklar1 yere gore bes gesittir:
»  Aydinlatma Busbar Kanal Sistemleri

Aydinlatma ve yiikseltilmis dosemede kullanilir. Aliminyum goévdeli olarak imal
edilirler. 25 A’dan 63 A’ya kadar iiretim yapan firmalar bulunmaktadir. Elektrolitik bakir
iletkenler, tam boy kalay kaplanarak bakir oksit olusumu engellenir. Bu 6zellikle, kontak
direncleri minimuma iner. iletken sayis1 L1, L2, L3, N+ Pe olmak iizere 4’tiir. Notr iletken
kesiti, faz iletken kesitine esittir. Topraklama olarak govde kullanilmistir.

Aydinlatma busbar kanallar1 sadece aydinlatma amagh degil, ayn1 zamanda kii¢iik
giiclii makinelerin beslenmesi amaciyla da kullanilabilir.

Depolar, atdlyeler, garajlar, marketler, is merkezleri, sanayi kuruluslar1 ve benzeri is
yerleri ve alanlarda kullanilirlar.

Sekil 4.5: Aydinlatma busbar kanah
> Diisiik Gii¢ Busbar Kanal Sistemleri

Diisiik akimlarin dagitilmasi i¢in planlanmistir. Aliiminyum goévdesi, dekoratif bir
goriiniim saglar. Iletkenler, kanal igine aralikli olarak yerlestirilen yalitkan, darbeye
dayanikli ve alev almaz malzeme ile desteklenen tarak icine yerlestirilmistir. Iletken sayisi
L1, L2, L3, N+Pe olmak iizere 4 veya 5 olarak iretilir. Standart iiretim 4 iletken + gévde
topraklidir. Ureten firmaya gore 63 A’dan 160 A’ya kadar akim tasima kapasitesine sahiptir.

Orgii ve konfeksiyon tesislerinde, laboratuvarlarda, asma tavanlarda, yiikseltilmis

doésemelerde, Sanayi tesislerinin montaj ve bakim atdlyelerinde, yogun makine parki olan
tiim tesislerde kullanilir.
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Resim 4.1: Diisiik gii¢c busbar kanah
> Orta Gii¢c Busbar Kanal Sistemleri

Akim tasima kapasiteleri 160 A’dan 1000 A’ ya kadar genis bir yelpazeye sahiptir.
Aliiminyum govdesi ile hafif, dekoratif ve saglamdir. Korozyondan etkilenmez. Akim, kalay
kapli bakir veya aliiminyum baralar iizerinden iletilir. Baralarin yapisindan kaynaklanan
diisilk empedans ve genis yiizey sayesinde 1sinin artmasi engellenir. Sonucta diisiik iletim
kayb1 ve voltaj diisiimii meydana gelir.

Tekstil ve konfeksiyon sektorii, otomotiv sektorii, sanayi tesisleri, atolyeler, aligveris
merkezleri, gokdelenler ve benzeri yerlerde kullanilirlar.

T s B
@ __“,“

B

Resim 4.2: Orta gii¢ busbar kanah
> Biiyiik Gii¢ Busbar Kanal Sistemleri

800-6300 A gibi ¢ok genis bir akim tagima araligina sahip olarak iretilir. Akim, kalay
kapli aliminyum baralar iizerinden iletilir. 4 iletkenden 16 iletkene kadar segenekler sunar.
25 mm kaliligindaki izolasyon ile maksimum emniyet saglar. fletken izolasyonlari 2,5 mm
kalinliginda fiberglass yap1 veya PVC malzeme ile saglanir. Ek baglantilar1 teknigi ile kisa
devreye imkan vermez. Kompakt yapis1 ile montaj1 hizli ve kolaydir.

Biiyiik sanayi tesisleri, gokdelenler, tekstil ve konfeksiyon sektorii, otomotiv sektorii,
tersaneler, oteller, aligveris merkezleri ve benzeri tesislerde, enerji iletimi ve dagitiminda,
trafo ana pano arasi ve panolar arasi baglantilarda, ana kolon ve dagitim busbari olarak yatay
ve dikey beslemelerde kullanilir.
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Resim 4.3: Biiyiik gii¢ busbar kanal ve baralar
> Trolley Busbar Kanal Sistemleri

50 A. - 500 A.arasinda akim tasima kapasitesine sahiptir. PVC govdelidir. Trolley
busbar govdesinde 4 veya 7 adet yiv bulunur. Bu yivlere bakir iletkenler yerlestirilir. 4
iletkenli sistemlerde govde i¢inde 3 yiv bos kaldig1 i¢in bu yivler istenildigi taktirde bakir
iletken stiriilerek data ve otomasyon i¢in kullanilabilirler.

Vingler, monoray sistemler, otomasyonlu depolar, tekstil kesme, serme masalari, yiik
asansorleri, elektrikli tren ve uygulanabilecegi diger sistemlere giivenli bir sekilde enerji
saglar.

Resim 4.4: Trolley busbar kanah

4.2. Kuvvet Tesisatimin Busbar Kanallar ile Yapim

Elektrik tesisatinin busbar sistemi ile yapilmasina karar verildikten sonra gerekli akim
degerine gore dogenecek busbar kanal sistemi belirlenir. Tip degerlerine gore elektrik projesi
cizilir. Bu tiplere gore elektrik kesif raporu hazirlanir ve ardindan sistemin dosenmesine
gegilir.
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4.2.1. Aydinlatma Busbar Kanal Sisteminin Yapimi islem Siras1 ve Dikkat
Edilecek Hususlar

Mekanik ve elektrik eki, giimiis kapli yayl kontaklarin birbirine dogru siiriilmesi ile
tek hareketle saglanir. Kilitlemenin sabitlenmesi i¢in tek bir vida sikmaniz yeterlidir (Resim
4.9).

e |

Resim 4.5: Aydinlatma busbar kanallarinin birbirlerine baglanmasi

Bastan besleme elemani (Resim 4.10), ortadan besleme elemani (Resim 4.11) ve
sondan besleme elemani (Resim 4.12), busbar kanallarina, Resim 4.13’deki gibi birbirine
dogru siirtilerek ve ardindan vidalanarak baglanir (Resim 4.14).

Resim 4.6: Bastan besleme elemanlari

Resim 4.7: Ortadan besleme elemanlar:

Resim 4.8: Sondan besleme elemam
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Resim 4.9: Besleme elemanlariin kanala montaji

Resim 4.14’teki aski elemani kullanilarak kanallar tavana monte edilir.

:

Resim 4.10: Aski elemani

Sekil 4.2°de de aski elemanin montaji gosterilmektedir.

Sekil 4.2: Aski elemanin montaji

Resim 4.15’teki akim alma fisini kullanarak lambalara ya da kiiciik gii¢lii elektrik
makinelerine enerji verilir.

Resim 4.15: Akim alma fisi Resim 4.16: Sonlandirma kapaklar
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Kanal sonlarina Resim 4.16’da goriilen sonlandirma elemanlari baglanir. Resim
4.17°de ise aski ve baglant1 elemanlar1 kullanilarak yapilmis bir aydinlatma busbar kanal
baglantisi goriilmektedir.

Resim 4.17: Aydinlatma busbar kanal baglantisi

Resim 4.18’ de aydinlatma busbar kanal tesisat1 6rnegi goriilmektedir.

Resim 4.18: Aydinlatma busbar kanal tesisati

Resim 4.19’daki esnek baglanti elemani ile 900°liik kose doniisler gergeklestirilir.
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Resim 4.19: Esnek baglant1 elemani

Resim 4.20’de esnek baglanti elemani ile olusturulmus bir aydinlatma busbar kanal
tesisat1 ornegi gorilmektedir.

-

4.2.2. Diisiik Gii¢ Busbar Kanal Sisteminin Yapim Islem Siras: ve Dikkat
Edilecek Hususlar

Resim 4.20: Aydinlatma busbar kanal tesisati

Diisiik gii¢ busbar kanallari, Resim 4.21°deki ek elemanlar ile birbirlerine baglanirlar.

Resim 4.21: Ek elemani

Resim 4.22°de ek elemanlart ile diisiik gli¢ busbar kanallarinin birbirlerine baglanmasi
asama agama gosterilmektedir.
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Resim 4.22: Diisiik gii¢c busbar kanallarinin ek eleman ile baglanmalari

Resim 4.23’teki besleme elemanlari, Resim 4.22°deki yontemle kanallardaki baralar
gegirildikten sonra vidalanir.

Resim 4.23: Besleme elemanlar:

Resim 4.24’teki baglant1 elemanlan ile yatay ve dikey 900 doniisler, T ve dortlii
baglanti yapilabilir. Bu elemanlarin kanallara montaji, besleme elemanlarinda oldugu gibidir.

Resim 4.24: Cesitli baglanti elemanlar:
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Resim 4.25°teki ¢ikis kutulari ile enerji ¢ikiglart gergeklestirilir.

Resim 4.25: Cikis kutusu
Resim 4.26°da ¢ikis kutusunun baraya monte edilmis hali goriillmektedir.

Resim 4.26: Baraya monte edilmis ¢ikis kutusu

Kanal sonlarina Resim 4.16°daki sonlandirma kapaklari takilir. Cikis kutularindan
enerji, boru sistemleri yardimiyla alinir (Resim 4.27).
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Resim 4.27: Diisiik gii¢c bara sistemi kullanilarak olusturulmus tesisat

Sekil 4.3’te diisiik gii¢ busbar kanal sistemi goriilmektedir.

Sekil 4.3: Diisiik giic busbar kanal sistemi

Diisiik giic kanallarinin aski sistemlerine tutturulmasi, konu 4.2.1 anlatildigi gibi
gergeklestirilir.

4.2.3. Orta Gii¢ Busbar Kanal Sisteminin Yapimi Islem Sirasi ve Dikkat
Edilecek Hususlar

Orta gii¢ busbar kanallar1 Resim 4.28’de gosterildigi gibi birbirine dogru siiriilerek

baglanir.
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A

Resim 4.28: Orta gii¢ busbar kanallarinin baglanmasi

A4

Orta giic busbar kanal sistemlerinin akim tasima kapasiteleri olduk¢a biiyiik
oldugundan kanallarin eklenmesi esnasinda baralar arasindaki yaliimim ¢ok iyi olmasi
gerekir. Bu amagla kanallarin baglanmasi sirasinda Resim 4.29°da goriilen izolator kullanilir.

s

Resim 4.29: izolator

Izolatériin kanallardaki baralara montaji, Resim 4.30°da goriildiigii gibi tork anahtar
ile yapilir.
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Resim 4.30: Kanallardaki baralara izolatoriin tork anahtari ile montaji

Busbarlarin ek noktalarinda tek civata konstrikksiyonu kullanir. Civatanin her iki
ucundaki belvil rondelalar, her tiirlii 1s1l sartta kontak basincini sabitledigi gibi Civatanin
gevsemesini de engeller (Sekil 4.4). Tek civata sistemi, busbar montajinin son derece hizl
yapilmasini saglar.

Belvil Rondela izolator

Sekil 4.4: izolatoriin baralara belvil rondela ile sabitlenmesi

Kompakt yapisinda hava araligi olmadigi igin iletkenlerde olusan 1s1, sogutucu gibi
calisan govde sac1 vasitast ile ortama kolayca transfer edilir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5: Is1 transfer kolayhigi

[zolatériin baralara monte edilmesinin ardindan ek bolgesi, ek kapaklar ile
vidalanarak kapatilir (Resim 4.31).

Resim 4.31: Ekin kapaklarla kapatilmasi

Resim 4.32’deki baglanti elemanlar1 kullanilarak T baglanti, yatay ve dikey 900 lik
baglantilar gergeklestirilir. Bu baglantilar yapildiktan sonra Resim 4.31’deki gibi baglanti
bolgelerinin ek kapaklar1 ile kapatilmasi gerekir.
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Resim 4.32: Cesitli baglant1 elemanlari

Resim 4.33’teki besleme elemani da diger baglant1 elemanlarinda uygulanan yontemle
busbar kanallarina baglanir.

A

Resim 4.33: Orta gii¢ busbar sisteminde kullanilan besleme elemani

Resim 4.34°te goriilen ¢ikis kutulari, i¢ine sigorta ve devre kesici konulacak sekilde
tasarlanmustir.

Resim 4.34: Cikis kutular:

Cikis kutulari, higbir eleman gerektirmeksizin kolayca ve giivenli bir sekilde monte
edilebilir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6: Cikis kutusunun montaji

Cikis kutularinda enerji kesilmeden kapagin agilmasini dnleyen giivenlik mekanizmasi
vardir (Resim 4.35).

Kanal sonlaria Resim 4.36’daki sonlandirma kapagi monte edilir.

Resim 4.35: Cikis kutusunun agilmas1  Resim 4.36: Sonlandirma kapag

Orta gii¢ busbar sistemlerinde diger busbar sistemlerindeki aski ve tasiyici sistemler
kullanilir.
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Sekil 4.7°de orta gii¢ busbar kanal sistemi 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 4.7: Orta gii¢c busbar kanal sistemi

4.2 4. Biiyiik Giic Busbar Kanal Sisteminin Yapim Islem Sirasi ve Dikkat
Edilecek Hususlar

Biiyiik gii¢ busbar kanal sisteminde kanallar, Resim 4.37’deki gibi baralardaki delikler
karsilikli gelecek sekilde birbirinin i¢ine sokulur.

1
A

Resim 4.37: Baralarin i¢ ice yerlestirilmesi
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Ardindan baralardaki deliklerden civatalar gegirilir ve tork anahtari ile iyice sikilir,
gegirilir (Resim 4.38).

Resim 4.38: Baralarin tork anahtari ile baglanmasi

Sonra Resim 4.39’daki gibi ek yerleri yalitilir.

Resim 4.39: Ek yerlerinin yalitilmasi

Son olarak da ek kapaklari ile ek bolgesi kapatilir (Resim 4.40).

Resim 4.40: Ek bolgesinin kapatilmasi
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Resim 4.41’deki baglanti elemanlari ile farkli baglanti sekilleri olusturulabilir.

Resim 4.41: Cesitli biiyiik gii¢ busbar sistemi baglanti elemanlari

Biiylik gii¢ busbar kanal sisteminin enerjilendirilmesi i¢in Resim 4.42°de gériilen
besleme eleman1 kullanilir.

Resim 4.42: Besleme elemam Resim 4.43: Cikis kutusu

Resim 4.43’teki ¢ikis kutusu igine, sigorta ve kesici montaji yapmak miimkiindiir.
Kapak agilinca kontak uglarindan elektrik kesilir. Kutu kapali iken yerinden sokiilemez.
Resim 4.44’te goriilen pano ve trafo baglanti elemanlari ile pano ve trafolara enerji baglantis
gerceklestirilir.

Resim 4.44: Pano ve trafo baglanti elemanlari
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Hat genlesmelerini tolere etmek i¢in Resim 4.45’deki genlesme ek elemani kullanilir.

Resim 4.45: Genlesme ek elemani Resim 4.46: Sonlandirma kapag

Kanallar1 sonuna Resim 4.46°daki sonlandirma kapagi monte edilir.

Biiyiik gii¢ busbar kanal sistemlerinde diger busbar sistemlerindeki tasiyici sistemler
kullanilir.

Resim 4.47°de biiyiik giic busbar kanal sistemi goriilmektedir. Resim 4.48°de de
aydmlatma, diisiik giig, orta gii¢ ve biiyiik giic busbar sistemlerinin bir arada oldugu tesisat
ornegi gorilmektedir.

Resim 4.47: Biiyiik gii¢ busbar kanal sistemi
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Clagdinlatma [T Diigiik giig B oirta giig B Eiiyiik. gii;

Resim 4.48: Aydinlatma, diisiik giic, orta gii¢ ve biiyiik gii¢c busbar sistemleri

4.2.5. Trolley Busbar Kanal Sisteminin Yapimi Islem Sirasi ve Dikkat Edilecek
Hususlar

Trolley Busbar sistemleri iki sekilde temin edilebilir:
> PVC trolley busbari, PVC kanalin i¢ine bakir iletken dnceden yerlestirilmis
olarak saglanir.

> Trolley busbarini olusturan biitiin pargalar ayri ayri temin edilerek montaj
sirasinda birlestirilir.
PVC’den yapilan trolley busbar kanallar 4 veya 7 yivli olarak imal edilirler. Eger
trolley busbar kanallar, kanallardaki yivlere bakir iletkenler yerlestirilmeden alinmig ise bu
durumda ilk 6nce bu yivlere bakir iletkenlerin ¢ekilmesi gerekir.

Resim 4.49°da 7 yivli bir trolley busbar kanal ve yivlere g¢ekilecek bakir iletken

goriilmektedir.

Resim 4.49: 7 yivli trolley busbar kanalh ve bakar iletken
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[letkenler, yivlere Resim 4.50°deki iletken kaseti ve iletken siirme aparati ile gekilir.

Iletken siirme aparats

[letken kaseti

Resim 4.50: Tletken kaseti ve iletken siirme aparati

Sekil 4.8’de kanal icindeki yivlere 4 ve 7 iletkenli sistemlerin nasil yerlestirilecegi
goriilmektedir.

4 Hethenti 7 Hetkenti
Sekil 4.8: Yivlere 4 ve 7 iletkenin yerlestirilis sekli

Trolley busbar kanal sistemleri olusturulurken 6nce yivlerine iletken ¢ekilmemis iki
trolley busbar kanali, birer kenarlarindan birlestirilerek yalitkan bandiyla siki bir sekilde
bantlanirlar (Resim 4.51).

y @ .
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Resim 4.51: Trolley busbar kanallarinin baglanmasi

Ardindan Resim 4.52’deki besleme elemanlarinin monte edilmesine gegilir.

Resim 4.52: Besleme elemanlar:

Resim 4.53’te goriildiigii gibi 6nce besleme elemanlarinin kanal baglant1 kismi monte
edilir.

A

Resim 4.53: Besleme elemanlarimin kanal baglanti Kisminin montaji

4

Ardindan iletken kaseti ve iletken siirme aleti kullanilarak bakir iletkenler yivlere
gekilir. Besleme elemanlarmin kanal baglantt kisminda iletken uglart biikiilir. Kanala,
besleme elemani baglanti kismui vida ile sabitlenir. Yivdeki bakir iletkenle kablo baglantilart
gergeklestirilir. Son olarak da besleme elemani kutusu monte edilir (Resim 4.54).

103



gy

.
v

Resim 4.54: Besleme elemaninin montaji

h

Trolley busbar kanal sonlarina Resim 4.55teki sonlandirma eleman1 monte edilir.

7

Resim 4.55: Trolley busbar kanal sisteminde kullanilan sonlandirma elemam

Sondalandirma elemani, kanala Resim 4.56°daki gibi baglanir.
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Resim 4.56: Sonlandirma elemaninin kanala montaji

Yalitkan bandiyla sarilan birlestirme bolgesine Resim 4.57°deki ek elemani monte
edilerek saglam bir ek yapilmis olur.

®

Resim 4.57: Ek elemani

Resim 4.5’te, ek elemanin ek yerine montaji1 goriilmektedir.

"

Resim 4.58: Ek elemanin ek yerine montaji
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Trolley busbar kanallarindan akim almak igin Resim 4.59’daki akim alma arabalar1
kullanilir.

Resim 4.59: Akim alma arabalar:

Resim 4.60’ta akim alma arabasinin kanala montaji gériilmektedir.

Resim 4.60: Akim alma arabasinin kanala montaji

Resim 4.61’de trolley busbar kanal sistemi goriilmektedir.

Resim 4.61: Trolley busbar kanal sistemi
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Yukaridaki projede busbar kanal sistemini, bastan ve ortadan besleme elemanlarini,
sonlandirma elamanini busbar kanallara monte ederek iki busbar kanalin1 90° yatay déniis
elemann ile birlestiriniz. Ardindan da aski sistemlerini anlatilan kurallara gore yapiniz.

Islem Basamaklari Oneriler

» Busbar kanal ¢esitlerini segmek » Projeye gore malzemelerinizi eksiksiz
» Busbar kullanim yerlerini se¢gmek temin etmelisiniz.
» Busbar kanal sistem giizergahini tespit

etmek » Bastan besleme elemanini monte ederken
» Busbar kanali uygun boyda hazirlamak izolator kullanmay1 unutmayiniz.
» Busbar kanal1 yerine montajini yapmak Vidalama esnasinda tork anahtar1
» Busbar baglantilarini yapmak kullaniniz.

» Ortadan besleme elemanini monte
ederken i1zolator kullaniniz vidalama
esnasinda tork anahtar1 kullaniniz.

» Sonlandirma elemanini busbar kanalina
vidalamay1 unutmayiniz.

> 90° yatay doniis eleman ile kanallari
birlestirirken izolator kullaniniz. Montaj
tork anahtar1 kullaniniz.

> Busbar aski elemanlarimi kanallara vida
ile sabitleyiniz.
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Asagida verilen 6lgme degerlendirmede, coktan se¢meli, bosluk doldurma ve dogru
veya yanlis olgiitleri uygulanmistir.

OLCME SORULARI

1. Asagidakilerden hangisi busbar kanal sisteminin avantajlarindan biri degildir?

A) Giivenli enerji iletimi ve dagitim B) Tek merkezli dagitim
C) Esneklik ve ekonomik olusu D) Hizli ve kolay montaj
2. Asagidakilerden hangisi busbar kanal sistemi igin s6ylenebilir?

A) Aydinlatma busbar kanallari, sadece aydinlatma amagl kullanilabilir.

B) Yeni makine ilavesine imkan tanimaz.

C) Istenilen noktalardan cikis kutulart ile enerji almak son derece kolaydir.

D) Giiciin salt panosundan alinip teker teker her bir cihaza gotiiriilmesini gerektirir.

3. Diisiik gii¢ busbar kanal sistemleri, hangi akim degerleri arasinda imal edilirler?
A) 25 — 63 Amper B) 63 — 160 Amper
C) 160 — 800 Amper D) 800 — 6300 Amper
4, Busbar kanal sistemlerinde iizeri kalay kapli bakir veya aliiminyum iletkenler
kullanilir.
() Dogru () Yanls
5. Biiyiik gii¢ busbar sistemlerinde iletken izolasyonlar1 yalitkan bandi ile saglanir.
() Dogru ( ) Yanls
6. Trolley busbar kanal sisteminde iletkenler, kanal i¢indeki yivlere ¢ekilir.
() Dogru ( ) Yanls
7. Busbar kanal sistemlerinde elektrik makinelerine akim

<eveeene.€lemanlart ile saglanir.

8. Orta gilic busbar sistemlerinde izolatdriin  kanallardaki baralara montaji,
......................................... ile yapilir.
9. Biiyilk glic busbar sistemlerinde hat genlesmelerini tolere etmek igin

................................................. eleman kullanilir.

10.  Trolley busbar sistemlerinde kanallar .....................cooeiiiiininnnn, govdelidir.
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DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi, cevap anahtart ile karsilagtirmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.
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UYGULAMALI TEST

Asagida belirtilen uygulama faaliyetini, gozlenecek davraniglar1 dikkate alarak

gerceklestiriniz. Islemi yapabilme siiresi, 3 ders saatidir (120 dakika).

Busbar kanallarint ek elemani ile ekleyiniz. Kanallar {izerine besleme ve cikis
elemanlarii monte ederek 90° doniis elemani ile kanallari birlestiriniz. Kanal sonlarina

sonlandirma kapaklarin1t monte ediniz.
Kullanilacak Alet ve Malzemeler

1- 1 tane bastan besleme elemant
2- 1 tane ortadan besleme elemani
3- 2 tane busbar kanali

4- 3 tane ek elemani

5- 1 tane 900 doniis elemant

6- 2 tane c¢ikis kutusu

7- 1 tane sonlandirma elemani

8- 4 tane aski elemam

9- 2 tane ek elemam

10- 1 tane tork anahtari

11- Vidalar
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MODUL DEGERLENDIRME

UYGULAMALI TEST

Yukaridaki projede M;’e yeralti kablo kanallari ile M;’ye duvar konsollar iizerinden
PVC kablo kanallar1 ile M3’e busbar kanallarla, My e ise aski ve tasiyict sistemler kullanarak
tavandan sac kablo kanallar1 ile kuvvet tesisati doseme yontemlerini uygulayiniz ve panodan
motorlara kadar uygun kablolarla kuvvet tesisatin1 doseyiniz.

Kullanilacak Alet ve Malzemeler
1- 1 adet pano
2- 4 adet 3 fazli motor
3- Yeralt1 kablo kanallar
4- Duvar konsollar1
5- PVC kablo kanallar1
6- Aski ve tastyici sistemler
7- Sac kablo kanallar
8- Busbar kanallar
9- 3x2.5 YVV kablo
10- Pense
11- Tornavida
12- Yan keski
13- Kilavuz, susta
14- Kontrol kalemi
15- Klemens, kovan

ACIKLAMA: Asagida listelenen davraniglart gozlediyseniz “Evet”, gozlemediyseniz
“Hay1r” siitununda bulunan kutucuga X isareti koyunuz.
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DEGERLENDIRME OLCEGI

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
Kullanacagiiz kablolar1 uygun kesitte sectiniz mi?
Malzeme kontrolii yaptiniz mi1?

Kablolar1 kilavuza kuralina uygun bagladiniz mi?

Yeralt1 kablo kanal baglantilarini dogru baglanti

elemanlarini kullanarak diizgiin bir sekilde monte ettiniz

mi?

5. Yeralt1 kablosundan kabloyu motora kuralina uygun
olarak yaptiniz m1?

6. Duvar konsollarin1 duvara oynamayacak sekilde monte
ettiniz mi?

7. PVC kablo kanallarini konsollara sabitleyebildiniz mi?

8. PVC kablo kanallarin1 dogru baglant1 elemanlarin
kullanarak birbirine bagladiniz m1?

9. Busbar kanallar birbiriyle birlestirdiniz mi?

el Rl

10. Aski ve tasiyici sistemleri olusturdunuz mu?

11. Sac kablo kanallarimi aski ve tastyici sistemlere monte
ettiniz mi?

12. Sac kablo kanallarim1 dogru baglant1 elemanlart ile
birbirine eklediniz mi?

13. Panodan kablolari motorlara kurala uygun olarak ¢ektiniz
mi?

14. Tesisatin saglamlik ve yalitkanlik kontroliinii yaptiniz mi?

15. Motor baglantilarini kontrol ettiniz mi?

16. Ana pano ile motorlar arasinda saglamlik ve yalitkanlik
kontrolil yaptiniz m1?

17. Islemi siiresinde yapabildiniz mi?

TOPLAM PUAN

Kuvvet tesisati doseme yontemleri modiilii faaliyetlerinin ve aragtirma ¢aligmalarinin
sonunda kazandiginiz bilgilerin 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesi i¢in 6gretmeniniz, size 6lgme
araci uygulayacaktir.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru
Dogru
Dogru
Dogru
10 mm2
10 cm
Buatlarda
Ayni renkli
15m

(e e
BlEBlo|lo|Njo|la|~wN|e-

OGRENME FAALIYETi-2 CEVAP ANAHTARI

A

D

C

B
Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs
10 mm
lveT

Boru Sistemleri

=
SlEBlo|le|Njo|a|hjwin|e
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OGRENME FAALIYETIi-3 CEVAP ANAHTARI

A
C
Dogru
Dogru
30cm
Kablo sayisina

OO~ WIN|F

OGRENME FAALIYETi-4 CEVAP ANAHTARI

o O|m@

Dogru
Yanhs
Dogru
Cikis
Tork anahtar
Genlesme ek
elemam
PVC

OO (N[OOI~ WIN|F-

=
o

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi, cevap anahtartyla karsilastirmmiz ve dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevapladiginiz konularla ilgili 6grenme ve uygulama
faaliyetlerini tekrarlaymiz.
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