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GĠRĠġ 
 

Sevgili Öğrenci, 

 

Açıkta ve yıpranmıĢ elektrik kabloları sadece çirkin değil, aynı zamanda tehlikeli 

olmaktadır. Onları duvarın içine yerleĢtirmek elbetteki ideal olanıdır. Fakat bu durumda 

duvarı kırmak gerekir. GeniĢ çaplı bir tadilattan kaçınmanız ise her zaman mümkündür. 

Kabloları, çeĢitli askı ve taĢıyıcı sistemlerle oluĢturacağınız kablo kanalları içinde veya 

yeraltı kablo kanalları içinde gizleyebilirsiniz. 

 

Yüksek akımların (transformatör-pano bağlantılarında, kolon hatlarında, fabrikaların 

iç enerji dağıtımında) taĢınması çok kalın kesitli, birçok kablonun paralel bağlanması ile 

gerçekleĢtirilir. Kabloları taĢımak için kablo rayları ya da özel döĢeme altı kablo kanalları 

inĢa edilir. Kablo uçlarının soyulması, buatlara bağlanması gibi tüm iĢlemlerin uzmanlar 

denetiminde yapılması montaj ve iĢçilik maliyetini yükseltir, dolayısı ile montaj sürelerini de 

uzatır. Tesislerin iĢletmeye alınması gecikir ve çoğunlukla da programlanan zamanlarda 

iĢletmeye alınamazlar. Sonuçta maliyeti yüksek, esnek olmayan, istenildiği anda ve 

istenildiği yerden akım alınamayan bir enerji dağıtım ve iletim sistemi kurulmuĢ olur. 

 

Daha sonraları yukarıda sayılan olumsuzlukları nedeniyle alternatif olarak “bakır 

lamalar” ile enerji dağıtımı denendi. Bakır lamaların, akım taĢıma kapasitelerinin 

yüksekliğine karĢılık, imalatlarının uygulama anında yapılması, emniyetin zor sağlanması, 

istenildiğinde kolayca akımın alınamaması ve prefabrik olmaması gibi problemleri vardı.  

 

Enerji dağıtımında karĢılaĢılan bütün bu güçlüklere çözüm olarak busbar enerji 

dağıtım sistemleri geliĢtirilmiĢtir. Standart ve modüler elemanlardan oluĢan busbar sistemleri 

elektrik iletim ve dağıtımına mükemmel çözümler getiren mühendislik ürünleridir. Ayrıca 

busbar güzergâhı boyunca istenilen noktalardan çıkıĢ kutuları ile enerji almak son derece 

kolaydır. Bu sayede çok kablolu tek merkezden iletim ve dağıtım sistemi yerine modern 

görünümlü çok merkezli bir sistem uygulanmıĢ olur. 

 

Modülümüzde kuvvet tesisatı ile ilgili tüm yöntemleri öğrenecek ve edinmiĢ 

olduğunuz bilgiler sayesinde mesleğinize olan ilginiz daha da artacaktır. 

GĠRĠġ 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ-1 
 

 

 

Bu modül ile uygun ortam sağlandığında TS ve kuvvetli akım yönetmeliğine uygun 

olarak, kuvvet tesisatının duvardan döĢemesini hatasız olarak yapabileceksiniz. 

 

 

 

Bu öğrenme faaliyeti öncesinde aĢağıda belirtilen araĢtırmaları yapmanız konuyu daha 

iyi kavramanız açısından yararlı olacaktır: 

 Kuvvet tesisatının kroĢelerle duvara döĢenmesi esnasında nelere dikkat edilmesi 

gerektiğini araĢtırınız. 

 Kuvvet tesisatının duvara döĢenmesinde kullanılan farklı firmaların imal 

ettikleri kablo kanallarını ve aksesuarlarını araĢtırınız. 

 Kuvvet tesisatında kullanılan konsolları, konsolların duvara montajını sağlayan 

yardımcı gereçleri ve kullanılan kanal çeĢitlerini araĢtınız. 

AraĢtırmalarınızı internet ortamında yapabileceğiniz gibi kuvvet tesisatının duvara 

montajında kullanılan malzemeleri satan mağazaları gezmeniz gerekmektedir. Ayrıca kuvvet 

tesisatı yapan firmalara giderek firma çalıĢanlarından gerekli bilgileri almanız mümkündür. 

 

1. DUVAR ÜZERĠNE MONTAJ 
 

1.1. Kuvvet Tesisatı 
 

1.1.1. Tanımı 
 

Güçleri 3 kW’tan küçük olan bir fazlı motorlar, bir fazlı Ģebekelere bağlanabilirler. Bu 

nedenle bu motorlar, aydınlatma tesisatlarındaki priz linyelerinden beslenebilirler. Ancak 

güçleri 3 kW’tan büyük olan bir fazlı motorlar ve üç fazlı sistemle çalıĢan alıcıların 

enerjileri, özel yapılacak tesisatlar ile sağlanır. ĠĢte bu tesisatlara kuvvet tesisatı adı verilir. 

 

Kuvvet tesisatlarında iĢ yerinin çalıĢmasında sürekliliğin sağlanabilmesi için dağıtım 

tablolarından ayrı ayrı hatlar çekilir. Böylece herhangi bir makinenin arızalanması 

durumunda, diğer makinelerin çalıĢması engellenmemiĢ olur. Ancak kimi iĢ yerlerinde üç 

fazlı ve küçük güçlü makinelere (3 kW’a kadar) daha ekonomik olması nedeniyle ortak 

besleme hatlarından enerji verilmektedir. Ancak ortak besleme hattından enerji verilmesinin 

kesintisiz bir çalıĢma için uygun olmadığı da bir gerçektir. 

 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ–1 

AMAÇ 

ARAġTIRMA 
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1.1.2. Yapım Yerleri 
 

Kuvvet tesisatları; küçük atölye ve iĢ yerlerinden, büyük sanayi tesisleri, gökdelenler, 

tekstil ve konfeksiyon sektörü, otomotiv sektörü, tersaneler, oteller, alıĢveriĢ merkezleri, 

enerji iletimi ve dağıtımı gibi pek çok alanda kullanılır. 

 

Uygulamada kuvvet tesisatları dört Ģekilde yapılır: 

 Duvar üzerine montaj, 

 Tavan üzerine kanallarla montaj 

 Beton kanal ile montaj 

 Busbar kanal ile montaj 

1.2. Kuvvet Tesisatının Duvar Üzerinden Yapımı 
 

Özellikle küçük iĢ yerlerinde, duvarlara yakın olarak monte edilmiĢ makinelerin 

çalıĢtırılmasında bu tip tesisat kullanılır. 

 

1.2.1. Duvardan DöĢeme ÇeĢitleri ve Yapım Gereçleri Özellikleri 
 

Kuvvet tesisatı duvar üzerine kroĢelerle, kablo kanalları ile ve konsollarla olmak üzere 

üç ayrı Ģekilde yapılabilir. 

 

1.2.1.1. Kuvvet Tesisatının KroĢelerle Yapımı  

 

Bu yöntemde kablolar, duvara tutturulur. Her kablo, çalıĢtıracağı motorun hizasına 

gelince iniĢ yapılarak çelik spiral içine alınır ve motora giriĢ yapılır. Resim 1.1’de kuvvet 

tesisatında kullanılan kroĢe resmi görülmektedir. 

 

 

Resim 1.1: ÇeĢitli kroĢeler 

1.2.1.2. Kuvvet Tesisatının Kanal ile Yapımı 

 

Ġç mekânların ihtiyaca göre yeniden Ģekillenmesi, atıl alanların kullanılır hale gelmesi, 

aynı zamanda da dekoratif ve ferah bir kullanım sağlaması gibi avantajları nedeniyle PVC 

kanallar (DLP profiller) ile kuvvet tesisatını duvardan döĢeme yöntemi tercih edilir hâle 

gelmiĢtir. AĢağıdaki Resim 1.2’de çeĢitli renk ve ölçülerde PVC kanal görülmektedir. 

Günümüzde yıpranmaya karĢı dayanıklı, alev almaz ve mükemmel kimyasal dayanıklılığa 

sahip kablo kanalları üretilmektedir. 
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Resim 1.2: ÇeĢitli renk ve boyutlarda PVC kanallar 

1.2.1.3. Kuvvet Tesisatının Konsollarla Yapımı  

 

Bu döĢeme Ģeklinde kablolar, duvara sabitlenmiĢ galvanizli çelik konsollar üzerine 

monte edilmiĢ kablo kanallarından geçirilir. ġekil 1.1’de konsol Ģekilleri görülmektedir. 

 

 

ġekil 1.1: Kuvvet tesisatında kullanılan konsollar 

1.2.2. Kuvvet Tesisatında Kullanılan Kablo Özellikleri 
 

Kuvvet tesisatlarında aĢağıdaki kablolar kullanılır: 

 

1.2.2.1. NVV (NYM-Antigron) Kablo 

 

NVV kablolar, 300/500 Voltluk gerilim altındaki mekanik zorlamaların olmadığı 

rutubetli yerlerde, her türlü mesken ve iĢ yerinde sıva altı ve sıva üstünde kullanılır. Tek 

veya çok damarlı olarak üretilirler. Minimum bükülme yarıçapı 4xD (D:kablonun dıĢ 

yarıçapı), maksimum çalıĢma sıcaklığı 70˚ ve maksimum kısa devre sıcaklığı 160˚’dir 

(Resim 1-3). 

 

 

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 çok damarlı, bakır iletkenli, Ģebeke, aydınlatma ve 

güç dağıtım kablosu olarak kullanılan bu kablo, fazla mekanik zorlamaların olmadığı dâhilî, 

haricî, toprak altında ve kablo kanalında kullanılır. Minimum bükülme yarıçapı 12xD, 

maksimum çalıĢma sıcaklığı 70˚ ve maksimum kısa devre sıcaklığı 160˚ dir (Resim 1.4). 

 

 

Resim 1.4: YVV (NYY) kablo 

1.2.2.3. XLPE Ġzoleli YXV (N2Y) Kablo 

 

0.6/1 kV XLPE izoleli, tek veya çok damarlı, bakır iletkenli dielektrik kaybı çok 

düĢük olan bu kablolar, yerleĢme ve endüstri bölgelerinde hariçte, toprak altında ve kablo 

kanallarında ani yük değiĢiminin olduğu enerji tesislerinde kullanılır. Minimum bükülme 

yarıçapı 12xD, maksimum çalıĢma sıcaklığı 90˚ ve maksimum kısa devre sıcaklığı 250˚ dir 

(Resim 1-5). 

 

 

Resim 1.5: XLPE izoleli YXV (N2Y) kablo 

1.2.2.4: XLPE Ġzoleli Çelik Zırhlı YXZ2V (2XRY) Kablo 

 

6/1 kV gerilim altındaki tesislerde kullanılan, mekanik zorlamalara dayanıklı ve 

dielektrik kaybı çok düĢük olan bu kablolar; yerleĢme ve endüstri bölgelerinde, hariçte, 

toprak altında ve kablo kanallarında ani yük değiĢimlerinin olduğu enerji tesislerinde 

kullanılır. Minimum bükülme yarıçapı 12xD, maksimum çalıĢma sıcaklığı 90ºC maksimum 

kısa devre sıcaklığı 250 ºC’dir (Resim 1-6). 

 

 

Resim 1.6: XLPE izoleli çelik zırhlı kablo 
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1.2.3 Kuvvet Tesisatının KroĢelerle Yapımı ĠĢlem Sırası ve Dikkat Edilecek 

Hususlar 
 

Kabloların kroĢelerle düzgün bir Ģekilde döĢenebilmesi için geçiĢ yerlerinin, tesisat 

planına göre; çalıĢma ortamı da göz önünde bulundurularak belirlenmesi gerekir.  

 

Belirlenen kablo yolunun iĢaretlenmesi için ise üzeri tebeĢir tozu ile kaplı bir iplik, 

belirlenen kablo yolu boyunca iki ucundan gergin bir Ģekilde tutulur. Daha sonra gerdirilen 

iplik bırakılarak üzerindeki tebeĢir tozunun duvara geçmesi sağlanır. Bu iĢlem, ipin 

uçlarından tutan iki kiĢi ile yapılabileceği gibi bir çivi yardımı ile tek kiĢi tarafından da 

yapılabilir. 

 

Tesisat kablolarını duvara tutturabilmek için kroĢelerin belirlenen yol üzerine ve 

belirlenen standartlara göre eĢit aralıklarla, aynı doğrultuda, dönüĢleri düzgün ve yan yana 

döĢenen kabloların da birbirine paralel olmasına dikkat edilmelidir. Duvara yatay olarak 

döĢenen kroĢeler arasındaki mesafenin ġekil 1.2’de görüldüğü gibi en az 30 cm, en fazla 60 

cm; dikey olarak döĢenecek kroĢeler arasındaki mesafenin ise en az 40 cm, en fazla 60 cm 

olması gerekir. Ayrıca buat (ek kutusu), priz ve anahtarlara giriĢ ve çıkıĢlarda bu gereçlerden 

10 cm uzağa da kroĢe koymak gerekir.  

 

 

ġekil 1.2: Kabloyu kroĢelerle duvara tutturma 
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Sıva üstü tesisatta kullanılan buatlar Resim 1.7’de gösterilmiĢtir. 

 

 

Resim 1.7: Sıva üstü tesisatta kullanılan buatlar 

KroĢeleri belirlenen yerlere takmak için öncelikle darbeli matkap (Resim 1.8) 

kullanarak delik açmak gerekir.  

 

 

Resim 1.8: Darbeli matkap 

 

 

Resim 1.9: ÇeĢitli türde matkaplara uç takma 

Delme yaparken iĢlediğiniz malzemeye uygun matkap ucu seçilmelidir (Resim 1.9). 

Darbeli matkapla delme iĢlemi iki Ģekilde yapılabilir: 
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Normal delme: Bu yöntemle deliği açmak için matkap, darbeliden normal konuma 

getirilir. Özellikle tuğla duvarlar gibi delikli ve boĢluklu duvarlarda veya alçıpan ve staf gibi 

giydirme sistemlerinde bu yöntemi kullanmak gerekir (Resim 1.10). 

 

 

 Resim 1.10: Normal delme Resim 1.11: Darbeli delme 

 

Darbeli delme: Matkap, yüksek devir hızına ve küçük darbelerle çalıĢma konumuna 

getirilir. Özellikle dolu tuğla, dolu sert tuğla ve dolu kireç-kum tuğla duvarlarda bu yöntem 

kullanılır (Resim 1.11). 

 

Delme iĢlemi gerçekleĢtikten sonra herhangi bir parçayı tavana veya duvara monte 

etmek ve sağlam duruĢ sağlayabilmek için vidanın yanında dübel de (Resim 1.12) 

kullanılmalıdır. Dübel, içine vida takıldıkça açılma yapan ve vidanın duvara sıkı takılmasını 

sağlayan bir elemandır. Çaplarına göre adlandırılırlar (6 mm, 7 mm, 8 mm, 10 mm, 12 mm, 

14 mm vb.). Kullanılacak dübel çapı, kullanılan kablo kesitine ve ağırlığına göre belirlenir. 

Matkap ucu ile dübel büyüklükleri arasında ise Ģu kural geçerlidir: “Dübel çapı matkap ucu 

çapına eĢit olmalıdır.” Sadece çok yumuĢak yapı malzemeleri bu kuralın dıĢındadırlar. 

Burada Ģu kural geçerlidir: “Dübel çapı-1 mm = Matkap ucu çapı”. Dübel, açılan deliğe 

hareket etmeyecek Ģekilde sokulmalı ve sıkıca girmelidir (Resim 1.13).  

 

                                  

Resim 1.12: Dübeller    Resim 1.13: Duvara dübel çakma 

 

Daha sonra kroĢelerin varsa alt parçaları dübeller üzerine, buat (Resim 1.14), priz vb. 

tesisat gereçleri de kablo yolu üzerindeki yerlerine vidalanır. 

 

http://www.bosch-pt.com/help/tr/schlagbohrmaschine/technik-info/duebel.htm
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Resim 1.14: Sıva üstü buatın vidalanması 

KroĢelerle kuvvet tesisatının döĢenmesinde NVV (NYM - antigron) kablo kullanılır 

(bk. Konu 2.2). NVV kablolar, rulo hâlinde satılırlar. Kablo, rulonun sarım yönünün tersine 

doğru ve rulo dıĢından açılmalıdır (ġekil 1-3). 

 

 

ġekil 1.3: Rulo hâlindeki kablonun açılması 

 

Rulodan açılan kablo düzeltilir. Ardından kullanılacak kabloların uzunlukları, buatlar 

arası ve buat priz arası mesafeler, bağlantı payları da hesaba katılarak bulunur. Kablolar 

arasındaki ekler, sadece buatlarda yapılır ve ek yapılırken aynı renkli kabloların birbirine 

eklenmesine dikkat edilir. Ek yaparken klemens kullanılır (Resim 1.16).  

 

                                   

Resim 1.15: Kablonun buata takılması  Resim 1.16: Buatta eklerin yapılması 
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Buatlardan baĢlanan döĢeme iĢlemine, altları takılmıĢ kroĢelere kabloların 

yerleĢtirilmesi ile devam edilir. Eğer çok sayıda kablo yan yana döĢenecek ise özel olarak 

yapılmıĢ kelepçe (Resim 1.17) ve raylı kroĢe (Resim 1.18) kullanılarak iĢçilik 

kolaylaĢtırılabilir. Gerek kroĢelerin, gerekse kelepçelerin üst kapaklarının takılması sırasında 

kabloların zedelenmemesine dikkat edilmelidir. O nedenle kapaklar fazla sıkılmamalıdır. 

 

                         

Resim 1.17: Kelepçe    Resim 1.18: Raylı kroĢe 

Kablolar, motor hizasına gelince duvardan zemine doğru iniĢ yapılır. Zemine açılan 

kanal veya çelik spiral içine alınır ve motora giriĢ yapılır. 

 

AĢağıda ġekil 1.4’te kroĢelerle kuvvet tesisatı yapımının tek hat Ģeması görülmektedir. 

 

ġekil 1.4: Tek hat Ģeması 

1.2.4. Kuvvet Tesisatının Kanal ile Yapımı ĠĢlem Sırası ve Dikkat Edilecek 

Hususlar 
 

Duvar üzerinden kanallarla düzgün bir döĢeme yapılabilmesi için tıpkı kroĢelerle 

döĢemede olduğu gibi kanalların geçiĢ yerlerinin tespit edilmesi gerekir. Ardından firmaların 

kataloglarından istenilen boyut, renk ve özellikte kanal seçimi yapılır. Kullanılacak kablo 

kanalı seçimi yapıldıktan sonra kanalların belirlenen geçiĢ yollarına montajına geçilir. Bunun 

için ise önce uygun aralıklarla (konu 2.3’te anlatıldığı gibi), matkapla duvara delikler açılır 

ve bu deliklere dübeller takılır. Ardından da kanalların uygun uzunluklarda kesilmesi iĢlemi 

Resim 1.19’daki araçlar kullanılarak geçekleĢtirilir. 
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Resim 1.19: Kanal kesme aksesuarı ve makası 

Kesilen kanallar, Resim 1.20’de gösterilen vidalar ile duvara sabitlenir. Sabitleme 

iĢlemine dağıtım tablosundan itibaren baĢlanır. 

 

Resim 1.20: Özel saplamalar (a) Ø6 mm için (b) Ø8 mm için (c) Ø10 mm için 

 

Resim 1.20 (a) ve (b)’deki vidalar DLP kanallarının yumuĢak veya sert yüzeylere 

tespit edilmelerini sağlar. Resim 1.20 c’deki hızlı saplama vidası ise en az 10 mm 

kalınlığında ve beton yüzeyinden en az 20 mm ayrık olan alçıpan bölmeler için kullanılır 

(Resim 1.21).  

 

 

Resim 1.21: Hızlı saplamanın kullanılıĢı 
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Ġmal edilen kanalların birçoğunun tabanı kullanıma hazır deliklidir. 

 

Resim 1.22: Delikli kanal tabanı 

PVC kanalların duvara montajında Resim 1.23’de görülen aksesuarlardan faydalanılır. 

Ġmal eden firmaya göre bu aksesuar Ģekillerinde bazı farklılıklar olabilir. 

 

 

Resim 1.23: PVC kablo kanalı aksesuarları 

 

Çekilen kabloları birbirinden ayırmak için kullanılan seperatör yardımıyla kanal tabanı 

birden fazla bölüme ayrılabilir (Resim 1.24). 

 

 

Resim 1.24: Kanal tabanını bölme iĢlemi 
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Resim 1.25’te de bölünmüĢ kanal tabanının duvara döĢenmiĢ hâli görülmektedir. 

 

 

Resim 1.25: Duvara döĢenmiĢ bölünmüĢ kanal 

Ayrıca yukarıdaki aksesuarların dıĢında kanallara monte edilebilir priz, anahtar, 

sigorta vb. gereçler de mevcuttur. Resim 1.26’de prizin kanala monte edilmesi 

gösterilmektedir. Anahtar, priz vb. gereçlerin montajı kablolamadan önce veya sonra 

yapılabilir.  

 

 

Resim 1.26: Prizin kablolamadan önce veya sonra montajı 

 

Kanal tabanları ve buatlar döĢendikten sonra kablonun döĢenmesine geçilir. Kanallarla 

kuvvet tesisatının döĢenmesinde tek veya çok damarlı YVV (NVV) kablo kullanılır (bk. 

Konu 2.2). Kablo ölçülerinin bulunması ve eklerin yapılmasında Konu 2.3’te anlatılan 

kurallar burada da geçerlidir. Kapaklar yerine takılmadan önce kabloların kapak gövdesine 

tutturulması tutucular ile sağlanır (ġekil 1.5). ġekil 1.6’da de iç bölmeleme ile kabloların 

birbirinden ayrılması görülmektedir. 

 

   

ġekil 1.5: Kabloların takviyeli tutulmaları ġekil 1.6: Kabloların birbirinden ayrılması 
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ġekil 1.7’de ise T dirsek kullanarak inen kanala döĢenecek kabloların yerleĢtirilmesi 

gösterilmektedir. 

 

ġekil 1.7: Ġnen kanala kablonun döĢenmesi 

Kablolar döĢendikten sonra Resim 1.27’de görüldüğü gibi PVC kanalların kapakları 

takılır. 

 

Resim 1.27: Kanal kapaklarının takılması 

Resim 1.28 ve Resim 1.29’daki resimlerde çeĢitli PVC kanal tesisatı örnekleri 

görülmektedir. 

 

 

Resim 1.28: ÇeĢitli aksesuarlarla yapılmıĢ bir PVC kanal tesisatı 
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Resim 1.29: Kanallara monte edilebilir priz ve anahtarlar 

1.2.5. Kuvvet Tesisatının Konsollarla Yapımı ĠĢlem Sırası ve Dikkat Edilecek 

Hususlar 
 

Önce duvar konsollarının monte edileceği yerler tespit edilmelidir. Konsollar, duvara 

1,5 metre arayla Resim 1.30’da görülen çelik dübeller kullanılarak monte edilir. Çelik 

dübellerin iç yüzeyindeki teflon kaplı özel klips sayesinde zahmetsiz ve çok hızlı montaj 

mümkündür. Klips üzerindeki tırnaklar, betona çabuk tutunmayı sağlar. Dübel, yerine 

çakıldıktan ve somunun boĢluğu alındıktan sonra ortalama iki tur sıkma ile azami 

mukavemete ulaĢılır. Uzun diĢ boyu, montajda esneklik sağlar. 

 

Resim 1.30: Çelik dübel 

Konsollar, duvara ġekil 1.8’de görüldüğü gibi doğrudan monte edilebilir.  

 

ġekil 1.8: Konsolların duvara doğrudan montajı 

Yüzey basıncının düĢük olması gerektiğinde konsolların doğrudan duvara monte 

edilmesi sakıncalıdır. Bu durumda konsollarla duvar arasındaki basıncı azaltmaya yarayan 

montaj rayları kullanılmalıdır. Konsollar, montaj raylarına somunlarla montaj rayı ise 

duvara, çelik dübeller kullanılarak monte edilir. ġekil 1.9’da montaj rayı ve konsolların 

montaj rayına monte edilmiĢ hâlleri görülmektedir. 
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ġekil 1.9: Montaj rayı ve montaj rayına monte edilmiĢ konsollar 

Konsolların duvara monte edilmesinden sonra kanalların konsollara döĢenmesine 

geçilir. Bu amaçla sert PVC kanallar, Resim 1.31’de görülen galvanizli sacdan yapılmıĢ 

delikli kanallar veya Resim 1.32’de görülen galvanizli sacdan yapılmıĢ tel örgü kanallar 

kullanılır. Ancak ne tür kanal kullanılırsa kullanılsın kanalın delikli olması gerekir. Bu 

delikler, taĢıyıcıların içi ve kenarlarını havalandırmayı sağlamak ve ekleme elemanlarını 

bağlamak için açılmaktadır. 

 

Resim 1.31: Galvanizli sac ve çelikten yapılmıĢ delikli sac kanal 

 

Resim 1.32: Galvanizli sacdan yapılmıĢ tel örgü kablo kanalı 
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Kanallar döĢenmeden önce hangi tür kanalın kullanılacağına karar vermek gerekir. 

Bunun için ne tip kablo kullanılacağı, kullanılacak kablonun kesiti ve kullanılacak kablo 

sayısı tespit edilmelidir. Bu tespitler yapıldıktan sonra taĢıma kapasiteleri de göz önünde 

bulundurularak uygun olan kablo kanalı kullanılır. 

 

Kablo kanallarının konsollara monte edilmesinde Resim 1.33’teki birleĢtirme 

elemanlarından yararlanılır.  

 

Resim 1.33: Yön değiĢtirme için montaj aksesuarları 

Kablo kanalları, konsollora Resim 1.34’de görüldüğü gibi cıvata ve somunlarla monte 

edilmelidir. 

 

Resim 1.34: Kanal bağlantıları için montaj aksesuarları 
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Resim 1.35’te konsollar üzerine döĢenmiĢ kablo kanalı görülmektedir. 

 

 

Resim 1.35: Konsollar üzerine döĢenmiĢ kablo kanalları 

Resim 1.36’da oluĢturulmuĢ özel duvar konsolları ve bu konsollar monte edilmiĢ 

kablo kanalları görülmektedir. 

 

Resim 1.36: Özel oluĢturulmuĢ konsollar üzerine döĢenmiĢ kablo kanalları 

Not: Kablo kanallarının arasında genleĢme toleransı için 10 mm boĢluk bırakılabilir. 

 

Konsol ve kanalların montajından sonra kabloların döĢenmesine geçilir. Kablolar, 

Konu 1.2.3 ve Konu 1.2.4’te belirtilen kurallara göre döĢenir. DöĢeme sırasında kabloyu 

çekmek için bütün iletkenler bir araya getirilip çekme klemensi ile birbirine bağlanmalıdır. 

Bu tür kuvvet tesisatı döĢeme yönteminde YVV (NVV) kablo (bk. Konu 1.2.2.2), XLPE 

izoleli YXV (N2Y) kablo (bk. Konu 1.2.2.3) veya XLPE izoleli çelik zırhlı YXZ2V (2XRY) 

kablo (bk. Konu 1.2.2.4) kullanılır.  
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1.3. Kuvvetli Akım Tesisleri Yönetmeliği 
 

Kablolar 

 

Madde 58: Bu yönetmeliğin kapsamına giren tesislerde Türk Standartları’na uygun 

kablolar kullanılacaktır.  

 

Kablo Seçimi 

 

Kablo seçiminde aranılan öteki koĢulların yanında aĢağıdakiler de göz önünde 

bulundurulacaktır: 

 
1. Anma gerilimi 

 Kablolar için iki anma gerilimi kullanılır: 

 U: Fazlar arası gerilim 

 U0: Ġletken ile metal kılıf ya da toprak arasındaki gerilim 

 

2. Yük akımı 

Kablo kesitleri; yük akımına bağlı olarak çeĢitli kablo tiplerine, döĢeme durumlarına 

ve ortam koĢullarına göre standartlarda belirtilen ya da yapımcılar tarafından bildirilen 

yükleme durumlarına göre belirlenir. 

 

3. Kablo kesitinin belirlenmesinde göz önünde bulundurulacak koĢullardan bazıları 

aĢağıdadır: 

 Gelecekte yük artıĢları 

 Ġzin verilen iletken sıcaklığı (sürekli kullanmadaki iletken sıcaklığı, seçilen 

kablo tipi için belirtilen değerlerden büyük olmamalıdır.) 

 Kabloda oluĢan ısının dıĢarıya atılmasında etkili olan ortam koĢulları (toprağın 

ısıl direnci vb.) 

 Kablonun tek ya da çok damarlı oluĢu 

 Kablonun havada ya da yeraltında döĢenmiĢ olması  

 Kablonun döĢenme yöntemi 

 Özgül ısı dayanımı 

 

Bu hesapların yapılmasında ilgili standartlarda yer alan kablolarla ilgili çizelgelerden 

yararlanılacaktır. 

 

4. Kısa devre dayanımı 

 Kablolar, kullanılacakları Ģebekelerde oluĢacak kısa devre akımlarına 

dayanmalıdır. Kabloların kısa devre dayanıklılığı hesapla gösterilmelidir. Kısa 

devre sonucunda kablo iletken sıcaklığı PVC yalıtkanlı kablolarda en çok 

160°C, XLPE yalıtkanlı kablolarda en çok 250°C olacaktır. 

 Özellikle tek damarlı kablolarda kablo tutturma parçaları, kısa devrenin neden 

olacağı kuvvetlere dayanacak boyutta seçilmeli ve aralarında yeterli açıklık 

olmalıdır. 
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5. Etkin güç kaybı 

Kablo kesiti madde hesaplanacak en büyük kesite uygun olarak seçilir. Ancak hat 

kayıpları da göz önüne alınarak daha büyük kesitli (ekonomik kesit) kablolar kullanılabilir. 

Önemli kablo hatlarında ekonomik hesap, kablo maliyeti, hat kayıpları, yıllık kullanma 

süresi, enerji fiyatı, reel faiz, amortisman süresi göz önüne alınarak yapılmalıdır. Bu 

durumda ekonomik kesite çıkılması tavsiye edilir. 

 
6. Dielektrik kaybı 

Özellikle yüksek gerilimli ve uzun kablolar kullanıldığında özel koĢullar dıĢında 

dielektrik kaybı düĢük olan kablolar (XLPE gibi) seçilmelidir. 

 

7. Mekanik koĢullar 

 Kablo kullanılacağı yerdeki mekanik koĢullar göz önünde bulundurularak 

seçilmelidir. Mekanik zorlanma olan yerlerde, buna dayanıklı kablo cinsleri 

seçilmelidir. Örneğin, çekiye çalıĢan kabloların zırhı olmalı, eğimli yerlerde ve 

ek kutularının yakınında, çeki kuvvetini taĢıyan kelepçelerle tutturulmalıdır. 

 Toprağa doğrudan gömülü kabloların çelik zırhlı olması tavsiye edilir. Çelik 

zırhsız kabloların yeraltında beton kanallar, beton büzler veya beton muhafaza 

içine alınmıĢ PVC borular içinde kullanılması tavsiye edilir. 

 

8. Kimyasal etkiler ve dıĢ etkiler 

Kablolar; döĢendikleri yerlerdeki kimyasal etkilere, su, rutubet ve hava koĢulları ile 

öteki çevre etkilerine dayanacak tipte seçilmelidir. 

 

9. Kablolar, iĢletme koĢullarına uygun tipte seçilmelidir. 

 

10. Yer durumu 

Kablolar; döĢendikleri yerlerdeki kimyasal etkilere, su, rutubet ve hava koĢulları ile 

öteki çevre etkilerine dayanacak tipte seçilmelidir. Ġnsanların yoğun bulunduğu, paniğin 

yaĢanabileceği tüm yapılar, yüksek katlı binalar, hastaneler, tüneller, tiyatrolar, okullar, alıĢ-

veriĢ merkezleri gibi yapı ve yerlerde yangın anında az duman çıkaran, halojensiz özellikli 

kablolar kullanılmalıdır. 
 

Kabloların DöĢenmesi 

 

1. Yeraltı kablolarının döĢendikleri yerler kimyasal, mekanik ve ısıl etkilerden 

olabildiğince uzak ya da bunlara karĢı korunmuĢ olmalıdır. 

 

2. Kablo ve çevresini yangın tehlikesinden korumak ve yangının yayılmasını önlemek için 

kablolar yanıcı maddeler üzerine döĢenmemelidir. Kabloların varsa jüt tabakaları 

soyulmalıdır. 

 

3. Yapı giriĢlerinde kablolar boru içine alınmalı, kablo ile boru arasındaki boĢluk elastik 

silikon ya da benzeri bir madde ile doldurulmalıdır. Bu amaçla çimento kullanılamaz. 

Mekanik darbelerin oluĢabileceği durumlarda çelik borular kullanılmalıdır. Çelik 

borular, nerede kullanılırsa kullanılsın üç faz aynı borudan geçirilmelidir. Tek damar 

olması durumunda antimanyetik malzeme kullanılmalıdır. 
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4. Y.G. kablolarına dâhilde ve hariçte kablo baĢlığı yapılacaktır. Kablo baĢlıkları; kabloya 

su, nem girmesini önleyecek Ģekilde olmalıdır. Ağ kablolarda su girmesini önleyecek 

tedbirlerin alınması durumunda kablo baĢlığı kullanılmayabilir. 

 

5. Kablo ekleri mutlaka özel ek aksesuarları veya ek kutularında yapılmalıdır. Ekler, 

mekanik bakımdan güvenilir olmalı; içine su ve nem sızmasını önlemeli ve iyi bir 

elektrik iletkenliğini sağlamalıdır. Ekler, tesis edildiği yere uygun tipte seçilmelidir. 

 

6. Kabloların koruyucu kılıftan ya da yalıtkanları bulundukları yerlerde zorlanmamalı ve 

zedelenmemelidir. Kablolar, gerektiğinde koruyucu büz ya da borular içine alınmalıdır. 

 

7. Tek damarlı kabloların tespitinde kullanılan elemanlar, manyetik halka 

oluĢturmamalıdır. 

 

8. Tek damarlı sistemden oluĢan beslenmelerde tek sıra yerleĢme düzeninde damarlar, “Ll 

L2 L3”-“L3 L2 Ll”-“Ll L2 L3”-“L3 L2 L1” Ģeklinde birden fazla katlı yerleĢmede 

katlar arasında en az 20 cm olmak koĢuluyla 

 

l. kat 2. kat 

Ll L2 L3 L3 L2 Ll 

Ll L2 L3 L3 L2 Ll 

Ll L2 L3 L3 L2 L1 

Ģeklinde olmalıdır. 

 

9. Bu beslemelerde aynı faz kesinlikle yan yana tesis edilmemelidir. BaĢka bir deyiĢle 

“L1L1L1”, “L2L2L2”, “L3L3L3” düzeni Ģeklinde yapılmamalıdır. Sistemler arasında 

en az bir kablo çapı kadar aralık olmalıdır. Ayrıca tüm sistemlerin uzunluğu yaklaĢık eĢit 

olmalıdır. 

 

10. Kabloların en küçük kıvrılma yarıçapı, D kablonun dıĢ çapı olmak üzere Tablo 1’deki 

gibi olmalıdır. 

 

KABLO DAMAR 

SAYISI 

KABLO KIVRILMA YANÇAP (R) 

XLPE VE PVC 

Yalıtkanlı A.G. 

XLPE ve PVC 

Yalıtkanlı Y.G. 
Zırhlı Kablolar 

Üç damarlı 12xD 15xD 15xD 

Bir damarlı 15xD 15xD 15xD 

Tablo 1: Kablolarda en küçük kıvrılma yarıçapı 

 

11. DöĢeme sırasında kabloyu çekmek için bütün iletkenler bir araya getirilip çekme 

klemensi ile birbirine bağlanmalıdır. En büyük çekme gerilmesi bakır iletkenler için 5 
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kg/mm2, alüminyum iletkenler için 3 kg/mmz’ yi geçmemelidir. 

12. Açık havada döĢenen kablolar, olabildiğince güneĢ ıĢınlarının etkilerinden korunmalıdır. 

 

13. Kablolar duruma göre toprak içine, kablo kanallarına ya da duvarlara tutturulan delikli 

tavalara veya merdiven raflara döĢenmelidir. Deliksiz yapılmıĢ tavalarla kablo 

döĢenmesi tavsiye edilmez. 

 

14. Bir enerji kablosu ile baĢka bir enerji kablosu ya da kumanda kablosu arasındaki en 

küçük açıklık 7 cm’den az olmamak koĢulu ile kablo çapı kadar olmalıdır. Kumanda 

kabloları arasında açıklık gerekmez. 

 

15. Bir enerji kablosu ile telekomünikasyon, demiryolu, otoyol vb. ile ilgili kabloların 

birbirlerine yaklaĢmaları ya da birbirlerini kesmeleri durumunda aralarındaki açıklık en 

az 30 cm olmalıdır. Bu açıklık; daha küçük olduğunda kablolar yanmayan gereçlerden 

yapılan levha, yarım büz ya da borularla korunmalıdır. 

 

1.4. Elektrik Ġç Tesisleri Yönetmeliği 
 

1. Sıva üstü tesisatta boru ve kablolar en çok 60 cm’de bir, ayrıca hemen bağlantı kutusu ve 

dirsek yanlarından (en çok 10 cm’de) duvar ve tavana kroĢe ile bağlanmalıdır. 

 

2. Hatlar, mekanik yıpranmalara karĢı uygun yerlere döĢenerek ya da elveriĢli örtü ve 

kılıflar kullanılarak korunmalıdır. El ile ulaĢılabilen uzaklar içinde döĢenen iletkenler 

mekanik darbelere karĢı her zaman koruyucu kılıflı olarak ya da boru içinde çekilmelidir 

(elektrik iĢletme yerleri ve kuvvetli akım hava hatları bu hükmün dıĢındadır). 

 

3. Ġletkenlerin korunma biçimi, bağlantı yerlerinde de sürdürülmelidir. 

 

4. DöĢeme geçiĢlerinde olduğu gibi fazla tehlike söz konusu olan yerlerde iletkenler sağlam 

bir Ģekilde tutturulmuĢ olan termoplastik boru, çelik boru ya da korunacaklar (mahfazalar) 

içinden geçirilmelidir. 

 

5. Ġletkenlerin bağlantısı ancak yalıtkan parçalar üzerinde ya da yalıtkan kılıflı olarak vidalı 

klemens, vidasız klemens, lehim ya da kaynakla yapılmalıdır. Çözülebilen bağlantı yerlerine 

(klemens bağlantıları gibi) ulaĢılabilmelidir. Dökme usulü ile yapılmıĢ bağlantı yerleri 

çözülmeyen bağlantılara girer. 

 

6. Çok damarlı yalıtılmıĢ iletkenler ya da kablolarla yapılmıĢ tesislerde ekler ancak kutular ya da 

ek kutular (muflar) içinde yapılabilir. 

 

7. Bağlantı ve ek parçaları bağlanacak ya da eklenecek iletkenlerin sayı ve kesitleri uygun 

nitelikte olmalıdır. 

 

8. Bu ekler, kesinlikle klemensler ile yapılmalıdır. Anahtar-priz bağlantı uçları, ek amacıyla 

kullanılmamalıdır. 
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9. Kasalar ve buatların içine su sızmaması için gerekli önlemler alınmalıdır. 

 

10. Bükülebilen iletkenlere, bağlantı noktalarında çekme ve kayma kuvveti gelmemelidir. Ġletken 

kılıflarının kaymaması ve iletken damarlarını dönmemesi sağlanmalıdır. 

 

11. Ġletkenlerin giriĢ yerlerinde kıvrılarak zedelenmesi, uygun tedbirlerle örneğin, giriĢ yerinin 

yuvarlaklaĢtırılması ya da azlıklarla önlenmelidir. Ġletkenlerde kuĢgözü meydana gelmesine ve 

iletkenlerin iĢletme araçlarına sabit olarak bağlanmasına izin verilmez. 

 

12. Çok telden meydana gelen iletkenlerin tellerinin ezilmemesi ve kopmaması için aĢağıdaki 

tedbirler alınmalıdır: 

 Uygun bağlantı klemensleri kullanmak (örneğin, ezilmeye karĢı koruyucu kılıflı 

klemensler kullanmak), 

 Ġletken uçlarında uygun iĢlemler uygulamak (örneğin, kablo pabuçları 

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

 

13. ĠĢletme gereği sarsıntıya uğrayan bağlantı noktalarında lehim ve kaynak yapılmasına ve 

lehimli kablo pabucu kullanılmasına izin verilmez. 

 

Açıklama: 10 mm2 kesite kadar tek telli iletkenler, kablo pabucu kullanılmadan 

bağlanabilir. Daha büyük kesitlerde kablo pabucu kullanılmalıdır. Bağlantı yerlerinde özel 

bir düzen varsa kablo pabucu kullanılmayabilir. Örgülü iletkenler bağlantı yerlerinde 

lehimlenerek tek iletken durumuna getirilmelidir. 

 

14. Kuvvetli akım ve iletiĢim (haberleĢme) hatları arasında, bunların birbirine yaklaĢtıkları ve 

birbirinin üzerinden aĢtıkları yerlerde en az 16 mm'lik bir açıklık bulunmalı ya da bu iki hattın 

arasına yalıtkan bir parça konulmalıdır.  
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UYGULAMA FAALĠYETĠ 
1.  

 

 

Yukarıdaki projede görülen kroĢelerle duvara döĢeme iĢini, daha önce anlatılan 

kurallara uygun olarak yapınız. 

 

ĠĢlem Basamakları Öneriler 
 Kuvvet tesisatının duvar üzerinde 

döĢeme yöntemini seçmek. 

 DöĢeme malzemelerini seçmek. 

 Duvara döĢeme gereçlerini 

tutturmak. 

 Kabloları döĢeme gereçlerine 

tutturmak. 

 Projeye göre malzemelerinizi eksiksiz temin 

etmelisiniz. 

 Çekeceğiniz hattın kablo kesitini kontrol 

etmelisiniz. 

 Kablo yolunu, üzeri tebeĢir kaplı bir iplik ile 

belirleyiniz.  

 Darbeli matkapla uygun matkap ucu kullanarak 

duvarda delik açınız. 

 Açılan deliklere dübelleri yerleĢtirdikten sonra 

kroĢe altlarını oynamayacak Ģekilde monte ediniz. 

 KroĢe üst kapaklarını, kabloyu zedelenmemesi için 

çok fazla sıkmayınız. 

 Buat bağlantıları için gerekli uzunlukta kablo 

payı bırakmalısınız. 

 Kablo uçlarını eĢit mesafede açmalısınız. 

 Aynı renk gruplarını birbirine sıkıca bağlayıp 

buat içinde klemensle veya kovanla 

tutturmalısınız. 

 Kablo uçlarını zedelemeden kabloları priz 

gövdesine alttan tutturmalısınız. 

 Prizleri kasalarına sıkıca monte etmelisiniz. 

 ĠĢinizin bittiğini kontrol edip öğretmeninize 

söylemelisiniz. 

 

 

UYGULAMA FAALĠYETĠ 
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2. 

 

 

Yukarıdaki projede görülen PVC kanallarla duvara döĢeme iĢini, daha önce anlatılan 

kurallara uygun olarak yapınız. 

 

ĠĢlem Basamakları Öneriler 
 Kuvvet tesisatını duvar üzerine döĢeme 

yöntemini seçmek. 

 DöĢeme malzemelerini seçmek. 

 Duvara döĢeme gereçlerini tutturmak. 

 Kabloları döĢeme gereçlerine tutturmak. 

 Projeye göre malzemelerinizi eksiksiz 

temin etmelisiniz. 

 Çekeceğiniz hattın kablo kesitini 

kontrol etmelisiniz. 

 Kablo yolunu, üzeri tebeĢir kaplı bir 

iplik ile belirleyiniz.  

 Darbeli matkapla uygun matkap ucu 

kullanarak duvarda delik açınız. 

 Açılan deliklere dübelleri 

yerleĢtirdikten sonra PVC kanal altlarını 

oynamayacak Ģekilde monte ediniz. 

 Buat bağlantıları için gerekli 

uzunlukta kablo payı bırakmalısınız. 

 Kablo uçlarını eĢit mesafede 

açmalısınız. 

 Aynı renk gruplarını birbirine sıkıca 

bağlayıp buat içinde klemensle veya kovanla 

tutturmalısınız. 

 Kabloları birbirine karıĢmayacak 

Ģekilde çekiniz. 

 PVC üst kapaklarını, kabloyu 

zedelenmeyecek Ģekilde takınız. 

 ĠĢinizin bittiğini kontrol edip 

öğretmeninize söylemelisiniz. 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
AĢağıda verilen ölçme ve değerlendirmede boĢluk doldurma ve doğru-yanlıĢ kriterleri 

uygulanmıĢtır. 

 

ÖLÇME SORULARI 
1. Kuvvet tesisatı, güçleri 3 kW’tan büyük olan bir fazlı motorlar ile üç fazlı sistemle 

çalıĢan alıcıların beslemelerinin yapıldığı tesisatlardır. 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 

 

2. Kuvvet tesisatlarında iĢ yerinin dağıtım tablolarından alıcılara tek (ortak) hat çekilir. 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 

 

3. Duvara yatay olarak döĢenen kroĢeler arasındaki mesafe en az 40 cm, en fazla 70 cm 

olmalıdır. 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 

 

4.  Duvara delik açarken kullanılacak matkap ucu çapı ile dübel çapı eĢit olmalıdır. 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 

 

5. Kablo kanalları ile kuvvet tesisatı döĢeme yönteminde, çekilen kabloları birbirinden 

ayırmak için yardımcı aparat kullanmak mümkündür. 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 

 

6. Konsollarla döĢeme yönteminde sert PVC, galvanizli sacdan veya çelikten yapılmıĢ 

delikli kanallar ile galvanizli sacdan yapılmıĢ tel kanallar kullanılır. 
(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 

 

7. Yüzey basıncının düĢük olması gerektiğinde konsolların doğrudan duvara monte 

edilmesi yerine, duvar arasındaki basıncı azaltmaya yarayan montaj raylarından 

kullanılarak monte edilmesi tercih edilir. 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 

 

8. Kesiti ………………… üstünde olan kablolar, kablo pabucu kullanılarak birbirlerine 

eklenirler. 

 

9. KroĢelerle kuvvet tesisatını döĢeme yönteminde ………………………………. kablo 

kullanılır. 

10. Buat, priz, ve anahtarlara giriĢ ve çıkıĢlarda, bu gereçlerden …………………….. 

uzağa kroĢe koymak gerekir.  

 

11. Kablolar arasındaki ekler sadece ………………………..……………….. yapılır. 

 

12.  Ek yapılırken ………………………………………… kabloların birbirine 

eklenmesine dikkat edilir. 

 

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

ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
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DEĞERLENDĠRME 

 

Cevaplarınızı, cevap anahtarı ile karĢılaĢtırınız. Doğru cevap sayınızı belirleyerek 

kendinizi değerlendiriniz. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap verirken tereddüt yaĢadığınız 

sorularla ilgili konuları, faaliyete dönerek tekrar inceleyiniz. 

 

Tüm sorulara doğru cevap verdiyseniz diğer öğrenme faaliyetine geçiniz. 
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UYGULAMALI TEST 
 

AĢağıda belirtilen uygulama faaliyetini, gözlenecek davranıĢları dikkate alarak 

gerçekleĢtiriniz. ĠĢlemi yapabilme süresi, 4 ders saati (160 dakika). 

 

 

 

Konsolları duvara monte ederek kablo kanallarını, gerekli yardımcı malzemeleri de 

kullanarak döĢeyiniz. Ardından kanallardan kablo tesisatını çekiniz. 

 

Kullanılacak alet ve malzemeler  

 

1- 4 adet duvar konsolu 

2- Kablo kanalları (PVC veya sac kablo kanalı) 

3- Ek elemanı 

4- T dirsek 

5- L dirsek 

6- 2,5 mm2 YVV kablo 

7- Pense  

8- Yan keski 

9- Susta kılavuz 

10- Tornavida 
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DEĞERLENDĠRME ÖLÇEĞĠ 

 
Bu faaliyet kapsamında aĢağıda listelenen davranıĢlardan kazandığınız beceriler için 

Evet, kazanamadığınız beceriler için Hayır kutucuğuna  (X) iĢareti koyarak kendinizi 

değerlendiriniz. 

 

Dğerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 
1. Malzemeleri kontrol ettiniz mi?   
2. Konsolları düzgün bir Ģekilde duvara monte ettiniz mi?   
3. Kablo kanallarını konsollara uygun bir Ģekilde döĢediniz 

mi? 
  

4. Ek elemanını kullanarak kablo kanallarını birbirine 

ekleyebildiniz mi? 
  

5. L dirsek ve T dirseği kuralına uygun olarak monte 

edebildiniz mi? 
  

6. Uygun kesitte kabloları seçtiniz mi?   
7. Kabloları kuralına uygun olarak çektiniz mi?   
8. ĠĢlemi zamanında bitirebildiniz mi?   
9. Öğretmeninizle birlikte son kontrolü yapıp enerji 

verdiniz mi? 
  

 

 

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Uygulamayla ilgili bir sorun varsa iĢinizi öğretmeninize göstererek eksiğinizi 

tamamlayınız. 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ-2 
 

 

 

Bu modül ile uygun ortam sağlandığında, TS ve Kuvvetli Akım Yönetmeli’ğine uygun 

olarak kuvvet tesisatının tavan üzerine montajını hatasız olarak yapabileceksiniz. 

 

 

 

Bu öğrenme faaliyeti öncesinde aĢağıda belirtilen araĢtırmaları yapmanız, konuyu 

daha iyi kavramanız açısından yararlı olacaktır: 

 Kuvvet tesisatının tavan üzerine montajında kullanılacak kablo kanalı seçiminde 

hangi unsurların göz önünde bulundurulması gerektiğini araĢtırınız. 

 Bu yöntemde kullanılan kablo kanalı çeĢitlerini araĢtırınız. 

 Bu yöntemde hangi askı sistemlerinin kullanıldığını araĢtırınız. 

AraĢtırmalarınızı internet ortamında yapabileceğiniz gibi kablo kanalları satan 

mağazaları da gezmeniz gerekmektedir. Ayrıca kuvvet tesisatı yapan firmalara giderek firma 

çalıĢanlarından gerekli bilgileri almanız mümkündür. 

 

2. TAVAN ÜZERĠNE MONTAJ 
 

2.1. Kanal ÇeĢitleri 
 

2.1.1. Tanımı 
 

Çoklu kablo taĢıma sistemlerinde kablo kanalları kullanmak; kabloların dağıtım ve 

taĢınmasında sağladığı kolaylıklar, iç yapı dizaynına uygun ve kolay montaj imkanı gibi 

avantajları nedeniyle en ideal çözümlerden biridir.  

 

2.1.2. Yapım Gereçleri 
 

Kuvvet tesisatının tavandan döĢenmesinde aĢağıda belirtilen malzemelerden yapılmıĢ 

kanal taĢıyıcı sistemleri kullanılır:  

 Sacdan YapılmıĢ Kablo Kanalları 

Kuvvet tesisatının tavana döĢenmesinde kullanılan sac kablo kanalları (Resim 1.31), 

genellikle boyuna veya enine oval deliklidir. Bu delikler; taĢıyıcıların içi ve kenarlarını 

havalandırmayı sağlamak, tozu önlemek ve ekleme elemanlarını bağlamak için açılmaktadır. 

 

Sac kablo kanalları, alüminyum veya paslanmaz çelikten yapılır. Kullanılan 

malzemeye göre Ģekillendirme iĢlemleri bittikten sonra projede belirtilen standartlara göre 

korozyonu (yüzeysel yıpranma-paslanma) engellemek için galvanizleme iĢlemi 

yapılmaktadır (pregalvanizli sıcak daldırma, elektro galvaniz). 3 metre boya kadar ve 

AMAÇ 

ARAġTIRMA 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ–2 
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istenilen geniĢliklerde sac kablo kanalları üretilmektedir. Ġsteğe göre elektrostatik boya 

kaplama veya özel plastik kaplama iĢlemleri de yapılabilir. Resim 2.1’de elektrostatik boya 

kaplama iĢlemi uygulanmıĢ sac kablo kanalları görülmektedir. 

 

Resim 2.1: Elektrostatik boya kaplama uygulanmıĢ sac kablo kanalları 

 Kablo Merdivenleri 

Yoğun kablo taĢımalarında tercih edilir. Kablo merdivenleri, kablo kanalları gibi 

alüminyum veya paslanmaz çelikten yapılır. Yine kablo kanallarında olduğu gibi korozyonu 

önlemek amacıyla çeĢitli galvanizleme yöntemleri ve elektrostatik boya kaplama iĢlemleri de 

yapılabilir. 3 metre boya kadar ve istenilen geniĢliklerde sac kablo kanalları üretilmektedir. 

Resim 2.2’de kablo merdiveni görülmektedir. 

 

Resim 2.2: Kablo merdiveni 
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 Tel Örgü Kablo Kanalları 

Tel örgü kablo kanalları (Resim 1.32), yoğun kablo taĢımalarında tercih edilir. 

Üzerinde toz birikmemesi ve kabloların kolay soğutulması gibi avantajları dolayısıyla tercih 

edilen kablo taĢıma sistemidir. Bu nedenle de daha çok çimento ve hazır beton fabrikalarında 

tercih edilir. Alüminyum veya paslanmaz çelikten yapılırlar. Kablo kanalı ve 

merdivenlerinde olduğu gibi korozyonu engellemek amacıyla isteğe bağlı olarak 

galvanizleme yöntemleri ve elektrostatik boya kaplama iĢlemleri uygulanabilir. 3 metre boya 

kadar çeĢitli geniĢlik ve yükseklikte imal edilirler. Resim 2.3’te elektrostatik boya kaplama 

iĢleminden geçirilmiĢ tel örgü kablo kanalları görülmektedir. 

 

Resim 2.3: Elektrostatik boya kaplama iĢleminden geçirilmiĢ tel örgü kablo kanalları 

 Sert Plastikten (PVC) YapılmıĢ Kablo Kanalları  

Kuvvet tesisatının tavana döĢenmesinde kullanılan PVC kablo kanalları enine veya 

boyuna delikli olarak imal edilir. Yatay ve dikey olarak kullanılabilir. Tüm geniĢliklerde 

kolay ve hızlı monte edilebilme imkânı sağlar. Korozyona karĢı dayanıklı olacak Ģekilde 

imal edilir. 3 m boya kadar ve istenilen geniĢliklerde üretilir. Az sayıda ve küçük kesitli 

kabloların taĢınmasında kullanılır. Diğer kuvvet tesisatı döĢeme yöntemlerine göre daha 

kolay ve ekonomiktir. Hafif olduklarından taĢınması kolaydır ve ağırlık yapmaz. Kısa devre 

oluĢmaz. Resim 2.4’te sert plastikten yapılmıĢ delikli kablo kanalları görülmektedir. 

 

Resim 2.4: Sert plastikten yapılmıĢ kablo kanalı 
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2.2. Kuvvet Tesisatının Tavana Montajlı Kanallar ile Yapımı 
 

Öncelikle hangi kablo taĢıyıcı sistemin kullanılacağı belirlenmelidir. Kablo taĢıyıcı 

sistem seçimi yapılırken Ģu faktörler göz önünde bulundurulur: 

 Kablo cinsi: Kumanda veya aydınlatma kabloları küçük kesitli ve fazla ağır 

olmayan kablolar olduğundan bu kabloları taĢıyan kanalların sık aralıklarla 

desteklenmesi gerekir. Bu nedenle de sacdan yapılmıĢ delikli veya sert 

plastikten yapılmıĢ kanallar tercih edilir. Ancak güç kabloları yük altında 

ısındıklarından bu ısının dağıtılması için çok iyi havalandırılmaları Ģarttır. Bu 

amaçla da güç kablolarının döĢenmesinde kablo merdivenleri tercih edilir. 

 Kablo ağırlığı ve kesiti: Kablo kanalları ve kablo merdivenleri, değiĢik 

ağırlıklarda ve kenar yüksekliklerinde üretilirler. Hangi ağırlıkta ve kenar 

yüksekliğinde kanal kullanılacağına karar verirken kullanılacak kablonun 

ağırlığı ve kesiti göz önünde bulundurulur. Kablonun ağırlığı ve kesiti artıkça 

kablo kanalının ve merdiveninin ağırlığı ve kenar yüksekliği de artar. 

 Montaj yönü: Kablo kanalları yatay ve dikey olarak monte edilebilirler. Yatay 

montajlarda kablo kanalları, dikey montajlarda ise kablo merdivenleri kullanılır. 

Kullanılacak kablo taĢıyıcı sistem, yukarıda belirtilen faktörler göz önünde 

bulundurularak belirlendikten sonra döĢemenin yapılacağı hat tespit edilmelidir. Ardından da 

uygun birleĢtirme elemanları ve askı sistemleri kullanılarak taĢıyıcı sistemin montajı 

gerçekleĢtirilir. 

 

Not: TaĢıma sistemleri ve bu taĢıma sistemlerinde kullanılacak yardımcı aparatlar, üretim 

yapan firmaya göre bazı değiĢiklikler gösterebilir.  

 

2.2.1. Sacdan YapılmıĢ Kablo Kanallarının DöĢenmesi ve ĠĢlem Sırası 
 

Kuvvet tesisatının tavandan döĢenmesinde kullanılan sac kablo kanallarının birbirine 

eklenmesinde Resim 2.5’te gösterilen ek elemanları kullanılır.  

 

Resim 2.5: Ek elemanı 

Resim 2.6’da ek elemanının kablo kanalına vida ve somun kullanılarak monte edilmiĢ 

Ģekli görülmektedir. 



 

 35 

 

Resim 2.6: Ek elemanının kablo kanalına montajı 

Kablo kanallarının köĢe dönüĢlerinde Resim 2.7’de görülen çeĢitli köĢe dönüĢ 

elemanları kullanılır. 

 

Resim 2.7: ÇeĢitli dönüĢ bağlantı elemanları 

Dikey seviye değiĢimleri için Resim 2.8’deki seviye değiĢtirme elemanları kullanılır. 

 

Resim 2.8: Seviye değiĢtirme elemanları 

90˚’lik dikey dönüĢler için ise Resim 2.9’de görülen içbükey ve dıĢbükey bağlantı 

elemanları kullanılır. 
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Resim 2.9: Ġçbükey ve dıĢbükey birleĢtirme elemanları 

DeğiĢik geniĢliğe sahip kablo kanallarının birleĢtirilmesinde redüksiyon modülünden 

faydalanılır (Resim 2.10). Redüksiyon modülleri, istenilen kablo geniĢlik ölçülerine göre 

imal edilir. Uygun kanal içerisine sokularak veya kanal dıĢından vida ve somun yardımıyla 

kablo kanalları birleĢtirilir.  

 

Resim 2.10: Redüksiyon modülü 

Resim 2.11’de sırasıyla sola redüksiyon, sağa redüksiyon ve ortadan redüksiyon 

elemanları gösterilmektedir. 

 

a: Sola redüksiyon  b: Sağa redüksiyon  c: Ortadan redüksiyon 

Resim 2.11: Redüksiyon modülleri 

Redüksiyon modülleri, kanal içinden veya kanal dıĢından vida ve somun yardımıyla 

farklı geniĢliklerdeki kablo kanallarına monte edilir (Resim 2.12). 

 

Resim 2.12: Sola, sağa ve ortadan redüksiyon uygulamaları 
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Kablo kanallarının sonlarına ise sonlandırma kapakları takılır. Kablo kanalına vida ve 

somun yardımıyla veya kablo bağıyla birleĢtirilir (Resim 2.13). 

 

 

Resim 2.13: Sonlandırma kapağı 

Kablo kanalını birden fazla bölüme ayırmak için Resim 2.14’te görülen seperatör 

kullanılır. Böylelikle farklı kablolar birbirine karıĢmaz.  

 

Resim 2.14: Seperatör 

Seperatör, kablo kanallarına vida ve somun yardımıyla monte edilir (Resim 2.15). 

 

 

Resim 2.15: Seperatörün kablo kanalına montajı 

Kablo kanallarına priz plakası (Resim 2.16) kullanılarak priz; otomat plakası (Resim 

2.17) kullanarak monofaze (bir fazlı) ve trifaze (üç fazlı) otomatlar monte edilebilir.  
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Resim 2.16: Priz plakası 

 

Resim 2.17: Monofaze ve trifaze sigorta plakaları 

Resim 2.18’de priz ve otomat plakaları kullanılarak priz ile monofaze ve trifaze 

otomatların kablo kanallarına montajı görülmektedir. 

 

Resim 2.18: Priz ve sigortaların plakalar yardımıyla kanala montajı 

Ayrıca kablo kanallarına, Resim 2.19’daki monofaze veya trifaze otomatlı priz kutusu 

kullanarak sigorta ve priz birlikte monte edilebilir.  
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Resim 2.19: Monofaze veya trifaze otomatlı priz kutusu 

Resim 2.20’de trifaze otomatlı priz kutusuna priz ve otomatın monte edilmiĢ Ģekli 

görülmektedir. 

 

Resim 2.20: Trifaze otomatlı priz kutusuna monte edilmiĢ priz ve otomat 

Resim 2.21’de sac kablo kanallarını birleĢtirme elemanları kullanılarak yapılmıĢ bir 

tesisat örneği görülmektedir. 

 

Resim 2.21: Sac kablo kanallarını birleĢtirme elemanları kullanılarak yapılmıĢ tesisat 
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2.2.2. Kablo Merdivenlerinin DöĢenmesi ve ĠĢlem Sırası 
 

Kablo merdivenleri, Resim 2.5’te gösterilen ek elemanları kullanılarak birbirlerine 

eklenirler. Resim 2.22’de ek elemanın kablo merdivenine montajı görülmektedir.  

 

 

Resim 2.22: Ek parçasının kablo merdivenine monte edilmiĢ Ģekli 

Kablo merdivenlerinin yatay dönüĢlerinde Resim 2,23’te görülen çeĢitli köĢe dönüĢ 

elemanları kullanılır. 

 

 

Resim 2.23: ÇeĢitli dönüĢ bağlantı elemanları 

90˚’lik dikey dönüĢlerde ise Resim 2.24’te görülen içbükey ve dıĢbükey bağlantı 

elemanları kullanılır. 

 

Resim 2.24: Ġçbükey ve dıĢbükey birleĢtirme elemanları 
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DeğiĢik geniĢliğe sahip kablo merdivenlerinin birleĢtirilmesinde redüksiyon 

modülünden faydalanılır (Resim 2.10).  

Resim 2.25’te farklı geniĢliklerdeki kablo merdivenlerine uygulanan sola redüksiyon, 

sağa redüksiyon ve ortadan redüksiyon uygulamaları görülmektedir. 

 

 

Resim 2.25: Kablo merdivenlerinde sola, sağa ve ortadan redüksiyon uygulamaları 

 

Kablo merdivenlerini bölmek için seperatör kullanılır (Resim 2.26). 

 

 

Resim 2.26: Seperatörle kablo merdiveninin bölünmesi 

 

Kablo merdivenlerinin sonlarına Resim 2.13’deki sonlandırma kapağı monte edilir.  

 

2.2.3. Tel Örgü Kablo Kanallarının DöĢenmesi ve ĠĢlem Sırası 
 

Tel örgü kanallarını birbirlerine eklemek için Resim 2.27’de görülen kenar birleĢtirme 

parçaları kullanılır. 
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Resim 2.27: Kenar birleĢtirme elemanları 

Resim 2.28’de kenar birleĢtirme elemanları kullanarak iki tel örgü kablo kanalının 

birbirine eklenmesi görülmektedir. 

 

 

Resim 2.28: Kenar birleĢtirme parçaları ile tel örgü kanalların birbirine eklenmesi 

90˚ yatay dönüĢ bağlantıları için de Resim 2.29’da görüldüğü gibi kenar birleĢtirme 

parçalarından yararlanılır. 

 

 

Resim 2.29: Kenar birleĢtirme parçaları ile yapılan 90˚ yatay kenar dönüĢ uygulaması 

 

Resim 2.29’da görüldüğü gibi bu dönüĢ iĢlemini yapabilmek için kablo kanallarından 

bazı tellerin kesilmesi gerekmektedir. Kesme iĢlemi için ise Resim 2.30’da görülen tel kesme 

makası kullanılır. 
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Resim 2.30: Tel kesme makası 

Tel örgü kablo kanalından tel keserken ġekil 2.1’de görüldüğü gibi makası kesme 

iĢlemi esnasında eğik olarak tutmak gerekir. 

 

 

ġekil 2.1: Tel kesiminde makasın doğru ve hatalı kullanılması 

 

Resim 2.31’de 90˚ dönüĢ örnekleri görülmektedir. 

 

 

Resim 2.31: 90˚ dönüĢ örnekleri 
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Dikey 90˚’lik dönüĢlerde ise Resim 2.32’deki yöntem uygulanır. 

 

 

Resim 2.32: 90˚’lik dikey dönüĢ uygulaması 

 

T bağlantı uygulamaları için de yine kenar birleĢtirme parçaları kullanılır (Resim 

2.33). 

 

Resim 2.33: Kenar birleĢtirme parçaları ile yapılan T bağlantı uygulaması 

Resim 2.34’te faklı T bağlantı örnekleri görülmektedir. 

 

Resim 2.34: T bağlantı örnekleri 
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Tel örgü kablo kanalları ile T bağlantı yapmanın bir yolu da Resim 2.35’te uygulanan 

yöntemdir.  

 

Resim 2.35: Farklı bir T bağlantı uygulaması 

Resim 2.36’da görüldüğü gibi düz tel örgü kablo kanallar ile dörtlü bağlantı 

oluĢturulabilmektedir. 

 

Resim 2.36:Tel örgü kanallar ile dörtlü bağlantı oluĢturma 

Resim 2.37’deki içbükey ve dıĢbükey dönüĢ elemanları ile 900 dikey dönüĢ 

bağlantıları gerçekleĢtirilebilir. 

 

Resim 2.37: 90
0
 içbükey ve dıĢbükey dönüĢ elemanları 

Not: Yukarıdaki bağlantıların gerçekleĢtirilmesinde uygun ek parçasının kullanılması çok 

önemlidir. 
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Tel örgü kablo kanalları ile seviye değiĢtirme iĢlemleri yapabilmek için Resim 2.38’de 

görülen birleĢtirme elemanları kullanılır. 

 

 

Resim 2.38: Tel örgü kablo kanallarında seviye değiĢtirmek için kullanılan ek elemanları 

 

Resim 2.39’da seviye değiĢtirme elemanları kullanılarak yapılmıĢ uygulama örnekleri 

görülmektedir. 

 

Resim 2.39: Tel örgü kablo kanallarında seviye değiĢtirme uygulamaları 

Kanal sonları, Resim 2.40’da görüldüğü gibi sonlandırma elemanları ile kapatılır. 
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Resim 2.40: Tel örgü kanalına sonlandırma elemanının bağlanması 

Resim 2.41 ve Resim 2.42’de tel örgü kablo kanalları ile yapılan T bağlantı ve dikey 

dönüĢ uygulamaları görülmektedir. 

 

Resim 2.41: Tel örgü kablo kanalı uygulaması 
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Resim 2.42: Tel örgü kablo kanalı uygulaması 
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Resim 2.43’te görüldüğü gibi seperatör kullanarak tel örgü kablo kanalları bölünebilir. 

 

Resim 2.43: Seperatörle tel örgü kablo kanalının bölünmesi 

2.2.4. PVC Kablo Kanallarının DöĢenmesi ve ĠĢlem Sırası 
 

PVC kablo kanallarını birbirine eklemek amacıyla geçmeli, kolay ve hızlı montaj 

imkânı sunan ek parçaları kullanılır. Kablo kanalları birbirine eklenirken kanalların arasında 

genleĢme toleransı için 10 mm boĢluk bırakılabilir. Resim 2.44’te ek parçası ve ek parçasının 

kanala montajı görülmektedir. 

 

Resim 2.44: (a) Ek parçası (b) Ek parçasının kablo kanalına montajı 

135º’ye kadar dönüĢ imkânı sağlayan iç ve dıĢ kenar birleĢtirme parçaları ile  

kabloların yatay köĢe dönüĢleri ve birbirleriyle birleĢtirilmeleri sağlanır. Resim 2.45 (a)’da 

135º iç ve dıĢ kenar birleĢtirme parçaları kullanarak kablo kanallarının birleĢtirilmeleri; 

Resim 2.45 (b)’de ise kanal kapakları da kullanılarak kablo kanallarının birleĢtirilmeleri 

görülmektedir. 
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Resim 2.45: 135º’lik iç ve dıĢ kenar birleĢtirme parçaları ile PVC kablo kanallarının 

birleĢtirilmesi 

Resim 2.46’da görüldüğü gibi iki 135º’lik iç ve dıĢ kenar birleĢtirme parçası 

kullanarak 90º’lik yatay köĢe dönüĢleri yapmak mümkündür. 

 

Resim 2.46: 135º’lik iç ve dıĢ kenar birleĢtirme parçaları ile 90º’lik yatay dönüĢ 
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Resim 2.47’de görülen 90° açılı dirsek birleĢtirme elemanını kullanarak da 90° yatay 

köĢe dönüĢ yapılabilir. 

 

Resim 2.47: 90º birleĢtirme parçası 

90° açılı dirsek birleĢtirme elemanını kullanarak 90° yatay köĢe dönüĢ dıĢında T ve 

dörtlü kavĢak da yapılabilir. 135º’ye kadar dönüĢ imkânı sağlayan içbükey ve dıĢbükey 

dönüĢ parçaları ile kabloların dikey köĢe dönüĢleri ve birbirleriyle birleĢtirilmeleri sağlanır. 

Resim 2.48’deki içbükey dönüĢ elemanı ile Resim 2.49’daki ayarlanabilir modül birlikte 

kullanılarak Resim 2.50’de görülen içbükey dönüĢ gerçekleĢtirilebilir.  

  

Resim 2.48: Ġçbükey dönüĢ elemanı Resim 2.49: Ayarlanabilir içbükey modül 

 

Resim 2.50: Ġç bükey dönüĢ 

Resim 2.51’deki dıĢbükey dönüĢ elemanı ve Resim 2.52’deki ayarlanabilir modül 

kullanılarak da Resim 2.53’te görülen dıĢbükey dönüĢ gerçekleĢtirilir. 
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Resim 2.51: DıĢbükey dönüĢ elemanı  Resim 2.52: DıĢbükey ayarlanabilir modül 

 

Resim 2.53: DıĢbükey dönüĢ 

Kablo kanalını birden fazla bölmeye ayırmak için diğer kablo kanallarında olduğu gibi 

seperatör kullanılır. PVC kablo kanallarına seperatör ya konu 1.2.4’teki Resim 1.24’te 

gösterildiği Ģekli ile monte edilir ya da Resim 2.54’teki tel klips ile monte edilir. Her iki 

Ģekilde imal edilen kablo kanalları mevcuttur. Resim 2-54’te PVC kablo kanalının seperatör 

kullanılarak iki bölüme ayrılması görülmektedir. 

 

ġekil 2.54: Seperatörün tel klips ile PVC kablo kanalına monte edilmesi 

Not: PVC Kablo kanalları konsollara cıvata ve somunlarla monte edilmelidir. 

 

2.2.5. Askı ve Destek Sistemleri 

 
Kullanılacak kablo taĢıyıcı sistemin tavana monte edilmesini sağlayan sistemlerdir. 

Hangi kablo taĢıyıcı sistem kullanılacaksa ona uygun askı ve destek sistemleri belirlenir. 

Modül askı taĢıyıcıları, tavan bağlantı elemanları ve destek sistemleri kullanarak oluĢturulan 

sistemlerin çok yaygın kullanma alanı vardır. Her türlü endüstriyel tesisin aydınlatma ve güç 
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kablolarının taĢınmasında kolay ve güvenilir bir çözüm yoludur. AĢağıda askı ve destek 

sistemlerinde kullanılan profiller, askı taĢıyıcıları ve tavan bağlantı elemanları sırasıyla 

açıklanmıĢtır. 

 

I Profiller 

 

BaĢlıklı ve baĢlıksız olmak üzere iki tipte imal edilirler (Resim 2.55).  

 

 

Resim 2.55: BaĢlıklı ve baĢlıksız I profil 

I profiller, Resim 2.56’da görülen birleĢtirme elemanları ile birbirine eklenirler. 

 

Resim 2.56: I profillerin birbirlerine eklenmesi 

Resim 2.57’deki tespit elemanı ile tavana veya kablo kanalına monte edilirler. 
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Resim 2.57: I profil tespit elemanı  Resim 2.58: I profil ayarlanabilir tespit elemanı 

Resim 2.58’deki ayarlanabilir tespit elemanı ile eğik tavanlara ya da duvara monte 

edilerek kablo kanalının düzlemselliğini sağlar. Resim 2.59’da I profil montaj örnekleri 

görülmektedir. 

 

Resim 2.59: I profil montaj örnekleri 

I profiller kullanılarak Resim 2.60’taki taĢıyıcı sistemler de oluĢturulabilir. 

 

Resim 2.60: I profillerle oluĢturulan taĢıyıcı sistem 
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Resim 2.61: BaĢlıklı ve baĢlıksız T profiller  Resim 2.62: T profil birleĢtirme elemanı 

 

T profiller 

 

BaĢlıklı ve baĢlıksız (Resim 2.61) olmak üzere iki tipte imal edilirler. Resim 2.62’de 

görülen birleĢtirme elemanı ile birbirlerine eklenirler. 

 

     

Resim 2.63: T profil tespit elemanı  Resim 2.64: T profil ayarlanabilir tespit elemanı 

Resim 2.63’teki tespit elemanı ile tavana veya kablo kanalına monte edilirler. Resim 

2.64’deki ayarlanabilir tespit elemanı ile eğik tavanlara ya da duvara monte edilebilirler. 

 

Not: I ve T profiller genellikle ağır yük taĢıma kapasitesine sahiptirler. Bu özelliğinden 

dolayı yoğun kablo olduğu mekânlarda güvenilir ve kolay taĢıma sistemleri oluĢtururlar. 

Çimento fabrikaları, termik santraller vb. büyük sanayi tesislerinde kullanılırlar. 

 

U Profiller 

 

Yardımcı elemanlarıyla birlikte kullanılarak askı ve destek sistemleri oluĢtururlar. 

Resim 2.65’te baĢlıklı ve baĢlıksız U profil görülmektedir. 
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Resim 2.65: BaĢlıklı ve baĢlıksız U profiller      Resim 2.66: U profil tavan tespit elemanı 

 

U profiller, Resim 2.66’da görülen tavan bağlantı elemanları ve Resim 2.67’de 

görülen konsol askı elemanları ile birlikte kullanılarak Resim 2.68’de görülen çeĢitli askı ve 

destek sistemleri oluĢtururlar. 

 

 

Resim 2.67: U profil konsol askı elemanları 

 

 

Resim 2.68: U profiller, askı ve tespit elemanları ile oluĢturulan çeĢitli askı ve destek sistemleri 
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Resim 2.69’da U profil, tavan bağlantı elemanları ve duvar konsolları kullanılarak 

oluĢturulmuĢ çeĢitli askı ve destek sistemlerinin tavana monte edilmiĢ hâlleri görülmektedir. 

 

 

Resim 2.69: Askı ve destek sistemlerinin duvara monte edilmiĢ Ģekilleri 

 

L Profiller 

 

Askı ve destek sistemlerinin tavan montajını sağlar. BaĢlıklı ve baĢlıksız olmak üzere 

iki tipte üretilirler (Resim 2.70). 

 

Resim 2.70: BaĢlıklı ve baĢlıksız L profiller 
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Modül Askı TaĢıyıcıları Tavan Bağlantı Elemanları 

 

Uygun askı sistemleri oluĢturarak kablo taĢıyıcı sistemlerinin tavana asılmasını 

sağlarlar. Resim 2.71’de askı taĢıyıcıları, tavan bağlantı elemanı ve destek elemanı 

görülmektedir. 

 

 

Resim 2.71: Askı taĢıyıcıları ve tavan bağlantı elemanları Resim 2.72: L profilli taĢıyıcı sistemler 

 

Resim 2.72’de L profil kullanılarak oluĢturulan taĢıyıcı sistemleri, Resim 2.73’te ise L 

profilli taĢıyıcı sistemleri kullanılarak yapılan kanal taĢıyıcı sistemi görülmektedir. 

 

 

Resim 2.73: L profilli kanal taĢıyıcı sistem 
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Tij 

 

OluĢturulan destek sistemlerinin tavana asılmasını sağlar. Resim 2.74’te görüldüğü 

gibi iki tij birbirine uzun somun kullanılarak bağlanabilir.  

 

 

Resim 2.74: Tij 

 

Askı ve destek sistemlerine tijler somun ve pul kullanılarak monte edilir. Resim 

2.75’te tij kullanarak oluĢturulan çeĢitli kanal taĢıyıcı sistemleri görülmektedir. 

 

Not: Askı ve destek sistemleri 1,5 metre aralıklarla döĢenmelidir. 

 

 

Resim 2.75: Tijle yapılan çeĢitli askı sistemleri 
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2.2.6. Dikey T Bağlantılar ve Boru Sistemleri 
 

ÇeĢitli askı ve destek sistemleri kullanılarak tavana döĢenen kablo kanalı veya 

merdivenlerinden iĢ yerindeki makinelere enerji almak amacıyla kullanılın sistemlerdir. 

Tavana döĢeli kablo kanallarından enerji, “dikey T bağlantılar” yardımıyla ya da “boru 

sistemleri” ile alınır. Resim 2.76’da dikey T bağlantı elemanı görülmektedir. 

 

 

Resim 2.76: Dikey T bağlantı elemanı 

 

ġekil 2.2’de dikey T bağlantı elemanları kullanılarak kablo kanallarından makinelere 

enerji veriliĢi görülmektedir. 
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ġekil 2.2: T bağlantılar ile kablo kanallarında makinelere enerji alınıĢı 

Resim 2.77’de de kablo kanalından çekilen boru sistemi görülmektedir. 

 

 

 

 

Resim 2.77: Boru sistemi 
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Boru sistemleri, kablo taĢıyıcı sistemlere Resim 2.78’de görülen boru kelepçeleri ile 

tutturulurlar. 

 

 

Resim 2.78: Boru kelepçeleri 

 

Not: OluĢturulan askı sistemleri tavana çelik dübeller ve vidalarla tutturulur. Tabi dübellerin 

tavana yerleĢtirilebilmesi için darbeli matkapla tavanın delinmesi gerekir (bk. Konu 1.2.3). 

 

2.2.7. TaĢıyıcı Sistemlerde Kabloların Çekilmesi 
 

TaĢıyıcı sistemin montajı gerçekleĢtirildikten sonra kabloların döĢenmesine geçilir. 

Kuvvet tesisatının tavan üzerine döĢenmesinde YVV (NVV) kablo (bk. Konu 1.2.2.2), 

XLPE izoleli YXV (N2Y) kablo (bk. Konu 1.2.2.3) veya XLPE izoleli çelik zırhlı YXZ2V 

(2XRY) kablo (bk. Konu 1.2.2.4) kullanılır. Kablolar, Resim 2.79’da görülen makaralara 

sarılı olarak satılır. Bu makaralar oldukça büyük ve de ağırdır. Dolayısıyla makaralardan 

kabloların açılması için yine Resim 2.79’da görülen kablo açma aparatı kullanılır. 

 

 

Resim 2.79: Kablo açma aparatı 

Kablolar, konu 1.2.3 ve konu 1.2.4’te belirtilen kurallara göre döĢenir. Kullanılacak 

kablo kanallarının kablo çekimi sırasında kablo kılıfını zedelememesi gerekir. Bu nedenle 

kabloların köĢeli contalı yuvalardan çıkması gerekir. Ayrıca kabloların taĢıyıcı sistemlerde 

birbirine karıĢmaması için Resim 2.80’deki kablo tutucuları kullanılabilir. 
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Resim 2.80: Kablo tutucuları 

Kablolar döĢendikten sonra kablo taĢıyıcı sistemleri, uygun kapaklar ile kapatılabilir. 

Kapaklar bağlantı elemanlarına uygun olarak imal edilirler. Resim 2.81’de çeĢitli kablo 

kanalı bağlantı kapakları, Resim 2.82’de içbükey ve dıĢ bükey dönüĢ kapakları 

görülmektedir. 

 

Resim 2.81: Kanal bağlantı kapakları Resim 2.82: Ġç ve dıĢ bükey dönüĢ kapakları 

 

Geçmeli tipte üretilen kapaklar, kablo kanallarına Resim 2.83’teki gibi ek elemanları 

ile sabitlenirler. 
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Resim 2.83: Geçmeli tip kapaklar ve ek elemanları ile sabitlenmesi 

Kablo merdivenlerinde ise Resim 2.84’teki kapak kelepçeleri ile sabitlenmesi tercih 

edilir. 

  

Resim 2.84: Kapaklar ve kelepçeleri  Resim 2.85: Kapağın tel örgü kanala takılması 

 

Resim 2.85’te de kapağın tel örgü kablo kanalına takılması gösterilmektedir. Resim 

2.86’da sac kablo kanalları kullanılarak yapılmıĢ kanal tesisatı örneği görülmektedir.  

 

Resim 2.86: Sac kablo kanalları ile yapılmıĢ bir tesisat 

Resim 2.87’de kablo merdivenleri ile yapılmıĢ bir tesisat örneği görülmektedir. 
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Resim 2.87: Kablo merdivenleri ile yapılmıĢ bir tesisat 

Resim 2.88’de ise tel örgü kablo kanalları ile yapılmıĢ bir tesisat örneği görülmektedir. 

 

Resim 2.88: Tel örgü kablo kanalları ile yapılmıĢ bir tesisat 
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UYGULAMA FAALĠYETĠ 

 

 

Yukarıdaki projede görülen tavan askı sistemini daha önce anlatılan kurallara uygun 

olarak yapınız. 

 

ĠĢlem Basamakları Öneriler 
 Tavandan döĢeme malzemelerini seçmek 

 Kanal güzergâhını iĢaretlemek. 

 Tavana döĢeme gereçlerini tutturmak 

 Kabloları döĢeme gereçlerine tutturmak. 

 Projeye göre malzemelerinizi eksiksiz 

temin etmelisiniz. 

 U profilleri anahtar ile somun ve vida 

kullanarak birbirine ekleyiniz. 

 Tavan askı elemanını U profille somun ve 

vida ile sağlam bir Ģekilde monte ediniz. 

 Konsolu U profillere monte ederken yine 

doğru somun ve vida kullanınız. 

 Tavan askı elemanını tiji monte ederken 

somun ve vidanın yanında muhakkak pul 

da kullanınız. 

 Redüksiyon iĢleminde yanlıĢ redüksiyon 

elemanlarını kullanmamaya dikkat 

ediniz. 

 Seperatörü kanala yerinden oynamayacak 

Ģekilde monte ediniz. 

 L dönüĢ elemanına kanalları monte 

ederken ek elemanını kullanınız. 

 Askı sistemlerini tavana çelik dübel 

kullanarak sağlam bir Ģekilde tespit 

ediniz. 

 Kanalları askı sistemlerine vida ve 

somun kullanarak sabitleyiniz. 

 

Yukarıdaki projede görülen kuvvet tesisatının tavan askı sistemleri ile döĢeme iĢini, 

daha önce anlatılan kurallara uygun olarak yapınız. Kullanılacak kanal tipini atölye 

imkânlarınız doğrultusunda öğretmeniniz belirleyecektir. 

  

UYGULAMA FAALĠYETĠ 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
 

AĢağıda verilen ölçme değerlendirmede çoktan seçmeli, boĢluk doldurma ve doğru-

yanlıĢ ölçütleri uygulanmıĢtır.  

 

ÖLÇME SORULARI 
 

1. Kablo taĢıyıcı sistemler en fazla kaç metre arayla tavana monte edilmelidir? 

A) 1,5 m    B) 2 m  

C) 2,5 m    D) 3m 

 

2. Kablo kanallarını bölümlere ayırmak için kullanılan yardımcı malzemenin adı nedir? 

A) Redüksiyon    B) Tij  

C) I profil    D) Seperatör 

 

3. Kuvvet tesisatının tavana döĢenmesinde aĢağıdaki kablolardan hangisi kullanılmaz? 

A) XLPE izoleli YXV (N2Y) kablo B) YVV (NVV) kablo  

C) Antigron kablo   D) XLPE izoleli çelik zırhlı YXZ2V (2XRY)  

 

4. Kablo taĢıyıcı sistem seçimi yapılırken aĢağıdaki faktörlerden hangisi göz önünde 

bulundurulmaz? 

A) Kablo cinsi    B) Kablo uzunluğu 

C) Montaj yönü    D) Kablo ağırlığı ve kesiti 

 

5. Kuvvet tesisatının tavana döĢenmesinde kullanılan sac kablo kanalları, genellikle 

boyuna veya enine oval deliklidir. 

 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 

 

6. DeğiĢik geniĢliğe sahip kablo kanallarının birleĢtirilmesinde redüksiyon modülünden 

faydalanılır. 

 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 

 

7. Kablo kanalları üzerine priz, sigorta vb. elemanları monte etme imkânı yoktur. 

 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 

 

8. Tel örgü kablo kanallarında tel kesme makasını kesme iĢlemi esnasında eğik olarak 

tutmak gerekir. 

 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 

9. Kablo kanalları, hafif kablo taĢımalarında tercih edilir. 

 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 

ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
 



 

 68 

10. PVC kablo kanalları birbirine eklenirken kanalların arasında genleĢme toleransı için 

…………………..…….. boĢluk bırakılabilir. 

 

11. ………….……………… profiller genellikle ağır yük taĢıma kapasitesine sahiptirler. 

 

12. Tavana döĢeli kablo kanallarından enerji, dikey T bağlantılar yardımıyla ya da 

………………………………………….. ile alınır. 

 

 

 

 

DEĞERLENDĠRME 

 

Cevaplarınızı cevap anahtarı ile karĢılaĢtırınız. Doğru cevap sayınızı belirleyerek 

kendinizi değerlendiriniz. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap verirken tereddüt yaĢadığınız 

sorularla ilgili konuları faaliyete dönerek tekrar inceleyiniz. 

 

Tüm sorulara doğru cevap verdiyseniz diğer öğrenme faaliyetine geçiniz. 

  



 

 69 

UYGULAMALI TEST 
 

AĢağıda belirtilen uygulama faaliyetini, gözlenecek davranıĢları dikkate alarak 

gerçekleĢtiriniz. ĠĢlemi yapabilme süresi, 4 ders saati (160 dakika). 

 

 

 

Askı sistemlerini tavana monte ederek kablo kanallarını gerekli yardımcı malzemeleri 

de kullanarak döĢeyiniz. Ardında da kanallardan kablo tesisatını çekiniz. 

 

Kullanılacak Alet ve Malzemeler  

 
1. 2 adet tijli taĢıyıcı sistem 

2. 2 adet baĢlıklı L profilli taĢıyıcı sistem  

3. Kablo kanalları (PVC, sac kablo kanalı, kablo merdiveni veya tel örgü kablo kanalı) 

4. Kanal kapağı 

5. 1 adet dikey T bağlantı elemanı 

6. 1 adet yatay T bağlantı elemanı 

7. Boru 

8. Boru dönüĢ elemanı 

9. Boru ek elemanı 

10. Yere tespit ve kablo çıkıĢ elemanı 

11. XLPE izoleli YXV (N2Y) kablo  

12. Pense  

13. Anahtar  

14. Yan keski 

15. Susta kılavuz 

16. Tornavida 

 

 

  



 

 70 

KONTROL LĠSTESĠ 
 

Bu faaliyet kapsamında aĢağıda listelenen davranıĢlardan kazandığınız beceriler için 

Evet, kazanamadığınız beceriler için Hayır kutucuğuna  (X) iĢareti koyarak kendinizi 

değerlendiriniz. 

 

GÖZLENECEK DAVRANIġLAR Evet Hayır 

1. Malzemeleri kontrol ettiniz mi?   
2. Askı sistemlerini düzgün bir Ģekilde oluĢturabildiniz 

mi? 
  

3. Askı sistemlerini düzgün bir Ģekilde tavana monte 

ettiniz mi? 
  

4. Kablo kanallarını taĢıyıcı sistemlere uygun bir Ģekilde 

döĢediniz mi? 
  

5. Yatay T bağlantı elemanını kullanarak kablo 

kanallarını birbirine ekleyebildiniz mi? 
  

6. Dikey T bağlantı elemanını uygun olarak kanala 

monte edebildiniz mi? 
  

7. Boru sistemini kurallara uygun bir Ģekilde 

döĢeyebildiniz mi? 
  

8. Uygun kesitte kabloları seçtiniz mi?   
9. Kabloları kuralına uygun olarak çektiniz mi?   
10. Kanal kapağını kapatabildiniz mi?   
11. ĠĢlemi zamanında bitirebildiniz mi?   
12. Öğretmeninizle birlikte son kontrolü yapıp enerji 

verdiniz mi? 
  

 

 

 

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Uygulamayla ilgili bir sorun varsa iĢinizi öğretmeninize göstererek eksiğinizi 

tamamlayınız. 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ-3 
 

 

 

Bu modül ile uygun ortam sağlandığında, TS ve Kuvvetli Akım Yönetmeliği’ne uygun 

olarak kuvvet tesisatının beton kanaldan montajını hatasız olarak yapabileceksiniz. 

 

 

 

Bu öğrenme faaliyeti öncesinde aĢağıda belirtilen araĢtırmaları yapmanız, konuyu 

daha iyi kavramanız açısından yararlı olacaktır. 

 Kuvvet tesisatının yeraltından döĢenmesinde hangi yöntemlerin uygulandığını 

araĢtırınız. 

 Bu yöntemin sağladığı avantajları ve dezavantajları araĢtırınız.  

AraĢtırmalarınızı internet ortamında yapabileceğiniz gibi kablo kanalları satan 

mağazaları da gezmeniz gerekmektedir. Ayrıca kuvvet tesisatı yapan firmalara giderek firma 

çalıĢanlarından gerekli bilgileri almanız mümkündür. 

 

3. BETON KANAL ĠLE MONTAJ 
 

3.1. Beton Kanal ve Özellikleri 
 

Eğer kuvvet tesisatının döĢeneceği atölye veya iĢ yeri büyük ise makineler çok ve 

duvardan uzakta bulunacak ise kuvvet tesisatı dağıtım panosundan, makinelere ve tezgâhlara 

kadar yeraltına açılan beton kanallar veya paslanmaz çelikten yapılan yeraltı kablo kanalları 

ile döĢenir. Yeraltı döĢeme sistemleri, kablo dağıtımına kuruluĢ anında ve gelecekte 

olabilecek değiĢikliklere çözümler getiren, iĢletmede anında oluĢabilecek ihtiyaçlara zemin 

oluĢturan modüler bir sistemdir. ÇalıĢma ortamlarını kablo karıĢıklarından kurtararak estetik, 

güvenli ve emniyetli kablo dağıtımını sağlar. 

 

Sisteme ulaĢım kolaydır. Gelecekteki gereksinimler, kanalların geniĢliği ve çıkıĢ 

kutularının esnekliği sayesinde kolaylıkla karĢılanır. Dekorasyona dokunulmadan sistemin 

kapasitesi artırılır. Bu metot oldukça pahalıdır. Ayrıca iĢ yerinde ağır malzeme ve gereçlerin 

taĢınması zemindeki kapağın esnemesine, hatta kırılmasına neden olabilir. 

 

3.1.1. Beton Kablo Kanalları ve Standart Boyutları 
 

Beton kanal ölçüleri, içerisinden geçirilecek kablo sayısına göre belirlenir. Kanal 

derinliği en az 300 mm, geniĢliği de çekilecek kablo sayısına bağlı olarak 300 – 1000 mm 

arasında değiĢmektedir. Kanal geniĢliği Ģu formül kullanılarak hesaplanabilir: 

 

“G=d*(2n+1)” Bu formülde: G: Kanal geniĢliği (mm) 

 d: Kablo dıĢ çapı (mm) 

 n: Kablo sayısı 
 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ–3 

AMAÇ 

ARAġTIRMA 
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 Ayrıca çelikten yapılan yeraltı kablo kanalları da bazı tesislerde kullanılmaktadır. 

Paslanmaz çelikten yapılan yeraltı kablo kanalları, 3000 mm uzunluk ve 300 mm geniĢliğe 

kadar üretilmektedir. Kanal ölçüleri, içerisinden geçirilecek kablo sayısına göre belirlenir. 

Kanal derinliği en az 300 mm, geniĢliği de çekilecek kablo sayısına bağlı olarak 300-1000 

mm arasında değiĢmektedir. Yeraltı kablo kanallarına korozyonu önlemek için galvanizleme 

iĢlemi yapılabilir. Ġstenirse elektrostatik boya kaplama iĢlemi de yapılabilir. Yeraltı kablo 

kanalları; düz tip, patlatmalı tip ve pencereli tip (Resim 3.1) olmak üzere üç Ģekilde imal 

edilirler. 

 

 

 

Resim 3.1: Çelik yeraltı kablo kanalları 

3.1.2. Kanal Kapağı Özellikleri 
 

Beton kanal kapakları, yerin özelliğine göre baklavalı sacdan veya betondan 

yapılabilmektedir. 

 Baklavalı Sacdan YapılmıĢ Kanal Kapağı 

En az 5 mm kalınlığında ve kanal geniĢliğine uygun olarak yapılır. Kanalların ağızları 

40x40xx4 mm’lik demirle takviye edilmelidir.  

 Beton Kanal Kapağı  
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En az 60 mm kalınlığında olmalı ve 6 mm’lik inĢaat demiri ile betonlanmalıdır. Kapak 

kalınlığı, dayanımı artırmak için kanal geniĢliğine bağlı olarak gerekirse artırılmalıdır. Kanal 

ağızları 60x60x6 mm’lik köĢebentlerle takviye edilmelidir. Kapakların üst kısmı döĢeme ile 

aynı seviyede olmalıdır. 

 

3.1.3. Kanal Ġçindeki Konsollar ve Özelliği  
 

Kabloların beton kanal içinde direkt olarak zemine döĢenmesi sakıncalıdır. Kanal 

içinde kablolar eğer zeminden döĢenecek ise zemine tahta veya PVC altlıklar konulması 

gerekir. Ayrıca kanal iç yanlarına metal konsollar konulmalıdır. Konsolların boyutları, 

döĢenecek kablo sayısı ve kesitlerine uygun özellikte olmalıdır. 

 

3.2. Kuvvet Tesisatının Beton Kanaldan Yapımı 
 

Öncelikle beton kanalların tuğla ile örülerek iç kısmının sıvanması gerekir. Kanalların 

zemini, su birikmesini önlemek amacıyla yana ve boylamasına eğimli olmalıdır. Eğimin en 

az olduğu kısım, büz veya bir boru ile bina dıĢına iletilir ve böylece toplanacak suyun bina 

dıĢına alınması sağlanır. Kablolar kesinlikle doğrudan beton zemin üzerine döĢenmemelidir. 

Zemine yerleĢtirilen bir takoz veya sehpa (ızgara) üzerine döĢenmelidir (ġekil 3.1). 

 

 

ġekil 3.1: Kabloların kanal içine yerleĢtirilen takoz üzerine döĢenmesi 

Eğer kanaldan geçirilecek kablo sayısı fazla ise kablolar, kanal kenarlarına monte 

edilen konsollar üzerinden geçirilir (ġekil 3.2).  

 

 

ġekil 3.2: Kabloların kanal yanlarına yapılmıĢ konsollara döĢenmesi 

Bu sayede alçak gerilim (A.G.) ve yüksek gerilim (Y.G.) kablolarını da farklı 

konsollara döĢeyerek birbirinden ayırmak mümkündür. Kablo kanallarından motorlara 

bağlantı galvanizli boru kullanılarak sağlanır. Kablolar döĢendikten sonra kanalın üst 

kenarları kanal kapakları ile kapatılmalıdır. ġekil 3.3’te beton kanal ile kabloların 

döĢenmesine ait yöntem verilmiĢtir, inceleyiniz. 
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ġekil 3.3: Kuvvet tesisatını beton kanal içine döĢemenin tek hat Ģeması 

 

3.3. Kuvvetli Akım Tesisleri Yönetmeliği 
 Toprağa doğrudan gömülü kabloların çelik zırhlı olması tavsiye edilir. Çelik 

zırhsız kabloların yeraltında beton kanallar, beton büzler veya beton muhafaza 

içine alınmıĢ PVC borular içinde kullanılması tavsiye edilir. 

 Yeraltı kablolarının döĢendikleri yerler kimyasal, mekanik ve ısıl etkilerden 

olabildiğince uzak ya da bunlara karĢı korunmuĢ olmalıdır. 

 Yeraltına döĢenecek kablolar, sokak ve alanlarda en az 80 cm derinliğe 

gömülmelidir. Bu yerlerin dıĢında en az 60 cm olmalıdır. Bu derinlik, zorunlu 

durumlarda özel koruyucu önlemler alınarak 20 cm dolaylarında azaltılabilir. 

 Toprak içine yerleĢtirilen kabloların altında ve üstünde yaklaĢık 10 cm 

kalınlıkta elenmiĢ kum bulunmalıdır. Kablonun üzerindeki kumun üzerine ve 

aynı kanala döĢenen ağ ve YG kabloları arasına tüm kablo boyunca dolu tuğla 

veya en az 6 cm kalınlıkta beton plaka veya plastik vb. malzemelerden yapılmıĢ 

koruyucu elemanlar yerleĢtirilmelidir. Böylece çukuru açan iĢçilerin kazma 

darbelerinden kablo korunmalı ve orada kablo bulunduğu önceden 

anlaĢılmalıdır. Bu koruyucunun yaklaĢık 30 cm üzerine ise en az 10 cm 

geniĢliğinde polietilenden yapılmıĢ uyarı Ģeridi konulmalıdır. 
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UYGULAMA FAALĠYETĠ 
 

 

 

Yukarıdaki Ģekilde beton kanallardan döĢenen kuvvet tesisatının tek hat Ģeması 

görülmektedir. Bu projedeki tesisatı daha önce anlatılan kurallara uygun olarak yapınız. 

 

ĠĢlem Basamakları Öneriler 
 Beton kanal güzergâhını tespit ediniz. 

 Beton kanalı hazırlayınız. 

 Kuvvet tesisatına uygun kabloyu seçiniz. 

 Kabloyu kanala yerleĢtiriniz. 

 Kanal kapaklarını kapatınız. 

 Kablo bağlantılarınızı yapınız. 

 

 Projeye göre malzemelerinizi eksiksiz 

temin etmelisiniz. 

 Kanal güzergâhını uygun yerden tespit 

etmelisiniz. 

 Beton kanal derinliğinin en az 30 cm 

olmasına dikkat ediniz. 

 Kuvvet tesisat kablolarının en az 2,5 

mm² kesitinde ve yeraltı kablosu tipinde 

olmasına dikkat ediniz. 

 Kabloları zemine doğrudan döĢemeyiniz. 

 Takozu zemine oynamayacak Ģekilde 

monte etmelisiniz. 

 Kabloların döĢenmesine dağıtım 

tablosundan baĢlayınız. 

 Kabloları çekerken zedelenmemesine 

dikkat ediniz. 

 Topraklama bağlantılarını klemens 

kullanarak yapınız. 

 Kanaldan motora bağlantı alırken 

kabloyu korumak için galvanizli boru 

kullanınız. 

 Kanal kapaklarının döĢeme seviyesinde 

olmasına dikkat ediniz. 

 

  

UYGULAMA FAALĠYETĠ 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
 

AĢağıda verilen ölçme değerlendirmede çoktan seçmeli, boĢluk doldurma ve doğru-

yanlıĢ ölçütleri uygulanmıĢtır.  

 

ÖLÇME SORULARI 
 

1. AĢağıdakilerden hangisi yeraltından döĢenen kuvvet tesisatının avantajlarından biri 

değildir? 

A) Maliyetinin düĢük oluĢu   B) Estetik görünüm  

C) Emniyetli kablo dağıtımı    D) Kablo karıĢıklığının olmaması 

 

2. AĢağıdakilerden hangisi yeraltı döĢeme tesisatında kullanılan kanal çeĢitlerinden 

biridir? 

A) Geçmeli tip kanal    B) PVC  kanal 

C) Patlatmalı tip kanal    D) Ağır hizmet tipi kanal 

 

3. Kuvvet tesisatının yeraltından döĢenmesinde, ağır malzeme ve gereçlerin taĢınması, 

zemindeki kapağın esnemesine, hatta kırılmasına neden olabilir. 

 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 

 

4. Kuvvet tesisatının yeraltı kanallarla döĢenmesi yönteminde iĢ yerlerindeki çalıĢma 

alanlarının değiĢikliklerine ya da kapasite artıĢlarına uyumu zordur. 

 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 

 

5. Kuvvet tesisatının döĢeneceği beton kanalın derinliği en az ………………….cm 

olmalıdır.  

 

6. Kanal ölçüleri, içerisinden geçirilecek …………………………………………….. 

göre belirlenir. 

 

 

 

 

DEĞERLENDĠRME 

 

Cevaplarınızı cevap anahtarı ile karĢılaĢtırınız. Doğru cevap sayınızı belirleyerek 

kendinizi değerlendiriniz. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap verirken tereddüt yaĢadığınız 

sorularla ilgili konuları faaliyete dönerek tekrar inceleyiniz. 

 

Tüm sorulara doğru cevap verdiyseniz diğer öğrenme faaliyetine geçiniz. 

  

ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
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KONTROL LĠSTESĠ 
 

Bu faaliyet kapsamında aĢağıda listelenen davranıĢlardan kazandığınız beceriler için 

Evet, kazanamadığınız beceriler için Hayır kutucuğuna  (X) iĢareti koyarak kendinizi 

değerlendiriniz. 

 
Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 

1. Kullanacağınız malzemeleri kontrol ettiniz mi?   
2. Beton kanal güzergâhını uygun olarak tespit ettiniz mi?   
3. Beton kanalı uygun ölçülerde hazırladınız mı?   
4. Kuvvet tesisatına uygun kabloyu seçtiniz mi?   
5. Kabloyu uygun bir biçimde kanala yerleĢtirdiniz mi?   
6. Kanal kapaklarını uygun biçimde kapattınız mı?   
7. Kablo bağlantılarını yöntemine uygun yaptınız mı?   
8. ĠĢ güvenliği tedbirlerine uydunuz mu?   

 

 

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Evet-hayır Ģeklindeki cevaplarınızı gözden geçiriniz. “Hayır” Ģeklindeki cevaplarınızla 

ilgili faaliyet konularını tekrar ediniz. 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ-4 
 

 

 

Bu modül ile uygun ortam sağlandığında TS ve Kuvvetli Akım Yönetmeliği’ne uygun 

olarak kuvvet tesisatının busbar kanal ile montajını hatasız olarak yapabileceksiniz. 

 

 

 

Bu öğrenme faaliyeti öncesinde aĢağıda belirtilen araĢtırmaları yapmanız, konuyu 

daha iyi kavramanız açısından yararlı olacaktır. 

 Kuvvet tesisatının beton kanal ile montajında kullanılacak kablo kanalı 

seçiminde hangi unsurların göz önünde bulundurulması gerektiğini araĢtırınız. 

 Bu yöntemde ne tür kablo kanalları kullanıldığını araĢtırınız. 

 Bu yöntemin sağladığı avantajları ve dezavantajları araĢtırınız.  

AraĢtırmalarınızı internet ortamında yapabileceğiniz gibi kablo kanalları satan 

mağazaları da gezmeniz gerekmektedir. Ayrıca kuvvet tesisatı yapan firmalara giderek firma 

çalıĢanlarından gerekli bilgileri almanız mümkündür. 

 

4. BUSBAR KANAL ĠLE MONTAJ 
 

4.1. Busbar Kanal ve Özellikleri 
 

4.1.1. Görevi 
 

Busbar, elektrik enerjisinin dağıtım ve taĢınması için tasarlanmıĢ prefabrik ve modüler 

bir sistemdir. Genel yapısı metal bir gövde içerisinde, standartlara uygun olarak alüminyum 

ya da bakır iletkenlerin izolasyon malzemeleri ve ortamları ile birleĢmesinden oluĢur (Resim 

4.1). 

 

ġekil 4.1: Busbar kanalın yapısı 

Busbar sistemleri geliĢtirilmeden önce kullanılan klasik sistemlerde yüksek akımların 

taĢınması (trafo-pano bağlantılarında, kolon hatlarında, fabrikaların iç enerji dağıtımında) 

çok kalın kesitli, birçok kablonun paralel bağlanması ile gerçekleĢtirilirdi. Kablolu 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ–4 

AMAÇ 

ARAġTIRMA 
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sistemlerde kabloların taĢınması, kablo raflarına ya da Ģaft boĢluklarına yerleĢtirilmesi, pano, 

Ģalter ya da buatların bağlanması, yeni ihtiyaçlara göre Ģekillendirilmesi çok büyük zorluklar 

doğurduğundan alternatif olarak modüler sistemler geliĢtirilmiĢtir. Yüksek maliyetli, esnek 

olmayan ve istenilen yerden akım alınamayan kablolu sistemlerin yerini modüler busbar 

enerji dağıtım sistemleri almıĢtır. Bu esneklik sayesinde klasik sistemlerde problem olan tüm 

iĢlemler, busbar enerji dağıtım sistemleri ile kolayca çözülür. 

 

4.1.2. Avantajları 

 Kolaylık, Planlama ve Mühendislik 

Kolay dizayn edilir. Güç dağılımı ve temiz network yapısı ile kolay mühendislik ve 

kurma olanağı sağlar. 

 Hızlı ve Kolay Montaj 

Çok az takım kullanarak hızlı montaj yapmak mümkündür. Busbar sistemleri 

hissedilir ölçüde montaj zamanını azaltır. 

 Esneklik ve Ekonomi  

Modern iĢletmelerde gerek kuruluĢ, gerekse iĢletme sırasında ihtiyaç duyulan her türlü 

makine ve güç yerleĢim değiĢikliğine kolay, ekonomik, hızlı ve modern çözümler sağlar. 

Yeni makine ilavesine, çeĢitli noktalarda enerji teminine tesisin çalıĢan kısımlarını 

aksatmadan imkân sağlamaktadır.  

 Güvenli Enerji Ġletimi ve Dağıtım 

Sac gövde içinde izole baralar vasıtası ile dağıtılan enerjiyi, özel çıkıĢ üniteleri ile 

istenilen noktalardan güvenli olarak ve enerjiyi kesmeden almak mümkündür. 

 Uzun Ömür 

Busbar sistemleri, özel bakım gerektirmeyen yapısal özelliklere sahiptir. Sistemin her 

parçası modüler yapıda olup kolayca sökülüp takılabilir. Gerektiğinde sistemin tamamı baĢka 

bir yere kolaylıkla taĢınabilir. 

 Modern Görünüm 

ĠĢletmelere fonksiyonel kullanımın yanı sıra modern bir görünüm kazandırır. 
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 Çok Merkezli Dağıtım 

Bina karakteristiği ne olursa olsun tüm tesisatlarda zaman içerisinde güncelleme 

ihtiyacı doğar. Çok merkezli dağıtım sistemi tesisatınıza ihtiyacınız olan esnekliği 

kazandıran çözümdür. Doğru çözümü seçmek tesisatınızın kalitesini garantiler; daha hızlı 

montaj ve modifikasyon imkânı iĢçilik maliyetlerinizi azaltır.  

 

Geleneksel aydınlatma ve güç dağıtımı sisteminde kablo ve mekanik destek sistemi 

kullanılır. Ancak kablo, çoklu ve karmaĢık bir Ģekilde merkezi dağıtım sistemi yaratarak 

gücün Ģalt panosundan alınıp teker teker her bir cihaza götürülmesini gerektirir. Bu da kablo 

kurulumunun çoğunlukla uzun ve oldukça emek harcanan yoğun bir süreç olduğu anlamına 

gelir. Bir kere kurulduğundaysa örneğin, elektrik prizlerini kaldırmak veya yeni makineleri 

sisteme almak için yeni prizler takmak amacıyla değiĢiklik yapmak zordur (Resim 4.2).  

 

Kabloyla ilgili bir baĢka sorunsa koruma cihazlarının, devre kesicileri veya 

sigortaların dağıtım panosunda toplanmıĢ olmasıdır. Örneğin, sadece tek bir makinede 

güvenle bakım yapabilmek için tüm sistemin büyük bir bölümünün kapatılması gerekebilir.  

 

 

ġekil 4.2: Çok merkezli dağıtım sistemi 

Busbar sistemi, etkin biçimde açılmıĢ bir dağıtım panosu gibi hareket ederek ilk 

seferde kurulumu çok çabuk ve sonraki zamanlarda defalarca değiĢikliğe tabi tutulması 

kolayca mümkün olan basitleĢtirilmiĢ ve esnek birçok merkezli dağıtım sistemi yaratır. Ek 

bir faydası da koruma cihazlarının her yükün yakınına yerleĢtirilebilmesidir. Bu da 

makinelerin çevrelerindeki alana gelen güç beslemesini kesmeye gerek kalmadan onarım 

veya bakıma tabi tutulabilmesini sağlar (Resim 4.3).  
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ġekil 4.3: Çok merkezli busbar dağıtım sistemi 

Ayrıca busbar güzergâhı boyunca istenilen noktalardan çıkıĢ kutuları ile enerji almak 

son derece kolay, ekonomik ve emniyetlidir. ġekil 4.1’de kablolu sistemler ile busbar sistemi 

arasındaki kablo dağıtımı farkı gösterilmektedir. 

 

 

ġekil 4.4: Kablolu sistemler ve busbar sistemlerinde kablo dağıtımı 

4.1.3. Kullanım Yerleri 
 

Busbar sistemlerinin büyük sanayi tesislerinden, gökdelenler, tekstil ve konfeksiyon 

sektörü, otomotiv sektörü, tersaneler, oteller, alıĢveriĢ merkezleri ve benzeri tesisler, enerji 

iletimi ve dağıtımında trafo ana pano arası ve panolar arası bağlantıları, sanayi tesislerinin 

montaj ve bakım atölyeleri, iĢ merkezleri, depolar ve laboratuvarlar gibi pek çok kullanım 

alanı vardır. 
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4.1.4. Kullanıldıkları Yere Göre ÇeĢitleri 
 

Busbar kanal sistemleri kullanıldıkları yere göre beĢ çeĢittir: 

 Aydınlatma Busbar Kanal Sistemleri 

Aydınlatma ve yükseltilmiĢ döĢemede kullanılır. Alüminyum gövdeli olarak imal 

edilirler. 25 A’dan 63 A’ya kadar üretim yapan firmalar bulunmaktadır. Elektrolitik bakır 

iletkenler, tam boy kalay kaplanarak bakır oksit oluĢumu engellenir. Bu özellikle, kontak 

dirençleri minimuma iner. Ġletken sayısı L1, L2, L3, N+ Pe olmak üzere 4’tür. Nötr iletken 

kesiti, faz iletken kesitine eĢittir. Topraklama olarak gövde kullanılmıĢtır. 

 

Aydınlatma busbar kanalları sadece aydınlatma amaçlı değil, aynı zamanda küçük 

güçlü makinelerin beslenmesi amacıyla da kullanılabilir. 

 

Depolar, atölyeler, garajlar, marketler, iĢ merkezleri, sanayi kuruluĢları ve benzeri iĢ 

yerleri ve alanlarda kullanılırlar. 

 

 

ġekil 4.5: Aydınlatma busbar kanalı 

 DüĢük Güç Busbar Kanal Sistemleri 

DüĢük akımların dağıtılması için planlanmıĢtır. Alüminyum gövdesi, dekoratif bir 

görünüm sağlar. Ġletkenler, kanal içine aralıklı olarak yerleĢtirilen yalıtkan, darbeye 

dayanıklı ve alev almaz malzeme ile desteklenen tarak içine yerleĢtirilmiĢtir. Ġletken sayısı 

L1, L2, L3, N+Pe olmak üzere 4 veya 5 olarak üretilir. Standart üretim 4 iletken + gövde 

topraklıdır. Üreten firmaya göre 63 A’dan 160 A’ya  kadar akım taĢıma kapasitesine sahiptir. 

 

Örgü ve konfeksiyon tesislerinde, laboratuvarlarda, asma tavanlarda, yükseltilmiĢ 

döĢemelerde, sanayi tesislerinin montaj ve bakım atölyelerinde, yoğun makine parkı olan 

tüm tesislerde kullanılır. 
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Resim 4.1: DüĢük güç busbar kanalı 

 Orta Güç Busbar Kanal Sistemleri 

Akım taĢıma kapasiteleri 160 A’dan 1000 A’ ya kadar geniĢ bir yelpazeye sahiptir. 

Alüminyum gövdesi ile hafif, dekoratif ve sağlamdır. Korozyondan etkilenmez. Akım, kalay 

kaplı bakır veya alüminyum baralar üzerinden iletilir. Baraların yapısından kaynaklanan 

düĢük empedans ve geniĢ yüzey sayesinde ısının artması engellenir. Sonuçta düĢük iletim 

kaybı ve voltaj düĢümü meydana gelir. 

 

Tekstil ve konfeksiyon sektörü, otomotiv sektörü, sanayi tesisleri, atölyeler, alıĢveriĢ 

merkezleri, gökdelenler ve benzeri yerlerde kullanılırlar. 

 

Resim 4.2: Orta güç busbar kanalı 

 Büyük Güç Busbar Kanal Sistemleri 

800-6300 A gibi çok geniĢ bir akım taĢıma aralığına sahip olarak üretilir. Akım, kalay 

kaplı alüminyum baralar üzerinden iletilir. 4 iletkenden 16 iletkene kadar seçenekler sunar. 

25 mm kalınlığındaki izolasyon ile maksimum emniyet sağlar. Ġletken izolasyonları 2,5 mm 

kalınlığında fiberglass yapı veya PVC malzeme ile sağlanır. Ek bağlantıları tekniği ile kısa 

devreye imkân vermez. Kompakt yapısı ile montajı hızlı ve kolaydır.  

 

Büyük sanayi tesisleri, gökdelenler, tekstil ve konfeksiyon sektörü, otomotiv sektörü, 

tersaneler, oteller, alıĢveriĢ merkezleri ve benzeri tesislerde, enerji iletimi ve dağıtımında, 

trafo ana pano arası ve panolar arası bağlantılarda, ana kolon ve dağıtım busbarı olarak yatay 

ve dikey beslemelerde kullanılır. 
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Resim 4.3: Büyük güç busbar kanal ve baralar 

 Trolley Busbar Kanal Sistemleri 

50 A. - 500 A.arasında akım taĢıma kapasitesine sahiptir. PVC gövdelidir. Trolley 

busbar gövdesinde 4 veya 7 adet yiv bulunur. Bu yivlere bakır iletkenler yerleĢtirilir. 4 

iletkenli sistemlerde gövde içinde 3 yiv boĢ kaldığı için bu yivler istenildiği taktirde bakır 

iletken sürülerek data ve otomasyon için kullanılabilirler. 

 

Vinçler, monoray sistemler, otomasyonlu depolar, tekstil kesme, serme masaları, yük 

asansörleri, elektrikli tren ve uygulanabileceği diğer sistemlere güvenli bir Ģekilde enerji 

sağlar. 

 

Resim 4.4: Trolley busbar kanalı 

4.2. Kuvvet Tesisatının Busbar Kanallar ile Yapımı  
 

Elektrik tesisatının busbar sistemi ile yapılmasına karar verildikten sonra gerekli akım 

değerine göre döĢenecek busbar kanal sistemi belirlenir. Tip değerlerine göre elektrik projesi 

çizilir. Bu tiplere göre elektrik keĢif raporu hazırlanır ve ardından sistemin döĢenmesine 

geçilir. 
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4.2.1. Aydınlatma Busbar Kanal Sisteminin Yapımı ĠĢlem Sırası ve Dikkat 

Edilecek Hususlar 
 

Mekanik ve elektrik eki, gümüĢ kaplı yaylı kontakların birbirine doğru sürülmesi ile 

tek hareketle sağlanır. Kilitlemenin sabitlenmesi için tek bir vida sıkmanız yeterlidir (Resim 

4.9). 

 

 

Resim 4.5: Aydınlatma busbar kanallarının birbirlerine bağlanması 

BaĢtan besleme elemanı (Resim 4.10), ortadan besleme elemanı (Resim 4.11) ve 

sondan besleme elemanı (Resim 4.12), busbar kanallarına, Resim 4.13’deki gibi birbirine 

doğru sürülerek ve ardından vidalanarak bağlanır (Resim 4.14). 

 

 

Resim 4.6: BaĢtan besleme elemanları 

 

Resim 4.7: Ortadan besleme elemanları 

 

Resim 4.8: Sondan besleme elemanı 
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Resim 4.9: Besleme elemanlarının kanala montajı 

Resim 4.14’teki askı elemanı kullanılarak kanallar tavana monte edilir. 

 

Resim 4.10: Askı elemanı 

ġekil 4.2’de de askı elemanın montajı gösterilmektedir. 

 

ġekil 4.2: Askı elemanın montajı 

Resim 4.15’teki akım alma fiĢini kullanarak lambalara ya da küçük güçlü elektrik 

makinelerine enerji verilir. 

 

Resim 4.15: Akım alma fiĢi   Resim 4.16: Sonlandırma kapakları 
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Kanal sonlarına Resim 4.16’da görülen sonlandırma elemanları bağlanır. Resim 

4.17’de ise askı ve bağlantı elemanları kullanılarak yapılmıĢ bir aydınlatma busbar kanal 

bağlantısı görülmektedir. 

 

Resim 4.17: Aydınlatma busbar kanal bağlantısı  

 

Resim 4.18’ de aydınlatma busbar kanal tesisatı örneği görülmektedir. 

 

 

Resim 4.18: Aydınlatma busbar kanal tesisatı 

Resim 4.19’daki esnek bağlantı elemanı ile 900’lük köĢe dönüĢler gerçekleĢtirilir. 
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Resim 4.19: Esnek bağlantı elemanı 

Resim 4.20’de esnek bağlantı elemanı ile oluĢturulmuĢ bir aydınlatma busbar kanal 

tesisatı örneği görülmektedir. 

 

Resim 4.20: Aydınlatma busbar kanal tesisatı 

4.2.2. DüĢük Güç Busbar Kanal Sisteminin Yapımı ĠĢlem Sırası ve Dikkat 

Edilecek Hususlar 
 

DüĢük güç busbar kanalları, Resim 4.21’deki ek elemanları ile birbirlerine bağlanırlar. 

 

Resim 4.21: Ek elemanı 

Resim 4.22’de ek elemanları ile düĢük güç busbar kanallarının birbirlerine bağlanması 

aĢama aĢama gösterilmektedir. 
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Resim 4.22: DüĢük güç busbar kanallarının ek elemanı ile bağlanmaları 

Resim 4.23’teki besleme elemanları, Resim 4.22’deki yöntemle kanallardaki baralar 

geçirildikten sonra vidalanır. 

 

 

Resim 4.23: Besleme elemanları 

Resim 4.24’teki bağlantı elemanları ile yatay ve dikey 900 dönüĢler, T ve dörtlü 

bağlantı yapılabilir. Bu elemanların kanallara montajı, besleme elemanlarında olduğu gibidir. 

 

Resim 4.24: ÇeĢitli bağlantı elemanları 
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Resim 4.25’teki çıkıĢ kutuları ile enerji çıkıĢları gerçekleĢtirilir. 

 

 

Resim 4.25: ÇıkıĢ kutusu 

Resim 4.26’da çıkıĢ kutusunun baraya monte edilmiĢ hâli görülmektedir. 

 

 

Resim 4.26: Baraya monte edilmiĢ çıkıĢ kutusu 

 

Kanal sonlarına Resim 4.16’daki sonlandırma kapakları takılır. ÇıkıĢ kutularından 

enerji, boru sistemleri yardımıyla alınır (Resim 4.27). 
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Resim 4.27: DüĢük güç bara sistemi kullanılarak oluĢturulmuĢ tesisat 

 

ġekil 4.3’te düĢük güç busbar kanal sistemi görülmektedir. 

 

ġekil 4.3: DüĢük güç busbar kanal sistemi 

DüĢük güç kanallarının askı sistemlerine tutturulması, konu 4.2.1 anlatıldığı gibi 

gerçekleĢtirilir. 

 

4.2.3. Orta Güç Busbar Kanal Sisteminin Yapımı ĠĢlem Sırası ve Dikkat 

Edilecek Hususlar 
 

Orta güç busbar kanalları Resim 4.28’de gösterildiği gibi birbirine doğru sürülerek 

bağlanır. 
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Resim 4.28: Orta güç busbar kanallarının bağlanması 

 

Orta güç busbar kanal sistemlerinin akım taĢıma kapasiteleri oldukça büyük 

olduğundan kanalların eklenmesi esnasında baralar arasındaki yalıtımın çok iyi olması 

gerekir. Bu amaçla kanalların bağlanması sırasında Resim 4.29’da görülen izolatör kullanılır. 

 

 

Resim 4.29: Ġzolatör 

Ġzolatörün kanallardaki baralara montajı, Resim 4.30’da görüldüğü gibi tork anahtarı 

ile yapılır.  
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Resim 4.30: Kanallardaki baralara izolatörün tork anahtarı ile montajı 

 

Busbarların ek noktalarında tek cıvata konstrüksiyonu kullanır. Cıvatanın her iki 

ucundaki belvil rondelalar, her türlü ısıl Ģartta kontak basıncını sabitlediği gibi cıvatanın 

gevĢemesini de engeller (ġekil 4.4). Tek cıvata sistemi, busbar montajının son derece hızlı 

yapılmasını sağlar. 

 

 

ġekil 4.4: Ġzolatörün baralara belvil rondela ile sabitlenmesi 

Kompakt yapısında hava aralığı olmadığı için iletkenlerde oluĢan ısı, soğutucu gibi 

çalıĢan gövde sacı vasıtası ile ortama kolayca transfer edilir (ġekil 4.5). 
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ġekil 4.5: Isı transfer kolaylığı 

 

Ġzolatörün baralara monte edilmesinin ardından ek bölgesi, ek kapakları ile 

vidalanarak kapatılır (Resim 4.31). 

 

 

Resim 4.31: Ekin kapaklarla kapatılması 

Resim 4.32’deki bağlantı elemanları kullanılarak T bağlantı, yatay ve dikey 900 lük 

bağlantılar gerçekleĢtirilir. Bu bağlantılar yapıldıktan sonra Resim 4.31’deki gibi bağlantı 

bölgelerinin ek kapakları ile kapatılması gerekir. 
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Resim 4.32: ÇeĢitli bağlantı elemanları 

Resim 4.33’teki besleme elemanı da diğer bağlantı elemanlarında uygulanan yöntemle 

busbar kanallarına bağlanır. 

 

 

Resim 4.33: Orta güç busbar sisteminde kullanılan besleme elemanı 

Resim 4.34’te görülen çıkıĢ kutuları, içine sigorta ve devre kesici konulacak Ģekilde 

tasarlanmıĢtır.  

 

 

Resim 4.34: ÇıkıĢ kutuları 

ÇıkıĢ kutuları, hiçbir eleman gerektirmeksizin kolayca ve güvenli bir Ģekilde monte 

edilebilir (ġekil 4.6).  
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ġekil 4.6: ÇıkıĢ kutusunun montajı 

 

ÇıkıĢ kutularında enerji kesilmeden kapağın açılmasını önleyen güvenlik mekanizması 

vardır (Resim 4.35). 

 

Kanal sonlarına Resim 4.36’daki sonlandırma kapağı monte edilir. 

 

  

Resim 4.35: ÇıkıĢ kutusunun açılması  Resim 4.36: Sonlandırma kapağı 

Orta güç busbar sistemlerinde diğer busbar sistemlerindeki askı ve taĢıyıcı sistemler 

kullanılır. 
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ġekil 4.7’de orta güç busbar kanal sistemi örneği görülmektedir. 

 

ġekil 4.7: Orta güç busbar kanal sistemi 

 

4.2.4. Büyük Güç Busbar Kanal Sisteminin Yapımı ĠĢlem Sırası ve Dikkat 

Edilecek Hususlar 
 

Büyük güç busbar kanal sisteminde kanallar, Resim 4.37’deki gibi baralardaki delikler 

karĢılıklı gelecek Ģekilde birbirinin içine sokulur. 

 

 

Resim 4.37: Baraların iç içe yerleĢtirilmesi 
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Ardından baralardaki deliklerden cıvatalar geçirilir ve tork anahtarı ile iyice sıkılır, 

geçirilir (Resim 4.38). 

 

Resim 4.38: Baraların tork anahtarı ile bağlanması 

Sonra Resim 4.39’daki gibi ek yerleri yalıtılır. 

 

 

Resim 4.39: Ek yerlerinin yalıtılması 

 

Son olarak da ek kapakları ile ek bölgesi kapatılır (Resim 4.40). 

 

 

Resim 4.40: Ek bölgesinin kapatılması 
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Resim 4.41’deki bağlantı elemanları ile farklı bağlantı Ģekilleri oluĢturulabilir. 

 

Resim 4.41: ÇeĢitli büyük güç busbar sistemi bağlantı elemanları 

Büyük güç busbar kanal sisteminin enerjilendirilmesi için Resim 4.42’de görülen 

besleme elemanı kullanılır. 

  

Resim 4.42: Besleme elemanı     Resim 4.43: ÇıkıĢ kutusu 

Resim 4.43’teki çıkıĢ kutusu içine, sigorta ve kesici montajı yapmak mümkündür. 

Kapak açılınca kontak uçlarından elektrik kesilir. Kutu kapalı iken yerinden sökülemez. 

Resim 4.44’te görülen pano ve trafo bağlantı elemanları ile pano ve trafolara enerji bağlantısı 

gerçekleĢtirilir. 

 

Resim 4.44: Pano ve trafo bağlantı elemanları  
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Hat genleĢmelerini tolere etmek için Resim 4.45’deki genleĢme ek elemanı kullanılır. 

 

   

Resim 4.45: GenleĢme ek elemanı  Resim 4.46: Sonlandırma kapağı 

 

Kanalları sonuna Resim 4.46’daki sonlandırma kapağı monte edilir. 

 

Büyük güç busbar kanal sistemlerinde diğer busbar sistemlerindeki taĢıyıcı sistemler 

kullanılır. 

 

Resim 4.47’de büyük güç busbar kanal sistemi görülmektedir. Resim 4.48’de de 

aydınlatma, düĢük güç, orta güç ve büyük güç busbar sistemlerinin bir arada olduğu tesisat 

örneği görülmektedir. 

 

 

Resim 4.47: Büyük güç busbar kanal sistemi 
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Resim 4.48: Aydınlatma, düĢük güç, orta güç ve büyük güç busbar sistemleri 

 

4.2.5. Trolley Busbar Kanal Sisteminin Yapımı ĠĢlem Sırası ve Dikkat Edilecek 

Hususlar 

 

Trolley Busbar sistemleri iki Ģekilde temin edilebilir: 

 PVC trolley busbarı, PVC kanalın içine bakır iletken önceden yerleĢtirilmiĢ 

olarak sağlanır. 

 Trolley busbarını oluĢturan bütün parçalar ayrı ayrı temin edilerek montaj 

sırasında birleĢtirilir. 

PVC’den yapılan trolley busbar kanallar 4 veya 7 yivli olarak imal edilirler. Eğer 

trolley busbar kanallar, kanallardaki yivlere bakır iletkenler yerleĢtirilmeden alınmıĢ ise bu 

durumda ilk önce bu yivlere bakır iletkenlerin çekilmesi gerekir. 

 

Resim 4.49’da 7 yivli bir trolley busbar kanal ve yivlere çekilecek bakır iletken 

görülmektedir.  

 

 

Resim 4.49: 7 yivli trolley busbar kanalı ve bakır iletken 
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Ġletkenler, yivlere Resim 4.50’deki iletken kaseti ve iletken sürme aparatı ile çekilir. 

 

 

Resim 4.50: Ġletken kaseti ve iletken sürme aparatı 

 

ġekil 4.8’de kanal içindeki yivlere 4 ve 7 iletkenli sistemlerin nasıl yerleĢtirileceği 

görülmektedir. 

 

ġekil 4.8: Yivlere 4 ve 7 iletkenin yerleĢtiriliĢ Ģekli 

Trolley busbar kanal sistemleri oluĢturulurken önce yivlerine iletken çekilmemiĢ iki 

trolley busbar kanalı, birer kenarlarından birleĢtirilerek yalıtkan bandıyla sıkı bir Ģekilde 

bantlanırlar (Resim 4.51). 
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Resim 4.51: Trolley busbar kanallarının bağlanması 

Ardından Resim 4.52’deki besleme elemanlarının monte edilmesine geçilir. 

 

 

Resim 4.52: Besleme elemanları 

Resim 4.53’te görüldüğü gibi önce besleme elemanlarının kanal bağlantı kısmı monte 

edilir. 

 

 

Resim 4.53: Besleme elemanlarının kanal bağlantı kısmının montajı 

Ardından iletken kaseti ve iletken sürme aleti kullanılarak bakır iletkenler yivlere 

çekilir. Besleme elemanlarının kanal bağlantı kısmında iletken uçları bükülür. Kanala, 

besleme elemanı bağlantı kısmı vida ile sabitlenir. Yivdeki bakır iletkenle kablo bağlantıları 

gerçekleĢtirilir. Son olarak da besleme elemanı kutusu monte edilir (Resim 4.54). 
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Resim 4.54: Besleme elemanının montajı 

Trolley busbar kanal sonlarına Resim 4.55’teki sonlandırma elemanı monte edilir. 

 

 

Resim 4.55: Trolley busbar kanal sisteminde kullanılan sonlandırma elemanı 

 

Sondalandırma elemanı, kanala Resim 4.56’daki gibi bağlanır. 
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Resim 4.56: Sonlandırma elemanının kanala montajı 

 

Yalıtkan bandıyla sarılan birleĢtirme bölgesine Resim 4.57’deki ek elemanı monte 

edilerek sağlam bir ek yapılmıĢ olur. 

 

Resim 4.57: Ek elemanı 

Resim 4.5’te, ek elemanın ek yerine montajı görülmektedir. 

 

 

Resim 4.58: Ek elemanın ek yerine montajı 
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Trolley busbar kanallarından akım almak için Resim 4.59’daki akım alma arabaları 

kullanılır. 

 

Resim 4.59: Akım alma arabaları 

Resim 4.60’ta akım alma arabasının kanala montajı görülmektedir. 

 

 

Resim 4.60: Akım alma arabasının kanala montajı 

 
Resim 4.61’de trolley busbar kanal sistemi görülmektedir. 

 

 

Resim 4.61: Trolley busbar kanal sistemi 



 

 107 

UYGULAMA FAALĠYETĠ 

 

 

Yukarıdaki projede busbar kanal sistemini, baĢtan ve ortadan besleme elemanlarını, 

sonlandırma elamanını busbar kanallara monte ederek iki busbar kanalını 900 yatay dönüĢ 

elemanı ile birleĢtiriniz. Ardından da askı sistemlerini anlatılan kurallara göre yapınız. 

 

ĠĢlem Basamakları Öneriler 
 Busbar kanal çeĢitlerini seçmek 

 Busbar kullanım yerlerini seçmek 

 Busbar kanal sistem güzergâhını tespit 

etmek 

 Busbar kanalı uygun boyda hazırlamak 

 Busbar kanalı yerine montajını yapmak 

 Busbar bağlantılarını yapmak 

 Projeye göre malzemelerinizi eksiksiz 

temin etmelisiniz. 

 

 BaĢtan besleme elemanını monte ederken 

izolatör kullanmayı unutmayınız. 

Vidalama esnasında tork anahtarı 

kullanınız. 

 

 Ortadan besleme elemanını monte 

ederken izolatör kullanınız vidalama 

esnasında tork anahtarı kullanınız. 

 

 Sonlandırma elemanını busbar kanalına 

vidalamayı unutmayınız. 

 

 900 yatay dönüĢ elemanı ile kanalları 

birleĢtirirken izolatör kullanınız. Montaj 

tork anahtarı kullanınız. 

 

 Busbar askı elemanlarını kanallara vida 

ile sabitleyiniz. 

 

  

UYGULAMA FAALĠYETĠ 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
 

AĢağıda verilen ölçme değerlendirmede, çoktan seçmeli, boĢluk doldurma ve doğru 

veya yanlıĢ ölçütleri uygulanmıĢtır.  

 

ÖLÇME SORULARI 
 

1. AĢağıdakilerden hangisi busbar kanal sisteminin avantajlarından biri değildir? 

A) Güvenli enerji iletimi ve dağıtım   B) Tek merkezli dağıtım 

C) Esneklik ve ekonomik oluĢu   D) Hızlı ve kolay montaj 

 

2. AĢağıdakilerden hangisi busbar kanal sistemi için söylenebilir? 

A) Aydınlatma busbar kanalları, sadece aydınlatma amaçlı kullanılabilir. 

B) Yeni makine ilavesine imkân tanımaz. 

C) Ġstenilen noktalardan çıkıĢ kutuları ile enerji almak son derece kolaydır. 

D) Gücün Ģalt panosundan alınıp teker teker her bir cihaza götürülmesini gerektirir. 

 

3. DüĢük güç busbar kanal sistemleri, hangi akım değerleri arasında imal edilirler? 

A) 25 – 63 Amper    B) 63 – 160 Amper 

C) 160 – 800 Amper    D) 800 – 6300 Amper 

 

4. Busbar kanal sistemlerinde üzeri kalay kaplı bakır veya alüminyum iletkenler 

kullanılır. 

 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 

 

5. Büyük güç busbar sistemlerinde iletken izolasyonları yalıtkan bandı ile sağlanır. 

 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 

 

6. Trolley busbar kanal sisteminde iletkenler, kanal içindeki yivlere çekilir. 

 

(    ) Doğru               (    ) YanlıĢ 

 

7. Busbar kanal sistemlerinde elektrik makinelerine akım 

………………..........elemanları ile sağlanır. 

 

8. Orta güç busbar sistemlerinde izolatörün kanallardaki baralara montajı, 

………………………………….. ile yapılır.  

 

9. Büyük güç busbar sistemlerinde hat genleĢmelerini tolere etmek için 

…………………………………………. elemanı kullanılır. 

 

10. Trolley busbar sistemlerinde kanallar ………………………………… gövdelidir. 

 

 

ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME 
 



 

 109 

DEĞERLENDĠRME 

 

Cevaplarınızı, cevap anahtarı ile karĢılaĢtırınız. Doğru cevap sayınızı belirleyerek 

kendinizi değerlendiriniz. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap verirken tereddüt yaĢadığınız 

sorularla ilgili konuları faaliyete dönerek tekrar inceleyiniz. 
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UYGULAMALI TEST 
 

AĢağıda belirtilen uygulama faaliyetini, gözlenecek davranıĢları dikkate alarak 

gerçekleĢtiriniz. ĠĢlemi yapabilme süresi, 3 ders saatidir (120 dakika). 

 

 

Busbar kanallarını ek elemanı ile ekleyiniz. Kanallar üzerine besleme ve çıkıĢ 

elemanlarını monte ederek 900 dönüĢ elemanı ile kanalları birleĢtiriniz. Kanal sonlarına 

sonlandırma kapaklarını monte ediniz.  

 

Kullanılacak Alet ve Malzemeler  
 

1- 1 tane baĢtan besleme elemanı 

2- 1 tane ortadan besleme elemanı 

3- 2 tane busbar kanalı 

4- 3 tane ek elemanı 

5- 1 tane 900 dönüĢ elemanı 

6- 2 tane çıkıĢ kutusu 

7- 1 tane sonlandırma elemanı 

8- 4 tane askı elemanı 

9- 2 tane ek elemanı 

10- 1 tane tork anahtarı 

11- Vidalar 
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MODÜL DEĞERLENDĠRME 
UYGULAMALI TEST 

 

 

Yukarıdaki projede M1’e yeraltı kablo kanalları ile M2’ye duvar konsolları üzerinden 

PVC kablo kanalları ile M3’e busbar kanallarla, M4’e ise askı ve taĢıyıcı sistemler kullanarak 

tavandan sac kablo kanalları ile kuvvet tesisatı döĢeme yöntemlerini uygulayınız ve panodan 

motorlara kadar uygun kablolarla kuvvet tesisatını döĢeyiniz.  

 

Kullanılacak Alet ve Malzemeler 

1-  1 adet pano 

2-  4 adet 3 fazlı motor 

3-  Yeraltı kablo kanalları 

4-  Duvar konsolları 

5-  PVC kablo kanalları 

6-  Askı ve taĢıyıcı sistemler 

7-  Sac kablo kanalları 

8-  Busbar kanallar 

9-  3x2.5 YVV kablo 

10-  Pense 

11-  Tornavida 

12-  Yan keski 

13-  Kılavuz, susta 

14-  Kontrol kalemi 

15-  Klemens, kovan 

 

AÇIKLAMA: AĢağıda listelenen davranıĢları gözlediyseniz “Evet”, gözlemediyseniz 

“Hayır” sütununda bulunan kutucuğa X iĢareti koyunuz. 

MODÜL DEĞERLENDĠRME  
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DEĞERLENDĠRME ÖLÇEĞĠ 

 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 
1. Kullanacağınız kabloları uygun kesitte seçtiniz mi?   
2. Malzeme kontrolü yaptınız mı?   
3. Kabloları kılavuza kuralına uygun bağladınız mı?   
4. Yeraltı kablo kanal bağlantılarını doğru bağlantı 

elemanlarını kullanarak düzgün bir Ģekilde monte ettiniz 

mi?  

  

5. Yeraltı kablosundan kabloyu motora kuralına uygun 

olarak yaptınız mı? 
  

6. Duvar konsollarını duvara oynamayacak Ģekilde monte 

ettiniz mi? 
  

7. PVC kablo kanallarını konsollara sabitleyebildiniz mi?   
8. PVC kablo kanallarını doğru bağlantı elemanlarını 

kullanarak birbirine bağladınız mı? 
  

9. Busbar kanalları birbiriyle birleĢtirdiniz mi?   
10. Askı ve taĢıyıcı sistemleri oluĢturdunuz mu?   
11. Sac kablo kanallarını askı ve taĢıyıcı sistemlere monte 

ettiniz mi? 
  

12. Sac kablo kanallarını doğru bağlantı elemanları ile 

birbirine eklediniz mi? 
  

13. Panodan kabloları motorlara kurala uygun olarak çektiniz 

mi? 
  

14. Tesisatın sağlamlık ve yalıtkanlık kontrolünü yaptınız mı?   
15. Motor bağlantılarını kontrol ettiniz mi?   
16. Ana pano ile motorlar arasında sağlamlık ve yalıtkanlık 

kontrolü yaptınız mı? 
  

17. ĠĢlemi süresinde yapabildiniz mi?   

TOPLAM PUAN   

 

Kuvvet tesisatı döĢeme yöntemleri modülü faaliyetlerinin ve araĢtırma çalıĢmalarının 

sonunda kazandığınız bilgilerin ölçülmesi ve değerlendirilmesi için öğretmeniniz, size ölçme 

aracı uygulayacaktır.  
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CEVAP ANAHTARLARI 
 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ-1 CEVAP ANAHTARI 
 

1 Doğru 

2 YanlıĢ 

3 YanlıĢ 

4 Doğru 

5 Doğru 

6 Doğru 

7 Doğru 

8 10 mm2 

9 10 cm 

10 Buatlarda 

11 Aynı renkli 

12 1,5 m 

 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ-2 CEVAP ANAHTARI 
 

1 A 

2 D 

3 C 

4 B 

5 Doğru 

6 Doğru 

7 YanlıĢ 

8 Doğru 

9 YanlıĢ 

10 10 mm 

11 I ve T 

12 Boru Sistemleri 

 

CEVAP ANAHTARLARI 
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ÖĞRENME FAALĠYETĠ-3 CEVAP ANAHTARI 
 

1 A 

2 C 

3 Doğru 

4 Doğru 

5 30 cm 

6 Kablo sayısına 

 

ÖĞRENME FAALĠYETĠ-4 CEVAP ANAHTARI 
 

1 B 

2 C 

3 B 

4 Doğru 

5 YanlıĢ 

6 Doğru 

7 ÇıkıĢ 

8 Tork anahtarı 

9 GenleĢme ek 

elemanı 

10 PVC 

 

 

 

 

 

DEĞERLENDĠRME 
 

Cevaplarınızı, cevap anahtarıyla karĢılaĢtırınız ve doğru cevap sayınızı belirleyerek 

kendinizi değerlendiriniz. YanlıĢ cevapladığınız konularla ilgili öğrenme ve uygulama 

faaliyetlerini tekrarlayınız. 
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