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AÇIKLAMALAR
KOD 522EE0069
ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Elektrik Tesisat ve Pano Montörlüğü
MODÜLÜN ADI Pano Malzeme Tespit Elemanları ve Montajı

MODÜLÜN TANIMI
Pano üzerinde kullanılan malzemeleri tanıtan, bunların
düzgün bir şekilde pano içine yerleştirilmesini anlatan bir
öğrenme materyalidir.

SÜRE 40/24

YETERLİK Kanal ve ray montajı yapmak

MODÜLÜN AMACI

Genel Amaç
Uygun ortam sağlandığında TS ve ilgili yönetmenliklere
uygun olarak pano malzeme tespit elemanlarının montajını
yapabileceksiniz.
Amaçlar

1. Pano malzeme montajında kullanılan bağlantı
elemanlarını tanıyabilecek ve hatasız olarak
seçebileceksiniz.

2. Pano yerleşim krokisine uygun olarak kablo kanalını
seçebilecek ve montajını hatasız yapabileceksiniz.

3. Pano yerleşim krokisine uygun olarak taşıyıcı rayı
seçebilecek ve her türlü pano içine montajını hatasız
yapabileceksiniz.

4. Pano yerleşim krokisine uygun olarak ray klemensi
seçebilecek ve her türlü pano içine montajını hatasız
yapabileceksiniz.

EĞİTİM ÖĞRETİM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Atölye ortamı, takımhane, takım çantası, matkap, değişik uçlu
tornavida (düz, yıldız, vb.), şarjlı tornavida, vida, cıvata, saç
vidaları, somunlar, pullar, kelepçe, sekman, kopilya, kablo
kanallar, metre, testere, taşıyıcı raylar, klemensler, klemens
durdurucuları

ÖLÇME VE
DEĞERLENDİRME

Modül içinde her öğrenme faaliyetinden sonra verilen ölçme
araçları ile kendinizi değerlendireceksiniz.
Öğretmen modül sonunda ölçme aracı (çoktan seçmeli test,
doğru-yanlış testi, boşluk doldurma vb.) kullanarak modül
uygulamaları ile kazandığınız bilgi ve becerileri ölçerek sizi
değerlendirecektir.

AÇIKLAMALAR
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GİRİŞ
Sevgili Öğrenci,

Panonun en önemli elamanlarından biri tespit elemanlarıdır. Bugün elektrik
kontağından çıkan yangınlara baktığımızda, çoğunluğunun ehil olmayan ellerde
montajlanmış panolardan kaynaklandığını görürüz. Uygun olan klemensi seçmek ve bu
klemense sıkı ve sağlam bir bağlantı yapmak kolaydır ama özen gösterilmeyince gevşek olan
klemens bağlantısından çıkan ‘’ark’’ın yaptığı etki, felaket boyutundadır.

Endüstrinin bir pano montajcısından isteği; panonun küçük, sade, arıza anında
rahatlıkla müdahele edilebilecek yapıda ve sağlam olmasıdır.

Günümüz teknolojisinin gelişmesi. her alanda olduğu gibi, pano üretim ve montajını
da olumlu yönde etkilemiştir. Bu doğrultuda pano montajı için kullanılan elemanlar,
çağımızın son teknolojisi ile üretilmekte ve sürekli gelişim göstermektedir. Gelişim
neticesinde pano montajında kullanılan malzemeler küçülmüş, maliyet düşmüş işçilik
giderleri azalmış güvenlik artmıştır. Pano montaj becerileri değişmiştir.

Bu modülde pano malzemelerinde kullanılan tespit elemanları tanıtılıp tespit
elemanının nerede ve nasıl kullanıldığı, özelliği, çeşiti, katolog bilgileri sizlere anlatılmıştır.

Modül sonunda edineceğiniz bilgi ve beceriler ile elektrik elektronik alanında, her
türlü pano montajında kullanılan elemanları tanıyacaksınız. Böylece elemanların nereye ve
nasıl montaj edileceğini öğrenecek, montaj esnasında kullanılan yardımcı elemanları daha
etkin bir şekilde kullanacaksınız.

Unutmayınız elektrik kontağı yangınlarının sebebi olan iyi sıkılmamış klemensler
pano için tam bir tehlikedir.

GİRİŞ



2



3

ÖĞRENME FAALİYETİ-1

Bu faaliyette verilen bilgiler doğrultusunda, uygun ortam sağlandığında, TS ve ilgili
yönetmeliklere uygun olarak pano malzeme montajında kullanılan bağlantı elemanlarını
tanıyabilecek ve hatasız olarak seçebileceksiniz.

 Pano montajında kullanılan kablo kanallarını, taşıyıcı rayları, klemenslerin,

panoya tutturulmasında kullanılan vida, saç vidası, somun ve pulların teknik

adlarını öğrenerek örneklerini bulunuz. Arkadaşlarınıza göstererek adlarını

sorunuz.

Bağlantı elemanlarının panoların haricinde nerelerde kullanıldığını araştırınız.

1. BAĞLANTI ELEMANLARI

1.1. Vidalar

Üzerine sağ veya sol yiv (diş) açılmış silindir veya konik parçalara vida denir. Diger
bir ifade ile üzerine diş açılmış burmalı çividir. Endüstrinin vazgeçilmez bir elemanıdır.
Metal olarak yapıldığı gibi artık günümüzde plastik çeşitleri de kullanılmaktadır (Resim 1.1).

Vida saat yönüne doğru döndüğünde ilerliyorsa biz buna sağ yönlü vidalar deriz. Eğer
saat yönünün tersine döndüğünde ilerliyorsa biz buna sol yönlü vidalar deriz. Endüstride
genelde sol vidalar kullanılmaz.

Saat yönünde dönen taşa Şekil 1.1’deki gibi bir çubuğu döndürerek sürtersek vidayı
elde etmiş oluruz. Pratikte Resim 1.1’de görülen elemanlara vida denirken mühendislikte
vida denilince aklımıza diş açılmış kısım gelmektedir. Şimdi bu diş açılan kısımların
çeşitlerini inceleyelim.

Şekil 1.1: Demir çubuktan vida yapımı

ÖĞRENME FAALİYETİ-1

AMAÇ

ARAŞTIRMA
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Resim 1.1: Vida çeşitleri

1.1.1. Vida Çeşitleri

Vidalar, dişlerine açılan yiv çeşitlerine göre birden fazla şekilde imal edilir.

1.1.1.1. Sistemlerine Göre Vidalar

Standart üretimi olan iki çeşit vida vardır. Bunlar metrik ve withworth vidalardır,
endüstride en çok kullanılan ise metrik vida çeşididir.

 Metrik Vidalar

Şekil 1.2: Metrik vida

Üçgen diş şekilli bir vida olup tepe açısı 60° olan eşkenar bir üçgendir. Dişlerin
uçları üçgen yüksekliğinin 1/8’i kadar kırılmış, cıvataya açılan dişlerin dipleri
çentik etkisini azaltmak ve imalatı kolaylaştırmak için yuvarlatılmıştır (Şekil
1.2) .
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 Withworth Vidalar

Şekil 1.3: Withworth vida

 Withworth vida: Vida profili tepe açısı 55° olan ikizkenar bir üçgendir. Dişlerin
baş ve dipleri üçgen yüksekliğinin 1/6’sı kadar kırılarak yuvarlatılmıştır.
Withworth vidalar günümüzde yerini metrik vidaya bırakmış olup ancak yedek
parça ve benzeri imalatta kullanılmaktadır. Vida çapları, parmak (inç) ölçü
sistemine göre ölçülendirilmiştir. Hatve ayrıca vida ekseni doğrultusundaki
parmaktaki (inçteki) diş sayısına göre de ifade edilebilir. Dişlerinin uç açısı 55°
ve ikizkenar üçgen şeklinde olan vidalara Withworth vidalar denir (Şekil 1.3) .

1.1.1.2. Profillerine Göre Vidalar

Vidanın dişinin dolu olan kısmının veya boş olan kısmının biçimine göre değişik vida
çeşitleri vardır (Şekil 1.4) .

 Üçgen vida
 Kare vida yuvarlak vida
 Trapez vida
 Testere vida
 Yuvarlak vida

Şekil 1.4: Profillerine göre vida çeşitleri
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1.1.1.3. Kullanım Yerlerine Göre Vidalar

Hareketli ve bağlantı vidaları olarak iki çeşittir.

1.1.1.3.1. Hareketli Vidalar

Hareketli vidalar genel olarak, makinelerde güç ve hareket iletmek için kullanılır.
Vida dişlerinin arası kalın ve açıktır. Örnek verecek olursak mengenelerde, preslerde,
krikolarda vb. gibi yerlerde kullanılan vidalar hareket vidalarıdır.

1.1.1.3.2. Bağlantı ( Tesbit Vidaları )

Makine elemanlarının birbirine bağlantısında kullanılır. Pano raylarının tespitinde,
panoların yerine tespitinde, kısacası bir vida ile bir makineyi çok uzun süreli tespitlemek
istediğimiz her yerde kullanılır. Vida dişlerinin arası oldukca sık ve incedir. Kuvvetli
bağlantı yapmaya elverişlidir. Eğer vidalamanın yapıldığı yerde sıvı veya gaz özelliğinde,
akışkan bir maddenin sızma olasılığı varsa mutlaka bir tesbitleyici vida kullanmamız gerekir.

1.1.2. Vida Özellikleri
 Yapımı kolay oluşu nedeniyle hassas olmayan ve orta derecede zorlanmaya

elverişli olan yerlerde, daha çok, hareket vidası kare vidalar kullanılmaktadır.
 Büyük kuvvetlerin söz konusu olmadığı yerlerde, yalnız bağlantı maksadıyla

kullanılacaksa (örnek olarak ince cidarlı borularda veya elektrik ampulü
duyları) yuvarlak vidalar kullanılmaktadır.

 Hareket ve kuvvet taşıyıcı vida gereken yerlerde, trapez vida kullanılır.
 Eksenel doğrultuda, tek yönde etki eden kuvvetlerin karşılanması için testere

vida daha uygundur. Pres tezgâhının mili ve vinçlerde tercih edilen vidalardır.

1.1.3. Kullanıldığı Yerler

 Musluklarda, vanalarda,
 Mengenelerde el preslerinde ve krikolarda,
 Saç parçaların birleştirilmesinde,
 Hortum rekorlarının montajında,
 Kısacası günlük yaşamımızın her yerinde vidalar kullanılır.

1.2. Cıvatalar

Birbirine bağlanmak istenen ağaç veya metal parçalar üzerinde hazırlanmış olan deliğe
yerleştirilerek somunu sıkmak suretiyle bağlamayı sağlayan tesbit ve ekleme parçasıdır. Bir
diğer tanımla, baş kısmı değişik biçimlerde olan ve silindirik gövdesi üzerine vida açılmış
makine elemanlarına cıvata denir. Bir silindir çubuğa diş açarak vidayı elde etmiştik, eğer bir
de baş eklersek civatayı oluşturmuş oluruz (Şekil 1.5) .
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Şekil 1.5: Cıvata

1.2.1. Cıvata Çeşitleri

Vidaya baş eklenince oluşan makine elemanına, cıvata denildiğini biliyoruz, cıvataları
da birbirinden ayırt eden de işte bu başlardır. Örneğin altı köşe başlı cıvatalar, dört köşe başlı
cıvatalar, havşa başlı cıvatalar vb.

1.2.1.1. Altı Köşe Başlı Cıvatalar

Aşağıda soldan sağa verilen cıvataların adları yer almaktadır (Şekil 1.6).
 Kopilya delikli altı başlı cıvata
 Güven delikli altı başlı cıvata
 Başı yarık altı başlı cıvata
 Geniş anahtar ağızlı altı başlı cıvata
 Dar anahtar ağızlı altı başlı cıvata
 Konik uçlu altı başlı cıvata
 Silindir uçlu altı başlı cıvata
 Kubbe başlı cıvata

Şekil 1.6: Altı köşe başlı cıvatalar

1.2.1.2. Dört Köşe Başlı Cıvatalar

Ucunun çapı daha küçük ve diş açılmayan şekilde ya da başın alt kısmı daha geniş
yapılarak kendi aralarında çeşitlendirebiliriz (Şekil 1.7) .

 Uçlu kare cıvata
 Faturalı kare cıvata
 Bombe uçlu ve faturalı kare cıvata
 Konik uçlu kare cıvata
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Şekil 1.7: Dört köşe başlı cıvatalar

1.2.1.3. Havşa Başlı Cıvatalar

Cıvatanın başı havşa şeklinde açılmıştır ve genelde birleştirileceği parçaya cıvata
başının geçeceği kadar havşalı yuva açılmalıdır (Şekil 1.8) .

 Düz yarıklı havşa başlı cıvata
 Silindirik uçlu düz yarıklı havşa başlı cıvata
 Yıldız yarıklı havşa başlı cıvata
 Çukur yarıklı havşa başlı cıvata
 Dört köşe boğazlı havşa başlı cıvata
 Uzun havşalı havşa başlı cıvata
 Altılı köşe oyuklu havşa başlı cıvata

Şekil 1.8: Havşa başlı cıvatalar

1.2.1.4. Mercimek Başlı Cıvatalar

Baş kısmı mercimeği andırmaktadır. Çeşitleri Şekil 1.9’da verilmiştir.
 Büyük mercimek başlı cıvatalar
 Uclu mercimek başlı cıvatalar
 Yıldız yarıklı mercimek başlı cıvatalar
 Faturalı mercimek başlı cıvatalar
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Şekil 1.9: Mercimek başlı cıvatalar

1.2.1.5. Silindirik Başlı Cıvatalar

Şekil 1.10’ da silindirik başlı cıvatalar verilmiştir.

 Yassı silindirik başlı yarıklı cıvatalar
 Konik silindirik başlı yarıklı cıvatalar
 Silindirik başlı altı köşe oyuklu cıvatalar
 Silindirik başlı altı köşe oyuklu cıvatalar

Şekil 1.10: Silindirik başlı cıvatalar

1.2.1.6. Yuvarlak Başlı Cıvatalar

Şekil 1.11’ de silindirik başlı cıvatalar verilmiştir.

 Düz yarıklı yuvarlak başlı cıvatalar
 Tırnaklı yuvarlak başlı cıvatalar
 Dört köşe boğazlı yuvarlak başlı cıvatalar
 Yıldız yarıklı yuvarlak başlı cıvatalar
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Şekil 1.11: Yuvarlak başlı cıvatalar

1.2.1.7. Özel Başlı Cıvatalar

Şekil 1.12’ de değişik başlı cıvatalar verilmiştir bunlar sırasıyla;

 Tırtıl başlı cıvatalar
 Kelebek başlı cıvatalar
 Halka başlı cıvatalar
 Çengel başlı cıvatalardır.

Şekil 1.12: Özel başlı cıvatalar

1.2.1.8. Saplamalar

İki ucu normal ya da ince üçgen vida çekilmiş silindirik çubuklara, sapmalar denir
(Şekil 1.13) .

Şekil 1.13: Saplamalar



11

1.2.1.9. Temel Cıvatalar

Günlük hayatımızda çok sık kullandığımız cıvatalardır. Makine tezgâhlarının yere
montajında, lamba armatürlerinin tavana asılmasında ve vinçlerde ağırlık kaldırmak için
değişik şekillerde ve güçlerde yapılmışlardır (Şekil 1.14) .

Şekil 1.14: Temel cıvatalar

1.2.2. Cıvataların Özellikleri

 Cıvatalar makine inşaatında en fazla kullanılan çözülebilen bağlantı
elemanlarıdır. Bozulmadan istenildiği kadar sökülüp tekrar takılabilir. Büyük
bir kısmı standartlaştırıldığı için gerektiğinde kolaylıkla değiştirilebilir.

 Dört köşe başlı cıvatalar daha fazla çelik yapılarda ve tarım makinelerinde
kullanılır.

 Cıvata başının gizlenmesi gerekiyorsa havşa başlı cıvatalar kullanılır.
 Havşa başlı cıvatalar çoğu kez, tornavida ile sıkılır veya gevşetilir. Cıvataya ait

tornavida yarığının bozulmaması ve iyi sıkma yapabilmesi için tornavida
ucunun kalınlığı ve genişliği, civata başının yarığına uygun olmalıdır.

 Halka başlı cıvatalar, iş makinesi, elektrik motorları vb. makinelerin taşınmasını
kolaylaştırmak için uygun yerlerinde bulunur.

1.2.3. Cıvataların Kullanıldığı Yerler
 Otomobillerin hemen hemen her aksamında,
 Planya, vargel, pres tezgâhı gibi sarsıntı yaparak çalışan makinelerin atölye

tabanına bağlanmasında,
 Kullandığımız sıraların imalatında,
 Mekanik bir sistem gerektiren her yerde ve günlük hayatımızda kullandığımız

tüm cihazlarda vidalar kullanılmaktadır.
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1.3. Sac Vidalar

Cıvatanın diş açılmış kısmına vida denildiğini biliyorsunuz. Ama günlük yaşantımızda
(pratikte) kullanıldığı yerlere göre kendi başına vidalarda değişik isimler almaktadır. Bu
nedenle sac işlerinde kullanılan çeşitlerine sac vidaları denildiği gibi ağaç işlerinde kulanılan
çeşidine de ağaç vidası denilmiştir (Resim 1.2) . Ama mühendislikte vida denilince sadece
diş açılı olan kısım aklımıza gelmelidir.

Önceden matkapla delinmiş iki sac parçasını birleştirmeye en uygun vida çeşidine sac
vida denir. Bu vidaları kullanmak için önceden matkap ile delik açmak şartı vardır. Bu
nedenle günümüzde artık yerini matkap uçlu vidalara bırakmaktadır. Matkap uçlu vidaları
kullanırken sac parçasını delmeye gerek yoktur. Vidanın ucu matkap şeklinde yapıldığı için
sac parçasını önce deler sonra vidalar.

Resim 1.2: Sac ve matkap uçlu vidalar

1.3.1. Sac Vida Çeşitleri

Sac vidalarını kullanmak için önceden matkap ile delik açmak şartı vardır. Bu nedenle
günümüzde artık yerini matkap uçlu vidalara bırakmaktadır. Bu nedenle matkap uçlu vidaları
da sac vidası çeşidi olarak görmemiz gerekmektedir (Şekil 1.15) .

Matkap uçlu vidaları kullanırken sac parçasını delmeye gerek yoktur. Vidanın ucu
matkap şeklinde yapıldığı için sac parçasını önce deler sonra vidalar. Aynen cıvatalar gibi
baş şekline göre değişik şekilde çeşitlenmiştir.

 Yıldız mercimek başlı sac vidası
 Kombi altı köşe başlı sac vidası
 Kare silindir başlı vidalar
 Yıldız pul başlı matkaplı vida

Şekil 1.15: Değişik başlı saç ve matkap uçlu vidalar
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1.3.2. Sac Vidanın Özellikleri

 Sac vidası ile vidanın geçeceği deliği açan matkabın ucu aynı ölçülerde
olmalıdır. Olmazsa sac vidasını kullanamayız.

 Sac vidası deliğinin açılması esnasında deliğin çapaklarının iyice temizlenmiş
olması gerekir.

 Bu vidaların uçları sivridir. Atölyede önlüğümüzün cebinde
bulundurmamalıyız, cebimizi yırtabileceği gibi ufak kazalar anında canımızı
yakabilir.

 Matkap uçlu vidaları tornavida ile çevirmek bizi yorar. Bu vidaları kullanırken
şarjlı matkapları kullanmamız daha uygun olur.

1.3.3. Saç Vidasının Kullanıldığı Yerler

 Panoculukta kullanılan vidalardır.
 Makinelerin sac parçalarının birbirine montesinde kullanılır.
 Matkap uçlu vidalar sac parçalarda kullanıldığı gibi günümüzün yeni teknolojisi

olan plastik pencere kapı sistemlerinde de kullanılmaktadır.

1.4. Somunlar

Cıvatanın ucuna takılan, içine cıvatanın dişlerine uygun diş (yiv) açılmış ve dış çevresi
altıgen, dörtgen, yuvarlak vb. biçimlerde olan makine elemanlarına somun denir (Şekil 1.16)
.

Şekil 1.16: Cıvata ile somunun birlikte kullanımı

1.4.1. Somun Çeşitleri

Somunlar, dış çevresi biçimlerine göre adlandırılırlar. Standart ölçülere göre piyasada
kullandığımız cıvataya uygun olarak imal edilmektedir (Resim 1.3) .

 Köşe metrik altı köşe başlı somun
 Köşe kaynak dört köşe başlı somun
 Sac kelebek başlı somun
 Taçlı altıköşe başlı somun
 Şapka emniyetli altı köşe başlı somun
 Faturalı altı köşe başlı somun
 Çelik kelebek somun
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Resim 1.3: Çeşitli somunlar

1.4.2. Somunların Özellikleri
 Çelik yapılarda ve tarım aletleri gibi fazla yük binen yerlerde kare başlı

somunlar kullanılır.
 Fazla sıkma gerektirmeyen ve sık sık açılıp sıkılması gereken yerlerde kelebek

başlı cıvata kullanılır.
 Mil uçlarındaki vidaların ezilmesini istemiyorsak şapkalı somunları

kullanmalıyız.

1.4.3. Somunların Kullanıldığı Yerler

Somunla cıvata birlikte kullanıldığı için cıvatanın kullanıldığı her yerde somunda
kullanılmaktadır.

1.5. Pullar (Rondela)

Somun veya cıvata başı ile makine parçası arasında kullanılan ortası delik, çok kez
halka biçiminde olan sactan yapılmış parçalara rondela veya pul denir. Yüzey basıncını
artırmak ve cıvataların eğilmeye zorlanmalarını önlemek için cıvata başının ve somunun
altına konulur ( Şekil 1.17) .

Somunlar veya cıvatalar, titreşimlerin etkisiyle ve zamanla gevşeyebilir. Somun veya
cıvatanın gevşemesi, bazı makine parçalarının ayarını bozabilir. Makine parçalarının
birbirinden ayrılması sonucu, makine bozulabilir, hatta can güvenliğimiz bile kalmayabilir.
Rondela somun ile malzeme arasına girerek somunların frenlenmesini sağlar.

Şekil 1.17: Rondelanın kullanımı

Halka somun sıkıştırıldığı zaman altında kalan rondelaya yuklenen potansiyel enerji,
somuna sıkıştırma yönünün tersine bir kuvvet uygulayarak cıvata basıncını, dolayısıyla da
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sürtünme katsayısını artırır. Sonuç olarak somun kolay sıkıştırılamayacagı gibi kolay da
açılamaz. Ayrıca somunun sıkıştırdığı yüzeye basıncı daha homojen bir şekilde yaymaya da
yarar.

1.5.1. Rondela Çeşitleri

Rondelalar yapılma şekline göre çeşitlendirilir. Somunun frenlenmesini sağlayan
parçanın sıkışmasını sağlayan rondela çeşitlerinin başlıcaları aşağıda verilmiştir (Şekil 1.18).

 Kulaklı rondela
 Emniyet saçlı rondela
 Tırnaklı rondela
 Gömme emniyet rondelası
 Yaylı rondela

Şekil 1.18: Çeşitli rondelalar

1.5.2. Özellikleri

 Somunun ve cıvatanın başının baskı kuvvetini daha geniş bir yüzeye dağıtarak
özellikle yumuşak gereçlerin (yumuşak maden, ağaç, sert kauçuk vb. )
birleştirilmesinde parçaya gelen basıncı azaltır. Böylece parçanın ezilmesi,
kısmen de olsa önlenir.

 Somun ve cıvatanın oturacağı yüzey, cıvata eksenine dikey değilse veya
parçanın yüzeyi pürüzlü ise rondela kullanılır.

 Bağlanan parçalardaki cıvatanın geçeceği deliklerin başı, normalden fazla
büyükse rondela cıvata başının çıkmamasını sağlar.

1.5.3. Kullanıldığı Yerler

Rondela artık cıvata ve somun ile bütünleşmiş bir vaziyettedir ayrı ayrı hiçbir işe
yaramayan ama biraraya gelince tam bir montaj elemanı olan rondela cıvatanın olduğu her
yerde kullanılmaktadır.
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1.6. Diğer Elemanlar

1.6.1. Kelepçeler

Kabloları toparlamak ve panoya sabitleme sırasında kullanılır. Kullanıldığı yere göre
değişik şekillerde imal edilmiştir (Resim 1.4) .

Resim 1.4: Çeşitli kelepçeler

1.6.2. Segman

İstenildiği zaman çözülmesi gereken mil şeklinde bulunan cıvatalarda kullanılır.
Rondelaya benzeyen iki ucuna delik açılmış makine elemanlarıdır. Segman pensesi denilen
özel pense ile sökülüp takılır (Resim 1.5) .

Resim 1.5: Çeşitli segmanlar

1.6.3. Kupilya

Sert çelikten yapılmış telin ikiye katlanması ile yapılır. Uçlu diye tabir ettiğimiz
civataların ucundaki diş açılmamış yerinde bulunan delikten geçirilerek ucunun bükülmesi
sonucu somunun çıkmamasına yarayan makine elemanlarıdır (Şekil 1.19) .

Normal somunlarda frenleme kullanıldığı gibi taçlı somunun kupilya ile frenlemesi
daha çok yapılmaktadır.

Şekil 1.19: Kupilya ve kulanımı
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UYGULAMA FAALİYETİ

Vidalama yapınız.

İşlem Basamakları Öneriler

 Panoda kullanacağınız uygun vidaları
seçiniz.

 Seçilen vidanın uzunluğunun yeteri kadar
olmasına özen gösteriniz, dışarı taşan
vida ucları kısa devrelere neden olabilir.

 Vidanın monte edileceği yeri matkap ile
deliniz.

 Uygun matkap ucunu seçiniz.
 Matkabın dönüş yönünü kontrol ediniz.

 Açılan delikte oluşan çapakları
temizleyiniz.

 Çapakları eğe ile temizlerken elinizi sac
aksamlara çarptırmamaya dikkat ediniz.

 Vidayı açılan deliğe vidalayınız.
 Vidayı yerine vidalarken uygun tornavida

kullanmayı unutmayınız.

KONTROL LİSTESİ

Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız beceriler için Evet,
kazanamadıklarınız için Hayır kutucuklarına ( X ) işareti koyarak öğrendiklerinizi kontrol
ediniz.

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır

1. İş önlüğünü giyip gerekli güvenlik önlemlerini aldınız mı?

2. Kullanacağınız vidaları doğru olarak seçebildiniz mi ?

3. Matkap ucunu vida ucuna göre seçebildiniz mi ?

4. Matkap ile vidanın geçeceği deliği doğru açabildiniz mi ?

5. Vidayı açılan deliğe tam olarak vidaladınız mı ?

DEĞERLENDİRME
Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz.

Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız
“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme” ye geçiniz.

UYGULAMA FAALİYETİ



18

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
Aşağıdaki cümlelerin başında boş bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen bilgiler
doğru ise D, yanlış ise Y yazınız.

1. Standart üretimi olan iki çeşit vida vardır bunlar Metrik ve Witworth vidalardır.

2. Somunun yüzeye homojen bir baskı yapmasını rondela sağlar.

3. Altı köşe başlı cıvatalar daha fazla çelik yapılarda ve tarım makinelerinde kullanılır.

Aşağıdaki soruyu dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz.

4. Hangisi profillerine göre bir vida çeşidi değildir?
A) Üçgen vida
B ) Trapez vida
C ) Beşgen vida
D) Testere vida

Aşağıdaki cümlede boş bırakılan yere getirilecek bilginin bulunduğu seçeneği
işaretleyiniz.

5. İki ucu normal ya da ince üçgen vida çekilmiş silindirik çubuklara………..denir.
A) Saplamalar
B) Rondelalar
C) Durducular
D) Cıvata

DEĞERLENDİRME

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap
verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız.
Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz.

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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ÖĞRENME FAALİYETİ-2
ÖĞRENME FAALİYETİ-2

Bu faaliyette verilen bilgiler doğrultusunda, her türlü panoda, TSE Yönetmelik’ine
uygun olarak pano yerleşim krokisine uygun olarak kablo kanalını seçebilecek ve montajını
hatasız yapabileceksiniz.

 Panolarda kullanılan kanalların görevleri ve montajı ile ilgili elektrik pano

montaj firmalarından bilgi alınız.

 İnternetten kanal çeşitlerini araştırınız, araştırmalarınızı arkadaşlarınıza

sununuz.

2. KABLO KANALLARI

2.1. Kanallar

Pano içinde kullanılan kabloların düzgün bir şekilde muhafaza edilmesine ve pano
içinde takip edilebilmesini sağlar. Kanalın kenarları aralıklı yarıklar bırakılarak imal edilir.
Bunun nedeni kabloları havalandırarak oluşabilecek ısınmaları önlemek ve kablo geçişlerinin
kolay olmasını sağlamaktır.

Günümüzde kanalların içine artık kablo tutucuları da monte edilmektedir. Kablo
tutucuları kablo yoğunluğu ne kadar fazla olursa olsun kabloların kanal dışına taşmasını
önler. Bir kanaldan giden farklı gerilimdeki kabloları birbirinden ayırmak için kanalın içine
daha küçük bir ebatta kanal yerleştirilir.

2.1.1. Çeşitleri

Sac ve PVC kablo kanalları olarak iki çeşit imal edilirler. Konumuzla ilgili olarak
PVC kanalları inceleyeceğiz.

2.1.1.1. Pano Tipi Kanalları

Bu kanallar özellikle yoğun kablo geçişlerinin bulunduğu güç, dağıtım ve elektronik
panoları için tasarlanmıştır. Kalın yan yüzeyi ve tabanı sayesinde yoğun kablo demetlerinin
bulunduğu panolarda yüksek dayanıklılık ve uzun süreli güvenli kullanım sağlar. Çok geniş

ÖĞRENME FAALİYETİ-2

AMAÇ

ARAŞTIRMA
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çeşidi ve aksesuarları mevcut olduğundan pano imalatında dilediğimiz şekilde
tasarlayabiliriz (Resim 2.1) .

Resim 2.1: Pano tip kanallar

2.1.1.2. Esnek Kanallar

Montaj için delik istenmeyen her uygulamada kullanabilir. Piyasada, dört değişik
boyutu mevcutur, kendinden yapışkanlı bandı ile kullanılır (Resim 2.2) .

Kabloyu pano kapağına uzatmada, kumanda panolarında ve elektronik cihazlarda,
kabloların düzgün bir şekilde muhafaza ve pano içinde takip edilebilmelerini sağlar.
Zorlama, ezilme durumunda esnekliğini korur.

Resim 2.2: Esnek kanallar

2.1.2. Kanalların Özellikleri
 Malzemenin esnekliğinden dolayı, kablo veya kablolar, kanala kolayca

eklenebilir veya çıkartılabilir.
 Kapağı olmadığı için yerden tasarruf edilmesi gereken durumlarda kabloları

muhafaza eder ve kablo bağı ihtiyacını en aza indirger.
 Yangın esnasında, zehirli gaz veya tehlikeli madde salgılamaz, asgari seviyede

duman oluşur.
 Zor koşullarda azami 80°C sıcaklıkta kullanılabilir.
 Çok yüksek esneme mukavemetine sahiptir. Bu sayede kanal kapağının en

soğuk havalar da bile tırnaklarının kırılmadan defalarca açılıp kapanmasını
sağlar.
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2.2. Kanal Kataloglarını İnceleme ve Okuma

Kanalların kataloğu, üretildiği firmaya göre değişir ama verilen bilgiler standarttır.
Aşağıda sizlere kablo kanalı katalog bilgisi sunulmuştur. Bu kataloğu inceleyelim.

2.2.1. Standart Ölçüleri

Genelde milimetre cinsinde verilmiştir. ( B ) kanalın genişliğini, ( H ) yüksekliğini,
(E) kanal yarıklarının ölçüsünü, ( F ) kanal yarıkları arasındaki dolu olan yerin ölçüsünü
gösterir ( Tablo 2.1) .

Şekil 2.1: Kanal boyutları

İsim Boyutlar (milimetre) Paket
MiktarıB H E F G

T1-E 15X30
G

15 30 5 7.5 6 64

T1-E 25x30
G

25 30 5 7.5 6 72

T1-E 25X40
G

25 40 4 6 12 72

T1-E 40X40
G

40 40 4 6 12 40

T1-E 60X40
G

60 40 4 6 12 24

T1-E
0X40 G

0 40 4 6 12 24

T1-E
100X40 G

100 40 4 6 12 16

T1-E 25x60
G

25 60 4 6 14 48

T1-E 40X60
G

40 60 4 6 14 36

T1-E 60X60
G

60 60 4 6 14 24

T1-E 80X60
G

80 60 4 6 14 24

T1-E
100X60 G

100 60 4 6 14 16

T1-E
120X60 G

120 60 4 6 14 16

T1-E 25x80
G

25 80 4 6 16 48

T1-E 40X80
G

40 80 4 6 16 32

Tablo 2.1: Kanal kataloğu

2.2.2. Kanalın Seçimi

Panomuza en uygun kanalı seçerken aşağıdaki hususlara dikkat etmeliyiz.
 Elimizde bulunan panonun boyutlarına uygun olmalı.
 İçinden geçen kabloların yoğunluğu fazla ise daha büyük kanallar seçmeliyiz.

Kanal içindeki iletkenler herhangi bir kısa devre durumunda çok ısınır .
 Bize verilen proje veya şartnamede istenilen kanalları kullanmalıyız.
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2.3. Kanalların Kesilmesi

Önceden işaretlenmiş kırma noktaları sayesinde elimizle istenilen sayıda kanal
tırnağını kırabiliriz, fakat kesmek için özel aletler gereklidir.

Resim 2.6: Kanal tırnağının kırılması

2.3.1. Ölçü Alma

Projede verilen veya panoda kanalı kullanacağımız yeri önce metremizle ölçeriz ve bu
büyüklükte kanalı keseriz. Ölçme işi çok önemlidir eğer güzel ölçü alamazsak kanalları israf
etmiş oluruz.

2.3.2. Kanalları Keserken Kullanılan Araçlar

Çeşitli aletler kullanılır, bunları inceleyelim.

2.3.2.1. Kanal Kesme Pensesi

Küçük kanalların kesilmesinde kullanılır.

Resim 2.7: Kanalların makasla kesilmesi
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2.3.2.2. Kollu Demir Testere

Büyük kanalları kesmek için kullanılır. Laması ve testere kısmı olarak iki kısımdan
oluşur. Testerenin ağzı körelince lamanın ağzı kelebek vidalarından açılarak değiştirilir.
Aynı anda tabakalar hâlinde talaş kaldırarak kesme işlemi yapan aletlerdir. Kanallarla
birlikte PVC boruları kalın kesitli bakır kabloları, metal ve plastik maddeler ile ağaçtan
yapılmış malzemelerin kesilmesi işlemlerinde de kullanılır. Testere lamaları, bir inç
uzunluğundaki mesafede bulunan diş sayısına göre ince, orta ve kaba olarak imal edilir.
Testerelerin kesmesinin kolay olması ileride sıkışmaması için dişlerine çeşitli çaprazlar
verilir. Kullanılış yeri ve amacına göre çeşitleri bulunmaktadır.

Resim 2.8: Kanalların kollu testere ile kesilmesi

2.3.2.3. Profil Kesiciler

Seri üretim yapan panocular kullanır. Profil kesicilerinin ucuna spiral taşı takılarak
kullanılır.

2.3.3. Kanal Kesiminde Dikkat Edilecek Noktalar

 Kanalı keserken almış olduğumuz ölçüye göre kanalı önceden işaretleriz ve
işaretin olduğu yerden keseriz.

 Kanalı kesmeden önce sabitleyiniz. Sabitlenmeyen kanal keserken yerinden
oynar ve kesim yeri ölçünün dışına taşar.

 Testere kullanıyorsak testereyi lamasız kesinlikle tutmamalıyız. Yoksa hem
elimiz zarar görür hem de ölçü tutmaz.

2.4. Kanalların Montajı

Kanal içinde yer alan kablolarda meydana gelecek bir yalıtım hatası, iletkenin pano
saç aksamına temas ederek toprakla irtibatlanmasına ve kısa devreye sebep olabilir. Bu
nedenle, kanallar panonun saç gövdesine iletken bir malzeme ile temas etmemelidir. Vida
gibi iletken bir elemanla kanalın montajını yapmak zorunda kalmışsak vidanın başı
yalıtılmalıdır.
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2.4.1. Montajda Kullanılan Araçlar

Günümüzde kanallar saç parçalara plastik perçinler ile tutturulur. Bu perçinlere
piyasada ‘ductafix’ denilir. Çok kısa sürede monte edicidir, izole edici olduklarından
ponoculukta çok kullanılır. Çok güçlü bir bağlantı sağlar, 15, 20 kg’ a kadar dayanıklıdır.

Şekil 2.2: Plastik perçinler

2.4.2. Kanalın Montajı

 Kanal, monte olunacak yüzeye yerleştirilir. İşaret kalemi ile kanalın monte

edileceği yerleri kanal deliklerinden işaretlenir.
 Matkap, kaygan sac yüzeyde işaretli olan kısımda kayma yapabilir. İşaretli

alanlara nokta dediğimiz ucu sivri çelik çivi ve çekiç yardımıyla sert darbeler
vurarak matkabın ucunun geçeceği bir kılavuz açılmalıdır. Buna biz,
markalamak diyoruz.

 Vidamıza ya da plastik perçinimizin geçeceği uygunlukta matkap ucu seçilerek
matkaba monte edilir.

 Önceden belirlenmiş kılavuz noktadan sac kısımlar matkap yardımıyla delinir.
 Kanal yerine oturtulur, plastik perçin zımbasıyla veya tornavida ve vida

yardımıyla monte edilir.
 Eğer vida kullanmışsak vidaların başı yalıtılmalıdır.
 Kanal içine konulan kablo tutturucuları da aynı şekilde monte edilir (Şekil 2.3) .

Şekil 2.3: Kanalın montajı
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UYGULAMA FAALİYETİ

Kablo kanalı montajı yapınız.

İşlem Basamakları Öneriler

 Kanal tipini ve boyutunu seçiniz.
 Yapılacak uygulamalar için gerekli iş

güvenliğine dikkat ediniz.
 Kanallar hakkında katalog ve cd’lerden

bilgi edininiz.

 Alınan ölçüde kanalı kesiniz.

 Kesilecek parçayı metal cetvel yardımı
ile işaretleyiniz.

 Testere lamaları hakkında katalog ve
cd’lerden bilgi edininiz.

 Testere lamasını bağlarken testere
dişlerinin kesilecek yönde bağlanmasına
dikkat ediniz.

 Kesim sırasında sabırlı ve dikkatli
olunuz.

 Çalıştığınız yeri her zaman temiz ve
düzenli tutunuz.

 Kanal uçlarını uygun açıda kesiniz ve
temizleyiniz.

 Kesim sonrasında oluşan çapakları
temizleyiniz.

 Kanalı markalayınız ve deliniz.
 Delik işlemlerinde matkap yönünü

kontrol ediniz.

 Kanalı sac tablaya tutturunuz.

 Kanalı tuttururken plastik perçinle
tutturuyorsak perçin zımbasını
kullanmalıyız.

 Eğer vidalayacaksak vidayı elimizle sıkı
tutmalı ve tornavidayı dikkatli
kullanmalıyız yoksa elimize zarar
verebiliriz.

 Vida başını kısa devrelere karşı yalıtınız.

UYGULAMA FAALİYETİ
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KONTROL LİSTESİ

Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız beceriler için
Evet, kazanamadıklarınız için Hayır kutucuklarına ( X ) işareti koyarak öğrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır

1. İş önlüğünü giyip gerekli güvenlik önlemlerini aldınız mı?

2. Kablo kanalı montaj yerinin ölçüsünü doğru aldınız mı?

3. Alınan ölçüde kanalı kestiniz mi?

4. Kestiğiniz kanalı saç tablaya uygun bir şekilde tutturdunuz
mu?

DEĞERLENDİRME

Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz.
Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız
“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme” ye geçiniz.
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME

Aşağıdaki cümlenin başında boş bırakılan paranteze, cümlede verilen bilgi doğru ise D,
yanlış ise Y yazınız.

1. ( ) Kanalların yanları, kablo geçişleri rahat olsun ve kolay işlenebilsin diye parçalıdır.

Aşağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz.

2. Aşağıda verilenler işlem sırasına göre dizildiğinde hangisi yer alır?
A) Kanalı markalamak ve delmek
B) Kanalı saç tablaya tutturmak
C) Alınan ölçüde kanalı kesmek
D) Kanal tipini ve boyutunu seçmek

3. Aşağıdakilerden hangisi kanal seçiminde dikkat edeceğimiz hususlardan biri değildir?
A) Kanal elimizde bulunan panonun boyutlarına uygun olmalı.
B) İçinden geçen kabloların yoğunluğu fazla ise daha büyük kanallar seçmeliyiz.
C) Bize verilen projede veya şartnamede istenilen kanalları kullanmalıyız.
D) Fark etmez, kanallar genelde istenilen her panoya uyar.

4. Kanalların montajında bazen kanalın içine daha küçük ebatlarda kanallar yerleştirilir.
Bunun nedeni aşağıdakilerinden hangisidir?
A) Bir kanaldan giden farklı gerilimdeki kabloları birbirinden ayırmak için
B) Kanallar panoda fazla yer kaplamaması için
C) Kullanılan rayın cinsi göre kanal içinde kanal kullanılmayı gerektirdiği için
D) Farklı bir estetik kattığı için

Aşağıdaki cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız.

5. Kabloların kanal içinde dağılmamalarını ………….………..sağlar.
6. Kabloların panodan kapaklara aktarılmasında………………kanallar kullanılır.
7. Esnek kanallar montaj için …………….istenmeyen her uygulamada kullanabilir.

Piyasada, kendinden yapışkanlı bandı ile kullanılır.
8. Kanalı vida ile panoya tutturduysak vida başı …………….. karşı yalıtılmalıdır.

DEĞERLENDİRME
Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız.
Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz.

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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ÖĞRENME FAALİYETİ-3

Bu faaliyetle verilen bilgiler doğrultusunda, uygun ortam sağlandığında TSE ve
yönetmeliklere uygun olarak pano yerleşim krokisine uygun olarak, taşıyıcı rayı seçebilecek
ve her türlü pano içine montajını hatasız yapabileceksiniz.

 Çevrenizde bulunan elektrik panolarını inceleyiniz.

 Rayların kullanılmadığı eski tip panoları inceleyerek rayın getirdiği avantajları

arkadaşlarınızla tartışınız.

3. TAŞIYICI RAYLARI

3.1. Taşıyıcı Raylar

Üzerine klemens, kontaktör, otomatik sigorta vb. gibi elektrik malzemelerini
yerleştirdiğimiz elemanlara ray denir. Eski panolarda elektrik malzemeleri tablalara vidalarla
monte edilirdi. Bu olay çok zaman alır ve arıza esnasında elemana müdaheleyi güçleştirirdi.
Rayların günümüzde yaygınlaşmasının en büyük sebebi, elektrik malzemelerini panoya çok
basit bir şekilde monte etme olanağı vermesidir. Ayrıca arızalanan elemanı raylı sistemde
rahatlıkla yenisi ile değiştirebiliriz.

3.1.1. Çeşitleri

Değişik özellikte çeşitleri vardır.

3.1.1.1. Alçak Raylar

Delikli ve deliksiz olmak üzere iki çeşidi vardır. Panoculukta en çok kullanılan ray
çeşididir (Resim 3.1). Piyasada adı TS 35 x7,5 diye geçer. Bu rakamlar rayın enini ve
yüksekliğini gösterir.

ÖĞRENME FAALİYETİ-3

AMAÇ

ARAŞTIRMA
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Resim 3.1: Alçak ray

3.1.1.2. Yüksek Raylar

Klemenslerin ve ray üzerine takacağımız elemanların daha yüksekte durmasına yarar.
Bazen elemanlar arasında yükseklik farkı bize daha rahat ve müdahelesi kolay bir pano
yapmamızı sağlar.

Piyasada TS 35x15 diye tanınır. 35 rayın eni,15’de rayın yüksekliğidir. Delikli ve
deliksiz olarak iki çeşit imal edilir (Resim 3.2) .

Resim 3 2: Yüksek ray

3.1.1.3. Asimetrik Raylar

Titreşimin olduğu yerlerde kullanılması istenilen bir ray çeşididir. Bu raya uygun olan
elektrik malzemeleri asimetrik rayı her bir yerinden sarar ve iyice sıkıştırır. Durdurucuya
gerek yoktur. Bu ray piyasada TS 32 diye geçer 32 yine rayın enidir. Delikli ve deliksiz
olarak imal edilir. Kısa devre akımlarına karşı dayanıklılığı diğer raylardan daha fazladır
(Resim 3.3).
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Resim 3.3: Asimetrik ray

3.1.1.4. Mini Raylar

Elektronik devre elemanlarının montajı için kullanılırlar. Piyasada fazla
kullanılmamaktadır. Bu nedenle çoğu firma sipariş üzerine üretim yapar. TS15 x 5,5 diye
geçen bir raydır;15 eni 5,5 yüksekliğidir (Resim 3.4) .

Resim 3 4: Mini ray

3.1.1.5. Kroşe Rayı

Klemensleri monte ettiğimiz rayın hemen altına konulur. Klemense bağlı olan kablo
bir kroşe yardımıyla bu raya tutturulur. Kroşe rayları pano içinde iletkenlerin düzgün
montajını sağlamak ve klemens bağlantılarında yükü klemens üzerinden almak için
kullanılır. Genelde klemense çok yük binecek yerlerde klemensin yükünü azaltmak için
kullanılır (Resim 3.5).



31

Resim 3. 5: Kroşe rayı
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3.1.2. Taşıyıcı Rayların Özellikleri

 Rayların ölçüleri dünyanın her yerinde aynıdır.
 Elektrik malzemelerini monte ederken, vidalama derdi yoktur.
 Panoda bulunan malzemelere estetik bir görünüm verir.

3.2. Taşıyıcı Ray Kataloglarının İnceleme ve Okuma

3.2.1. Standart Ölçüleri

Şekil 3.1’de raylar ve standartlarından bazıları görülmektedir.

Şekil 3.1: Raylar ve standartları

3.2.2. Rayın Seçimi
Raylar monte edilecek elektrik malzemesinin ayaklarına göre seçilir. Kullanacağımız

elektrik malzemesi asimetrik raya uyumlu ise bu durumda asimetrik ray kullanılır.
Elektrik malzemeleri üreten firmaların amacı ürünlerinin her raya kolaylıkla monte

edilebilmesidir. Bu nedenle raylar çok çeşitli imal edilir (Tablo 3.1).

Teknik
Veriler

Sip Nu. Birim Yapısı Malzeme Norm Ölçüsü Max
Kısa
Dev
Akımı

TS35x7,5 038340 2 m Çelik St 2 çinko
kaplama

DIN EN 50
022

35x7,5 1,92 kA

TS35x7,5 051450 2 m Çelik delikli St 2 çinko
kaplama

DIN EN 50
022

35x7,5 1,92 kA

TS35x15 023640 2 m Çelik St 2 çinko
kaplama

DIN EN 50
022

35x15 3,0 kA

TS35x15 023650 2 m Çelik delikli St 2 çinko
kaplama

DIN EN 50
022

35x15 3,0 kA

TS32 012280 2 m Çelik St 2 çinko
kaplama

DIN EN 50
022

35x15 4,2 kA

TS32 051440 2 m Çelik delikli St 2 çinko
kaplama

DIN EN 50
022

35x15x1
,5

4,2 kA

TS15 033130 2 m Çelik St 2 çinko DIN EN 50 15x5,5 1,92 kA
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kaplama 022
TS15 027120 2 m Çelik delikli St 2 çinko

kaplama
DIN EN 50
022

15x5,5 1,92 kA

Kroşe Rayı 034350 2 m Çelik St 2 çinko
kaplama

DIN EN 50
022

35 x 20 1,92 kA

Tablo 3.1: Rayların seçim tablosu

3.2.2.1. Kataloğun Okunması

Kataloglarda aşağıdaki bilgiler bulunur.

3.2.2.2. Teknik Veri

Genelde piyasa normlarına göre adlandırılır. Ülkemizde bir raya TS 32 denirken başka
bir ülke, kendi standardında harflerle standartlaştırabilir.

3.2.2.3. Sipariş Nu.

Fabrikadan yapacağımız sipariş için kullanılan numaradır.

3.2.2.4. Birim

Rayın bir tanesinin boyunu gösterir 2 metre vb.

3.2.2.5. Yapısı

Genelde raylar delikli ve deliksiz olarak yapılır. Piyasada kullanılan raylar, çeliktir.

3.2.2.6. Malzeme

Rayın dış kaplamasını gösterir. Nemli yerlere karşı dayanması açısından önemlidir.

3.2.2.7. Norm

Burada yer alan DIN ve EN Avrupa ülkelerinin istediği standartlara uygunluğunu
gösterir.

3.2.2.8. Ölçüsü

Rayın enini ve yüksekliğini gösterir. Bu ölçüler dünya ülkeleri arasında standarttır.

3.2.2.9. Maksimum Kısa Devre Akımı

Rayın laboratuarlarda yapılmış kısa devre akımları arasında dayanabileceği akım
değeridir.
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3.3. Rayların Kesilmesi

Rayları kesmeden önce dikkat edeceğimiz şey yine ölçü almaktır. Ray monte
edeceğimiz yeri, dikkatli bir şekilde şerit metre yardımıyla ölçmemiz gerekir.

3.3.1. Rayları Keserken Kullanılan Araçlar

Seri üretimler ve seri olmayan üretimler için iki araç kullanılır. Seri üretim
yapmadığımız küçük bir atölye ortamında çalışıyorsak demir testeresi bizim işimizi görür.
Pano fabrikalarında ise ray kesme giyotini kullanılır. Bu giyotini diğerlerinden ayıran özellik
giyotinde alçak, yüksek, asimetrik ve mini rayın geçeceği yarıklar konulmuştur. Rayı bu
yarıklardan geçiririz ve giyotinin kolunu indirmek suretiyle rayı keseriz. Bu giyotinlerde
ayrıca raya delik açmak için bir kısım daha konmuştur. Rahatlıkla matkaba gerek kalmadan
istediğimiz noktadan delik delebiliriz. Kollu olanları elimizle kolu çekmek suretiyle çalışır.
Havalı olanları ise pinomatik bir düzenek yardımıyla hava basıncı ile çalışır (Resim 3.6) .

Resim 3.6: Ray kesme giyotini

3.3.2. Rayların Kesiminde Dikkat Edilecek Hususlar

Ray keserken demir testeresi kullanıyorsak rayı önce bir mengene yardımıyla
sabitlememiz gerekiyor aksi durumda rayı kesemeyiz (Resim 3.7). Eğer kollu ray giyotini
kullanıyorsak kolu çekerken çok dikkatli olmalıyız. Kol elimizden boşalırsa kazalara sebep
verebilir.
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Resim 3.7: Ray kesme giyotinik kullanımı

3.4. Rayların Montajı

Rayların montajı vidalar ile yapılır bu vidalar sac vidası ya da matkap uçlu vida
olabilir.

3.4.1. Montajda Kullanılan Araçlar

Kanalların montajı esnasında bazen kanalları açılı bir şekilde ya da normal bir şekilde
yükseltmek gerekebilir. Bunun nedeni elemanların monte ve bağlantılarını kolaylaştırmaktır.
Arıza sırasında pano elemanlarına müdahele etmekte kolaylaşır. Bu araçlara rayları taşıdığı
için ray taşıyıcıları denilir (Resim 3.8) .

Resim 3.8: Ray taşıyıcıları

Bazı panolarda rayın montesi için yer ayrılmamış veya sonradan fazla bir ray eklemek
gerekebilir. Bu gibi durumlarda ray adaptörü ve nihayet plakası kullanılır. Bu profiller
testere ile arzu edilen uzunlukta kolaylıkla kesilebilir (Resim 3.9).
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Resim 3.9: Ray adaptörü ve nihayet plakası

3.4.2. Taşıyıcı Rayın Montajı

 Ölçü aldığımız yere rayımızı önce geçici olarak yerleştiririz.
 Rayın önceden açık olan deliklerinden kalemle vidalanacak yerleri işaretleriz.
 İşaretli olan yerlere nokta yardımıyla matkap ucunun geçeceği delik açarız. Biz

buna markalama deriz.
 Uygun maktap ucunu matkabımıza takar, dönüş yönünü kontrol ederiz.
 Matkap ile önceden nokta ile belirlediğimiz yeri deleriz.
 Rayı yerine oturtup delik yerden vidalarız.

Günümüzde matkap ile delmek yerine artık çoğu yerde matkap uçlu vida
kullanılmaktadır. Matkap uçlu vida ucunun matkap şeklinde olması sayesinde önce deler,
sonra vida açılmış geri kalan kısmı ile sıkıştırır.
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UYGULAMA FAALİYETİ

Taşıyıcı rayın montajını yapınız.

İşlem Basamakları Öneriler

 Panoda ray yerleştireceğiniz yerin
ölçüsünü alınız.

 Ölçme esnasında metrenin ucunu rayın
başladığı yere dikkatli bir şekilde
yerleştirmeliyiz ve ölçü alırken metreyi
oynatmamalıyız.

 Panonuza en uygun taşıyıcı rayı
seçiniz.

 Ray seçimi yaparken panoda kullanacağınız
klemens, kontaktör vb. gibi elektrik
malzemelerine uygun olmasına dikkat ediniz.

 Rayı aldığınız ölçülerde kesiniz.

 Raylar sadece ray giyotini ile kesilmelidir.
Başka bir giyotin asla kullanılmamalıdır yoksa
rayın uçları ezilir.

 Eğer ray giyotini yoksa demir testeresi ile
rayımızı kesebiliriz.

 Rayı demir testeresi ile kesmeden önce
mengene ile sabitlemeliyiz.

 Rayı keserken testereyi kesinlikle
kaydırmamalıyız.

 Kesilen rayın uçlarını düzelterek
çapaklarını alınız.

 Bu iş için bir demir eğesi veya taşlama motoru
kullanmalısınız.

 Taşlama motoru kullanıyorsanız, rayın
parçalarının gözünüze kaçmaması için iş
gözlüğü kullanmalısınız.

 Taşıyıcı rayı markalayınız ve
deliniz.

 Eğer ray giyotini kullanıyorsanız ray
giyotiniyle aynı zamanda delme işlemi de
yapabilirsiniz.

 Delikli ray kullanıyorsanız rayı ayrıca
delmenize gerek yoktur.

 Matkap yardımıyla rayı delmeden önce rayı
markalayınız ve matkabın dönüş yönünü
kontrol ediniz.

 Taşıyıcı rayı saç tablaya tutturunuz.

 Saç tablaya rayı matkap uçlu vida yardımıyla
tutturursak önceden matkap ile delmemize
gerek kalmaz.

 Vidalama esnasında tornavidayı dikkatli
kullanınız.

UYGULAMA FAALİYETİ
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KONTROL LİSTESİ
Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız beceriler için

Evet, kazanamadıklarınız için Hayır kutucuklarına ( X ) işareti koyarak öğrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır

1. İş önlüğünü giyip, gerekli güvenlik önlemlerini aldınız mı?

2. Taşıyıcı rayın monte edileceği yerin ölçüsünü doğru aldınız
mı?

3. Alınan ölçüde ray kesildi mi?

4. Rayı saç tablaya tutturabildiniz mi?

DEĞERLENDİRME

Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz.
Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız
“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme” ye geçiniz.
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME

Aşağıdaki cümlelerin başında boş bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen
bilgiler doğru ise D, yanlış ise Y yazınız.

1. (…) Arızalanan elektrik malzemesini raylı sistemde rahatlıkla yenisi ile
değiştirebiliriz.

2. ( ) TS 35 x 7,5 ifadesi rayın TS standartlarındaki en ve boy yüksekliğidir.

Aşağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz.

3. Aşağıda verilen raylardan hangisinin kullanıldığı yer diğerlerinden farklıdır?
A) Alçak ray
B) Kroşe rayı
C) Asimetrik ray
D) Yüksek ray

4. Aşağıdakilerden hangisi raylar için söylenemez?
A) Pano içinde çok fazla yer kaplar.
B) Elektrik malzemelerini monte ederken vidalama derdi yoktur
C) Rayların ölçüleri dünyanın her yerinde aynıdır.
D) Panoda bulunan malzemelere estetik bir görünüm verir.

5. Aşağıdakilerinden hangisi rayların saç tablaya tutturulmasında günümüzde en çok
matkap uçlu vida kullanılmasının sebebi değildir?
A) Önceden sacı delmeye gerek yoktur.
B) Önce kendisi deler sonra açtığı deliğe vidalanır.
C) Saç vidasına göre daha hızlı bağlanır.
D) Bu vidalar matkap vasıtası ile delik açılmadan kullanılmaz.

DEĞERLENDİRME

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap
verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız.
Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz.

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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ÖĞRENME FAALİYETİ-4

Bu faaliyette verilen bilgiler doğrultusunda, klemensleri seçebilecek ve montajını
yapabileceksiniz.

 Çevrenizde bulunan klemens çeşitlerini inceleyiniz. Aralarındaki farkları tespit

ediniz.

 Hangi klemensin daha kullanışlı olduğunu ve nedenlerini arkadaşlarınızla

tartışınız.

4. KLEMENSLER

4.1. Klemenslerin Çeşitleri ve Özellikleri

Panoda kullanılan kontaktör, sigorta gibi elektrik elemanlarının kendileri arasında ve
pano dışındaki birimlerle irtibatlanmasını sağlayan elemanlara klemens denir (Resim 4.1).
Genellikle elektrik, panoya klemenslerden girer ve klemenslerden çıkar. Bu nedenle
klemensler panonun en önemli elemanıdır. Kaliteli olması ve oksitlenmeye karşı dayanıklı
olması gerekir. Bina yangınlarının çoğunluğunun elektrik kontağından olduğunu
unutmamalıyız.

Resim 4.1: Raya monte edilmiş klemens ve aparatları

ÖĞRENME FAALİYETİ-4

AMAÇ

ARAŞTIRMA
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4.1.1. Çeşitleri

Klemensler yapıları bakımından ve kullanıldıkları yere göre iki sınıfa ayrılır.
Klemensler TS 35 x 15, TS 35 x 7,5 ve TS 32 raylarına uygun olarak imal edilir Yeni çıkan
klemenslerin çoğunun ayağı hem TS 35 hem de TS 32 serisine olabilecek şekilde imal
edilmiştir.

4.1.1.1. Yapılarına Göre Klemensler

Kabloların bağlantısına göre klemensler şunlardır (Resim 4.2):
 Vidalı klemensler
 Yaylı klemensler
 Hızlı bağlantılı klemensler

Resim 4.2: Klemenslerde vidalı ve sıkıştırmalı kablo bağlantısı

 Vida Baskılı Klemensler

Bu klemenslerde kablo bağlantısı vidalarla yapılmaktadır. Kablo soyulup
üzerine pabuç veya kablo yüksüğü takıldıktan sonra klemensin vidası açılır,
kablo içine yerleştirilir daha sonra sıkılır (Resim 4.3).

Resim 4.3: Vidalı klemensin içi ve çeşitleri

 Yaylı Baskılı Klemensler

Yay baskılı ray klemensleri pek çok uygulama için vida baskılı ray
klemenslerine alternatif oluşturmaktadır. Bu klemenslere kablo bağlanırken
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vidaya gerek yoktur. Tornavida yardımıyla açılan yayın, kabloyu sıkıştırması
prensibi ile bağlantı sağlar. Vida bağlantı benzerlerine göre montaj ve bakım
işçiliğinden önemli tasarruf sağlamaktadır (Resim 4.4 ve 4.5’e bakınız.) .

Klemenslerin birbirine kilitlenebilme özelliği, rayda daha düzgün durmalarını
ve birbirlerinden ayrılmamalarını sağlamaktadır.

Resim 4.4: Yay baskılı klemensin içi

Resim 4.5: En çok kullanılan yay baskılı klemens
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 Hızlı Bağlantılı Klemensler

Bu klemensler piyasada fazla kullanılmamaktadır. Nedeni ise klemense
bağlanan kabloların hemen hemen hepsinin ucuna kablo yüksüklerinin
takılmasıdır (Resim 4.6).

Bu klemenslerde önce tornavida yardımıyla klemensin ağzı açılır, ucu
açılmamış kablo klemense takılır, tornavida çekilir artık klemens aynı bir
mengene gibi kabloyu kavramıştır ve kabloda hafiften çekilince kablonun
izolesi çıkarılmış ve klemense monte edilmiş olur.

Resim 4.6: Hızlı bağlantı klemensi

4.1.1.2. Kullanıldıkları Yerlere Göre Klemensler

Kullanım yerlerine göre klemensler değişik yapılarda olur, çeşitleri şunlardır:

 Topraklama klemensleri
 Yüksek akım klemensleri
 Sigortalı klemensler
 Ayırma klemensleri
 Geçiş klemensleri
 Katlı klemensler
 Çekmeceli klemensler
 Sıra klemensler
 Bara klemensleri

 Topraklama Klemensleri

Kendi arasında ikiye ayrılır:
 Topraklama klemensi Bu klemenslerin raya takılan ayağı metalden imal

edilmiştir. Bu sayede klemense bağlanan iletken doğrudan ray ile
irtibatlanmış olur (Resim 4.7).

 Cihaz topraklama klemensi: Ana topraklamadan farklı olarak yapılan
bağımsız topraklama sistemlerinin bağlantısında kullanılmak amacı ile
tasarlanmıştır. Elektronik cihazlar topraklama hattında meydana gelen
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yüklenmelerden etkilenir. Cihaz klemenslere bağlanan elektronik
cihazların toprak hattı ayrı bir toprak hattı üzerinden devresini tamamlar.

Resim 4.7: Topraklama klemensi

 Yüksek Akım Klemensleri

Yüksek akım taşıyan iletkenlerin güvenli bir şekilde bağlanabilmesi için
geliştirilmiş klemenslerdir. Bu klemenslerin kablo bağlantısı iletkenlerin her iki
ucuna takılan kablo pabuçları ile yapılmaktadır. Yüksek akım klemenslerinde
ayrıca bir de izolasyon kapağı kullanılır. Kablo bağlantısı yapıldıktan sonra
klemensin üzerine takılan izolasyon kapağı, bağlantı noktasına el temasının
engellenmesini sağlar (Resim 4.8).

Resim 4.8: Yüksek akım klemensleri ve bağlantısı
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 Ayırma Klemensleri

Ayırma klemensleri bağlı bulundukları akım devresinde üzerinde bulunan
ayırma mandalı sayesinde iletkenleri yerinden sökmeden devreyi açmaya ve
kapamaya yarar. Resim 4.9’da sağdaki klemens ölçme ayırma klemensidir. Bu
klemensin içindeki vida dışarıdan açılır, test fişleri yerlerine takılır böylelikle
rahatça klemensin her iki ucundaki değerler ölçülür.

Resim4.9: Ayırma klemensleri

 Sigortalı Ayırma Klemensleri

Sigortalı ayırma klemensi, bağlı bulundukları akım devresini içine yerleştirilen
sigorta ile koruyan elemanlardır. Aynı zamanda sigortayı takıp çıkarma
esnasında devreyi açıp kapadığından sigortalı ayırma klemensi denilmiştir. Bu
klemenslere 5 x 20mm ve 5 x 25mm ölçülerinde sigorta yerleştirilir. Bazı
modeller de sigorta attığında haber verici neon lamba veya led konulur. Bu
lambalar sigortanın attığını haber verir (Resim 4.10).

Resim 4.10: Sigortalı ayırma klemensi

 Geçiş Klemensleri

Bu klemensler tek bir köprü üzerinden dört adet kablo bağlantısına imkan
sağlandığı için panolarda, adeta dağıtım klemensi olarak kullanılır. Aydınlatma
direkleri içinde yaşanan kablo bağlantı güçlüklerini gidermek amacıyla
kullanılır (Resim 4.11). Klemense gelen bir adet faz üç yerden çıkış yapar.
Ayrıca aydınlatma direğinin toprak hattında da çok kullanılır bu sayede toprak
altından direğe giren kablo ile diğer direğe giren kabloları herhangi bir büküm



46

yapmadan klemense bağlamak mümkündür. Klemensin diğer tarafındaki girişler
ise sigorta üzerinde armatüre giden bağlantı için kullanılabilir.

Resim 4.11: Çeşitli geçiş klemensleri

 Katlı Klemensler

Montaj alanının yetersiz olduğu durumlarda az yerde daha çok kablo bağlama
imkânı sağlar. Böylece ray boyu uzamadan bağlantı imkânı iki ya da üç katına
çıkar (Resim 4.12).

Resim 4.12: Çeşitli katlı klemensler

 Çekmeceli Klemensler

Makine ekipman, pano ve diğer modüler sistemlerin elektrik bağlantılarında
kullanılır (Resim 4.13).

Resim 4.13: Çekmeceli klemens
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 Bara Klemensleri

Dağıtım panolarına delik delmeden pratik bir şekilde enerji almak mümkündür.
Nötr bağlantıları için mavi izolasyon başlığı, toprak bağlantıları için sarı veya
yeşil izolasyon başlıklı bara klemensi kullanılır (Resim 4.14) .

Resim 4.14: Değişik yapı ve ölçülerde bara klemensleri

 Sıra Klemensler

Panolarda tercih edilmeyen bir klemensdir. Genellikle buatlarda kullanılır
(Resim 4.15) .

Resim 4.15: Sıra klemensler

4.2. Klemenslerde Kullanılan Aparatlar

Klemenslerin bağlantılarını kolaylaştırmak ve kullanımını rahatlatmak için değişik
aparatlar kullanılır. Bunlar:

 Nihayet ( ayırma ) plakası
 Durdurucu
 Ayırma dili
 Üst köprü
 Köprü
 Test fişi
 İkaz plakası
 Grup etiketi

4.2.1. Nihayet (Ayırma) Plakası

Klemenslerin sadece bir yüzü kapalı, diğer yüzleri açıktır. Klemensleri raya
sıraladığımızda birbirini tamamlar ve iki tarafıda kapalı olur (Resim 4.16).
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En sonda klemensin bağlantı kısmı açık kalır nihayet plakası bu açık olan klemensi
kapamaya yarar. Her klemensin kendine özgü nihayet plakası vardır.

Resim4.16: Nihayet plakaları

4.2.2. Durdurucu

Klemensler raya sıralandıktan sonra aralarının gevşememesi için her iki başına
klemens durdurucu konulur. Klemens durdurucular raya vida yardımıyla sıkıştırılarak
sabitleşir ve klemensler hareket edemez. Durdurucular çok fazla çeşitte yapılmaz, standarttır
(Resim 4.17).

Resim4.17: Klemens durdurucu

4.2.3. Ayırma Dili

Klemensleri birbirinden ayırmak için aralarına konulur. Piyasada genelde farklı
gerilimleri taşıyan klemensleri birbirinden ayırır (Resim 4.18).
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Resim4.18: Klemens ayırıcıları

4.2.4. Üst Köprü

Değişik şekillerde yapılır amacı klemensleri gerektiğinde kısa devre yapmaktır (Resim
4.19).

Resim4.19: Klemens köprüleri

4.2.5. Test Fişi

Klemensleden geçen akımı ve gerilimi ölçmek amacıyla kullanılan fişlerdir (Resim
4.20).

Resim4.20: Test fişleri
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4.2.6. İkaz Plakası

Klemenslerin üzerine o klemensle ilgili bilgi veren aparattır. Yüksek gerilim, toprak
hattı vb. (Resim 4.21)

Resim4.21: İkaz Plakası

4.2.7. Grup Etiketi

Birbirinden farklı işler yapan klemensler topluluğunu gruplandırmak için kullanılır
(Resim 4.22).

Resim4.22: Grup etiketi

4.3. Klemens Kataloglarının İncelenmesi ve Klemens Seçimi

Çeşitlerinin fazlalığından dolayı klemensleri bir tabloda inceleyemeyiz. Her klemensin
kendine özgü aparatları vardır. Bu nedenle klemensleri ayrı ayrı incelemeliyiz. Aşağıda
AVK serisi vidalı bir klemensin katolog bilgisi verilmiştir (Tablo 4.1).
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AVK 2.5 Anma Değerleri

Kalınlık 5mm / 304 120

Gerilim / Akım / Kesit 750V~/ 26 A / 2.5 mm²

VDE için / VDE 750V~/ 24 A / 2.5 mm²

UL için / UL 600V~/ 20 A / AWG 26-12

Kablo Soyma Boyu 10 mm

Bağlantı Bilgileri

Tekli İletken, Vida Bağlantılı 0.5 - 4 mm²

Çoklu İletken, Vida Bağlantılı 1.5 - 2.5 mm²

AWG İletken 26.....12

Sipariş Bilgileri Sipariş No Miktar

Polyamide 6.6 GRİ 304 120 100

Montaj Rayı Tip Sipariş No Miktar

MR 35x7,5
MR 35x7,5 Delikli

DIN EN 50022

MR 35x15
MR 35x15 Delikli

MR35x7.5 500 601 1m

Delikli 500 602 1m

MR35x7.5 500 603 2m

Delikli 500 604 2m

MR35x7.5 500 605 30cm

MR35x15 500 606 1m

Delikli 500 607 1m

Durdurucu

WGD 1 KD 3
MR 32 & MR 35 İçin /GRİ WGD1 495 030 100

Kalınlık 8mm MR 35 İçin / GRİ KD3 495 049 100

Nihayet Plakası

Kalınlık 1,5mm
Polyamide 6.6 NPP 444 120 100

Üst Köprü

ÜK 2.5/2 474 122 25

ÜK 2.5/3 474 123 20

ÜK 2.5/4 474 124 15

ÜK 2.5/10 474 129 5

Test Fişi / İzoleli Test Kovanı / İzolesiz Test Kovanı

TF İTK TSK

TF(Ø2) 493 020 5

TF(Ø2.3) 493 023 5

TSK1(Ø2) 490 010 5

TSK3(Ø2.3) 490 030 5

Tablo 4.1: Klemens ve aparatlarının kataloğu



52

4.3.1. Katalog Okuma

Kataloglarda verilen bilgiler şunlardır.

4.3.1.1. Anma Değerleri

Bağlanacağı kablonun özelliğine göre klemensin çalışma gerilimini, akımını,
bağlanacağı iletkenin kesitini, kablonun boyunu ne kadar soyacağımızı gösterir.

4.3.1.2. Bağlantı Bilgileri

Klemense bağlanan iletkenin kesitini verir.

4.3.1.3. Sipariş Bilgileri

Eğer bu ürünü almak istersek, ürün sipariş formuna, burada verilen numarayı
girmemiz gerekecektir.

4.3.1.4. Montaj Rayı

Hangi raylarda kullanacağımızı gösterir.

4.3.1.5. Diğer Aparatlar

Her klemensin kendine özgü nihayet kapağı, durdurucusu olduğu gibi bir aparat birden
fazla klemens içinde kullanılabilmektedir.

4.3.2. Klemens Seçimi

Günümüzde çıkan yangınların birçoğunun nedeni elektrik kontağından çıkan
yangınlardır. Durum bu iken kullandığımız panoya en iyi klemens seçimini yapmalıyız ki
panomuz daha uzun ömürlü olsun. Klemens seçiminde aşağıdaki hususlara çok dikkat
etmeliyiz.

 Projede özel bir klemens belirtilmişse öncelikle bu klemensi kullanmalıyız.
 Klemensin çalışma gerilimine, akımına ve kullanılacak iletkenin kalınlığına

uygun değerlerde, biraz da bu değerlerin üstünde olan klemensleri seçmeliyiz.
 Seçeceğimiz klemens kullandığımız rayın özelliğine uygun olmalıdır.

4.4. Klemens Montajı

4.4.1. Klemenslerin Raya Montajı

Klemenslerin montajı oldukça basittir. Klemensin bir ayağı raya takılır, sonra diğer
ayağı Resim 4.23’ te olduğu gibi bastırılarak monte olunur. Ayrıca bir eleman kullanmamıza
gerek yoktur. Klemensleri takarken aynı grupta olan klemenslerin yan yana dizilmesine
dikkat edilmelidir.
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Resim 4.23: Klemenslerin montajı

4.4.2. Nihayet Plakasının ve Klemens Durdurucunun Montajı

Nihayet plakası her klemens için özel yapılmış olduğundan klemense çok çabuk
monte olur. Plaka, en sonda kalan açık klemense takılır. Durdurucu, klemens demetinin her
iki yanına da takılır. Durdurucuları raya klemens gibi monte ettikten sonra içinde bulunan
vidayı iyi sıkmalıyız.
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UYGULAMA FAALİYETİ

Klemens montajını yapınız.

İşlem Basamakları Öneriler

 Klemenslerin tipini ve boyutunu seçiniz.

 Klemensin tipini seçerken kullandığınız
ray ile uyumlu olmasına dikkat ediniz.

 Klemensin üzerinden geçen gerilime,
akıma ve kullanılacak iletkenin
kalınlığına uygun olan klemensleri
seçmeye dikkat ediniz.

 Klemensleri raya monte ediniz.

 Klemensleri raya monte ederken aynı
boyutta olanları yan yana koymalıyız.

 Farklı büyüklüklerdeki klemensleri farklı
raylara dizmeliyiz.

 Klemensin nihayet kapağını takınız.
 Klemenslerin en sonuna takacağımız

kapağın klemensin orijinal kapağı
olmasına dikkat ediniz.

 Klemens durdurucuyu takınız.

 Klemens durdurucuların vidalarını iyi
sıkınız. Gevşek olursa klemensler
yerinden oynayabilir ve kısa devreye
sebep verebilir.

 Klemensde kullanacağınız ayırma
dillerini, ikaz plakalarını ve grup
etiketlerini monte ediniz.

 Ayırma dillerini, ikaz plakalarını ve grup
etiketlerini gerekli olduğu yerlere takınız.

UYGULAMA FAALİYETİ
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KONTROL LİSTESİ

Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız beceriler için
Evet, kazanamadıklarınız için Hayır kutucuklarına ( X ) işareti koyarak öğrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır

1. İş önlüğünü giyip, gerekli güvenlik önlemlerini aldınız mı ?

2. Kullanacağınız klemensi doğru olarak seçebildiniz mi?

3. Klemensleri raya düzenli olarak dizebildiniz mi?

4. Klemens durdurucusunu doğru olarak takabildiniz mi?

5. Klemens ikaz plakası, grup ayırıcıları düzgün olarak takabil
diniz mi?

DEĞERLENDİRME
Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz.

Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız
“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme” ye geçiniz.
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME

Aşağıdaki cümlelerin başında boş bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen bilgiler
doğru ise D, yanlış ise Y yazınız.

1. ( ) Sıra klemensler de raya monte edilebilir.

2. ( ) Pano ve diğer modüler sistemlerin elektrik bağlantılarında çekmeceli klemensler
kullanılır.

3. ( ) Rayda bağlı klemenslerin en sonundakinin bir yüzü açık kalır. Açık kalan
klemensi kapatmak için durdurucu kullanılır.

Aşağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz.

4. Panoya gelen bir fazı birden fazla yere dağıtmaya yarıyan klemens aşağıdakilerinden
hangisidir?
A) Geçiş klemensi
B ) Ayırma klemensi
C ) Çekmeceli klemensleri
D) Bara klemensleri

Aşağıdaki cümlede boş bırakılan yere getirilecek bilginin bulunduğu seçeneği
işaretleyiniz.

5. Klemensler raya sıralandıktan sonra aralarının gevşememesi için ………….….takılır.
A) Üst köprü
B) İkaz plakası
C) Durdurucu
D) Nihayet plakası

Aşağıdaki cümlede boş bırakılan yere doğru sözcüğü yazınız.

6. Montaj alanının yetersiz olduğu durumlarda …………………..klemensler kullanılır.

DEĞERLENDİRME
Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız.
Cevaplarınızın tümü doğru ise “Modül Değerlendirme”ye geçiniz.

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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MODÜL DEĞERLENDİRME
Aşağıdaki cümlelerin başında boş bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen bilgiler
doğru ise D, yanlış ise Y yazınız.

1. (…) Panolarda kullanılan ray, klemens ve kanallar genelde birbirlerine uyumludur.

2. (…)Somun veya cıvata başı ile makine parçası arasında kullanılan ortası delik, çok
kez halka biçiminde olan saçtan yapılmış parçalara somun denir.

3. (…)Rondelanın sökülüp takılması için segman pensesi gerekir.

4. (…)Taşıyıcı rayları sac makası ile kesebiliriz.

5. (…)Kanalı veya rayı sac tablaya monte etmeden önce mutlaka markalamalıyız.

6. (…)Ray kesme giyotini aynı zamanda raya delikte açar.

7. (…)Klemensler kullandığımız yere göre farklılık gösterir.

DEĞERLENDİRME

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap
verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız.
Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki modüle geçmek için öğretmeninize başvurunuz.

MODÜL DEĞERLENDİRME
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CEVAP ANAHTARLARI
ÖĞRENME FAALİYETİ-1’İNCEVAP ANAHTARI

1 Doğru

2 Doğru
3 Yanlış
4 C

5 A

ÖĞRENME FAALİYETİ-2’NİN CEVAP ANAHTARI

1 Doğru
2 B
3 D
4 A

5
Kablo

tutucusu
6 Esnek
7 Delik

8
Kısa

devrelere

ÖĞRENME FAALİYETİ-3’ÜN CEVAP ANAHTARI

1 Doğru
2 Doğru
3 B
4 A
5 D

CEVAP ANAHTARLARI
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ÖĞRENME FAALİYETİ-4’ÜN CEVAP ANAHTARI

1 Yanlış
2 Doğru
3 Yanlış
4 A
5 C
6 Katlı

MODÜL DEĞERLENDİRMENİN CEVAP ANAHTARI

1 Doğru

2 Yanlış

3 Yanlış

4 Yanlış
5 Doğru
6 Doğru
7 Doğru
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KAYNAKÇA

 Panoda kullanılan taşıyıcı ray, kanal ve klemens katalogları
 İnternette yer alan taşıyıcı ray, kanal ve klemens yapan firmaların siteleri

KAYNAKÇA
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