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AÇIKLAMALAR 
KOD 522EE0074 

ALAN Elektrik-Elektronik Teknolojisi 

DAL/MESLEK Elektrik Tesisat ve Pano Montörlüğü 

MODÜLÜN ADI Panonun Yerine Montajı ve Kablo Bağlantıları 

MODÜLÜN TANIMI 

Elektrik panosunun aydınlatması, havalandırılması ve 

yerine montajının nasıl yapılması gerektiğini, pano 

montajında dikkat edilecek hususları belirten öğrenme 

materyalidir. 

SÜRE 40/24 

ÖN KOŞUL  

YETERLİK 
Panoyu yerine sabitlemek ve Saha kablo 

bağlantılarını yapmak 

MODÜLÜN AMACI 

Genel Amaç 

Uygun ortam sağlandığında, TS ve ilgili 

yönetmeliklere uygun olarak panoyu yerine montaj için 

hazırlayacak panonun yerine montajını hatasız yapacak ve 

tesiste/sahada panoya gelen/giden bara ve kabloların 

bağlantılarını hatasız yapabileceksiniz. 

Amaçlar 

 Pano aydınlatmasını yapabileceksiniz. 

 Pano havalandırmasını yapabileceksiniz. 

 Panoyu tesiste yerine montaj için hazırlayabileceksiniz. 

 Zemine/duvara panoyu hatasız olarak 

sabitleyebileceksiniz. 

 Sahadan panoya gelen/giden bara ve kablo bağlantılarını 

hatasız yapabileceksiniz. 

 Panonun topraklama bağlantısını hatasız 

yapabileceksiniz. 

 Her türlü panoyu devreye alabilecek ve işletme/saha 

testini hatasız yapabileceksiniz. 

EĞİTİM ÖĞRETİM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI 

Ortam: 

Sınıf, atölye, laboratuvar, işletme, kütüphane, bilgi 

teknolojileri ortamı (internet vb. kendi kendine veya grupla 

çalışabileceğiniz tüm ortamlar) 

Donanım: 

Sigorta, buton, anahtar çeşitleri, priz, duy, lamba 

çeşitleri, paket şalter, vantilatör, aspiratör, iletken, sac pano, 

el takımları, kesme takımları, topraklama levhası ve ölçü 

aletleri 
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ÖLÇME VE 

DEĞERLENDİRME 

Modül içinde yer alan her öğrenme faaliyetinden sonra 

verilen ölçme araçları ile kendinizi değerlendireceksiniz. 

Öğretmen modül sonunda ölçme aracı  (çoktan seçmeli test, 

doğru-yanlış testi, boşluk doldurma, eşleştirme vb.) 

kullanarak modül uygulamaları ile kazandığınız bilgi ve 

becerileri ölçerek sizi değerlendirecektir. 
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GİRİŞ 
 

 
Sevgili Öğrenci, 

 

Elektrik Tesisat ve Pano Montörlüğü dalında, panonun yerine montajı ve kablo saha 

bağlantıları modülü önemli bir yer tutar.  Ülkemizde son yıllarda yapılan bütün çalışmalarda 

Türk ekonomisinin uluslararası rekabet gücünün artırılması ve başta Gümrük Birliği olmak 

üzere Avrupa Birliği ile bütünleşme süreci hedeflenmiştir. 1990’lı yıllarda yaşanan hızlı 

küreselleşme süreci, giderek artan teknolojik yenilikler ve uluslararası pazarlardan pay 

kapma yarışları, ülkelerin insan kaynaklarını geliştirmeye yönelmesine neden olmuştur. 

Çalışanların iş değiştirme ve iş bulma yeteneğiyle doğrudan ilgili olarak iş gücü 

hareketliliğinin artırılması, iş gücü piyasasının şeffaflaştırılması ve verimliliğin artırılması 

istihdamla ilgili her türlü girişimde öne çıkmaktadır. Çalışma yaşamının istediği ve ihtiyaç 

duyduğu insanların niteliklerinin tanımlanmasında, iş yaşamınca geliştirilen ve benimsenen 

meslek standardları büyük önem taşımaktadır. 

 

Bu modülü başarı ile tamamladığınızda siz de pano için aydınlatma ve havalandırma 

gereçlerini seçebilecek ve panoyu yerine montajı ve kablo saha bağlantılarını  tekniğe uygun 

yapabileceksiniz. Bu becerileri tam olarak kazanmanız, alanınızda nitelikli bir teknik eleman 

olmanız için son derece önemlidir. 

GİRİŞ 
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ÖĞRENME FAALİYETİ -1 
 
 

Elektrik panosu için uygun aydınlatma gereçlerini seçebilecek ve aydınlatma 

tesisatlarını uygulayabileceksiniz. 

 

 

 
 Ortamları en uygun şekilde aydınlatmak için hangi hususlara dikkat edilmesi 

gerektiği hakkında tartışınız. 

 Evinizde kullanılan aydınlatma tesisat çeşitlerini araştırınız. 

 Araştırma konularını evde, okulda, üniversitede, ilgili işletmelerde, teknoloji ve 

bilgi üretim merkezlerinde, internette vb. araştırınız. 

 Topladığınız bilgileri rapor hâline getiriniz. 

 Hazırladığınız raporu sınıf ortamında sununuz. 

 

1. PANO AYDINLATMA 
 

1.1. Pano Aydınlatma Malzemeleri 
Pano aydınlatma malzemelerini tanıyalım. 

1.1.1. Anahtarlar 
 

Elektrik devrelerinde, devreyi açıp-kapatmaya yarayan elemanlara anahtar denir. 
 

1.1.1.1. Yapısı 
 

Anahtarlar yapıları bakımından adi anahtar, komütatör anahtar ve vaviyen anahtar 

olarak üçe ayrılırlar. Elektrik panolarının aydınlatmasında sıva üstü anahtarlar kullanılır. 

Panolarında ayrıca çeşitli tiplerde sınır anahtarları da kullanılabilir.  

1.1.1.2 Çeşitleri 
 

Aydınlatma tesisatlarında kullanılan anahtarlar, adi anahtar  ve sınır anahtarıdır. 
 

 Adi anahtar 

Bir tek lamba veya lamba grubunu açıp kapatmaya yarayan anahtara adi anahtar denir. 

Küçük panoların aydınlatmasında kullanılır. Temel Elektrik Devreleri modülünden de 

hatırlanacağı gibi adi anahtarın iki adet bağlantı klemensi bulunur. Bu bağlantı 

klemenslerinden birine sigortadan gelen faz iletkeni, diğerine ise lambaya gidecek olan 

iletken bağlanır. Bu her iki iletkenin bağlantı yerlerinin değişmesi devrenin çalışmasını 

etkilemez. 

ÖĞRENME FAALİYETİ-1 
 

AMAÇ 

ARAŞTIRMA 
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Resim 1.1: Adi anahtar 

 Sınır anahtarı 

Hareketli aygıtlarda bir alıcıyı çalıştırmak veya durdurmak için kullanılan kumanda 

elemanına sınır anahtarı adı verilir. 

   

Resim 1.2: Sınır anahtarı 

1.1.2. Duylar 
 

Ampullerin panoya bağlanması için kullanılan malzemelerdir. 
 

1.1.2.1. Yapısı 
 

Duylar bakalit ve porselenden yapılır. İletken kısımları pirinçten yapılır. Vidalı ve 

süngülü tipleri vardır. Vidalı tipleri, yaygın olarak ve özellikle aydınlatma tesisatlarında 

kullanılır. 

 
1.1.2.2.Çeşitleri 
 

Uygulamada kullanım alanlarına göre çok sayıda duy vardır. Üniversal duy, tavan tipi 

duy, duvar tipi duy, bahçe tipi duy vb. 
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Resim 1.3: Duy çeşitleri 

1.1.3. Lambalar 
 

Elektrik enerjisini ışık enerjisine dönüştüren alıcılara lamba denir. 
 

1.1.3.1. Yapısı 
 

Lambalar yapı olarak akkor flemanlı ve floresan olarak iki çeşittir.  
 

1.1.3.2. Çeşitleri 
 

Pano aydınlatmasında floresan lambalar kullanılabileceği gibi akkor flemanlı lambalar 

da kullanılabilir. Fluoresant lambaların ışık akıların fazlalığı, çektikleri güçlerin azlığı, 

ısınmaması, ışık dağılımının düzenli ve ömürlerinin uzun olması tercih sebeplerindendir.  

 
 Floresan lamba: Cam borudan yapılmış, içerisindeki hava boşaltılarak argon 

gazı doldurulmuş ve ayrıca içerisine az miktarda cıva konulmuştur. İki ucunda 

tungstenden yapılmış flaman bulunur. Simit, çubuk, vb. şeklinde imal edilir. 

 

 

 

 

 

 

Resim 1.4: Floresan lamba  

1.1.4. Kablolar 
 

Elektrik enerjisini ileten ve iki elektrik, cihazını birbirine elektriksel olarak bağlayan, 

elektriğe karşı yalıtılmış, bir veya birden çok damardan oluşan malzemelerdir. 
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1.1.4.1. Yapısı 
 

Bir veya çok telli, bakır iletkenli bir damarlıdır. Yalıtkan kılıfı PVC ( Vı ) 

termoplastiğinden yapılmıştır. Müsaade edilen işletme sıcaklığı 70 °C olan kablolardır. 

Kapalı ve kuru yerlerde, sabit tesislerde, dağıtım tablolarında, sıva altı ve üstünde boru 

içerisinde, kroşeler üzerinde ve dağıtım tablolarındaki elemanlar arasındaki bağlantılarda 

kullanılır. 
 

1.1.4.2. Çeşitleri 

Pano aydınlatmasında, TS 9758 ( VDE 0281) standartlarına sahip 1,5 mm
2 

kesitinde 

H05V-U, H07V -U, H07V -R ( NYA ) kablosu veya NY kablolar kullanılır. 
 

1.2. Aydınlatma Tesisatı Devreleri 
1.2.1. Adi Anahtar Tesisatı 

Küçük panoların aydınlatmasında adi anahtar tesisatı kullanılır. Bu tesisatta kullanılan 

bütün araç ve gereçler sıva üstüdür. Lamba panonun içine uygun bir yere, genellikle panonun 

tavan kısmına, adi anahtar ise panonun kapağına veya panonun yanına uygun bir yere montaj 

edilir. 

 

a    b 

Şekil 1.1 : a- Adi anahtar tesisatı açık şeması.   b- Adi anahtar tesisatı kapalı şeması 

1.2.2. Adi Anahtar ve Priz Tesisatı 
Küçük panoların aydınlatmasında adi anahtar ve priz tesisatı kullanılır. Panodan 

ihtiyaç duyulması hâlinde bir adet bir fazlı topraklı priz de konur. Bu tesisatta kullanılan 

bütün araç ve gereçler sıva üstüdür. Lamba panonun içine uygun bir yere, genellikle panonun 

tavan kısmına, priz de panonun içine uygun bir yere genellikle panonun çıkış kısmına yakın 

bir yere konur, adi anahtar ise panonun kapağına veya panonun yanına uygun bir yere montaj 

edilir. 

 

a    b 

Şekil 1.2: a- Tesisatın açık şeması b-Tesisatın kapalı şeması 
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1.2.3. . Sınır Anahtarlı (Swich Anahtarlı) Tesisatı 
 

Bazı küçük panoların aydınlatmasında sınır anahtarlı tesisatı kullanılır. Bu tesisatta 

kullanılan bütün araç ve gereçler sıva üstü arçlar ve gereçlerdir. Panonun içine uygun bir 

yere, genellikle panonun tavan kısmına lamba konur. Sınır anahtar ise panonun kapağı 

açıldığında lambayı çalıştıracak şekilde yerleştirilir edilir.  

 

 

 

a    b 

Şekil 1.3: a- Sınır anahtar tesisatı açık şeması  b-Sınır anahtar tesisatı kapalı şeması 

1.3. Pano İç Aydınlatma 
Panonun iç aydınlatılması yapılmalıdır.Bu aydınlatmanın verimli ve sağlıklı olması 

için aşağıdakilerin bilinmesi gerekir. 

1.3.1. Lamba Gücünün Hesabı 
 

Pano iç aydınlatması için aşağıdaki formüllerden faydalanılır. 

k = (a*b) / (h* (a + b))                           n = ( d * E * A ) / ( φ* η )  

k = Pano indeksi, a = Panonun kısa kenar uzunluğu,  b = Panonun uzun kenar 

uzunluğu, 

h = Armatürle, panonun yüzeyi arasındaki yükseklik,  n = Kullanılacak armatür sayısı, 

d = 1.25 = Panonun kirlenme faktörü,  A = Panonun alanı ( a * b ),  E = Pano için 

gerekli aydınlatma şiddeti: lüx,  φ = ışık akısı: lumen,  η = Pano aydınlatma verimi  olmak 

üzere bu değerler kullanılarak önce oda indeksi k değeri hesaplanır. k değeri hesaplandıktan 

sonra bilinen değerler yardımı ile kullanılacak armatür sayısı (n) hesaplanır. η = Panonun  

aydınlatma verimini temsil eder. Büyüklüğü, tavanın, duvarın, zeminin yansıtma faktörüne 

ve oda indeksinin değeri ile doğru orantılı olarak değişir.  η  değeri de, panonun aydınlatma 

verimi tablosundan seçilir. φ = Pano için seçilen aydınlatma malzemesinin yapısına ve 

gücüne bağlı olarak değişen ışık akısıdır. Işık akısı birimi lümendir. Hesapladığımız k 

değerine göre tablodan η değeri belirlenir.  

Aydınlatma şiddetleri tablosundan aydınlanacak pano için gerekli olan  E (aydınlatma  

şiddeti: Lüx ) değeri seçilir. Aydınlatma için kullanılacak malzeme seçildikten sonra seçilen 

malzemenin cinsine ve gücüne göre değişen ışık belirlenir. Bilinen bu değerlere göre 

panonun yeterli şiddetle aydınlatılması için gereken lamba veya flüoresan malzeme sayısı 

hesaplanır.   
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Panonun genişliği = 3,5 m, panonun uzunluğu = 4,35 m, panonun yüksekliği H = 3 m  

ise armatürle çalışma yüzeyi arasındaki yükseklik h = 3 - 1 = 2 m ortalama aydınlık  ise 

panoda E = 100 lüks olmalıdır. Bu verilere göre panonun tavanın yansıtma faktörü : δt = % 

80, panonun yan kenarlarının yansıtma faktörü : δd = %50, panonun zeminin yansıtma 

faktörü: δz = %30, panoda 40W’lık flüoresan lambalar kullanılmak isteniyor. 40W’lık 

floresan lambanın ışık akısı tablo incelendiğinde 2100 lümen olduğu görülecektir. Bu 

verilere göre: φ = 2100 lümen alınır. Gerekli işlemler yapıldığında; k =1.36 ve η = 0.43 

buradan  φ0 = 7789 lümen n = 7789 / 2100 = 3,7 > 3 olduğu için 3 tane 40W’lık flüoresan 

lamba kullanılabilir. Panonun mevcut olacak ışık akısı  3*2100 = 6300 lümen olacaktır. 
 

1.3.2. Duy Montaj Yerinin Tespiti 
 

Panonun aydınlatmasının verimli olması için, duylar panoyu en iyi aydınlatacak 

şekilde panonun tavanına uygun bir yere Resim 1.6’da görüldüğü gibi monte edilir. 

 

Resim 1.4: Duy montaj yerinin tespiti 
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UYGULAMA FAALİYETİ 
Üç gözlü bir grup panonun aydınlatması yapılacaktır. Panonun orta gözüne sınır 

anahtarlı aydınlatma yapılacaktır, orta gözün kapısı açılınca pano otomatik olarak 

aydınlanacaktır. Panonun diğer kapılarına da adi anahtarlı aydınlatma yapılacaktır. Bu 

aydınlatma devresinin açık şemasını çizerek malzeme listesini hazırlayınız. El ve güç 

aletlerini kullanım amaçları doğrultusunda kullanarak devreyi kurarak çalıştırınız. Bu 

işlemlerin tamamını dört saatte yapınız. 
 

İşlem Basamakları Öneriler 

 
 Pano aydınlatma 

tesisatlarından adi anahtarlı 

tesisat devresi için 

elemanları seçiniz. 

 

 

 

 
 Çalışma ortamını hazırlayınız. 

 İş önlüğünüzü giyerek çalışma masanızı veya 

panonuzu düzenleyiniz. 

 

 
 İş güvenliği tedbirlerini alınız. 

 Temiz ve düzenli olunuz. 

 Devre şemasını çizerek kullanacağınız              

malzemeleri bir kâğıda listeleyiniz. 

 Planlı olunuz. 

 Hazırladığınız listeye göre malzemeleri 

temin     ediniz. 

 Malzeme deposu sorumlusuna 

başvurunuz. 

 Depoda bulunmayan malzemeleri temin 

edebilmek için öğretmeninize 

başvurunuz. 

 Malzeme alımı esnasında insan 

haklarına, demokrasinin ilkelerine 

saygılı olunuz. 

 

 

UYGULAMA FAALİYETİ 
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 Adi anahtarlı aydınlatma 

devresini çalıştırınız. 

 

 Devreye enerji vermek uzatma kablosu 

kullanınız. 

 Devreye enerji vererek anahtarı kapatınız. 

 Devrenin çalışıp çalışmadığını gözlemleyiniz 

 Dikkatli olunuz. 
 

 Pano aydınlatma 

tesisatlarından adi anahtar ve 

priz tesisat devresi için 

elemanlarını seçiniz. 

 
 Çalışma ortamını hazırlayınız. 

 İş önlüğünüzü giyerek panonuzu düzenleyiniz. 

 

 
 
 İş güvenliği tedbirlerini alınız. 

 Temiz ve düzenli olunuz. 

 Devre şemasını çizerek kullanacağınız 

malzemeleri bir kâğıda listeleyiniz. 

 Planlı olunuz. 

 Hazırladığınız listeye göre malzemeleri temin 

ediniz. 

 Malzeme deposu sorumlusuna başvurunuz. 

 Depoda bulunmayan malzemeleri temin 

edebilmek için öğretmeninize başvurunuz. 

 
 Adi anahtar ve priz tesisat 

devresini pano içine yapınız. 

 

 Devre elemanlarının bağlantılarını yapınız. 

 El ve güç aletlerini (pense, tornavida, yan 

keski, çakı veya küçük boy falçata, kontrol 

kalemi) kendi amaçları doğrultusunda 

kullanınız. 

 Titiz olunuz ve yaptığınız bağlantıları kontrol 

ediniz. 

 
 

 Adi anahtar ve priz tesisatı 

devresini çalıştırınız. 

 

 
 Devreye enerji vermek için uzatma kablosu 

kullanınız. 

 Devreye enerji vererek anahtarı kapatınız. 

 Devrenin çalışıp çalışmadığını gözlemleyiniz 

 Dikkatli olunuz. 

 Pano aydınlatma 

tesisatlarından sınır anahtarlı 

aydınlatma tesisatı devresi 

için elemanlarını seçiniz. 

 

 Çalışma ortamını hazırlayınız. 

 İş önlüğünüzü giyerek panonuzu düzenleyiniz. 

 İş güvenliği tedbirlerini alınız. 
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 Temiz ve düzenli olunuz. 

 Devre şemasını çizerek kullanacağınız 

malzemeleri bir kâğıda listeleyiniz. 

 Planlı olunuz. 

 

     

 
 Hazırladığınız listeye göre malzemeleri temin 

ediniz. 

 Malzeme deposu sorumlusuna başvurunuz. 

 Depoda bulunmayan malzemeleri temin 

edebilmek için öğretmeninize başvurunuz. 

 

 
 Sınır anahtarlı aydınlatma 

tesisat devresini pano içine 

yapınız. 

 

 Devre elemanlarının bağlantılarını yapınız. 

 Bakınız bilgi sayfası Şekil 5.1 

 El ve güç aletlerini (pense, tornavida, yan 

keski, çakı veya küçük boy falçata, kontrol 

kalemi) kendi amaçları doğrultusunda 

kullanınız.  

 Titiz olunuz ve yaptığınız bağlantıları kontrol 

ediniz. 

 

 

 Sınır anahtarlı aydınlatma 

tesisatı devresini çalıştırınız. 

 

 

 Devreye enerji vermek için uzatma kablosu 

kullanınız. 

 Devreye enerji vererek anahtarı kapatınız. 

 Devrenin çalışıp çalışmadığını gözlemleyiniz. 

 Dikkatli olunuz. 
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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 Pano aydınlatma malzemelerini seçebildiniz mi? 

 
  

2 Pano aydınlatma malzemelerinin montajını yapabildiniz 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 VAşağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz. 

 DEĞERLENDİRME 
1. Aşağıda verilen elemanlardan hangisi anahtar çeşitlerinden değildir? 

 

A) Adi anahtar B) Light buton C) Komitatör anahtar  

D) Sınır anahtarı  

 

2. Aşağıda verilen tesisatlardan hangisi pano aydınlatmasında kullanılmaz? 
 

A) Adi anahtar tesisatı      B) Komitatör anahtar tesisatı     C) Sınır anahtarı tesisatı 

D) Merdive otomatiği tesisatı  

 

Aşağıda verilen cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 

 

3. Elektrik enerjisi ışık enerjisine dönüştüren elemanına ……………… denir. 

 

4. Elektrik devresini açıp kapatmaya yarayan devre elemanına …………….. veya 

…………... denir. 

 

5. Devrenin elektriksel güvenliğini sağlayan devre elemanına …..........….. denir. 
 

 

 

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 
 

 

 
 

Elektrik panosu için uygun havalandırma gereçlerini seçebilecek ve pano 

havalandırma tesisatlarını uygulayabileceksiniz. 

 

 

 
 Ortamları en uygun şekilde havalandırmak için hangi hususlara dikkat edilmesi 

gerektiği hakkında tartışınız. 

 Evinizde kullanılan havalandırma tesisat çeşitlerini araştırınız 

 Araştırma konularını evde, okulda, üniversitede, ilgili işletmelerde, teknoloji ve 

bilgi üretim merkezlerinde, internette vb. araştırınız. 

 Topladığınız bilgileri rapor hâline getiriniz. 

 Hazırladığınız raporu sınıf ortamında sununuz. 

 

2. PANO HAVALANDIRMA 
 

2.1. Pano Havalandırma Malzemeleri 
 

Bütn çalışma ortamları gibi elektrik panolarının da verimli olarak çalışabilmeleri için 

havalandırılmaları gerekir. Elektrik panolarının çalışmaları sırasında, pano içindeki 

elemanlar bir miktar ısınır. Bu ısının güvenli bir şekilde panodan uzaklaştırılması gerekir. 

Küçük boyutlu elektrik panolarının havalandırılmaları için panonun yan taraflarına ve bazen 

üst tarafına havalandırma kanalları açılır. Büyük boyutlu ve çalışma akımları yüksek olan 

elektrik panolarının havalandırma işlemleri için fanlar, vantilatörler ve aspiratörler kullanılır.  

 

Şekil 2.1: Pano havalandırma sistemi 

ÖĞRENME FAALİYETİ-2 
 

AMAÇ 

ARAŞTIRMA 
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Kondansatörler, kontaktörler, sigortalar ve elektrik bağlantılarından yayılan sıcaklık, 

2,5 W/kVAr’dır. 

 

 

Havalandırma kuralları 
 

Elektrik panosu çevresindeki ortam hava sıcaklığı aşağıda belirtilen sınırlar ile uyumlu 

ise uygulanır: 

 Maksimum sıcaklık: 40 C 

 24 saat içinde ortalama sıcaklık  35 C 

1 yıl içinde ortalama sıcaklık = 25 C 

Bu kurallar, aşağıda özellikleri belirtilen 

panolar için geçerlidir: 

Yükseklik Y: 2000 mm,  Genişlik G= 600, 

700 ve 800 mm Derinlik D: 400 ve 

500 mm,  reaktif güç değeri her kolon için 

< 405 kVAr/400V-50Hz 
 

 Pano içindeki hava akışı yukarı doğru olmalıdır. 

 Üst bölümdeki hava giriş aralığının alanı, aşağı 

bölümdeki hava giriş alanının en az 1,1 katı 

büklüğünde olmalıdır. 

 Hava giriş aralıkları, IP koruma derecesiyle uyumlu 

olmalıdır. 
Şekil 2.2: Havalandırma sistemi 

2.1.1. Pano Havalandırma Fanları 

Panoların  havalandırma fanları pano ihtiyacına göre seçilmelidir. 
2.1.1.1. Yapısı 
 

Elektrik panoları havalandırma fanları iki şekilde yapılar. Küçük boyutlu ve çalışma 

akımı küçük olan panolar plastik fanlar veya panonun yan ve üst taraflarına kanal açılmak 

sureti ile havalandırma işlemi gerçekleştirilir. Büyük boyutlu ve çalışma akımları büyük olan 

elektrik panolarında havalandırma fanları, elektrik motoru ile çalışan, çeşitli güç ve 

boyutlarda fanlar kullanılır.  
 

2.1.1.2. Çeşitleri 
 

 

Resim 2.1: Havalandırma fan çeşitleri
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2.1.2. Nem Alıcılar 
Nemden uzak tutmk için nem alıcılar kullanılmalıdır. 

2.1.2.1. Yapısı 
 

Elektrik panolarının bulundukları ortamlar, çalışma karekteristikleri açısından 

önemlidir. Nemli ortamlarda bulunan elektrik panolarının uzun süre sağlıklı olarak 

çalışabilmeleri için nemin panodan uzaklaştırılması gerekir. Unutulmamalıdır ki nemli 

ortamlar oksitlenmeye sebebiyet verir, oksitlenmiş elektrik malzemeleri de sağlıklı ve uzun 

ömürlü olamaz. Elektrik panosunun ekonomik ömrünü uzatmak için nemli ortamlarda 

çalışan panoların nem alıcılar vasıtasıyla nemlerinin alınması gerekir.  Nem alıcılar 

genellikle ısıtıcı rezistans ve fanın birleşiminden oluşmuştur ve panonun içine sıcak hava 

üflemek şartı ile nemi izole etmeye yarar. 
 

2.1.2.2. Çeşitleri 

 

Şekil 2.3: Nem alıcı çeşitleri 

2.1.3. Aspiratör / Vantilatörler 
Hava akımı sağlamak için kullanılır. 

2.1.3.1. Yapısı 
 

Elektrik panolarının bulundukları ortamlar, çalışma karekteristikleri açısından 

önemlidir. Tozlu ortamlarda bulunan elektrik panolarının uzun süre sağlıklı olarak 

çalışabilmeleri için tozun panodan uzaklaştırılması gerekir. Unutulmamalıdır ki tozlu 

ortamlar elektrik malzemelerinin sağlıklı çalışmalarını engeller.  
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2.1.3.2. Çeşitleri 

 

Resim 2.2: Aspiratör / vantilatörler çeşitleri 

2.2. Havalandırma Malzemelerinin Seçimi 
Malzeme seçimi için bilinmesi gerekenler: 

2.2.1. Fan Gücünün Hesabı ve Seçimi 
 

Panonun koruma derecesi (IP) <  3X ise 

Reaktif Güç 

(400-50 Hz'de kVAr) 

Havalandırma 

tipi 

Hava girişi Minimum hava akışı 

(m3 /saat) 

 

Güç < 100 kVAr Doğal  

 

200 cm2  

100 kVAr-2000kVAr  

 

Doğal 400 cm2  

Güç > 200 kVAr  

 

Güçlendirilmiş  kVAr cinsinden 

gücün > 0.75 katı 

 

Panonun koruma derecesi (IP) >  3X ise 

Reaktif Güç 

(400-50 Hz'de kVAr) 

Havalandırma 

tipi 

Hava girişi Minimum hava akışı 

(m3 /saat) 

 

Tüm Güçler Güçlendirilmiş  kVAr cinsinden 

Gücün > 0,75 katı 

 

Tablo 2.1: Pano havalandırma ölçütleri 

Pano havalandırma ölçütleri tablosu ve pano havalandırma güç seçimi tablolarından 

yararlanılarak panonun gücüne göre havalandırma için gerekli olan fan gücü seçilir. Örneğin, 

gücü 100 kVAr’dan küçük panolar için doğal havalandırma yapılmalıdır. Yani elektrik 

panosunun yan ve üst kapaklarına havalandırma kapakları açılmak sureti ile 

havalandırılmalıdır. Eğer panonun gücü 200 kVAr’dan büyük ise o zaman, gücün 0,75 katı 

kadar bir güçte havalandırma fanına ihtiyaç vardır. 
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Tablo 2.2: Pano havalandırma güç seçimi 

 

2.2.2. Nem Alıcıların Seçimi 
 

Nemli ortamlarda bulunan elektrik panolarının sağlıklı 

olarak çalışabilmeleri için nemin panodan uzaklaştırılması gerekir. 

Panonun bulunduğu ortama göre ve panonun gücüne göre uygun 

değerlerde nem alıcıların seçilmesi gerekir. 

 

Resim 2.3: Nem alıcı 

Isıtıcılar, genellikle düşük sıcaklıklarda ve rutubetli ortamlarda pano içinde nem ve 

yoğuşma olmasını engellemek için kullanılır. Isıtıcılar  PTC tekniği ile imal edilir, dahili 

regülasyon ile ortam sıcaklığına bağlı olarak gücünü ayarlayıp pano iç sıcaklığını güvenli 

seviyede tutarlar. Küçük ölçüleri ve  W otomat rayına geçme  ile kolay montaj olanağı 

sunarlar 

2.2.3. Aspiratör/Vantilatörlerin Seçimi 
 

Elektrik panolarının bulundukları ortamlar, çalışma karekteristikleri açısından 

önemlidir. Panonun bulunduğu ortama göre ve panonun gücüne göre uygun değerlerde 

aspiratör/vantilatörlerin seçilmesi gerekir. 
 

 

Resim 2.4: Aspiratör/Vantilatörlerin seçimi 
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2.3. Havalandırma Malzemelerinin Montajı 
Montaj işleminde panoyu ergonomik kullanmalıyız. 

2.3.1. Fanların Montajı 
 

Eletrik panolarının fanlarının montajında şu hususlara dikkat edilir: Eğer pano doğal 

olarak havalandırılacaksa havalandırma kanalları panonun en iyi hava alacağı şekilde ön 

kapağına ve yan kapaklarına havalandırma kanalları açılmalıdır (Resim 2.5-a). Eğer pano fan 

yardımı ile havalandırılacak ise havalandırma fanları yine panonun en iyi havalandırılacağı 

şekilde yani yan kapaklarına takılmalıdır (Resim 2.5-b). 

 

a    b 

Resim 2.5: a-Fan Seçimi b-Fan Seçimi 

2.3.2. Nem Alıcıların Montajı 
 

Nem alıcılar panondan nemi en iyi alacak şekilde yani panonun alt kapaklarına 

takılmalıdır (Şekil 2.4). 

 

Şekil 2.4: Nem alıcıların montajı
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2.3.3. Aspiratör / Vantilatörlerin Montajı 
 

Aspiratör/vantilatörler panoyu tozdan uzak tutmak için ve en iyi şekilde 

havalandıracak yere yani panonun yan kapaklarına takılmalıdır (Resim 2.6). 

 

Resim 2.6: Aspiratör / vantilatörlerin montajı  
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UYGULAMA FAALİYETİ 
Üç gözlü bir grup panonun havalandırılması yapılacaktır. Panonun ilk gözüne fanlı 

havalandırma yapılacaktır. Panonun orta gözüne nem alıcı montaj edilecek, panonun üçüncü 

gözüne de vantilatör/aspiratörlü havalandırma yapılacaktır. Bu havalandırma sistemi için 

devre şemasını çizerek malzeme listesini hazırlayınız. El ve güç aletlerini kullanım amaçları 

doğrultusunda kullanarak devreyi kurarak çalıştırınız.  

 

İşlem Basamakları Öneriler 
 

 Pano havalandırma gereçlerinden fan 

montajı için elemanlarını seçiniz. 

 

 

 

 
 Çalışma ortamını hazırlayınız. 

 İş önlüğünüzü giyerek panonuzu 

düzenleyiniz. 

 

 
 İş güvenliği tedbirlerini alınız. 

 Temiz ve düzenli olunuz. 

 Devre şemasını çizerek 

kullanacağınız malzemeleri bir 

kâğıda listeleyiniz. 

 Planlı olunuz. 

 Hazırladığınız listeye göre 

malzemeleri temin ediniz. 

 Malzeme deposu sorumlusuna 

başvurunuz. 

 Depoda bulunmayan malzemeleri 

temin edebilmek için öğretmeninize 

başvurunuz. 

 

UYGULAMA FAALİYETİ 
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 Pano havalandırma gereçlerinden fan 

montajı devresini pano içine yapınız. 

 

 

 

 

 

 

 Devre elemanlarının bağlantılarını 

yukarıdaki şekilde görüldüğü gibi 

yapınız. 

 Fanın panoya montajını yaparken 

sarsıntılardan etkilenmemesi 

(gevşememesi) için montaj vidalarına 

plastik conta takınız. 

 El ve güç aletlerini (pense, tornavida, 

yan keski, çakı veya küçük boy 

falçata, kontrol kalemi) kendi 

amaçları doğrultusunda kullanınız.  

 Titiz olunuz ve yaptığınız bağlantıları 

kontrol ediniz. 

 
 Pano havalandırma gereçlerinden fan 

montajı devresini çalıştırınız. 

 

 
 Devreye enerji vermek için uzatma 

kablosu kullanınız. 

 Devreye enerji vererek paket şalteri 

kapatınız. 

 Devrenin çalışıp çalışmadığını 

gözlemleyiniz. 

 Cihaz ile gövde arasında kaçak olup 

olmadığını ölçünüz.  

 Dikkatli olunuz. 

 

 
 Pano havalandırma gereçlerinden 

nem alıcıların montajı için elemanları 

seçiniz. 
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 Çalışma ortamını hazırlayınız. 

 İş önlüğünüzü giyerek panonuzu 

düzenleyiniz 

 İş güvenliği tedbirlerini alınız. 

 Temiz ve düzenli olunuz. 

 Devre şemasını çizerek 

kullanacağınız malzemeleri bir 

kâğıda listeleyiniz. 

 Planlı olunuz. 

 Hazırladığınız listeye göre 

malzemeleri temin ediniz. 

 Malzeme deposu sorumlusuna 

başvurunuz. 

 Depoda bulunmayan malzemeleri 

temin edebilmek için öğretmeninize 

başvurunuz. 

 

 

 Pano havalandırma gereçlerinden 

nem alıcıların montajı devresini pano 

içine yapınız. 

 

 

 

 

 Devre elemanlarının bağlantılarını 

yukarıda görüldüğü gibi yapınız. 

 Fanın panoya montajını yaparken 

sarsıntılardan etkilenmemesi için 

montaj vidalarına  conta takınız. 
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 El ve güç aletlerini (pense, tornavida, 

yan keski, çakı veya küçük boy 

falçata, kontrol kalemi) kendi 

amaçları doğrultusunda kullanınız.  

 Titiz olunuz ve yaptığınız 

bağlantıları kontrol ediniz. 

 

 

 

 Pano havalandırma gereçlerinden 

nem alıcıların montajı devresini 

çalıştırınız. 

 

 Devreye enerji vermek için uzatma 

kablosu kullanınız. 

 Devreye enerji vererek paket şalteri 

kapatınız. 

 Devrenin çalışıp çalışmadığını 

gözlemleyiniz. 

 Cihaz ile gövde arasında kaçak olup 

olmadığını ölçünüz.  

 Dikkatli olunuz. 

 Pano havalandırma gereçlerinden 

vantilatör/aspiratör montajı için 

elemanları seçiniz. 

 

 

 

 Çalışma ortamını hazırlayınız. 

 İş önlüğünüzü giyerek panonuzu 

düzenleyiniz 

 İş güvenliği tedbirlerini alınız. 

 

 Temiz ve düzenli olunuz. 

 Devre şemasını çizerek 

kullanacağınız malzemeleri bir 

kâğıda listeleyiniz. 

 Planlı olunuz. 

 Hazırladığınız listeye göre 

malzemeleri temin ediniz. 

 Malzeme deposu sorumlusuna 

başvurunuz. 

 Depoda bulunmayan malzemeleri 

temin edebilmek için öğretmeninize 

başvurunuz. 
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 Pano havalandırma gereçlerinden 

vantilatör/aspiratör montajı devresini 

pano içine yapınız. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Devre elemanlarının bağlantılarını 

yukarıdaki şekilde görüldüğü gibi 

yapınız. 

 Fanın panoya montajını yaparken 

sarsıntılardan etkilenmemesi 

(gevşememesi) için montaj 

vidalarına plastik conta takınız. 

 El ve güç aletlerini (pense, tornavida, 

yan keski, çakı veya küçük boy 

falçata, kontrol kalemi) kendi 

amaçları doğrultusunda kullanınız.  

 Titiz olunuz ve yaptığınız 

bağlantıları kontrol ediniz. 

 
 Pano havalandırma gereçlerinden 

vantilatör/aspiratör montajı devresini 

çalıştırınız. 

 

 
 Devreye enerji vermek uzatma 

kablosu kullanınız. 

 Devreye enerji vererek paket şalteri 

kapatınız. 

 Devrenin çalışıp çalışmadığını 

gözlemleyiniz. 

 Cihaz ile gövde arasında kaçak olup 

olmadığını ölçünüz.  

 Dikkatli olunuz. 
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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 Pano havalandırma malzemelerini seçebildiniz mi? 

 
  

2 Pano havalandırma malzemelerinin montajını yapabildiniz 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 soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz. 

 

1. Aşağıda verilen elemanlardan hangisi pano havalandırma gereç çeşitlerinden değildir? 
 

A) Havalandırma kanalı B) Fan C) Vantilatör D) Termistör 
 

2. Aşağıda verilen havalandırma gereçlerinde hangisi nemli yerlerde kullanılan 

panolarda kullanılır? 
 

A) Nem alıcı  B) Fan C) Vantilatör D) Termistör 
 

Aşağıda verilen cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 

 

3. Elektrik panolarında çalışma esnasında oluşan ısıyı izole etmeye yarayan sistemlere 

..…………… …………  sistemleri denir. 
 

4. Çalışma esnasında ısısı 45 C’ye ulaşan elektrik panosunun havalandırılması için 

kullanılacak fan gücü .. …………….. wattır. 
 

5. Panonun koruma derecesi (IP) <  3X olan ve reaktif gücü 100 kVAr’dan küçük olan 

bir elektrik panosunun havalandırılması için …………………… havalandırma 

yapılmalıdır. 
 

 

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 
 

 

 
Elektrik panosunun yerine montajı için hangi hazırlıkların yapılması gerektiğini 

bilecek ve panonun yerine montajını uygulayabileceksiniz. 

 

 

 
 Panoların yer seçimi için hangi hususlara dikkat edilmesi gerektiği hakkında 

tartışınız. 

 Evinizde, apartmanınızda bulunan dağıtım panolarını yerlerini araştırınız. 

 Araştırma konularını evde, okulda, üniversitede, ilgili işletmelerde, teknoloji ve 

bilgi üretim merkezlerinde, internette vb. araştırınız. 

 Topladığınız bilgileri rapor hâline getiriniz. 

 Hazırladığınız raporu sınıf ortamında sununuz. 

3. PANONUN YERİNE MONTAJI İÇİN 

HAZIRLIK 
3.1. Hazırlık 

Panoların yer seçimi için dikkat edeceğimiz hususlar. 

3.1.1. Pano Camlarının Takılması 

 

Elektrik panosunun iç montajı tamamlandıktan sonra 

aydınlatma ve havalandırma işlemleri de tamamlanır. Yerine 

montaj edilmeden önce yapılacak işlemlerden biri 

camlarının takılmasıdır. Panonun camları Resim 3.1’de 

görüldüğü gibi iç elemanlarının varsa özellikle ölçü 

aletlerinin çalışma değerlerini gösterecek şekilde şefaf ve 

uygun kalınlıkta yani 3-4 mm kalınlıkta olmalıdır. Panonun 

camları takıldıktan sonra sarsıntılardan etkilenmemesi için 

conta ile sıkıştırılmalıdır. 

Resim 3.1: Pano camlarının takılması 

3.1.2. Pano Kapaklarının Takılması 

Kapak aparatları. 
3.1.2.1. Menteşeler 

Elektrik panosunun iç montajı tamamlandıktan sonra aydınlatma ve havalandırma 

işlemleri de tamamlanır sonra yerine montaj edilmeden önce yapılacak işlemlerden biri 

kapakların menteşelerinin takılmasıdır. Elektrik panosunun kapağına, kapağın büyüklüğüne 

ÖĞRENME FAALİYETİ-3 

AMAÇ 

ARAŞTIRMA 
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ve ağırlığına bağlı olarak 2-3 veya dört adet meneteşe monte edilir. Menteşeler monte 

edilirken dikkat edilmesi gereken en önemli husus, menteşelerin birbirine uygun mesafede 

monte edilmesidir. 

 

 

Resim 3.2: Menteşeler 

3.1.2.2. Amortisörlü kapaklar 
 

Büyük ebatlı elektrik panolarının kapakları amortisörlü olarak imal edilir. Büyük 

boyutlu panoların kapakları ağır olduğundan açılıp kapanma esnasında rahat bir çalışma 

sağlamaları için amortisörlü olarak monte edilir (Resim 3.3). 
 

 

Resim 3.3: Amortisörlü kapaklı elektrik panosu 
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3.1.2.3. Kapak Contası 

 

Elektrik panosunun yerine montajından önce 

yapılacak işlemlerden biri de kapakların 

contalarının takılmasıdır. Kapak contaları, panoyu 

toz ve nemden korumak için kapaklara monte 

edilir. Resim 3.4-a’da kapak contası, Resim 3.4-

b’de ise kapak contaları takılmış pano 

görülmektedir  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a    b 

Resim 3.4: a- Kapak contası  b-Kapak contası takılmış pano 

3.1.3. Pano Kapak Kilitlerinin Takılması ve Kilitlenmesi 
Çeşitli şekillerde kapak kilitleri vardır 

3.1.3.1. Çeşitleri 

Pano şekline göre. 

3.1.3.1.1. Dikili ve Duvar Tipi 
 

Elektrik panosunun iç montajı tamamlandıktan sonra aydınlatma ve havalandırma 

işlemleri de tamamlanır sonra yerine montaj edilmeden önce yapılacak işlemlerden biri 

kapakların kilitlerinin takılmasıdır. Resim 3.5’de duvar tipi panoların kapı kilitleri 

görülmektedir. 

 

Resim 3.5: Kapak kilitleri 



 

 31 

3.1.3.1.2. Yaylı Tip 
 

Pano yerine montaj edilmeden önce yapılacak işlemlerden biri kapakların kilitlerinin 

takılmasıdır. Resim 3.6’da panoların kapı kilitlerinden yaylı tip kapı kilitleri görülmektedir. 

 

Resim 3.6: Yaylı kapak kilitleri 

3.1.3.1.3. Mandallı Tip 

 

Pano yerine montaj edilmeden önce yapılacak 

işlemlerden biri kapakların kilitlerinin takılmasıdır. Resim 

3.7’de panoların kapı kilitlerinden mandallı tip kapı kilidi 

görülmektedir. Yaylı ve mandallı kapı kilitleri daha çok küçük 

panolarda kullanılmaktadır. 

 

Resim 3.7: Mandallı kapak kilidi 

3.1.3.2. Montajı 

 

Resim 3.8: Kapı kilitlerinin montajı 
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3.1.4. Pano Taşıma Mapaları 
Panoları uygun şekilde taşımak için mapalar kullanılır 

3.1.4.1. Çeşitleri 
 

Pano yerine montaj edilmeden önce yapılacak işlemlerden biri de taşıma mapalarının 

takılmasıdır. Panoları uygun şekilde taşımak için üzerine dişler açılmış ve çelikten yapılmış 

mapalar kullanılır. Resim 3.9’da pano taşıma mapalarının çeşitleri görülmektedir. 
 

 

Resim 3.9: Pano taşıma mapa çeşitleri 

3.1.4.2. Montajı 
 

Panoları uygun şekilde taşımak için mapalar kullanılır. Mapalar panoya monte 

edilerek pano taşınmasında büyük kolaylıklar sağlar. Resim 3.10’da pano taşıma mapaları 

yardımı ile panonun taşınması görülmektedir. 
 

 

Resim 3.10: Pano taşıma mapalarının montajı 
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3.1.5. Panoya Ait Ekipmanların Pano İçine Konulması 
 

Pano yerine montaj edilmeden önce yapılacak işlemlerden biri de panoya ait 

ekipmanların yerlerine takılmasıdır. Panolara ait ekipmanlar önce panonun platformlarına 

monte edilir, panonun diğer işlemleri bitince de bu platformlar panonun içine konur. Resim 

3.11’de panoya ait ekipmanların panonun içine konması görülmektedir. 

 

Resim 3.11: Panoya ait ekipmanların panonun içine konması 

3.1.6. Pano Ambalaj Malzemeleri 
Elektrik panoları üretildikleri yerlerden monte edilecekleri yerlere taşınmasında önce 

taşınma esnasında darbelerden etkilenmemeleri ve çizilmemeleri için ambalajlanır.  

3.1.6.1. Çeşitleri 

Çeşitli pano ambalaj malzemeleri vardır 

3.1.6.1.1. Strech Naylon Ambalaj 
 

. Pano ambalaj malzemelerinden biri de Resim 3.12-a’da ve resim 3.12-b’de 

görüldüğü gibi streç naylon ambalajlardır. 

   

a   b 

Resim 3.12: a-Streç naylon ambalaj b- Streç naylon ambalaj 
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3.1.6.1.2. Strafor 
 

Elektrik panoları üretildikleri yerlerden monte edilecekleri yerlere taşınmasında önce 

taşınma esnasında darbelerden etkilenmemeleri ve çizilmemeleri için ambalajlanır. Çeşitli 

pano ambalaj malzemeleri vardır. Pano ambalaj malzemelerinden biri de Resim 3.13’te 

görüldüğü gibi strafordur. 

 

Resim 3.13: Pano ambalaj malzemelerinden strafor 

3.1.6.1.3. Polietilen Balonlu Ambalaj Malzemesi 
 

Elektrik panoları üretildikleri yerlerden monte edilecekleri yerlere taşınmasında önce 

taşınma esnasında darbelerden etkilenmemeleri ve çizilmemeleri için ambalajlanır. Çeşitli 

pano ambalaj malzemeleri vardır. Pano ambalaj malzemelerinden biri de Resim 3.14’te 

görüldüğü gibi polietilen balonlu ambalaj malzemesidir. 
 

 

Resim 3.14: Polietilen balonlu ambalaj malzemesi 
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3.1.6.2. Kullanımı 
 

Elektrik panolarının taşınmaları esnasında 

darbelerden etkilenmemeleri ve çizilmemeleri için 

pano ambalaj malzemeleri ile güzel bir şekilde 

ambalajlanmaları gerekir. Yukarıda çeşitleri 

anlatılan ambalaj malzemelerinden hangisi 

kullanılacak ise panonun çevre şartlarından 

etkilenmemesi için ambalaj malzemesinin panoyu 

sıkı sıkaya kavrayacak özenli bir şekilde 

ambalajlanması gerekir  (Resim 3.15). 

 

Resim 3.15: Pano ambalaj malzemesinin kullanımı 

3.1.7. Pano Taşıma Güvenlik Tedbirleri 
 

Elektrik panoları imal edildikleri yerlerden monte edilecekleri yerlere taşınırken bazı 

hususlara dikkat edilmesi gerekir. Elektrik panolarının iç elemanlarının ve gerekli 

aksesuarlarının montajı tamamlandıktan sonra ambalajlama işlemleri de uygun bir şekilde 

yapılır. Uzak mesafelere taşınacak panolar genellikle once stafor ile korunur sonra da tahta 

kefes içine yerleştirilerek nakledilir. Büyük panoların araca taşınması işlemi genellikle 

forklift denen taşıma aracı ve calaska denen vinçler yardımı ile yapılır. Taşınma sırasında 

panonun düşüp devrilmemesi için halat veya zincir ile bağlanır. 
 

3.2. Panonun Yerine Taşınması 
Büyük panoların araca yüklenmesi işlemi genellikle forklift denen taşıma aracı ve 

calaska denen vinçler yardımı ile yapılır. 

3.2.1. Büyük Panoların Araca Yüklenmesi 
 

Taşınma sırasında panonun düşüp devrilmemesi için halat veya zincir ile bağlanır. 

 

Resim 3.16: Büyük panoların araca yüklenmesi 
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3.2.2. Büyük Panoların Araca Yüklenmesinde Dikkat Edilecek Güvenlik 

Kuralları 
 

Büyük elektrik panolarının araca yüklenmesi sırasında herhangi bir sorun çıkmaması 

için Resim 3.16’da görüldüğü gibi yüklenme işlemi calaska veya forklift yardımı ile 

yapılmalı ve taşınma sırasında, pano bağlama halkaları veya halatlar ile bağlanmalıdır. 
 

3.2.3. Panonun Montaj Yerine Getirilmesi 
 

Büyük panolar araca yüklendikten sonra montaj edilecekleri yerlere nakil edilir. Nakil 

yerinde de panoyu indirirken dikkatli olmak gerekir. Panoyu indirme sırasında, yüklemede 

olduğu gibi calaska veya forklift kullanılmalıdır. 
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UYGULAMA FAALİYETİ 

UYG Panoyu tesiste yerine montaj için hazırlayınız.FAALİYETİ 
İşlem Basamakları Öneriler 

 
 Panonun kapaklarının, camlarının, 

contalarının, menteşelerinin ve kapı 

kilitlerinin takılması için elemanları 

seçiniz. 

 

 

 

 

 Çalışma ortamını hazırlayınız. 

 İş önlüğünüzü giyerek panonuzu 

düzenleyiniz. 

 İş güvenliği tedbirlerini alınız. 

 

 

 Temiz ve düzenli olunuz. 

 Kullanacağınız malzemeleri bir kâğıda 

listeleyiniz. 

 Planlı olunuz. 

 Hazırladığınız listeye göre malzemeleri 

temin ediniz. 

 Malzeme deposu sorumlusuna başvurunuz. 

 Depoda bulunmayan malzemeleri temin 

edebilmek için öğretmeninize başvurunuz. 

 

 Panonun kapak kilitlerinin takılması 

işlemlerini yapınız. 

 Panoyu montaj yerine kurallara uygun 

taşıyınız. 

 Büyük panoyu araca yükleyiniz. 

 

 

 El ve güç aletlerini (pense, tornavida, yan 

keski, çakı veya küçük boy falçata, kontrol 

kalemi) kendi amaçları doğrultusunda 

kullanınız.  

 Titiz olunuz ve yaptığınız her bir işlemleri 

kontrol ediniz. 

 Panonun kapaklarının, camlarının, 

contalarının, menteşelerinin ve kapı 

kilitlerinin takılması işlemlerini 

kontrol ediniz. 

 

 Yaptığınız her bir montaj işlemini gözden 

geçirerek standartlara uygun olup 

olmadığını kontrol ediniz. 

 Dikkatli olunuz. 

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 Pano bölüm kapaklarını kilitleyebildiniz mi?   

2 Panoyu montaj yerine taşıdınız 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. 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 

 
ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
 

Aşağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz. 

 
1. Aşağıda verilen elemanlardan hangisi pano kapaklarının gereç çeşitlerinden değildir? 

 

A) Camlar B) Menteşeler C) Contalar  D) Strafor 

 

2.  Aşağıda verilen malzemelerden hangisi ambalajlama işleminde kullanılır?  

 

A) Tahta–kesrete B) Streç naylon C) Karton mukava D) Plastik 

 

Aşağıda verilen cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 

 

3. Büyük elektrik panoların kapılarının rahat açılıp kapanmaları için 

……..…………………… kapaklar kullanılır. 

 

4. Pano taşıma mapaları panoları ……..…………….. işleminde kullanılır.  

 

5. Büyük elektrik panolarının araca yüklenmesi işlemi için ..…………………….   ve  

…………  ………….. gibi taşıyıcılar 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 bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz. 

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
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ÖĞRENME FAALİYETİ-4 
 

 

 
Elektrik panosunun yerine sabitlenmesi hangi hazırlıkların yapılması gerektiğini 

bilecek ve panonun yerine sabitlenmesi uygulayabileceksiniz. 

 

 

 
 Evinizde, apartmanınınzda bulunan dağıtım panolarını yerlerine nasıl 

sabitlendiğini araştırınız. 

 Araştırma konularını evde, okulda, üniversitede, ilgili işletmelerde, teknoloji ve 

bilgi üretim merkezlerinde, internette vb. araştırınız. 

 Topladığınız bilgileri rapor hâline getiriniz. 

 Hazırladığınız raporu sınıf ortamında sununuz. 

 

4. PANONUN YERİNE SABİTLENMESİ 
4.1. Montaj Yerinin Hazırlanması 

Montaj yeri hazırlığı yapımı için: 

4.1.1. Büyük Panoların Montaj Yerinin Hazırlanması 
Büyük panolar yerlerine monraj edilmeden önce monte edilecekleri duvar için kalıp 

hazırlamak gerekir 

4.1.1.1. Kalıp Hazırlama 

 
Montaj kalıpları genellikle keresteden veya demir malzemeden olur. Panonun 

ölçülerin uygun olarak panonun montaj edileceği yere önce kalıplar bağlanır ve diğer 

işlemler sırası ile yapılır. 

ÖĞRENME FAALİYETİ-4 
 

AMAÇ 

ARAŞTIRMA 
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Resim 4.1: Kalıp hazırlama 

4.1.1.2. Harç Hazırlama 

 
Beton oluşturmak üzere yanyana gelmesi gereken dört ana madde vardır.  Çimento, 

agrega (kum, çakıl, kırmataş), su ve katkı (kimyasal ve mineral)dir. Çimento ile su arasında 

meydana gelen kimyasal işlemler sonucunda, ayrı hâlde bulunan agrega taneleri birbirine 

yapışarak betonu oluşturur. Bu dört ana bileşenden biri olan ‘Kimyasal Katkı Maddeleri’de 

çok yaygın olarak kullanılmaktadır. Daha az olmakla birlikte betona  ‘Mineral Katkı’adı 

verilen başka maddeler de katılarak harç hazırlanır. 

 

4.1.1.3. Pano Montaj Saplamaları 

 

Büyük panolar yerlerine monraj edilmeden önce monte edilecekleri duvar için kalıplar 

ve harç malzemesi hazırlandıktan sonra montaj işlemi için pano sabitleme saplamaları 

yardımı ile panolar yerlerine sabitlenir. Saplamalar yardımı ile pano yerine sabitlendikten 

sonra kalıplar yardımı ile harç dökülerek panonun yerine sabitlenmesi işlemi tamamlanmış 

olur. 

 

4.1.2. Duvar Tipi Panoların Montaj Yerinin Tespiti 
Pano tipine göre montaj yeri tespit edilmelidir. 

4.1.2.1. Mimari Planlar 

 
Elektrik tesisatının bina içindeki enerji girişi, dağıtım ve kumanda edilerek 

kullanılmasında yapılacak işlemlerin düzenlenmesinde mimari planlar önemli bir yer tutar. 

Mimar ve inşaat mühendislerince kendilerine özgü biçimde ve prensiplere uyulara hazırlanan 

konut veya iş yerlerinin yapım planlarına mimari planlar denir. Binanın yapımı ile yardımcı 

hizmetler (elektrik ve sıhhi tesisatlar) için bu planlardan yararlanılır. 
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4.1.2.2. Mimari Planlarda Kullanılan Semboller  

 
Sembol Anlamı Sembol Anlamı 

 

 
Baca  

 

Kare buat 

 

Asansör  Işık ana tablosu 

 

Havalandırma 

bacası   
Işık tali dağıtım 

tablosu 

 

Çöp atma bacası  Kuvvet ana tablosu 

 

Yer altı kablosu ek 

kutusu  

Kuvvet tali dağıtım 

tablosu 

 
Kablo başlığı 

 
Kumanda tablosu 

 

 

 

 

Aygıtların topluca 

gösterilmesi 

(Bağlama dolabı, 

dağıtım tablosu 

vb.) 

Tablo 4.1: Mimari planlarda kullanılan semboller 

4.1.2.3. Mimari Plan Çeşitleri 

 

Mimari planlar, aydınlatma tesisat planları ve kuvvet tesisat planları olmak üzere iki 

grupta incelenir. Aydınlatma planlarında,  dağıtım panoları yapının giriş kısmında gösterilir. 

Kuvvet planlarında da dağıtım ve kumanda panoları, yapının en uygun yerinde gösterilir. 

 

4.1.2.4. Mimari Plan Okuma 

 

Mimari planlarda panoların yerleri açık olarak gösterilir. Sembollerden de 

faydalanılarak panoların yerleri rahatça bulunarak yerlerine montajı gerçekleştirilir. 
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Şekil 4.1: Mimari plan okuma 

4.2. Panonun Yerine Montajı 
Pano montajı yapımı pano tipine göre 

4.2.1. Büyük Panoların Montajı 
Büyük elektrik panoları gruplardan oluşur. 

4.2.1.1. Pano Gruplarının Birleştirilmesi 

Birkaç pano bir araya gelerek bir grup pano oluşturur. Her bir pano bir diğeri ile 

birleştirilerek pano grubu elde edilmiş olur. 
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Resim 4.2: Pano gruplarının birleştirilmesi 

4.2.1.2. Duvar Tipi Panoların Montajı 

 

Duvar tipi panoları duvara montaj etmek için panonun arka kısmında bulunan duvara 

montaj delikleri yardımı ile montaj işlemi gerçekleştirilir. Montaj işlemi için öncelikle duvar 

matkap yardımı ile delinmelidir. Sonra panoyu sağlam bir şekilde duvara sabitlamek için 

dübeller ve uygun uzunlukta vidalar yardımı ile Resim 4.3’te görüldüğü gibi pano montaj 

işlemi tamamlanmış olur. 
 

 

Resim 4.3: Duvar tipi panoların montajı 
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UYGULAMA FAALİYETİ 
 

İki gözlü duvar tipi bir panonun duvara montaj işlemi yapılacaktır. El ve güç aletlerini 

kullanım amaçları doğrultusunda kullanarak bu panoyu montaj ediniz. 

 

İşlem Basamakları Öneriler 

 
 Duvar tipi panonun duvara montajı 

için gerekli elemanları seçiniz. 

 

 

 
 Pano montaj yerini tespit ediniz. 

 Pano delik yerlerini işaretleyiniz ve 

deliniz. 

 

 

 Çalışma ortamını hazırlayınız. 

 İş önlüğünüzü giyerek panonuzu 

düzenleyiniz 

 İş güvenliği tedbirlerini alınız. 

 

 Temiz ve düzenli olunuz. 

 Kullanacağınız malzemeleri bir kâğıda 

listeleyiniz. 

 Planlı olunuz. 

 Hazırladığınız listeye göre malzemeleri 

temin ediniz. 

 Malzeme deposu sorumlusuna başvurunuz. 

 Depoda bulunmayan malzemeleri temin 

edebilmek için öğretmeninize başvurunuz. 

 

 
 
 

 

UYGULAMA FAALİYETİ 
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 Duvar tipi panonun duvara montajı 

için işlemlerini yapınız. 

 

 

 
 Panoyu duvara tutturunuz. 

 Pano zemin platformunu hazırlayınız. 

 Pano montaj saplamalarını 

yerleştiriniz.  

 Pano gruplarını birleştiriniz. 

 Platform üzerine panoyu sabitleyiniz. 

 

 
 Duvar yüzeyine pano ölçülerine uygun 

olarak yer açınız. 

 Panoyu yuvasına monte ederek sıkıştırma 

aparatları (tahta takoz, saplama vb.) ile 

sıkıştırınız. 

 Panonun etrafını harç (betonarme veya alçı) 

ile doldurunuz. 

 El ve güç aletlerini (pense, tornavida, yan 

keski, çakı veya küçük boy falçata, matkap, 

çekiç, kesici ve taşlayıcı spirali) kendi 

amaçları doğrultusunda kullanınız.  

 Titiz olunuz ve yaptığınız her bir işlemleri 

kontrol ediniz. 
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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 Montaj yerini tespit ettiniz mi? 

 
  

2 Pano delik yerlerini işaretleyip deldiniz mi? 

 
  

3 Panoyu duvara tutturabildiniz mi? 

 
  

4 Pano zemin platformunu hazırladınız mı? 

 
  

5 Pano montaj saplamalarını yerleştirdiniz mi? 

 
  

6 Pano gruplarını birleştirebildiniz mi?  

 
  

7 Platform üzerine panoyu sabitlediniz 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. 



 

 48 

 

 

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
Aşağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz. 

 

1. Aşağıda verilen maddelerden hangisi betonun ana maddelerinden değildir? 

 

A) Çimento  B) Agrega  C) Su D) Kireç 

 

2. Aşağıda verilen gereçlerinde hangisi duvar tipi panoları yerine montaj işleminde 

kullanılmaz? 

 

A) Mala          B) El bireyzi C) Dübel D) Ağaç vidası  

 

Aşağıda verilen cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 

 

3. Mimar ve inşaat mühendislerince kendilerine özgü biçimde ve prensiplere uyulara 

hazırlanan konut veya işyerlerinin yapım planlarına ………………………….. denir 

 

4. Birden fazla panonun bulunduğu yapılarda hangi panonun nereye montaj edileceği 

……………….………………… bakılarak yapılır. 

 

 

 

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 -5 
 

 

 

 
Elektrik panosuna gelen/giden bara ve kablo bağlantılarının nasıl yapılması gerektiğini 

bilecek ve elektrik panosuna gelen/giden bara ve kablo bağlantılarının yapılması işlemini 

uygulayabileceksiniz. 

 

 

 
 Evinizde, okulunuzda bulunan dağıtım panosuna gelen/giden bara ve kablo 

bağlantılarının nasıl yapıldığını araştırınız. 

 Araştırma konularını evde, okulda, üniversitede, ilgili işletmelerde, teknoloji ve 

bilgi üretim merkezlerinde, internette vb. araştırınız. 

 Topladığınız bilgileri rapor hâline getiriniz. 

 Hazırladığınız raporu sınıf ortamında sununuz. 

 

5. PANOYA GELEN/GİDEN BARA VE 

KABLO BAĞLANTILARI 
 

5.1. Proje Okuma 
Yapıların elektrik tesisatlarının uygulanmasının ilk aşaması projelendirilmesidir 

5.1.1. Projenin Tanımı 
 

Projelerin alt basamaklarından olan mimari ve elektrik tesisat planlarında, kullanılacak 

malzeme ve gereçler detaylı olarak gösterilir. Yapıların dağıtım ve kumanda panolarının 

yerleri ve ayrıntıları projelerde gösterilir. Elektrik tesisatlarının uygulamaları projede 

belirtildiği gibi yapılır. 

 

5.1.2. Tesisat Projeleri 

 
Tesisat proje ve planlarında elektrik panoları ile ilgili tüm detaylar gösterilir. 

Uygulamalar da Şekil 5.1’de gösterildiği gibi plan ve projelere göre yapılır. 

 

 

ÖĞRENME FAALİYETİ-5 
 

AMAÇ 

ARAŞTIRMA 
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Şekil 5.1: Örnek tesisat projesi 

5.1.3. Projelerin Dosyalanması 

 
Yapıların elektrik projeleri ve proje ile ilgili dökümanlar (semboller listesi, 

açıklamalar, pano yükleme cetvelleri, gerilim düşümü-akım yönünden kesitlerin 

incelenmesi) tesise başlanmadan önce uygun şekilde dosyalanmış olarak bir takımı 

elektronik ortamda olmak üzere dört takım hâlinde onaylanmak üzere enerji veren yetkili 

kuruluşa teslim edilecektir. Onaylama işleminden sonra, elektronik ortamdaki takım da dâhil 

toplam iki nüsha enerji veren yetkili kuruluşta kalacak, iki takımı ise (1 takımı denetim 

kuruluşu için olmak üzere) iade edilecektir. Tesisin bitirilmesini takiben, (geçici) kabul 

yapılmadan önce varsa değişiklikleri içeren son durum projesi de söz konusu kuruluşa, kesin 

projede olduğu gibi 4 takım hâlinde teslim edilecektir. Benzer şekilde, onaylama işleminden 

sonra elektronik ortamdaki takım da dahil toplam iki nüsha enerji veren yetkili kuruluşta 

kalacak, iki takımı ise (1 takımı denetim kuruluşu için olmak üzere) iade edilecektir. 

 

5.1.4. TMMOB Elektrik Mühendisleri Odasınca Belirlenen Proje Uygulama 

Standartları 

 
 Elektrik iç tesisat ve pano uygulama projeleri, yürürlükte bulunan kanun, 

yönetmelik ve EMO proje standartlarına uygun olarak hazırlanacaktır.  

 Projelerde kullanılacak tüm malzemelerin zorunlu standartlara uygun olacağı ve 

uygulama projelerinin yapımında;  

 Bayındırlık ve İskân Bakanlığı Mimarlık ve Mühendislik Hizmetleri 

Şartnamesi,  

 Elektrik İç Tesisleri Yönetmeliği,  

 Elektrik Kuvvetli Akım Tesisleri Yönetmeliği,  

 Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yönetmeliği,  

 TEDAŞ Elektrik Enerji Tesisleri Proje Yönetmeliği,  

 Anma Gerilimleri 1 kV.'un Üzerinde Olan Kuvvetli Akım Tesislerinin 

Kurulması için Yönetmelik 



 

 51 

 Elektrik Dağıtım Tesisleri Genel Teknik Şartnamesi,  

 Elektrik Tesisleri Kabul Yönetmeliği,  

 Elektrik Tesislerinde Emniyet Yönetmeliği kullanılacaktır. 

 Projelerde EMO tarafından belirlenen semboller kullanılacaktır. Liste dışı 

sembol kullanıldığında mutlaka açıklama listesi verilecektir.  

 Projelerde kullanılan tüm pano ve dağıtım kutuları, özel harf ve yazılarla 

kodlandırılacaktır.  

 Projelerde iletken renk kodları aşağıdaki şekilde belirtilmek zorundadır: 

 Üç fazlı sistemlerde, koruma iletkeni yeşil bantlı - sarı, nötr iletkeni açık 

mavi, faz iletkenleri TSE Standartlarına uygun olarak R - gri, S - siyah, T 

- kahverengi seçilecektir.  

 Üç fazlı sistemin devamı durumundaki bir fazlı sistemde, faz iletkeni gri 

veya kahverengi seçilecektir.  

 Özel durumlarda ise kullanılan iletken renkleri tanımlanacaktır.  

 Tali panoların girişinde 30 mA. eşik korumalı kaçak akım koruma rölesi 

kullanılacaktır. Ana panolarda ise 300 mA. eşik korumalı kaçak akım koruma 

rölesi kullanılacaktır. Kesme kapasitesi imalat sınırını aştığı durumlarda ana 

pano yükleri bölünerek 300 mA. eşik korumalı kaçak akım koruma rölesi 

kullanılacaktır.  

 Projelerde proje ve teknik uygulama sorumlusu ve diğer bilgilerin bulunduğu 

kapak, semboller listesi, açıklamalar, pano yükleme cetvelleri, gerilim düşümü-

akım yönünden kesitlerin incelenmesi raporunu kapsayacaktır.  

 Panoların giriş ve çıkışlarında yük akış yönüne göre önce şalter, sonra sigorta 

kullanılacaktır.  

 Şalterlerin hareketli kontakları, açık durumda ve enerjisiz olacaktır.  

 Panoların ana kesicisi, faz - nötr kesmeli olacaktır.  

 Projelerde "Tüm malzemeler, en az TSE Belgesine sahip olacaktır." ifadesi 

yazılacak ve projeye yasa ve yönetmeliklere uyulacağı ifadesi eklenecektir. 

 

5.2. Devre Takibi Yapabilme 
Devre takibi yapabilmek için kabloların montaj şekli çok düzgün yapılmalıdır 

5.2.1. Panoya Gelen Güç Kabloların Montajı 

 
Elektrik panolarının güç kabolarının montajı, büyük (büyük akımlı) panolarda baralar 

ve kablo papuçları yardımı ile diğer panolarda ise yine güç kablosuna uygun papuç 

bağlanarak yapılır. 
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Resim 5.1: Panoya gelen güç kabloların montajı 

5.2.2.Panoya Gelen Kumanda Kabloların Montajı 

 
Elektrik kumanda veya dağıtım panolarının kumanda kabloları Resim 5.2’de 

görüldüğü gibi tekniğine uygun olarak yapılır. 

 

 

Resim 5.2: Panoya gelen kumanda kabloların montajı 
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UYGULAMA FAALİYETİ 
 

Duvar tipi bir panonun, panoya gelen/giden bara ve kablo bağlantılarından güç ve 

kumanda kablolarının montaj işlemi yapılacaktır. El ve güç aletlerini kullanım amaçları 

doğrultusunda kullanarak panoya gelen/giden bara ve kablo bağlantılarından güç ve 

kumanda kablolarının montaj işlemini yapınız. 

 

İşlem Basamakları Öneriler 
 Panoya gelen/giden bara ve kablo 

bağlantılarından güç kablolarının 

montajı için gerekli elemanları 

seçiniz. 

 
 

 Çalışma ortamını hazırlayınız. 

 İş önlüğünüzü giyerek panonuzu 

düzenleyiniz 

 İş güvenliği tedbirlerini alınız. 

 
 Temiz ve düzenli olunuz. 

 Kullanacağınız malzemeleri bir kâğıda 

listeleyiniz. 

 Planlı olunuz. 

 Hazırladığınız listeye göre malzemeleri 

temin ediniz. 

 Malzeme deposu sorumlusuna 

başvurunuz. 

 Depoda bulunmayan malzemeleri 

temin edebilmek için öğretmeninize 

başvurunuz. 

UYGULAMA FAALİYETİ 
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 Panoya gelen/giden bara ve kablo 

bağlantılarından güç kablolarının 

montaj işlemlerini yapınız. 

 

 

 

 Kablo uçlarını açınız. 

 Kablo pabuç ve başlıklarını takınız. 

 

 

 

 

 El ve güç aletlerini (pense, tornavida, 

yan keski, papuç sıkma pensi, açık 

ağızlı anahtar ve altı köşe anahtarı) 

kendi amaçları doğrultusunda 

kullanınız.  

 Titiz olunuz ve yaptığınız her bir 

işlemleri kontrol ediniz. 

 

 
 Panoya gelen/giden bara ve kablo 

bağlantılarından güç kablolarının 

montaj işlemlerini kontol ediniz. 

 

 

 Yaptığınız her bir montaj işlemini 

gözden geçirerek standartlara uygun 

olup olmadığını kontrol ediniz. 

 Dikkatli olunuz. 
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İşlem Basamakları Öneriler 

 
 Panoya gelen/giden bara ve kablo 

bağlantılarından kumanda 

kablolarının montajı için gerekli 

elemanları seçiniz. 

 

 

 

 

 Çalışma ortamını hazırlayınız. 

 İş önlüğünüzü giyerek panonuzu 

düzenleyiniz 

 İş güvenliği tedbirlerini alınız. 

 

 

 

 Temiz ve düzenli olunuz. 

 Kullanacağınız malzemeleri bir kâğıda 

listeleyiniz. 

 Planlı olunuz. 

 Hazırladığınız listeye göre malzemeleri 

temin ediniz. 

 Malzeme deposu sorumlusuna 

başvurunuz. 

 Depoda bulunmayan malzemeleri 

temin edebilmek için öğretmeninize 

başvurunuz. 
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 Panoya gelen/giden bara ve kablo 

bağlantılarından kumanda 

kablolarının montaj işlemlerini 

yapınız. 

 

 

 

 Projeye uygun olarak klemenslere 

bağlantıları yapınız. 

 

 

 

 

 El ve güç aletlerini ( pense, tornavida, 

yan keski, papuç sıkma pensi, açık 

ağızlı anahtar ve altı köşe anahtarı ) 

kendi amaçları doğrultusunda 

kullanınız.  

 Titiz olunuz ve yaptığınız her bir işlemi 

kontrol ediniz. 

 

 
 Panoya gelen/giden bara ve kablo 

bağlantılarından kumanda 

kablolarının montaj işlemlerini 

kontrol ediniz. 

 

 

 Yaptığınız her bir montaj işlemini 

gözden geçirerek standartlara uygun 

olup olmadığını kontrol ediniz. 

 Dikkatli olunuz. 
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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 Kablo uçlarını açabildiniz mi?   

2 
Kablo pabuçlarını ve başlıklarını takabildiniz mi? 

 
  

3 
Projeye uygun olarak klemenslere bağlantıları yapabildiniz 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 soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz. 

 
1. Projelerin gerekli dokümanları nasıl ve kaç nüsha olarak dosyalanır? 

 

A) 2 nüsha ve çizim gereçleri ile B) 4 nüsha ve elektronik ortamda             

C) 2 nüsha ve elektronik ortamda D) 3 nüsha ve elektronik ortamda 

 

 
2. Uygulama projelerinin yapımında aşağıdaki şartname ve yönetmeliklerden hangisine 

uyma zorunluluğu aranmaz? 

 

A) Elektrik İç Tesisleri Yönetmeliği   B) Elektrik Tesislerinde Topraklamalar 

Yönetmeliği 

C) Elektrik Tesisleri Kabul Yönetmeliği       D) Elektrik Tesislerinde Yangın 

Yönetmeliği 

 

 

3. Projelerde kullanılan iletkenlerin renk kodları aşağıdakilerden hangisi ile belirtilmek 

zorundadır? 

 

A) Topraklama iletkeni açık mavi,   nötr iletkeni yeşil bantlı – sarı,    faz iletkenleri : R 

- gri, S - siyah, T – kahverengi olmalıdır. 

B) Topraklama iletkeni yeşil bantlı - sarı, nötr iletkeni açık mavi,  faz iletkenleri : S - 

gri, R - siyah,      T – kahverengi olmalıdır. 

C) Topraklama iletkeni yeşil bantlı - sarı, nötr iletkeni açık mavi, faz iletkenleri : R - 

gri, S - siyah, T – kahverengi olmalıdır. 

D) Topraklama iletkeni yeşil bantlı - sarı,   nötr iletkeni açık mavi,  faz iletkenleri : T -

gri, R - siyah, S – kahverengi olmalıdır. 

 

Aşağıda verilen cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 

 

4. Ana panolarda ………………… eşik korumalı kaçak akım koruma rölesi 

kullanılacaktır. 

 

5. Panoların giriş ve çıkışlarında yük akış yönüne göre önce ……………………. sonra  

…………………………..  kullanılacaktır. 

 

 

 
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-6 
 

 

 
Elektrik panosunun topraklamasının nasıl yapılması gerektiğini bilecek ve elektrik 

panosunun topraklamasının yapılması işlemini uygulayabileceksiniz. 

 

 

 
 Evinizde, apartmanınızda ve okulunuzda bulunan dağıtım ve kumanda 

panolarının topraklamansın nasıl yapıldığını araştırınız. 

 Araştırma konularını evde, okulda, üniversitede, ilgili işletmelerde, teknoloji ve 

bilgi üretim merkezlerinde, internette vb. araştırınız. 

 Topladığınız bilgileri rapor hâline getiriniz. 

 Hazırladığınız raporu sınıf ortamında sununuz. 

6. PANO TOPRAKLAMASI 
6.1. Topraklama 

Elektrik enerjisinin kullanımında bir takım tedbirler alınmazsa değerli makinelerin 

yüksek yatırımlarla gerçekleştirilen tesislerin ve en önemlisi de insanların hayatlarını 

kaybedebileceği kesinlikle unutulmamalıdır. 

6.1.1. Önemi 
Yüksek kaçak akımların meydana getireceği zarar, kurulan tesis için yapılan masraftan 

çok daha büyük zararlara yol açması kaçınılmazdır. Ancak yapılan topraklama tesisinin de 

bir takım getirimleri vardır. Topraklama tesisinin projesini hazırlayan mühendislerin ve 

teknik personelin en önemli görevi yönetmelik esaslarına uygun, itinalı ve hiçbir masraftan 

kaçınmadan topraklama projesini hazırlayıp tesisin ve çalışanların güvenliğini sağlamaktır. 

Topraklama tesisin kontrolleri ve bakımı zamanında ve eksiksiz yerine getirilmelidir. 

6.1.2. Çeşitleri 
Çeşitli şekillerde topraklama yapılabilinir. 

6.1.2.1. Koruma Topraklaması 

Tesislerin işletme akım devresine ait olmayan fakat izolasyon hatası veya ark tesiri ile 

gerilim altına girebilen ve canlıların temas edebileceği iletken kısımlarını toprağa bağlamak 

için yapılan topraklama tesislerine "koruma topraklaması" denir. Elektrik tesislerinin 

makinelerin ve cihazların işletme akım devresi ile ilgili olmayan madeni gövdeleri ve 

muhafazalarına, daima tesisi kullanan kişiler tarafından temas edilebilir. Bunun gibi iletken 

kısımları, gerilim altında bulunan tesis kısımlarının altında bulunduklarından izolasyon 

hatası ile veya ark ve kaçak akımları tarafından potansiyel altına girebilir. Bu durumda hatalı 

tesise temas eden veya tesisin civarında bulunan çalışanın hayatı tehlikeye girer. Söz konusu 

tesise ait iletken kısımlar topraklanacak olursa tesisin durumuna göre devre kesilir. Tehlikeli 

olan bu akımlar başka yollardan toprağa iletilir veya hata gerilimleri tehlike sınırının altında 

tutularak tehlikeli durum önlenir. 

ÖĞRENME FAALİYETİ-6 
 

AMAÇ 

ARAŞTIRMA 
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6.1.2.2. İşletme Topraklaması  
 

Elektrik tesislerinde işletme araçlarının aktif kısımlarının topraklanmasına işletme 

topraklaması denir.  İşletme topraklaması, işletme akım devresinin toprağa karşı potansiyelin 

belli bir değerde bulundurulmasına yarar. Bu nedenle işletme akım devresi ile toprak 

arasında direk bir bağlantı yapılır. Bu yüzden toprak, işletme akım devresinin bir kısmını 

teşkil eder ve üzerinden akım geçer. İşletme topraklaması, topraklanan noktayı toprak 

potansiyelinde tutar. Gerilim altında bulunan tesis kısımlarının işletme topraklanmasına 

bağlanması ile bunlar sürekli ve geçici olarak topraklanır. Böylece aşırı gerilimler önlenir 

veya sınırlandırılmış olur. Koruma topraklamasından yalnız hata hâlinde bir akım geçtiği 

hâlde işletme topraklaması üzerinden arızasız durumda dahi bir akım geçebilir. İşletme 

topraklaması fonksiyon bakımından koruma topraklaması ile yakından ilgilidir. Çünkü 

koruma topraklamasında bir fazlı toprak teması devresini işletme topraklaması üzerinden 

tamamlayarak bir fazlı toprak kısa devresine dönüşür. İşletme topraklamasında normal 

topraklama direncinden başka bir direnç bulunmaz ise buna direk topraklama, topraklama 

omik, endüktif veya kapasitif bir direnç üzerinden yapılırsa endirekt topraklama denir. 

 

6.1.3. Topraklama Noktalarının Temizliğinin Önemi 

 
Elektrik tesislerinin topraklamasında topraklama noktalarının temizliği önemli bir yer 

tutar. Topraklama levhası ve topraklama barasının gömüldüğü çukurların toprak direnci 

ölçülmeli (Bayındırlık Bakanlığı mevzuatına göre maksimum 10 ohm olmalıdır.) uygun 

değilse  topraklama direnç düşürücü kimyasallar kullanılmalıdır. Toprak direncini düşürücü 

kimyasalların kömür tozuna göre zamanla çözülmez, sistemin ömrü boyunca elde edilen 

direnci korur, donma dayanıklılığını yaklaşık % 10 arttırır, toprağa zararlı bir etkisi yoktur ve 

yer altı sularını kirletmez vb. üstünlükleri vardır. Ayrıca topraklama levhası ve topraklama 

barası ile topraklama hattı bağlantıları kontrol edilmelidir. 
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Şekil 6.1: Topraklama noktalarının temizliğinin 

6.1.4. Pano Grupları Arası Topraklama Bağlantıları 
Yapıların dağıtım ve kumanda panoları, pano gruplarından oluşuyorsa her bir pano bir 

diğeri ile topraklandıktan sonra tüm panolar topraklama iletkeni ile topraklama işlemi 

tamamlanmalıdır (Resim 6.1). 

 

Resim 6.1: Pano grupları arası topraklama bağlantıları 

6.1.5. Pano Kapakları ile Gövde Arasında Topraklama Bağlantıları  

 

Elektrik panolarının topraklaması işleminin 

önemli aşamalarından biri de pano kapakları ile 

gövde arasında topraklama bağlantılarının 

yapılmasıdır. Elektrik panolarının en çok temas 

edilen kısımları kapaklarıdır. Elektrik panolarında 

herhangi bir sebepten dolayı kaçak meydana gelir 

ise kapıya temas sonucu tehlikeli durumların 

meydana gelmemesi için topraklanması gerekir. 

Panoların kapakları hareketli oldukları için pano 

kapağı ile gövde arasında yapılacak topraklamada 

kullanılacak iletkenin esnek yapıda olması yani 

panonun kapağının açılıp-kapanması sırasında 

deforme olmayacak ve kopmayacak özellikte 

olmalıdır (Resim 6.2). 
 

Resim 6.2: Pano kapakları ile gövde  
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  arasında topraklama bağlantıları 

 

6.1.6. Topraklama Baraları 
 

Yapıların elektrik tesisatları topraklanırken topraklama baraları kullanılır. Elektrik 

panosundan gelen topraklama iletkeni uygun şekilde topraklama barasına bağlandıktan sonra 

toprağa gömülerek topraklama işlemi tamamlanmış olur. 

 

 

Resim 6.3: Topraklama baraları 
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6.2. Elektrik Tesisatları ile İlgili Yönetmelikler 
 

6.2.1. Topraklayıcılarla ve Topraklama Tesislerine Dair Genel Hükümler  
 

Koruma topraklaması normal olarak gerilim altında bulunmayan kısımlar arasında 

tehlikeli olmayan tesisat kısımlarına geçecek herhangi bir kaçak akımı sebebi ile bu 

kısımlarla nakil olan el ve ayakla dokunulabilir yakınlıkta bulunan ve normal işletmede 

gerilim altında bulunmayan kısımlar arasında tehlikeli bir gerilim meydana gelmesine mani 

olmak için tesis edilir (65 volttan yukarı gerilimler tehlikeli gerilim addolunur.). Tesisatın 

dâhilînde, kurşun kılıfları, kablo başlıklarını ve irtibat kutularını iki sebepten topraklamalıdır. 

Biri normal bir işletmede tehlikeli bir gerilim farkını göstermemelerini temin etmek, diğeri 

arıza hâlinde topraklama ile tam bir bağlantı sağlamaktadır. Kablonun demir kılıfı 

topraklama naklinin bir bölümü olarak itibar edilemez. Zira elektriki direnci çok fazladır. 

İmar tarzı dolayısıyla kesiksiz bir nakil olarak kabul edilemez.  
 

İşletme topraklaması normal olarak gerilim altında bulunan tesisat kısımlarına geçici 

topraklamaya veya akım devrelerinin bazı noktalarını, aşırı gerilimleri önlemek veya zararsız 

hâle sokmak için daimi topraklamadır. Yüksek gerilim tesisatın haricinde bulunan şebeke 

kısımlarına bağlanmış alçak gerilimli işletme topraklamaları özel topraklama olması 

dolayısıyla yüksek gerilimli tesisatın işletme ve koruma topraklamalarından ayrılmış 

olmalıdır. 
 

Hususi topraklamalara ait irtibat hatlarının diğer bütün toprak hatlarından tamamıyla 

ayırmak lazımdır. Yüksek gerilimli tesisatta bunların ve kendilerine bağlanmış bulunan 

tesisat kısımların koruma ve işletme topraklamalarına bağlanmış bulunan tüm tesisat 

kısımlarına göre yalıtılmalıdır. 
 

6.2.2. Topraklayıcı Çeşitleri  
 

 Şerit topraklayıcıları 
 

Bunlar, en az 3 mm kalınlığında ve 100 mm
2
 kesitinde galvanizli demir şeritten 

yapılır. Bundan başka yuvarlak iletkenler veya örgülü teller de bu maksatla kullanılabilir. 

Şerit topraklayıcılar çok derine gömülmez. Bu yüzden yüzey topraklayıcı da denir. Yörenin 

iklim şartları göz önüne alınarak sürekli olarak rutubetli kalacak ve donmayacak şekilde bir 

gömme derinliği tayin edilir. Bu derinlik ortalama 0,5-1 m kadardır. Bunun için yalnız yassı 

şerit kullanılır. Yassı şeritler, toprağa yüksek kenarı yukarı gelecek şekilde döşenir. Böylece 

toprakla şerit arasında kalmaması ve akımın toprağa daha iyi geçmesi sağlanır. Şerit 

topraklayıcı da yayılma direnci kesitten ziyade uzunluğa bağlıdır. 
 

 Çubuk topraklayıcılar 
 

Bunlar ekseriya bir cm çapında çelik borudan veya eş değer profil çelikten yapılır ve 

zemine dik olarak çakılır. Çubuk topraklayıcının uzunluğu 3-5 m kadardır ve üst ucu 50 cm 

kadar toprak altında kalır. Çubuk topraklayıcılar oldukça derine indiklerinden yazın zemin 

kurusa dahi topraklayıcı daima topraklayıcılık görevini yerine getir. Bu topraklayıcılara derin 

topraklayıcılar da denir. Bu topraklayıcının çapı yayılma direnci üzerine çok az tesir eder. 

Onun için boru çapı veya profil kesiti mekanik dayanıma veya korozyon olaylarına göre 
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tespit edilir. Yayılım direnci daha ziyade çubuk uzunluğuna bağlıdır. Çubuğun zemine daha 

kolay çakılabilmesi için ucunun sivri olması gerekir. Eğer zeminin daha rutubetli ve yayılma 

direnci bakımından daha avantajlı olacağı görülürse çubuğun yere dik değil meyilli olarak da 

çakılmasına müsaade edilir. Çubuk topraklayıcılar yere gömülmeyip çakılarak zemine 

yerleştirildiklerinden bunlar toprak ile daha iyi temas eder. Bu yüzden yayılma dirençleri 

küçük olur. Topraklayıcıların zemine çakılması zor olursa önceden ince bir kılavuz 

topraklayıcı çakılarak zemin hazırlanır ve bunun üzerine kalın topraklayıcı çakılır. 

 

 Levha topraklayıcısı 

 

Levha topraklayıcı geçmiş yıllarda çok kullanılan ve günümüzde önemini tamamen 

kaybeden bir topraklayıcı çeşididir. Levha topraklayıcıda belirli bir yayılma direnci elde 

etmek için başka cins topraklayıcılara göre çok daha fazla bir malzemeye ihtiyaç vardır. 

Çünkü topraklayıcı levhanın şeritlere ayrıldığı kabul edilirse bunlar karşılıklı olarak akımın 

toprağa geçmesine engel olur. Onun için topraklayıcı levhaya tarak şekli vermekle aynı 

yayılma direnci sağlandığı hâlde levha zemine dik olarak yerleştirilir. Eğer paralel olarak 

yerleştirilirse ancak üst yüzeyi tesirli olur. 

 

 Tabii topraklayıcılar 

 

Yukarıda üç madde hâlinde açıklanan topraklayıcılar suni topraklayıcılardır. 

Bunlardan başka tabii topraklayıcılarda vardır. Tabii topraklayıcıların birinci ve en önemli 

tipi madeni boru ile yapılmış su borusu şebekesidir. Su borusunun topraklayıcı olarak 

özellikle alçak gerilim tesisleri için önemi çok büyüktür. Ancak günümüzde madeni boru 

kullanımı azaldığı için bu topraklama şekli yavaş yavaş ortadan kalkmaktadır. 

 

 Özel topraklayıcılar 

 

Fonksiyon bakımından koruma, işletme ve parafudur topraklaması maksadı ile 

kullanılmayan bazı çeşit topraklayıcılar da vardır ki bunlar yapılış ve geometrik şekli 

bakımından yukarıda sözü geçen topraklayıcılar gibidir. Fakat görevleri farklıdır. Özel 

topraklayıcıların başında düzenleyici topraklayıcı gelir. Bunlar topraklayıcı civarında, 

potansiyel değişimini yatıklaştırarak temas ve adım gerilimlerinin küçülmesini sağlar. 

Düzenleyici topraklayıcılar şerit topraklayıcı olarak yapılır. Yalnız yeryüzünde potansiyel 

dağılımı üzerine tesir ettiklerinden sabit rutubet durumu ve don tehlikesi göz önüne alınarak 

en az 0,8 m derinliğe döşenmesi gerekli değildir. Buna rağmen potansiyel yatıklaştırıcı tesir, 

ancak bunların topraklayıcının altına döşenmesi hâlinde baş gösterir. Düzenleyici 

topraklayıcılar şerit topraklayıcı olarak yapılır. 

 

 Birleşik topraklayıcılar 

 

İstendiği kadar küçük bir yayılma direnci elde edebilmek için bazen çeşitli tip 

topraklayıcılarının birlikte paralel bağlanması gerekir.  
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6.2.3. Özgül Toprak Direnci ve Yayılma Direnci  

 
Toprak dünyanın tabii yapısını teşkil eden maddedir. Bunun elektrik direnci çok küçük 

olup yaklaşık 0,05 Ohm/km’dir. Genellikle bu direnç değeri ihmal edilir. Topraklayıcı 

toprakla iletken bir bağlantı kurmak maksadıyla toprağa gömülen iletken malzemelerdir. 

Bunlar levha, çubuk veya şerit şeklinde olur. Topraklama tesisi birbirine iletken olarak 

bağlanmış olarak bulunan topraklama hattı, aynı zamanda varsa topraklama barası ve 

topraklayıcının tamamıdır. Topraklama direnci topraklama iletkeninin direnciyle toprağa 

geçiş direncinin toplamıdır. Referans toprağı topraklayıcıdan yeteri kadar (en az 20 m) 

uzakta bulunan ve topraklayıcı ile herhangi bir noktasında hissedilebilir bir gerilim meydana 

gelmeyen toprağın belirli bir bölgesidir. Yayılma direnci topraklayıcı ile referans toprağı 

arasındaki geçiş direncidir.  

 

6.2.4. Topraklayıcılar İçin Kullanılan Gereçler ve Topraklayıcıların Boyutları 

 
Şerit topraklayıcıları en az 3 mm kalınlığında ve 100 mm

2
 kesitinde galvanizli demir 

şeritten yapılır. Çubuk topraklayıcılar, ekseriya 1 cm çapında çelik borudan veya eş değer 

profil çelikten yapılır ve zemine dik olarak çakılır. 

 

 

Resim 6.4: Topraklayıcılar için kullanılan gereçler 

6.2.5. Madde 45. Topraklayıcıların ve Topraklama İletkenlerinin Tesisi  

 
 Topraklama hatlarının yapılışı 

 
Topraklama irtibat nakilleri üzerine ne sigorta ne de ayırıcı konulamaz. Bu nakiller 

muhtemel toprak akımlarına tahammül edecek şekilde ebatlandırılmalıdır. Elektrodu 

topraklama noktasına veya tesisata bağlayan nakiller mümkün oldukça elektrodun madeninin 

cinsinden olmalıdır. Bakırdan iseler kesitleri en az 16 mm
2
 olmalıdır. Eğer bakırdan başka 

bir maddeden yapılmışlarsa kesitleri hiç olmazsa aynı iletkenliği verecek ebatta 

hesaplanmalıdır. Gizli veya ulaşılmaz yerde bulunan nakiller en az 50 mm
2
 bir kesite sahip 

olmalıdır. Topraklama noktasıyla topraklanacak tesisatın muhtelif kısımları arasında, nakiller 

ya bakırdan ya da hiç olmazsa bakır kadar ömrü olan bir maddeden imal edilmiş olmalıdır. 
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Eğer bakır kullanılıyorsa naklin kesiti 16 mm
2
 olacaktır. Eğer başka bir maden kullanılıyorsa 

kesit bakır nakille elde edilecek nakliyatın aynını verecek ebatta olmalıdır. Topraklama 

nakilleri icap eden kontrolleri yapabilmek için bağlanmış oldukları tesisat kısımlarında 

gerektiği zaman kolaylıkla ayrılabilir durumda olmalıdır. Bütün irtibatların mekanik 

bakımdan ömürleri uzun ve nakliyatları iyi olmalıdır. Topraklanacak kısımları, topraklama 

noktasından zaptedilen topraklama barasına bağlanmalıdır. Topraklama nakilleri ve 

irtibatları kolayca tanınabilecek şekilde olmalıdır. Toprağa gömülü olmayan kısımlarda bu 

nakillerin kontrolünü sağlamak için bütün uzunlukları boyunca ulaşılabilir olmaları ve 

binaların yanabilen kısımlarından ayrılmış olacakları bir korozyon ile mekanik tahribata 

karşı korunmuş bulunmalıdırlar. İmkân nispetinde işletme topraklamasına ait nakilleri keskin 

dirsekler yapmaması temin edilmelidir. 

 
 Topraklama elektrotları 

 
Topraklama için tercihen suni elektrot kullanılacaktır. Bundan dolayı binalar içinde 

veya açık hava istasyonlarında bulunan taşlı elektrotlarda daimi olarak zeminle iyi temas 

imkânı bağışlayanlar suni elektrotlarla birlikte koruma ve işletme topraklaması olarak 

kullanılabilir. Eğer suni elektrotların yapılması zor olup  toprak direnci 20 ohmdan az olan 

bir tabii elektrot temin etme imkanı bulunursa suni elektrot kullanmaktan kaçınılır. Yüksek 

gerilimli tesisatın koruma ve işletme topraklamalarının tesis sahası haricinde kalan alçak 

gerilimli tesisat kısımları için toprak direnci 20 ohmdan az olmak şartı ile iyi tabii elektrotlar 

kullanılabilir. 

 

6.2.6. Topraklayıcıların Tesisi 

 
Topraklaması söz konusu olan makinede, cihazda veya tesiste bir bağlantı ucu vardır. 

Bu topraklama bağlantı ucuna topraklama iletkeni bağlıdır. Yalnız bir tek makinenin veya 

cihazın topraklanması söz konusu ise topraklama iletkeni doğrudan doğruya yer altına 

gömülmüş bulunan topraklayıcıya bağlıdır. Eğer aynı yerde bir çok makine, cihaz veya tesis 

kısımları topraklanacak ise bu takdirde her biri bir topraklama iletkeni aracılığıyla bir 

topraklama barasına ve topraklama barası da yine bir topraklama hattı ile topraklayıcıya 

bağlanır. İşte bu tesisin tümüne birden "Topraklama tesisi" adı verilir. Topraklama tesisinin 

cinsi, görevi ve fonksiyonu ne olursa olsun topraklama tesisinin yapılışı çok az farkla 

aynıdır. Aşağıdaki topraklama tesisini teşkil eden elemanlar ve bunların yapılışı ayrı ayrı 

incelenecektir. Topraklama istenen bir makinede her cihazda veya her gövdede topraklama 

iletkeninin bağlanacağı bir topraklama bağlama ucu vardır. Bu bağlantının çok iyi yapılması 

geçiş direncinin ihmal edilecek kadar küçük olması üzerinden geçen akımın tesiri ile 

bağlantının gevşeyip açılmaması korozyona maruz kalmaması ve zamanla geçiş direncinin 

artmaması gerekir. Topraklama tesisinin tam ve tesirli olarak çalışabilmesi için bu gibi bütün 

bağlantı yerlerinin elektrik bakımından gayet iyi iletken olmaları mekanik bakımından gayet 

sağlam olmaları ve zamanla bu özellikleri kaybetmemeleri şarttır. Topraklama ucu ekseriya 

vidalıdır. Bu bir kablo pabucu yardımıyla buraya bağlanan topraklama iletkeni emniyet 

rondelası ve civata yardımıyla sıkılır. Bağlantı ucunun daima kontrole elverişli bir yerde ve 

dış tesislerinden korunmuş olarak bulundurulması gerekir. 
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6.2.7. Topraklama İletkenlerinin Tesisi 

 

Şekil 6.2: Topraklayıcıların tesisi 

Topraklanması istenen cisim ile topraklama arasına ve buradan topraklayıcıya kadar 

olan bağlama hattına "topraklama iletkeni" denir. Topraklama iletkeni yalıtılmamış ve 

yalıtılmış olarak tesis edilir. Eğer yer altında döşenen topraklama iletkeni yalıtılmamış yani 

çıplak ise bu takdirde bu iletken parçası topraklayıcı olarak geçerlidir ve buna göre 

boyutlandırılır. Topraklama hattı yer altına pratik olarak yalıtılmış olarak döşenmez, hep 

çıplak döşenir. Ancak toprak altında derine yerleştirilen topraklayıcılar ile yapılan bağlantı 

yalıtılmış topraklama ile yapılır. Bilindiği gibi derine yerleştirilen topraklayıcılarda 

potansiyel dağılımı, aynı boyutlardaki az derine yerleştirilen topraklayıcılardakine göre daha 

az diktir ve bu sebeple bunlarda adım gerilimi daha küçüktür. 

 
Topraklama iletkenin herhangi bir şekilde kopması veya kesilmesi kesinlikle 

önlenmelidir. Zira bir işletme topraklamasında topraklama iletkenin kopması hâlinde bir fazlı 

hatalarda, topraklama iletkeninin topraklanacak işletme aracına bağlı olan ucunda faz 

gerilimi değerinde bir gerilim hüküm sürer. Koruma topraklamasında ise topraklama 

iletkeninin kopması ile bunun koruma tesiri kalmaz. Bir taraftan topraklanacak olan birçok 

tesis elemanına ait topraklama iletkenlerinin bağlandığı ve diğer taraftanda topraklayıcıya 

bağlanan iletkene "topraklama barası" denir. Bu topraklama barası esas itibariyle üstünde, 

çıplak iletkenden yapılır. Topraklama iletkenlerinin ve topraklama barasının tesisinde göz 

önünde tutulacak önemli noktalar aşağıda belirtilmiştir. 
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UYGULAMA FAALİYETİ 

Üç gözlü duvar tipi bir panonun topraklama işlemi yapılacaktır. El ve güç aletlerini 

kullanım amaçları doğrultusunda kullanarak panolar arası topraklama bağlantısını, 

topraklayıcıların tesisi, topraklama iletkeninin tesisini ve montaj işlemlerini yapınız. 

 

İşlem Basamakları Öneriler 

 
 Pano topraklaması için gerekli 

elemanları seçiniz. 

 

 

 

 Çalışma ortamını hazırlayınız. 

 İş önlüğünüzü giyerek panonuzu 

düzenleyiniz 

 İş güvenliği tedbirlerini alınız. 

 

 
 

 Temiz ve düzenli olunuz. 

 Kullanacağınız malzemeleri bir kâğıda 

listeleyiniz. 

 Planlı olunuz. 

 Hazırladığınız listeye göre malzemeleri 

temin ediniz. 

 Malzeme deposu sorumlusuna başvurunuz. 

 Depoda bulunmayan malzemeleri temin 

edebilmek için öğretmeninize başvurunuz. 

 

 

 

 

 

 

 

UYGULAMA FAALİYETİ 
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 Pano topraklaması için gerekli montaj 

işlemlerini yapınız. 

 

 

 

 Toprak hattını topraklama barasına 

bağlayınız. 

 

 

 

 El ve güç aletlerini (pense, tornavida, yan 

keski, papuç sıkma pensi, açık ağızlı 

anahtar ve altı köşe anahtarı) kendi 

amaçları doğrultusunda kullanınız.  

 Titiz olunuz ve yaptığınız her bir işlemleri 

kontrol ediniz. 

 

 

 
 Pano topraklaması işlemlerini kontrol 

ediniz. 

 

 

 Yaptığınız her bir montaj işlemini gözden 

geçirerek standartlara uygun olup 

olmadığını kontrol ediniz. 

 Dikkatli olunuz. 
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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 Pano grupları arası topraklama bağlantısını yaptınız mı?   

2 Toprak hattını topraklama barasına bağladınız 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 

.
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 

Aşağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz. 

 
1. Canlıların hayatı için tehlikeli gerilimler kaç volttan sonra başlar.  

 

A) 12 Volt  B) 24 Volt  C) 42 Volt 

D) 65 Volt   

 

2. Aşağıda verilenlerden hangisi topraklayıcı çeşitlerinden biri değildir? 

 

A) Şerit topraklayıcılar B) Çubuk topraklayıcılar  C) Demir topraklayıcılar 

D) Levha topraklayıcılar  

 

3. Şerit topraklayıcılar, toprağa ne kadar derinlikte gömülmelidir? 

 

A) 0,5 -1 metre  B) 0,75 - 1,5 metre C) 1 - 1,5 metre 

D) 1,5 - 2 metre   

 

Aşağıda verilen cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 

 

4. İzolasyon hatası veya ark tesiri ile gerilim altına girebilen ve canlıların temas 

edebileceği iletken kısımlarını toprağa bağlamak için yapılan topraklama tesislerine 

……………… ................................  denir. 

 

5. Elektrik tesislerinde işletme araçlarının aktif kısımlarının topraklanmasına 

…………………  ………………….. denir. 

 

 

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 -7 
 

 

 
Elektrik panosunun devreye alınması ve çalışma raporu hazırlamasının nasıl yapılması 

gerektiğini bilecek ve panonun devreye alınması ve çalışma raporu hazırlaması işlemini 

uygulayabileceksiniz. 

 

 

 
 Apartmanınızda ve okulunuzda bulunan dağıtım ve kumanda panolarının 

devreye alınması ve çalışma raporu hazırlamasının nasıl yapıldığını araştırınız. 

 Araştırma konularını evde, okulda, üniversitede, ilgili işletmelerde, teknoloji ve 

bilgi üretim merkezlerinde, internette vb. araştırınız. 

 Topladığınız bilgileri rapor hâline getiriniz. 

 Hazırladığınız raporu sınıf ortamında sununuz. 

 

7. PANONUN DEVREYE ALINMASI VE 

ÇALIŞMA RAPORU HAZIRLAMA 
7.1. Panonun Devreye Alınması 

Devreye almadan önce dikkat edilecek hususlar. 

7.1.1. Panoya Enerji Vermek 

 
Bütün montaj işlemleri tamamlanan elektrik 

panosuna enenrji verilmeden önce panoda kullanılan 

tüm gereçlerin bağlantıları son kez gözden 

geçirilerek vidası gevşek olan klemensler sıkılır, 

kablo ve bara bağlantıları kontrol edildikten sonra 

panoya enerji verilir.  

 

Resim 7.1: Panoya enerji vermek         Resim 7.2: Panoya enerji vermek 

ÖĞRENME FAALİYETİ-7 
 

AMAÇ 

ARAŞTIRMA 
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7.1.2. Sistemin Çalıştırılması ve Kontrolü  

 
Panoya enerji verildikten sonra sistemin normal olarak çalışıp çalışmadığı kontrol 

edilir. Montajı yapılan elektrik panosu, eğer dağıtım panosu ise tali panolara dağıtımın 

uygun şekilde yapılıp yapılmadığı kontrol edilir. Pano kumanda panosu ise kumandası 

yapılan sistemi uygun şekilde kumanda edip etmediği kontrol edilir. 

 

Resim 7.3: Sistemin çalıştırılması ve kontrolü 

7.1.3. Cihaz Ayarları ve Kontrolü 
 

Panoya enerji verildikten ve sistemin çalışması kontrol edildikten sonra panoda 

kullanılan gereçlerin kontrolü yapılır. Montajı yapılan elektrik panosu, kumanda panosu ise 

aşırı akım rölesinin ayarı ve motor koruma elemanlarının ayarları kontrol edilir. 

 

 

Resim 7.4: Cihaz ayarları ve kontrolü 
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7.2. Çalışma ve Kontrol Raporu Hazırlama 
Elektrik panosunun cihaz ayarlarının kontrolü yapıldıktan sonra panoya enerji verilir 

ve sistemin çalışması tekrar kontrol edildir 

7.2.1. Son Kontrollerin Yapılması  
 

Panonun çalışması standartlara uygun ise işlem tamamlanmış olur. Son kontrolde yine 

ayar gerektirecek bir durum varsa bu ayar da yapılarak kontroller tamamlanmış olur. 

 

7.2.2. Çalışma ve Kontrol Raporu Kriterleri 
 

 Sıcaklık artış sınırlarının doğrulanması 

 

Sıcaklıklar dengelendiğinde sıcaklık artışı aşağıdaki limitleri aşmamalıdır. Dış 

iletkenlerin klemenslerinde 70 °C, manuel olarak kontrol edilen cihazlarda 15 °C (veya, 

materyal tipine bağlı olarak 25 °C), panonun ulaşılabilir dış yüzeylerinde 40 °C’dir. 

 

 Dielektrik niteliklerinin doğrulanması 

 

Test gerilimi bütün enerjili parçalara ve karkasa aynı zamanda her bir faza ve 

birleştirilmiş diğer faz arasına uygulanır. 

 

 Kısa devre dayanımının doğrulanması 

 

Kısa devre testi ana veya tali dağıtım baralarının sonuna vidalanmış bağlantılar 

yardımı ile yapılır. 

 

 Koruyucu devre sürekliliğinin doğrulanması 

 

Koruyucu devrenin etkinliği iki test ile belirlenir: Kısa devre dayanım testi, koruyucu 

devre iletkeni ve en yakın faza uygulanır. Karkas ve koruma devresinin arasındaki gerçek 

bağlantının direnci ölçülür. 

 

 Yalıtma aralıkları ve yüzeysel kaçak yolu uzunluklarının doğrulanması 

 

Standartlarda verilen değerler çıplak enerjili iletkene ve panoya uygulanır. Havadaki 

minimum yalıtım aralığı darbe dayanma gerilimine ve pano içindeki kirliliğe bağlıdır. 

Yüzeysel kaçak yolu uzunluğu ise yalıtım gerilimine, kirliliğin derecesine ve iletken 

yüzeyleri ayıran izolasyon materyalinin tipine bağlıdır. 

 

 Mekanik çalışmanın doğrulanması 

 

Mekanik işlerlilik testi iç montajı yapılmış panoya uygulanır. Standartların 

gerektirdiği gibi her test 50 defa gerçekleştirilir. Örneğin, kilitleme sisteminin mekanizması 

bu testin kapsamı içerisindedir. 

 
 Koruma derecesinin doğrulanması 
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Bu test panonun aşağıdaki durumlardaki kabiliyetini belirlemek amacıyla yapılır:  

İnsanların enerjili kısımlara dokunmalarına karşı korunması,  ekipmanların içine katı 

parçaların veya sıvıların nüfuz etmesini önlemek,  ekipmanı dış etkilere karşı korumaktır 

(korozyon gibi).  

 

7.2.3. Çalışma ve Kontrol Raporu Örnekleri 
 

Test 1: Sıcaklık artış sınırlarının ölçülmesi 
Dış iletkenlerin 

klemenslerinde (°C) 
Manuel olarak kontrol 

edilen cihazlarda (°C) 
Panonun ulaşılabilir dış 

yüzeylerinde (°C) 

   
 

Test 2: Dielektrik niteliklerinin doğrulanması 
Karkasa uygulanan test 

gerilimi (Volt) 

Fazlara uygulanan test 

gerilimi (Volt) 

Enerjili parçalara 

uygulanan test gerilimi 

(Volt) 

   
 

Test 3: Kısa devre dayanımının doğrulanması 
Ana bara kısa devre akımı 

(Amper) 

Tali bara kısa devre akımı 

(Amper) 
 

   
 

Test 4: Koruyucu devre sürekliliğinin doğrulanması 
Kısa devre dayanım değeri 

(Amper) 

Karkas ve koruma 

devresinin arasındaki 

gerçek bağlantının direnci 

(Ohm) 

 

   
 

Test 5: Yalıtma aralıkları ve yüzeysel kaçak yolu uzunluklarının ölçülmesi 
Uygulanan yalıtım aralığı 

darbe dayanma gerilimi 

(Volt) 

Yüzeysel kaçak yolu 

uzunluğu ve yalıtım aralığı 

(cm) 

 

   
 

Test 6: Mekanik çalışmanın ölçülmesi 

Panonun kapının açılıp 

kapanması (Açma/kapama 

sayısı) 

Panonun kapının kilidinin 

açılıp kapanması 

(Açma/kapama sayısı) 

 

   
 

Test 7: Koruma derecesinin doğrulanması 

Enerjili kısımlara 

dokunmalarına karşı 

korunma (Var./Yok.) 

Ekipmanların içine katı 

parçaların veya sıvıların 

nüfuz etmesini önleme 

(Var./Yok.) 

Ekipmanı dış etkilere karşı 

koruma (Var./Yok.) 
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7.2.4. Çalışma ve Kontrol Raporunun Doldurulması  
 

Test 1 : Sıcaklık artış sınırlarının ölçülmesi 
Dış iletkenlerin 

klemenslerinde (°C) 
Manuel olarak kontrol 

edilen cihazlarda (°C) 
Panonun ulaşılabilir dış 

yüzeylerinde (°C) 
60 °C 20 °C 30 °C 

 

Test 2 : Dielektrik niteliklerinin doğrulanması 
Karkasa uygulanan test 

gerilimi (Volt) 

Fazlara uygulanan test 

gerilimi (Volt) 

Enerjili parçalara 

uygulanan test gerilimi 

(Volt) 

Test gerilimi 3500 Volt Nominal izolasyon gerilimi 

1000 Volt 

Test  gerilimi 1000 Volt 

 

Test 3: Kısa devre dayanımının doğrulanması 
Ana bara kısa devre akımı 

(Amper) 

Tali bara kısa devre akımı 

(Amper) 
 

25 kA 25 kA  
 

Test 4: Koruyucu devre sürekliliğinin doğrulanması 
Kısa devre dayanım değeri 

(Amper) 

Karkas ve koruma 

devresinin arasındaki 

gerçek bağlantının direnci 

(Ohm) 

 

Standart dâhilinde Standart dâhilinde  
 

Test 5: Yalıtma aralıkları ve yüzeysel kaçak yolu uzunluklarının ölçülmesi 
Uygulanan yalıtım aralığı 

darbe dayanma gerilimi 

(Volt) 

Yüzeysel kaçak yolu 

uzunluğu ve yalıtım aralığı 

(Cm) 

 

Dayanma gerilimi 1000 
Volt 

 

Mnm yalıtım aralığına 

uygun 
 

 

Test 6: Mekanik çalışmanın ölçülmesi 

Panonun kapının açılıp 

kapanması (Açma/kapama 

sayısı) 

Panonun kapının kilidinin 

açılıp kapanması 

(Açma/kapama sayısı) 

 

Minimum 50 açma/kapama Minimum 50 açma/kapama  
 

Test 7: Koruma derecesinin doğrulanması 

Enerjili kısımlara 

dokunmalarına karşı 

korunma (Var./Yok.) 

Ekipmanların içine katı 

parçaların veya sıvıların 

nüfuz etmesini önleme 

(Var./Yok.) 

Ekipmanı dış etkilere karşı 

koruma (Var./Yok.) 

Var Var Korozyona karşı koruma 

var. 
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UYGULAMA FAALİYETİ 

Üç gözlü duvar tipi bir kumanda panosunun devreye alınması, sistemin çalıştırılması 

ve kontrolü işlemi yapılacaktır. El ve güç aletlerini ve gerekli ölçü aletlerini kullanım 

amaçları doğrultusunda kullanarak üç gözlü duvar tipi kumanda panosunun devreye 

alınması, sistemin çalıştırılması ve kontrolü işlemlerini yaparak çalışma ve kontrol raporu 

hazırlayınız. 

 

İşlem Basamakları Öneriler 

 
 Kumanda panosunun devreye 

alınması işlemi için gerekli 

hazırlıkları yapınız. 

 Panoya enerji veriniz. 

 

 

 Çalışma ortamını hazırlayınız. 

 İş önlüğünüzü giyerek panonuzu 

düzenleyiniz. 

 İş güvenliği tedbirlerini alınız. 

 Temiz ve düzenli olunuz. 

 Planlı olunuz. 

 
 

 Kumanda panosunun devreye 

alınması, sistemin çalıştırılması ve 

kontrolü işlemlerini yapınız. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 El ve güç aletlerini (pense, tornavida, 

kontrol kalemi, analog veya dijital ölçü 

aleti) kendi amaçları doğrultusunda 

kullanınız.  

 Titiz olunuz ve yaptığınız her bir işlemi ve 

ölçmeyi kontrol ediniz. 

 

UYGULAMA FAALİYETİ 
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 Kumanda panosunun devreye alınması, 

cihaz ayarlarını ve kontrolü işlemlerini 

yapınız. 

 

 

 
 Ölçü aletlerinin çalışmasını kontrol 

ediniz. 

 Sistemin çalışmasını kontrol ediniz. 

 Hata varsa gideriniz. 

 Test raporlarını hazırlayınız. 

 Yaptığınız her bir ayar ve kontrol 

işleminin standartlara uygun olup 

olmadığını kontrol ediniz. 

 Dikkatli olunuz. 
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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 Panoya enerji  verdiniz mi? 

 

  

2 Ölçü aletlerinin çalışmasını kontrol ettiniz mi? 

 
  

3    Sistemin çalışmasını kontrol ettiniz mi? 

 
  

4 Hata varsa giderdiniz mi? 

 
  

5   Test raporlarını hazırladınız 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. 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
 

Aşağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz. 
 

1. Aşağıdaki ölçütlerden hangisi çalışma ve konrol raporu ölçütlerinden biri değildir? 

 

A) Sıcaklık artış sınırlarının doğrulanması B) Dielektrik niteliklerinin doğrulanması 

C) Koruma derecesinin doğrulanması D) Kısa devre çalışmasının doğrulanması 

 

2. Elektrik panosunun dış iletkenlerin klemenslerindeki sıcaklık artışı maximum kaç °C 

olmalıdır? 

 

 A) 50 °C B) 55 °C C) 65 °C D) 70 °C 

 

3. Elektrik panonun ulaşılabilir dış yüzeylerindeki sıcaklık artışı maksimum kaç °C 

olmalıdır? 

 

A) 40 °C B) 50 °C C) 45 °C D) 35 °C E) 30 °C 

 

Aşağıda verilen cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 

 

 

4. Test gerilimi bütün enerjili parçalara ve karkasa aynı zamanda her bir faza ve 

birleştirilmiş diğer faz arasına uygulanmasına …………………  

………………………….   ….….................... testi denir. 
 

5. İnsanların elektrik panosunun enerjili kısımlara dokunmalarına karşı korunma 

düzeyini gösteren değer panonun  …………………  ………………….. 

…………………. kriteri ile bulunur. 

 

 

 

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 soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz. 

 
 

1. Aşağıda verilen anahtar çeşitlerinden hangisi pano aydınlatma işleminde kullanılmaz? 

 

A) Adi anahtar B) Dimmer anahtar C) Komitatör anahtar 

D) Swich anahtarı  

 

2. Aşağıda verilen tesisatlardan hangisi pano aydınlatmasında kullanılmaz? 

 

A) Adi anahtar tesisatı      B) Komitatör anahtar tesisatı C) Sınır anahtarı tesisatı 

D) Ara vaviyen anahtar tesisatı  

 

3. Aşağıda verilen cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 

 

Elektrik panolarının aydınlatmasında kullanılan ve panonun kapısı açılır iken otomatik 

olarak açılan, panonun kapısı kapatılır iken otomatik olarak kapanan devre elemanına 

…………………. …………... denir. 

 

4. Devrenin elektriksel güvenliğini sağlayan devre elemanına …...................….. denir. 

 

 

5. Nemli yerlerde çalışan elektrik panolarında, çalışma esnasında oluşun nemi izale 

etmeye yarayan gereçlere ..…………… …………  denir. 

 

Aşağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz. 

 

6. Aşağıda verilen elemanlardan hangisi pano havalandırma gereç çeşitlerinden değildir? 

 

A) Havalandırma kanalı B) Fan  C) Vantilatör 

D) Termistör   

 

7. Aşağıda verilen elemanlardan hangisi pano kapaklarının gereç çeşitlerinden değildir? 

 

A) Camlar  B) Strafor  C) Contalar 

D) Kapı kilidi   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MODÜL DEĞERLENDİRME 
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Aşağıda verilen cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 

 

 

 

8. Büyük elektrik panoların kapılarının rahat açılıp kapanmaları için kullanılan gereçlere 

……..……………………….. denir. 

 

9. Büyük elektrik panolarının araca yüklenmesi işlemi için ..…………………….   veya  

…………  ………….. gibi taşıyıcılar kullanılır. 

 

10. Mimar ve inşaat mühendislerince kendilerine özgü biçimde ve prensiplere uyulara 

hazırlanan konut veya işyerlerinin yapım planlarına …………………   

…….…………. denir. 

11. Birden fazla panonun bulunduğu yapılarda, hangi panonun nereye montaj edileceği 

……………...………………… bakılarak yapılır. 
 

Aşağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz. 

 

 

12. Uygulama projelerinin yapımında aşağıdaki şartname ve yönetmeliklerden hangisine 

uyma zorunluluğu aranmaz? 

A) Elektrik İç Tesisleri Yönetmeliği 

B) Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yönetmeliği 

C) Elektrik Tesisleri Kabul Yönetmeliği 

D) Elektrik Tesislerinde Yangın Yönetmeliği 

 

 
13. Projelerde kullanılan iletkenlerin renk kodları aşağıdakilerden hangi şekilde belirtilme 

zorundadır. 

A) Topraklama iletkeni açık mavi,   nötr iletkeni yeşil bantlı – sarı,    faz iletkenleri :  

R - gri, S - siyah, T – kahverengi olmalıdır. 

B) Topraklama iletkeni yeşil bantlı - sarı, nötr iletkeni açık mavi,  faz iletkenleri :       

S - gri, R - siyah,      T – kahverengi olmalıdır. 

C) Topraklama iletkeni yeşil bantlı - sarı, nötr iletkeni açık mavi, faz iletkenleri :        

R - gri, S - siyah, T – kahverengi olmalıdır. 

D) Topraklama iletkeni yeşil bantlı - sarı,   nötr iletkeni açık mavi,   faz iletkenleri :    

T - gri, R - siyah, S – kahverengi olmalıdır. 

 

14. Aşağıda verilenlerden hangisi topraklayıcı çeşitlerinden biri değildir? 

A) Şerit topraklayıcılar  B) Çubuk topraklayıcılar 

C) Alüminyum topraklayıcılar  D) Levha Topraklayıcılar  
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Aşağıda verilen cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 

 

 

15. Tali panolarda ………………… eşik korumalı kaçak akım koruma rölesi 

kullanılacaktır. 

 

16. Panoların giriş ve çıkışlarında yük akış yönüne göre önce ……………………. sonra  

…………………………..  kullanılacaktır. 

 

 

17. İzolasyon hatası veya ark tesiri ile gerilim altına girebilen ve canlıların temas 

edebileceği iletken kısımlarını toprağa bağlamak için yapılan topraklama tesislerine 

……………… ................................  denir. 

 

18. Topraklanması istenen cisim ile topraklama arasına ve buradan topraklayıcıya kadar 

olan bağlama hattına …………………  ………………….. denir. 

 

Aşağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz. 

 

 

19. Aşağıdaki ölçütlerden hangisi çalışma ve konrol raporu ölçütlerinden biri değildir? 

 

A)Kısa devre çalışmasının doğrulanması B) Dielektrik niteliklerinin doğrulanması 

C) Koruma derecesinin doğrulanması D) Mekanik çalışmanın ölçülmesi 

 

 

20. Elektrik panonun ulaşılabilir dış yüzeylerindeki sıcaklık artışı maksimum kaç °C 

olmalıdır? 

 

A) 25 °C B) 30 °C C) 35 °C D) 40 °C   
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CEVAP ANAHTARLARI 
 

ÖĞRENME FAALİYETİ-1’İN CEVAP ANAHTARI 

 

1. B 

2. D 

3. lamba 

4. anahtar 

veya buton 

5. sigorta 

 

ÖĞRENME FAALİYETİ-2’NİN CEVAP ANAHTARI 

 

1. D 

2. A 

3. havalandırma 

4. 1200 Watt 

5. doğal 

 

ÖĞRENME FAALİYETİ-3’ÜN CEVAP ANAHTARI 

 

1. D 

2. B 

3. amortisörlü 

4. taşıma 

5. forklift ve 

calaska 

 

 

ÖĞRENME FAALİYETİ-4’ÜN CEVAP ANAHTARI 

 

1 D 

2 A 

3 mimari plan 

4 mimari 

plana 

 

 

 

 

 

CEVAP ANAHTARLARI 
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ÖĞRENME FAALİYETİ-5’İN CEVAP ANAHTARI 

 

1 B 

2 D 

3 C 

4 300 mA. 

5 şalter, 

sigorta 

 

ÖĞRENME FAALİYETİ-6’NIN CEVAP ANAHTARI 

 

1 D 

2 C 

3 A 

4 koruma 

topraklaması 

5 işletme 

topraklaması 

 

ÖĞRENME FAALİYETİ-7’NİN CEVAP ANAHTARI 

 

1 D 

2 D 

3 A 

4 dielektrik 

niteliklerinin 

doğrulanması 

5 koruma 

derecesinin 

doğrulanması 
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MODÜL DEĞERLENDİRMENİN CEVAP ANAHTARI 

 

1 D 

2 D 

3 swich anahtar 

4 sigorta 

5 nem alıcılar  

6 D 

7 B 

8 amortisör 

9 forklift -calaska 

10 mimari plan 

11 mimari plana 

12 D 

13 C 

14 C 

15 30 mA 

16 şalter, sigorta 

17 koruma 

topraklaması 

18 topraklama 

iletkeni 

19 A 

20 E 
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