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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0074
ALAN Elektrik-Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Elektrik Tesisat ve Pano Montorliigii
MODULUN ADI Panonun Yerine Montaj1 ve Kablo Baglantilan
Elektrik panosunun aydinlatmasi, havalandirilmasi ve
. yerine montajin nasil yapilmasi gerektigini, pano
ALGILIGLEONT LI L L montajinda dikkat edilecek hususlar1 belirten 6grenme
materyalidir.
SURE 40/24
ON KOSUL
. Panoyu vyerine sabitlemek ve Saha kablo
YETERLIK baglantilarini yapmak

Genel Amac

Uygun ortam saglandiginda, TS ve ilgili
yonetmeliklere uygun olarak panoyu yerine montaj i¢in
hazirlayacak panonun yerine montajini hatasiz yapacak ve
tesiste/sahada panoya gelen/giden bara ve kablolarin
baglantilarini hatasiz yapabileceksiniz.

Amagclar
» Pano aydinlatmasini yapabileceksiniz.

PU » Pano havalandirmasini yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI . . S . ..

» Panoyu tesiste yerine montaj i¢in hazirlayabileceksiniz.

» Zemine/duvara panoyu hatasiz olarak
sabitleyebileceksiniz.

» Sahadan panoya gelen/giden bara ve kablo baglantilarini
hatasiz yapabileceksiniz.

» Panonun topraklama baglantisini hatasiz
yapabileceksiniz.

» Her tiirlii panoyu devreye alabilecek ve isletme/saha
testini hatasiz yapabileceksiniz.

Ortam:

Sinif, atélye, laboratuvar, isletme, kiitiiphane, bilgi
teknolojileri ortami (internet vb. kendi kendine veya grupla
calisabileceginiz tiim ortamlar)

EGITIiM OGRETIM Donanim:

ORTAMLARI VE Sigorta, buton, anahtar cesitleri, priz, duy, lamba

DONANIMLARI cesitleri, paket salter, vantilator, aspirator, iletken, sac pano,
el takimlari, kesme takimlari, topraklama levhast ve 6l¢ii
aletleri




Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda 6lgme arac1 (goktan segmeli test,
dogru-yanlis testi, bogluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.

OLCME VE
DEGERLENDIRME




Vi



GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Elektrik Tesisat ve Pano Montérliigii dalinda, panonun yerine montaji ve kablo saha
baglantilar1 modiilii 6nemli bir yer tutar. Ulkemizde son yillarda yapilan biitiin ¢calismalarda
Tiirk ekonomisinin uluslararasi rekabet giiciiniin artirilmasi ve basta Giimriik Birligi olmak
iizere Avrupa Birligi ile biitiinlesme siireci hedeflenmistir. 1990’1 yillarda yasanan hizli
kiiresellesme siireci, giderek artan teknolojik yenilikler ve uluslararasi pazarlardan pay
kapma yariglari, iilkelerin insan kaynaklarimi gelistirmeye yonelmesine neden olmustur.
Calisanlarin is degistirme ve is bulma yetenegiyle dogrudan ilgili olarak is giicii
hareketliliginin artirilmasi, is giicii piyasasinin seffaflagtirilmast ve verimliligin artirilmast
istihdamla ilgili her tiirlii girisimde 6ne ¢ikmaktadir. Calisma yasaminin istedigi ve ihtiyag
duydugu insanlarin niteliklerinin tanimlanmasinda, is yagsaminca gelistirilen ve benimsenen
meslek standardlar biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu modiilii basari ile tamamladiginizda siz de pano i¢in aydinlatma ve havalandirma
gereclerini segebilecek ve panoyu yerine montaji ve kablo saha baglantilarint teknige uygun
yapabileceksiniz. Bu becerileri tam olarak kazanmaniz, alaninizda nitelikli bir teknik eleman
olmaniz i¢in son derece 6nemlidir.






OGRENME FAALIYETi-1

( amac )

Elektrik panosu i¢in uygun aydinlatma gereclerini segebilecek ve aydinlatma
tesisatlarini uygulayabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Ortamlar1 en uygun sekilde aydinlatmak i¢in hangi hususlara dikkat edilmesi
gerektigi hakkinda tartiginiz.

> Evinizde kullanilan aydinlatma tesisat gesitlerini arastiriniz.

> Aragtirma konularini evde, okulda, iiniversitede, ilgili isletmelerde, teknoloji ve
bilgi tiretim merkezlerinde, internette vb. arastiriniz.

»  Topladiginiz bilgileri rapor haline getiriniz.

> Hazirladiginiz raporu sinif ortaminda sununuz.

1. PANO AYDINLATMA

1.1. Pano Aydinlatma Malzemeleri
Pano aydinlatma malzemelerini taniyalim.

1.1.1. Anahtarlar
Elektrik devrelerinde, devreyi agip-kapatmaya yarayan elemanlara anahtar denir.
1.1.1.1. Yapis1

Anahtarlar yapilar1 bakimindan adi anahtar, komiitator anahtar ve vaviyen anahtar
olarak iice ayrilirlar. Elektrik panolarinin aydinlatmasinda siva iistii anahtarlar kullanilir.
Panolarinda ayrica gesitli tiplerde sinir anahtarlar1 da kullanilabilir.
1.1.1.2 Cesitleri

Aydinlatma tesisatlarinda kullanilan anahtarlar, adi anahtar ve sinir anahtaridir.

»  Adi anahtar

Bir tek lamba veya lamba grubunu agip kapatmaya yarayan anahtara adi anahtar denir.
Kigiik panolarin aydinlatmasinda kullanilir. Temel Elektrik Devreleri modiiliinden de
hatirlanacag1r gibi adi anahtarm iki adet baglanti klemensi bulunur. Bu baglanti
klemenslerinden birine sigortadan gelen faz iletkeni, digerine ise lambaya gidecek olan
iletken baglanir. Bu her iki iletkenin baglanti1 yerlerinin degismesi devrenin g¢alismasini
etkilemez.



Resim 1.1: Adi anahtar

> Sinir anahtar
Hareketli aygitlarda bir aliciy1 ¢alistirmak veya durdurmak igin kullanilan kumanda
elemanina sinir anahtar1 ad1 verilir.

Resim 1.2: Sinir anahtan

1.1.2. Duylar
Ampullerin panoya baglanmasi i¢in kullanilan malzemelerdir.
1.1.2.1. Yapisi

Duylar bakalit ve porselenden yapilir. fletken kisimlari piringten yapilir. Vidali ve
stingiilii tipleri vardir. Vidali tipleri, yaygin olarak ve &zellikle aydinlatma tesisatlarinda
kullanilir.

1.1.2.2.Cesitleri

Uygulamada kullanim alanlaria gére ¢ok sayida duy vardir. Universal duy, tavan tipi
duy, duvar tipi duy, bahge tipi duy vb.



Resim 1.3: Duy c¢esitleri
1.1.3. Lambalar

Elektrik enerjisini 151k enerjisine doniistiiren alicilara lamba denir.
1.1.3.1. Yapisi

Lambalar yap1 olarak akkor flemanli ve floresan olarak iki ¢esittir.
1.1.3.2. Cesitleri

Pano aydinlatmasinda floresan lambalar kullanilabilecegi gibi akkor flemanli lambalar
da kullanilabilir. Fluoresant lambalarin 151k akilarm fazlaligi, g¢ektikleri giiclerin azligi,
1sinmamast, 151k dagiliminin diizenli ve 6miirlerinin uzun olmasi tercih sebeplerindendir.

> Floresan lamba: Cam borudan yapilmis, igerisindeki hava bosaltilarak argon
gazi doldurulmus ve ayrica igerisine az miktarda civa konulmustur. Iki ucunda
tungstenden yapilmis flaman bulunur. Simit, gubuk, vb. seklinde imal edilir.

Resim 1.4: Floresan lamba

1.1.4. Kablolar

Elektrik enerjisini ileten ve iki elektrik, cihazini birbirine elektriksel olarak baglayan,
elektrige kars1 yalitilmis, bir veya birden ¢ok damardan olusan malzemelerdir.



1.1.4.1. Yapisi

Bir veya ¢ok telli, bakir iletkenli bir damarhdir. Yalitkan kilifi PVC ( Vi )
termoplastiginden yapilmistir. Miisaade edilen isletme sicakligit 70 °C olan kablolardir.
Kapali ve kuru yerlerde, sabit tesislerde, dagitim tablolarinda, siva alti ve {istiinde boru

icerisinde, kroseler iizerinde ve dagitim tablolarindaki elemanlar arasindaki baglantilarda
kullanilir.

1.1.4.2. Cesitleri
Pano aydinlatmasinda, TS 9758 ( VDE 0281) standartlarina sahip 1,5 mm? kesitinde
HO5V-U, HO7V -U, HO7V -R (NYA ) kablosu veya NY kablolar kullanilir.

1.2. Aydinlatma Tesisat1 Devreleri
1.2.1. Adi Anahtar Tesisati

Kiigiik panolarin aydinlatmasinda adi anahtar tesisati kullanilir. Bu tesisatta kullanilan
biitiin ara¢ ve geregler siva {istlidiir. Lamba panonun i¢ine uygun bir yere, genellikle panonun
tavan kismina, adi anahtar ise panonun kapagina veya panonun yanina uygun bir yere montaj
edilir.

Mp o 1 GMYA 1 G0EA 1 5MYA
o &Ll
R o E T4PVE 104 14PYC TARYC
104 1,5,
4P
a b
Sekil 1.1 : a- Adi anahtar tesisat1 a¢ik semasi. b- Adi anahtar tesisati kapali semasi

1.2.2. Adi Anahtar ve Priz Tesisati

Kiigiik panolarin aydinlatmasinda adi anahtar ve priz tesisatt kullanilir. Panodan
ihtiya¢ duyulmas: hélinde bir adet bir fazli toprakli priz de konur. Bu tesisatta kullanilan
biitiin ara¢ ve gerecler siva listiidiir. Lamba panonun i¢ine uygun bir yere, genellikle panonun
tavan kismina, priz de panonun i¢ine uygun bir yere genellikle panonun ¢ikis kismina yakin
bir yere konur, adi anahtar ise panonun kapagina veya panonun yanina uygun bir yere montaj
edilir.
Wp & T 25NYA 25NTA 2,6NvA N 18N
R 14PVC qop  14PVC

14PvC 14PVE

1,5NYA , 2,5NYA
¥ 1490 14PVC

a b

Sekil 1.2: a- Tesisatin agik semasi b-Tesisatin kapali semasi
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1.2.3.. Simir Anahtarh (Swich Anahtarh) Tesisati

Bazi kiigiik panolarin aydinlatmasinda sinir anahtarli tesisati kullanilir. Bu tesisatta
kullanilan biitiin ara¢ ve geregler siva iistii arglar ve gereclerdir. Panonun i¢ine uygun bir
yere, genellikle panonun tavan kismina lamba konur. Sinir anahtar ise panonun kapagi
acildiginda lambayi calistiracak sekilde yerlestirilir edilir.

1,307A 1,90 A 1, 9MTA
o
Mp o 4PV 108 14FWG TIPYC
R < ==}
108 1,50
14PvC
- — - [l -
| | 1 |
| | Rl
————— L — —a
a b
Sekil 1.3: a- Simir anahtar tesisat1 acik semasi b-Sinir anahtar tesisat1 kapal semasi

1.3. Pano i¢ Aydinlatma

Panonun i¢ aydinlatilmasi yapilmalidir.Bu aydinlatmanin verimli ve saglikli olmasi
icin agagidakilerin bilinmesi gerekir.
1.3.1. Lamba Giiciiniin Hesabi

Pano i¢ aydinlatmasi icin asagidaki formiillerden faydalanilir.

k=(a*b)/ (h* (a+D)) n=(d*E*A)/(¢*n)
k = Pano indeksi, a = Panonun kisa kenar uzunlugu, b = Panonun uzun kenar
uzunlugu,

h = Armatiirle, panonun yiizeyi arasindaki yiikseklik, n = Kullanilacak armatiir sayisi,

d = 1.25 = Panonun kirlenme faktorii, A = Panonun alan1 ( a * b ), E = Pano i¢in
gerekli aydinlatma siddeti: lix, ¢ = 1sik akisi: lumen, 1 = Pano aydinlatma verimi olmak
iizere bu degerler kullanilarak 6nce oda indeksi k degeri hesaplanir. k degeri hesaplandiktan
sonra bilinen degerler yardimi ile kullanilacak armatiir sayist (n) hesaplanir. 1 = Panonun
aydinlatma verimini temsil eder. Biiylikliigii, tavanin, duvarin, zeminin yansitma faktoriine
ve oda indeksinin degeri ile dogru orantili olarak degisir. n degeri de, panonun aydinlatma
verimi tablosundan segilir. @ = Pano igin secilen aydinlatma malzemesinin yapisina ve
giicline bagli olarak degisen 151k akisidir. Isik akisi birimi liimendir. Hesapladigimiz k
degerine gore tablodan n degeri belirlenir.

Aydinlatma siddetleri tablosundan aydinlanacak pano igin gerekli olan E (aydinlatma
siddeti: Liix ) degeri se¢ilir. Aydinlatma igin kullanilacak malzeme se¢ildikten sonra secilen
malzemenin cinsine ve giicline gore degisen 1s1k belirlenir. Bilinen bu degerlere gore
panonun yeterli siddetle aydinlatilmasi i¢in gereken lamba veya fliioresan malzeme sayisi
hesaplanir.



Panonun genisligi = 3,5 m, panonun uzunlugu = 4,35 m, panonun yiiksekligi H=3 m
ise armatiirle ¢aligma yiizeyi arasindaki yiikseklik h = 3 - 1 = 2 m ortalama aydinlik ise
panoda E = 100 likks olmalidir. Bu verilere gore panonun tavanin yansitma faktorii : d; = %
80, panonun yan kenarlarimin yansitma faktorii : dy = %50, panonun zeminin yansitma
faktorii: J, = %30, panoda 40W’lik fliioresan lambalar kullanilmak isteniyor. 40W’lik
floresan lambanin 151k akisi tablo incelendiginde 2100 limen oldugu goriilecektir. Bu
verilere gore: @ = 2100 limen alinir. Gerekli islemler yapildiginda; k =1.36 ve n = 0.43
buradan @, = 7789 limen n = 7789 / 2100 = 3,7 > 3 oldugu i¢in 3 tane 40W’lik fliioresan
lamba kullanilabilir. Panonun mevcut olacak 1s1k akisi 3*2100 = 6300 limen olacaktir.

1.3.2. Duy Montaj Yerinin Tespiti

Panonun aydinlatmasmin verimli olmasi i¢in, duylar panoyu en iyi aydinlatacak
sekilde panonun tavanina uygun bir yere Resim 1.6’da goriildiigii gibi monte edilir.

Resim 1.4: Duy montaj yerinin tespiti



Ug gozlii bir grup panonun aydinlatmas: yapilacaktir. Panonun orta goziine sinir
anahtarli aydinlatma yapilacaktir, orta goziin kapisi agilinca pano otomatik olarak
aydinlanacaktir. Panonun diger kapilarma da adi anahtarli aydinlatma yapilacaktir. Bu
aydinlatma devresinin agik semasini ¢izerek malzeme listesini hazirlayimmiz. El ve giig
aletlerini kullanim amagclar1 dogrultusunda kullanarak devreyi kurarak calistirmiz. Bu
islemlerin tamamini dort saatte yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
»  Pano aydinlatma | » Calisma ortamini hazirlaymiz.
tesisatlarindan adi anahtarli | > Is onliigliniizii giyerek calisma masanizi veya
tesisat devresi i¢in panonuzu diizenleyiniz.

elemanlari seginiz.

> Is giivenligi tedbirlerini alimz.

> Temiz ve diizenli olunuz.

> Devre semasim g¢izerek kullanacaginiz
malzemeleri bir kagida listeleyiniz.

> Planl olunuz.

> Hazirladiginiz listeye gore malzemeleri
temin  ediniz.

> Malzeme deposu sorumlusuna
basvurunuz.

> Depoda bulunmayan malzemeleri temin
edebilmek i¢in Ogretmeninize
basvurunuz.

> Malzeme  alim1  esnasinda  insan
haklarma,  demokrasinin ilkelerine

saygili olunuz.




Adi anahtarli aydmlatma | > Devreye enerji vermek uzatma kablosu
devresini ¢alistiriniz. kullaniniz.
> Devreye enerji vererek anahtar1 kapatiniz.
> Devrenin ¢alisip ¢calismadigini gézlemleyiniz
> Dikkatli olunuz.
Pano aydmlatma | 5 Caligma ortanuni hazirlayiniz.
tesisatlarindan adi anahtar ve | 5 g snliigiiniizii giyerek panonuzu diizenleyiniz.
priz tesisat devresi igin
elemanlarini se¢iniz.
> Is giivenligi tedbirlerini almiz.
> Temiz ve diizenli olunuz.
> Devre semasmi c¢izerek  kullanacaginiz
malzemeleri bir kagida listeleyiniz.
> Planli olunuz.
> Hazirladiginiz listeye gore malzemeleri temin
ediniz.
> Malzeme deposu sorumlusuna bagvurunuz.
> Depoda bulunmayan malzemeleri temin
edebilmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
Adi anahtar ve priz tesisat | » Devre elemanlarinin baglantilarint yapiniz.
devresini pano i¢ine yapiniz. | > El ve gii¢c aletlerini (pense, tornavida, yan
keski, caki veya kiiciik boy falgata, kontrol
kalemi)  kendi  amaglar1  dogrultusunda
kullaniniz.
> Titiz olunuz ve yaptiginiz baglantilar1 kontrol
ediniz.
Adi anahtar ve priz tesisat1 | » Devreye enerji vermek igin uzatma kablosu
devresini ¢alistiriniz. kullaniniz.
> Devreye enetji vererek anahtar1 kapatiniz.
> Devrenin ¢alisip ¢calismadigini gézlemleyiniz
»  Dikkatli olunuz.
Pano aydinlatma
tesisatlarindan Sinir anahtarli | > Calisma ortamini hazirlaymiz.
aydinlatma tesisat1 devresi > Is énliigiiniizii giyerek panonuzu diizenleyiniz.
icin elemanlarini se¢iniz. > Is giivenligi tedbirlerini alimz.
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Temiz ve diizenli olunuz.

Devre semasmi cizerek  kullanacaginiz
malzemeleri bir kagida listeleyiniz.

Planli olunuz.

Hazirladiginiz listeye gore malzemeleri temin
ediniz.

Malzeme deposu sorumlusuna bagvurunuz.
Depoda bulunmayan malzemeleri temin
edebilmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.

Smir anahtarli aydinlatma
tesisat devresini pano igine
yapiniz.

Y VYV

Devre elemanlarinin baglantilarini yapiniz.
Bakimiz bilgi sayfas1 Sekil 5.1

El ve giic aletlerini (pense, tornavida, yan
keski, ¢aki veya kii¢iik boy falgata, kontrol
kalemi)  kendi  amaglar1  dogrultusunda
kullaniniz.

Titiz olunuz ve yaptiginiz baglantilar1 kontrol
ediniz.

Smir anahtarli aydinlatma
tesisat1 devresini ¢alistiriniz.

VVV VYV

Devreye enerji vermek igin uzatma kablosu
kullaniniz.

Devreye enerji vererek anahtar1 kapatiniz.
Devrenin caligip calismadigini gézlemleyiniz.
Dikkatli olunuz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in Evet,
kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak dgrendiklerinizi kontrol

ediniz.
Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1 Pano aydinlatma malzemelerini se¢ebildiniz mi?
2 Pano aydinlatma malzemelerinin montajini yapabildiniz mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha goézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geciniz
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Asagida verilen elemanlardan hangisi anahtar ¢esitlerinden degildir?

A) Adi anahtar ~ B) Light buton C) Komitator anahtar
D) Sinir anahtari

2. Asagida verilen tesisatlardan hangisi pano aydinlatmasinda kullanilmaz?

A) Adi anahtar tesisati  B) Komitator anahtar tesisatt  C) Sinir anahtari tesisati
D) Merdive otomatigi tesisati

Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

3. Elektrik enerjisi 151k enerjisine doniistiiren elemanina .................. denir.

4, Elektrik devresini a¢ip kapatmaya yarayan devre elemanina ................. veya
............... denir.

5. Devrenin elektriksel giivenligini saglayan devre elemanina .................. denir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( amac )

Elektrik panosu i¢in uygun havalandirma gereclerini secebilecek ve pano
havalandirma tesisatlarini uygulayabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

>

Ortamlart en uygun sekilde havalandirmak igin hangi hususlara dikkat edilmesi
gerektigi hakkinda tartiginiz.

Evinizde kullanilan havalandirma tesisat ¢esitlerini arastiriniz

Aragtirma konularini evde, okulda, tiniversitede, ilgili isletmelerde, teknoloji ve
bilgi tiretim merkezlerinde, internette vb. arastiriniz.

Topladiginiz bilgileri rapor haline getiriniz.

Hazirladiginiz raporu sinif ortaminda sununuz.

2. PANO HAVALANDIRMA

2.1. Pano Havalandirma Malzemeleri

Biitn ¢aligma ortamlar1 gibi elektrik panolarinin da verimli olarak caligabilmeleri icin
havalandirilmalar1 gerekir. Elektrik panolarimin ¢aligmalari1 sirasinda, pano igindeki
elemanlar bir miktar 1sinir. Bu 1sinin giivenli bir sekilde panodan uzaklastirilmast gerekir.
Kiiciik boyutlu elektrik panolarinin havalandirilmalari i¢in panonun yan taraflarina ve bazen
iist tarafina havalandirma kanallar1 acilir. Biiyiik boyutlu ve galigma akimlar1 yiiksek olan
elektrik panolarinin havalandirma islemleri i¢in fanlar, vantilatorler ve aspiratorler kullanilir.

Sekil 2.1: Pano havalandirma sistemi
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Kondansatorler, kontaktorler, sigortalar ve elektrik baglantilarindan yayilan sicaklik,
2,5 W/KVArdir.

Havalandirma kurallari

Elektrik panosu ¢evresindeki ortam hava sicaklig1 asagida belirtilen sinirlar ile uyumlu
ise uygulanir:

> Maksimum sicaklik: 40 C
> 24 saat i¢inde ortalama sicaklik 35 C

1 yil icinde ortalama sicakhk =25 C

Bu kurallar, agsagida 6zellikleri belirtilen \@
panolar i¢in gecerlidir:

Yiikseklik Y: 2000 mm, Genislik G= 600,
700 ve 800 mm Derinlik D: 400 ve

500 mm, reaktif gii¢ degeri her kolon igin
< 405 kVAr/400V-50Hz 0

> Pano i¢indeki hava akis1 yukar1 dogru olmalidir.

»  Ust boliimdeki hava giris arahigmin alani, asag
boliimdeki hava giris alaninin en az 1,1 kati
biikliiglinde olmalidir.

> Hava giris araliklari, IP koruma derecesiyle uyumlu
olmalidir.

Sekil 2.2: Havalandirma sistemi
2.1.1. Pano Havalandirma Fanlari
Panolarin havalandirma fanlar1 pano ihtiyacina gore secilmelidir.
2.1.1.1. Yapusi

Elektrik panolar1 havalandirma fanlar1 iki sekilde yapilar. Kii¢iik boyutlu ve galigma
akimu kii¢lik olan panolar plastik fanlar veya panonun yan ve ist taraflarina kanal agilmak
sureti ile havalandirma islemi gerceklestirilir. Biiyilik boyutlu ve ¢aligma akimlar1 biiyiik olan
elektrik panolarinda havalandirma fanlari, elektrik motoru ile c¢alisan, cesitli gii¢ ve
boyutlarda fanlar kullanilir.

2.1.1.2. Cesitleri

—
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Resim 2.1: Havalandirma fan cesitleri
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2.1.2. Nem Alicilar

Nemden uzak tutmk i¢in nem alicilar kullanilmalidir.
2.1.2.1. Yapisi

Elektrik panolarimin bulunduklar1i ortamlar, c¢aligma karekteristikleri agisindan
onemlidir. Nemli ortamlarda bulunan elektrik panolarinin uzun siire saglikli olarak
calisabilmeleri i¢in nemin panodan uzaklastirilmas: gerekir. Unutulmamalidir ki nemli
ortamlar oksitlenmeye sebebiyet verir, oksitlenmis elektrik malzemeleri de saglikli ve uzun
Omiirlii olamaz. Elektrik panosunun ekonomik Omriinii uzatmak i¢in nemli ortamlarda
calisan panolarin nem alicilar vasitasiyla nemlerinin alimmasi gerekir. Nem alicilar
genellikle 1sitic1 rezistans ve fanin birlesiminden olusmustur ve panonun i¢ine sicak hava
iiflemek sart1 ile nemi izole etmeye yarar.

2.1.2.2. Cesitleri

Sekil 2.3: Nem ahici cesitleri

2.1.3. Aspirator / Vantilatorler
Hava akimi saglamak i¢in kullanilir.
2.1.3.1. Yapisi

Elektrik panolarmin bulunduklar1 ortamlar, ¢alisma karekteristikleri agisindan
o6nemlidir. Tozlu ortamlarda bulunan elektrik panolarinin uzun siire saglikli olarak
calisabilmeleri igin tozun panodan uzaklastirilmasi gerekir. Unutulmamalidir ki tozlu
ortamlar elektrik malzemelerinin saglikli ¢alismalarini engeller.
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2.1.3.2. Cesitleri

Resim 2.2: Aspirator / vantilatorler cesitleri

2.2. Havalandirma Malzemelerinin Secimi
Malzeme se¢imi i¢in bilinmesi gerekenler:
2.2.1. Fan Giiciiniin Hesab1 ve Se¢imi

Panonun koruma derecesi (IP) < 3Xise

Reaktif Giig Havalandirma Hava girisi Minimum hava akist
(400-50 Hz'de k\VAr) tipi (m®/saat)

Gii¢ < 100 KVAr Dogal 200 cm?

100 kVAr-2000kVAr Dogal 400 cm?

Giig > 200 kVAr Giiglendirilmis kVAr cinsinden

giiclin > 0.75 kat1

Panonun koruma derecesi (IP) > 3Xise

Reaktif Giig Havalandirma Hava girisi Minimum hava akisi
(400-50 Hz'de kVAr) | tipi (m?/saat)
Tiim Giigler Giiglendirilmis kVAr cinsinden

Giictin > 0,75 kat1

Tablo 2.1: Pano havalandirma él¢iitleri

Pano havalandirma olgiitleri tablosu ve pano havalandirma gii¢ se¢imi tablolarindan
yararlanilarak panonun giiciine gore havalandirma icin gerekli olan fan giicii secilir. Ornegin,
giicii 100 kVAr’dan kiigiik panolar i¢in dogal havalandirma yapilmalidir. Yani elektrik
panosunun yan ve st kapaklarina havalandirma kapaklar1 agilmak sureti ile
havalandirilmalidir. Eger panonun giicii 200 kVAr’dan biiyiik ise o zaman, giiciin 0,75 kat1
kadar bir giligte havalandirma fanina ihtiyag vardir.
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Tablo 2.2: Pano havalandirma gii¢ secimi

2.2.2. Nem Alicilarin Secimi

Nemli ortamlarda bulunan elektrik panolarinin saglikli
olarak caligabilmeleri i¢in nemin panodan uzaklastirilmasi gerekir.
Panonun bulundugu ortama gore ve panonun giicline goére uygun
degerlerde nem alicilarin segilmesi gerekir.

=

Resim 2.3: Nem alici

Isiticilar, genellikle diisiik sicakliklarda ve rutubetli ortamlarda pano i¢inde nem ve
yogusma olmasii engellemek igin kullanilir. Isiticilar PTC teknigi ile imal edilir, dahili
regiilasyon ile ortam sicaklifina bagl olarak giiciinii ayarlayip pano i¢ sicakligini giivenli
seviyede tutarlar. Kiiclik Olgiileri ve W otomat raymma gecme ile kolay montaj olanagi
sunarlar
2.2.3. Aspirator/Vantilatorlerin Secimi

Elektrik panolarmin bulunduklari ortamlar, calisma karekteristikleri agisindan
onemlidir. Panonun bulundugu ortama gore ve panonun giiciine gore uygun degerlerde
aspirator/vantilatorlerin secilmesi gerekir.

[
(]

l! /;? ‘fﬁ' {

S

Resim 2.4: Aspirator/Vantilatorlerin se¢imi
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2.3. Havalandirma Malzemelerinin Montaji
Montaj isleminde panoyu ergonomik kullanmaliyiz.
2.3.1. Fanlarin Montaji

Eletrik panolarinin fanlarinin montajinda su hususlara dikkat edilir: Eger pano dogal
olarak havalandirilacaksa havalandirma kanallar1 panonun en iyi hava alacagi sekilde 6n
kapagina ve yan kapaklarina havalandirma kanallar1 agilmalidir (Resim 2.5-a). Eger pano fan
yardimi ile havalandirilacak ise havalandirma fanlar1 yine panonun en iyi havalandirilacagi
sekilde yani yan kapaklarina takilmalidir (Resim 2.5-b).

"

X

A

W

RS
IS

Resim 2.5: a-Fan Se¢imi  b-Fan Secimi

2.3.2. Nem Alicilarin Montaji

Nem alicilar panondan nemi en iyi alacak sekilde yani panonun alt kapaklarina
takilmalidir (Sekil 2.4).

/
¥
\
\
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Sekil 2.4: Nem alicilarin montaji
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2.3.3. Aspirator / Vantilatorlerin Montaji

Aspirator/vantilatorler panoyu tozdan uzak tutmak i¢in ve en iyi sekilde
havalandiracak yere yani panonun yan kapaklarina takilmalidir (Resim 2.6).

Resim 2.6: Aspirator / vantilatérlerin montaji
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Ug gozlii bir grup panonun havalandirilmas: yapilacaktir. Panonun ilk gdziine fanli
havalandirma yapilacaktir. Panonun orta géziine nem alict montaj edilecek, panonun ii¢lincii
gbzline de vantilator/aspiratorlii havalandirma yapilacaktir. Bu havalandirma sistemi igin
devre semasini ¢izerek malzeme listesini hazirlayimiz. El ve gii¢ aletlerini kullanim amaglar1
dogrultusunda kullanarak devreyi kurarak calistiriniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

> Pano havalandirma gereglerinden fan | » Caligma ortamini hazirlaymiz.
montaji i¢in elemanlarini se¢iniz. > Is Onliigiiniizii giyerek panonuzu

diizenleyiniz.
ah ~
L\

‘H""-..

|

r

> Is giivenligi tedbirlerini almiz.

> Temiz ve diizenli olunuz.

> Devre semasint cizerek
kullanacagimmiz  malzemeleri  bir
kagida listeleyiniz.

> Planl olunuz.

> Hazirladiginiz listeye gore
malzemeleri temin ediniz.

> Malzeme  deposu  sorumlusuna
bagvurunuz.

> Depoda bulunmayan malzemeleri

temin edebilmek i¢in Ogretmeninize
bagvurunuz.
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>

Pano havalandirma gereglerinden fan
montaj1 devresini pano i¢ine yapiniz.

. 'ﬂ

\
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164 104 |

Devre elemanlarinin baglantilarini
yukaridaki sekilde goriildiigii gibi
yapiniz.

Fanin panoya montajint yaparken
sarsintilardan etkilenmemesi
(gevsememesi) i¢in montaj vidalarina
plastik conta takiniz.

El ve gii¢ aletlerini (pense, tornavida,
yan Kkeski, c¢aki veya kiicik boy
falcata, kontrol kalemi) kendi
amaglart dogrultusunda kullaniniz.
Titiz olunuz ve yaptiginiz baglantilari
kontrol ediniz.

>

Pano havalandirma gereglerinden fan
montaj1 devresini calistiriniz.

vV Vv VvV VYV V

Devreye enerji vermek icin uzatma
kablosu kullaniniz.

Devreye enerji vererek paket salteri
kapatiniz.
Devrenin  c¢aligip
gozlemleyiniz.
Cihaz ile govde arasinda kacak olup
olmadigini dl¢iiniiz.

Dikkatli olunuz.

calismadigini

>

Pano havalandirma gereglerinden
nem alicilarin montaji i¢in elemanlari
seginiz.
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> Calisma ortamini hazirlayiniz.
> Is onliigiiniizii giyerek panonuzu
diizenleyiniz
> s giivenligi tedbirlerini alimz.
> Temiz ve diizenli olunuz.
> Devre semasint gizerek
kullanacagimiz ~ malzemeleri  bir
kagida listeleyiniz.
> Planl olunuz.
> Hazirladiginiz listeye gore
malzemeleri temin ediniz.
> Malzeme  deposu  sorumlusuna
basvurunuz.
> Depoda bulunmayan malzemeleri
temin edebilmek i¢in Ggretmeninize
basvurunuz.
> Pano havalandirma gereglerinden
. .. tng—————— e
nem alicilarm montaj1 devresini pano
igine yapiniz. Mo j: |
R o—fD 0
- 4 16 A |
N 'I |
h e
> Devre elemanlarinin  baglantilarim
yukarida goriildiigii gibi yapiniz.
i »  Fanin panoya montajin1 yaparken

el

sarsintilardan  etkilenmemesi
montaj vidalarina conta takiniz.

icin
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> El ve gii¢ aletlerini (pense, tornavida,
yan keski, caki veya kiigiikk boy
falgata, kontrol kalemi) kendi
amaglart dogrultusunda kullaniniz.
> Titiz olunuz  ve yaptiginiz
baglantilari kontrol ediniz.
> Devreye enerji vermek icin uzatma
kablosu kullaniniz.
> Devreye enerji vererek paket salteri
Pano havalandirma gereglerinden kapatiniz.
nem alicilarin  montaji  devresini | > Devrenin  ¢alisip  ¢aligmadigini
calistiriniz. gozlemleyiniz.
> Cihaz ile govde arasinda kagak olup
olmadigini dl¢iiniiz.
> Dikkatli olunuz.
Pano havalandirma gereglerinden | > Calisma ortamini hazirlayiniz.
vantilator/aspiratér ~ montaji  igin | > Is onliigiiniizii giyerek panonuzu
elemanlari se¢iniz. diizenleyiniz
> Is giivenligi tedbirlerini almz.
|
i
i
e
> Temiz ve diizenli olunuz.
> Devre semasint cizerek
kullanacagmiz  malzemeleri  bir
kagida listeleyiniz.
> Planli olunuz.
> Hazirladiginiz listeye gore
malzemeleri temin ediniz.
> Malzeme  deposu  sorumlusuna
bagvurunuz.
> Depoda bulunmayan malzemeleri

temin edebilmek i¢in gretmeninize
bagvurunuz.
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>

)

Pano havalandirma gereglerinden

vantilator/aspirator montaji1 devresini
pano i¢ine yapiniz.

Devre elemanlarinin baglantilarim
yukaridaki sekilde gorildigi gibi
yapiniz.

Fanin panoya montajini yaparken
sarsintilardan etkilenmemesi
(gevsememesi) i¢in montaj
vidalarina plastik conta takiniz.

El ve gii¢ aletlerini (pense, tornavida,
yan keski, caki veya kiiciikk boy
falcata, kontrol kalemi) kendi
amaglart dogrultusunda kullaniniz.
Titiz olunuz ve yaptiginiz
baglantilar1 kontrol ediniz.

>

Pano havalandirma gereclerinden
vantilator/aspirator montaji devresini
calistiriniz.

vV VvV Y V VYV

Devreye enerji vermek uzatma
kablosu kullaniniz.

Devreye enerji vererek paket salteri
kapatiniz.
Devrenin  ¢alisip
gozlemleyiniz.
Cihaz ile govde arasinda kagak olup
olmadigini dl¢iiniiz.

Dikkatli olunuz.

calismadigini
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in Evet,
kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak dgrendiklerinizi kontrol

ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet

Hayir

1 | Pano havalandirma malzemelerini segebildiniz mi?

2 | Pano havalandirma malzemelerinin montajini yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geciniz
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Asagida verilen elemanlardan hangisi pano havalandirma gereg ¢esitlerinden degildir?
A) Havalandirma kanali B) Fan C) Vantilator D) Termistor
2. Asagida verilen havalandirma gereclerinde hangisi nemli yerlerde kullanilan

panolarda kullanilir?
A) Nem alict B) Fan C) Vantilator D) Termistor

Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

3. Elektrik panolarinda ¢alisma esnasinda olusan 1siy1 izole etmeye yarayan sistemlere
............................. sistemleri denir.

4, Calisma esnasinda 1si1s1 45 C’ye ulasan elektrik panosunun havalandirilmasi i¢in
kullanilacak fan giicti .. ................. wattir.

5. Panonun koruma derecesi (IP) < 3X olan ve reaktif giicti 100 kVAr’dan kii¢iik olan
bir elektrik panosunun havalandirilmast i¢in ...................... havalandirma
yapilmaldir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Elektrik panosunun yerine montaji i¢in hangi hazirliklarin yapilmasi gerektigini
bilecek ve panonun yerine montajini uygulayabileceksiniz.

( ARASTIRMA)

> Panolarin yer se¢imi i¢in hangi hususlara dikkat edilmesi gerektigi hakkinda
tartigimniz.

> Evinizde, apartmaninizda bulunan dagitim panolarini yerlerini arastiriniz.

> Aragtirma konularii evde, okulda, tiniversitede, ilgili isletmelerde, teknoloji ve
bilgi iiretim merkezlerinde, internette vb. arastiriniz.

»  Topladiginiz bilgileri rapor haline getiriniz.

> Hazirladiginiz raporu sinif ortaminda sununuz.

3. PANONUN YERINE MONTAJI ICIN
HAZIRLIK

3.1. Hazirhk

Panolarin yer se¢imi i¢in dikkat edecegimiz hususlar.

3.1.1. Pano Camlarmin Takilmasi

Elektrik panosunun i¢ montaji tamamlandiktan sonra
aydinlatma ve havalandirma islemleri de tamamlanir. Yerine
montaj edilmeden oOnce yapilacak iglemlerden biri
camlarimin takilmasidir. Panonun camlar1 Resim 3.1°de
goriildiigi gibi i¢ elemanlarimin varsa &zellikle o6l¢i
aletlerinin ¢aligma degerlerini gosterecek sekilde sefaf ve
uygun kalinlikta yani 3-4 mm kalinlikta olmalidir. Panonun .
camlar1 takildiktan sonra sarsintilardan etkilenmemesi igin
conta ile sikistirilmalidir.

Resim 3.1: Pano camlarimin takilmasi

3.1.2. Pano Kapaklarimin Takilmasi
Kapak aparatlari.
3.1.2.1. Menteseler

Elektrik panosunun i¢ montaji tamamlandiktan sonra aydinlatma ve havalandirma
islemleri de tamamlanir sonra yerine montaj edilmeden Once yapilacak islemlerden biri
kapaklarin menteselerinin takilmasidir. Elektrik panosunun kapagina, kapagin biiyiikliigiine
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ve agirligma bagli olarak 2-3 veya dort adet menetese monte edilir. Menteseler monte
edilirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, menteselerin birbirine uygun mesafede
monte edilmesidir.

Resim 3.2: Menteseler
3.1.2.2. Amortisorlii kapaklar
Biiyiik ebath elektrik panolarmin kapaklari amortisorlii olarak imal edilir. Biiyiik

boyutlu panolarin kapaklar1 agir oldugundan acilip kapanma esnasinda rahat bir ¢alisma
saglamalari i¢in amortisorlii olarak monte edilir (Resim 3.3).

Resim 3.3: Amortisorlii kapakh elektrik panosu
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3.1.2.3. Kapak Contasi

Elektrik panosunun yerine montajindan dnce
yapilacak  islemlerden biri de kapaklarin
contalarinin takilmasidir. Kapak contalari, panoyu
toz ve nemden korumak i¢in kapaklara monte
edilir. Resim 3.4-a’da kapak contasi, Resim 3.4-
b’de ise kapak contalar1 takilmis  pano
goriilmektedir

Resim 3.4: a- Kapak contasi b-Kapak contasi takilmis pano

3.1.3. Pano Kapak Kilitlerinin Takilmasi ve Kilitlenmesi

Cesitli sekillerde kapak kilitleri vardir
3.1.3.1. Cegsitleri

Pano sekline gore.
3.1.3.1.1. Dikili ve Duvar Tipi

Elektrik panosunun i¢ montaji tamamlandiktan sonra aydinlatma ve havalandirma
islemleri de tamamlanir sonra yerine montaj edilmeden Once yapilacak islemlerden biri
kapaklarin kilitlerinin takilmasidir. Resim 3.5’de duvar tipi panolarin kapi kilitleri

goriilmektedir.

'/ —

» - W/

Resim 3.5: Kapak kilitleri

30




3.1.3.1.2. Yayh Tip

Pano yerine montaj edilmeden once yapilacak islemlerden biri kapaklarin kilitlerinin
takilmasidir. Resim 3.6°da panolarin kapi kilitlerinden yayli tip kapi kilitleri goriilmektedir.

Resim 3.6: Yayh kapak kilitleri
3.1.3.1.3. Mandalh Tip

Pano yerine montaj edilmeden Once yapilacak
islemlerden biri kapaklarm kilitlerinin takilmasidir. Resim
3.7’de panolarin kapi kilitlerinden mandalli tip kap1 kilidi
goriilmektedir. Yayl1 ve mandall1 kapi kilitleri daha gok kiiglik
panolarda kullanilmaktadir.

Resim 3.7: Mandalh kapak kilidi
3.1.3.2. Montaji

Resim 3.8: Kapu kilitlerinin montaji
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3.1.4. Pano Tasima Mapalari
Panolar1 uygun sekilde tasimak i¢cin mapalar kullanilir

3.1.4.1. Cesitleri
Pano yerine montaj edilmeden &nce yapilacak islemlerden biri de tasima mapalarinin

takilmasidir. Panolar1 uygun sekilde tagimak igin {izerine disler agilmig ve ¢elikten yapilmig
mapalar kullanilir. Resim 3.9’da pano tasima mapalarinin gesitleri goriillmektedir.

[~

Resim 3.9: Pano tasima mapa cesitleri

3.1.4.2. Montaji

Panolart uygun sekilde tasimak i¢in mapalar kullanilir. Mapalar panoya monte
edilerek pano taginmasinda biiyiik kolayliklar saglar. Resim 3.10°da pano tasima mapalari
yardimi ile panonun tasinmasi goriilmektedir.

Resim 3.10: Pano tagima mapalarinin montaji
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3.1.5. Panoya Ait Ekipmanlarin Pano Icine Konulmasi

Pano yerine montaj edilmeden Once yapilacak islemlerden biri de panoya ait
ekipmanlarin yerlerine takilmasidir. Panolara ait ekipmanlar 6nce panonun platformlarina
monte edilir, panonun diger islemleri bitince de bu platformlar panonun i¢ine konur. Resim
3.11’de panoya ait ekipmanlarin panonun i¢ine konmasi goriilmektedir.

Resim 3.11: Panoya ait ekipmanlarin panonun i¢ine konmasi

3.1.6. Pano Ambalaj Malzemeleri
Elektrik panolar tiretildikleri yerlerden monte edilecekleri yerlere tasinmasinda 6nce
taginma esnasinda darbelerden etkilenmemeleri ve ¢izilmemeleri i¢in ambalajlanir.
3.1.6.1. Cesitleri
Cesitli pano ambalaj malzemeleri vardir
3.1.6.1.1. Strech Naylon Ambalaj

. Pano ambalaj malzemelerinden biri de Resim 3.12-a’da ve resim 3.12-b’de
goriildiigii gibi stre¢ naylon ambalajlardir.

Resim 3.12: a-Stre¢ naylon ambalaj b- Stre¢ naylon ambalaj
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3.1.6.1.2. Strafor

Elektrik panolar iiretildikleri yerlerden monte edilecekleri yerlere taginmasinda dnce
tasinma esnasinda darbelerden etkilenmemeleri ve ¢izilmemeleri igin ambalajlanir. Cesitli
pano ambalaj malzemeleri vardir. Pano ambalaj malzemelerinden biri de Resim 3.13’te
goriildiigii gibi strafordur.

Resim 3.13: Pano ambalaj malzemelerinden strafor

3.1.6.1.3. Polietilen Balonlu Ambalaj Malzemesi

Elektrik panolarn iiretildikleri yerlerden monte edilecekleri yerlere tasinmasinda once
taginma esnasinda darbelerden etkilenmemeleri ve cizilmemeleri igin ambalajlanir. Cesitli
pano ambalaj malzemeleri vardir. Pano ambalaj malzemelerinden biri de Resim 3.14°te
goriildiigii gibi polietilen balonlu ambalaj malzemesidir.

Resim 3.14: Polietilen balonlu ambalaj malzemesi
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3.1.6.2. Kullanim

Elektrik panolarinin taginmalari esnasinda
darbelerden etkilenmemeleri ve ¢izilmemeleri i¢in
pano ambalaj malzemeleri ile giizel bir sekilde
ambalajlanmalar1  gerekir. Yukarida ¢esitleri
anlatilan  ambalaj malzemelerinden  hangisi
kullanilacak ise panonun ¢evre sartlarindan
etkilenmemesi i¢in ambalaj malzemesinin panoyu
sitki sikaya kavrayacak Ozenli bir sekilde
ambalajlanmasi gerekir (Resim 3.15).

Resim 3.15: Pano ambalaj malzemesinin kullanimi

3.1.7. Pano Tasima Giivenlik Tedbirleri

Elektrik panolar1 imal edildikleri yerlerden monte edilecekleri yerlere tasinirken bazi
hususlara dikkat edilmesi gerekir. Elektrik panolarmin i¢ elemanlarinin ve gerekli
aksesuarlarinin montaji tamamlandiktan sonra ambalajlama islemleri de uygun bir sekilde
yapilir. Uzak mesafelere taginacak panolar genellikle once stafor ile korunur sonra da tahta
kefes icine yerlestirilerek nakledilir. Biiyiik panolarin araca taginmasi iglemi genellikle
forklift denen tasima araci ve calaska denen vingler yardimi ile yapilir. Taginma sirasinda
panonun diisiip devrilmemesi i¢in halat veya zincir ile baglanir.

3.2. Panonun Yerine Tasinmasi

Biiyiik panolarin araca yiiklenmesi islemi genellikle forklift denen tasima araci ve
calaska denen vingler yardimu ile yapilir.
3.2.1. Biiyiik Panolarin Araca Yiiklenmesi

Tasinma sirasinda panonun diigiip devrilmemesi i¢in halat veya zincir ile baglanir.

Resim 3.16: Biiyiik panolarin araca yiiklenmesi
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3.2.2. Biiyiik Panolarin Araca Yiiklenmesinde Dikkat Edilecek Giivenlik
Kurallan

Biiyiik elektrik panolarinin araca yiiklenmesi sirasinda herhangi bir sorun ¢ikmamasi
icin Resim 3.16°da goriildiigi gibi yiiklenme islemi calaska veya forklift yardimi ile
yapilmal1 ve taginma sirasinda, pano baglama halkalar1 veya halatlar ile baglanmalidir.

3.2.3. Panonun Montaj Yerine Getirilmesi

Biiyiik panolar araca yiiklendikten sonra montaj edilecekleri yerlere nakil edilir. Nakil
yerinde de panoyu indirirken dikkatli olmak gerekir. Panoyu indirme sirasinda, yiiklemede
oldugu gibi calaska veya forklift kullanilmalidir.

36



s UYGULAMA FAALIYETI

)—

Panoyu tesiste yerine montaj icin hazirlayimz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

» Panonun kapaklarinin, camlarinin,
contalariin, menteselerinin ve kap1
kilitlerinin takilmasi i¢in elemanlar
seciniz.

» Calisma ortamini hazirlaymiz.

> Is onliigiiniizii giyerek panonuzu
diizenleyiniz.

> Is giivenligi tedbirlerini aliniz.

Temiz ve diizenli olunuz.

>

» Kullanacaginiz malzemeleri bir kdgida
listeleyiniz.

» Planli olunuz.

» Hazirladiginiz listeye gore malzemeleri
temin ediniz.

» Malzeme deposu sorumlusuna bagvurunuz.

» Depoda bulunmayan malzemeleri temin

edebilmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.

» Panonun kapak kilitlerinin takilmasi
islemlerini yapiniz.

» Panoyu montaj yerine kurallara uygun
tasiymiz.

» Biiyiik panoyu araca yiikleyiniz.

» El ve giic aletlerini (pense, tornavida, yan
keski, caki veya kiigiik boy falcata, kontrol
kalemi) kendi amaglar1 dogrultusunda
kullaniniz.

» Titiz olunuz ve yaptiginiz her bir iglemleri
kontrol ediniz.

» Panonun kapaklarinin, camlarinin,
contalarinin, menteselerinin ve kapi
kilitlerinin ~ takilmast  iglemlerini
kontrol ediniz.

» Yaptiginiz her bir montaj islemini gézden
gecirerek standartlara uygun olup
olmadigini kontrol ediniz.

> Dikkatli olunuz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginmz beceriler igin
Evet, kazanamadiklarimiz i¢in Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi

kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet

Hayir

1 | Pano boliim kapaklarini kilitleyebildiniz mi?

2 | Panoyu montaj yerine tagidiniz mi1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme™ye geginiz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagida verilen elemanlardan hangisi pano kapaklarinin gereg ¢esitlerinden degildir?

A) Camlar B) Menteseler C) Contalar D) Strafor
2. Asagida verilen malzemelerden hangisi ambalajlama igleminde kullanilir?
A) Tahta—kesrete B) Stre¢ naylon C) Karton mukava D) Plastik

Asagida verilen climlelerde bos birakilan yerlere dogru sdzciikleri yaziniz.

3. Biiyilk  elektrik  panolarin  kapilarinin  rahat acgilip  kapanmalart  i¢in
................................ kapaklar kullanilir.

4, Pano tasima mapalar1 panolart ......................... isleminde kullanilir.

5. Biiyiik elektrik panolarinin araca yiiklenmesi islemi igin ........................... ve

.......................... gibi tasiyicilar kullanilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETi-4

( AMAC )

Elektrik panosunun yerine sabitlenmesi hangi hazirliklarin yapilmasi gerektigini
bilecek ve panonun yerine sabitlenmesi uygulayabileceksiniz.

( ARASTIRMA)

> Evinizde, apartmanininzda bulunan dagittim panolarmi yerlerine nasil
sabitlendigini arastiriniz.

> Aragtirma konularini evde, okulda, tiniversitede, ilgili isletmelerde, teknoloji ve
bilgi iiretim merkezlerinde, internette vb. arastiriniz.

»  Topladiginiz bilgileri rapor haline getiriniz.

> Hazirladiginiz raporu sinif ortaminda sununuz.

4. PANONUN YERINE SABITLENMESI

4.1. Montaj Yerinin Hazirlanmasi
Montaj yeri hazirlig1 yapimi igin:
4.1.1. Biiyiik Panolarin Montaj Yerinin Hazirlanmasi
Biiyiik panolar yerlerine monraj edilmeden 6nce monte edilecekleri duvar igin kalip
hazirlamak gerekir
4.1.1.1. Kahp Hazirlama

Montaj kaliplar1 genellikle keresteden veya demir malzemeden olur. Panonun

Olciilerin uygun olarak panonun montaj edilece§i yere Once kaliplar baglanir ve diger
islemler sirasi ile yapilir.

40



Resim 4.1: Kalip hazirlama

4.1.1.2. Har¢c Hazirlama

Beton olusturmak iizere yanyana gelmesi gereken dort ana madde vardir. Cimento,
agrega (kum, cakil, kirmatas), su ve katki (kimyasal ve mineral)dir. Cimento ile su arasinda
meydana gelen kimyasal islemler sonucunda, ayr1 halde bulunan agrega taneleri birbirine
yapigarak betonu olusturur. Bu dort ana bilesenden biri olan ‘Kimyasal Katki Maddeleri’de
¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Daha az olmakla birlikte betona ‘Mineral Katki’adi
verilen bagska maddeler de katilarak har¢ hazirlanir.

4.1.1.3. Pano Montaj Saplamalari

Biiyiik panolar yerlerine monraj edilmeden 6nce monte edilecekleri duvar icin kaliplar
ve har¢ malzemesi hazirlandiktan sonra montaj islemi i¢in pano sabitleme saplamalari
yardimi ile panolar yerlerine sabitlenir. Saplamalar yardimi ile pano yerine sabitlendikten
sonra kaliplar yardimi ile har¢ dokiilerek panonun yerine sabitlenmesi islemi tamamlanmis
olur.

4.1.2. Duvar Tipi Panolarin Montaj Yerinin Tespiti
Pano tipine goére montaj yeri tespit edilmelidir.
4.1.2.1. Mimari Planlar

Elektrik tesisatinin bina igindeki enerji girisi, dagiim ve kumanda edilerek
kullanilmasinda yapilacak islemlerin diizenlenmesinde mimari planlar 6nemli bir yer tutar.
Mimar ve ingsaat mithendislerince kendilerine 6zgii bigimde ve prensiplere uyulara hazirlanan
konut veya is yerlerinin yapim planlarina mimari planlar denir. Binanin yapimu ile yardimci
hizmetler (elektrik ve sthhi tesisatlar) i¢in bu planlardan yararlanilir.
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4.1.2.2. Mimari Planlarda Kullanilan Semboller

Sembol Anlami Sembol Anlami
T Baca - Kare buat
@ Asansor Isik ana tablosu
Havalandirma Isik tali dagitim
— |- bacasi tablosu

Cop atma bacasi

Kuvvet ana tablosu

N Yer alt1 kablosu ek Kuvvet tali dagitim
g
kutusu tablosu
+ Kablo bagligi Kumanda tablosu

Aygitlarin topluca
gosterilmesi
(Baglama dolabu,
dagitim tablosu
vb.)

Tablo 4.1: Mimari planlarda kullanilan semboller

4.1.2.3. Mimari Plan Cesitleri

Mimari planlar, aydinlatma tesisat planlar1 ve kuvvet tesisat planlar1 olmak tizere iki
grupta incelenir. Aydinlatma planlarinda, dagitim panolar1 yapinin giris kisminda gosterilir.
Kuvvet planlarinda da dagitim ve kumanda panolari, yapinin en uygun yerinde gosterilir.

4.1.2.4. Mimari Plan Okuma

Mimari planlarda panolarin yerleri
faydalanilarak panolarin yerleri rahat¢a bulunarak yerlerine montaj1 gerceklestirilir.
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Sekil 4.1: Mimari plan okuma

4.2. Panonun Yerine Montaji
Pano montaji yapimi pano tipine gore
4.2.1. Biiyiik Panolarin Montaji
Biiyiik elektrik panolar1 gruplardan olusur.
4.2.1.1. Pano Gruplarmin Birlestirilmesi
Birkag pano bir araya gelerek bir grup pano olusturur. Her bir pano bir digeri ile
birlestirilerek pano grubu elde edilmis olur.

43



Resim 4.2: Pano gruplarimn birlestirilmesi

4.2.1.2. Duvar Tipi Panolarin Montaji

Duvar tipi panolari duvara montaj etmek i¢in panonun arka kisminda bulunan duvara
montaj delikleri yardimi ile montaj islemi gerceklestirilir. Montaj islemi i¢in 6ncelikle duvar
matkap yardimi ile delinmelidir. Sonra panoyu saglam bir sekilde duvara sabitlamek icin
diibeller ve uygun uzunlukta vidalar yardimi ile Resim 4.3’te goriildiigii gibi pano montaj
islemi tamamlanmis olur.

Duwvarz montaj del gi

[..

r.-..:..-.,,;..,,,
Yy

Resim 4.3: Duvar tipi panolarin montaji
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s UYGULAMA FAALIYETI
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Iki gozlii duvar tipi bir panonun duvara montaj islemi yapilacaktir. El ve giig aletlerini
kullanim amaglar1 dogrultusunda kullanarak bu panoyu montaj ediniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

» Duvar tipi panonun duvara montaji
icin gerekli elemanlari seginiz.

» Pano montaj yerini tespit ediniz.
» Pano delik yerlerini isaretleyiniz ve
deliniz.

» Caligma ortamini hazirlayiniz.

> Is onliigiiniizii giyerek panonuzu
diizenleyiniz

> Is giivenligi tedbirlerini almiz.

Temiz ve diizenli olunuz.

Kullanacaginiz malzemeleri bir kdgida
listeleyiniz.

Planli olunuz.

Hazirladiginiz listeye gore malzemeleri
temin ediniz.

Malzeme deposu sorumlusuna bagvurunuz.
Depoda bulunmayan malzemeleri temin
edebilmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.

VV VYV VY
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» Duvar tipi panonun duvara montaji
icin islemlerini yapiniz.

> Panoyu duvara tutturunuz.

» Pano zemin platformunu hazirlayiniz.

» Pano montaj saplamalarini
yerlestiriniz.
» Pano gruplarini birlestiriniz.

» Platform iizerine panoyu sabitleyiniz.

Duvar yiizeyine pano 0l¢iilerine uygun
olarak yer aginiz.

Panoyu yuvasina monte ederek sikistirma
aparatlan (tahta takoz, saplama vb.) ile
sikistiriniz,

Panonun etrafin1 harg (betonarme veya alg1)
ile doldurunuz.

El ve gii¢ aletlerini (pense, tornavida, yan
keski, ¢aki veya kiigiik boy falgata, matkap,
cekig, kesici ve taglayici spirali) kendi
amaglart dogrultusunda kullaniiz.

Titiz olunuz ve yaptiginiz her bir islemleri
kontrol ediniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1| Montaj yerini tespit ettiniz mi?

2 | Pano delik yerlerini isaretleyip deldiniz mi?

3| Panoyu duvara tutturabildiniz mi?

4 | Pano zemin platformunu hazirladiniz mi?

5| Pano montaj saplamalarini yerlestirdiniz mi?

6 | Pano gruplarim birlestirebildiniz mi?

7 | Platform iizerine panoyu sabitlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha goézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagida verilen maddelerden hangisi betonun ana maddelerinden degildir?

A) Cimento B) Agrega C) Su D) Kireg
2. Asagida verilen gereglerinde hangisi duvar tipi panolar1 yerine montaj isleminde
kullanilmaz?

A) Mala B) El bireyzi C) Diibel D) Agag vidasi

Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

3. Mimar ve insaat miithendislerince kendilerine 6zgii bigimde ve prensiplere uyulara
hazirlanan konut veya igyerlerinin yapim planlarma .........................oo.eee. denir

4, Birden fazla panonun bulundugu yapilarda hangi panonun nereye montaj edilecegi
........................................ bakilarak yapilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-5

( AMAC )

Elektrik panosuna gelen/giden bara ve kablo baglantilarinin nasil yapilmasi gerektigini
bilecek ve elektrik panosuna gelen/giden bara ve kablo baglantilarinin yapilmasi islemini
uygulayabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Evinizde, okulunuzda bulunan dagitim panosuna gelen/giden bara ve kablo
baglantilarinin nasil yapildigini arastiriniz.

> Aragtirma konularini evde, okulda, tiniversitede, ilgili isletmelerde, teknoloji ve
bilgi tiretim merkezlerinde, internette vb. arastiriniz.

»  Topladiginiz bilgileri rapor haline getiriniz.

> Hazirladiginiz raporu sinif ortaminda sununuz.

5. PANOYA GELEN/GIDEN BARA VE
KABLO BAGLANTILARI

5.1. Proje Okuma

Yapilarin elektrik tesisatlarinin uygulanmasinin ilk asamasi projelendirilmesidir
5.1.1. Projenin Tanim

Projelerin alt basamaklarindan olan mimari ve elektrik tesisat planlarinda, kullanilacak
malzeme ve geregler detayli olarak gosterilir. Yapilarin dagitim ve kumanda panolarinin
yerleri ve ayrintilar1 projelerde gosterilir. Elektrik tesisatlarinin uygulamalart projede
belirtildigi gibi yapilir.

5.1.2. Tesisat Projeleri

Tesisat proje ve planlarinda elektrik panolar1 ile ilgili tim detaylar gosterilir.
Uygulamalar da Sekil 5.1°de gosterildigi gibi plan ve projelere gore yapilir.
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Sekil 5.1: Ornek tesisat projesi

5.1.3. Projelerin Dosyalanmasi

Yapilarin elektrik projeleri ve proje ile ilgili dokiimanlar (semboller listesi,
aciklamalar, pano yiikleme cetvelleri, gerilim diisiimii-akim yoniinden kesitlerin
incelenmesi) tesise baslanmadan O6nce uygun sekilde dosyalanmig olarak bir takimi
elektronik ortamda olmak {izere dort takim halinde onaylanmak iizere enerji veren yetkili
kurulusa teslim edilecektir. Onaylama isleminden sonra, elektronik ortamdaki takim da dahil
toplam iki niisha enerji veren yetkili kurulusta kalacak, iki takimi ise (1 takimi denetim
kurulusu i¢in olmak iizere) iade edilecektir. Tesisin bitirilmesini takiben, (gegici) kabul
yapilmadan 6nce varsa degisiklikleri iceren son durum projesi de s6z konusu kurulusa, kesin
projede oldugu gibi 4 takim halinde teslim edilecektir. Benzer sekilde, onaylama isleminden
sonra elektronik ortamdaki takim da dahil toplam iki niisha enerji veren yetkili kurulusta
kalacak, iki takimi ise (1 takimi denetim kurulusu i¢in olmak lizere) iade edilecektir.

5.1.4. TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasinca Belirlenen Proje Uygulama
Standartlar:

> Elektrik i¢ tesisat ve pano uygulama projeleri, yiriirlikte bulunan kanun,
yonetmelik ve EMO proje standartlarina uygun olarak hazirlanacaktir.

> Projelerde kullanilacak tiim malzemelerin zorunlu standartlara uygun olacagi ve
uygulama projelerinin yapiminda;
J Bayindirlik ve iskdn Bakanhig Mimarlik ve Miihendislik Hizmetleri

Sartnamesi,

Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi,

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Y 6netmeligi,

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Y &netmeligi,

TEDAS Elektrik Enerji Tesisleri Proje Y 6netmeligi,

Anma Gerilimleri 1 kV.'un Uzerinde Olan Kuvvetli Akim Tesislerinin

Kurulmasi i¢in Ydnetmelik
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J Elektrik Dagitim Tesisleri Genel Teknik Sartnamesi,
J Elektrik Tesisleri Kabul Yonetmeligi,
J Elektrik Tesislerinde Emniyet Yonetmeligi kullanilacaktir.
> Projelerde EMO tarafindan belirlenen semboller kullanilacaktir. Liste dist
sembol kullanildiginda mutlaka aciklama listesi verilecektir.
> Projelerde kullanilan tim pano ve dagitim kutulari, 6zel harf ve yazilarla

kodlandirilacaktir.
> Projelerde iletken renk kodlar agsagidaki sekilde belirtilmek zorundadir:
. Ug fazli sistemlerde, koruma iletkeni yesil bantli - sar1, nétr iletkeni agik

mavi, faz iletkenleri TSE Standartlarina uygun olarak R - gri, S - siyah, T
- kahverengi secilecektir.

. Ucg fazli sistemin devanm durumundaki bir fazl sistemde, faz iletkeni gri
veya kahverengi secilecektir.
. Ozel durumlarda ise kullanilan iletken renkleri tanimlanacaktir.

> Tali panolarin girisinde 30 mA. esik korumali kacak akim koruma rolesi
kullanilacaktir. Ana panolarda ise 300 mA. esik korumali kacak akim koruma
rolesi kullanilacaktir. Kesme kapasitesi imalat sinirmi astigi durumlarda ana
pano yiikleri bolinerek 300 mA. esik korumali kagak akim koruma rolesi
kullanilacaktir.

> Projelerde proje ve teknik uygulama sorumlusu ve diger bilgilerin bulundugu
kapak, semboller listesi, agiklamalar, pano yiikleme cetvelleri, gerilim diistimii-
akim yoniinden kesitlerin incelenmesi raporunu kapsayacaktir.

> Panolarin giris ve ¢ikislarinda yiik akis yoniine gore Once salter, sonra sigorta

kullanilacaktir.
. Salterlerin hareketli kontaklar1, agik durumda ve enerjisiz olacaktir.
° Panolarin ana kesicisi, faz - n6tr kesmeli olacaktir.

»  Projelerde "Tiim malzemeler, en az TSE Belgesine sahip olacaktir." ifadesi
yazilacak ve projeye yasa ve yonetmeliklere uyulacagi ifadesi eklenecektir.

5.2. Devre Takibi Yapabilme
Devre takibi yapabilmek i¢in kablolarin montaj sekli ¢ok diizgiin yapilmalidir
5.2.1. Panoya Gelen Gii¢ Kablolarin Montaji

Elektrik panolarmin gii¢ kabolarinin montaji, biiyiik (biiyiik akimli) panolarda baralar

ve kablo papuclart yardimi ile diger panolarda ise yine gili¢ kablosuna uygun papug
baglanarak yapilir.
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Resim 5.1: Panoya gelen gii¢ kablolarin montaji

5.2.2.Panoya Gelen Kumanda Kablolarin Montaji

Elektrik kumanda veya dagitim panolarmin kumanda kablolart Resim 5.2°de
goriildiigii gibi teknigine uygun olarak yapilir.

Resim 5.2: Panoya gelen kumanda kablolarin montaji
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Duvar tipi bir panonun, panoya gelen/giden bara ve kablo baglantilarindan gii¢ ve
kumanda kablolarinin montaj islemi yapilacaktir. El ve gii¢c aletlerini kullamim amaglar
dogrultusunda kullanarak panoya gelen/giden bara ve kablo baglantilarindan gii¢ ve
kumanda kablolarinin montaj iglemini yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
> Panoya gelen/giden bara ve kablo | > Calisma ortamini hazirlayimiz.
baglantilarindan gii¢ kablolarinin | > Is onliigiiniizi  giyerek panonuzu
montaji i¢in gerekli elemanlari diizenleyiniz
seciniz. > Is giivenligi tedbirlerini alimz.

e |

Temiz ve diizenli olunuz.

>

> Kullanacaginiz malzemeleri bir kagida
listeleyiniz.

> Planl olunuz.

> Hazirladiginiz listeye gore malzemeleri
temin ediniz.

»  Malzeme deposu sorumlusuna
bagvurunuz.

>

Depoda  bulunmayan  malzemeleri
temin edebilmek icin Ogretmeninize
bagvurunuz.




>

Panoya gelen/giden bara ve kablo
baglantilarindan giic kablolarinin
montaj islemlerini yapiniz.

w“l‘

i)
) ;
i :
o .
17 J
! I
) L
s i
i |
" ..... o '
1 5
:‘ . i
s > El ve gii¢ aletlerini (pense, tornavida,
2 yan keski, papu¢ sikma pensi, agik
agizli anahtar ve alt1 kOse anahtari)
kendi amaglari dogrultusunda
kullaniniz.
> Titiz olunuz ve yaptiginiz her bir
»  Kablo uglarmi aginiz. islemleri kontrol ediniz.
> Kablo pabug ve basliklarini takiniz.
> Panoya gelen/giden bara ve kablo | »  Yaptigimz her bir montaj islemini
baglantilarindan gii¢ kablolarinin gozden gegirerek standartlara uygun
montaj islemlerini kontol ediniz. olup olmadigini kontrol ediniz.
> Dikkatli olunuz.
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Islem Basamaklan

Oneriler

Panoya gelen/giden bara ve kablo
baglantilarindan kumanda
kablolarinin montajt i¢in gerekli
elemanlari se¢iniz.

Calisma ortamini hazirlayiniz.

Is onliigiiniizi  giyerek panonuzu
diizenleyiniz

Is giivenligi tedbirlerini almiz.

YV ¥V VYV VYV

Temiz ve diizenli olunuz.
Kullanacaginiz malzemeleri bir kagida
listeleyiniz.

Planli olunuz.

Hazirladiginiz listeye gére malzemeleri
temin ediniz.
Malzeme
bagvurunuz.
Depoda  bulunmayan  malzemeleri
temin edebilmek i¢in Ogretmeninize
bagvurunuz.

deposu sorumlusuna




Panoya gelen/giden bara ve kablo
baglantilarindan kumanda
kablolarinin  montaj  islemlerini
yapiniz.

Projeye uygun olarak klemenslere
baglantilar yapiniz.

El ve gii¢ aletlerini ( pense, tornavida,
yan keski, papu¢ sikma pensi, acik
agizli anahtar ve alti kdse anahtari )
kendi amaglari dogrultusunda
kullanimiz.

Titiz olunuz ve yaptiginiz her bir islemi
kontrol ediniz.

Panoya gelen/giden bara ve kablo
baglantilarindan kumanda
kablolarinin  montaj islemlerini
kontrol ediniz.

Yaptiginiz her bir montaj islemini
gozden gecirerek standartlara uygun
olup olmadigini kontrol ediniz.

Dikkatli olunuz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklarimiz i¢in Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi

kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1 | Kablo uglarin agabildiniz mi?
9 Kablo pabuglarini ve bagliklarini takabildiniz mi?
3 Projeye uygun olarak klemenslere baglantilari yapabildiniz mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha goézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariiz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geciniz
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Projelerin gerekli dokiimanlari nasil ve kag niisha olarak dosyalanir?

A) 2 niisha ve ¢izim geregleri ile B) 4 niisha ve elektronik ortamda
C) 2 niisha ve elektronik ortamda D) 3 niisha ve elektronik ortamda
2. Uygulama projelerinin yapiminda asagidaki sartname ve yonetmeliklerden hangisine

uyma zorunlulugu aranmaz?

A) Elektrik I¢ Tesisleri Y&netmeligi B) Elektrik Tesislerinde Topraklamalar
Yonetmeligi
C) Elektrik Tesisleri Kabul Yo6netmeligi D) Elektrik Tesislerinde Yangin
Yonetmeligi

3. Projelerde kullanilan iletkenlerin renk kodlari asagidakilerden hangisi ile belirtilmek
zorundadir?

A) Topraklama iletkeni agik mavi, notr iletkeni yesil bantli — sar1, faz iletkenleri : R
- gri, S - siyah, T — kahverengi olmalidir.

B) Topraklama iletkeni yesil bantli - sar1, notr iletkeni acik mavi, faz iletkenleri: S -
gri, R -siyah, T —kahverengi olmalidir.

C) Topraklama iletkeni yesil bantl - sar1, nétr iletkeni acik mavi, faz iletkenleri : R -
gri, S - siyah, T — kahverengi olmalidir.

D) Topraklama iletkeni yesil bantli - sar1, notr iletkeni agik mavi, faz iletkenleri: T -
gri, R - siyah, S — kahverengi olmalidir.

Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sdzciikleri yaziniz.

4. Ana panolarda ..................... esik korumali kacak akim koruma rdlesi
kullanilacaktir.

5. Panolarm giris ve ¢ikiglarinda yiik akis yoniine gore 6nce ......................... sonra
................................ kullanilacaktir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-6

( amac )

Elektrik panosunun topraklamasinin nasil yapilmasi gerektigini bilecek ve elektrik
panosunun topraklamasinin yapilmasi iglemini uygulayabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Evinizde, apartmaninizda ve okulunuzda bulunan dagitim ve kumanda
panolarinin topraklamansin nasil yapildigini aragtiriniz.

> Aragtirma konularini evde, okulda, tiniversitede, ilgili isletmelerde, teknoloji ve
bilgi tiretim merkezlerinde, internette vb. arastiriniz.

»  Topladiginiz bilgileri rapor haline getiriniz.

> Hazirladiginiz raporu sinif ortaminda sununuz.

6. PANO TOPRAKLAMASI
6.1. Topraklama

Elektrik enerjisinin kullaniminda bir takim tedbirler alinmazsa degerli makinelerin
yiiksek yatirimlarla gergeklestirilen tesislerin ve en Onemlisi de insanlarin hayatlarini
kaybedebilecegi kesinlikle unutulmamalidir.

6.1.1. Onemi

Yiiksek kacak akimlarin meydana getirecegi zarar, kurulan tesis igin yapilan masraftan
cok daha biiylik zararlara yol agmasi kaginilmazdir. Ancak yapilan topraklama tesisinin de
bir takim getirimleri vardir. Topraklama tesisinin projesini hazirlayan miihendislerin ve
teknik personelin en 6nemli gorevi yonetmelik esaslarina uygun, itinali ve hi¢gbir masraftan
kaginmadan topraklama projesini hazirlayip tesisin ve ¢alisanlarin giivenligini saglamaktir.
Topraklama tesisin kontrolleri ve bakimi zamaninda ve eksiksiz yerine getirilmelidir.

6.1.2. Cesitleri

Cesitli sekillerde topraklama yapilabilinir.
6.1.2.1. Koruma Topraklamasi

Tesislerin isletme akim devresine ait olmayan fakat izolasyon hatasi veya ark tesiri ile
gerilim altina girebilen ve canlilarin temas edebilecegi iletken kisimlarini topraga baglamak
icin yapilan topraklama tesislerine "koruma topraklamasi" denir. Elektrik tesislerinin
makinelerin ve cihazlarin isletme akim devresi ile ilgili olmayan madeni govdeleri ve
muhafazalarina, daima tesisi kullanan kisiler tarafindan temas edilebilir. Bunun gibi iletken
kisimlari, gerilim altinda bulunan tesis kisimlarmin altinda bulunduklarindan izolasyon
hatas1 ile veya ark ve kacak akimlar tarafindan potansiyel altina girebilir. Bu durumda hatali
tesise temas eden veya tesisin civarinda bulunan g¢alisanin hayati tehlikeye girer. S6z konusu
tesise ait iletken kisimlar topraklanacak olursa tesisin durumuna gore devre kesilir. Tehlikeli
olan bu akimlar bagka yollardan topraga iletilir veya hata gerilimleri tehlike sinirinin altinda
tutularak tehlikeli durum onlenir.
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6.1.2.2. isletme Topraklamas:

Elektrik tesislerinde isletme araglarinin aktif kisimlarinin topraklanmasina isletme
topraklamasi denir. Isletme topraklamasi, isletme akim devresinin topraga karsi potansiyelin
belli bir degerde bulundurulmasina yarar. Bu nedenle isletme akim devresi ile toprak
arasinda direk bir baglant1 yapilir. Bu yiizden toprak, isletme akim devresinin bir kismini
teskil eder ve iizerinden akim geger. Isletme topraklamasi, topraklanan noktayi toprak
potansiyelinde tutar. Gerilim altinda bulunan tesis kisimlarinin isletme topraklanmasina
baglanmasi ile bunlar siirekli ve gegici olarak topraklanir. Bdylece agir1 gerilimler dnlenir
veya sinirlandirilmig olur. Koruma topraklamasindan yalniz hata hélinde bir akim gectigi
halde isletme topraklamasi iizerinden arizasiz durumda dahi bir akim gecebilir. isletme
topraklamast fonksiyon bakimindan koruma topraklamasi ile yakindan ilgilidir. Ciinki
koruma topraklamasinda bir fazli toprak temasi devresini isletme topraklamasi {lizerinden
tamamlayarak bir fazli toprak kisa devresine doniisiir. isletme topraklamasinda normal
topraklama direncinden baska bir direng bulunmaz ise buna direk topraklama, topraklama
omik, endiiktif veya kapasitif bir direng lizerinden yapilirsa endirekt topraklama denir.

6.1.3. Topraklama Noktalarimin Temizliginin Onemi

Elektrik tesislerinin topraklamasinda topraklama noktalariin temizligi énemli bir yer
tutar. Topraklama levhasi ve topraklama barasinin gomiildiigii ¢ukurlarin toprak direnci
Olglilmeli (Bayindirlik Bakanligi mevzuatina gore maksimum 10 ohm olmalidir.) uygun
degilse topraklama direng diisiiriicii kimyasallar kullanilmalidir. Toprak direncini diistiriicii
kimyasallarin komiir tozuna gore zamanla ¢6ziilmez, sistemin 6mrii boyunca elde edilen
direnci korur, donma dayanikliligin yaklasik % 10 arttirir, topraga zararl bir etkisi yoktur ve
yer alt1 sularmi kirletmez vb. tstiinliikleri vardir. Ayrica topraklama levhasi ve topraklama
barasi ile topraklama hatt1 baglantilar1 kontrol edilmelidir.
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Sekil 6.1: Topraklama noktalariin temizliginin

6.1.4. Pano Gruplar: Arasi Topraklama Baglantilan

Yapilarin dagitim ve kumanda panolari, pano gruplarindan olusuyorsa her bir pano bir
digeri ile topraklandiktan sonra tiim panolar topraklama iletkeni ile topraklama islemi
tamamlanmalidir (Resim 6.1).
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Resim 6.1: Pano gruplari arasi topraklama baglantilar

6.1.5. Pano Kapaklari ile Govde Arasinda Topraklama Baglantilar:

Elektrik panolarinin topraklamasi isleminin
onemli agsamalarindan biri de pano kapaklar ile
govde arasinda topraklama  baglantilarinin
yapilmasidir. Elektrik panolarinin en c¢ok temas
edilen kisimlar1 kapaklaridir. Elektrik panolarinda
herhangi bir sebepten dolay1 kagak meydana gelir
ise kapiya temas sonucu tehlikeli durumlarin
meydana gelmemesi icin topraklanmasi gerekir.
Panolarin kapaklar1 hareketli olduklari i¢in pano
kapag ile gdvde arasinda yapilacak topraklamada
kullanilacak iletkenin esnek yapida olmasi yani
panonun kapaginin agilip-kapanmasi sirasinda
deforme olmayacak ve kopmayacak ozellikte

. Pano kapag ile gdvde arast
olmalidir (Resim 6.2). foprokl st dlotliias

Resim 6.2: Pano kapaklari ile govde
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arasmda topraklama baglantilar

6.1.6. Topraklama Baralari

Yapilarin elektrik tesisatlart topraklanirken topraklama baralar1 kullanilir. Elektrik
panosundan gelen topraklama iletkeni uygun sekilde topraklama barasina baglandiktan sonra
topraga gomiilerek topraklama islemi tamamlanmig olur.

Resim 6.3: Topraklama baralar1
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6.2. Elektrik Tesisatlari ile lgili Yonetmelikler

6.2.1. Topraklayicilarla ve Topraklama Tesislerine Dair Genel Hiikiimler

Koruma topraklamasi normal olarak gerilim altinda bulunmayan kisimlar arasinda
tehlikeli olmayan tesisat kisimlarina gececek herhangi bir kacak akimi sebebi ile bu
kisimlarla nakil olan el ve ayakla dokunulabilir yakinlikta bulunan ve normal isletmede
gerilim altinda bulunmayan kisimlar arasinda tehlikeli bir gerilim meydana gelmesine mani
olmak icin tesis edilir (65 volttan yukar:1 gerilimler tehlikeli gerilim addolunur.). Tesisatin
dahilinde, kursun kiliflar1, kablo basliklarini ve irtibat kutularini iki sebepten topraklamalidir.
Biri normal bir igletmede tehlikeli bir gerilim farkini gostermemelerini temin etmek, digeri
ariza halinde topraklama ile tam bir baglanti saglamaktadir. Kablonun demir kilifi
topraklama naklinin bir boliimi olarak itibar edilemez. Zira elektriki direnci ¢ok fazladir.
Imar tarz1 dolayisiyla kesiksiz bir nakil olarak kabul edilemez.

Isletme topraklamas1 normal olarak gerilim altinda bulunan tesisat kisimlarina gegici
topraklamaya veya akim devrelerinin bazi noktalarini, asir1 gerilimleri 6nlemek veya zararsiz
hale sokmak i¢in daimi topraklamadir. Yiiksek gerilim tesisatin haricinde bulunan sebeke
kisimlarina baglanmis algak gerilimli isletme topraklamalar1 6zel topraklama olmasi
dolayisiyla yiiksek gerilimli tesisatin isletme ve koruma topraklamalarindan ayrilmig
olmalidir.

Hususi topraklamalara ait irtibat hatlarimin diger biitiin toprak hatlarindan tamamiyla
ayirmak lazzmdir. Yiksek gerilimli tesisatta bunlarin ve kendilerine baglanmis bulunan
tesisat kisimlarin koruma ve isletme topraklamalarina baglanmis bulunan tiim tesisat
kisimlarina gore yalitilmalidir.

6.2.2. Topraklayic1 Cesitleri
> Serit topraklayicilart

Bunlar, en az 3 mm kalmhgmda ve 100 mm® kesitinde galvanizli demir seritten
yapilir. Bundan bagka yuvarlak iletkenler veya orgiilii teller de bu maksatla kullanilabilir.
Serit topraklayicilar ¢ok derine gomiilmez. Bu yiizden ylizey topraklayici da denir. Y6renin
iklim sartlar1 g6z Oniine alinarak siirekli olarak rutubetli kalacak ve donmayacak sekilde bir
gdmme derinligi tayin edilir. Bu derinlik ortalama 0,5-1 m kadardir. Bunun i¢in yalniz yassi
serit kullanilir. Yassi seritler, topraga yiiksek kenar1 yukar1 gelecek sekilde dosenir. Boylece
toprakla serit arasinda kalmamasi ve akimin topraga daha iyi ge¢mesi saglanir. Serit
topraklayici da yayilma direnci kesitten ziyade uzunluga baglidir.

> Cubuk topraklayicilar

Bunlar ekseriya bir cm ¢apinda ¢elik borudan veya es deger profil ¢elikten yapilir ve
zemine dik olarak ¢akilir. Cubuk topraklayicinin uzunlugu 3-5 m kadardir ve {ist ucu 50 cm
kadar toprak altinda kalir. Cubuk topraklayicilar olduk¢a derine indiklerinden yazin zemin
kurusa dahi topraklayici daima topraklayicilik gérevini yerine getir. Bu topraklayicilara derin
topraklayicilar da denir. Bu topraklayiciin ¢api1 yayilma direnci iizerine ¢ok az tesir eder.
Onun i¢in boru ¢ap1 veya profil kesiti mekanik dayanima veya korozyon olaylaria goére
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tespit edilir. Yayilim direnci daha ziyade ¢ubuk uzunluguna baghdir. Cubugun zemine daha
kolay cakilabilmesi i¢in ucunun sivri olmasi gerekir. Eger zeminin daha rutubetli ve yayilma
direnci bakimindan daha avantajli olacagi goriiliirse cubugun yere dik degil meyilli olarak da
cakilmasina miisaade edilir. Cubuk topraklayicilar yere gomiilmeyip cakilarak zemine
yerlestirildiklerinden bunlar toprak ile daha iyi temas eder. Bu yiizden yayilma direngleri
kiigiik olur. Topraklayicilarin zemine cakilmasi zor olursa onceden ince bir kilavuz
topraklayici ¢akilarak zemin hazirlanir ve bunun iizerine kalin topraklayici ¢akilir.

> Levha topraklayicist

Levha topraklayic1 ge¢mis yillarda ¢ok kullanilan ve giiniimiizde onemini tamamen
kaybeden bir topraklayici g¢esididir. Levha topraklayicida belirli bir yayilma direnci elde
etmek icin baska cins topraklayicilara gore ¢ok daha fazla bir malzemeye ihtiyag vardir.
Ciinkii topraklayici levhanin seritlere ayrildig1 kabul edilirse bunlar karsilikli olarak akimin
topraga gecmesine engel olur. Onun i¢in topraklayici levhaya tarak sekli vermekle ayni
yayilma direnci saglandigi héalde levha zemine dik olarak yerlestirilir. Eger paralel olarak
yerlestirilirse ancak {ist yiizeyi tesirli olur.

> Tabii topraklayicilar

Yukarida ti¢ madde halinde agiklanan topraklayicilar suni topraklayicilardir.
Bunlardan bagka tabii topraklayicilarda vardir. Tabii topraklayicilarin birinci ve en énemli
tipi madeni boru ile yapilmis su borusu sebekesidir. Su borusunun topraklayici olarak
ozellikle algak gerilim tesisleri i¢in onemi ¢ok biiyiiktiir. Ancak gilinlimiizde madeni boru
kullanimi azaldigi i¢in bu topraklama sekli yavas yavas ortadan kalkmaktadir.

> Ozel topraklayicilar

Fonksiyon bakimindan koruma, isletme ve parafudur topraklamasi maksadi ile
kullanilmayan bazi c¢esit topraklayicilar da vardir ki bunlar yapilis ve geometrik sekli
bakimindan yukarida sozii gecen topraklayicilar gibidir. Fakat gorevleri farklidir. Ozel
topraklayicilarin baginda diizenleyici topraklayici gelir. Bunlar topraklayici civarinda,
potansiyel degisimini yatiklastirarak temas ve adim gerilimlerinin kii¢iilmesini saglar.
Dizenleyici topraklayicilar serit topraklayict olarak yapilir. Yalniz yeryiiziinde potansiyel
dagilimu iizerine tesir ettiklerinden sabit rutubet durumu ve don tehlikesi g6z Oniine alinarak
en az 0,8 m derinlige dosenmesi gerekli degildir. Buna ragmen potansiyel yatiklastirici tesir,
ancak bunlarin topraklayicinin altina dosenmesi héalinde bag gosterir. Diizenleyici
topraklayicilar gerit topraklayici olarak yapilir.

> Birlesik topraklayicilar

Istendigi kadar kiiciik bir yayilma direnci elde edebilmek icin bazen gesitli tip
topraklayicilarinin birlikte paralel baglanmasi gerekir.
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6.2.3. Ozgiil Toprak Direnci ve Yayillma Direnci

Toprak diinyanin tabii yapisini tegkil eden maddedir. Bunun elektrik direnci ¢ok kii¢iik
olup yaklasik 0,05 Ohm/km’dir. Genellikle bu diren¢ degeri ihmal edilir. Topraklayici
toprakla iletken bir baglanti kurmak maksadiyla topraga gomiilen iletken malzemelerdir.
Bunlar levha, ¢ubuk veya serit seklinde olur. Topraklama tesisi birbirine iletken olarak
baglanmig olarak bulunan topraklama hatti, ayni zamanda varsa topraklama barasi ve
topraklayicinin tamamidir. Topraklama direnci topraklama iletkeninin direnciyle topraga
gecis direncinin toplamidir. Referans topragi topraklayicidan yeteri kadar (en az 20 m)
uzakta bulunan ve topraklayici ile herhangi bir noktasinda hissedilebilir bir gerilim meydana
gelmeyen topragin belirli bir bolgesidir. Yayilma direnci topraklayici ile referans topragi
arasindaki gegis direncidir.

6.2.4. Topraklayicilar I¢in Kullanilan Gerecler ve Topraklayicilarin Boyutlari
Serit topraklayicilari en az 3 mm kalinliginda ve 100 mm? kesitinde galvanizli demir

seritten yapilir. Cubuk topraklayicilar, ekseriya 1 cm ¢apinda celik borudan veya es deger
profil celikten yapilir ve zemine dik olarak gakilir.

s

Resim 6.4: Topraklayicilar i¢in kullamilan geregler

6.2.5. Madde 45. Topraklayicilarin ve Topraklama iletkenlerinin Tesisi
> Topraklama hatlarinin yapilist

Topraklama irtibat nakilleri {izerine ne sigorta ne de ayirict konulamaz. Bu nakiller
muhtemel toprak akimlarina tahammiil edecek sekilde ebatlandiriimalidir. Elektrodu
topraklama noktasina veya tesisata baglayan nakiller miimkiin oldukga elektrodun madeninin
cinsinden olmalidir. Bakirdan iseler kesitleri en az 16 mm? olmalidir. Eger bakirdan baska
bir maddeden yapilmislarsa kesitleri hi¢ olmazsa aym iletkenligi verecek ebatta
hesaplanmalidir. Gizli veya ulasiimaz yerde bulunan nakiller en az 50 mm? bir kesite sahip
olmalidir. Topraklama noktasiyla topraklanacak tesisatin muhtelif kisimlar1 arasinda, nakiller
ya bakirdan ya da hi¢ olmazsa bakir kadar 6mrii olan bir maddeden imal edilmis olmalidir.
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Eger bakir kullaniliyorsa naklin kesiti 16 mm? olacaktir. Eger baska bir maden kullaniliyorsa
kesit bakir nakille elde edilecek nakliyatin aynini verecek ebatta olmalidir. Topraklama
nakilleri icap eden kontrolleri yapabilmek i¢in baglanmis olduklar1 tesisat kisimlarinda
gerektigi zaman kolaylikla ayrilabilir durumda olmalidir. Biitiin irtibatlarin  mekanik
bakimdan Omiirleri uzun ve nakliyatlar1 iyi olmalidir. Topraklanacak kisimlari, topraklama
noktasindan zaptedilen topraklama barasina baglanmalidir. Topraklama nakilleri ve
irtibatlar1 kolayca taninabilecek sekilde olmalidir. Topraga gémiilii olmayan kisimlarda bu
nakillerin kontroliinii saglamak icin biitlin uzunluklar1 boyunca ulasilabilir olmalar1 ve
binalarin yanabilen kisimlarindan ayrilmis olacaklar1 bir korozyon ile mekanik tahribata
kars1 korunmus bulunmalidirlar. Imkan nispetinde isletme topraklamasina ait nakilleri keskin
dirsekler yapmamasi temin edilmelidir.

> Topraklama elektrotlar

Topraklama igin tercihen suni elektrot kullanilacaktir. Bundan dolayr binalar i¢inde
veya acgik hava istasyonlarinda bulunan tagh elektrotlarda daimi olarak zeminle iyi temas
imk&n1 bagislayanlar suni elektrotlarla birlikte koruma ve isletme topraklamasi olarak
kullanilabilir. Eger suni elektrotlarin yapilmasi zor olup toprak direnci 20 ohmdan az olan
bir tabii elektrot temin etme imkani bulunursa suni elektrot kullanmaktan kaginilir. Yiiksek
gerilimli tesisatin koruma ve isletme topraklamalarinin tesis sahasi haricinde kalan algak
gerilimli tesisat kisimlari igin toprak direnci 20 ohmdan az olmak sart1 ile iyi tabii elektrotlar
kullanilabilir.

6.2.6. Topraklayicilarin Tesisi

Topraklamasi s6z konusu olan makinede, cihazda veya tesiste bir baglanti ucu vardir.
Bu topraklama baglant1 ucuna topraklama iletkeni baglidir. Yalniz bir tek makinenin veya
cihazin topraklanmasi s6z konusu ise topraklama iletkeni dogrudan dogruya yer altina
gbémiilmiis bulunan topraklayiciya baghdir. Eger ayni yerde bir ¢ok makine, cihaz veya tesis
kisimlar1 topraklanacak ise bu takdirde her biri bir topraklama iletkeni aracihigiyla bir
topraklama barasina ve topraklama barasi da yine bir topraklama hatti ile topraklayiciya
baglanir. Iste bu tesisin tiimiine birden "Topraklama tesisi" adi verilir. Topraklama tesisinin
cinsi, gorevi ve fonksiyonu ne olursa olsun topraklama tesisinin yapilisi ¢ok az farkla
aynidir. Asagidaki topraklama tesisini teskil eden elemanlar ve bunlarin yapilisi ayri ayri
incelenecektir. Topraklama istenen bir makinede her cihazda veya her govdede topraklama
iletkeninin baglanacagi bir topraklama baglama ucu vardir. Bu baglantinin ¢ok iyi yapilmasi
gecis direncinin ihmal edilecek kadar kii¢iik olmasi iizerinden gegen akimin tesiri ile
baglantinin gevseyip acilmamasi korozyona maruz kalmamasi ve zamanla gegis direncinin
artmamas1 gerekir. Topraklama tesisinin tam ve tesirli olarak calisabilmesi i¢in bu gibi biitiin
baglant1 yerlerinin elektrik bakimindan gayet iyi iletken olmalari mekanik bakimindan gayet
saglam olmalar1 ve zamanla bu &zellikleri kaybetmemeleri sarttir. Topraklama ucu ekseriya
vidalidir. Bu bir kablo pabucu yardimiyla buraya baglanan topraklama iletkeni emniyet
rondelas1 ve civata yardimiyla sikilir. Baglanti ucunun daima kontrole elverisli bir yerde ve
dis tesislerinden korunmus olarak bulundurulmasi gerekir.
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6.2.7. Topraklama iletkenlerinin Tesisi

Sekil 6.2: Topraklayicilarin tesisi

Topraklanmasi istenen cisim ile topraklama arasina ve buradan topraklayiciya kadar
olan baglama hattina "topraklama iletkeni" denir. Topraklama iletkeni yalitilmamis ve
yalitilmis olarak tesis edilir. Eger yer altinda dosenen topraklama iletkeni yalitilmamis yani
ciplak ise bu takdirde bu iletken parcasi topraklayict olarak gegerlidir ve buna gore
boyutlandirilir. Topraklama hatti yer altina pratik olarak yalitilmig olarak désenmez, hep
ciplak dosenir. Ancak toprak altinda derine yerlestirilen topraklayicilar ile yapilan baglanti
yalitilmig topraklama ile yapilir. Bilindigi gibi derine yerlestirilen topraklayicilarda
potansiyel dagilimi, ayn1 boyutlardaki az derine yerlestirilen topraklayicilardakine gore daha
az diktir ve bu sebeple bunlarda adim gerilimi daha kiigiiktiir.

Topraklama iletkenin herhangi bir sekilde kopmasi veya kesilmesi kesinlikle
onlenmelidir. Zira bir isletme topraklamasinda topraklama iletkenin kopmas1 hélinde bir fazli
hatalarda, topraklama iletkeninin topraklanacak isletme aracina bagli olan ucunda faz
gerilimi degerinde bir gerilim hiikiim siirer. Koruma topraklamasinda ise topraklama
iletkeninin kopmasi ile bunun koruma tesiri kalmaz. Bir taraftan topraklanacak olan birgok
tesis elemanina ait topraklama iletkenlerinin baglandig1 ve diger taraftanda topraklayiciya
baglanan iletkene "topraklama barasi" denir. Bu topraklama barasi esas itibariyle {istiinde,
ciplak iletkenden yapilir. Topraklama iletkenlerinin ve topraklama barasinin tesisinde goz
oniinde tutulacak onemli noktalar agagida belirtilmistir.
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Ug gbzlii duvar tipi bir panonun topraklama islemi yapilacaktir. El ve gii¢ aletlerini
kullanim amaglar1 dogrultusunda kullanarak panolar arasi topraklama baglantisini,
topraklayicilarin tesisi, topraklama iletkeninin tesisini ve montaj islemlerini yapiniz.

Islem Basamaklan Oneriler
» Pano topraklamasi igin gerekli » Calisma ortamini hazirlayiniz.
elemanlar1 seciniz. » Is onliigiiniizi giyerek panonuzu
diizenleyiniz

> Is giivenligi tedbirlerini almniz.

Temiz ve diizenli olunuz.

Kullanacaginiz malzemeleri bir kdgida
listeleyiniz.

Planli olunuz.

Hazirladiginiz listeye gore malzemeleri
temin ediniz.

Malzeme deposu sorumlusuna bagvurunuz.
Depoda bulunmayan malzemeleri temin
edebilmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.

e
~
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» Pano topraklamasi i¢in gerekli montaj
islemlerini yapiniz.
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Topraklama Klemens Blogu

» Toprak hattini topraklama barasina
baglaymiz.

Toprak baglantlarinm yapddif Klemens

El ve giic aletlerini (pense, tornavida, yan
keski, papug sikma pensi, agik agizli
anahtar ve alt1 kdse anahtari) kendi
amaglar1 dogrultusunda kullanimiz.

Titiz olunuz ve yaptiginiz her bir islemleri
kontrol ediniz.

» Pano topraklamasi igslemlerini kontrol
ediniz.

Yaptigimz her bir montaj islemini gdzden
gecirerek standartlara uygun olup
olmadigini kontrol ediniz.

Dikkatli olunuz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi

kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet

Hayir

1| Pano gruplar aras1 topraklama baglantisini yaptiniz mi1?

2 | Toprak hattini topraklama barasina bagladiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Canlilarin hayati i¢in tehlikeli gerilimler kag volttan sonra baglar.
A) 12 Volt B) 24 Volt C) 42 Volt
D) 65 Volt

2. Asagida verilenlerden hangisi topraklayici ¢esitlerinden biri degildir?

A) Serit topraklayicilar B) Cubuk topraklayicilar C) Demir topraklayicilar
D) Levha topraklayicilar

3. Serit topraklayicilar, topraga ne kadar derinlikte gomiilmelidir?
A) 0,5 -1 metre B) 0,75 - 1,5 metre C)1-1,5 metre

D) 1,5 - 2 metre

Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

4, Izolasyon hatas1 veya ark tesiri ile gerilim altina girebilen ve canlilarin temas
edebilecegi iletken kisimlarini topraga baglamak igin yapilan topraklama tesislerine
weeeeeee denir.
5. Elektrik tesislerinde isletme aracglarinin aktif kisimlarinin topraklanmasina
............................................ denir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-7

( AMAC )

Elektrik panosunun devreye alinmasi ve g¢aligma raporu hazirlamasinin nasil yapilmasi
gerektigini bilecek ve panonun devreye alinmasi ve calisma raporu hazirlamasi islemini
uygulayabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Apartmaninizda ve okulunuzda bulunan dagitim ve kumanda panolarinin
devreye alinmasi ve ¢alisma raporu hazirlamasinin nasil yapildigini arastiriz.

> Aragtirma konularini evde, okulda, tiniversitede, ilgili isletmelerde, teknoloji ve
bilgi tiretim merkezlerinde, internette vb. arastiriniz.

> Topladigimiz bilgileri rapor haline getiriniz.

»  Hazirladigimiz raporu smif ortaminda sununuz.

7. PANONUN DEVREYE ALINMASI VE
CALISMA RAPORU HAZIRLAMA

7.1. Panonun Devreye Alinmasi
Devreye almadan 6nce dikkat edilecek hususlar.
7.1.1. Panoya Enerji Vermek

Biitiin montaj islemleri tamamlanan elektrik
panosuna enenrji verilmeden once panoda kullanilan
tim gereglerin  baglantilar1 son kez go6zden
gecirilerek vidasi gevsek olan klemensler sikilir,
kablo ve bara baglantilar1 kontrol edildikten sonra
panoya enerji verilir.

Resim 7.1: Panoya enerji vermek Resim 7.2: Panoya enerji vermek
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7.1.2. Sistemin Cahstirilmasi ve Kontrolii

Panoya enerji verildikten sonra sistemin normal olarak calisip ¢alismadigi kontrol
edilir. Montaj1 yapilan elektrik panosu, eger dagitim panosu ise tali panolara dagitimin
uygun sekilde yapilip yapilmadigi kontrol edilir. Pano kumanda panosu ise kumandasi
yapilan sistemi uygun sekilde kumanda edip etmedigi kontrol edilir.

Resim 7.3: Sistemin ¢alistirilmasi ve kontrolii
7.1.3. Cihaz Ayarlari ve Kontrolii
Panoya enerji verildikten ve sistemin ¢alismasi kontrol edildikten sonra panoda

kullanilan gereclerin kontrolii yapilir. Montaj1 yapilan elektrik panosu, kumanda panosu ise
agir1 akim rélesinin ayari ve motor koruma elemanlarinin ayarlari kontrol edilir.

PR N
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N

Resim 7.4: Cihaz ayarlari ve kontrolii
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7.2. Calisma ve Kontrol Raporu Hazirlama

Elektrik panosunun cihaz ayarlarinin kontrolii yapildiktan sonra panoya enertji verilir
ve sistemin ¢alismasi tekrar kontrol edildir
7.2.1. Son Kontrollerin Yapilmasi

Panonun ¢aligmasi standartlara uygun ise islem tamamlanmig olur. Son kontrolde yine
ayar gerektirecek bir durum varsa bu ayar da yapilarak kontroller tamamlanmuisg olur.

7.2.2. Calisma ve Kontrol Raporu Kriterleri

> Sicaklik artig sinirlarinin dogrulanmasi

Sicakliklar dengelendiginde sicaklik artisi asagidaki limitleri asmamalidir. Dig
iletkenlerin klemenslerinde 70 °C, manuel olarak kontrol edilen cihazlarda 15 °C (veya,
materyal tipine bagli olarak 25 °C), panonun ulasilabilir dis yiizeylerinde 40 °C’dir.

> Dielektrik niteliklerinin dogrulanmasi

Test gerilimi biitiin enerjili pargalara ve karkasa ayni zamanda her bir faza ve
birlestirilmis diger faz arasina uygulanir.

> Kisa devre dayaniminin dogrulanmasi

Kisa devre testi ana veya tali dagitim baralarinin sonuna vidalanmisg baglantilar
yardimu ile yapilir.

> Koruyucu devre siirekliliginin dogrulanmasi

Koruyucu devrenin etkinligi iki test ile belirlenir: Kisa devre dayanim testi, koruyucu
devre iletkeni ve en yakin faza uygulanir. Karkas ve koruma devresinin arasindaki ger¢ek
baglantinin direnci 6lg¢iiliir.

> Yalitma araliklar1 ve yiizeysel kacak yolu uzunluklarinin dogrulanmasi

Standartlarda verilen degerler ¢iplak enerjili iletkene ve panoya uygulanir. Havadaki
minimum yalitim arahigi darbe dayanma gerilimine ve pano igindeki kirlilige baghdir.
Yiizeysel kacak yolu uzunlugu ise yalitim gerilimine, kirliligin derecesine ve iletken
yiizeyleri ayiran izolasyon materyalinin tipine baghdir.

> Mekanik ¢alismanin dogrulanmasi
Mekanik islerlilik testi i¢c montaji yapilmig panoya uygulanir. Standartlarin

gerektirdigi gibi her test 50 defa gergeklestirilir. Ornegin, kilitleme sisteminin mekanizmasi
bu testin kapsamu igerisindedir.

> Koruma derecesinin dogrulanmasi
74



Bu test panonun asagidaki durumlardaki kabiliyetini belirlemek amaciyla yapilir:
Insanlarin enerjili kisimlara dokunmalarina karsi korunmasi, ekipmanlarin igine kati
pargalarin veya sivilarin niifuz etmesini onlemek, ekipmani dis etkilere karsi korumaktir

(korozyon gibi).
7.2.3. Cahsma ve Kontrol Raporu Ornekleri

Test 1: Sicaklik artis sinirlarinin 6l¢iilmesi

Dis iletkenlerin Manuel olarak kontrol Panonun ulasilabilir dig
klemenslerinde (°C) edilen cihazlarda (°C) yiizeylerinde (°C)
Test 2: Dielektrik niteliklerinin dogrulanmasi

Karkasa uygulanan test Fazlara uygulanan test Enerjili parcalara
gerilimi (Volt) gerilimi (Volt) uygulanan test gerilimi
(Volt)

Test 3: Kisa devre dayamiminin dogrulanmasi
Ana bara kisa devre akimu  Tali bara kisa devre akimi

(Amper) (Amper)
Test 4: Koruyucu devre siirekliliginin dogrulanmasi
Kisa devre dayanim degeri Karkas ve koruma
(Amper) devresinin arasindaki
gercek baglantinin direnci
(Ohm)
Test 5: Yalitma araliklari ve yiizeysel kacak yolu uzunluklarinin él¢iilmesi
Uygulanan yalitim araligi Yiizeysel kagak yolu
darbe dayanma gerilimi uzunlugu ve yalitim araligi
(Volt) (cm)
Test 6: Mekanik ¢calismanin dl¢iilmesi
Panonun kapinin a¢ilip Panonun kapinin kilidinin
kapanmasi (A¢ma/kapama acilip kapanmast
say1si) (Ag¢ma/kapama sayisi)
Test 7: Koruma derecesinin dogrulanmasi
Enerjili kisimlara Ekipmanlarin i¢ine kati Ekipmani dis etkilere karsi
dokunmalarina kars1 parcalarin veya sivilarin koruma (Var./Yok.)
korunma (Var./Yok.) niifuz etmesini 6nleme
(Var./Yok.)
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7.2.4. Calisma ve Kontrol Raporunun Doldurulmasi

Test 1 : Sicaklik artis sinirlarimin dl¢iilmesi

Dis iletkenlerin Manuel olarak kontrol Panonun ulasilabilir dis
klemenslerinde (°C) edilen cihazlarda (°C) yiizeylerinde (°C)
60 °C 20 °C 30 °C
Test 2 : Dielektrik niteliklerinin dogrulanmasi

Karkasa uygulanan test Fazlara uygulanan test Enerjili pargalara
gerilimi (Volt) gerilimi (Volt) uygulanan test gerilimi
(Volt)
Test gerilimi 3500 Volt Nominal izolasyon gerilimi Test gerilimi 1000 Volt
1000 Volt

Test 3: Kisa devre dayammminin dogrulanmasi
Ana bara kisa devre akimi Tali bara kisa devre akimi
(Amper) (Amper)
25 kKA 25 kKA
Test 4: Koruyucu devre siirekliliginin dogrulanmasi

Standart dahilinde Standart dahilinde
Test 5: Yalitma araliklari ve yiizeysel kacak yolu uzunluklarmin 6l¢iilmesi
Uygulanan yalitim araligi Yiizeysel kagak yolu
darbe dayanma gerilimi uzunlugu ve yalitim araligi
(Volt) (Cm)
Dayanma gerilimi 1000 Mnm yalitim araligina
Volt uygun
Test 6: Mekanik calismanin 6l¢iilmesi
Panonun kapinin agilip Panonun kapinin kilidinin
kapanmasi (A¢gma/kapama acilip kapanmasi
sayisi) (Agma/kapama sayis1)

Minimum 50 agma/kapama  Minimum 50 a¢gma/kapama
Test 7: Koruma derecesinin dogrulanmasi

Var Var Korozyona kars1 koruma
var.

76



Ug gozlii duvar tipi bir kumanda panosunun devreye alinmasi, sistemin ¢alistirilmasi
ve kontrolii iglemi yapilacaktir. El ve giic aletlerini ve gerekli 6l¢ii aletlerini kullanim
amaglart dogrultusunda kullanarak ii¢ gozlii duvar tipi kumanda panosunun devreye
alinmasi, sistemin ¢aligtirtlmasi ve kontrolii iglemlerini yaparak ¢aligma ve kontrol raporu

hazirlayiniz.
Islem Basamaklar1 Oneriler
» Kumanda panosunun devreye » Calisma ortamint hazirlaymiz.
alinmasi islemi i¢in gerekli > s onliigiiniizi giyerek panonuzu
hazirliklar yapiniz. diizenleyiniz.
» Panoya enerji veriniz. » Is giivenligi tedbirlerini aliniz.

» Temiz ve diizenli olunuz.
> Planli olunuz.

» Kumanda panosunun devreye
alinmasi, sistemin g¢alistirilmasi ve
kontrolii islemlerini yapiniz.

» El ve giig aletlerini (pense, tornavida,
kontrol kalemi, analog veya dijital 6l¢ii
aleti) kendi amaglar1 dogrultusunda
kullaniniz.

» Titiz olunuz ve yaptigiiz her bir islemi ve
6lgmeyi kontrol ediniz.
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» Kumanda panosunun devreye alinmasi,
cihaz ayarlarini ve kontrolil islemlerini
yapiniz.

> Olgii aletlerinin ¢aligmasini kontrol
ediniz.

» Sistemin ¢aligmasini kontrol ediniz.

» Hata varsa gideriniz.

» Test raporlarini hazirlaymiz.

» Yaptigimz her bir ayar ve kontrol

isleminin standartlara uygun olup
olmadigini kontrol ediniz.

> Dikkatli olunuz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in Evet,
kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak dgrendiklerinizi kontrol
ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1| Panoya enerji verdiniz mi?

2 | Olgii aletlerinin ¢alismasini kontrol ettiniz mi?

3 Sistemin ¢alismasini kontrol ettiniz mi?

4 | Hata varsa giderdiniz mi?

5| Test raporlarini hazirladiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.
1. Asagidaki olgtitlerden hangisi calisma ve konrol raporu 6lgiitlerinden biri degildir?

A) Sicaklik artig sinirlarinin dogrulanmast  B) Dielektrik niteliklerinin dogrulanmasi
C) Koruma derecesinin dogrulanmasi D) Kisa devre ¢alismasinin dogrulanmasi

2. Elektrik panosunun dis iletkenlerin klemenslerindeki sicaklik artist maximum kag °C
olmalidir?

A)50°C B)55°C C)65°C D)70°C

3. Elektrik panonun ulasilabilir dis yiizeylerindeki sicaklik artisi maksimum kag °C
olmalidir?

A) 40 °C B)50°C (C)45°C D)35°C E)30°C

Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozctikleri yaziniz.

4, Test gerilimi biitiin enerjili pargalara ve karkasa ayni zamanda her bir faza ve
birlestirilmis diger faz arasina uygulanmasina ...l
.......................................................... testi denir.

5. Insanlarin elektrik panosunun enerjili kisimlara dokunmalarina karst korunma

diizeyini gOsteren deger panoONUN .....ceveiiiiiiiiies i
...................... kriteri ile bulunur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagida verilen anahtar gesitlerinden hangisi pano aydmlatma isleminde kullanilmaz?

A) Adi anahtar ~ B) Dimmer anahtar C) Komitator anahtar
D) Swich anahtari

Asagida verilen tesisatlardan hangisi pano aydinlatmasinda kullanilmaz?

A) Adi anahtar tesisati  B) Komitator anahtar tesisati  C) Sinir anahtar tesisati
D) Ara vaviyen anahtar tesisati

Asagida verilen climlelerde bos birakilan yerlere dogru sdzciikleri yaziniz.

Elektrik panolarinin aydinlatmasinda kullanilan ve panonun kapisi agilir iken otomatik
olarak agilan, panonun kapisi kapatilir iken otomatik olarak kapanan devre elemanina
..................................... denir.

Devrenin elektriksel giivenligini saglayan devre elemanina ..............c.cooee. . ... denir.
Nemli yerlerde ¢alisan elektrik panolarinda, ¢alisma esnasinda olusun nemi izale
etmeye yarayan gereclere ................. vovevennnn. denir.

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

Asagida verilen elemanlardan hangisi pano havalandirma gereg ¢esitlerinden degildir?

A) Havalandirma kanali B) Fan C) Vantilator
D) Termistor

Asagida verilen elemanlardan hangisi pano kapaklarinin gereg ¢esitlerinden degildir?

A) Camlar B) Strafor C) Contalar
D) Kap kilidi
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10.

11.

12.

13.

14.

Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

Biiyiik elektrik panolarin kapilarinin rahat agilip kapanmalari i¢in kullanilan gereclere
..................................... denir.

Biiyiik elektrik panolarinin araca yiiklenmesi iglemi i¢in ........................... veya
.......................... gibi tastyicilar kullanilir.

Mimar ve ingaat miihendislerince kendilerine 6zgii bi¢imde ve prensiplere uyulara
hazirlanan  konut veya igyerlerinin yapim planlarma ..................L

Birden fazla panonun bulundugu yapilarda, hangi panonun nereye montaj edilecegi
....................................... bakilarak yapilir.

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

Uygulama projelerinin yapiminda asagidaki sartname ve yonetmeliklerden hangisine
uyma zorunlulugu aranmaz?

A\) Elektrik i¢ Tesisleri Yonetmeligi

B) Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi

C) Elektrik Tesisleri Kabul Yonetmeligi

D) Elektrik Tesislerinde Yangin Yonetmeligi

Projelerde kullanilan iletkenlerin renk kodlar1 asagidakilerden hangi sekilde belirtilme
zorundadir.

A) Topraklama iletkeni agik mavi, notr iletkeni yesil bantli — sar1, faz iletkenleri :
R - gri, S - siyah, T — kahverengi olmalidir.

B) Topraklama iletkeni yesil bantli - sar1, nétr iletkeni ac¢ik mavi, faz iletkenleri :
S-gri,R-siyah, T —kahverengi olmalidir.

C) Topraklama iletkeni yesil bantli - sari, notr iletkeni agik mavi, faz iletkenleri :
R - gri, S - siyah, T — kahverengi olmalidir.

D) Topraklama iletkeni yesil bantli - sar1, noétr iletkeni agik mavi, faz iletkenleri :
T - gri, R - siyah, S — kahverengi olmalidir.

Asagida verilenlerden hangisi topraklayici cesitlerinden biri degildir?

A) Serit topraklayicilar B) Cubuk topraklayicilar
C) Aliiminyum topraklayicilar D) Levha Topraklayicilar
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

Tali panolarda ..................... esik korumali kacak akim koruma rolesi
kullanilacaktir.

Panolarm giris ve ¢ikiglarinda yiik akis yoniine gore once ................c.ovenees sonra
................................ kullanilacaktir.

Izolasyon hatas1 veya ark tesiri ile gerilim altna girebilen ve canlhlarin temas
edebilecegi iletken kisimlarini topraga baglamak icin yapilan topraklama tesislerine
weereeene. denir.

Topraklanmasi istenen cisim ile topraklama arasina ve buradan topraklayiciya kadar
olan baglama hattina ..................... oo, denir.

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidaki olgtitlerden hangisi ¢alisma ve konrol raporu 6lgiitlerinden biri degildir?
A)Kisa devre ¢alismasinin dogrulanmasi B) Dielektrik niteliklerinin dogrulanmasi

C) Koruma derecesinin dogrulanmasi D) Mekanik ¢aligmanin 6l¢iilmesi

Elektrik panonun ulagilabilir dis yiizeylerindeki sicaklik artisi maksimum kag °C
olmalidir?

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

OGRENME FAALIYETIi-1’iN CEVAP ANAHTARI

B
D
lamba

anahtar
veya buton
5. sigorta

Hwind e

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

D
A
havalandirma
1200 Watt
dogal

g |w|dE

OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP ANAHTARI

D
B
amortisorli
tasima

forklift ve
calaska

SHESIRI RN

OGRENME FAALIYETIi-42UN CEVAP ANAHTARI

D
A
mimari plan

mimari
plana

A WIN| -
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OGRENME FAALIYETIi-5’iN CEVAP ANAHTARI

B

D

C
300 mA.

salter,
sigorta

OB WIN -

OGRENME FAALIYETI-6°’NIN CEVAP ANAHTARI

D
C
A

koruma
topraklamasi
5 isletme
topraklamasi

BAlWOIN| -

OGRENME FAALIYETI-7’NiN CEVAP ANAHTARI

D

D

A

dielektrik
niteliklerinin
dogrulanmasi
5 koruma
derecesinin

dogrulanmasi

BAlIOOIN| P
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 D

2 D

3 swich anahtar

4 sigorta

5 nem ahlicilar

6 D

7 B

8 amortisor

9 forklift -calaska

10 mimari plan

11 mimari plana

12 D

13 C

14 C

15 30 mA

16 salter, sigorta

17 koruma
topraklamasi

18 topraklama

iletkeni
19 A
20 E
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KAYNAKCA

»  MUTEF Enerji iletim Hatlarinda Topraklama Lisans Tezi, 1988.
»  TMMOB Elektrik Tesislerinde Topraklama Y 6netmeligi, 1980.
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