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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari
ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli
olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait cerceve 6gretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis Ogretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ggrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek
ve gelistirilmek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya bagslanmustir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel  olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim O0gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlar, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler moduillereinternet Uzerinden ulasabilirler.

Basilmig modiller, egitim kurumlarinda 0grencilere Uicretsiz olarak dagitilir.

Moduller highir sekilde ticari amagla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0072

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Elektrik Tesisat ve Pano MontorlUgl
MODUL UN ADI Pano K ablo Montaji

MODULUN TANIMI

Proje okuma ve kavrama, pano ve eemanlarim
eliketleme, uygun Olclide kablo hazirlama ve montaji
islemlerinin anlatildigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/24

ON KOSUL On kosul yoktur.

YETERLIK Kablolarin cihaza montajini yapmak.

Genel Amag
Uygun ortam saglandiginda, TS veilgili yonetmeliklere
uygun olarak panolarda cihazlar arast kablo montgj
yapabileceksiniz.
Amaclar
1. Cizilmis bir projeyi yorumlayabilecek, projeye uygun
olarak panoya montaji yaplmus olan cihazlarin ve
klemenderin  diketlenmesini  hatasiz  bir  sekilde
T yapabileceksiniz.

MODULUNAMACE | 5 banolarda kullamdan  kablolan  tamyabilecek,
kullanacagimz kablolarin 6zelliklerini dgrenerek kablolart
secebileceksiniz.

3. Panolarda kullamlan kablolara hasar vermeden

soyabilecek, kablolar1 kodlayabilecek ve gerekli aletleri
kullanarak pabug, yuksiik, jak ve soket takabileceksiniz.

4. Onceden hazirlamis oldugunuz kablolart kanal igine
yerlestirebilecek, kablolar1 dizgiin sekillendirebil ecek,
kablolarin cihazlara baglantilar: yapabil eceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Etiketler, yapistirici, tornavida, € breyzi, cekic, kablo,
anahtar takimlari, yan keski, pense kargaburun, kablo pabug
pensi, pabuc/yiksiik, kablo soyma pensi, kablo keepcesi,

RO ANLAEAN klemens, kablo kodlayic.
@ Modulin icinde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
OLCME VE verilen dlgme araclari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
g . @ Modilin sonunda kazandigimz bilgi ve becerileri
DEGERLENDIRME . e
belirlemek amaciyla, Ogretmeniniz tarafindan

hazirlanacak 6lgme araci ile degerlendirileceksiniz.
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Sevgili Ogrenci,

Teknolgjinin ilerlemesiyle elektrik enerjisi tiketimindeki artis ve elektrik enerjisine
olan talebin gesitlendigi hepimizce bilinmektedir. Buna paralel olarak endustriyel alanda da,
elektrik enerjisi tiketimi cesitlilik kazanmustir. isletmeler ayni cat1 altinda dektrik enerjisini
farkli akim sekillerinde tiketirken birden fazla birimin midahale ve kontroliinli de tek yerde
toplama ihtiyacit hissetmektedir. Bu kontrol ve midahalelerde en verimli sekilde panolar
kullanilarak yapilabilmektedir.

Bu ylzden, sektorel anlamda son yillarda 6nem kazanmaya baslayan pano
monitorligl, gelecekte de Gnemini koruyan ve daha da gelisim gosteren bir brans olma
yolundadhr.

Kablo montaj1 ise;, pano monitorltgl’ niin uzmanlik gerektiren, aym zamanda estetik
gorls yetenegi ve e becerisi isteyen bir alamdir. Siz sevgili dgrenciler, bu modulin icinde
kablo montaj1 icin gerekli olan bilgileri bulacaksiniz. Projeyi okuma ve kablolarin tespiti,
elemanlarimn montaji1 daha 6nceden yapilmis bir panoyu ve elemanlart projeye gore
etiketleme, kablolar1 baglantiya hazirlama, kablolarin baglantilarint yapma ile ilgili bilgileri
bu moduilde bulacaksimz.

Bu modil sonunda panolara kablo montaji1 konusunda uygulamali ve gorsel deneyim
kazanmig olacaksiniz. Bu deneyimi isler hale getirmeniz ise sektdrde sizin stz sahibi
olmarizi ve rakiplerinizden bir adim 6nde olmamz: saglayacaktir.
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OGRENME FAALIYETI-1

CAMA(; )

Bu faaliyette verilen bilgiler dogrultusunda, cizilmis bir projeyi yorumlayabilecek,
projeye uygun olarak, panoya montaji yapilmis olan cihazlarin ve klemenderin
etiketlenmesini hatasiz yapabileceksiniz.

CARASTIRMA)

@  Onceden cizilmis olan bir pano projesi temin ediniz. Proje tizerinde bildiginiz
sembolleri arkadaslarinizla fikir alis verisi yaparak saptayimz.

Su an piyasada yaygin olarak kullanilan etiket cesitlerini arastirarak arkadaglarinizla
paylasiniz.

1. ETIKETLEME

1.1. Proje Okuma

1.1.1. Semalardaki Tanitma Isaretlerini Okuma

Pano projesi, herhangi bir panonun imalat ve montg asamasina gecmeden 6nce
Gizilmesi gereken bir calismadir. Konunun uzmanlar: tarafindan, genellikle bilgisayar
ortaminda ve hazir paket programlar kullanilarak gizimler yapilir.

Bir proje gend olarak su kisimlardan olusur:
Kapak

Igindekiler
Malzeme Listes
Tek Hat Semasi
Gii¢ Devresi

Klemens Plan

Q Q8 8 8 8 8. 8

Pano On Goriinist

Kablo montajcisi, bir projeyi okuyup yorumlayabilmesi icin proje tzerinde bulunan
birtakim isaretlerin anlamini bilmelidir. Bu isaretler, gizim programimn 6zelligine gore bazi
degisiklikler tasisa da bazi ifadel erin anlamlar: geneldir.
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Bazi isaretlerin agiklanmasinda gizilmis hazir 6rnek bir projeden faydalanacagiz.

@  Sekil 1.1, Tek Hat Semast’ nda (Sayfay: yan tutunuz.) sayfamn en Ustiinde yatay
olarak siralanmis kareler ve iclerinde rakamlar gorilmektedir. Bunlar situn
numaralarichr. Sayfamn sag alt kdsesindeki kutucuk iginde bulunan P.1 ifadesi
ise sayfa numarasim belirtir. Sayfa ve situn numaralari projede konum
belirtmede kullanlir.

Bir elemanin yeri bdirtilirken yamnda 3.0 gibi bir ifade olabilir. Bunun anlami: Bu
eleman Uglinct sayfamn sifirinct siitununda yer almaktadir.

@  Sol Ustte gordlen sinyal lambasimn yanindaki —HO1....-H06  x6 ifadesi; bu
sinyal lambasindan bu panoda —HO1 kodtan baslayip —H02, -HO03, -H04, -HO05,-
HO6 ya kadar alt1 adet lamba oldugunu belirtir.

@  Cizimlerde her eleman sembollerle belirtilir. Sembollerin yamnda ise harf ve
rakamlar vardir. Buradaki harf, demanin ne oldugunu, rakam ise projedeki
numarasin belirtir. (K01 bir numarali kontakttr, -K02 iki numarali kontaktor,
-FO1 bir numaral sigorta gibi) Numaralandirma isleminde her éemamn
numarasi farkli olup bunlar bir anlamda kodlamadir. Y ani bir projede ayn harf
ve kodu tasiyan ikinci bir e eman olamaz.

@ Sekil 1.2, Akim Yolu Semasi’ nda asagidaki gibi bir ifade gorulmektedir.

L1 > L1 3.0

ANLAMI: Su anki sayfada bulunan L1 fazina ait hat, bu projede tglincli sayfanin
sifirinci stitunundan ayni numara ile devam edecektir.

1.1.1.1. Kodlamada K ullanilan Har fler ve ifade Ettikleri Elemanlar

Projderde kullamilan elemanlar1 ifade eden harfler, asagidaki tabloda kisaca
Ozetlenmistir. Bu harfler kullanilan gizim programinin ¢zelligine gore degisiklik tasiyabilir.
Bu harflerin anlamim ve hangi eleman ifade ettigini bilmek, proje Uzerinde gdrilen
elemanin pano Uzerinde tamnmasinda ve kablo baglantisindan ©Once kolayca
etiketlenmesinde fayda saglar.

HARF IFADE ETTIGI ELEMAN HARF IFADE ETTIGI ELEMAN
MTR Motorlar B Bataryalar

X Soketler, Klemensler A Klemens
V Diyotlar P Olgii Aletleri
T Trafolar H Lambalar, Uyar1 Cihazlar:
F Sigorta, Termik S Butonlar, Switch Anahtarlar
R Direncler K Kontaktorler, Roleler
C K ondansatorler Y Valfler

Tablo 1.1: Projede kullamlan harflerin ifade ettigi elemanlar
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1.1.2. Kumanda Devrelerini Okuma

Kumanda devreleri, projelerde giic devreleri ile aym sayfada bulunabilecegi gibi farkl
sayfalarda da bulunabilir.

Sekil 1.2, Akim Yolu Semasi’ na bakilacak olursa; L1 fazindan gelen enerjinin —F05
sigortasinin 1 ve 2 numarali uglarindan, —F06 asir1 akim koruma rolesinin 95 ve 96 numarali
uclarina geldigi gortlir. Buradan devam ederek —-K03 numarali kontaktérin A1 ve A2 isimli
bobin uclarim enerjilendirmistir. = X1 in 14 ve 15 numarali uclar1 klemens Uzerinde agik
birakilmistir. Bu uglar, panoyu kullanacak kisinin istegine gore bos birakilmis olup pano
disindan kumanda edilecektir (PLC, buton ya da baska bir kumanda devresi tarafindan).

Yukaridaki Ornek hat aciklamasindan da anlasilacagi gibi kontaktér, réle gibi
kumanda demanlarimn bobinlerini  besleyen, agcma kapama koruma elemanlarinin
baglantilarim yapan, dlcli aletlerini besleyen, genelde orta ve disik gerilimin kullamldig
devrder kumanda devreeridir.

1.1.3. Gug Devrelerini Okuma

Gii¢ devrderi de ayni kumanda devreleri gibi projede aym sayfa lizerinde olabilecegi
gibi farkl1 sayfalarda da bulunabilir.

Sekil 1.2, Akim Yolu Semasi'na bakilacak olursa; L1, L2, L3 fazlarindan gelen
enerjinin -FO5 sigortasimin 1-3-5 numaral: uglarina geldigi ve ayni sigortanin 2-4-6 numaralt
uclarindan da—K 03 numarali kontaktoriin 1-3-5 numarali uclarina geldigi gorilecektir. Ayn
kontaktorin 2-4-6 numarali uclarindan ¢ikan enerji —F06 asir1 akim koruma rélesinin 1-3-5
numaral: uglarina gelmis 2-4-6 numaral: uglarindan da gikarak —X1 klemensinin 11-12-13
numarali uclarinda son bulmustur. Bu noktadan sonra pano kullanicisi, bu klemens uclarina
istedikleri alictyr baglayarak kontrolli bir besleme yapms olacaktir.

Yukaridaki oOrnek hat aciklamasindan da anlasilacagi gibi asil amaci aliciya
baglanacak klemens uclarim beslemek olan, kumanda ve kontrol elemanlariyla desteklenen
genelde orta ve yiiksek gerilimin kullamildig1 devreer glic devreleridir.

Gi¢ devreerinde enerji iletimi baralarla ve kumanda devrelerine gére daha kalin
kablolarla yapilir. Kumanda devreerinin enerjisi de baralardan saglanir.

1.1.4. Tek Hat Semas

Tek hat semalar1 projelerde genellikle panoda bulunan tim elemanlar1 gésterme ve
birbiri ile iliskilendirmede kullanilmaktadir. Tek hat semalarinda kablo baglantilar1 agikga
gosterilmez. Ancak panoda bulunacak tiim elemanlar kod numaralari ve sayilari ile belirtilir.

Sekil 1.1, Tek Hat Semasi’mn sol kismina bakilacak olursa baradan ek alinarak, 9
kismin beslemesinin yapildigi anlasilacaktir. Bu, projenin bundan sonraki asamasinda 9
kisim icin ayr1 ayr1 akim yollarinin (glic ve kumanda devrderinin) cizilecegi anlamina gelir.
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Bazi1 elemanlar igin bir adet gosterilip yanina 3x gibi isaretler konur. Bu ifade, o
elemandan ¢ adet oldugunu belirtir.

Asagidaki sekilde, bir adet tek hat semasi bir de akim yolu semasi (gi¢ ve kumanda
devresi) verilmistir. Tek hat semasinin bir bélimiinde 9, bir bolimiinde de 4 hat cizilmistir.
Yani panonun birinden gelen hat, baraya gelecek; buradan da 9 kisimda dagitilacak, diger
panodan gelen hat ise 4 kisimda dagitilacaktir.

Akim yolu semasi olarak sadece projenin bir kismi burada yer almaktadir. Sekil 1.2
Akim Yolu Semasi’ndaki 9 kissmdan sadece 4 kismi icin devrder bulunmaktadir. Diger
kissimlar ise projenin diger sayfalarindan devam edecektir. Sadece agiklama amach
oldugundan projenin diger kissmlarina bu modilde yer verilmemistir.
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Sekil 1.1: Tek hat semas
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1.2. Etiket Cesitleri
1.2.1. Klemens Etiketleri

Klemens etiketleri genel olarak klemens Ureten firmalar tarafindan Uretilir. Bu sekilde,
klemenderin Uzerindeki etiket yuvasina tam yerlesebilecek sekilde dlclleri ve yapisi uygun
olarak imal edilirer. Klemens dtiketleri plastik, mika vb. madde esaslidir. Markaya gére
etiketlerin boyutlari ve yapisi degisebilir.

Klemenslerin Uzerindeki etiketler projeye uygun olarak kodlanmalidir. Kodlama
islemi etiketler Gzerine yazilarak yapilir. Bu islem igin ya etiket hazir yazilmis olarak temin
edilir ya da bos etiket alinip 6zel etiket yazici cihazlarla yazim yapilir. Hazir yazilmis etiket
almak cok tercih edilen bir durum degildir. Cunki cogunlukla set halinde satilan hazir
yazilmis etiketlerin tamami kullamilamadigindan, dnemli 6lclide israfa neden olmaktadir. Bu
yuzden firmalar etiketlerini kendileri yazmay: tercih eder. Etiket yazici cihazlar, bilgisayar
destekli olup cizici mantig: ile ¢alisan cihazlardir.

Klemensler pano Uzerinde gruplandirilir. Her gruba bir de isim verilir (Aymn gerilimli
olanlar bir grup, aym amag icin cikis yapilanlar bir grup vb.). Bu gruplarin isimlerinin
beirtildigi etiketler ise klemens etiketlerinden biraz farkli olup dogrudan klemens rayina
monte edilir. Normal kagida elle ya da bilgisayarla grup adi yazilip klemensin Gizerindeki
rayayazi monte edilir. Daha sonra Uzerine seffaf plastik takilir (Resim 1.2).
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Resim 1.1: Cesitli tiplerde bos ve dolu klemens etiketleri



Resim 1.2: Klemens grup etiketleri

1.2.2. Kumanda ve Gug¢ Elemanlar Etiketleri

Panoda bulunan kontakttr, ayirici, kesici, anahtar, priz, pano ici aydinlatma
armatirleri gibi cihazlar kablo baglantisi yapilmadan 6nce projeye gore kodlanmalidir. Bu
cihazlarin kodlama islemleri igin etiketin Uzerineilgili kod yazilarak panodaki cihazin uygun
gorulen bir yamna yapistirilir.

Kumanda ve gu¢c elemanlarinin etiketlenmesinde su malzemeler etiket olarak
kullarlabilir:

Kendinden yapiskanl1 kagit
Cift tarafl bant
Mika etiketler

Q QO 8 9

Yapistiric ile tutturulacak herhangi bir kagit

Etiketler pano Uzerinde rahat gorilecek sekilde olmalidir. Sari, turuncu, beyaz
renklerdeki zemin Uzerine genelde siyah yazilidir.

1.2.3. Buton ve Salter Etiketleri

Buton ve saterlere ait, panonun icinde ve disinda olmak Uzere iki tip etiket bulunur.
Panonun i¢ tarafindaki kablo montgjcisimn kullanacag: etiketler, normal kumanda ve giic
elemanlarinin etiketleri gibidir. Bu etiketler Gzerine projede yazan kodlar yazilir. Pano igine
elemanin yanina gorilebilecek yere monte edilir Resim (1.3).
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Butonlarin, pano disina monte edilen etiketleri ise panoyu kullanacak olan kisileri
bilgilendirici etiketlerdir. Genelde uyar1 ya da butonun hangi elemanlara kumanda ettigini
belirtici bilgileri tasir. Simko tipi olarak da adlandirilan buton dis etiketleri, genelde
aliminyum plaka Uzerine pantograf cihazi ile yazdirilarak olusturulur (Resim 1.4).

Salterlerin, pano disina monte edilen etiketleri de panoyu kullanacak kisinin
bilgilendirilmesi amacin tasir. Bu eiketler ise genelde flexiglass madde Uizerine pantografla
yazilarak olusturulur. Ozel klemens muhafaza rayimin igerisine yerlestirilip, Uzeri seffaf
koruyucu ile kapatilir. Bu sekilde atmosferik ve kimyasal sartlardan yazinin etkilenmesi
Onlenir. Yazi ve etiketler daha uzun 6marld olur (Resim 1.5).

Panonun 6n kapaginda bulunan sinyal lambalarimn etiketleri de buton etiketleri ile
aym Ozellikleri tagir. Pano icinde ve disinda olmak lzere iki ¢esit olup yapisi buton etiketleri
gibidir.

h

Resim 1.3: Butonun pano igindeki etiketi Resim 1.4: Butonun pano disindaki etiketi

SOURCE 14

Resim 1.5: Buton ve salter etiketleri
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1.2.4. Uyar Etiketleri

Uyar: eiketleri panonun iginde ve disinda daha ¢ok kullaniciyr uyari amagli olarak
kullanlir.

Bu etiketler dikkat ¢ekici sar1 veya kirmizi gibi renklerdedir. Kendinden yapiskanl
etiketler kullanilir. Nadiren de olsa flexiglas malzemeden etiketler de kullanilir (RESIM 1.6).

Resim 1.6: Uyari etiketi

1.2.5. Firma Tanmitim Etiketleri

Firma etiketleri panoyu yapan firmaya ait bilgilerin bulundugu etiketlerdir. Bazi
panolarda kullanma talimati ile birlikte bulunabilir.

Firma etiketleri ve uyar etiketleri onceleri aliminyum malzemeden yapiliyordu.
Ancak etiketlerin disip pano iginde kisa devrelere neden olmasi sakincasini ortadan
kaldirmak icin artik bu uygulamadan vazgecilmistir. Bu ylzden panolarda kullarnilan tim
etiketler yalitkan malzemelerden yapilir (Resim 1.7).

Typ
Schuztan

FB Nt

Resm 1.7: Firmatamtim etiketleri
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1.3. Etiket Bilgileri ve Montaj

1.3.1. Etiketler Uzerinde Bulunmas Gereken Bilgiler

Panolardaki etiketlerin Gzerinde bulunan bilgiler, etiketin ait oldugu elemana ve
eliketin bulundugu yere gore degisiklik tasiyabilir.

Klemens etiketleri, kumanda ve gic elemanlarn etiketleri, buton ve salter eiketleri
eger panonun iginde ise; yani kablo montajcisimin kullanacag: etiketler ise projede bulunan
kodlar1 aym sekilde tasimalidir. Bu kodlar, harf ya da rakamlardan olusan ve projeyi gizen
kisi tarafindan belirlenmis isaretlerdir.

Buton, sinyal lambas, salter, 6l aleti gibi panonun dis kisminda bulunan elemanlar
ise, i¢ kisimda projede belirtilen etiketlerden baska, bir de dis kisimda etiket tasir. Bunlar
panonun kullamcisim bilgilendirici bilgiler icermelidir. Hangi kisma ait oldugu, hangi
konumda ne anlam ifade ettigi (agik-kapali) gibi bilgileri konunun uzmam olmayan kisilerin
de rahatca anlayabilecegi tarzda bdirten bilgiler icermelidir.

Uyan diketleri ise tehlikenin boyutunu ifade eden isaret ya da yazilar tagimalidir.
Sadece yetkili kisinin kullanabilecegini ifade eden uyarilar, ‘bagimsiz beslemeli aydinlatma
hatti’ (panonun enerjisini kesmek bu hattin enerjisini kesmeyebilir) uyarilari, ‘dikkat enerji’
uyarilart gibi uyar1 dikkat cekici yazilar bulundurmalidir. Bazi uyar: etiketleri ise eneji
altinda oldugunu belirten yildirim isareti tasir.

Firma tamtim etiketleri ise panoyu yapan imalatciya herhangi bir problem sirasinda
ulasilmasim saglayan firma tamtim bilgilerini icermelidir. Firma adi, telefon ve adres
bilgileri gibi bilgilerin bulunmasi gerekir.

Pano guc etiketleri ise panoyu tamtici bilgiler igerir. Panoyla ilgili teknik verilerin
Ozetini tasimalidir. Bu bilgiler su sekilde genellenebilir:

@  Panonun fabrikadaki imalat sira numarasi

@ Panonunimal edildigi yil

1] Panonun koruma sinifi ( panonun atmosferik etkilere kars1 dayanma gicinin
hangi 6lguide oldugunu beirten IP numarast)

@  Isletme gerilimi

@  Kumanda gerilimi

13



1.3.2. Etiket Montaj Yerleri

Klemens etiketleri klemenslerin tizerinde bulunan yuvalara monte edilir.

Kumanda ve gi¢ elemanlari etiketleri elemanin yamna gorinir yerlere monte
edilmelidir. Cihazin Uzerine yapistirllmamalidir. Herhangi bir sebeple cihaz sokilip
alindiginda etiket panoda kalmalidir. Bunlar yapiskanli kagit oldugundan diisme ihtimaline
karsilik yapistirildigr yerin temiz olmasina dikkat edilmelidir.

Buton, sinyal lambas, salter, dlcl aleti gibi elemanlar cift etiket tasirlar. Etiketlerden
biri pano icinde bulunmali ve kablo montajcisinin kullanacag: bilgileri tasimalidir. Diger
eliket ise pano disindan bu cihazlara midahale edecek kisilere yol gosterici olacagindan,
pano disinda genelde pano kapisinda cihazin yamnda gorindr bir yere monte edilmelidir.

Uyar etiketleri tehlikenin bulundugunu ifade ettiginden dogrudan ilgili kisma monte
edilmelidir. Ornegin, tehlike tasiyan kisim izolesiz bir bara ise uyar: dogrudan baramn
Uzerine monte edilmeli ya da ¢ok yakimnda bulunmalidir. Bunlardan baska, pano disina
genel anlamda enerji tasichgim ifade eden bir uyari etiketi yapistiriimalidir.

Firma tanitim etiketleri ise mutlaka aramaya gerek kalmadan goze carpan yerde
olmalidir. Pano kapisi acildiginda dogrudan dikkat ¢eken bir kisma monte edilmelidir.

1.3.3. Klemens Etiketlerinin Montaj1

Plastik ham madde esasl1 olan etiketler klemensler Gizerine su yontemlerle tutturulur:
@ Tirnakl etiket olup klemens Uzerindeki yuvaya gecme seklinde

@  Kendinden yapiskanli olup klemens tzerine yapistirma

1] Klemens grup etiketleri tirnakli olup dogrudan klemens rayina gecme seklinde

-
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Resim 1.8: M ontaji1 yapilmig klemens etiketleri ve klemens grup etiketleri
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1.3.4. Kumanda ve Gug Elemanlar: Etiketlerinin M ontaji

Kumanda ve gi¢ elemanlar: etiketleri kendinden yapiskanl plastik ya da kagit ham
maddeli etiketlerdir. Bu ylzden e emanin yanmna dogrudan pano Uzerine yapistirilarak monte
edilir.

1.3.5. Uyar Etiketlerinin M ontaji

Uyar1 eiketleri kendinden yapiskanlidir. Bu ylzden o da diger etiketler gibi
yapistirilarak monte edilir.

1.3.6. Firma Tamtim Etiketleri ve Gug Etiketlerinin M ontaji
Firma tamitim etiketleri ve gic etiketleri de diger etiketler gibi kendinden yapiskanl
oldugundan yapistirilarak monte edilir. Nadiren de olsa eskiden imal edilmis panolarda

aluminyum etiketlerin percinlenerek montajlanmis olanina rastlamak mumkindir. Ancak bu
uygulamaya artik son verilmistir.
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CUYGULAMA FAALIYETI

D

@  Etiket Montaj1 Yapmak

Islem Basamaklari

Oneriler

@ Uygun ortam saglayiniz.

Kablo montaj1 yapilacak pano ve ilgili
proje temin edilmelidir.

Panonun (zerindeki tim eemanlarin
projeye uygun olarak montaj1 yapilmis
olmalidir.

@ Klemens eiketlerini
montajin: yapiniz.

hazirlayimz ve

Klemens etiketi panoda bulunan klemens
markalar: ile ayn: olmalidir.
Klemens eiketlerini  projeye uygun
kodlarda temin ediniz ya da klemens
yazim cihazina sahipseniz bos klemens
Uzerine kendiniz yaziniz.
Kod yazim isleminden sonra klemensleri
Uzerlerinde bulunan yuvalara
yerlestiriniz.
@ Tiwnakli olan klemensler
bastirildiginda yuvaya gececektir.
@ Klemens grup iketlerini ise elle ya da
bilgisayarda uygun olclide keseceginiz
kagida yazarak kagidh  klemens
Uzerindeki yerine koyunuz.
Uzerine seffaf koruyucuyu takinz. Daha
sonra klemens rayina grup etiketini
takinz.

a

Uzerine

a

@ Kumanda
etiketlerini

yapiniz.

ve gu¢c eemanlarimn
hazirlayimz ve montajim

@ Panonun icinde bulunacak kumanda ve
guc elemanlar eiketleri kablo montaj
sirasinda size kolaylik saglayacaktir.

@ Kumanda ve gic eleman etiketleri icin
satilan etiket kagitlarini ya da kendinden
yapiskanli herhangi bir kagidi panodaki
monta] edilecek yerin Olgusiine gore
kesiniz.

@ Kagitlara projede bulunan  kodlar
bilgisayar ortaminda ya da dle yazinz.

@ Hazirladigimz eiketleri  eemanlarin
yanlarina pano Uzerine yapistiriniz.
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@ Buton, sinyal lambasi, dl¢l aleti, salter
eiketlerini  hazirlayimz ve montajim

yapiniz.

@ Buton, sinyal lambasi, 6lcl aleti, salterin
pano icindeki etiketleri icin, kumanda ve
gic eemanlarimin  eiketlenmesinde
izlenen yolu takip ederek eiketleri
hazirlayimz ve montajini yapiniz.

Bu demanlarin pano kapisina monte
edilecek eiketlerini ise hazir olarak
temin ediniz.

Hazir temin etme imkamimz yoksa,
hazirlayacaginiz kagit etiketleri, etiket
muhafaza rayimin icerisine yerlestirip bu
muhafazalar: pano kapisindaki cihazlarin
yanlarina yapistiriniz.

@ Uyar etiketi, firma etiketi ve pano gul¢
eiketini  hazirlayiiz ve montajin
yapiniz.

Uyar eiketi, firma etiketi ve pano glic
etiketi genelde firmalar tarafindan
matbuu olarak hazirlandigindan  bu
eiketleri hazir olarak temin etmeniz
daha uygun olacaktir.

Ancak boyle bir imkammz yoksa
kendinden yapiskanli kagit Uzerine
bilgisayar ortaminda bu eiketleri
hazirlayabilirsiniz.

Bu etiketleri temin ettikten sonra, uyari
etiketlerini gerilim altinda olup tehlike
arz eden, goze carpan ve dikkat cekici
yerlere yapistirinmz.

Pano gic etiketi ve firma etiketini ise,
pano kapisina yakin ve gize carpan yere
yapistirimz.

a

DIKKAT: Panolarin iginde kullanilan etiketlerin iletken malzemeden olmamasina 6zen
gosteriniz. Aksi halde etiket diusmesi halinde kisa devreye sebep olarak tehlike

olusturabilir.
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COL CME VE DEGERLENDIiRME )

OLCME SORULARI

ISUE A

No

10.

Asagidaki sorulari kisaca cevaplayimz.

Bir pano projes hangi kissmlardan olusur?

Tek hat semasindaki bir elemanin yanindaki x3 isareti ne anlam ifade eder?
Proje Uzerinde X hangi demanlaraait kodlamada kullanilir?

Panolarda hangi devre kablolar1 daha kalindir.

Kumanda devrelerini tammlayimz.

Asagidaki bosluklar: doldurunuz.

Klemens etiketleri gend olarak ............ Ureten fabrikalar tarafindan Uretilir.
Panonun icinde ve disinda olmak Uzereiki ¢esit etiket bulunur. Bu etiketler .........
Ve........ eliketleridir.

Cihazin Ustlne yapistiriimamas: gereken etiketler...............oocoeeeiiiniis eliketleridir.
Bunlar cihazin yanina panoya yapistirilmalidir

Tirnakli olup dogrudan klemens rayina gegcme seklinde monte edilen etiketler
................ etiketleridir.

Panonun atmosferik etkilere karsi dayanma giictiniin hangi 6l¢tide oldugunu gosteren
numara ............ numarasidhr.

DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile modilin sonunda bulunan cevap anahtarin

karsilastirimz. Cevaplarimiz dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz. Yanlis cevap
verdiyseniz 6grenme faaliyetininilgili bélimiine dénerek konuyu tekrar ediniz.
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CPERFORM ANSTESTI )

Uygulama faaliyetinde yapmis oldugunuz calismay: bir arkadasimzla degistirerek
asagidaki kriterlere gore degerlendiriniz.

KONTROL LiSTESI

ACIKLAMA: Bu faaliyeti gergeklestirirken asagidaki dereceleme 0Olgegini
arkadagimizin doldurmasini isteyiniz. Sadeceilgili alam doldurunuz.
Asagida listelenen davramslarin her birinde 6grencide gozleyemedi iseniz (0), zayif
nitelikte gozlediniz ise (1), orta dizeyde gozledi iseniz (2) ve iyi nitelikte gozlediniz ise
(3) rakaminin altindaki ilgili kutucuga X isareti koyunuz.

bir

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Deger Olcegi

0

1

2

3

1 | Kablo montaj1 yapilacak panonun hazir olmasi
2 | Gerekli malzeme ve donanimin bulunmasi
3 | Klemens etiketlerinin klemenslerle uyumu
4 | Klemens etiketlerinin projedeki aym kodu tagimast
5 | Klemens etiketlerinin okunur durumda montaji
6 Kumanda ve gui¢ e emanlar etiketlerinin uygun 6l gtide diizgiin
kesilmesi
7 Kumanda ve gii¢ elemanlar: etiketlerinin projeye uyumiu
okunakl1 kodlanmasi
8 Kumanda ve gu¢ elemanlar: etiketlerinin uygun yere
yapistirilmis olmasi
9 Buton, sinyal lambasi, dlcl aleti, salter etiketlerinin panoigi
icin gerekli olanlarim hazirlama ve montajim yapma
10 Buton, sinyal lambasi, Olcl aleti, salter etiketlerinin pano disi
icin olanlarinin montajini yapma
11 | Uyarn tiketini uygun yere monte etme
12 | Pano gl etiketini ve firma etiketini uygun yere monte etme
DUSUNCELER:
DEGERLENDIRME

Arkadasimz ~ kontrol  listesindeki  davranslart  sirasiyla  uygulayabilmelidir.
Uygulayamadigi davramstan diger davramsa gegmek mimkiin olamayacagindan faaliyeti
tekrar etmesini isteyiniz.

19




OGRENME FAALIYETI-2

CAMA(; )

Bu faaliyette verilen bilgiler dogrultusunda, panolarda kullanilan kablolar: tamyacak,
kullanacagimz kablolarin 6zelliklerini 6grenerek, Kablolar: segebileceksiniz.

CARASTIRMA)

@  Atdlyenizde bulunan kablolarin kesitleri ve yalitkan malzemelerini inceleyiniz.
Kablo izolasyon malzemelerini inceleyerek hangi maddelerden yapilmis
olabilecegi hakkinda arkadaslarinizla yorum yapinz.

2. KABLOLAR

2.1. Kablo Tanimlari
2.1.1. Tanim

Kablo, dektrik enerjisini ileten, iki elektrik cihazini birbirine elektriksel olarak
baglayan, elektriksd olarak yalitilmus, bir veya birden fazla damardan meydana gelen bir
aractir (TS 621).
212 Yapis

Kablo yapilari, 6zel kablolar disinda genel olarak baslica iki kissimdan olusur. iletken
kisim ve yalitkan kisim olarak iki ana boltimde siniflandirilabilir.

Iletken kisim; elektrik enerjisini iletmeye yarayan, bir veya birden fazla telden
meydana gelen ve yalitilmamus olan tel veyatd demetidir (TS 621). iletkenler icin kullarlan
en yaygin maddeler bakir ve aliiminyumdur.

Yalitkan kisim; iletkeni elektriksel olarak yalitan maddedir(TS 621). Yalitkanlar igin
kullanlan en yaygin maddeler termoplastik yalitkanlar (PVC, PET), lastikler ve kagitlardir.

2.1.3. Siniflandirilmas
Kablolar, kullailiy  amaclarina,  kullanilacaklar1  isletmenin  kosullarina,

kullamlacaklar: tesisin ¢esidine ve yapimlarinda kullanilan yalitkan ve iletken malzeme
cinsine gore sinmiflandirilir.
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2.1.3.1. Kullamhs Amacina Gore Simflandir ma
@ Eneji kablolar

@  Sinyal ve kumanda kablolar:
@  Teefon kablolar

2.1.3.2. isletme K osullarina Gor e Siniflandir ma

@ Agrrisleme kablolar
/] Normal ve hafif isletme kablolar

2.1.3.3. Tesis Cesidine Gore Simflandirma

(%) Sabit tesis kablolar1
1] Hareketli tesis kablolar:

2.1.3.4. Yahtkan Kilif M alzemesine Go6r e Siniflandir ma

@  Termoplastik yalitkanli kablolar
@  Lastik yalitkanl kablolar
@ Kagit yaitkanl kablolar

2.1.3.5. Damar iletkeni M alzemesine Gore Simflandir ma

() Bakir kablolar

@ Altiminyum kablolar
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2.1.4. Kablolarda K ullanilan Harfler ve Anlam

Kablolarda K ullamlan Sembollerin Anlam (T S621)

HARF ANLAMI HARF ANLAMI

S Sinyal ve kumanda kablosu -t Sicaga dayanikl

T Telefon kablosu -n Rutubete (neme) dayanikli
Agir isletme sartlarina dayanikli ve i .

Y| sabit tesiderde kullanilan kablo d | Dis etkilere dayamikh
Normal ve hafif isletme sartlarina

N uygun ve sabit tesislerde kullanilan -k Korozyona dayanikli
kablo
Agir isletme sartlarina dayanikili,

B hareketli elextrik cihaz ve -tk | Sicaga ve korozyona dayanikl
tesidlerinde kullanilan biikiilgen 1cag yona dayanii
kablo. Bakir sargi veya kilif
Normal ve hafif isletme sartlarina
uygun, hareketli eektrik i

P | cihazlannda kullanian, biikiilgen v | Aleve dayanikh
kablo
Altminyum iletken, aliminyum
sargi veya kilif -vk | Aleve ve korozyona dayanikli

K Kagit yalitkan -p Pasa dayanikl1

L L astik yalitkan. tp Elcaga dayanikl1 ve pasa karsi

orunmus

Vv Palivinilklorir (PVC) termoplastik Aleve dayanikli ve pasakarsi

_Vp
yalitkan korunmus
Polietilen (PET) termoplastik i

E yalitkan z Ozona dayanikl1
Lak -g Y aga dayanikli

z | yogyahtien dinkosagiveya + | Yiksek frekansa dayanki:
Gaz yalitkan. Galvanizli ¢dik : .

G telden zirh. -m Mekanik etkilere dayanikl
Mineral yalitkan, ortak siper veya -

M| konsantrik iletken. T [Araseritli kablo

MH | Bireysel siper (damar siperi) .y | Burulmus veyabelik selinde
Orulmus
C Celik lamadan zirh -y Yassi kablo
CC | Capraz sarilmus ¢elik zirh -e Emdirilmis (emprenye)
U Yart iletken malzemeden sarg: S Dairedilimi (sektor ) kesitli

iletken
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S Celik seritten zirh C Cok telli iletken
o Celik telden zirh, maden ocaklar a

kablosu. Cok telli iletkenlerdetellerin
P Metal kilif, 6zellikle kursun kilif -b incelik derecelerini gosteren

harfler

R Tasiyici ¢elik tel halat vb. -C

- Iplik orgti(pamuk, suni ipek,
J Ipek sarg ipek)
I Iplik sargi (keten pamuk ipligi vb.) D Bez dolak (sargr)

2.1.5. Standart iletken K esitleri

Tesisat ve Panolarda K ullanilan Standart iletken K esitleri (mm?)
0,75 1 15 2,5 4 6 10 16 25 35

50 70 95 120 150 185 240 300 400 500

2.2. Kablo Cesitleri
2.2.1. N-K ablolar

N Kablolar normal ve hafif isletme sartlarina uygun sabit tesislerde kullarilan
kablolardir (TS 621).

Gendllikle bir isletmenin arizasiz halinde, surekli olarak uygulanan isletme gerilimi
kablo anma geriliminden en ¢ok % 15 biyluk olabilir. Buna gére Ug¢ fazli aternatif akim
tesislerinde fazlar arasi gerilim, kablo anma geriliminin 1,15 katim agsmamalidir.

Simetrik gerilim dagilimli (arizasiz) bir fazli alternatif akim tesisleri ile dogru akim
tesiserinde isletme gerilimi, kablo anma geriliminin 1,15 katindan biyik olmamalidir.

Topraklanmig bir fazli aternatif akim ve dogru akim tesislerinde topraga karsi olan
isletme gerilimi, kablo anma geriliminin 0,66 katindan daha biiylk olmamalidir.

Yalitkan kilif1 lastikten yapilmig olan ve lastigi iletkene degen kablolarda, karsilikli
kimyasal etkilesmeyi dnlemek icin iletkenler kalaylanmali ve lastik yalitkan kilifla iletkenin
birbirine degmesi, boyal1 bir film veya esdeger bir tabaka ile ttimiyle énlenmelidir.

Cok telli iletkenler burularak sarilmis olmali ve tel anma caplari, birbirine esit

olmalidir. Burularak sarilmig olan iletkenlerin Gzerleri dizgin olmali, keskin kdseler ve
cdisar1 firlamug teller bulunmamalidir.

23



2.2.2. Y-Kablolar

Agir isletme sartlarina dayanikli ve sabit tesislerde kullamlan kablolardir (TS 621).

Y-Kablolar enerji kablosu ya da sinyal kablosu olarak kullanlabildikleri gibi aym
kablo tizerinde enerji ve sinyal icin ayr1 ayri damarlar da bulunabilir.

Iletken malzeme olarak bakir ve altiminyum, yalitkan malzeme olarak da lastik ya da
termoplastik maddeler kullanilir.

0,6 kV gerilimli kablolarda, daire bicimli som telli aliminyum iletkenler kullanilir. 3,5
kV (3,5 kV dahil) gerilimli kablolarda, ¢ok telli daire dilimi bigimli bakir veya aliminyum
iletkenler kullanilir. 5,8 kV. (5,8 kV dahil) gerilimli kablolarda, cok telli daire kesitli bakir
veya altiminyum iletken kullanilabilir.

Damar sayisi dortten ¢ok olan enerji kablolar: sadece 0,6 kV igin yapilirlar ve damar
kesitleri birbirine esittir.

5,8 kV gerilimli termoplastik kablolarda, damar iletkeninin ve yalitkan kilifin Gzerinde
birer yar1 iletken kilif bulunur.

Cok damarli kablolarda, kablonun her (¢ faz damari basina, bir disik kesitli iletken
bulunabilir. Bu disik kesitli iletken damarlarla birlikte burulmus veya ortak Uzerine
konsantrik olarak yerlestirilmis olabilir.

2.2.3. F-K ablolar

Normal ve hafif isletme sartlarina uygun, hareketli elektrik cihazlarinda kullamlan,
biukulgen kablolardir (TS 621).

F-Kablolar yer altina, siva altina désenmemelidir. Isletmenin arizasiz halinde siirekli
olarak uygulanan isletme gerilimi, kablo anma geriliminden en gok % 15 buyuk olabilir.
Buna gore, simetrik gerilim dagilimli (arizasiz) aternatif akim tesisleri ile dogru akim
tesiderinde, isletme gerilimi kablo anma geriliminin 1,15 katindan daha biiyik olmamalidir.

Topraklanmis olan bir fazl1 alternatif akim ve dogru akim tesislerinde topraga karsi
olan isletme gerilimi, kablo anma geriliminin 0,66 katindan biytik ol mamalidir.

F-Kablolarin damar iletkenleri bakirdan yapilmalichr. Lastik yalitkan ya da
termoplastik yalitkan olmak tzereiki ¢esit yalitkan malzeme kullanilabilir.

Yalitkan kilif1 lastikten yapilmis olan ve lastigi iletkene degen kablolarda karsiliklt
kimyasal etkilemeyi Onlemek icin, iletkenler kalaylanmali veya lastik yalitkan kilifla
iletkenin birbirine degmesi, boyali bir film veya esdeger bir tabaka ile tim olarak
engelenmelidir.
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2.3. Panolarda Kullanilan Kablolar

Panolarda kullamilan kablolar giic kablolar1 ve kumanda kablolar1 olmak Uzere iki
kissmda incelenir. Projeden, gu¢ ve kumanda icin cizilmis kisimlar ayri ayri ele alinip,
kablolar1 da ayr1 bagliklar altinda incelenir. Ancak kumanda kablosu olarak tarimlanan bir
kablo ayni zamanda kucuk bir gic icin de kullarilabilir. Bazen de firmalarin istegine gére
kumanda kisminda gii¢ kablosu olarak nitelendirebilecegimiz kablolar da kullanilabilir. Bu
sebeple, bundan sonraki kisimda gi¢ ve kumanda kablolarint aynmi bashk altinda
inceleyecegiz.

2.3.1. Kumanda ve Gui¢ Kablolari
2.3.1.1. NYAF Kablolar
Ince cok telli elektrolitik bakirdan imal edilmislerdir.

Kuru yerlerde, boru icerisinde, siva alti ve Ustl tesiserde, kumanda panosu, mutfak
cihazlar ile eektromekanik, eektrik ve elektronik montgj uygulamalarinda cok fazla
esneklik gerektiren uygulamalarda tesisat kablosu olarak kullanilir.

Resim 2.1: NYAF kablo
2.3.1.2. NV-bu Kablo

Ince cok telli elektrolitik bakirdan imal edilmistir.
Mekanik zorlanmalarin  bulunmadigi  kuru mahallerde, hareketli cihazlarin

baglantilarinda (lamba, aplik, avize, seslendirme cihazlar1 vb.) kullanmlir. Ayrica dinamit
patlatma ara baglanti kablosu olarak da kullanilir.

Resim 2.2: NV-bu kablo
2.3.1.3. NYY-FLEX Kablo
Ince cok telli elektrolitik bakirdan imal edilmistir.
Bu kablolar kumanda ve glic amacli esnek uygulama gerektiren yerlerde, binaici ve

disinda, kablo kanallarinda, yer altinda, glic merkezlerinde, salt ve endistri merkezlerinde ve
mekanik hasar riskinin olmadig: yerlerde kullanilir.
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Resim 2.3: NYY-FLEX kablo

2.3.1.4. NYRY Kablo

Bir veya ok tdli bakir iletkenden imal edilmistir.

Bu kablolar, Gzerindeki galvanizli yuvarlak ¢elik tellerden olusan zirh sayesinde
mekanik zorlanmalarin yiksek oldugu yerlerde, salt ve endistri tesisleri ile gic

merkezlerinde, agir isletme sartlarinda kullamlir. Toprak altinda ve 6zel olarak imal
edildiklerinde tatl: ve tuzlu suda kullanilir.

Resim 2.4: NYRY kablo
2.3.1.5. NLSY Kablo

Mekanik zorlama bulunmayan kuru, nemli ve islak yerlerde, glines 1sinlarindan
korundugu takdirde sabit tesislerde harici mahallerde kullanilir. Esnek yapisi ve kucuk capr
kabloya dahili sistemlerde kullanim rahathg saglar. Hafiza programli  kumanda
sistemlerinde, 6lcl aletlerinde kullanilir.

e ——————————
Resim 2.5: NL SY kablo
2.3.1.6. NLSCY Kablo
Bu esnek kablolar proje mihendisliginin gerektirdigi enstrimantasyonda, kontrol
cihaz ve makinderinde, tasima cihazlarinda, Uretim hatlarinda, serbest hareket gereken

yerlerde kullanilir. Ince kalayli bakirdan orilmiis ekran giriltelere ve sinyallere kars:
koruma yapar. Bu kablolar digarida ve direkt toprak altina gomuilerek kullarlmaz.

Resim 2.6: NLSCY kablo

2.3.1.7.NYSLYO-J Kablo

Dahili ve harici sistemlerde, yiksek mekanik zorlamalarin olmadig: yerlerde kontrol
cihazlarinda, makinelerde, 6lcu aletlerinde ve bilgisayar sistemlerinde kullanilir.

26



Bu kablolar; yaga, petrol Urinlerine ve kimyevi maddelere kars1 dayaniklidr.

——— ]

Resim 2.7: NYSLYO-J kablo

2.3.1.8. NYSLYCYO-J Kablo

Dahili ve harici sistemlerde, yiksek mekanik zorlamalarin olmadigi ve iletilen
sinyallerin parazitsiz olmasim gerektiren yerlerde kullamlir. Bu kablolar; sebekelerdeki
elektromanyetik etki alanlarim en aza indirgemek icin tasarlanmigtir. Kontrol cihazlarinda,
makinelerde, 6lcl aetlerinde ve bilgisayar sistemlerinde kullanilir.

Bu kablolar; yaga, petrol Urinlerine ve kimyevi maddelere kars1 dayaniklidr.

T

Resim 2.8: NYSLYCYO-J kablo
2.3.1.9. O-PVC-JZ Kablo

Bu esnek kablolar proje mihendisliginin gerektirdigi enstrimantasyonda, kontrol
cihaz ve makinderinde, tasima cihazlarinda, Uretim hatlarinda, serbest hareket gereken
yerlerde, kuru, nemli ortamlarda, kumanda ve kontrol kablolar: olarak kullanilir.

——

Resim 2.9: O-PVC-JZ kablo
2.3.2. Kablo Segimi

Kablo secimi proje asamasinda yapilir. Panoda kullanilacak olan kumanda ve gug
kablolarinin kesitleri ve cingleri, klemens tablosu ve malzeme listesinde belirtilmistir.

2.3.2.1. Kumanda K ablosu Segimi

Kumanda kablosu olarak 6zd bir durum belirtilmemisse NYAF tipi kablolar
kullanlir. Bu kablolar gok damarl: olup rahatca bukulebilir ve sekillendirilebilir. Genellikle
0,75 mm2 ve 1,5 mm2 kesitli kablolar kullamlsa da, kesitler kumanda ettikleri elemanin
guctine goére degisim gosterebilir. Bazi durumlarda ise musteri istegine gére kullamlmast
gereken kesitin Uzerindeki kesitlerde de kumanda kablosu kullanilabilir. Bu sekilde kablonun
daha emniyetli calismas: saglandigi gibi mekanik dayammu da arttirilnug olur. Ancak bu
durumda maliyetin artacagi da gz ardi edilmemelidir.
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Bazi panolarda 24 V, 220 V gibi farkl: gerilim degeri yadaD.A., A.A gibi farkl: turde
akim tasiyan kumanda kablolar1 ayni kanalda bulunabilir. Boyle durumlardaki kablolar ise
farkli renklerde olmalidir.

2.3.2.2. Glg Kablosu Segimi

Gili¢ kablosu secimi yapilmadan 6nce panonun calisacagi yerde kesif calismast yapilir.
Bu kesif sirasinda iki etken bdirlenir:

/] Panonun kumanda edecegi aktif alicilarin toplam glict

1] Panonun konumlandirilacag: ortamun sartlart

Panonun kumanda edecegi aktif alicilarin, maksimum gui¢ gekme durumunda alicilarin
guicti tespit edilir. Daha sonra bu gii¢ ee alinarak gerilim disimi hesabr yapilir. Bu sekilde
panoda kullaniimast gereken g kablolarimn kesitleri belirlenir.

Panonun montgjimin yapilacagi ortamin cevre sartlar tespit edilir. Bu calisma
sirasinda nem, yangin ihtimali, kimyasal tehdit vb. durumlar belirlenir. Daha sonra bu
calisma sartlarina uygun ozellikte imal edilmis guic kablosu segilerek projede belirtilir.

Belirtilen bu husudlarin haricinde panoyu yaptiran misterinin 6zel istekleri olabilir.
Ornegin misteri istegine gore guc kablolarinda her faz icin ayri renkteki kablolar tercih
edilebilir. Kablo seciminde bu istekler de gz dntinde bulundurulmalidir.

NOT: Panolarda kesinlikle tek damarli kablolar kullanilmaz.
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CUYGULAMA FAALIYETI

)

@  Kumandave Gug Kablolarimn Segimi
Islem Basamaklar Oneriler
Pano montajinda kullanacaginiz @ Kablolarimzi segerken, okul ve cevre

kumanda ve gic¢ kablolarint temin
ediniz.

imkanlar: dahilinde en uygun olamm
tercih ediniz.

Segtiginiz kablolarin panonuzun ¢alisma
sartlarina uygunlugunu kontrol ediniz.

Kablo montajint yapacagimz panonun
hangi sartlarda calisacagini  Gnceden
belirlemis olmalisiniz. Segtiginiz
kablolar ise bu sartlarda calisabilecek
0Ozellikte olmalidir.

Kablolarin
belirleyiniz.

hangi simfa  girdigini

Kablonun Uzerinde kablo standartlarinm
beirleyen harfler varsa, modildeki
tablodan kablonun 6zelliklerini rahatlikla
beirleyebilirsiniz

Kablo kesitini belirleyerek panonuza
uygunlugunu kontrol ediniz.

Kablo kesitini  belirleyebilmek igin
uygun Olci aleti  kullanilabilirsiniz.
Ancak, genellikle kablolarin Uzerinde
kesitleri belirtilmistir.

Segtiginiz kablolari, gic veya kumanda
kablosu olarak kullanmak Uzere kendi
aralarinda siniflandirinz.

Kumanda kablolarimn form vermeye
uygun ve cok damarli olmasina dikkat
ediniz. Glg¢ kablolarinin ise projede
belirtilen  kesitte olmasina  dikkat
emelisiniz.
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COL CME VE DEGERLENDIRME )

OLCME SORULARI

Asagidaki sorulari kisaca cevaplayimz.

1 Kabloyu tammlayimz.
2. Kullanilis amacina gore kablolar1 siniflandirimz.
3. N kablolar nerelerde kullanilir?
4, Gl kablosu secimi yapilmadan dnce belirlenmesi gereken etkenler nelerdir?
5. Kumanda devrelerinde genellikle hangi tip kablo kullanilir? Yaziniz.
Asagidaki testleri cevaplayimz.
6.  Asagidakilerden hangisi kablo yapisinda bulunan maddel erden degildir ?
A)Bakir C)pPvC
B)Aliminyum D)Mika
7.  Asagidaki isaretlerden hangisi kablonun aleve dayanikli oldugunu belirtir?
A)-t C)-v
B)-k D)-d
8.  Asagidakilerden hangisi iletken kesiti degildir ?
A)1 mm? C)2,5 mn?
B)2 mm? D)4 mm?
Asagidaki bosluklar: doldurunuz.
9. Normal ve hafif isletme sartlarina uygun, hareketli e ektrik cihazlarinda kullanilan,
bukilgen kablolar ....... kablolardir.
10. F-Kablolarin damar iletkenleri bakirdan yapilmalidir.Lastik yalitkan ya da
............... yalitkan olmak Uzereiki ¢esit yalitkan malzeme kullanilabilir.
DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile modilin sonunda bulunan cevap anahtarin

karsilastirimz. Cevaplarimz dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz. Yanlis cevap
verdiyseniz 6grenme faaliyetininilgili bélimiine dénerek konuyu tekrar ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Modulun Adi | Pano Kablo Montaj Modul Egitimini
Konu Kablolar Alann:
Amag Panolarda kullanmlan kablolar
tamyabil ecek, kullanacagimz | Adi ve Soyadi
kablolarin Ozelliklerini
Ogrenebileceksiniz.
ACIKLAMA: Bu faaliyeti gergeklestirirken asagidaki dereceleme 0Olgegini  bir

arkadagimizin doldurmasini isteyiniz. Sadeceilgili alam doldurunuz.
Asagida listelenen davramslarin her birinde 6grencide gozleyemedi iseniz (0), zayif
nitelikte gozlediniz ise (1), orta dizeyde gozledi iseniz (2) ve iyi nitelikte gozlediniz ise
(3) rakaminin altindaki ilgili kutucuga X isareti koyunuz.

Deger lendirme Olglitleri

DEGER OLCEGI

0

1

2

3

Uygun 6zellikte giic kablosunun temin edilmis olmast

Uygun 6zellikte kumanda kabl osunun temin edilmis olmasi

Uygun kesitte kumanda kabl osunun temin edilmis olmasi

Uygun kesitte giic kablosunun temin edilmis olmast

Secilmis olan gii¢ kablosunun ozelliklerini bilmek

OO~ W|IN|PF

Secilmis olan kumanda kablosunun 6zelliklerini bilmek

DUSUNCELER:

DEGERLENDIRME

Arkadasimz ~ kontrol  listesindeki  davranslart  sirasiyla  uygulayabilmelidir.
Uygulayamadigi davramstan diger davramsa gegmek mimkiin olamayacagindan faaliyeti
tekrar etmesini isteyiniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

CAMA(; )

Bu fadliyette verilen bilgiler dogrultusunda, panolarda kullanilan kablolara hasar
vermeden rahatca soyabilecek, kablolar1 kodlayabilecek ve gerekli aletleri kullanarak pabug,
yuksik, jak ve soket takabileceksiniz.

CARASTIRMA)

@  Atdlyenizde varsa kablo soyma pensi, kablo stkma pensi, yuksiik stkma pensini
inceleyiniz. Onceden pabug, yuksiik, jak, soket gibi elemanlarin takilmis oldugu
kablolar varsainceleyiniz.

3. KABLO HAZIRLAMA

Panoya montaj1 yapilacak olan kablolar, montgjdan 6nce hazirlanmalidir. Kablonun
soyuldugu hali ile klemens ve eemanlara baglantisi, guglik ¢ikaracagi ve saglam
olmayacagi gibi guvenlik agisindan da pek uygun degildir. Bu yizden montaja gegilmeden
Once, kablolar soyulduktan sonra pabug, yiksiik, jak ve soket gibi elemanlarla montaja hazir
hale getirilir.

3.1. Cihaz Etiketlerini Okuyabilmek

Kablo montgj1 yapilacak pano Uzerinde bulunan tiim cihazlarin énceden etiketlenmis
olmasi gerekir. Bu eiketlerin izerinde projede bulunan kodlarin yer almasi gerekir. Eger
cihazlarin projedeki kodlamas: ile panoya takili olan cihaz Uzerindeki kodlar birbirini
tutmuyorsa, kablo montajina gegcmeden dnce mutlaka bu hatamin giderilmesi gerekir.

Etiketleme faaliyetinde anlatildigi gibi etiket, cihazin lzerinde degil; yamnda bulunur.
Herhangi bir sebeple etiket dismis ya da okunamaz hale gelmisse yeniden etiketlenmelidir.

Projedeki ile pano Uzerindeki cihaz kodlarinin uygunlugu kontrol edildikten sonra
kablo montajina gecilebilir.

Sekil3.1' de —KO05, -F12 gibi kodlar bu cihazlarin yamna monte edilen etiketlerde
bulunmas gereken kodlardir.
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Sekil 3.1: Proje tzerinde cihaz kodlari

3.2. Projeden Klemens Numar alarim Okuyabilmek
Proje Uzerinde klemenslere ait iki ¢esit numaralandirma vardir

2.1. Klemens Grup Numarasi
2.2. Klemens Numarasi

3.2.1. Klemens Grup Numaras

Klemenslere ¢ikarilacak uglar kullamm amaglarina gore gruplandirilir (ayn: gerilimli
olanlar bir grup, aym: motora kumanda edecekler bir grup vb. ). Her gruba ait olmak Uizere de
bir grup etiketi numaras: verilir ( X1, X2, X3 vb.). Proje Uzerinde grup numaras: klemens
numaralarimn en basinda bulunur. Yandaki sekilde —X1 ile gosterilen, klemens grup
numarasichr. Grup etiketi, panoda ait oldugu grup sirasinin basinda dogrudan ray Uzerine
monte edilmistir.

3.2.2. Klemens Numaras
Projede klemensler genellikle ¢izim hattimin en sonunda yer alir. Kiigiik daire seklinde
sembolize edilen klemenslerin yamnda rakamlardan olusan klemens numaralari vardir. Sekil

3.2" de, 11 12 13 rakamlar: ile klemens numaralar1 gosterilmistir. Klemens etiketi, panoda
klemendlerin Uizerinde bulunan yuvalara monte edilmistir.
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3.3. Cihazlar Arasi Kablo Olguisii Almak ve K esmek

3.3.1. KumandaK ablolari

Kumanda kablolarimin élcisi alimrken, kablonun gidecegi glizergahin dlglisii metre
ile aimr. Kumanda kablolar1 kanal icinden gittikleri icin glizergah belirlemede sorun
yasanmaz. Olcii kanal iginden alimir. Kablonun klemens igine girecek kismi ve cihazlarin
yerlerinde sonradan yapilacak degisiklikler goz 6ntinde tutularak, kablo 6lglisii normalinden
biraz uzun alinabilir. Kumanda kablolar1 ¢cok damarli ve genelde ince kesitli oldugundan,
normal olgtuiden bir miktar uzun olmasinda sakinca yoktur. Montgj sirasinda fazlalik kisim
kanal icinde kavisler verilerek giderilebilir.

3.3.2. Gug K ablolari

Gug kablolarimin dlgusii alinirken en fazla dikkat edilmesi gereken kablonun gegecegi
guzergahtir. Baz1 gli¢c kablolar1 kanal icinden giderken bazilar1 da pano icinde boslukta
durur. Olgii alirken; kalin olan giic kablolarina verilecek form, koselerdeki doniis capi,
1sindig1 zaman yapacag salinma, sogumanin rahat olmast igin birbirinden olabildigince uzak
olmasi ve hava alabilmesi gibi faktérler goz dniinde bulundurulmalidir. Gug kablolarinin
sekillendirilmesi kumanda kablolarina gére daha zor oldugundan Olgiinin tam alinmast
gerekir. Aksi halde montajda biyik zorluklar yasanabilir.

3.4. Tletken Ucu Agma Y 6ntemleri

3.4.1. Kablo Soyma Pens

Kablo soyma pensi PVC izoldi kablolarin soyulmasinda kullanilir. Uzerinde
soyulacak kismin uzunlugunu ayarlamak icin ayar mekanizmas: vardir. Kablo ucunu 5mm —
20 mm arasinda agma imkanina sahiptir. Cok kullanmilan kablo pensleri, gendllikle 6 mm2.
capindaki kabloya kadar uygundur (Resim 3.1).

Kablo soyma pensi ayarlandiktan sonra ucu agilacak olan kablo, u¢ kismindan pensin
ag1z kismina takilir. Bu durumda pens sikildiginda pensin iginde kalan izole kismi siyrilarak
kablo agilmis olur.

Resim 3.1: Kablo soyma pensi
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3.4.2. Kesici Araglar
3.4.2.1. Yankeski

Iletkenleri daha cok kesmek icin kullamilan yankeski soyma amagli olarak da
kullanilabilir. Sadece bakir ve aliiminyum gibi yumusak malzemeleri kesme amacli olarak

Uretilmis olan yankeski ile daha sert malzemeleri kesmek yankeskinin 6zelligini bozacaktir.
Bu ytizden amaci disinda kullanmak yankeskinin dmrini kisaltabilir (Resim 3.2).

<0

Resm 3.2: Yankeski

3.4.2.2. Caki

Iletkenlerin izole kismun kesmede kullanchgimiz cakilar bir yiizii keskinletilmis celik
malzemelerden yapilmistir. Isi bittiginde keskin kismun muhafazasi iginde bulunmasi,
cakinmin bigaga gore daha iyi ¢alisma guvenligine sahip oldugunu gosterir. Keskin kisminin
sert metallere siirtiinmesi gakinin kesme 6zelligini azaltacagindan, sadece PVC izole, ahsap,
kagit vb. kesimlerinde kullanilmalidir (Resim 3.3).

-

Resm 3.3; Caki
3.4.2.3. Maket Bicag

Maket bicaklar1 caki ve bigaklara gore daha keskindir. Kullanilan yerin inceligine gére
cesitli ebatta olan maket bigaklar1 kullanimdan sonra is géremez hale gelince ucu kirilarak
kullamma devam edilir. Icindeki keskin kismu bittiginde tekrar degistirilebilir. Maket
bicaklar1 cogunlukla kagit, ince plastik gibi malzemelerin hassas kesimlerinde kullanilir
(Resim 3.4).
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Resim 3.4: Maket bicaklar1
3.5. Kablo Kodlama

3.5.1. Onemi

Panoda kullanilacak olan kablolar projedeki numaralarina gére kodlanir. Kablolarin
montajdan 6nce kodlanmast montaj kolayligi saglar. Panoda ariza ¢ikmasi durumunda,
kablolarin kodlanmis olmast arizamn daha rahat bulunmasini saglar. Bazen pano tzerindeki
cihazlar sokilup yenileri ile degistirilir ya da tamir gorebilir. Bu durumda yeni takilan cihaz,
kablolardaki kodlar sayesinde hatasiz bir sekilde baglanabilir.

3.5.2. Projedeki Kablolar:1 Belirleme

Pano Uzerinde bulunan kablolar projeye gére belirlenir. Projede gi¢ kablosu ve
kumanda kablosu olmak Uzere iki tip kablo vardir. Ancak proje cizimlerinde bu kablolarin
kalinliklar1 aym oldugundan ilk bakista ayirt edilemeyebilir. Proje Uzerinde kumanda
elemanlari, sinyal lambasi, dlcli aleti gibi cihazlar1 besleyen topraklama yapan kablolar
kumanda kablolaridir. Genel olarak baradan c¢ikip kumanda eemanlarimn  gug
kontaklarindan gegerek klemenste son bulan kablolar ise gu¢ kablolaridir. Kablo kesitleri ve
tipleri klemens tablosu ve malzeme listesinde belirtilmis olmalidir.

Kablolarin kodlanmas: sirasinda iki yol vardir:
@ Hat numarast vermek

() Kontak numaras: vermek

Hat numarasi, kullamlan ¢gizim progran tarafindan otomatik olarak verilir. Numara
kablonun her yerinde aymdir. Kablonun tim uglarina ayn: kodlar verilir. Kablonun girdigi
kisim ile bagli oldugu klemens numaralar: farkli oldugundan ¢ok kullanisli degildir. Bu
ylzden fazla tercih edilen bir yontem degildir. Hat numaras: verilirken cizimin, Uzerinde
bulundugu sayfann siitun ve sayfa numarasi kullanmlir. Bunu dahaiyi anlamak icin asagidaki
orneklere goz atalim.

701 kodlu kablo: Yedinci sayfanin birinci sirasinda bulunur.
421 kodlu kablo: Dérdiinct sayfanin ikinci stitununda birinci sirada bulunur.
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Kontak numarasi vererek kodlama isleminde ise kablonun girecegi cihazin projedeki
kontak numarasi veya kablonun girecegi klemens numarast kablo Uzerine kodlamr. Bu
yontemde kablodaki kod ile girdigi kisimdaki kod birbiri ile aym oldugundan daha
kullamslidir. Bu yuzden daha fazla tercih edilen kodlama yontemidir.

3.5.3. Kodlamada Dikkat Edilecek Husudar

@  Kodlama kablo montajina gegilmeden dnce yapilmalidir.

/] Kodlar projeye uygun olmalidr.

/] Kablo kodlar1 panoya bakildiginda gorinir ve okunakli olmalidir.

1] Kodlayicilar dizgin takilmis olmali rakam ve yazilarin timi aym yonli
olmalidhr.

@  Kablo ¢apina ve yapisina uygun kodlayict kullamlmali kodlayici sonradan

dismemélidir.

3.6. Kablo Kodlayicilar

3.6.1 Yapis
Kablo kodlayicilar1 gendl olarak plastik ve mika malzemelerden yapilir. Uzerinde

rakam ve yazilar hazir olarak bulundugu gibi humarasiz olup 6zel cihazlarla yazdirilanlar: da
vardir. Dikkat gekmesi icin agik renk olup Uzerine koyu renkli yazilmistir.

3.6.2. Cegitleri
3.6.2.1. Ustten Gegmeli Tip Kodlayicilar
Kablo Uizerine sonradan takilabilen bu kodlayicilarin tizerinde genelde rakamlar hazir

bulunur. Yan yana getirilerek kodlar olusturulur. Montaj yapildiktan sonra takilabilmesi
avantaji vardir. Ancak sonradan disme ihtimali oldugundan fazla kullanilmaz (Resim 3.5).

Resim 3.5: Ustten gecmeli kodlayicilar
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3.6.2.2. Dairesdl Gecmeli Tip Kodlayialar

Bu kodlayicilarin da Uzerinde rakamlar hazir olarak bulunur. Yan yana getirilerek
kodlar olusturulur. Montaj yapilmadan Once kablo icerisinden gegirilerek takilir. Kablo
caplarina gore imal edilirler. Disme ihtimali yoktur. Bu ylzden kullanimi daha yaygindir
(Resim 3.6).

I
{

Resim 3.6: Dairesel gegmeli kodlayicilar

3.6.2.3. Klipsile Monte Edilen Kodlayiailar

Daha ¢ok kalin kesitli guic kablolar1 icin kullanilir. Elle ya da makine ortaminda kagit
Uzerine yazilan etiket, etiket muhafazas igine konur. Daha sonra plastik klips ile kabloya
tutturulur. Kesiti 6 mm? nin tizerindeki kablolar igin bu yéntem kullanilir (Resim 3.7).

Resim 3.7: Klipsile monte edilen kodlayicilar

3.6.2.4. Makaron Tip Kodlayialar

Makaron tip kodlayicilarin Uzerindeki kodlar, makine ortaminda yazilip kabloya
gecirilmek sureti ile takilir. Aym zamanda izole gorevini de yaparlar (Resim 3.8).
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Resim 3.8: Makaron tip kodlayicilar
3.6.2.5. Numar ator ile Cakma Seklinde Kodlama
Cogunlukla izolesiz pabug kullanilan kablolar icin kullanilan yontemdir. Pabucun

goériinen kismina numaratdr kullanilarak g¢akilan rakamlarla kodlar olusturulur. Bu yéntemin
kullanildigi panolarin toz yag ve kirden uzak olmasi kodlarin kolay okunmasin: saglar.

3.7. Pabuc ve Y Uksuk
3.7.1. Kablo Yuksukleri

3.7.11. Yapisi

Y uksukler genellikle bakir malzemeden yapilip Uzerleri gimus ya da kalay kaplidir.
Izole malzemesi olarak polyamid veya PVC kullanilir. (Resim 3.9)

Resim 3.9: izoleli eizol%iz kablo yuksiikleri
3.7.1.2. Csyitleri

YiksUkler kendi aralarinda boy, kesit, izolasyon durumu ve kablo giris sayisina gore
siniflandirilir. Sekil 3.3'teizoleli bir yuksigun boy ve kesiti gosterilmistir.

-

Sekil 3.3: Yuksilk tUzerinde boy ve kesitin gosterimi

|
]
E—
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1] Boylarina Gore Y tiksuikler

Sekil 3.3'teizoldi yuksiikte L ile gosterilen kisim yiiksiigiin boyudur. izoleli yuksiikte
izole ile birlikte, izolesiz yiksikte ise izolesiz kismun tamami boy olclisiine girer. Kablo
yuksikleri su boylarda olabilir: 6 mm, 10 mm, 12 mm, 14 mm, 15 mm, 16 mm, 20 mm, 21
mm, 22 mm, 29 mm, 30 mm, 36 mm

1] Kesitlerine Gore Y Uksukler

Sekil 3.3'te S ile gosterilen kisim yiksigin kesitidir. Kesit, yiksikte kablonun
girdigi kisim oldugundan yuksUk kesitleri de standart iletken kesitlerinde yapilir. Y Gksikler
gend olarak kesitleri ile tanmmlanir. (1,5 luk yiksuk, 4 [tk yiksuk gibi)

NOT: Iletken kesitleri, Ogrenme Faaliyeti 2'de Standart iletken Kesitleri konusunda
verilmistir.

@  Izolasyon Durumuna Gore Y tiksiikler

YiksiUkler kullanlacaklar1 yere gére, izoleli ve izolesiz olmak Uzere iki kissmda
incelenir. izolasyon malzemesinin rengi aym zamanda yiksiigiin ¢ap, boy gibi bilgilerini de
gosterir. izoldi yiksikler izole tarafindan sikilir. izolesiz olanlarin sikma kismi ise genis
ag1zl1 olan tarafidr.

1] Kablo Giris Sayisina Gore Y tiksukl er

Yuksukler kablolarin girdigi kisma gore de siniflandirilir. Tek kablo girisi ve cift
kablo girisi i¢in yapilmus yukstkler vardir. Bu yiksukler de standart kesitlerde olup, genelde
izolelidir.

3.7.1.3. Kullanilchgx Yerler

Panolarda kullamlan kablolar cok telli iletkenlerden olusmaktadir. Bu ylzden
kablolarin soyuldugu hali ile klemens ve elemanlara montaji; guvenlik, isgilik ve esneklik
bakimindan bazi sakincalar olusturur. Bu sakincalari ortadan kaldirmak icin klemens,
kontaktor, olcli aleti vb. gibi elemanlara kablo baglantisi yapilirken, kablolara mutlaka
yuksik takilmalidir.
3.7.2. Kablo Pabugclar:
3.7.2.1. Yapisi

Kablo pabuglar: da tipki yuksiikler gibi bakir malzemeden yapilmis ve Uzeri kalay ya
da giimiis kaplichr. Izole malzemesi olarak PVC kullanilir.

41



. k/ i #
Resim 3.10: Cesitli tipler de kablo pabuclari
3.7.2.2. Csyitleri

Pabuclar kendi aralarinda baglanti ucu yapilarina gore, cap ve Kesitlerine gore,
izolasyon durumlarina gore siniflandirilir.

/] Baglant1 Ucu Y apilarina Gore Pabuclar
Baglant1 ucu yapilarina gére pabuclar kendi aralarinda tce ayrilir:

Yuvarlak Uclu Pabuclar

Baglant1 kismi daire seklinde tam kapalidir. YK pabuc olarak da adlandirilir. Cevresi
tam acik olan civata ve somun altlarina baglantilarda kullamlir (Sekil 3.4).

T =0

Sekil 3.4: Yuvarlak uglu pabug

Catal Uclu Pabuclar

Baglant: kismi yarim ay seklindedir. CK pabug olarak da adlandirilir. Cevresi tam agik
olmayan bir taraftan yanasma imkam olan civata ve somun altlarina baglantilarda kullanilir.
(Resim 3.11)

Resim 3.11: Catal uclu pabuc
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Igne Uclu Pabuclar

Baglant: kismu ince ve uzun bir yapidadir. Cevresi tamamen kapali ve baglanti imkan:
zor olan yerlerde klemensici ve civata altlarina baglantilarda kullanilir (Sekil 3.5).

=

Sekil 3.5: igne uclu pabug

@  CapveKaesitlerine Gére Pabuglar

Sekil 3.6'da A ile gosterilen pabucun baglanti yapilacak kismu, s ile gosterilen ise
pabuca baglanacak olan iletkenin girecegi kisimdir. Buradan da anlasilacag: gibi pabuglar su
sekilde iki temel 6lcl ile tanimlanir.

T Q;

Sekil 3.6: Pabucun ¢ap ve kesiti

A: Pabucun baglanacag: yerin ¢api (mm)
s. Pabucun baglanacag: kablonun capr (mm?)

Pabuclar tammlarken kesit ve caplarini ifade eden rakamlar kullanmilir. Rakamlarin
sifira kadar olan ilk ifadesi, yuvarlak uclu ve catal uglular icin baglanacag: vidanin c¢api,
sifirdan sonraki ifade ise pabucun takilacag: kablo kesitinin ilk rakamdir. Bunu daha iyi
anlamak icin asagidaki 6rneklere bakalim.

602’ lik Pabug: Pabucun baglanacag: vidanin capi 6 mm., kablo kesiti 2,5 mm?
401’lik Pabug: Pabucun baglanacag: vidanin capi 4 mm., kablo kesiti 1,5 mm?
1006’k Pabug: Pabucun baglanacag: vidanin capt 10 mm., kablo kesiti 6 mm?

@  Izolasyon Durumlarina Gore Pabuglar

Pabuclar da tipk: yukstikler gibi izoleli ve izolesiz olmak Uzere iki ¢esittir. Resim 7.3
te her iki tip pabuca ait resimler bulunmaktadir. izolesiz pabuclar SKP Pabuclar olarak
adlandirilir.
3.7.2.3. Kullanilchgx Yerler

Pabuglar civata alti, somun altt gibi tirbuson kural: ile skkma yapilan yerlerde
kullanlir. Kullamm yerinin 6zelligine gore baglant: ucu yapisi uygun olan pabug kullanilir.
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3.7.3. Pabucg/Y uksiik Takarken Dikkat Edilecek Noktalar

%)

Q 8 8 ©

Q

%)

Kablo gereginden uzun ya da kisa agilmamalidir.

Kablonun soyulmus kisminin tamarmi pabug/yuksik iginde olmalidir.
Kullanilacak pabug/yuksiik kesiti kabloya uygun olmalidir.
Pabuc/yuksiik uygun élclideki pensile sikilmalidir.

Y UiksUklere klemens icinde vidalayarak sikma yontemi uygulanmamali, mutlaka
uygun bir pensile 6nceden sikilarak montaji yapilmalidir.

Pabuc/yiksik icine kablo olmasi gerekenden 1-2 mm fazla takilirsa, pens ile
sikma amnda ezilen kablo kendini ¢ekecek ve tam 6lclide takilmis olacaktir.

Izolesiz pabug kullamlmissa montajdan sonra pabucun agikta kalan kismi
mutlakaizole edilmelidir.

3.8. Kablo Sikma Pendleri

3.8.1. Cegitleri

Kablo stkma pensleri kablo uclarina takilan elemanlari stkma amagli olarak kullanilir.
Bu ylUzden de kablo ucuna takilan aparatlara gore ¢esitleri vardir. Bazi penderin agizlar
standart 6l¢ilerde bazilar ise ayarlidir. Baslica kullanilan pensler asagidaki gibidir:

1%}
1%}

Y uksik sikma pensi (Resim 3.12)
Pabuc stkma pensi (Resim 3.13)

Resim 3.13: Cesitli dlclilerde pabug skma penderi



3.8.2. Kullanmim

Standart Olguide olan pensler kullanilirken sadece uygun Olglideki pabuc/yuksik
sikilmalidir. Ayarli pens kullanilirken de pabug/ylksik olglsiine uygun bir ayarlama
yapiimalidir. Aksi halde iyi stkma olmayacagindan gevseklik olusacak ve arklara sebep
olacaktir.

Pens ile sikma yapilirken kablo uygun bir sekilde soyulup gerekli yere takilir. Daha
sonra pensin agzina, sikilacak kisim yerlestirilip sonuna kadar sikilir. Bazi pensler tam stkma
yapmadikca agilmaz o yiizden tam sikildigindan emin olunmalidir. Daha sonra pens agilarak
sikma islemi sonlandirilms olur.

3.9. Jak ve Soketler
3.9.1 Yapis

Jak ve soketlerin malzemesi bakir olup Uzeri giimis ya da kalay kaplidir. izolasyon
icin PVC kullanlir.

3.9.2. Cegitleri

Jak ve soketler kullamlacaklar1 yere goére cesitli tiplerdedir. Genelde izoldi olan
jaklarin yapisina uygun olarak imal edilmis soketleri vardir. Bu yizden, asagida sadece
yapilarina goére jaklar gosterilmistir. Her jakin soketi de onun rahatlikla girebilecegi yuva
seklindedir. Baslica jak cesitleri sunlardir:

@ Erkek jaklar (Sekil 3.7)
@  Disi jaklar (Sekil 3.8)
@ Erkek geri donisli jaklar (Sekil 3.9)

pim === I s m

Sekil 3.7: Erkek jak Sekil 3.8: Disi jak Sekil 3.9:Erkek geri donusl jak

Y ukarida anlatilan jak ve soketlerden baska, cihazlar icin 6zel olarak imal edilmis jak
ve soketler vardir. Bunlar sadece belli bir cihaz icgin Uretilip baska amaclar igin
kullanmlamazlar. Cogunlukla bu tip jaklar Gzerlerindeki ¢ok sayida pinlerden (igne seklindeki
baglant: ucu) olusur. Soketlerdeise bu pinlere karsilik gelen ¢cok sayida delik bulunur.
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CUYGULAMA FAALIYETI

D

@  Kablo Kodlama ve Pabug/Y Usik Takma
Islem Basamaklar Oneriler

@ Montaj1 yapilacak pano hazir olmalidir.

@ Panonun Uzerindeki tum elemanlarin ve

@ Uygun ortam saglayiniz. etiketlerinin - projeye uygun olarak
montaj1 yapilmis olmalidir.

@ Etiketlerin Uzerindeki kodlar
projedekilerle ayni olmalidir.

@ Kumanda kablolarimn oOlglisiini almak
icin calisma alammza uygun bir metre
seginiz.

@ Kablonun gegecegi guzergahi projeye
gore belirleyiniz.

@ Kumanda kablolarinin dlcustini alimz. | @ Kablonun gergin  olmamasina  dikkat
ediniz.

@ Cihazlarin  yerlerinde ve  baglanti
uclarinda sonradan degisiklik olma
ihtimalini  gdz o©ninde bulundurarak
Olglyu biraz fazla alabilirsiniz.

@ Gug kablolarimin dlcisini airken de
kullandigimz metrenin ¢alisma yerinize
uygun olmasina dikkat ediniz.

@ Olgu alirken bilgi konularinda yazan

. S faktorleri gz dnuinde bulundurunuz.

@ Glg kablolarimin dlgtistindi alinz. @ Gig kablolari kalin ve sekillendirilmesi
zor oldugundan 6l¢i alirken daha
dikkatli olunuz.

@ Kablonun olmasi gerekenden ne kisa ne
de uzun olmamasina dikkat ediniz.

@ Kablolar1 keserken kablo kesitine ve
cinsine gore uygun alet kullamniz.

@ Kumanda  kablolarimn  ve  glc¢
kablolarinin ince olanlarim yankeski ile
rahatca kesebilirsiniz.

@ Olgusuni aldigimiz gic ve kumanda | @ Yankeski ile kesemediginiz kalinliktaki

kablolarim kesiniz. gic  kablolarimt  lama  kullanarak
kesebilirsiniz.

@ Gerekirse diger atdlyelerden bu konuda
yarcim alabilirsiniz.

@ Kablo keserken kablolarin kestiginiz
kissm  haricindeki  yerlerine  zarar
vermeyiniz.
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@ Kablolar1 projedeki kodlara gore
kodlayimz.

@ Kablolar1 kodlarken kesitine uygun,

montaj1 kolay, disaridan bakildiginda
okunabilecek kodlayicilar kullammz.

@ Kablo uglarint soyunuz.

QQ

Kablo uglarimt soymak faaliyetin en
Onemli ve hassas kisimlarindandir.

Eger kabloya soyarken zarar verirseniz
ileride arizalara sebep olabilirsiniz. Bu
yuzden kablo soyarken mutlaka uygun
alet kullanmalisiniz.

Kablonun soyacaginiz kismin
uzunlugunu belirlemek icin kablonun
ucuna gelecek olan pabug, yiksik, jak,
soket gibi elemanin Uzerinden Olgu
almalisiniz.

Soydugunuz kismin gereginden uzun ya
da kisa olmamasina dikkat ediniz.

Soyma islemini bir defada bitirmelisiniz.
Hata yapar kabloyu kesip tekrar
soyarsanmiz kablonun kisalip montajinin
mimkun olmayacagi ihtimalini
disuninuz.

@ Kablolara uygun elemanlar1 takimz.
Uygun pensile sikimz.

a

1%}

a

Projeyi ve pano (zerindeki cihazlar
inceleyerek  kablo ucuna takilacak
eleman: seginiz.

Sectiginiz pabug, yiksik, jak ya da
soket kablo kesitinize uygun olmalidir.
Daha sonra, sectiginiz edemant kablonun
soydugunuz kismina takarak uygun bir
pensle sikinmz.

Pabug, yiksik, jak gibi eemanlara
kabloyu takarken izoldi  kismin
elemanin igcine girmediginden emin
olunuz.

@ Sadece kablonun soyulmus kisminin

tamam eleman iginde sikilmalidir.

@ Eleman disinda kablonun ¢iplak kismi

a

kalmarmis olmalidir.
Islem bittikten sonra siktigimz eleman:
elinizle aslarak saglamhik kontrolU

yapiniz.
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COL CME VE DEGERLENDIiRME )

A.FAALIYET OLCME SORULARI

Asagidaki testleri cevaplayimz.

1. Cihaz eiketlerinin panoda bulundugu yer hakkinda asagidakil erden hangisi dogrudur?
A)Cihazin Uzerine yapistirilmstir.
B)Cihazin yanmna panoya yapistiri mustir.
C)Pano kapisina yapistiril mistir.
D)istedigimiz herhangi bir yere yapistirabiliriz.
2. Asagidaki isaretlerden hangisi klemens grup numarasini gosteren ifadedir?
A) M C) K01
B) X1 D) Hichbiri
3. Yuksukler genel olarak hangi dlculeri ile tammlamr?
A) Caplar: C) Izolasyon boyu
B) Boylar D) Kesitleri
4, SKP pabug asagidakilerden hangisidir?
A) Igne uclu pabug C) Izolesiz pabug
B) izoldli pabug D) Catal uclu pabug
Asagidaki bosluklar: doldurunuz.
5 ... lik pabug : Pabucun baglanacag: vidanin ¢ap: 6 mm., kablo kesiti 2,5 mm?
5. Baglant1 ucu yapilarina gére pabuclar U¢ cesittir :
D
D
D
6. Kablo pabuglar: da tipk: yikstkler gibi bakir malzemeden yapilip Uzerleri ........... ya
da
................ kaplidir.
7. Kablo pabuclarindaizolasyon malzemesi olarak ........... veya............ kullanlir.
8. Kablo OIgUSl ......ccvvvevenen kablolarinda normalinden biraz uzun alinabilir.
DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile modilin sonunda bulunan cevap anahtarin

karsilastirimz. Cevaplarimz dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz. Yanlis cevap
verdiyseniz 6grenme faaliyetininilgili bélimiine dénerek konuyu tekrar ediniz.
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KONTROL LiSTESI

ACIKLAMA: Bu faaliyeti gergeklestirirken asagidaki dereceleme 0Olgegini  bir
arkadagimizin doldurmasini isteyiniz. Sadeceilgili alam doldurunuz.

Asagida listelenen davramslarin her birinde 6grencide gozleyemedi iseniz (0), zayif
nitelikte gozlediniz ise (1), orta dizeyde gozledi iseniz (2) ve iyi nitelikte gozlediniz ise
(3) rakaminin altindaki ilgili kutucuga X isareti koyunuz.

DEGER OLCEGI
O|1,2|3

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Panodaki etiketlerin projeye uygunlugu, panonun hazir olmasi

Gerekli malzeme ve donanimin bulunmast

Kumanda kablolarinin dlgisiini hatasiz alabilme

Giic kablolarinin dl¢lisiini hatasiz alabilme

Kablolara zarar vermeden uygun aletle kesme

O g~ W |IN]|PF

Kablolara zarar vermeden uygun aletle soyabilme

7 | Kablolar1 uygun kodlayici ile hatasiz kodlama

8 | Kabloicin en uygun pabuc/yiksiik, jak/soket secebilme

9 | Segilen demamn diizguin takilip uygun pensile sikilmasi

Ucuna deman takilan kablonun c¢iplak kismunin disarida
kalmamasi ve soyulan kismin tam 6l¢lide olmasi

11 | Takilan demanin saglamlig:
DUSUNCELER:

10

DEGERLENDIRME

Arkadasimz ~ kontrol  listesindeki  davranslart  sirasiyla  uygulayabilmelidir.
Uygulayamadigi davramstan diger davramsa gegmek mimkiin olamayacagindan faaliyeti
tekrar etmesini isteyiniz.
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OGRENME FAALIYETIi—+4

CAMA(; )

Onceden hazirlamis  oldugunuz kablolar1 kanal igine yerlestirebilecek, kablolar
diizguin sekillendirebilecek, kablolarin cihazlara baglantilarim yapabileceksiniz.

CARASTIRMA)

@  Atodlyenizde veya diger atdlyel erde bulunan panolarin enerji altinda bulunmayan
kisimlarim inceleyiniz. Kumanda ve guc kablolarimin désenme sekillerini
inceleyiniz. Panonun topraklamaileilgili baglantilarini inceleyiniz.

4. KABLO MONTAUJI

4.1. Kablolar1 Kanal Igine Yerlestir mek

Pano iginde kullanilan kanallar kablo miktarina gore segilmis olmalidir. Kanalin
kicik olmas: kablolarin fazla sikigmasina ve bunun sonucu olarak isinmalara sebep olur.
Kanal fazla blyik olursa pano i¢inde hem fazla yer kaplar hem de maliyeti arttirir.

Gi¢ kablolarimn kanalda degil de agikta bulunmasi daha cok tercih edilir. Glg
kablolar: sirekli buyuk akim tasidiklarindan agikta olmalari sogutma kolaylig: saglar. 6 mm2
den biiyk capl1 gii¢ kablolar1 dogrudan baradan beslenir ve pano icinde agiktan giderler.

Eger ayni kanal icinden hem giic hem de kumanda kablosu gegecekse, gui¢ kablosunun
atta, kumanda kablosunun Ustte olmasi tavsiye edilir. Clnkl kumanda kablolari, gig
kablolarina gére daha fazla sayida ve karmasik gorinti olusturmaktacir. Kumanda
kablolarinin ariza yapma ihtimali daha fazladir. Bazen kumanda yapisinda degisiklik yapma
ihtiyact dogmaktadir. Tim bu sebeplerle kumanda kablosunu Gstte bulundurmak miidahale

kolaylig: saglar.

Kumanda kablolar1 kanal icine ddsenip montaj isi bittikten sonra bagciklamir. Bu
sekilde kablolar daha diizgin gérinim kazamir. Aynmi zamanda esneklik saglanmis olur.
Bagciklama islemi igin, kablolar klips ile baglandiktan sonra kanalin dibine pergin ya da
civata ile monte edilmis olan Kklips kroselerine tutturulur. Kablo sayisi az ise bagciklama
islemi igin 1sindikga kendinden buziisen sikmali makaronlar kullanilir.

Kablolar kanal i¢ine dosendikten sonra kanallar, kanal kapag: ile kapatilir (Resim 4.2).
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Resim 4.2: Kanal igine yerlestirilme islemi tamamlanmg kablolar

4.2. Kabloya Form Vermek

Kumanda kablolar1 yumusak ve sekillendirilmesi zordur. Kanal iginden gittikleri igin
sekillendirilmeleri de cok 6nemli degildir. Bu ylzden klipslerle ya da makaronlarla toplanip
ray Uzerine sabitlenir.

Kumanda kablolar: cihazlara baglamrken cihazda sonradan yapilacak yer degisikligi
ve ariza durumunda kablonun kisaltilma ihtimalleri distintlerek kabloda bir miktar fazlalik
birakilir. Bu fazlalik ise kabloya sekll verilerek g| derlllr

Resm 4.3: Kumand kablolarinaform veril&i
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Resim 4.3'te gorildigl gibi yumusak olan kumanda kablolarimin agiktan giden
kisimlar1 ise klipderle toplamir. Daha sonra, kendinden yapiskanli klips atligi ile pano
gbvdesine sabitlenir. Boylece kablolarin dagilmasi Onlendigi gibi gérinime de estetik
kazandirilmis olur.

Gic¢ kablolarina sekil verirken ozellikle dénUslere dikkat edilmelidir. Donlslerde
keskin koseler olusturulmamali, kavis verilmelidir. Keskin agili dénis yapildiginda
kabl olarda kirilma yaganabilir ve kablonun i¢ direncinde artis olur.

Kablolarda kus g6zl olarak tabir edilen dairesd digiimlemelerin olusmamasina dikkat

edilmelidir. Bu sekildeki kablolardan gegen akimlarin olusturacagi manyetik etki, panonun
enerji altinda galismasinda olumsuzluklara yol agabilir.

4.3. Kablolar1 Spirallemek
4.3.1. Kablo Spiral Cessitleri
4.3.1.1. Kapal Hortum Spiral
Resim 4.4'te gorilen kapali hortum spiraller, kullammu en yaygin olan tiplerdendir.

Esnek, farkli caplarda bulunusu, toza karsi1 korumasi, daha fazla tercih edilmesinin baglhica
sebepleridir.

Resim 4.4: Kapah Hortum spiral
4.3.1.2. Helezon Spiral

Resim 4.5'te gorulen helezon spiral ise montaj1 yapilmis kablolarin Uzerine gegirme
kolayligina sahiptir. Spiralin icinden kablolara miidahal e sansi tanir.
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Resim 4.5: Helezon spiral

4.3.1.3. Celik Zirhh Spiral

Kapal1 hortum spirale benzeyen ancak mukavemeti arttirmak igin ¢elik malzemeden
yapilmig spirallerdir. Kablolarin darbeye maruz kalma ihtimali olan yerlerde kullanlir.

4.3.2. Kullanim

Spiraller panolarin hareketli kissmlarindaki 6zellikle de kapilardaki kablolarin zarar
gormesini onleme amagli olarak kullanilir. Spiraliniki ucu daklipslerle veya rekorlarla kablo
kanalina tutturularak sabitlenir.

4.4. Kablonun Klemense M ontajinda Dikkat Edilecek Hususlar

Olguiye gore kesilip pabug/yiiksiik takilan kablolarin, cihaz ve klemense montajinda su

hususlara dikkat etmek gerekir:

1] Kablonun ucuna pabug, yuksik, jak gibi elemanlar takilmis ya da lehimlenmis
olmalidhr.

/] Kablolar mutlaka projede belirtilen klemensine baglanmalidir.

@  Kablolara bdli bir form verilmeli ve yan yana duran kablolar aym: sekle sahip
olmalidhr.

@  Klemensigindeki kablonun ¢iplak kismi disarida kalmamalidir.

1] Kablonun ya da pabuc/yiksikin izoleli kismi klemens icine girmemelidir.

1] Kontakttr gibi tek vida ile sskma yapilan klemenslerde kablo, stkma yénine
gore vidanmn soluna sokulmalidhr.

@  Klemensvidas: gevsek sikilmamal1 kablo elle ¢ekildiginde ¢ikip gelmemelidir.
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@  Her klemense sadece tek kablo girmeli cift giris zorunlu ise gobek koprisu
kullanarak klemens cogaltma islemine gidilmelidir.

@  Klemensvidalari mutlaka uygun tornavidaile sikilmalidir.

@  Gug kablolar1 ana baralara takilirken tork anahtar: ile cetvel degerinde
sikilmalidir.

4.5. Cihaz Topraklamasi
4.5.1. Onemi

Panolarda topraklamamn amaci panoyu kullanacak kisilerin can glvenligini saglamak
ve panodaki cihazlarin tahrip olmasim Onlemektir.

Bilindigi gibi panolarin govdesi sac malzemeden yapilmistir. Panoda kullanilan ray,
kapi, mentese, vida vb. aksamlar iletkendir. Panodaki gii¢ kablolarindan gececek olan blyuk
akimlarin neden olacagi elektromanyetik indiiksiyon neticesinde, gerek pano gévdesinde
gerekse diger aksamlarda indiksiyon emk’lart olusabilir. Bu emk’lar zaman zaman
cevredeki canlilarin ve panonun calisma guvenligini tehlikeye sokabilir. iste bu sebeple
panonun tim metal aksamlarinin ve govdesinin topraklanmas: gerekir.

4.5.2. Cesitleri

Panolarda govde ve metal aksam topraklayic ile irtibatlandirilarak topraklanir. Ayrica
ayirici, kesici, Olgu aleti gibi cihazlarin Uzerinde bulunan topraklama vidalarimin da
topraklayici ile baglantisi saglamir. Topraklama icin panolarda kullamilan ydntemler
sunlardr:

@  Topraklama barasi kullanmak
@  Topraklamaklemensi kullanmak
4.5.2.1. Topraklama Baras Kullanmak

Topraklama barasi bakir lama olup, dogrudan pano goévdesine monte edilir. Uzerine
cok sayida baglant: yapilmasim saglayan baglant: vidalar: vardir (Resim 4.6).



4.5.2.2. Topraklama Klemensi K ullanmak

Topraklama klemensi, klemens ray: Uzerine dogrudan monte edilir. Klemens rayinda
diger klemenslerin en sonunda bulunur. Bu sekilde aym zamanda durdurucu gorevi de yapar.

Montgj icin klemens rayina takilan topraklama klemensinin klemens vidasi sikildik¢a
altindaki tirnaklar sayesinde raya sabitlenir. Aym zamanda rayin topraklamasim da yapms
olur.

4.5.3. Topraklama Pulu

Topraklama pulu, boyal1 kisimlarin topraklama e emanlarina baglantisinda kullanilir.
Kenarlar: keskin, yassi timsek seklinde olup sikma yapildik¢a diizlesir ve boyal1 kismi kazir.

Panolar dis etkilerden daha az etkilenmesi igin boyanir. Topraklama igin pano Uzerine
normal bir vida ile baglantt yapmlmasi halinde boyadan dolay: iyi bir topraklama
saglanamayabilir. Bu sakincay: ortadan kaldirmak icin toprak pulu kullamlir. Pul,
topraklama baglantisi yapilan vidamn altinda sikildikga kenarlarindaki keskin kisim ile
boyay1 kaziyarak monte olacagindan, iyi bir iletkenlik saglar. Béylece topraklama daha
saglikli olur.
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CUYGULAMA FAALIYETI

D

@  Kablo Baglantilarim Yapmak
Islem Basamaklar Oneriler
@ Kablo baglantisina gegeceginiz pano,
Uzerindeki cihazlarla birlikte

@ Uygun ortam saglayiniz.

eiketlenmis olarak hazir bulunmalidhr.

@ Pano Uzerindeki topraklama barasimn /
klemensinin montajinin yapilmis olmasi
gerekir.

@ Bir Onceki faaliyette hazirladigimz
kablolari bu uygulamada
kullanacaksiniz.

@ Kablolarimzin  eksiksiz  ve uygun

oldugundan emin olunuz.

@ Gug kablolarindan kanal icinde olmasi
gerekenleri kanal icerisine yerlestiriniz
ve cihazlara baglantisint yapiniz.

Burada kullanacagimz gu¢ kablolarim
Onceki faaliyette hazirlamis olmalisiniz.
Kanal icerisinden gececek olan gii¢
kablolarim  yerlestirip  baglantilarim
yapiniz.

Kablolar kanalin at kismina yatirimz.
Uzerine kumanda kablosu geleceginden
daha sonra ariza bulmak guclesecektir.

QQ

@ Baradan amnacak olan gu¢ kablolarim
baralara monte ediniz ve cihaz
baglantilarim yapiniz.

Bu yuzden baglantilarimzin
dogrulugundan emin olunuz.
@ Kanal icerisinden  gegirilemeyecek

kalinhktaki gi¢ kablolarimizin baraya
baglandiktan sonra agiktan gidecegini
bilgi konularindan hatirlayimz.

Bu durumdaki gic kablolarimn bara ve
cihazlara baglantisim yaparken form
vermeyi unutmayinmz.

Bazen baglantidan sonra form vermek
guc olabilir. Bu yizden form verme
islemini baglantilarla birlikte yapiniz.
Buyuk akim tasidiklarindan kablolarin
1stnacagim dislinerek montg) sirasinda
kablolarin hava alabilecek durumda
olmasini saglayiniz.
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@ Kumanda kablolarim

yapiniz.

@ Kumanda elemanlarina ait kablolar
kanal icerisinden gecirerek gerekli

kanal igerisine cihazlara baglantisint yapiniz.
yerlestiriniz ve elemanlarina baglantisim | @ Baglantt isleminden sonra kablolar:

miktarina gore klips ya da makaron ile
toparlayiniz.

@ Panoda bulunan cihazlarin topraklama
vidalarindan  topraklama bara [/
klemensine baglant: yapiniz.

@ Cihazlarin, panonun, pano kapisinin | @ Pano govdess ve kapisinin  da

topraklamasim yapinmz.

topraklamasim yapinmz.

@ Bu islemi yaparken topraklama pulu
kullarmmz.

@ Hareketli kissmlar icin spiral kullamniz.
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COL CME VE DEGERLENDIiRME )

FAALIYET OLCME SORULARI

Asagidaki bosluklar: doldurunuz.

1.  Gug kablolar: strekli biyik akim tasidiklarindan agikta olmalari ............. kolayligi
saglar.

2. Panolarda Ug gesit spiral kullanilir.

7
7]
7]

3. Klemensvidalari mutlaka ............... .....oooenlen. ile stkilmalidir.

4, Panolarda .................... amact panoyu kullanacak kisilerin can guvenligini
saglamak ve panodaki cihazlarin tahrip olmasini 6nlemektir.

5. Topraklama icin panolarda kullanilan yontemler sunlardir:

7
D s
Asagidaki cimleeri dogru veya yanhs olar ak cevaplayimz.

6. (.....) 6 mm? den biiyiik capl: giic kablolar1 dogrudan baradan beslenir ve pano icinde
aciktan giderler.

7. (.....) Kumanda kablolar1 cihazlara baglanirken cihazda sonradan yapilacak yer
degisikligi ve ariza durumunda kablonun kisaltilma ihtimalleri distUntlerek kabloda
bir miktar fazlalik birakilir.

8. (.....) Kablo dénuslerinde kseler olabildigince keskin olmalidir.

9. (.....) Mecbur kalinirsa klemense birden fazla kablo girebilir.

10. (.....) Kablonun ya da pabug/yuksikin izoleli kismi klemens icine girmemeli.

DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile modilin sonunda bulunan cevap anahtarin

karsilastirimz. Cevaplariniz dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz. Yanlis cevap
verdiyseniz 6grenme faaliyetininilgili bélimiine dénerek konuyu tekrar ediniz.
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KONTROL LiSTESI

ACIKLAMA: Bu faaliyeti gergeklestirirken asagidaki
arkadagimizin doldurmasini isteyiniz. Sadeceilgili alam doldurunuz.
Asagida listelenen davramslarin her birinde 6grencide gozleyemedi iseniz (0), zayif
nitelikte gozlediniz ise (1), orta dizeyde gozledi iseniz (2) ve iyi nitelikte gozlediniz ise
(3) rakaminin altindaki ilgili kutucuga X isareti koyunuz.

dereceleme  6lgegini

bir

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

DEGER OLCEGI

0

1

2

3

Panonun kablo montaj1 i¢cin hazir olmasi topraklama

barasi/klemensinin uygun sekilde baglanmig olmasi

Kablolarin énceden hazirlanmis olmast

Gu¢ kablolarim kanal igine diizgin yerlestirme

Guc kablolarinin baglantilarini dogru yapabilme

Baraya baglanacak olan gii¢ kablolarimn diizgiin montaj1

Aciktaki guc kablolarina diizgiin form verebilme

N oo~ W|DN

Kumanda kablolarinin baglantilarini dogru yapabilme

Kumanda kablolarimn  kanal iginde dizginlugi
bagciklanmast

ve

© |

Topraklamanin hatasiz ve diizgun yapilmasi

DUSUNCELER:

DEGERLENDIRME

Arkadasimz ~ kontrol  listesindeki  davranislart  sirasiyla  uygulayabilmelidir.
Uygulayamadigi davramstan diger davramsa gegmek mimkiin olamayacagindan faaliyeti
tekrar etmesini isteyiniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

A. OLCME SORULARI

Asagidaki cimleleri dogru veya yanhs olar ak cevaplayimz

1. (.....) Bir projede kumanda devrderi ve guc devreleri mutlaka ayri sayfalarda
bulunmalidir.

2. (.....) Klemens etiketleri dogrudan klemens rayina monte edilir.

3. (.....) Kumanda ve gic elemam etiketi olarak kendinden yapiskanli kagit
kullarlabilir.

4, (.....) Kumanda ve gii¢c elemanlar: etiketleri cihazin tzerine yapistiriimalidir.

5. (.....)Kablo, elektrik enerjisini ileten, iki elektrik cihazint birbirine elektriksel olarak
baglayan, elektriksel olarak yalitilmis, bir veya birden fazla damardan meydana gelen
bir aragtir.

6. (.....)Yaltkanlar icin kullarlan en yaygin maddeler yagli kagitlardir.

7. (.....) Kablo Gzerindeki S harfi sinyal ve kumanda kablosu eleman: oldugunu gosterir.

8. (..... )N Kablolar normal ve hafif isletme sartlarina uygun sabit tesislerde kullarilan
kablolardir.

9. (.....)Panolarda kesinlikle tek damarl: kablolar kullamlmaz.

10. (.....) Kumanda kablolar: olabildigince gergin olmalidir.

11.  (.....) Hat numaras: vermek kablo kodlamasinda kullanilan bir yontemdir.

12.  (.....)Kablo kodlamasi kablolar cihazlara takildiktan sonra yapilmalidir.

13.  (.....) Kablonun soyulmus kisminin tamami pabug/ytkstk iginde olmalidir.

14. (.....)Kablonun ya da pabug/yikstkin izolei kismi klemensigine girmelidir.

15. (.....)Gu¢ kablolar1 ana baralara takilirken tork anahtari ile cetvel degerinde
sikilmalidir.

16. (.....)Topraklama barast kullanmak ve topraklama klemensi kullanmak, pano
topraklamasinda kullanilan baglica yontemlerdendir.

17.  (.....)Topraklama kablosu normal bir somun ile dogrudan pano gbvdesine baglanarak,
panonun topraklamasi saglanir.

18. (.....) Panolarda topraklamamin amacit panoyu kullanacak kisilerin can guvenligini
saglamak ve panodaki cihazlarin tahrip olmasim 6nlemektir.

19.  (.....) Jak ve soketlerin malzemesi bakir olup Uzeri gimus ya da kalay kaplidir.

20. (.....) Kablo stkma pensleri soyulmus kablolari sikmak icin kullanlir.

DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile modilin sonundaki cevap anahtarimzi karsilastiriniz,

cevaplarimz dogru ise bir sonraki module gegmek icin ilgili kisiler ile iletisim kurunuz.
Yanlig cevap verdiyseniz modulin ilgili faaliyetine donerek konuyu tekrar ediniz.
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B. PERFORMANS TESTI

Asagidaki performans testini Uzerinde kablo montaji yaptigimz panoyu sokmeden
Once kendi kendinize uygulayimz. Sorular: cevaplarken objektif olunuz. Unutmayimz ki bu
faaliyeti tam olarak 6grenmeden diger faaliyetlere gecmeniz, basarimiza engel olacaktir. Bu
ylzden degerlendirmenin objektif ve amacina uygun olmasi icin sorulara dogru cevap
veriniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayrr

1 Pano Uzerindeki cihaz ve eemanlarin etiketleri modulde

anlatilanlara uygun Ozellikte mi?
2 | Etiket bilgileri projedekilerle uyumlu mu?
3 | Etiketler digaridan bakildiginda rahatlikla gorl ebiliyor mu?
4 | Pano icin kullanmlacak kablolar: projeden segebilir misiniz?
5 | Kullandiginiz kabloyu tamyor musunuz?
6 Panoya baktigimzda gic ve kumanda kablolarini ayirt

edebiliyor musunuz?
7 Kablolarin ucundaki pabuc ve yiksikler siki sikiya takili mi?

Elinizle gektiginizde dinize gelmiyor mu?

8 | Klemensicindeki kablolar disar1 tasmams mi?

9 | Kablo kodlar: projedeki ile uyumlu mu?

10 | Kablo kodlar1 panoya baktigimzda okunabiliyor mu?

11 | Panoda ¢iplak goriinen kablo ucu/pabucu/yiksik yok mu?
12 | Kablo kanal1 rahatga kapatilmig nmi?

13 | Kumanda kablolar1 ¢ok gergin degil mi?

14 | Gug kablolarimizin arasi hava alacak kadar agik mi?

15 | Gug kablolarinizin formunu begeniyor musunuz?

16 | Hareketli kisimlardaki kablolar spiralli mi?

Cihazlarin topraklama klemensi ve ve panonun tim metal

171 aksam topraklairtibath mi?
DIGER MODULE GECMEK ICIN BU MODULU
YETERINCE OGRENDIGINiZE iNANIYOR MUSUNUZ?
DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda “hayir” cevaplarimzi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormuyorsamz modilt tekrar ediniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

kapak, icindekiler, malzeme listesi, tek hat semast,
guc devresi, klemens plani, pano 6n gorintis.

0 demandan projede i¢ adet oldugunu ifade eder.
klemens grup etiketleri.

guc devreerinin kablolar1 kumanda devrelerine gore
daha kalincir

kontaktor, rdle gibi kumanda demanlarimin
bobinlerini  besleyen, agma kapama koruma
5 | demanlarimin baglantilarimt yapan, Olglu aletlerini
besleyen genelde orta ve distk gerilimin kullanildigi
devreer kumanda devrderidir.

B (WIN| -

6 klemens

7 buton ve salter

8 kumanda ve gii¢ elemanlar: etiketleri
9 klemens

10 |ip

OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI

kablo, eektrik enerjisini ileten, iki elektrik cihazim

1 birbirine elektriksel olarak baglayan, dektriksel
olarak yalitilmis, bir veya birden fazla damardan
meydana gelen bir aractir.

> enerji kablolari, sinyal ve kumanda kablolari, telefon
kablolari.

3 n kablolar normal ve hafif isletme sartlarina uygun
sabit tesislerde kullanilanilir.

4 panonun kumanda edecegi aktif alicilarin toplam
guct, panonun konumlandirilacag: ortamin sartlari.

5 kumanda kablosu olarak 0zel bir durum
belirtilmemisse nyaf tipi kablolar kullanilir.

6 d)mika

7 C)-v

8 b)2 mm?

9 f-kablolar

10 termoplastik
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OGRENME FAALIYETIi-3 CEVAP ANAHTARI

b)cihazin yamina panoya
yapigtiril mistir

b) x1

d) kesitleri

C) izolesiz pabug

QB WIN| -

602

»

yuvarlak uclu pabuclar,
catal uclu pabuclar, igne
uclu pabuglar.

kalay, glimtis

polyamid, pvc

kumanda

OGRENME FAALIYETIi-4 CEVAP ANAHTARI

sogutma

kapali hortum spiral
helezon spiral
celik zirhli spiral

uygun tornavida

topraklamanin

g|bhlw

topraklama barasi
kullanmak
topraklama  klemensi
kullanmak

2O|00NO

O|<|<|0|0
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MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

1 Y
2 D
3 D
4 Y
5 D
6 Y
7 D
8 D
9 D
10 Y
11 D
12 Y
13 D
14 Y
15 D
16 D
17 Y
18 D
19 D
20 Y
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