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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda yiizen al sancak;

Soénmeden yurdumun Ustiinde tliten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazl hilal!
Kahraman irkima bir gul! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hdr yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, agsarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmigsa celik zirhli duvar,

Benim iman dolu gégsim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklari ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’'dettigi glinler Hakk'in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tant:
Dusin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, dlnyalari alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Siiheda figkiracak topragi siksan, siiheda!
Cani, canani, bitin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ctda.

Ruhumun senden ilahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun dstiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her certhamdan ilahi, bosanip kanli yasim,
Figkirir ruh-1 macerret gibi yerden na’sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl hilal!
Olsun artik dokilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hir yagsamig bayragimin harriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif ERSOY



GENGLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tirk Cumhuriyetini, ilelebet muhafaza
ve mudafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en kiymetli
hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek isteyecek dahili ve
harici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti midafaa mecburiyetine
dusersen, vazifeye atilmak igin, iginde bulunacagin vaziyetin imkan ve seraitini
dusunmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok namusait bir mahiyette tezahur edebilir.
istiklal ve cumhuriyetine kastedecek diismanlar, biitiin diinyada emsali gérilmemis
bir galibiyetin mumessili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin butun kaleleri zapt
edilmig, butin tersanelerine girilmig, butun ordulari dagitiimis ve memleketin her
kosesi bilfiil isgal edilmig olabilir. Batliin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak
uzere, memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini, mustevlilerin siyasi
emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde harap ve bitap dismus olabilir.

Ey Tirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait iginde dahi vazifen, Turk istiklal
ve cumbhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret, damarlarindaki asil kanda
mevcuttur.

Mustafa Kemal ATATURK
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= TOPRAKLAMA VE PARATONER
Bilgi Yaprag: v TESISATLARI

1.1. TOPRAKLAMA VE ONEMi

1.1.1. Topraklamanin Tanimi ve Gerekliligi

Elektriki cihaziarda enerji oimayan kismlann toprakla birlestirimesine topraklama denir.

mel igin l \den korumaktir.

yapimamis makinelerin gévdelerine sizan kagak akim, dokunuldugunda insan viicudu Uzerinden
topraga akar. Bu durumda insan hayati tehlikeye girer (Gérsel 1.1.a). Topraklama yapilmis
makinede ise kagak akim, insan viicuduna gére direnci daha az olan topraklama iletkeni Uzerinden
topraga akar (Gérsel 1.1.b). Elektrik akimi her zaman direnci az olan, kolay yolu secer.

iz Aum Lz Ak
¥
[y Cihaz  Mefal
govde govde
9) Topeakisma yapimanmiy makics B Teprukiama yagaimiy making

Gérsel 1.1: Toprakiomada kagak akimin fopraga akist

Topraklama sistemi, koruma islemi disindla bazi fonksiyonlan yerine getime amaciyla da
yapilr. Elektrik fesislerinde degisik amaglaria yapilan topraklama cesitleri bulunur.

> .
OGRENME BIRIMI 1 B
TOPRAKLAMA VE PARATONER s ot ionnan —

(paratoner), fonksiyon topraklamasi ve stafik e\ekmge Yars roprok\cmc sekliinde sniflandiniir.

TESISATLARI '

el tesislerinin ve elekiiki cihaziann geriim alfinda oimayan metal kismionnin dogrudan
toprakioy eya foprakiama hattina baglanmasi e yapir. Tesis veya cihazann metal govdesinde
elekiri kagag olustugunda topraklama Gzerinden kagak akim fopragia akar. Koruma elemanian
o elekirik akimni keser (Gérsel 1.2)
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Topraklamanin énemini kaviamak, ? )
Kapali bir devrede akim, direnci en az olan iletim hattini takip eder. Topraklama iletkeninin *
direnci canlilara gére daha kiicUk oldugundan akim her zaman topraklama hattini takip eder. A) Asa

i;mak. cimleleri okuyunuz ve ciimlelerin basindaki bosluga cimleler dogru ise (D),
1, yaniis ise (Y) yoziniz.

Ry =10000
Tablo 1.1: Akim Slcim fablosu

1. (....) Elektrik akiminin zararh efkilerinden canlilan korumak icin yapilan tesisata koruma
raklamasi denr.

==
{Insan vicudu direnci)

AKIM DEGERLER] | Olcilen | Hesaplanan 2. {....) Toprakiayicidan baslayarak alicilara kadar uzanan tom foprakiama ilefkenleri YESIL-
[ Deger Deger SARI renkii olmalidir.
J o« 3. (...) Makine gévdesindeki kacak akimdan korunmak icin fonksiyon topraklamast yapilr.
1. Ampermetre elomek icin 4. |...) Topraklayiciya baglanarak sisteme cekilen iletken bakir en az 16 mm? olmalidir.
et 5. (....) Statik elektrikten korunmak icin isletme toprakiamasi yapil.

2. Ampermetre

+
B) Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yaziniz.

Gérsel 1.7: Akim yolunu fokip etmek
icin baglanan ampermetre devresi

barasna kalorifer tesisaf demir borulanndan bir letken gekimelidir
7. Toprakiama barasinda somun ve civatalar gevsek birakirsa femas -

8. Topraklama kolon hatiarinda en az mm? iletken kullaniir.
Adh | Sreli | Mitter D) o e e e SR D 5ot "e'kerf',f.ei,':'cffncé?ﬂmuggn
DC ampermetre Diltal (10 A) 2adet baglantisyla yapilr.
Kaynak 12vDC 1 adet
Kablo Ziteli
Direnc 10000, 40 2adet

€) Asagidaki coktan segmeli sorulan okuyunuz ve dogru secenegi isarefleyiniz.

ISLEM BASAMAKLARI

in gsterge i DC akim

letkenle birbirine sekildeki gibi paralel bag\oy\mz

renclere sekideki gibi seri baglayiniz.

. Gerilim kaynagini iletkenler araciigyla sekildeki gibi devreye baglayniz.

okunan degerleri 3

. Yaphginz is da 8lci aletinde gunuz degerleri 63 ize gbsteriniz.
Calisma masaniz temizleyiniz

11. Makine ve elektrikii cihazionn metal gévdelerine hangi topraklama yapilr?

A) Fonksiyon topraklamasi B) Koruma topraklamasi C) Isletme toprakiamasi
D) Yildinma karsi topraklama ) Statik elekirik topraklamasi

12. Topraklama direncini dlgmek igin hangi 81cU alefi kullanilr?

S

A) Ohmmetre  B) Ampermefre C) Wattmetre D) Kumpas E) Meger
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hangisidir?

R A) 380 kQ'don yiksek B) 220 k'dan disik C) 220 k@'dan yiksek
D) 220 kQ'dan disik E) 110kQ

1. Yaph@niz deneyde akimin hangi yolu fakip etiigini ve bunun sebebini sdyleyiniz

2. Rl (topraklama direnci) bagi oimasaydi akim hangi yolu takip edecekti?

14. Paratoner hangi zararli olaydan korur?
A) Kagak akimdan  B) Statik elektrikten  C) Simsekten D) Yildnmdan  E) Kisa devreden

15. Paratoner fesisa kurulurken foprakiayicinin topraklama direnci kag ohm'dan daha

[ERERC] disik olmalidir?
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Bu 6grenme biriminde; HAZIRLIK GALISMALARI

* Topraklamanin onemini, 1. Elektrik kazalanndan korunma yollarndan

bildiklerinizi ifade ediniz.

2. Topraklama ve paratoner tesisati deyince

|

|

¢ Bina temel topraklamasini, I
|

I .

| akliniza ne geliyor?

* Es potansiyel baranin baglantilarini,

3. Yildirm ve simsek olusumu hakkinda

e Topraklama kolon hattinin cekilmesini, >
bildiklerinizi ifade ediniz.

e Dagifim tablo ve panolarnnin topraklanmasini,
* Makine ve elektrikli cihazlann topraklanmasin,

* Elekirik tesislerinde fopraklama ve yalitkanlik
direncinin dlcUlmesini,

e Paratoner sisteminin montajini 6greneceksiniz.
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1.1. TOPRAKLAMA VE ONEMI

1.1.1. Topraklamanin Tanimi ve Gerekliligi

Elekirikli cihazlarda enerji oimayan kisimlarin toprakla birlestirimesine topraklama denir.

Topraklamanin temel amaci insanlan elekirigin zararl etkilerinden korumaktir. Topraklama
yapilmamis makinelerin gévdelerine sizan kacak akim, dokunuldugunda insan vicudu Uzerinden
tfopraga akar. Bu durumda insan hayati tehlikeye girer (Gorsel 1.1.a). Topraklama yapilmis
makinede ise kacak akim, insan vicuduna gére direnci daha az olan topraklama iletkeni Uzerinden
tfopraga akar (Gorsel 1.1.b). Elektrik akimi her zaman direnci az olan, kolay yolu secer.

L1 L2 L3 Akim L1 L2 L3 Akim
| | kacad| | | kacag!

é (

\.

. e
Cihaz Metal

x J

Cihaz Metal

gévde govde
Toprak Toprak
a) Topraklama yapiimamis makine b)Topraklama yapilmis makine

Gorsel 1.1: Topraklamada kacak akimin topraga akisi

Topraklama sistemi, koruma islemi disinda baz fonksiyonlar yerine getirme amaciyla da
yapllir. Elektrik tesislerinde degisik amaclarla yapilan topraklama cesitleri bulunur.

1.1.2.Topraklama Cesitleri
Topraklama; koruma topraklamasi, isletme fopraklamasi, yildinma karsi topraklama
(paratoner), fonksiyon topraklamasi ve statik elektrige karsi topraklama seklinde siniflandirilir.

1.1.2.1. Koruma Topraklamasi

Elektrik tesislerinin ve elekirikli cinazlarnn gerilim altinda olmayan metal kisimlarinin dogrudan
topraklayiciya veya topraklama hattina baglanmaisi ile yapllr. Tesis veya cihazlann metal gévdesinde
elekirik kacagi olustugunda topraklama Uzerinden kacak akim topraga akar. Koruma elemanlar
elektrik akimini keser (Gorsel 1.2).

L1
L2
L3

>T

— CiHAZ

Gorsel 1.2: Koruma topraklamasi
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1.1.2.2. isletme Topraklamasi

Elektrik enerjisinin Uretiminde ve tasinmasinda jeneratérlerde ve transformatérlerde yildiz
noktasinin toprak ile birlestirilmesidir. Bu sayede elekirik tesisleri icin ndtr hatti olusturulmus olur.
Sistemin baslangicina kadar yeni bir iletken ¢cekilmez. Bu topraklama, cihazlarin ve tesislerin
isletimesi icin yapllan topraklamadir. isletme topraklamasi direncli veya direncsiz olarak iki sekilde
yapilir. YUksek gerilim sebekelerinde yildiz noktasi dogrudan topraklanir. Orta gerilim sebekelerinde
ise ylldiz noktasi direng Uzerinden topraklanir (Gorsel 1.3).

Transformator

L1
L2
L3
N
R 13
T ‘l
= =

Gorsel 1.3: Orta gerilimde isletme topraklamasi

1.1.2.3. Yildinma Karsi Topraklama (Paratoner)

Elekirik tesislerini yildinm dUsmelerine karsi koruyan topraklama c¢esididir. Yildinm sonucu
olusan yuksek gerilimin gUvenli bir sekilde topraga aktariimasini saglar. Tesisi ve elektrikli cihazlan
yildinmin olusturdugu zararl etkilerden korur (Gorsel 1.4).

e & & 6 ©

WiViViVi

SIS
SIS

Gorsel 1.4: Yildinma karsi fopraklama
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1.1.2.4. Fonksiyon Topraklamasi

Bir elektrik tesisinin veya tesis elemaninin yaptigi goreviyle ilgili &zel topraklamadir. YUksek
gerilim hatlannda yldinm ve diger sebeplerden dolayr ani asin akimlan topraga aktaran parafudr
topraklamasi buna iyi bir érnektir (Gorsel 1.5). Haberlesme sistemlerinde parazit olusumunu ve
akim sizintisini dnlemek icin de yapilir. Ayrica akim trafosunda olcU aletlerine sizabilecek kuvvetli
akimi 6nlemek icin sekonder ucuna yapilan topraklama da fonksiyon topraklamasidir.

Yuksek gerilim

Gorsel 1.5: YUksek gerilim hatlannda parafudrla yapilan fonksiyon topraklamasi

1.1.2.5. Statik Elektrige Karsi Topraklama

Statik elektrik ginUmUz elekirik tesislerinde bUyUk 6nem tasimaktadir. Kaplamacilk ve
boya enduUstrisindeki yararl kullanimlarnnin yaninda; elekironik devrelerin hedeflenen islemlerini
yapmasini engeller. Sensdrlerin calismasini olumsuz etkiler. Ark (kivilcim) cikmasina sebep olarak
kimyasal maddelerin parlamasina ve patlamasina yol acmasi gibi olumsuz yonleri de mevcuttur. Bu
gibi olumsuzluklarla karsilasmamak icin tesis statik elekirige karsi topraklanmalidir. Statik
elektrige karsi topraklama, sadece cihazlara ve insanlara dedil Grinlere de yapilir. Ormedin,
dokuma fabrikalarinda kumaslar ve matbaalarda kagitlar topraklanir. Statik elektrik sonucu insan
vUcudunda biriken elekirik yUkUnUn antistatik bileklik ve dokunma levhasi yardimiyla desarj edilmesi
gerekmektedir (Gorsel 1.6).

ANTISTATIK TOPRAKLAMA LEVHASL

ELNZ DOKUNDURUNUZ.

s
Gorsel 1.6: Antistatik bileklik ve dokunma levhasi



Temrin Yapragi

TOPRAKLAMADA KACAK AKIMIN TAKIP ETTIGi YOLU
BELIRLEME DENEYi

Temrin No. | 1

NV YX®H Topraklamanin dnemini deneyle aciklamak.
Kapall bir devrede akim, direnci en az olan iletim hattini takip eder. Topraklama iletkeninin
direnci canlilara goére daha kicUk oldugundan akim her zaman topraklama hattini takip eder.

R A

SORULAR

Ampermetrelerin gosterge kademesini DC akim konumuna aliniz.

R1 ve R2 direncglerini iletkenle birbirine sekildeki gibi paralel baglayiniz.
DC ampermetreleri direnclere sekildeki gibi seri baglayiniz.

Gerilim kaynagini iletkenler araciligiyla sekildeki gibi devreye baglayiniz.
Ampermetrelerden okunan degerleri karsilastininiz.

Yaptiginiz is sonucunda OlcU aletinde okudugunuz degerleri 6gretmeninize gdsteriniz.
Calisma masanizi femizleyiniz

o I,
l‘;z R,=10000 @ Tablo 1.1: Akim Olcim Tablosu
(Insan VUCUd” direnci) AKIM DEGERLERI | Olcilen | Hesaplanan
Deger Deger
I Ri=40
1 —
> s O—‘ 1. Ampermetre
(Topraklama direnci)
12V 2. Ampermetre
||
| I

Gorsel 1.7: Akim yolunu takip etmek

icin baglanan ampermetre devresi
MALZEME LISTES|
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
DC ampermetre Dijital (10 A) 2 adet
Kaynak 12V DC 1 adet
Kablo Zil teli -
Direnc 1000 Q, 4 Q 2 adet

ISLEM BASAMAKLARI E\

1. Yaphginiz deneyde akimin hangi yolu takip ettigini ve bunun sebebini sdyleyiniz.
2. Rl1(topraklama direnci) bagl olmasaydi akim hangi yolu takip edecekti?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyad: : 1 | Uygun elemanlarin segiimesi 25
Sinifi : 2 | Devre baglantfisinin yapilimasi 25
Numarasi 3 | Olculen degerlerin okunmasi 25
OGRETMEN 4 | OlcUlen degerlerin yorumu 25
Adi ve Soyadi :
imza : TOPLAM | 100
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1.2. BINA TEMEL TOPRAKLAMA SiSTEMLERI

1.2.1. Bina Temel Topraklamasi

Bina temel topraklamasi, binalarin temelindeki toprak Uzerine veya beton icerisinde
kalacak insaat demirlerine temas edecek sekilde yapillir. Bu sayede topraklamanin genis bir
toprak yuzeye temasi saglanir.

Temel topraklamasi toprak Uzerine yapildiginda topraklama seridi, topraklayaci mesafe
tutucularn Uzerine monte edilir (Gorsel 1.8).

Gorsel 1.8: Toprok Uzerine yapilan temel toproklomos:

Temel topraklamasi insaat demirleri Uzerine yapildiginda topraklayici serit, kelepcelerle
demirlerin Uzerine monte edilir (Gorsel 1.9).

Gérsel 1.9: insaat demirleri Uzerine yapilan temel topraklamasi

Temel topraklama sistemi yildinma karsi topraklama (paratoner) tesislerinde, isletme
topraklamasi ve koruma topraklamasi olarak kullanilabilir.

Kapladigi alan cok bUyUk olan binalarda tek parca topraklama yeterli degdildir. Bina
belli noktalardan aralarinda bosluk birakilarak birlestirilir. Bu birlesme noktalarinda femel
topraklamanin da birlestiriimesi gerekir. Bu noktalar binanin hareketli oldugu yerlerdir. E§er
topraklama seridi tek parca yapllirsa buralardan topraklama seridinin kinlmasi kacinilmaz olur.
Bu nedenle bu noktalarda topraklama seridinin dilatasyon (esnek baglant) ile baglanmasi gerekir.
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Temel topraklamasi, topraga kaziklarla temasl olan insaat demirlerine veya direkt topraga
temasli olarak yapilmaldir. Temel topraklamasinda genellikle galvanizli topraklama seridi veya
orgu serit kullanilir. Bu seritler insaat demirleri Uzerine kelepgelerle monte edildikten sonra topraklama
kazigiyla irtibatlandinlir. Topraklama kazidi bina temelinin kdselerine yerlestirilir (Gorsel 1.10).

-« Topraklama kazig Topraklama seridi

Bina temelindeki
ingaat demirleri

Serit-demir birlestirme kelepgesi . Es potansiyel baraya baglanti ucu
Gorsel 1.10: Temel topraklamada topraklama seritlerinin ve topraklama kaziklarinin yerlestiriimesi

Topraklama kazigini topraga cakmak icin su islem sirasi takip edilir:

* Toprak Uzerinde 30x30 cm'’lik kare seklinde bir alan, yUzey seviyesinden 30 cm derinlikte
kazilir.

* Topraklayici dikey olarak kazilan alanin merkez noktasina konumlandirilir.

* Topraklayicinin en Gst seviyesi foprak seviyesinin 20 cm altina gelene kadar ¢cakilir
(Gorsel 1.11).

* Topraklayici ile topraklama iletkeni, baglanti elemani kullanilarak birbirine baglanir.
Baglanti noktasi, zarar gérmemesi icin mimkUnse yalitkan bir maddeyle yalitilr,

R _
Gorsel 1.11: Topraklama kaziginin cakilmasi
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1.2.2. Bina Temel Topraklama Ekipmanlari
Topraklama tesisi yapiminda topraklayici (elekirot), topraklama iletkeni ve topraklama
tesisati baglanti elemanlar kullanilir.

1.2.2.1. Topraklayici (Elektrot)

Topraga gdomulen bakir, aliminyum ya da galvanizli celikten yapilan iletkenlerdir. Profil
veya cubuk seklinde Uretilir ve toprakla temasi saglar.

Topraklayicinin konuldugu derinlige gore farkli isimlendirilir. 0,5-1 metre derinlige kadar
olanlarina yiizeysel topraklayici, 1 metreden daha derin olanlarina derin topraklayici denir.

Cubuk topraklayici ve galvanizli profil fopraga cakilarak konumlandinlir. Bunlara topraklama
kazigi denir (Gorsel 1.12).

Goérsel 1.12: Cubuk topraklayici ve galvanizli profil (kazik) topraklayici

Temel topraklamasinda topraga ve insaat demirleri Uzerine yerlestirilen galvanizli serit
veya orgiliu topraklayici kullanilir (Gérsel 1.13).

L C O T LR

Gorsel 1.13: Galvanizli serit ve &rgUlU topraklayici

1.2.2.2. Topraklama iletkeni

Topraklama iletkeni temelden es potansiyel baraya kadar olan iletkendir. Bu iletken
aliminyum, bakir ve celik serit olabilir. Topraklama tesisi kurulurken topraklayiciya baglanacak
en dusuk iletken kesitleri asagidaki gibidir (Gorsel 1.14).

e Bakiricin 16 mm?

e AlUminyum icin 35 mm?

* Celik serit icin 50 mm? seklinde secilmelidir.

Gorsel 1.14: Topraklama seridi ve bakir topraklama iletkeni
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1.2.2.3. Temel Topraklama Tesisah Baglanh Elemanlari

Topraklama baglanti elemanlan bakir ve galvanizli sacdan imal ediilir. Temel topraklamasinda;
iletken pabucu, topraklama cubugu kelepgesi, bakir cubuk serit kelepcesi, uc uca serit birlestirme
kelepcesi, capraz serit birlestirme kelepcesi, demir serit birlestirme kelepgesi kullanilir (Gorsel 1.15).

Topraklama iletkeni Topraklama gubugu Bakir ubuk-gerit
pabucu kelepgesi kelepgesi

Ug uca serit birlestirme Capraz serit birlestirme Demir-serit birlestirme
kelepcesi kelepcesi kelepgesi

Gorsel 1.15: Topraklama tesisati baglanti elemanlari

1.2.3. Bina Temel Topraklamasinda Dikkat Edilecek Hususlar
* Topraklayici olarak en az 30x3,5 mm ebatl celik serit kullanilmalidir.

* Celik serit, binanin dis késelerinden cubuk veya profil topraklayicilaria topraklanmalidir.

* Topraklayicl, binanin dis duvarlanni olusturan yuzeyden kapali bir devre olusturacak sekilde
dolasmalidir.

e Binanin dis duvarlarni olusturan alan bUyUkse topraklayici, 20 maik gézler olusturacak
sekilde ic duvarlardan da dolasmalidir.

 Celik serit topraklayici, topraklayici profile veya cubuga dik olmalidir.

* Celik serit ve topraklayici profil-cubuk baglantilannin yapildigr noktalar korozyona dayanikli
malzemeden yapilmall veya korozyona dayanikli malzemeyle kaplanmalidir.

* Celik serit, en az 5 cm betonun icerisinde kalmalidir.

* Celik serit, 2 metrelik araliklarla beton demirine sabitlenmelidir.

» Son noktada celik serit disan cikarilmalidir. Celik seridin cikarnldigi yer esnek olmali ve
celik serit her zaman konftrol edilebilmelidir.

* Ekler; yalitim hatalannda meydana gelecek yUksek akim degerlerinde 1si, ark ve korozyon
olusturmayacak nitelikte olmalidir.

* Farkliiletkenlerin eklenmesinde metaller birbirine zarar vermemelidir. Bu gibi eklerde
zarar 6nleyecek aparatiar kullanilmalidr.

* Topraklama iletkeni, topraklayiciya ve topraklanacak elemana baglanirken kullanilacak
civata vb. ekipmanlar korozyona dayanikli olmaldir.

« Orgulo topraklama iletkeni kullanilan yerlerde ekler kliemensli olarak yapilmal, buralardaki
iletken izolesi dUzgUn s&kUlmelidir.

* Yaplilan ekler 6zel alet kullanilarak sékUlebilmelidir.



Temrin Yaprag TOPRAKLAMA iLETKENINIiN TOPRAKLAYICIYA

< Temrin No. | 2
BAGLANMASI

VY eH Topraklayiclyr konumlandirmak ve topraklama iletkenini topraklama elekiroduna

baglamak.

Galvanizli Topraklama

«——— topraklama iletkeni
seridi

—_— Topraklama

aglanti ubugu

| <—— somunu ve ke?epggsi

civatasi

Galvanizli Topraklama

<«—— topraklama gubugu
kazig

Gorsel 1.16: Topraklayici kazigina topraklama iletkeninin baglanmasi

MALZEME LIiSTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Topraklayici galvanizli Profil 30x30 mm, bakir cubuk 10 mm 1 adet
profil veya bakir cubuk
Topraklama iletkeni veya | lletken 16 mm?2, galvanizli serit 50 mm? 1 adet
galvanizli serit
Baglanti aparati Topraklama cubugu kelepcesi, somun, civata -
El aletleri Pense, yan keski, somun anahtari -
ISLEM BASAMAKLARI E\
1. Uygulamaya baslarken is givenligi kurallanina uymay unutmayiniz.
2. Ogretmeninizden gerekli malzemeleri temin ediniz.
3. Arkadasinizdan yardim alarak kelepgeyi bakir cubuk Uzerine gecirip somunu sikiniz.
4. lletkeni kelepcedeki yuvasina yerlestirip somunu sikiniz.
5. Topraklama seridini galvanizli topraklama kazigi Uzerindeki delikler Uzerine koyup civatalar

delikten geciriniz. Somunlari sikigtiriniz.
Yaptginiz isi 6gretmeninize gosteriniz. Uygulamayi yaptiginiz yeri temizleyiniz.

SORULAR

1. Topraklama nicin yapilir?
2. Topraklaoma iletkeniyle topraklaoma kazigi baglantisi gevsek olursa ne gibi sorunlar cikabilir?

ox

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Bakir gubugun kelepge baglantisi 25
Sinifi : 2 | lletkenin kelepceye baglantisi 25
Numarasi 3 | Galvanizli profilin baglantisi 25
OGRETMEN 4 | Baglantilarn dizeni 25
Adi ve Soyad! :
imza TOPLAM | 100
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Temrin Yapragi | TEMEL TOPRAKLAMASINDA GALVANIZLi SERITLERIN

o N . . Temrin No.| 3
BIRBIRINE VE INSAAT DEMIRLERINE MONTAJI

NVVXeH Topraklama seritlerini birbirleriyle ve temelde kullanilan demirlerle birlestirmek.

Gapraz serit birlestirme kelepgesi

izlemek igin

kodu tarayin

l o
KOD=22934

ingaat demiri - serit birlestirme kelepgesi ingaat demiri - serit birlestirme kelepgesi montaji
Gorsel 1.17: Topraklama seritlerinin birbirine ve insaat demirine montaiji

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar

insaat demiri 8 mm Im

Galvanizli topraklama 50 mm? Tm

seridi

Kelepce Galvanizli 1 adet

El aletleri Pense, somun anahtari 1 adet
ISLEM BASAMAKLARI g\

1. Ogretmeninizden gerekli malzemeleri temin ediniz. Temrine baslamadan is givenligi
kurallarina uymayi unutmayiniz.

2. Baglanti aparatinin vidalarnni sékUnuz. Galvanizli seritleri uygun acilarla yuvalara yerlestiriniz.
Civatalarn yerine takarak somunlari sikiniz.

3. Baglanti aparatinin vidalanni sékiniz. insaat demiri ve galvanizli seritleri uygun yuvalarina
yerlestiriniz. Civatalarn yerine takarak somunlar sikiniz.

4. Yapthginiz isi 6gretmeninize gosteriniz. Calisma alaninizi temiz ve duzenli birakiniz.

SORULAR

1. Temel topraklamasi nasil yapilir?
2. Seritler neden insaat demirine kelepcelerle baglanir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Kelepcgelerin hazirlanmasi 25
Sinifi : 2 | Seritlerin birbirine montaji 25
Numarasi 3 | Insaat demiriile seridin montai 25
OGRETMEN 4 | Montajin duzeni 25
Adi ve Soyad! :
imza TOPLAM | 100
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TOPRAKLAMA VE PARATONER

Bilgi Yapragi TESISATLARI

1.3. E§ POTANSIYEL BARASI BAGLANTILARI

1.3.1. Es Potansiyel Baranin Gorevi ve Baglantisi

Elektrik akimina karsi alinabilecek en iyi givenlik 6nlemi topraklamadir. BUyUk bina ve
tesislerde kurulu bulunan topraklama sisteminin toplandigi baraya es potansiyel bara denir.
(Gorsel 1.18). Temel topraklamasindan gelen iletkenlerle metal gdévdeli cihazlardan gelen
iletkenlerin tek yerde toplanmasi es potansiyel bara ile yapilrr.

Gorsel 1.18: Es potansiyel bara

Daha kararl ve verimli bir topraklama sistemi kurmak icin bGtin topraklama iletkenleri
es potansiyel barada toplanir. Binada bulunan panolar, koruma topraklamasi iletkenleri, metal
borular, direkler, asansdr aksamlari ve binanin tUm demir donatisi bu bara vasitasi ile birbirine
baglanir (Goérsel 1.19).

YG hiicreleri
[ L1L2L3NT Kalorifer borulan Banyo, dug

O

(]

s

iletigim |_
tesisleri

Gaz borular

Yildinnmhk
A

Bina demir donatisi

Diger metal
Aksam

000 O O O

\ Es potansiyel bara Eg pofansivel hase

ile temel topraklama
/ baglantisi
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Temel topraklamasi 30x3,5 mm
Goérsel 1.19: Bir binadaki topraklanmis elemanlarinin es potansiyel baraya baglantisi

1.3.2. Es Potansiyel Bara Baglantisi Yapilirken Dikkat Edilecek Hususlar

* Es potansiyel barasi bUyUk, gUclu tesisler icin kurulacagindan uygun bUyUklUkte bara
secilmelidir.

e Bara, uygun yalitim degerinde mesnet izolatorl ile sabitlenmelidir.

* letkenler pabuc ile baraya baglanmali, baglanti icin kullanilacak civata vb. ekipmanlar
korozyona karsi dayanikli olmalidir.

e Yapllan ekler intiyac halinde alet kullanilarak sékUlebilmelidir.
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Temrin Yapragi ES POTANSIYEL BARA BAGLANTISININ YAPILMASI Temrin No. | 4

NVVXeH Topraklama kablolarnin es potansiyel baraya dogru sekilde baglantisini 6grenmek.

oL < =
X S

k

X

2N
2N

p— L e———
—

Gorsel 1.20: Topraklama kablolarinin es potansiyel baraya baglantisi

MALZEME LIiSTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Es potansiyel bara Kaide Uzerine monte edilmis. 1 adet
Farkl kesitlerde topraklama | 2,5 mm?, 6 mm? -
iletkeni

iletkenlere uygun kablo | 2,5 mm2, 6 mm? 7 adet
pabucu

El aletleri Kablo pabucu sikma pensi, yan keski, somun anahtar | -

E\

Uygulamaya baslamadan énce is guvenligi kurallarina uymayi unutmayiniz.

2. Topraklama iletkenlerinin uclanna uygun élctde kablo pabuclarn kablo pensi yardimiyla
takiniz.

Topraklama iletkenlerini es potansiyel baraya civata ve somun yardimiyla irfibatlandiriniz.
Vidalarn uygun anahtarla sikarak vidalarnn temas direncini minimuma indiriniz.
Yaptiginiz isi 6gretmeninize konftrol ettiriniz. Calisma alaninizi temiz ve duzenli birakiniz.

Lk
SORULAR

1. TUm sistemdeki metal aksamin ayni baraya getiriimesinin dnemini aciklayiniz?
2. Es potansiyel baraya kalorifer tesisatt demir borularn neden irtibatlandirlir?

ISLEM BASAMAKLARI

—_

STECES

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Malzeme bilgisi 25
Sinifi : 2 | Kablo pabucu montaji 25
Numarasi 3 | Kablolarn baraya baglanmasi 25
OGRETMEN 4 | Montaj duzeni 25
Adi ve Soyad! :
imza TOPLAM | 100
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1.4. TOPRAKLAMA KOLON HATTININ GEKILMESI

1.4.1. Topraklama Kolon Hatth

Topraklama hatti, topraklayicidan baslayarak konut icerisindeki ana panoya kadar
topraklama iletkeni ile gelir. Topraklama hatti cekildigi yere gére isimlendirilir. Enerjinin alindidi
sebekeden ana panoya kadar gelen hatta ana kolon hath, ana panodan tali panolara gelen
hatta ise kolon hatht denir. Tali panodan iletkenlerin eklendigi baglanti kutulanna (buatlara)
kadar gelen hatta linye hath denir. Baglanti ek kutularnindan (buatlardan) alicilara ve kumanda

elemanlarina kadar gelen hatta sorti hatt denir. Kolon hattindaki topraklama iletkenlerine
topraklama kolon hatti denir (Gorsel 1.21).

Alicilar
Ana kolon Kolon x

hatt hatti
L Ana a_'rali

pano pano

JI— Bina topraklama Topraklama
=5 girisi kolon hatt

Gorsel 1.21: Kolon, linye ve sorti hatlannda topraklama sistemi

Aydinlatma ve priz tesisatlanndaki kolon hatlan siva alti veya siva UstU tesisatla yapilir.
Topraklama iletkeni badimsiz cekilmeyip faz ve ndtr iletkenleriyle ayni tesisat borularnndan ¢ekilir.
Topraklama hatti, kat panolarindaki topraklama barasindan linyelere dagitilir. Linye hattindan
gelen topraklama hattiise buatlardan ek yapilarak sorti hatlanna dagitilr.

Kuvvet tesisatlarnda topraklama kolon hatti siva UstU tesisatla yapilir. Tesisatta PVC
veya metal kanallar duvara ya da tavana askilarla sabitlenir. Topraklama iletkenleri kanallar
icerisinde diger kablolarla beraber cekilir. Tesisatta metal kanal kullaniimissa bu kanallar da
topraklanir.

BUyUk sanayi tesislerinde kuvvet veya aydinlatma tesisatiar busbar sistemi adi verilen
hazir moduUler baralarla da yapilabilir. Busbar sisteminde eneriji iletimini yapan faz ve noftr

iletkenleri bara seklindedir. Topraklama iletkeni olarak busbar kanalinin metal gévdesi kullanilir
(Gorsel 1.22).

Busbar kanalinin metal

— = gbvdesi topraklama iletkeni

olarak kullanilir.
Gorsel 1.22: Busbar tesisatinda topraklama sistemi
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1.4.2. Topraklama Kolon Hathnin Ozellikleri

Temeldeki topraklayicidan cekilen iletken 16 mm? bakir, 35 mm? alUminyum veya
50 mm? celik seritten biri secilerek yapilir. Secilen bu elemanlar izolesiz olabilecedi gibi izoleli
de olabilir. izoleli kullanilacaksa yesil-sari renkli olmalidir. Topraklama hatti, binanin sayac
panosuna (ana panoya) kadar bu iletkenlerle cekilir.

Topraklama iletkeni; pano gdévdelerine, daditim baralarina veya topraklayiciya
baglanirken baglanti pabucla ve civatalar ile yapilir. Kullanilan civata, rondela vb. ekip-
manlar mekanik acidan saglam, iletkenlikleri iyi, korozyona dayanikli olmalidir.

Aydinlatma ve priz tesisatlarinda ana panodan tali panolara kadar olan kolon
hattinda en az 4 mm? bakir topraklama iletkeni kullanilir. Tali panodan buata kadar olan
priz ve aydinlatma linyelerinde 2,5 mm?2 bakir iletken kullanilir. Priz sortilerinde yine 2,5 mm?
bakiriletken kullanilir. Aydinlatma sortilerde ise metal armatUrlericin 1,5 mm? bakir iletken
kullanilir Gérsel 1.23).

Ana Pano Tali Pano

2x1,5 mnt’ Cu
L B B B B |
2x1,6 mm°Cu

2x2,5 mnt’ Cu

2x4 mnt Cu

2x2,5 mnt Cu

2x2,56 mny’ Cu

2x2,5 mm’ Cu

4 mm*Cu i
'-----_-----**--- o
i

u 16 mm’ Cu
=== Topraklayici
Gorsel 1.23: Topraklama tesisatinda iletken kesitleri

Kuvvet tesisatindaki kolon hattinda en az 4 mm? bakir topraklama iletkeni kullaniimalidir.
Linye ve sortilerde ise en az 2,5 mm? bakir topraklama iletkeni kullanilir.

1.4.3 Topraklama Kolon Hattinin Tesisinde Dikkat Edilecek Hususlar

Elektrik fopraklama tesisatl yapilirken Enerji Bakanliginin Elektrik Tesislerinde Topraklamalar
Yénetmeligi ve Elektrik ic Tesisat Yénetmelidi'ne uymak gerekir. Bu yénetmeliklerin icerisinde
topraklamalar ile ilgili hGkUmler bulunur. Topraklama yénetmeligine gére kolon hattinin tesisinde
dikkat edilecek hususlar sunlardir:

* Topraklayicidan gelen topraklama iletkenlerinin mekanik dayanim ve korozyona karsi
dayanikliik bakimindan en ki¢Uk kesitleri; bakir 16 mm?, aliminyum 35 mm?, celik 50 mm?
olmalidrr.

e Topraklama kolon hatlarinda en az 4 mm? bakir iletken kullanilmalidir.

e Topraklama iletkeni yalitkan kilifinin yesil — sarn renkte secilmesi gerekir.

¢ Ana pano ve tali pano arasindaki baglanti somun, civata ve rondelayla yapllr.

¢ Ana pano ve tali pano baglantisi yapilirken pano gévdesi mutlaka topraklanmalidir.

e Pano icerisindeki fopraklama barasi baglantilar, temasi minimuma indirecek sekilde
siki yapiimalhdir.

* Pano icerisindeki topraklama iletkenleri mimkUn oldugu kadar en kisa yoldan baglanmalidir.
* Topraklama kolon hatlarindaki ekler pano disinda yapilimamaldir.

* Topraklama kolon hatti cekildikten sonra faz ve ndir kablolanyla topraklama kablolar
arasinda izolasyon testi yapiimalidir.
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Temrin Yapragi | KOLON, LINYE VE SORTi HATLARINDA TOPRAKLAMA

. L A . Temrin No. | 5
ILETKENININ CEKILMESI

Ve Kolon, linye ve sorti hatlannda topraklama iletkeninin cekilmesini 8grenmek.

4 mm® 2,5mm’ ol 1.5 mm’

i N I N S N I T S D N N . N . _—-----1

Kolon Linye I Sorti |

2.5mm’l Sorti i

i I

‘I I‘ I . I
Aydinlatma
Ana pano Yardimci pano Priz armaturi

Gorsel 1.24: Kolon, linye ve sorti hattinda topraklama iletkeni baglantisi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Elektrik panosu Ana pano ve yardimci pano 1 adet
Farkl kesitlerde toprakloma | 4 mm? - 2,5 mm?2 - 1,5 mm? (Yesil — sar kablo) -
iletkeni
Plancete, tesisat borusu | 14 mm pvc boru -
ve buat
El aletleri Pense, yan keski, kontrol kalemi -
ISLEM BASAMAKLARI
1. Uygulamaya baslamadan énce is guvenligi kurallarina uymayi unutmayiniz.
2. Ana panodan yardimci panoya kadar olan kolon hattini 4 mm?2kesitli iletkenle ¢ekiniz.
3. Yardimci panodan buata kadar olan linye hattini 2,5 mm? kesitli iletkenle ¢cekiniz.
4. Buafttan prize kadar olan sorti hattini 2,5 mm? kesitli iletkenle cekiniz.
5. Buattan aydinlatma armatirine kadar olan sortfi hattini 1,5 mm? kesitli iletkenle ¢ekiniz.
6. Yaptiginiz isi 6gretmeninize konftrol ettiriniz. Calisma alaninizi temiz ve duzenli birakiniz.

SORULAR

1. Topraklama hattinin ince iletkenle cekiimesinin sakincasi var midir?
2. Topraklama iletkeni panolarda hangi kisma baglanir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Kolon hattinin cekilmesi 25
Sinifi 2 | Linye hattinin gcekilmesi 25
Numarasi 3 | Sorti hattinin cekilmesi 25
OGRETMEN 4 | Kablo ek dizeni 25
Adi ve Soyad! :
imza TOPLAM | 100
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1.5. DAGITIM TABLO VE PANOLARININ TOPRAKLANMASI

1.5.1. Dagihim Tablolan ve Panolarinin Topraklanmasinin Onemi

Elektrik enerijisinin tesisata ilk giris yaphgr yer ana dagitim panosudur. Ana panodan sonra
enerji dagitimi tali panolardan yapilir. Dagitim tablo ve panolar, demir DKB sacdan Uretildigi
icin iletken sinifindadir. Panolarin icerisinde bulunan elemanlar, strekli enerji altinda oldugu icin
metal gdvdeye elekirik kacagi olabilir. Bu durumda topraklamasi yapilmamis panoya dokunan
kisi elektrik akimina kapilabilir (Gorsel 1.25).

L1 L2 L3

Govdeye
kacak akim

Elektrik panosu

Gorsel 1.25: Topraklama yapilmamis panoda gdvdeye kacak akim fehlikesi

Pano topraklamasi su sekilde yapilir:

* Topraklama iletkeni pano icine giris yaptiginda pano topraklama barasi Uzerinde
bulunan somun ve civatalara monte edilir (Gorsel 1.26).

Gorsel 1.26: Topraklama iletkeninin pano topraklama barasina baglantisi
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* Pano topraklama barasi ile pano gévdesi arasinda iletkenle baglanti yapilarak gévde
topraklanir. Bu topraklama islemi pano kapagina da yapilir (Gorsel 1.27).

Pano gévdesine topraklama Pano kapagina topraklama

Gorsel 1.27: Topraklama iletkeninin pano gévdesine ve kapagina montaiji

* Pano topraklamasi yapildiktan sonra baglanti test edilir. Pano gévdesi ve kapagdiyla
toprakloma barasi arasindaki temas direncinin minimum olmasina dikkat edilir (Gorsel 1.28).
Temas direnci fazlaysa somun ve civatalar yeniden iyice sikistirilir,

AVOmetre

(- JOX -]

e, Pano kapag!

topraklamasi

Gorsel 1.28: Pano topraklamasinda temas direnci testi

Baz panolar PVC ve benzeri yalitkan malzemelerden yapilir. Bu panolarda gévdeye
elektrik akimi kacagi olmayacagdi icin pano topraklamasi yapilmaz.

1.5.2. Dagitim Tablolarn ve Panolarnnin Topraklanmasinda Dikkat Edilecek Hususlar
* Pano topraklamasinda iletken rengi yesil-sar oimaldir.

* Baglantisi yapilacak topraklama iletkeninin uclar baraya veya klemense pabuc ile
baglanmaldir.

* Topraklama iletkeni ile pano arasindaki baglanti, rondelall civatalar ile yapimalidir.

* Kullanilan civata, rondela vb. ekipmanlar mekanik acidan saglam, iletkenlikleri iyi,
korozyona dayanikl olmaldir.

* Topraklama iletkeninin pano gévdesine baglanan noktasinda, temasi engelleyecek
boya ve toz varsa temizlenmelidir.

* Baglanti yerleri gevsek birakimamalidir.

* Pano topraklamasi bittiginde 6lcU aletiyle temas direnci test edilmelidir.
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Temrin Yapragi

DAGITIM PANOSUNDA TOPRAKLAMA
BAGLANTILARININ YAPILMASI

Temrin No. | 6

VYo Dagitim panosunda topraklama baglantilarn yapmak.

000

Pano kapag:

&

topraklamasi

Sigortalar ve kontaktorler
[Ees 5]

Notr barasi

BEEEEE

Gorsel 1.29: Topraklama iletkenlerinin panoya montaiji

MALZEME LIiSTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Tali kuvvet panosu 500x600 mm 1 adet
Topraklama barasi Pano topraklama barasi 15cm
Farkl kesitlerde 2,5 mm?, 4 mm?, 6 mm? Im
topraklama iletkeni

iletkenlere uygun kablo pabucu 2,5 mm?, 4 mm?, 6 mm? 1 adet

El aletleri

ISLEM BASAMAKLARI

1.
2.
3.
yardimiyla takiniz.
4.
5.
6.
monte ediniz.
7.
minimuma indiriniz.
8.
test ediniz.
9.
SORULAR

Kablo pabucu skma pensi, yan keski, somun anahtan

E\

1. Pano gbvdesi neden topraklanir?
2. Topraklama iletkeninde bir kopukluk oldugunda nasil bir sorun ortaya cikar?

Baslarken is gUvenligi kurallarina uymayi unutmayiniz.
Pano topraklama barasini pano Uzerindeki kaideye monte ediniz.
Topraklama iletkenlerinin uclarina uygun olcUde kablo pabuclarini kablo skkma pensi

Ana panodan gelen topraklama iletkenini topraklama barasina baglayiniz.
Alicilara giden topraklama iletkenlerini topraklama barasina baglayiniz.
Pano gdévdesinde ve kapagindaki uygun yerlere baradan gelen topraklama iletkenini

Vidalar ve somunlar anahtarla veya tornavidayla sikarak vidalarin temas direncini
Olcu aletiyle pano gévdesi ve kapadi ile topraklama barasi arasindaki temas direncini

Yaptiginiz isi 6gretmeninize konftrol ettiriniz. Calisma alaninizi temiz ve duzenli birakiniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Malzeme bilgisi 25
Sinifi : 2 | Kablo pabucu montaji 25
Numarasi 3 | Kablolarn baraya baglanmasi 25
OGRETMEN 4 | Montaj duzeni 25
Adi ve Soyad! :
imza TOPLAM | 100
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1.6. MAKINE VE ELEKTRIKLi CIHAZLARIN TOPRAKLANMASI

1.6.1. Makine ve Elekirikli Cihazlarnn Gévde Topraklamasinin Onemi

Metal gévdeli makine ve elektrikli cihazlann gévdelerine elektrik akimi kagagi riski vardir.
Govdesine kacak olan bu makinelere dokunuldugunda elekirik kazasinin meydana gelmesi
kacinilmazdrr. Kacak akim, insan vucudundan topraga akarak yaralanmalara veya élime
sebep olur. Bu yUzden makine ve elekirikli cihazlara koruma topraklamasi yapilir (Gorsel 1.30).

Uc fazl veya bir fazil metal gévdeli makinelerin bir kismi enerjisini prizilerden alir. Bu durumda
toprakli priz kullanmak gerekir. Makinenin fisi de foprakl olmalidir. Makineye elekirik eneriisi tasiyan
fis kablosundaki topraklama iletkeni, makinenin gévdesinde uygun yere baglanir. Toprakl priz
uclanndaki topraklama vidasina da tesisattan gelen topraklama kablosu baglanir (Gorsel 1.31).

Bazen prizlere gelen topraklama hattinda kopukluklar olabilir. Bu durumda 6lcU aletiyle
prizde topraklama hattinin tespiti yapilmaldir.

L1 L2 0.8 T

Ll B T

=

! Topraklama

e o Topraki fig Toprakli priz
Gérsel 1.31: Uc fazli fis ve prizle calisan makinelerde gévde topraklamasi

1.6.2. Cihaz Topraklamalarnin Yapiimasinda Dikkat Edilecek Hususlar

e Ayni koruma dUzeni ile ortak korunan aciktaki bUtin iletken bdlUmler, koruma
iletkenleri ile birlikte bu gibi bdlumlerin tUmMU icin ortak olan bir topraklayiciya baglanmalidir
(Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yénetmelidi - Madde 8).

* lletken baglantilan iyi sikimalli, temas direnci 1 ohm’u gecmemelidir (Elekirik Tesislerinde
Topraklamalar Yénetmeligi - Madde 10-c).

* Topraklama kablosunda renk standartlarina uyulmaldir (yesil-sari).
* Linye ve sorti hatlannda topraklama iletkeni kesiti en az faz iletkeni kaliniginda olmalidir.

e Topraklama iletkeninin baglandigi makine gévdesindeki ylUzey; toz, yag ve pastan
temizienmelidir.

> 32



Temrin Yapragi BiR FAZLI MOTORUN TOPRAKLAMA BAGLANTISI

Temrin No.

N VXeH Makine ve cihazlara topraklama baglantisini yapmak.
L :$ = - o - i m-

N

T --5—-------------------

3x2,5 mm? NYAF

Bir fazli motor

Gorsel 1.32: Bir fazl motorun topraklama baglantisi

Malzemenin Adi | Malzemenin Ozelligi

Miktar

Bir fazli motor 220 V AC
Kablo ve kablo pabucu 3x2,5 mm?2 NYAF kablo, 2,5 mm? pabuc¢
El alefleri Konftrol kalemi, pense, yan keski

- =
ISLEM BASAMAKLARI

Uygulamayi yaparken is guvenligi kurallarina uymayi unutmayiniz.

Bir fazli motorun klemens kutusunun kapagini sokGnuz.

Kablo uclarni klemens kutusu élcUlerine uygun soyarak aciniz.

Kablo uclarnna pabuc monte ediniz.

Faz ve notr kablolarini motor baglanti uclarina dogru bir sekilde baglayiniz.
Topraklama kablosunu klemens kutusundaki foprak ucuna vidalayiniz.
Yaptiginiz isi 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

Klemens kutusunu toplayiniz. Uygulama yapfiginiz alani temizleyiniz.

SORULAR

o N e Ougs W =

1 adet
1 adet

1. Topraklama vidasini bagladiginiz yer tozlu veya yagliysa topraklama gerceklesir mi?

2. Toprak, notr ve faz iletkenleri hangi renk olmalidir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Kablo uglarnnin agilimasi 20
Sinifi : 2 | Kablo pabuglarinin baglanmasi 25
Numarasi 3 | Motor klemens baglantisi 30
OGRETMEN 4 | Klemens kutusunun toplanmasi 25
Adi ve Soyad! :
imza TOPLAM | 100
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Temrin Yapragi PRIZLERDE TOPRAKLAMA HATTININ TESPITi Temrin No. | 8

NV Ve Makine ve cihazlann bagl oldugu prizde topraklama hattinin tespitini yapmak.

Faz Toprak Notr (¢ \

Multimetre
(AVOmetre)

Priz

Goérsel 1.33: Topraklama hattinin tespiti

Tablo 1.2: Topraklama Hattinin Tespiti icin OlcUm Tablosu

Faz-Notr Faz-Toprak Notr-Toprak
2
Malzemenin Adi | Malzemenin Ozelligi Miktar
Multimetre (AVOmetre) |500V 10 AC 1 adet
Toprakll priz 220 V AC 1 adet
El aletleri Kontrol kalemi, pense
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PRIZLERDE TOPRAKLAMA HATTININ TESPITi

Temrin No.

ISLEM BASAMAKLARI

Gy O s @[ =

SORULAR

1. Notr ve topraklama ucu arasinda kisa devre varsa sebebi ne olabilir?
2. Topraklama hattiyoksa veya topraklama kablosu kopuksa ne gibi sonuclar ortaya cikar?

g\

Uygulamayi yaparken is guvenligi kurallarina uymayi unutmayiniz
OlcUm icin gerekli tedbirleri alarak égretmen esliginde dlcim yapacagdiniz prizi belirleyiniz.
OlcU aletinizin gésterge kademesini AC konumuna aliniz.

Sirasiyla faz-notr, faz-topraklama, notr-topraklama arasini 8lctnUz.
Okunan degerleri tabloya kaydediniz.

Enerjiyi kesiniz. Notr-topraklama arasinda kisa devre olup olmadigini lcuniz.

Faz ve toprak arasindaki dlcimde yaklasik 220 volt gerilim okunmalidir. N&ir ve toprak
arasinda kisa devre olmamalidir. Bu iki sart saglaniyorsa topraklama hatti gérev yapmaktadir.
8. Yaptiginiz isi 6gretmeninize kontrol etfiriniz. Uygulama yaphiginiz alani tfemizleyiniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Malzeme bilgisi 25
Sinifi : 2 | Prizin sékUlmesi 25
Numarasi 3 | Olco aletiyle dlctim yapimasi 25
OGRETMEN 4 | Sonuclarn degerlendirimesi 25
Adi ve Soyad! :
imza TOPLAM | 100
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1.7. ELEKTRIK TESISLERININ TOPRAKLAMA VE YALITKANLIK DIRENCININ OLCUMU

1.7.1. Meger Cihazi ve Donanimilari

Toprakloma ve yalitkanlik direncini dlcen 8lcU aletlerine meger cihazi denir. Meger cihazi
esasinda guclu bir onmmetredir. Topraklama direncinin élcuimesinde normal ohmmetreler
kullaniimaz. Normal ohmmetrelerin pil gerilim degeri, meger cihazina gére kU¢Uk oldugu igin
yalitkanlik ve topraklama direncini 6lcmede yetersiz kalrr.

Meger cihaziyla direnc élcUlen devreye bUyUk dederli geriim gdnderiimesi, dlcmenin
hassasiyetini arfinr. Eski tip meger cihazlannda bu bUyuk gerilimi elde etmek icin kol cevirmeli
manyetolu sistem kullaniliyordu (Gorsel 1.34). Dijital meger cihazlan teknolojinin gelismesiyle bu
islemi, icindeki elektronik devrelerle yapmaktadir.

Gorsel 1.34: Manyetolu meger cihazlari

GUnUmuUzde daha cok dijital meger cihazlan kullanilmaktadir. Bu meger cihazlan disok
akimli olmak Uzere 5000 volta kadar gerilim Uretebilir (Gorsel 1.35).

Gorsel 1.35: Dijital meger cihazi

Gerilimin bUyUklugu nedeniyle dlcUm esnasinda dikkatli olunmali, &zel dnlemler alinmalidrr.
YUksek gerilim nedeniyle dlcUmler guvenli mesafeden yapiimalidir. Gerilim altindaki elemanlar
ve iletkenler yalitiimaldir.

Meger dlcU aletinin 3 adet probu bulunur. Bunlar; “E” topraklayici elekirodu, “P"” potansiyel
elektrot ve “C” yardimci elektrot seklindedir. OlcU aletinde; topraklayici elektrodu icin yesil,
potansiyel elektfrodu icin sar, yardimci elektrot icin ise kirmizi iletken kullanilir.
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1.7.2. Meger ile Topraklama Direnci Olgme

Megerin 6Ictigu direnc degeri, topraklama cubugunun yayllma direnci ile topraklama
iletkeninin direncinin toplamidir. Topraklama direnci ayni zamanda topragdin elektrik akimina
karsi gosterdigi zorluktur.

Toprak normal iletkenlere goére daha zayif biriletkendir. Ancak toprakta elektrik akiminin
gectigi alan bUyUk oldugu icin direnci dUsUk bir iletken gibi davranir. Her iletkende oldugu gibi
topragin da bir 6zgUl direnci vardir. Topragin 6zgUl direnci, 1 m? topragin elektrik akimina karsi
gésterdigi direnc degeridir. Ozgul direncin birimi onmmetredir (Qm).

Topragin 6zgUl direnci fopragin yapisi ve icerisindeki nem oranina baglhdir. Topraktaki
nem 6zgUl direng degerini dusUrUr ve topradin iletkenligi artar.

Baz toprak cinslerinin normal sartlar altinda &zgul direncleri su sekildedir:
* Bataklik: 5 ile 40 Qm arasindadirr.

e Camur, kil, humus: 20 ile 200 Qm arasindadir.

* Kum: 200 ile 2500 Om arasindadir.

* Cakil: 2000 ile 3000 Qm arasindadir.

* Dagiimig tas: 1000 Qm’'den bUyUktUr.

* Kumtasi: 2000 ile 3000 Qm arasindadir.

e Buzultas: 30000 Om’'den bUyUktUr.

e Granit: 50000 Om’'den bUyUktUr.

1.7.2.1. Topraklama Direncini Olgme

Meger cihaziyla topraklama direnci dlcmeye baslamadan dnce tesisatin enerjisi tamamen
kesilir. Renkli letkenlerden "“E” topraklayici elektrodu topraklama barasina baglanrr. “P" potansiyel
elektroft, iletken yardimiile en uzak mesafeye cakilarak kaziga baglanir. “C" yardimci elekirodu
da ayni hat Uzerinde iletkenin yettigi mesafeye cakilarak kaziga bagdlanir (Gorsel 1.36).

Toprak E ? c
é § i
+ 5-10m : 5-10m . N MEGERJ

Topraklama levhasi
Gorsel 1.36: Dijital meger cihaziyla topraklama direncini igme

Bu islem sirasinda gerilim degerinin yUkselecegdi dUsunUlerek kazklar ve iletkenler cevresinde
gerekli glvenlik &dnlemleri alinir.

OlcU aleti “Toprak Gerilimi Kademesi’ne alinip 10 volt gerilim degerinin altinda bir gerilim
degeri okunmalidir. Deger 10 volttan yUksekse gerilim kacagi kontrol edilip bu kacak giderimelidir.
Gerilim degeri 10 voltun altina distigunde &lcU aletinin direnc kademesi en bUyUk degere
alinarak “Test” butonuna basilir. OlcU aletinde okunan deder netlesene kadar kademe bir alt
degere dusur0lor. Okunan toprakloma direnc degeri, bina ve tesis topraklamalarinda 5 Q ile
10 Q arasinda ise hormal kabul edilir. Ancak topraklama direncinin mimkin olan en dUsuk
degerde olmasi idealdir. Topraklama direnci ideal degerleri, muhendisler tarafindan elekitrik
projelerinde kullanilacak koruma elamanlarina gére hesaplanir.
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Temrin Yapragi MEGERLE TOPRAKLAMA DIRENCINi OLCME Temrin No. | 9

N\VX®§ Meger cihaziyla topraklama direncini dlcmek.

1
I
I
|
|
I
I
I

J

Meger cihazi

Elektrik
dagitim
panosu

Pano
Topraklama
barasi

izlemek igin

kodu tarayin

A

>5m

Meger test bakir kaziklari

Topraklama
TOPRAK gubugu

Goérsel 1.37: Meger cihaziyla topraklama direncini 6lcme

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi | Malzemenin Ozelligi Miktar
Meger cihazi Dijital 1 adet
Topraklama kaziklan Bakir cubuk 3 adet
El aletleri Pense, tornavida, cekic -

ISLEM BASAMAKLARI

1. Uygulamay yaparken is guvenligi kurallarnna uymayi unutmayiniz

2.  Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz, Ucer kisilik ekipler olusturunuz.

3. Okulun bahcgesinde 6lcum yapmak icin hazirlik yapiniz.

4. Meger cihazinin “eart” ucunu fopraklama barasina baglayiniz. Diger iki ucu kablolarla

ayni renkteki soketlere takiniz.

Kablosu kisa olan probu ucundaki kazik yardimiyla mUimkUn olan en uzak noktadan

fopraga saplayiniz.

6. Daha uzun kabloya sahip olan probu da ucundaki kazik yardimiyla daha énce sapladiginiz
probla ayni dogru Uzerinde olmak kaydiyla mUmkUn olan en uzak noktada topraga
saplayiniz.

7. OlcU aletini *eart voltage” (toprak gerilimi) kademesine aliniz. Ekranda 10 V degerinden
daha bUyuk bir deger okunuyorsa foprak gerilimi yUksektir. Bu durumda élcim yapilamaz.
Gerilim kacagini tespit ederek arizayi gideriniz.

8. Eart voltage kademesinde ekranda 10 V degerinden daha kicuk bir deger okunursa
Olcu aletini en bUyuk direnc degerine alarak “test” butonuna basiniz.

o
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Temrin No.

ISLEM BASAMAKLARI g\

9. Direnc degerini okuyamazsaniz bir alt direnc kademesine geciniz. Bu islemi direnc

okuyuncaya kadar devam ettiriniz.

10. Test butonuna basildiginda problara temas etmek elekirik carpmasina neden olur. Bu

nedenle kesinlikle test butonuna basiliyken problara dokunmayiniz.

11. Test butonuna parmaginizi surekli basili futunuz. Direnc degeri surekli degisecek ve

daha sonra sabitlenecektir.
12. Direnc degeri sabitlenince degeri okuyunuz.

13. Olcme islemini tamamladiktan sonra dlcU aletini “off” konumuna aliniz. Problan sdkerek

kablolar toplayiniz.
14. OlcUm yaptiginiz degerleri arkadaslarnnizia degerlendiriniz.

15. Yaptiginiz isi 6gretmeninize konftrol ettiriniz. Uygulama yaptiginiz alani tfemizleyiniz.

SORULAR

1. Meger cihaziyla yaptiginiz 8lcimde topraklama direnci cok bUyUk cikarsa ne gibi sorunlar

olusturur?

2. Meger cihaziyla topraklama direnci élcUlirken neden bUyUk gerilim degeri kullanilir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Meger cihaz problarnnin hazirlanmasi 25
Sinifi : 2 | Elektrotlann hazirlanmasi 25
Numarasi 3 | Topraklama direncg dlcimi 25
OGRETMEN 4 | OlcUm sonuclannin deJerlendiriimesi 25
Adi ve Soyadi :
imza : TOPLAM | 100
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1.7.2.2. Yalitkanlik Direncini Olgme

Meger cihaziyla elektrik tesisati kablolar arasindaki yalitkanlik direnci (izolasyon) de élcUlebilir
(Gorsel 1.38). Elektrik tesisatinda enerji ve alici bagl oimadan faz, ndétr ve toprak iletkenleri arasinda
OlcUlen dirence tesisatin yalitkanhk direnci denir.

Yalitkanlik direncini dlcmekteki amac, tesisat kablolan arasinda temas veya sizintt akiminin
belirlenmesidir. Bu isleme tesisatin izolasyon testi de denir.

)

' @
L2 . E ‘ ) Test

Dagitim i 1000v
panosu L3O @

N =
. ! |zolasyon élgme uglar @Imum ©
T Qo= © ©

MEGER
Gorsel 1.38: Dijital meger cihaziyla yalitkanlik direncini 6lcme

Bir tesisatin yalitkanlik direncini dlcmek icin su islem sirasi takip edilir:

* Tesisattaki enerji kesilir. Tesisata bagl butun alicilar devre disi birakilir.
* Problar, meger cihazinin izolasyon dlcme uclarna takilir.
« Olcme kademesi tesisatin gerilim degeri (220 volt veya 380 volt) kademesine getirilir.

* Her dlcmede parmak “Test” butonuna basil tutulup direnc degerinin bir degerde
sabit durmasi beklenir. Diren¢ degeri sabitlenince deger okunup kaydedilir.

* Tesisat Uc fazliysa 6nce faz iletkenleri arasindaki direncler meger cihaziyla olcUlur ve
kaydedilir.

e Faz ve nétr iletkeni arasi direnc &lcUlUr ve kaydedilir.
* Faz ve toprak iletkeni arasi direnc olcUlur ve kaydedilir.

* NO&tr ve toprak iletkeni arasindaki direnc élcUlur ve kaydedilir.

VDE standardina goére cesitli sebeplerin etkisiyle iki iletken izolasyonu arasindaki arza
akiminin Tmiliamperi (0,00Tamper) ge¢cmemesi gerekir.

220 volt calisma gerilimi olan tesisatta yalitkanlk direnci sinir:
R=U/I, R=220/0,001, R=220000 Q (220 kQ) seklinde hesaplanir. izolasyon testinde dlcilen yalitkanlik
direnci 220 kQ degerinden daha yUksekse tesisatin izolasyonu uygundur.

380 volt calisma gerilimi olan tesisatta yalitkanlk direnci sinir:
R=U/I, R=380/0,001, R=380000 Q (380 kQ) seklinde hesaplanir. izolasyon testinde dlcilen yalitkanlik
direnci 380 kQ degerinden daha yUksekse tesisatin izolasyonu uygundur.

Bu hesaplama sekli, tesisatlann diger calisma gerilimleri icin de uygulanabilir.

1.7.3. Dijital Meger Cihaziyla Topraklama Direnci Olgimiinde Dikkat Edilecek Hususlar
* OlcUm islemi baslamadan dnce cevre guvenligi saglanarak gerekliis glvenligi dnlemleri
alinmalidir.

» Olcme islemine baslamadan énce devrenin elektrik enerjisi tamamen kesiimelidir.
« OlcU aletinin ayni renkli iletkenleri dodru soketlere takilmalidir.

» OlcUm kaziklar mUmkUn oldugu kadar uzun mesafelere cakimalidir.

» OlcUm basladiktan sonra iletkenlerin ciplak yerlerine dokunulmamalidir.

» OlcUm sirasinda dlctlen degerler kaydedilmelidir.

« OlcUm bittikten sonra malzemeler dUzgin bir sekilde toparlanmalidir.
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Temrin Yapragi

MEGER CiHAZIYLA BiR FAZLI TESISATIN
YALITKANLIK DIRENCIiNi OLCME

Temrin No.

10

1N VXeH Meger cihaziyla bir fazl tesisatin yalitkanlik direncini dlcmek.

P——
Bir fazli
toprakli priz C O Test
Tesisat
dmmm Faz 250 v
{ Toprak
_(" I—-é’)
Nétr izolasyon élgme uglar 5suumu
@)
\—J

DIJITAL MEGER
Gorsel 1.39: Meger cihaziyla yalitkanlik direncini Slgme

MALZEME LIiSTESI

Malzemenin Adi | Malzemenin Ozelligi Miktar
Meger cihaz Dijital 1 adet
Bir fazli toprakli priz Tesisata bagl priz 1 adet
El aletleri Pense, tornavida, kontrol kalemi -

ISLEM BASAMAKLARI g\

1. Uygulamaya baslarken is govenligi kurallarina uymayi unutmayiniz

2. Tesisattaki enerjyi kesip tesisata bagl butun alicilarn devre disi birakiniz.

3. Olcme kademesi 250 volt kademesine getiriniz.

4. Problar meger cihazinin izolasyon dlcme uclarina takiniz. Diger uclarini ise bir fazl priz

on

)
7.
8.
9
1

0.

uclarina temas efttiriniz.

Olcmeye basladiginizda parmagdinizi “Test” butonuna basili tutup direnc degderinin bir
degerde sabit durmasini bekleyiniz. Direnc degeri sabitlenince okuyup kaydediniz.
Faz ve notr iletkeni arasi direnci dlcUp kaydediniz.

Faz ve toprak iletkeni arasi direnci élcUp kaydediniz.

N&tr ve toprak iletkeni arasindaki direnci dlcUp kaydediniz.

OlctigunUz degerleri arkadaslarnizia ve 6gretmeninizie dederlendiriniz.

Calisma masanizi temizleyiniz.

SORULAR

1.

220 volt calisma gerilimi olan bir tesisatta yalitkanlik direnc sinin ne olmalidir?

2. Uygulamada élctigunuiz tesisatin yalitkanlik direnci uygun mudur? Karsilastinniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME

Adi ve Soyadi : 1 | Prizin hazirlanmasi 25

Sinifi : 2 | Problarin baglantisi 25

Numarasi 3 | Olcimin yapilmasi 25
OGRETMEN 4 | Olcimin degerlendiriimesi 25

Adi ve Soyadi :

imza : TOPLAM | 100




o g TOPRAKLAMA VE PARATONER
Bilgi Yaprag TESISATLARI

1.8. BINALARIN PARATONER SiSTEMi MONTAJI

1.8.1. Paratoner Tesisati ve Donanimi
YeryUzuU ile bulutlar arasinda gerceklesen elekirik yoku akisina yildinm denir. Bulutlar arasinda
gerceklesen elektrik yUku akisina simsek denir (Gorsel 1.40).

Yildirim

*

i N
rsel 1.40: Yildir

Go m ve simsek
Yildinmi ¢cevresine zarar vermeden topraga ileten tesisatlara paratoner tesisati denir.
Yildinm dusmesine sebep olan dnemli etken yeryUzindeki sivri uclar, direkler ve binalar gibi
yUkseltilerdir.
Paratoner tesisati yUksek binalara, kulelere, verici istason direklerine ve her tUrlU yUksek
yapllara uygulanir. Paratoner tesisati donanimi sunlardir:

* Paratoner bashgr (Yildinm yakalama ¢gubugu)
* Paratoner tabani

* Paratoner iletken kelepcesi
e Topraklama iletkeni

Paratoner tesisati bina disina yapilir. Paratoner bashgi binanin en yUksek kismina monte
edilir (Gorsel 1.41).

X Paratoner bashin

Paratonar tabam
Transformatiic v ilothon kelopgesi

Topraklama
lletkenl

Etohtrik
sayaci Ji}

Bina tesisat b=

Topraklama lop]:ukl:‘rmﬂ Tagr:»:lam:‘
gubuklan Hotkent cubugu

Gorsel 1.41: Paratoner tesisatinin binaya montaiji
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Paratoner basliklari, yildinmin elektriksel i1si ve mekanik darbe etkisine dayanikl ¢celik
alasimindan yapilmistir. Hava sartlannda yillarca korozyona ugramadan gérev yapar.

Topraklama iletkeni baslik altindaki paratoner tabani ve iletken kelepgesine monte edilir.
iletken kroselerle dis duvarlara monte edilerek asadi indirilir. Topraklama iletkeni en son topraklama
cubuguna baglanir.

Paratoner tesisatlan é&nceden hazirlanmis projelere gore yapllir. Bu tesisatlarda paratoner
cesitlerinden biri tercih edilir. Paratoner ¢esitleri sunlardir:

* Faraday Kafesi: Bu paratoner tesisinde korunmasi istenen bina veya tesis, yatay ve
dikey iletkenlerle kafes halinde sarllir. Dikey iletkenler topraklanarak yildinmin desarjini cevreye
zarar vermeden topraga iletiimesi saglanir (Gorsel 1.42).

Paratoner basliklari

Faraday
kafes
iletkenleri

Gorsel 1.42: Faraday kafesi

* Franklin Cubugu: Bu paratoner tesisinde, korunmasi istenen bina veya tesisin en yUksek
yerine kaide Uzerine monte edilir. Ortfada sivri bir ana cubuk ve etrafinda onu destekleyen
diger cubuklar bulunur. Ana cubuk etrafindaki cubuklar bashgin yildinmi daha rahat
yakalamasini saglar (Gorsel 1.43).

Goérsel 1.43: Franklin cubugu paratoner basliklar
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« Aktif Paratonerler: Yiidinmi daha kolay yakalayabilen ve icerisindeki duzeneklerle yildinmin
olusturdugu desarj akimini hizli ve gUvenli bir sekilde topraga aktaran paratonerlerdir
(Gorsel 1.44).

Gorsel 1.44: Aktif paratoner basliklan

Akfif paratonerler Gge ayrilir:

* Piezo Elektrik Kristalli Franklin France Aktif Paratoner: Piezzo elekirik kristali, basincla
elektrik akimi olusturan elemandir. Paratonerde yildinm dusmesiyle birlikte bir basing
olusur. Bu basincla elektrik Ureterek akim desarj yolunu iyonize eder ve ¢cok hizli bir
sekilde yildinm akimini topraga ilefir.

* Elekirostatik Aktif Paratoner: Yagmurlu ve nemli havalarda statik elektrik olusturarak
basliginda elektrik yUkleriyle yuklenir. Bu sayede yildinmi daha kolay yakalar.

« Radyoakiif Paratoner: icerisinde bulundurdudu radyoaktif elementler sayesinde daha
cabuk iyonize olarak yildinmin desarj akimini hizli bir sekilde topraga aktarir. Ayni za-
manda yildinmi daha kolay yakalar. Radyoaktif elementler kullanilarak yapildidr icin
tasima, montaj, sékme ve atiimasi ézel sartlar gerektirdiginden ginimuzde fazla tercih
ediimemektedir.

1.8.2. Paratoner Tesisat Kurulurken Dikkat Edilecek Hususlar

Paratoner tesisatlan TS 13709 yildinmdan korunma standardina uygun olarak yapilmalidir.
Bu standart; dogrudan yildinm darbesine karsi tesisleri ve acik alanlarn korumak icin saglanan
erken akim yayan yildinmdan korunma sistemlerinde kullanilan aktif paratonerleri kapsar.

* Paratoner tesisati hazirlanan projeye uygun yapilmalidir.
* Kurulacak tesis binanin en yuksek yerine monte edilerek baslanmalidir.

* Yildinm yakalama cubugu paslanmaz celikten en az 16 mm? kesitli ve en az 50 cm
boyunda olmalidrr.

* Yildinm yakalama cubugu bir kaide ve direk Uzerine monte ediimelidir.

* Direk, 6 metre boyunda ve korozyona dayanikli olmalidir. Yerine iyi sabitlenmelidir.
Gerekirse gergi telleri ve altlik ile desteklenmelidir.

« inis topraklama iletkeni; tek damarli, ici dolu 2x30 mm? veya 2x50 mm? olmalidir.
e Paratoner inis iletkeni %99,5 saflkta bakir iletken olmalidir.
* Topraklama iletkeni kroseler ile duvara sabitlenmelidir.

* Baglanti aparatian olarak kullanilan krose ve klemensler korozyona dayanikl malzemelerden
olmalidrr.

* Paratoner inis iletkeni sinyal tasiyan (TV, telefon, telsiz vb.) iletkenlerden uzakta cekimelidir.
* Topraklayicinin fopraklama direnci 10 ohm degerinden kUcUk olmalidir.

* Toprak altinda kalan iletken ve baglanti aparatlannin Uzeri zift ile kaplanmalidir.

b 44



Temrin Yaprag PARATONER BASLIGI ILE PARATONER TOPRAKLAMA

ILETKENININ BIiRLESTIRILMESI

Temrin No.

I VXeH Paratoner bashgl elemanlarnnin montajini yapmak.

Paratoner baghgi

¢ (Yildinm yakalama ucu)

Paratoner tabani

ISLEM BASAMAKLARI

birakiniz.

SORULAR

E\

1. Uygulamayi yaparken is givenligi kurallarina uymayi unutmayiniz.
2.  Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.

3. Paratoner baslidi ile tabanini birlestirip vidayi sikiniz.

4

5

1. Paratonerin gérevi nedir?
2. Paratoner basligina monte edilen iletkenin diger ucu nereyle birlestirilir?

KOD=22936

Paratoner iletken

birlegtirme kelepgesi

Topraklama iletkeni

Gorsel 1.45: Paratoner montaji

MALZEME LISTESI
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Paratoner basligi Bakir 1 adet
Paratoner montaj elemanlon | Baslik tabani, kelepce, somun ve civatalar 1 adet
Topraklama iletkeni 16 mm? 1 adet
El aletleri Pense, tornavida, somun anahtari 1 adet

Paratoner iletken kelepcesi ile topraklama iletkenini birlestirip somunlar anahtarla sikiniz.
Yaptiginiz isi 5gretmeninize kontrol ettiriniz. Uygulama yaptiginiz alani temiz ve dizenli

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Malzeme bilgisi 25
Sinifi : 2 | Pargalarnn montaiji 25
Numarasi 3 | Topraklayici iletkeninin baglanmasi 25
OGRETMEN 4 | Montaj dUzeni 25
Adi ve Soyadi :
imza : TOPLAM | 100
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Slgme Yapragi TOPRAKLAMA VE PARATONER TESISATLARI | Orenme Birimi 1

[

*

A) Asagidaki cimleleri okuyunuz ve cimlelerin basindaki bosluga cimleler dogru ise (D),
yanls ise (Y) yaziniz.

1. (....) Elektrik akiminin zararl etkilerinden canlilari korumak icin yapilan tesisata koruma
topraklamasi denir.
2. (....) Topraklayicidan baslayarak aliciiara kadar uzanan tim topraklama iletkenleri YESIL-
SARI renkli olmalidir.
. (....) Makine govdesindeki kacak akimdan korunmak icin fonksiyon topraklamasi yapilir.
(....) Topraklayiciya baglanarak sisteme cekilen iletken bakir en az 16 mm? olmalidir.
. (....) Stafik elektrikten korunmak icin isletme topraklamasi yapllir.

*
B) Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yaziniz.

oA W

............................... barasina kalorifer tesisati demir borulanndan bir iletken cekilmelidir.
Topraklama barasinda somun ve civatalar gevsek birakilirsa temas ................ artar.
Topraklama kolon hatlarnda en az ...... mm? iletken kullanilir.

. Linye ve sorti hatlannda toprakloma iletken kesifi, ......... iletkeni kesitiyle ayni olmalidir.
10. Pano topraklamasi fopraklama barasiile pano  ..........c.ooeeeee. arasinda bir iletken

baglantisiyla yapilir.

L 4
C) Asagidaki coktan segmeli sorularn okuyunuz ve dogru segcenedi isaretleyiniz.

0 00 N o

11. Makine ve elektrikli cihazlann metal gdvdelerine hangi topraklama yapilir?

A) Fonksiyon topraklamasi B) Koruma topraklamasi C) Isletme topraklamasi
D) Yildinma karsi topraklama  E) Statik elektrik fopraklamasi

12. Topraklama direncini élcmek icin hangi 6lcu aleti kullanilir?

A) Ohmmetre  B) Ampermetre C) Wattmetre D) Kumpas E) Meger

13. 220 volt calisma gerilimi olan tesisatin uygun olan yalitkanlik direnci asagidakilerden
hangisidir?

A) 380 kQ'dan yuUksek B) 220 kQ'dan dUsuk C) 220 kQ'dan yUksek
D) 220 kQ'dan dusuk E) 110 kQ

14. Paratoner hangi zararl olaydan korur?
A) Kacak akimdan  B) Statfik elekirikten C) Simsekten D) Yiidnmdan  E) Kisa devreden

15. Paratoner tesisati kurulurken topraklayicinin topraklama direnci kagc ohmdan daha
dUsUk olmalidir?

A)10Q B) 20 Q Cc)8Q D) 4Q E)20Q
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OGRENME BIRIM|
BORU, KANAL VE TASIYICI TESISATLARI

Bu 6grenme biriminde; 1. Siva UstU ve alti tesisatlarda kullanilan

malzemelerden hangilerini biliyorsunuz?

 Siva UstU tesisatlann yapmayi,
} 2. Déseme alt tesisat denildiginde ne

* D6seme alfi tesisatlanni yapmayi, anliyorsunuz?

|
|
|
|
|
|

* Siva alti tesisatlanni yapmayi égreneceksiniz. 3.ic elektrik tesisatlarl ddseme sirasinda

karsilasilan is kazalarindan hangilerini
biliyorsunuz?
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2.1. SIVA USTU TESISATLARI

2.1.1. Tanimi

Kablo kanall veya krose yardimiyla siva Uzerinden ddsenen tesisata siva Usti tesisat denir
(Gérsel 2.1).

Siva UstU tesisat gerektiginde tesisata mUdahale edebimek veya yeni eklemeler yapabilmek
icinde tercih edilir. Maliyeti fazla olmayan ve yapiya zarar vermeden uygulanabilen bir tesisattir.

Gorsel 2.1: Siva UstU tesisat

Siva UstU tesisatlarda mumkuinse zayif akim (gUvenlik, televizyon, telefon vb.) tercih
ediimelidir. Kuvvetli akim kullanilacaksa elekirik tesisatinin yerlesimi canlilarnn ulasamayacagi
yUkseklige yapilmaldir.

2.1.2. Siva Usti Tesisatlarinda Kullanilan Malzemeler
Kanal: Tesisatta kullanilan kablolarn dis etkenlerden (nem, sicaklk darbe vb.) ve canlilarn
elektrik carpmalanndan koruyan, ayrica dekoratif géorinti saglayan gereclerdir (Gorsel 2.2).
Genellikle duvara dibel ve vidayla monte edilir. Bunun yaninda yapiskanlh olan tipleri
kullanim kolayligi saglar.
Kanallar ve bu tesisatlarda kullanilan ek parcalar metal ve PVC malzemeden yapilrr.
Ny

=2\

Diiz kanal Yapigkanh kanal Delikli kablo kanal Balik sirti kanal Trunking kablo kanali

. =
3
3 -

,’/’*

?&:;.,\._\x\
<

Tel 6rgii kablo
Pano kanali Siipiirgelik kanali Hareketli kablo tasiyicisi Kablo merdiveni kanali

Gorsel 2.2: Kanal cesitleri

>>> NOT: Kablo merdiveni cogunlukla enerji odasi, kablo bacasi veya havalandirma gibi bos alanlarda
dikey sekilde kullanilir. Kablolar kablo bagi (plastik kelepce) ile kablo merdivenine baglanir.
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Kanal tesisati montaj sirasinda fiziki alanin farkliik gésterdigi yerlerde kablolann kdselerde
acikta kalmamasi icin ek baglanti parcalanna ihtiyac duyulur. Bu ek parcalanna dénuts elemani
ad verilir. (Gorsel 2.3).

Hareketli olan dénus elemanlaryla istenilen acida montaj yapilabilimektedir. Kullanilan
kanallarin élcUlerine gére piyasada dénus elemanlarn bulmak mimkondur.

i¢ kose sabit Dis kdse sabit i¢ kose hareketli Dis kdse hareketli L kdse
Gorsel 2.3: PVC kanal dénUs elemanlar

Yatay ve dikey dogrultuda doénUs yapilacak kanal tesisatlarinda metal kanal dénUs
elemanlar kullanilir (Gorsel 2.4).

Dig biikey doniis elemani

ic biikey

déniis el
Kablo kanali onus eleman

i biikey 90° dikey
doniis elemani

90° doniis
elemani

Dortli doniis
elemani

3

Dikey T baglanti
doniis elemani

T doniis elemani

Gorsel 2.4: Metal kanal dénUs elemanlari

Tesisatlarda kanallan tavana, duvara ve yere sabitleme islemleri icin kanal tespit ele-
manlarn ve konsollara intiyac duyulur (Gérsel 2.5).

Kanallan somun ve civatalarla kanal tespit elemanlarina montaj yapilir (Gorsel 2.6).

Kanal tavalarninin tavana montaj esnasinda kanallann her 1,5 meftresiicin 1 tane sabitleme
elamani kullanilir.

-

.~

Duvar ve yer Tavan Kanal konsollari
Gorsel 2.5: Kanal tespit elemanlarn ve konsollar

Goérsel 2.6: Kanallarin duvara, tavana ve yere sabitlenmesi
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Seviye degistirme elemanlari ile kanalin yatay, dikey ve yUkseklik seviyesi ayarlanabilir.
Seperatorler sayesinde zayif akim, kuvvetli akim ve veri kablolarn tek kanal icerisinde
farkl bélmelerde cekilebilir.

Kanal sonlandirma parcalarn tesisatin sona erdigi kisimda kanaldaki acikidgr kapatmak
icin kullanilir (Gérsel 2.7).

Rediiksiyon Separator

Yatay seviye degistirme elemani Dikey seviye degistirme elemani Yiikseklik seviye degistirme elemani

Goérsel 2.7: Kanal tesisatinda kullanilan moddler parcalar

Boru: Kablo tesisatinin metal kanaldan boru ile tamamlanmasi istenebilir. Neme ve darbeye
dayanakli, halojensiz PVC borular tercin edilir.

Kablo borusu duvara boru krosesi ile sabitlenir. Kablo cikis elemani kullanilarak kablo
borusuna istenilen noktadan baglanti yapilabilir. Duvardan inen bu boru yere tespit elemaniile

irfibatlandiniir (Gorsel 2.8).
-
X -
’ )

PVC boru Kanala tespit elemani " Boru doniis elemani
b ¥
Boru ek elemani Kablo ¢ikis elemani Yere tespit ve kablo ¢ikis elemani

Gorsel 2.8: Boru tesisatinda kullanilan elamanlar
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Buat: Elekirik tesisatlarinda iletkenlerin birbiri ile ek yapildigi kutuya buat denir (Gorsel 2.9).
ic Tesisat Yonetmeligi'ne gdre bitin eklerin buat icerisinde yaplimasi gerekir. Boru veya kasa
icerisinde ek yaplmaz.

Anfigron buatlar nemli yerlerde kullanilir. Kare ve dairesel tipleri mevcuttur. Harici fip
alUminyum buatlar, disanda kullanildigindan hava sartlarindan etkilienmez ama darbeye karsi
dayanikl degildir.

Antigron buat Harici tip aliminyum buat
Gorsel 2.9: Siva Ustu buatlarn

Kasa: Elektrik tesisatlarinda priz ve anahtarlann sabitlendigi kutuya kasa denir (Gorsel
2.10). Tesisat, buattan kasaya dogru yapilir; kasadan kasaya baglanti yapilmasi yanlistir,

Gorsel 2.10: Siva UstU kasasi

Krose: Kablolarn duvara sabitleyen gerectir (Gorsel 2.11). Kablo kalinliklarna goére Uretfilen
kroseler oldugu gibi ayarlanabilen kroseler de vardrr. Yapiskanl kroseler elektrik panosunda

2

Beton givili krose Antigron krose Ray krose Yapiskanh krose Vidal krose

. & 'Qﬁ “L_.,J

Diibelli kroge Cimbiz krose Baston krose Boru kroseleri
Gorsel 2.11: Krose cesitleri

Duibel: Herhangi bir malzemeyi duvara, zemine, tavana veya alcipan vb. yerlere sabitlemeye
yarayan baglanti parcasidir. DUbel, matkap ile acilan delige yerlestirilir. DGbelin firnakli yapisi
yerlestirildigi delikten cikmasini engeller (Gorsel 2.12).

DUbeller PYC malzemeden yapilmistir. Bunun yaninda agdir ve gicli malzemeleri sabitlemek
icin metalden yapilmis celik dUbeller vardir.

[ 7S ’ 7 N
\_N" \.'?E\- & — a ' =
N S W
- : x 4 \.f R\&
Plastik Cakmali gelik Roket Tugla bosluk Algipan Gaz beton
Gorsel 2.12: DUbel cesitleri
& J
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2.1.3. i¢ Tesisat Yonetmeligi'ne Uygun Olarak Siva Usti Tesisatlarin Yapilmasinda
Dikkat Edilecek Hususlar

Kanal Montajinda Dikkat Edilecek Hususlar

* Kanal tesisati, gbzle goruldigu icin tesisat ddsenirken uygun acilarla estetige dnem
verilerek yerlestiriimelidir. Kanal tesisatinin duz olmasi icin lazer hizalama cihazi veya su
terazisinden yararlaniimalidir (Gorsel 2.13).

* Kanalin ebati belilenmeden 6nce kablo sayisi ve adirigr hesaplanmalidir. Kullanilacak
kablonun agirligi Ureticilerin kataloglarindan égrenilebilir.

e Kanalin fasima kapasitesi icin yine Ureticinin kataloglannda yer alan mukavemet
degerlerine gore uygun kanal ve boru genisligi, kenar yUksekligi ve et kalinigina sahip
UrGnler belirenmelidir.

* Kanal tesisatinin guzergahi belirendikten sonra kullanilacak kanal sayisi da belirenmelidir.

* Kanal, duvara sabitlenirken uygun araliklarla vidalanmalidir.

* Siva UstU tesisatinda kanallar icin duvara delik acilirken hali hazirdaki siva alti tesisat
unutulmamalidir. Siva alh tesisatlannda faz yerlerinin tespiti icin “duvar kablo dedektéri”nden
yararlanilabilir (Gérsel 2.14).

* Zayif akim, kuvvetli akim vb. tesisatlar ayni kanaldan gecirilecekse separatér adi verilen
kanal icerisindeki ayr bélmelerden gecirimelidir.

. . I i
Gorsel 2.13: Cizgi hizalama lazeri Géorsel 2.14: Duvar kablo dedektéri

Krose Montajinda Dikkat Edilecek Hususlar

» Kablo tesisatinin yapilacagdi yer kullanim alani ve sekline gére belilenmelidir.

* Kroselerin bUyUklGgu kullanilan kablonun kesitine baglidir.

* Yatay ddsenen kabloyu tutacak kroselerin civisi asadiya bakacak sekilde cakimalidir.

* Yatay sekilde désenen kroseler arasindaki mesafe 30-60 cm araliginda olmaldir.

* Dikey ddsenen kroselerin civileri ise sagl ve sollu olacak sekilde cakimalidir. Dikey sekilde
dosenen kroseler arasindaki mesafe 40-60 cm araliginda olmaldir.

* Kroseler, buat ve kasa gibi elemanlara en fazla 10 cm uzaklikta olmalidir.

e Krosenin civisini cekic ile cakarken is kazasinin yasanmamasina dikkat edilmelidir.

* Nemli yerler icin anfigron krose kullaniimalidir.

Dibel Montajinda Dikkat Edilecek Hususlar

e DUbelin capl ile matkap ucunun capl esit olmalidir.

* DUbelin capina ve uzunluguna goére vida belirenmelidir.

* Duvar, matkabin derinlik stoperi (mesnedi) kullanilarak dUbelin uzunlugu kadar
delinmelidir.

e Matkap, duvarin ince olma ihtimaline karsi duvara asin baski ile itimemelidir.

* Delinen yere dubel yerlestirimeden énce deligin ici temizlenmelidir.

* DUbel ¢esidi belirlerken orfamin nemili ya da sicak olup olmadigi, tasima yikinin
agirh@l, dibelin betona mi duvar mi yapilacagi dikkate alinmaldir.

¢ Delme islemi yapilirken duvar ve beton delinecekse matkap darbeli konumda
kullaniimalidir.
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Temrin Yapragi METAL KABLO KANALININ KONSOLLARA MONTAJI

Temrin No. |12

NV ®H Siva Ustl metal kanal konsollarinin duvara montajini yapmak ve kablo kanalinin
konsollara montajini yapmak.

Gorsel 2.15: Metal kanal konsolun montaiji Gérsel 2.16: Metal kablo kanalinin konsollara montaji

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi

Duvar konsolu

Malzemenin Ozelligi

Miktar

Plancete veya duvar
Metal kablo kanali
Duvar konsolu

Ek elemani
Sabitleme elemanlar
El aletleri

ISLEM BASAMAKLARI

=5 000 N ey @ s @ =

SORULAR

Celik dUbel, somun, civata ve agag vidasi

Lazer hizalama cihaz, cirpi ipi, su terazisi, darbeli mat-
kap, tornavida, acik agiz anahtar

g\

Baslarken is gUvenligi kurallarina uymayi unutmayiniz.
Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.

Lazer cihazi dogrultusunda cirpi ipi ile hizalama yapiniz.

Duvar konsolundan bir tanesini alip delinecek yeri isaretleyiniz.
Matkabi darbeli moda alarak isaretlenen yerin delme islemini yapiniz.
Celik dubelleri deliklere yerlestiriniz.

Atdlye, yer ve malzeme imkanlariniza gére konsol ve kanal sayisini artirabilirsiniz.

Kanal konsollarinin duvara montajini su terazisi yardimiyla Gorsel 2.16'daki gibi yapiniz.
. Kanali konsollarin Uzerine koyarak somun ve civata ile sabitleyiniz.

0. Teslim aldiginiz malzemeyi eksiksiz bir sekilde 6gretmeninize teslim ediniz.
1. Calisma alaninizi temiz ve dizenli birakiniz.

1. DUbel secerken nelere dikkat edilmelidir?
2. Metal kanal tesisatinda hangi dénUs elemanlan kullanilir?

2 adet

1 adet

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Dogru dibel, vida ve matkap ucu secimi 20
Sinifi 2 | El aleflerinin kullanimi 20
Numarasi 3 | Su terazisi, lazer hizalama, ¢irpripinin kullanimi 20
OGRETMEN 4 | Duvar konsolunun sadlam monte edilmesi 20
Adi ve Soyad : 5 [ Kanal tavasinin saglam monte ediimesi 20
imza : TOPLAM | 100
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Temrin Yapragi

METAL KABLO KANALI iLE DONUS AKSESUARLARININ

DUVARA MONTAJI

Temrin No.

MALZEME LIiSTESI

Malzemenin Adi

90° doniis elemani

Malzemenin Ozelligi

Miktar

INVX®eH Siva UstU metal kablo kanali ile dénUs aksesuarlarninin duvara montajini yapmak.

Plancete veya duvar
Metal kablo kanali

Duvar konsolu

90° dodnus elemani
T dénus elemani

Kanal sonlandirici

Sabitleme elemanlari
El aletleri

SO 0O NG O @I =

SORULAR

ISLEM BASAMAKLARI

Celik dUbel, somun, civata ve agag vidasl

Lazer hizalama cihaz, cirpi ipi, su terazisi, darbeli matkap,
tornavida, acik agiz anahtar

E\

Baslarken is gUvenligi kurallarina uymayi unutmayiniz.
Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.

Kanal konsollarinin duvara montajini su terazisi yardimiyla yapiniz.
Kanallari konsollarin Gzerine koyarak somun ve civata ile sabitleyiniz.
90° donUs elemanini kanala somun ve civata ile sabitleyiniz.

T dénus elemanini kanala somun ve civata ile sabitleyiniz.

Atdlye, yer ve malzeme imkdanlarniza gére dénus elemanlar ve kanal sayisini artirabilirsiniz.
Teslim aldiginiz malzemeyi eksiksiz bir sekilde 6gretmeninize teslim ediniz.
Calisma alaninizi temiz ve dizenli birakiniz.

1. Duvar konsollan arasindaki mesafe neye gore belirenmelidir?
2. Yanls su terazisi kullanimi ne gibi sakincalara sebep olabilir?

1 adet
1 adet

1 adeft

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | El aletlerinin kullanimi 20
Sinifi 2 | Duvar konsolunun saglam monte edilmesi 20
Numarasi 3 | Kanal tavasinin saglam monte ediimesi 20
OGRETMEN 4 | 90° ddnUs elemaninin saglam monte edilmesi 20
Adi ve Soyadi : 5 | TdoénuUs elemaninin saglam monte edilmesi 20
imza : TOPLAM | 100
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METAL KABLO KANALININ TAVANA MONTAJ

EKIPMANLARIYLA BIiRLESTIRILMESI Temrin No. |14

Temrin Yapragi

NV ®H Siva Ustl metal kablo kanalini favana montaj ekipmanlariyla birlestirmek.

Tij—

izlemek igin

kodu tarayin

I S,
KOD=22938

Metal kablo —) =,
kanal 5 ' TR <

Gorsel 2.18: Metal kablo kanalinin favana montaiji
MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Metal kablo kanali
Tavan tespit elemani

Konsol
Sabitleme elemanlari Celik dUbel, somun ve civata
El aletleri Lazer hizalama cihaz, cirpi ipi, su terazisi, darbeli matkap, | 1 adet
fornavida, acik agiz anahtar
ISLEM BASAMAKLARI g\

1. Baslarken is gUvenligi kurallarina uymayi unutmayiniz.

2. Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.

3. Lazer cihaz dogrultusunda cirpi ipi ile hizalama yapiniz.

4. Tavan tespit elamanindan bir tanesini alip delinecek yeri isaretleyiniz.

5. Matkabi darbeli moda alarak isaretlenen yerin delme islemini yapiniz.

6. Celik dUbelleri deliklere yerlestiriniz.

7. Kanallar konsollarin Gzerine koyarak somun ve civata ile sabitleyiniz.

8. Atdlye, yer ve malzeme imkanlanniza gére tavan tespit elemani ve kanal sayisini artirabilirsiniz.
9. Teslim aldiginiz malzemeyi eksiksiz bir sekilde 6gretmeninize teslim ediniz.

10. Calisma alaninizi temiz ve duzenli birakiniz.

SORULAR

1. Celik dUbel neden tercinh edilir?
2. Lazer hizalama cihazi ne ise yarar?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Dogru dibel, vida ve matkap ucu secimi 25
Sinifi 2 | El aleflerinin kullanimi 25
Numarasi 3 | Tavan tespit elemaninin saglam monte edilmesi 25
OGRETMEN 4 | Kanal tavasinin saglam monte ediimesi 25
Adi ve Soyadi :
imza : TOPLAM | 100
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KABLOLARIN METAL KABLO KANALINA YATIRILARAK KABLO

BAG! ILE SABITLENMES VE KANAL KAPAKLARININ KAPATILMASI | TN No-

Temrin Yapragi

INYXeH Kablolar, metal kablo kanalina yatinrak kablo bagi ile sabitlemek ve kablolarin
kanal kapaklarini kapatmak.

Kablo bagi
Gorsel 2.19: Kablo bagi, kablo tesisati ve kanal kapagi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Metal kablo kanali

Kablo Cat 6

Kablo 1,5-2,5 mm?

Kanal kapagi
Kanal kapak tutucu

Separator
Kablo bagi
El aletleri Yan keski 1 adet
ISLEM BASAMAKLARI E\
1. Baslarken is gUvenligi kurallarina uymayr unutmayiniz.
2. Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.
3. Zayif akim ve kuvvetli akim tesisatini ayrmak icin kanala separatdr yerlestiriniz.
4. Kablo baglarini deliklerden gecirip kablolarn kanala sabitleyiniz.
5. Kablo baginin uzun kalan kisimlarini yan keski ile kesiniz.
6. Kanal tavasi Uzerine kapagi yerlestiriniz.
7. Kapak tutucularini uygun araliklarla kanal tavasi ile kapaga sabitleyiniz.
8. Teslim aldiginiz malzemeyi eksiksiz bir sekilde 6gretmeninize teslim ediniz.
9. Calisma alaninizi temiz ve dUzenli birakiniz.

SORULAR

1. Separatér neden kullanilir?
2. Kanal montajinda dikkat edilecek hususlar nelerdir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Separatdr kullanimi 25
Sinifi 2 | Kablo bagri ile kablonun yatinimasi 25
Numarasi 3 | Kablo hattinin dUz cekilmesi 25
OGRETMEN 4 | Kanal kapaklarinin kapatimasi 25
Adi ve Soyadi :
imza : TOPLAM | 100
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SIVA USTU METAL KANALA
PVC BORU MONTAUJININ YAPILMASI

Temrin Yapragi Temrin No. |16

INV®H Siva Ustl metal kanala PVC boru montajini yapmak.

Celik i Tavan tespit
4 eleman

diibel
Kanala tespit‘/w
elemani -
- 4 Boru d6nﬁ§/
;':‘ elemani [
_'\ Boru ek /_
elemani ]
{ Boru ——}F_,I
| B
|

J{I i‘_,J Kablo ¢ikis —}.}:

elemani

Gorsel 2.20: Metal kanala PVC boru montaji

MALZEME LIiSTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Metal kablo kanali
PVC boru 14’10k

Ek elemanlar Kablo cikis elemani, ek elemani, donUs elemani, kanal | Birer
tespit elemani, yer ve tavan tespit elemani adet

Boru krosesi
Sabitleme elemanlari Celik dubel, somun ve civata

El aletleri Lazer hizalama cihazi, cirpl ipi, su terazisi, darbeli mat- | 1 adet
kap, tornavida, acik agiz anahtar

iISLEM BASAMAKLARI E\

Baslarken is gUvenligi kurallarina uymayi unutmayiniz.

Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.

Lazer cihazi dogrultusunda cirpi ipi ile hizalama yapiniz.

Tavan tespit elemanini favana somun ve civata ile sabitleyiniz.

Metal kanala kanal tespit elemani yerlestiriniz.

Tespit elemani Uzerine donUs borusu koyarak dénus borusunu krose ile sabitleyiniz.
D&nUs borusu ile dUz boru arasinda ek eleman kullaniniz.

Borular duvara krose ile sabitleyiniz. Boruya kablo cikis elemani ekleyiniz.

Kablo cikis elemanindan yer tespit elemanina boru ile montaj yapiniz.

0. Yaptiginizisi 8gretmeninize kontrol etfiriniz. Teslim aldiginiz malzemeyi eksiksiz bir sekilde
ogretmeninize teslim ediniz. Calisma alaninizi temizleyiniz.

SORULAR

1. Krose cesitleri nelerdir?
2. Boru seciminde nelere dikkat edilmelidir?

= 000 NGO Y =

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyad : 1 | Tavan tespit elemaninin saglam monte ediimesi 25
Sinifi : 2 | Kanal tavasinin saglam monte ediimesi 25
Numarasi 3 | Boru elemanlarnin kullanimi 25
OGRETMEN 4 | Borunun duvara irtibatlandinimasi 25
Adi ve Soyadi :
imza TOPLAM | 100
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Temrin Yapragi SIVA USTU PVC KANAL MONTAJININ YAPILMASI Temrin No.

N VX@eH Siva UstU PVC kanal montajini yapmak.

Gorsel 2.21: PVC kanal montaji

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Plancete veya duvar
PVC kanal 50x100 mm 1-2m
90° donUs elemani 50x100 mm 1 adet
T donUs elemani 50x100 mm 1 adet
Buat 1 adet
Kanal sonlandirici 50x100 mm 2 adet
Sabitleme elemanlari Plastik dUbel ve vida
El aletleri Lazer hizalama cihazi, cirpiipi, su terazisi, yan keski,

demir testere, tornavida

ISLEM BASAMAKLARI E\

1. Baslarken is gUvenligi kurallarina uymayr unutmayiniz.

2. Ogretmeninizden malzemeleri tfemin ediniz.

3. Kanallan Gérsel 2.21'de istenilen boyutlarda demir testeresi ile kesiniz.

4. Kesilen kanallardan birini su terazisi veya cirpl ipinin yardimiyla buatla birlestirip kanali

sabitleyiniz. T donUs elemanini bu kanal ile irtibatlandinniz. Kanal kapagini kapatiniz.

5. Kanallardan diger ikisini su terazisi yardimiyla T donus elemanina yatay ve dikey olacak
sekilde birlestirip sabitleyiniz. 90° dénUs elemanini bu kanal ile irtibatlandiriniz. Kanal
kapagini kapatiniz.

6. Son kanall da su terazisi yardimiyla 90° donUs elemanini birlestirip sabitleyiniz.

7. Kanal cikislarnni kanal sonlandirici elemanlariyla kapatiniz. Kanal kapagini kapatiniz.

8. Yaptiginiz isi 6gretmeninize kontrol etfiriniz.

9. Teslim aldiginiz malzemeyi eksiksiz bir sekilde é6gretmeninize teslim ediniz. Calisma

alaninizi temizleyiniz

SORULAR

1. Kanalin dUzgun kesiimemesi ne gibi sorunlara yol agar?
2. Su terazisi ne ise yarar?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Kanallarin kesilmesi 25
Sinifi 2 | Kanalin sabitlenmesi 25
Numarasi 3 | Kanal ek parcalarinin sabitlenmesi 25
OGRETMEN 4 | Kanallann teraziye dikkat edilerek montajinin yapimasi | 25
Adi ve Soyadi :
imza : TOPLAM | 100
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SIVA USTU KAPALI TiP PVC KANALIN UZERINE PRiZ KABLO

- Temrin No.
BAGLANTISININ VE MONTAJININ YAPILMASI

Temrin Yapragi

N VXeH Siva UstU kapali tip PVC kanal Uzerine priz kablo baglantisini ve montajini yapmak.

Gorsel 2.22: PVC kanal Uzerine priz grubu yerlesimi ve priz gruplannin ic baglantisi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Plancete
PVC kanal 50x100 mm 1-2m
Sebeke prizi Toprakl 45x45 mm 6 adet
Kablo 3x2,5 mm2 NVV 1-2m
3'l0 cerceve 45x135 mm 2 adet
Sabitleme elemanlari Plastik dUbel ve vida
El aletleri Lazer hizalama cihazi, cirpl ipi, su terazisi, yan keski,

demir testere, tornavida

ISLEM BASAMAKLARI E\

Baslarken is gUvenligi kurallarina uymayi unutmayiniz.

Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.

DUz bir kanall planceteye sabitleyiniz.

Soldaki 3’10 priz grup baglantilanni Gorsel 2.22'deki semaya bakarak yapiniz.

3'lU priz grubunu cercevesiyle beraber kanala sabitleyiniz.

Kabloyu sag tarafa dogru kanalin sonuna kadar génderiniz.

Kanal kapagini uygun olcude demir testeresi kesiniz ve kapagi kanala sabitleyiniz.
Diger 3'lU priz baglantilarnni Gorsel 2.22'deki semaya bakarak yapiniz.

3'lU priz grubunu cercevesiyle beraber kanala sabitleyiniz.

10. Kanal kapagini uygun élctde demir testeresi kesiniz ve kapagdi kanala sabitleyiniz.
11. Yaptginiz isi gretmeninize kontrol ettiriniz.

12. Teslim aldiginiz malzemeyi eksiksiz bir sekilde 6gretmeninize teslim ediniz. Calisma
alaninizi temizleyiniz.

SORULAR

1. Topraklama i¢ tesisatta nasil yapilir?
2. Antigron kablonun 6zellikleri nelerdir?

SO0 N @ On s o =

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Kanallarin kesiimesi ve sabitlenmesi 25
Sinifi : 2 | Kanallann teraziye dikkat edilerek montajinin yapilmasi | 25
Numarasi 3 | Priz baglantisinin yapilmasi 25
OGRETMEN 4 | Prizlerin kanala sabitlenmesi 25
Adi ve Soyadi :
imza : TOPLAM | 100
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SIVA USTU KAPALI TiP PVC KANALIN UZERINE DATA VE TELEFON

h i o Temrin No. |19
PRIZLERININ KABLO BAGLANTISININ VE MONTAJININ YAPILMASI

Temrin Yapragi

NVVXeH PVC kanalin Uzerine data ve telefon priz kablo baglantisini ve montajini yapmak.
RJ11  RJ45-568-A RJ45-568-B

: s i (T

I ] I ]
] Tl
|'| ?Illl:l — Taumum =
£ m— ] £ — e ] izlemek icin
. s . s —— e
Telefon Prizi Data Prizi 1.hat [ g..... .;....g 3._ ;:1-3 kodu tarayin
2.hat (===

4
Gorsel 2.23: Data ve telefon priz yerlesimi Gorsel 2.24: RJ11 VE RJ45 konnektdr baglantisi &

MALZEME LIiSTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
PVC kanal 50x100 mm 1-2m
Data ve telefon prizi 45x45 mm Birer adet
RJ 11 ve RJ 45 konnektdru Birer adet
Data ve telefon kablosu | Cat 6 3-4m
2'li cerceve 45x920 mm 1 adet
Sabitleme elemanlari Plastik dUbel ve vida
El alefleri Lazer hizalama cihaz, cirpi ipi, su terazisi, yan keski, torna-

vida, demir testere, krone bicagi, jack cakma pensesi

ISLEM BASAMAKLARI g\

1. Baslarken is givenligi kurallarina uymayi unutmayiniz. OJretmeninizden malzemeleri
temin ediniz. Kanall planceteye veya duvara su terazisi yardimiyla vidalarla sabitleyiniz.

2. Data kablosunun dis izolesini yaklasik 4-5 cm soyunuz.

3. Hangi tip konnektdr kullanacaksaniz data kablolarnni Gorsel 2.24'teki renklere gére
saga ve sola ayirarak konnektérin yuvalarina yerlestiriniz.

4. Krone bicagi ile kablolan srayla konnektorin yuvalanna iyice yerlestiriniz ve ayni zamanda

kablolarnn fazlaliklarnni kesiniz. RJ 45 konnektéron kapaklarni kapatiniz.

Telefon kablosunun dis izolesini yaklasik 2-3 cm soyunuz.

Telefon kablolarnni Gorsel 2.24'teki gibi konnektdérin yuvalarina yerlestiriniz.

RJ 11 konnektdérinin Uzerindeki mandall kapatarak kabloyu kesiniz.

Konnektorleri elinizle cekerek konnektdrlerin saglamiigini kontrol ediniz.

RJ11 ve RJ 45 konnektorlerinin prizlere yerlesimini yapiniz.

0. Data ve telefon prizlerinin firnakl olan kisimlarini Ust tarafta olacak sekilde kanala

cerceve ile sabitleyiniz. Kanal kapagini uygun dlctde kesiniz ve kanala sabitleyiniz.

11. Yaphginiz isi 6gretmeninize kontrol ettiriniz. Teslim aldiginiz malzemeyi eksiksiz bir sekilde

ogretmeninize teslim ediniz. Calisma alaninizi temiz ve duzenli birakiniz.

SORULAR

1. Bu fesisatta kullanilan prizler tek bir linyeye baglanabilir mi? Aciklayiniz.
2. Kanal secerken nelere dikkat edilmelidir?

S 900 N @y O

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Kanallarin kesiimesi ve sabitlenmesi 25
Sinifi : 2 | Kanallarin teraziye dikkat edilerek montajinin yapiimasi | 25
Numarasi 3 [ RJ11 konnektér baglantisi 25
OGRETMEN 4 | RJ45 konnektér baglantisi 25
Adi ve Soyadi :
imza TOPLAM | 100
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2.2. YER DOSEME ALTI TESISATLARI

2.2.1. Yer Doseme Al Tesisatinin Tanimi

Doseme alti tesisatlar sap alti ve yUkseltiimis déseme alti olarak iki kisma ayrilir.

Mevcut zemin Uzerine ikinci bir zemin olusturarak kullanilan elektrik tesisatlara yikseltilmis
doseme alhi tesisat denir (Gorsel 2.25).

Gorsel 2.25: YUkseltiimis déseme alti tesisatlar

Sap dékilmeden dnce yapllan elekirik tesisatina ise sap alh tesisat denir (Gorsel 2.26).
Binalarda sap maliyeti azaltimak istendiginde farkl kalinlkta cikis buatlan kullanilabilmektedir.

Gorsel 2.26: Sap oh tesisatlar

YUkseltiimis déseme sistemlerinde zemin yUkseltilerek altta kalan bosluklara elekirik te-
sisatl désenir. Uygun yerlerden priz cikislan birakilir. Tesisat désendikten sonra Ustl zemin kaplo-

maslyla kapatilr.
Déseme alti tesisatlarnyla ofis, toplanti salonu, hastane, alisveris merkezleri gibi yerlerde

siklikla karsilasilir.
Sap alti ile yikseltiimis doseme tesisatlaninin arasindaki farklar sunlardir
* YUkseltiimis déseme alti tesisatlarinin sap alti tesisatlarnna gére kurulum maliyeti daha
uygundur.

 YUkseltiimis ddéseme alti tesisatlarinda sonradan olusabilecek arza bakim ve onarm
isleri de sap altl tesisatlarna gére daha kolaydirr.

 YUkseltilmis déseme alti tesisatlari, calisma alanlarinda sonradan yapilabilecek yer
dedisikliklerine kolayca adapte olur.
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Sap alh ve yukseltilmis dégseme tesisatlarinin avantajlan sunlardir
* Elektrik tesisati panelin altinda kaldigi icin gérontu kirliligi yoktur. Kablo karnisikliklarini
onler.

¢ Montaiji hizli ve kolaydir.
* D6seme plakalarinin antistatik olanlar statik elektrigin olusmasina engel olur.

e Déseme plakalarnin kaucuk yapil olanlar tesisatin yanginlara karsi dayanikli olmasini
saglar.

Déseme alti tesisatinda kullanilan panellerin Ust yUzeyleri antistatik PVC, laminat, granit,
seramik, hall, kaucuk, beton 6zI0 ve enkapsul (galveniz) gibi yapr malzemelerinden yapilabilir
(Gorsel 2.27). Bu yapi malzemelerinin farkli renk secenekleri piyasada mevcuttur.

Gorsel 2.27: Hali, parke ve granit yapi malzemesinden yapimis panel yizeyleri
2.2.2. Yer Doseme Alh Tesisatlaninda Kullanilan Malzemeler
Sap alti tesisatlarda cikis (priz) kutusu, buat cikis kutusunun icerisine yerlestirilir. YUkselfilmis
doseme alti tesisatlarda ise buat ¢ikis kutusu kullanilmaz. Cikis (priz) kutular igin 2'li, 3’10 ve 4'10
modouler priz kasalan piyasada mevcut olup bunlar kullanilarak dikey dizilimle 8, 12 veya 16, yatay
diziimle 12, 18 veya 24 adet priz sayisina ulasilabilir (Gorsel 2.28). Sebeke, USB, HDMI, VGA,
data, telefon prizleri ve sigorta, kacak akim koruma rélesi gibi elemanlar da bu cikis kutulannda
kullanilabilir.

Gorsel 2.28: ModdUler priz kasalar ve cikis (priz kutusunun montaiji

Portatif olarak kicUk boyutlarda Uretilen cikis (priz) kutulan da piyasada kullaniimaktadir.
Bu tarz cikis kutulan calisma masalarina yakin kullanilir (Gorsel 2.29).

Gérsel 2.29: Cok fonksiyonlu cikis (priz) ku e montaj
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Cikis buatlan sadece sap alti tesisatlarda kullanilir. Cikis (priz) kutulannin montaj saglanir
(Gorsel 2.30).

Genel Yapi
Kapak ici dolgu —;m
- Plastik A
Ust kapak ‘

Priz kasasi
(Yatay montaj)

Yiikseltilmis doseme
Alt kapak

Sap alti kablo
kanali

Gorsel 2.30: Sap altinda kullanilan elemanlarin yerlesimi ve konol boru girisleri

Bu tesisatlara uygun boru ve kanal kullanimakta olup yer déseme alfi tesisatlarnda
ayrnica busbar da kullaniimaktadir. Bu tesisatlarda metal veya PVC yapida olan kanallar tercih
edilmektedir.

Omurga kanali, kablolarin cikis (priz) kutulanndan masaya ulasimini saglayan estetik
gdrunume sahip bir elamandir. Burotik priz bloklan hem masaya hem zemine konularak ergonomik
acidan kullanim kolaylidi saglamaktadir (Gorsel 2.31).

Diiz metal kanal Patlamali metal kanal PVC boru

Busbar Omurga kanali Biirotik priz bloklar

Gorsel 2.31: Kablo ilefim araclan

Kablolarnn daha dizenli bir sekilde olmasini saglayan ek bir aparat cikis (priz) kutusuna
takilabilir (Gérsel 2.32). Cikis penceresi ile kablolann zarar gérmesi engellenir (Gorsel 2.33).

—.

dUZenIeyici "(fufucu) Gb'rse2.33: Clk§ nceresi

Gérsel 2.32: Kablo
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Plaka aralarina cikis elemanlar eklenirken sabitleme klipsi kullanilir (Gérsel 2.34). Cikis
(priz) kutulanna sigorta moddUlleri de eklenebilir (Gérsel 2.35).

Gorsel 2.34: Sabifleme Klipsi Gérsel 2.35: Sigorta kullanimi

Ek elemanlar ve altina konulan seviye ayar elemanlart ile istenilen yUksekliklerde tesisat
yapilabilir. Kanallarnn birlesim noktalari icin de ek elemani kullanilir (Gorsel 2.36).

Seviye ayar elemani Dikey doniis elemani
Gorsel 2.36: Yer déseme alt tesisatta kullanilan ek elemanlar

2.2.3. i¢ Tesisat Yonetmeligi'ne Uygun Olarak Yer Déseme Alh Tesisatlarin
Yapilmasinda Dikkat Edilecek Hususlar
« Tesisatlarda kullanilan kanal, boru ve busbarlarnn buat ve priz cikis kutulari ile olan
baglantilannin saglamiigr kontrol edilmelidir.

* Do6seme alti buati, gecis buatlar ve priz kutularn zemin Ustinde olacagdi icin korumasi
saglam olmaldir.

* Calisma alaninin yer degisikligine karsi kanallar en uygun sekilde yerlestiriimelidir.
« ihtiyac dogru tespit edilerek priz ve buat sayisi belilenmelidir.
* Prizlerin burotik blok ve sGtunlarda kullanimi saglik acisindan énemlidir.

* YUkseltiimis déseme kanall, serbest bir sekilde yere konulmamalidir ve yUkseltme
elemanlarnin Gzerinde yerlesimi saglanmalidir.

e Kanallarin kesilmemelerine dikkat ediimelidir ancak kesilmesi gereken yerlerde kesme
isleminden sonra kesilen yer galvaniz boya ile boyanmalidir.

* TUm kablo ve ek kutulan montajdan sonra kodlandirimall ve numaralandinimalidir.
* Kanallarn ve panellerin montaji yapilirken su terazisinden yardim alinmalidir.
* Kanal sonlarinda kanal sonlandirici elemani kullanilmalidir.

* Doseme alti tesisatlarda halogen free [halojen frii (halojensiz)] yapiya sahip ve aleve
dayanikli plastik malzemeler kullaniimalidir.

* Tesisatin yUzeyde oldugu yerlerde tesisatin ¢ikis kutularnin su gecirmeyen yapida
olanlar tercih edilmelidir.
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DOSEME ALTI PRIiZ KUTUSUNDA ENERJI, DATA, TELEFON

PRIZLERININ KABLO BAGLANTISININ VE MONTAJININ YAPILMAsI| Temin No. 120

Temrin Yapragi

N8 Doseme alti priz kutusunda enerji, data ve telefon prizlerinin kablo baglantilarini ve
montajini yapmak.

izlemek igin

kodu tarayin

Gorsel 2.37: Sap alti tesisat

Goérsel 2.38: Sap alti tesisat montaj sirasi

Gorsel 2.39: ModdUler 3'IU prizin baglanti semasi
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sonraki islem basamagina geciniz.

. ModUler sebeke prizlerine Gérsel 2.39'daki semaya dikkat ederek baglantilarn yapiniz.

. - | DOSEME ALTI PRiZ KUTUSUNDA ENERJi, DATA VE TELEFON PRIZi .
Temrin Yapragl |, 810 BAGLANTISINI YAPARAK YERINE MONTAJININ YAPILMAS|| Temmin No- |20
MALZEME LISTESi
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Metal kanal 2 gozlu
Cikis buati 2 adet
Cikis (prizi) kutusu 2 adet
Moduler priz grubu 45x45 mm 1 adet
ModUler data prizi 22,5x45 mm 1 adet
Moduler telefon prizi 22,5x45 mm 1 adet
Ek elemani 1 adet
Seviye ayar elamani 1 adet
Dikey donuUs elemani 1 adet
Kablo 3x2,5 mm? NVV 2-3m
Data kablosu CAT 6 1-2m
Telefon kablosu CAT 6 1-2m
El aletleri Yan keski, tornavida, spiral tasi, su terazisi, krone bicagi,
jack cakma pensesi, tebesir, acik agiz anahtar

ISLEM BASAMAKLARI @

1. Baslarken is gbvenligi kurallanna uymayr unutmayiniz.

2. Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.

3. Tesisatl ddéseyeceginiz yere tebesir gibi bir aracla cizgi cekiniz.

4. Ek elemanini metal kanalin ucuna takiniz.

5. Diger kanali bu ek elemanit ile birlestirip seviye ayar elemani ile sabitleyiniz.

6. Kanalin girisi icin cikis buati Uzerindeki seperatér sacini bUkiniz.

7. Kanali bu cikis buatinin girisine takiniz.

8. Tesisatin dUzgunligune su terazi koyarak bakiniz ve tesisatin seviye ayarini yapiniz.

9. Metal kanaldan data ve enerji kablosunu ayrn gdzlerden cikis buatina dogru cikartiniz.

10. Atdlyede bu tesisatin Uzerine sap atma imkaniniz olmadigr icin yapildigr varsayilarak bir

12. RJ 45 konnektorGnun CAT 6 kablo baglantisini yapiniz.
13. RJ 45 konnektorinuU data prizine yerlesimini yapiniz.
14. RJ 11 konnektorGnun CAT 6 kablo baglantisini yapiniz.
15. RJ 11 konnektérinu telefon prizine yerlesimini yapiniz.
16. Cikis (priz) kutusunu Gorsel 2.30'daki gibi cikis buatina yerlestiriniz.
17. Teslim aldiginiz malzemeyi eksiksiz bir sekilde 6Jgretmeninize teslim ediniz.
18. Calisma alaninizi temiz ve duzenli birakiniz.
SORULAR .
1. Sap alfi tesisati ile yUkseltilmis doseme alti arasindaki fark nedir?
2. Sap alt tesisatin dezavantaiji nelerdir?
OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Kanallarin teraziye dikkat edilerek montajinin yapimasi | 25
Sinifi : 2 | Cikis buatinin yerlestiriimesi 25
Numarasi 3 | Cikis (priz) kutusunun yerlestirilmesi 25
OGRETMEN 4 | Priz bagdlantisinin yapilmasi 25
Adi ve Soyadi :
imza TOPLAM | 100
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2.3. SIVA ALTI TESISATLARI

2.3.1. Siva Alh Tesisatinin Tanimi

Siva alti tesisatlar binanin tuglalarn islendikten sonra ve siva éncesinde yapilan tesisatlardir.

Bina temel demirleri dosendikten sonra beton ddkUimeden 6nce temel topraklamasi
yapllr. Kat tabliye betonlan dokilmeden énce beton borusu atilir. Binada perde duvar seklinde
olan bdélumlere gelecek tesisat varsa énce kaliba siva alt malzemeler yerlestirilip borular ile
baglantisi yapilir, bu sekilde tabliye ve perde duvarlarda olan borularla kolon ve linye hatlar
beton icerisine yerlesmis olacaktir. Binanin duvarlarn &roldUkten sonra da anahtar ve priz sorfi
hatlarinin  borulan kasa ve buatlarla birlikte ddsenir. Bina icine siva atiimadan énce kablolar
doésenmesi daha iyi olur. Siva veya alci Uzerine boya yapildiktan sonra anahtarlar prizler ve
lambalar yerine monte edlilir (Gorsel 2.40).

——

2.3.2. Siva Alh Tesisatlarinda Kullanilan Malzemeler

Boru: Elektrik kablolannin darbelerden korunmasi ve kablolarin cevresine zarar vermemesi
icin icinden gecirildigi plastik bir gerectir. Duvar borular kangal (yumusak), beton borulan PVC
(sert) plastik tercih edilir. istenilen acillarda bUkUlebilen ve iscilerin tesisatlarda isini kolaylastiran
spiral borular da kullaniimaktadir (Gérsel 2.41).

Halojensiz borular herhangi bir yanginda alevi iletmedikleri gibi etrafa da zehirli gaz
yaymaz.

L alal

PVC (sert) boru Polietilen (kangal) boru Spiral boru
Gorsel 2.41: Siva alti tesisatlarinda kullanilan borular

Beton kisimlarda betonun baskisindan dolayi elektrik tesisatinda olusabilecek zararlar
en aza indirmek amaciyla sert boru ve beton paspayi kullanilir (Gérsel 2.42).

Doniis elemani Kilavuz (susta) Beton paspayi
Gorsel 2.42: Siva alti tesisatlannda kullanilan elemanlar
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Buat: Binalarda boru baglantfisinin cok oldugu ve baglanti dagitiminin yapildidi yerlerde
kare buatlar tercih edilir. TGnel ve kare buatlarin boru girisleri acik oimadigiicin kesici bir el aletiyle
kesilip acilimasi gerekir (Gorsel 2.43).

& e o

Norm buat Tiinel buat Kare buat
Gorsel 2.43: Siva alt buatlan

Kasa: Elekirik tesisatlannda tercin edilen kasalar isiya ve darbeye karsi dayanikli olmalidir.
Moduler yapida olanlan priz ve anahtar gibi elemanlan coklu kullanimina mUsaade eder

(Gorsel 2.44).

Norm kasa Tespitli gegmeli tiinel kasa Algipan kasa
Gorsel 2.44: Siva alti kasalari

Siva alfi tesisatlarda kasa ve buatlarin montajiingsaat esnasinda yapildidi icin sonrasinda
yapillacak olan yer dedisikligi cok guc ve masraflidir. Bu yUzden yer tespiti cizilen elektrik projesine
uygun bir sekilde yapilimaldir.

Diger Malzemeler: Duvarda borularin yerlestirlecedi yerleri acmak icin kanal acma makinesi,
keski, murc ve cekic kullanimaktadir. Kanal agcma makinesinin toz tutma haznesi olanlar tercih
ediimelidir (Gorsel 2.45).

Gorsel 2.45: Kanal agcma makinesi, keski ve murc

Matkabin ucuna takilan panclar yardmiyla da duvardaki kasa ve buat yerleriicin delikler
acilabilir (Gorsel 2.46).

Gorsel 2.46: Panc
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2.3.3. i¢ Tesisat Yonetmeligi'ne Uygun Olarak Siva Alh Tesisatlarin Yapilmasinda
Dikkat Edilecek Hususlar
e Mutfak, banyo ve balkon gibi nemli olan yerlerde antigron (etanj) malzemeden yapimis
ve kapakl elemanlar kullanilmalidir. Bu yerlerde buat kullanimamalidir.

* Kasadan kasaya veya panodan kasaya direkt elektrik tesisati yapilmamalidir.

e Buat, kasa gibi elemanlarin icerisine har¢ girmemesi icin kagit kullaniimalidir.

¢ Anahtar kasalan kapi arkalarna konulmamalidir. Aydinlatma ve priz buatlan ayn olmalidir.
* Kasalar ve buatlann icine su szmamasi icin gerekli dnlemler alinmalidir.

* Binada mantolama kullanilacak yerlerde tUnel kasalar kullaniip kasanin duvardan bir
miktar disanda kalmasi saglanmaldir.

* Kiris ve direklerin zayiflamamasi acisindan bu kisimlara kasa buat konulmamaldir.

* Siva altina désenecek borular, siva islemi srasinda hareket etmemesi icin belli noktalarda
tel ve civilerle duvara sabitlenmelidir. Borular yatay ve dikey ddésenmelidir.

* Spiral boru tavan tesisatinda kullaniimamalidir. Kiviimin ¢ok oldugu duvar tesisatinda
kullanilabilir.

e Yapilarin icerisindeki bacalarin duvarlarn Uzerinden herhangi bir elektrik tesisati
gecirimemelidir.

* Uzun hatlarda kilavuz (susta) kullaniimalidir.

* Camagir makinasi, bulasik makinasi, finn, kombi, kima vb. yUksek guc ¢ceken sabit alicilar
icin fek linye kullanilmalidir.

« Elemanlarn yerlesimiic Tesisat Yonetmelidi'ne uygun sekilde yapimalidir (Gérsel 2.47).

Gérse12.47: Kasa, buat ve tablolann yerlesimi érnegi

* Elektrik tesisatinda kullanilacak olan borunun capi belirlenirken icerisinden gececek
kablo sayisi dikkate alinmaldir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1: Boru iceresinden Gececek lletken Sayisina Gére Borunun Capinin Belilenmesi

Borunun igerisindeki
iletken sayisi ‘\

NV Kablo
iletken kesiti Borunun nominal Borunun nominal Borunun nominal Borunun nominal
(mm?) ¢api (mm) c¢ap! (mm) c¢api (mm) capi (mm)
14 14 18 26
14 18 26 26
10 14 26 26 32
16 14 26 32 32
. J

69 4



PROJEYE GORE DUVARDA BORULAMA MONTAJ

s . Temrin No. |21
KANALLARININ ACILMASI VE BORULARIN DOSENMESI

Temrin Yapragi

.V,WV-Xef Projeye gbre duvarda borulama montaj kanallanni agmak ve borularn désemek.

| 1

izlemek igin

il 1 i kodu tarayin

KOD=22941

¢
l 3x2,5mm NV o

14 PVC
ODA
N-2xT5W
3x2,5mni NV
] 14 PVC ‘f
3

Ll

— — —f

Gorsel 2.48: Elektrik tesisat projesi

borusu

Gorsel 2.49: Tesisat boru montaiji
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PROJEYE GORE DUVARDA BORULAMA MONTAJ

s . Temrin No.
KANALLARININ ACILMASI VE BORULARIN DOSENMESI

Temrin Yapragi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Boru 14’10k PVC veya kangall
Boru dénUs elemani
Kasa Norm 3 adet
Buat Norm 2 adet
Alcl
insaat teli, civi
El aletleri Kanal acma makinasi, keski, murc, cekic, hilti, matkap,

panc, pense

ISLEM BASAMAKLARI g\

Baslarken is gUvenligi kurallarna uymayi unutmayiniz.

Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.

Elektrik tesisat projesini inceleyiniz.

Projeye gore aydinlatma ve priz kasa yerlerini tespit edip matkabin ucuna takilan panc

veya murg, keski ve cekic yardimiyla kasa yerini aciniz.

Kasayi alci veya harc yardimiyla acilan yere sabitleyiniz.

Projeye gore aydinlatma ve priz buat yerlerini tespit edip matkabin ucuna takilan pang

veya murg, keski ve cekic yardimiyla buat yerini aciniz.

7. Buati alci veya harc yardimiyla acilan yerlere sabitleyiniz.

8. Buat ve kasa aralarina boru yerlestirmek icin kanal acma makinesi veya keski, murc,
cekic yardimiyla projeye goére yatay ve dikey olacak sekilde boru yeri aciniz.

9. Borular, kasalara ve buatlara girdikten sonra kullanilan duvar tipine gore tel veya civi
yardimiyla belirli araliklarla duvara sabitleyiniz.

10. Teslim aldiginiz malzemeyi eksiksiz bir sekilde 6gretmeninize teslim ediniz.

11. Calisma alaninizi temiz ve duzenli birakiniz.

SORULAR

1. Duvarile betonda ayni boru kullanilabilir mi? Aciklayiniz.
2. Buat kirise yerlestirilebilir mi? Aciklayiniz.

=@ =

o o

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Buatlannin sabitlenmesi 25
Sinifi 2 | Kasanin sabitlenmesi 25
Numarasi 3 | Boru yerlerinin acilmasi 25
OGRETMEN 4 | Borularin sabitlenmesi 25
Adi ve Soyad! :
imza TOPLAM | 100




LINYE VE SORTI HATLARININ KILAVUZ iLE BORU iCERISINE

Temrin Yapragi CEKILMESi

Temrin No.

22

NV Linye ve sorti hatlanni kilavuz ile boru icerisine cekmek.

sorti denir.

Gorsel 2.50: Kilavuz baglanfisi

MALZEME LISTESI

Dagitim panosundan buata kadar olan hatta linye, buattan alicilara kadar olan hatta

1. Baslarken is gGvenligi kurallarina uymayi unutmayiniz.
2. Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.
3

ediniz. Elekfrik tesisat projesini inceleyiniz.

panosuna dogru kilavuza sivi sabun strerek kilavuzu génderiniz.
Kablolarnn uclarni yan keski yardimiyla 5-6 cm kadar aginiz.

ox Gn

kablolarn kilavuz ucuna baglayiniz.
Karsi tarafta kalan arkadasinizdan kilavuzla kablolar cekmesini isteyiniz.

0 © N

Priz sortileri, aydinlatma linyesi ve aydinlatma sortisi icin yine borudan ayni sekilde
kilavuz yardimiyla kablo cekimi yapiniz.

10. Teslim aldiginiz malzemeyi eksiksiz bir sekilde 6gretmeninize teslim ediniz.

11. Calisma alaninizi temiz ve dUzenli birakiniz.

SORULAR

1. Borudan yanlis sayida kablo ¢ekildiginde ne yapilmasi gerekir?
2. Aydinlatmaile priz baglantilarini ayni buatta yapabilir miyiz? Aciklayiniz.

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Kilavuz 15-20 m
Kablo 3x2,5 mm?2 NV ve 2x1,5 mm? NV
Dagitim panosu
Sivi sabun
El alefleri Yan keski, pense
ISLEM BASAMAKLARI E\

Bir dnceki temrinde (Temrin No.11) yaptiginiz boru montaji Uzerinden tesisata devam

4. Prizlinye baglantisi yaparken -arkadasinizdan yardim alarak- énce buattan dagitim

Bu kablolarn Gérsel 2.50'deki gibi birbirine pense ile sikarak sikica sariniz. Sardiginiz bu

Kasa ve buatlardan cikan kablolarin yaklasik 15 cm kadar uzun kalmasina dikkat ediniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyad: : 1 | Kilavuzun ucunu baglama 25
Sinifi 2 | Kilavuzla kablo génderme 25
Numarasi 3 | Kilavuzla kablo cekme 25
OGRETMEN 4 | Dogru tesisat montaji 25
Adi ve Soyadi :
imza : TOPLAM | 100
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Temrin Yapragi

SIVA ALTI TESISATLARDA BUAT iCi BAGLANTILARIN

YAPILMASI

Temrin No. |23

AGIK SEMA

KAPALI SEMA

NV eH Siva altl tesisatlarda buat ici baglantilanni yapmak.

Toprakl priz-1

Toprakl priz-2
()

olo o
e
g //’_“\\ //' x\ //f'*
N O 1 I 1) T ’ 1 7 .
154 : ——— :
L1 o—3— Z, N
6A [ -
L2 o—ig—
0% )
Komiitator anahtar ~ Lamba-1 Lamba-2
Priz-1 Priz-2
25NV
14 PVC
2,5 NV
16A
25NV/ 25NV/
14PVC 14PVC 14PVC
2,5NV
SA 15NV/
L2
14 PVC

2,5NV Y/
V4
14 PVC 14 PVC
1 5NV
14 PVC

Komiitator anahtar

Gorsel 2.51: KomuUtatér anahtar tesisati acik v

1,5NV
14 PVC

Lamba-1

e kapal semasi

Goérsel 2.52: Fare kuyrugu eki

MALZEME LIiSTESI

Malzemenin Adi

| Malzemenin Ozeliigi

X

1,5NV
14 PVC

Lamba-2

| Miktar

Klemens
El aletleri

Yan keski, pense
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SIVA ALTI TESISATLARDA BUAT iCi BAGLANTILARIN

Temrin Yapragi Temrin No. (23

YAPILMASI

ISLEM BASAMAKLARI E\

1. Baslarken is gUvenligi kurallarina uymayi unutmayiniz.

2. Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.

3. Bir dnceki temrinde (Temrin No.12) yaptiginiz tesisata devam ediniz.

4. Priz linyesi ve sortilerinin cekildigi buattaki kablolarnnin uclarini soyunuz.

5. Gorsel 2.51'deki semay dikkate alarak ayni renkteki kablolan birbirleri arasinda fare kuyrugu
eki ile birlestiriniz.

6. Birlestirdiginiz kablo gruplarini klemensin tek tarafini kullanmak Uzere ayn ayr klemenslere
baglayiniz.

7. Gorsel 2.51'deki semay dikkate alarak buat icindeki baglantiyr yapiniz.

8. Teslim aldiginiz malzemeyi eksiksiz bir sekilde 6gretmeninize teslim ediniz.

9. Calisma alaninizi temiz ve dUzenli birakiniz.

SORULAR

1. Faz, notr ve topraklama kablosunun renkleri nelerdir?
2. Klemens baglantfisinda nelere dikkat edilmelidir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Devrenin acik ve kapal semalarinin gizimesi 25
Sinifi : 2 | Priz buati baglantisi 25
Numarasi 3 | Aydinlatma buati baglantisi 25
OGRETMEN 4 | Ek baglantian 25
Adi ve Soyadi :
imza TOPLAM | 100
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SIVA ALTI TESISATLARDA ANAHTAR VE PRiZ

T . Y 4 -
emrin Yapragi BAGLANTISININ YAPILMASI

Temrin No. |24

N YXeH Siva altl tesisatlarda anahtar ve priz baglantisini yapmak.

z B -

Goérsel 2.53: Priz baglantisi

Gorsel 2.54: KomUtatér anahtar baglantisi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Toprakl priz Siva alti, 1 fazl 2 adet
KomUtatdr anahtar Siva alti 1 adet
Lamba 2 adet
Duy 2 adet
El aletleri Yan keski, pense, tornavida

ISLEM BASAMAKLARI g\

1. Baslarken is guvenligi kurallanna uymayi unutmayiniz.

2. Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.

3. Priz kasalarindan cikan kablolan Gorsel 2.53'teki gibi prizlere baglayiniz.

4. Anahtarkasalanndan cikan kablolan Gérsel 2.54'teki gibi anahtar ve duylara baglayiniz.

5. Teslim aldiginiz malzemeyi eksiksiz bir sekilde 6gretmeninize teslim ediniz.

6. Calisma alaninizi temiz ve duzenli birakiniz.

SORULAR

1. Adi anahtar devresinin acik ve kapall semasini ¢iziniz.
2. Buat ile kasa arasindaki farklar nelerdir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | 1. Prizin baglantisinin yapilmasi 25
Sinifi : 2 | 2. Prizin baglantisinin yapilmasi 25
Numarasi 3 | KomUtatér anahtarinin baglantisinin yapilimasi 25
OGRETMEN 4 | Duylarn baglantisinin yapimasi 25
Adi ve Soyadi :
imza : TOPLAM | 100
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Olgme Yaprag BORU, KANAL VE TASIYICI TESISATLARI Ogrenme Birimi 2

A) Asagidaki cimleleri okuyunuz ve cimlelerin basindaki bosluga cimleler dogru ise (D),
yanls ise (Y) yaziniz.

...) Buatlarnn yerlesimi yapilirken duvardan 200 cm yukarda olmasina dikkat edlilir.

....) Elektrik malzemelerini duvara sabitlemek icin kullanilan gerec dubeldir.

...) Hastane gibi yerlerde déseme alti tesisatlar kullanimi uygun degildir.

...) Déseme alti tesisatlarinin isciligi zordur.

....) Halojensiz borularn kullanimi riskli oldugu icin tavsiye edilmez.

...) Siva alti tesisatlarda borular yatay ve dikey désenmelidir.

4
B) Asagidaki cUmlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yaziniz.

Sy @n s @ =

7. Kablolann duvar Uzerinden kanallar araciligiyla gecirilerek yapilan tesisata..................

................ denir.
8. Nemliyerlerde ...........c.ooviviiiiiiia.. malzemeler kullanilir.
D tesisatlar, elekirik tesisatinin panelin altinda yapildigi seklidir.
10. Kanal sonlarnna .........c.coeeveviiiiiininnnn.. eleman montaji yapilmaldir.
11. Duvar borular ........cccoviiiiiieiiiiinns, beton borularnicinise ..........cccovviiiiiiinnnt.
olanlar kullanilir.
12. Uzun hatlarda borulardan kablo cekimiiCin ........ooovvveviiiiiiiiiinn.. kullanilir.
D
;

C) Asagidaki coktan segmeli sorular okuyunuz ve dogru segcenedi isaretleyiniz.

13. Siva UstU tesisatlarda hangi kanal t0rU tercih edilmez?

A) Patlamall metal kanal B) Yarn acik metal kanal C) Balik sirti plastik kanal
D) Pano plastik kanal E) Yapiskanl plastik kanal

14. Elektrik tesisatlarinda priz ve anahtarlar hangi elemana sabitlenir?
A) D6nuUs elemani B) Buat C) Boru D) Kasa E) Sigorta kufusu
15. Asagidakilerden hangisi doseme alti tesisatlarinin avantajlarindan degildir?

A) Maliyeti ucuzdur. B) Kablo kansikliklarini énler.  C) GoruntU kirliligi yoktur.
D) Montaiji kolaydir. E) Yer degisikliklerine adapte olabilir.

16. Asagidakilerden hangisi déseme alti tesisatlarda kullanilan panellerin yapim
malzemelerinden biri degildir?

A) Laminat B) Anfistatik PVC C) Granit D) Cim E) Beton 6zIU

17. Asagidakilerden hangi kissmlardan herhangi bir elekirik tesisati gecirimemelidir?

A) Mutfak B) Beton C) Duvar D) Banyo E) Baca
18. Asagidakilerden hangisi buat ve kasa cesitlerinden degildir?

A) TUnel buat B) Deliksiz buat C) Kare buat

D) Norm buat E) Norm kasa




OGRENME BIRIMI

BUSBAR SISTEMLER

Bu 6grenme biriminde;
e Busbar sistemi ekipmanlarini,
e Busbar hatti montajini,

e Busbar hattt moduil baglantianni 6greneceksiniz.

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Elekirik enerjisini tasiyan ve dagitan iletkenler
hakkinda bildiklerinizi séyleyiniz.

> 2. Fabrikalardaki bUyUk motor tesisatlari icin

kullanilan kablo kalinlklanyla evierdeki cihazlar

icin kullanilan kablo kalinliklart ayni midir?
DUsUncelerinizi ifade ediniz.

[

I

|

l 3. Elektrik akimi, kablo disinda baska bir iletkenle
! tasinabilir mi? DUsUNncelerinizi ifade ediniz.
|
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Bilgi Yapragi BUSBAR SISTEMLER

3.1. BUSBAR SiSTEMi EKIPMANLARI

3.1.1. Busbar Sistemi Tanimi ve Kullanim Alanlan
Busbar kelimesi ingilizce “bara” anlamina gelir. Bara, enerji kablo uclannin Uzerinde
birlestirildigi ya da dagitildigi bakir veya aliminyum cubuktur (Gorsel 3.1).

Kablo yerine, birbirine eklenebilen hazir baralarla yapilan elekirik tesisatlarina busbar
sistemi denir. Busbar elektrik dagitim sistemi, 1930’Iu yillarda Amerika’da ortaya ¢ikmigtir. 1950’li
ylllarda Japonya'da ve Avrupa’da ilk defa kullanilirken TUrkiye'de ise 1970’li yillarda kullaniimaya
baslanmistir.

Busbar baralar, elekirik enerjisini tasiyan ve dagitan moduler kanallardir (Gorsel 3.2).

Gorsel 3.2: Busbar bara

Busbar kanallarnin icerisindeki bakir ya da aliminyum baralann tOm yUzeyi, oksitlenmeyi
onlemek icin kalayla kaplanmistir. Baralarin her birinin dis yUzeyi 6nce epoksi yalitkaniyla daha
sonra polyester filmle iki kat izole edilmistir. Her bara digerinden yalitiimis bir koruyucu galvanizi
sac veya aliminyum icerisine paketlenmistir (Gorsel 3.3).

Koruyucu
galvanizli sac

& Polyester film

kaplama
9 Epoksi kaplama
Tim bara yiizeyi
kalay kaph
i Bakir veya

aliiminyum bara

~]
Gorsel 3.3: Busbar kanalin yapisi

Busbar sisteminin avantajlari sunlardir:

e BUtUn parcalar modUlerdir. Kolaylikla sékUlUp takilabilir.

* Yangina dayaniklidir. Yanginda zehirli halojen gaz ¢ikarmaz.

e Busbar hattinin degisik noktalarindan enerji kesiimeden kolaylikla ek alinabilir.

e Her hat icin ayri bir iletkene gerek yoktur. Tek hatla besleme yapllir.
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Bilgi Yapragi BUSBAR SISTEMLER

e Busbar tesisatlarn duvara, tavana veya déseme altina yapilabilir.

* Enerji tasiyan hat, kablo gibi esnek olmadigi icin hatta kisa devre ve kopukluk ihtimali
cok azdrr.

* Disanidan gelebilecek darbelere dayaniklidir.

* Kendisi kanal seklinde oldugu icin aynca kanal cekmeye gerek yoktur (Gorsel 3.4).

Gorsel .4: Busbar kanallari

Busbar sistemleri degisik akim tfasima kapasitelerine gére Uretilir. Bu akim kapasiteleri
Uretici firmalara gére degiskenlik gdsterebilir.

* DUsUk gUclU busbar sistemleri, 160 ampere kadar akim tasiyabilir.
* Orta gUclU busbar sistemleri, 400 ampere kadar akim tasiyabilir.
* YUksek gUclU busbar sistemleri, 6300 ampere kadar akim tasiyabilir.

* Trolley busbar sistemleri, hareketli makineler icin tasarlanmistir. 400 ampere kadar akim
tasiyabilir.

* Aydinlatma busbar sistemleri, aydinlatma tesisatlan icin kullanilir. 63 ampere kadar
akim tagiyabilir.

Busbar sistemlerinin kullanim alanlari; tersaneler, montaj ve bakim atdlyeleri, depolar,
gobkdelenler, oteller, alisveris merkezleri, tfrafo merkezleri, laboratuvarlar ve tOm bUyUk sanayi
tesisleridir (Gorsel 3.5).

Busbar kanallan
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Bilgi Yapragi BUSBAR SISTEMLER

3.1.2. Busbar Sisteminde Kullanilan Ekipmanlar
Busbar sistemini kurmak icin hazir ekipmanlar kullanilir. Bu ekipmanlar civatalar ve
somunlarla birlestirilir,

3.1.2.1. Busbar Kanal

Busbar kanallar icerisinde standart olarak 3 adet faz, notr ve toprak (3P + N + T) iletkenleri
bulunur. Kanal gévdesi toprak olarak kullanilir. Bara sayisi bazi fiplerde degisebilir. Busbar kanallarn
standart boylar 3 metredir ama sistemin gicune uygun farkl boylarda imal edilebilir. Uclarinda
kanallarin birbirine eklenmesi icin kanal ek yeri bulunur. Kanalin degisik yerlerinde enerji aima
noktalar, kanal sonunda ise sonlandirma kapagi vardir (Gorsel 3.6).

Kanal ek yeri Busbar kanali Enerji alma noktasi Sonlandirma kapadi

Gorsel 3.6: Busbar kanali

3.1.2.2. Busbar D6niis Elemani
Busbar kanallar monte edilirken kdselerde donUs elemanlarn kullanilir. Bu dénus elemanlar,
dik kdse (90°) ve istenilen acilya esnetilebilen esnek dénUs elemanlaridir (Gorsel 3.7).

Esnek

Gorsel 3.7: Busbar dénus elemanlar

3.1.2.3. Busbar “T" Ek Elemani
Busbar “T" ek elemani, busbar hattinin ortasindan ek alinip yeni bir hat olusturmak icin
kullanilir (Gorsel 3.8).

Gorsel 3.8: Busbar “T" ek elemani
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Bilgi Yapragi BUSBAR SiSTEMLER

3.1.2.4. Busbar Pano Baglanti Elemani
Busbar kanallarina enerji vermek ve ana panoya baglanti yapmak icin busbar pano
baglanti elemani kullanilir (Gorsel 3.9).

Gorsel 3.9: Orta gerilim busbar pano baglanti elemani

3.1.2.5. Busbar Besleme Kutusu

Busbar hattinin basinda, orta kisminda ve sonunda eneriji besleme noktalar vardir. Bu
noktalardan eneriji girisi icin soket uclu moduler elemanlar kullanilir. Bunlardan biri “busbar
besleme kutusudur. Bu kutu sayesinde hattan alinan enerji kablolar vasitasiyla busbar kanallara verilir.
Bdylece busbar sisteminin degisik noktalardan eneriji intiyaci karsilanmis olur.

* Bastan Besleme Kutusu: Busbar kanallarinin bas kismina monte edilir. Busbar hattina
eneriji girisi yapmak icin kullanilir (Goérsel 3.10).

Goérsel 3.10: Bastan besleme kutusu

¢ Ortadan Besleme Kutusu: Busbar kanalinin ortasina monte edilen ve enerji beslemesi
yapan elemandir (Gorsel 3.11).

Gorsel 3.11: Ortadan besleme kutusu

e Sondan Besleme Kutusu: Busbar kanalinin sonuna monte edilen, baska bir hat veya
cihaza enerji beslemesi yapmayi saglayan ekiomandir (Gorsel 3.12).

Gorsel 3.12: Sondan besleme kutusu



Bilgi Yapragi BUSBAR SISTEMLER

3.1.2.6. Busbar Cikis Kutusu

Busbar kanall Uzerindeki enerji alma noktasina klipsle monte edilen ve kutu cikisina
baglanan kabloyla elekirik makinelerine enerji vermek icin kullanilan elemandir. Busbar cikis
kutusunun icinde sadece Uc fazll sigorta ve bagdlanti kliemensi bulunur. Uc faz, nétr ve toprak

clkig vardir (Gérsel 3.13).

Gorsel 3.13: Busbar cikis kutusu

3.1.2.7. Busbar Cikis Fisi

Busbar kanalin enerji alma noktalanna klipsle monte edilen aydinlatma ve elemanlarinin
enerji beslemesi icin kullanilan elemandir. Busbar cikis fisinin icerisinde dusUk akimli sigortalar
bulunur. 3 faz, ndtr ve toprak cikisi vardir (Gérsel 3.14).

-

Gorsel 3.14: Busbar cikis fisi

3.1.2.8. Busbar Aski Aparatiarn

Busbar kanallarn duvara ve tavana monte edilirken aski aparatlar kullanilir. Bu aparatian
sabitlemek icin duvar veya tavana matkapla delik acilarak gelik dibel yerlestirilir. Tasiyici profiller,
duvar veya tavana bu celik dUbellerle sabitlenir. Konsollar ve tutucular, profillere somun ve
civatayla monte edilir. Busbar kanallannin montaji, bu konsol ve tutucularla yapillir (Gérsel 3.15).

Gelik diibel,
Duvar aski aparatlari somun ve civata Tavan aski aparatlari

Gorsel 3.15: Busbar aski aparatiarn
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Bilgi Yapragi BUSBAR SISTEMLER

3.2. BUSBAR HATTI MONTAJI

3.2.1. Busbar Kanallarinin Montaji

Busbar sistemi hem kuvvet tesisatlar hem de aydinlatma tesisatlarinda kullanilir. Kuvvet
tesisatlannda her bir motor icin ayr kablo linyesi cekmek gerekir. Busbar sistemiyle yapilmis kuvvet
tesisatlarinda motorlar tek bir hattan beslenir (Gorsel 3.16).

Busbar
bara kanallar

Transformatdr

Ana pano
Goérsel 3.16: Busbar sistemli kuvvet tesisati tek hat semasi

Busbar sistemli kuvvet tesisatlar, cizilen projelere uygun yapllir. Projeye gore énce duvar
veya tavanlara aski aparatlan sabitlenir. ModUler busbar kanallan bu askilar Uzerine monte edilir
ve birbirine eklenerek yapllir (Goérsel 3.17).

Makineler

Transformatér Ana pano
Goérsel 3.17: Busbar sistemli kuvvet tesisati montaji

Busbar kanallarini birbirine eklemek icin islem sirasi su sekildedir:

* Busbar kanallannin u¢ kismindaki sonlandirma ve koruyucu kapaklarn tornavidayla sokulor
(Gérsel 3.18.a). Ortaya ¢ikan bara timaklar, diger kanala dogru itilerek birbirine gecirilir
(Gorsel 3.18.b).

Gorsel 3.18: Busbar kanalinin kapaklarinin s6kulUp birbirine eklenmesi

83 ¢



Bilgi Yapragi BUSBAR SISTEMLER

e Arka koruyucu kapagdi yerine oturtup tornavidayla vidalarn sikilir (Gérsel 3.19.a). Daha

sonra kanalin alt kisminda bulunan bara sikistirma somunu anahtarla iyice sikilir (Gor-
sel 3.19.b). (Bazi kanal fiplerinde sikistrma somunu, ¢ift basl ve sikistirma torku 20 newton
mefreye ulastiginda kinlacak sekilde yapilmistir. B&ylece birinci somun kirilsa da ikinci
somun s6kme islemi icin kullanilabilir.)

Gorsel 3.19: Busbar kanali sikistrma islemi

» On koruyucu kapak yerine oturtulup vidalarn sikilir (Gorsel 3.20.a). Tornavidayla vidalar
sikilarak montaj tamamlanir (Gérsel 3.20.b).

> 84

Gorsel 3.20: Busbar kanalinin kapak montaiji

3.2.2. Busbar Sisteminin Montajinda Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

1

. Busbar sisteminin montaji; elektrik tesisat uygulama projesine, tek hat semalarina, yerlesim

planlarina gére yapilmaldir.

. Montaja baslamadan dnce aski elemanlarinin yerleri, metre ve su terazisi kullanilarak

dUzgUn bir sekilde isaretlenmelidir.

. Aski aparatlari, isaretlenmis yerlere mutiaka celik dUbelle sabitlenmelidir.
. Busbar kanallann birbirine montaij, imalatc firmanin uygulama yénergelerine ve detaylanna

uygun yapllmalidir.

. Besleme ve cikis elemanlarn icerisine konulacak sigorta, salter ve kacak akim rélelerinin

akim degerleri projeye uygun seciimelidir.

. Besleme kutularn ve cikis kutularina kablo baglantisi yapilirken kablo renk standartlarina

dikkat ediimelidir.

. Busbar sisteminin montaiji bittikten sonra meger cihaziyla izolasyon testi yapimall ve

topraklama sistemi direnci dlcUGlimelidir.



Temrin Yapragi

NVXef Busbar kanallarnni birbirine ekleyerek kanallarin montajini yapmak.

MALZEME LISTESI

BUSBAR SISTEMi KANALLARININ BiRBIRINE

EKLENEREK MONTAJI

\I'\\

Gérsel 3.21: Busbar kanallarinin montaij

Temrin No. | 25

izlemek igin
kodu tarayin

&
Q,
J

KOD=22942

Malzemenin Adi | Malzemenin Ozelligi Miktar
Busbar kanal 3P+N+T 2 adet
Tornavida Yildiz uclu 1 adet
Somun anahtari Yildiz anahtar takimi 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

E\

1. Baslarken is givenligi kurallarina uymayi unutmayiniz. OJgretmeninizden malzemeleri

temin ediniz.

@ N

birlestiriniz.

09 NI @ O o=

SORULAR

Busbar kanallarnin uc kismindaki koruyucu kapaklar tornavidayla sékiniz.
iki busbar kanalinin bara uclanni - arkadasinizdan yardim alarak - birbirine dogru itip

Busbar kanallarni eklerken bara kanalini dogru ydnde monte etmeye dikkat ediniz.
Arka koruyucu kapagi yerine oturtup tornavidayla vidalarini sikiniz.
Kanal altindaki bara sikistirma somununu anahtarla iyice sikiniz.
On koruyucu kapadi yerine oturtup tornavidayla kapagdin vidalarini sikiniz.
Yaptiginiz isi 6gretmeninize konftrol ettiriniz. Calisma masanizi temizleyiniz.

1. Busbar kanall altindaki bara sikistrma somunu iyi sikimazsa nasil bir sorun ortaya cikabilir?
2. Busbar sistemi nerelerde kullanilir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyad! : 1 | Kanal én kapaginin sékdlmesi 25
Sinifi : 2 | Kanal bara uclarinin birlestirme dUzeni 25
Numarasi 3 | Bara somunun dizgun sikimasi 25
OGRETMEN 4 | Koruyucu kapaklarn yerine vidalanmasi 25
Adi ve Soyadi :
imza TOPLAM | 100
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3.3. BUSBAR HATTI MODUL BAGLANTILARI

Busbar hattinin montaji yapildiktan sonra besleme elemanlar, cikis kutularn, cikis fisleri

ve aydinlatma moddllerinin baglantilan yapilir. BUtin modullerin kablo baglantilan ve kanala
montaijlan birbirine benzer. Bu moduller kanallara monte edilmeden &nce icindeki sigorta ve
diger elemanlarin kablo baglantilar yapilir.

Kablo baglantiannda renk standartlanina dikkat etmek gerekir. IEC'nin (Uluslararasi

Elektrik Komisyonu) 60446 numarall standardina gére; toprak kablosu yesil — sar, ndtr kablosu
mavi, L1 fazi kahverengi, L2 faz siyah, L3 fazi gri renklerde olmaldir.
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Kablo baglantisi yapilan moduller, kanal Gzerindeki enerji alma noktalarina monte ediilir.

3.3.1. Busbar Cikis Kutularinin Montaiji
Cikis kutulannin kanal Uzerine montaiji su sekilde yapilir:

* Kablo baglantilan yapilirken cok telli kablo uclanna yUkstk takmak gerekir. Kablo yUksugu
kablo uclarnin sacaklanip birbirine temas etmesini 6nler. Cikis kutusunun 6n kapagdi
acllr. Bes damarl kablo; kutu icerisindeki mesafeye uygun soyulup, ucglan acilarak Uzerine
kablo yUksGgU takilir. Kablo, kutu giris rekoru sdkUlerek kutu icerisine sokulur. Kablo uclar
renk standartlarina goére Uc¢ fazl sigorta, ndir ve toprak klemenslerine  monte edilir
(Gorsel 3.22).

Gorsel 3.22: Busbar cikis kutusu baglantisi

* Busbar kanali Uzerindeki enerji alma noktasinin kapagi acilr (Gérsel 3.23.a). Cikis kutulannin
alt kismindaki tirnaklar, eneriji alma noktasindaki yuvaya bastiniarak takilir (Gorsel 3.23.b).

Gorsel 3.23: Busbar cikis kutusunun enerji baglanti noktasina yerlesimi

e Cikis kutusunun iki kenanndaki klipsler, kanalin cikintisi Uzerine bastiniarak kilitlenir (Gorsel 3.24.a).
Cikis kutusu 6n kapagi kapatilir (Gorsel 3.24.b).

Gorsel 3.24: Busbar cikis kutusunun kanal Uzerine kilitlenmesi
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e Cikis kutusunun kapagi Uzerinde bulunan delige asma kilit gecirilir. Bu kilit, yefkili
olmayan kisiler tarafindan cikis kutusuna midahele edilmesini dnler (Gorsel 3.25).

Goérsel 3.25: Busbar cikis kutusunun kapaginin kilittenmesi

Busbar kanalina montaji yapilan cikis kutusu kablolar makine veya prizlere baglanir.
Cikis kutulanna baglanan kablo kesitleri makinelerin ¢ektigi akima uygun olmaldir. Uygun kesit
kullanimadigl takdirde kabloda ve baglanti noktalarnnda isinma meydana gelir. Bu durum anzalara

yol acar.
Cikis kutularinin icerisinde yer alan sigortalarin akim degerlerinin, makinelerin normal

calisma akimina uygun olmasina dikkat edilir. icerisinde banndirdidi sigorta ve kacak akim rélesi
sayisina gore cikis kutulannin fiziksel boyutlan da dedisir. KicUk c¢ikis kutular PYC maddesinden
yapilirken bUyuUk cikis kutulan metal sac malzemeden yapilir.

Busbar kanalin Uzerindeki enerji alma noktalan sayesinde birden fazla ¢ikis kutusuyla priz

ve makinelere enerji beslemesi yapilabilir.
Busbar sistemlerinde kullanilan modullerin kablo baglantisi ve kanala montaji yapilirken

dikkat ediimesi gereken hususlar sunlardir:
¢ Busbar modullerinin kablo baglantilan yapilirken renk standartlanna dikkat edilmelidir.

e Klemens baglantilari iyice sikistinimahdir.

* ModUl icerisindeki elemanlann akim degerleri ve kablo kesitleri eneriji beslemesi yapilacak
alicilara gére secilmelidir.

e Cikis kutulan kanal Uzerindeki yuvaya yerlestirildikten sonra mutlaka kenardaki klipsler
kilitlenmelidir.

* Montqj bittikten sonra cikis kutusunun kapagi kilittenmelidir.
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Temrin Yapragi

BUSBARLARA CIKI§ KUTULARININ MONTAJI

Temrin No.

26

NV Busbar cikis kutulannin montajini yapmak.

MALZEME LISTESI

Goérsel 3.26: Busbar cikis kutusu baglantisi ve montaiji

ISLEM BASAMAKLARI

SRS

kontrol ettiriniz.

yerlestiriniz.

© N

SORULAR

@

1. Busbar cikis kutusunun goérevi nedir?
2. Kablo baglantisi yapilirken neden kablo uclarina yUkstk takmak gerekir?

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Busbar cikis kutusu Uc faz+Natr+Toprak (3P+N+T) 1 adet
Kablo 5x2,5 mm? NYAF 1 metre
YUksUk 2,5 mm? 5 adet
El aletleri Yan keski, tornavida, kablo pabucu sikma pensi -

Uc fazli sigorta 380 V-32 A 1 adet

Uygulamaya baslamadan is givenligi kurallarnna uymayi unutmayiniz.

Cikis kutusunun kapagini acip Uc¢ fazl sigortayi kutu icindeki raya yerlestiriniz.
Kabloyu soyup kablonun uclarini yUksuk élcUsinde aciniz.
Kablo uclarina yUksUk gecirip kablo uclarini kablo sikma pensiyle sikiniz.

Kablo uclanni renk standardina dikkat ederek sirayla ndtr mavi - L1 fazi kahverengi— L2
fazi siyah — L3 fazi gri — toprak sar -yesil olacak sekilde baglayiniz. Baglantyl dgretmeninize

6. Baglantisi biten cikis kutusunu busbar kanal Uzerindeki enerji alma noktasindaki yuvaya

Cikis kutusu kenarindaki klipslere basarak bara kanalina kutuyu kilitleyiniz.
Yaptiginiz isi 6gretmeninize konftrol ettiriniz. Calisma masanizi temizleyiniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Cikis kutusuna sigortanin yerlestiriimesi 25
Sinifi : 2 | Kablo uclarina yUksuk takimasi 25
Numarasi 3 | Kablo uglarnnin klemenslere baglanmasi 25
OGRETMEN 4 | Cikis kutusunun Busbar kanala montaji 25
Adi ve Soyad! :
imza TOPLAM | 100
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3.3.2. Busbar Sisteminde Kullanilan Priz ve Aydinlatma Modullerinin Montaji

Aydinlatma sisteminde kullanilan busbar kanallarn, 63 ampere kadar distk akimlara gére
yapillimaktadir. Dis gévdeleri genellikle daha hafif olan alUminyumdan imal edilir. Standart olarak
3 metre boyunda Uretir. ihtiyac durumunda 1-1,5-2 - 2,5 metre olarak ara boy Uretimi yaplir (Gorsel 3.27).

Gorsel 3.27: Busbar aydinlatma sistemi

Busbar aydinlatma sisteminde aydinlatma armatirlerine ve prizlere cikis fisleriyle enerji
alinir. Cikis fisleri G¢ fazl gerilim alabilecek sekilde yapiimistir. Aydinlatma armatUrlerine ve prizlere
bir fazl gerilim alinabilir. YOksek akimli prizlere yine cikis kutularyla enerji alinir. Busbar ¢ikis fislerinin
kanallara montaiji su sekilde yapilir:

e Cikis fisinin kapagi acilir. Kablo kutuya gecirildikten sonra U¢ faz klemensinden bir ug
tek faz olarak alinir. Daha sonra notr ve toprak baglantisi yapilir (Gorsel 3.28).

Gorsel 3.28: Busbar cikis fisine kablo baglantisi

* Cikis fisinin kapagi kapanir. Busbar kanali Uzerindeki enerji alma noktasinin kapadi
acilr (Gorsel 3.29).

Gorsel 3.29: Busbar cikis fisi montaji

e Cikis fisinin tirnaklarn enerji alma yuvasina yerlestirilir. Fis kenarindaki klipsler kilitlenir. Fis
Uzerindeki yuvarlak kilitleme mekanizmasi kapall konuma getirilerek montaj sonlandirilir
(Gérsel 3.30).

Gorsel 3.30: Busbar cikis fisinin kanala montaiji
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3.3.3. Busbar Sistemine Enerji Girisi ve Cikis Modullerine Alici Baglantisi

3.3.3.1. Busbar Sistemine Enerji Girisi

Busbar sistemine eneriji girisi ana panodan yapllir. Pano baglantisi, busbar pano baglanti
moduluyle yapilir (Gérsel 3.31). Bazen busbar kanallarina eneriji girisi, baska bir busbar sisteminden
ek alinarak yapilabilir. Bu durumda bastan besleme elemani veya sondan besleme elemani

kullanilir.

5

Busbar kanal o

e Busbar pano baglanti elemani —_

Busbar enerji girigi

Gorsel 3.31: Busbar enerji giris elemanlari

3.3.3.2. Busbar Cikis Modullerine Alici Baglantisi

Busbar cikis modullerine baglanan alicilar, G¢ fazl veya bir fazl olabilir. Cikis modulleri,
Uc fazl gerilim cikigi verse de fazlardan biri alinarak bir fazh cikis olarak kullanilabilir. Bir fazl alicilarda
tek faz alinarak baglanti yapilir. U¢ fazl priz ve motorlann baglantisi ise cikis kutularndaki bitin

fazlann alinmasiyla yapilir (Gorsel 3.32) .

Busbar . .
kanal

4‘;5
+EL R4

Rt i ]

_&
——

Cikis fisi Cikis fisi Cikis kutusu

Anahtar
00

Bir fazh Ug fazh :

armatiirii priz Q motor

Aydinlatma

Gorsel 3.32: Busbar enerji cikisi ve alicilar
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BUSBAR HATTINA AYDINLATMA VE PRiZ EKIPMANLARININ

Temrin Yaprag BAGLANTISI VE MONTAJI

Temrin No. | 27

N\WVX®H Busbar hattina aydinlatma ve priz ekipmanlarinin baglantisini ve montajini yapmak.

5 5
Busbar hatti
3 3
izlemek igin
kodu tarayin
l o
Aydiniatma Bir fazli
armatuird priz

Gorsel 3.33: Busbar hattina aydinlatma ve priz elemanlarinin baglantisi ve montaiji

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Busbar kanali 3P+N+T 1 adet
Busbar cikis fisi 16 A 1 adet
Lamba armatiry, priz 40 W lamba - bir fazli toprakli priz 1 adet
Kablo ve yUksuk 3x1,5 mm?2 NYAF, 3x2,5 mm? NYAF 1 meftre
El aletleri Yan keski, kablo pabucu sikma pensi, fornavida -

ISLEM BASAMAKLARI E\

1. Temrine baslarken is givenligi kurallanna dikkat etmeyi unutmayiniz. OJretmeninizden
malzemeleri aliniz.

Cikis fisinin 6n kapagini aciniz. Kabloyu fise uygun dlcUlerde soyup kablonun uclarina
yUksUkleri takiniz.

Faz, notr ve toprak kablolarini renklerine dikkat ederek klemense baglayiniz.

Kablonun diger ucunu lamba armatirine uygun élcUlerde soyup uclarina yukstk takiniz.
Kablo uclarini, renklerine dikkat ederek lamba armatirinin klemenslerine baglayiniz.
Cikis fisini, busbar kanal Uzerindeki enerji alma yuvasina yerlestirip klipsi kilitleyiniz.
Kabloya bagl armatiri sékup ayni islemleri yaparak prizi baglayiniz.

Yaptginiz isleri 6gretmeninize kontrol ettiriniz. Calisma masanizi temizleyiniz.

SORULAR

1. Cikis fislerinin baglantilanini yaparken hangi hususlara dikkat etmek gerekir?
2. Bir fazl priz yerine U¢ fazl priz baglansaydi, hangi malzemeleri kullanmak gerekirdi?

)

09 NI @ P e o

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Cikis fisinin kablo baglantisi 25
Sinifi : 2 | Cikis fisinin armatUre baglanmasi 25
Numarasi 3 | Cikis fisinin prize baglanmasi 25
OGRETMEN 4 | Cikis fisinin kanala montaij 25
Adi ve Soyadi :
imza TOPLAM | 100
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¢
A) Asagidaki cimleleri okuyunuz ve cumlelerin basindaki bosluga cimleler dogru ise (D),
yanlis ise (Y) yaziniz.

1. (....) Busbar sisteminde moduler baralar kullanilir.
2. (....) Busbar kanallar icerisinde standart olarak bir adet faz, ndir ve toprak barasi bulunur.
3. (....) Busbar besleme kutusu, kablolar vasitasiyla busbar hattin enerji intiyacini karsilar.

[

*
B) Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yaziniz.

4. Busbar cikis kutusu, kanal Uzerindeki ........coovviviiiiiiies i, 'na klipsle monte
edilir.

5. BUSDAr CIKIS fiSi ouvneeieieiie e 'in enerji beslemesi icin
kullanilir.

6. Busbar tesisati yapilirken aski aparatlar, isaretlenmis yerlere mutlaka ..........................

...................... ile sabitlenmelidir.

L 4
C) Asagidaki coktan se¢gmeli sorularn okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

7. Projesi ve semalan cizilmis bir busbar sisteminin montajina baslamadan énce asagidakilerden
hangisi yapillir?

A) Kablo hazirlanir. B) Kanallar eklenir. C) Aski yerleri isaretlenir.
D) Askilar sabitlenir. E) Sema cizilir.

8. Busbar sistemi montaji bittikten sonra ilk olarak hangi test yapilir?

A) Akim testi B) Gerilim testi C) Isi testi
D) Watmetreyle gic testi E) Megerle izolasyon testi

9. Busbar sistemine panodan enerji girisi hangi modulle yapilir?

A) Pano baglanti modulU B) Besleme kutusu modulu  C) Cikis kutusu modulU
D) Aski aparati E) Sigorta



OGRENME BIRIMI .
TELEFON VE ANTEN TESISATLARI

HAZIRLIK CALISMALARI

1. GUnUmMUzde kullanilan haberlesme yontemleri
hakkinda bildiklerinizi s&yleyiniz.

Bu 6grenme biriminde;

e Telefon tesisatini,

2. Haberlesme tesisatinda kullanilan cihazlar
deyince akliniza gelenleri ifade ediniz.

* Anten tesisafini 6greneceksiniz. 3. Ses dalgasi ile elektriksel sinyalin birbirine

doénUsUmMU hakkinda bildiklerinizi sdyleyiniz.
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4.1. TELEFON TESISATI

/. TELEFON VE ANTEN TESISATLARI —\

Modern elekironik haberlesmenin 6ncuUlb olarak telgraf kabul edilir. Elekiriksel sinyalin
kodlanarak kablolar araciigiyla ilefiimesi haberlesme sistemlerinde yeni bir dénemin acilmasini
saglamistir. Sesin elektriksel sinyale ddnusmesi, iletkenlerle tasinmasi, dagitimasi ve yeniden sese
doénUsturGimesi telefon tesisatianni olusturur.
Bina ici telefon tesisati (ankastre); telefon makinesi, telefon prizi, daire terminal kutusu (DTK), kat
terminal kutusu (KTK), bina terminal kutusu (BTK) arasinda kablo ve kanallarla olusturulur (Gérsel 4.1).

N

Gorsel 4.1: Telefon tesisati 6rnegi

16 PVC CAT6 16 PVC CAT6
DTK > K ¥« > DTK
5m 50 5m
PRiZ © PRiZ
K
(&)
OA am
o
©
16 PVC CAT6 16 PVC CAT6
DTK » K P« » DTK
PRiZ © PRiZ
S
(8} N 4m
>
o
©
16 PVC CAT6 16 PVC CAT6
DTK : K K # DTK
5m 50 5m
PRiZ © PRiZ
e
(&)
OA 6m
o
©
BTK
PTT
200

Telefon tesisatlan, Bina ici Telefon Tesisat Teknik Sartnamesi ve Elekirik ic Tesisleri Yonetmeligi'nde
belirtilen kurallara uygun olarak cizilir. Tesisatta kullanilacak ekipmanlar proje Uzerinde sembollerle
gosterilir. Kullanilacak ekipmanlar standartlara uygun olmalidir.

J
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4.1.1. Telefon Tesisat Ekipmanlarn
Telefon makinesi, telefon prizi, CAT 6 kablo, terminal kutusu, reglet, baglanti bicadi, yak
1 konnektorl ve pensesi telefon tesisatinda kullanilan baslica ekipmanlardir.

4.1.1.1. Telefon Makinesi

Telefon makinesi, insanlar arasinda s6zIU ya da gbrsel haberlesme imkéani saglayan
elemandrr (Gorsel 4.2). Telefon kelimesi, tele-phone (uzak-ses) sézcugunden dilimize gecmistir.
Telefonla haberlesme kablolar araciigiyla saglanir.

Gorsel 4.2: DTMF (frekans tonlu arama &zelligi olan) telefonlar

4.1.1.2. Telefon Prizi

Telefon cihazinin, terminalden gelen abone hattiile irfibatlandinimasini saglayan baglanti
elemanina telefon prizi denir (Gérsel 4.3). Bina veya kat terminal kutusundan prize kadar olan
iletken en az 0,5 mm capinda olmali ve ek yapilmadan tek hat seklinde baglanmalidir. Telefon
prizlerinde TSE standardina uygun RJ11 konnektorlU prizler kullanilmalidir.

»

Gorsel 4.3: Telefon prizi

4.1.1.3. Telefon Kablosu

Telefon kullanicisi olan kisilere abone denir. Elektriksel sinyalin abonelere kadar tasinmasini
saglayan eleman, telefon kablosudur. Telefon kablolar, bina terminal kutusundan telefon prizine
kadar olan kisimda kuvvetli akim tesisatindan bagimsiz boru veya kanallarla ¢ekilir. Telefon
tesisatlannda TSE standartlarina uygun UTP CAT 6 (kategori 6) kablo kullanilir (Gorsel 4.4).

Gorsel 4.4: CAT 6 telefon kablosu
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Telefon Kablolarnnin Yapisi ve Ozelligi: Haberlesme kablolan genellikle bakir elementinden
yapllir. Kablolar oksitlenmeye karsi kalayla kaplanir ve ayrica izole edilir. Telefon kablosunun
icinde 10’dan 1800’e kadar per [pair (gift)] denilen iletken ciftler bulunur. Perdeki her bir gift
kablo, birbirine sarlarak daha iyi manyetik yalitim saglanir. Per iletkenler 0,4-0,5-0,6-0,9 mm capinda
Uretilir. Telefon kablosunun icinde farkll ana ve ara renklerden olusan iletken demetler vardir.
Baglantilar bu renklere gore yapillir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Yalitkan Renkleri
Birinci Cift Beyaz / mavi x mavi

ikinci Gift Beyaz / turuncu x turuncu

Ugiincii Gift Beyaz / yesil x yesil
Dordiincii Cift Beyaz / kahve x kahve

4.1.1.4. Terminal Kutulan

Telefon sanftralleriyle aboneler arasinda baglantiicin bina terminal, kat terminal ve daire
terminal kutulan kullanilir (Gorsel 4.5). Bu sayede birbirinden bagimsiz birimler olusturularak ariza,
bakim ve onarim durumlarinda en verimli ydntem elde edilir. Bina ve kat terminal kutulari;
genelde merdiven sahanliklarina, aydinlik, nemli ortamdan ve kuvvet tesisatlarindan uzak,
calismaya uygun alanlara konulur. Terminal kutularinin duvara montaj yerden 2 metre yuksege
yapllir. 10 adetten fazla telefon hatti varsa kat terminal kutusu kullanilir. Telefon terminal kutusu
Olculeri, modul sayisi ve kutu kapasitesine gore belirlenir.

Gorsel 4.5: Terminal kutusu

4.1.1.5. Terminal Bloklar

Terminal kutularinda baglantilar reglet denen baglanti elemanlari ile saglanir (Gorsel
4.6). Regletin kepkep, krone, pouyet gibi cesitleri vardir. Regletler terminal kutusuna metal catilarla
tutturulur. Her bir kronede 10 adet baglanti yeri vardir. Dolayisiyla 100 abone icin 10 adet krone
baglantisi yapilabilir. Terminal kutularn sayesinde kablo baglantisi bagimsiz gruplara ayriimis olur
(Gorsel 4.7).

T

IR ITTIVTTTITTY

Gorsel 4.6: Reglet Gorsel 4.7: Telefon terminal bloku
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o Bilgi Yaprag: @ TELEFON VE ANTEN TESISATLARI —

Telefon kablosunda yer alan iletken ciftler (per)
renklerine gore reglet Uzerinde belirtilen renklerle eslesti-
rilerek baglanti bicad (Goérsel 4.8) ile bagdlanir. Baglanti
bicaginin ucundaki kesici ve kanca sayesinde iletkenin
soyularak uzun kalan kablo ucunun kesilmesini saglanir.
Bu baglanti bicaklarina krone pensesi, krone bicagi ya da
kepkep bicadi gibi isimler verilir. Terminal bloklarina yapilan
baglantilarda iletkenlerin soyulmasina gerek yoktur. Mes-
kenlerde en az iki, is yeri olan binalarda en az Uc adet
telefon sortisi olmalidir.

e
Gorsel 4.8: Baglanfi bicagi

4.1.1.6. Yak 1 Konnektori

Kablo eklerinin hava sartlarindan ya da su ve nem gibi dis etkenlerden korunmasi igin yak
1 konnektord veya boncuk denen gerecler kullanilir (Gorsel 4.9). Boncugun icindeki silikon hem
sikismayl dnleyerek iletkenin ezilmemesini hem de dis etkenlere karsi izolasyon saglar.

\
I\-_

Gorsel 4.9: Yak 1 konnektorU

4.1.1.7. Yak Pensesi
Baglantisi yapilacak iletkenler birbirine karsilik gelecek sekilde yak pensesi yardimiyla

sikigtinlir (Gérsel 4.10).
o

Gorsel 4.10: Yak pensesi

4.1.2. Telefon Tesisat Projeleri

Telefon tesisati projelerinde;

* Priz sortisinin bulundugu noktalar,

* Bina, kat ve daire terminal kutularinin bulundugu noktalar,

* TelekomUnikasyon hattinin baglanti gizergdhi,

* Tesisatta kullanilacak kablolarin gbzergdhi, uzunluklari, cins ve adetleri,
* PVC boru capl ve uzunlugu gibi bilgiler bulunmak zorundadir.

Telefon tesisati projesinde yer almasi gereken planlar ise su sekildedir:

l. Vaziyet Plani: Mimari yapinin ada, parsel bilgileri ile sokak ve cadde gibi adres bilgilerinin
yer aldigi 1/1000 élcekli plandir.

Il. Semboller: Projelerde kullanilan elemanlarnn gosterildigi isaretlerdir.

lll. Kat Plani: Bina terminal kutusundan prizlere kadar olan tesisati gdsteren 1/50 dlcekli
projelerdir.

97 4


Et Kullanici
Highlight

Et Kullanici
Highlight

Et Kullanici
Highlight


—— Bilgi Yaprag ® /. TELEFON VE ANTEN TESISATLARI SN

IV. Telefon Teknik Sarthamesi
* Proje hazrrlanirken meskenlerde en az 2, is yerlerinde ise en az 3 adet telefon sortisi yer
almaldir.

* Kat telefon terminalleri ile bina ana giris terminalleri arasinda her daire icin 1 adet, her
is yeri icin de mUstakil CAT 6 kablo kullaniimaldir.

* Kullanilacak boru caplarn ¢ekilen kablolarin dis capinin en az iki kat olmaldir.

* Topraklama standartlanna uygun olarak terminal kutularn da topraklanmaldir.

* Projede yer alan elemanlarin sembol ve anlamlan tabloda belirtilmistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2: Semboller ve Anlamlari
SEMBOL ANLAMI

Siva ustii telefon hatti

— —| Siva alti telefon hatti

Ptt ve Bina giris terminal kutusu
B

Kat ve telefon terminal kutusu

Telefon prizi

Telefon cihazi

DTK Daire telefon terminal kutusu

V. Kolon $emasi: Merkezi bina temrinler kutusundan prizlere kadar telefon hattinin tek
hat semasidir (Gorsel 4.11).
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Gorsel 4.11: Telefon tesisati kolon semasi
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Temrin Yapragi

TELEFON KABLOSUNUN SAGLAMLIK TESTI

Temrin No. |28

NV Telefon kablosunda hasar olup olmadigini 8grenmek.

MALZEME LISTESI

Gorsel 4.12: Telefon kablosunun test malzemeleri

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
RJ-45 konnektor

Telefon kablosu Cat 6 2 metre
Konnektor sikma pensi RJ-45 1 adet
Kablo test cihaz RJ-45 girisli 1 adet
El aletleri Kablo soyucu 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

o @ s 9 ) =

gosteriniz.

g\

Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.
Kablo soyarken kullanacaginiz kesici aletleri dogru ve dikkatlice tutunuz.
Kablonun her iki ucunu 1 cm kadar soyunuz

RJ-45 konnektdrune kabloyu yerlestiriniz ve sikma pensi ile sikiniz.
Ayni islemi iki ucu da RJ-45 konnektor olacak sekilde diger uca da uygulayiniz.
Her iki ucu RJ-45 takiimis kabloyu test cihazina takiniz.
Kablo test cihaz ile kablonun saglamligini kontrol ediniz ve sonucunu 6gretmeninize

8. Calisma masanizi temizleyiniz.

SORULAR

1. Telefon kablosunun renklere ayrimasinin sebebi nedir?
2. Telefon kablosunun saglamilik testi neden yapilir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyad! : 1 | CAT 6 kablosunun soyulmasi 25
Sinifi 2 | CAT 6 kablosunun RJ-45'e baglanmasi 25
Numarasi 3 | Test cihazi ile baglantinin yapiimasi 25
OGRETMEN 4 | OlcUm sonuclannin yorumlanmasi 25
Adi ve Soyadi :
imza TOPLAM | 100
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Temrin Yapragi

TELEFON TERMINAL KUTUSU HAZIRLAMAK

Temrin No. | 29

MALZEME LIiSTESI

Gorsel 4. 13-: Te'lefon terminal kutusu

NV YXeH Telefon abone baglantilanni birbirinden bagimsiz olarak baglamak.

ISLEM BASAMAKLARI

E\

Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.

1.

2. Metal yUzeylerden korunmak icin énlem aliniz.
3

4.

S

6.

7.

8. Calisma masanizi temizleyiniz.

SORULAR

1. Telefon terminal kutusu neden kullanilir?
2. Telefon terminal kutusuna baglanan reglet sayisi neye goére belirlenir?

Calismanizi hedeflenen surede bitirmeye dikkat ediniz.

Simetrik bir géruntu elde etmek icin acele etmeden hizalama islemi yapiniz.
Metal ¢catilan kablolarnn yonune gére yatay olacak sekilde tornavida ile vidalayiniz.
Regleti tornavida yardimiyla metal catilara takiniz.
Hazirladiginiz terminal kutusunu égretmeninize gdsteriniz.

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Telefon terminal kutusu 60x80 cm 1 adet
Terminal catisi 5'li 1 metre
Reglet 10'Iu 5 adet
El aletleri Tornavida, pense 1 adet

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Terminal ¢atisinin vidalanmasi 25
Sinifi 2 | Reglet baglantisinin yapiimasi 25
Numarasi 3 | Terminal kutusunun montaiji 25
OGRETMEN 4 | lletkenlerin regletlere baglanmasi 25
Adi ve Soyad! :
imza TOPLAM | 100

» 100




Temrin Yapragi TERMINAL KUTUSUNA ILETKEN BAGLANTISI YAPILMASI Temrin No. | 30

INYV-XeD iletkenleri regletlere baglamak.
g g / / I \ \

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kablo baglantisi icin kullanilan minleinlzinlzlelinls

renkler ve numaralari:

1- Mavi

2- Turuncu dC JC A0 JC0 JC0 JC L ]
3- Yesi [E||IHIIHIIHIIHIIHIIHIIHIIHIIHII =

4- Kahverengi

5- Gri
6- Kirmizi L] I

7- Siyah
I R B B B
IHlEE N Sl NS s

8- Beyaz
Gorsel 4.14: Reglet baglantisi

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Telefon terminal kutusu 60x80 cm 1 adet
Terminal catisi 5'li 1 adet
Reglet 10'Iu 5 adet
Krone bicagi 1 adet
Telefon kablosu Cat 6 6 metre
El aletleri Pense, fornavida 1 adet
ISLEM BASAMAKLARI E\

Malzeme listesine bakarak kullanacaginiz ekiomanlar hazirlayiniz.

Metal yUzeylerden ve kesici aletlerden korunmak icin gerekli givenlik dnleminizi aliniz.
Calismanizi hedeflenen sUrede bitirmeye dikkat ediniz.

Metal catilar kablolarin yénine gére yatay olacak sekilde vidalayiniz.

Regleti tornavida yardimiyla metal catilara takiniz.

iletkenleri renk kodlanna uygun sekilde yerlestiriniz.

Krone bicagi ile iletkenleri regletlere Ustten olacak sekilde baglayiniz.

Baglanti terminal kutunuzu égretmeninize gosteriniz.

Calisma masanizi temizleyiniz.

SORULAR

1. Regletlerdeki renk kodlarina neden ihtiyac duyariz?
2. Krone bicag, iletkeni reglete nasil baglar? Aciklayiniz.

SO 09 NI B O e @9 =

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Renk kodlarnna gore iletken secimi 25
Sinifi : 2 | Krone bigaginin kullaniimasi 25
Numarasi 3 | lletken baglanti dizeni 25
OGRETMEN 4 | lletkenlerin regletlere baglanmasi 25
Adi ve Soyadi :
imza TOPLAM | 100
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Temrin Yapragi TELEFON TESISATI BAGLANTISI Temrin No. |31

NNV Bina ici telefon tesisati ile haberlesmeyi saglamak.

16 PVC CAT6 K 16 PVC CAT6
DTK DTK
PRIz PRIz
2
<
(¢}
(8]
EA 3m izlemek igin
© kodu tarayin
I “.
BTK
PTT
200

Gorsel 4.15: Telefon tesisati baglantisi

MALZEME LISTESI
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Telefon terminal kutusu 60x80 cm 4 adet
Terminal catisi 5'li 1 adet
Reglet 10'Iu 4 adet
Telefon kablosu Cat 6 7 metre
Telefon prizi RJ11 6 adet
El aletleri Pense, tornavida, krone bicagdi 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI E\

1. Metal yUzeylerden ve kesici aletlerden korunmak icin gerekli gbvenlik dnleminizi aliniz.

2. Metal catilan kablolarin yontne gére yatay olacak sekilde vidalayiniz.

3. Regletleri tornavida yardimiyla terminal kutularindaki metal catilara takiniz.

4. lletkenleri renk kodlarna uygun sekilde krone bicad yardmiyla regletlere yerlestiriniz.

5. Kablolarin uclarini telefon prizlerine baglayiniz.

6. Baglanti tesisatini 6gretmeninize gdsteriniz, calisma masanizi tfemizleyiniz.

SORULAR

1. Telefon terminal kutusu neden kullanilir?
2. Telefon terminal kutusuna baglanan reglet sayisi neye gore belirlenir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | BTK baglantisi 25
Sinifi 2 | KTK baglantisi 25
Numarasi 3 | DTK baglantisi 25
OGRETMEN 4 | Priz baglantian 25
Adi ve Soyad! :
imza TOPLAM | 100
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4.2. ANTEN TESISATI

Elektromanyetik dalgalarn, birbirini géren iki nokta ya da bu iki noktayr géren U¢cUnci
bir nokta arasinda iletilebilmesi uydu sistemlerinin gelismesini saglamistir. Tarinte ilkk yapay uydu
olan Sputnik 1 uydusu 4 Ekim 1957'de Sovyetler Birligi tarafindan dUnya ile ayni dénUs hizina sahip
olarak yéringeye yerlestirimistir. TOrkiye'nin TUrksat 1B haberlesme uydusu 11 Agustos 1994 yilinda
uzaya firlatildi. Uydu, yapilan testlerin ardindan 11 Ekim 1994'te hizmet girdi.

GUnUmUzde DUnya’'nin yoriGngesinde bulunan haberlesme uydularinin yaninda askeri,
meteoroloji, yon bulma ve uzay arastirmalarn uydulan da bulunmaktadir. Haberlesme uydular
DUnya’'da bulunan verici istasyonundan aldiklan elektromanyetik sinyalleri DUnya’daki alici
istasyonlarina geri gdnderir. Haberlesme uydulari; televizyon, telefon, radyo, faks, veri foplama
gibi uygulamalar tek noktadan alip bir ya da birden fazla aliciya iletme imk&ni sunar (Gorsel 4.16).

il +P¢ o=l

+
- +
Gorsel 4.16: Haberlesme uydu sistemleri

Anten tesisatl, haberlesme uydularindan gelen yayin sinyallerini alicilara iletir. Bu tesisat;
televizyon kablosu, canak anten, LNB (elenbi) [low noise block (dustk gUrultull blok)], receiver
[risivir (alici)] gibi elemanlardan olusur (Gorsel 4.17).

\ BINA ON CEPHE /
2 x PARABOLIK GANAK ANTEN
% % ﬂQUADm LNBQ RG11 g ¥ % % UADRO LNB
1 |.L
MULTISWITCH
8X16
}I!IIIIIII}

4 x RECEIVER I I 4 x RECEIVER
] 4xPriz I I 4xPriz ]
RG6-U6 RG6-U6 RG6-U6 RG6-U6

—
G+ 3 == NX{==—"=||{D
hall 1/4 SPLITTER | | 1/4 SPLITTER - TV
3 x RECEIVER I I 3 x RECEIVER
] 3xPriz I I 3xPriz ]
RG6-U6 RG6-U6 RG6-U6 RG6-U6
—
G+ 3 e X e |14
Tv W 1/4 SPLITTER | | 1/4 SPLITTER 4 TV
6 x RECEIVER 6 x RECEIVER
] 6xPriz I I 6xPriz ]
RG6-U6 RG6-U6 RG6-U6 RG6-U6
—
G+ 3 I |—~—|Z|—|l:—~— 10
Tv W 1/6 SPLITTER . 1/6 SPLITTER 4 TV

Gorsel 4.17: Cok aboneli uydu anteni tesisati
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4.2.1. Anten Tesisatinda Kullanilan Malzemeler
Koaksiyel kablo, multiswitch, LNB, receiver, kablo konnektérl, modUlator, tap, splitter,

priz, combiner, amplifier, canak anten, anten montaj ayaklarn ve diseqC switch anten tesisatinda
kullanilan baslica malzemelerdir.

4.2.1.1. Koaksiyel (Es Eksenli) Kablo

Ozel radyo frekanslarnda yayinin alinmasi icin Uretilmis kablolardir. Anten tesisatinda
LNB ile receiver arasinda veri fransferi saglamak icin kullanilir. Koaksiyel kablo dért bélumden
olusur. En icte sinyali tasiyan iletken bir hat vardir, bu iletken yUksek yalitkanliga sahip malzeme

ile kaplidir. Yalitkan malzeme Uzerinde topraklanmis 6rgu iletkenler bulunur. En dista ise koruyucu
kilif vardir (Goérsel 4.18).

Gorsel 4.18: Koaksiyel kablo

Koaksiyel kablo cesitlerini belirten kodlar RGX(X) seklindedir. RG, radio guide (radyo
rehberi) kelimelerinin bas harflerinden olusturulmustur. X(X) ise kablo empedans degerlerini

belirtir. Koaksiyel kablo empedansinin 75 ohm olmasi gerekir. Bu kablolarin kayiplart minimum
seviyededir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3: Koaksiyel Tip Anten Kablo Cesitleri

Kod Empedans Tip Kullanim Alani
RG-6 75 ohm TV, uydu sistemleri TV anten ve kablo TV
RG-11 75 ohm TV, uydu sistemleri TV anten ve kablo TV
RG-59 75 ohm CATV Kablo TV baglantilarinda

4.2.1.2. Multiswitch (Multisivig)

Uydu ve karasal sinyalleri birbirinden bagdimsiz olarak alicilara ileten santrallerdir (Gorsel
4.19). Multiswitch sayesinde birden fazla yayindan farkli sayida alici esit sekilde faydalanmis
olur. Multiswitchler giris ¢ikis sayilar ile kaskad (art arda) baglantiya goére isimlendirilir. Multiswitchlerin
birbirine eklenmesiyle kaskad baglanti yapilarak cikis sayisi artinlir. Ornegdin, 9x24 kaskad ile 9x8
normal multiswitch baglantisindan 32 cikis elde edilir.

Gorsel 4.19: Multiswitch
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4.2.1.3. LNB

LNB, canak antenden yansiyan sinyalleri isleyerek yUkseltir ve uydu alicisina uygun
frekanslarda ileftir (Gorsel 4.20).

LNB’ler 12 -18 volt besleme gerilimine ve farkl ¢ikis sayilarina sahiptir. LNB'nin Urettigi
gurultd 0,3-0,2-0,1 dB degerlerindedir. LNB’ler, osilator frekans seviyelerine gére standart,
genel ve gelismis olmak Uzere U¢ tipte Uretilir.

=

Gorsel 4.20: Quadro (4 cikish) LNB

LNB canaga baglh kola takilir. Cikis baglantilan kablo yardimiyla aliciya baglanir.
Baglanti yapilirken LNB cikislarinin, multiswitchin LNB girisleri ile ayni olmasina dikkat edilir.

LNB'ler cikislarina baglanabilecek alici sayisina gére cesitlere ayrilir; tek cikish, cift (dual)
cikish, dort (quadro)cikish gibi cesitleri vardir. Dual LNB, merkezi yayinin hem dikey hem de yatay
polaritelerini ayni anda verir. Quadro LNB ise 4 farkll yayini ayni anda sanfrallere iletir.

4.2.1.4. Receiver (Alici)
LNB'den gelen sinyalleri isleyerek sinyallerin televizyonda gérintUye déniUsmesini
saglayan cihazlara receiver denir (Gorsel 4.21).

Gorsel 4.21: Receiver

4.2.1.5. Koaksiyel Kablo Konnektori

Konnektor, anten tesisatinda koaksiyel kablo ile cihazlar arasindaki baglantiyl saglayan
elemandir. BNC (bayonet neil-concelman) jak, F konnektor gibi cesitleri vardir. En yaygin kullanilan
cesidi F konnekiordUr (Gorsel 4.22).

Gorsel 4.22: F konnektor
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4.2.1.6. Modulator
Uydu alicisi, gbvenlik kamerasi ve bilgisayar gibi cihaziarda Uretilen sesi ve video gérUntUlerini
televizyon yayinina geviren elemandir (Gorsel 4.23). Merkezi uydu anten sistemlerinde kullanilir.

Gorsel 4.23: ModUlatér

4.2.1.7. Tap (Ayirci)
Televizyon tesisatlarinda farkll frekanslar birbirinden ayirmak icin kullanilir (Gorsel 4.24).
Ornegin farkl frekanslarda bulunan kablolu TV ile sifreli yayinlan birbirinden ayirr.

Gorsel 4.24: Tap

4.2.1.8. Splitter (BolicU, Dagitici)
Bir sinyali istenilen sayida ayirmak ve dagitmak icin kullanilan elemandir (Gorsel 4.25).

M
=]

ouT ouTt out

Goérsel 4.25: Splitter

4.2.1.9. Televizyon Prizleri

LNB’den gelen kablolann alicilara baglanmasi icin kullanilan cihazdir (Gérsel 4.26). Televiyon
prizleri, birden fazla alicinin oldugu tesisatlarda maliyeti dUsurdr. Ayrica givenlik acisindan ve
estetik bakimdan avantagj saglar.

. rse 4.26 prii )
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4.2.1.10. Combiner (Birlestirici)

Modulatérden gelen uydu anteni ve karasal anten sinyallerinin yayin kalitesini arfirmak
ve sinyalleri yeniden birlestirmek icin kullanilan elemandir (Gorsel 4.27).

SAT.

IN/OUT J

Gorsel 4.27: Birlestirici

DC PASS

4.2.1.11. Amplifier (Yikseltici)

Zayif televizyon sinyallerini yUkselten ya da televizyon sinyallerini farkll alicilara ayirmaya
yarayan elemandir (Gorsel 4.28).

U]

Gorsel 4.28: YUkseltici

4.2.1.12. Canak Anten
Uydudan gelen elekfromanyetik dalgalarn bir noktada toplayarak televizyon yayinlarinin
alinabilmesini saglayan elemandir. Antenler, 45 cm ile 600 cm arasinda bUyUklUklere sahip metalik

malzemeden yapilir. Canak boyutu sinyal alinacak uyduya gore secilir. Yapilarina gére U¢ tor
canak anten vardir.

Parabolik Canak Anten: Parabolik bir yizeye sahip olan canak, birbirine paralel sinyalleri
tek merkezde toplar. Canak dik aclyla uyduya dénUktir (Gorsel 4.29).

Gorsel 4.29: Parabolik canak anten
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Offset (Karsilama) Canak Anten: Uydudan gelen sinyalleri egimili sekilde LNB'ye yansitan
antendir (Gorsel 4.30). Yansitici yUzeyin tamami etkin olarak kullanilir.

Gorsel 4.30: Offset canak anten

Multifeed (Coklu Besleme) Canak Anten: Canak antende toplanan sinyalleri birden
fazla LNB'nin baglanmasiyla daha fazla aliciya ileten antendir (Gorsel 4.31). Tek multifeed anten
kullanarak birbirine yakin uydu yayini alinabilir.

Gorsel 4.31: Multifeed canak anten

4.2.1.13. Anten Montaj Ayaklar

Canak antenin veriminin yUksek olabilmesi icin acisinin sabit olmasi gerekir. Bunun icin
farkl yapilarda montaj ayaklan kullanilir. Ayaklar, antenin bUyUkligine bagl olarak farkl boyutlarda
Uretildigi gibi duvar icin L seklinde de Uretilir (Gorsel 4.32). Ayaklarnn betona, ahsap ya da metal
yUzeylere montaiji yapilabilir.

Gorsel 4.32: L tip anten montaj ayagi
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4.2.1.14. DiseqC Switch (Sayisal Uydu Ekipman Denetimi)

DiseqC switch [dayzegsi sivic (digital satellite equipment control)] birden fazia canak antenin
tek uydu alicisina baglanmasini saglayan haberlesme protokolUdUr (Gorsel 4.33).
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 Gérsel 4.33: DiseqC switch

-

4.2.2. Headend Unitesi

Uydu yayini, karasal yayin, kamera vb. kaynaklardan gelen yayinlan tek merkezden
alicllara dagitan sistemlere merkezi uydu anten sistemi [SMATV (sallite master antenna TV|]
denir. Merkezi uydu anten sistemi kurulduktan sonra dagitici ile sisteme istenildigi kadar alic

baglanabilir.

Yayinin zayifladigi yerlerde yUkseltici kullanilarak uydu sinyali gbclendirilir. Merkezi uydu

anten sistemlerinin 4 farkl tipi vardir.

* Headend sistemi (47-862 MHz)

¢ UBB (ultra broadband) headend sistemi (47-2150 MHz)
¢ Multiswitch sistemi (950-2150 MHz)

¢ Headend + multiswitch sistemi (47-2150 MHz)

Headend sistemi, uydu veya baska kaynaklardan (analog/digital karasal yayin, kablo
TV) gelen yayinlarn tek merkezden prizlere kadar tek koaksiyel kablo veya fiber optik kabloyla
ileten sistemdir (Gorsel 4.34). Analog ve digital tipleri vardir. Headend sistemi, okul, otel, hastane,

aligveris merkezi, site vb. alanlarda kullanilir.
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Gorsel 4.34: Headend sistemi
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4.2.3. Anten Tesisah Projesinde Dikkat Edilecek Hususlar

« Kaliteli bir gérintu icin alici ve verici antenlerin birbirini gdrmesi gerekir.

¢ Anten olabildigince yUksekte olmalidir. Aynca alici anten, uydu anteni ydninde olmalidrr.
 Alict anten, diger antenden ve yUksek gerilim hatlarindan uzakta olmalidir.

e Anten tesisatl, yildinm gibi tehlikelerden korunmak icin muhakkak topraklanmaldir.

¢ Elemanlar, standartlara uygun olarak secilmelidir.

e Yayin frekanslarina gére ekran ve zayiflama &zelliklerine sahip 75 ohmluk koaksiyel
kablo kullaniimaldir.

e Anten tesisatl projesinde kullanilan elemanlarin sembol ve anlamlarn tabloda belirtilmistir
(Tablo 4.4).

Tablo 4.4: Semboller ve Anlamlari

|J,—|‘| TV Televizyon anten prizi
[[I Alici
'E{ Uydu anteni
7 Televizyon
_@_ Yiikseltici
& Dagitim kutusu
TS Telefon santrali
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Temrin Yapragi

TELEVIZYON PRiZiNIN BAGLANMASI

Temrin No.

32

Ve Anten kablosunu televizyon prizine baglamak.

Gorsel 4.35: Televizyon prizi

Malzemenin Adi | Malzemenin Ozelligi Miktar
Koaksiyel kablo RG6 1 adet
Televizyon prizi F konnektor disi 1 adet
El aletleri Tornavida, yan keski 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

RCRCOIROTES

SORULAR

E\

Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.
Kesici el aletlerini kullanirken dikkatli olunuz.
Koaksiyel kablonun her bir katmanini zarar gérmeyecek sekilde, dikkatlice soyunuz.
Koaksiyel kablonun en icteki bakir telini F konnektérin boyuna goére kesiniz.
TV prizinin vidalanni baglanti icin aciniz.

TV prizinin vidalarni baglantiicin aciniz.

Kabloyu prize yerlestirerek vidalari sikiniz.

Yaptiginiz TV prizi baglantisini 6gretmeninize kontrol etfiriniz.
Calisma masanizi temizleyiniz.

1. Televizyon prizlerinin anten tesisatinda kullaniimasinin avantajlan nelerdir?
2. Koaksiyel kablonun bolumlerini yaziniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | RGé kablosunun soyulmasi 30
Sinifi TV prizinin hazimanmasi 30
Numarasi 3 | RG6 kablosunun TV prizine baglanmasi 40
OGRETMEN
Adi ve Soyad: :
imza TOPLAM | 100
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Temrin Yapragi | KOAKSIYEL KABLOYA F KONNEKTOR BAGLANTISININ YAPILMASI | Temrin No.

N\VXef Koaksiyel kablo ile multiswitch, disecqC gibi elemanlar arasinda baglanti yapmak.

Gorsel 4.36: F konnektorlU kablo

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi | Malzemenin Ozelligi Miktar

Koaksiyel kablo RG6 1 adet

F konnektor Disi 1 adet

El aletleri Tornavida, yan keski, skkma pensi 1 adet
ISLEM BASAMAKLARI g\

Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.

Kesici el aletlerini kullanirken dikkatli olunuz.

Koaksiyel kablonun her bir katmanini zarar gérmeyecek sekilde, dikkatlice yalitkanlanndan
SOyunuz.

Koaksiyel kablonun en icteki bakir telini F konnektérin boyuna gore kesiniz.

Bakir 6rgUyU plastik tabakanin Gzerine sariniz.

F konnektérinu kablo Uzerine yerlestiriniz.

F konnektorlG koaksiyel kablo baglantinizi &gretmeninize gdsteriniz.

Calisma masanizi temizleyiniz.

SORULAR

1. Koaksiyel kablonun kullanim alanlarini yaziniz.
2. F konnektdrin kullanim amacini belirfiniz.

w1 =

09 NI @ O g

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | RG6 kablosunun soyulmasi 50
Sinifi : 2 | F konnektér baglantisinin yapiimasi 50
Numarasi

OGRETMEN
Adi ve Soyadi :
imza : TOPLAM | 100

» 112



Temrin Yapragi

iKi ANTEN BIR TV TESIiSATI

Temrin No. | 34

IS izlenebilecek kanal sayisini artirabilmek icin birden fazia anten baglantisi yapmak.

BiNA ON CEPHE
2 x PARABOLIK
/ GANAK ANTEN \
LNB LNB
O O
RG11
VLNB1 V'LNB2
TURNER
+RG6-U4
M| PRIz
TRG6-U4
RECEIVER
TV
Gérsel 4.37: ki anten bir alici devresi

MALZEME LISTESI
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Canak anten Parabolik 2 adet
LNB Tek cikis 2 adet
Receiver Scart 1 adet
Televizyon Led 1 adet
TV kablosu RG 6, RG 11 4x5 metre
Disecq switch 4x1 1 adet
Kumanda v 1 adet
F konnektor Disi 6 adet
El aletleri Tornavida, yan keski 1 adet
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Temrin Yapragi iKi ANTEN BIiR TV TESISATI Temrin No.

34

ISLEM BASAMAKLARI E\
1. Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.
2. Yasanabilecek kazalarn engellemek icin elemanlar calisma alaniniza uygun aralik ve

sirayla sabitleyiniz.

3. Metal yUzeylerden ve kesici aletlerden korunmak icin dikkatli calisiniz.

4. Kablolarn ekipmanlar arasindaki mesafelere gore kesiniz.

5. Koaksiyel kablo yalitkanlarini soyarken iletkenlere zarar vermemeye 6zen gdsteriniz.
6. Koaksiyel kablonun en icteki bakir telini F konnektérinin boyuna gére kesiniz.

7. Bakir 6rglyU plastik tabakanin Uzerine sariniz.

8. F konnektdérinU kablonun Uzerine yerlestiriniz.

9. Antenlere bagli LNB'lere RG11 kaoaksiyel kablo girislerini baglayiniz.

10. RG11 kablosunun diger uclarini disegc switchinin LNB girislerine baglayiniz.

11. Koaksiyel kablonun bir ucunu diseqc switchine, diger ucunu TV prizine baglayiniz.
12. Receiver uclarina koaksiyel kablo baglantisini BNC jak ile yapiniz.

13. Receivera bagl kablonun diger ucunu prize takiniz.

14. Receiver ile TV arasindaki baglantiyl yapiniz.

15. GerekKli fiziksel ve elekiriksel dnlemleri aldiginizdan emin olunuz.

16. Ogretmeninizle birlikte devreye enerji veriniz.

17. Antenleri belli acilarda oynatiniz. Ekrana gérintt geldigi anda antenleri sabitleyiniz.
18. Gerekli kanal ayarlamalarini yapiniz.

19. Enerjiyi kesiniz.

20. Calisma masanizi temizleyiniz.

SORULAR

1.

Disecqc elemani ne ise yarar? Aciklayiniz.

2. lzlenecek kanal sayisini artirmak icin ne yapmaliyiz?
OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | RGé-F konnektdr baglantisi 20
Sinifi : 2 | Disegc baglantisinin yapilmasi 20
Numarasi 3 | TV priz baglantisinin yapiimasi 20
OGRETMEN 4 | Receiver baglantisinin yapimasi 20
Adi ve Soyadi : 5 | Anten baglantisinin yapilmasi 20
imza : TOPLAM | 100
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Temrin Yapragi

TEK ANTEN VE iKi RECEIVERLI TV TESISATI Temrin No. | 35

NV VXef Tek antenle birden fazla televizyon yayini alabilmek.

OFFSET CANAK ANTEN

(
N

(l) (5 UNIVERSAL LNB

RECEIVER RECEIVER
RG'6-U4 | RG§-U4 RG6-U4 [ RG6-U4
TV Priz Priz TV
Gorsel 4.38: Tek anten iki alici devresi
MALZEME LISTESI
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Canak anten Offset 1 adet
LNB iki cikisli 1 adet
Receiver Scart 2 adet
Televizyon Led 2 adet
TV kablosu RG 6 4x5 metre
Kumanda v 2 adet
F konnektor Disi 4 adet
El aletleri Yan keski, tornavida 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

N =

sirayla sabitleyiniz.

O N @ Ongs e

Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.
Yasanabilecek kazalarn engellemek icin elemanlar calisma alaniniza uygun aralik ve

Metal yUzeylerden ve kesici aletlerden korunmak icin dikkatli calisiniz.

Kablolar ekipmanlar arasindaki mesafelere gore kesiniz.

Koaksiyel kablo yalitkanlarini soyarken iletkenlere zarar vermemeye &zen gosteriniz.
Koaksiyel kablonun en icteki bakir telini F konnektérinin boyuna gore kesiniz.

Bakir 6rgUyU plastik tabakanin Gzerine sariniz.

F konnektoérinu kablonun Uzerine yerlestiriniz.

E\
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Temrin Yapragi TEK ANTEN VE iKi RECEIVERLI TV TESISATI Temrin No.

35

1.

10.
1.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

ISLEM BASAMAKLARI E\
9. Antene bagli her iki LNB'ye hazirladiginiz F konnektorll kaoaksiyel kabloyu baglayiniz.

LNB'ye baglanan koaksiyel kablonun diger uclarini TV prizlerine baglayiniz.
Receiver uclarnna koaksiyel kablo baglantisini BNC jak ile yapiniz.

Receivera bagl kablonun diger ucunu prize takiniz.

Receiverile TV arasindaki baglantiyr yapiniz.

Gerekli fiziksel ve elektriksel dnlemleri aldiginizdan emin olunuz.

Ogretmeninizle birlikte devreye eneriji veriniz.

Antenleri belli acilarda oynatiniz. Ekrana gérintt geldigi anda antenleri sabitleyiniz.
Gerekli kanal ayarlamalarini yapiniz.

Enerjiyi kesiniz.

Calisma masanizi temizleyiniz.

SORULAR

Tek anten ile birden fazla yayin almak icin ne yapmaliyiz?
2. Receiver ne ise yarar? Aciklayiniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1| BNC jak baglantisinin yapilimasi 25
Sinifi : 2 | LNB baglantisinin yapiimasi 25
Numarasi 3 | TV priz baglantisinin yapiimasi 25
OGRETMEN 4 | Receiver baglantisinin yapimasi 25
Adi ve Soyadi :
imza : TOPLAM | 100
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Temrin Yapragi

MULTISWITCHLI MERKEZi ANTEN TV TESISATI

Temrin No. | 36

NV Birden fazla anten ile birden fazla alicinin baglantisini yapmak.

h

BiNA ON CEPHE
2 x PARABOLIK GANAK ANTEN

J/

; ; ; ) QUADRO LNB  RG11HF

(
\

QUADRO LNB

T

x RECEIVER

| I
MULTISWITCH
8X16

RG59-UGHF

@]_[H RG59-U4HF —
=1
v 4xPriz 1/4 SPLITTER

izlemek igin

kodu tarayin

I S,
KOD=22945

4 x RECEIVER

MALZEME LISTESI

RG59-UGHF [= RG59-U4HF
=
14SPLITTER  4xPriz v

Gorsel 4.39: Multiswitchli merkezi anten tesisati

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Canak anten Parabolik 2 adet
LNB Quadro 8 adet
Receiver Scart 8 adet
Televizyon LED TV 8 adet
TV kablosu RG 59 13x2 metre
Kumanda v 8 adet
F konnektor Disi 44 adet
TV prizi F konnektor 8 adet
Multiswitch 8/16 1 adet
El aletleri Yan keski, tornavida 1 adet
ISLEM BASAMAKLARI E\

J—

Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.
2. Yasanabilecek kazalarn engellemek icin elemanlar calisma alaniniza uygun aralik ve

sirayla sabitleyiniz.

CHEECS

Metal yUzeylerden ve kesici aletlerden korunmak icin dikkatli calisiniz.
Kablolar ekipmanlar arasindaki mesafelere gére kesiniz.
Koaksiyel kablo yalitkanlarini soyarken iletkenlere zarar vermemeye 6zen gdsteriniz.
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Temrin Yapragi TEK ANTEN VE iKi RECEIVERLI TV TESISATI Temrin No.

36

6.
7.
8.
9.

1.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

ISLEM BASAMAKLARI E\

Koaksiyel kablonun en icteki bakir telini F konnektérinin boyuna gore kesiniz.
Bakir 6rglyU plastik fabakanin Gzerine sariniz.
F konnektdrinu kablonun Gzerine yerlestiriniz.

Her iki antene bagli 8 adet LNB'ye haziladiginiz F konnektérU kaoaksiyel kablolan baglayiniz.
LNB’lere baglanan koaksiyel kablolann diger uclanni multiswitchin uydu girislerine baglayiniz.

Multiswitchin cikis uclarina F konnektérll koaksiyel kablolarn uclarini takiniz.

Taktginiz bu kablolann diger uclarnni F konnektér yardimiyla splitter giris uclarina baglayiniz.

Splitter cikis uclarina F konnektorlG koaksiyel kablolar baglayiniz.
Splitterdan ¢ikan kablolarnn diger uclarnni TV prizine baglayiniz.
Hazrrladiginiz F konnektorlG koaksiyel kablolari receiverlann uclarina takiniz.
Receivera bagl kablolarin diger ucunu TV prizlerine takiniz.

Receiverile TV arasindaki baglantiyr yapiniz.

Gerekli fiziksel ve elektriksel dnlemleri aldiginizdan emin olunuz.
Ogretmeninizle birlikte devreye eneriji veriniz.

Antenleri belli acilarda oynatiniz. Ekrana gérintt geldigi anda antenleri sabitleyiniz.
Gerekli kanal ayarlamalarini yapiniz.

Enerjiyi kesiniz.

Calisma masanizi temizleyiniz.

SORULAR

Multiswitch ne ise yarar? Aciklayiniz.
2. Multiswitchli tesisatin digerlerine gére avantajlarini yaziniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | LNB baglantisinin yapiimasi 20
Sinifi : 2 | Mulfiswitch baglantisinin yapiimasi 20
Numarasi 3 | Splitter baglantisinin yapilimasi 20
OGRETMEN 4 | Receiver baglantisinin yapimasi 20
Adi ve Soyadi : 5 | Priz baglantfisinin yapilmasi 20
imza : TOPLAM | 100
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Olgme Yapragi TELEFON VE ANTEN TESISATLARI Ogrenme Birimi 4

[

*

A) Asagidaki cimleleri okuyunuz ve cimlelerin basindaki bosluga cimleler dogru ise (D),
yanlis ise (Y) yaziniz.

1. (....) Telefon makinesinin bina ici telefon tesisatina irtibatlandinidig yere reglet adi verilir.

2. (....) Binaici telefon tesisatl kuvvetli akim tesisatindan uzak sekilde yapilmalidir.

3. (....) Hatlarnn Uzerine girildigi, terminal kutusuna baglanan elemana telefon prizi denir.

4. (....) Kat plani, bina terminal kutusundan prizlere kadar olan tesisati gésteren 1/50 &lcekli
projelerdir.

5. (....) Anten tesisati, haberlesme uydularindan gelen yayin sinyallerini alicilara iletir.

6.

(....) Koaksiyel kablo; bakir tel, yalitkan malzeme, topraklanmis 6rgu iletkenler, en dista
ise koruyucu kilif olmak Uzere dort bélumden olusur.

7. (....) Uydudan gelen elektromanyetik dalgalan bir noktada toplayarak televizyon yayinlannin
alinabilmesini saglayan elemanlara canak anten denir.

B) Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yaziniz.

8. Telefon santralleriyle aboneler arasinda baglantiiCin .........cccceeeeveeecneennns kullanilir.

9. BTK'den prizlere kadar telefon hattinin tek hat semasina ......................... denir.

10. Bir sinyali istenilen sayida ayirmak ve dagitmak icin kullanilan elemana ............... denir.

11. Koaksiyel kablonun cihazlara baglanmasini saglayan baglanti elamanina ..................
denir.

[

*
C) Asagidaki gcoktan segmeli sorularn okuyunuz ve dogru segenedi isaretleyiniz.

12. Telefon terminal kutusu icinde yer alan hatlann baglandigi eleman asagidakilerden hangisidir?

A) Per B) Reglet C) Telefon kablosu
D) Telefon prizi E) Terminall

13. lletkenlerin reglete sikistinlarak soyulmasini ve baglanmasini saglayan elemanin adi nedir?

A) Kablo kanali B) YAK pensesi C) Telefon jaki
D) Telefon fisi E) Krone bicagi

14. Ankastre tesisatlarda abone hattiile telefon cihazi kablosunun birlestirildigi arac hangisidir?

A) Terminal kutusu B) Reglet C) Kablo kanali
D) Telefon prizi E) Krone bicagi

15. Asagida verilen telefon iletken caplanndan hangisi yanlistir?

A) 0,4 B) 0.5 C) 0.6
D) 0.7 E) 0.9
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Olgme Yaprag TELEFON VE ANTEN TESISATLARI Ogrenme Birimi 4

D

C) Asagidaki goktan segmeli sorular okuyunuz ve dogru segenedi isaretleyiniz.

16.

Canak antenden yansiyan sinyalleri isleyerek yUkseltip uydu alicisina uygun frekanslarda
ayarlayan eleman hangisidir?

A) Receiver B) LNB C) Diseqc
D) BNC Jak E) RG-8 kablo

LNB'den gelen sinyalleri isleyerek sinyallerin televizyonda gérintiye dénUsmesini saglayan
cihaz hangisidir?

A) Diseqc B) LNB C) Televizyon prizi
D) Koaksiyel kablo E) Receiver

. Asagidakilerden hangisi LNB'den alinan sinyalleri birbirinden bagimsiz olarak alicilara

ileten ve coklu anahtar anlamina gelen elemandir?

A) Multiswitch B) LNB C) Televizyon prizi
D) Koaksiyel kablo E) Receiver

. Asagidakilerden hangisi birden fazla canak antenin tek uydu alicisina baglanmasini

saglayan haberlesme protokolidur?

A) Splitter B) Telefon jaki C) LNB
D) Diseqgc switch E) Multiswitch
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Akillh Termostat

Aydinlatma Kontrol
Sistemi

Enerji Yonetimi

Akilli Sicak Su
Kontrol

Giivenlik Sistemi

Garaj Kapisi

. Kontrolii

OGRENME BIRIM]
AKILLI EV TESISATLARI

HAZIRLIK CALISMALARI

[
[
| 1. Size goére 1sitma ve aydinlatma gibi elekirik
Bu 6grenme biriminde; I enerjisi ile calisan sistemlerde tasarruf
| saglamak icin neler yapilabilir?

e Akilli ev sistemi tesisatlarinda kullanilan 2. Binalarda kullanilan elektrik tesisat sisteminin

ekipmanlarin haberlesme protokollerini, } cihazlarda veya tesisafta olusan arzalarla
* Akilli ev fesisati ekipmanlarini ve gérevlerini ilgii uyarlar vermesi icin ne gibi duzenlemeler

oégreneceksiniz. : yapllabilir? N
« Akill ev tesisati donanimlarinin montajini | 3. Tqble’rler, akill telefonlar veya bllglsoyorlor.lo
ve baglantilanni yapabileceksiniz. | binalarda }(gllonllcn aydinlatma, gUvenlik
| ve benzeri sistemler uzaktan nasil kontrol
I edilebilir?
|

4. Cihaz isimlerinin basinda “akill” ifadesi neden
kullanilir? DUsUncelerinizi ifade ediniz.
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-

5.1. AKILLI EV SISTEMLERI ELEMANLARININ MONTAJ VE BAGLANTILARI

Binalarda insanlarin intiyaclarni karsilayan elektrikli cinazlarin, bir program dahilinde
denetlenip isletiimesini saglayan sisteme akilli ev sistemi denir.

Akill ev sistemleri sayesinde binadaki aydinlatma, isitma, sogutma, havalandirma, givenlik,
interkom, yangin alarmi, acilir kapanir kapl, pencere, perde sistemleri kontrol edilebilir. Sistemler
arasinda butinluk saglanir (Gorsel 5.1). Alarm ve ariza bilgileri raporlanabilir.
istenilen noktadan veya uzaktan tm sistem kontrol edilebilir. Béylece eneriji tasarrufu saglanir.

Farkl hizmet alanlarinda bulunan binalaricin (hastane, otel, okul, ofis vb.) 6zel ¢o6zUmler
sunulabilir.

AKILLI EV SISTEMLERI

Aydinlatma Ses ve interkom ve
Kontrol Goriintu Haberlesme
Sistemleri Sistemleri Sistemleri

Guvenlik ve
Alarm
Sistemleri

iklimlendirme
Sistemleri

Gorsel 5.1: Akilli ev sistemleri

5.1.1. Akilli Ev Sistemlerinde Kullanilan Haberlesme Protokolleri

Cihazlarnn birbirleriyle haberlesebilmesiicin veri formatlannin ve bilgi alisverisinin zaman-
lamasini dUzenleyen kurallar dizisine protokol denir. Karsilikll calisma icin cihazlann ayni protokolU
uygulamalar zorunludur. Bina otomasyonunda bircok farkl protokol kullanimaktadir. Bu protokollerin
bazilarn ve 6zellikleri Tablo 5.1'de verilmistir.

Tablo 5.1: Bina Otomasyonunda Kullanilan Protokoller

1-Wire Tek kabloyla duglk hizda veri iletimi saglar.

BACnet Bina otomasyonu igin gelistirilmistir. Kablolu ya da kablosuz aglari kullanabilir. (ISO 16484-5)

C-Bus Diger protokollerle veri iletimini destekler.

DALI Aydinlatma sistemlerinde yaygin olarak kullanilir.

DyNet Aydinlatma sistemlerinde kullanihr.

EnOcean Dusik gug tiketimi ile kablosuz veri aktarma protokoludur.

KNX Ug standardin birlestiriimesi ile olusturulmustur. Agik kaynak kodludur.

LonTalk Cift bikimli kablolar, elektrik hatlari, fiber optik ve RF ortamlarini destekler.

M-Bus Sayag bilgilerinin okunmasi igin gelistirilmistir.

Modbus Endustride yaygin olarak kullanilir.

oBIX Akilli binalar arasinda bilgi aligverigini ve uyumu kolaylastirmayi hedefler.

VSCP Sistemdeki cihazlarin birbirlerinden bagimsiz ¢calismasina izin verir.

X10 Veriyolu olarak glg kablolarini kullanir.

xAP RS232, RS485, kablolu ya da kablosuz internet aglarini kullanabilir.

xPL Ethernet, RS232 ve RS485 dahil gesitli iletim ortamlari Gzerinde galisabilir.

Z-Wawe iletisim icin 900 MHz civarindaki radyo frekanslarini kullanan kablosuz iletisim protokoliidiir.

ZigBee iletisim igin distik giicli dijital radyo sinyalleri ile kullanan kablosuz iletisim protokoliidiir.
(IEEE.802.15.4)

Akl ev tesisatlannda yaygin olarak; KNX, DALI, ModBUS, BACnet, M-Bus protokolleri
kullanilir.

J
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5.1.1.1. DALI Protokoli

DALI (dali) [digital addressable lighting interface (dijital adreslenebilir aydinlatma sistemi)]
aydinlatma endUstrisinde kullanilan haberlesme standardidir (DALI-EN 62386). Aydinlatma kont-
rolunde bUyUk &lcUde esneklik ve kurulum maliyetlerinin azalmasini saglar. Bir ana modul ile 64
farkl adreslenebilir elektronik kontrol modulU (balast) ayni kontrol sistemi icinde bagdlanabilir.
Her balast kisa adrese sahiptir ve bu adresler balastlarda tutulur. DALI protokolinde 16 farkli
grup olusturulabilir. Balastlar cesitli gruplara dahil olabilir (Gorsel 5.2).

Lamba 1 Lamba2 ......civvvvnnns Lamba 63 Lamba 64

DAL DALI DAL DAL
BALAST 1 BALAST 2 | BALAST 63 BALAST 64
DALI Ana Modilu I ] ] l

Gorsel 5.2: DALI sistemi ile aydinlatma kontrolU

5.1.1.2. Modbus Protokoli

EndUstride PLC olarak adlandinlan kontrol cihazlarnnin seri haberlesme protokolU olarak
ortaya ¢ikmistir. Basit ve gUclU yapisi sayesinde endUstride en cok kullanilan protokoldUr. Farkli
cihazlar arasindaki haberlesmeyi saglayabilen istemci-sunucu tabanli bir protokoldir.

Verilerin bir cihazdan alinip bir veri merkezinde toplanabildigi bir ag sistemidir. Acik bir
protokoldur. Ureticiler herhangi bir Gcret demeden sistemi kullanabilir.

Modbus adinda 1 istemci ile birlikte 247 sunucu cihaz bulunabilir (Gdrsel 5.3). istemci
cihaz, sunucu cihazlardan aldigi verilere gére sunucu cihazlarn yénetebilir. Sunucu cihazlardan
veri alip bu verilerin farkl sunucu cihazlara yazimasini saglayabilir. Kisa mesafeli baglantilarda
RS232, uzun mesafeli baglantilarda ise RS485 seri haberlesme standartlanni kullanir.

Gorsel 5.3: Modbus protokolinde istemci sunucu yapisl

5.1.1.3. BACnet Protokoli

BACnet (baknet) [building automation and control networks (bina otomasyon ve kontrol
agi)] Amerikan Isitma, Sogutma ve Klima MUhendisleri Dernegdi (ASHRAE) tarafindan gelistiriimigtir.

BACnet, Amerika, Avrupa ve 30'dan fazla Ulkede ulusal ve ayni zamanda kUresel bir
ISO standardidrr.

BACnet ile 1sitma, havalandirma, iklimlendirme, sogutma, aydinlatma, yangin, alarm ve
asansor sistemleri kontrol edilebilir. Farkl iletisim ortamlan birbirleri ile BACnet protokolU Uzerinden
haberlesebilir.

BACnet protokolU istemci-sunucu iletisim modeline dayanir. lletisim icin EIA 485 (RS 485)
standardi ve birbiri Uzerine bukUmlU iletken ciftlerinden olusan kablolar kullanilir.

5.1.1.4. M-BUS Protokoli

M-Bus (Meter-Bus) elektrik, su, dogalgaz sayaclari ile isidlcerlerin uzaktan okunmasi icin
olusturulmus bir Avrupa standardidir (EN 13757-2 ve EN 13757-3). Ayrnica tUm tUketim sayaclar
ve cesitli sensérler ve aktUatérler icin de kullanilir. iki telli kabloyla badlanti yéni énemsenmeden
iletisim kurulur.

M-BUS protokolU EN 13757-4 standardi ile kablosuz veri iletimini de destekler.
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5.1.1.5. SMI Protokoli

SMI (esemary) [standard motor interface (standart motor arayUzU)] perde panjur motorlanni
kontrol etmek icin kullanilan bir veriyolu protokolidur. Bu protokol ile 16 adede kadar panjur
motoru paralel baglanarak kontrol edilebilir. Perde ve panjurlarn mevcut durumlari ile ilgili bilgi
alinabilir. Motorlan kontrolér disinda basit bir anahtar yardimiyla da kontrol etmek mimkUindur.

DUsuk gerilimle calisan motorlar icin kullanilan SMI protokold, SMI LoVo olarak isimlendirilir.

SMI protokolinde 5x1,5 mm? kesitinde NYM (NVV) kablolar kullanilir. Motor baglantis
yapllirken su standarda uyulmalidir (Gorsel 5.4).

Siyah 1: Pozitif (I+), Pozitif veri hatti (I+)

Siyah 2: Negatif (I-) veri kablosudur. Negalit veri hatt (F)

Kahverengi: Motor beslemesi icin faz, Motor besleme Faz (L)

Mavi: Motor beslemesiicin noftr, Motor besleme Nétr (N)

San-yesil: Toprakloma hattidir.

Koruma Topraklamasi (PE)
Gorsel 5.4: SMI baglanti standardi

5.1.1.6. KNX Protokoli

KNX akill binalar icin iletisim protokol standardidir. KNX standardi EHS (European Home
Systems Protocol), BatiBUS ve EIB (European Installation Bus) standartlarinin yerini almis olan acik
bir standarttir. Yani Ureticilerin bu standardi kullonmak icin Ucret 6demeleri gerekmez. DALl ve
modbus gibi farkl protokoller ile ag gecidi (gateway) cihazlanni kullanarak haberlesebilir. Bu
nedenle cati protokol olarak kullanilir.

KNX uyumlu UrUnlerin tUmU birbiri ile kullanilabildiginden tUketiciler acisindan marka
bagimliigr ortadan kalkar. KNX uyumlu Urdnler icin firmalar, Gronleri ile ilgili gerekli verileri KNX
organizasyonuna bildirirler. Urinler KNX organizasyonu tarafindan test edilerek sertifikalandiniir. Ser-
fifikalandirian UrGnler KNX logosunu tasir.

KNX uyumlu cihazlann birbirleriyle birlikte uyumlu olarak calisabilmeleri ve programla-
nabilmeleri icin gerekli yaziim, KNX organizasyonu tarafindan saglanir. ETS isimli bu program
sayesinde KNX uyumlu cihazlar programlanabilir, birbirleriyle iliskilendirilerek birlikte calisabilir.

5.1.2. Akill Ev Tesisatlannda Kullanilan Ekipmanlar ve Gorevleri
Akillr ev sistemlerinde kullanilan donanimlar; temel sistem bilesenleri, sensorler ve aktUatdrier
(suruculer) olmak Uzere U¢ grupta incelenebilir (Gorsel 5.5).

5.1.2.1. Temel Sistem Bilesenleri

Sistemin temel islevlerini yerine getfirmek icin
gerekli olan aygitlardir. Bu cihazlarin sistemin bUyUk- Temel
IGgUne ve yeteneklerine gdre farkll cesitleri bulunur. Sistem
En cok kullanilan bazi sistem bilesenleri sunlardir: . :

GuUc¢ Kaynaklarn: Sistemin calismasi icin gerekli Bilegenleri
olan enerjiyi saglamak icin kullanilir.

Baglayicilar: Veri hatlanni veya farkll haber-
lesme ortamlarini birlestirmek icin kullanilir.

interface (Arayiiz) Modilleri: KNX protokoline - "
bagdlanti portu olusturan modullerdir. Aktuatorler

Gateway (Ag gegidi): iki farkl protokole ait \
cihazlann haberlesmesini saglamak icin kullanilir.

Lojik Modiiller: Aritmetik, mantik ve karsilastrma S —
i§|em|erini YOmek |(;|n kullanilir. Gorsel 5.5: Akilli ev sistemlerini

olusturan donanimlar
5.1.2.2. Sensorler
Sensorler, ortamdaki fiziksel degisimleri elektrik sinyallerine dénUstirerek otomasyon sistemine
veri aktaran donanmlardir. Ornek olarak anahtar, termostat, varlik ve hareket sensorleri verile-
bilir.
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5.1.2.3. Aktiatorler (Suriciler)
Akilll ev sistemlerinde kullanilan aydinlatma armaturleri, iklimlendirme cihazlan, panjur-perde
motorlar gibi aygitlan kontrol eden elemanlardir

5.1.3. KNX Sisteminde Akilli Ev Tesisat Donanimlarinin Montaiji ve Baglantisi

KNX (Kaneix) herhangi bir donanim platformundan bagimsiz olarak tasarlanmistir. KOgUk
projeler icin 8-bit mikro islemci ya da daha bUyUk projeler icin bilgisayar kullanilabilir.

En yaygin kullanilan KNX iletisim ortami iki telli kablodur ancak KNX diger iletisim ortamlarini
da destekler. GUc kablolar (X10), radyo frekansi (RF), kizildtesi (IR) Uzerinden ya da ethernet/IP
gibi ortamlarla da haberlesme saglanabilir. Normalde uyumsuz oldugu varsayilan ortamlar
KNX ortam arayUzleri ve ag gecitleri ile birlestirilebilir.

KNX sistemlerinde veri aktarnmi icin yaygin olarak 2x2x0,8 mm? kesitinde cift bUkOmIU
kablo kullanilir. BUS hattina sadece kirmizi ve siyah renkli kablolar baglanir.

Kirmizi renkli izoleye sahip yangin kablolar ile kanstinimamasi icin yesil renkli dis izoleli
kablolar tercih edilir.

KNX sistemi su bilesenlerden olusur:

* Tesisat icin besleme enerijsi,

* Sensorler; ortamdaki fiziksel degisimlerle ilgili bilgi Uretir. Butonlar, termostatlar, rozgar
hizi dlcerler, varlik sensérleri vb.

* Veri hatti (BUS) tUm sensérlerin ve aktUatérlerin haberlesmesini saglar. Ayni zamanda
cihazlann calismasiicin gerekli 29 voltluk DC gerilimi de tasir.

Klasik tesisatlarda anahtarlar alicilarin 6nne seri baglanir. Alicilarin kontrolG anahtarlar
araciigyla saglanir. Belirli sayida alici buatlarda gruplanarak panoya tek bir hat gétirolur (Gorsel 5.6).

Lamba 1 Lamba 2 Lamba 3

oswmT
-

Anahtar 1 Anahtar 2 Anahtar 3
Gorsel 5.6: Klasik elektrik tesisati

KNX sisteminde standart elekirik tesisatinin aksine, kontrol Uniteleri ile guc devreleri arasinda
baglanti yoktur. Omedin, aydinlatma anahtar ile aydinlatma armatird arasinda baglanti yoktur
(Gérsel 5.7).

Lamba 1 Lamba 2 Lamba 3

LN LN LIIN
pT_AJ
a |
n \
o \ e e -
KNX Bus Hatt ‘
P1 ‘:—‘ T_T‘
Sensor Ok y Ot
Anahtar 1 Anahtan 2
Gorsel 5.7: Akilll ev elektrik tesisati
N J
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KNX sisteminde sensorler ve sUrUcUler KNX bus hatti Uzerinden birbirine baglanir. Sistem
anahtarin konumunun degistirildigini algiladiginda ilgili surOcU aracilidiyla lambayi kontrol eder.

Boylelikle kolay ve esnek bir tesisat olusturulur. Baglantilan degistirmeden ilerideki istekler
kolaylikla gerceklestirilebilir. Ornegin, farkl anahtarlar ya da sensérlerden alinan bilgilere gére
farkl lambalarn istenilen sekilde calismasi saglanabilir.

Klasik tesisat sisteminde anahtar icerisinde sUrekli 220 V AC gerilim bulunurken akilll ev
tesisati sisteminde 29 V DC gerilim bulunur. Bu acidan akilli ev tesisatlar daha guvenlidir.

Akillr ev tesisatlannda her alicinin besleme kablosu panoya bagl oldugundan kablolama
maliyeti yaklasik %25 daha fazladir. Buna karsilik vaviyen anahtarlar arasindaki baglantilara
benzer durumlar icin kablolamaya gerek kalmaz.

Akilll ev tesisatlarinda sistemin calismasi ile ilgili degisiklikler icin kablolomada tadilat
yaplimasina gerek yoktur. Sadece programlamada yapilacak dizenleme ile sistemin calismasi
degistirilebilir.

5.1.3.1. Akill Ev Tesisatlarinda Aydinlatma Sistemlerinin Montaji ve Baglantilan

Aydinlatma sisteminde kullanilacak anahtarlarnn ve armatdrlerin se¢imine goére farkli
kablolama yapilmasi gerekir. Otomasyon anahtarlan yerine klasik mekanik anahtarlar kullanilacaksa
dijital girisi moddlleri ya da giris/¢ikis modulleri kullanilmalidir. Eger aydinlatma sisteminde DALI
protokolU tercih edilmisse DALI arayUzleri kullanilir.

Otomasyon Anahtarlanyla Akili Ev Aydinlatma Tesisatlarinin Yapilmasi: Otomasyon
anahtan kullanilarak yapilacak akill ev tesisatinda KNX sisteminde kablolama bashiginda anlatildig
gibi anahtar ve sensdérler birbirlerine BUS hattiile baglanir.

Pano icerisinde guc¢ kaynagi, lambalann kontrolU icin aktoatdrler ve diger sistem elemanlarn
bulunur.

Karartma kontroll armatirlerin iki ucu dim aktoatdérone baglanir. Ac kapa kontrollo
armaturlerin faz uclan aktUatérler Uzerinden gelir, ndir uclarn ise panoda birlestirilir.

Gorsel 5.8'de otomasyon anahtarlari ile yapillacak kablolama icin basitlestirilmis sema
verilmistir.

Dim Kontrollii Armatiirler

i [
-I‘ 1

Ac- Kapa Kontrollii_ Armatiirler
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Aktlator
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= 41 KNX Bus Hatti
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¢ L NPE w,
E] ‘—‘ = ‘—‘ Sensérler
=1 = x| =
Pano — E23 =)

Otomasyon Anahtarlar
Gorsel 5.8: Akilll ev tesisatinda kablolama

Giris/Cikis Modiilleri ve Mekanik Anahtarlar ile Akilli Ev Aydinlatma Tesisatinin Yapilmasi
Mekanik anahtarlarla giris/cikis modulleri birlikte kullanildiginda otomasyon anahtan kullanilarak
yapllan tesisattan daha uygun maliyetle aydinlatma sistemi kurulabilir.
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Bu durumda girig/cikis modUlinUn giris uglanna anahtar uclarn, ¢cikis uclanna armatirler
baglanir. Bu sistem kablo sarfiyatini ve panodaki kablo sayisini da artirr.

Gorsel 5.9'da mekanik anahtarlar ve giris/cikis modulU ile yapilan akill ev tesisatina yapilacak
kablolama icin basitlestiriimis sema verilmistir.

=11

e

' Oda1! | Oda2 | |0da3 | | Oda4
Girig Cikis
Modiilii
200G | KNX Bus Hatti
.
. 10 | |
Pano
" Anahtarlar

Goérsel 5.9: Giris/cikis modUld ile aydinlatma tesisati

Giris Modilleri ve Mekanik Anahtarlar ile Akill Ev Tesisatinin Yapilmasi: Giris modulleri
kuru kontak ya da gerilim seviyesindeki degisimleri algilayarak KNX veri hattina bilgi aktaran
elemanlardrr.

Giris modulU ile mekanik anahtarlar birlikte kullanilarak daha uygun maliyetli tesisatlar
olusturulabilir. Anahtar kasasi icine yerlestirilebilen giris modulleri ile montaj kolayligi saglanir.

Giris modulleri sadece anahtarlarla degdil, KNX uyumlu olmayan sensérlerle de kullanilabilir.
Gorsel 5.10'da mekanik anahtarlar ve giris modulleri ile gerceklestirilien akilli ev aydinlatma
tesisatina ait kablolama icin basit bir sema verilmistir.

Dim Kontrolld Armatirler

Dim
Aktiiator * *
L d

Ag- Kapa Kontrollli Armatdirler

e
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Pano

Mekanik Anahtarlar
Gorsel 5.10: Mekanik anahtarlar ve giris moddlleri ile akill ev aydinlatma tesisati
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DALI Uyumlu Armatirlerle Aydinlatma Sistemleri: DALl protokolUne uygun balast kullanan
floresan ya da led armaturler aydinlatma otomasyonunda buyuk kolaylik saglar.

DALI protokolinde veri kablosu olarak 2 telli kablolar kullanilir. Bir DALI kontrol modulu ile
64 adet DALl uyumlu balast kontrol edilebilir.

Acma kapama ve parlaklik kontrolU yapilabilir. Ayrica lambalann &mdurleri, calisma sureleri,
ariza durumlar raporlanabilir. Her cihazin bir kisa adresi mevcuttur ve adresler balastlar Uzerinde
tutulur. KNX sisteminde DALl gateway (araydzy) ile birlikte DAL uyumlu armatirler kontrol edilebilir
(Gorsel 5.11).

DALI Bus Hatti

DALI Kontrollii
Armatiirler

AC 220V

KNX Bus Hatti

i 1 4
i = E i = 1}
‘ Gig . Sensorler
' Kaynagi
| ——r—
——

I

Pano
Gorsel 5.11: KNX sisteminde DALI protokolU ile aydinlatma tesisati

Otomasyon Anahtarlan

5.1.3.2. Akilli Ev Tesisatlarinda iklimlendirme Sistemleri

iklimlendirme sistemleri fan-coil (fankoil) ve VRF/VRYV olarak iki gruba ayrilir. KNX sistemi,
iklimlendirme sistemlerinin mekanik otomasyonuna midahale etmez.

Fan-coil sistemlerinde sadece odadaki fan-coil modulleri kontrol edilir.

VRF/VRYV sistemlerinde ise termostatiardan ve diger sensérlerden gelen bilgi ve hedef
degerler ag gecidi yardimiyla iklimlendirme sisteminin kontrolGrine aktarilr.

Fan-Coil Sistemleri: Fan-coil sistemlerinde bina icerisinde 1sitrma icin sicak su, sogutma
icin ise soguk su dolastinlarak i¢ Uniteler yardimiyla ortam sitilir veya sogutulur.

Oda icerisindeki hava sirkGlasyonu kontrolU ic Unite icerisindeki fanlar ile kontrol edilir.
Sicak ya da soguk su akisi ise ic Uniteye bagl valflerin bobinleri acilip kapatilarak kontrol edilir.
Sistem bu nedenle fan-coil olarak isimlendirilmistir.

KNX sistemi isitma ve sogutma sisteminin mekanik kontroline mUdahale etmez. Sadece
termostatlardan ve diger sensérlerden gelen bilgilere gdre fan-coil Unitelerini kontrol eder.
Fan-coil aktGatorler ile fan motorlarinin hizi ve valfler kontrol edilir.

Temel olarak iki borulu ya da dért borulu olmak Uzere iki farkl fan-coil sistemi mevcuttur,

iki borulu sistemde 1sitma veya sogutma amaciyla kullanilacak su icin bir gelis bir de
doénUs olmak Uzere iki boru hatti kullanilir. Sistem ya isitma ya da sogutma amaciyla kullanilir,
Maliyeti dusUktUr ancak mevsim gecislerinde gereken konfor saglanamaz.
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Dort borulu fan-coil sistemlerinde sicak ve soguk su icin ayr boru hatlarn ¢ekilir. Sistem
ayni anda hem sogutma hem de isitma islevini yerini getirebilir ancak kurulum maliyeti daha
yUksektir (Gorsel 5.12).

ISITMA, ISITMA

ONiTESI UNiTESI
? e
SOGUTMA SOEUTMA |

Soguk su

b

UNITESI OniTESI

iki Borulu Fan-Coil Sistemi Dért Bu‘rulu Fan-Coil Sistemi
Goérsel 5.12: Fan-coil sistemleri

Fan-coil sistemlerinde akilli ev tesisatinin basitlestirilmis cizimi Gorsel 5.13'te veriimistir. Fan
hizlan ve valfler i¢c Unitenin &zelligine gére kademeli olarak ya da 0-10 V gerilimle oransal olarak
konftrol edilebilir.
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~ Termostatlar ve Sensérler
Gorsel 5.13: Akill ev tesisatlarinda fan-coil sistemi ile iklimlendirme

VRF/VRV Sistemleri: VRF [variable refrigerant flow (degistirilebilir gaz akisi)] veya VRV [vo-
riable refrigerant volume (degistirilebilir gaz debisi)] olarak adlandinian sistemler ayni prensiple
calisir. Gorsel 5.14'te VRF/VRV mekanik sisteminin basit prensip semasi gosteriimistir.

DIS Ugggrgl.zﬂﬁ

a b i

Gaz iletim Borulari

iCUNITE1

ic ONITE 2

iC UNITE3

Gorsel 5.14: Akilli ev tesisatinda VRF/VRV iklimlendirme sistemleri
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Ureticiler, UrOnlerini farkl adlandirdiklan icin iki ayn terim ortaya cikmistir. Bu sistemler, isi
fransferi icin su yerine gazlan kullanir.

Bir dis Uniteye bagl olarak calisan birden cok ic Uniteye sahip sistemlerdir.

Isi fransferi icin kullanilan gazlar, bakir borularla tasinir. Mekanik tesisat fan-coil sistemlerine
g6re daha az yer kaplar.

VRF/VRV sistemleri tesisattaki boru sayisina bagl olarak iki borulu sistemler ve U¢ borulu sistemler
olarak ikiye ayrilr.

Uc borulu VRF/VRV sistemleri farkl bélge ve odalarda es zamanl istma ve sogutma saglama
ozelligine sahiptir.

iki borulu VRF/VRYV sistemleri ise ayni anda ya isitma ya da sogutma yapabilmektedir.

VRF/ VRV sistemlerinde her odanin veya bolgenin harcadigr enerji ayrn ayn olculerek
gider paylasimi yapilabilir.

VRF/VRYV sistemi ile KNX sistemi arayUz cihazlarn ile haberlesir. VRF/VRV arayUz cihaz
hem KNX sistemine hem de dis Uniteye baglanir. Dis Unite ile i¢ Uniteler RS485 hatti Uzerinden
haberlesir. Sensorler ve oda termostatlar ise KNX bus hatti Uzerinden haberlesir. Gorsel 5.15'te
VRF/VRYV iklimlendirme sistemlerinde yapiimasi gereken elektriksel baglantilann prensip semasi
verilmistir.

DIS UNITE
Oda
| Termostati 1
1| | RS 485 | .
Bus Hatti i C =
2] ic UNITE 1
Oda

Termostati 2

ic UNITE 2
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Gorsel 5.15: Akilli ev tesisatinda VRF/VRV iklimlendirme sistemleri

Perde ve Panjur Kontrol Sistemleri: Perde ve panjurlarin kontrol ediimesi iklimlendirme ve
aydinlatma sistemlerinin verimli calismast icin dnemlidir.

Perdeler ve panjurlar, perde ve panjur motorlarn yardimiyla hareket ettirilir. Bu motorlar
12-48 V DC ya da 230 V AC gerilimle calisir (Gorsel 5.16). Perdenin aclilip kapanacagdi son nokta
motor Uzerinde bulunan mikro anahtarlar yardimiyla belirlenir.

Motorlarn kontrolU igin perde panjur aktUatérleri kullanilir. Motorlarin zarar gérmemesi
icin asagi ve yukar yon uclarina ayni anda faz verilmemesi gerekir. Perde panjur aktUatdrlerinin
ac¢ kapa aktbatorlerinden temel farki bu durum icin koruma saglamasidir.

SMI protokolU ile uyumlu olan aktUatérler ile hat basina 16 adede kadar motor paralel
baglanarak kontrol edilebilir. Bdylece hem uygulama kolaylasir hem de maliyet azaltilir.

Panjurlar, mekdnin sicakligina ve aydinlanma dizeyine bagl olarak kumanda edilir.
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Acllir kapanir fente ve kepenk kontrolU de benzer sekilde yapilir. Motorlarin seciimesinde
acilir kapanir sistemin mekanik yapisina uygun motor ve aktGatér secimi yapilimaldir.

ikimlendirme sistemlerinde verimi artirmak icin gin 1511, hava durumu sensérleri gibi
bircok farkl algilayicidan alinan bilgiler kullanilir. Gérsel 5.16’da perde-panjur kontroline ait
baglanti semasi verilmistir.
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Goérsel 5.16: Perde-panjur konfrolU baglanti semasi

5.1.3.3. Akilli Ev Tesisatlarinda Givenlik Sistemleri
KNX sisteminde guvenlik ve gdzetim icin kullanilan bazi moduller sunlardir.

Givenlik Modili: KNX cihaziannin gUvenlik sistemine entegre edilmesi icin kullanilir. GUvenlik
modull sadece KNX bus hattina baglidir.

Givenlik Terminali: GUvenlik sistemindeki sensdrler gbvenlik terminali modUlinin cikis
kontaklanna baglanir. GUvenlik tferminali sensorleri izler ve degdisimleri glvenlik modulUne iletir.
GUvenlik ferminalinde hem KNX bus hatti hem de gUvenlik sistemiicin 12 V DC besleme girisleri
bulunur.

Sirenler: Sirenler genellikle 12/24 V DC gerilimle calisir. Dis mekanlar icin kullanilan sirenler
genellikle ayn ayn kontrol edilebilen isik ve ses girislerine sahipfir. Baz sirenler, farkl durumlar icin
farkli isik ve ses Uretir. Ornegdin yangin alarmi icin farkl, cam kinlmasi icin farkli ses ve isik Uretebilir.
Dolayisi ile her farkl durum icin farkl girisleri bulunur.

GuUvenlik sistemlerinde enerji kesintilerine karsi kesintisiz guc kaynaklar kullanilir. Hem KNX
hem de guvenlik sistemi icin ayn ayn kesintisiz gic kaynaklan kullanimalidir.

Alarm durumunda calistinlacak sirenler ve diger cihazlaricin ac kapa aktGatdrler kullanilir.
Gorsel 5.17'de KNX sistemi ile birlikte calisan bir givenlik devresi icin baglanti semasi verilmistir.

GuUvenlik sistemlerinde hattin en uc noktasina paralel direncler eklenerek hatta kopma
veya kisa devre olup olmadigi surekli kontrol edilir. Bu nedenle butonlarnn ve sensdrlerin kontaklarn
arasina sonlandirma direnci baglanir.
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Gorsel 5.17: Akilli ev tesisafinda gUvenlik sistemleri

5.1.3.4. Akilli Ev Tesisatinin Oda Kontrol Modiilleri ile Gergeklestiriimesi

Oda kontrol modulleri  otel odalarn, kUgUk daireler ve ofisler icin bUtinlUkIU bir ¢&zUm sunar.
Odadaki tim aygitlar, tek bir cihazla kontrol edilir. Ayrica uzaktan izlenebilir ve denetlenebilir.

Aydinlatma, 1sitma, sogutma, perde-panjur sistemleri icin ayr cikislar; prizler, anahtarlar,
sensorler, kart okuyucular ve pencere kontaklar gibi elemanlar icin de girisleri mevcuttur.

Oda kontrol modulleri kapi ve pencereye bagl birer kontak ile kapilarin ve pencerenin
aclk olup olmadigini kontrol eder. Pencere ya da kapi acildiginda isitma veya sogutma sistemini
devreden cikararak eneriji tasarrufu saglar.

Pano icerisine monte edilebilen veya odanin merkez noktasinda asma tavan arasina
gizlenebilecek sekilde tasarlanmis olan moduller de mevcuttur. Gérsel 5.18'de pano tipi bir oda
kontrol modUlinUn 6n gérinUsU verilmistir.
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Gorsel 5.18: Pano tipi oda kontrol moddli én gérinUsU
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Cihazin giris ve c¢ikislarina baglanan aygitlann aciklamalan Tablo 5.2'de verilmistir

Tablo 5.2: Oda Konfrol ModUlunUn Girislerine ve Cikislarina Baglanan Aygitlar

Girig Elemanlari

Cikis Elemanlari

a | Ana salter A Oda, hol ve banyo prizleri
b | Sol yatak armatir anahtari B Zemin ya da masa lambasi prizi
¢ | Sag yatak armatir anahtari C Sag kurutma makinesi prizi
d | Oda aydinlatma anahtari-1 D Yedek isitici prizi
e | Oda aydinlatma anahtari-2 E Sag yatak aydinlatma armatir(
f | Hol aydinlatma anahtari F Sol yatak aydinlatma armatri
g | Banyo aydinlatma anahtari G Ana oda 1. aydinlatma armaturu
h | Sa¢ kurutma makinesi anahtari H Ana oda 2. aydinlatma armaturi
1 | Acil aydinlatma anahtari | Hol aydinlatma armaturi
j | Yedek isitici anahtari J Banyo aydinlatma armaturu
k | Su basma sensoru K Perde jaluzi motoru
I [ Zemin ya da masa lambasi anahtari L-M-N | Fan-coil hiz kontrol

m-n | Perde agma-kapama butonu O-P | Fan-coil sicak su vanasi kontrol
o | Manyetik pencere kontagi Q-R | Fan-coil soguk su vanasi kontrol
p | Kart okuyucu S Rahatsiz etmeyin lambasi
q | Rahatsiz etmeyin butonu T Oda servisi lambasi
r | Oda servisi butonu U Mesgul lambasi

Bu &rnekte modulun cikis elemanlarni baglamak icin kullanilan klemensler bUyUk harflerle,
giris elemanlarinin baglanacagdi klemensler ise kG¢Uk harflerle gésterilmistir.

Kontaklann tasiyabilecedi akim miktan ve baz cikislar icin hangi aygitin baglanacagdi
belirtilmistir.

A - B - C - D cikislanna baglanan aygitlar, cihazin Uzerinde bulunan mikro anahtarlarla
elle acilip kapatilabilir. Olasi bir arnza durumunda bu cikislara baglanan aygitlar elle kumanda
edilebilir.

LMN cikislan fanlan, OPQR cikislan valfleri kontrol etmek icindir. Valfler icin anahtarlama
islemi mekanik kontaklarla degil yan iletken elemanlarla yapilir. Bunun nedeni iklimlendirme
sistemlerinde kullanilan valfler icin acma kapama sayisinin cok fazla olmasidrr. Yar iletken eleman-
lann anahtarlama émurleri mekanik kontaklardan daha uzundur.

KNX bus hatti Gzerinden tUm odalardaki aygitlann calisip calismadigi, ne kadar streyle
calish@l, anzal olup olmadigi izienebilir. Gérsel 5.19'daki mimari plan icin oda kontrol modUluntn
montaj baglantilarina ait ¢cizim Gorsel 5.20'de verilmistir.
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Gorsel 5.19: Oda mimari plan
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Goérsel 5.20: Oda kontrol moduld montaj baglantisi

5.2. AKILLI EV SISTEMi DONANIMLARININ SECILMESi VE PROJELENDIRILMESI

Sistem bilesenleri, sensorler ve aktUatdrler kurulacak sistemin bUyUkligUune ve sistemden
beklenen yeteneklere gére secilir. Kontrol edilecek sistemler aydinlatma, priz, perde-panjur, isiitma
ve sogutma sistemleri tek tek ele alinir. Projelendiriimesi buna gdre yapllr.

5.2.1. Donanimliarin Segilmesi

Guic¢ Kaynaginin Secimi: Her bir KNX cihaz yaklasik 10 mA akim ceker. Uygulamada kul-
lanilacak cihaz sayisina uygun kapasitede guc kaynagdi secilmelidir. GU¢ kaynaklar genellikle
160 mA, 320 mA, 640 mA degerlerinde Uretilir. Ornegdin 40 adet cihaziniz varsa yaklasik 400 mA
akima ihtiyac duyulur. Bu durumda 640 mA degerinde gic kaynagdi seciimelidir. Her bir KNX
cihazinin cekecegdi akim degeri kataloglarda ve genellikle Uzerinde belirfilmistir. Sistemdeki gic
kaynagi bu degerlerin toplamini karsilayabilmelidir.

Sensorlerin Secgimi: Sistemden beklenen yeteneklere gdre alglanmasi gereken fiziksel
dedisimlere uygun sensorler secilmelidir. Kuru kontak degisimi ya da KNX sistemine cikis verebilen
sensorler mevcuttur. Kuru kontak degisimi veren sensérler giris modulleri ile birlikte kullanilarak
KNX sistemine ilave edilir.

Bazi sensdrler ve &zellikleri sdyle siralanabilir:

Anahtarlar: Anahtarlar ik bakista sensér olarak algilanmayabilir. Ancak anahtarlar da
kullanicilarin komutlarini algilayan ve sisteme aktaran sensdrlerdir. Farkl konum sayilarina sahip
ve dahili tfermostati olan anahtarlar mevcuttur.

Dijital Giris Modulleri: Kontak konumundaki degisikligi veya gerilimin varigini algilayarak
durumu KNX bus sistemine aktaran modullerdir. Bu moduller aydinlatma sistemleri disinda da
kullanilabilir. Aydinlatma anahtarlar icin ézellikle anahtar kasalar icerisine monte edilebilen tUrleri
mevcuttur. Bu moduller ile mekanik anahtarlar birlikte kullanidiginda KNX sisteminde uyum saglanmis
olur.

. J
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Varlik Algilama Sensérleri: Belirli bir alan icinde insanlarin olup olmadigini algilayan
sensorlerdir. Alicilar bu duruma gore kontrol edildiginden enerji tasarrufu saglanabilir.

Isik Sensorleri: Ortamdaki aydinlanma seviyesini dlcerek KNX sistemine aktarr. Bu bilgi
sayesinde armatirlerde karartma kontrolU yapilarak eneriji tasarrufu saglanabilir.

Su Basma Sensoarleri: Bina icerisinde meydana gelebilecek arizalar sonucu olusabilecek
taskinlar dnlemek icin su basma sensorleri kullanilir.

Gaz ve Duman Sensorleri: Olusabilecek yanginlan énlemek icin kullanilir. Tespit edilecek
gazin cinsine uygun sensérler kullaniimalidr.

Hava Durumu istasyonlan: Havadaki sicaklik, nem, riizgér hizi ve basing gibi bircok degeri
Olcerek sisteme aktaran komplike (karmasik) cihazlardir.

Aktiatorlerin Segimi

Anahtar (Ag/Kapa) Aktiatorler: Herhangi bir yUke ac/kapa yaptirmak icin kullanilan
modoullerdir. Kontrol edilecek yUkUn tUrGne, yUk sayisina ve yUkin cekecedi akima uygun olarak
secilmelidir.

EndUkfif, kapasitif ve omik yUkler icin farkli cesitleri kullanimalidir. Led aydinlatma armatUrleri
icin kapasitif moduller, balasth floresan armaturleri icin enduktif moduller, akkor flamanl armatrier
icin omik moduller kullanilimaldir.

Genellikle 2 kanaldan 12 kanala kadar farkll kanal sayisina sahip ag/kapa moduller
bulunmaktadir.

Kontrol edilecek yUkin cekecedi akma uygun modul secimi yapimalidir. 6 A-20 A araliginda
akim tasiyabilen ag¢/kapa moduller mevcuttur.

Akim algilama 6zelligi bulunan ac/kapa moduller yardimiyla yukin cektigi akim anlik
olarak izlenerek arnza durumlari tespit edilebilir.

Ac/kapa aktGatorler, Uzerlerinde bulunan mikro anahtarlar yardimiyla elle de kumanda
edilebilir.

Dim Aktiatorler: Karartma kontrolU yapilacak armatUrler varsa armatirin 6zelliklerine
uygun dim aktUator secilmelidir. Kullanilan armatur cesitleri su sekilde siralanabilir:

* 1-10 V kontrollU elektronik balastl floresan armatirler

* DALI kontrollU elektronik balasth floresan armatUrler

* Halojen lambalar

» DUsUk gerilimli elektronik ya da mekanik balastl halojen ampuller

e Led armaturler

Perde-Panjur Aktiatorleri: Kullanilacak perde-panjur motorlarinin gerilim ve giglerine
uygun olarak secilmelidir. Standart perde-panjur aktUatérleri kullanilacaksa her perde icin bir
kanal kullanilmalidir. SMI protokolUnU destekleyen aktUatérler kullanilacaksa her kanal icin 16
adede kadar perde kontrol edilebilir. Kesin sayi icin kullanlacak aktGatérin bilgi sayfasi incelenmelidir.

Fan-Coil Aktiatorler: Fan-coil Unitelerindeki vanalar ve fanlarn kontrol etmek icin kullanilan
aktUatdrlerdir. Her fan-coil Unitesi icin bir fan-coil aktoatoérd kullanilir. Kullanilacak aktGatorler
fan-coil Unitesine uygun olmalidir. Vanalar 0-10 V ya da ag¢/kapa kontrollG olabilir. Farkli kontrol
sistemleri icin farkl aktUatorler bulunmaktadir.

Diger Sistem Bilesenlerinin Secimi

Giris/Cikis Modulleri: Bu moduller girislerindeki anahtar ya da sensérlerin konumuna goére
cikisindaki alicilan kontrol eder. Bu modulle tUm anahtar uclar panoya getirimek sartiyla klasik
anahtarlar kullanilabilir. Buton ya da anahtar u¢lan ana panoda bulunan giris/cikis modulinon
girislerine, armaturlerin uclan da giris/cikis modUluntn cikislanna baglanir. Bu modulle tesisat
daha dustk maliyetle gerceklestirilebilir.

Baglayicilar: KNX sisteminde hatlar ve alanlan birbirine baglamak icin kullanilir. Hatlar
birbirine baglamak icin hat bagdlayicilar, alanlan birbirine baglamak icin alan baglayicilar kullanimalidir.

Ip/router (aypi/rutir): Sisteme internet Uzerinden erisilecekse veya internet Uzerinden farkli
cihazlarla iletisim kurulacaksa ip/router cihazi kullaniimalidir.
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USB interface: Bilgisayarlarin USB portu yardimiyla KNX sistemine erismek icin kullanilan
modUllerdir.

Dokunmatik Ekranlar: Sistemi kontrol etmek ve ydnetmek icin kullanicinin sisteme erisimini
saglayan ekranlardir. Gateway (Ag gegidi): Farkll protokoller ve kontrol sistemleri ile KNX sistem-
inin haberlesmesi icin ad gecitleri kullanilir. Ormegdin, aydinlatma sistemlerinde DALI protokolU
esnek ve kolay bir tesisat saglar. KNX sistemi DALI ag gecitleri ile aydinlatma sistemine erisir.

Lojik Modiller: Sistemde yogun olarak mantik ve karsilastrma islemleri yapilacaksa
sisteme lojik modUller eklenmelidir.

5.2.2. Akill Ev Tesisah Projelendiriimesinde Dikkat Edilecek Hususlar

KNX topolojisinin en kUcUk birimi hatlardir. Bir hatta en fazla 64 cihaz bulunabilir. Bircok
proje icin bu sayi yeterlidir. Daha bUyUk projeler icin 15 hat bir alanda birlestirilebilir. Aynca 15
adet alan bir omurga Uzerinden birbirine baglanabilir. Farkl hatlar birbirlerine hat baglayicilarla
alanlar ise alan baglayicilarla baglanir (Gorsel 5.21).

f 4 ALAN 15

| E ALAN 14

l—' Alan Baglayici |

HatBaglayici1 JLEEEEEREELLILLEREELLL Hat Baglayici15

Giig % Cihaz1 { Giig | Cihaz 1
Kaynagi Kaynagi || : -
A — : Cihaz 2

"Cihaz2 o

ALAN 1

Cihaz 63

€

Cihaz 63

! "Cihaz64

“Cihaz64

1L

Gorsel 5.21: KNX profokolinde topoloji

KNX sistem bilesenleri fopolojide her yere baglanabilir. Bus hatti kurulurken su kurallara
uyulmaldir:

1. Veri kablosu, ayni anda iki hattin veriyoluna baglanmamaldir.

2. Veriyolu icerisinde dongU olusturulmamalidir.

3. GUc kaynagdi ile hemen sonraki cihaz arasindaki mesafe en fazla 350 metre olmalidir.
4. iki cihaz arasindaki mesafe en fazla 700 metre olmalidir.

5. Bir hattaki toplam kablo uzunlugu 1000 metreyi asmamalidir.

6. iki gUc kaynagi arasindaki en kUcUk mesafe 200 metre olmalidir.

Alt-ag Uzerinde en fazla 255 cihaz adreslenebilir. KNX cihazlan 1'den 255'e kadar
numaralandiriiabilir. Ancak *0" cihaz numarasini alamaz. Her KNX cihazinin bir bireysel adresi
olmalidir. BUtGn topoloji icinde bu bireysel adres tekfir.

5.2.3. Akill Ev Tesisah Proje Cizimi ve Okunmasi

Projelerde TSE standardinda var olan sembollerin disinda EIB standartlanna uygun semboller
kullanilabilir. KNX standardinin daha 6nce kullanilan standartiarn devami niteliginde oldugu
belirtilmisti.
& J
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Bu nedenle bu sistemde kullanilan sembollerde EIB standartlarina uygun olarak en cok
kullanilan elemanlarnn bazlarnin sembolleri tablo 5.3'te verilmistir.

Tablo 5.3: Akilll Ev Tesisatlarinda Kullanilan Semboller

KNX/EIB Devre Eleman KNX!E”.S Devre Eleman
Semboll Sembold
'__Z'/" Glig kaynadi / Sok bobinli glig kaynagi
I el  [Hatbagiayc 4| |Loiik modal

| Buton i Zaman sensorii

Sicaklik sensori

Rizgéar hizi senséri

Dimmer buton

Hareket sensori

Duman senséri

AktOator

Zaman gecikmeli aktiator

Dimmer aktbator

Valf aktiator

Com interface (Arayiiz)

Display (Ekran)

{x} - KNX interface (x yerine diger ortamin

sembolii yazilir.)

* Priz ve anahtar yerlesim plani

* Panjur ve VRF (veya Fan-Coil) plani
* Aydinlatma plani

* Otomasyon plani

* Kanal plani ve boru ¢caplar
Bu planlarla birlikte kullanilan semboller ve aciklamalar tablosu, otfomasyon ve kuvvet
planlar icin tek hat semalarn ve pano én gérinUsleri cizilir. Gerek duyulursa projeyle ilgili notlar
eklenebilir. iki katl bir konuta ait mimari planlar gorsel 5.22 ve 5.23'te verilmistir.

Akillr ev sistemlerinin projelendiriimesi asamasinda okunabilirligi artirmak icin sistemlere
ait projeler ayn ayn katmanlarda ¢izilir. Bu planlar su sekilde sinflandiriabilir:
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Gorsel 5.22: Zemin kat mimari plan
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Gorsel 5.23: 1. kat mimari plan

Bu mimari planlara gére gerekli elekirik tesisat planlarn su sekilde hazianabilir

Semboller ve Aciklamalan: Oncelikle projede kullanilan semboller ve aciklamalari verilir
(Tablo 5.4).

Tablo 5.4: Semboller ve Aciklamalar

Sembol Aciklama Sembol Aciklama

n : S
U Tekli otomasyon anahtan —n Kapakl elektrik prizi
n G . .
H lkili otomasyon anahtarn { Elektrik prizi

kili termostatli ofomasyon -

anahtan —E Vipra

Tekli termostath otomasyon o

Data prizi
anahtan

o

Varlik sensérd );% Kacak akim rélesi

Perde-panjur
motoru

Elektrik panosu ®—ﬂ‘—- Aplik armatlr ucu

Anahtarl otomatik sigorta

A s =

Priz ve Anahtar Yerlesim Planinin Cizilmesi: Oncelikle
planda kullanilacak semboller ve aciklamalari verilir. Priz ve

anahtarlann sembolleri proje Uzerine yerlestirilir. Yerlestirilecegi 7 — 00
konum icin 6lcUlendirmeler cizilir ve yUkseklik yazilir. Hangi 30 Nt (P8
linyeye ait oldugu belirtilir (Gorsel 5.24). ﬂ )
Gorselde otomasyon anahtarinin kapiya uzakligr 30 = o
cm ve zeminden yUksekligi 130 cm’dir. Otomasyon anahtarinin &) =
KNX bus hattina baglanacagdi belirfilmistir. Prizin ise kapiya < E
uzakhgl 100 cm ve yerden yuksekligi 40 cm’dir. P8 numarali Gérsel 5.24: Priz ve anahtarlarin
priz linyesine baglanacakfir. gésterimi
\ J
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Eger prizin enerjisi otomasyon ile kontrol edilmeyecekse bir priz linyesine en fazla 7 priz
sorfisi baglanabilir. Ancak finn, camasir makinesi, bulasik makinesi gibi fazla akim cekebilen ev
aletleriicin ayn linyeler cekiimesi tavsiye edilir.

Pencere yakinlarina perde kontrolU icin tek butonlu otomasyon anahtar, oda girislerine
aydinlatma ve klima i¢c Unite kontrolU icin termostatl iki konumlu otomasyon anahtarlan yer-
lestirilmistir. Prizler kullanilacak cihazlara gére uygun yerlere konumlandinimistir. Her bir cihazin
dogru noktaya yerlestirilebilmesi icin dlcUler belirtilmelidir. Zemin kat ve 1. kat icin anahtar priz
plani gérsel 5.26'da verilmistir.

Panjur ve VRF Planinin Cizilmesi: Panjur ve VRF planinda bu cihazlara ait gic kablolarinin
yerleri ve linye numaralar belirtilir. Bu planla birlikte tek hat semasini inceleyen bir kisi panodan
cikan hattin mimari planda hangi konuma gidecedgini kesin olarak bilmelidir.

Plan Uzerindeki VRF ve M ile baslayan linye numaralarn ile tek hat semasindaki cihaz lin-
yeleri iliskilendirilir. Panjur motorlarinin ve VRF dis Unitesi ve i¢ Unitelerinin yerleriicin dlctlendirmeye
gerek yoktur. VRF cihazlannin yerleri mekanik projede belirtilir. Panjur motorlarnin yerleri ise dogal
olarak pencere Ustlerindedir. Sadece pencerenin hangi tarafinda olacagdi belirtimelidir. Gorsel
5.27'de zemin kat ile1. kat icin panjur ve VRF plani verilmistir.

Aydinlatma Planinin Cizilmesi

Aydinlatma planinda armaturlerin
konumlari, yUkseklikleri ve gerekirse ne icin A-2
kullanilacaklan aynnfili olarak gosterilir. Aydin-
latma linye numaralar belirfilir.

Ornegdin, gorsel 5.25'teki A-1 linyesine
bagl olan armattrin duvarlara olan uzakliklar
300 cm ve 250 cm’dir ve armatUr tavandadir.
A-2 linyesine bagl olan armatur ise kapiya 100
cm uzaklikta ve zeminden 230 cm yukseklikte
duvardadir.

Otomasyon sistemi ile kontrol edilecek {
her aydinlatma armatiry icin panodan ayri 200
kablo cekilmelidir. Bu armatUrler anahtarlama
ya da dimmer aktUatorler ile kontrol edilir. Dolap
ici led aydinlatmalar dolap kapaklarna bag-
lanacak sinir anahtarlan yardimiyla konftrol
edileceginden hepsi bir linyede birlestirilebilir.
Gorsel 5.28'de zemin kat ve 1. kat icin aydin-
latma plani verilmistir. 210

o
o

[V
0£Z:Y OPI0ANIR)

Otomasyon Projesinin Cizimi

Otomasyon projesinde ofomasyon Ci-  Ggsel 5.25: Armatirlerin yerlerinin belirtiimesi
hazlarnnin fiziksel adresleri ve kablolarnnin t0ro
ve baglantilan gosterilir.

Her bir cihazin fiziksel adresi; alan, hat ve cihaz numaralannin noktalarla birbirinden ay-
nimasiyla olusturulur. Oredin; 1.2.27 fiziksel adresine sahip bir cihaz 1. alanda, 2. hatta bulunan
27 numaral cihazdrr.

KNX bus hattiicin 2x2x0,8 mm? kesitinde yesil dis izoleli otomasyon kablolarinin kullanimi
tavsiye edilir. 4 damar kablodan sadece kirmizi ve siyah olan kablolar baglantiicin kullanilir.

KNX bus hatti kurulurken daha 6nce belirtilen kurallara dikkat edilmelidir.

VRF sistemine ait cihazlann fiziksel adresleri bu cihazlann kurulumundan sonra kesinlestiginden
projede belirfimez. VRF sisteminin dis Unitesinden panoya ve her bir ic Uniteye otomasyon kalb-
losu cekiimelidir. Otomasyon projesinde cekilecek kablolarin standartliarn belirtimelidir. Gérsel
5.29'da zemin kat ve 1. kat icin ofomasyon plani verilmigtir.

Kanal Plani ve Boru Caplari: Tesisatta ddésenecek kanallarin ve borulann gizergahlarnnin,
OlcUlerinin ve ozelliklerinin belirtildigi plandir. Eger tesisat asma tavan arasina yapilacaksa tavan
borularnnin gtzergdhlarnnin belirfiimesine gerek yoktur. Goérsel 5.30'da zemin kat ve 1. kat icin
kanal plani ve boru ¢caplar verilmigtir.
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Otomasyon Tek Hat $emasi: Otomasyon panosunda bulunacak Uniteler ve Uniteler
arasindaki baglantilann cizildigi semaya tek hat semasi denir. Semada panodan, otfomasyon
cihazlarna gidecek olan kablolar ve 6zellikleri belirtilir (Gorsel 5.31). Kullanilacak otomasyon
cihazlarnin sembol ve én goérinUs dosyalar Uretici firmalarnn internet sitelerinden indirilebilir.
UrUnlerin baglanti kkemenslerinin yerlesimi farkli oldugundan sema Uzerinde, sistemde kullanilacak
cihazin markasi ve modeli belirtilir.
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Gorsel 5.31: Otomasyon tek hat semasi

Semada acg-kapa aktGator cikislan belirtilen (A-1 ile A-32 arasinda numaralandirimistir.)
aydinlatma linyelerine baglanir. Uc numarall ac-kapa aktiatérinin bes kanal ileride eklenebilecek
alicilar icin yedek olarak birakilmistir.

KNX bus hatti fiziksel adresleri verilen sensdrlere otomasyon planina uygun olarak baglanir.
Perde- panjur aktGatérinin cikislar ise SMI protokolU ile calisan perde motorlarina baglanmalidir.

Panoda bulunan VRF gateway cihazi ile VRF dis Unitesi arasina RS432 standardina uygun
veri kablosu cekilir.

Kuvvet Tek Hat Plani: Kuvvet tek hat planinda panoya gelen ana kablodan alicilara
kadar bulunan koruma elemanlarinin akim degerleri ve ozellikleri, iletken kesitleri belirtilir.

Planda KAR seklinde kisaltimis olan elemanlar kacak akim réleleri, AOS seklinde kisaltiimis
olan elemanlar ise anahtarll otomatik sigortalardir. Kacak akim rélelerinin Uzerinde Uc¢ tane,
sigortalar Uzerinde ise iki tane akim degeri bulunur. mA cinsinden verilen akim degeri izin verilen
en buUyUk kacak akim degeridir. Yani tesisata gelen akimlarla fesisattan dénen akimlar arasindaki
en bUyUk farkfir.

Projede 30 mA ve 300 mA degerine sahip iki ayr KAR kullaniimistir (Gorsel 5.32).

30 mA degerindekiréleler elektrik carpilmalannda can kaybini énlemek, 300 mA degerindeki
roleler ise cihazlar korumak icin kullanilir.

Amper cinsinden verilen deger ise hattan cekilebilecek en yUksek akim degeridir. Hattan
cekilen akim, bu degerin Uzerine ciktiginda kacak akim koruma rélesi veya sigorta devreyi acar.

kA cinsinden verilen deger ise rélenin ya da sigortanin acabilecedi en yuksek akim
degeridir. Réle veya sigorta herhangi bir kisa devre aninda akim bu degerin Uzerine cikmadan
devreyi acmalidir. Aksi halde bu elemanlar enerjiyi kesemez.
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Gorsel 5.32: Kuvvet tek hat semasi

Pano On Goérinusi: Otomasyon ve kuvvet tek hat semalarindan sonra panoya cihazlann
yerlesimini gésteren pano 6n goérinusu projeye eklenir. Bu 6n gorUnuste kacak akim réleleri,
sigortalar ve ofomasyon cihazlan olcekli olarak cizilir. Gorsel 5.33'te projeye ait pano 6n goérinusu
veriimistir. Panoya enerji girisi alttan, alicilann baglantfilan ise panonun Ust kismindan olacak
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Temrin Yaprag ZEMIN KAT AK.ILL.I E)I TESISAT PROJELERININ Temrin No. | 37
CIZIMININ YAPILMASI
PN VO Akilli ev tesisatl projesini incelemek, cizmeyi 6grenmek.
MALZEME LISTESI
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
30-60-90 génye 25cm 1
45-45-90 gdnye 25cm ]
Daire sablonu 1- 35 mm 1
Cetvel 30 cm 1
Cizim kalemi 2H 0,5 mm ]
Cizim Kalemi 2B 0,9 mm 1
ISLEM BASAMAKLARI E\

1.

2.

3

Gorsel 5.34'te verilen zemin kat mimari planini cogaltarak bes ayn kopya olusturunuz.

Kopyalar A3 boyutuna bUyUtmeniz cizimlerde kolaylik saglayacaktir. Verilen zemin kat

mimari plani daha énce cizilen projeye (Gorsel 5.22) simetrik olarak cizilmistir. Projenizi

cizerken daha 6nce cizilmis projeleri incelemek size yol gdsterecektir.

Kopyaladiginiz mimari planlann Uzerine asagida verilen sartlan da dikkate alarak planlar

ayri ayri ciziniz.

1. kopya Uzerine anahtar ve priz yerlesim planini asagida verilen sartlan da dikkate

alarak ciziniz.

a. Odal, salon ve mutfakta 2 konumlu termostatl, diger birimlerde iki konumlu otfomasyon
anahtar kullanilacaktir.

b. Islak zeminlerde veya zeminden 100 cm'den daha alcakta konumlandinlacak elektrik
prizleri kapakl olacakfir.

c. Beyaz esyalar ve finn icin bagimsiz priz linyeleri cekilecektir. Priz linyeleri ofomasyon
sistemine dahil ediimeyecektir.

2. kopya Uzerine aydinlatma armafturleri icin yerlesim planini asagida verilen sartlan da

dikkate alarak ciziniz.

a. Her birimde tavanda ve duvarda iki ayr aydinlatma linyesi bulunacaktir.

b. Mutfak ve antrede dolap ici aydinlatma icin sortiler bulunacak ancak bu sorfiler otomasyon
sistemine dahil ediimeyecektir.

c. Otomasyon sistemindeki armatUrlerin tUmU ac-kapa aktUatérlerle kontrol edilecekdir.

3. kopya Uzerine panjur ve VRF planini asagida verilen sartlan da dikkate alarak ciziniz.

a. Salonda iki adet, mutfak ve oda 1'de birer adet VRF ic Unitesi bulunacakfir.

b. Mimari planda bulunan her pencere icin panjur kontrold SMI arayizli aktOatérlerle
yapllacakiir.

4. kopya ofomasyon planini asagida verilen sartlan da dikkate alarak ciziniz.

a. Otomasyon cihazlarnin fiziksel adresleri belirtilecekiir.

b. Kullanilacak veri kablolarnin standartlan belirtilecek ve guzergdhlan cizilecektir.

c. Cizeceginiz ofomasyon plani daha énceki temrinlerde cizdiginiz anahtar priz plani
ile uyumlu olmaldir.

5. Kopya Uzerine kanal ve boru planini asagida verilen sartlan da dikkate alarak ciziniz.

a. Kanallarn gizergdhlari; otfomasyon cihazlarn, priz ve armatirlerin yerlesimine gore
belilenmelidir.

b. Boru caplari icerisinden gececek iletken sayilarn ve kesitlerine gére belirlenecektir.

c. Veri kablolari ile kuvvet kablolari ayri borulardan tasinacakfir.
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Temrin Yaprag ZEMIN KAT AK‘ILL-I E-V TESISAT PROJELERININ Temrin No. | 37
CIZIMININ YAPILMASI
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Gorsel 5.34: 1. temrin icin zemin kat mimari proje
OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyad : 1 | Planlari istenen sartlara gére gizmek 40
Sinifi Teknik resim kurallarina uymak 40
Numarasi SUreyi dogru kullanmak 20
OGRETMEN
Adi ve Soyad! :
imza : TOPLAM | 100
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Temrin Yapragdi 1. KAT AKILLI EV TESISAT PROJELERINI CIiZMEK Temrin No.

38

N VXeH Akilli ev tesisatl projesini incelemek ve cizmeyi 6grenmek.

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar

30-60-90 génye 25 cm 1

45-45-90 gbnye 25cm ]

Daire sablonu 1-35 mm 1

Cetvel 30 cm ]

Cizim kalemi 2H 0,5 mm, 2B 0,9 mm 1
ISLEM BASAMAKLARI g\

1.

Gorsel 5.35'te verilen 1. kat mimari planini cogaltarak bes ayn kopya olusturunuz.
Kopyalarn A3 boyutuna bUyUtmeniz cizimlerde kolaylk saglayacaktir. Verilen mimari
proje daha énce cizilen projenin (Gorsel 5.23) simetrisidir. Projelerinizi cizerken daha 6nce
cizilmis projeleri incelemek size yol gosterecektir.
Kopyaladiginiz mimari planlann Uzerine asagida verilen sartlan da dikkate alarak planiar
ayri ayri ciziniz.
1. kopya Uzerine anahtar ve priz yerlesim planini asagida verilen sartlan da dikkate alarak
ciziniz.
a. Yatak odasi, oda 2, ve oda 3 icin 2 konumlu termostatl; diger birimlerde iki konumlu
otomasyon anahtari kullanilacakftir.
b. Islak zeminlerde veya zeminden 100 cm’den daha alcakta konumlandirnlacak elekirik
prizleri kapakl olacakfir.
c. Beyaz esyalar ve finn icin bagimsiz priz linyeleri cekilecektir. Priz linyeleri otfomasyon
sistemine dahil ediimeyecektir.
2. kopya Uzerine aydinlatma armaturleri icin yerlesim planini asagida verilen sartlan da
dikkate alarak ciziniz.
a. Her birimde tavanda ve duvarda iki ayr aydinlatma linyesi bulunacaktir.
b. Mutfak ve giyinme odasinda dolap ici aydinlatma icin sortiler bulunacak ancak bu
sortiler ofomasyon sistemine dahil edilmeyecektir.
c. Otomasyon sistemindeki armaturlerin tUmMU ac-kapa akttatdrlerle kontrol edilecektir.
3. kopya Uzerine panjur ve VRF planini asagida verilen sartlan da dikkate alarak ciziniz.
a. Yatak odasinda iki adet, mutfak oda 2 ve oda 3'te birer adet VRF ic Unitesi bulunacakiir.
b. Mimari planda bulunan her pencere icin panjur kontrolG SMI arayuzli aktUatorlerle
yapilacaktir.
4. kopya ofomasyon planini asagida verilen sartlan da dikkate alarak ciziniz.
a. Otomasyon cihazlarnin fiziksel adresleri belirtilecekiir.
b. Kullanilacak veri kablolarnnin standartlan belirtilecek ve guzergdhlan cizilecektir.
c. Cizeceginiz otomasyon plani daha énceki temrinlerde cizdiginiz anahtar priz plani
ile uyumlu olmaldir.
Kopya Uzerine kanal ve boru planini asagida verilen sartlarn da dikkate alarak ciziniz.
. Kanallann guzergdhlar; otomasyon cihazlar, priz ve armatirlerin yerlesimine gore
belirlenmelidir.
. Boru caplariicerisinden gececek iletken sayilarn ve kesitlerine gore belilenecektir.
. Veri kablolari ile kuvvet kablolari ayri borulardan tasinacakfir.

@ @

O O

149 4



Temrin Yapragdi 1. KAT AKILLI EV TESISAT PROJELERINi CiZMEK Temrin No.
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Gorsel 5.35: 2. temrin icin 1. kat mimari plani

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Projelerin belirtilen sartlara uygun olarak ¢gizilmesi 40
Sinifi 2 | Teknik resim kurallarina uymak 40
Numarasi : 3 | SUreyi dogru kullanmak 20
OGRETMEN
Adi ve Soyad! :
imza TOPLAM | 100

» 150



Temrin Yapragdi OTOMASYON TEK HAT SEMASININ CiZILMESI Temrin No. | 39
1NV VXeH Otomasyon tek hat semasini cizmek.
MALZEME LISTESi
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
30-60-90 génye 25cm 1
45-45-90 gbnye 25cm 1
Daire sablonu 1- 35 mm 1
Cetvel 30 cm 1
Cizim kalemi 2H 0,5 mm ]
Cizim kalemi 2B 0,9 mm 1

ISLEM BASAMAKLARI E\

1. Gorsel 5.36'da verilen cihazlarin arasindaki baglantilarn 1. ve 2. temrinde ¢izdiginiz
projelere uygun olarak ciziniz. Gorsel 5.36'y1 A3 boyutunda kopyalamak cizimm yapmanizi

kolaylastiracakfir.
2. Daha énce cizilen ofomasyon tek hat semasini inceleyiniz (Gorsel 5.31).
3. Cizimi yaparken uygun koruma elemanlari, sigorta ve kacak akim rélelerini ekleyiniz.
4. Aydinlatma planinda otomasyon sistemine dahil edilen linye cikislanni gésteriniz.
5. VRF panjur planinda kullanilan motorlarin linye cikislarini gésteriniz.
6. VRF arayuz cihazindan dis Uniteye olan baglanti hattini gosteriniz
7. Otomasyon cihazlarnna gidecek olan KNX bus hattini gosteriniz.
OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Planlar istenen sartlara gére gizmek 40
Sinifi : Teknik resim kurallarina uymak 40
Numarasi 3 | SUreyi dogru kullanmak 20
OGRETMEN
Adi ve Soyad! :
imza : TOPLAM | 100
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Temrin Yapragi

OTOMASYON TEK HAT SEMASININ CiZILMESI

Temrin No.

39
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Gorsel 5.36: Otomasyon tek hat semasi cizim sablonu
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Temrin Yapragi

KUVVET TEK HAT SEMASININ CiZILMESI Temrin No.

40

N VXeH Kuvvet tek hat semasini cizmeyi 6grenmek.

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi

Malzemenin Ozelligi

30-60-90 génye
45-45-90 gbnye
Daire sablonu
Cetvel

Cizim kalemi
Cizim kalemi

ISLEM BASAMAKLARI

N> =

25cm
25cm

1- 35 mm
30 cm

2H 0,5 mm
2B 0,9 mm

@

Daha once cizilen kuvvet tek hat semasini inceleyiniz (Gorsel 5.32)
Daha once cizdiginiz planlara ve otomasyon semasina uygun olarak kuvvet fek hat

semasini asagida verilen sartlan da dikkate alarak ciziniz.

NECECES

Aktuatérler hat girislerini ayn ayr 10 A sigorta ile koruyunuz
Otomasyon cihazlarnin beslemesini 6 A sigorta ile koruyunuz.
VRF dis Unite hattini 16 A sigorta ile koruyunuz.

VRF ic Unite hatlarnini 6 A sigortalarla koruyunuz

Aydinlatma linyelerini, priz linyelerini, panjur motorlarini, VRF dis Unitesini, VRF ic Unitelerini

ayr ayrt 30 mA degerinde kacak akim rolesi ile koruyunuz.
8. Kolon hattini 300 mA kacak akim rélesi ile koruyunuz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Kanal ve borularin dogru yerlesimi ve dlcUlendiriimesi 40
Sinifi : Teknik resim kurallarina uymak 40
Numarasi 3 | SUreyi dogru kullanmak 20
OGRETMEN
Adi ve Soyad! :
imza : TOPLAM | 100
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5.3. AKILLI EV SISTEMININ PROGRAMLANMASI VE DEVREYE ALINMASI

5.3.1. Akill Ev Tesisatlaninda Senaryo ve Senaryonun Olusturulmasi

Akill ev sistemlerinde belli kosullar altinda cihazlarin nasil kontrol edilecedinin belirlenmesine
senaryo adi verilir. Ornegin, odada beliri bir sire icerisinde kimsenin olmadidi durumlarda aydinlatma
armaturleri karartilarak 1sitma ya da sogutma sistemi minimumda calistinlarak eneriji tasarrufu
saglanabilir. Senaryolarn olusturmak icin sistemin senaryoya uygun alarak programlanmasi gerekir.

5.3.2. Akill Ev Sistemlerine Uzaktan Erisim

Akill ev sistemlerine mobil cihazlarla internet agi Uzerinden erisilebilir. Bunun icin sisteme
ip router modulleri eklenir. Ureticilerin yayinlamis olduklan mobil uygulamalarin kurulu oldugu
cihazlardan akilli ev sistemine erisilebilir.

5.3.3. Akill Ev Tesisatlarinda Programlama

KNX organizasyonu onayladigi UrUnlerin programlanmasi icin gerekli yazilimi gelistirme
sorumlulugunu Ustlenir. Ureticiler Grinlerinin dzelliklerini iceren gerekli yaziim bilgilerini KNX orga-
nizasyonuna vermekle yokimludur.

TOm KNX logolu UrUnlerin programlanmasi icin ETS isimli program kullanilir. ETS programi,
https://www .knx.org/ adresinden software (yaziim) sekmesi secilerek istenilen sGrim indirilebilir.
Demo surumu kullanilarak 5 cihaza kadar programlama yapilabilir.

ETS Programinin Yuklenmesi: ETS programini Windows isletim sistemi Uzerinde kurmak icin
indirilen “ETS5setup.exe” isimli dosya c¢alistinilir. Kurulum dosyasi farkll sorOmiler icin farkli isimlere
sahip olabilir. ETS5 kitabin yazim sUrecinde en gincel sirimdur.

Kurulum programi calistiridiginda

Lisans kosullarini okudum ve bunlarn kabul ediyorum.

ifadesindeki onay kutucugu onaylanarak yUkle secenedi secilir (Gorsel 5.37).

ETS5 kurulumuna hazir

KNX ETS5' yiklemek igin ilk dnce Lisans Kogullanmizi okumaniz ve kabul etmeniz
gerekir,

Lisans Kosullanm Goster

[#] Lisans kosullarini okudum ve bunlan kabul ediyorum

W Yikle Kapat

Gorsel 5.37: ETS5 programi kurulum onayi

“Basari ile kuruldu™ ileti penceresi programin sorunsuz olarak kuruldugunu gosterir.
lleti penceresi “kapat” komutu ile kapatilarak kurulum tamamlanir (Gorsel 5.38).

Basari ile kuruldu

Kapat

Gorsel 5.38: ETS5 programinin kurulumunun tamamlanmasi
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ETS Programini Baslatmak ve Programin Temel
icin masaustinde bulunan ETSS ikonuna fiklanir.

* Genel Bakis
* Bus
» Kataloglar
e Ayarlar
Genel bakis Bus Kataloglar ﬂ;‘a‘l"ﬂ.’
Projeler | Argiv. ETS Inside
+ 7 &
Ady Son Degistirilme ¥ Durum

AKILLI EV TESISATLARI

Program acildiginda asagidaki 4 ana sekme gorulir (Goérsel 5.39).

)

Ayarlarnini Yapmak: Programi baslatmak

ETSS)

Gorsel 5.39: ETSS acllis

menusunden TUrkce dil secenegdi secilir (Gorsel 5.40).

degistirilebilir (Gorsel 5.41).

Program dilini Turk¢e olarak ayarlamak icin “Ayarlar” (disli ikonu) sekmesi secilerek “Dil”

Ayrica “Ayarlar” sekmesinden “Kisayollar” menusune ulasilarak buradan klavye kisayollar

ekrani

dil ayarlarini yapmak

ETSS programi icerisinde KNX cihazlarinin kata-
loglarni iceren bir kGtUphane bulunur. Bu kGtUuphane
ile ilgili guncelleme sikligr veya Uron kataloglarini bulu-
nulan Ulkeye goére filireleme gibi secenekler, “Ayarlar”
sekmesi altinda bulunan *Online Katalog” menusinden
degistirilebilir (Gorsel 5.42).

Kullanilan Otomasyon Cihaz Verilerinin ETS5
Programina Eklenmesi: Programlamaya gecmeden
once akill ev sisteminde kullanilan otomasyon cihaz-
larina ait verilerin ETSS programina yUklenmesi gerekir.
Bunun icin gerekli dosyalara kullanilan UrUnlerin Ureti-
cisine ait web siteleri Uzerinden ulasilabilir. Bilgisayara
indirilen veri dosyasini ETSS programina yUklemek icin
“Katalog” ana sekmesinden “ice Aktar” komutu tiklanir.

[ s |
o S,
. £
Genel bakiz Bus Kataloglar Ayorlar
Sunuim
Genel bakis Bu-s“ Kataloglar Ay;rlar o CrieN
Carl + Kayedir + P
Online Katalog
5 ) il o Alt s A
unum Diller Vért Depasu Alt + 7B
Dil ETS Dili Somun Gidenme o
Turkge (Turk) > L Yikle
Dakil £t / Cikart TN ikl Cirh + Kyl + L
Online Katalog Preferred Product Language Kesayolar Bureysel Adves Vkle Crl + Kayehr + 1
Turkge (Turk) - Vs B Yaz Cul + Kaydr + At + |
Veri Deposu Cihaz bogalt Qi+ U
Goérsel 5.40: ETS5 programinda Gorsel 5.41: ETS5 programinda klavye

kisayol ayarlarnni yapmak

i

Gorsel 5.42: Online katalog ayarlar
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Acllan pencereden UrUne aqit veri tabani dosyasi secilerek "Ac” komutuna tiklanir. Gérsel
5.43'te Urun ice aktarma isleminin asamalarn goérilmektedir.

i | ETS5™
El o Urun dosyas o5
ETS ) (3 = 20+ Dutigha + e ¢ s
ti x Digarevie s L
Genel bakis Bus Kataloglar Ayarlar 4 | f ._[ ! T [‘!. l"r]' “L
,,‘_', lge aktar .. 1 & ' b LUreticiler )
(@] Oreticiler = * Gii Uretici Ad epT— , ! n 4 P
[ ABB (#) ZF Friedrichshafen AG i s il . TN
] Albrecht Ju.. el ZF Friedrichs.. TP-RE Medienkoppler I-I:--.:.- tuttorcirigesd
8] APRICUM 5’3 ZF Friedrichs... ZF Generic PushButton e
= pve Zennio i R
f"‘ B i zZennio LUMENTO X3 RGE b Uygudama o
() Becker-Ant. || ~ 47 Zennio TMD-Display Cne oL At eged .
B BEUMO AU L] Zennio TMD-Display View Dt e 5EA130 T € e o ! s doyple vk ¥
& Berker o] Zemnio Presentia C v2 = =
—
Gorsel 5.43.a Gorsel 5.43.b
| WP Uriin Dosyas Dondstardiltyor. | o Dahil Etme basaril.
| Dosya: Ch\Users\Lenovoh\Downloads\FCA100 Fan Coil
v Actuator knxprod
; Urin: FCAT00 Fan Coil Actuator
| ¢ iy v |
Veri Danugtlrdiiyer ©Q 0006
' |
|
| |
!
Iptal TAMAM
Gorsel 5.43.c Gorsel 5.43.d
Gorsel 5.43: Kataloglann ice aktanimasi
ETS5 Projesi Olusturma: ETS projesi olustur-
mak icin ana sekmede bulunan “"Genel Bakis” sek- &
mesi secilir. “Projeler” alt sekmesinde bulunan “+”
ikonuna tiklanir. Acillan sekmede “Adi” kismina pro- = u
. . i " i“ seyy BE= h | 2t
jenin adi yazilr. “Omurga™ ve “Topoloji” secenekle- ¢ . == Ketaloglar Ajadii

rinden uygun olanlar secilir. “Proje Olustur” komutuna
tiklanur.
Topoloji secimi veri iletimi icin;
* 2x2x0,8 mm?lik cift bUkUmMIU kablo
kullonilacaksa TP,

Projeler = Arsiv  ETS Inside
+ 7 L

Yeni Proje Olustur

» GUc¢ kablolar kullanilacaksa PL, Adi
* Radyo frekansi kullanilacaksa RF, e Frjec J
Omurga

 Ethernet kullanilacaksa IP secilir. P g

Proje olusturuldugunda proje paneli acilir  tepoleji
(Gérsel 544) + 1.1 Linyesini Olugtur

Ekranin sol Ust kdsesinde yer alan yesil renkli -
ikonuna tiklandiginda “Genel Bakis” sekmesine ¢ adres st
dénulebilir. S

Bu sekmede olusturulan projenin adi, olustu- Nee

P o . | Seviye

rulma zamani ve mevcut durumu gérUlebilir (Gorsel 5.45). .

ikonuna tekrar tiklanarak proje paneline

Gorsel 5.44: Proje olusturma
dénulebilir.

> 156



~— Bilgi Yaprag @

E ETS5™
m Dazenle Calismaalani Devreye Alma Tanlama Uygulamalar Pencere

Genel bakig Bus Kataloglar Ay;rlar

Projeler | Arsiv  ETS Inside ilk Projem
2 W ; .
+74& L Detaylar

Adi Son Degistirilme *  Durum

Gorsel 5.45: Olusturulan projenin izlenmesi

Proje sekmesinde ETS ikonunun hemen yaninda ana menU cubugdu, altinda ise tUm
genelislevler icin ana arac cubugu bulunur. Ana arac cubugunun altinda proje calisma alani
bulunur (Gorsel 5.46).

il 'ETS5™ - lik Projem -8
ﬂ Duzenle - Galmaalane  Devreyo Alma Tandama  Uygulamalar  Pencere -~ @
€ Projeyi Kapat : parlar Calig Kataloglae [P Tanilama
Cizeflikier »
Q@ i
& sinalar Adr Prg Par Grp Clg Uretici myarlar ar Bilgi
5 Dinamik Klassrlor
B 1k Projam
IR [ na Ara; GubuEa | [mend Aves Cabuia
Kenar Arag Cubugu

Gorsel 5.46: Proje paneli

ETS programinda proje ile ilgili bilgileri bir arada gérebiimek icin paneller kullanilir. Bu paneller
ana arac cubugunda bulunan “Calisma Alani” ve “Yeni Panel A¢” duogmeleri kullanilarak calisma
ekranina eklenebilir (Gorsel 5.47).

Paneller, menU ¢ubuklar Uzerinde bulunan x ikonuna basilarak kapatilabilir. Panel
etiketlerine tiklanarak panelin t0rG degistirilebilir. Calisma alaninin sag tarafinda 6zellikler cubugu
bulunur. Calisma alaninda secilen 6genin ozellikleri bu bdlumde gérintUlenir. Panellerin boyutlar
ve yerleri sUrUkle birak yéntemiyle dedistirilebilir.

G ETS5™ - Ik Projem |
m Dizenle Galigmaalani Devreye Alma Tanilama Uygulamalar Pencere

© Projeyi Kapat Yenidenyap = =% Raporlar | S50 CQalisma Alant *| - - Kataloglar .’: Tanilama
== BinalarEkle | » X & Bilgi = Panelleri Dikey Ayir

[®] Binalar ama Programi
[l sinalr [N P X

5 Dinamik Klasér

& Ik Projem [33] Grup Adresleri = Kataloglar
2 Ticaretler k] Topoloji B Bus izleme

Gorsel 5.47: Calisma alanina panel eklemek

Bina Yapisini Olusturmak: Akill ev sisteminde dncelikle bina yapisi olusturulur. Ornek olarak
daha énce gorsel 5.22 ve 5.23'te mimari planlar verilen binaicin ETS programinda bina yapisini
olusturalim. Bu projelere gore binada bulunan birimler Tablo 5.4'te verilmistir.

Oncelikle bina olusturulur. Proje adi secildikten sonra “Bina BélUmleri Ekle” digmesine
tiklanir.

J
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Acillan pencereden “Adi” bdlumune bina adi yazilir “TAMAM"” digmesine tiklanarak
bina olusturulur. Ornekte “Ana Bina” adi tercih edilmistir.

Tablo 5.5: ETS5 Programinda Olusturulacak Bina Eklentileri

Salon Oda 1 Hol Antre Mutfak | Balkon Banyo

Yatak | Giyinme .
odasi 1 odasi Oda 2 Oda 3 | Mutfak 2 Kiler Hol Balkon | Banyo 2 | Banyo 3

1.Kat

Bina olusturulduktan sonra soldaki “Binalar” sekmesinde “Ana Bina” biriminin eklendigi
gorGlur (Gorsel 5.48).

Duzenle Calismaalani [ “ Dazenle Calismaalani [
(%) Projeyi Kapat ' Geri En Q Projeyi Kapat " Geri
Bina Bolimileri Ekle .
|
== Bina Bolumleri Ekle El X sil Say: Ad Satilar o= Bina Bélumleri Ekle | = X Sil
1% [Anasina ] -
m Bina Bélimleri ﬁ Binalar v
TAMAM || [ptal 5 Dinamik Klasarler
. Katlar
p—
Merdiven
E : 2 Ticaretler
1. asama 3. asama

Goérsel 5.48: ETS programinda bina ekleme asamalari

Ana bina eklendikten sonra “Bina Bolumleri Ekle” dUgmesi kullanilarak sirasiyla katlar ve
odalar eklenir.

Kat eklemek icin “Bina BélUmleri Ekle” dugmesinden “Katlar” secenedi secilir (Gorsel 5.49).

Acllan pencereden eklenecek kat sayisi kadar satir olusturulur. Safir sayisini arttirmakicin *“+"
azaltmakicin “=* digmesine tiklanir (Gorsel 5.50).

Mimari plana uygun olarak “Zemin Kat” ve *1. Kat” adiyla olusturulan katlar “Binalar”
sekmesinde “Ana Bina” alfinda gorulur (Gorsel 5.51).

Za
Duzenle Calismaalan D Kat Ekle . Dazenle Calismaalani D
Q Projeyi Kapat & Geri S Ny 3
T i i o (%] Projeyi Kapat ' Geri
== Bina Bélumleri Ekle E X sil 23 |1 Kal S
Bl &ina Bslamleri o= Bina Bolumleri Ekle | = X Sil
ina bolumiern
TAMAM Iptal =
B Katlar [l Binalar -
B Merdiven Gorsel 5.50 55 Dinamik Klasrler
alar =
1. Kat
E Koridorlar .
0 B . Zemin Kat
onksiyonlar L
A Ticaretler
Gorsel 5.49 Gorsel 5.51
ETS5 programinda olusturulan binaya kat ekleme
& J
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Olusturulan katlara oda eklemek icin sol tarafta bulunan “Binalar” arac cubugundan
odalarnn eklenecedi kat secilir. Kat secildikten sonra “Oda Ekle” dugmesine tiklanir (Gorsel 5.52
ve Gorsel 5.55). Acllan pencereden eklenecek oda sayisi kadar satir olusturulur (Gérsel 5.53 ve
Gorsel 5.56). Odalarn adlan yazilarak kullanim amaclan secilir. “TAMAM"” digmesine fiklandiginda
odalar olusturulur ve bagl olduklarn katlarin altinda gérintGlenir (Gorsel 5.54 ve Gorsel 5.57).

fugu gorUlur (Gorsel 5.60).

m Dizenle Calgmantani

© Prejeyi Kapat Y Ger

o Cihaz skle B X si
B Panolar
‘:| Cihazlar

Say:
Y Fonksiyonlar .

Sy =+ Vo
4 . Zemin Kat

rr—

iIi Batkon

1. kata odalarin eklenmesi

Pano Ekle

A Satirlar:

Ana Pano +

Iptal

= Banyo
23 Hot

i Mutfak
& 0da?

&3 salon
Gorsel 5.58

Gorsel 5.59

Binaya ana panonun eklenmesi

k I =
Fida Fle Dazenle Gabgmanlans [
m Diizenle Calismaalani ol Oda Ekle :
- © Projeyi Kapat | oY Gerd
© Projeyikapat Y Geri EX
Say: Ady Kullan Satirlar + Ccafde |+ X 50
. |
1 % Salon Owrmaodas = 1T sinatar
& Odakke| ~ X si 1% odat Otrmandss  »[- | |+ 0 D Msadee
o . 4 {3 Ana Bina
[ Binalar . 1o [ i % B
1 7 Antre Haol - I
r— ) &
Dinamik Klasdrler Y prewery e = {2] Antre
4 B Ana Bina 1% Balkon Terag/Bakon v ” ::::
. 1. Kat 1 T Banyo Bamyo » H Hal
Zemin Kat Mauttak
@ Odat
3 Ticaretler TAMAM || el a s.,::.,
Gorsel 5.52 Gorsel 5.53 Gorsel 5.54
Zemin kata odalarin eklenmesi
s} ' =5
Oda Ekle
m Duzenle Calismaalam [ i
) Projeyi Kapat " Geri S s o
Gipnme Odas Sarmayr odat v
e Odatkle| = X sil * Oda2 Yatak odas i
? Odad Yatak odag -
ﬁ Binalar b T Mtk 2 Ihutiak -
[ Dinamik Klassrler L. i A,
Hol Hed -
4 "ﬁ Ana Bina Balkion Teaufalien v
Banyo 3 Banyc » .
B zemin kat
3 Ticaretler TAMAM || Ipt
Gorsel 5.55 Gorsel 5.56 Gorsel 5.57

Pano Eklemek: Cizilen projeye uygun olarak zemin katta bulunan antre bdlumu secilir
(Gorsel 5.58). “Cihaz Ekle” dUugmesinden “Panolar” komutu secilerek acilan pencerede “Adi”
bolumUne pano icin bir isim yazilir (Gorsel 5.59). Bu drnekte pano adi olarak “Ana Pano” adl
secilmistir. “TAMAM” komutuna tiklandiginda ana panonun zemin kat antre odasi altinda olus-

.ﬂ Dizenle Gabgmaalom  Df

] Projeyi Kapat oY Geri

& Chazakie |+ X Sl
ﬂ Binalar .
[ Dinamik Klastiler
+ [E3 Ana Bina
Bt
+ [ zemin Kat
« 5 antre
[ 8 poree ]

L Bafkon
= Banyo
0 ot
Mutfak
B Oda
& Salon

Gorsel 5.60
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Cihazlan Eklemek: GU¢ kaynaklar, aktuatdrler ve diger sistem bilesenleri pano Uzerinde
bulunur. Anahtarlar ve sensérler ise pano disinda bina eklentilerinde bulunur. ETS programinda
cihaz eklemek icin éncelikle ana ara¢c cubugundan katalog dugmesine fiklanarak katalog
paneli acllr.

Katalog panelinde en soldaki situnda Ureticilerin, ikinci sutunda UrUnlerin, en sagdaki
sutundaise secili UrUnlerin bilgileri bulunur. Uretici secilerek ya da Grin arama cubuguna anahtar
kelime girilerek Urunler filtrelenebilir (Gorsel 5.61).

Ana panoya cihaz eklemek icin eklenecek cihaz “Ana Pano” Uzerine struklenerek birakilabilir.
Cihaz eklemek icin bir baska yol da Urun secildikten sonra katalog panelinin altinda bulunan
arac cubugundan eklenecek birimin secilip “Ekle” dugmesine tiklanmasidir (Gorsel 5.62).

@ EFS5™ - lIk Projem - 5N
“ Dizenle Golgmaslan Devreye Alma Tandara Uygulamalar  Pericers -~ 0
© Projeyi Kagat | Y Geri i 50 Raportr Galegma Alam B Teteia
gAY — o Oirelliider >
& Cihazekie [+ X 5 . & Yoo
Katalog  Uygulema
T Birialar + % Ades Oda Tarum = Uygulama Program: Adr Prg Par Grp Cfg Oretici
BT Dinarrik Klasrlor %,s -~ -
4 {8 Ana Bine Sk
| RS Sipaciy Numaras:
+ [ Zemin kat e e
[ Bus alomi
+ I antre
[ Ana Paro
T Bafon
25 faeyo
[ w  Cihazlor Paramatieler Forkaiyonkar i
Uriin Arama Gubugu
Siparig Numaras: Crtam Tiy Segili Uriiniin
& Ase IPOEXTE ™ - N g
(5 Abiachi kg = z --'- Ozelikleri
[ ABRICUM Rl WAL w A2 Bl ve Degigtic
& Avespa o 738 T8 7
= - I el = = E Galisma Alanian
Becker-Antricbe GmbH =t | — ~ = 2 vz ™
JiE oAl zeme YRR o6 42 T 5" @ Beideyen lglemier
Ofeler 1 7 ginde Bina Balumied = AnaPano - Eicle £ Grl al Gegmisi
<hilg arabirim egigmemig= o || 10 o e Uretitier 5 Lo b e g B
Gorsel 5.61: Katalog paneli ve &zellikleri
Katalog ~ A O x
A leata. X Digaaktan, &y 2 Indie v Zennio ¢ Display » LCD Display A e
[] Ureticiler . " G Uretici»  Adi Siparig Numaras Ortam T
[ »se ] Zennio EyeZen TP IPOEZTP P -
ro— i QL D-ROADS
W Albrecht Jung e Zennio RailQUAD 8 ZID-ROQUADS 1
—_ i Zennie QUAD Plus ZI0-QUADP 1]
(W APRICUM i : = : J
o ] Zennio ALLINBOX, 1612 TPRIGIZ ™
B Ave SpA, y
Ti Becker-Antriehe GmbH _,ﬂ Zennio MINIBOX 45 v2 ZIOMMNLSYZ P
[8] BELIMO Automation AG o Zennlo MINIBOK 25 v2 ZIOMN25V2 1
] Berker A1 Zennio MAXInBOX 66 v2 ZIOMBEEV2 P -
o L »
ICgefw' iz iinde  Bina Bolimleri *  AnaPano - Ekle I
<hig arabirim secismeamis> & 11 Yeni bnye Ureticiler 735

Gorsel 5.62: Arac cubugu yardimiyla cihaz eklemek

Cihazlann Birbiri ile lliskilendirilmesi: Otomasyon sisteminde birbirleriyle calisacak cihazlara
ayni grup adresi verilerek cihazlar birbirleriyle iliskilendirilir. Oregin anahtarlama aktbatéronin
bir kanali ile bir ofomasyon anahtarinin bir kanalina ayni grup adresi verilirse anahtara basildiginda
aktUatérin ilgili kontagr konumunu degistirir. Grup adresi en az iki cihaza verilir. Bir projede en
fazla 32.768 tane grup adresi verilebilir.

Grup adresi; hiyerarsik olarak ana grup, orta grup ve alt grup adreslerinin “/" isaretiyle
ayrilmasiyla olusturulur.

Ana gruplar: 0ile15 arasinda 16 farkl adres alabilir. Ornedin ana gruplar su sekilde olustu-
rulabilir: Zemin kat, 1. kat ve merkezi islevler.

Orta gruplar: 0 ile 7 arasinda 8 farkl adres alabilir. Orta gruplar su sekilde olusturulabilir: Ay-
dinlatma kontrolU, karartma konftrolU, perde kontrolU, fan-coil kontrolU.

-
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Alt gruplar: Alf gruplar O ile 255 arasinda 256 farkl adres alabilir. Alt grup tanimlamalari
oda 1 aydinlatma armattrt 1, oda 1 fan-coil, oda 2 perde kontrolu 1 gibi daha belireyici olmalidir.

Gorsel 5.63'te grup adreslerinin nasil olusturuldugu gosterilmistir.

Ornegin: *Oda 1 Aydinlatma ArmatUri 1" icin grup adresi su sekilde olusur.

“1. Kat" ana grubunda oldugundan 2,

Orta grupta "Aydinlatma Kontroli”"ne bagl oldugundan, 0

Ve son olarak alt grup adresi de "Oda 1 Aydinlatma Armatiro 17 icin 0'drr.

Dolayisiyla bu eleman icin grup adresi 2/0/0'dir. Aydinlatma armatiruns kontrol edecek
otomasyon anahtariile armattre enerji verecek aktUatérin kanalina 2/0/0 grup adresi verilir.

Ana Grunlar
Merkezl

Zemm Kat Isl = ml AR

(1)

Orta Gruplar

Aydinlatma Karartma
Kontroli Kontrolii
0

e
Kontroli Kontroli
0 1 0
Perde Fan-Coil Perde Fan-Coil Perde
; 3 (3 1
{11! {1 1 | |
Oda 1 Oda1 Oda 2 Oda 2 Koridor
Aydinlatma Aydinlatma Aydinlatma Aydinlatma Aydinlatma
Armatind 1 Armatiri 2 Armatird 1 Armatiri 2 Armatiiri 1
0 1 0] 1 I

Grup Adresleri: 2/0/(

Koridor
ada 1 : Perde

Fan-Coil 1
@) Kantflulﬂ 1

Grup Adresleri: 2/2/2

Goérsel 5.63: Grup adreslerinin olusmasi

ETS programinda grup adresleri olusturmak icin grup adresleri paneli kullanilir. Grup adresleri
paneli acildiktan sonra bina katlarinin olusturuimasina benzer sekilde siraslyla ana ve orta gruplar,
daha sonra grup adresleri olusturulur. Ana arag cubugundan “Calisma Alani” ve “Yeni Panel
Ac” dUgmeleri Uzerinden "“Grup Adresleri” ikonuna tklanarak grup adresleri paneli acilir (Gérsel 5.64).

ﬂDL‘!zenle Galgmaalam Devreye Alma Tarilama Uygulamalar Pencere

Q Projeyi Kapat &' Geri Yenidenyap = §=% Raporlar ‘::[ Calisma Alam =
Binalar ~ @ Panellerl Yatay Ayir
&= Chazekle | = X Sil Bilgi Panelleri Dikey Ayir
@ Binalar a
ﬂm Bina Yeni Panel Ag »
5 Dinamik Klassr
4 &y AnaBina [ Grup Adresleri == Kataloglar
B 1.kt 1l Topoloji B Bus zleme
4 [ zemin Kat [@ Proje Koka B Grup lzleme
.
- Antre
In] 0| Cihazlar
El Ana Pano
2 Balkon = Raporlar
= Banyo
T Al v Cihazlar Parametreler Fonksiyonlar

Gorsel 5.64: "Grup Adresleri” panelinin aciimasi
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Acllan pencereden "+" ikonuna fiklanarak
Oc safir olusturulur. “Merkezi Islemler”, “Zemin
Kat” ve "1. Kat” adiyla U¢ ana grup olusturulur
(Gorsel 5.66). "TAMAM” ikonuna tiklandiginda
olusan ana gruplar grup panelinde gérulur
(Gorsel 5.67).

Ana Grup Ekle

Say: Ady Satrlar:
Y Merkezi lslemler
Zemin Kat
N |
Adres Dlugtur

© Doldur (ilk bog olan kullan)
Ekle

ile Bagla

TAMAM Iptal

Gorsel 5.66: Ana grup olusturma

Ana gruplar olusturulduktan sonra her
ana grubun altina orta gruplar olusturulur. Olus-
turulan orta gruplar kopyalanarak farklh ana
gruplarnn altina yapistinlabilir.

Orta gruplan olusturmak icin éncelikle
gruplarin olusturulacagr ana grup secilir. *Orta
Grup Ekle” digmesine tiklanir (Gorsel 5.68).

Acllan pencereden olusturulacak orta
grup sayisi kadar satir olusturulur. Olusturulacak
gruplarn isimleri yazilarak “TAMAM"” dUgmesine
fiklanir (Gérsel 5.69).

Orta Grup Ekle

3 Kada

Say: Adu:
= Aydinlatma Kontroll
T 5 Karartma Kontrolt
- Fan-Coil Kontrolti
= Perde Kontroll
Adres Olugtur

O Doldur (ilk bos olani kullan)
Ekle

ile Basla 0

INUIIRAA NNV ———

Grup Adresleri paneli acildiktan sonra “Ana Grup Ekle” digmesine fiklanir (Gérsel 5.65).

Grup Adresleri

o= Ana Grup Ekle | =

m Grup Adresleri
[55 Dinamik Klasarler

Ana Grup Adi

Gorsel 5.65: "Grup Adresleri” panelinden
ana grup ekleme.

Grup Adresleri ~

o= Ana Grup Ekle | + X Bilgi * Bz

3 Grup Adresleri - Ana Grup Adi

[55 Dinamik Klastrler 0 Merkezi Islemler
0 Merkezi Islemler 1 Zemin Kat
2 1. Kat

1 Zemin Kat
2 1. Kat

Gorsel 5.67: Grup adresleri panelinde olusturulan
ana gruplann gérinttlenmesi

o OrtaGrup Ekle | ~ 3¢ sil

[52] Grup Adresleri -
[55 Dinamik Klasérler
0 Merkezi islemler
+ 1 Zemin Kat
21.Kat

Gorsel 5.68: Zemin kat ana grubu altina orta gruplar
olusturma 1. adim

Satirlar:

Iptal

Goérsel 5.69: Zemin kat ana grubu alfina orta gruplar olusturma 2. adim
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Grup adresleri panelinden “Zemin Kat” secildiginde zemin kat altina acilan orta gruplar
listelenir (Gorsel 5.70).

o Orta GrupEkle | + X Sil Bilgi =

[33] Grup Adresleri v Ana Grup Adi
[55 Dinamik Klassrler 0 Aydinlatma Kontroli
0 Merkezi islemler B8 Karartma Kontrolt

2 Fan-Coil Kontrolii
3 Perde Kontrol

1 Zemin Kat

2 1. Kat

Goérsel 5.70: Olusturulan orta gruplann gérintilenmesi

Eger bu gruplann aynilar 1. kat ana grubu alfina da acllacaksa kopyala yapistir ydntemi
kullanilabilir. Zemin kat ana grubu altindan orta gruplar secilerek kopyalanir (Gorsel 5.71).
Kopyalanan gruplar 1. kat ana grubu secilerek grup adresi paneline yapistinir (Gorsel 5.72).

ﬁ Binalar BE Grup Adreslarinl Ekle o f » Uygulama Programi
[ Dinamik Klastrle
X sil Del
4 [ﬁ Ana Bina
B 1.Kat 2 Cut Cirl + X
4 [ zemin Kat Kopyala ctil + C
4 w Antre
Yapigtir
[l Ana Pano
4 Balkon | Ozel yapistir
== Banyo & Geligmis Yapistr
Bl L siyonlar

Grup Adresleri Dahil Et

Bosalt = &% Yazdir
[z] Grup Adresleri Ozellikler Alt + Girig Tanim Linye Kap
[ Dinamik Klasérler Ba v MyainfaLiig Nonuoiu Hayir
0 Merkezi islemIEr 1 Karartma Kontrolu Hayir
T 2 Fan-Coil Kontrolt Hayir
3 Perde Kontroll Hayir
—
Gorsel 5.71: Zemin kattan orta katlann kopyalanmasi
I Ctrl + C
EI Ana Pano Kopyasa I
I: Balkon G Yapistir
% Banyo £l Ozel yapistir Ctrl + V
Rl i ~ Cihazlar Parametreler
‘ e Gelismis Yapistir
Grup Adresleri ~
== Grup Adreslerini Ekle | * 3 Sil Bilgi * Grup Adreslerini Cikart
(3t] Grup Adresleri v Ana Grup Adi Grup Adresleri Dahil Et
[ Dinamik Klasérler ¢] Aydinlatma Kontroll = o
TP 1 Karartvia Kontolh zellikler Alt + Girig
= . 2 Fan-Coil Kontrol Hayir
53 1 Zemin Kat #ik :
3 Perde Kontroli Hayir
ha 2 1. Kat

Gorsel 5.72: Zemin kattan kopyalanan orta katlarnin 1. kata kopyalanmasi
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Ana ve orta gruplar olusturulduktan sonra grup adresleri olusturulabilir. “Grup Adresleri”
paneli Uzerinden “Aydinlatma KontrolG" orta grubu secilip “Grup Adreslerini Ekle” dUgmesine
fiklanir (Gérsel 5.73).

Acilan pencereden eklenmek istenen grup adresi kadar safir eklenerek “TAMAM” dUg-
mesine tiklanir (Goérsel 5.74). Olusturulan grup adresi, “Grup Adresleri” panelinden gérintilenebilir
(Gorsel 5.75).

Grup Adresleri ¥

o= Grup AdresleriniEkle | ~+ X Sil Bilgi Reset Bosalt * =% Yazdir
Grup Adresleri v Ana Grup Adi Tanim
[*5 Dinamik Klasérler f Aydinlatma Kontrolu
0 Markezi Islernler BR1 Karartma Kontrolii
2 Fan-Coil Kontrola
1 Zemin Kat
3 Perde Kontrolii

2 1. Kat

Gorsel 5.73: “"Grup Adresi” olusturma 1. adim

Grup Adreslerini Ekle

atima son

Say: Ade: Satirlar:

: = Oda 1 Aydinlatma Armatiiri 1 +
Adres Olugtur

©' Doldur (ilk bos olani kullan)
Ekle

ile Basla 0

TAMAM iptal

Goérsel 5.74: "Grup Adresi” olusturma 2. adim

Grup Adresleri *

o= Grup Adreslerini Ekle | + 3¢ Sil Bilgi Bosalt ¥ =% Yazd
Grup Adresleri v Adres * Adi
= Dinamik Klasérler B8 1/0/0 Qda 1 Aydinlatma Armatuirt 1

0 Merkezi islemler
4 1 Zemin Kat

il 1/0 Aydinlatma Kontrolii

a8 1/1 Karartma Kontroli

58 1/2 Fan-Coil Kontrolii

Goérsel 5.75: Olusturulan grup adresinin gérintilenmesi
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Simdi olusturulan grup adresi ile cihazlar eslestiriimelidir. Oda 1'de bulunan ofomasyon
anahtarn ile panoda bulunan anahtarlama aktatérinun bir kanalina ayni grup adresi atanmalidir.
Bunun icin calisma ortamina “Grup Adresleri” paneli ile birlikte iki adet “Bina” paneli acllir. Bina
panellerinin birinden panodan anahtarlama akttatéronun kanal, digerinden oda 1'deki ofomasyon
anahtarnnin kanallarn géruntulenmelidir (Gorsel 5.76).

Bu asamadan sonra grup adresi hangi kanala verilecekse fareyle suruklenerek o kanalin
Uzerine birakilir(Gorsel 5.77).

A ——— 171 I |
- X ) Hiig: = alt + 8= Yazd ¥
o na e Rl
E . Ads Tanim Merke Linye | Veri Tipi _ Uzunluk [liskile Son Deger
1/0 Aycindatma Kontrol [ : 7|

Oda 1 Aydinlatma Armatiing 1 Hayir  Hayw vitch
B 11 Karartma Kontreld
B8 1/2 Fan-Coil Kantroln

B8 173 Perde Kontroll

B2 21 Kat w ! Grup Adresleri
— —
- ¥ vike |+ € Bigi v #) Reset Bosalt » =% Yazd S £
v
Mutfak 3
L [ Wigpe 1 Schalien 1 kit C-WT - Diasuk
+ @ 0da1 - e
s L ra b} ppe 1 Ehimmen 4 bt C = W= Duguk
A 112 Tastsansor ac..
& salon
X Ticaretler ~ . Grup Objeleri Parametreler

[ —

- X ¥ vikie |+ @ Bigl v ) Resst Bogalt » &% Yazdr

| WERRETT AT+ X MNurmara = Adi Olje Fon Tanm Grup adres  Urunlu € R W T U VeriTipi  Oneelik
i Balken = Channel A: Switch Switch bt € - W - - -gwitch Diuguk
B B [ [FH Channal B Switch Switch T e —— DUk

Gorsel 5.76: Grup adresi verilecek cihazlar ile grup adres panelinin birlikte gérintidlenmesi

(=]

Dizenle Caligmaalam  Devreyo Alma  Tamlama  Uygulamalar  Pancore
[} Projeyt Kapat ¢ Ger £ P +—4 Raporlar Gahgma Alam = = - | Kataloglar “ Tamlama
Grup Adresleri * B R
= M5 Fvike | = @ Bigi v ) Reset Bogalt = =% Yazdr x
1% Grup Adresleri b Adres = Adi Tanim Merke Linye | Veri Tipi  Uzunluk lligkile Son Deger
5 Dinamik Kiasdrler H=om icka 1 Aydinlatma Armatin |

Hayir  Hapwr  switch

B2 0 Merkezi Islemler

4 B8 1 Zemin Kat
B8 1/0 Aydinkatma Kontrokd
B8 1/1 Karartma Kantrolil
B8 1/2 Fan-Coil Kontrold
1/3 Perde Kontrold

B2 21Kt
Grup Adresleri
Binalar = A O
- X ¥ vukde | = @ Bilgl =€) Reset Bogalt » &= Yazdr »
- Aie
Iﬂé b MNumara = Ady Obje Fon Tanim Grupadres Uzunlu € R W T U VeriTipl  Oncelik
4 Ana Fano
nfro7 Channal & Switch Switch bt € W - - switch Dugik
] 11 sas21022. 7 Toa — = \ .
iz Charnina! B: Switch Switch B2 lle iligkitendic 107: Channal A Switch = Switeh W - - switch Dk
I Balkon

£ Banyo

Goérsel 5.77: Grup adresinin anahtarlama akttatérinun ilgili kanalina siriklenmesi

ilk olarak grup adresi, anahtarlama aktGatérinin “A” kanalina sdriklenir ve birakilir. Bu
islemin sonunda, aktUatoérin *A” kanalina ait satinn tanim sutununda “Oda 1 Aydinlatma ArmatorG 17,
“Grup Adresleri” sutununda ise 1/0/0 adresi gérGlur (Gorsel 5.78).

Binalar *

X ¥ vie | = @ Bigi v ) Reset Bosalt v 2=y Yazdir A £
e —

g MNumara * Adi Ohbje Fon Tarmm Grupadres Uzunlu € R W T U VerTipi  Oncelik
4 [l AnaPanc
Channed A Switch Wyilinlatma Ammatora 1 100 L€
4 111 sas21022. w2 Channel B: Switch Switch 1ot € - W - - switch Duguk
1 Balkon

Gorsel 5.78: Grup adresi atanan aktiatordn tanim ve grup adres bilgilerinin gérintilenmesi
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Ayni sUrUkle birak islemi oda 1'de bulunan ofomasyon anahtarinin bir kanaliicin de yapilrr.

i B D . ETS5™ - Ik Projem
m Dazenle Caligmaalam Devroye Alma Tandama Uygulamalar Pencere
@ Projeyikapat Y Geri eniden yap | =4 Raporlar Calisma Alam = Kataloglar | Tanilama
Grup Adresleri ~ ~ O X
M si W vikie |+ @ Bilgl + ¥ Reset Bogalt = &= Yazdir £
(3% Grup Adresleri - Adres « Adh Tamm Merke Linye | Veri Tipi  Uzunluk ligkile Son Deger
5 Dinamik Klasorer O indatrma Armatiini 1 Hayir  Hayir  swite 1

BR 0 Merkezi lstemier
4 B8 1 Zemin Kat
B 1/0 Aydintatma Kontrali
B8 1/1 Karartma Kontrold
B8 1/2 Fan-Coil Kontrola
BB 1/3 Perde Kontroll

88 21.Kat
Grup Adresler
Binalar * L=
4 x ¥ vike | = @ Bilgi = € Resat Bogalt = & Vazdir P
i V‘I:STEP » Numara * Adi Obje Fon Tarium Grupadres  Uzinki C R W T U VeriTigi  Oncelik
‘ nayam 5o Wippe 1 Schalten 1Bt € - WT - Diligik

11154521022, e

2 Wippe 1 Dimmen BR lle iligkilendic 0: Wippe 1 ~Schalten € - W T - Digiike
1 Balkon

Gorsel 5.79: Grup adresinin ofomasyon anahtarnnin ilgili kanalina sGriklenmesi

Bu islemin sonunda, anahtann ilgili kanalina ait satinn “Tanim™ sGtununda “Oda 1 Aydinlatma
Armatiri 17, “"Grup adres” sutununda ise *“1/0/0" adresi gorulUr (Gorsel: 5.80).

4 ¥ vikde | + @ Bilgi =€) Resst Bogalt = =% Yazdsr \ra P
T ~
4 E Ana Pano
0 11154520022 w2l
I Balkon

£ Banyo

MNumara * Adi Obje Fon Tanim Grupadres Uzunlu € R W T U VeriTipi Oncelik

Schalten  Oda 1 Aydindatma Armatina 1|1,

Wippe 1 Dimmen 4bt € - W T - Drigik

Gorsel 5:50: Grup adresi atanan ofomasyon anahtarnnin tanim ve grup adres bilgilerinin gérintilenmesi

Cihaz Parametfrelerinin Ayarlanmasi: Cihazlann parametrelerini ayarlamak icin “Binalar”
panelinin altinda bulunan “Parametreler” sekmesine tiklanir (Gérsel 5.81). Farkll cihazlar icin
parametre menustndeki bilgiler farklidir. Gorsel 5.81'de 8 kanalli bir anahtarlama aktGatérinon
parametreleri gdérilmektedir. Her kanal icin genel ve fonksiyon &zelliklerinin degistirilebildigi bir
sekme bulunur. Bunun disinda aktGatoérin genel ézellikleri icin de ayr bir seskme bulunur.

+ Kansarde [+ X i W kel - # Degighlid

BT Cihaiar
i Dinamik Klassirdor

Wurgula Kl Erfgimine izin Var
T 1.3 6 sorties ON/OFF 164 charges capacitives 230V AC > Sorties 1-6 : Fonctions

A 111 5A52.30.2.2 Switch A Sorties 1-6 : Fonctions Fonction 51-52 O ON/OFF Volat gt store
4] 1.1.2 Tastsensar 1Hach Stan_

Sorties 16 Ghndral Fonction 53-54 © OWOF | Volet ot stece
] 1126 sorties ONJOFF 164,

R T s Fenction 55-56 O ONOFF Volet et stere
8167 Indhigations d'état ON.
Sortle 1 - Sélaction de fonctions
Sortig 2 : Sélection de foncbons
Sortie 3 : Section de fonctions
Soirtie 4 | Sélection de fonctions
Sortie § 2 Sélection de fonctions

b6 S e Parametreler Sekmesi

informations

e sl

Gorsel 5.81: Cihaz parametrelerinin ayarlanmasi
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alinir.

Dizenle

Calisma ortami

[0 Modifiye Bireysel Adres Indir
4 [@] Anasina
< Birinci K
4] Mutfak Uygulama indir

Projenin indirilmesi ve Sistemin Devreye Alinmasi: TOm cihazlar yapilandiridiktan sonra
cihazlara ait bilgiler indirilebilir. Bunun icin bina ya da cihazlar paneli kullanilabilir. Cihazlar secilerek
"Hepsini indir” secenegi isaretlendiginde indirme islemi baslar (Gorsel 5.82).

Bu asamadan sonra ETS programi, programin cihaza ytklenmesi icin cihaz Uzerinde bulunan
programlama digmesine basiimasini bekler. Genelde cihazlar Uzerinde programlanmaya hazir
oldugunda yanip sénen ledler bulunur. TUm cihazlar programlandiktan sonra sistem devreye

© Projeyi Kapat W cerial M venile

4+ - X L Y 4 Search AR

7 Insa __ Adres  Oda Tamm Uygulama Pro... Adr Prg Par Grp Cfg (Oreticiler

4 [ Dinamik 1.0.0 MML“ mm.... - = = = = Ureticig
gj;- Kismen indir 0.0.1 KNX DOgmesi  KNX Dugmesi - - =~ - - C(reticiB

Bireysel Adresi Degistir

AKILLI EV TESISATLARI —

Devreye alma Sistem Kontroll Ekstralar Pencereler

= Yazdir — ! Calismaortami *  Kataloglar

Gorsel 5.82: Projelerin indiriimesi
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AKILLI EV SISTEMLERINDE AYDINLATMA TESISATI

Temrin Yaprag UYGULAMASI-1

Temrin No. | 41

Ve Akill ev tesisatlarnnda otomasyon anahtar ile aydinlatma sistemini kurmak, programlamak

ve devreye almak.
o) )

PANO 2x2x0.8 mm{KNX Bus izlemek igin

kodu tarayin

%
4 04 04 -

Otomasyon  Otomasyon  Otomasyon
Anahtar 1 Anahtar 2 Anahtari 3

Gorsel 5.83: Temrin 5 icin aydinlatma temrin semasi

MALZEME LIiSTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
GUc¢ kaynagi 30V 160 mA 1 adet
Anahtarlama aktiatdr 4 kanal 1 adet
KNX USB arayutz 1 adet
Aydinlatma armatirt 4 adet
Otomasyon anahtari 3 adet
Veri kablosu 2x2x0,8 mm?

NVV(NYM) kablo 2x1,5 mm?

Otomatik sigorta 6 A 2 adet

ISLEM BASAMAKLARI E\

1. Uygulama sirasinda enerji altinda calismayiniz. Gerektiginde koruyucu ekipmanlar kullaniniz
Gorsel 5.83'te verilen aydinlatma sistemi icin devre elemanlarnin montajini yapiniz.

2. Cihazlan farkl senaryolara goére programiayiniz.

3. Her programlamadan sonra 6gretmeninizin gézetiminde devreye eneriji veriniz. Sistemin
programiniza uygun olarak calisip calismadigini kontrol ediniz.

4. Malzemeleri dikkatlice sbkerek 6gretmeninize teslim ediniz.

SORULAR

1. Anahtarlama (Ac-kapa) aktUatérler neden kullanilir?
2. Devrede kullandiginiz otfomasyon cihazlarinin intiyaci olan akimi hesaplayiniz.
Kullandiginiz guc kaynaginin bu degeri karsilamak icin uygun olup olmadigini denetleyiniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyad! : 1 | Devreyi semaya uygun olarak kurmak 40
Sinifi 2 | Programlamayi senaryolara uygun olarak yapmak 40
Numarasi : 3 | Sorulan dogru cevaplamak 20
OGRETMEN
Adi ve Soyad! :
imza TOPLAM | 100

> 168



. - AKILLI EV SISTEMLERINDE AYDINLATMA TESISATI .
Temrin Yapragi UYGULAMASI-2 Temrin No. | 42

LNV Akl ev tesisatlannda giris modull ve mekanik anahtarla aydinlatma sistemini kurmak,
programlamak ve devreye almak.

kil

pano  2x2x0.8 mm|KNX Bus

izlemek igin
o kodu tarayin
Girig Girig ~ Girig . y
Modild Mod it Modild o,
1 2 3
KOD=22974
Mekanik Mekanik Mekanik

Anahtar Anahtar Anahtar
1 2

Gorsel 5.84: Temrin 6 icin devre semasi

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
GUc kaynagi 30V 160 mA 1 adet
Anahtarlama aktUatért 4 kanal 1 adet
KNX USB arayuz 1 adet
Aydinlatma armattrd 4 adet
Giris modulU 3 adet
Mekanik anahtar 3 adet
Veri kablosu 2x2x0,8 mm?

NVV (NYM) kablo 2x1,5 mm?

Otomatik sigorta 6 A 2 adet

ISLEM BASAMAKLARI @

1. Uygulama srasinda enerji altinda calismayiniz. Gerektiginde koruyucu ekipmanlar kullaniniz
Gorsel 5.84'te verilen aydinlatma sistemi icin devre elemanlarnnin pano icerisindeki
cihaz montajini yapiniz.

Panoyla diger devre elemanlar arasindaki kablolan cekerek baglantilar yapiniz.
Cihazlar farkl senaryolara gére programlayiniz.

Her programlamadan sonra 6gretmeninizin gbzetiminde devreye enerji veriniz. Sistemin
programiniza uygun olarak calisip calismadigini kontrol ediniz.

5. Malzemeleri dikkatlice sdkerek 6gretmeninize teslim ediniz.

SORULAR

1. Giris modUlU nicin kullanilir?
2. USB arayiz modulU ne icin kullanilir?

H WD

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Devreyi semaya uygun olarak kurmak 40
Sinifi : 2 | Programlamayi senaryolara uygun olarak yapmak 40
Numarasi : 3 | Sorulan dogru cevaplamak 20
OGRETMEN
Adi ve Soyad: :
imza TOPLAM | 100
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T in No. | 43
UYGULAMASI-3 emrin Mo

Temrin Yapragi

INVXOH Akl ev tesisatlannda ofomasyon anahtar DALI protokolU ile aydinlatma sistemini
kurmak, programlamak ve devreye aimak.

Armatir 1 Armatir 2 ArmaturS Armatir 4

DALI DALI DALI DALI
Balast 1 Balast 2 Balast 3 Balast 4

5x1 .5 mm (DALI Bus+L+N+PE)

izlemek igin

2><2x0 8 mm KNX Bus

PAND { kodu :araym

Dmosyon O’tomowon f)\‘r:rnofy o0
Anohtan 1 Anchtan 2 Anahtan 3

Gorsel 5.85: Temrin 7 icin aydinlatma temrin semasi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
GUc¢ kaynagi 30 V 160 mA 1 adet
KNX USB arayiz 1 adet
DALl arayUz cihaz 1 adet
DALI kontrollG armattr 4 adet
Giris modUlu 3 adet
Mekanik anahtar 3 adet
Veri kablosu 2x2x0,8 mm? KNX

NVV(NYM) kablo 5x1,5 mm?

Otomatik sigorta 6 A 2 adet

ISLEM BASAMAKLARI @\

1. Uygulama sirasinda enerji altinda calismayiniz. Gerektiginde koruyucu ekipmanlar kullaniniz.

2. Gorsel 5.85'te verilen aydinlatma sistemi icin devre elemanlarinin pano icerisindeki cihaz
montajini yapiniz.

3. Panoyla diger devre elemanlarn arasindaki kablolarn cekerek baglantilan yapiniz.

4. Cihazlan farkl senaryolara gére programlayiniz.

5. Her programlamadan sonra 6gretmeninizin gézetiminde devreye enerji veriniz. Sistemin
programiniza uygun olarak calisip calismadigini kontrol ediniz.

6. Malzemeleri dikkatlice sékerek 6gretmeninize teslim ediniz.

SORULAR

1. DALI protokolU neden siklikla tercih edilir? Kisaca aciklayiniz.
2. DALl arayUz cihazinin islevi nedir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyad! : 1 | Devreyi semaya uygun olarak kurmak 40
Sinifi 2 | Programlamayi senaryolara uygun olarak yapmak 40
Numarasi : 3 | Sorulan dogru cevaplamak 20
OGRETMEN
Adi ve Soyad! :
imza TOPLAM | 100
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Temrin Y g
emrin Yapragi UYGULAMASI-4

Temrin No. | 44

Ve Akl ev tesisatlannda giris modulU, mekanik anahtar ve DALl protokolU ile aydinlatma
sistemini kurmak, programlamak ve devreye almak.

Armatir 1 Armatir 2 Armatura Armatir 4

.
DALI DALl DALI DALI
Balas1 1 Balast| 2 Balast|3 Balast|{4

%M 5 mm (DALI Bus+L+N+PE)
£x2x08 mm KNX Bus

izlemek igin

kodu tarayin

Girig Girig Q
Moduluﬂ% Modulu% \«'1L.dul\.. UE ‘\
&)
Mekanik Mekaonik Mekanik KOD=22976

i\nohtor .*-\nc‘.hta Anahtar
3

Gorsel 5.86: Temr/n 8icin kopoh devre semasl

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
30 V 160 mA gU¢ kaynagi 1 adet
KNX USB arayuz cihaz 1 adet
DALl arayUz cihaz 1 adet
DALI kontroll0 armatGr 4 adet
Giris moduUlU 3 adet
Mekanik anahtar 3 adet
Veri kablosu 2x2x0,8 mm?2 KNX
NVV(NYM) kablo 5x1,5 mm?
Otomatik sigorta 6 A 1 adet
ISLEM BASAMAKLARI @

1. Uygulama srasinda eneriji altinda calismayiniz. Gerektiginde koruyucu ekipmanlar kullaniniz.

2. Gorsel 5.86'da verilen aydinlatma sistemi icin devre elemanlarnin pano i¢erisindeki
cihaz montajini yapiniz.

3. Panoyla diger devre elemanlar arasindaki kablolar cekerek baglantilan yapiniz.

4. Cihazlan farkl senaryolara gére programlayiniz.

5. Her programlamadan sonra, programiniza uygun olarak calisip calismadigini kontrol
ediniz.

6. Malzemeleri dikkatlice sbkerek 6gretmeninize teslim ediniz.

SORULAR

1. Siz de farkli bir senaryo Ureterek senaryoya uygun programlamayi yapiniz.
2. DALI protokolU kullanildiginda anahtarlama akttatérine neden gerek duyulmaz? Kisaca

aciklaymniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Devreyi semaya uygun olarak kurmak 40
Sinifi : 2 | Programlamayi senaryolara uygun olarak yapmak 40
Numarasi : 3 | Sorulan dogru cevaplamak 20

OGRETMEN
Adi ve Soyad: :
imza TOPLAM | 100
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Temrin Yapragi

AKILLI EV SISTEMLERINDE GUNESLIK KONTROLU

UYGULAMASI-1

Temrin No.

45

programlamak.

Cw

Perde Panjur Motoru 1
Perde Panjur Motoru 2
Perde Panjur Motoru 3
Perde Panjur Motoru 4

4[@x1.5 mm) NYM([NVV)

2x2x0.8 mm KNX Bus

PANC

!JE!

Otomasyon Otomaosyon Otomasyon Otomasyon
Anohtari1  Anohtan 2 Anohtarn 3 Anahtar 4

Gorsel 5.87: Temrin 9 icin kapali devre semasi

NVOH Akl ev tesisatlarinda perde-panjur kontrolU icin devre montajini yapmak, devreyi

izlemek igin

kodu tarayin

S

ISLEM BASAMAKLARI

cihaz montajini yapiniz.

SORULAR

g\

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
GUc¢ kaynagi 30V 160 mA 1 adet
KNX USB arayuz 1 adet
Perde-panjur aktUatoro 4 kanal 1 adet
Termostatl otomasyon anahtari 4 adet
Kablo HO5VV 5x1,5 mm?/ 2x2x0,8 mm?

Otomatik sigorta 1x6 A /1x10 A 2 adet

1. Uygulama sirasinda eneriji alfinda calismayiniz. Gerektiginde koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
2. Gorsel 5.87'de verilen guneslik kontrol sistemi icin devre elemanlarinin pano icerisindeki

3. Panoyla diger devre elemanlarn arasindaki kablolarn cekerek baglantilan yapiniz.

4. Cihazlan farkl senaryolara goére programlayiniz.

5. Her programlamadan sonra, 6gretmeninizin gézetiminde devreye enerji veriniz. Sistemin
programiniza uygun olarak calisip calismadigini kontrol ediniz.

6. Malzemeleri dikkatlice sékerek 6gretmeninize teslim ediniz.

1. Perde-panjur aktGatorGnun, anahtarlama aktGatérGnden farki nedir? Kisaca aciklayiniz
2. Perde-panjur kontrolU ile nasil enerji tasarrufu saglanabilir.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyad! : 1 | Devreyi semaya uygun olarak kurmak 40
Sinifi Programlamayi senaryolara uygun olarak yapmak 40
Numarasi 3 | Sorulan dogru cevaplamak 20
OGRETMEN
Adi ve Soyad! :
imza TOPLAM | 100
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AKILLI EV SISTEMLERINDE GUNESLIK KONTROLU

T in No. | 46
UYGULAMASI-2 emrin No

Temrin Yapragi

PN VXOH Akill ev tesisatlannda SMI protokolU ile perde-panjur kontrolU icin devre montajini
yapmak, devreyi programlamak.

S

Perde Panjur Motoru 1
Perde Panjur Motoru 2
Perde Panjur Motoru 3
Perde Panjur Motoru 4

izlemek igin

SMI 5x1.5mm NYM(NVV)
2%2x0.8 KNX Bus

PAND l L :
WA 13z

tomaosyon Otomasyon Otemasyon Otomoasyon
Anohtari 1 Anohtar 2 Anchtari 3 Anahtaor 4

kodu tarayin

Gorsel 5.88: Temrin 10 icin kapall devre semasi

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
GUc¢ kaynagi 30V 160 mA 1 adet
KNX USB arayuz 1 adet
SMI logolu perde-panjur aktGatoérd 4 kanal 1 adet
Termostatl ofomasyon anahtari 4 adet
Kablo HOSVV 5x1,5 mm? / 2x2x0,8 mm?

Otomatik sigorta 1x6 A /1x10 A 2 adet

ISLEM BASAMAKLARI @

1. Uygulama srrasinda enerji altinda calismayiniz. Gerektiginde koruyucu ekipmanlar kullaniniz.

2. Gorsel 5.88'de verilen gUneslik kontrol sistemi icin devre elemanlarinin pano icerisindeki
cihaz montajlarini yapiniz.

3. Panoyla devre elemanlar arasindaki kablolarn ¢cekerek baglantilar yapiniz.

4. Cihazlan farkl senaryolara gére programlayiniz.

5. Her programlamadan sonra égretmeninizin gézetiminde devreye enerji veriniz. Sistemin
programiniza uygun olarak calisio calismadigini kontrol ediniz.

6. Malzemeleri dikkatlice sékerek 6gretmeninize teslim ediniz.

SORULAR

1. SMI protokolUnin, perde-panjur kontrolU konusunda sagladigr avantaj nedir?
2. DUsuk gerilimli SMI protokolU hangi kisaltma ile gdsterilir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Devreyi semaya uygun olarak kurmak 40
Sinifi : 2 | Programlamayi senaryolara uygun olarak yapmak 40
Numarasi : 3 | Sorulan dogru cevaplamak 20
OGRETMEN
Adi ve Soyad: :
imza TOPLAM | 100
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Temrin Yapragi

AKILLI EV SISTEMLERINDE FAN-COIL KONTROLU

UYGULAMASI

Temrin No.

47

devreye almak.

4x1.5 mm h0SVV

Fan-coil Unitesi

Lk ><|

3x0.75 mm hOSVV

MALZEME LIiSTESI

8 2x2x0.8 KNX Bus ‘
(1A

Termostat

Gorsel 5.89: Temrin 11 icin kapall devre semasi

NV e8 Akl ev tesisatlarinda fan-coil Unitesinin montajini yapmak, Uniteyi programlamak ve

ISLEM BASAMAKLARI

yapiniz.

ediniz.

o @

SORULAR

aciklayiniz.

E\

Termostat degerini ayarlayarak fan-coil Unitesinin calismasini gézlemleyiniz.
Malzemeleri dikkatlice sGkerek 6gretmeninize teslim ediniz.

2. iki borulu ve U¢ borulu fan-coil sistemlerini kisaca aciklayiniz.

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
GUc¢ kaynagi 30V 160mA / 12V DC 1 adet
KNX USB arayuz 1 adet
Fan-coil aktUatéri 1 adet
Fan-coil Unitesi 1 adet
Termostatl otomasyon anahtari 1 adet
Kablo HO5VV 4x1,5 mm? / HO5VV 4x0.75 mm?

Otomatik sigorta 1x6 A /1x10 A 2 adet

1. Uygulama sirasinda eneriji altiinda calismayiniz. Gerektiginde koruyucu ekipmanlar kullaniniz.

2. Gorsel 5.89'da verilen fan-coil kontrol sistemi icin pano icerisinde bulunan devre ele-
manlarinin montajini yapiniz (Gorsel 5.18).

3. Pano disinda bulunan elemanlarla pano arasindaki kablolar cekerek baglantilarini

4. Devredeki cihazlar programlayiniz. Programlamadan sonra 6gretmeninizin gézetiminde
devreye enerji veriniz. Sistemin programiniza uygun olarak calisio calismadigini kontrol

1. Fan-coil aktUatdérinde valflerin kontrol islemi neden yar iletken elemanlarla yapllir? Kisaca

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyad! : Devreyi semaya uygun olarak kurmak 40
Sinifi Programlamayi senaryolara uygun olarak yapmak 40
Numarasi Sorularn dogru cevaplamak 20
OGRETMEN
Adi ve Soyad! :
imza TOPLAM | 100
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Temrin Yapragi

AKILLI EV SISTEMLERINDE VRF/VRV SiSTEMLER
UYGULAMASI

Temrin No.

48

LNV Akl ev tesisatlarinda VRF/VRYV sistemlerin montajini yapmak, sitemleri programlamaik.

MALZEME LIiSTESI

5

ViF 'DE$ | —
ONITE =
3x4mm NVV | — VREIC
RS 485 Veri Hatti UNITE 2
3x2.5 mm NVV —
2x2x0.8 KNX Bus VRF ic
UNITE 1

PANC

Termostat Termostat
1 2

Gorsel 5.90: Temrin 12 icin kapall devre semasi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
GUc¢ kaynagi 30V 160mA / 12V DC 1 adet
KNX USB arayuz 1 adet
VRF arayUz cihazi 1 adet
VRF ic Unitesi / VRF dis Unitesi 2 adet
Termostatl otomasyon anahtar 1 adet
Veri kablosu 2x2x0,8 mm? / RS485 2 adet
NVV(NYM) kablo 3x2,5 mm? / 3x4 mm?

Otomatik sigorta 3x6 A/ 1x25 A 4 adet

ISLEM BASAMAKLARI

g\

1. Uygulama srrasinda eneriji aliinda calismayiniz. Gerektiginde koruyucu ekipmanlar kullaniniz.
2. Gorsel 5.90'da verilen VRF konftrol sistemi icin pano icerisindeki devre elemanlarinin

montajini yapiniz.

3. Termostat, ic ve dis Uniteler arasindaki kablolar cekerek montaj baglantilarnni yapiniz.

4. Sistemi programlayarak cihazlara programi yUkleyiniz.

5. Programlamadan sonra égretmeninizin gozetiminde devreye enerji veriniz. Sistemin
programiniza uygun olarak calisip calismadigini kontrol ediniz.

6. Malzemeleri dikkatlice sdkerek 6gretmeninize teslim ediniz.

SORULAR

1. VRF arayUz cihazinin gérevini agiklayiniz?
2. VREF sisteminin avantajlan nedir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Devreyi semaya uygun olarak kurmak 40
Sinifi : Programlamayi senaryolara uygun olarak yapmak 40
Numarasi 3 | Sorulan dogru cevaplamak 20
OGRETMEN
Adi ve Soyad: :
imza TOPLAM | 100
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Temrin Yaprag AKILLI EV SISTEMLERINDE GUVENLIK SISTEMLERI

UYGULAMASI

Temrin No.

49

PANC

MALZEME LISTESI

g E Tam Hatlar yangina
= dayanikli kablo ile

J-SH(St)SH FE180
cekilmelidir.

72 M ©®®

Gorsel 5.91: Temrin 12 icin kapal devre semasi

NVNeq Akill ev tesisatlarinda gUvenlik sistemlerinin kurulumunu yapmak, sistemi programlamak.

ISLEM BASAMAKLARI

baglantilarni yapiniz.

oo g>

SORULAR

E\

Devredeki cihazlan programlayiniz.
Programlamadan sonra 6gretmeninizin gézetiminde devreye enerji veriniz. Sistemin
programiniza uygun olarak calisip calismadigini kontrol ediniz.
6. Malzemeleri dikkatlice sbkerek 6gretmeninize teslim ediniz

1. GUvenlik terminalinin gérevini aciklayiniz.
2. GuUvenlik modUlinUn gorevini aciklayiniz.

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
GUc¢ kaynagi 30V 160mA / 12V DC 1 adet
KNX USB arayuz 1 adet
GUvenlik modulG / terminali 1 adet
Anahtarlama aktiatéru 1 adet
Hareket sensdru 2 adet
Yangin ihbar butonu 2 adet
Elektronik siren 2 adet
Otomatik sigorta 6 A 1 adet
2x2x0,8 mm? kablo Aleve dayanikli

1. Uygulama sirasinda enerji altinda calismayiniz. Gerektiginde koruyucu ekiopmanlar kullaniniz.

2. Gorsel 5.91'de verilen gUvenlik kontrol sistemi icin pano icerisinde bulunan devre ele-
manlarinin montajini yapiniz (Gérsel 5.17).

3. Pano disinda bulunan elemanlarla pano arasindaki kablolar ¢ekiniz ve kablolarin

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyad! : Devreyi semaya uygun olarak kurmak 40
Sinifi Programlamayi senaryolara uygun olarak yapmak 40
Numarasi Sorularn dogru cevaplamak 20
OGRETMEN
Adi ve Soyad! :
imza TOPLAM | 100

» 176




Olgme Yaprag AKILLI EV TESISATLARI Ogrenme Birimi 5

[

*

A) Asagidaki cimleleri okuyunuz ve cimlelerin basindaki bosluga cimleler dogru ise (D),
yanls ise (Y) yaziniz.

(....) M-Bus protokolU sayaclarin degerlerini uzaktan okumak icin gelistirilmistir.

(....) SMI protokolU perde-panjur motorlarini tek hattan kontrol etmek icin gelistiriimistir.
(....) AktUatérler ortamdaki fiziksel degisimleri algilayarak otomasyon sistemine bildirir.
(....) Ag gecitleri iki farkll protokolU birbirine baglamak icin kullanilir.

(....) Akill ev sistemleri ile enerji tUketimleri ve sistemde olusan arizalar izlenebilir.

on s @I =

[

*
B) Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yaziniz.

6. KNX sisteminde bir hattaenfazla ................oooa. cihaz baglanabilir.
7. KNXsisteminde ............. hat birlestirilerek bir ................... olusturulur.
8 adet alan bir omurga Uzerinden birlestirilebilir.

9. Otomasyon sisteminde birbirleriyle calisacak cihazlara ayni ........ccoeeee cviviiiinininn..
verilerek birbirleriyle iliskilendirilir.

10. Grup adresleri olusturulurken ............... QrUP, ceeeeenenannnnnn grup ve alt grup olmak Gzere
Uc ayrn grup olusturulur.

[

*
C) Asagidaki gcoktan se¢meli sorularn okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

11. Asagidakilerden hangileri kablosuz haberlesme protokolidur?

. EnOcean
ll. ZigBee
lIl. Z-Wave

A) Yalniz | B) Yalniz I C)lvell D) Il ve lll E) L Ilve lll
12. Asagidaki protokollerden hangileri aydinlatma sistemlerinin kontrolU icin gelistiriimistir?

I. DAL

[I. DyNet

lIl. M-Bus

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell D) Il ve llI E) I, Il ve lll
13. KNX protokolUnde asagidaki veri ortamlarindan hangileri desteklenir.

|. Radyo Frekansi

Il. Cift bUkUmMIU kablo

lll. Ethernet

V. GUc¢ kablolar

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell D) Il ve lll E) LI Il ve IV

177 4



Olgme Yapragi AKILLI EV TESISATLARI Ogrenme Birimi 5

[

L 4
C) Asagidaki coktan segmeli sorulan okuyunuz ve dogru segenedi isaretleyiniz.

14. KNX topolojisinde en kiicUk tesisat birimi hangisidir?
A) Sorti B) Linye C) Hat D) Alan E) Kolon

15. Asagidaki iklimlendirme sistemlerinden hangileri ayni anda sadece isitma ya da sogutma
yapabilir?

I. ki borulu fan-coil sistemi

ll. Dért borulu fan-coil sistemi
lIl. Iki borulu VRF sistemi

V. Uc borulu VRF sistemi

A)lvell B) I ve i C) live i D) Il ve IV E) I, 0L 1l ve IV
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OGRENME BIRIMI

KUVVET TESISATLARI

[
[
[
Bu 6grenme biriminde; I LB EE TS
|
[

o Uc fazli kuvvet tesisatlarinda kullanilan fis ve 1. Elektrik kuvvet tesisatlarn denilince akliniza ne

priz baglantilarini, geliyor?
+ Uc fazl kombinasyon panosu baglantilarini, I 2. Fis ve prizler hangi makineleri calistirmak icin
kullanilir? Bildiklerinizi sd&yleyiniz.

* Uc fazl panolarda sigorta ve diger koruma

[
[
elemanlarinin baglantilanni greneceksiniz. ' 3. Elektrik panolarinin gérevi ile ilgili dUsUncelerinizi
' ifade ediniz.
[
[
=]
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— Bilgi Yaprag @ /. KUVVET TESISATLARI Y\

6.1. UC FAZLI Fi§ VE PRIiZ BAGLANTILARI

6.1.1. Ug Fazl Fis ve Prizler
Fis ve prizler, elekirik makinelerine seyyar kablo ile enerji tasinmasini saglayan elemanlardir
(Gorsel 6.1). Kuvvet tesisatlarinda baz makinelerin enerji baglantilan Gg fazl fis ve prizlerle yapllir.

A X d

Gérsel 6.1: Uc fazl fis ve priz

6.1.2. Uc Fazl Fis ve Prizlerde Kablo Renk Standartlar

Uc fazl fis ve prizlerde baglanti yapilirken faz sirasina dikkat etmek gerekir. Faz sirasi kablo
renkleriyle belirlenir. Omegin, Oc fazll asenkron motorlarda faz sirasi degisirse motorun dénis
yonU de degisir. Aynica iki ayrn hat arasi baglantida faz sirasi degisirse “faz — faz” kisa devresi
olusur. Bu durum makinelere ve sebekeye bUyuUk zarar verir.

Elekirik ic Tesisleri Yonetmeligi'ne gére iletken renk standartlarn séyledir:
“Madde 57 (Degisik fikra: RG 30/11/1995- 22479) Elekirik ¢ tesislerinde iletkenler icin asagidaki renk
kodlan kullanilacaktir: Koruma iletkenleri igin YESIL- SARI, orta iletkenler ve nétr iletkenler igin
ACIK MAVI, faz iletkenler igin yirirlikteki kablo standartlarina uygun olmak izere her faz igin
farkl renkler. Aydinlatma tesisatinda anahtardan gegen iletkenin KIRMIZI, vavien anahtarin
bacaklan arasindaki iletkenlerin PEMBE renkli olmasi tavsiye edilir.”

[EC’nin (Uluslararasi Elekirik Komisyonu) 60446 numarall standardina gére tesisatlarda kablo
renkleri su sekilde olmalidir (Gorsel 6.2):

Uc fazl sistemde; ﬁ Toprak

Toprak kablosu: Yesil — Sar

NOtr kablosu: Mavi _
1 faz: Kahverengi N Notr
L2 fazi: Siyah
ez e I 11 Fa:
Bir fazh sistemde;

Faz: Kahverengi

NG Kablosu: Mavi O LoFa:

Toprak kablosu: Yesil — Sari

sekindedr e =

Gérsel 6.2: [EC'ye gére standart kablo renkleri
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— Bilgi Yapragi @ /. KUVVET TESISATLARI —

6.1.3. Uc Fazl Fis ve Priz Cesitleri
Uc fazl fis ve prizler ndtr kullanim amacina gére iki cesittir (Gérsel 6.3):

e 3 faz + Toprak (3P +T)
e 3 faz + Toprak + Notr (3P + T+ N)

3P+T 3P+T+N

Gorsel 6.3: N6t kullanimina gére fis ve priz cesitleri

6.1.4. Ug Fazl Fis ve Priz Secimi
Elekirik devrelerinde malzeme secimi yapilirken iki degere dikkat etmek gerekir:

e Calisma gerilimi
e Calisma akimi

Uc fazli fisin ve prizin geriimle akm degeri, elekirikli alicinin gerilim ve akim degerinin Ustinde
olmalidir (Gérsel 6.4). Ornegin;

* Devrenin calisma gerilimi 380 volt ise U¢ fazl fisin veya prizin secilecek degeri 380-41 V
olabilir.

¢ 10 amper akim ceken bir motor tesisatinda, kullanilan fisin ve prizin akim degeri 10 amperin
Uzerinde olmalidir. Bu motor devresine baglanacak fis ve priz, 25 amper secilebilir. Eger
akim degeri 10 amperin altinda segcilirse fis ve priz 1sinip zamanla bozulabilir.

380V 380V -415V 380V -415V
10 A 25 A 25 A
‘-
Ug fazh fis

- Uc fazh .
| motor Uc¢ fazh priz

Gorsel 6.4: Uc fazll fis ve priz secimi

Uc fazl fis ve prizlerin gévdesi, poliamid 6 adi verilen sert ve dayanikli malzemeden
veya kaucuk bir malzemeden yapilir. Kaucuk gévdeli elemanlar esnek bir yapiya sahip olduklar
icin darbelere ve ezilmelere dayanikiidir. Poliamid 6 gévdeli elemanlar ise bir t0r plastik cesidi
olup asinmaya ve bUkUimeye karsi dayanikhidir. YOk alfinda dayanimi yuksektir. Poliamid 6 suyu
emme &zelligine sahipftir. Bu nedenle bu malzeme, su ile temas edebilecek alanlarda pek tercih
edilmez.
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— Bilgi Yapragi @ /. KUVVET TESISATLARI —

EndUstride kullanim yerlerine gbre cesitli Uc fazl priz bulunur. Bunlar; duvar prizleri, pano
prizleri, seyyar prizler ve grup prizleridir (Goérsel 6.5). isletmelerde tozlu ve nemli ortamlarda
kapakl fis ve prizler, normal yerlerde ise kapaksiz cesitleri kullanilir. Uc fazl fis ve prizler, IEC'nin
belirledigi IP44 (Su sicrama korumali.) ve IP67 (Su gecirmez.) koruma sinifina gére imal edilir.

Uc fazl fis ve prizlerin gdvde renkleri, hangi gerilimlerde kullanilacadini gdsterir. Ancak
bu renkler, Ulkelere ve bazi is kollarina gére dedisiklik gdsterebilir.

* Mavi gbévde rengi, 220 volt altindaki alcak gerilimlerde kullanilir.
* Siyah gévde rengi, 220 volt ve Uzeri gerilimler icin kullanilir.

* Kirmizi gévde rengi, 380 volt ve Uzeri gerilimler icin kullanilir.

Ug fazli kauguk duvar prizi Ug fazli kauguk grup priz

Ug fazli poliamid 6 pano prizi Ug fazli poliamid 6 seyyar priz

Ug fazli poliamid 6 seyyar fis Ug fazh kauguk fis

Gorsel 6.5: G6vde malzemesine ve kullanim amacina gére fis ve priz cesitleri
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— Bilgi Yapragi @ /. KUVVET TESISATLARI —

6.1.5. Ug Fazli Fis ve Priz Baglanhsinin Yapiimasi

Uc fazli fislerin ve prizlerin kiemens bagdlantilan birbirine benzer. Badlanti yapilirken kablo
renklerine ve faz sirasina dikkat etmek gerekir. Baglantilar su sekilde yapllir:

* Fisin ve prizin arka kapaklar sékolUr (Gorsel 6.6).

Gérsel 6.6: Uc fazli fis ve priz kapaklarnnin sékilmesi

e Kablonun dis kilifi soyulduktan sonra, renkli kablo uclarn acilir. Kablo uclanna pabuc
(yUksUk) monte edilir (Gorsel 6.7).

Gorsel 6.7: Kablo uclanni hazirlama

e Renk standartlarina gére klemens baglantisi yapilir (Gorsel 6.8).

Gérsel 6.8: Uc fazll fis ve priz klemens baglantisi

183 4



Temrin Yapragi | COK TELLi KABLO UGLARINA KABLO PABUCU MONTAJI | Temrin No.

50

N\Vef Cok telli kablo uclarini acmak ve kablo pabucu montaj yapmak.

ALPANIIT

Yan keski Kablo soyma Kablo pabucu
pensi sitkma pensi Cok telli kablo Kablo pabuglari

Gorsel 6.9: Kablo pabucu montaj malzemeleri

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi | Malzemenin Ozelligi Miktar
Kablo 4x2,5 mm? NYAF 1 adet
Kablo pabucu Degisik kablo pabuclar 2,5 mm? 4 adet
El aletleri Kablo soyma pensi, kablo pabucu skma pensi, yan keski 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

Baslarken is gUvenligi kurallarina uymayr unutmayiniz.

Cok telli kablo ucunu uygun boyutlarda kablo soyma pensiyle aciniz.

Kablo pabucunu acilmis bakir kisma geciriniz.

Kablo sikma pensiyle yuksigu sikiniz.

Bu islemleri degisik kablo pabuclaryla tekrarlayiniz. Calismay 6gretmeninize konftrol
ettiriniz.

Calisma masanizi temizleyiniz.

SORULAR

1. Cok telii kablo uclan pabuc kullanimadan klemenslere monte edilirse ne gibi sorunlar olabilir?
2. Tek damarl kablolarda kablo pabucu kullanilir mi?

O g O =

ex

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyad! : 1 | Kablo kilifinin soyulmasi 25
Sinifi : 2 | Kablo uclarnnin acilmasi 25
Numarasi 3 | Kablo pabuclarinin montaji 25
OGRETMEN 4 | Malzeme bilgisi 25
Adi ve Soyad! :
imza TOPLAM | 100
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UC FAZLI Fi$ BAGLANTISININ YAPILMASI
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INYWVXed) Uc fazll fisin kablo renk standartlarina uygun baglantilanni yaparak elektrik motor
devresine enerji vermek.

Ug fazli motor devresi

Kahverengi

L1

L2
L3

4x2,5 mm? NYAF Kablo

MALZEME LiSTESI

Gérsel 6.10: Uc fazl fis montaj semasi

3P + T Fis

izlemek igin

kodu tarayin

I o

KOD=22946

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar

Uc fazli fis, O¢ fazl motor | 3P + T fis, Uc fazl pano 1 adet

panosu

Kablo ve kablo pabucu | 4x2,5 mm? NYAF 1 adet

Kablo pabucu YUksUk 2,5 mm? 4 adet

El aletleri Tornavida, kablo soyma pensi, kablo pabucu sikma | -
pensi, yan keski.

ISLEM BASAMAKLARI

1. Baslarken is givenligi kurallarini unutmayiniz. Uc fazli fisin arka kapagini sékinUz.
Arka kapagi kablo Uzerine geciriniz.
2. Kablonun dis kilifini uygun &élcUlerde soyunuz. Kilif icinden cikan cok telli damar uclarini

aciniz.

3. Kablo uclarina pabuc sikma pensiyle yuksukleri monte ediniz.
4. Kablo uclarnni (renk standartlarina uyarak) O¢ fazli fis arkasindaki klemens uclanna baglant

yapiniz.

5. Fis montajini yaptiginiz kabloyu 6gretmen gozetiminde motor devresine baglayip devreye

enerji veriniz.

6. Calisma masanizi temizleyiniz.

SORULAR

1. Uc fazli fiste, fazlardan ikisi yer dedistirirse motor devresinde nasil bir ariza ortaya cikar?
2. Uc fazli fiste toprak iletkeni baglanmazsa bir sakinca olusturur mu?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Uc fazl fisin sékil0p hazilanmasi 20
Sinifi : 2 | Kablo uclarnin montaja hazirlanmasi 20
Numarasi 3 | Kablo uclarinin montaiji 20
OGRETMEN 4 | Kablo renk siralamasi 20
Adi ve Soyad : 5 | Motor devresine baglanmasi 20
imza TOPLAM | 100
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UC FAZLI PRiZ BAGLANTISININ YAPILMASI

Temrin No.
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4x2,5 mm?
NYAF Kablo

Kahverengi

INYVX®)) Uc fazl prizin kablo renk standartlanna uygun baglantilarini yapmak.

ISLEM BASAMAKLARI

—

aciniz.

baglanti yapiniz.

SORULAR

pensi, yan keski

3. Kablo uclarina pabuc sikma pensiyle yUksukleri monte ediniz.
4. Kablo uclari renk standartlarina uyarak U¢ fazh priz arkasindaki klemens uclarina

1. Renk standartlarina neden dikkat etmek gerekir?
2. Uc fazl priz nerelerde kullanilir?

5. Yaptiginiz isi gretmeninize kontrol ettiriniz. Calisma masanizi temizleyiniz.

Yesil - San
KOD=22947
3P + T Priz
Gérsel 6.11: Uc fazli priz montaj semasi

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar

Uc fazl priz ve fis 3P+T 1 adet

Kablo 4x2,5 mm?NYAF 1 adet
Kablo pabucu YUksUk 2,5 mm? 4 adet

El aletleri Tornavida, kablo soyma pensi, kablo pabucu sikma

. Ogretmeninizden gerekli malzemeleri temin ediniz. Uc fazl prizin arka kapadini sékintz.
2. Kablonun dis kilifini uygun olcUlerde soyunuz. Kilifin icinden cikan cok telli damar uclarini

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Uc fazl prizin s6k0lUp hazirlanmasi 25
Sinifi : 2 | Kablo uglarinin montaja hazirlanmasi 25
Numarasi 3 | Kablo uclarinin montaiji 25
OGRETMEN 4 | Kablo renk siralamasi 25
Adi ve Soyadi :
imza : TOPLAM | 100
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6.2. UC FAZLI KOMBINASYON PANOSU BAGLANTILARI

6.2.1. Kombinasyon Panosu Tanimi

Uzerinde Uc fazl ve bir fazl priz cikislan olan ve fisle akim alinan yardimcel panolara kombinasyon
panosu denir (Gdrsel 6.12). Kombinasyon “birlestirme” demektir. Uc fazll ve bir fazli prizierin tek
panoda birlestiriimesinden dolayr kombinasyon panosu ismini almistir.

Elektrik makinelerine fis ve priz yoluyla enerji vermek icin kullanilir. Uzerindeki U¢ fazli ve
bir fazli sigortalar, prizieri kisa devreye karsi korumaktadir. Aynca panoya kacak akim rolesi baglanarak
makinelerdeki olasi elektrik kacaklarna karsi da koruma saglar.

Goérsel 6.12: Kombinasyon panosu

) Kombinasyon panolarnnin gévdesi CTP (cam elyaf ’rokviyqli polyester) malzemeden yapllr.
Uzerinde toz ve neme karsi dayanikli (etanj) fip prizler kullanilir. Uzerindeki ¢ fazlh ve bir fazli priz
sayisl, isletmenin ihtiyacina gére farkl sayilarda olabilir (Gérsel 6.13).

Goérsel 6.13: Degisik kombinasyon panolari

Kombinasyon panolan fabrikalarda, santiyelerde, fuarlarda, atdlyelerde, maden ocaklannda,
endUstriyel mutfaklarda, atolyelerde ve enduUstriyel alanlarda kullanilir.

N\ J
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6.2.2. Kombinasyon Panosu Baglantisinin Yapilmasi

Kombinasyon panolarina baglanti yapmak icin islem sirasi, diger panolardaki gibidir.
Once isletmenin ihtiyacina (priz sayisina) gére pano gdévdesi secimi yapillir. Prizler, sigortalar,
kacak akim rolesi ve diger malzemeler uygun degerde secilerek temin edilir. Pano baglantisi su
sekilde yapilir:

* Pano tek hat semasi ¢izilir (Gorsel 6.14).

30mA
AL

5 x4 mm?cu }
O

K.A.R.

Gorsel 6.14: Pano tek hat semasi

* Kombinasyon kutusu 6n kapagi sékUlur. Sigorta rayi, baralar, sigortalar ve prizier pano
govdesi Uzerindeki uygun yerlere monte edilir (Gorsel 6.15).

N Y
C@ PANO ON KAPAGI ® (® PANO KASASI @
Sigorta rayi
Kagak akim Ug fazli ve bir fazli
rolesi sigortalar

LI
)| | | =
[

Ug fazl prizler Bir fazh prizler

® ® 3]
® @) ® @ o

@ ® ® ® ® " Nétr barasi E
4 3 2 1

Toprak barasi

C o @ ®
Gorsel 6.15: Kombinasyon panosu elemanlarinin montaiji
N\ J
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N\

» Kablo uclarna yuksuk takilir. Kablo renk standartlarina dikkat edilerek cizilen semaya
uygun pano ici kablo baglantisi yapillir. En son enerii girisi baglantisi yapilir (Gorsel 6.16).

PANO ON KAPAGI N Ll1 L2L3 -r;

PANO KASASI

® o ® ||

®)

59
o
F Y
A4
Py
-4

No6tr barasi E

E! | !! Toprak barasi
Prizler

& e @

®

Gorsel 6.16: Kombinasyon panosu baglanti semasi

e Baglantisi yapilan kombinasyon panosunun &n kapagdi, kasasi Uzerine vidalanarak pano

montaiji bitirilmis olur (Gorsel 6.17).

Goérsel 6.17: Kombinasyon panosunun bitirilmis montaiji

Kombinasyon panolarinin enerji aldidi yer, bazen tali (yardimci) panolar olabilir. Eger enerijinin
alindigi tali panoda kacak akim rélesi varsa kombinasyon panosuna ayrica kacak akim rélesi
(KAR) koymaya gerek yoktur. Kombinasyon panolarinda gévde yalitkan malzemeden yapildigi

icin pano gdvdesi topraklanmaz.

J
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UC FAZLI KOMBINASYON PANOSUNUN BAGLANTISININ
VE MONTAJININ YAPILMASI

Temrin Yapragi Temrin No. |53

INYVX®D Uc prizli kombinasyon panosunun baglantisini ve montajini yapmak.

!
|

Gorsel 6.18: Kombinasyon panosu ve tek hat semasi

L1L2L3 NT

5x4 mm?cu

® izlemek igin
U(.} fazh priz kodu tarayin

: ey
KOD=22948
® > Bir fazl prizler )
2 1 No6tr barasi

;i! ! Toprak barasi

Gorsel 6.19: Kombinasyon panosu baglanti semasi

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Kombinasyon panosu Uc prizli pano kutusu, bakir baralar 1 adet
kutusu, ray, topraklama

barasi, nétr barasi

Uc fazl etanj priz Pano fipi 1 adet
Bir fazll etanj priz Pano ftipi 2 adet
Uc fazli sigorta Uc fazl 32 A 1 adet
Bir fazli sigorta Bir fazli 25 A 2 adet
Kablo ve kablo pabucu | 2,5 mm? NYAF kablo — yUksUk 2,5 mm? -

Eneriji girisi icin kablo 5x2,5 mm?2 NYAF kablo -

El aletleri Yan keski, kablo pabucu sikma pensi, tornavida -
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UC FAZLI KOMBINASYON PANOSUNUN BAGLANTISININ
VE MONTAIININ YAPILMASI

Temrin No.
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ISLEM BASAMAKLARI

1. Ogretmeninizden malzeme listesini temin ediniz. Baslarken is givenligi kurallanna dikkat

ediniz.

VONOGAWN

Kombinasyon pano kutusunun 6n kapagini sékinuz.

Sigorta rayi, topraklama ve nétr baralarini yerlerine vidalayiniz.
Sigortalar ray Uzerine yerlestiriniz.

Prizleri panonun 6n kapagina monte ediniz.

Kablo uclarina yUksUk takip renk standardina uygun olarak eleman baglantilarini yapiniz.
AVOmetreyle faz-notr-toprak arasi kisa devre kontrolU yapiniz.
Kablo baglantilarini 6gretmeninizle beraber kontrol ediniz.
Kablolar, kablo bagiyla sabitleyiniz.

10 Panonun 6n kapagini, kutusu Uzerine monte ediniz.
11. Panonun enerji giris kablosunu (5x2,5 mm?2?NYAF) eneriji giris yerlerine baglayiniz.

12. Ogretmeniniz gdzetiminde kombinasyon panosuna enerji verip panoyu test ediniz.

SORULAR

1. Kombinasyon panosunda kablo baglantilan yapilirken hangi hususlara dikkat etmek

gerekir?

2. Kombinasyon panosunda neden tablo gdévdesi topraklanmaz?
3. Faz, noétr ve toprak kablo renkleri hangileridir?
4. Kombinasyon panolarinda hangi durumlarda kacak akim rélesi kullaniimaz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Elemanlarn panoya montaiji 20
Sinifi 2 | Kablo renk standartlarina uyma 20
Numarasi 3 | Kablo montajinin yapiimasi 20
OGRETMEN 4 | Kablo gérsel dizeni 20
Adi ve Soyadi : 5 [ Panonun enerii testinin yapilmasi 20
imza : TOPLAM | 100
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6.3. UC FAZLI PANO BAGLANTILARI

6.3.1. U¢ Fazli Panolarda Elemanlarin Pano igine Yerlesimi
Uc fazl panolarda elemanlann  ENERJI GiRisi SALTER KAGAK AKIM

yerlesim duzeni yapilirken panoya ..» e
eneriji giris ve cikis konumu dikkate alinir.

Kuvvet tesisatlan cogunlukla duvar
Uzerine veya tavana monte edilerek -:g
yapllir. Bu durumda eneriji girisi panonun

Ust kismindan yapilir. Eger tesisat
zemindeki kanallara yapimissa panoya
enerji girisi alttan yapilabilir. Pano ice-
risindeki elemanlar enerji akisina gore  sjgortaLAR DIGER PANO ENERJI GIKISI
dUzenlenir (Gorsel 6.20). ELEMANLARI

Uc fozl panolarda enerji giris
kablosu sirasiyla salterlere, kacak
akim rélesine ve sigortalara baglanir.
Sigorta cikislar ise diger pano ele-
manlanna ve cikistaki alicilara baglanir.
Pano govdesi, topraklama kablosuyla
topraklanmalidir.

Gérsel 6.20: Uc fazl panolarda enerji akisina gére elemanlarin yerlesim sirasi

Pano icerisinde elemanlari sabitlemek icin raylar bulunur. Raylar pano gévdesine
sabitlenir. Pano elemanlar da bu raylar Uzerine yerlestirilir. Sinyal lambalar, baralar, bazi salterler
ve prizler pano goévdesi Uzerindeki yerlerine vida/civata kullanilarak monte edilir. Aradaki
bosluklara pvc kablo kanallan monte edilir. Kablolar bu pvc kanallar icerisine yerlestirilir (Gorsel 6.21).

Sinyal lambalari L A B e A oo Ao

© © ©

IOUOOT

elele

BRLELRLRQE [Epup fupapaguguqapujupujagepujagigagigige

-]
| —_—
B | KAR P
d |d|la]|a
Kagak akim rolesi

Olgii aletleri

BEEEEE

Topraklama : No6tr barasi
barasi g E
=—
Gérsel 6.21: Uc fazl panolarda elemanlarin yerlesim dizeni
\_ J
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6.3.2. U¢ Fazli Pano $emalar

isletmelerde Uc fazl giclU elektrikli motor ve alicilarn oldudu tesisatlara kuvvet tesisah
adi verilir. Kuvvet tesisatlar, binalarnn aydinlatma ve priz tesisatlanndan bagimsiz olarak yapllir.
Surekli ve sorunsuz bir enerji beslemesi icin her makineye ayr bir hat cekilir. B&ylece bir motor
anzalandiginda diger motorlar etkilenmez. Bu tesisat sekli, kuvvet projelerinde belirtimistir. Kuvvet
tesisatlar, cizilen projelere gére yapilr (Gorsel 6.22).

Kuvvet tesisatlan isletmelerde duvar Uzerine, tavanda veya zeminde kanallar icerisine
dosenerek yapilir. Bu kanallar pve, metal veya busbar hazir montaj modulleri olabilir.

KUVVET TESISATLARI

)

 E—  — | E—
] = )
TALI DAGITIM l TALi DAGITIM |
PANOSU 2 PANOSU 1 I
]
3
pe=ssz== pe=soz=- i_ |
F——: 1 ——
E @ : i I
> ; LS 4 | .
TEZGAH 4 TEZGAH 3 e
2 kw 2 kw g
I ©o
2,5mmzcd | 2,5mm2cu | 6 mm? cu =
| <
|
:-..n-lnnl I :- ——————— : I -g
H _— 1 — 5]
1 H - 1 =
I— ------ - - - - - - I——-I o
TEZGAH 5 I TEZGAH 2 I %
1,5 kw 1,5 kw I | w
= —
|
|
R e ANA DAGITIM
pe=saz== ' ; o
1 [ e e 1 [ — — L
] F ]
i ' i
L J ------- J
TEZGAH 6 TEZGAH 1
2 kw 2 kw
- ) L. ] C
wc MUHASEBE ATOLYE SEFi
| S— | S— | — S

Gorsel 6.22: KUgUk bir atdlyenin kuvvet tesisati projesi

Fabrikalarda, atélyelerde, alisveris merkezlerinde, otellerde, hastanelerde, tersanelerde,
santiyelerde ve U¢ fazl elekirikli alicilann ¢alistinldigr her yerde kuvvet tesisatlan yapilir.Kuvvet
tesisatlarinin enerji beslemesini yapan panolara kuvvet dagitim panolar denir.

J
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Kuvvet dagitim panolar genel olarak ana dagiim panosu ve tali (yardimci) dagitm
panosu olmak Uzere ikiye ayrilir.

« Ana dagiim panosu: isletmenin bitin enerjisini tek yerden saglayan panodur (Gérsel 6.23).

Gorsel 6.23: Ana dagifim panosu

« Tali dagitim panosu: isletmenin sadece sinirli bir kisminin enerjisini saglayan yardimci
panodur (Gorsel 6.24).

b+ | e U

Gorsel 6.24: Tali dagiim panosu

Tali panolar kullanim yerlerine ve kullanim amacina gére degisik isimler alrr.
e Kumanda panolari

e Santiye panolari

* Kombinasyon panolari

* Uc fazl kat panolar
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Uc fazl panolarda montaj yapiimadan énce tek hat semasi ve pano montaj semalan Gizilir.
Bu semalar elle cizilebilir. Ancak gunimuzde cogunlukla bilgisayar ortaminda Autocad veya
diger cizim programlaryla ciziimektedir. Pano semasi pano kapaginin ic yuzine yapistinlir.

6.3.2.1. Ug Fazh Tali Kuvvet Panosu $emasi Cizimi
Uc fazli kuvvet panolarnnin tasarimi, isletmenin ihtiyacina gére belirlenir. Panonun enerii

beslemesi yapacag motorlann guclerini, gerilim ve akim degerlerini bilmek gerekir. CUnkU secilecek
pano elemanlarnin degeri, motor degderlerine baglidir.

e Pano tek hat semasi cizilir (Gorsel 6.25).

100A
5x 6 mm?cu s L *
™S
| (25 kA)

Gérsel 6.25: Uc fazli tali kuvvet panosu ve tek hat semasi

* Pano baglanti semasi cizilir (Gorsel 6.26).

T L1L2L3 N

TMS
( Termik Manyetik Salter )

KAR.| 8 &

Bir fazh Ug fazh
priz priz

Notr barasi ® @

\AABAAAAAI
Motor Motor Motor
Toprak barasi 7kW  8kW  6kW

Gérsel 6.26: Uc fazli tali kuvvet panosu baglanti semasi
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Temrin Yapragi UC FAZLI PANO SEMASI GiZiMi

Temrin No.

54

WX Uc faz beslemeli tali kuvvet panosunun semasini cizmek.
Uc faz beslemeli, kacak akim rélesi ve sigorta korumali, 4 motor cikish panonun tek hat
semasini ve pano baglanti semasini A4 kdgidina ciziniz.

))) NOT: Pano icerisinde birer adet tek fazl ve U¢ fazl toprakl pano prizi de olacaktir.

Tablo 6.1: Uc Fazli Tali Kuvvet Panosu Semasinda Kullanilan Eleman Listesi ve Ozellikleri.

Elemanin Adi Elemanin Ozelligi Miktar
Termik manyetik salter (TMS) 160 A 1
Ug fazli kagak akim rolesi (KAR) 30 mA-40 A 1
Ug fazli motor sigortalari 25A 4
Uc fazl pano prizi sigortasi 20A 1
Bir fazl pano prizi sigortasi 16 A 1
Pano nétr barasi - 1
Pano topraklama barasi - 1
Ug fazli motor 8 kW 4

ISLEM BASAMAKLARI

1. Pano semalar neden cizilir?
2. Motor gicleri ayni degil de farkl olsaydi sigorta akim degerleri degisir miydi?

Pano topraklama barasina, topraklama baglanti iletkenlerini ciziniz

1. Panonun tek hat semasini ciziniz.

2.

3.

4. Pano noétr barasina, nétr baglanti iletkenlerini giziniz.
5.

6. Yaptiginiz temrini 6gretmeninize kontrol ettiriniz.
SORULAR

Pano eleman sekillerini, cizim alani Uzerinde yerlesimini yaparak ciziniz.
Pano elemanlar arasindaki faz baglanti iletkenlerini ¢iziniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Tek hat semasinin gizimesi 25
Sinifi : 2 | Elemanlarin cizim alanina yerlesim duzeni 25
Numarasi 3 | Faziletkenlerinin cizilmesi 25
OGRETMEN 4 | Notr ve toprak iletkenlerin cizilmesi 25
Adi ve Soyadi :
imza : TOPLAM | 100
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6.3.2.2. U¢ Faz Beslemeli Kat Panosu $emasi Cizimi
Evlerde bir fazll gerilim kullanmamiza ragmen binalarin enerji beslemesi U¢ fazll olarak
yapilr. Ug fazl gerilim, bina ici tesisatta kat ve dairelere dengeli bir sekilde dadrtilir. Bu sekildeki
enerji beslemesi, sebekenin dengeli yuklenmesini sadlar. Ug fazl beslemede ana sayac panosundan
gecen Uc fazl gerilim, kat dairelerindeki kat panosuna gelir. Uc fazli gerilim, kat panosundan
linyelere dengeli bir sekilde dagitilir. Bu islem elekirik projesine uygun yapilmalidir.

* Pano tek hat semasi cizilir (Gorsel 6.27).

/. KUVVET TESISATLARI

16 A

Linyeler

=

16 A

30 mA

=0

16 A

=]

smmicu__ nds
5x 6 mm? cu °

K.A.R.

16 A

40 A

=

10A

=]

10A

Gérsel 6.27: Uc fazl kat panosu tek hat semasi

e Pano baglanti semasi cizilir (Gorsel 6.28).

=

Kopriileme barasi

@lelelelae]le|@] Notr barasi

Gérsel 6.28: Uc fazl kat panosu baglanti semasi

eleielsiale|el®] Toprak barasi

) O . CaV¥a¥a¥a

Isik Linyesi

Isik Linyesi

Priz Linyesi

Priz Linyesi

Priz Linyesi

Priz Linyesi

)

2500 W
2500 W
2000 W

1800 W

340 W

400 W
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kontrolde;

Fazlar arasi dlcUmde kisa devre
temasi olmamaldir (1).

6.3.3. Uc Fazli Panolarda Kisa Devre ve Pano Gévdesine Kacak Kontrolii
Panolarda kablo baglantilar yapildiktan sonra mutlaka kisa devre ve gdvdeye kacak
kontrolU yapiimalidir. Bunu yapmak icin bir multimetre (AVOmetre) yeterlidir. AVOmetre ile yapilan

L3 NT
L3 Multimetre |—=
l (AVOmetre) | g ):

)

Fazlar, ndtr ve toprak arasi dlcimde
kisa devre temasi olmamalidir (3).

L1L2 & T
Fazlar ve nétr arasi dlgimde kisa i Multimetre [\
devre temasi olmamalidir (2). L (AVOmetre) | {gf).

L3 N Multimetre
L! (AVOmetre) |

Fazlar ve néir kablolaryla gévde
arasinda kagak femasi oimamalidr (4).

L3 N Multimetre
LL e (AVOmetre)

Gérsel 6.29: Uc fazl panolarda kisa devre ve gévdeye kacak kontroli

6.3.4. Ug Fazli Panolarda Baglant Yapilirken Dikkat Edilecek Hususlar
* is gUvenligi kurallanna uyulmaldir.

* Baslamadan édnce pano semasi ciziimelidir.

* Kablo kanallar kullaniimalidir.

* Baglantilar yapilirken mutlaka pabuc ve yUksUk kullanilmalidir.
* Baglantilar yapllirken renk standartlanna dikkat edilmelidir.

* Kalabalik kablolarin oldugu panolarda etfiketleme yapilmalidir.

* Pano gdvdesi topraklanmalidir.

* Pano tasanmi yapllirken gerilim beslemesi yapilacak elektrikli alicilann degerleri bilinmelidir.

* Motor ve alicilarin gerilim ve akimlan dikkate alinarak eleman ve kablo secimi yapimalidrr.

* Pano montaiji bittikten sonra mutlaka kisa devre ve gdvdeye kacak kontrolU yapimalidrr.

J
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UC FAZ BESLEMELI 5 LINYELI BIR KAT PANOSUNDA

. Temrin No. | 55
ELEMANLARIN YERINE MONTAIJI

Temrin Yapragi

I\ Uc faz beslemeli, bes linyeli bir dairenin kat panosunda elemanlarin yerlerine montajini
yapmak.

16 A i
1. Linye
= ( 2500 W
16 A i
2. Linye
30 TA = ( 2500 W
5 x 6mm’ cu m@ joa 3. Linye
- = ( 2000{!‘[ izlemek igin
K.A.R. kodu tarayin
10A 4. Linye S
= X zmow &
10A i
5. Linye
= X Zsow

Gorsel 6.30: Kat panosu elemanlar ve tek hat semasi

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Pano kutusu ve gerecleri | Ray, topraklama barasi, ndtr barasi, kdprioleme barasi | 1 adet
Uc fazl kacak akim rélesi | 30 mA — 40 A
Sigortalar Uc fazll 16 amper - Bir fazli 10 amper 3 adet
El aletleri Tornavida, pense, kargaburnu -

ISLEM BASAMAKLARI:

1. Kat panosunun tek hat semasini ciziniz. Ogretmeninizden linye sayisina uygun kat panosu
ve elemanlarini isteyiniz. is givenligi kurallarina uymayi unutmayiniz.

2. Pano kutusunun én kapagini sékinUz. Pano kutusunun icerisine sigorta rayini ve baralari
monte ediniz.

3. Ray Uzerine soldan saga sirastyla U¢ fazl kacak akim rélesi, U¢ fazl ve bir fazli sigortalari
yerlestiniz.

4. Yapthginiz temrini 6gretmeninize kontrol ettiriniz. Calisma masanizi temizleyiniz.

SORULAR

1. Kat panosunun goérevi nedir?
2. Kacak akim rélesi ve sigortalar secilirken nelere dikkat edilir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Tek hat semasinin ciziimesi 25
Sinifi 2 | Panoya ray ve baralarin montaiji 25
Numarasi 3 | KAR ve sigortalarin montaj dizeni 25
OGRETMEN 4 | Pano kapaginin sékilup takilmasi 25
Adi ve Soyadi :
imza TOPLAM | 100
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Temrin No. |56
ELEMANLARIN KABLO MONTAJI

I Uc faz beslemeli, bes linyeli bir dairenin kat panosunda elemanlarin kablo montajini
yapmak.

Ug fazh kat panosu baglant semasi:

TNL1L2L3

Isik linyesi

Isik linyesi

Priz linyesi

Priz linyesi

Priz linyesi

Kopriileme barasi izlemek igin

kodu tarayin

I S
KOD=22950

RIBVRIRID| @] D] Notr barasi R[] ®|®|®] Toprak barasi

Gérsel 6.31: Uc faz beslemeli kat panosu baglantilannin yapimasi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar

Pano ve elemanlari Uc fazl KAR, bir fazli sigortalar, ray ve baralar, =
koprileme barasi.

Kablo 2,5 mm? NYA -

El aletleri Yan keski, kablo soyma pensi, kargaburnu, tornavida | -

Olcy aleti AVOmetre 1 adet
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Temrin Yapragi

UC FAZ BESLEMELI 5 LINYELi BiR KAT PANOSUNDA

ELEMANLARIN KABLO MONTAJI

Temrin No.

56

ISLEM BASAMAKLARI

N =

sOkUNUz.

VO NG AW

SORULAR

Baslarken is gUvenligi kurallarina uymayi unutmayiniz.
Bir dnceki femrinde (Temrin No.5) eleman montaiji yaptiginiz kat panosunun 6n kapagini

1. Pano montaj yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar nelerdir?

2. Sigorta uclarnna baglanan képrileme barasi nasil bir kolaylik saglar?

Ogretmeninizden temin ettiginiz kabloyu uygun élcUlerde kesip kablonun uclanni aciniz.
Baglanti semasina uygun, kolon hattindan gelen U¢ faz kablolarini KAR girisine baglayiniz.
No&fr kablosunu néfr barasina baglayiniz.

Topraklama kablosunu topraklama barasina baglayiniz.
KAR cikislan ve sigorta girislerine koprileme barasi kullanarak baglanti yapiniz.
Sigorta cikislarina linye kablolanni baglayiniz.

No&fr ve topraklama baralarina linye kablolarini baglayiniz.
10 AVOmetreyle faz — ndir — foprak uclarn arasinda kisa devre ve kacak kontrolG yapiniz.
11. Yaptiginiz temrini 6gretmeninize kontrol ettiriniz. Calisma masanizi temizleyiniz.

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Kablo renk standartlarina uyma 25
Sinifi 2 | Kablo montajinin yapiimasi 25
Numarasi 3 | Kablo gorsel duzeni 25
OGRETMEN 4 | AVOmetreyle pano testinin yapilmasi 25
Adi ve Soyadi :
imza TOPLAM | 100
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Olgme Yapragdi KUVVET TESISATLARI Ogrenme Birimi 6

A) Asagidaki cimleleri okuyunuz ve cimlelerin basindaki bosluga cimleler dogru ise (D),
yanlis ise (Y) yaziniz.

1. (....) Uc fazl fis ve prizler, elektrik makinelerine seyyar kablo ile enerji verme imkani
saglayan elemanlardir.

2. (....) Uc fazl sistemde renk standartlanna goére, L1 fazi: KAHVERENGI, L2 fazi: GRI, L3 faz:
SIYAH, Notr kablosu: MAVI, Toprak kablosu: YESIL - SARI, renk olmalidir.

3. (....) "8P + N+ T" Uc faz, ndtr ve toprak ucglar olan bir prizdir.

4. (....) 30 amper akim ¢eken bir motora 25 amperlik bir fis baglamak yeterlidir.

5. (....) Uc fazl prizlerde baglanti yapilirken kablo uclarina pabucg/ yUksik takilir.

B) Asagidaki ciUmlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yaziniz.

6. Kuvvet tesisatlannda .......cccoooet e, gerilim kullanilir.

T pano bUtin sistemin enerji beslemesini tek yerden yapar.

B pano sistemin sinirli bir kisminin enerji beslemesini yapar.

D panosu Uc fazll ve tek fazll priz cikislan olan ve fisle akim alinan
yardimci panodur.

10. Panolardaki kagcak akim rélesinin goérevi inSaniar ........cceveceiiviies veeiiieeieeeiennnn. 'dan
korumakiir.

C) Asagidaki coktan segmeli sorular okuyunuz ve dogru segcenedi isaretleyiniz.
11. Pano montajina baslamadan énce asagidakilerden hangisi yapilir?

A) Kablo kesilir. B) Kablo pabuclanir. C) Kablo soyulur.
D) Pano temizlenir. E) Pano semalari cizilir.

12. Tesisatta kisa devre oldugunda panodaki hangi eleman devre akimini keser?

A) Topraklama barasi B) Notr barasi C) Sigorta
D) Kacak akim rélesi E) Salter

13. Makinenin metal gdévdesine elekirik akimi kacagi olursa panodaki hangi eleman devre
akimini keser?

A) Topraklama barasi B) Notr barasi C) Sigorta
D) Kacak akim rélesi E) Salter

14. Panolarda sigorta ve kacak akim réleleri nereye monte edilir?

A) Pano Ustine B) Pano kapagdina C) Ray Uzerine
D) Bara Uzerine E) Pano yan yUzeyine

15. Kacak akim rélesi panoda hangi siraya gére baglanir?

A) Sigortadan énce B) Sigortadan sonra C) Salterden énce
D) Pano girisine E) Pano cikisina
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OGRENME BIRIMI

DIS AYDINLATMA

Bu 6grenme biriminde;

* Sokak aydinlatma gereclerini ve bu gereclerin
ozelliklerini,

* Sokak aydinlatma armatUrlerinin montajini ve
baglantilarni 6greneceksiniz.

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Sokak aydinlatmasinda hangi lamba cesitleri
kullanilir, biliyor musunuz?

> 2. Sokak aydinlatma lambalarnin iletkenleri
nasil cekilir? Bildiklerinizi ifade ediniz.

|

| 3. Sokak lambalarn otomatik olarak geceleri
I yanip gunduzleri sénUyorsa sizce bu nasil
| yaplliyor? DUsUncelerinizi sdyleyiniz.

|
|
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7.1. SOKAK AYDINLATMA GERECLERi VE OZELLIKLERI

7.1.1. Dis Aydinlatma Armaturleri

Karayollarn, sokaklar, havaalanlar, park ve bahgeler gibi dis mekanlarin elektrik enerjisiyle
aydinlatimasina dig aydinlatma adi verilir. Dis aydinlatma tesisatinda eneriji beslemesi, genellikle
yer altindan aydinlatma direklerine cekilen iletkenlerle yapilir (Gorsel 7.1.a). Bunun yaninda
enerji iletimini ve dagitimini havadan yapan direkler Uzerine armatir monte edilerek de dis
aydinlatma yapilabilir (Gérsel 7.1.b). GinUmUzde gines enerjisiyle calisan dis aydinlatma lamibalar
da hizla yayginlasmaktadir (Gorsel 7.1.c).

(a)

‘]

Gorsel 7.1: Enerji beslemesine gore dis aydinlatmalar

7.1.1.1. Dis Aydinlatma Armatiriiniin Yapisi ve Ozellikleri
Armatir, lamba etrafindaki koruyucu
ve dekoratif dUzenektir. ArmatUrler, ic mekdn
armaturleri ve dis aydinlatma armaturleri olarak
iki siniftir. Dis aydinlatma armaturleri kullanildig
yerlere gbre cesitli dekoratif gérinUmde olabilir.

ArmatUrlerin - gdvdeleri  aliminyum,
dékim demir veya saglamlastinimis polyester
malzemeden yapilabilir. Bahce ve saha ay-
dinlatma armaturleri genellikle dékim demir
veya aluminyum malzemeden yapillr (Gorsel 7.2).

Gorsel 7.2: DEkUmM ve aliminyum armatdrler

Yol ve cadde aydinlatma armatUrleri uzun direklere monte edildidi icin hafif bir malzeme
olan polyesterden yapllir. Gévdesi iki parcadan olusur, bu parcalar mandal veya vidalarla birbirine
tutturulur. Govdenin diger yansinda lambayi koruyup lambanin isigini yansitan cam veya seffaf
polikarbon parca bulunur (Gérsel 7.3).

Konsola Polyester Seffaf
montaj modull  govde polikarbon

Gérsel 7.3: Polyester dis oydinlormo armatord
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ArmatUrin ic kisminda isigi kuvvetli bir sekilde yansitmasi icin aliminyum reflektér vardir.
Dis aydinlatma armatUrleri kullanilan lamba ¢esidine gore balasth veya balastsiz olabilir. Balastli
armatiUrlerde ayrica balast yuvasi bulunur. Balast, bazi armatirlerde gdvde icerisindeyken
bazlannda ise diregin gdvdesindeki yuvasina yerlestirilir (Gorsel 7.4).

Reflektor Govde ve kapagd! Balast Duy Lamba

Gc'irsl 7.4: Balasth dis aydinlatma armatdrindn ic yapis

Balasti olmayan armatUrlerin yapisi daha basittir. icerisinde bagdlanti kiemensi ve duy
bulunur (Gorsel 7.5).

Baglanti klemensi Duy

Konsol
montaj vidalan

7.1.1.2. Dis Aydinlatma Armatiri Cesitleri

Dis aydinlatmada 15k yogunlugu ihtiyacina goére farkl 6zellikleri olan lamba armatirleri
kullanilir. Oregin; saha aydinlatmalannda yodun sk olmasi istenirken bahce ve park aydin-
latmalarnnda hafif yogunlukta isik olmasi istenir. Yol ve caddelerde ise suriculerin yolu daha iyi
gormesi icin armaturlerin iyi bir aydinlatma yapmasi gerekir (Gorsel 7.6).

Yol ve cadde armatiiri Park ve bahge armatirii Saha aydinlatma armatiiri
Goérsel 7.6: Dis aydinlatma armatdrleri
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Dis aydinlatma armaturlerinde lamba secimi, lambanin kullanildigi yere gére yapilir.
Armaturlerin icerisinde kullanilan lambalar sunlardir:

* LED lambalar

e Sodyum buharl lambalar
* Metal buharl lambalar

* Halojen lambalar

* Kompakt floresan (tasarruflu) lambalar
Dis aydinlatma armatirleri kullanilan lambalara gére isim alrr.

e LED Lamba Armatirleri

LED, elekirik enerjisini 1siga ceviren yar iletken bir lambadir. LED lomba armatuirleriyle
yapllan aydinlatma, diger aydinlatma turlerinden daha avantajlidir. Bu armaturler uzun &murlJ,
iIsik verimi yuksek ve eneriji tUketimi oldukca azdir. LED lambalann bir diger avantaji da degdisik renklerin
elde edilebilmesidir. Bu sayede dis mekanlann dekoratif aydinlatmasini yapmak mimkinddr.
Elekironik LED sUrUcU devresiyle lambanin beslemesi ve i1sik seviyesi ayarlanabilir. LED lamba
armaturleri, yol aydinlatmasi, saha aydinlatmasi, park ve bahce aydinlatmasi gibi yerlerde kullanilir
(Gorsel 7.7).

LED LED ampul LED sokak armattrt LED saha aydinlatma armatlrti
Gorsel 7.7: LED armatUrler

¢ Sodyum Buharl Lamba Armatiirleri

Sodyum buharl lamba, bir cam 1tUp icerisinde bulunan sodyumun elekirik eneriisi etkisiyle
buharlasmasi sonucu isik veren lambadir. ArmatUrin icerisinde lamba, balast ve atesleyici bulunur.
Lamba, balast ve atesleyici oimadan calisamaz. Enerji verildiginde balast ve atesleyici, gerilimi
yUkselterek tGpUn her iki ucundaki elektrotlar arasinda bir ark olusturur. Arkin yUksek isisindan dolayi,
tUpUN icindeki sodyum buharlasrr. Elektrotlann arasi iyonize olunca akim desarji baslar ve isik ortaya
cikar. Uzun dmurlt olmalan nedeniyle tercih edilir. Lambanin isik rengi sandir. Sehir ici yollar,
caddeler, sokaklar ve meydanlarda kullanilir (Gérsel 7.8).

Sodyum buharli lambalar Sodyum buharl lamba armaturleri
Goérsel 7.8: Sodyum buharli lamba armatdrleri
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¢ Metal Buharl (Metal Halide) Lamba Armatiirleri

Metal halide lambalarnn yapisinda kuvars tUp ve bu tUpUn icinde sodyum, talyum ve
kalay iyodUr metal halojenleri bulunmaktadir. Elekirik enerijisi etkisiyle metal halojenlerin buharlasmasi
sonucu akim desarijiyla isik verir. ArmatirGn icerisinde lamba, balast ve atesleyici bulunur. Beyaza
yakin isik verir. Saha ve bUyUk alanlann aydinlatimasinda kullanilir (Goérsel 7.9).

Metal halide lambalar Metal halide lamba armattri
Gorsel 7.9: Metal halide lamba armatdrleri

* Halojen Lamba Armatiirleri

Halojen lamba, akkor flamanli lambanin gelistiriimis bir cesididir. Cam t0pUn icerisinde
bulunan iyot ve brom halojenleri laman isininca reaksiyona girerek etrafa yUksek bir 1sik yayar.
Halojen lambalar, gines 1sigina yakin beyaz bir 1sik verir. Halojen lamba armatirleri sahalarin,
meydanlarin, park ve bahcelerin aydinlatimasinda kullanilir (Gorsel 7.10).

Halojen lambalar Halojen lamba armaturii
Gorsel 7.10: Halojen lamba armatdrleri

¢ Kompakt Floresan (Tasarruflu) Lambal Armatuirler
KUcUk gUclU olarak Uretilir. Elektrik sarfiyati azdir. Bu nedenle genis bir kullanim alanina
sahiptir. Dis aydinlatmada genellikle park ve bahcelerin aydinlatiimasinda kullanilir (Gérsel 7.11).

N

A :
oy
E% -

Kompakt floresan (tasarrufiu) lambalar Kompakt floresan (tasarruflu) lambali bahge armatdrii
Gorsel 7.11: Kompakt floresan lambali armatirler
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Temrin Yapragi

DIS AYDINLATMA ARMATURUNUN iC BAGLANTILARININ

YAPILMASI

N YX®H Sodyum buharll lamba armatirinin ic baglantilarnni yapmak.
Dis aydinlatmada kullanilan gaz desarjli lambalann armatir ici baglantilan birbirine benzer.
Sodyum buharl lamba armattri bunlardan biridir.

Balast

T

Balast  Atesleyici
(IGNATOR

Sodyum

_E buharli lamba

== et
c | Atesleyici
™™ |[(IGNATOR)

Kondansattr

Lp

NO

Kondansator

Temrin No.

Sodyum
buharli lamba

Gorsel 7.12: Sodyum buharli lamba armatirinin ic baglanti semasi ve montaji

MALZEME LIiSTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Armator Sodyum buharli lamba armatirt 1 adet
Balast 400 W, 240 V 1 adet
Atesleyici (Ignator) 400 W, 240 V 1 adet
Kondansatoér 50 pf, 400 W, 240 V 1 adet
Lamba 400 W, 240 V 1 adet
El aletleri Pense, yan keski, tfornavida =

ISLEM BASAMAKLARI

—

g\

ise baslarken is gUvenligi kurallarina uymayi unutmayiniz.

2. Ogretmeninizden malzemelerinizi temin ediniz. Carpilma tehlikesine karsi kondansatéri
disi yalitkanl bir kablo ucuyla dikkatlice kisa devre ederek desarj ediniz.
3. Baglanti semasina bakarak sirayla balast, atesleyici, duy ve kondansator baglantilarini

yapiniz.

@y @1 g

SORULAR

Sodyum buharli lambayi duy yuvasina yerlestiriniz.
Enerji giris kablolarnni giris klemensine baglayiniz.
Ogretmen gdézetiminde armatire enerji veriniz. Calisma masanizi temizleyiniz

1. 220V gerilimde kullanilan kondansatérler neden kullanimadan énce desarj edlilir?
2. Balast ve atesleyici oimadan sodyum buharl armatir calisir mi? Neden?

57

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | Elemanlarin yerine montaji 25
Sinifi : 2 | Devre baglantisinin yapilmasi 25
Numarasi 3 | Armatirin montaj dizeni 25
OGRETMEN 4 | Armatirin calistinimasi 25
Adi ve Soyad! :
imza : TOPLAM | 100
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7.1.2. Dis Aydinlatma Direkleri

Yol, cadde, sokak, saha, meydan, park ve bahcelerin aydinlatimasi icin kullanilan direklerdir.
Dis aydinlatmada yUksek aydinlatma direkleri yollarda, caddelerde, sokaklarda, meydanlarda ve
sahalarda kullanilir. Alcak aydinlatma direkleri ise daha cok park ve bahgelerde kullanilir (Gorsel 7.13).

Yol aydinlatma Park ve bahge aydinlatma Saha ve meydan aydinlatma
Gorsel 7.13: Dis aydinlatma direkleri

7.1.2.1. Dis Aydinlatma Direklerinin Cesitleri ve Ozellikleri

Aydinlatma direkleri, dis aydinlatma tesisatinda armatiru tasiyan elemandir. Genellikle
silindirik veya konik sekillerde Uretilir. Diregin Ust kismina konsol ve armatir monte edilir. ArmatUrlere
kablo baglantisi cekebilmek icin diregin ortasi bostur. Aydinlatma direkleri, yapildiklan malzemeye
ve boylanna gbre siniflandiniir. Direkler, 3-26 metre arasinda Uretilmektedir. Yapildiklan malzemeye
gore beton, demir ve aliminyum gibi cesitleri vardir (Gorsel 7.14).

« Beton aydinlatma direkleri: Elektrik tesislerinde enerji nakil hatlarini ve armatirU tasiyan
direklerdir. Genellikle ana yol ve caddelerde kullanilr. Silindirik olarak Gretilir. Uzun 6mUrlb olmasina
ragmen maliyeti fazladir. Ayrica agir ve kinlgan olmasindan dolayi tasinmasi ve dikiimesi zordur.
Bu yUzden sadece aydinlatmaicin pek tercih ediimez.

« Demir aydinlatma direkleri: Uzeri galvanizli kapli demirden imal edilmis direklerdir. Ana
yollar, caddeler, sokaklar, sahalar, meydanlar, park ve bahce gibi her yerde yaygin olarak kullanilan
direklerdir. Ayrica dekoratif olarak Uretilen cok cesidi vardir.

¢ Aluminyum aydinlatma direkleri: Hafif olmasindan dolayi tercih edililer. Sokak, meydan,
park ve bahce aydinlatmalarninda kullaniliriar. Dekoratif olarak Uretilirler.

—~

Beton enerji dagitim ve aydinlatma diredi  Aliminyum aydinlatma diregi Demir aydinlatma diregi

Gorsel 7.14: Dis aydinlatma diregi cesitleri
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7.1.3. Dis Aydinlatmada Kullanilan Malzemelerin Se¢iminde Dikkat Edilecek Hususlar

e Dis aydinlatmada aydinlatilacak yere, istenilen renge ve isik siddetine uygun lamba
ve armatUr secimi yapiimalidir. Bu islem dis aydinlatma projelerinde belirlenir.

¢ Dis mekdan aydinlatimasi yapilacak alanin genisligine uygun direkler secilmelidir.
« Secilecek armatUr ve tesisat kablolar TSE'ye uygun olmalidir.
¢ Aydinlatma direklerinin her birinde sigorta bulunmalidir.

¢ Aydinlatma direkleri mutlaka topraklanmaldir.

7.2. SOKAK AYDINLATMA ARMATURLERININ MONTAJI VE BAGLANTILARI

7.2.1. Dis Aydinlatma Armatirlerinin Montaiji

Sokak aydinlatma tesisati belli bir islem sirasina gére yapllir. Buna gore dnce tesisat pro-
jesinde belirtilen yerlere aydinlatma direkleri dikilir. GUnes enerjisiyle calisan armatUrler disindaki
dis aydinlatma tesisatlan yeralti kanallanyla yapilir. Bunun icin iletkenlerin cekilecegi kanallar
hazirlanir. Kanalin icine yer alti iletkenleri désenip direklerin Uzerindeki armaturlerin montaj ve
kablo baglantisi yapilir.

7.2.1.1. Direklerin Dikilmesi

Direkler bUyUklogu, agirigi ve yaplldigi malzemeye gére degisiklikler gdsterebilir. Fakat
diregin iletken deliklerinin acik olmasi, dik pozisyonda olmasi ve direk dibinin sabitlenmesi ana
kurall hepsinde aynidir. Direkler seyyar vinc araclaryla yerine dikilir (Gorsel 7.15).

——

Gorsel 7.15: Aydinlatma direginin dikilmesi

Beton direkler dikilirken direk, cukurdaki beton harcin icerisine ofurtulur. Harcin icerisine
fazla buyUk olmamak kaydiyla taslar da konabilir. Boyu 8 metreye kadar olan direklerde diregin
dikilecegdi cukur derinligi 130 cm olmalidir. Diregin boyu bUytdigunde her metre icin derinlik 10
cm artinimaldir. Demir direklerin temeli de bu kurallara uygun olarak hazirlanr.

Demir direk dikiminde, alt ucu kivrilmis UstU vidali demir, harc icerisine gomulUr. Vida
baglanti uclarn, zeminden 20 cm yukar cikarilir. Beton donduktan sonra direk dikilir, tfabaninda
bulunan plaka deliklerine vidalar gecirilir. Somunlar taban plakasi Uzerine gecirilip sikilir.

- J
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7.2.1.2. Kanallarnin Acilip iletkenlerin Désenmesi

Kanal icin kazl islemine baslamadan 6nce iletken-
lerin gececegdi glzerg&hin yakininda kanalizasyon, su ve
dogalgaz borularnin olup olmadidi kontrol edilir. Gerekirse
gUvenli bir mesafeden kazi islemine baslanir. Kazi esnasinda -
kazaya sebebiyet vermemek gerekir. Acilacak kanallar en
az 90 cm derinlikte olmalidir. Kanallar hazrrlandiktan sonra
kanallarn tabani 10 cm kum ile kaplanir.

Dis aydinlatma tesisati yer alti kablolanyla yapilir.
Once kablo désenecek yer dlcUlerek kablolar uygun dlcide
kesilir. Yer alt kablolan hazirlanmis kanalin tabanindaki kumun 8
Uzerine serilir (Gorsel 7.16). Ek yapilacak yerlerde ve direk ic-
lerinde fazladan pay birakilir. Bu paylar ileride degisiklik veya
ek yapimasi gerektiginde kullanimasi icindir. Yerlestirme islemi | EE
srasinda iletken topraga surtGimemeli, iletkenin izolesi zarar Gérsel 7.16: lletkenlerin
gbérmemelidir. kanala désenmesi

7.2.1.3. Armatirlerin Baglantisi ve Montaiji

ic baglantisi yapilmis armatirler konsola monte edilir. Diredin icerisindeki boslukta yer
alti kablolarnin uclan baglanti yuvasindan cikarilarak soyulur. Yuvaya sigorta yerlestirilir. Baglant
yuvasinda hem sigortanin baglantisi hem de diger direklere giden baglanti yapilr. Sigorta
baglantisi yapildiktan sonra armatire giden kablolar, diregin icerisinden konsola kadar ¢ekilir
(Gérsel 7.17.a). Kablo, konsolun icerisinden gecirilerek armatir giris klemensine baglanir. Ucunda
armatUr olan konsol, direk Uzerine kelepge ve vidalarla monte edilir (Gérsel 7.17.b). Demir ve
alUminyum direkler mutiaka topraklanmalidir.

Sigorta

Sapkali {
klemensle N Direk
baglant baglanti
yuvasi

Yer alti

kablosu

Demir direk

a) Aydinlatma diregine sigorta baglantisi b) Aydinlatma armatiiriiniin montaji

Gorsel 7.17: Armaturlerin baglantisi ve montaii

Dis aydinlatma sisteminin gece calistinlip gindUz durdurulmasi gerekir. Bu islem icin réleli
otomatik ¢calistirma devreleri veya PLC (Programlanabilir Lojik Kontroldr) sistemleri kullanilir. Roleli
sistemlerde fotosel rolesi veya zamanlayici réle kullanilir. Fotosel rolesi, Uzerindeki 1sik algilayici
sensdr sayesinde icindeki elekifronik devreyle lambalar gece calistinp gunduz séndurmektedir.
Zamanlayici réle ise ayarlanan stre dogrultusunda icindeki elektronik devreyle lambalan gece
yakip gundUz sdbndUrmektedir.

7.2.2. Dis Aydinlatma Armatir ve Ekipmanlarinin Yénetmeliklere Uygun Montaij
Icin Dikkat Edilecek Hususlar

Dis aydinlatma tesisleri yapilirken Genel Aydinlatma Yénetmelidi, Elektrik ic Tesisat
Yonetmeligi ve TEDAS'In Aydinlatma Yonetmeligi dikkate alinmalidr.

¢ Aydinlatma direkleri, armatUrler ve tesisatta kullanilan kablolar TSE'ye uygun olmalidir.

J
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e Dis aydinlatma tesisatlar, yapilmadan énce tesisatlar mutlaka projelendiriimelidir.

* Yeraltina désenecek kablolar, sokak ve alanlarda en az 80 cm derinlige gémuUlmelidir.
Bu yerlerin disinda derinlik en az 60 cm olabilir (Elekirik I¢ Tesisat Yonetmeligi, Madde 58).

« iletkenlerin baglantisi ancak yalitkan parcalar Uzerinde ya da yalitkan kilifir olarak vidall
klemens, vidasiz kliemens, lehim ya da kaynakla yapimalidir (Elekirik Ic Tesisat Yonetmeligi,
Madde 58).

* Dis aydinlatmada kullanilacak armatUrler, verimi yUksek ve koruma derecesi en az IP
54 olan tiplerden secilecektir. ArmatUrlerin her birinin icinde guc katsayisini en az 0,95
olacak sekilde ayarlayan tekil veya merkezi kompanzasyon Uniteleri bulunacaktir (Genel
Aydinlatma Yénetmeligi, Madde 7).

* Armaturlerde kullanilacak lambalarin teknik Szellikleri, genel aydinlatma yonetmeliginde
belirtilen &zelliklere uygun olmalidir (lkinci B6IUm, Madde 6).

* Park ve bahcelerde bUyUk dlcUde Ust yan uzaya isk génderen glop (kUre) tipi armatirler
kullaniimayacaktir. Glop fipi armaturler ancak uygun ekranlarla isiklar alt yarn uzaya
yonlendirildiginde kullanilabilir (Genel Aydinlatma Yénetmeligi, Madde 7).

¢ Direklerin metal kisimlar topraklanmalidir. Koruma topraklamasi, anilan tesis péIUmleri
topraklayicilara ya da topraklanmis bolimlere baglanarak yapilir (Elektrik Ic Tesisat
Yonetmeligi, Madde 35).
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DIS AYDINLATMA ARMATURUNUN MONTAJI ve HAT

Temrin Y s G
emrin Yapragi BAGLANTISI

Temrin No. 58

NV ®H Dis aydinlatma armatirinin konsola montaijini ve hat baglantisini yapmak.

N Konsol -2
Arrr;-a-tuar
Direk
Armatir i "
zlemek icin
kodu tarayin
H Sigorta
N O0———
L o
Gorsel 7.18: Sokak armatirinin montaji ve baglantisi
MALZEME LISTESI
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Armatur Dis aydinlatma armaturt 1 adet
Konsol ArmatUr konsolu 1 adet
Sigorta 240V, 16 A 1 adet
Kablo 3x2,5 mm? NYAF -
Klemes Sira klemensi 1 adet
El aletleri Pense, yan keski, tornavida, somun anahtari -
ISLEM BASAMAKLARI E\

1. Ise baslarken is givenligi kurallanna uymayi unutmayiniz.

2. Ogretmeninizden malzemelerinizi temin ediniz.

3. Armafurin 6n kapagini s6kUnuz. Montaj modUulunu konsolun Uzerine gecirip modulin
dogru konumda oldugunda emin olunca konsolun vidalarini sikiniz.

4. Baglanfi semasina bakarak faz iletkenini sigortaya baglayiniz. Sigorta cikis kablosuyla

notr kablosunu konsol icerisinden gecirerek armaturin icinden cikariniz.

Enerji giris kablolarnni giris klemensine baglayiniz.

Ogretmen goézetiminde armatire enerji veriniz. Calisma masanizi temizleyiniz

SORULAR

1. 220V gerilimde kullanilan kondansatérler neden kullanimadan énce desarj edilir?
2. Balast ve atesleyici oimadan sodyum buharl armattr calisir mi? Neden?

o~

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1 | ArmatUrin konsola montaiji 25
Sinifi : 2 | Devre baglantisinin yapilimasi 25
Numarasi 3 | Baglanti ve montaj dUzeni 25
OGRETMEN 4 | Armatiron calistinimasi 25
Adi ve Soyadi :
imza : TOPLAM | 100
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DIS AYDINLATMA TESISATININ FOTOSEL ROLE iLE

Ternrin Y - A
emrin Yapragi KONTROLU

Temrin No. 59

NV ®H Fotosel role ile dis aydinlatma tesisatini kontrol etmek.

Armatir Goz
S~ )
(>?) ; O % OO ,D,
e 1T 2 3
Diger ]
Armatiirler =/ FOTOSEL
A A
(o} C!) 6 /Kl N L Sensor izlemek igin
kodu tarayin
& Q Q l ]l: y, AN,
= =
L1 &
L2 l
L3 &
N & i E

Gorsel 7.19: Dis aydinlatma elemaninin fotosele baglanti semasi

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Armatir Dis aydinlatma armatort 1 adet
Fotosel rolesi 220V 1 adet
Kontaktér 3 fazl 1 adet
Kablo 2,5 mm?2 NYAF 1 adet
El aletleri Pense, yan keski, tornavida, kontrol kalemi -

ISLEM BASAMAKLARI E\

1. Ise basalarken is gUvenligi kurallarina uymayi unutmayiniz.

2. Ogretmeninizden malzemelerinizi temin ediniz.

3. Baglanti semasina bakarak eleman baglantilarini yapiniz.

4. Armatur uclanni kontaktor kontaklarn Uzerinden faz ucuna baglayiniz.

5. Ogretmen gozetiminde devreye ¢ fazl gerilim uygulayiniz. Elinizle sensérin (9oz)

onUNU kapatip karanlkta armatirin yanmasini saglayiniz.
Calisma masanizi temizleyiniz

SORULAR

1. Fotosel devresinde neden armaturler U¢ faza ayn ayr baglanir?
2. Bu devrede armatir karanlikta degdil de gin isiginda calistyorsa nasil bir baglanti hatasi

e~

yapilmigtir?

OGRENCI DEGERLENDIRME
Adi ve Soyadi : 1| Elemanlarn yerine montaiji 25
Sinifi : 2 | Devre baglantisinin yapilimasi 25
Numarasi 3 | Devrenin baglanti dizeni 25

OGRETMEN 4 | ArmatUrin calistinimasi 25
Adi ve Soyadi :
imza : TOPLAM | 100
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Olgme Yapragi DIS AYDINLATMA Ogrenme Birimi 7

[

*

A) Asagidaki cimleleri okuyunuz ve cimlelerin basindaki bosluga cimleler dogru ise (D),
yanls ise (Y) yaziniz.

T.(....... ) Dis aydinlatmada kullanilan lamba cesitlerinde en az elekirik enerjisi sarfiyafi
olan led armaturlerdir.

2. (eennnn. ) ArmatUrin icinde lamba isigini kuvvetli bir sekilde yansitmasi icin balast bulunur.

3. (enen.n. ) Kompakt floresan (tasarruflu) lambalar park ve bahce armaturlerinde kullanilir.

*
B) Asagidaki cUmlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yaziniz.

4. Armaturlerbir ...l efrafindaki dekoratif dizeneklerdir.
5. Sodyum buharlilamba ...l VE i, elemanlan olmadan calismaz.
6. Alcak aydinlatma direkleri................ VE it kullanilir.

L 4

C) Asagidaki goktan segmeli sorulan okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

7. Asagidakilerden hangisi yari iletken bir lambadir?
A) Halojen B) Sodyum buharli  C) Floresan D) LED E) Metal halide

8. Boyu 8 mefreye kadar olan direklerde, diregin dikilecegi cukur derinligi kac cm olmalidir?
A) 130 cm B)50cm C) 140 cm D)60cm E)20cm

9. Gece ve ginduz aydinlatmayi kontrol eden réle asagidakilerden hangisidir?

A) Termik role  B) Fotoselréle  C) Kacak akim rélesi D) Koruma rélesi  E) Kontaktor
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OLCME DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

OGRENME BiRiMi 1» TOPRAKLAMA VE PARATONER TESiSATLARI

Dogru/ Yanlis Sorular
1.0 2D 3Y 4D 5Y

Bosluk Doldurmali Sorular
6. Es potansiyel 7.direnci 8.4mm? 9.faz 10. govdesi

Coktan Se¢meli Sorular

11.B 12D 13.C 14D 15A
OGRENME BiRiMi 2> BORU, KANAL VE TASIYICI TESISATLARI
Dogru/ Yanlis Sorular

iy J20 (s [4v |5y [é0

Bosluk Doldurmal Sorular

7. siva Usti tesisat 9. Doseme alti| 10. kanal sonlandirici | 11. yumusak, sert | 12. kilavuz (susta)

Coktan Segmeli Sorular
(134140 [15.4 [160 [176 [ 1858 |

OGRENME BiRiMi 3 » BUSBAR SiSTEMLER
Dogru/ Yanhs Sorular

Bosluk Doldurmal Sorular

Coktan Segmeli Sorular
OGRENME BiRiMi 4» TELEFON VE ANTEN TESiSATLARI
Dogru/ Yanhs Sorular

(v J20 [ 5 [4p |50 | 60] 70]

Bosluk Doldurmal Sorular

8. Terminal kutusu | 9. Kolon hath m 11. F konnektor

Coktan Se¢meli Sorular

(12,8 ] 13.6 114D ] 15.0]16.8 [17.€ [18.A [19.D]

OGRENME BiRiMi 5» AKILLI EV TESiSATLARI

Dogru/ Yanlis Sorular

(1.0 12D ] 3.y [4D]5D

Bosluk Doldurmal Sorular

(6.64]7.15]8.15]9. Grup adresi ] 10.ana-orta |

Coktan Segmeli Sorular

e [ 12135 [14c 158

OGRENME BiRiMi 6 » KUVVET TESISATLARI
Dogru/ Yanhs Sorular

(0] 2 [ 50 4¥ 50

Bosluk Doldurmal Sorular

6. Ug fazh m 9. Kombinasyon | 10. kagak akim

Coktan Segmeli Sorular

16 [ 12130 [14C [ 15.4]

OGRENME BiRiMi 7» DIS AYDINLATMA
Dogru/ Yanlis Sorular

(1.0 [ 2.Y | 3D

Bosluk Doldurmal Sorular

5. balast, atesleyici | 6. park, bahce

Coktan Se¢meli Sorular

(70 [ oA {95
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SOZLUK
A

aktuator : Alicilan kontrol eden cihazlar.

antistatik : Statik olmayan.

aparat : Arag, gereg.

arayiz : Iki farkl protokolin haberlesebilmesi icin kullanilan cihaz. AG gecidi.
armatir : Lamba etfrafindaki dUzenekler.

AVOmetre : Ampermetre, voltmetre ve ohmmetreyi icinde barindiran 8lcU aleti.
aygit : Bircok parcadan yapilmis alet, cihaz.

bara : Yassi, lama seklinde iletken cubuk.
bus : Verilerin iletildigi kablo hatti.
busbar : Bara.

C-C-D
E

ekipman : Takim.

empedans : Elektrik devrelerinde omik direnc disinda kondansatoér ve bobin direnclerinin bu
lundugunu ifade eder.

epoksi : Suya dayanikl, sert ve yalitkan bir recinedir.

etanj : SU ve nem gegirmez.

ethernet : Kablolu veya kablosuz agda bilgisayarlar, routerlar ve switchler dahil oimak

Uzere cihazlara baglanmak icin kullanilan standart iletisim protokoludur.

F

faz faz kisa devresi : iki faz arsindaki direkt temas.

fonksiyon :islev, gdrev.

fotosel : Isiktan elektrik Ureten hicre.
frekans : Bir saniyedeki tekrar sUresidir.
galvaniz : Metal yUzeyine kaplama,
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H

halojen

izolasyon

J-K
klemens

klips

kompakt
konnektor

konsol

kuvars

L-M-N

Meger

O-0
osilator

otomasyon

P

panjur

parabol
parafudr
paratoner

polarite

poliamid
polikarbon

polyester

potansiyel

prob

kombinasyon

: Madenlerle birlestiginde tuz verebilen flor, klor, brom ve iyot elementleri.

: Yalitkanlik.

: Kablo ekleme elemani.

: Bastinlarak sabitleme yapan esnek parca.
: Birlestirme.

: Yogun ve efkili.

: "Baglayici” anlamina gelir.

: Yalniz bir yanindaki dayanak tarafindan tasinan, diger bolimleri boslukta

olan yatay yapi 6gesi.

: Kristallesmis silisin dogada ¢cok yaygin bir t0rU.

: Toprak direncini dlcen 6lcU aleti.

: Kare, Ucgen, testere vb. sekillerde sinyal Ureten elemanlardir.

: Sanayide, yonetimde ve bilimsel, teknik islerde insan emedi olmaksizin, islerin

otomatik isleyen araclarla yapiimasi. Ozisler.

: GUnesi ve ruzgdn dnlemeye, 15191 azaltmaya yarayan, acilir kapanir dar ve

yatay tahtadan, plastikten veya metal gereclerden yapiimis, pencereye
takilan kapatma diuzenegi.

: Merkezi bir noktadan esit uzakliktaki noktalarn olusturdugu egri.
: Enerji hatlanna dusen yildinmi topraga aktaran eleman.
2 Yildinmi topraga aktaran eleman.

: ingilizcede kutup (polar) anlamina gelir. Elektromanyetik sinyallerin vektorel

yonUnU gosteren ifadedir.

: Yarn kristal, yalitkan petrol OrGnGdur.
: Saydam termo plastik.

: Koruyucu, parlak bir katman olusturan poliasidin doymamis alkollere veya

glikollere etkimesiyle elde edilen kimyasal madde.

: Kullanilmaya hazir yetenek, gic.

: OlcU aleti lcme kablolari.
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reflektor : Yansiticl.

RJ : Ingilizcede “kayith giris” anlamindaki “registered jack” s6zctgunin kisaltmasidrr.

router : Yonlendirici.

sensor : Fiziksel bUyUklUkleri algilayan eleman.

sorti : Baglanti kutusu ile alici arasindaki baglanti hattidir.

statik : Durgun.

switch : ingilizcede “anahtar” anlamina gelmektedir.

santiye : insa durumundaki ev, fabrika, baraj vb. her trl0 yapi.

sebeke : Enerji agu.

tali : ikincil, yardimel.

terminal : Baglanti donanim birimidir.

tersane : Gemi insa edilen atdlye.

topoloji : Sistemin nitelikleriyle ilgili 6zelliklerinin ve cihazlarnn bagdil konumlarinin ifade
edilmesi.

trolley busbar : Hareketli busbar.

uTp : Unshielted twisted pairin ingilizce kisaltmasidir. “Korumasiz bukoml kablo”
anlamina gelir.

valf : Vana. Sivi ve gazlarnin gecisini kontrol etmek icin kullanilan aygit.

yUksuk : Boru seklinde kablo ucuna gecirilen kUcUk parca.
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DiJITAL MATERYAL ICERIGI

KONTROLU

Uygulama adi Sayfa | Kitapta kullanilacak karekod linki

No
TEMEL TOPRAKLAMASINDA GALVANIZLI 21 hitp://kitap.eba.gov.ir/KodSor.php?KOD=22934
SERITLERIN BIRBIRINE VE INSAAT DEMIRLERINE
MONTAJI
MEGERLE TOPRAKLAMA DIRENCINI OLCME 36 hitp://kitap.eba.gov.ir/KodSor.php?KOD=22935
PARATONER BASLIGI ILE PARATONER 43 http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22936
TOPRAKLAMA ILETKENININ BIRLESTIRILMESI
METAL KABLO KANALININ TAVANA MONTAJ 53 http://kitap.eba.gov.ir/KodSor.php?KOD=22938
EKIPMANLARIYLA BIRLESTIRILMESI
SIVA USTU KAPALI TIP PVC KANALIN UZERINE 58 hitp://kitap.eba.gov.ir/KodSor.php?KOD=22939
DATA VE TELEFON PRIZLERININ KABLO
BAGLANTISININ VE MONTAJININ YAPILMASI
DOSEME ALTI PRIZ KUTUSUNDA ENERJI, DATA, 63 http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22940
TELEFON PRIZLERININ KABLO BAGLANTISININ VE
MONTAJININ YAPILMASI
PROJEYE GORE DUVARDA BORULAMA 68 hitp://kitap.eba.gov.ir/KodSor.php?KOD=22941
MONTAJ KANALLARININ ACILMASI VE
BORULARIN DOSENMESI
BUSBAR SISTEMI KANALLARININ BIRBIRINE 83 http://kitap.eba.gov.ir/KodSor.php?KOD=22942
EKLENEREK MONTAJI
BUSBAR HATTINA AYDINLATMA VE PRiZ 89 hitp://kitap.eba.gov.ir/KodSor.php?KOD=22943
EKIPMANLARININ BAGLANTISI VE MONTAJI
TELEFON TESISATI BAGLANTISI 100 http://kitap.eba.gov.ir/KodSor.php?KOD=22944
MULTISWITCHLI MERKEZI ANTEN TV TESISATI 115 | hitp://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22945
AKILLI EV SISTEMLERINDE AYDINLATMA TESISATI 166 http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22973
UYGULAMASI-1
AKILLI EV SISTEMLERINDE AYDINLATMA TESISATI 167 http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22974
UYGULAMASI-2
AKILLI EV SISTEMLERINDE AYDINLATMA TESISATI 168 http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22975
UYGULAMASI-3
AKILLI EV SISTEMLERINDE AYDINLATMA TESISATI 169 | hitp://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22976
UYGULAMASI-4
AKILLI EV SISTEMLERINDE GUNESLIK KONTROLU 170 http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22977
UYGULAMASI-1
AKILLI EV SISTEMLERINDE GUNESLIK KONTROLU 171 http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22978
UYGULAMASI-2
UC FAZLI Fis BAGLANTISININ YAPILMASI 183 http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22944
UC FAZLI PRiZ BAGLANTISININ YAPILMASI 184 http://kitap.eba.gov.ir/KodSor.php?KOD=22947
UC FAZLI KOMBINASYON PANOSUNUN 188 hitp://kitap.eba.gov.ir/KodSor.php?KOD=22948
BAGLANTISININ VE MONTAUJININ YAPILMASI
UC FAZ BESLEMELI 5 LINYELI BIR KAT 197 http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22949
PANOSUNDA ELEMANLARIN YERINE MONTAJI
UC FAZ BESLEMELI 5 LINYELI BIR KAT 198 | hitp://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22950
PANOSUNDA ELEMANLARIN KABLO MONTAUJI
DIS AYDINLATMA ARMATURUNUN MONTAJI ve 211 http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22951
HAT BAGLANTISI
DIS AYDINLATMA TESISATININ FOTOSEL ROLE ILE 212 hittp://kitap.eba.gov.ir/KodSor.php?KOD=22952
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