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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Soénmeden yurdumun dstlinde tliten en son ocak.
O benim milletimin yilcizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkimabir guil! Ne bu siddet, bu celdl?
Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonra helél.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&l.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kikremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Y irtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin & &kim sarmigsa gelik zirhl duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkmal Nasil bdyle bir iman: bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklar: ugratma sakin;
Siper et gbvdeni, dursun bu hayésizca akin.
Dogacaktir sana va dettigi gunler Hakk' in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tan:
Dusun altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan::
Verme, dinyalar alsan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suiheda figkiracak toprag: siksan, stihedal
Céani, canan, biittin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatamimdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 1l8hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gdgstine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun dstiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan i1ahi, bosamp kanli yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hilal!
Olsun artik dokulen kanlarinun hepsi helél.
Ebediyyen sana yok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

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

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahilt ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
midafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkén ve seraitini distinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namusait bir mahiyette tezahir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dusmanlar, bitin dunyada emsali gorilmemis bir galibiyetin - mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bitln kaleleri zapt edilmis, bitin
tersanelerine girilmis, batun ordular: dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butlin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalélet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattda bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap diismus olabilir.

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

Mustafa Kemal Atatlrk



MUSTAFA KEMAL ATATURK
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DERS MATERYALININ TANITIMI

Ogrenme birimi numarasini gésterir.

Ogrenme birimi adini gosterir.

I~ ®©
N

. Ogrenme Birimi

TOPRAKLAMA VE

PARATONER TESISATLARI
ECTTR—

1.1. Topraklama ve Onemi

1.2. Bina Temel Topraklama Sistemleri

1.3. Es Potansiyel Barasi Baglantilan

1.4. Topraklama Kolon Hattinin Cekilmesi

1.5. Dagitim Tablo ve Panolarinin Topraklanmasi

1.6. Makine ve Elektrikli Cihazlann Topraklanmasi

1.7. Elektrik Tesislerinin Topraklama ve Yalitkanlik Direncinin Olcimi

1.8. Binalarnin Paratoner Sistemi Montaiji

NELER OGRENECEKSINIzZ?

Topraklamanin énemi

Bina temel topraklamasi

Es potansiyel baranin baglantilan

Topraklama kolon hattinin gekilmesi

Dagitim tablo ve panolarnin topraklanmasi

Makine ve elekftrikli cihazlarnn topraklanmasi

Elektrik tesislerinde topraklama ve yalitkanlik direncinin dlcUimesi
Paratoner sisteminin montaii

HAZIRLIK CALISMALARI

s
2.
3.

Elektrik kazalanndan korunma yollarindan bildiklerinizi ifade ediniz.
Topraklama ve paratoner tesisati deyince akliniza ne geliyor?
Yildinm ve simsek olusumu hakkinda bildiklerinizi ifade ediniz.

TEMEL KAVRAMLAR

topraklama, yildinm, topraklama iletkeni, hata gerilimi, hata akimi

Dijital ortamda 6grenme birimine ulagsmayi
saglayan karekoddur.

11 4



DERS MATERYALININ TANITIMI

Ogrenme biriminin adini gésterir.

Konu bagsliklarini gosterir.

Konu alt baslhklarini
gosterir.

> 12

TOPRAKLAMA VE PARATONER o .
TESISATLARI Bilgi Yapragi

1.1. TOPRAKLAMA VE ONEMI

Elekirik tesisleri topraklamalar yénetmeligine (ETTY) gdre, elektrik kuvvetli akim tesisleri, in-
sanlar, diger canlilar ve nesneler icin baz durumlarda (yaklasma, dokunma vb.) tehlikeli olabi-
len ve elekirik eneriisinin Uretilmesini, dzelliginin degistiriimesini, biriktiriimesini, iletiimesini, dagitil-
masini ve mekanik enerjiye, 1siga, kimyasal enerjiye vb. enerjilere dénUstUrllerek kullanimasini
saglayan tesislerdir. Mevzuata gore etkin degeri 1000 volt ya da 1000 voltun altindaki fazlar
arasi gerilim algak gerilim (AG), etkin degeri 1000 voltun UstUnde olan fazlar arasi gerilim ise
yUksek gerilim olarak tanimlanir. Etkin degeri alcak gerilimde 50 voltun Uzerinde olan, yUksek
gerilimde hata suresine bagdli olarak degdisen gerilime tehlikeli gerilim denir. Bu sinir canlilar agi-
sindan tehlike arz eder (Gorsel 1.1).

Orta noktasi ya da yildiz noktasi topraklanmis sebekelerde bir faz iletkeninin bu noktalara
gobre potansiyel farkina topraga karsi gerilim denir. Ayni zamanda bu gerilim faz gerilimine esit-
tir. Bunun disindaki bUtin sebeke tiplerinde bir faz iletkeninin topragda temas etmesi durumunda
oteki faziletkenleriile toprak arasinda olusan gerilimdir. Ariza yerinde ark yoksa bir fazin topraga
karsi gerilimi fazlar arasi gerilim degerine esittir.

Birbirlerine iletken olarak baglanan ve sinirli bir alan iginde bulunan topraklayicilar ya da
ayni gdrevi yapan (boyasiz direk ayaklar, zirhlar ve metal kablo kiliflan gibi) metal parcalar ve
topraklama iletkenlerinin tUmMU topraklama tesisini olusturur.

L1 L2 L3

Hata akimi

.

Cihaz Metal
govde

Toprak

Gorsel 1.1: Hata akimi

1.1.1. Topraklamanin Tanimi ve Gerekliligi

Topraklamak, elektriksel bakimdan iletken bir pargayi bir topraklama tesisi Uzerinden top-
raga baglamaktir. Topraklama ise topraklamak igin kullanilan arag, dizen ve ydntemlerin 10-
mUdar.

insan ve hayvanlarn, hatall durumlardan dolayi ortaya cikabilecek tehlikelerden korun-
masi amaclyla dolayll dokunmaya karsi koruma topraklamasi yapillir. Elektrik tesisleri toprakla-
malar ydnetmeligine gére topraklama gesitlerine, amagclarina ve sekillerine gére tanimlanir.

1.1.2. Topraklama Cesitleri
Topraklama sistemlerinin farkl uygulamalar vardir.

1.1.2.1. Topraklamanin gesitlerine gore;

Dolaysiz topraklama: Topraklama direncinden baska hicbir direnc icermeyen topraklamadir.

Dolayl topraklama: Topraklama iletkeni Uzerine ek olarak baglanan ohmik, endUktif veya
kapasitif direnglerle yapilan topraklamadir.

Acik topraklama: Toprakloma iletkeni Uzerine bir parafudr veya eklatér baglanan toprak-
lamadir.



DERS MATERYALININ TANITIMI

Temrin adini gosterir.

Temrin Yapragi

TEMEL TOPRAKLAMASINDA GALVANIZLi SERITLERIN 1.2. Temrin

BiRBIiRINE VE INSAAT DEMIRLERINE MONTAJI

Topraklama seritlerini birbirleriyle ve temelde kullanilan demirlerle birlestirmek.

Gapraz serit birlestirme kelepgesi

ingaat demiri - serit birlestirme kelepgesi

insaat demiri - serit birlestirme kelepcesi montaji
Gorsel 1.14: Topraklama seritlerinin birbirine ve insaat demirine montaji

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi | Malzemenin Ozelligi Miktar
insaat demiri 8 mm im
Galvanizli topraklama 30x3,5 mm 1m
seridi

Kelepce Galvanizli 1 adet
El aletleri Pense, somun anahtarn 1 adet

iSLEM BASAMAKLARI

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

2. Baglantiaparatinin vidalarini sékiniz. Galvanizli seritleri uygun agllarla yuvalara yerles-
firiniz. Civatalan yerine takarak somunlari sikiniz.

3. Baglanti aparatinin vidalanni sékiniz. insaat demiri ve galvanizli seritleri uygun yuvala-
rina yerlestiriniz. Civatalarn yerine takarak somunlari sikiniz.

4. Yaphginiz isi dgretmeninize gdsteriniz. Calisma alaninizi temiz ve dizenli birakiniz.

1. Temel topraklamasi nasil yapilir?

2. Seritler neden insaat demirine kelepcgelerle baglanir?

SORULAR

1.2. GOZLEM LIiSTESi

YONERGE: "1.2. Temel Topraklamasinda Galvanizli Seritlerin Birbirine ve insaat Demirlerine Baglanmasi’ uygulamasi ile ilgi-
li gbzlenmesi gereken “Olcitler” asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendirimesi verilen dlcUtlere gére yapilacaktir.

OLCUTLER EVET HAYIR
1 | Kelepgeleri hazirladi.
2 | Seritlerin birbirine montajini yapt.
3 | insaat demiri ile seridin birbirine baglantisini yapti.

Degerlendirme: “Hayir" olarak isaretlenen dlgitler icin ilgili uygulama ve konularn tekrar ediniz.

Ogrenci degerlendirme baremini gésterir.

Temrin numarasini gosterir.

13 4



DERS MATERYALININ TANITIMI

OLCME VE DEGERLENDIRME

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

1. (....) Canlilan elektrik akiminin zararl etkilerinden korumak icin yapilan tesisata koruma
topraklamasi denir.

2. (....) Topraklayicidan alicilara kadar uzanan tOm topraklama iletkenleri yesil-sari renkli
olmalidir.

3. (....) Makine gévdesindeki kagak akimdan korunmak icin fonksiyon topraklamasi yapllir.
4. (....) Topraklayiciya baglanarak sisteme cekilen iletken bakir en az 16 mm? olmalidir.
5. (....) Statik elektrikten korunmak igin isletme topraklamasi yapilir.

B) Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere vygun ifadeyi yaziniz.

6. i, barasina kalorifer tesisati demir borularindan bir iletken cekiimelidir.

7. Topraklama barasinda somun ve civatalar gevsek birakilirsa temas ............o.c..... artar.

8. Topraklama kolon hatlarindaen az ..................... mm? iletken kullanilir.

9. Linye ve sorti hatlarnnda topraklama iletken kesiti, .........ccoeevenns iletkeni kesitiyle ayni
olmaldir.

10. Pano topraklamasi topraklama barasiile pano ..................... arasinda bir iletken bag-

lantistyla yapllir.
C) Asagidaki coktan segmeli sorulan okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.
11. Makine ve elektrikli cihazlarin metal gévdelerine hangi topraklama yapilir?

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

12. Topraklama direncini élgmek icin hangi 6l¢U aleti kullanilir?

A) Ohmmetre B) Ampermetre C) Wattmetre
D) Kumpas E) izolasyon test cihazi

13. 230 volt calisma gerilimi olan tesisatin uygun olan yalitkanlik direnci asagidakilerden
hangisidir?

A) 400 kQ'dan yUksek B) 230 kQ'dan disik C) 230 kQ'dan yiksek
D) 230 kQ'dan distk E) 110 kQ

14. Paratoner hangi zararl olaydan korur?

A) Kacak akimdan B) Statik elekirikten C) Simsekten
D) Yildinmdan E) Kisa devreden

15. Paratoner tesisati kurulurken topraklayicinin topraklama direnci kagc ohmdan daha
dUsuk olmahdir?

A)20Q B) 10 Q c)8Q D) 4Q £20

Agrenme biriminin degerlendiriimesinin yapildigi bélimdir.
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‘ Ogrenme Birimi

TOPRAKLAMA VE

PARATONER TESISATLARI
Cr—

1.1. Topraklama ve Onemi

1.2. Bina Temel Topraklama Sistemleri

1.3. Es Potansiyel Barasi Baglantilarn

1.4. Topraklama Kolon Hattinin Cekilmesi

1.5. Dagitim Tablo ve Panolarinin Topraklanmasi

1.6. Makine ve Elekirikli Cihazlarnn Topraklanmasi

1.7. Elektrik Tesislerinin Topraklama ve Yalitkanlik Direncinin OlcimU

1.8. Binalarin Paratoner Sistemi Montaiji

NELER OGRENECEKSINIZ?

e Topraklamanin énemi

= Bina temel topraklamasi

« Es potansiyel baranin baglantilar

e Topraklama kolon hattinin cekilmesi

= Dagitim tablo ve panolarinin topraklanmasi
= Makine ve elektrikli cihazlarn topraklanmasi

= Elektrik tesislerinde topraklama ve yalitkanlik direncinin dlcGimesi

= Paratoner sisteminin montaji

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Elekirik kazalarindan korunma yollarindan bildiklerinizi ifade ediniz.
2. Topraklama ve paratoner tesisati deyince akliniza ne geliyor?

3. Yildinm ve simsek olusumu hakkinda bildiklerinizi ifade ediniz.

TEMEL KAVRAMLAR

hata akimi, hata gerilimi, topraklama, topraklama iletkeni, yildinm
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TOPRAKLAMA VE PARATONER - -
TESISATLARI Bilgi Yapragi

1.1. TOPRAKLAMA VE ONEMI

Elektrik tesisleri topraklamalar yonetmeligine (ETTY) goére, elektrik kuvvetli akim tesisleri, in-
sanlar, diger canlilar ve nesneler icin bazi durumlarda (yaklasma, dokunma vb.) tehlikeli olabi-
len ve elekirik enerjisinin Uretilmesini, ézelliginin dedistirilmesini, biriktiriimesini, iletilmesini, dagifil-
masini ve mekanik enerjiye, 151iga, kimyasal enerjiye vb. enerjilere dénUstUrUlerek kullanilmasini
saglayan tesislerdir. Mevzuata goére etkin degeri 1000 volt ya da 1000 voltun altindaki fazlar
arasi gerilim alcak gerilim (AG), etkin degeri 1000 voltun UstGnde olan fazlar arasi gerilim ise
yUksek gerilim olarak tanimlanir. Etkin degeri alcak gerilimde 50 voltun Uzerinde olan, yUksek
gerilimde hata stresine bagl olarak degisen gerilime tehlikeli gerilim denir. Bu sinir canlilar agi-
sindan tehlike arz eder (Gorsel 1.1).

Orta noktasi ya da yildiz noktasi topraklanmis sebekelerde bir faz iletkeninin bu noktalara
gore potansiyel farkina topraga karsi gerilim denir. Ayni zamanda bu gerilim faz gerilimine esit-
fir. Bunun disindaki bUtun sebeke tiplerinde bir faz iletkeninin topraga temas etmesi durumunda
oteki faziletkenleriile toprak arasinda olusan gerilimdir. Ariza yerinde ark yoksa bir fazin topraga
karsi gerilimi fazlar arasi gerilim degerine esittir.

Birbirlerine iletken olarak baglanan ve sinirli bir alan icinde bulunan topraklayicilar ya da
ayni gérevi yapan (boyasiz direk ayaklari, zirhlar ve metal kablo kilifian gibi) metal parcalar ve
topraklama iletkenlerinin tUmMU topraklama tesisini olusturur.

L1 L2 L3
Hutq qklml

¥

Cihaz Metal
govde

Toprak =

Gorsel 1.1: Hata akimi

1.1.1. Topraklamanin Tanimi ve Gerekliligi

Topraklamak, elektriksel bakimdan iletken bir parcayi bir topraklama tesisi Uzerinden ftop-
raga baglamaktir. Topraklama ise topraklamak icin kullanilan arag, dizen ve yontemlerin t0-
mudar.

insan ve hayvanlarn, hatall durumlardan dolayi ortaya cikabilecek tehlikelerden korun-
masi amaclyla dolayll dokunmaya karsi koruma topraklamasi yapillir. Elektrik tesisleri toprakla-
malar yénetmeligine gore topraklama ¢esitlerine, amaclarina ve sekillerine gdre tanimlanir.

1.1.2. Topraklama Cesitleri
Topraklama sistemlerinin farkl uygulamalari vardir.

1.1.2.1. Topraklamanin gesitlerine gore;

Dolaysiz topraklama: Topraklaoma direncinden baska hicbir direnc icermeyen topraklamadir.

Dolayli topraklama: Topraklama iletkeni Uzerine ek olarak baglanan ohmik, endukfif veya
kapasitif direnclerle yapilan topraklamadir.

Acik topraklama: Topraklama iletkeni Uzerine bir parafudr veya eklatdér baglanan toprak-
lamadir.

> 16



- - TOPRAKLAMA VE PARATONER
Bilgi Yaprag: TESISATLARI

1.1.2.2. Topraklamanin amaglarina gore

Koruma topraklamasi: insanlar tehlikeli dokunma gerilimlerine karsi korumak icin, isletme
akim devresinde bulunmayan iletken bir b&IUMUn topraklanmasidir (Gorsel 1.2a).

isletme topraklamasi: isletme akim devresinin bir noktasinin, cihazlarin ve tesislerin normal
islefilmesi icin topraklanmasidir. Bu topraklama iki sekilde yapilabilir (Gorsel 1.2b).

L1 Transformator .
ol L2
L3 L3
® Pe N
RE Pe
000 Pe l
= CiHAZ = =
a) b)

Gorsel 1.2: Koruma ve isletme topraklamasi

Direngsiz (dogrudan dogruya) isletme topraklamasi: Bu durumda, topraklama yolu Uzerin-
de normal topraklama empedansindan baska hicbir direnc bulunmamaktadir.

Direngli isletme topraklamasi: Bu durumda, ek olarak ohmik, enduktif ya da kapasitif di-
rencler bulunmaktadir.

Fonksiyon topraklamasi: Bir iletisim tesisinin veya bir isletme elemaninin istenen fonksiyonu
yerine getirmesi amaciyla yapilan topraklamadir. Fonksiyon topraklamasi, fopragi dénus iletke-
ni olarak kullanan iletisim cihazlarnnin isletme akimlarini da tasir (Goérsel 1.3).

Yuksek gerilim

Parafudr

Gorsel 1.3: Fonksiyon topraklamasi

Fonksiyon ve koruma topraklamasi: Fonksiyon topraklamasinin ayni topraklama iletkenini
kullanarak ve ayni zamanda koruma topraklamasi olarak da kullanildigi topraklamadir.

Disuk guriltuli topraklama: Dis kaynaklardan iletilen (bozucu bUyUklUklerle olan) girisimin
seviyesi, baglandidi bilgi islem veya benzeri donanimda bilgi kayiplarina neden olan kabul
ediimeyecek etkiler Uretmeyen bir fopraklama baglantisidir.

17 4



TOPRAKLAMA VE PARATONER - y
TESISATLARI Bilgi Yaprag

Rayl sistem topraklamasi: iletken kisimlarla rayli sistem topradi arasindaki dolaysiz, dolayl
veya acik baglantidir. Rayl sistem topragi, geri dénus iletkeni olarak goérev yapan ve fraversler
veya topraklama tesisleri Uzerinden toprakla baglantisi olan raylar ve bunlara baglanmis ilet-
ken kisimlardir.

Yildinma karsi topraklama: Yildinm dUsmesi durumunda, isletme geregdi gerilim altinda bu-
lunan iletkenlere atlamalan (geri atlamalar) genis élctde dnlemek ve yildinm akimini topraga
iletmekicin, isletme akim devresine iliskin olmayan iletken bdlimlerin topraklanmasidir (Gérsel 1.4).

© 6 © o6 o

Vi Wi Wi

/

Gorsel 1.4: Yildinma karsi topraklama

1.1.2.3. Topraklamanin sekline gore

Munferit (tekil) topraklama: isletme elemani veya cihazin sadece kendine iliskin topraklayi-
ciya bagl oldugu topraklamadir.

Yildiz seklindeki topraklama: Bircok isletme elemaninin veya cihaza iliskin topraklama ilet-
kenlerinin topraklanmis bir noktada yildiz seklinde toplanmasidir.

Coklu topraklama: Bir isletme elemani veya cihazin topraklanmis bircok iletkene (érnegin
potansiyel dengeleme iletkeni, koruma iletkeni (PE) veya fonksiyon topraklama iletkeni (FE))
baglandigi topraklamadir. Bu fopraklama iletkenleri ayni topraklama birlestirme iletkenine
veya farkl topraklayicilara bagh olabilir.

YUzeysel topraklama: Topraklanacak isletme elemanlan veya cihazlarn ve iletisim tesisle-
rinin isletme akimi tasimayan iletken kisimlarinin ag seklinde kendi aralarnda koruma toprakla-
masina veya fonksiyon ve koruma topraklamasina baglandigi fopraklamadir.
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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 kala-
cak insaat demirlerine temas edecek sekilde yapillir. Bu sayede topraklamanin genis bir foprak
yUzeye temasi saglanir. Temel topraklama potansiyel dengelemeyi artirmakla beraber bel-
li sartlarda saglanirsa yildinma karsi koruma tesislerinde topraklayici olarak kullanilabilir. ETTY
gore temel topraklayici, kapali bir ring seklinde yapilmalidir ve binanin dis duvarlarin temellerine
veya temel platformu icine yerlestiriimelidir. Cevresi bUyUk olan binalarda temel topraklayici
tarafindan cevrelenen alan, enine baglantilaria 20x20 m'lik gdzlere bolinmelidir. Temel toprak-
lamasi icin kullanilacak malzeme, en kGgUk kesiti 30x3,5 mm olan ¢elik serit veya en kU¢Uk ¢capi
10 mm olan yuvarlak ¢elik olmalidir.

Temel topraklamasi toprak Uzerine yapildiginda topraklama seridi, fopraklayact mesafe
tutuculan Uzerine monte edilir (Gorsel 1.5).

- 2. s

Gorsel 1.5: Insaat demirleri Uzerine yapilan temel topraklamasi

Temel topraklamasi insaat demirleri Uzerine yapildiginda topraklayici serit, kelepcelerle de-
mirlerin Uzerine monte edilir (Gorsel 1.6).

ama se
%?é“‘ %
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Temel topraklama sistemi yildinma karsi topraklama (paratoner) tesislerinde, isletme top-
raklamasi ve koruma topraklamasi olarak kullanilabilir.

Kapladigi alan ¢cok bUyUk olan binalarda tek parca topraklama yeterli dedildir. Bina belli
noktalardan aralarnda bosluk birakilarak birlestirilir. Bu birlesme noktalarinda temel toprakla-
manin da birlestiriimesi gerekir. Bu noktalar binanin hareketli oldugu yerlerdir. Eger topraklama
seridi tek parca yapilirsa buralardan topraklama seridinin kinlmasi kacinilimaz olur. Bu nedenle
bu noktalarda topraklama seridinin dilatasyon (esnek baglanti) ile baglanmasi gerekir.

Temel topraklamasi, fopraga cubuklarla temash olan insaat demirlerine veya direkt top-
raga temasl olarak yapilmalidir. Temel topraklamasinda genellikle galvanizli topraklama seridi
veya érgu serit kullanilir. Bu seritler insaat demirleri Uzerine kelepcelerle monte edildikten sonra
topraklama kazigiyla irtibatlandinlir. Topraklama kazigi bina temelinin kdselerine yerlestirilir (Gor-
sel 1.7).

3-Bina sinin

\
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Gorsel 1.7: Temel topraklama

Boru ya da profil celikten yapilan ve topraga ¢cakilarak kullanilan topraklayicilara derin (gu-
buk)topraklayici denir. ETTY gore istenilen kicUk yayllma direncinin saglanabilmesi icin birden
cok cubuk topraklayicinin kullaniliyorsa, aralarindaki aciklik, en az bir fopraklayici boyunun iki
kati olmaldir. (Gorsel 1.8).

RE=(rE /2m.1) In (4.1/d)
Yaklasik formil: RE = Pe/I

Bu formiillerde, | topraklayicinin boyu, d topraklayicinin ¢capi ve Pe
toprak 6zdirencidir.

Gorsel 1.8: Derin cubuk fopraklayici

Topraklayici ile topraklama iletkeni, baglanti elemani kullanilarak birbirine baglanir. Bag-
lanti noktasi, zarar gérmemesi icin mumkUnse yalitkan bir maddeyle yalitilir.
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1.2.2. Bina Temel Topraklama Ekipmanlari
Topraklama tesisi yapiminda topraklayici (elektrot), topraklama iletkeni ve topraklama te-
sisati baglanti elemanlarn kullanilir.

1.2.2.1. Topraklayici (Elektrot)

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

Topraklayici, konuldugu derinlige goére farkli isimlendirilir. 0,5-1 metre derinlige kadar olan-
larina yiuzeysel serit topraklayici, 1 mefreden daha derin olanlarina derin topraklayici denir.

Cubuk topraklayici ve galvanizli profil topraga cakilarak konumlandirilir (Gérsel 1.9).

Gorsel 1.9: Cubuk topraklayici ve galvanizli profil (kazik) topraklayici

Temel topraklamasinda topraga ve insaat demirleri Uzerine yerlestirilen galvanizli serit veya
orgUlu topraklayici kullanilir (Gérsel 1.10).

TR LALELR (R4 CECKERCREE)

1.2.2.2. Topraklama iletkeni

Topraklanacak bir cihazi ya da tesis bdlumuony, bir topraklayiciya baglayan topragin disin-
da veya vyalitimis olarak topragin icinde ddsenmis bir iletkendir. Bu iletken aliminyum, bakir
ve celik serit olabilir. Topraklama tesisi kurulurken topraklayiciya baglanacak en dusuk iletken
kesitleri asagidaki gibidir (Gorsel 1.11).

* Bakiricin 6 mm?

e Aluminyum icin 35 mm? izoleli

= Celik serit icin 50 mm? seklinde seciimelidir.

Gorsel 1.11: Topraklama seridi ve bakir topraklama iletkeni
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1.2.2.3. Temel Topraklama Tesisah Baglanh Elemanlari

Topraklama baglanti elemanlar bakir ve galvanizli sacdan imal edilir. Temel topraklama-
sinda; iletken pabucu, topraklama cubugu kelepcgesi, bakir gubuk serit kelepcesi, u¢ uca serit
birlestirme kelepcesi, capraz serit birlestirme kelepcesi, demir serit birlestirme kelepcesi kullanilir
(Gorsel 1.12).

Topraklama iletkeni Topraklama gubugu Bakir gcubuk-serit
pabucu kelepgesi kelepgesi

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

Gorsel 1.12: Topraklama tesisati baglanti elemanlari

1.2.3. Bina Temel Topraklamasinda Dikkat Edilecek Hususlar

= Celik serit, binanin dis kdselerinden cubuk veya profil topraklayicilarla topraklanmalidir.

= Topraklayici, binanin dis duvarlarini olusturan yGzeyden kapali bir devre olusturacak sekil-
de dolasmalidir.

= Binanin dis duvarlarnni olusturan alan buUyUkse topraklayici, gdzler olusturacak sekilde ic
duvarlardan da dolasmalidir.

= Celik serit topraklayici, topraklayici profile veya cubuga dik olmaldir.

= Celik serit ve topraklayici profil-cubuk baglantilannin yapildigi noktalar korozyona daya-
nikl malzemeden yapiimall veya korozyona dayanikl malzemeyle kaplanmaldir.

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

= Son noktada celik serit disar cikariimalidir. Celik seridin ¢cikarildigi yer esnek olmali ve celik
serit her zaman kontrol edilebilmelidir.

= Ekler; yalitim hatalarinda meydana gelecek yuksek akim degerlerinde i1s1, ark ve korozyon
olusturmayacak nitelikte olmalidir.

= Farkliiletkenlerin eklenmesinde metaller birbirine zarar vermemelidir. Bu gibi eklerde zarar
Onleyecek aparatiar kullaniimaldir.

= Topraklama iletkeni, topraklayiciya ve topraklanacak elemana baglanirken kullanilacak
civata vb. ekipmanlar korozyona dayanikl olmalhdir.

= Yapilan ekler &zel alet kullanilarak sékulebilmelidir.
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Temrin Yapragi

BAGLANMASI

TOPRAKLAMA ILETKENININ TOPRAKLAYICIYA

1.1. Temrin

1NV Y®H Topraklayiclyl konumlandirmak ve topraklama iletkenini topraklama elektroduna bag-

lamak.

Galvanizli
«——— topraklama
seridi

Baglanti
| <= somunu ve
civatasi

Galvanizli
«+——— topraklama
kazigi

Topraklama
iletkeni

Topraklama
gubugu
kelepgesi

Topraklama
cubugu

Gorsel 1.13: Topraklayici kazigina topraklama iletkeninin baglanmasi

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Topraklayici galvanizli Profil 30x3,5 mm, bakir cubuk 20 mm 1 adet
profil veya bakir cubuk

Topraklama iletkeni veya | iletken 16 mm?, galvanizli serit 50 mm? 1 adet

galvanizli serit

Baglanti aparati Topraklama cubugu kelepcesi, somun, civata
El aletleri Pense, yan keski, somun anahtari

ISLEM BASAMAKLARI

agrwh e

g\

Uygulamaya baslarken is gUvenligi kurallarina uyunuz.
Ogretmeninizden gerekli malzemeleri temin ediniz.

Arkadasinizdan yardim alarak kelepceyi bakir cubuk Uzerine gecirip somunu sikiniz.
iletkeni kelepcedeki yuvasina yerlestirip somunu sikiniz.
Topraklama seridini galvanizli topraklama kazigi Uzerindeki delikler Uzerine koyup civa-

talar delikten geciriniz. Somunlari sikistiriniz.

o

SORULAR

1. Topraklama nicin yapilir?

2. Topraklama iletkeniyle topraklama kazigi baglantisi gevsek olursa ne gibi sorunlar ¢i-

kabilir?

YONERGE: “1.1. Topraklama iletkeninin Topraklayiclya Badlanmasi’ uygulamasinda gdzlenmesi gereken beceriler, asadida

1.1. GOZLEM LIiSTESI

Yaptiginiz isi 5gretmeninize gdsteriniz. Uygulamayi yaptiginiz yeri temizleyiniz.

“OlcUtler” sttununda listelenmistir. Uygulamanin degerlendirilmesi verilen dlcUtlere gére yapilacaktrr.

OLCUTLER

EVET

HAYIR

1 | Bakir cubuga kelepce baglantisini yapti.

2 | lletkenin kelepce baglantisini yapt.

3 | Galvanizli profilin baglantisini yapti.

Degerlendirme: "Hayir" olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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Temrin Yapragi | TEMEL TOPRAKLAMASINDA GALVANIZLi SERITLERIN

b N . . 1.2. Temrin
BIRBIRINE VE INSAAT DEMIRLERINE MONTAUJI

N VX®H Topraklama seritlerini birbirleriyle ve temelde kullanilan demirlerle birlestirmek.

Gapraz serit birlestirme kelepgesi Capraz serit birlestirme kelepgesi montaji

ingaat demiri - serit birlestirme kelepgesi ingaat demiri - serit birlestirme kelepgesi montaji
Gorsel 1.14: Topraklama seriflerinin birbirine ve insaat demirine montaiji

MALZEME LIiSTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar

insaat demiri 8 mm 1m

Galvanizli topraklama 30x3,5 mm 1m

seridi

Kelepce Galvanizli 1 adet

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

1. Ogretmeninizden gerekli malzemeleri temin ediniz. Temrine baslamadan is givenlidi
kurallarina uyunuz.

2. Baglanti aparatfinin vidalarini sékunuz. Galvanizli seritleri uygun acilarla yuvalara yerles-
tiriniz. Civatalarn yerine takarak somunlari sikiniz.

3. Baglanti aparatinin vidalarni sékinUz. insaat demiri ve galvanizli seritleri uygun yuvala-
rna yerlestiriniz. Civatalan yerine takarak somunlari sikiniz.

4. Yaphginizisi 6gretmeninize gosteriniz. Calisma alaninizi temiz ve dizenli birakiniz.

SORULAR éi@%@}

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

1.2. GOZLEM LIiSTESI

YONERGE: “1.2. TemeI“Toproklomosmdo Galvanizli Seritlerin Birbirine ve insaat Demirlerine Baglanmasi’’ uygulamasi ile ilgili
go6zlenmesi gereken “OlcUtler” asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen dlgcUtlere gére yapilacaktir.

OLCUTLER EVET HAYIR

1 | Kelepceleri hazrrladi.

2 | Seritlerin birbirine montajini yapf.

3 | insaat demiri ile seridin birbirine baglantisini yapti.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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1.3. ES POTANSIYEL BARASI BAGLANTILARI

1.3.1. Es Potansiyel Baranin Gorevi ve Baglantisi

BUyUk bina ve tesislerde kurulu bulunan topraklama sisteminin toplandigi baraya es potan-
siyel bara denir. (Gérsel 1.15). Temel topraklamasindan gelen iletkenlerle metal gévdeli cihaz-
lardan gelen iletkenlerin tek yerde toplanmasi es potansiyel bara ile yapilir.

Gorsel 1.15: Es potansiyel bara

Daha kararl ve verimli bir topraklama sistemi kurmak icin bUtin tfopraklama iletkenleri es
potansiyel barada foplanir. Binada bulunan panolar, koruma topraklamasi iletkenleri, metal
borular, direkler, asansér aksamlar ve binanin ttm demir donatisi bu bara vasitasi ile birbirine

baglanir (Gérsel 1.16).

YG hiicreleri

[ L1 L2 L3 N Pe Kalorifer borulari Banyo, dusg Aiieh
I:Il:II:I III]][ E_:E ||ol':'_o| D
SieE—— = Ana Pano
f Su borulari Gaz borulan
iletisim |_ S '
tesisleri Bina demir donatisi B kel BE_F || BE_E Yildinmbhk
Diger metal
Aksam
500 5 060 06 60 o

Ana potansiyel dengeleme barasi

Temel topraklamasi 30 x 3,5 mm
Gorsel 1.16: Bir binadaki topraklanmis elemanlarinin es potansiyel baraya baglantisi

1.3.2. Es Potansiyel Bara Baglantisi Yapilirken Dikkat Edilecek Hususlar
« Bara, uygun yalitim degerinde mesnet izolatdru ile sabitlenmelidir.

= iletkenler pabuc ile baraya baglanmali, badlantiicin kullanilacak civata vb. ekipmanlar

korozyona karsi dayanikli olmalidir.

= Yapllan ekler ihtiyac halinde alet kullanilarak sékGlebilmelidir.
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Temrin Yapragi ES POTANSIYEL BARA BAGLANTISININ YAPILMASI 1.3. Temrin

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

O\ YRS

——)

Gorsel 1.17: Topraklama kablolarinin es potansiyel baraya baglantisi

MALZEME LIiSTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar

Es potansiyel bara Kaide Uzerine monte edilmis. 1 adet

Farkl kesitlerde tfoprakloma | 2,5 mm?, 6 mm? -

iletkeni

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

pabucu

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

1. Uygulamayi yaparken is givenligi kurallarina uyunuz.

2. Topraklama iletkenlerinin uclarina uygun dlcUde kablo pabuclar kablo pensi yardimiy-
la takiniz.

3. Topraklama iletkenlerini es potansiyel baraya civata ve somun yardimiyla irtibatlandi-
rniz.

4. Vidalar uygun anahtarla sikarak vidalarin temas direncini minimuma indiriniz.

5. Yaphginizisi 6gretmeninize kontrol ettiriniz. Calisma alaninizi temiz ve dUzenli birakiniz.

SORULAR

1. TUm sistemdeki metal aksamin ayni baraya getirilmesinin énemini aciklayiniz?
2. Es potansiyel baraya kalorifer tesisati demir borularn neden irfioatlandirilir?

1.3. GOZLEM LIiSTESI

YONERGE: “1.3. Es Potansiyel Bara Bagdlantisinin Yapimasi” uygulamasi ile ilgili gézlenmesi gereken “Olcitler” asadida liste-
lenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen &lcUtlere gére yapilacaktir.

OLCUTLER EVET HAYIR

1 | Ise uygun kesitte ve islevde malzemeleri secti.

2 | Kablo papucunun montajini yapti.

3 | Kablolarin baraya baglantisini yapti.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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1.4. TOPRAKLAMA KOLON HATTININ GEKiLMESI

1.4.1. Topraklama Kolon Hatt

Topraklama hatti, topraklayicidan baslayarak konut icerisindeki ana panoya kadar top-
raklama iletkeni ile gelir. Topraklama hatti cekildigi yere gore isimlendirilir. Enerjinin alindidi se-
bekeden ana panoya kadar gelen hatta ana kolon hath, ana panodan tali panolara gelen
hatta ise kolon hath denir. Tali panodan iletkenlerin eklendigi baglanti kutularina (buatlara)
kadar gelen hatta linye hath denir. Baglanti ek kutulanndan (buatlardan) alicilara ve kumanda
elemanlarina kadar gelen hatta sorti hatt denir (Gorsel 1.18).

Alicilar

Ana kolon Kolon Linye Sorti i
hatti hatti hatti hatti
[ |

| e | i
Ana Tali Buat

pano pano U

Gorsel 1.18: Kolon, linye ve sorti hatti

Aydinlatma ve priz tesisatlanndaki kolon hatlar siva alti veya siva UstU tesisatla yapilir. Ko-
ruma iletkeni bagimsiz cekilmeyip faz ve néftr iletkenleriyle ayni tesisat borularindan ¢ekilir. Top-
raklama hatti, kat panolarnndaki topraklama barasindan linyelere dagitilir. Linye hattindan ge-
len topraklama hattiise buatlardan ek yapilarak sorti hatlarina dagitilir.

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

BUyUk sanayi tesislerinde kuvvet veya aydinlatma tesisatlar busbar sistemi adi verilen hazir
moduler baralarla da yapilabilir. Busbar sisteminde enerji iletimini yapan faz ve notr iletkenleri
bara seklindedir. Topraklama iletkeni olarak busbar kanalinin metal gévdesi kullanilir (Gorsel
1.19).

Busbar kanalinin metal

= @ govdesi topraklama iletkeni

olarak kullanilir.
Gorsel 1.19: Busbar tesisafinda fopraklama sistemi
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1.4.2. Topraklama Kolon Hattinin Ozellikleri

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

Topraklama iletkeni; pano gdévdelerine, dagitim baralarnna veya topraklayiciya baglanir-
ken baglanti pabucla ve civatalarile yapilr. Kullanilan civata, rondela vb. ekipmanlar mekanik
acidan saglam, iletkenlikleri iyi, korozyona dayanikl olmaldir.

Aydinlatma ve priz tesisatlannda ana panodan tali panolara kadar olan kolon hattinda en
az 4 mm? bakir fopraklama iletkeni kullanilir. Tali panodan buata kadar olan priz ve aydinlatma
linyelerinde 2,5 mm? bakir iletken kullanilir. Priz sortilerinde yine 2,5 mm? bakir iletken kullanilir.
Aydinlatma sortilerde ise metal armatuirler icin 1,5 mm? bakir iletken kullanilir (Gérsel 1.20).

Ana Pano Tali Pano

kwh

- — — — — — — — ]

; 16mm?’Cu
Gorsel 1.20: Topraklama tesisatinda iletken kesitleri

Kuvvet tesisatindaki kolon hattinda en az 4 mm? bakir topraklama iletkeni kullaniimalidir.
Linyelerde en az 2,5 mm? bakir topraklama iletkeni kullanilir.

1.4.3 Topraklama Kolon Hattinin Tesisinde Dikkat Edilecek Hususlar

Elektrik topraklama tesisati yapilirken Enerji Bakanhginin Elektrik Tesislerinde Topraklamalar
Yénetmeligi ve Elektrik ic Tesisat Yénetmelidi'ne uymak gerekir. Bu yénetmeliklerin icerisinde
topraklamalar ile ilgili hUkUmler bulunur. Topraklaoma yonetmeligine gére kolon hattinin tesisin-
de dikkat edilecek hususlar sunlardir:

= Topraklama kolon hatlarinda en az 4 mm? bakir iletken kullaniimalidir.

= Topraklama iletkeni yalitkan kilifinin yesil-san renkte secilmesi gerekir.

= Ana pano ve tali pano arasindaki baglanti somun, civata ve rondelayla yapllir.

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

= Pano icerisindeki topraklama barasi baglantilar, femasi minimuma indirecek sekilde siki
yapllmalidir.

= Pano icerisindeki topraklama iletkenleri mimkUn oldugu kadar en kisa yoldan baglan-
malidir. Topraklama kolon hatlarnndaki ekler pano disinda yapilmamalidir.

= Topraklama kolon hatti gekildikten sonra faz ve noétr kablolaryla topraklama kablolar

arasinda izolasyon testi yapiimaldir.
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Temrin Yapragi | KOLON, LINYE VE SORTi HATLARINDA TOPRAKLAMA

ILETKENININ CEKILMESI

1.4. Temrin

NV VXeH Kolon, linye ve sorti hatlarinda topraklama iletkeninin cekilmesini 8grenmek.

Buat

4 mm’ 2,5mm’ 1,5 mm’
N NN N S S S S S . .- L B BN B B B N | -_—----1
Kolon Linye I Sorti i
2.5mm*l Sorti i
i {
l. l\ I I I
Aydinlatma
Ana pano Yardimci pano Priz armatiirii
Gorsel 1.21: Kolon, linye ve sorti hatti
MALZEME LISTESI
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Elektrik panosu Ana pano ve yardimci pano 1 adet

Farkl kesitlerde topraklama
iletkeni

Plancete, tesisat borusu
ve buat

El aletleri

ISLEM BASAMAKLARI

oukwd P

SORULAR

14 mm pvc boru

Pense, yan keski, kontrol kalemi

g\

Uygulamayi yaparken is guvenligi kurallarna uyunuz.
Ana panodan yardimci panoya kadar olan kolon hattini 4 mm?2kesitli iletkenle cekiniz.
Yardimci panodan buata kadar olan linye hattini 2,5 mm? kesitli iletkenle cekiniz.
Buattan prize kadar olan sorti hattini 2,5 mm? kesitli iletkenle cekiniz.
Buattan aydinlatma armatirine kadar olan sortfi hattini 1,5 mm? kesitli iletkenle cekiniz.
Yaptiginiz isi 6gretmeninize konftrol ettiriniz. Calisma alaninizi temiz ve duzenli birakiniz.

4 mm? -2,5 mm? -1,5 mm? (Yesil-sar kablo)

1. Topraklama hattinin ince iletkenle cekilmesinin sakincasi var midir?

2. Topraklama iletkeni panolarda hangi kisma baglanir?

YONERGE: “1.4. Kolon, Linye ve Sorti Hatlarinda Topraklama Hattinin Cekilmesi” uygulamasi ile ilgili gézlenmesi gereken “Ol-

1.4. GOZLEM LISTESI

cutler” asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendirimesi verilen dlcUtlere gére yapilacaktir.

OLCUTLER

EVET

HAYIR

1 | Kolon baglantisini yapti.

2 | Linye ve sorti baglantisini dogru yapti.

3 | Uygun &zellikte malzeme kullanarak baglantilan yapt.

Degerlendirme: "Hayir" olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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1.5. DAGITIM TABLO VE PANOLARININ TOPRAKLANMASI

1.5.1. Dagihim Tablolari ve Panolarninin Topraklanmasinin Onemi

Elektrik enerjisinin tesisata ilk giris yaptidi 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 gévdeye hata akimi olabilir. Bu durumda topraklamasi yapilmamis panoya dokunan Kisi
elektrik akimina kapilabilir (Gorsel 1.22).

L1 L2 L3

Hata akimi

Elektrik panosu

Gorsel 1.22: Hata akim tehlikesi

Pano topraklamasi su sekilde yapllir:

« Koruma iletkeni pano icine giris yaptiginda pano topraklama barasi Uzerinde bulunan

somun ve civatalara monte edilir (Gorsel 1.23).

= -

Gorsel 1.23: Koruma iletkeninin pano topraklama barasina baglantisi
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TOPRAKLAMA VE PARATONER - 5
TESISATLARI Bilgi Yaprag

« Pano topraklama barasi ile pano gévdesi arasinda iletkenle baglanti yapilarak gdvde

topraklanir. Bu topraklama islemi pano kapagina da yapilir (Gorsel 1.24).

Pano gévdesine topraklama Pano kapagina topraklama

Gorsel 1.24: Koruma iletkeninin pano gévdesine ve kapagina montaji

= Pano topraklamasi yapildiktan sonra baglanti test edilir. Pano gdvdesi ve kapagiyla top-
raklama barasi arasindaki temas direncinin minimum olmasina dikkat edilir (Gorsel 1.25).

Temas direnci fazlaysa somun ve civatalar yeniden iyice sikistirilir.

JOX-

@ Pano kapagt

L. Pano
@) topraklamasi

Gorsel 1.25: Temas direnci testi

Baz panolar PVC ve benzeri yalitkan malzemelerden yapllir. Bu panolarda gévdeye eleki-
rik hata akimi olmayacagdi icin pano fopraklamasi yapimaz.

1.5.2. Dagitim Tablolarn ve Panolarnnin Topraklanmasinda Dikkat Edilecek
Hususlar

= Pano topraklamasinda iletken rengi yesil-sar olmalidir.

= Baglantisi yapilacak topraklama iletkeninin uclar baraya veya klemense pabuc ile bag-
lanmalidr.

= Topraklama iletkeni ile pano arasindaki baglanti, rondelal civatalar ile yapilmaldir.

= Kullanilan civata, rondela vb. ekipmanlar mekanik acidan saglam, iletkenlikleri iyi, koroz-
yona dayanikli olmalidir.

= Topraklamaiiletkeninin pano gévdesine baglanan noktasinda tfemasi engelleyecek boya
ve toz varsa temizlenmelidir. Baglanti yerleri gevsek birakimamalidir.

= Pano topraklamasi bittiginde &lcU aletiyle tfemas direnci test edilmelidir.



Temrin Yapragi DAGITIM PANOSUNDA TOPRAKLAMA 1.5. Temrin
BAGLANTILARININ YAPILMASI
Ve Dagitim panosunda topraklama baglantilanni yapmak.
©@©0
Sigortalar ve kontaktorier
Pano kapad
Ndtr barasi
topraklamasi
Gorsel 1.26: Topraklama iletkenlerinin panoya montaiji
MALZEME LISTESI
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? 1m
topraklama iletkeni
iletkenlere uygun kablo pabucu 2,5 mm?, 4 mm?, 6 mm? 1 adet
El aletleri Kablo pabucu skma pensi, yan keski, somun anahtan | -

ISLEM BASAMAKLARI E\

1. Uygulamayi yaparken is guvenligi kurallarina uyunuz.

2. Pano topraklama barasini pano Uzerindeki kaideye monte ediniz.

3. Topraklama iletkenlerinin uclarina uygun élctde kablo pabuclarini kablo sikma pensi
yardimiyla takiniz.

4. Ana panodan gelen topraklama iletkenini topraklama barasina baglayiniz.

5. Alcilara giden topraklama iletkenlerini topraklama barasina baglayiniz.

6. Baradan gelen topraklama iletkenini pano gévdesinde ve kapagindaki uygun yerlere
monte ediniz.

7. Vidalarn ve somunlar anahtarla veya tornavidayla sikarak vidalarin temas direncini mi-
nimuma indiriniz.

8. Pano gbdvdesi ve kapagi ile topraklama barasi arasindaki temas direncini dlcU aletiyle
test ediniz. Yaphiginiz isi 6gretmeninize kontrol ettiriniz. Calisma alaninizi temiz ve dizenli
birakiniz.

SORULAR

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

1.5. GOZLEM LIiSTESI

YONERGE: “1.5. Dagitim Panosunda Topraklama Baglantisinin Yapilmasi” uygulamast ile ilgili gdzlenmesi gereken “Olcitler”
asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen dlgUtlere gére yapilacakfir.

OLCUTLER EVET HAYIR

1 | Uygun ozellikte malzeme secti.

2 | Kablo papucunun baglantisini yapfi.

3 | Kablolarin baraya baglantilarini yapt.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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1.6. MAKINE VE ELEKTRIKLI CIHAZLARIN TOPRAKLANMASI

1.6.1. Makine ve Elektrikli Cihazlarn Govde Topraklamasinin Onemi

Metal gévdeli makine ve elekirikli cihazlarin gévdelerinde hata akimi riski vardir. Gévdesin-
de hata akimi olan bu makinelere dokunuldugunda elekirik kazasinin meydana gelmesi kaci-
niimazdir. Kagak akim, insan vicudundan topraga akarak yaralanmalara veya 6lUme sebep
olur. Bu yUzden makine ve elekirikli cihazlara koruma topraklamasi yapilir (Gorsel 1.27).

Topraklama

Gorsel 1.27: Uc fazl motorda gévde topraklamasi

Uc fazl veya bir fazl metal gévdeli makinelerin bir kismi eneriisini direk olarak prizlerden alr.
Bu durumda toprakli priz kullanmak gerekir. Bazen prizlere gelen topraklama hattinda kopuk-
luklar olabilir. Bu durumda 6IcU aletiyle prizde topraklama hattinin tespiti yapiimalidir (Goérsel
1.28).

1.6.2. Cihaz Topraklamalarinin Yapilmasinda Dikkat Edilecek Hususlar

= Ayni koruma duzeni ile ortak korunan aciktaki butun iletken bdlumler, koruma iletkenleri
ile birlikte bu gibi bélumlerin tUmU icin ortak olan bir topraklayiciya baglanmaldir (Elektrik
Tesislerinde Topraklamalar Yénetmeligi-Madde 8).

= lletken baglantilar iyi sikimali, temas direnci 1 ohm’u gecmemelidir (Elektrik Tesislerinde
Topraklamalar Yonetmeligi-Madde 10-c).

= Topraklama kablosunda renk standartiarina uyulmaldir (yesil-sari).

= Linye ve sorti hatlannda koruma iletkeni kesiti en az faz iletkeni kaliniginda olmaldir.

= Topraklama iletkeninin baglandigr makine gévdesindeki yuzey; toz, yag ve pastan temiz-

lenmelidir.
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Temrin Yapragi BiR FAZLI MOTORA KORUMA iLETKENi BAGLANTISI 1.6. Temrin

N VX Mcakine ve cihazlara topraklama baglantisini yapmak.

L
N

PeI—----—--—-—----—-----

3x2,5 mm? NYAF

Bir fazli motor

Gorsel 1.28: Bir fazl motorun topraklama baglantisi

MALZEME LIiSTESI

Malzemenin Adi | Malzemenin Ozelligi Miktar
Bir fazli motor 230 V AC 1 adet
Kablo ve kablo pabucu 3x2,5 mm? NYAF kablo, 2,5 mm? pabu¢ 1 adet
El aletleri Kontrol kalemi, pense, yan keski -

ISLEM BASAMAKLARI

1. Uygulamayi yaparken is gUvenligi kurallarina uyunuz

2. Bir fazl motorun klemens kutusunun kapagini sokinUz.

3. Kablo uclarnni klemens kutusu élcUlerine uygun soyarak aciniz.

4. Kablo uclarina pabuc monte ediniz.

5. Faz ve notr kablolarini motor baglanti uclarina dogru bir sekilde baglayiniz.

6. Topraklama kablosunu klemens kutusundaki toprak ucuna vidalayiniz.

7. Yaphginizisi 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

8. Klemens kutusunu toplayiniz. Uygulama yaptiginiz alani temizleyiniz.

SORULAR

1. Topraklama vidasini bagladiginiz yer tozlu veya yagliysa topraklama gerceklesir mi?
2. Toprak, ndtr ve faz iletkenleri hangi renk olmalidir?

1.6. GOZLEM LIiSTESI

YONERGE: “1.6. Bir Fazll Motora Koruma lletkeni Baglantisinin Yapimasi” uygulamasi ile ilgili gézlenmesi gereken “Olctler”
asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen dlgUtlere gére yapilacakfir.

OLCUTLER EVET HAYIR

1 | Uygun &zellikte malzeme secti.

2 | Kablo papucunun baglantisini yapfi.

3 | Moftor klemens baglantilarini yapti.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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Temrin Yapragi PRIZLERDE TOPRAKLAMA HATTININ TESPITi 1.7. Temrin

YONERGE: “1.7. Prizierde Topraklama Hattinin Tespitinin Yapimas!” uygulamasi ile ilgili gézlenmesi gereken “Olcitler” asadi-

NV Mcakine ve cihazlann bagli oldugu prizde topraklama hattinin tespitini yapmak.

Faz Toprak Notr

Multimetre
(AVOmetre)

Tablo 1.2: Topraklama Hattinin Tespiti icin Olctm Tablosu

OLcUM Faz-Notr Faz-Toprak No6tr-Toprak

Gorsel 1.29: Topraklama hattinin tespiti

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi | Malzemenin Ozelligi Miktar
Multimetre (AVOmetre) | 500V 10 AC 1 adet
Toprakli priz 230V AC 1 adet
El aletleri Kontrol kalemi, pense

ISLEM BASAMAKLARI E\

1. ngulomow yaparken is guvenligi kurallarina uyunuz.

2. OlcUm icin gerekli tedbirleri alarak égretmen esliginde dlcUm yapacaginiz prizi belirle-
yiniz.

3. Olci aletinizin gdsterge kademesini AC konumuna aliniz.

4. Sirasiyla faz-noétr, faz-topraklama, nétr-topraklama arasini Slgunuz.

5. Okunan degerleri tablo 1.2'ye kaydediniz.

6. Enerjiyi kesiniz. Notr-topraklama arasinda kisa devre olup olmadigini 8lcinuz.

7. Faz ve toprak arasindaki dlcumde yaklasik 230 volt gerilim okunmalidir. Notr ve toprak
arasinda kisa devre olmamalidir. Bu iki sart saglaniyorsa toprakloma hatti gérev yap-
maktadir.

8. Yaphginizisi 6gretmeninize kontrol ettiriniz. Uygulama yaptiginiz alani temizleyiniz.

SORULAR

1.
2.

No&tr ve topraklama ucu arasinda kisa devre varsa sebebi ne olabilir?
Topraklama hatti yoksa veya topraklama kablosu kopuksa ne gibi sonuclar ortaya cikar?

1.7. GOZLEM LISTESI

da listelenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen dlcUtlere gére yapilacaktir.

OLGUTLER EVET HAYIR
1 | Uygun &ézellikte malzeme secti.
2 | Priz tesisalinda demontaj ve montaj islemlerini yapti.
3 | Dogrulama dlcUmlerini yapt.

Degerlendirme: "Hayir" olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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_1.7. ELEKTRIK TESISLERININ TOPRAKLAMA VE YALITKANLIK
DIRENCININ OLCUMU

1.7.1. izolasyon Test Cihazi ve Donanimlan

Topraklama ve yalitkanlik direncini élcen dlci aletlerine izolasyon test cihazi denir. izolas-
yon tfest cihazi esasinda gUclU bir onmmetredir. Topraklama direncinin élctimesinde normal
ohmmetreler kullanimaz. Normal onmmetrelerin pil gerilim degeri, izolasyon test cihazina gére
kUcUk oldugu icin yalitkanlik ve topraklama direncini dlcmede yetersiz kalrr.

izolasyon test cihaziyla direnc dlctlen devreye bUyUk dederli gerilim gdénderilmesi, dlcme-
nin hassasiyetini artinr. Eski tip izolasyon test cihazlarnda bu blyUk gerilimi elde etmek icin kol
cevirmeli manyetolu sistem kullanimistir (Gorsel 1.30). Dijital izolasyon test cihazlan bu islemi
teknolojinin gelismesi sonucu icindeki elektronik devrelerle yapmaktadir.

Gorsel 1.30: Manyetolu izolasyon test cihazlari

GUnUmUzde daha cok dijital izolasyon test cihazlan kullaniimaktadir. Bu izolasyon test ci-
hazlan dUsuk akiml olmak Uzere 5000 volta kadar gerilim Uretebilir (Gorsel 1.31).

Gorsel 1.31: Dijital izolasyon test cihazi

Gerilimin bUyUklGgU nedeniyle 6lcUm esnasinda dikkatli olunmali, zel dnlemler alinmalidir.
YUksek gerilim nedeniyle dlcumler guvenli mesafeden yapiimalidir. Gerilim altindaki elemanlar
ve iletkenler yalitiimaldir.

izolasyon test cihazi 8lcU aletinin 3 adet probu bulunur. Bunlar; “E” topraklayici elektrodu,
“P" potansiyel elektrot ve “C” yardimcl elekirot seklindedir. OlcU aletinde; topraklayici elekiro-
du icin yesil, potansiyel elekirodu icin sar, yardimci elektrot icin ise kirmizi iletken kullanilir.
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1.7.2. izolasyon Test Cihaz ile Topraklama Direnci Olgme

izolasyon test cihaziin dlctigu direnc dederi, topraklama cubugunun yayilma direnci ile
topraklama iletkeninin direncinin toplamidir. Topraklama direnci ayni zamanda topragin elekt-
rik akimina karsi gésterdigi zorluktur.

Toprak normal iletkenlere gére daha zayif bir iletkendir ancak toprakta elekirik akiminin
gectigi alan bUyUk oldugu igin direnci dUsuk bir iletken gibi davranir. Her iletkende oldugu gibi
toprag@in da bir 6zgul direnci vardir. Topragin 6zgul direnci, 1 m® topragdin elektrik akimina karsi
gosterdigi direnc degeridir. OzgUl direncin birimi onmmetredir (Qm).

Topragin 6zgul direnci topragin yapisi ve icerisindeki nem oranina baglhdir. Topraktaki nem
6zgUl diren¢ degerini dusUrUr ve topragdin iletkenligi artar.

Baz toprak cinslerinin normal sartlar altinda ézgul direncleri su sekildedir:

= Bataklik: 5 ile 40 Om arasindadir.

e Camur, kil, humus: 20 ile 200 Om arasindadir.
« Kum: 200 ile 2500 Qm arasindadirr.

= Cakil: 2000 ile 3000 Om arasindadir.

< Dagilmig tas: 1000 Qm'den bUyUktUr.

« Kumtasi: 2000 ile 3000 Om arasindadir.

= Buzultas: 30000 Om’'den bUyUktr.

= Granit: 50000 Qm’'den bUyUktUr.

1.7.2.1. Topraklama Direncini Olgcme

izolasyon test cihaziyla topraklama direnci dlcmeye baslamadan énce tesisatin enerjisi
tamamen kesilir. Renkli iletkenlerden “E” topraklayici elektrodu topraklama barasina baglanir.
"P" potansiyel elekirot, iletken yardimi ile en uzak mesafeye cakilarak kaziga baglanir. “C”
yardimci elektrodu da ayni hat Uzerinde iletkenin yettigi mesafeye cakilarak kaziga baglanir
(Gorsel 1.32).

+ = £+ (53

I E P C

)

Topraklama levhasi

Gorsel 1.32: Dijital izolasyon test cihaziyla topraklama direncini Slcme

Toprak

5-10m 5-10m

Bu islem sirasinda gerilim degerinin yUkselecedi dusunUlerek kaziklar ve iletkenler ¢cevresin-
de gerekli guvenlik &dnlemleri alinir.

OlcU aleti “Toprak Gerilimi Kademesi’ne alinip 10 volt geriim degerinin altinda bir gerilim
degeri okunmalidir. De@er 10 volttan yUksekse gerilim kontrol edilmelidir. Gerilim degeri 10 vol-
tfun altina distigunde dlcU aletinin direnc kademesi en bUyUk degere alinarak “Test” buto-
nuna basilir. Olc aletinde okunan deder netlesene kadar kademe bir alt dedere diusOrUlor.
Ancak topraklama direncinin mumkUn olan en dusUk degerde olmasi idealdir. Topraklama
direnci ideal degerleri, mUhendisler tarafindan elekirik projelerinde kullanilacak koruma ela-
manlarina gore hesaplanir.
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iZOLASYON TEST CiHAZI iLE TOPRAKLAMA

ISLEM BASAMAKLARI

o

fopraga saplayiniz.

fopraga saplayiniz.

g\

1. Uygulamayi yaparken is givenligi kurallarina uyunuz.

2. Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz, Ucer kisilik ekipler olusturunuz.
3. Okulun bahcesinde dlcUm yapmak icin hazrlik yapiniz.

4. izolasyon test cihazi cihazinin *eart” ucunu topraklama barasina bagdlayiniz. Diger iki
ucu kablolarla ayni renkteki soketlere takiniz.
Kablosu kisa olan probu ucundaki kazik yardimiyla mUmkin olan en uzak noktadan

Temrin Yapragi . i 1.8. Temrin
DIRENCINI OLCME
IYWY-Xed izolasyon test cihazi cihaziyla topraklama direncini dlcmek.
F L 8 8 &N __§ N __§ ] 1
| Elektrik |
dagitim
I panosu I
! [
| f
I I
| |
Pano I
Topraklama
barasi I
|
—|
Meger test bakir kaziklar
Topraklama
TOPRAK gubugu
Gorsel 1.33: izolasyon test cihazi cihaziyla topraklama direncini lcme
MALZEME LISTESI
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
izolasyon test cihazi Dijital 1 adet
cihazi
Topraklama kaziklan Bakir cubuk 3 adet
El aletleri Pense, tornavida, cekic -

6. Daha uzun kabloya sahip olan probu da ucundaki kazik yardimiyla daha énce sap-
ladiginiz probla ayni dogru Uzerinde olmak kaydiyla mUmkin olan en uzak noktada

7. Olcu aletini “eart voltage” (toprak gerilimi) kademesine aliniz. Ekranda 10 V dederin-
den daha buUyuk bir deger okunuyorsa foprak gerilimi yUksektir. Bu durumda dlcim
yapllamaz. Eart voltage kademesinde ekranda 10 V degerinden daha kUcUk bir deger
okunursa 0lcU aletini en bUyUk direnc degerine alarak “test” butonuna basiniz.
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Temrin Yapragi

iZOLASYON TEST CiHAZI iLE TOPRAKLAMA

h by 1.8. Temri
DIRENCINI OLCME emrin

10.

11.

12.
13.

14.
15.

ISLEM BASAMAKLARI E‘
9. Direnc degerini okuyamazsaniz bir alt direnc kademesine geciniz. Bu islemi direnc oku-

yuncaya kadar devam ettiriniz.

Test butonuna basildiginda problara temas etmek elektrik carpmasina neden olur. Bu
nedenle kesinlikle test butonuna basiliyken problara dokunmayiniz.

Test butonuna parmaginizi strekli basili tutunuz. Direnc degeri surekli degisecek ve
daha sonra sabitlenecektir.

Direnc degeri sabitlenince degeri okuyunuz.

Olcme islemini tamamladiktan sonra dlct aletini “off” konumuna aliniz. Problar sdke-
rek kablolar toplayiniz.

Olcim yaphginiz dederleri arkadaslarnizia degerlendiriniz.

Yaptiginiz isi 6gretmeninize konftrol eftiriniz. Uygulama yaptiginiz alani temizleyiniz.

SORULAR ié%é}

1. izolasyon test cihazi cihaziyla yaphdiniz dlcimde topraklama direnci cok bUyUk cikarsa
ne gibi sorunlar olusturur?
2. lzolasyon test cihaz cihaziyla topraklama direnci 6lcUlirken neden buUyuUk gerilim de-

geri kullanilir?

5. Cok iyi

1.8. DERECELENDIRME OLCEGI

YONERGE: “1.8 izolasyon Test Cihaz ile Topraklama Direncini Olcme” uygulamasi ile ilgili gdzlenmesi gereken “(")IgUﬂer”
asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen dlcUtlere gére yapilacaktir. 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. lyi,

OLCUTLER

2

3 4 5

Calismaya uygun 6zellikte malzemeler secilti.

izolasyon test cihazinin uclar dogru bagladi.

Topraklama gubuklan uygun uzaklikta yerlestirdi.

OlcU cihazi dogru kademelere ayarladi.

Olcilen degerleri kaydedetti.

Ol |ld_h|IWIN]|F

Calisma alani yeniden duzenlendi.

Tablo Puani

100) / Alinabilecek En YUksek Toplam Puan].

Degerlendirme: Bu dlcekten 100 Uzerinden 50 ve Uzeri bir puan almaniz basaril bir performans sergilediginiz anlamina gel-
mektedir. 49 veya altinda bir puan almigsaniz dlgUtlerdeki eksiklikleri tamamlayiniz. Degerlendirme Puani = [(Tablo Puani X
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1.7.2.2. Yaltkanlk Direncini Olcme

izolasyon test cihaziyla elektrik tesisati kablolarn arasindaki yalitkanlik direnci (izolasyon) de
OlcUlebilir (Gorsel 1.34). Elektrik tesisatinda eneriji ve alici bagl oimadan faz, ndtr ve toprak ilet-
kenleri arasinda 6lcUlen dirence tesisatin yahtkanlk direnci denir.

Yalitkanlik direncini dlcmekteki amag, tesisat kablolan arasinda femas veya sizinti akiminin
belilenmesidir. Bu isleme tesisatin izolasyon testi de denir.

4 N
1 @e——
L2 @ y =
| se | -
: . : ! izolasyon élgme uglari Cl:suunou
Pe @ @t © ©
T : L J

Gorsel 1.34: Dijital izolasyon test cihaziyla yalitkanlik direncini icme

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

= Tesisattaki eneriji kesilir. Tesisata bagh bUtin alicilar devre disi birakilir.

= Probilar, izolasyon test cihazinin izolasyon dlcme uclarnna takilir.

= Olcme kademesi tesisatin gerilim dederi kademesine getirilir.

« Her 6lcmede parmak “Test” butonuna basil futulup direnc degerinin bir degerde sabit
durmasi beklenir. Direnc degeri sabitlenince deger okunup kaydedilir.

= Tesisat Uc fazliysa dnce faziletkenleri arasindaki direncler meger cihaziyla 8lcUlUr ve kay-
dedilir. Faz ve néftriletkeni arasindaki direng 8lcUlUr ve kaydedilir.

= Faz ve toprak iletkeni arasindaki direng &lcUlUr ve kaydedilir.

= Nofr ve toprak iletkeni arasindaki direnc 6lcUlUr ve kaydedilir.

1.7.3. Dijital izolasyon Test Cihaziyla Topraklama Direnci Olciminde Dikkat
Edilecek Hususlar

» OlcUm isleminden énce ¢evre giuvenlidi saglanarak gerekliis givenligi dnlemleri alinma-
lidir. Devrenin elektrik enerjisi tamamen kesilmelidir.

« OlcU aletinin ayni renkli iletkenleri dogru soketlere takilmalidir.

» OlcUm kaziklarn mimkin oldudu kadar uzun mesafelere cakimalidir.

« OlcUm basladiktan sonra iletkenlerin ciplak yerlerine dokunulmamalidir.

 OlcUm sirasinda dlctlen degerler kaydedilmelidir.

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

iZOLASYON TEST CIHAZIYLA BiR FAZLI TESISATIN

ZIYLA BIR F, 1.9. Temri
YALITKANLIK DIRENCINi OLCME emin

INVXed izolasyon test cihaziyla bir fazl tesisatin yalitkanlik direncini dlcmek.

| P
Bir fazl
toprakl priz O Test
Tesisat E
Hi=mu az —
{ Toprak
5
Notr izolasyon élgme uglari INSULATION

Gorsel 1.35: [zolasyon test cihaziyla yalitkanlik direncini lcme

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
izolasyon test cihaz Dijital 1 adet
cihaz
Bir fazl toprakii priz Tesisata bagl priz 1 adet
El aletleri Pense, fornavida, kontrol kalemi -
ISLEM BASAMAKLARI E\
1. Uygulamaya baslarken is gUvenligi kurallarna uyunuz.
2. Tesisattaki enerjyi kesip tesisata bagl bUtin alicilar devre disi birakiniz.
3. Olecme kademesi 250 volt kademesine getiriniz.
4. Problar Izolasyon test cihazi cihazinin izolasyon dlcme uclarina takiniz. Diger uclarini ise
bir fazh priz uclarna temas ettiriniz.
5. Olcmeye basladiginizda parmaginizi “Test” butonuna basili tutup direnc degerinin bir
degerde sabit durmasini bekleyiniz. Direnc degeri sabitlenince okuyup kaydediniz.
6. Faz ve notriletkeni arasindaki direnci 6lcUp kaydediniz.
7. Faz ve toprak iletkeni arasindaki direnci 6lcUp kaydediniz.
8. NO&tr ve toprak iletkeni arasindaki direnci dlcUp kaydediniz.
9. Olctiguniz degerleri arkadaslarinizla ve égretmeninizle degerlendiriniz.
10. Calisma masanizi temizleyiniz.

SORULAR

1. 230 volt calisma gerilimi olan bir tesisatta yalitkanlik direnc sinin ne olmalidir?
2. Uygulamada 6lctigunUz tesisatin yalitkanlk direnci uygun mudur? Karsilastinniz.

1.9. GOZLEM LISTESI

Y@NERGE: “1.9. Izolasyon Test Cihaziyla Bir Fazl Tesisatin Yalitkanlik Direncini Olcme” uygulamasi ile ilgili gdzlenmesi gereken
"OlcUtler” asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen &lcUtlere gére yapilacaktir.

OLCUTLER EVET HAYIR
1 | Enerjiyi keserek givenlik dnlemlerini aldi.
2 | Olci cihazini uygun kademeye aldi.

3

OlcU cihazinin baglantilanni yapt.

Degerlendirme: "Hayir" olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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1.8. BINALARIN YILDIRIMDAN KORUNMA SiSTEMi MONTAJI

1.8.1. Yildinmdan Korunma Tesisati ve Donanimi
YeryUzU ile bulutlar arasinda gerceklesen elekitrik yUkU akisina yildinm denir. Bulutlar arasin-
da gerceklesen elekirik yUkU akisina simsek denir (Gorsel 1.36).

Gorsel 1.36: Ylldmm ve §Im§el<

Yildinmi ¢gevresine zarar vermeden topraga ileten tesisatlara yildimmdan korunma tesisat
denir. Yildinm dUsmesine sebep olan énemli etken yeryUzUndeki sivri uclar, direkler ve binalar
gibi yUkseltilerdir.

Yildinmdan korunma tesisatl yUksek binalara, kulelere, verici istason direklerine ve her t0rlU
yUksek yapilara uygulanir. Paratoner tesisatt donanimi sunlardir:

e Paratoner bashdi (ylldinm yakalama cubugu)
e Paratoner tabani
* Paratoner iletken kelepcesi

¢ Topraklama iletkeni
Paratoner tesisat bina disina yapilr. Paratoner bashdr binanin en yUksek kismina monte

edilir (Gorsel 1.37).

1 Topraklama
| letkent

Bina tesisat

Tcl:ra\ Iama lc:raHama

Gubuklal

Gorsel 1.37: Paratoner tesisatinin binaya montaji
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Paratoner basliklar, yildinmin elektriksel 1si ve mekanik darbe etkisine dayanikl celik alasi-
mindan yapiimistir. Hava sartlannda yillarca korozyona ugramadan gdrev yapar.

Topraklama iletkeni baslik altindaki paratoner tabani ve iletken kelepcesine monte edilir.
iletken kroselerle dis duvarlara monte edilerek asadi indirilir. Topraklama iletkeni en son toprak-
lama cubuguna baglanir.

Paratoner tesisatlan énceden hazilanmis projelere gore yapllir. Bu tesisatlarda paratoner
cesitlerinden biri tercih edilir. Paratoner cesitleri sunlardir:

= Faraday Kafesi: Korunmak istenen bina veya tesis, yatay ve dikey iletkenlerle kafes ha-
linde sarlir. Dikey iletkenler topraklanarak yildinmin desarjini cevreye zarar vermeden topraga
ilefilmesi saglanir (Gorsel 1.38).

Faraday
kafes
iletkenler

=
JE.
| o
—

Gorsel 1.38: Faraday kafesi

= Franklin Cubugu: Korunmak istenen bina veya tesisin en yUksek yerine, kaide Uzerine
monte edilir. Ortada sivri bir ana cubuk ve etrafinda onu destekleyen diger cubuklar bulunur.
Ana cubuk etrafindaki cubuklar bashgin yildinmi daha rahat yakalamasini saglar.

= Aktif Paratonerler: Yildinmi daha kolay yakalayabilen ve igerisindeki dizeneklerle yildin-
min olusturdugu desarj akimini hizli ve gbvenli bir sekilde topraga aktaran paratonerlerdir (Gor-
sel 1.39).

Gorsel 1.39: Aktif paratoner basliklar
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Aktif paratonerler Gge ayrilir:

= Piezo Elekirik Kristalli Franklin France Aktif Paratoner: Piezzo elekirik kristali, basincla elekt-
rik akimi olusturan elemandir. Paratonerde yildinm diUsmesiyle birlikte bir basing olusur. Bu ba-
sincla elekirik Ureterek akim desarj yolunu iyonize eder ve cok hizli bir sekilde yildinm akimini
fopraga ilefir.

= Elektrostatik Aktif Paratoner: Yagmurlu ve nemli havalarda statik elekirik olusturarak bas-
Iiginda elekirik yUkleriyle yUklenir. Bu sayede yildinmi daha kolay yakalar.

= Radyoaktif Paratoner: icerisinde bulundurdudu radyoaktif elementler sayesinde daha
cabuk iyonize olarak yildinmin desarj akimini hizli bir sekilde topraga aktarir. Ayni zamanda yildi-
nmi daha kolay yakalar. Radyoaktif elementler kullanilarak yapildidiicin tasima, montaj, sékme
ve atilmasi 6zel sartlar gerektirdiginden gonUimuzde fazla tercih edilmemektedir.

1.8.2. Paratoner Tesisah Kurulurken Dikkat Edilecek Hususlar

Aktif paratoner tesisatlan TS 13709 yildinmdan korunma standardina uygun olarak yapilma-
lidir. Bu standart; dogrudan yildinm darbesine karsi tesisleri ve acik alanlarn korumak icin sagla-
nan erken akim yayan yildinmdan korunma sistemlerinde kullanilan aktif paratonerleri kapsar.

= Paratoner tesisati hazirlanan projeye uygun yapimaldir.

= Kurulacak tesis binanin en yUksek yerine monte edilerek baslanmalidir.

= Yildinm yakalama cubugu paslanmaz celikten en az 16 mm? kesitli ve en az 50 cm bo-
yunda olmalidr.

= Yildinm yakalama ¢cubugu bir kaide ve direk Uzerine monte edilmelidir.

= Direk, 6 metre boyunda ve korozyona dayanikli olmalidir. Yerine iyi sabitlenmelidir. Gere-
kirse gergi telleri ve altlik ile desteklenmelidir.

= inis topraklama iletkeni; tek damarli, ici dolu 2x30 mm? veya 2x50 mm? olmalidir.

= Paratoner inis iletkeni %99,5 saflkta bakir iletken olmalidir.

= Topraklama iletkeni kroseler ile duvara sabitlenmelidir.

= Baglanti aparatlan olarak kullanilan krose ve klemensler korozyona dayanikli malzeme-
lerden olmalidr.

= Paratoner inis iletkeni sinyal tasiyan (TV, telefon, telsiz vb.) iletkenlerden uzakta cekilme-
liglir.

= Topraklayicinin topraklama direnci 10 ohm degerinden kUG¢Uk olmaldir.

= Toprak altinda kalan iletken ve baglanti aparatlannin Uzeri zift ile kaplanmalidir.
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Temrin Yapragi

PARATONER BASLIGI iLE PARATONER TOPRAKLAMA

ILETKENININ BIiRLESTIRILMESI

1.10. Temrin

MALZEME LISTESI

NV VXeH Paratoner bashgl elemanlarnnin montajini yapmak.

Paratoner baghgi

b————————
(Yildinm yakalama ucu)

Paratoner tabam

Paratoner iletken
birlestirme kelepgesi

Topraklama iletkeni

Gorsel 1.40: Paratoner montaiji

ISLEM BASAMAKLARI

birakiniz.

SORULAR

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

E\

1. Uygulamayi yaparken is guvenligi kurallarina uyunuz.
2. Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.

3. Paratoner bashgi ile tabanini birlestirip vidayi sikiniz.

4. Paratoner iletken kelepcesiile topraklama iletkenini birlestirip somunlarn anahtarla sikiniz.
5. Yaphginiz isi 6gretmeninize kontrol ettiriniz. Uygulama yaptiginiz alani temiz ve duzenli

&

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

1.10. GOZLEM LIiSTESi

Y@NERGE: “1.10. Paratoner Bashdi ile Paratoner Topraklama iletkeninin Birlestirilmesi” uygulamasi ile ilgili gdzlenmesi gereken
“"OlcuUtler” asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen &lgUtlere gére yapilacaktir.

OLCUTLER EVET

HAYIR

1 | Uygun &zellikteki malzemeleri secti.

2 | Paratoner baslgi ile taban baglantisini yapf.

3 | Paratoner iletken kelepgesi ile topraklama iletkenini birlestirdi.

Degerlendirme: "Hayir" olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

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

1. (....) Canlilan elektrik akiminin zararl etkilerinden korumak icin yapilan tesisata koruma
topraklamasi denir.

2. (....) Topraklayicidan alicilara kadar uzanan tUm fopraklama iletkenleri yesil-sar renkli
olmalidir.

3. (....) Makine gévdesindeki kacak akimdan korunmak icin fonksiyon topraklamasi yapilir.

4. (....) Topraklayiciya baglanarak sisteme cekilen iletken bakir en az 16 mm? olmaldir.

5. (....) Statik elektrikten korunmak icin isletme topraklamasi yapllir.

B) Asagidaki cUmlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yaziniz.

6. e, barasina kalorifer tesisatt demir borularindan bir iletken cekilmelidir.

7. Toprakloma barasinda somun ve civatalar gevsek birakilirsa temas ..................... artar.

8. Topraklama kolon hatlarndaenaz ..................... mm? iletken kullanilir.

9. Linye ve sorfi hatlannda topraklama iletken kesiti, .......coooeeenenint. iletkeni kesitiyle ayni
olmalidir.

10. Pano topraklamasi topraklama barasiile pano ..................... arasinda biriletken bag-

lantisiyla yapilir.
C) Asagidaki coktan secmeli sorulan okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.
11. Makine ve elektrikli cihazlarn metal gévdelerine hangi topraklama yapilir?

A) Fonksiyon topraklamasi B) Koruma topraklamasi C) Isletme topraklamasi
D) Yildinma karsi fopraklama  E) Statik elekirik fopraklamasi

12. Topraklama direncini 6lcmek icin hangi élcU alefti kullanilir?

A) Ohmmetre B) Ampermetre C) Wattmetre
D) Kumpas E) izolasyon test cihazi

13. 230 volt calisma gerilimi olan tesisatin uygun olan yalitkanlik direnci asagidakilerden
hangisidir?

A) 400 kQ'dan yUksek B) 230 kQ'dan dUsuk C) 230 kQ'dan yUksek
D) 230 kQ'dan disuk E) 110 kQ

14. Paratoner hangi zararl olaydan korur?

A) Kacak akimdan B) Statik elektrikten C) Simsekten
D) Yildinmdan E) Kisa devreden

15. Paratoner tesisatl kurulurken topraklayicinin topraklama direnci kac ohmdan daha
dUsUk olmalidir?

A) 10 Q B) 20 Q C)8Q D)4Q E)20Q
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‘ Ogrenme Birimi

BORU, KANAL VE
TASIYICI

TESISATLARI
T —

2.1. Siva UstU Tesisatlar

2.2. Yer Doseme Alti Tesisatlar

2.3. Siva Alti Tesisatlar

NELER OGRENECEKSINIZ?

e Siva UstU tesisatlan yapma
e DOseme alti tesisatlan yapma

e Siva alti tesisatlar yapma

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Siva Usti ve alh tesisatlarda kullanilan malzemelerden hangilerini

biliyorsunuz?
2. Déseme alh tesisat denildiginde ne anliyorsunuz?
3. ic elektrik tesisatlan déseme sirasinda karsilasilan is kazalan hak-

kinda disiincelerinizi paylasiniz?

TEMEL KAVRAMLAR

boru, kanal, siva alti, siva Usty, tasiyicl, tesisat,
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2.1. SIVA USTU TESISATLARI

2.1.1. Siva Usti Tesisatlarinin Tanimi

Kablo kanall veya krose yardimiyla siva Uzerinden désenen tesisata siva Usti tesisat denir
(Gorsel 2.1).

Siva Ustu tesisat gerektiginde tesisata mudahale edebilmek veya yeni eklemeler yapabil-
mek icinde tercih edilir. Maliyeti fazla olmayan ve yapiya zarar vermeden uygulanabilen bir
tesisattir.

Gorsel 2.1: Siva UstU tesisat

Siva UstU tesisatlarda mimkinse zayif akim (gUvenlik, televizyon, telefon vb.) tercih ediime-
lidir. Kuvvetli akim kullanilacaksa elektrik tesisatinin yerlesimi canlilann ulasamayacagi yuksekli-
ge yaplmaldir.

2.1.2. Siva Usti Tesisatlaninda Kullanilan Malzemeler

Kanal: Tesisatta kullanilan kablolar dis etkenlerden (nem, sicaklik darbe vb.) ve canliar
elektrik carpmalarindan koruyan ayrica dekoratif gérintt saglayan gereclerdir (Gorsel 2.2).

Kanal, duvara genellikle dUbel ve vidayla monte edilir. Kanalin yapiskanl olan fipleri kulla-
nim kolayligi saglar.

Kanallar ve bu tesisatlarinda kullanilan ek parcalar metal ve PVC malzemeden yapilrr.

;”'}5

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

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 alan-
larda dikey sekilde kullanilir. Kablolar kablo bagi (plastik kelepce) ile kablo merdivenine baglanir.
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Kanal tesisati montaji sirasinda fiziki alanin farkliik gésterdigi yerlerde kablolarn kdselerde
aclkta kalmamasiicin ek baglanti parcalarina intiyag duyulur. Bu ek parcalarina donis elema-
ni adi verilir (Gorsel 2.3).

Hareketli olan donUs elemanlaryla istenilen acida montaj yapilabilmektedir. Kullanilan ko-
nallann dlculerine gbre piyasada dénUs elemanlar bulmak momkinddr.

200 4 5

ic kose sabit Dis kdse sabit i¢ kose hareketli Dis kdse hareketli L kdse
Gorsel 2.3: PVC kanal dénus elemanlari

Yatay ve dikey dogrultuda dénuUs yapilacak kanal tesisatlarinda metal kanal dénUs ele-
manlar 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 elemanlar

Tesisatlarda kanallan tavana, duvara ve yere sabitleme islemleri icin kanal tespit eleman-
lan ve konsollara ihtiyac duyulur (Gorsel 2.5).

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

Kanal tavalarnnin tavana montaji esnasinda kanallarin her 1,5 metresiicin 1 tane sabitleme
elamani kullanilir.

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

Gorsel 2.6: Kanallann duvara, tavana ve yere sabitlenmesi
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O O ooivores ———
Seviye degistirme elemanlari ile kanalin yatay, dikey ve yUkseklik seviyesi ayarlanabilir.
Seperatorler sayesinde zayif akim, kuvvetli akim ve veri kablolan tek kanal icerisinde farkli

bdlmelerde cekilebilir.

Kanal sonlandirma parcalarn tesisatin sona erdigi kisimda kanaldaki acikigr kapatmak icin

kullanilir (Gorsel 2.7).

Separator

o e

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

Gorsel 2.7: Kanal tesisatinda kullanilan moddler parcalar

Boru: Kablo tesisatinin metal kanaldan boru ile tamamlanmasi istenebilir. Neme ve darbe-
ye dayanakli, halojensiz PVC borular tercih edilir.

Kablo borusu duvara boru krosesi ile sabitlenir. Kablo cikis elemani kullanilarak kablo bo-
rusuna istenilen noktadan baglanti yapilabilir. Duvardan inen bu boru yere tespit elemani ile
irfibatlandirlir (Gorsel 2.8).

’ 1

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

Gorsel 2.8: Boru tesisatinda kullanilan elamanlar
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Buat: Elektrik tesisatlannda iletkenlerin birbiri ile ek yapildigr kutuya buat denir (Gorsel 2.9).
ic Tesisat Yénetmeligi'ne gdre bitin eklerin buat icerisinde yapiimasi gerekir. Boru veya kasa
icerisinde ek yapiimaz.

Anfigron buatlar nemli yerlerde kullanilir. Kare ve dairesel fipleri mevcuttur. Harici tip alU-
minyum buatlar, disanda kullanildigindan hava sartlarindan etkilenmez ama darbeye karsi do-

yanikl degildir.

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

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

Gorsel 2.10: Siva UstU kasasi

Krose: Kablolan duvara sabitleyen gerectir (Gorsel 2.11). Kablo kalinliklarina gore Uretilen
kroseler oldugu gibi ayarlanabilen kroseler de vardir. Yapiskanl kroseler elektrik panosunda

kullanilir.
Beton givili krose Antigron krose Ray krose Yapiskanh krose Vidal krose
¢ A -
% ¢ 5;‘\.‘ 7% \
Diibelli kroge Cimbiz krose Baston krose o Boru kroseleri

Gorsel 2.11: Krose cesitleri

Dibel: Herhangi bir malzemeyi duvar, zemin, tavan, algcipan vb. yerlere sabitlemeye yara-
yan baglanti parcasidir. DGbel, matkap ile acilan delige yerlestirilir. DUbelin tirnakl yapisi yerles-
tirildigi delikten cikmasini engeller (Gorsel 2.12).

DUbeller PVC malzemeden yapilmistir. Bunun yaninda agir ve gicli malzemeleri sabitle-
mek icin metalden yapiimis celik dUbeller vardir.

\ e A *, N
. . _— ' -
Q. ; \:\
< /N -
Plastik Cakmali gelik Roket Tugla bosluk Algipan Gaz beton
Gorsel 2.12: DUbel cesitleri
& J
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( TESISATLARI Bilgi Yapragi —\

2.1.3. i¢ Tesisat Yonetmeligi'ne Uygun Olarak Siva Usti Tesisatlarin
Yapiimasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Kanal Montajinda Dikkat Edilecek Hususlar

= Kanal tesisatl, gbdzle gorildigu icin tesisat désenirken uygun acllarla estetige dnem veri-
lerek yerlestiriimelidir. Kanal tesisatinin dUz olmasi icin lazer hizalama cihaz veya su terazi-
sinden yararlaniimaldir (Gorsel 2.13).

= Kanalin ebati belilenmeden énce kablo sayisi ve adirigi hesaplanmalidir. Kullanilacak
kablonun agiridi Ureticilerin kataloglarindan égrenilebilir.

= Kanalin tasima kapasitesi icin yine Ureticinin kataloglarinda yer alan mukavemet deger-
lerine gére uygun kanal ve boru genisligi, kenar yUksekligi ve et kalinigina sahip Urinler
belirlenmelidir.

= Kanal tesisatinin gbzergdahi belirendikten sonra kullanilacak kanal sayisi da belirlenmelidir.

= Kanal, duvara sabitlenirken uygun araliklarla vidalanmaldir.

= Zayif akim, kuvvetli akim vb. tesisatlar ayni kanaldan gecirilecekse separatdér adi verilen

kanal icerisindeki ayrn bdélmelerden gecirimelidir.

Gorsel 2.13: Cizgi hizalama lazeri
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= Siva UstU tesisatinda kanallar icin duvara delik acilirken halihazirdaki siva alti tesisati unu-
tfulmamalidir. Siva alti tesisatlarinda faz yerlerinin tespiti icin “duvar kablo dedektori”n-
den yararlanilabilir (Gorsel 2.14).

Krose Montajinda Dikkat Edilecek Hususlar

= Kablo tesisatinin yapilacagi yer kullanm alani ve sekline gére belirlenmelidir.

= Kroselerin bUyUklogu kullanilan kablonun kesitine baghdir.

= Yatay désenen kabloyu futacak kroselerin civisi asagiya bakacak sekilde cakimaldir.

= Yatay sekilde désenen kroseler arasindaki mesafe 30-60 cm araliginda olmalidir.

= Dikey dosenen kroselerin civileri ise sagli ve sollu olacak sekilde cakiimalidir. Dikey sekilde
dosenen kroseler arasindaki mesafe 40-60 cm araliginda olmaldir.

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

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

« Nemli yerler icin antigron krose kullaniimalidir.

Dibel Montajinda Dikkat Edilecek Hususlar

< DUbelin capr ile matkap ucunun capi esit olmalidir.

= DUbelin capina ve uzunluguna gére vida belirlenmelidir.

< Duvar, matkabin derinlik stoperi (mesnedi) kullanilarak dtbelin uzunlugu kadar delinme-
liglir.

= Matkap, duvarn ince olma ihtimaline karsi duvara asin baski ile itilmemelidir.

= Delinen yere dUbel yerlestirimeden énce deligin ici temizlenmelidir.

= DUbel ¢esidi belirlerken ortamin nemli ya da sicak olup olmadi@i, tasima yokinon agirlhdi,
dUbelin betona mi duvar mi yapilacagi dikkate alinmaldir.

« Delme islemi yapilirken duvar ve beton delinecekse matkap darbeli konumda kullanil-

malidr.

Gorsel 2.14: Duvar kablo dedektori

53 4



Temrin Yapragi METAL KABLO KANALININ KONSOLLARA MONTAJI 2.1. Temrin

NV ®H Siva UstU metal kanal konsollarinin duvara montajini yapmak ve kablo kanalinin kon-
sollara montajini yapmak.

Gorsel 2.15: Mefal kanal konsolun montaiji Gorsel 2.16: Metal kablo kanalinin konsollara montaiji
MALZEME LISTESi
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar

Plancete veya duvar
Metal kablo kanali

Duvar konsolu 2 adet
Ek elemani

Sabitleme elemanlari Celik dUbel, somun, civata ve agag vidasi

El aletleri Lazer hizalama cihazi, cirpl ipi, su terazisi, darbeli mat- | 1 adet

kap, tornavida, acik agiz anahtar

ISLEM BASAMAKLARI E\

Uygulamayi yaparken is guvenligi kurallanna uyunuz.

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 montaijini su terazisi yardimiyla Gérsel 2.16'daki gibi yapiniz.
Kanali konsollarin Uzerine koyarak somun ve civata ile sabitleyiniz.

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

11. Calisma alaninizi temiz ve dUzenli birakiniz.

ORORSOROIR-SRCORIOR

SORULAR gé%:é}

1. DuUbel secerken nelere dikkat ediimelidir?
2. Metal kanal tesisatinda hangi dénus elemanlar kullanilir?

2.1. GOZLEM LISTESI

YONERGE: “2.1. Metal Kablo Kanalininin Konsollara Montaji” uygulamast ile ilgili gdzlenmesi gereken “OlcUtler” asadida liste-
lenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen &lcUtlere gére yapilacaktir.

OLCUTLER EVET HAYIR

1 | Uygun &zellikteki malzemeleri secti.

2 | Su terazisi, lazer hizalama, cirpi ipi kullandi.

3 | Kanal, konsol montajini yapti.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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METAL KABLO KANALI iLE DONUS AKSESUARLARININ

2.2. Temrin
DUVARA MONTAUJI

Temrin Yapragi

NV VXeH Siva UstU metal kablo kanali ile dénUs aksesuarlarinin duvara montaijini yapmak.

90° doniig elemani

T doniis elemani
Gorsel 2.17: Metal kablo kanall dénUs aksesuarlarinin montaiji

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Plancete veya duvar
Metal kablo kanali

Duvar konsolu

90°-T dénUs elemani 1 adet
Kanal sonlandirici

Sabitleme elemanlari Celik dUbel, somun, civata ve agag vidasi

El aletleri Lazer hizalama cihaz, cirpiipi, su terazisi, darbeli matkap, |1 adet

tornavida, acik agiz anahtar

ISLEM BASAMAKLARI E\

Uygulamayi yaparken is gUvenligi kurallarna uyunuz.

Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.

Kanal konsollarinin duvara montajini su terazisi yardimiyla yapiniz.

Kanallarn konsollarin Uzerine koyarak somun ve civata ile sabitleyiniz.

90° donUs elemanini kanala somun ve civata ile sabitleyiniz.

T doénUs elemanini kanala somun ve civata ile sabitleyiniz.

Atdlye, yer ve malzeme imkdanlariniza gére donus elemanlar ve kanal sayisini artirabi-
lirsiniz.

Teslim aldiginiz malzemeyi eksiksiz bir sekilde 6gretmeninize teslim ediniz.

Calisma alaninizi temiz ve dUzenli birakiniz.

NoukrowbdE

©

SORULAR ézé%é}

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

2.2. GOZLEM LISTESI

YONERGE: “2.2. Metal Kablo Kanaliile D&nUs Aksesuarlarinin Duvara Montaji” uygulamasi ile ilgili gdzlenmesi gereken “OlcUt-
ler” asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendirimesi verilen dlcUtlere gore yapilacaktir.

OLCUTLER EVET HAYIR

1 | Kanal konsollarinin montajini yapti.

2 | 90° ve T donUs elamanlannin baglantisini yapti.

3 | Baglantilarin saglamiigini kontrol efti.

Degerlendirme: "Hayir" olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.

55 4



METAL KABLO KANALININ TAVANA MONTAJ

EKIPMANLARIYLA BiRLESTIRILMESI 2.3. Temrin

Temrin Yapragi

NV ®H Siva UstU metal kablo kanalini tavana montaj ekiomanlariyla birlestirmek.

—  Gelikdibel — )

Tij —

Metal kablo —)
kanal

Gorsel 2.18: Metal kablo kanalinin tavana montaji

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 E\

Uygulamayi yaparken is guvenligi kurallanna uyunuz.

Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.

Lazer cihazi dogrultusunda cirpi ipi ile hizalama yapiniz.

Tavan tespit elamanindan bir tfanesini alip delinecek yeri isaretleyiniz.
Matkabi darbeli moda alarak isaretlenen yerin delme islemini yapiniz.
Celik dubelleri deliklere yerlestiriniz.

Kanallarn konsollarin Uzerine koyarak somun ve civata ile sabitleyiniz.
Atdlye, yer ve malzeme imkanlariniza gére tavan tespit elemani ve kanal sayisini arti-
rabilirsiniz.

9. Teslim aldiginiz malzemeyi eksiksiz bir sekilde 6gretmeninize teslim ediniz.
10. Calisma alaninizi temiz ve duzenli birakiniz.

€9 S ep @i = @9 [ =

SORULAR ié%{;:}

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

2.3. GOZLEM LISTESI

Y@NERGE: #2.3. Metal Kablo Kanalinin Tavana Montaj Ekipmanlariyla Birlestiriimesi” uygulamasi ile ilgili gbzlenmesi gereken
"Olcutler” asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen dlgUtlere gére yapilacaktir.

OLCUTLER EVET HAYIR

1 | Uygun &ézellikte malzeme secimi yapti.

2 | Hizalama ve delme islemlerini uygun araclarla yapti.

3 | Baglantfilarin saglamiigini kontrol efti.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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KABLOLARIN METAL KABLO KANALINA YATIRILARAK KABLO

BAG! iLE SABITLENMESi VE KANAL KAPAKLARININ KAPATILMAS] |  2+4- Temrin

Temrin Yapragi

N VXeH Kablolar, metal kablo kanalina yatirrak kablo bagi ile sabitlemek ve kablolarin kanall
kapaklarini kapatmak.

Kablo kanal
kapagi

Kablo bagi

Gorsel 2.19: Kablo bagi, kablo tesisati ve kanal kapagi

MALZEME LISTESI

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. Uygulamayr yaparken is gbvenligi kurallanina uyunuz.
2. Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.
3. Zayif akim ve kuvvetli akim tesisatini ayirmak icin kanala separatoér yerlestiriniz.
4. Kablo baglarini deliklerden gecirip kablolarn kanala sabitleyiniz.
5. Kablo baginin uzun kalan kisimlarini yan keski ile kesiniz.
6. Kanal tavasi Uzerine kapag yerlestiriniz.
7. Kapak tutuculanini uygun araliklarla kanal tavasi ile kapaga sabitleyiniz.
8. Teslim aldiginiz malzemeyi eksiksiz bir sekilde égretmeninize teslim ediniz.
9. Calisma alaninizi temiz ve duzenli birakiniz.

SORULAR

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

2.4. GOZLEM LISTESI

YONERGE: “2.4. Kablolarin Metal Kablo chr)olmo Yatinlarak Kablo Bagi ile Sabitlenmesi ve Kanal Kapaklarinin Kapatiimasi”
uygulamasi ile ilgili gdézlenmesi gereken “Olcutler” asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen SlcUtlere
gore yapilacaktir.

OLCUTLER EVET HAYIR

1 | SeparatérG yerlestirdi.

2 | Kablolarn kanala sabitledi.

3 | Kanal tavasi Uzerine kapagi yerlestirdi.

Degerlendirme: "Hayir" olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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SIVA USTU METAL KANALA
PVC BORU MONTAUJININ YAPILMASI

Temrin Yapragi 2.5. Temrin

NV ®H Siva UstU metal kanala PVYC boru montajini yapmak.

Gelik Tavan tespit
diibel | o elemani
Kanala tespit‘/ ~
elemani
5 Boru d6nﬁ§/
< elemani

\ Boru ek /
V\elemanl

i Boru ———)

i e

fe=n=yr

Fo
! I s

‘!_ Kablo ¢ikis ———)

elemani

i

i i Gorsel 2.20: Metal kanala PVC boru montaij
MALZEME LISTESI
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Metal kablo kanali
PVC boru 14’10k

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

Boru krosesi
Sabitleme elemanilari Celik dUbel, somun ve civata

El aletleri Lazer hizaloma cihazi, cirpi ipi, su terazisi, darbeli mat- 1 adet
kap, tornavida, acik agiz anahtar

ISLEM BASAMAKLARI E\

Uygulamayi yaparken is guvenligi kurallarna uyunuz.

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 Gzerine donUs borusu koyarak donus borusunu krose ile sabitleyiniz.
D&nUs borusu ile dUz boru arasinda ek eleman kullaniniz.

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

Kablo cikis elemanindan yer tespit elemanina boru ile montaj yapiniz.

0. Yaptiginiz isi 6gretmeninize kontrol ettiriniz. Teslim aldiginiz malzemeyi eksiksiz bir sekilde
ogretmeninize teslim ediniz. Calisma alaninizi temizleyiniz.

SORULAR

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

BONou kWD PR

2.5. GOZLEM LISTESI

YONERGE: “2.5. Siva Usti Metal Kanala PYC Boru Montaijinin Yapimasi” uygulamasi ile ilgili gdzlenmesi gereken “Olcitler”
asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen dlgUtlere gére yapilacakfir.

OLCUTLER EVET HAYIR

1 | Hizalama islemini yapti.

2 | Tavan tespit elemaninin montajini yapf.

3 | DénUs elamaninin montajini yapti.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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Temrin Yapragi SIVA USTU PVC KANAL MONTAJININ YAPILMASI 2.6. Temrin

NV Siva Usto PVC kanal montajini yapmak.

Gorsel 2.21: PVC kanal montaiji

MALZEME LISTESI

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

demir testere, tornavida

ISLEM BASAMAKLARI @

1. Uygulamayi yaparken is guvenligi kurallarina uyunuz.

2. Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.

3. Kanallar demir testeresiyle malzeme listesinde belirtilen boyutlarda kesiniz.

4. Kesilen kanallardan birini su terazisi veya cirpi ipinin yardimiyla buatla birlestirip kanali
sabitleyiniz. T dénuUs elemanini bu kanal ile irfibatlandinniz. Kanal kapagini kapatiniz.

5. Kanallardan diger ikisini su terazisi yardimiyla T dénus elemanina yatay ve dikey olacak
sekilde birlestirip sabitleyiniz. 20° dénUs elemanini bu kanal ile irfibatlandinniz. Kanal
kapagini kapatiniz.

6. Son kanali da su terazisi yardimiyla 90° dénUs elemanini birlestirip sabitleyiniz.

7. Kanal cikislarini kanal sonlandirici elemanlaryla kapatiniz. Kanal kapagini kapafiniz.

8. Yaphginizisi 6gretmeninize kontrol efttiriniz.

9. Teslim aldiginiz malzemeyi eksiksiz bir sekilde égretmeninize teslim ediniz. Calisma ala-

ninizi temizleyiniz.

SORULAR

1. Kanalin dizgUn kesilmemesi ne gibi sorunlara yol acar?
2. Su terazisi ne ise yarar?

2.6. GOZLEM LISTESI

YONERGE: “2.6. Siva Usti PVC Kanal Montajinin Yapilmasi” uygulamasi ile ilgili gdzlenmesi gereken “Olcitler” asadida liste-
lenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen &lcUtlere gére yapilacaktir.

OLCUTLER EVET HAYIR

1 | Hizalama araci kullanarak kanal ve buati birlestirdi.

2 | T dénuUs elamanini kanallarla birlestirdi.

3 | Sonlandincr kullanarak kanal kapagini kapatti.

Degerlendirme: "Hayir" olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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SIVA USTU KAPALI TiP PVC KANALIN UZERINE PRiZ KABLO

- 2.7. Temrin
BAGLANTISININ VE MONTAIJININ YAPILMASI

Temrin Yapragi

N VX®H Siva UstU kapali tip PVC kanal Uzerine priz kablo baglantisini ve montajini yapmak.

006 CICLE)

G =) e L=

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

MALZEME LISTESI

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

iISLEM BASAMAKLARI gx

Uygulamayi yaparken is guvenligi kurallarina uyunuz.
Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz. DUz bir kanali planceteye sabitleyiniz.
Soldaki 3'1U 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 demir testeresi yardimiyla uygun élctde kesiniz ve kapagdi kanala sa-
bitleyiniz.
Diger 3'lU priz baglantilarnni Gorsel 2.22'deki semaya bakarak yapiniz.
3'lU priz grubunu cercevesiyle beraber kanala sabitleyiniz.
Kanal kapagini uygun olcude demir testeresi kesiniz ve kapagi kanala sabitleyiniz.
. Yaptiginiz isi 8gretmeninize kontrol eftiriniz.
. Teslim aldiginiz malzemeyi eksiksiz bir sekilde égretmeninize teslim ediniz. Calisma ala-
ninizi temizleyiniz.

SORULAR

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

ok wNE
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= s @ e

2.7. GOZLEM LISTESI

YONERGE: “2.7. Siva UsjU Kapali Tip PVC Kanalin Uzerine Priz Kablo Badlantisinin ve Montajinin Yapiimasi” uygulamast ile ilgili
go6zlenmesi gereken “OlcUtler” asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen dlgcUtlere gére yapilacaktir.

OLCUTLER EVET HAYIR

1 | Uygun élcUlerde kanallar sabitledi.

2 | Hizalama araci kullanarak kanal montajini yapti.

3 | Priz baglantilanni gerceklestirdi.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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Temrin Yapragi

SIVA USTU KAPALI TiP PVC KANALIN UZERINE DATA VE TELEFON
PRIZLERININ KABLO BAGLANTISININ VE MONTAJININ YAPILMASI

2.8. Temrin

YONERGE: “2.8. Siva Ustd Kapali Tip PVC Konqilm Uzerine Data ve Telefon Prizlerinin Kablo Baglantisinin ve Montaijinin Yapiima-
si” uygulamasi ile ilgili gézlenmesi gereken “Olgitler” asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen dlcUtlere

INVXeH PVC kanalin Uzerine data ve telefon priz kablo baglantisini ve montajini yapmak.

RJ 11 RJ45- 568-A RJ45-568-B

: B T . [0

1 1 1 |

- -
\‘ IIIJ Tunm — ?l(ll.:l ——
G shmel [ |G el
Telefon Prizi  Data Prizi 1.hat T G mes| [eT= el
2.hat [™= = =l I =

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 konnektort Birer adet
Data ve telefon kablosu | Cat 6 3-4m
2'li cerceve 45x90 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. Uygulamayi yaparken is givenligi kurallarina uyunuz. Ogretmeninizden malzemeleri
temin ediniz. Kanali planceteye veya duvara su terazisi yardimiyla vidalarla sabitleyiniz.

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

3. Data kablolarini, kullanacaginiz konnektérin fipine uygun olarak Gorsel 2.24'teki renk-
lere gbére saga ve sola ayinp yuvalarina krone bicagi yardimiyla iyice yerlestiriniz.

4. Konnektérin yuvalarina yerlestirdiginiz kablolarnn fazlaliklarini kesiniz. RJ 45 konnektoro-
nUn kapaklarini kapatiniz. Telefon kablosunun dis izolesini yaklasik 2-3 cm soyunuz.

5. Telefon kablolarini konnektérin yuvalarina Gorsel 2.24'teki gibi yerlestiriniz.

6. RJ 11 konnektérinin Uzerindeki mandall kapatarak kabloyu kesiniz. Konnektorleri eli-
nizle cekerek konnektodrlerin saglamligini kontrol ediniz. RJ11 ve RJ 45 konnektérlerinin
prizlere yerlesimini yapiniz.

7. Data ve telefon prizlerinin tirnakl olan kisimlarini Ust tarafta olacak sekilde kanala cer-
ceve ile sabitleyiniz. Kanal kapagini uygun olcude kesiniz ve kanala sabitleyiniz.

8. Yaphginizisi 6gretmeninize kontrol ettiriniz. Teslim aldiginiz malzemeyi eksiksiz bir sekilde

ogretmeninize teslim ediniz. Calisma alaninizi temiz ve duzenli birakiniz.

SORULAR

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

2.8. GOZLEM LISTESI

gore yapilacaktir.

OLGUTLER EVET HAYIR
1 | Uygun dlculerde kanallan sabitledi.
2 | Hizalama araci kullanarak kanal montajini yapti.
3 | Konnektdr baglantilarini gergeklestirdi.

Degerlendirme: "Hayir" olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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2.2. YER DOSEME ALTI TESISATLARI

2.2.1. Yer Doseme Alh Tesisatinin Tanimi

Doéseme alti tesisatlarn sap alti ve yUkseltiimis déseme alti olarak iki kisma ayrilir.

Mevcut zemin Uzerine ikinci bir zemin olusturarak kullanilan elekirik tesisatiara yikseltilmis
doseme alh tesisati denir (Gorsel 2.25).

Gorsel 2.25: YUkseltiimis déseme alti tesisatlar

Sap dékilmeden énce yapllan elekirik tesisatina ise sap alh tesisat denir (Gorsel 2.26).
Binalarda sap maliyeti azaltimak istendiginde farkl kalinlikta cikis buatian kullanilabiimektedir.

Gorsel 2.26: Sap h tesisatlan

YUkseltiimis déseme sistemlerinde zemin yUkseltilerek altta kalan bosluklara elektrik tesisati
désenir. Uygun yerlerden priz cikislan birakilir. Tesisat désendikten sonra Usto zemin kaplamasiyla
kapatilr,

Doseme alti tesisatlanyla ofis, toplanti salonu, hastane, alisveris merkezleri gibi yerlerde sik-
likla karsilasilir.

Sap alti ile yikseltiimis doseme tesisatlan arasindaki farklar sunlardir:

= YUkseltiimis déseme alti tesisatlannin sap alti tesisatlanna gére kurulum maliyeti daha uy-
gundur.

= YUkseltiimis ddéseme alti tesisatlarinda sonradan olusabilecek ariza bakim ve onarim isleri
de sap alti tesisatlarna gére daha kolaydirr.

= YUkseltilmis doseme alti tesisatlari, calisma alanlarinda sonradan yapilabilecek yer de-

gisikliklerine kolayca adapte olur.
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Sap alt ve yukseltilmis doseme tesisatlarinin avantajlan sunlardir:

= Elektrik tesisati panelin altinda kaldigi igin géruntu kirliligi yoktur. Kablo kansikliklarni énler.
= Montaji hizli ve kolaydirr.

= Dé&seme plakalarnnin antistatik olanlar statik elektrigin olusmasina engel olur.

e Déseme plakalarnin kaucuk yaplll olanlarn tesisatin yanginlara karsi dayanikli olmasini

saglar.
Doseme altl tesisatinda kullanilan panellerin Ust yUzeyleri antistatik PVC, laminat, granit,
seramik, hall, kauguk, beton 6zI0 ve enkapsul (galveniz) gibi yapl malzemelerinden yapilabilir
(Gorsel 2.27). Bu yapi malzemelerinin farkli renk secenekleri piyasada mevcuttur.

e ey

Hali, parke ve ronn‘ yopl.'rnolzemesmden yapilmis panel yueyleri

" Gorsel 2.27:

2.2.2. Yer Doseme Alh Tesisatlarinda Kullanilan Malzemeler

Sap alt tesisatlarda ¢ikis (priz) kutusu, buat cikis kutusunun icerisine yerlestirilir. YUkseltilmis
doéseme alti tesisatlarda ise buat ¢ikis kutusu kullaniimaz. Cikis (priz) kutularticin 2'li, 3'10 ve 4’10
moduler priz kasalarn piyasada mevcuttur. Bu kasalar kullanilarak dikey diziimle 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 ku-
tulannda kullanilabilir.

Gorsel 2.28: Moduler priz kasalar ve cikis (pri kutusunun montaiji

Portatif olarak kUcUk boyutlarda Uretilen cikis (priz) kutulan da piyasada kullaniimaktadir.
Bu tarz cikis kutulan calisma masalarna yakin kullanilir (Goérsel 2.29).

Gorsel 2.29: Cok fonksiyonlu cikis (priz) kutusu ve montaiji
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Cikis buatlarn sadece sap alfi tesisatlarda kullanilir. Cikis (priz) kutulannin montaj yapillir (Gor-

sel 2.30).
Genel Yapi
Kapak ici dolgu pm——
« Paslanmaz J . %
ePlastk ____—

Ust kapak

Priz kasasi
(Yatay montaj)

Yiikseltilmis doseme
Alt kapak

Govde

Sap alti gikis buati

Sap alti kablo
kanali

Gorsel 2.30: Sap altinda kullanilan elemanlarnin yerlesimi ve kanal boru girisleri

Bu tesisatlara uygun boru ve kanal kullanilirken yer déseme alti tesisatlarinda ayrica busbar
da kullaniimaktadir. Bu tesisatlarda metal veya PVC yapida olan kanallar tercih edilmektedir.

Omurga kanali, kablolarn cikis (priz) kutulanndan masaya ulasimini saglayan estetik goro-
nUme sahip bir elamandir. BUrofik priz bloklan hem masaya hem zemine konularak ergonomik

agidan kullanim kolaylhdr saglamaktadir (Gorsel 2.31).

Diiz metal kahal Patlamali metal kanal PVC boru
Omurga kanali Biirotik priz bloklar

Busbar
Gorsel 2.31: Kablo iletim araclarn

Kablolann daha duzenli bir sekilde olmasini saglayan ek bir aparat ¢ikis (priz) kutusuna taki-
labilir (Gérsel 2.32). Cikis penceresi ile kablolarin zarar gérmesi engellenir (Gorsel 2.33).

Gorsel 2.32: Kablo dizenleyici (tutucu) Gorsel 2.33: Cikis penceresi
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Plaka aralarina cikis elemanlarn eklenirken sabitleme klipsi kullanilir (Gorsel 2.34). Cikis (priz)
kutulanna sigorta modulleri de eklenebilir (Gorsel 2.35).

Gorsel 2.34: Sabitleme klipsi Gorsel 2.35: Sigorta kullanimi

Ek elemanlan ve altina konulan seviye ayar elemanlar ile istenilen yUksekliklerde tesisat
yapilabilir. Kanallarnin birlesim noktalar icin de ek elemani kullanilir (Goérsel 2.36).

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

2.2.3. i¢ Tesisat Yonetmeligi'ne Uygun Olarak Yer Doseme Alh Tesisatlarin
Yapilmasinda Dikkat Edilecek Hususlar

= Tesisatlarda kullanilan kanal, boru ve busbarlarnn buat ve priz cikis kutulari ile olan baglan-
filannin saglamligi kontrol ediimelidir.

« Déseme alti buatl, gecis buatlan ve priz kutulan zemin UstUnde olacagdi icin korumasi
saglam olmalidir.

« Calisma alaninin yer degisikligine karsi kanallar en uygun sekilde yerlestirimelidir.

« Ihtiyac dogdru tespit edilerek priz ve buat sayisi belilenmelidir.

= Prizlerin bUroftik blok ve sutunlarda kullanimi saglik acisindan énemlidir.

= YUkseltiimis doseme kanali, serbest bir sekilde yere konulmamalidir ve yUkseltme eleman-
lannin Gzerinde yerlesimi saglanmalidir.

= Kanallarin kesimemelerine dikkat ediimelidir ancak gerekli durumlarda kesilen yer galva-
niz boya ile boyanmalidir.

« TUm kablo ve ek kutulan montajdan sonra kodlandinimal ve numaralandinimalidir.

= Kanallarin ve panellerin montaj yapilirken su terazisinden yardim alinmalidir.

= Kanal sonlarinda kanal sonlandinct elemani kullaniimalidir.

= Déseme alti tesisatlarda halogen free [halojen frii (halojensiz)] yapiya sahip ve aleve da-
yanikl plastik malzemeler kullaniimaldir.

= Tesisafin yUzeyde oldugu yerlerde tesisatin cikis kutularinin su gecirmeyen yapida olanlar

tercih edilmelidir.
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Temrin Yapragi

~ DOSEME ALTI PRiZ KUTUSUNDA ENERJi, DATA, TELEFON
PRIZLERININ KABLO BAGLANTISININ VE MONTAJININ YAPILMASI

2.9. Temrin

Gorsel 2.37: Sap alti tesisati

Gorsel 2.39: ModdUler 3'IU prizin baglanti semasi

Ve Doseme alti priz kutusunda enerji, data ve telefon prizlerinin kablo baglantilarini ve
montajini yapmak.
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Temrin Yapragi

DOSEME ALTI PRIZ KUTUSUNDA ENERJI, DATA VE TELEFON PRIZi
KABLO BAGLANTISINI YAPARAK YERINE MONTAJININ YAPILMASI

2.9. Temrin

YONERGE: “2.9. Déseme Alti Priz Kutusunda Enerji, Data ve Telefon Prizi Kablo Baglantisini Yaparak Yerine Montaijinin Yapima-
si” uygulamasi ile ilgili gézlenmesi gereken “Olgitler” asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen dlcUtlere

MALZEME LIiSTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Metal kanal 2 g6zl
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 RJ 45, RJ 11 1 adet
Seviye ayar elamani 1 adet
Dikey donUs elemani 1 adet
Kablo 3x2,5 mm? NVV 2-3m
Data-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 E\
1. Uygulamayi yaparken is gbvenligi kurallarina uyunuz. Ogretmeninizden malzemeleri te-

min ediniz. Tesisatl déseyeceginiz yere tebesir gibi bir aracla cizgi cekiniz.

Ek elemanini metal kanalin ucuna takiniz.

Diger kanall bu ek elemani ile birlestirip seviye ayar elemani ile sabitleyiniz.

Kanalin girisi icin ¢ikis buatl Uzerindeki seperator sacini bukinuz.

Kanal bu cikis buatinin girisine takiniz.

Tesisatin dUzgUunligune su terazi koyarak bakiniz ve tesisatin seviye ayarini yapiniz.
Metal kanaldan data ve enerji kablosunu ayrn gbzlerden cikis buatina dogru cikartiniz.
Atdlyede bu tesisatin Uzerine sap atma imkaniniz olmadigiicin islemin yapildigini varsa-
yilarak bir sonraki islem basamagina geciniz.

Moduler sebeke prizlerine Gorsel 2.39'daki semaya dikkat ederek baglantilan yapiniz.

. RJ 45 konnektorunun CAT 6 kablo baglantisini yapiniz.

. RJ 45 konnektorunun data prizine yerlesimini yapiniz.

. RJ 11 konnektorunun CAT 6 kablo baglantisini yapiniz.

. RJ 11 konnektorinun telefon prizine yerlesimini yapiniz.

. Cikis (priz) kutusunu cikis buatina Gorsel 2.30'daki gibi yerlestiriniz.

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

SORULAR

1.
2.

Sap alti tesisati ile yUkseltilmis déseme alti arasindaki fark nedir?
Sap alti tesisatin dezavantaji nelerdir?

2.9. GOZLEM LISTESI

gore yapilacaktir.

OLGUTLER EVET HAYIR
1 | Uygun dlculerde kanal montajini yapt.
2 | Cikis buatinin montajini yapfi.
3 | Cikis kutusunun priz baglantilarini gerceklestirdi.

Degerlendirme: "Hayir" olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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2.3. SIVA ALTI TESISATLARI

2.3.1. Siva Alh Tesisatinin Tanimi

Siva alti tesisatlar binanin tuglalan is-
lendikten sonra ve siva dncesinde yapl-
lan tesisatlardir.

Bina temel demirleri d&sendikten
sonra beton ddkiimeden &nce temel
topraklamasi yapllir. Kat tabliye betonla-
n dékiimeden 6nce beton borusu afilir.
Binada perde duvar seklinde olan bo-
[IGmlere gelecek tesisat varsa dnce kali-
ba siva alti malzemeler yerlestirilip mal-
zemelerin borular ile baglantisi yapillir. Bu
sekilde tabliye ve perde duvarlarda olan
borularla kolon ve linye hatlan beton ice-
risine yerlesir. Binanin duvarlan érildUkten sonra da anahtar ve priz sorti hatlarinin borulan kasa
ve buatlarla birlikte dosenir. Bina icine siva atimadan énce kablolar dbésenmesi daha iyi olur.
Siva veya algi Uzerine boya yapildiktan sonra anahtarlar prizler ve lambalar yerine monte edilir
(Gorsel 2.40).

Gorsel 2.40: _Slva alti tesisat

2.3.2. Siva Alh Tesisatlarinda Kullanilan Malzemeler

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

Halojensiz borular herhangi bir yanginda alevi iletmedikleri gibi etrafa da zehirli gaz yay-
maz.

O\ = e

PVC (sert) boru Polietilen (kangal) boru Spiral boru

Gorsel 2.41: Siva alti tesisatlannda kullanilan borular

Beton kisimlarda betonun baskisindan dolayi elekirik tesisatinda olusabilecek zararlan en
aza indirmek amaciyla sert boru ve beton paspayi kullanilir (Gorsel 2.42).

Doniis elemani Kilavuz (susta) Beton paspayi

Gorsel 2.42: Siva alt tesisatlannda kullanilan elemanlar
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Buat: Binalarda boru baglantisinin cok oldugu ve baglanti dagitiminin yapildigr yerlerde
kare buatlar tercih edilir. Tinel ve kare buatlann boru girisleri acik olmadidi icin kesici bir el ale-
tiyle kesilip acilmasi gerekir (Gorsel 2.43).

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

Kasa: Elektrik tesisatlarinda tercin edilen kasalar 1siya ve darbeye karsi dayanikl olmalidir.
Kasalann moduler yapida olanlar priz ve anahtar gibi elemanlarin ¢oklu kullanimina uygundur

(Gorsel 2.44).

Norm kasa Tespitli gegmeli tiinel kasa Algipan kasa
Gorsel 2.44: Siva alfi kasalar

Siva alt tesisatlarda kasa ve buatlann montaji insaat esnasinda yapildidi icin sonrasinda
yapilacak yer degisikligi cok gic ve masraflidir. Bu yUzden yer tespiti cizilen elektrik projesine
uygun bir sekilde yapilimaldir.

Diger Malzemeler: Duvarda borularin yerlestirilecedi yerleri acmak icin kanal agma maki-

nesi, keski, murc ve cekic kullanimaktadir. Kanal agcma makinesinin toz tutma haznesi olanlar
tercih edilmelidir (Gérsel 2.45).

Gorsel 2.45: Kanal acma makinesi, keski ve murg

Matkabin ucuna takilan panclar yardimiyla da duvardaki kasa ve buat yerleri icin de-
likler acilabilir (Gorsel 2.46).

Gorsel 2.46: Pancg
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2.3.3. i¢ Tesisat Yonetmeligi'ne Uygun Olarak Siva Alt Tesisatlarin Yapilma-
sinda Dikkat Edilecek Hususlar

= Mutfak, banyo ve balkon gibi nemli olan yerlerde antigron (etanj) malzemeden yapiimig
« Kasadan kasaya veya panodan kasaya direkt elektrik tesisati yapilmamalidir.

= Buat, kasa gibi elemanlarin icerisine har¢ girmemesi icin k&git kullaniimalidir.

= Anahtar kasalarn kapi arkalarina konulmamalidir. Aydinlatma ve priz buatlan ayn olmalidir.
= Kasalar ve buatlarn icine su szmamasi icin gerekli dnlemler alinmaldir.

« Binada mantolama kullanilacak yerlerde tGnel kasalar kullanilip kasanin duvardan bir

= Kiris ve direklerin zayiflamamasi acisindan bu kisimlara kasa buat konulmamalidir.

< Siva altina désenecek borular, siva islemi sirasinda hareket etmemesiicin belli noktalarda
= Spiral boru tavan tesisatinda kullanilmamalidir. Kivimin ¢ok oldugu duvar tesisatinda kul-
= Yapllarnn icerisindeki bacalann duvarlan Gzerinden herhangi bir elektrik tesisati geciriime-

= Uzun hatlarda kilavuz (susta) kullaniimaldir.

= Camaglir, bulasik makinesi, finn, kombi, klima vb. yUksek gic ¢ceken sabit alicilar icin tek

= Elemanlarnn yerlesimi Elekirik ic Tesisleri Ydnetmeligi'ne uygun sekilde yapimalidir (Gérsel

BORU, KANAL VE TASIYICI - <
T O O s ———

ve kapakl elemanlar kullaniimalidir. Bu yerlerde buat kullaniimamalidir.

miktar disarnida kalmasi saglanmalidir.

tel ve civilerle duvara sabitlenmelidir. Borular yatay ve dikey désenmelidir.
lanilabilir.

melidir.

linye kullaniimalidir.

2.47).

Buat D
N

Sigorta
kutusu

/

Gorsel 2.47: Kasa, buat ve tablolarin yerlesimi érnegi
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¢ Elektrik tesisatinda kullanilacak olan borunun ¢capi belirlenirken icerisinden gececek kab-
lo sayisi dikkate alinmalidir (Tablo 2.1).

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

Borunun igerisindeki
iletken sayisi

iletken kesiti
(mm?)

.

=

——

Borunun nominal
capi (mm)

NV Kablo

Borunun nominal Borunun nominal

capi (mm)

capi (mm)

Borunun nominal
capi (mm)

14 14 18 26
14 18 26 26
10 14 26 26 32
16 14 26 32 32
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PROJEYE GORE DUVARDA BORULAMA MONTAJ

s . 2.10. Temrin
KANALLARININ ACILMASI VE BORULARIN DOSENMESI

Temrin Yapragi

.V,WV:\ef Projeye gbre duvarda borulama montaj kanallanni agmak ve borularn désemek.

L

z

@ |-

€
l 3x2,5mnt NV
14 PVC

ODA
N-2x75W
3x2,5m NV
1 PVC
| % i)

— — el |

Gorsel 2.48: Elektrik tesisat projesi

borusu

Gorsel 2.49: Tesisat boru montaji
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Temrin Yaprags PROJEYE GORE DUVARDA BORULAMA M‘(-)NTAJ ) 2.10. Temrin
KANALLARININ ACILMASI VE BORULARIN DOSENMESI
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Boru 14'I0k PVC veya kangal
Boru dénUs elemani
Kasa Norm 3 adet
Buat Norm 2 adet
Alcl
insaat teli, civi
El aletleri Kanal acma makinesi, keski, murc, cekic, hilti, matkap,
panc, pense

ISLEM BASAMAKLARI g\

1. Uygulamayi yaparken is gbvenligi kurallarnna uyunuz.

2. Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.

3. Elekirik tesisat projesini inceleyiniz.

4. Projeye gore aydinlatma ve priz kasa yerlerini tespit edip matkabin ucuna takillan panc

e @

7.
8.

9.

veya murg, keski ve cekic yardimiyla kasa yerini acginiz.

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.

Buati alci veya harc yardimiyla acilan yerlere sabitleyiniz.

Buat ve kasa aralarnna boru yerlestirmek icin kanal acma makinesi veya keski, murg,
cekic yardimiyla projeye gore yatay ve dikey olacak sekilde boru yeri aciniz.

Kasave buatlara giren borulari, kullanilan duvar fipine uygun tel veya civi yardimiyla
belirli araliklarla duvara sabitleyiniz.

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

SORULAR

1.
2.

Duvar ile betonda ayni boru kullanilabilir mi? Aciklayiniz.
Buat kirise yerlestirilebilir mi? Aciklayiniz.

2.10. DERECELENDIRME OLCEGI

YONERGE: “2.10. Projeye Gére Duvarda Borulama Montaj Kanallarinin Acilmasi ve Borularin Désenmesi” uygulamast ile ilgili
gdzlenmesi gereken “OlcUtler” asadida listelenmistir. Uygulamanin dederlendirimesi verilen dlcUtlere gére yapilacakitir.
1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. lyi, 5. Cok iyi

OLCUTLER 1 2 3 4 5

Kasalarin yerlerini acti.

Buatlann yerlerini acti.

Boru kanallarini acti.

BlIWIN|F-

Tesisat malzemelerini sabitledi.

Tablo Puani

Degerlendirme: Bu dlcekten 100 Uzerinden 50 ve Uzeri bir puan almaniz basarili bir performans sergilediginiz anlamina gel-
mektedir. 49 veya altinda bir puan almigsaniz dlgUtlerdeki eksiklikleri tamamlayiniz. Degerlendirme Puani = [(Tablo Puani X

100) / Alinabilecek En YUksek Toplam Puan].
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Temrin Yapragi

LINYE VE SORTI HATLARININ KILAVUZ iLE BORU iCERISINE
CEKILMESI

NV Linye ve sorti hatlanni kilavuz ile boru icerisine cekmek.

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

sorti denir.

Gorsel 2.50: Kilavuz baglantisi

MALZEME LISTESI

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 @
1. Uygulamayi yaparken is givenligi kurallarina uyunuz.
2. Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.
3. Bir dnceki temrinde (Temrin No.11) yaptiginiz boru montaji Uzerinden tesisata devam
ediniz. Elekirik tesisat projesini inceleyiniz.
4. Priz linye baglantisi yaparken -arkadasinizdan yardim alarak- 6nce buattan dagitim
panosuna dogru kilavuza sivi sabun strerek kilavuzu génderiniz.
5. Kablolann uclarni yan keski yardimiyla 5-6 cm kadar aciniz.
6. Bu kablolan Gérsel 2.50'deki gibi birbirine pense ile sikarak sikica sariniz. Sardiginiz bu
kablolar kilavuz ucuna baglayiniz.
7. Karsi tarafta kalan arkadasinizdan kilavuzia kablolan cekmesini isteyiniz.
8. Kasa ve buatlardan cikan kablolarin yaklasik 15 cm kadar uzun kalmasina dikkat ediniz.
9. Priz sortileri, aydinlatma linyesi ve aydinlatma sortisi icin yine borudan ayni sekilde kila-

vuz yardimiyla kablo ¢cekimi yapiniz.

10. Teslim aldiginiz malzemeyi eksiksiz bir sekilde 6gretmeninize teslim ediniz.
11. Calisma alaninizi temiz ve dUzenli birakiniz.

SORULAR

1.
2.

Borudan yanlis sayida kablo cekildiginde ne yapilmasi gerekir?
Aydinlatma ile priz baglantilarini ayni buatta yapabilir miyiz? Aciklayiniz.

2.11. GOZLEM LISTESI

YONERGE: “2.11. Linye ve Sorti Hatlarinin Kilavuz ile Boru icerisine Cekilmesi” uygulamast ile ilgili gdzlenmesi gereken “OlcUt-
ler” asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendirimesi verilen dlcUtlere gore yapilacaktir.

OLGUTLER EVET HAYIR
1 | Buattan panoya dogru kablolar kilavuz ile cekti.
2 | Buattan linye ve sorti kablolarnni kilavuz ile ¢ekti.
3 | Kablo baglantilarnini gerceklestirdi.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen dlcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.

»
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Temrin Yapragi SIVA ALTI TESISATLARDA BUAT iCi BAGLANTILARIN 2.12. Temrin
YAPILMASI
Siva alti tesisatlarda buat ici baglantilanni yapmak.
Toprakh priz-1 Toprakh priz-2
SIS
st

PE o——r

o VRN | | AN )
ACIK SEMA » T f — & \ s . L
L1 o— ' — /. .\
6A
L2 o—i— s —
X )
Komiitator anahtar ~ Lamba-1 Lamba-2
Priz-1 Priz-2
2 5NV
14 PVC
25 Nv16A
L1 2,5 NV/ 2,5NV /
14PVC 14 PG 14 PVC
KAPALI SEMA
2,5NV6A 25NV 15NV
: /
L2o/z -

14 PVC 14 PVC 14 PVC
3
1,5 NV 1,5NV 1,5 NV
14PVC 14 PVC 14 PVC

Komiitator anahtar Lamba-1 Lamba-2

Gorsel 2.51: KomUtatér anahtar tesisatinin acik ve kapali semasi

Gorsel 2.52: Fare kuyrugu eki
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Temrin Yapragi SIVA ALTI TESISATLARDA BUAT iCi BAGLANTILARIN 2.12. Temrin

YAPILMASI
MALZEME LISTESI
Malzemenin Adi | Malzemenin Ozelligi | Miktar
Klemens
El aletleri Yan keski, pense
ISLEM BASAMAKLARI g\

1. Uygulamayi yaparken is givenligi kurallarina uyunuz.

2. Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.

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

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

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

6. Birlestirdiginiz kablo gruplarini klemensin tek tarafini kullanmak Uzere ayri ayr klemens-
lere baglayiniz.

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

8. Teslim aldiginiz malzemeyi eksiksiz bir sekilde égretmeninize teslim ediniz.

9. Calisma alaninizi temiz ve dizenli birakiniz.

SORULAR gé%@:}

1. Faz, noétr ve topraklama kablosunun renkleri nelerdir?
2. Klemens baglantisinda nelere dikkat edilmelidir?

2.12. DERECELENDIRME OLCEGi

YONERGE: “2.12. Siva Al Tesisatlarda Buat ici Baglantilarnn Yapiimasi” uygulamasi ile ilgili gdzlenmesi gereken “OlcUtler”
asadida listelenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen élcitlere gére yapilacaktr. 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. lyi,
5. Cok iyi

SLCUTLER 1 2 3 4 5

Kablo uclarini uygun dlcUlerde acti.

Baglantilan dogru yapti.

Baglantilarda klemens kullandi.

BlIWIN|F

Kablo renk ve kesitlerini dogru secti.

Tablo Puani

Degerlendirme: Bu dlcekten 100 Uzerinden 50 ve Uzeri bir puan almaniz basaril bir performans sergilediginiz anlamina gel-
mektedir. 49 veya altinda bir puan almigsaniz dlgUtlerdeki eksiklikleri tamamlayiniz. Degerlendirme Puani = [(Tablo Puani X
100) / Alinabilecek En YUksek Toplam Puan].
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Temrin Yapragi

SIVA ALTI TESISATLARDA ANAHTAR VE PRiZ
BAGLANTISININ YAPILMASI

2.13. Temrin

YONERGE: “2.13. Siva Alti Tesisatlarda Anahtar ve Priz Badlantisinin Yapilmasi” uygulamast ile ilgili gdzlenmesi gereken “OlcUt-

N YXeH Siva altl tesisatlarda anahtar ve priz baglantisini yapmak.

& @
e
N
Gorsel 2.53: Priz baglantisi
o = L
J—] N
{
| -] L
Q
r
L
N
Gorsel 2.54: KomuUtatér anahtar baglantisi
MALZEME LISTESI
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Toprakl priz Siva alt, 1 fazl 2 adet
KomuUtatdr anahtar Siva alti 1 adet
Lamba 2 adet
Duy 2 adet
El alefleri Yan keski, pense, tornavida
ISLEM BASAMAKLARI E\
1. Uygulamayi yaparken is givenligi kurallarina uyunuz.
2. Ogretmeninizden malzemeleri temin ediniz.
3. Priz kasalanndan ¢ikan kablolar prizlere Gorsel 2.53'teki gibi baglayiniz.
4. Anahtar kasalarindan ¢ikan kablolan anahtar ve duylara Gérsel 2.54'teki gibi baglayiniz.
5. Teslim aldiginiz malzemeyi eksiksiz bir sekilde 6gretmeninize teslim ediniz.
6. Calisma alaninizi temiz ve dizenli birakiniz.

SORULAR

1. Adi anahtar devresinin acik ve kapall semasini ciziniz.

2. Buatile kasa arasindaki farklar nelerdir?

2.13. GOZLEM LISTESI

ler” asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendirimesi verilen dlcUtlere gore yapilacaktir.

OLGUTLER EVET HAYIR
1 | Kablolar renk ve kesitlerine gére dogru secti.
2 | Anahtar, duy ve priz montajini yapti.
3 | Baglantilan dogru yapti.

Degerlendirme: "Hayir" olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

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

(....) Buatlann yerlesimi yapilirken duvardan 200 cm yukarda olmasina dikkat edilir.
(....) Elektrik malzemelerini duvara sabitlemek icin kullanilan gere¢ dibeldir.
(....) Hastane gibi yerlerde déseme alti tesisatlan kullanimi uygun degildir.

(....) Déseme alti tesisatlarninin isciligi zordur.
(....) Halojensiz borularnn kullanimi riskli oldugu icin tavsiye edilmez.
(....) Siva alti tesisatlarda borular yatay ve dikey doésenmelidir.

ok wbdE

B) Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere vygun ifadeyi yaziniz.
7. Kablolarin duvar Uzerinden kanallar araciligiyla gecirimesi seklinde yapilan tesisata

8. Nemliyerlerde ..................... malzemeler kullanilir.

D s tesisatlar, elekirik tesisatinin panelin altinda yapildigi seklidir.

10. Kanal sonlarina ..................... eleman montaji yapilmaldir.

11. Duvar borular ..................... yapida, beton borulariicinise ..................... yapida
olmalidrr.

12. Uzun hatlarda borulardan kablo cekimiicin ..................... kullanilir.

C) Asagidaki goktan segmeli sorularn okuyunuz ve dogru segenedi isaretleyiniz.
13. Siva UstU tesisatlarda hangi kanal t0rG fercih edilmez?

A) Patlamal metal kanal B) Yan acik metal kanal C) Balik sirti plastik kanall
D) Pano plastik kanal E) Yapiskanl plastik kanal

14. Elekirik tesisatlannda priz ve anahtarlar hangi elemana sabitlenir?
A) Buat B) Boru C) D6nUs elemani D) Kasa E) Sigorta kutusu
15. Asagidakilerden hangisi doseme alfi tesisatlarnin avantajlanndan degildir?

A) Maliyeti ucuzdur. B) Kablo kanisikliklarini énler.  C) Goruntu kirliligi yoktur.
D) Montaji kolaydir. E) Yer degisikliklerine adapte olabilir.

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

A) Antistatik B)Beton 6zIU C) Cim D) Granit E) PVC Laminat
17. Asagidakilerden hangi kissimlardan herhangi bir elekirik tesisati gecirimemelidir?

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

A) TGnel buat B) Deliksiz buat C) Kare buat
D) Norm buat E) Norm kasa
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N
@ Ogrenme Birimi
BUSBAR
SISTEMLER

3.1. Busbar Sistemi ve Busbar Sistemde Kullanilan Donanim ve

Ekipmanlar
3.2. Busbar Hattin Montaiji

3.3. Burbar Cikis Kutusu ve Tesisat Modullerinin Montaiji

= Busbar sistemi ekipmanlari

= Busbar hatti montaji

= Busbar hattt modul baglantilar

1. Elektrik enerjisini tasiyan ve dagitan iletkenler hakkinda

bildiklerinizi soyleyiniz.

2. Fabrikalardaki biyik motor tesisatlar igin kullanilan kablo
kalnliklanyla evlerdeki cihazlar igin kullanilan kablo kalinhklar
ayni midir? DisUncelerinizi ifade ediniz.

3. Elektrik akimi, kablo disinda baska bir iletkenle tasinabilir mi?

Disincelerinizi ifade ediniz.

busbar, dagitim, kanal, tesisat
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BUSBAR SISTEMLER Bilgi Yaprag

3.1. BUSBAR SISTEMIi EKIPMANLARI

3.1.1. Busbar Sistemi Tanimi ve Kullanim Alanlari
Busbar kelimesi ingilizce “bara” anlamina gelir. Bara, enerji kablo uclarinin Uzerinde birlesti-
rildigi ya da dagitildigi bakir veya aliminyum cubuktur (Gorsel 3.1).

Gorsel 3.1: Cesitli baralar

Kablo yerine, birbirine eklenebilen hazir baralarla yapilan elekirik tesisatlarina busbar siste-
mi denir. Busbar elektrik dagitim sistemi, 1930'lu yillarda Amerika’da ortaya ¢ikmistir. 1950'li yil-
larda Japonya'da ve Avrupa'da ilk defa kullanilirken Turkiye'de ise 1970’li yillarda kullanilmaya
baslanmustir.

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

Gorsel 3.2: Busbar bara

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

Koruyucu galvanizli sac
Polyester film kaplama
Epoksi kaplama
Tiim bara yiizeyi kalay kapli

Bakir veya aliiminyum bara

]
Gorsel 3.3: Busbar kanalin yapisi

Busbar sisteminin avantajlar sunlardir:

= BUtUn parcalarn modulerdir. Kolaylikla sékUlUp takilabilir.

= Yangina dayaniklidir. Yanginda zehirli halojen gaz ¢ikarmaz.

= Busbar hattinin degisik noktalarindan enerji kesimeden kolaylikla ek alinabilir.

= Her hat icin ayn bir iletkene gerek yoktur. Tek hatla besleme yapilrr.
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Bilgi Yapragi BUSBAR SISTEMLER

« Busbar tesisatlar duvara, tavana veya ddseme altina yapilabilir.

= Enerji tasiyan hat, kablo gibi esnek olmadidi icin hatta kisa devre ve kopukluk intimali ¢ok
azdrr.

= Disandan gelebilecek darbelere dayanikhdr.

= Kanal seklinde oldugu icin ayrica kanal cekmeye gerek yoktur (Gorsel 3.4).

Gorsel 3.4: Busbar kanallari

Busbar sistemleri degisik akim tasima kapasitelerine gbre Uretilir. Bu akim kapasiteleri Uretici
firmalara gére degiskenlik gosterebilir.

= 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 tasarlanmigtir. 400 ampere kadar akim
tasiyabilir.

= Aydinlatma busbar sistemleri, aydinlatma tesisatlari icin kullanilir. 63 ampere kadar akim

tasiyabilir.
Busbar sistemlerinin kullanim alanlari; tersaneler, montaj ve bakim atélyeleri, depolar, gok-
delenler, oteller, alisveris merkezleri, frafo merkezleri, laboratuvarlar ve tUm bUyUk sanayi tesis-
leridir (Gorsel 3.5).




BUSBAR SiSTEMLER Bilgi Yaprag

3.1.2. Busbar Sisteminde Kullanilan Ekipmanlar
Busbar sistemini kurmak icin hazir ekipmanlar kullanilir. Bu ekipmanlar civatalar ve somun-
larla birlestirilir.

3.1.2.1. Busbar Kanali

Busbar kanallar icerisinde standart olarak 3 adet faz, nétr ve toprak (3P + N + Pe) iletkenleri
bulunur. Kanal gévdesi toprak olarak kullanilir. Bara sayisi bazi tiplerde degisebilir. Busbar kanal-
larn standart boylan 3 metredir ama sistemin gicune uygun farkl boylarda imal edilebilir. Ug-
lannda kanallarn birbirine eklenmesi icin kanal ek yeri bulunur. Kanalin degdisik yerlerinde enerii
alma noktalar, kanal sonunda ise sonlandirma kapagi vardir (Gérsel 3.6).

Kanal ek yeri Busbar kanali Enerji alma noktasi Sonlandirma kapag

Gorsel 3.6: Busbar kanali
3.1.2.2. Busbar Donus Elemani

Busbar kanallar monte edilirken kdselerde dénUs elemanlar kullanilir. Bu dénus elemanlari,
dik kdse (90°) ve istenilen aciya esnetilebilen esnek dénus elemanlandir (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 kul-
lanilir (Gérsel 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 bag-
lanti elemani kullanilir (Gérsel 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 enerji besleme noktalarn vardir. Bu nok-
talardan enerji girisi icin soket uclu moduler elemanlar kullanilir. Bunlardan biri “busbar besleme
kutusu”dur. Bu kutu sayesinde hattan alinan enerji kablolar vasitasiyla busbar kanallara verilir.
Bdylece busbar sisteminin degisik noktalardan enerji intiyaci karsilanmis olur.

Bastan Besleme Kutusu: Busbar kanallarnin bas kismina monte edilen ve busbar hattina
enerji girisi yapan elemandir (Gérsel 3.10).

Gorsel 3.10: Bastan besleme kutusu

Ortadan Besleme Kutusu: Busbar kanalinin ortasina monte edilen ve eneriji beslemesi ya-
pan elemandir (Gorsel 3.11).

Gorsel 3.11: Ortadan besleme kutusu

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

Gorsel 3.12: Sondan besleme kutusu
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BUSBAR SISTEMLER Bilgi Yaprag

3.1.2.6. Busbar Cikis Kutusu

Busbar kanall Gzerindeki enerji alma noktasina klipsle monte edilen ve kutu cikisina bag-
lanan kabloyla elektrik makinelerine enerji vermek icin kullanilan elemandir. Busbar cikis kutu-
sunun icinde sadece U¢ fazli sigorta ve baglanti kiemensi bulunur. Uc faz, nétr ve toprak cikisi
vardir (Gorsel 3.13).

Gorsel 3.13: Busbar cikis kutusu

3.1.2.7. Busbar Cikis Fisi

Busbar kanalin enerji alma noktalarina klipsle monte edilen aydinlatma ve elemanlarinin
enerji beslemesi icin kullanilan elemandir. Busbar cikis fisinin icerisinde dustk akiml sigortalar
bulunur. Uc faz, ndtr ve toprak cikisi vardir (Gorsel 3.14).

Gorsel 3.14: Busbar cikis fisi

3.1.2.8. Busbar Aski Aparatiari

Busbar kanallan duvara ve tavana monte edilirken aski aparatlan kullanilir. Bu aparatlarn
sabitlemek icin duvar veya tavana matkapla delik acilarak gelik dibel yerlestirilir. Tasiyici profil-
ler, duvar veya tavana bu celik dubellerle sabitlenir. Konsollar ve tutucular, profillere somun ve
civatayla monte edilir. Busbar kanallarinin montaiji, bu konsol ve tutucularla yapilir (Gorsel 3.15).

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

Gorsel 3.15: Busbar aski aparatiar
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Bilgi Yapragi BUSBAR SISTEMLER

3.2. BUSBAR HATTI MONTAJI

3.2.1. Busbar Kanallarinin Montaiji

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

Busbar
bara kanallar
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Gorsel 3.16: Busbar sistemli kuvvet tesisati tek hat semasi

Busbar sistemli kuvvet tesisatlar, cizilen projelere uygun yapillir. Projeye gére 6nce duvar
veya tavanlara aski aparatlan sabitlenir. ModUler busbar kanallarn bu askilar Uzerine monte
edilir ve birbirine eklenerek yapilir (Gorsel 3.17).

Gorsel 3.17: Busbar sistemli kuvvet tesisati montaji

Busbar kanallarini birbirine eklemek icin islem sirasi su sekildedir:

= Busbar kanallarinin u¢ kismindaki sonlandirma ve koruyucu kapaklari tornavidayla sokolGr
(Gorsel 3.18.a). Ortaya ¢ikan bara firnaklar, diger kanala dogru itilerek birbirine gecirilir
(Gorsel 3.18.b).

Gorsel 3.18: Busbar kanalinin kapaklarinin sékulUp birbirine eklenmesi
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Arka koruyucu kapak yerine ofurtulup vidalarn tornavidayla sikilir (Gorsel 3.19.a). Daha
sonra kanalin alt kisminda bulunan bara sikistirma somunu anahtarla iyice sikilir (Gorsel
3.19.b). (Baz kanal tiplerinde sikistirma somunu, cift bash ve sikistirma torku 20 newton
mefreye ulastiginda kinlacak sekilde yapilmistir. B&ylece birinci somun kinlsa da ikinci so-
mun s6kme islemi icin kullanilabilir.)

Gorsel 3.19: Busbar kanal sikistirma islemi

On koruyucu kapak yerine oturtulur (Gérsel 3.20.a). Vidalar tornavidayla sikilarak montaj
tamamlanir (Gérsel 3.20.b).

Gorsel 3.20: Busbar kanalinin kapak montaji

3.2.2. Busbar Sisteminin Montajinda Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

1.

Busbar sisteminin montaiji; elektrik tesisat uygulama projesine, tek hat semalarina, yerle-
sim planlarina goére yapilmaldir.
Montaja baslamadan énce aski elemanlarinin yerleri, metre ve su terazisi kullanilarak

dUzgun bir sekilde isaretlenmelidir.

3. Aski aparatlar, isaretlenmis yerlere mutlaka celik dUbelle sabitlenmelidir.

Busbar kanallarin birbirine montaiji, imalatci firmanin uygulama yénergelerine ve detay-
larna uygun yapiimalidir.

Besleme ve cikis elemanlari icerisine konulacak sigorta, salter ve kacak akim rélelerinin
akim degerleri projeye uygun secilmelidir.

Besleme kutular ve cikis kutularnna kablo baglantisi yapilirken kablo renk standartlarina
dikkat ediimelidir.

Busbar sisteminin montaiji bittikten sonra izolasyon test cihazi cihaziyla izolasyon testi ya-

pilmal ve topraklama sistemi direnci dlcGimelidir.



BUSBAR SiSTEMi KANALLARININ BiRBiRiINE EKLENEREK

Temrin Yapragi 3.1. Temrin
prag MONTAJI
NVX®f Busbar kanallarnni birbirine ekleyerek kanallarin montajini yapmak.
Gorsel 3.21: Busbar kanallarinin montaiji

MALZEME LISTESI

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

iISLEM BASAMAKLARI E\

1. Baslarken is givenligi kurallanna uyunuz. OJretmeninizden malzemeleri temin ediniz.

2. Busbar kanallannin uc kismindaki koruyucu kapaklar tornavidayla sékuniz.
3. Iki busbar kanalinin bara uclarni (arkadasinizdan yardim alarak) birbirine
birlestiriniz.

Arka koruyucu kapagi yerine oturtup kapagin vidalarini tornavidayla sikiniz.
Kanal altindaki bara sikistirma somununu anahtarla iyice sikiniz.

On koruyucu kapagd yerine oturtup kapagdin vidalanni tornavidayla sikiniz.
Yaphiginiz isi 6gretmeninize kontrol ettiriniz. Calisma masanizi temizleyiniz.

SORULAR

I Nl Ol =

1. Busbar kanali altindaki bara sikistirma somunu iyi sikiimazsa nasil bir sorun ortaya cikabilir?

2. Busbar sistemi nerelerde kullanilir?

3.1. GOZLEM LISTESI

YONERGE: “3.1. Busbar Sistemi Kanallarinin Birbirine Eklenerek Montaijl” uygulamasi ile ilgili gdzlenmesi gereken “Olcitler”

asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen dlcUtlere gére yapilacaktir.

Busbar kanallarini eklerken bara kanalini dogru ydnde monte etmeye dikkat ediniz.

dogru ifip

ALCUTLER EVET

HAYIR

Kanal 6n kapagini acti.

Busbar bara uclarini birlestirdi.

Arka koruyucu kapagini kapatti.

HlW|IN|F-

On koruyucu kapadi kapatti.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen dlcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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3.3. BUSBAR HATTI MODUL BAGLANTILARI

Busbar hattinin montaji yapildikian sonra besleme elemanlarn, cikis kutular, cikis fisleri ve
aydinlatma moddUllerinin baglantilan yapilir. BGtGn moddullerin kablo baglantilar ve kanala mon-
tajlan birbirine benzer. Bu moduller kanallara monte ediimeden &nce igindeki sigorta ve diger
elemanlarnn kablo baglantilar yapilir.

Kablo baglantilannda renk standartlarnina dikkat etmek gerekir. IEC'nin (Uluslararasi Elekirik
Komisyonu) 60446 numarall standardina goére toprak kablosu yesil-san, nétr kablosu mavi, L1
fazi kahverengi, L2 faz siyah, L3 faz gri renklerde olmalidir.

Kablo baglantisi yapilan moduller, kanal Uzerindeki enerji alma noktalarina monte edilir.

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

« Kablo baglantilan yapilirken cok telli kablo uclarina yUksUk takmak gerekir. Kablo yuksigu
kablo uclarinin sacaklanip birbirine temas etmesini dnler. Cikis kutusunun 6n kapagi acl-
lir. Bes damarl kablo, kutu icerisindeki mesafeye uygun soyulup, uclan acilarak Uzerine
kablo yUksuguU takilir. Kablo, kutu giris rekoru sékUlerek kutu icerisine sokulur. Kablo uclar
renk standartlanna gére Uc¢ fazli sigorta, notr ve toprak klemenslerine monte edilir (Gorsel
3.22).

Gorsel 3.22: Busbar c¢ikis kutusu baglantisi

e Busbar kanall Gzerindeki enerji alma noktasinin kapagdr acilir (Gérsel 3.23.a). Cikis kutu-
lannin alt kismindaki firnaklar, enerji alma noktasindaki yuvaya bastinlarak takilir (Gérsel
3.23.b).

Gorsel 3.23: Busbar c¢ikis kutusunun enerji baglanti noktasina yerlesimi
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Bilgi Yapragi BUSBAR SISTEMLER

e Cikis kutusunun iki kenarnndaki klipsler, kanalin ¢ikintisi Gzerine bastinlarak kilitlenir (Gorsel
3.24.a). Cikis kutusu &n kapagi kapatilir (Goérsel 3.24.b).

Gorsel 3.24: Busbar cikis kutusunun kanal Uzerine kilittenmesi

* Cikis kutusunun kapagdi Uzerinde bulunan delige asma kilit gecirilir. Bu kilit, yetkili olmayan

kisiler tarafindan ¢ikis kutusuna midahele edilmesini 6nler (Gorsel 3.25).

Gorsel 3.25: Busbar ¢ikis kutusunun kapaginin kilittenmesi

Busbar kanalina montaji yapilan cikis kutusu kablolarn makine veya prizlere baglanir. Cikis
kutulanna baglanan kablo kesitleri makinelerin cektigi akima uygun olmalidir. Uygun kesit kulla-
nilmadigi takdirde kabloda ve baglanti noktalarinda isinma meydana gelir. Bu durum arizalara
yol acar.

Cikis kutulannin icerisinde yer alan sigortalann akim degerlerinin, makinelerin normal ¢alis-
ma akimina uygun olmasina dikkat edilir. Cikis kutularinin icerisinde barndirdigi sigorta ve ka-
cak akim rélesi sayisina gére fiziksel boyutlan da degisir. KicUk cikis kutulan PVC maddesinden
yapilirken bUyuUk cikis kutulan metal sac malzemeden yapilrr.

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 montaiji yapilirken dik-
kat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

* Busbar modullerinin kablo baglantilan yapilirken renk standartlarina dikkat edilmelidir.

= Klemens baglantilar iyice sikistinimalidir.

= Modul icerisindeki elemanlarn akim degerleri ve kablo kesitleri enerji beslemesi yapilacak
alicilara goére secilmelidir.

= Cikis kutularn kanal Uzerindeki yuvaya yerlestirildikten sonra mutlaka kenardaki klipsler ki-
littlenmelidir.

« Montqj bittikten sonra ¢ikis kutusunun kapagi kilitlenmelidir.
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Temrin Yapragi

BUSBARLARA CIKI§ KUTULARININ MONTAJI

3.2. Temrin

NV Busbar cikis kutulannin montajini yapmak.

Gorsel 3.26: Busbar cikis kutusu baglantisi ve montaiji

ISLEM BASAMAKLARI

agrwh e

o

SORULAR

E\

Uygulamaya baslamadan is givenligi kurallarina uyunuz.
Cikis kutusunun kapagini acip Uc fazli sigortay kutu icindeki raya yerlestiriniz.
Kabloyu soyup kablonun uclarini yUksuk élcUsinde aciniz.
YUksUk gecirdiginiz kablo uclarini kablo sikkma pensiyle sikiniz.
Kablo uclarini renk standardina dikkat ederek sirayla nétr mavi, L1 faz kahverengi, L2
faz siyah, L3 faz gri, toprak yesil-sar olacak sekilde baglayiniz.
Baglantisi biten cikis kutusunu busbar kanal Uzerinde bulunan enerji alma noktasindaki
yuvaya yerlestiriniz.
7. Cikis kutusunun kenarindaki klipslere basarak kutuyu bara kanalina kilitleyiniz.
8. Yaphginizisi 6gretmeninize konftrol ettiriniz. Calisma masanizi temizleyiniz.

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

3.2. GOZLEM LISTESI

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

Uc fazli sigorta 400 V-32 A 1 adet

YONERGE: “3.2. Busbarlara Cikis Kutularinin Montaiji” uygulamasi ile ilgili gézlenmesi gereken “OlcUtler” asagida listelenmistir.
Uygulamanin degerlendiriimesi verilen &lgUtlere gore yapilacaktir.

ALCUTLER

EVET

HAYIR

Cikis kutusuna sigortayi yerlestirdi.

Kablo uclarna yUksuk takf.

Kablolarin klemens baglantisini yapf.

AlW|IN|F-

Cikis kutusunun busbar kanalina montajini yapt.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen dlcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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3.3.2. Busbar Sisteminde Kullanilan Priz ve Aydinlatma Modullerinin Montaji

Aydinlatma sisteminde kullanilan busbar kanali, 63 ampere kadar diUsuk akimlara gére ya-
pilmaktadir. Dis gévdeleri genellikle daha hafif olan aliminyumdan imal edlilir. Standart olarak
3 metre boyunda Uretilir. ihtiyac durumunda 1 - 1,5 - 2 - 2,5 metre olarak ara boy Uretimi yapilir
(Gorsel 3.27).

Gorsel 3.27: Busbar aydinlatma sistemi

Busbar aydinlatma sisteminde aydinlatma armatirlerine ve prizlere cikis fisleriyle enerji ali-
nir. Cikis fisleri U¢ fazli gerilim alabilecek sekilde yapiimistir. Aydinlatma armatuirlerine ve prizlere
bir fazl gerilim alinabilir. YUksek akimli prizlere yine ¢ikis kutularyla enerji alinir. Busbar cikis fisleri-
nin kanallara montaiji su sekilde yapillir:

= Cikis fisinin kapagi acilir. Kablo kutuya gecirildikten sonra G¢ faz klemensinden bir uc tek

faz olarak alinir. Daha sonra notr ve toprak baglantisi yapilir (Gorsel 3.28).

Gorsel 3.28: Busbar cikis fisine kablo baglantisi

= Cikis fisinin kapagr kapanir. Busbar kanall Uzerindeki enerji alma noktasinin kapagdr acilir
(Gorsel 3.29).

Gorsel 3.29: Busbar cikis fisi montaiji

= Cikis fisinin tirnaklar enerji alma yuvasina yerlestirilir. Fis kenarnindaki klipsler kilitlenir. Fis Uze-
rindeki yuvarlak kilitleme mekanizmasi kapall konuma getirilerek montaj sonlandirilir (Gor-
sel 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 enerji girisi ana panodan yapilir. Pano baglantisi, busbar pano baglanti
modultyle yapilir (Gérsel 3.31). Bazen busbar kanallarina enerji girisi, baska bir busbar siste-
minden ek alinarak yapilabilir. Bu durumda bastan besleme elemani veya sondan besleme
elemani kullanilir.

Busbar kanal ”

— Busbar pano baglanti eleman —__

Busbar eneriji girisi

Gorsel 3.31: Busbar enerji giris elemanlarn

3.3.3.2. Busbar Cikis Modullerine Alici Baglantisi

Busbar cikis modullerine baglanan alicilar, ¢ fazl veya bir fazh olabilir. Cikis modulleri, G¢
fazl gerilim cikisi verse de fazlardan biri alinarak bir fazl cikis olarak kullanilabilir. Bir fazli alicilarda
tek faz alinarak baglanti yapilir. U¢ fazl priz ve motorlann baglantisi ise cikis kutularndaki bdtin
fazlann alinmasiyla yapilir (Gorsel 3.32).

[}

Busbar . 1 . u e é
kanal N N N

Pa Po Po _%i
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Cikas fisi Cikis fisi Gikis kutusu

Anahtar
.I LR . . . LR}

Bir fazli @ Uc fazh
priz Q motor

Gorsel 3.32: Busbar enerji cikisi ve alicilar

Aydinlatma
armatiirii




BUSBAR HATTINA AYDINLATMA VE PRiZ EKIPMANLARININ

Temrin Yaprag BAGLANTISI VE MONTAJI

3.3. Temrin

N\VX®f Busbar hattina aydinlatma ve priz ekipmanlarinin baglantisini ve montajini yapmak.

Busbar hatti
3 3
Aydinlatma Bir fazh
armatiirii priz

Gorsel 3.33: Busbar hattina aydinlatma ve priz elemanlarnnin 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 fazl foprakl priz 1 adet
Kablo ve yUksUk 3x1,5 mm? NYAF, 3x2,5 mm? NYAF 1 metre
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, nétr ve toprak kablolarini renklerine dikkat ederek klemense baglayiniz.

Kablonun diger ucunu lamba armattrine uygun olcUlerde soyup uclarina yUksuk fakiniz.
Kablo uclarni, renklerine dikkat ederek lamba armatirinin klemenslerine baglayiniz.
Cikis fisini, busbar kanal Uzerindeki enerji alma yuvasina yerlestirip klipsi kilitleyiniz.
Kabloya bagl armatirG sokUp ayniislemleri yaparak prizi baglayiniz.

Yaphginiz isleri 8gretmeninize kontrol ettiriniz. Calisma masanizi temizleyiniz.

SORULAR

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

N

€9 = @ @ o= @

3.3. GOZLEM LISTESI

YC')NEBGE: “3.3. Busbar Hattina Aydinlatma ve Priz Ekipmanlarinin Baglantisi ve Montaji ” uygulamasi ile ilgili gdzlenmesi gere-
ken “OlguUtler” asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendirimesi verilen dlcUtlere gore yapilacaktr.

OLGUTLER EVET HAYIR

1 | Ciks fisinin kablo baglantisin yapti.

2 | Cikis fisini armatire bagladi.

3 | Cikis fisinin priz baglantisini yapti.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen dlcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki cimleleri okuyunuz ve cimlelerin basindaki bosluga cimleler dogru ise (D),

1
2.
3

yanls ise (Y) yaziniz.

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

B) Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yaziniz.

4.
S
6.

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

Busbar cikis fisi ....ooovevveininnn. 'in enerji beslemesi icin kullanilir.

Busbar tesisati yapilirken aski aparatlari, isaretlenmis yerlere mutlaka ..................... ile
sabitlenmelidir.

C) Asagidaki goktan segmeli sorularn okuyunuz ve dogru segenedi isaretleyiniz.

7.

Projesi ve semalari ciziimis bir busbar sisteminin montajina baslamadan 6nce asagida-
kilerden hangisi yapilir?

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

Busbar sistemi montaij bittikten sonra ilk olarak asagidakilerden hangi test yapilir?

A) Akim testi B) Gerilim testi C) Isi testi
D) Watmetreyle gig testi E) izolasyon test cihazile izolasyon testi

Busbar sistemine panodan enerji girisi asagidakilerden hangi modulle yapilir?

A) Pano baglantt moduolu B) Besleme kutusu modulu C) Cikis kutusu modulu
D) Aski aparati E) Sigorta
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‘ Ogrenme Birimi

TELEFON VE
ANTEN
TESISATLARI

4.1. Telefon Tesisati

4.2. Anten Tesisati

NELER OGRENECEKSINIZ?

= Telefon tesisati

= Anten tesisatl

HAZIRLIK CALISMALARI

1. GUnimuzde kullanilan haberlesme yontemleri hakkinda

bildiklerinizi soyleyiniz.

- & J 2. Haberlesme tesisatinda kullanilan cihazlar deyince akliniza

gelenleri ifade ediniz.
3. Ses dalgasi ile elektriksel sinyalin birbirine donisimi hakkinda

bildiklerinizi soyleyiniz

TEMEL KAVRAMLAR

anten, haberlesme, iletisim, sinyal, telefon, TV
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4.1. TELEFON TESISATI

Modern elekironik haberlesmenin 6ncUlU olarak telgraf kabul edilir. Elekiriksel sinyalin kod-
lanarak kablolar araciigiyla iletimesi haberlesme sistemlerinde yeni bir dénemin acilmasini
saglamistir. Sesin elektriksel sinyale dénUsmesi, iletkenlerle tasinmasi, dagitiimasi ve yeniden
sese donUstUrUlimesi telefon tesisatlanni olusturur.
Binaici telefon tesisati (ankastre); telefon makinesi, telefon prizi, daire terminal kutusu (DTK),
kat terminal kutusu (KTK), bina terminal kutusu (BTK) arasinda kablo ve kanallarla olusturulur

ﬁ— TELEFON VE ANTEN TESISATLARI

.\

@ Bilgi Yaprag —

Telefon tesisatlar, Bina ici Telefon Tesisat Teknik Sartnamesi ve Elektrik ic Tesisleri Yénetme-
ligi'nde belirtilen kurallara uygun olarak cizilir. Tesisatta kullanilacak ekipmanlar proje Uzerinde
sembollerle gosterilir. Kullanilacak ekipmanlar standartlara uygun olmaldir.

(Gorsel 4.1).
16 PVC CAT6 16 PVC CAT6
DTK » K K » DTK
5m 50 5m
PRiZ © PRiZ
<
(&)
g N 4m
[
©
16 PVC CAT6 16 PVC CAT6
DTK » K K » DTK
PRiZ © PRiZ
S
O\ 4m
>
o
©
16 PVC CAT6 16 PVC CAT6
DTK » K K » DTK
5m 50 5m
PRiZ © PRiZ
=y
(&]
OA 6m
o
©
BTK
PTT
200

Gorsel 4.1: Telefon tesisati drnegi
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~—— Bilgi Yapragi () a TELEFON VE ANTEN TESISATLARI —

4.1.1. Telefon Tesisat EkKipmanlari
Telefon makinesi, telefon prizi, CAT 6 kablo, terminal kutusu, reglet, baglanti bicagi, yak 1
konnektdrU ve pensesi telefon tesisatinda kullanilan baslica ekipmanlardir.

4.1.1.1. Telefon Makinesi

Telefon makinesi, insanlar arasinda s6zIU ya da gdérsel haberlesme imkdni saglayan ele-
mandir (Gorsel 4.2). Telefon kelimesi, tele-phone (uzak-ses) sézcigunden dilimize gecmistir. Te-
lefonla haberlesme kablolar araciigiyla saglanir.

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

4.1.1.2. Telefon Prizi

Telefon cihazinin, terminalden gelen abone hatti ile irfibatlandinimasini saglayan baglant
elemanina telefon prizi denir (Gorsel 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-
laricin TSE standardina uygun RJ11 konnektorlU prizler kullaniimalhdir.

Gorsel 4.3: Telefon prizi

4.1.1.3. Telefon Kablosu

Telefon kullanicisi olan kisilere abone denir. Elekiriksel sinyalin abonelere kadar tasinmasini
saglayan eleman, telefon kablosudur. Telefon kablolari, bina terminal kutusundan telefon prizi-
ne kadar olan kisimda kuvvetli akim tesisatindan bagimsiz boru veya kanallarla cekilir. Telefon
tesisatlannda TSE standartianna uygun UTP CAT é (kategori é) kablo kullanilir (Gérsel 4.4).

Gorsel 4.4: CAT 6 telefon kablosu
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Telefon Kablolarinin Yapisi ve Ozelligi: Haberlesme kablolan genellikle bakir elementinden
yapllir. Kablolar oksitlenmeye karsi kalayla kaplanir ve izole edilir. Telefon kablosunun icinde
10'dan 1800'e kadar per [pair (¢ift)] denilen iletken ciftler bulunur. Perdeki her bir cift kablo,
birbirine sarilarak daha iyi manyetik yalitim saglanir. Per iletkenler 0,4-0,5-0,6-0,9 mm capinda
Uretilir. Telefon kablosunun icinde farkli ana ve ara renklerden olusan iletken demetler vardir.
Baglantilar bu renklere gbre yapllir (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 santralleriyle aboneler arasinda baglanti icin bina terminal, kat terminal ve daire
terminal kutulan kullanilir (Gérsel 4.5). Bu sayede birbirinden bagimsiz birimler olusturularak ari-
za, bakim ve onarnm durumlarinda en verimli ydntem elde edilir. Bina ve kat terminal kutular;
genelde merdiven sahanliklarina, aydinlik, nemli otamdan ve kuvvet tesisatlarndan uzak, ca-
lismaya uygun alanlara konulur. Terminal kutularnin duvara montaji yerden 2 metre yuksege
yapllir. 10 adetten fazla telefon hatti varsa kat terminal kutusu kullanilir. Telefon terminal kutusu
OlcUleri, moduUl sayisi ve kutu kapasitesine gére belirlenir.

Gorsel 4.5: Terminal kutusu

4.1.1.5. Terminal Bloklan

Terminal kutularinda baglantilar reglet denen baglanti elemanlari ile saglanir (Gérsel 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 kro-
ne baglantisi yapilabilir. Kablo baglantisi, terminal kutulan sayesinde bagimsiz gruplara ayrilir
(Gorsel 4.7).

T

?_-g- -!- - —— LSl -."
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Gorsel 4.6: Reglet Gorsel 4.7: Telefon terminal bloku
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N\

Telefon kablosunda yer alan iletken ciftler (per)

renklerine gore reglet Uzerinde belirtilen renklerle eslesti- \
rilerek baglanti bicagi (Gorsel 4.8) ile baglanir. Baglant
bicaginin ucundaki kesici ve kanca sayesinde iletkenin
soyularak uzun kalan kablo ucunun kesiimesi saglanir.
Bu baglanti bicaklarina krone pensesi, krone bicadi ya
da kepkep bicadi gibi isimler verilir. Terminal bloklarna
yapllan baglantilarda iletkenlerin soyulmasina gerek
yoktur. Meskenlerde en az iki, is yeri olan binalarda en Gorsel 4.8: Baglanti bicadi
az U¢ adet telefon sortisi olmalidir.

4.1.1.6. Yak 1 Konnektoru

Kablo eklerinin hava sartlanndan ya da su ve nem gibi dis etkenlerden korunmasi icin yak
1 konnektéru veya boncuk denen gerecler kullanilir (Gorsel 4.9). Boncugun icindeki silikon hem
sikismayi 6nleyerek iletkenin eziimemesini hem de dis etkenlere karsi izolasyon saglar.

Gorsel 4.9: Yak 1 konnektéro

4.1.1.7. Yak Pensesi
Baglantisi yapilacak iletkenler birbirine karsilik gelecek sekilde yak pensesi yardimiyla sikis-
finlir (Gorsel 4.10).

Gorsel 4.10: Yak pensesi

4.1.2. Telefon Tesisah Projeleri
Telefon tesisati projelerinde;

= Priz sortisinin bulundugu noktalar,

= Bina, kat ve daire terminal kutularinin bulundugu noktalar,

= TelekomuUnikasyon hattinin baglanti guzergdh,

= Tesisatta kullanilacak kablolarin gbzergahi, uzunluklari, cins ve adetleri,

« PVC boru capi ve uzunlugu gibi bilgiler bulunmak zorundadir.

Telefon tesisati projesinde yer almasi gereken planlar ise su sekildedir:

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

Il. Semboller: Projelerde kullanilan elemanlarin gésterildigi isaretlerdir.

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

J
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= Proje hazirlanirken meskenlerde en az 2, is yerlerinde ise en az 3 adet telefon sorfisi yer

almalidr.

= Kat telefon terminalleri ile bina ana giris ferminalleri arasinda her daire icin 1 adet, her is

yeri icin de mustakil CAT 6 kablo kullaniimalidir.

= Kullanilacak boru ¢caplarn cekilen kablolarnn dis capinin en az iki kati olmalidir.

= Topraklama standartlarnna uygun olarak terminal kutular da topraklanmalidir.

= Projede yer alan elemanlarnn sembol ve anlamlar tabloda belirtimistir (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

Kat ve telefon terminal kutusu

Telefon prizi

Telefon cihazi

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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TP 16PVC CATG, 111 16 PVC CAT6 -
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TP 16 PVC CAT6 RERE il
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|||:'16PVCCAT6 :: :
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Gorsel 4.11: Telefon tesisati kolon semasi

» 100




Temrin Yapragdi TELEFON KABLOSUNUN SAGLAMLIK TESTI 4.1. Temrin
Ve Telefon kablosunda hasar olup olmadigini 8grenmek.
Gorsel 4.12: Telefon kablosunun test malzemeleri
MALZEME LISTESI
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
RJ-45 konnektor
Telefon kablosu Cat 6 2 meftre
Konnektor sikma pensi RJ-45 1 adet
Kablo test cihaz RJ-45 girisli 1 adet
El aletleri Kablo soyucu 1 adet
iSLEM BASAMAKLARI @\

1. Uygulamayi yaparken is givenligi kurallanna uyunuz. Ogretmeninizden malzemeleri
aliniz. Kablo soyarken kullanacaginiz kesici aletleri dogru ve dikkatlice tutunuz.

Kablonun her iki ucunu 1 cm kadar soyunuz.
RJ-45 konnektdrine kabloyu yerlestiriniz ve sikma pensi ile sikiniz.

Her iki ucu RJ-45 takiimis kabloyu test cihazina takiniz.

0 O 65 L9 NS

gosteriniz. Calisma masanizi temizleyiniz.

SORULAR

1. Telefon kablosunun renklere ayriimasinin sebebi nedir?
2. Telefon kablosunun saglamlik testi neden yapilir?

4.1. GOZLEM LISTESI

YONERGE: “4.1. Telefon Kablosunun Saglamliik Testi” uygulamast ile ilgili gdzlenmesi gereken “Olcitler” asadida listelenmistir.

Uygulamanin degerlendiriimesi verilen dlgUtlere gore yapilacakfr.

Ayni islemi iki ucu da RJ-45 konnektdr olacak sekilde diger uca da uygulayiniz.

Kablo test cihazi ile kablonun saglamligini kontrol ediniz ve sonucunu égretmeninize

OLCUTLER

EVET

HAYIR

1 | Kablo uclarini uygun boyutta kesti.

2 | RJ45 konnektdrine kablo baglantisini pensle yapfi.

3 | Test cihazinin baglantisini yapt.

Degerlendirme: "Hayir" olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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Temrin Yapragi

ISLEM BASAMAKLARI

E\

Uygulamayi yaparken is gUvenligi kurallarna uyunuz.

Calismanizi hedeflenen sUrede bitirmeye dikkat ediniz.
Simetrik bir gérintu elde etmek icin acele etmeden hizalama islemi yapiniz.
Metal catilan kablolann yéonune goére yatay olacak sekilde tornavida ile vidalayiniz.
Regleti tornavida yardimiyla metal catilara takiniz.
Hazrrladiginiz terminal kutusunu 6gretmeninize gdsteriniz.

1.

2. Metal yUzeylerden korunmak icin énlem aliniz.
3.

4.

5.

6.

7.

8. Calisma masanizi tfemizleyiniz.

SORULAR

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

4.2, GOZLEM LISTESI

TELEFON TERMINAL KUTUSU HAZIRLAMA 4.2. Temrin
NV Telefon abone baglantilarini birbirinden bagimsiz olarak baglamak.
= E) . -
Gorsel 4.13:_Tejefon terminal kutusu
MALZEME LISTESi
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Telefon terminal kutusu 60x80 cm 1 adet
Terminal catisi 5'li 1 metre
Reglet 10'lu 5 adet
El alefleri Tornavida, pense 1 adet

YONERGE: “4.2. Telefon Terminal Kutusu Hazrlama” uygulamaisi ile ilgili gézlenmesi gereken “Olcitler” asadida listelenmistir.
Uygulamanin degerlendiriimesi verilen &lgUtlere gore yapilacaktir.

ALCUTLER EVET

HAYIR

Metal catilan yatay sekilde sabitledi.

Reglet baglantisini yapti.

AlW|IN|F-

Terminal kutusunun montajini yapti.

iletkenleri regletlere bagladi.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen dlcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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Temrin Yapragi TERMINAL KUTUSUNA ILETKEN BAGLANTISI YAPILMASI 4.3. Temrin

INYVX®D iletkenleri regletlere baglamak.
g g / / I \ \
2 3 4 7 8 9

1 10

Kablo baglantisi igin kullanilan |-|-| |-|-| |-|-| |-|-| |-|-| |-|-| I-I-I I-I-I I-I-I rl-l

renkler ve numaralari:
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3- yesil ==
4- kahverengi

5- gri
6- kirmizi L] I

7- siyah
I R B B B
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8- beyaz
Gorsel 4.14: Reglet baglantisi

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Telefon terminal kutusu 60x80 cm 1 adet
Terminal catisi 5l 1 adet
Reglet 10'Iu 5 adet
Krone bicagi 1 adet
Telefon kablosu Cat 6 6 metre
El alefleri Pense, tornavida 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI E\

1. Uygulamayi yaparken is gUvenligi kurallarina uyunuz.

2. Metal yUzeylerden ve kesici aletlerden korunmak icin gerekli givenlik dnleminizi aliniz.

3. Calismanizi hedeflenen surede bitirmeye dikkat ediniz.

4. Metal catilan kablolarin yénUne goére yatay olacak sekilde vidalayiniz.

5. Regleti tornavida yardimiyla metal catilara takiniz.

6. lletkenleri renk kodlanna uygun sekilde yerlestiriniz.

7. lletkenleri regletlerin UstUne krone bicadi ile baglayiniz.

8. Baglanti terminal kutunuzu égretmeninize gdsteriniz. Calisma masanizi temizleyiniz.

SORULAR

1. Regleflerdeki renk kodlarina neden ihtiyac duyarz?
2. Krone bicagy, iletkeni reglete nasil baglar? Aciklayiniz.

4.3. GOZLEM LISTESI

YONERGE: “4.3. Terminal Kutusuna iletken Baglantisi Yapilmasi™ uygulamasi ile ilgili gdzlenmesi gereken “Olcitler” asadida
listelenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen dlgUtlere goére yapilacakfir.

OLCUTLER EVET HAYIR

1 | Renk kodlarina gore iletken secimi yapti.

2 | Krone bicagi ile iletken baglantisini yapti.

3 | lletkenlerin sralamasini dogru yapti.

Degerlendirme: "Hayir" olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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Uygulamayi yaparken is guvenligi kurallarina uyunuz.

Kablolarnn uclarini telefon prizlerine baglayiniz.

oukwdpE

SORULAR

1. Telefon terminal kutusu neden kullanilir?

4.4. GOZLEM LISTESI

manin degerlendiriimesi verilen dlcUtlere gbre yapilacaktir.

Temrin Yapragi TELEFON TESISATI BAGLANTISI 4.4. Temrin
NNV Bina ici telefon tesisati ile haberlesmeyi saglamak.
16 PVCCATE . 16 PVC CAT6
DTK 2m % om DTK
PRIz PRIz
©
|_
<
O
QA 3m
o
©
BTK
PTT
200
Gorsel 4.15: Telefon tesisati baglantisi
MALZEME LISTESI
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Telefon terminal kutusu 60x80 cm 4 adet
Terminal cafisi 5'li 1 adet
Reglet 10'Iu 4 adet
Telefon kablosu Cat 6 7 metre
Telefon prizi RJTT 6 adet
ISLEM BASAMAKLARI @\

Metal catilan kablolarnn yonune gére yatay olacak sekilde vidalayiniz.
Regletleri tornavida yardimiyla terminal kutularindaki metal ¢atilara takiniz.
lletkenleri regletlere krone bicag yardimiyla renk kodlarina uygun sekilde yerlestiriniz.

Baglanti tesisatini &gretmeninize gdsteriniz, calisma masanizi temizleyiniz.

2. Telefon terminal kutusuna baglanan reglet sayisi neye gore belirlenir?

YONERGE: “4.4. Telefon Tesisati Badlantisi” uygulamasi ile ilgili gézlenmesi gereken “Olcitler” asadida listelenmistir. Uygula-

SLCUTLER

EVET HAYIR

BTK baglantisini yapt.

KTK baglantisini yapti.

DTK baglantisini yapti.

AlW|IN|F-

Priz baglantisin yapt.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen dlcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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4.2. ANTEN TESISATI

Elektromanyetik dalgalarnn, birbirini géren iki nokta ya da bu iki noktayr géren UcuncU bir
nokta arasinda iletilebilmesi uydu sistemlerinin gelismesini saglamistir. Tarinte ilk yapay uydu
olan Sputnik 1 uydusu 4 Ekim 1957'de Sovyetler Birligi tarafindan dinya ile ayni dénUs hizina
sahip olarak yoéringeye yerlestiriimistir. TUrkiye'nin TGrksat 1B haberlesme uydusu 11 Agustos
1994'te uzaya firlatiimistir. Uydu, yapilan testlerin ardindan 11 Ekim 1994'te hizmet girmistir.

GUnUmuUzde DUnya'nin yorungesinde bulunan haberlesme uydularnnin yaninda askeri,
meteoroloji, yon bulma ve uzay arastirmalarn uydulan da bulunmaktadir. Haberlesme uydulari
DUnya’'da bulunan verici istasyonundan aldiklan elektromanyetik sinyalleri DUnya’daki alici is-
tasyonlarina geri génderir. Haberlesme uydulari; televizyon, telefon, radyo, faks, veri foplama
gibi uygulamalarn tek noktadan alip bir ya da birden fazla aliciya iletme imkani sunar (Gérsel
4.16). -

- +*
Gorsel 4.16: Haberlesme uydu sistemleri

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

\ BINA ON CEPHE /
2 x PARABOLIK GANAK ANTEN
% % ﬂ QUADRO 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
—
CH 3 > e | (94
Tv W 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
—
CH 3 = N—{e—=—|HD
Tv W 1/4 SPLITTER | | 1/4 SPLITTER - TV
6 x RECEIVER . . 6 x RECEIVER
] 6xPriz I I 6xPriz ]
RG6-U6 RG6-U6 RG6-U6 RG6-U6
—
CH 3 I |—~—|Z|—|l:—~— Y
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Gorsel 4.17: Cok aboneli uydu anteni tesisati
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4.2.1. Anten Tesisatinda Kullanilan Malzemeler

Koaksiyel, kablo, multiswitch (multisivic), LNB (elenbi), receiver (risivir), kablo konnektord,
modulatér, tap, splitter (siplidir), priz, combiner (kombaynir), amplifier (emplifayir), canak an-
ten, anten montaj ayaklarn ve diseqC switch (dezeksi sivic) anten tesisatinda kullanilan baslica
malzemelerdir.

4.2.1.1. Koaksiyel (Es Eksenli) Kablo

Ozel radyo frekanslarinda yayinin alinmasi icin Uretilmis kablolardir. Anten tesisatinda LNB
ile receiver arasinda veri transferi saglamak icin kullanilir. Koaksiyel kablo dort bélimden olu-
sur. Enicte sinyali tasiyan iletken bir hat vardir, bu iletken yUksek yalitkanliga sahip malzeme ile
kapldir. Yalitkan malzeme Uzerinde topraklanmis 6rgu iletkenler bulunur. En dista ise koruyucu
kilif vardir (Gorsel 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 kayiplar 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 (Gérsel
4.19). Multiswitch sayesinde birden fazla yayindan farkl sayida alici esit sekilde faydalanmig
olur. Multiswitchler giris cikis sayilan ile kaskad (art arda) baglantiya gére isimlendirilir. Multiswit-
chlerin birbirine eklenmesiyle kaskad bagdlanti yapilarak ¢ikis sayisi artinilir. Ornedin 9x24 kaskad
ile 9x8 normal multiswitch baglantisindan 32 cikis elde edilir.

- Gldrsél 4:19:‘Mu-lfisvx-/ifc‘h
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4.2.1.3. LNB

LNB, canak antenden yansiyan sinyalleri isleyerek yUkseltir ve uydu alicisina uygun frekans-
larda iletir (Gorsel 4.20).

LNB'ler 12 -18 volt besleme gerilimine ve farkl ¢cikis sayilarina sahiptir. LNB'nin Urettigi gurGlto
0,3-0,2-0,1 dB degerlerindedir. LNB'ler; osilatdr frekans seviyelerine gére standart, genel ve ge-
lismis olmak Uzere Uc¢ tipte Uretilir.

=

Gorsel 4.20: Quadro (4 cikish) LNB

LNB canaga bagl kola takilir. Cikis baglantfilan kablo yardimiyla aliciya baglanir. Baglanti
yapllirken LNB cikislarinin, multiswitchin LNB girisleri ile ayni olmasina dikkat edilir.

LNB'ler cikislarina baglanabilecek alici sayisina gére tek cikisl, cift (dual) cikish, dért (quad-
ro) 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 gérintiye dénusmesini saglayan
cihazlara receiver denir (Gorsel 4.21).

Gorsel 4.21: Receiver

4.2.1.5. Koaksiyel Kablo Konnektoru

Konnektdr, anten tesisatinda koaksiyel kablo ile cihazlar arasindaki baglantiyr saglayan
elemandir. BNC (bayonet neil-concelman) jak, F konnektér gibi ¢cesitleri vardir. En yaygin kulla-
nilan cesidi F konnektdrdUr (Gorsel 4.22).

T

Gﬁrsel 4.22: F konnektor
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4.2.1.6. Modulator

Uydu alicisi, guvenlik kamerasi ve bilgisayar gibi cihazlarda Uretilen sesi ve video gorin-
tUlerini televizyon yayinina ¢eviren elemandir (Gorsel 4.23). Merkezi uydu anten sistemlerinde
kullanilir.

Gorsel 4.23: Modulator

4.2.1.7. Tap (Ayirici)
Televizyon tesisatlarnda farkli frekanslar birbirinden ayirmak icin kullanilir (Gérsel 4.24). Or-
negin farkl frekanslarda bulunan kablolu TV ile sifreli yayinlan birbirinden ayirir.

Gorsel 4.24: Tap

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

I
=]

out ouTt out

Gorsel 4.25: Splifter

4.2.1.9. Televizyon Prizleri

LNB'den gelen kablolann alicilara baglanmasi icin kullanilan cihazdir (Gérsel 4.26). Televi-
yon prizleri, birden fazla alicinin oldugu tesisatlarda maliyeti dusGrir. Ayrica givenlik agisindan
ve estetik bakimdan avantaj saglar.

Gorsel 4.26: TV prizi-
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4.2.1.10. Combiner (Birlestirici)
ModUlatérden gelen uydu anteni ve karasal anten sinyallerinin yayin kalitesini artirmak ve
sinyalleri yeniden birlestirmek icin kullanilan elemandir (Gorsel 4.27).

ANT. SAT.

IN/OUT J

Gorsel 4.27: Birlestirici

DC PASS

4.2.1.11. Amplifier (YUkseltici)
Zayif televizyon sinyallerini yUkselten ya da televizyon sinyallerini farkl alicilara ayirmaya
yarayan elemandir (Gorsel 4.28).

L/}
Gorsel 4.28: YUkseltici

4.2.1.12. Canak Anten

Uydudan gelen elekfromanyetik dalgalan bir noktada toplayarak televizyon yayinlarinin
alinabilmesini saglayan elemandir. Antenler, 45 cm ile 600 cm arasinda bUyUklUklere sahip me-
talik malzemeden yapllir. Canak boyutu sinyal alinacak uyduya gore secilir. Yapilarina gére U¢
tOr canak anten vardrr.

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

Gorsel 4.29: Parabolik canak anten
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Offset (Karsilama) Canak Anten: Uydudan gelen sinyalleri egimli sekilde LNB'ye yansitan
antendir (Goérsel 4.30). Yansiticl 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
kullanilarak birbirine yakin uydu yayini alinabilir.

Gorsel 4.31: Multifeed canak anten

4.2.1.13. Anten Montaj Ayaklari

Canak antenin veriminin yUksek olabilmesi icin acisinin sabit olmasi gerekir. Bunun icin farkli
yapllarda montaj ayaklan kullanilir. Ayaklar, antenin bUyUkligune bagli olarak farkl boyutlarda
Uretildigi gibi duvaricin 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 [dezeksi sivic (digital satellite equipment control)] birden fazla canak ante-
nin tek uydu alicisina baglanmasini saglayan haberlesme protokolidUr (Gorsel 4.33).

“} i]i}.

_ = —w v
LNB2 LNB3 LHB4 LuBs
LB TUNER LNBE
i

Gorsel 4.33: DiseqC switch

4.2.2. Headend Unitesi

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

Yayinin zayfladigi yerlerde yUkseltici kullanilarak uydu sinyali gUc¢lendirilir. Merkezi uydu an-
ten 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 yayinlar 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, alis-
veris merkezi, site vb. alanlarda kullanilir.

I i
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Gorsel 4.34: Headend sistemi
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4.2.3. Anten Tesisat Projesinde Dikkat Edilecek Hususlar
* Kaliteli bir gérintU icin alici ve verici antenlerin birbirini gérmesi gerekir.
* Anten olabildigince yUksekte olmalidir. Ayrica alici anten, uydu anteni yéninde olmaldir.
e Alici anten, diger antenden ve yuksek gerilim hatlarndan uzakta olmalidir,
e Antfen tesisati, yildinm gibi tehlikelerden korunmak icin muhakkak topraklanmaldir.
e Elemanlar, standartlara uygun olarak secilmelidir.
* Yayin frekanslarina gore ekran ve zayiflama ozelliklerine sahip 75 ohmluk koaksiyel kablo
kullaniimaldir.
* Anten tesisati projesinde kullanilan elemanlarin sembol ve anlamlar tabloda belirtiimistir
(Tablo 4.4).
Tablo 4.4: Semboller ve Anlamlarn
|J|_|—| v Televizyon anten prizi
[[I Alici
-B-{ Uydu anteni
— Televizyon
—>— Yiikseltici
& Dagitim kutusu
TS Telefon santrali
N\ J
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Temrin Yapragi TELEVIZYON PRiZiNIN BAGLANMASI

4.5. Temrin

YONERGE: “4.5. Televizyon Prizinin Baglanmasi” uygulamast ile ilgili gdzlenmesi gereken “OlcUtler” asadida listelenmistir. Uy-

Ve Anten kablosunu televizyon prizine baglamak.

/

Gorsel 4.35: Televizyon prizi

MALZEME LIiSTESI

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 E\

1. Uygulamayi yaparken is gUvenligi kurallanna uyunuz. Ogretmeninizden malzemeleri

temin ediniz.
Kesici el aletlerini kullanirken dikkatli olunuz.

TV prizinin vidalarini baglantiicin acginiz.

Kabloyu prize yerlestirerek vidalar sikiniz.

Yaptiginiz TV prizi baglantisini dgretmeninize kontrol etfiriniz.
Calisma masanizi temizleyiniz.

SORULAR

©ONOoO O~ WN

1. Televizyon prizlerinin anten tesisatinda kullaniimasinin avantajlar nelerdir?

2. Koaksiyel kablonun bolUmlerini yaziniz.

4.5. GOZLEM LISTESI

gulamanin degerlendirimesi verilen dlcUtlere gore yapilacaktir.

Koaksiyel kablonun her bir katmanini zarar gérmeyecek sekilde, dikkatlice soyunuz.
Koaksiyel kablonun en icteki bakir telini F konnektérin boyuna gore kesiniz.

OLGUTLER EVET HAYIR
1 | RG6 kablosunu uygun &lcude soydu.
2 | TV prizini hazirladi.
3 | RGé kablosunu prize bagladi.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen dlcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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Temrin Yapragi | KOAKSIYEL KABLOYA F KONNEKTOR BAGLANTISININ YAPILMASI| 4.6. Temrin

\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, sikma pensi 1 adet
ISLEM BASAMAKLARI E\

1. Uygulamayi yaparken is givenligi kurallanna uyunuz. Ogretmeninizden malzemeleri
temin ediniz.

Kesici el aletlerini kullanirken dikkatli olunuz.

Koaksiyel kablonun her bir katmanini zarar gérmeyecek sekilde, dikkatlice yalitkanla-
rnndan soyunuz.

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

Bakir 6rglyU plastik tfabakanin Gzerine sariniz.

F konnektérinu kablo Gzerine yerlestiriniz.

F konnektorlG koaksiyel kablo baglantinizi &gretmeninize gdsteriniz.

Calisma masanizi temizleyiniz.

SORULAR

1. Koaksiyel kablonun kullanim alanlarini yaziniz.
2. F konnektorin kullanim amacini belirtiniz.

oS

e = en @n g

4.6. GOZLEM LiSTESI

YONERGE: “4.6. Koaksiyel Kabloya F Konnektér Baglantisinin Yapiimas!” uygulamast ile ilgili gézlenmesi gereken “Olcitler”
asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen dlcUtlere gére yapilacaktir.

OLCUTLER EVET HAYIR

1 | RGé6 kablosunu uygun élgcude soydu.

2 | F konnektdr baglantisini yapti.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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Temrin Yapragi

iKi ANTEN BIR TV TESIiSATI

4.7. Temrin

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

BiNA ON CEPHE

J/

2 x PARABOLIK
CANAK ANTEN

N

LNB LNB
O O
RG11
VLNB1 V' LNB2
TURNER
+RG6-U4
M| PRIz
TRG6U4
RECEIVER
TV
Gorsel 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 vV 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 4.7. Temrin

ISLEM BASAMAKLARI E\

1. Uygulamayi yaparken is givenligi kurallanna uyunuz. Ogretmeninizden malzemeleri
temin ediniz.

Yasanabilecek kazalar engellemek icin elemanlari calisma alaniniza uygun aralik ve
sirayla sabitleyiniz.

Metal yUzeylerden ve kesici aletlerden korunmak icin dikkatli calisiniz.

Kablolar ekipmanlar arasindaki mesafelere gore kesiniz.

Koaksiyel kablo yalitkanlarini soyarken iletkenlere zarar vermemeye 6zen gdsteriniz.
Koaksiyel kablonun en icteki bakir telini F konnektérunin boyuna gore kesiniz.

Bakir 6rgUyU plastik tfabakanin Gzerine sariniz.

F konnektorinU kablonun Uzerine yerlestiriniz.

Antenlere bagl LNB'lere RG11 kaoaksiyel kablo girislerini baglayiniz.

0. RG11 kablosunun diger uclarini diseqc switchinin LNB girislerine baglayiniz.

11. Koaksiyel kablonun bir ucunu disegc 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. Receiverile TV arasindaki baglantiyl yapiniz.

15. GerekKli fiziksel ve elektriksel dnlemleri aldiginizdan emin olunuz.

16. Ogretmeninizle birlikte devreye eneriji veriniz.

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

19. Enerjiyi kesiniz.

20. Calisma masanizi temizleyiniz.

N

5 © 0 =0l @

SORULAR éﬁé%:@g

1. Disecqc elemani ne ise yarar? Aciklayiniz.
2. lzZlenecek kanal sayisini arfirmak icin ne yapmaliyiz?

4.7. DERECELENDIRME OLCEGi

YONERGE: “4.7. iki Anten Bir TV Tesisat” uygulamasi ile ilgili gézlenmesi gereken “OIgL'J.TIer” asagida listelenmistir. Uygulamanin
degerlendiriimesi verilen dlcUtlere gore yapilacaktir. 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. lyi, 5. Cok iyi

OLCUTLER 1 |2 |3 4| s

RG6-F konnektér baglantisini yapti.

DiseqC baglantisini yapti.

TV priz baglantisini yapt.

Receiver baglantisini yapti.

Gl |WIN|F

Anten baglantisini yapti.

Tablo Puani

Degerlendirme: Bu dlcekten 100 Uzerinden 50 ve Uzeri bir puan almaniz basaril bir performans sergilediginiz anlamina gel-
mektedir. 49 veya altinda bir puan almigsaniz dlgUtlerdeki eksiklikleri tamamlayiniz. Degerlendirme Puani = [(Tablo Puani X
100) / Alinabilecek En YUksek Toplam Puan].
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Temrin Yapragi TEK ANTEN VE iKi RECEIVERLI TV TESISATI 4.8. Temrin
NV eH Tek antenle birden fazla televizyon yayini alabilmek.
OFFSET CANAK ANTEN
(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 ciksli 1 adet
Receiver Scart 2 adet
Televizyon LED 2 adet
TV kablosu RG 6 4x5 metre
Kumanda vV 2 adet
F konnektor Disi 4 adet
El alefleri Yan keski, tornavida 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. Uygulamayi yaparken is givenligi kurallanna uyunuz. Odretmeninizden malzemeleri

temin ediniz.
2.
sirayla sabitleyiniz.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

E\

Yasanabilecek kazalarn engellemek icin elemanlar calisma alaniniza uygun aralik ve

Metal yUzeylerden ve kesici aletlerden korunmak icin dikkatli calisiniz.
Kablolarn ekipmanlar arasindaki mesafelere gére kesiniz.
Koaksiyel kablo yalitkanlarini soyarken iletkenlere zarar vermemeye &zen gosteriniz.
Koaksiyel kablonun en icteki bakir telini F konnektérinin boyuna gore kesiniz.

Bakir 6rglyU plastik tabakanin Gzerine sariniz.
F konnektdrinu kablonun Gzerine yerlestiriniz.
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Temrin Yapragi TEK ANTEN VE iKi RECEIVERLI TV TESISATI 4.8. Temrin

ISLEM BASAMAKLARI E\

9. Haziladiginiz F konnektorll kaoaksiyel kabloyu antene bagli her iki LNB'ye de bagla-
yiniz.

10. LNB'ye baglanan koaksiyel kablonun diger uclarnni TV prizlerine baglayiniz.

11. Receiver uclarina koaksiyel kablo baglantisini BNC jak ile yapiniz.

12. Receivera bagl kablonun diger ucunu prize takiniz.

13. Receiver ile TV arasindaki baglantiyl yapiniz.

14. GerekKli fiziksel ve elekiriksel dnlemleri aldiginizdan emin olunuz.

15. Ogretmeninizle birlikte devreye eneriji veriniz.

16. Antenleri belli acllarda oynatiniz. Ekrana goérintu geldigi anda antenleri sabitleyiniz.

17. Gerekli kanal ayarlamalarini yapiniz. Enerjiyi kesiniz.

18. Calisma masanizi femizleyiniz.

SORULAR gé%("é}

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

4.8. DERECELENDIRME OLCEGi

YONERGE: “4.8. Tek Anten iki Recelverli TV Tesisat” uygulamasi ile ilgili gdzlenmesi gereken “C')IQUTIer” asagida listelenmistir.
Uygulamanin degerlendiriimesi verilen dlgUtlere gore yapilacaktir. 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. lyi, 5. Cok iyi

OLCUTLER 1 |2 |3 4| s

RG6-F konnektdr baglantisini yapt.

BNC jak baglantisini yapti.

LNB baglantisini yapti.

TV priz baglantisini yapti.

Gl |WIN|F

Recelver baglantisini yapf.

Tablo Puani

Degerlendirme: Bu Slcekten 100 Uzerinden 50 ve Uzeri bir puan almaniz basarili bir performans sergilediginiz anlamina gel-
mektedir. 49 veya altinda bir puan almigsaniz dlgUtlerdeki eksiklikleri tamamlayiniz. Degerlendirme Puani = [(Tablo Puani X
100) / Alinabilecek En YUksek Toplam Puan].
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Temrin Yapragi MULTISWITCHLI MERKEZI ANTEN TV TESISATI 4.9. Temrin
NNV Birden fazla anten ile birden fazla alicinin baglantisini yapmak.
\ BiNA ON CEPHE /
/ 2 x PARABOLIK GANAK ANTEN \
¥ 1) QUADROLNB  RG11HF (E ¥ QUADRO LNB

I I

MULTISWITCH

8X16
x RECEIVER 4 x RECEIVER

RG59-UGHF

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

RG59-U6 HF

[= RG59-U4HF
=
14 SPLITTER 4xPriz TV

Gorsel 4.39: Multiswitchli merkezi anten tesisati

MALZEME LISTESI

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 1\ 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

1. Uygulamayi yaparken is gUvenligi kurallanna uyunuz. Ogretmeninizden malzemeleri
tfemin ediniz.

2. Yasanabilecek kazalar engellemek icin elemanlar calisma alaniniza uygun aralik ve

E\

sirayla sabitleyiniz.

S ES (S

Metal yUzeylerden ve kesici aletlerden korunmak icin dikkatli calisiniz.
Kablolarn ekipmanlar arasindaki mesafelere gore kesiniz.
Koaksiyel kablo yalitkanlarini soyarken iletkenlere zarar vermemeye 6zen gosteriniz.
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Temrin Yapragi MULTISWITCHLI MERKEZI ANTEN TV TESISATI 4.9. Temrin

6
7.
8.
%

1.
2.

10.

1.
12.

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

SORULAR

ISLEM BASAMAKLARI E\

Koaksiyel kablonun en icteki bakir telini F konnektérinin boyuna goére kesiniz.

Bakir 6rgUyU plastik tabakanin Gzerine sariniz.

F konnektérinU kablonun Gzerine yerlestiriniz.

Hazirladiginiz F konnektorlG kaoaksiyel kablolar her iki antene bagl 8 adet LNB'ye bag-
layiniz.

LNB’lere baglanan koaksiyel kablolarin diger uclarini multiswitchin uydu girislerine bag-
layiniz.

Multiswitchin cikis uclarina F konnektérll koaksiyel kablolarn uclarini takiniz.

Takhiginiz bu kablolarnn diger uclarini F konnektér yardimiyla splitter giris uclarina bag-
layiniz.

Splitter cikis uclarina F konnektorlG koaksiyel kablolar baglayiniz.

Splitterdan ¢ikan kablolarn diger uclarnni TV prizine baglayiniz.

15. Hazirladiginiz F konnektérld koaksiyel kablolar receiverlann uclarina takiniz.
Receivera bagl kablolarin diger ucunu TV prizlerine takiniz.

Receiverile TV arasindaki baglantiyr yapiniz.

GerekKli fiziksel ve elektriksel dnlemleri aldiginizdan emin olunuz.

Ogretmeninizle birlikte devreye enerji veriniz.

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

Enerjiyi kesiniz.

Calisma masanizi temizleyiniz.

Multiswitch ne ise yarar? Aciklayiniz.
Multiswitchli tesisatin digerlerine goére avantajlanni yaziniz.

4.9. DERECELENDIRME OLCEGI

YONERGE: “4.9. Multiswitchli Merkezi Anten TV Tesisah” uygulamasi ile ilgili gdzlenmesi gereken “Olgofler" asagida listelenmis-
tir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen olcUtlere gore yapilacaktir. 1. Cok zayif, 2. Zayif, 3. Orta, 4. lyi, 5. Cok iyi

SLCUTLER 1 2 3 4

5

RG6-F konnektdr baglantisini yapti.

Multiswitch baglantisini yapti.

LNB baglantisini yapti.

TV priz baglantisini yapt.

Receiver baglantisini yapti.

Ol |A_h|IWIN]|F

Splitter baglantisini yapti.

Tablo Puani

Degerlendirme: Bu dlcekten 100 Uzerinden 50 ve Uzeri bir puan almaniz basaril bir performans sergilediginiz anlamina gel-
mektedir. 49 veya altinda bir puan almigsaniz dlgUtlerdeki eksiklikleri tamamlayiniz. Degerlendirme Puani = [(Tablo Puani X
100) / Alinabilecek En YUksek Toplam Puan].
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OLCME VE DEGERLENDIRME

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

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

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

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

4. (....) Kat plani, bina terminal kutusundan prizlere kadar olan tesisati gdsteren 1/50 dlcekli
projelerdir.

5. (....) Anten tesisatl, haberlesme uydularindan gelen yayin sinyallerini alicilara ilefir.

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

7. (....) Uydudan gelen elektromanyetik dalgalar bir noktada toplayarak televizyon yayin-
larnin alinabilmesini saglayan elemanlara canak anten denir.

B) Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yaziniz.

8. Telefon santralleriyle aboneler arasinda baglantiicin ..................... kullanilir.

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

10. Bir sinyali istenilen sayida ayirmak ve dagitmak igin 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 hatlarin baglandigi elemanin adi asagidakiler-
den hangisidir?

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

13. lletkenlerin reglete sikistinlarak soyulmasini ve baglanmasini sadlayan elemanin adi
asagidakilerden hangisidir?

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

14. Ankastre tesisatlarda abone hattiile telefon cihaz kablosunun birlestirildigi arac asagi-
dakilerden hangisidir?

A) Terminal kutusu B) Reglet C) Kablo kanali
D) Telefon prizi E) Krone bicagdi

15. Asagida verilen telefon iletken caplarindan hangisi yanlistir?

A) 0,4 B) 0.5 C) 0.6 D) 0.7 E) 0.9
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C) Asagidaki coktan se¢meli sorularn okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

16.

Canak antenden yansiyan sinyalleri isleyerek yUkseltip uydu alicisina uygun frekanslar-
da ayarlayan eleman asagidakilerden hangisidir?

A) Receiver B) LNB C) Diseqc
D) BNC Jak E) RG-8 kablo

. LNB'den gelen sinyalleri isleyerek sinyallerin televizyonda gérintiye donUsmesini sagla-

yan cihaz asagidakilerden hangisidir?

A) Diseqc B) LNB C) Televizyon prizi
D) Koaksiyel kablo E) Receiver

. LNB'den alinan sinyalleri birbirinden bagimsiz olarak alicilara ileten ve coklu anahtar

anlamina gelen elemandir asagidakilerden hangisidir?

A) Multiswitch B) LNB C) Televizyon prizi
D) Koaksiyel kablo E) Receiver

. Birden fazla canak anfenin tek uydu alicisina baglanmasini saglayan haberlesme pro-

tokolU asagidakilerden hangisidir?

A) Splitter B) Telefon jaki C) LNB
D) Diseqgc swiftch E) Multiswitch
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. Ogrenme Birimi

AKILLI EV
TESISATLARI

5.1. Akilli Ev Sistemleri Elemanlarinin Montaj ve Baglantilarn

5.2. Akilli Ev Sistemi Donanimlarinin Secilmesi Ve Projelendiriimesi

5.3. Akilli Ev Sisteminin Programlanmasi ve Devreye Alinmasi

NELER OGRENECEKSINIZ?

= Akilli ev sistemi tesisatlarinda kullanilan ekipmanlarin haberlesme
protokolleri
= Akilli ev tesisati ekipmanlarini ve gorevileri

= Akilli ev tesisatt donanimlarinin montajini ve baglantilarini yapma

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Size gore isitma ve aydinlatma gibi elektrik enerjisi ile galisan
sistemlerde tasarruf saglamak igin neler yapilabilir?

2. Tabletler, akilli telefonlar veya bilgisayarlarla binalarda kullanilan
aydinlatma, giivenlik ve benzeri sistemler uzaktan nasil kontrol
edilebilir?

3. Cihaz isimlerinin basinda “akilli” ifadesi neden kullanilir?

DisiUncelerinizi ifade ediniz.

TEMEL KAVRAMLAR

akillr ev, aydinlatma, guvenlik, 1Isitma, ofomasyon, proje, sensor
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5.1. AKILLI EV SISTEMLERi ELEMANLARININ MONTAJ VE
BAGLANTILARI

Binalarda insanlarn intiyaclanni karsilayan elekirikli cinazlarnn, bir program ddhilinde denet-
lenip isletimesini saglayan sisteme akilli ev sistemi denir. Akilli ev sistemleri sayesinde binadaki
aydinlatma, isitma, sogutma, havalandirma, guvenlik, inferkom, yangin alarmi, acilir kapanir
kapl, pencere, perde sistemleri kontrol edilebilir. Sistemler arasinda bGtunluk saglanir (Gorsel
5.1). Alarm ve ariza bilgileri raporlanabilir.

istenilen noktadan veya uzaktan tUm sistem kontrol edilebilir. Bdylece enerji tasarrufu sag-
lanir. Farkl hizmet alanlarinda bulunan binalar icin (hastane, otel, okul, ofis vb.) &zel cdzimler
sunulabilir.

AKILLI EV SiSTEMLERI

Aydinlatma Ses ve interkom ve
Kontrol Goriintii Haberlegsme
Sistemleri Sistemleri Sistemleri

Giivenlik ve
Alarm
Sistemleri

iklimlendirme
Sistemleri

Gorsel 5.1: Akilli ev sistemleri

5.1.1. Akilli Ev Sistemlerinde Kullanilan Haberlesme Protokolleri

Cihazlann birbirleriyle haberlesebilmesi icin veri formatlannin ve bilgi alisverisinin zamanla-
masini dUzenleyen kurallar dizisine protokol denir. Karsilikli calisma icin cihazlann ayni protokolU
uygulamalar zorunludur. Bina ofomasyonunda bir¢ok farkli protokol kullanimaktadir. Bu proto-
kollerin bazilan ve &zellikleri Tablo 5.1'de verilmistir.

Tablo 5.1: Bina Ofomasyonunda Kullanilan Protfokoller

1-Wire Tek kabloyla dusuk hizda veri iletimi saglar.
BACnet Bina otomasyonu igin gelistiriimistir. 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 kullanilir.
EnOcean Dusilk gug tiketimi ile kablosuz veri aktarma protokoludur.
KNX Ug standardin birlestiriimesi ile olusturulmustur. Agik kaynak kodludur.
LonTalk Cift bikUimlU 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 ¢alismasina izin verir.
X10 Veriyolu olarak gug kablolarini kullanir.
xAP RS232, RS485, kablolu ya da kablosuz internet aglarini kullanabilir.
xPL Ethernet, RS232 ve RS485 dahil gesitli iletim ortamlari lizerinde galigabilir.
Z-Wawe iletisim igin 900 MHz civarindaki radyo frekanslarini kullanan kablosuz iletisim protokoliidiir.
ZigBee iletisim igin disiik giicli dijital radyo sinyallerini kullanan kablosuz iletisim protokolGddir.
(IEEE.802.15.4)

Akilll ev tesisatlarinda yaygin olarak KNX, DALI, ModBUS, BACnet, M-Bus protokolleri kulla-
nilir.
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5.1.1.1. DALI Protokoly

DALl (dali) [digital addressable lighting interface (dijital adreslenebilir aydinlatma siste-
mi)] aydinlatma endUstrisinde kullanilan haberlesme standardidir (DALI-EN 62386). Aydinlatma
kontrolunde buyuk élctde esneklik ve kurulum maliyetlerinin azalmasini saglar. Bir ana modul ile
64 farkl adreslenebilir elektronik kontrol modulu (balast) ayni kontrol sistemi icinde baglanabilir.
Her balast kisa adrese sahiptir ve bu adresler balastlarda tutulur. DALl protokolinde 16 farkli
grup olusturulabilir. Balastlar cesitli gruplara dahil olabilir (Gorsel 5.2).

Lamba 1 5T (] T U — Lamba 63 Lamba 64

DAL DAL DALI DALI
BALAST 1 BALAST 2 | BALAST 63 BALAST 64
DALI Ana Moddilii I ‘[ l I

Gorsel 5.2: DALI sistemi ile aydinlatma kontrolU

5.1.1.2. Modbus Protokolu

EndUstride PLC olarak adlandirian kontrol cihazlannin seri haberlesme protokolU olarak or-
taya cikmistir. Basit ve gic¢lU yapisi sayesinde endUstride en ¢ok kullanilan protokoldor. Farkli
cihazlar arasindaki haberlesmeyi saglayabilen istemci-sunucu tabanli bir protokoldur.

Verilerin bir cihazdan alinip bir veri merkezinde toplanabildigi bir ag sistemidir. Acik bir pro-
tokoldur. Ureticiler herhangi bir Gcret 6demeden sistemi kullanabilir.

Modbus adinda 1 istemci ile birlikte 247 sunucu cihaz bulunabilir (Gérsel 5.3). istemci ci-
haz, sunucu cihazlardan aldig verilere gére sunucu cihazlan 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 yapisi

5.1.1.3. BACnet Protokoliu

BACnet (baknet) [building automation and control networks (bina otomasyon ve kontrol
agdil)] Amerikan Isitma, Sogutma ve Klima MUhendisleri Dernegi (ASHRAE) tarafindan gelistiril-
mistir. BACnet, Amerika, Avrupa ve 30'dan fazla Glkede ulusal ve ayni zamanda kUresel bir ISO
standardidir.

BACnet ile 1sitma, havalandirma, iklimlendirme, sogutma, aydinlatma, yangin, alarm ve
asansor sistemleri kontrol edilebilir. Farkli iletisim ortamlarn birbirleri ile BACnet protokolU Uzerin-
den haberlesebilir. BACnet protokoll istemci-sunucu iletisim modeline dayanir. iletisim icin EIA
485 (RS 485) standardi ve birbiri Uzerine bukimIU iletken ¢iftlerinden olusan kablolar kullanilir.

5.1.1.4. M-BUS Protokolu

M-Bus (Meter-Bus) elekirik, su, dogalgaz sayaclar ile isidlcerlerin uzaktan okunmasiicin olus-
furulmus bir Avrupa standardidir (EN 13757-2 ve EN 13757-3). Ayrica tUm tUketim sayaclari, cesit-
li sensérler ve aktUatérler icin de kullanilir. iki telli kabloyla bagdlant ydni 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 Protokolu

SMI (esemay) [standard motor interface (standart motor arayizi)] perde panjur motorlari-
ni kontrol etmek icin kullanilan bir veriyolu protokolidir. Bu protokol ile 16 adede kadar panjur
motoru paralel baglanarak kontrol edilebilir. Perde ve panjurlann mevcut durumlari ile ilgili bilgi
alinabilir. Motorlan kontrolér disinda basit bir anahtar yardimiyla da kontrol etmek mimkindur.

DUsUk gerilimle ¢calisan motorlar icin kullanilan SMI protokolU, SMI LoVo olarak isimlendirilir.

SMI protokolunde 5x1,5 mm? kesitinde NYM (NVV) kablolar kullanilir. Motor baglantisi yapi-
lirken su standarda uyulmalidir (Gorsel 5.4).

Siyah 1: Pozitif (I+) veri kablosudur. Pozitif veri hath (1+)

Siyah 2: Negafif (I-) veri kablosudur. Negatif veri hath (I-)

Kahverengi: Motor beslemesi icin fazdir. Motor besleme faz (L)

Mavi: Motor beslemesi icin notrdir. Motor beslemesi nétr (N)

Sari-yesil: Topraklama hattidir. JSET==Umm (oruma toprakiamas (PE)

Gorsel 5.4: SMI baglanti standardi

5.1.1.6. KNX Protokoly

KNX akill binalar icin iletisim protokol standardidir. KNX standardi EHS (European Home Sys-
tems Protocol), BatiBUS ve EIB (European Installation Bus) standartlarinin yerini almis olan acgik
bir standarttir. Yani Ureticilerin bu standardi kullanmak icin Ucret édemeleri 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 agisindan marka bagim-
IiG ortadan kalkar. Firmalar, Grinleri ile ilgili gerekli verileri KNX organizasyonuna bildirir. UrGnler
KNX organizasyonu tarafindan test edilerek sertifikalandirilir. Sertifikalandinlan Orinler KNX logo-
sunu tasir.

KNX uyumlu cihazlann birbirleriyle birlikte uyumlu olarak calisabilmesi ve programlanabil-
mesi icin gerekli yaziim, KNX organizasyonu tarafindan saglanir. ETS isimli bu program sayesinde
KNX uyumlu cihazlar programlanabilir, birbirleriyle iliskilendirilerek birlikte ¢calisabilir.

5.1.2. Akilh Ev Tesisatlaninda Kullanilan Ekipmanlar ve Gorevleri
Akilll ev sistemlerinde kullanilan donanimlar; temel sistem bilesenleri, sensdrler ve aktoatédr-
ler (surGcUler) olmak Uzere U¢ grupta incelenebilir (Gorsel 5.5).

5.1.2.1. Temel Sistem Bilegenleri T
Sistemin temel islevlerini yerine getfirmek icin gerekli olan aygit- Bif:;:’;;n

lardir. Bu cihazlarn sistemin bUyUklGgUne ve yeteneklerine gore farkli
cesitleri bulunur. En cok kullanilan bazi sistem bilesenleri sunlardir:
GuUc¢ Kaynaklan: Sistemin calismasi icin gerekli olan enerijiyi sag-
lamak icin kullanilir.
Baglayicilar: Veri hatlarini veya farkl haberlesme ortamlarini bir-  Gérsel 5.5: Akilli ev sistemlerini
lestirmek icin kullanilir. olusturan donanimiar
interface (Arayiiz) Modilleri: KNX protokoline baglanti portu olusturan modullerdir.
Gateway (Ag gegidi): iki farkli protokole ait cihazlann haberlesmesini saglamak icin kullanilir.
Lojik Modiiller: Aritmetik, mantik ve karsilastirma islemlerini yapmak icin kullanilir.

5.1.2.2. Sensorler

Sensodrler, ortamdaki fiziksel degisimleri elekirik sinyallerine dénustirerek otomasyon siste-
mine veri aktaran donanimlardir. Ornek olarak anahtar, termostat, varlik ve hareket sensérleri
verilebilir.
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5.1.2.3. Aktuatorler (Suruculer)
Akilll ev sistemlerinde kullanilan aydinlatma armaturleri, iklimlendirme cihazlar, panjur-per-
de motorlarn gibi aygitlan kontrol eden elemanlardir

5.1.3. KNX Sisteminde Akilli Ev Tesisat Donanimlarinin Montaji ve Baglantisi

KNX (Kaneix) herhangi bir donanim platformundan bagimsiz olarak tasarlanmistir. KicUk
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. GU¢ kablolan (X10), radyo frekansi (RF), kizilétesi (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 aktanmi icin yaygin olarak 2x2x0,8 mm? kesitinde cift bUkUmIU 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 enerjisi
= Sensorler; orfamdaki fiziksel degisimlerle ilgili bilgi Gretir. Butonlar, termostatlar, rizgar
hizi dlcerler, varlik sensérleri vb.

= Veri hattl (BUS) tOm sensorlerin ve aktUatdrlerin haberlesmesini saglar. Ayni zamanda
cihazlarn calismasiicin gerekli 29 voltluk DC gerilimi de tasir.
Klasik tesisatlarda anahtarlar alicilann énidne seri baglanir. Alicilann kontrold anahtarlar ara-
ciigyla saglanir. Belirli sayida alici buatlarda gruplanarak panoya tek bir hat goétirilur (Gorsel
5.6).

Lamba 1 Lamba 2 Lamba 3

os o

Anahtar 1 Anahtar 2 Anahtar 3
Gorsel 5.6: Klasik elektrik tesisati

KNX sisteminde standart elekirik tesisatinin aksine, kontrol Uniteleri ile gic devreleri arasin-
da baglanti yoktur. Omegdin aydinlatma anahtar ile aydinlatma armatirt arasinda baglanti
yoktur (Gorsel 5.7).

Lamba 1 Lamba 2 Lamba 3
L||N L T

KNX Bus Hatt |

2 § B

Sensér Otomasyon Otomasyon
Anahtan 1 Anahtan 2
Gorsel 5.7: Akilli ev elektrik tesisat
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KNX sisteminde sensorler ve sUrUcuUler KNX bus hatti Uzerinden birbirine baglanir. Sistem
anahtarin konumunun degistirildigini algiladiginda ilgili surOcU araciigiyla lambayi kontrol eder.
Kolay ve esnek bir tesisat olusturulur. Baglantilan dedistirmeden ilerideki istekler kolaylikla ger-
ceklestirilebilir. Ornegin farkl anahtarlar ya da sensérlerden alinan bilgilere gére farkli lambala-
rnn istenilen sekilde calismasi saglanabilir.

Klasik tesisat sisteminde anahtar icerisinde strekli 230 V AC gerilim bulunurken akilli ev tesi-
safi sisteminde 29 V DC gerilim bulunur. Bu acidan akilli ev tesisatlar daha gGvenlidir.

Akl ev tesisatlannda her alicinin besleme kablosu panoya bagdll oldugundan kablolama
maliyeti yaklasik %25 daha fazladir. Buna karsilik vaviyen anahtarlar arasindaki baglantilara
benzer durumlar icin kablolamaya gerek kalmaz. Akilli ev tesisatlannda sistemin calismasi ile
ilgili degisiklikler icin kablolamada tadilat yapilmasina gerek yoktur. Sadece programlamada
yapilacak dizenleme ile sistemin calismasi dedistirilebilir.

5.1.3.1. Akilli Ev Tesisatlarinda Aydinlatma Sistemlerinin Montaji ve Baglanhlan

Aydinlatma sisteminde kullanilacak anahtarlarin ve armatUrlerin secimine gére farkl kablo-
lama yapilmasi gerekir. Otomasyon anahtarlar yerine klasik mekanik anahtarlar kullanilacaksa
dijital girisi modUlleri ya da giris/cikis modulleri kullaniimalidir. Eger aydinlatma sisteminde DALI
protokolU tercih edilmisse DALl arayUzleri kullanilir.

Otomasyon Anahtarlariyla Akilli Ev Aydinlatma Tesisatlarinin Yapilmasi: Otomasyon anah-
tan kullanilarak yapilacak akilli ev tesisatinda KNX sisteminde kablolama bashginda anlatildidi
gibi anahtar ve sensorler birbirlerine BUS hattiile baglanir. Pano icerisinde gic kaynagi, lamba-
lann kontrolU icin aktUatdrler ve diger sistem elemanlarn bulunur.

Karartma kontrolli armatirlerin iki ucu dim aktUatérione baglanir. Ac kapa konfrollG ar-
matUrlerin faz uclan aktGatorler Uzerinden gelir, ndtr uclar ise panoda birlestirilir. Gorsel 5.8'de
otomasyon anahtarlarn ile yapilacak kablolama icin basitlestiriimis sema verilmistir.

Dim Kontrollii Armatiirler

- ,| it 4 ;‘
— e 1L . '
b 5B _ ‘
= i . !
GE[|m |
<l Acg- Kapa Kontrollii Armatiirler
8l
1 g5
g | E
¥ © )
i €2 B
™ SR KNX Bus Hatti
—l .7
3 E i
= . !
o L NPE =

Pano D E‘ E] l:‘ Sensbrler

Otomasyon Anahtarlar

Gorsel 5.8: Akilll ev tesisatinda kablolama

Giris/Cikis Modulleri ve Mekanik Anahtarlar ile Akilli Ev Aydinlatma Tesisatnin Yapilmasi
Mekanik anahtarlarla giris/cikis modulleri birlikte kullanildiginda otomasyon anahtarn kullanila-
rak yapilan tesisattan daha uygun maliyetle aydinlatma sistemi kurulabilir.
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Bu durumda giris/cikis modulinUn giris uclanna anahtar uclar, cikis uclarnna armaturler
baglanir. Bu sistem kablo sarfiyatini ve panodaki kablo sayisini da artinr. Gérsel 5.9'da mekanik
anahtarlar ve giris/cikis moduUlU ile yapilan akilli ev tesisatina yapilacak kablolama icin basitles-
tirilmis sema verilmistir.

_.Armatlrler

24 1§ \
s ~ f P T T “
— |
N
'Odat! | Oda2 | [Oda3 | | Oda4 |
Girig Gikis | :
- Modilli .
7% —— i Lo !
00000 - B 2= 1= : ik |
o | !_‘ | 34 .J KNX Bus Hatti ;
\ =0 111
Pano '
""" Anahtarlar

Gorsel 5.9: Giris/cikis modUlU ile aydinlatma tesisati

Giris Modiilleri ve Mekanik Anahtarlar ile Akilli Ev Tesisatinin Yapilmasi: Giris modulleri kuru
kontak ya da gerilim seviyesindeki degdisimleri algilayarak KNX veri hattina bilgi aktaran ele-
manlardir. Giris modUlU ile mekanik anahtarlar birlikte kullanilarak daha uygun maliyetli tesisat-
lar olusturulabilir. Anahtar kasasi icine yerlestirilebilen giris modulleri ile montaj kolayligi saglanir.
Giris modulleri sadece anahtarlarla degil KNX uyumlu olmayan sensérlerle de kullanilabilir. Gor-
sel 5.10'da mekanik anahtarlar ve giris modUlleri ile gergeklestirilen akilll ev aydinlatma tesisati-
na ait kablolama icin basit bir sema verilmistir.

Dim Kontrolld Armaturler
4 N "

el ¥ ¥ y
i — T |
0L { :16
ES
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< Ag- Kapa Kontrolli Armatdrler
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Anahtar |

Aktuatér |
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’i o @
=8 L
= 0 ]
2 2 | E_ Girig| Moduilleri ! L
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Mekanik Anahtarlar
Gorsel 5.10: Mekanik anahtarlar ve giris modulleri ile akill ev aydinlatma tesisati
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DALI Uyumlu Armaturlerle Aydinlatma Sistemleri: DALI protokoline uygun balast kullanan
floresan ya da LED armaturler aydinlatma otomasyonunda buyuk kolaylik saglar.

DALI protokolUnde veri kablosu olarak 2 telli kablolar kullanilir. Bir DALI kontrol modUlU ile 64
adet DALI uyumlu balast kontrol edilebilir.

Acma kapama ve parlaklik kontrolU yapilabilir. Ayrica lambalann é&murleri, calisma sureleri,
ariza durumilarn raporlanabilir. Her cihazin bir kisa adresi mevcuttur ve adresler balastlar Uzerin-
de tutulur. KNX sisteminde DALl gateway (arayUzU) ile birlikte DALl uyumlu armatUrler kontrol
edilebilir (Gorsel 5.11).
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Gorsel 5.11: KNX sisteminde DALI protokolU ile aydinlatma tesisati

5.1.3.2. Akilli Ev Tesisatlarninda iklimlendirme Sistemleri

iklimlendirme sistemleri fan-coil (fankoil) ve VRF/VRV olarak iki gruba ayrilir. KNX sistemi, ik-
limlendirme sistemlerinin mekanik otomasyonuna midahale etmez.

Fan-coil sistemlerinde sadece odadaki fan-coil modulleri kontrol edilir.

VRF/VRYV sistemlerinde ise termostatlardan ve diger sensérlerden gelen bilgi ve hedef de-
gerler ag gecidi yardimiyla iklimlendirme sisteminin kontrolUrGne aktarilir.

Fan-Coil Sistemleri: Fan-coil sistemlerinde bina icerisinde 1sitma icin sicak su, sogutma icin
ise soguk su dolastinlarak i¢c Uniteler yardimiyla ortam isitilir veya sogutulur. Oda icerisindeki
hava sirkUlasyonu kontrolU i¢c Unite icerisindeki fanlar ile kontrol edilir. Sicak ya da soguk su akisl
ise ic Uniteye bagli valflerin bobinleri acilip kapatilarak kontrol edilir. Sistem bu nedenle fan-coll
olarak isimlendirilmistir.

KNX sistemi 1sitma ve sogutma sisteminin mekanik kontroline midahale etmez. Sadece
termostatlardan ve diger sensérlerden gelen bilgilere gére fan-coil Unitelerini kontrol eder.
Fan-coil aktUatérler ile fan motorlannin hizi ve valfler kontrol edilir.

Temel olarak iki borulu ya da dért borulu olmak Uzere iki farkll fan-coil sistemi mevcuttur.

iki borulu sistemde 1sitma veya sogutma amaciyla kullanilacak su icin bir gelis bir de dénUs
olmak Uzere iki boru hatti kullanilir. Sistem ya isitma ya da sogutma amaciyla kullanilir. Maliyeti
dUsUktir ancak mevsim gecislerinde gerekli konforu saglamaz.
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Dért borulu fan-coil sistemlerinde sicak ve soguk su icin ayr boru hatlan ¢ekilir. Sistem ayni
anda hem sogutma hem de isitma islevini yerini getirebilir ancak kurulum maliyeti daha yUksek-
tir (Gorsel 5.12).
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iki Borulu Fan-Coil Sistemi Dort Borulu Fan-Coil Sistemi
Gorsel 5.12: Fan-coil sistemleri

Fan-coil sistemlerinde akilll ev tesisatinin basitlestiriimis cizimi Goérsel 5.13'te veriimistir. Fan
hizlar ve valfler ic Unitenin 6zelligine gére kademeli olarak ya da 0-10 V gerilimle oransal olarak

kontrol edilebilir.
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Gorsel 5.13: Akill ev tesisatlarinda fan-coil sistemi ile iklimlendirme

VRF/VRV Sistemleri: VRF [variable refrigerant flow (degistirilebilir gaz akisi)] veya VRV [vari-

able refrigerant volume (degistirilebilir gaz debisi)] olarak adlandirian sistemler ayni prensiple
calisir. Gorsel 5.14'te VRF/VRV mekanik sisteminin basit prensip semasi gosterilmistir.
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Gorsel 5.14: Akill ev tesisatinda VRF/VRV iklimlendirme sistemleri
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Ureticiler, UrOnlerini farkl adlandirdiklar icin iki ayr terim ortaya cikmistir. Bu sistemler, isi
fransferi icin su yerine gazlan kullanir. Bir dis Gniteye bagl olarak calisan birden cok ic Uniteye
sahip sistemlerdir. Isi fransferi icin kullanilan gazlar, bakir borularla tasinir. Mekanik tesisat fan-coil
sistemlerine gdre daha az yer kaplar.

VRF/VRYV sistemleri tesisattaki boru sayisina bagl olarak iki borulu sistemler ve G¢ borulu sis-
temler olarak ikiye ayrilir. Uc borulu VRF/VRV sistemleri farkll bélge ve odalarda es zamanli isitma
ve sogutma saglama &ézelligine sahipfir.

iki borulu VRF/VRV sistemleri ise ayni anda ya isitma ya da sojutma yapabilmektedir. VRF/
VRV sistemlerinde her odanin veya bdlgenin harcadigi enerji ayr ayn dlcUlerek gider paylasimi
yapllabilir. VRF/VRYV sistemi ile KNX sistemi arayUz cihazlan ile haberlesir. VRF/VRV arayUz cihaz
hem KNX sistfemine hem de dis Uniteye baglanir. Dis Unite ile ic 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
veriimistir.

DIS UNITE
o mg 2]
e @
i Iu_ (0] Oda
: AME g o] Termostati 1
L ‘i RS 485 | :
g—=='_C~ Bus Hatti ! [ C/ —
! b | .
i € i<l ic UNITE 1
: e Oda
| fr (%) Termostat: 2
——————— o 3 ""‘D"" 06 ..
== R i
e P .
KNX Bus — =
ic UNITE 2
=t Oda
[ Termostati 3

ic UNITE 3

Gorsel 5.15: Akilli ev tesisatinda VRF/VRYV iklimlendirme sistemleri

Perde ve Panjur Kontrol Sistemleri: Perde ve panjurlann kontrol edilmesi iklimlendirme ve
aydinlatma sistemlerinin verimli calismasi 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 kapanacadi son nokta
motor Uzerinde bulunan mikro anahtarlar yardimiyla belirlenir,

Motorlarn kontrolU icin perde panjur aktGatorleri kullanilir. Motorlarn zarar gérmemesi icin
asagi ve yukar yon uclarina ayni anda faz verimemesi gerekir. Perde panjur aktGatorlerinin ac
kapa aktbatorlerinden temel farki bu durum icin koruma saglamasidir.

Perdeler ve panjurlar, SMI protokolU ile uyumlu olan aktUatérler ile hat basina 16 adede
kadar motor paralel baglanarak kontrol edilebilir. BOylece hem uygulama kolaylasir hem de
maliyet azalfilr,

Panjurlar, mekdnin sicakligina ve aydinlanma duzeyine bagh olarak kumanda edilir.
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Acllir kapanir tente ve kepenk kontrolU de benzer sekilde yapilir. Motorlarn secilmesinde
acilir kapanir sistemin mekanik yapisina uygun motor ve aktGatér secimi yapilimaldir.

iklimlendirme sistemlerinde verimi artirmak icin gin 151d1, hava durumu sensérleri gibi bircok
farkl algilayicidan alinan bilgiler kullanilir. Gérsel 5.16'da perde-panjur kontrolUne ait baglanti
semasi verilmistir.
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Gorsel 5.16: Perde-panjur kontrolU baglanti semasi

Pencere 1 .

Pencere 2

5.1.3.3. Akilli Ev Tesisatlarinda Givenlik Sistemleri

KNX sisteminde gUvenlik ve gbézetim icin kullanilan bazi moduller sunlardir.

Guvenlik Moduli: KNX cihazlarnin givenlik sistemine entegre edilmesiicin kullanilir. GUven-
lik modUlU sadece KNX bus hattina baglidir.

Givenlik Terminali: GUvenlik sistemindeki sensérler givenlik terminali modUlinin cikis kon-
taklarnna baglanir. GUvenlik terminali sensérleri izler ve degdisimleri givenlik modulune iletir. GU-
venlik terminalinde hem KNX bus hatti hem de guvenlik sistemiicin 12 V DC besleme girisleri
bulunur.

Sirenler: Sirenler genellikle 12/24 V DC gerilimle ¢alisir. Dis mekanlar icin kullanilan sirenler
genellikle ayn ayn kontrol edilebilen isik ve ses girislerine sahipfir. Bazi sirenler, farkl durumlaricin
farkliisik ve ses Uretir. Ornegdin yangin alarmiicin farkli, cam kinlmast icin farkl ses ve isik Uretebilir.
Dolayisiyla sirenlerin her farkl durum icin farkl girisleri bulunur.

GUvenlik sistemlerinde enerji kesintilerine karsi kesintisiz guc kaynaklan kullanilir. Hem KNX
hem de gUvenlik sistemi icin ayr ayn kesintisiz gic kaynaklarn kullaniimalidir.

Alarm durumunda calistinlacak sirenler ve diger cihazlar icin a¢ kapa aktbatérler kullanilir.
Gorsel 5.17'de KNX sistemi ile birlikte calisan bir gbvenlik devresi icin baglanti semasi veriimistir.

GUvenlik sistemlerinde hattin en u¢ noktasina paralel direngler eklenerek hatta kopma
veya kisa devre olup olmadigi strekli kontrol edilir. Bu nedenle butonlarin ve sensorlerin kontak-
lan arasina sonlandirma direnci baglanir.
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Gorsel 5.17: Akilli ev tesisatinda gUvenlik sistemleri

5.1.3.4. Akilli Ev Tesisatinin Oda Kontrol Modilleri ile Gergeklestiriimesi

Oda kontrol modulleri otel odalari, kU¢cUk daireler ve ofisler icin bUtUunlUklU bir ¢6zUm sunar.
Odadaki tim aygitlar tek bir cihazla kontrol edilir ayrica uzaktan izlenebilir ve denetlenebilir.

Aydinlatma, isitma, sogutma, perde-panjur sistemleri icin ayn ¢ikislar; prizler, anahtarlar,
sensorler, kart okuyucular ve pencere kontaklar gibi elemanlaricin de girisler mevcuttur.

Oda kontrol modulleri kapi ve pencereye bagl birer kontak ile kapilarn ve pencerenin
aclk olup olmadigini kontrol eder. Pencere ya da kapi acildiginda isitma veya sogutma sistemi-
ni devreden cikararak enerji tasarrufu saglar.

Pano icerisine monte edilebilen veya odanin merkez noktasinda asma tavan arasina giz-
lenebilecek sekilde tasarlanmis olan moduller de mevcuttur. Gérsel 5.18'de pano fipi bir oda
kontrol modulinun 6n gérinuUsu verilmigtir.
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Gorsel 5.18: Pano tipi oda kontrol modUli &n gérinUsU
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Cihazin giris ve c¢ikislarina baglanan aygitlarnn aciklamalan Tablo 5.2'de verilmistir

Tablo 5.2: Oda Kontrol ModUlinin Girislerine ve Cikislarina Baglanan Aygitlar

Girig Elemanlari

Cikis Elemanlari

)

a | Ana salter A Oda, hol ve banyo prizleri
b | Sol yatak armatlr anahtari B Zemin ya da masa lambasi prizi
¢ | Sag yatak armatir anahtari © 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 anahtar F Sol yatak aydinlatma armatiri
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 I Hol aydinlatma armaturi
j | Yedek isitici anahtari J Banyo aydinlatma armaturu
k | Su basma sensoru K Perde jaluzi motoru
|| 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
0 | 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 drnekte moduUlun cikis elemanlarnni baglamak icin kullanilan klemensler buyuk harflerle,
giris elemanlarinin baglanacagi klemensler ise kUcUk harflerle gosterilmistir. Kontaklann tasiya-
bilecedi akim miktar ve baz ¢ikislar icin hangi aygitin baglanacagi belirtilmistir.

A.B,C,D cikislarna baglanan aygitlar, cihazin Uzerinde bulunan mikro anahtarlarla elle aci-
o kapatilabilir. Olasi bir arza durumunda bu ¢ikislara baglanan aygitlar elle kumanda edilebi-
lir. LMN cikislar fanlar, OPQR cikislar valfleri kontrol etmek icindir. Valfler icin anahtarlama islemi
mekanik kontaklarla degdil yan iletken elemanlarla yapilir. Bunun nedeni iklimlendirme sistemle-
rinde kullanilan valfler icin agcma kapama sayisinin cok fazla olmasidir. Yar iletken elemanlarin
anahtarlama &murleri mekanik kontaklardan daha uzundur.

KNX bus hatti Uzerinden tUm odalardaki aygitlann calisio calismadigl, ne kadar sureyle ca-
listigl, anzal olup olmadigi izlenebilir. Gérsel 5.19'daki mimari plan icin oda kontrol modulinin
montaj baglantilarnna ait ¢cizim Gorsel 5.20'de verilmistir.
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Gorsel 5.19: Oda mimari plan
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Gorsel 5.20: Oda konfrol modudld montaj baglantisi

5.2. AKILLI EV SISTEMi DONANIMLARININ SECILMESi VE
PROJELENDIRILMESI

Sistem bilesenleri, sensdrler ve aktUatérler kurulacak sistemin bUyUkligune ve sistemden
beklenen yeteneklere goére secilir. Kontrol edilecek aydinlatma, priz, perde-panjur, 1sitma ve
sogutma sistemleri tek tek ele alinir. Projelendiriimesi buna goére yapilir.

5.2.1. Donanimiarin Segilmesi

GuU¢ Kaynaginin Secimi: Her bir KNX cihazi yaklasik 10 mA akim ¢eker. Uygulamada kul-
lanilacak cihaz sayisina uygun kapasitede gic kaynagi secilmelidir. GUc kaynaklar genellikle
160 mA, 320 mA, 640 mA dederlerinde Uretilir. Ornedin 40 adet cihaziniz varsa yaklasik 400 mA
akima ihtiya¢ duyulur. Bu durumda 640 mA degerinde guc kaynagdi seciimelidir. Her bir KNX
cihazinin cekecegdi akim degeri kataloglarda ve genellikle Uzerinde belirfilmistir. Sistemdeki gi¢
kaynagi bu degerlerin toplamini karsilayabilmelidir.

Sensorlerin Secimi: Sistemden beklenen yeteneklere gore alglanmasi gereken fiziksel de-
gisimlere 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 sensorler ve &zellikleri soyle siralanabilir:

Anahtarlar: Anahtarlar ilk bakista sensdr olarak algilanmayabilir. Ancak anahtarlar da kul-
lanicilann komutlarini algilayan ve sisteme aktaran sensorlerdir. Farkll konum sayilarina sahip ve
danhili termostati olan anahtarlar mevcuttur.

Dijital Giris Modilleri: Kontak konumundaki dedisikligi veya gerilimin varligini algilayarak
durumu KNX bus sistemine aktaran modullerdir. Bu moduller aydinlatma sistemleri disinda da
kullanilabilir. Aydinlatma anahtarlan icin &zellikle anahtar kasalar icerisine monte edilebilen tUr-
leri mevcuttur. Bu modduller ile mekanik anahtarlar birlikte kullanildiginda KNX sisteminde uyum
saglanmis olur.

Varlik Algilama Sensoérleri: Belirli bir alan icinde insanlarn olup olmadigini algilayan sensor-

lerdir. Alicilar bu duruma gore kontrol edildiginden enerji tasarrufu saglanabilir.
. J
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Isik Sensorleri: Ortamdaki aydinlanma seviyesini dlgcerek KNX sistemine aktarr. Bu bilgi saye-
sinde armatUrlerde karartma kontrolU yapilarak enerji tasarrufu saglanabilir.

Su Basma Sensorleri: Bina icerisinde meydana gelebilecek arizalar sonucu olusabilecek
taskinlar dnlemek icin su basma sensorleri kullanilir.

Gaz ve Duman Sensorleri: Olusabilecek yanginlarn énlemek icin kullanilir. Tespit edilecek
gazin cinsine uygun sensorler kullaniimaldir.

Hava Durumu istasyonlan: Havadaki sicaklik, nem, rizgér hizi ve basing gibi bircok degeri
Olcerek sisteme aktaran komplike (karmasik) cihazlardir.

Aktiatorlerin Segimi

Anahtar (A¢/Kapa) Aktiatorler: Herhangi bir yUke ac/kapa yaptirmak icin kullanilan mo-
dUllerdir. Kontrol edilecek yUkin tirine, yUk sayisina ve yukin cekecedi akima uygun olarak
secilmelidir.

Enduktif, kapasitif ve omik yUkler icin farkl cesitleri kullaniimalidir. LED aydinlatma armatirle-
ri icin kapasitif moduller, balastl floresan armatirleri icin endUktif moduUller, akkor flamanl arma-
turler icin omik moduller kullaniimalidir. Genellikle 2 kanaldan 12 kanala kadar farkl kanal sa-
yisina sahip ac/kapa moduller bulunmaktadir. Kontrol edilecek yukin cekecegdi akma uygun
modul secimi yapiimalidir. 6 A-20 A araliginda akim tasiyabilen ag/kapa moduller mevcuttur.

Akim algilama 6zelligi bulunan ac/kapa moduller yardimiyla yuokin ¢ektigi akim anlik ola-
rak izlenerek arza durumlarn tespit edilebilir. Ac/kapa aktUatorler, Uzerlerinde bulunan mikro
anahtarlar yardimiyla elle de kumanda edilebilir.

Dim Aktiatorler: Karartma kontrolU yapilacak armatUrler varsa armatirin ozelliklerine uy-
gun dim aktUatér secilmelidir. Kullanilan armatUr cesitleri su sekilde siralanabilir:

« 1-10 V kontrollG elektronik balastl floresan armatirler

= DALI kontrollU elekironik balastl floresan armatirler

= Halojen lambalar

= DUsUk gerilimli elektronik ya da mekanik balastl halojen ampuller

= LED armatirler

Perde-Panjur Aktuatorleri: Kullanilacak perde-panjur motorlarnin gerilim ve giglerine uy-
gun olarak secilmelidir. Standart perde-panjur aktUatorleri kullanilacaksa her perde icin bir
kanal kullanilmalidir. SMI protokolUnU destekleyen aktUatérler kullanilacaksa her kanal icin 16
adede kadar perde kontrol edilebilir. Kesin sayi icin kullanilacak aktUatérin bilgi sayfasi ince-
lenmelidir.

Fan-Coil Aktiatorler: Fan-coil Unitelerindeki vanalari ve fanlar kontrol etmek icin kullanilan
aktuatdrlerdir. Her fan-coil Unitesi icin bir fan-coil aktoatdro kullanilir. Kullanilacak aktbatérler
fan-coil Unitesine uygun olmalidir. Vanalar 0-10 V ya da a¢/kapa kontrollG olabilir. Farkli konftrol
sistemleri icin farkl aktUatorler bulunmaktadir.

Diger Sistem Bilesenlerinin Segimi

Giris/Cikis Modyiilleri: Bu moddUller girislerindeki anahtar ya da sensdrlerin konumuna goére
cikisindaki alicilart kontrol eder. Bu modulle tUm anahtar uclarn panoya getirimek sartiyla klasik
anahtarlar kullanilabilir. Buton ya da anahtar uclan ana panoda bulunan giris/cikis modulinin
girislerine, armaturlerin uclan da giris/clkis modUGlintn cikislarina baglanir. Bu modulle tesisat
daha dustk maliyetle gerceklestirilebilir.

Baglayicilar: KNX sisteminde hatlar ve alanlari birbirine baglamak icin kullanilir. Hatlar bir-
birine baglamak icin hat baglayicilar, alanlan birbirine baglamak icin alan baglayicilar kulla-
niimaldir.
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Ip/router (aypi/rutir): Sisteme internet Uzerinden erisilecekse veya internet Uzerinden farkl
cihazlarla iletisim kurulacaksa ip/router cihaz kullaniimaldir.

USB interface: Bilgisayarlarin USB portu yardimiyla KNX sistemine erismek icin kullanilan mo-
dillerdir.

Dokunmatik Ekranlar: Sistemi kontrol etmek ve yénetmek icin kullanicinin sisteme erisimini
saglayan ekranlardir.

Gateway (Ag gecidi): Farkll protokoller ve kontrol sistemleri ile KNX sisteminin haberlesmesi
icin ag gecitleri kullanilir. Omegdin aydinlatma sistemlerinde DALl protokolU esnek ve kolay bir
tesisat saglar. KNX sistemi DALI ag gecitleri ile aydinlatma sistemine erisir.

Lojik Modyiiller: Sistemde yodun olarak mantik ve karsilastirma islemleri yapilacaksa sisteme
lojik moduller eklenmelidir.

5.2.2. Akl Ev Tesisah Projelendiriimesinde Dikkat Edilecek Hususlar

KNX topolojisinin en kUcUk birimi hatlardir. Bir hatta en fazla 64 cihaz bulunabilir. Bircok proje
icin bu say yeterlidir. Daha bUyUk projeler icin 15 hat bir alanda birlestirilebilir. Ayrica 15 adet
alan bir omurga Uzerinden birbirine baglanabilir. Farkl hatlar birbirlerine hat baglayicilarla alan-
lar ise alan baglayicilarla baglanir (Gérsel 5.21).

| ALAN 15
[ : AZUE
f ACANZT

Alan Baglayic1 | ALANT |
| HatBaglayici1 FUCEEETECERTTETTEETES

[ G
o g

|

.
Cihaz 63

,ﬁ
|

. Cihaz 64

Gorsel 5.21: KNX profokolinde topoloji

KNX sistem bilesenleri topolojide her yere baglanabilir. Bus hatti kurulurken su kurallara uyul-
malidir:

1. Verikablosu, ayni anda iki hattin veriyoluna baglanmamalidir.
Veriyolu icerisinde déngu olusturulmamalidir.
GUc¢ kaynagi ile hemen sonraki cihaz arasindaki mesafe en fazla 350 metre olmalidr.
iki cihaz arasindaki mesafe en fazla 700 metre olmalidir.
Bir hattaki toplam kablo uzunlugu 1000 metreyi asmamalidir.
iki gUc kaynagdr arasindaki en kUcUk mesafe 200 metre olmalidir.

ook wN

Alt-ag Uzerinde en fazla 255 cihaz adreslenebilir. KNX cihazlan 1'den 255’e kadar numara-
landinlabilir ancak “0” cihaz numarasini alamaz. Her KNX cihazinin bir bireysel adresi olmalidir.
BUtUN topolojiicinde bu bireysel adres tektir.

5.2.3. Akilli Ev Tesisat Proje Cizimi ve Okunmasi

Projelerde TSE standardinda var olan sembollerin disinda EIB standartlarina uygun sembol-
ler kullanilabilir. KNX standardinin daha énce kullanilan standartlann devami niteliginde oldugu
belirtilmisti.
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Bu nedenle bu sistemde kullanilan sembollerde EIB standartlarnna uygun olarak en cok kul-
lanilan elemanlarn bazilarnnin sembolleri tablo 5.3'te verilmistir.

Tablo 5.3: Akilll Ev Tesisatlarinda Kullanilan Semboller

/. AKILLI EV TESISATLARI

KNX/EIB KNX/EIB
Semboll Devre Eleman Samboll Devre Eleman
gl Giic kaynagi \Zﬁ Sok bobinli gii¢ kaynagi
[[1 8 U]J Hat baglayici [ : } Lojik modil
_]]L/q Buton ]]| f Zaman sensori

__

Sicaklik sensoril

Ruizgar hizi sensori

175 Dimmer buton I _ Hareket senséril

”/_ﬂ Duman sensori ' Aktuatsr

mT Zaman gecikmeli aktiiatér H = Dimmer aktiator

I Valf aktoater 1771 |cominterface (Arayuz)

[l | i = {x} - KNX interface (x yerine diger ortamin
L ‘ | Eopiay (ko) ] " semboli yazilir.)

e Aydinlatma plani

* Otomasyon plani

e Priz ve anahtar yerlesim plani

¢ Panjur ve VRF (veya Fan-Coil) plani

* Kanal plani ve boru caplari

Bu planlarla birlikte kullanilan semboller ve aciklamalar tablosu, ofomasyon ve kuvvet plan-
laricin tek hat semalan ve pano én gorunUsleri cizilir. Gerek duyulursa projeyle ilgili notlar ekle-
nebilir. iki kath bir konuta ait mimari planlar gérsel 5.22 ve 5.23'te verilmistir.

Akilli ev sistemlerinin projelendiriimesi asamasinda okunabilirligi artirmak igin sistemlere ait
projeler ayr ayr katmanlarda cizilir. Bu planlar su sekilde siniflandinlabilir:

o -
R o g
BALKON
MUTFAK H\| ©] _
Elektrik
- 1 r/‘li_
L HOL
L/
] SALON ODAT
| — —— = —_— B

Gorsel 5.22: Zemin kat mimari plan

)
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BANYO 3

GIYINME
ODASI
YATAK ODASI o)

0
_ 7™ M

Elektrik

Mekanik

ODA 2

ODA 3

B —_——— |

t‘- HOL | 'j

BALKON

Gorsel 5.23: 1. kat mimari plan

(Tablo 5.4).

Tablo 5.4: Semboller ve Aciklamalari

Sembol Aciklama Sembol

Tekli otomasyon anahtan

25

Bu mimari planlara gére gerekli elektrik tesisat planlar su sekilde hazirlanabilir.
Semboller ve Aciklamalar: Oncelikle projede kullanilan semboller ve aciklamalar verilir

Aciklama

Kapakh elektrik prizi

r‘ ili . e
Ikili otomasyon anahtan { Elektrik prizi
n ikili termostath otomasyon —
{: anahtar ‘E TV prizi
1 Tekli termostath otomasyon .
© anahtan Data prizi

[=]

Varlk sensérl ,;55

Kagak akim rélesi

Anahtarl otomatik sigorta

Perde-panijur
motoru

A M
[2 Elektrik panosu ®—#—

Aplik armatir ucu

Priz ve Anahtar Yerlesim Planinin Cizilmesi: Oncelikle
planda kullanilacak semboller ve aciklamalar verilir. Priz
ve anahtarlarin sembolleri proje Uzerine yerlestirilir. Yerlesti-
riecedi konum icin olculendirmeler cizilir ve yukseklik yazilr.
Hangi linyeye ait oldugu belirtilir (Gorsel 5.24).

Gorselde otomasyon anahtarinin kapiya uzakligi 30 cm
ve zeminden yUksekligi 130 cm’dir. Otomasyon anahtarinin
KNX bus hattina baglanacagi belirtilmistir. Prizin ise kapiya
uzaklig 100 cm ve yerden yuksekligi 40 cm’dir. P8 numarali
priz linyesine baglanacakfir.

-

Gorsel 5.24: Priz ve anahtarlarin
gosterimi
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Eger prizin enerjisi otomasyon ile kontrol ediimeyecekse bir priz linyesine en fazla 7 priz sortisi
baglanabilir. Ancak finn, camasir makinesi, bulasik makinesi gibi fazla akim cekebilen ev aletleri
icin ayr linyeler cekilmesi tavsiye edilir.

Pencere yakinlarina perde kontrolU icin tek butonlu otomasyon anahtari, oda girislerine
aydinlatma ve klima i¢c Unite konftrolU icin termostatl iki konumlu otomasyon anahtarlar 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 gorsel 5.26'da verilmistir.

Panjur ve VRF Planinin Cizilmesi: Panjur ve VRF planinda bu cihazlara ait gbc kablolarinin
yerleri ve linye numaralar belirtilir. Bu planla birlikte tek hat semasini inceleyen bir kisi panodan
c¢lkan hattin mimari planda hangi konuma gidecegdini kesin olarak bilmelidir.

Plan Uzerindeki VRF ve M ile baslayan linye numaralari ile tek hat semasindaki cihaz linyeleri
iliskilendirilir. Panjur motorlarnin ve VRF dig Unitesi ve i¢c Unitelerinin yerleri icin dlcUlendirmeye
gerek yoktur. VRF cihazlarnin yerleri mekanik projede belirtilir. Panjur motorlarnin yerleri ise do-
gal olarak pencere Ustlerindedir. Sadece pencerenin hangi tarafinda olacagi belirtiimelidir.
Gorsel 5.27'de zemin kat ile1. kat icin panjur ve VRF plani verilmigtir.

Aydinlatma Planinin Cizilmesi

Aydinlatma planinda armatUrlerin konumlari, yUk-
seklikleri ve gerekirse ne icin kullanilacaklar ayrintili ola- A-2 3
rak gosterilir. Aydinlatma linye numaralan belirtilir.

Ornegdin, gdrsel 5.25'teki A-1 linyesine badl olan ar-
matUron duvarlara olan uzakliklar 300 cm ve 250 cm’'dir
ve armatUr favandadir. A-2 linyesine baglh olan armatur WL
ise kapiya 100 cm uzaklikta ve zeminden 230 cm yUksek-
likte duvardadir. |

Otomasyon sistemi ile kontrol edilecek her aydin- & 200
latma armatirU icin panodan ayn kablo cekilmelidir.
Bu armatUrler anahtarlama ya da dimmer aktuatorler
ile kontrol edilir. Dolap ici LED aydinlatmalar dolap ka-
paklarna baglanacak sinir anahtarlarn yardimiyla kont-

100

0£2:4 OPIOANR)

. o, S . s .. 210
rol edileceginden hepsi bir linyede birlestirilebilir. Gorsel
5.28'de zemin kat ve 1. kat icin aydinlatma plani veril-
mistir. Gorsel 5.25: Armatdrlerin yerlerinin belirtiimesi

Otomasyon Projesinin Cizimi

Otomasyon cihazlannin fiziksel adresleri, kablolarnnin t0rb ve baglantilan ofomasyon proje-
sinde gdsterilir. Her bir cihazin fiziksel adresi; alan, hat ve cihaz numaralarinin noktalarla birbirin-
den aynimasiyla olusturulur. Omegin; 1.2.27 fiziksel adresine sahip bir cihaz 1. alanda, 2. hatta
bulunan 27 numarall cihazdir.

KNX bus hattricin 2x2x0,8 mm? kesitinde yesil dis izoleli ofomasyon kablolarinin kullanimi tav-
siye edilir. 4 damar kablodan sadece kirmizi ve siyah olan kablolar baglantiicin kullanilir.

KNX bus hatti kurulurken daha dnce belirtilen kurallara dikkat edilmelidir.

VRF sistemine ait cihazlarnn fiziksel adresleri bu cihazlarn kurulumundan sonra kesinlestigin-
den projede belirtiimez. VRF sisteminin dis Unitesinden panoya ve her bir ic Uniteye ofomasyon
kablosu cekiimelidir. Otomasyon projesinde cekilecek kablolarnn standartlar belirtimelidir. Gor-
sel 5.29'da zemin kat ve 1. kat icin otomasyon plani veriimistir.

Kanal Plani ve Boru Caplari: Tesisatta désenecek kanallarn ve borularin guzergahlarinin, ol-
cUlerinin ve &zelliklerinin belirtildigi plandir. Eger tesisat asma tavan arasina yapilacaksa tavan
borularnin gizergdhlarinin belirtiimesine gerek yoktur. Gorsel 5.30'da zemin kat ve 1. kat icin
kanal plani ve boru caplar veriimistir.
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b) 1. kat panjur ve VRF plani

Gorsel 5.27: Proje

143 4



\

AKILLI EV TESISATLARI

@ Bilgi Yapragi ——————

1008 - Qg 0 e el
Dolap igi ¥ ; Dolop igi A avabo Uzeri
led aydinlotma (r:180) led oydinlatmo hié0 aydinlotma hi75

300
: Mekanik = Elektrik
Duvordao h:230 5 Soft Saft
»C
8
83 B
=]
E-+—{A10 Duvarda h:230 ¢
L — g 100 100
Duvorda he230
Ara kotto (h:350)
300
(2-6] & 00
jw)
300 A2 & S
2
F o
a =
a <
> BE
=3
8 210
200 ‘? 400 L 200 120
210 210 240
a) Zemin kat aydinlatma plani
40
: (A28
opig =0
aydinlatma é % g
300 200 {200, §g 200
e
i o8 150
50 5 _
Swtm Elektrik
o 728 Soft
200 ® 383 & 160
EE ©58 50
=3 =) 2 CH
A 1) =
3 2 =
g g
(=] o 120
O+ El EB—+Q@—;
B 50 300 g
g 28
' g
§ T e )
3 E18—+@%
E| 0
88
o
]
175 S é.c,
i 185 »
i (200 220
b) 1. kat aydinlatma plani
\_ Gorsel 5.28: Prnjp %

> 144



AKILLI EV TESISATLARI

Bilgi Yapragdi @ /.

1121

VRF DIS
UNITE
o
T o F
BNE )
5 ::|:l % & 1170
or 5% Elektrik
8% == \_Pak
L
Dig Uniteden R
ol e 2x2%0.8 EIB-2Y(St)Y
1un i
= 1115 [o%
2 17
1120
1119 c%[
L)
b
53
Se
<
S

|
@1.“4

111 []g
? 2x2x0.8 EIB-2Y(St)Y
$ cx
@)
§5 || 32
5 &e
(=57, ] =
98 || 5%
[a k-3

1137 dﬁ 1116 [j_I[Z

a) Zemin kat ofomasyon projesi

Vrm 1126
g 1125

§5

L

Lw

g Elektrik

ﬂ£ Saft
1127 2x2x08 EIB-2Y(St)Y

@ 1122

2x2x0.8 EIB-2Y(St)Y

= 2x2x0.8 EIB-2Y(St)Y 11.34
Dis Gniteden
[[@1.1.23 i [PAREE
132 [I%
1129 2 ?

ot E
@
8%
cw
=l
8%

2x2x0.8 EIB-2Y(St)Y

[}]ﬁ 1130 ﬂ]%mm
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Gorsel 5.29: Proje
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Gorsel 5.30: Proje
.
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Otomasyon Tek Hat §emasi: Otomasyon panosunda bulunacak Uniteler ve Uniteler arasin-

)

daki baglantilann cizildigi semaya tek hat semasi denir. Semada panodan, otomasyon cihaz-
larina gidecek olan kablolar ve &zellikleri belirtilir (Gorsel 5.31). Kullanilacak ofomasyon cihazla-
nnin sembol ve én goérinis dosyalar Uretici firmalarnn internet sitelerinden indirilebilir. Urinlerin
baglanti klemenslerinin yerlesimi farkl oldugundan sistemde kullanilacak cihazin markasi ve
modeli sema Uzerinde belirtilir.

U,

e ‘

4 |
N | IRRER BR '- Pl [RERR 35 |88
or ] 1 ! | I R | |4 =
-1 leal

oy [. T
D909

{YEDEK 2

BEREE 'a-ér%& ¥ 4.1

Eﬂﬂﬂ EERE EEEE

EEEE BEOR EEOE

L oT1-U3

AC- KAPAAKTUATOR 1 ..~—-"'3.

AC- KAPAAKTUATOR 2 v-‘-[_}»

AG- KAPA AKTUATOR 3 +— I
i

—k
K3
A - 1 &
- T B % a0 Py
2t °T-04 28 | —oT-05——] OT-{Js_, “OT-07_
DC 12V VRF Guc PANJUR
GUC KAYNAGI || GATEWAY || kavnag ||AKTUATOR
2506 shee [ = ! :‘f“ L i
[ —
VRF Dis (2x2x08 EIB-2Y(ST)Y)
Uniteye 1.1.10 w2 (Ma1] 2T] M
(4x0.75 LIHCH) 111 o W va B vis B var
« 5x15 5x15 Sx15  5x15
i INYM) (NYM) (NYM)  (NYM)
1.1.33
1.1.34

Gorsel 5.31: Otomasyon tek hat semasi

Semada ag-kapa aktUatér cikislarn belirtilen (A-1 ile A-32 arasinda numaralandinimistir.) ay-
dinlatma linyelerine baglanir. Uc numarall ac-kapa akttatérinin bes kanali ileride eklenebile-
cek alicilar icin yedek olarak birakilmistir.

KNX bus hatti fiziksel adresleri verilen sensdrlere otomasyon planina uygun olarak baglanir.
Perde- panjur aktGatérnun cikislart ise SMI protokolu ile calisan perde motorlarnna baglanma-
hidr.

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 &zellikleri, iletken kesitleri belirtilir.

Planda KAR seklinde kisaltilmis olan elemanlar kacak akim réleleri, AOS seklinde kisaltiimig
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 bUyUk kacak akim degeridir. Yani fesisata gelen akimlarla tesisattan dénen akimlar arasin-
daki en bUyUk farktir. Projede 30 mA ve 300 mA degerine sahip iki ayr KAR kullanilimistir (Gérsel
5.32).

30 mA degerindeki réleler elektrik carpilmalarnnda can kaybini dnlemek, 300 mA degerin-
deki réleler ise cihazlar korumak icin kullanilir.

Amper cinsinden verilen deger ise hattan cekilebilecek en yUksek akim degeridir. Hattan
cekilen akim, bu degerin Uzerine cikhiginda kacak akim koruma rdlesi veya sigorta devreyi
acar. kA cinsinden verilen deger ise rélenin ya da sigortanin acabilecedi en yuksek akim de-
geridir. Réle veya sigorta herhangi bir kisa devre aninda akim bu degerin Uzerine cikkmadan
devreyi acmalidir. Aksi halde bu elemanlar enerjiyi kesemez.
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Gorsel 5.32: Kuvvet tek hat semasi

Pano On Gériiniisi: Otomasyon ve kuvvet tek hat semalarindan sonra panoya cihazlarin
yerlesimini gbsteren pano 6n goérinUsu projeye eklenir. Bu &én goérinuste kacak akim rdleleri,
sigortalar ve otomasyon cihazlan dlcekli olarak c¢izilir. Gorsel 5.33'te projeye aif pano én goru-
NUsU verilmistir. Pano én gérunUsu, panonun alt kismindan enerji girisi, Ust kismindan ise alicilarin
baglantilar olacak sekilde tasarlanmistir.
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Gorsel 5.33: Pano 6n gérinUsu
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Temrin Yaprag ZEMIN KAT AK.ILL.I E)I TESISAT PROJELERININ 5.1. Temrin
CIZIMININ YAPILMASI
PNV 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 1
Daire sablonu 1- 35 mm 1
Cetvel 30cm 1
Cizim kalemi 2H 0,5 mm 1
Cizim Kalemi 2B 0,9 mm 1
ISLEM BASAMAKLARI E\

1. Uygulamayi yaparken is guvenligi kurallarina uyunuz. Gorsel 5.34'te verilen zemin kat
mimari planini cogaltarak bes ayn kopya olusturunuz. Kopyalar A3 boyutuna bUyUt-
meniz cizimlerde kolaylik saglayacaktir. Verilen zemin kat mimari plani daha énce cizi-
len projeye (Gorsel 5.22) simetrik olarak cizilmistir. Projenizi cizerken daha énce cizilmis
projeleri incelemek size yol gbsterecektir.

2. Kopyaladiginiz mimari planlarin Uzerine asagida verilen sartlan da dikkate alarak plan-
lan ayn ayr ciziniz.

3. 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 ofo-
masyon anahtari 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 otomasyon
sistemine dahil ediimeyecektir.

4. 2.kopya Uzerine aydinlatma armaturleri icin yerlesim planini asagida verilen sartlar da
dikkate alarak ciziniz.

a) Her birimde tavanda ve duvarda iki ayrn aydinlatma linyesi bulunacaktir.

b) Mutfak ve anfrede dolap ici aydinlatma icin sorfiler bulunacak ancak bu sortiler
ofomasyon sistemine dahil ediimeyecektir.

c) Otomasyon sistemindeki armatUrlerin TUMU ac-kapa aktUatorlerle kontrol edilecekdir.

5. 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 bulunacaktir.

b) Mimari planda bulunan her pencere icin panjur kontroli SMI arayuzli aktUatérlerle
yapilacakitir.

6. 4.kopya otomasyon planini asagida verilen sartlan da dikkate alarak ciziniz.

a) Otomasyon cihazlarinin fiziksel adresleri belirtilecektir.

b) Kullanilacak veri kablolarinin standartlan belirtilecek ve glzergahlan cizilecekfir.

c) Cizeceginiz otfomasyon plani daha édnceki temrinlerde cizdiginiz anahtar priz plani
ile uyumlu olmaldir.

7. 5. Kopya Uzerine kanal ve boru planini asagida verilen sartlan da dikkate alarak ciziniz.
a) Kanallarnn gUzergdhlar; otomasyon cihazlari, priz ve armaturlerin yerlesimine goére

belirlenmelidir.
b) Boru caplari, icerisinden gececek iletken sayilar ve kesitlerine gore belirlenecektir.
c) Veri kablolar ile kuvvet kablolar ayn borulardan tasinacakftir.
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Gorsel 5.34: 1. femrin icin zemin kat mimari proje

5.1. GOZLEM LISTESI

YONERGE: “5.1. Zemin Kat Akilll Ev Tesisat Projelerinin Ciziminin Yapilmas!” uygulamasi ile ilgili gézlenmesi gereken “OlcUtler”
asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen dlgUtlere gére yapilacakfir.

OLCUTLER EVET HAYIR

1 | Teknik resim kurallarina uydu.

2 | Projeyi ydnetmeliklere uygun cizdi.

3 | Verilen sUrede calismayi bitirdi.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen dlcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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Temrin Yapragi 1. KAT AKILLI EV TESISAT PROJELERINI CiZME 5.2. Temrin

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 1

Daire sablonu 1-35 mm 1

Cetvel 30 cm 1

Cizim kalemi 2H 0,5 mm, 2B 0,9 mm 1
ISLEM BASAMAKLARI E\

1. Uygulamayi yaparken is givenligi kurallarina uyunuz. Gorsel 5.35'te verilen 1. kat mi-
mari planini cogaltarak bes ayr kopya olusturunuz. Kopyalari A3 boyutuna bUyUtmeniz
cizimlerde kolaylik saglayacaktir. Verilen mimari proje daha énce cizilen projenin (Gor-
sel 5.23) simetrisidir. Projelerinizi cizerken daha 6nce ciziimis projeleri incelemek size yol
goOsterecektir.

2. Kopyaladiginiz mimari planlarin Uzerine asagida verilen sartlan da dikkate alarak plan-
lan ayn ayr ciziniz.

3. 1. kopya Uzerine anahtar ve priz yerlesim planini asagida verilen sartlan da dikkate
alarak ciziniz.

a) Yatak odasi, oda 2, ve oda 3icin 2 konumlu termostatl; diger birimlerde iki konumlu
otomasyon anahtari kullanilacakitir.

b) Islak zeminlerde veya zeminden 100 cm’'den daha alcakta konumlandinlacak
elektrik prizleri kapakl olacakfir.

c) Beyaz esyalar ve finn icin bagmsiz priz linyeleri cekilecektir. Priz linyeleri otomasyon
sistemine dahil ediimeyecektir.

4. 2. kopya Uzerine aydinlatma armaturleri icin yerlesim planini asagida verilen sartlar da
dikkate alarak ciziniz.

a) Her birimde tavanda ve duvarda iki ayn aydinlatma linyesi bulunacaktir.

b) Mutfak ve giyinme odasinda dolap ici aydinlatma icin sortiler bulunacak ancak bu
sorfiler otomasyon sistemine dahil edilmeyecekfir.

c) Otomasyon sistemindeki armatUrlerin tUmU ac-kapa aktGatorlerle kontrol edilecek-
fir.

5. 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 buluna-

cakfir.
b) Mimari planda bulunan her pencere icin panjur kontroli SMI arayuzli aktoatérlerle
yapilacaktir.

6. 4.kopya otomasyon planini asagida verilen sartlan da dikkate alarak ciziniz.

a) Otomasyon cihazlannin fiziksel adresleri belirtilecekfir.

b) Kullanilacak veri kablolarnin standartlan belirtilecek ve guzergdhlan cizilecektir.

c) Cizeceginiz ofomasyon plani daha dnceki tfemrinlerde cizdiginiz anahtar priz plani
ile uyumlu olmalidir.

7. 5. kopya Uzerine kanal ve boru planini asagida verilen sartlan da dikkate alarak ciziniz.
a) Kanallann guzergdhlar; otomasyon cihazlari, priz ve armatirlerin yerlesimine gore

belirrlenmelidir.
b) Boru caplari icerisinden gececek iletken sayilarn ve kesitlerine gore belirlenecektir.
c) Veri kablolar ile kuvvet kablolarn ayn borulardan tasinacaktir.
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Temrin Yapragdi 1. KAT AKILLI EV TESISAT PROJELERINi CiZME 5.2. Temrin
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Gorsel 5.35: 2. temrin icin 1. kat mimari plani

5.2. GOZLEM LISTESI

YONERGE: “5.2. Bir Kat Akill Ev Tesisat Projelerini Cizme” uygulamasi ile ilgili gdzlenmesi gereken “Olcitler” asagida listelen-
mistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen dlcUtlere gore yapilacaktir.

OLCUTLER EVET HAYIR

1 | Teknik resim kurallarina uydu.

2 | Projeyi ydnetmeliklere uygun cizdi.

3 | Verilen sUrede calismayi bitirdi.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen dlcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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Temrin Yapragi OTOMASYON TEK HAT SEMASININ CiZILMESI 5.3. Temrin

Ve Otomasyon tek hat semasini cizmek.

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
30-60-90 génye 25cm 1
45-45-90 gébnye 25cm 1
Daire sablonu 1-35 mm 1
Cetvel 30 cm 1
Cizim kalemi 2H 0,5 mm 1
Cizim kalemi 2B 0,9 mm 1
ISLEM BASAMAKLARI E\

1. Uygulamayi yaparken is guvenligi kurallarina uyunuz.

Gorsel 5.36'da verilen cihazlann arasindaki baglantilar 1. ve 2. temrinde ¢izdiginiz pro-
jelere uygun olarak ciziniz. Gorsel 5.36'y1 A3 boyutunda kopyalamak cizim yapmanizi
kolaylastiracaktir.

Daha once cizilen otomasyon tek hat semasini inceleyiniz (Gorsel 5.31).

Cizimi yaparken uygun koruma elemanlari, sigorta ve kacak akim rélelerini ekleyiniz.
Aydinlatma planinda otomasyon sistemine dahil edilen linye ¢ikislarni gdsteriniz.

VRF panjur planinda kullanilan motorlarin linye cikislarini gosteriniz.

VRF arayUz cihazindan dis Uniteye olan baglanti hattini gosteriniz

Otomasyon cihazlarina gidecek olan KNX bus hattini gosteriniz.

N

©NoUkA®

5.3. GOZLEM LISTESI

YONERGE: “5.3. Otomasyon Tek Hat Semasinin Cizilmesi” uygulamasi ile ilgili gézlenmesi gereken “OlcUtler” asagida listelen-
mistir. Uygulamanin degerlendirimesi verilen dlcUtlere gore yapilacaktir.

OLCUTLER EVET HAYIR

1 | Teknik resim kurallarina uydu.

2 | Projeyi yonetmeliklere uygun cizdi.

3 | Verilen sUrede ¢calismayi bitirdi.

Degerlendirme: "Hayir" olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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Temrin Yapragi

OTOMASYON TEK HAT SEMASININ CiZILMESI

5.3. Temrin
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Gorsel 5.36: Otomasyon tek hat semasi cizim sablonu
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ISLEM BASAMAKLARI

g\

1. Uygulamayi yaparken is guvenligi kurallarina uyunuz.
2. Daha 6nce cizilen kuvvet tek hat semasini inceleyiniz (Gorsel 5.32)

3. Daha énce cizdiginiz planlara ve otomasyon semasina uygun olarak ve kuvvet tek hat
semasini asagida verilen sartlar da dikkate alarak giziniz.

4. AktUatérler hat girislerini ayrn ayr 10 A sigorta ile koruyunuz

5. Otomasyon cihazlarinin beslemesini 6 A sigorta ile koruyunuz.

6. VRF dis Unite hattini 16 A sigorta ile koruyunuz.

7. VRFic Unite hatlarini 6 A sigortalarla koruyunuz

8. Avydinlatma linyelerini, priz linyelerini, panjur motorlarini, VRF dis Unitesini, VRF i¢c Unitele-
rini ayn ayri 30 mA degerinde kacak akim rélesi ile koruyunuz.

9. Kolon hattini 300 mA kacak akim rélesi ile koruyunuz.

Temrin Yapragi KUVVET TEK HAT SEMASININ CiZILMESI 5.4. Temrin
N VXeH Kuvvet tek hat semasini cizmeyi 6grenmek.
MALZEME LISTESI
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
30-60-90 génye 25cm 1
45-45-90 gébnye 25cm 1
Daire sablonu 1-35 mm 1
Cetvel 30 cm 1
Cizim kalemi 2H 0,5 mm 1
Cizim kalemi 2B 0,9 mm 1

5.4. GOZLEM LISTESI

YONERGE: “5.4. Kuvvet Tek Hat Semasinin Cizimesi” uygulamast ile ilgili gézlenmesi gereken “OlcUtler” asadida listelenmistir.
Uygulamanin degerlendiriimesi verilen dlgUtlere gore yapilacakfr.

OLCUTLER

EVET

HAYIR

1 | Teknik resim kurallarina uydu.

2 | Projeyi yonetmeliklere uygun cizdi.

3 | Verilen sUrede ¢calismayi bitirdi.

Degerlendirme: "Hayir" olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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ek ~\KILLI EV TESISATLARI \ @ bilgi Yaprag ————
5.3. AKILLI EV SISTEMININ PROGRAMLANMASI VE DEVREYE ALINMASI

5.3.1. Akilli Ev Tesisatlarinda Senaryo ve Senaryonun Olusturulmasi

Akilll ev sistemlerinde belli kosullar altinda cihazlarin nasil kontrol edileceginin belilenme-
sine senaryo adi verilir. Oregdin odada belirli bir stre icerisinde kimsenin olmadigi durumlarda
aydinlatma armatUrleri karartilarak, 1sitma ya da sogutma sistemi minimumda calistiniarak ener-
ji tasarrufu saglanabilir. Senaryolar olusturmak icin sistemin senaryoya uygun alarak program-
lanmasi gerekir.

5.3.2. Akilli Ev Sistemlerine Uzaktan Erisim

Akl 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. Akilli Ev Tesisatlarinda Programlama

KNX organizasyonu onayladigi Grinlerin programlanmasi icin gerekli yaziimi gelistirme so-
rumlulugunu Ustlenir. Ureticiler Gronlerinin dzelliklerini iceren gerekli yaziim bilgilerini KNX organi-
zasyonuna vermekle yukimlodur.

Tom KNX logolu UrGnlerin programlanmasi icin ETS isimli program kullanilir. ETS programi,
https://www .knx.org/ adresinden software (yazilim) sekmesi secilerek istenilen strGm indirilebilir.
Demo surimu kullanilarak 5 cihaza kadar programlama yapilabilir.

ETS Programinin YUklenmesi: ETS programini Windows isletim sistemi Uzerinde kurmak icin
indirilen "ETS5setup.exe” isimli dosya calistinilir. Kurulum dosyasi farkl sirmiler icin farkli isimlere
sahip olabilir. ETSS kitabin yazim strecinde en guncel surimdur.

Kurulum programi calistinldiginda

Lisans kosullarini okudum ve bunlar kabul ediyorum.
Fhdesindeki onay kutucugu onaylanarak yUkle secenegi secilir (Gérsel 5.37).

ETSS5 kurulumuna hazir

yuklemelk igin i dnce Lisans Kogullanmizi okumanz ve kabul etmeniz

[ Lisans kogullarni ckudum ve bunlan kabul ediyorum

W vikle Kapat

Gorsel 5.37: ETS5 programi kurulum onayi

“Basar ile kuruldu” ileti penceresi programin sorunsuz olarak kuruldugunu gosterir. lleti pen-
ceresi “kapat” komutu ile kapatilarak kurulum tamamlanir (Gorsel 5.38).

Basari ile kuruldu

Fapat

Gorsel 5.38: ETS5 programinin kurulumunun tamamlanmasi
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AKILLI EV TESISATLARI

ETS Programini Baslatmak ve Programin Temel Ayarlarini Yapmak: Programi baslatmak icin
masaustunde bulunan ETSS ikonuna tiklanir.
Program acildiginda asagidaki 4 ana sekme gorilir (Goérsel 5.39).

» Genel Bakis
ETS
* Bus q
° KGTO|OQ|GF Genel baks Bus Kataloglar ﬂya‘llar
b Ayarlar Projeler  Arsiv  ETS Inside
Program dilini TUrkce olarak ayarlamak icin “Ayar- +7 3
lar” (disli ikonu) sekmesi secilerek “Dil” menUsunden Turk- R
ce dil secenegi secilir (Gorsel 5.40).
Ayrica “Ayarlar” sekmesinden “Kisayollar” menu-
sUne ulasilarak buradan klavye kisayollarn degistirilebilir
(Gorsel 5.41). Gorsel 5.39: ETS5 acilis ekrani
A
i
Genel bakig Bus Kataloglar Ayarlar
=
= [L_I 5 e <L Proje
Genel bakis Bus Kataloglar Ayarlar o Yeni Proje [cr+ N
Parametrelesi Dizenle Ctrl + Kaydir + P
Online Katalog 3 ; e
. Ekle Madde Listesini Ag rl + Alt +
Soaum Dlller Veri Deposu Proje Dahil £t |Al + F8
Dil ETS Dili Sorun Giderme i
Turkge (Turk) - Dahil Et / Cikart '.u.-r;u:lu Viikle [Ctrl + Kaydr + L
Online Katalog Preferred Product Language Kisayollas Bineysel Adres Ve [Ctrl + Kaydir + 1
Turkge (Ttirk) i e Bireyse! Adres Uzerine Yaz Ctil + Kaydir + Alt + 1
Veri Deposu Cihan bosalt Gl U
Gorsel 5.40: ETS5 programinda Gorsel 5.41: ETS5 programinda klavye
dil ayarlanni yapmak kisayol ayarlarnni yapmak
ETSS programi icerisinde KNX ci- @ ETS5™
hazlannin kataloglarini iceren bir k-
tUphane bulunur. Bu kUtUphane ile ilgili ) EJ' == =
_ . Genal bakig s ataloglar yarlar
guncelleme sikligr veya Urin katalog-
larini bulunulan Ulkeye gore filtreleme s % Gewirk Hatlogu Bkinles
o e I " H il
gibi secenekler, “Ayarlar” sekmesi al- Katalog Gincellemleri
Tlﬂd(] bU|UﬂOﬂ “Oﬂ“ﬂe KC”C”Og” me- it + Katalog gincellemelerini otomatik yOkle Haftaik -
nUsUnden degistirilebilir (Gorsel 5.42). Verd Desposu gimdi gincate
Kullanilan Otomasyon Cihaz Ve- Sorun Giderme S
s s . erik Secimi
rilerinin ETS5 Programina Eklenmesi: R Market
Programlamaya gegmeden énce akill _— T:"“": ‘“w
. . . fovakya ter
ev sisteminde kullanilan otomasyon ci- - Siovenys i
hazlarina ait verilerin ETS5 programina B
yUklenmesi gerekir. Bunun icin gerekli l;:,w .
dosyalara kullanilan UrUnlerin Ureticisi- :‘::Yw
ruguay
ne ait web siteleri Gzerinden ulasilabilir. Vietnam
Yeni Zelanda
Bilgisayara indirilen veri dosyasini ETSS Yunsnistan Company Lid Beiing

programina yUklemek icin “Katalog”
ana sekmesinden “ice Aktar” komutu
fiklanir.

Gorsel 5.42: Online katalog ayarlan
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Acllan pencereden UrUne ait veri tabani dosyasi secilerek “*Ac¢” komutuna tiklanir. Goérsel
5.43'te Urun ice aktarma isleminin asamalar gérulmektedir.

= 2x2x0,8 mm?lik ¢ift bUkUmIU kablo kullanila-

Bu sekmede olusturulan projenin adi, olusturul-

Yeni Proje Olustur

caksa TP, Al
- Gic kablolar kullanilacaksa PL, L1k Projem
= Radyo frekansi kullanilacaksa RF, Tum e
= Ethernet kullanilacaksa IP secilir. Topoloji

+ 1.1 Linyesini Olugtur

Proje olusturuldugunda proje paneli acilr
(Gorsel 5.44). ® ’
Ekranin sol Ust kosesinde yer alan yesil renkli  Grup Adres stili
ikonuna tiklandiginda “Genel Bakis” sekmesine i
dénulebilr. Mcene
i

| ETSE™
EI m Urin desyas ag
" T b+ Bebigiayw + inaebenber + [ F
i__i = Dirende = Ve idastn - L]
- ) L] -
Genel bak 3 b A El | \" 1R g\!_
5 Bus Kataloglar Ayarlar P £ vd - : : ]
[F Oreticiler = * G Oretici Adi o vt l r ’ ' “III f |
&) Ase () ZF Friedrichshafen AG e L R Sl v R -l
] Albrecht J.. <fH  2F Friedrichs... TP-RF Medienkoppler o e .
E» APRICUM Sﬂ ZF Friedrichs... ZF Generic PushButton : ::.‘::;m
e Zennio i Revis
im’s'ph o] Zennio LUMENTO X3 RGB I Upgpdamte e
[®] Becker-Ant... afl  zentio TMD-Display Gne - v Ao ke >
[® BEUMO AU AF]  zemnio TMD-Disglay View Lt e pe———) 1S i sl (A
',:I- Berker e Zemnio Prasentia C v2 L o
—
Gorsel 5.43.a Gorsel 5.43.b
| W  Uron Dosyasi Donustardliyor.. o Dahil Etme basaril.
| Dosya: CAUsers\Lenovo\Downloads\FCA100 Fan Coil
v Actuator.knuprod
) Ortin: FCA100 Fan Coil Actuator
|
Veri Déndgtirdliyor Q 0006
|
|
|
| |
l lptal | TAMAM
Gorsel 5.43.c Gorsel 5.43.d
Gorsel 5.43: Kataloglarnn ice aktarnimasi
ETS5 Projesi Olusturma: ETS projesi olusturmak 3
icin ana sekmede bulunan “Genel Bakis” sekme-
si secilir. “Projeler” alt sekmesinde bulunan “+" : HLJ
ikonuna fiklanrr. Acillan sekmede “Adi” kismina Genel bakis e Kataloglar Ajariar
projenin adi yazilir. *Omurga” ve “Topoloji” sece-
neklerinden uygun olanlar secilir. “Proje Olustur® ~ Projeler  Argiv ET5 Inside
komutuna tiklanir. Topoloji secimi veri iletimiicin; + 7 &

Gorsel 5.44: Proje olusturma

ma zamani ve mevcut durumu gorUlebilir (Gorsel 5.45).
ikonuna tekrar tiklanarak proje paneline dénulebilir.
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ETSS™
ETS Dizenle GCalgmaalani Devreye Alma Tanilama LUygulamalar Pencere
Genel bakis Bus Kataloglar A-,.fa‘linr
Projeler = Arsiv ETS Inside llk Projem
4% N
+74& L Detaylar
Ady 5on Degistirilme ¥  Durum

Gorsel 5.45: Olusturulan projenin izlenmesi

Proje sekmesinde ETS ikonunun hemen yaninda ana menuU ¢ubugu, altinda ise tUm genel
islevler icin ana arac cubugu bulunur. Ana arag¢ cubugunun altinda proje calisma alani bulu-
nur (Gorsel 5.46).

i ETS5™ - fik Projem ==

muu;e-.l-r Gabgmaalani  Devieye Alma  Tandama  Uygulamalar  Pencers

© Projeyi Kapat % Raporar kataloglar [ Tanilama

« Ozellikler
o Torm Ticariler © » : -;,f— 0
T Binalar Ade Prg Par Grp Cfg Uretici Ayarlar o Bilgi
[ Dinamik Klastrler
B Ik Projem
Ana Arag Cubugu | [Wient Arag Cubugu
Kenar Arag Cubugu

Gorsel 5.46: Proje paneli

ETS programinda proje ile ilgili bilgileri bir arada goérebiimek icin paneller kullanilir. Bu panel-
ler ana arac cubugunda bulunan “Calisma Alani” ve “Yeni Panel A¢” dugmeleri kullanilarak
calsma ekranina eklenebilir (Gorsel 5.47).

Paneller, menU cubuklar Uzerinde bulunan x ikonuna basilarak kapatilabilir. Panel etiketle-
rine tiklanarak panelin t0ro degistirilebilir. Calisma alaninin sag tarafinda &zellikler cubugu bu-
lunur. Calisma alaninda secilen dgenin 6zellikleri bu boliUmde gérinttlenir. Panellerin boyutlar
ve yerleri sUrUkle birak yontemiyle dedistirilebilir.

R ETS5™ - ilk Projem
m Diizenle (Caligmaalani Devreye Alma Tanilama Uygulamalar Pencere
0 Projeyi Kapat seri Yeniden yaj :=% Raporlar Galisma Alani * Kataloglar n: Tanilama
< Binalar Ekle | ~ : Bilgi = Panelleri Dikey Ayir

[l Binalar ama Programi
CETE - Ve Panel A .

5 Dinamik Klasér

& ik Projem [32] Grup Adresleri 5 Kataloglar
3 Ticaretler E Topoloji Bus izleme

Gorsel 5.47: Calisma alanina panel eklemek

Bina Yapisini Olusturmak: Akilli ev sisteminde dncelikle bina yapisi olusturulur. Ornek olarak
daha édnce gorsel 5.22 ve 5.23'te mimari planlarn verilen bina icin ETS programinda bina yapisini
olusturunuz. Bu projelere gére binada bulunan birimler Tablo 5.4'te verilmistir.

Oncelikle bina olusturulur. Proje adi secildikten sonra “Bina Balumleri Ekle” digmesine tiklanir.

-

J
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Acilan pencereden "Adi” b&lumune bina adi yazilir “TAMAM” dugmesine 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

Oda 2 Oda 3 | Mutfak 2 Kiler Hol Balkon | Banyo 2 | Banyo 3
odasi 1 odasi

1.Kat

Bina olusturulduktan sonra soldaki “Binalar” sekmesinde “Ana Bina” biriminin eklendigi go-
rGlUr (Gorsel 5.48).

EE
m Duzenle Calismaalari [ “ Diizenle Calismaalani [
(%] Projeyi Kapat ' Geri B (] Projeyi Kapat &' Geri
Bina B&ltmleri Ekle =
|
+ BinaBolumlerite [7] X si | | = w o Bina Bolumleri Ekle | + X Sil
s e Ana Bina I -
[J] Bina Bslumleri [ Binalar v
B cotlar TAMAM gl 5 Dinamik Klasérler
2 esame
E Metchiea 2 Ticaretler
1. asama 3. asama

Gorsel 5.48: ETS programinda bina ekleme asamalari

Ana bina eklendikten sonra “Bina BolUmleri Ekle” digmesi kullanilarak sirasiyla katlar ve
odalar eklenir.

Kat eklemek icin “Bina BolUmleri Ekle” dUgmesinden “Katlar” secenedi secilir (Gorsel 5.49).
Acllan pencereden eklenecek kat sayisi kadar satir olusturulur. Satir sayisini arttirmak igin **+"
azaltmak icin “=* digmesine tiklanir (Gorsel 5.50).

Mimari plana uygun olarak “Zemin Kat” ve “1. Kat” adiyla olusturulan katlar “Binalar” sek-
mesinde “Ana Bina” altinda gérGlur (Gorsel 5.51).

: o]
DUZenle Calismaalam D) Kat Ekle Dizenle GCalismaalam DY
Projeyi K Geri
@ iy hapat =4 . - - © ProjeyiKapat " Geri
4 atwlar:
== Bina Bslumleri Ekle |Z| X sil A -
8 s ol o Bina BalamleriEkle | + X Sil
TAMAM |ptal
B Kotlar : [1l Binalar v
B Merdiven Gorsel 5.50 55 Dinamik Klasérler
alar =
1. Kat
E Koridorlar =
Zemin Kat
‘:.I Fonksiyonlar »
3 Ticaretler
Gorsel 5.49 Gorsel 5.51
ETSS programinda olusturulan binaya kat ekleme
- J
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Olusturulan katlara oda eklemek icin sol tarafta bulunan “Binalar” ara¢ cubugundan oda-
larnn eklenecegi kat secilir. Kat secildikten sonra “Oda Ekle” digmesine tiklanir (Gorsel 5.52 ve
Gorsel 5.55). Acllan pencereden eklenecek oda sayisi kadar satir olusturulur (Gérsel 5.53 ve
Gorsel 5.56). Odalann adlarn yazilarak kullanim amaclar secilir. “TAMAM” duogmesine fiklandi-
ginda odalar olusturulur ve bagl olduklarn katlarnn altinda gorinttlenir (Gorsel 5.54 ve Gorsel

gorGlur (Gorsel 5.60).

“DULenle Calgmaalarn [

[ Projeyi Kapat = " Geri

Binalar *
& Cihaz ekle E] X sil
El Panolar

{0 Cihazlar

Say:

) Fonksiyonlar »
st

+ [l zemin kat

T Balkon

Pano Ekle

Ad:

1. kata odalarin eklenmesi

Ana Pano

Satirlar:

Iptal

= Banyo
0 Hot
Mutfak
& oda1
& salon

Gorsel 5.58

Gorsel 5.59

Binaya ana panonun eklenmesi

@

“Duzenle Calgmaalam [

) Projeyi Kapat

+
(=

4

4 5] Antre

5] EN, B
¢ Dazenle Cabgmaalars
“ Dizenle Cahgmaalami Of Oda Ekle -
i © Projeyi Kapat oY Gei
Q Projeyi Kapat " Geri
Binalar iy e s = + T Binalar
=+ Odakkle | ~ X si 3 =G e - [ Dinari Kisrer
L]
- ! 4 Ana Bing
I Binalar v P s S = [ KET I
1 T Antre Hol - -
[55 Dinamik Klasorl
dirk o 1 % Mutfak Mestiak - + T aare
i T Babon
4 B9 AnaBina 1 % Balkon Teras/Balkon v : P
B 1. kat 1% Banyo Banyo = + S ol
8 oda
22 Ticaretler TAMAM Ipeal & salon
Gorsel 5.52 Gorsel 5.53 Gorsel 5.54
Zemin kata odalarin eklenmesi
i@ Ex ]
Oda Ekle | ers  —
m Diizenle Caligmaalani [} © Pomiacs | Y Gei
@ ProjeyiKapat | 1 Geri sy A Koo Sattr F odaiie ._x
17 | Gideme Odas Camsproden | > [ —r—
0 7 4 B Ava e
o Odatde| ~ X si 17 om2 =
1T iOde3 Yatak cdas - ™ o
E Binalar - 1Y Mutiak2 i - e Baod
55 Dinamik Klasarler S L i e ] o “'_“"E_J
g e T = 1 Gilema O
4 ﬁ Ana Bina 1 % Balkon TerssBalon v (v-|.ll.l.°|.
17 Bayod Ranya - B 0da2
. Zemin Kat I a3
2 Ticaretler TAMAM || el ;J::I:\:?m‘
Gorsel 5.55 Gorsel 5.56 Gorsel 5.57

Pano Eklemek: Cizilen projeye uygun olarak zemin katta bulunan anfre bolimu secilir (Gor-
sel 5.58). "Cihaz Ekle” dugmesinden “Panolar” komutu secilerek acilan pencerede “Adi” bolU-
mune pano icin bir isim yazlir (Goérsel 5.59). Bu érnekte pano adi olarak “*Ana Pano™ adi secil-
mistir. “TAMAM" komutuna fiklandiginda ana panonun zemin kat antre odasi altinda olustugu

¥ Geri

Chazekle | v X Sil
Binalar -
[ Dinamik Klasérer

5 Ana Bina

B xat

B zemin xat

i Balkon
== Banyo
0 Hel
Mutfak
& 0da 1
& Salon

Gorsel 5.60
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Cihazlan Eklemek: GUc¢ kaynaklar, aktUatérler ve diger sistem bilesenleri pano Uzerinde
bulunur. Anahtarlar ve sensérler ise pano disinda bina eklentilerinde bulunur. ETS programinda
cihaz eklemek icin dncelikle ana arac cubugundan katalog digmesine tiklanarak katalog
paneli acllr.

Katalog panelinde en soldaki sGtunda Urefticilerin, ikinci sutunda UrUnlerin, en sagdaki sU-
tunda ise secili Urbnlerin bilgileri bulunur. Uretici secilerek ya da Urin arama cubuguna anahtar
kelime girilerek UrUnler filtrelenebilir (Gorsel 5.61).

Ana panoya cihaz eklemek icin eklenecek cihaz “Ana Pano” Uzerine sUrUklenerek birakila-
bilir. Cihaz eklemek icin bir baska yol da Urin secildikten sonra katalog panelinin altinda bulu-
nan arac cubugundan eklenecek birimin secilip “Ekle” dUgmesine tiklanmasidir (Gorsel 5.62).

o ETS5™ - Ik Projern - sIEN
| g ————— -
@ ProjeyiKapat | ) Gedd Raporlsr Galigena Alan * B rondema
S L] o Chrellikler »
+ Chazeke [~ X 5 Yazd
Katsiog Uyppalarna.
T Binalar " Adres Oda Tann = Uygulama Progran Adr Prg Par Grp Cfg Uresic
[ Dinareik Klassrber ?s - o
ZerrcBacia L2 Dcte
4§ Ana Bina
. RN Siparis Numaras  7V1-735
o [ 2o st DAN ray montaj  Hir
Bus alam Ema
5] aat
- Antre
B Ana Panc
T Balkon
£ Banyo
i | Cihazler Parametreler Fonkstyonler

$ e niin

X Dga skt LD Dl ; o
[ Orescler - ot | Segili Uriiniin
W ase T 5 =
B A " Ozelikleri
= arracum # Bul ve Degistir
[ Aves > Ay
1’“‘. o . =i Galigma Alanlan
F| Decker-Antriebe Grib -0 Oranler Listesi y
T . runier Listesi ? @ Yapdacak Mad
Uretici Listesi g P | O Yapdicak Madele
— BT Zernio MAXINALIK 66 V2 . © Dekieyin liemies
Oyetes 1 7 ignde  Bina Bolumier v Asafane - Eue " Geri al Gegmisi
<Pig avabnim secisemig> 1 2 sl 5 5o LANARA QI B
Gorsel 5.61: Katalog paneli ve &zellikleri
_;l'_ Ige aktar.. b Diga aktar... -; Indir » Zennic » Display » LCD Display P
[F| Oreticiler e Gl Oretici = Adi Siparig Numarast Ortam Tif
"-j'_ ABE ] Zennio Eyeen TP ZPDEZTP TP -
] Albrecht Jung o Zennio RallQUAD 8 ZIO-RQUADE 11
e ] Zennio QUAD Plus ZIO-QUADP 1L
& APRICUM ; #
= O] Zennio ALLInBOX 1612 IPRIGIZ ]
B AveSpA - Exi Ty =y

(] Becker-Antriebe GmbH ] Zennio MINIBOX 45 v2 ZIOMN45V2 ]

[ BELIMO Automation AG ] Zennio MINIBOX 25 v2 ZIOMNZ5V2 13

i Berker = -:..I"i Zennio MAXInBOX 66 v2 ZIOMBEGVZ TP . L
Ofeler: i winde  Bina Bolumderi *  AnaPano - Ekle I

<hig arabirim segismemis> & |11 Yeni binye Ureticiler 35

Gorsel 5.62: Arac cubugu yardimiyla cihaz eklemek

Cihazlarin Birbiri ile iliskilendiriimesi: Otomasyon sisteminde birbirleriyle calisacak cihazlara
ayni grup adresi verilerek cihazlar birbirleriyle iliskilendirilir. Ornegin anahtarlama aktbatéronin
bir kanali ile bir otomasyon anahtarinin bir kanalina ayni grup adresi verilirse anahtara basildi-
ginda aktuatérin ilgili kontagr konumunu degistirir. Grup adresi en az iki cihaza verilir. Bir proje-
de en fazla 32.768 tane grup adresi verilebilir.

Grup adresi; hiyerarsik olarak ana grup, orta grup ve alt grup adreslerinin /" isaretiyle ay-
nimasiyla olusturulur.

Ana gruplar: 0ile15 arasinda 16 farkl adres alabilir. Ornedin ana gruplar su sekilde olusturu-
labilir: Zemin kat, 1. kat ve merkeziislevler.

Orta gruplar: O ile 7 arasinda 8 farkl adres alabilir. Orta gruplar su sekilde olusturulabilir: Ay-
dinlatma kontrolU, karartma kontrolU, perde kontrolU, fan-coil kontrolG.

.
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Alt gruplar: Alt gruplar O ile 255 arasinda 256 farkl adres alabilir. Alt grup tanimlamalan oda
1 aydinlatma armattru 1, oda 1 fan-coil, oda 2 perde kontrolU 1 gibi daha belirleyici olmalidir.

Gorsel 5.63'te grup adreslerinin nasil olusturuldugu gosterilmistir.
Ornegdin “Oda 1 Aydinlatma Armatird 1" icin grup adresi su sekilde olusur:
“1. Kat"” ana grubunda oldugundan 2
Orta grupta "Aydinlatma KontrolG"ne bagli oldugundan 0
alt grup adresi de “Oda 1 Aydinlatma Armatort 1" icin 0

Dolayisiyla bu eleman icin grup adresi 2/0/0'dir. Aydinlatma armatirinG kontrol edecek
otomasyon anahtari ile armatire enerji verecek aktUatérin kanalina 2/0/0 grup adresi verilir,

Ana Gruplar
Zen'tin Kat ez'

I (1 ) Isiemler .

Orta Gruplar
Aydinlatma Karartma dinlats
|

Aydinlatma arartma
Perde Al D| Perde e
Konio | Konirold onirod
(2) (3

Oda 1 Oda 1 Oda 2 Oda 2 Koridor
Aydiniatma Aydinlatma Aydinlatma Aydinlatma Aydinlatma
Armatiiri 1 Armatiirii 2 Armatiirli 1 Armatiir(i 2 Armatiird 1

0] 1 0] (0
| 2 100 || 11171 000 |

Koridor

Oda 1 Oda 2

Oda 2
Fan-Coil 1
(3)

Gorsel 5.63: Grup adreslerinin olusmasi

ETS programinda grup adresleri olusturmak icin grup adresleri paneli kullanilir. Grup ad-
resleri paneli acildiktan sonra bina katlarnnin olusturuimasina benzer sekilde sirasiyla ana ve orta
gruplar, daha sonra grup adresleri olusturulur. Ana arag¢ cubugundan “Calisma Alani” ve *Yeni
Panel A¢” dUgmeleri Uzerinden “Grup Adresleri” ikonuna tiklanarak grup adresleri paneli acilir

(Gorsel 5.64).

Dtlzenle Galigmaalarmn  Devreye Alma Tanlama Uygulamalar Pencere

o Projeyi Kapat " Geri Yenidenyap = =43 Raporlar :i Cahsma Alani =

Binalar Q' Panelleri Yatay Ayir
# Cihazekle | » X il Bilgi ~ Panelleri Dikey Ayir
[l Binalar a
i eina Yeni Panel A »
[ Dinamik Klasor
o [ AnaBina Grup Adresleri 25 Kataloglar
B 1. kat il Topoloji B Busizleme
4 [ zemin kat [Z Proje Koki B Grup izleme
4 ] Antre
&l @ Cihazlar
Ana Pano
iT: Balkon & Raporar
= Banyo
Ol i w Cihazlar Parametreler Fonksiyonlar

Gorsel 5.64: "Grup Adresleri” panelinin aciimasi

)
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Grup Adresleri paneli acildiktan sonra “Ana Grup Ekle” dGgmesine tiklanir (Gérsel 5.65).
Acilan pencereden “+" ikonuna tiklanarak Oc satir olusturulur. “Merkezi islemler”, “Zemin Kat”
ve “1. Kat" adiyla U¢c ana grup olusturulur (Gor-
sel 5.66). "TAMAM" ikonuna tiklandiginda olu-
san ana gruplar grup panelinde gorlur (Gor-
sel 5.67).

Grup Adresleri

= Ana Grup Ekle | -

H Grup Adresleri
55 Dinamik Klasérler

Ana Grup Adi

Em
o _GrUp S Gorsel 5.65: “Grup Adresleri” panelinden
D ana grup ekleme.

Say: Adi: Satirlar: 5
il ! i Grup Adresleri
:

Merkezi Islemler 5 +

1% ZeminKat == o= Ana Grup Ekle | ~ ,

1% 1.Ka = E Grup Adresleri v Ana Grup Adi
Adres Olugtur ) R

" [ Dinamik Klasérler 0 Merkezi Islemler

Q' Doldur (ilk bos olam kullan) 00 L

Ekle 0 Merkezi Islemler 1 Zemin Kat

. —= - ; 2 1. Kat

ile Basla il = 1 Zemin Kat

2 1. Kat
TAMAM ptal

Gorsel 5.67: Grup adresleri panelinde olusturulan
Gorsel 5.66: Ana grup olusturma ana gruplann gérintilenmesi

Ana gruplar olusturulduktan sonra her ana
rubun altina orta gruplar olusturulur. Olusturu-
5 groplar ol ; [Eowewe] - x s

lan orta gruplar kopyalanarak farklh ana grup-
lann altina yapistinlabilir.

Orta gruplan olusturmak icin  6ncelikle
gruplarin olusturulacagr ana grup secilir. “*Orta
Grup Ekle” digmesine tiklanir (Gorsel 5.68).

Acillan pencereden olusturulacak orta
grup sayisi kadar satir olusturulur. Olusturulacak
gruplarn isimleri yazilarak “TAMAM"” digmesi-
ne tiklanir (Gorsel 5.69).

[:2] Grup Adresleri v
[55 Dinamik Klasérler
0 Merkezi islemler

{#! 1 Zemin Kat

B8 2 1. Kat

Gorsel 5.68: Zemin kat ana grubu altina orta gruplar
olusturma 1. adim

Orta Grup Ekle

Say: Adr: Satirlar:
b il Aydinlatma Kontroli & +
L Karartma Kontrola g +
iR Fan-Coil Kontrolii z +
¥ Perde Kontrolt + +

Adres Olugtur

O Doldur (ilk bos olam kullan)
Ekle

ile Basla g =

Gorsel 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 OrtaGrup Ekle | + 3 Sil

E Grup Adresleri - Ana Grup Adi
55 Dinamik Klassrler 0 Aydinlatma Kontroli
B8 0 Merkezi islemler BR1 Karartma Kontroli
2 Fan-Coil Kontrolii

» [#] 1 Zemin Kat

3 Perde Kontrolu

2 1. Kat
Gorsel 5.70: Olusturulan orta gruplarnn gérintdlenmesi

Eger bu gruplann aynilarn 1. kat ana grubu altina da acilacaksa kopyala yapistir yontemi
kullanilabilir. Zemin kat ana grubu altindan orta gruplar secilerek kopyalanir (Gorsel 5.71). Kop-
yalanan gruplar 1. kat ana grubu secilerek grup adresi paneline yapistinlir (Gorsel 5.72).

m Binalar BY Grup Adreslerini Ekle » Uygulama Programi
55 Dinamik Klasérle
X sil Del
4 [#9 Ana Bina
B 0 kat 3 Cut Ctrl + X
= . Zemin Kat Kopyala Ctrl + C
4 lr_,;l Antre
Yapistir
[El Ana Pano
I Balkon Ozel yapigtir
= Banyo w  Gelismis Yapistir
Bl i siyonlar

Grup Adresleri Dahil Et

=1 Yazdir
[2] Grup Adresleri Ozellikler Alt + Giri Tanim Linye Kap
IS Dinamik Klasrler Bav AYUiniiauTia RONuUIU Hayr
0 Merkezi Islemler 1 Karartma Kontrolu Hayrr
Be 2 Fan-Coil Kontroli Hayir
1 Zemin Kat ; ) . 5
3 Perde Kontroli Hayir
ii e T TR
Gorsel 5.71: Zemin kattan orta katlann kopyalanmasi
|
Ana Pano Kopyala Ctrl + C
T: Balkon 1 Yapistir
= Banyo ) 0 Ozel yapistir Ctrl +V
L PN w Cihazlar Parametreler

Geligmis Yapigtir

Grup Adresleri ~

o Grup Adreslerini Ekle | = ¥ Sil Bilgi Grup Adreslerini Cikart
E'| Grup Adresleri - Ana Grup Adi Grup Adresleri Dahil Et
F5 Dinamik Klasérler 0 Aydinlatma Kontrol( =
B8 0 Merkezi Islemler 1 Karartma Kontrold Ozellikler Alt + Girig
= ) 2 Fan-Coil Kontroli Hayir
pa 1 Zemin Kat .
3 Perde Kontrolu Hayir

g 2 1. Kat

Gorsel 5.72: Zemin kattan kopyalanan orta katlarnn 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” digmesine
tiklanir (Gérsel 5.73).

Acllan pencereden eklenmek istenen grup adresi kadar satir eklenerek “TAMAM” dugme-
sine tiklanir (Gorsel 5.74). Olusturulan grup adresi, “*Grup Adresleri” panelinden gorinttlenebilir
(Gorsel 5.75).

Grup Adresleri ¥

o Grup Adreslerini Ekle | ~ X Sil Bilgi ~ Reset Bosalt * =% Yazdir
E Grup Adresleri v Ana Grup Ad Tanim
5 Dinamik Klasérler 53[0 Aydinlatma Kontrolt
0 Merkezi islemler B81 Karartma Kontroli
T B2 Fan-Coil Kontrolii
B8 1 Zemin Ka
3 Perde Kontroli

2 1. Kat

Gorsel 5.73: "Grup Adresi” olusturmak icin 1. adim
Grup Adreslerini Ekle

Say: Adri: Satirlar:

;s Oda 1 Aydinlatma Armatird 1 +
Adres Olustur

O Doldur (ilk bos olani kullan)
Ekle
ile Basla 0 =

TAMAM iptal

Gorsel 5.74: "Grup Adresi” olusturmak icin 2. adim

Grup Adresleri ¥

o Grup Adreslerini Ekle | + 3¢ Sil Bilgi Reset Bosalt ¥ =% Yazd
[ Grup Adresleri v Adres + Adi
= Dinamik Klasérler 1/0/0 Oda 1 Aydinlatma Armatdrd 1

0 Merkezi islemler
4 1 Zemin Kat

:+: 1/0 Aydinlatma Kontroli

B8 1/1 Karartma Kontrolu

58 1/2 Fan-Coil Kontrolii

Gorsel 5.75: Olusturulan grup adresinin gérintilenmesi
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Simdi olusturulan grup adresi ile cihazlar eslestiriimelidir. Oda 1'de bulunan otomasyon
anahtar ile panoda bulunan anahtarlama akttatérinin bir kanalina ayni grup adresi atan-
malidir. Bunun icin calisma orfamina “Grup Adresleri” paneli ile birlikte iki adet “Bina” paneli
acllr. Bina panellerinin birinden panodan anahtarlama akttatérintn kanali, digerinden oda
1'deki ofomasyon anahtarinin kanallan gérinttlenmelidir (Gérsel 5.76).

Bu asamadan sonra grup adresi hangi kanala verilecekse fareyle surUklenerek o kanalin

Uzerine birakilir(Gorsel 5.77).

1
- XS . = &= Yoxd *
& B8 | LETMN AL
* Adres + Ads Tanim Merke Linye | Veri Tipi _ Uzunluk [ligkile Son Deger
B8 1/0 Aydintatma Kontrolid
BB 171 Karartma Kontrold
B8 1/2 Fan-Coil Kontrold
B8 173 Perde Kontrola
BE 21 kat w | Grup Adresleri
oBinaiec ~o 1
¥ voke | » @ Bilgi » ¥ Reset Bogalt + =% Yazdrr
Lo R =
Mutfak
L Wi 1 halt 1bit wT k
+ @ 0dat g nops Schaiar bt C Dusa
= LE Wigoe 1 Dirnmen 4pt  C wT Dugak
4] 1.12 Tastsensor tfac..
& salon
e Ticaretler « Grup Objeleri Parametreler
Leintar ~ ~ O I
¥ vakie | = @ Bilgi v ) Resat Bogalt * 5% Yazd
O 115a521022. * Numara * Adi Obje Fon Tanim Grupadres  Usunlu € R W T U VeriTipi  Oneelik
T: Bakon PElior__ Chanel &: Switch Switch bt C - W - - swich Dk
B Baye [ [P Channel B: Switch Switch Tt € - W - - switch Dk

Gorsel 5.76: Grup adresi verilecek cihazlar ile grup adres panelinin birlikte gbérintilenmesi

&) _ - - — ETS5™ - ik Projem
Dazenle Calgmaalami Devreye Alma  Tandama Uygulamalar Pencere
0 Projeyi Kapat " Geri s—% Raporlar Galigma Alani * |- - | Kataloglar ! Tanilama

Grup Adresleri ~
X si W vukle | v @ Bilgi v ¥ Reset Bogalt = = Yazde

(%] Grup Adresleri - Adres + Adi Tanim Merke Linye | Veri Tipi  Uzunluk lligkile Son Deger

55 Dinamik Klasgrler

Hayir  Hayr  switch

B8 0 Merkezi lslemler
4 B8 1 Zemin Kat
B8 1/0 Aydinlatma Kontrold
BB 1/1 Karartma Kontrold
B8 1/2 Fan-Coil Kontrola
BB 1/3 Perde Kontrold
B8 21.Kat

Grup Adresleri
Binalar = il
W vokle |+ @) Bigi v ¥) Reser  Bogolt v & Yazdr e
= "‘éﬁ"“ ' Mumara * Adi Obje Fon Tanim Grupadres Umunlu € R W T U VeriTipi  Oncslik
- Ana P
e w207 Channel A Switch Switch bt € - W - - swich Dok
D 1asws21022- lgfi;  Chamnel B Switch Switch lle Hliskilendir 107: Channel A:Switch - Switch € = W - - swich  Dugilk
:1: Balkon
= Banyo

Gorsel 5.77: Grup adresinin anahtarlama aktdatérindn ilgili kanalina sGriklenmesi

ik olarak grup adresi, anahtarlama aktGatéronin “A” kanalina sdrUklenir ve birakilir. Bu
islemin sonunda, aktUatéron “A” kanalina ait safinn tanim sttununda “Oda 1 Aydinlatma Ar-
mator0 1", “Grup Adresleri” sGtununda ise 1/0/0 adresi gorolur (Gorsel 5.78).

Binalar ~ A O g
& vike | = @ Bilgi = ) Reset Bosalt = =% Yazdr 4
T Rl
i Numara * Adi Obje Fon Tanim Grupadres Uzunlu € R W T U VeriTipi  Oncelik
4 [@ AnaPano
3 07 Chanr witch Switch  Oda 1 Aydinlatra Armatlni 1 [1/0/0
4 11158521022, w122 Channel B: Switch Switch 16t € - W - - switch  Dasok
1 Balkon
B

Gorsel 5.78: Grup adresi atanan aktGatérin tanim ve grup adres bilgilerinin gérintilenmesi
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Ayni sUrUkle birak islemi oda 1'de bulunan otomasyon anahtarinin bir kanaliicin de yapilir.

el AKILLI EV TESISATLARI

& ETS5™ - Ik Projem
ETS Diizenle Caligmaalani Devreye Alma Tanlama Uygulamalar Pencere
0 Projeyi Kapat " Geri nich #==4 Raporlar Gahsma Alarm = Kataloglar n Tanlama
Grup Adresleri ~ LE=B
o Xsi W vake | v @ Bilgi v ) Reset Bosalt » 2% Yazdir x

(3% Grup Adresleri . Adres * Adi Tanim Merke Linye | Veri Tipi  Uzunluk lligkile Sen Deger

Hayir Hayir switch 1 bit

5 Dinamik Klassrler 0/
BR 0 Merkezi lslemier
4 B8 1 Zemin Kat
BE 1/0 Aydinlatma Kontrold
B8 1/1 Karartma Kontrold
B 1/2 Fan-Coil Kontrold
B8 1/3 Perde Kontrol

B8 21 Kat
Grup Adresleri
Binalar ~ AE
¥ vike | = @ Bilgi » ) Reset Bogalt * &= Yazdir P
b VE“ ...=P L MNumara = Adi Obje Fon Tamm Grupadres Uzunlu € R W T U VeriTipi Oneelik
- Ana Pano
5o Wigpe 1 Schalten bt € - WT - Dasitk
A4 10.2.2... 5 i
11 sas2i022 5s Wigpe 1 Dimmen fle iskilendir 0: Wippe 1 - Sehalien € - W T - Dasok
iI: Balkon

Gorsel 5.79: Grup adresinin otomasyon anahtarinin ilgili kanalina sGrUklenmesi

Bu islemin sonunda, anahtarin ilgili kanalina ait satinn “Tanim” sGtununda “Oda 1 Aydinlat-
ma ArmatirG 17, “Grup adres” sUtununda ise “1/0/0" adresi gérilur (Gorsel: 5.80).

¥ vikie | = @ Bilgi = ) Resat Bosalt » =% Yazdr 1 pe
- gy Punire
A Mumara = Adi Obje Fon Tamm Grupadres Uzunlu € R W T U VeriTipi  Oneelik
4 [H AnaPano 7
(1] Schalten  Oda 1 Aydinlatma Jru (
A0 110 sas202.2.. 5s Wippe 1 Dimemen 4bt € - WT - Dugik
I Balken
£ Banyo

Gorsel 5.80: Grup adresi atanan ofomasyon anahtarninin fanim ve grup adres bilgilerinin gérintilenmesi

Cihaz Parametrelerinin Ayarlanmasi: Cihazlann parametrelerini ayarlamak icin “Binalar”
panelinin altinda bulunan “Parametreler” sekmesine tiklanir (Gorsel 5.81). Farkll cihazlar icin
parametre menuUsindeki bilgiler farklidir. Gorsel 5.81'de 8 kanalli bir anahtarlama aktGatérinin
parametreleri gérilmektedir. Her kanal igin genel ve fonksiyon 6zelliklerinin degistirilebildigi bir
sekme bulunur. Bunun disinda aktGatérin genel ézellikleri icin de ayri bir seskme bulunur.

Ciharlas = ~ ax
o kanalarkde (v X 50 W ik v # Degighiikler Vurgula Kutiames Erigimine in Ver
-“:"“‘" 1.3 6 sorties ON/OFF 16A charges capacitives 230V AC > Sorties 1-6 : Fonctions
Dinamik Klastrder
A 11,1 54/52.10.2.2 Switch A Sorties 1-6 ; Fanctions Fonction 51-52 O ONFOFE Volat et store
1127 1lach Stan_
g ””°"”_"’°‘;w‘:”s‘: Sarties 146 Glriral Fenction 53-54 © OWOFF | Vet et store
A sorties i
Fonction 55-56 O ONFOFF Volet et store

= §1-6 : Mode manuel ON/OFF

= §1-6: Indizations d'état ON.
Sortie 1: Sélection de fonctions
Sortie 2 : Sélection de fonctions
Sortie 3 : Sélection de fonctions
Sartie 4 : Sélection de fonction
Sortie 5: Sélection de fonctions.

St i ot Parametreler Sekmesi

informations

Gorsel 5.81: Cihaz parametrelerinin ayarlanmasi
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Projenin indirilmesi ve Sistemin Devreye Alinmasi: TUm cihazlar yapilandinldiktan sonra ci-
hazlara ait bilgiler indirilebilir. Bunun icin bina ya da cihazlar paneli kullanilabilir. Cihazlar secile-
rek "Hepsini indir” secenedi isaretlendiginde indirme islemi baslar (Gorsel 5.82).

Bu asamadan sonra ETS programi, programin cihaza yuklenmesi icin cihaz Uzerinde bulu-
nan programlama digmesine basilimasini bekler. Genelde cihazlar Uzerinde programlanmaya
hazir oldugunda yanip sénen LEDler bulunur. TUm cihazlar programlandiktan sonra sistem dev-
reye alinir.

Sistem Kontrold Ekstralar Pencereler

Diuzenle Calisma ortami Devreye alma

() Projeyi Kapat W™ cerial MM Yenile . Yazdir — Calisma ortami * ©  Kataloglar E Sist
+ = x i v , Search ﬂ
&l insa _ Adres Oda Tanim Uygulama Pro... Adr Prg Par Grp Cfg Ureticiler
42 pinamik 1.0.0 KNX Anahtar |... KNX Anahtarl... - - - - - Uretici8

e g ™ 0.0.1 KNXDugmesi  KNXDugmesi - - - - - Oretici

[ Modifiye Bireysel Adres Indir
4§l Ana Bina

Bireysel Adresi Degistir
4|l Birindi K

4] Mutfak Uygulama indir

Gorsel 5.82: Projelerin indiriimesi
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Temrin Yaoradi AKILLI EV SISTEMLERINDE AYDINLATMA TESISATI 5.5. Temfin
prag 1. UYGULAMA >

Ve Akl ev tesisatlarinda otomasyon anahtari ile aydinlatma sistemini kurmak, program-

lamak ve devreye almak.
{(2x1.5 mm) % ﬁ ﬁ

PANO 2%x2x0.8 mm|KNX Bus

Otomasyon  Otomasyon  Otomasyon
Anahtar 1 Anahtar 2 Anchtar 3

Gorsel 5.83: Temrin 5 icin aydinlatma temrin semasi

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
GUc¢ kaynagi 30V 160 mA 1 adet
Anahtarlama aktoatért 4 kanal 1 adet
KNX USB arayuz 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. Uygulamayi yaparken is guvenligi kurallarnina uyunuz. Gerektiginde koruyucu ekipman-

lar kullaniniz. Gorsel 5.83'te verilen aydinlatma sistemi icin devre elemanlarinin monta-

jint yapiniz.

Cihazlan farkl senaryolara gére programlayiniz.

3. Her programlamadan sonra égretmeninizin gézetiminde devreye enerji veriniz. Siste-
min programiniza uygun olarak calisio calismadigini kontrol ediniz.

4. Malzemeleri dikkatlice sékerek 6gretmeninize teslim ediniz.

SORULAR

1. Anahtarloma (a¢-kapa) aktGatérler neden kullanilir?
2. Devrede kullandiginiz otomasyon cihazlarnin infiyaci olan akimi hesaplayiniz. Kullan-
diginiz guc kaynaginin bu degeri karsilamak icin uygun olup olmadigini denetleyiniz.

[

5.5. GOZLEM LISTESI

YONERGE: “5.5. Akilli Ev Sistemlerinde Aydinlatma Tesisati-1" uygulamasi ile ilgili gézlenmesi gereken “Olcitler” asadida liste-
lenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen &lcUtlere gére yapilacaktir.

OLCUTLER EVET HAYIR

1 | Devreyi semaya uygun olarak kurdu.

2 | Programlamayi senaryoya uygun yapti.

3 | Verilen sUrede calismayi bitirdi.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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Temfin Yapradi AKILLI EV SISTEMLERINDE AYDINLATMA TESISATI 5.6. Temin
prag 2. UYGULAMA -6

VYR Akilll ev tesisatlarinda giris modUlU ve mekanik anahtarla aydinlatma sistemini kurmak,
programlamak ve devreye almak.

et

panD  2x2x0.8 mm|KNX Bus

Girig Girig Girig
Modild Modild Mogﬁlf.'l
3 2

Mekanik Mekanik Mekanik
Anahtar Ano;tor Anahtar
1 3

Gorsel 5.84: Temrin 6 icin devre semasi

MALZEME LIiSTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
GUc¢ kaynagi 30 V 160 mA 1 adet
Anahtarlama aktiatéro 4 kanal 1 adet
KNX USB arayUiz 1 adet
Aydinlatma armatirt 4 adet
Giris modUlU 3 adet
Mekanik anahtar-Veri kablosu 2x2x0,8 mm? 3 adet
NVV (NYM) kablo 2x1,5 mm?

Otomatik sigorta 6 A 2 adet

ISLEM BASAMAKLARI @\

1. UUygulamay yaparken is guvenligi kurallanna uvyunuz. Gerektiginde koruyucu ekip-
manlar kullaniniz. Gorsel 5.84'te verilen aydinlatma sistemi icin devre elemanlarinin
pano icerisindeki cihaz montajini yapiniz.

2. Panoyla diger devre elemanlar arasindaki kablolar cekiniz ve kablolarin baglantilarini
yapiniz. Cihazlar farkl senaryolara gére programlayiniz.

3. Her programlamadan sonra égretmeninizin gézetiminde devreye enerji veriniz. Siste-
min programiniza uygun olarak calisip calismadigint kontrol ediniz.

4. Malzemeleri dikkatlice sdkerek 6gretmeninize teslim ediniz.

SORULAR

1. Giris modUlU nicin kullanilir?
2. USB araylz modulU ne icin kullanilir?

5.6. GOZLEM LISTESI

YONERGE: “5.6. Akilli Ev Sistemlerinde Aydinlatma Tesisati-2" uygulamasi ile ilgili gézlenmesi gereken “Olcitler” asadida liste-
lenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen &lcUtlere gére yapilacaktir.

OLCUTLER EVET HAYIR

1 | Devreyi semaya uygun olarak kurdu.

2 | Programlamayi senaryoya uygun yapti.

3 | Verilen sUrede ¢calismayi bitirdi.

Degerlendirme: "Hayir" olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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AKILLI EV SISTEMLERINDE AYDINLATMA TESISATI

5.7. Temri
3. UYGULAMA emrin

Temrin Yapragi

NV VXeH Akl ev tesisatlarninda otomasyon anahtar DALl protokolU ile aydinlatma sistemini kur-
mak, programlamak ve devreye alimak.

Armatiir 1 Armatiir 2 Armatiir 3 Armatiir 4

1Y
DALI DALI DALI DALI
Balast 1 Balast 2 Balast 3 Balast 4

i
'5x1.5 mm (DALI Bus+L+N+PE)

2x2x0.8 mm KNX Bus

[ﬂ£

Otomasyon Otomasyon Otomasyon
Anchtan 1 Anochtan 2 Anohtan 3

Gorsel 5.85: Temrin 7 icin aydinlatma temrin semasi

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
GUc¢ kaynagi 30V 160 mA 1 adet
KNX USB arayiz 1 adet
DALl arayUz cihaz 1 adet
DALI kontrollG armattr 4 adet
Giris modUlU-Mekanik anahtar 3 adet
Veri kablosu 2x2x0,8 mm?2 KNX

NVV(NYM) kablo 5x1,5 mm?

Otomatik sigorta 6 A 2 adet

ISLEM BASAMAKLARI @

1. Uygulamayi yaparken is guvenligi kurallarina uyunuz.

2. Gorsel 5.85'te verilen aydinlatma sistemi icin devre elemanlarinin pano icerisindeki ci-
haz montajini yapiniz.

3. Panoyla diger devre elemanlar arasindaki kablolar ¢cekiniz ve kablolarn baglantilarn
yapiniz. Cihazlarn farkl senaryolara gére programlayiniz.

4. Her programlamadan sonra ogretmeninizin gbézetiminde devreye enerji veriniz. Siste-
min programiniza uygun olarak calisio calismadigini kontrol ediniz.

5. Malzemeleri dikkatlice sdkerek égretmeninize teslim ediniz.

SORULAR

1. DALI protokolU neden siklikla tercih edilir? Kisaca aciklayiniz.
2. DALl arayUz cihazinin islevi nedir?

5.7. GOZLEM LISTESI

YONERGE: “5.7. Akilll Ev Sistemlerinde Aydinlatma Tesisati-3" uygulamast ile ilgili gdzlenmesi gereken “Olcitler” asadida liste-
lenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen &lcUtlere gére yapilacaktir.

OLCUTLER EVET HAYIR

1 | Devreyi semaya uygun olarak kurdu.

2 | Programlamayi senaryoya uygun yapti.

3 | Verilen sUrede calismayi bitirdi.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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AKILLI EV SISTEMLERINDE AYDINLATMA TESISATI

Temrin Y g
emrin Yapragdi 4. UYGULAMA

5.8. Temrin

NVVXeR Akl ev tesisatlannda giris modUlu, mekanik anahtar ve DALI protokolU ile aydinlatma
sistemini kurmak, programlamak ve devreye almak.

Armatiir 1 Armatiir 2 Armatiir 3 Armatiir 4

DALI DALI DALI
Balast 1 Balast| 2 Balast| 3 Balast 4

B:d 5 mm (DALI Bus+L+N+PE)
2x2><08 mm KNX Bus

Girig Girig Girig
Modulu Modulu Mod ulu

Mekanik Mekanik Mekanik
Anohtor Anohtor Anuhtor

Gorsel 5.86: Temrln 8icin kopoh devre semasi

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
30 V 160 mA gUc¢ kaynagi 1 adet
KNX USB arayUz cihaz 1 adet
DALl arayUz cihaz 1 adet
DALI kontroll 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 1 adet
ISLEM BASAMAKLARI g\

1. Uygulamayi yaparken is givenligi kurallarina uyunuz.

2. Gorsel 5.86'da verilen aydinlatma sistemi icin devre elemanlarinin pano icerisindeki
cihaz montajini yapiniz.

3. Panoyla diger devre elemanlar arasindaki kablolar ¢cekiniz ve kablolarin baglantilar
yapiniz. Cihazlar farkl senaryolara gére programlayiniz.

4. Her programlamadan sonra, programiniza uygun olarak calisip calismadigini kontrol
ediniz. Malzemeleri dikkatlice sékerek 6gretmeninize teslim ediniz.

SORULAR

1. Siz de farkli bir senaryo Ureterek senaryoya uygun programlamayi yapiniz.
2. DALI protokolU kullanildiginda anahtarlama aktUatérine neden gerek duyulmaz? Ki-
saca aciklayiniz.

5.8. GOZLEM LISTESI

YONERGE: “5.8. Akilli Ev Sistemlerinde Aydinlatma Tesisati-4" uygulamasi ile ilgili gézlenmesi gereken “Olcitler” asadida liste-
lenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen &lcUtlere gére yapilacaktir.

OLCUTLER EVET HAYIR

1 | Devreyi semaya uygun olarak kurdu.

2 | Programlamayi senaryoya uygun yapti.

3 | Verilen sUrede ¢calismayi bitirdi.

Degerlendirme: "Hayir" olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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AKILLI EV SISTEMLERINDE GUNESLIK KONTROLU
1. UYGULAMA

Temrin Yapragi 5.9. Temrin

INVeH Akl ev tesisatlarinda Perde-panjur kontrolU icin devre montaijini yapmak, devreyi
programlamak.

S

Perde Panjur Motoru 1

Perde Panjur Motoru 2
Perde Panjur Motoru 3
Perde Panjur Motoru 4

4(4x1.5 mm) NYM{NVV)
2x2x0.8 mm KNX Bus

==

Otomasyon Otomasyon Otomasyon Otomasyon
Anmchtaril  Anchtori 2 Anohtor 3 Anahtan 4

Gorsel 5.87: Temrin 9 icin kapall devre semasi

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
GUc¢ kaynagi 30 V 160 mA 1 adet
KNX USB arayUz 1 adet
Perde-panjur aktiatord 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

ISLEM BASAMAKLARI @*

1. Uygulamayi yaparken is gUvenligi kurallarna uyunuz.

2. Gorsel 5.87'de verilen gineslik kontrol sistemi icin devre elemanlarinin pano icerisindeki
cihaz montaijini yapiniz.

3. Panoyla diger devre elemanlarn arasindaki kablolar cekiniz ve kablolarin baglantilan
yapiniz. Cihazlar farkl senaryolara gére programlayiniz.

4. Her programlamadan sonra, 6gretmeninizin gézetiminde devreye enerji veriniz. Siste-
min programiniza uygun olarak calisip calismadigini kontrol ediniz.

5. Malzemeleri dikkatlice sokerek 6gretmeninize teslim ediniz.

SORULAR

1. Perde-panjur aktUatérinin, anahtarlama aktbatorinden farki nedir? Kisaca aciklayiniz.
2. Perde-panjur kontrolU ile nasil eneriji tasarrufu saglanabilir.

5.9. GOZLEM LISTESI

YONERGE: “5.9. Akilll Ev Sistemlerinde Gineslik KontrolU-1" uygulamasi ile ilgili gézlenmesi gereken “Olcitler” asadida listelen-
mistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen dlcUtlere gore yapilacaktir.

OLCUTLER EVET HAYIR

1 | Devreyi semaya uygun olarak kurdu.

2 | Programlamayi senaryoya uygun yapti.

3 | Verilen sUrede calismayi bitirdi.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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AKILLI EV SISTEMLERINDE GUNESLIK KONTROLU
2. UYGULAMA

Temrin Yapragi 5.10. Temrin

N VXeH Akilll ev tesisatlarinda SMI protokolU ile Perde-panijur kontrolU icin devre montajini yap-
mak, devreyi programlamak.

S

Perde Panjur Motoru 3
Cw
Perde Panjur Motoru 4

Perde Panjur Motoru 1
Perde Panjur Motoru 2

SMI 5x1.5mm NYM(NVV)
2x2x0.8 KNX Bus

PANC

DA
Otomasyon Otomasyon Otomasyon Otomasyon
Anohtori 1 Anahtori 2 Anchton 3 Anohtar 4

Gorsel 5.88: Temrin 10 icin kapall devre semasi

MALZEME LIiSTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
GUc¢ kaynagi 30 V 160 mA 1 adet
KNX USB arayuz 1 adet
SMI logolu perde-panjur akttatérd 4 kanal 1 adet
Termostatl otfomasyon anahtari 4 adet
Kablo HO5VV 5x1,5 mm? / 2x2x0,8 mm?

Otomatik sigorta 1x6 A /1x10 A 2 adet

ISLEM BASAMAKLARI E\

1. Uygulamayi yaparken is guvenligi kurallarina uyunuz.

2. Gorsel 5.88'de verilen guneslik kontrol sistemiicin devre elemanlarinin pano icerisindeki
cihaz montajlanni yapiniz.

3. Panoyla devre elemanlarn arasindaki kablolar ¢cekiniz ve kablolarin baglantfilarnni yapiniz.

4. Cihazlan farkl senaryolara gére programlayiniz.

5. Sistemin programiniza uygun olarak calisio calismadigini her programlamadan sonra
kontrol ediniz.

6. Malzemeleri dikkatlice sdkerek 6gretmeninize teslim ediniz.

SORULAR

1. SMI protokolinUn, perde-panjur kontrolU konusunda sagladigr avantaj nedir?
2. DUsUk gerilimli SMI protokolU hangi kisaltma ile gdsterilir?

5.10. GOZLEM LISTESI

YONERGE: “5.10. Akilll Ev Sistemlerinde GUneslik Kontroli-2" uygulamasi ile ilgili gézlenmesi gereken “OlcUtler” asagdida liste-
lenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen &lcUtlere gére yapilacaktir.

OLCUTLER EVET HAYIR

1 | Devreyi semaya uygun olarak kurdu.

2 | Programlamayi senaryoya uygun yapti.

3 | Verilen sUrede ¢calismayi bitirdi.

Degerlendirme: "Hayir" olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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Temrin Yaoragi AKILLI EV SISTEMLERINDE FAN-COIL KONTROLU 5.11. Temfin
prag UYGULAMASI A

VO Akl ev tesisatlarinda fan-coil Unitesinin montajini yapmak, Uniteyi programlamak ve
devreye almak. .
Fan-coil Unitesi

LIy ! Y

4x1.5 mm h0SVV
3x0.75 mm h05VV

2x2%0.8 KNX Bus
0

[12A4
Termostat
Gorsel 5.89: Temrin 11 icin kapal devre semasi

MALZEME LIiSTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
GUc¢ kaynagi 30V 160mA / 12V DC 1 adet
KNX USB arayuz 1 adet
Fan-coil akttatéro 1 adet
Fan-coil Unitesi 1 adet
Termostatl otomasyon anahtari 1 adet
Kablo HO5VV 4x1,5 mm? / HOSVV 4x0.75 mm?

Otomatik sigorta 1x6 A /1x10 A 2 adet

ISLEM BASAMAKLARI E\

1. Uygulamayi yaparken is gbvenligi kurallarina uyunuz.

2. Gorsel 5.89'da verilen fan-coil konftrol sistemi icin pano icerisinde bulunan devre ele-
manlarinin montajini yapiniz (Gorsel 5.18).

3. Pano disinda bulunan elemanlarla pano arasindaki kablolar cekiniz ve kablolarin bag-
lantilarini yapiniz.

4. Devredeki cihazlar programlayiniz. Programlamadan sonra ogretmeninizin gbzeti-
minde devreye enerji veriniz. Sistemin programiniza uygun olarak calisip calismadigini
kontrol ediniz.

5. Termostat degerini ayarlayarak fan-coil Unitesinin calismasini gdzlemleyiniz.

6. Malzemeleri dikkatlice sGkerek 6gretmeninize teslim ediniz.

SORULAR

1. Fon—coil aktUatéronde valflerin kontrol islemi neden yar iletken elemanlarla yapilir?
2. Iki borulu ve U¢ borulu fan-coil sistemlerini kisaca aciklayiniz.

5.11. GOZLEM LISTESI

YONERGE: “5.11. Akill Ev Sistemlerinde Fan-Coll Kontrold” uygulamasi ile ilgili gdzlenmesi gereken “Olcitler” asadida listelen-
mistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen dlcUtlere gore yapilacaktir.

OLCUTLER EVET HAYIR

1 | Devreyi semaya uygun olarak kurdu.

2 | Programlamayi senaryoya uygun yapti.

3 | Verilen sUrede calismayi bitirdi.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen dlcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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Temrin Yapragi

AKILLI EV SISTEMLERINDE VRF/VRV SiSTEMLER
UYGULAMASI

5.12. Temrin

N VO Akl ev tesisatlannda VRF/VRYV sistemlerin montajini yapmak, sitemleri programlamak.

MALZEME LISTESI

%+

N L =
UNITE \
3x4mm NVV l —\VRF IC
———— RS 485 Veri Hatti UNITE 2
3x2.5 mm NVV [ Fe—1|
2%2x0.8 KNX Bus VRF iC
UNITE 1

PANO

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 cihaz 1 adet
VRF ic Unitesi / VRF dis Unitesi 2 adet
Termostatl otomasyon anahtari 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. Uygulamayi yaparken is guvenligi kurallarina uyunuz.

2. Gorsel 5.90'da verilen VRF konfrol sistemi icin pano icerisindeki devre elemanlarinin

montajini yapiniz.

3. Termostat, ic ve dis Uniteler arasindaki kablolar cekerek montaj baglantilarini yapiniz.

4. Sistemi programladiktan sonra programi cihazlara yUkleyiniz.

5. Programlamadan sonra 6gretmeninizin gdézetiminde devreye enerji veriniz. Sistemin

programiniza uygun olarak calisip calismadigini kontrol ediniz.
6. Malzemeleri dikkatlice sékerek 6gretmeninize teslim ediniz.

SORULAR

1. VRF arayUz cihazinin gorevini aciklayiniz?
2. VREF sisteminin avantajlar nedir?

YONERGE: “5.12. Akilli Ev Sistemlerinde VRV-VRF Sistemler” uygulamasi ile ilgili gdzlenmesi gereken “Olcitler” asadida listelen-

5.11. GOZLEM LISTESI

mistir. Uygulamanin degerlendirimesi verilen dlcUtlere gore yapilacaktir.

OLCUTLER EVET

HAYIR

1 | Devreyi semaya uygun olarak kurdu.

2 | Programlamayi senaryoya uygun yapti.

3 | Verilen sUrede ¢calismayi bitirdi.

Degerlendirme: "Hayir" olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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Temrin Yaprag AKILLI EV SISTEMLERINDE GUVENLIK SISTEMLERI 5.13. Tempin

UYGULAMASI

Ve Akl ev tesisatlannda gUvenlik sistemlerinin kurulumunu yapmalk, sistemi programlamak.

g g Tum Hatlar yangina
| dayanikli kablo ile

J-SH(St)SH FE180
cekilmelidir.

PANO

7 T ® ®

Gorsel 5.91: Temrin 12 icin kapal devre semasi

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
GUc¢ kaynagi 30V 160mA / 12V DC 1 adet
KNX USB arayuz 1 adet
GUvenlik moduUlG / terminali 1 adet
Anahtarlama aktuatéru 1 adet
Hareket sensoért 2 adet
Yangin ihbar butonu 2 adet
Elektronik siren 2 adet
Otomatik sigorta 6 A 1 adet
2x2x0,8 mm? kablo Aleve dayanikli
ISLEM BASAMAKLARI E\

1. Uygulamayi yaparken is gUvenligi kurallarina uyunuz.

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 bag-
lantilarini yapiniz. Devredeki cihazlan programlayiniz.

4. Programlamadan sonra dégretmeninizin gézetiminde devreye enerji veriniz. Sistemin
programiniza uygun olarak ¢alisip calismadigini kontrol ediniz.

5. Malzemeleri dikkatlice sékerek 6gretmeninize teslim ediniz.

SORULAR

1. Guvenlik ferminalinin gérevini aciklayiniz.
2. GUvenlik modUlunun goérevini aciklayiniz.

5.13. GOZLEM LISTESI

YONERGE: “5.13. Akill Ev Sistemlerinde GUvenlik Sistemleri” uygulamasi ile ilgili gézlenmesi gereken “OlcUtler” asadida liste-
lenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen &lcUtlere gére yapilacaktir.

OLCUTLER EVET HAYIR

1 | Devreyi semaya uygun olarak kurdu.

2 | Programlamayi senaryoya uygun yapti.

3 | Verilen sUrede calismayi bitirdi.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen dlcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

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

(....) M-Bus protokolU sayaclarin degerlerini uzaktan okumak icin gelistiriimistir.

(....) SMI protokolU perde-panjur motorlarini tek hattan kontrol etmek icin gelistiriimistir.
(....) AktOatorler ortamdaki fiziksel degisimleri algilayarak otomasyon sistemine bildirir.
(....) Ag gecitleri iki farkl protokolU birbirine baglamak icin kullanilir.

(....) Akillr ev sistemleri ile enerji tUketimleri ve sistemde olusan arizalar izlenebilir.

&> N =

B) Asagidaki cUmlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yaziniz.

6. KNXsisteminde bir hatta en fazla ..................... cihaz baglanabilir.
7. KNXsisteminde ..................... hat birlestirilerek bir ..................... olusturulur.
8. adet alan bir omurga Uzerinden birlestirilebilir.

9. Otomasyon sisteminde birbirleriyle calisacak cihazlara ayni.........cooee vviiiiiiinin,
verilerek birbirleriyle iliskilendirilir.

10. Grup adresleri olusturulurken ..................... (] (0] o J P grup ve alt grup ol-
mak Uzere U¢ ayn grup olusturulur.

C) Asagidaki gcoktan se¢meli sorulan okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

11. Asagidakilerden hangileri kablosuz haberlesme protokolidur?

l. EnOcean

ll. ZigBee

lll. Z-Wave

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell D) Il ve llI E) I, Il ve lll

12. Asagidaki protokollerden hangileri aydinlatma sistemlerinin kontrolU icin gelistiriimistir?

l. DALI

ll. DyNet

. M-Bus

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell D) Il ve llI E) I Il ve lll

13. KNX protokolinde asagidaki veri ortamlarnndan hangileri desteklenir.

|. Radyo frekansi

ll. Ciftf bUkUMIU kablo

lIl. Ethernet

V. GUc kablolar

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell D) Il ve Il E) I, II, Il ve IV
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OLCME VE DEGERLENDIRME

C) Asagidaki coktan segmeli sorular okuyunuz ve dogru segcenedi isaretleyiniz.
14. KNX topolojisinde en kUgUk tesisat birimi asagidakilerden hangisidir?
A) Alan B) Hat C) Kolon D) Linye E) Sorti

15. Asagidaki iklimlendirme sistemlerinden hangileri ayni anda sadece 1sitma ya da sogut-
ma yapabilir?

l.  iki borulu fan-coil sistemi

[l. Dort borulu fan-coil sistemi
IIl. ki borulu VRF sistemi

IV. Uc borulu VRF sistemi

A)lvell B) Ive lli C)livelll D) Il ve IV E) I, II, Il ve IV

> 180



/\/ - @
= I

@ Ogrenme Birimi
KUVVET

TESISATLARI

6.1. U¢ Fazli Fis Priz Baglantilari
6.2. Uc Fazl Kombinasyon Panosu Baglantilar

6.3. Uc Fazl Panolarda Sigorta Ve Diger Koruma Elemanlarinin

Baglanfisi

1?

= Uc fazl kuvvet tesisatlarinda kullanilan fis ve priz baglantilar
« Uc fazl kombinasyon panosu baglantilar

= Uc fazl panolarda sigorta ve diger koruma elemanlarinin baglan-

filan

1. Elektrik kuvvet tesisatlan denilince akliniza ne geliyor?

2. Fis ve prizler hangi makineleri calishrmak i¢in kullanilir?
Bildiklerinizi soyleyiniz.

3. Elekirik panolarnnin gérevi ile ilgili disincelerinizi ifade ediniz.

fis, pano, priz, kombinasyon, Uc faz
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T KUVVET TESiSATLARI .\ @ Bilgi Yapragi —
6.1. UC FAZLI Fi$ VE PRiZ BAGLANTILARI
6.1.1. Uc Fazh Fis ve Prizler

Fis ve prizler, elekirik makinelerine seyyar kablo ile enerji tasinmasini saglayan elemanlardir
(Gorsel 6.1). Kuvvet tesisatlarinda bazi makinelerin enerji baglantilan G¢ fazli fis ve prizlerle yapilrr.

A X J

Gorsel 6.1: Uc fazl fis ve priz

6.1.2. U¢ Fazh Fis ve Prizlerde Kablo Renk Standartlari

Uc fazll fis ve prizlierde baglanti yapilirken faz srasina dikkat etmek gerekir. Faz sirasi kablo
renkleriyle belirlenir. Omegin, Uc fazll asenkron motorlarda faz sirasi degisirse motorun dénis
yonU de degisir. Ayrica iki ayr hat arasi baglantida faz sirasi degisirse “faz-faz” kisa devresi olu-
sur. Bu durum makinelere ve sebekeye bUyUk zarar verir.

Elektrik ic Tesisleri Ydnetmeligi'ne gdre iletken renk standartlan séyLEDIr: “Madde 57 (Degisik
fikra: RG 30/11/1995- 22479) Elekirik i tesislerinde iletkenler icin asagidaki renk kodlan kulla-
nilacakhr: Koruma iletkenleri icin YESIL-SARI, orta iletkenler ve nétr iletkenler icin ACIK MAViI,
faz iletkenler icin yurirlikteki kablo standartlarina uygun olmak izere her faz icin farkl renkler.
Aydinlatma tesisatinda anahtardan gecgen iletkenin KIRMIZI, vavien anahtarin bacaklan ara-
sindaki iletkenlerin PEMBE renkli oimasi tavsiye edilir.”

I[EC'nin (Uluslararasi Elektrik Komisyonu) 60446 numarali standardina gére tesisatlarda kablo
renkleri su sekilde olmalidir (Gorsel 6.2):

Uc fazh sistemde; ﬁ Toprak

Toprak kablosu: Yesil-Sar

NOtr kablosu: Mavi .

L1 fazi: Kahverengi ﬁ Notr
L2 fazi: Siyah

L3 fazi: Gri ﬁ L1 Fay
Bir fazh sistemde;

Faz: Kahverengi

NI kablosu: Mavi L ——— et

Toprak kablosu: Yesil-Sar

seklindedir. ——— P

Gorsel 6.2: [EC’ye gére standart kablo renkleri

> 182



—— Bilgi Yapragi (&) % KUVVET TESISATLARI ~ ————

6.1.3. Uc Fazl Fis ve Priz Cesitleri
Uc fazli fis ve prizler ndtr kullanim amacina gére iki cesittir (Gorsel 6.3):

e 3 faz + Toprak

e 3 faz + Toprak + N&ir

Gorsel 6.3: N6t kullanimina gére fis ve priz cesitleri

6.1.4. Uc Fazl Fis ve Priz Secimi
Elekirik devrelerinde malzeme secimi yapilirken su iki degere dikkat etmek gerekir:

e Calisma gerilimi
e Calisma akimi

Uc fazli fisin ve prizin gerilimle akim degeri, elekirikli alicinin gerilim ve akim degerinin Ustin-
de olmalidir (Gérsel 6.4). Ornegdin;

= Devrenin calisma gerilimi 400 volt ise Uc fazl fisin veya prizin secilecek degeri 400-41 V
olabilir.

= 10 amper akim ceken bir motor tesisatinda kullanilan fisin ve prizin akim degeri 10 ampe-
rin Uzerinde olmalidir. Bu motor devresine baglanacak fis ve priz, 25 amper secilebilir. Eger

akim degeri 10 amperin altinda secilirse fis ve priz 1sinip zamanla bozulabilir.

400 V 400V - 415V 400V -415V
10 A 25 A 25 A
‘l
Uc fazh fis

= Uc fazh

s | motor Uc fazh priz

Gorsel 6.4: Uc fazli fis ve priz secimi

Uc fazl fis ve prizlerin gdvdesi, poliamid é adi verilen sert ve dayanikl malzemeden veya
kaucuk bir malzemeden yapilir. Kaugcuk goévdeli elemanlar esnek bir yapiya sahip olduklari
icin darbelere ve ezilimelere dayaniklidir. Poliamid é gévdeli elemanlar ise bir tUr plastik cesidi
olup asinmaya ve bukilmeye karsi dayaniklidir. YUk altinda dayanimi yUksekfir. Poliamid é suyu
emme Ozelligine sahiptir. Bu nedenle bu malzeme, su ile tfemas edebilecek alanlarda pek ter-
cih edilmez.
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Endustride kullanim yerlerine goére cesitli U¢ fazl priz bulunur. Bunlar; duvar prizleri, pano
prizleri, seyyar prizler ve grup prizleridir (Gorsel 6.5). isletmelerde, tozlu ve nemli ortamlarda ka-
pakli; normal yerlerde ise kapaksiz fis ve prizler kullanilir. Uc fazli fis ve prizler, IEC'nin belirLEDiJi
IP44 (su sicrama korumali) ve IP67 (su gecirmez) koruma sinifina gére imal edilir.

Uc fazl fis ve prizlerin gdvde renkleri, hangi gerilimlerde kullanilacagdini gdsterir. Ancak bu
renkler, Ulkelere ve bazi is kollarina gére dedisiklik gdsterebilir.

= Mavi gévde rengi, 230 volt altindaki alcak gerilimler icin kullanilir.
= Siyah gévde rengi, 230 volt ve Uzeri gerilimler icin kullanilir.

= Kirmizi gdvde rengi, 400 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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6.1.5. Ug Fazl Fis ve Priz Baglantisinin Yapiimasi
Uc fazll fislerin ve prizlerin klemens bagdlantilarn 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).

Gorsel 6.6: Uc fazll fis ve priz kapaklarnnin sékilmesi

= Kablonun dis kilifi soyulduktan sonra renkli kablo uclar acilir. Kablo uclarina pabucg (yuk-

sUk) monte edilir (Gorsel 6.7).

Gorsel 6.7: Kablo uclanni hazirlama

e Renk standartlarina gére klemens baglantisi yapilir (Gorsel 6.8).

Gorsel 6.8: Uc fazl fis ve priz klemens baglantisi
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Temrin Yapragi | COK TELLi KABLO UGLARINA KABLO PABUCU MONTAJI 6.1. Temrin

N\VXef Cok telli kablo uclarini acmak ve kablo pabucu montaj yapmak.

i i II i H
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 sikma pensi, yan keski 1 adet

iISLEM BASAMAKLARI

1. Baslarken is guvenligi kurallarina uyunuz.

2. Cok telli kablo ucunu uygun boyutlarda kablo soyma pensiyle aciniz.

3. Kablo pabucunu acilmis bakir kisma geciriniz.

4. Kablo sikma pensiyle yuksigu sikiniz.

5. Bu islemleri degisik kablo pabuclariyla tekrarlayiniz. Calismayr égretmeninize kontrol
etfiriniz.

6. Calisma masanizi temizleyiniz.

SORULAR

1. Cok telli kablo uclan pabuc kullanimadan klemenslere monte edilirse ne gibi sorunlar
olabilir?
2. Tek damarli kablolarda kablo pabucu kullanilir mi?

6.1. GOZLEM LISTESI

YONERGE: “6.1. Cok Telli Kablo Uglarnna Kablo Papucu Montaj’” uygulamasi ile ilgili gézlenmesi gereken “Olcitler” asagida
listelenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen dlcUtlere gore yapilacakfr.

OLCUTLER EVET HAYIR

1 | Uygun &zellikte malzeme segimi yapti.

2 | Kablo uclarini uygun boyutta soydu.

3 | Kablo papucunun montajini yapti.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen dlcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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Temrin Yapragdi UC FAZLI Fi$ BAGLANTISININ YAPILMASI

6.2. Temrin

YONERGE: “6.2. Uc Fazli Fis Baglantisinin Yapilmasi” uygulamast ile ilgili gdzlenmesi gereken “Olcitler” asadida listelenmistir.

INYVX®) Uc fazl fisin kablo renk standartlanna uygun baglantilarini yaparak elektrik motor dev-

resine enerji vermek.

Ug fazh motor devresi

4x2,5mm’ NYAF Kablo

Kahverengi

Yesil-Sari

. 7

Gorsel 6.10: Uc fazl fis montaj semasi

MALZEME LISTESI

3P+T Fig

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Uc fazl fis, Oc fazl motor | Fis, U¢ fazl pano 1 adet
panosu

Kablo ve kablo pabucu | 4x2,5 mm?2 NYAF 1 adet
Kablo pabucu 2,5 mm? yUksuk 4 adet
El aletleri Tornavida, kablo soyma pensi, kablo pabucu skkma | -

pensi, yan keski

ISLEM BASAMAKLARI

1. Baslarken is gUvenlidi kurallanna uyunuz. Uc fazli fisin arka kapagdini sékinUz. Arka ka-

pagl kablo Uzerine geciriniz.

2. Kablonun dis kilifini uygun olcUlerde soyunuz. Kilif icinden ¢ikan ¢ok telli damar ucglarini

aciniz.

3. YUksukleri pabuc sikkma pensiyle kablo uclarina monte ediniz.

4. Kablo uclarni (renk standartlanna uyarak) U¢ fazlh fis arkasindaki klemens uclarina

baglanti yapiniz.

5. Fis montajini yaptiginiz kabloyu égretmen gézetiminde motor devresine baglayip dev-

reye enerji veriniz.
6. Calisma masanizi temizleyiniz.

SORULAR

1. Uc fazl fiste, fazlardan ikisi yer degistirirse motor devresinde naslil bir ariza ortaya ¢ikar?

2. Uc fazl fiste toprak iletkeni baglanmazsa bir sakinca olusturur mu?

6.2. GOZLEM LISTESI

Uygulamanin degerlendiriimesi verilen dlgUtlere gore yapilacakfr.

OLGUTLER EVET HAYIR
1 | Kablo uclarni uygun boyutta soydu.
2 | Kablo renk siralamasi dogru yapti.
3 | Kablo baglantilarini yapt.

Degerlendirme: "Hayir" olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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ISLEM BASAMAKLARI

nni AginIz.

lantl yapiniz.

SORULAR

pensi, yan keski

3. YUksUkleri pabuc sikma pensiyle kablo uclarina monte ediniz.
4. Kablo uclarn renk standartlarina uyarak G¢ fazl priz arkasindaki klemens uclarina bag-

5. Yaphginizisi 6gretmeninize kontrol efttiriniz. Calisma masanizi temizleyiniz.

1. Renkstandartlarina neden dikkat etmek gerekir?
2. Uc fazl priz nerelerde kullanilir?

6.3. GOZLEM LISTESI

Temrin Yapragi UC FAZLI PRiZ BAGLANTISININ YAPILMASI 6.3. Temrin
INYYVX®) Uc fazl prizin kablo renk standartlarnna uygun baglantilarini yapmak.
Kahverengi
4x2,5mm?’ NYAF Kablo
|| Yesil-Sari
Gorsel 6.11: Uc fazli priz montaj semasi
MALZEME LISTESI
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Priz ve fis Uc fazli 1 adet
Kablo 4x2,5 mm? NYAF 1 adet
Kablo pabucu 2,5 mm? yUksUk 4 adet
El aletleri Tornavida, kablo soyma pensi, kablo pabucu sikma

1. Ogretmeninizden gerekli malzemeleri temin ediniz. Uc fazl prizin arka kapagdini sékindz.
2. Kablonun dis kilifini uygun élculerde soyunuz. Kilifin icinden cikan ¢cok telli damar ugla-

YONERGE: “6.3. Uc Fazl PrizBaglantisinin Yapimas!” uygulamasi ile ilgili gézlenmesi gereken “OlcUtler” asadida listelenmistir.
Uygulamanin degerlendiriimesi verilen dlgUtlere gore yapilacakfr.

OLCUTLER EVET

HAYIR

1 | Kablo uclarni uygun boyutta soydu.

2 | Kablo renk siralamasi dogru yapti.

3 | Kablo baglantilarnini yapt.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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6.2. UC FAZLI KOMBINASYON PANOSU BAGLANTILARI

6.2.1. Kombinasyon Panosu Tanimi

Uzerinde Uc fazl ve bir fazli priz cikislar olan ve fisle akim alinan yardimel panolara kom-
binasyon panosu denir (Gdrsel 6.12). Kombinasyon “birlestrme” demektir. Uc fazl ve bir fazl
prizlerin tek panoda birlestiriimesinden dolayr kombinasyon panosu ismini almistir.

Elekirik makinelerine fis ve priz yoluyla enerji vermek icin kullanilir. Uzerindeki U¢ fazli ve bir
fazli sigortalar, prizleri kisa devreye karsi korumaktadir. Kagak akim rélesi baglanan pano, maki-
nelerdeki olasi elektrik kacaklarna karsi da koruma saglar.

Gorsel 6.12: Kombinasyon panosu

Kombinasyon panolarinin gdvdesi CTP (cam elyaf takviyeli polyester) malzemeden yapllr.
Uzerinde toz ve neme karsi dayanikli (etanj) tip prizler kullanilir. Panolarin Uzerindeki bir ve G¢
fazl prizlerin sayisi isletmenin ihtiyacina gére degisebilir (Gorsel 6.13).

Gorsel 6.13: Degisik kombinasyon panolari

Kombinasyon panolar fabrikalarda, santfiyelerde, fuarlarda, atdlyelerde, maden ocakla-
rnnda, endUstriyel mutfaklarda, atdlyelerde ve endUstriyel alanlarda kullanilir.

N\ J
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6.2.2. Kombinasyon Panosu Baglantisinin Yapiimasi
Kombinasyon panolarina baglanti yapmak icin islem sirasi, diger panolardaki gibidir. Once

isletmenin intiyacina (priz sayisina) gbére pano goévdesi secimi yapllir. Prizler, sigortalar, kacak
akim rolesi ve diger malzemeler uygun degerde secilerek temin edilir. Pano baglantisi su sekilde

yapllir:
e Pano tek hat semasi cizilir (Gorsel 6.14).

5x4 mm?cu }
O

Gorsel 6.14: Pano tek hat semasi

= Kombinasyon kutusu 6n kapagi sékulur. Sigorta rayi, baralar, sigortalar ve prizler pano

gobvdesi Uzerindeki uygun yerlere monte edilir (Gorsel 6.15).

6@ PANO ON KAPAGI @ @ PANO KASASI @?\

Sigorta rayi

\ Kacak akim Ug fazl ve bir fazli

rolesi sigortalar

KAR. allaE® ]

o p-]o

Ug fazh prizler Bir fazh prizler

® ®
®e)fe e

® @ ® ® @ ® Notr barasi
4 3 2 1

Toprak barasi

\@

e @

Gorsel 6.15: Kombinasyon panosu elemanlarinin montaiji

@
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« Kablo uclanna yUksUk takilir. Kablo renk standartlarina dikkat edilerek cizilen semaya uy-

gun pano ici kablo baglantisi yapilir. En son enerji girisi baglantisi yapilir (Gérsel 6.16).

N L1L2L3 Pe
PANO ON KAPAGI [ n PANO KASASI

® o @ [1I1

el
& |KAR.

®)

Notr barasi

Toprak barasi

Prizler
\® e ©® ®

Gorsel 6.16: Kombinasyon panosu baglanti semasi

e Baglantisi yapilan kombinasyon panosunun én kapagi, kasasi Uzerine vidalanarak pano
montaji bitiriimis olur (Gorsel 6.17).

Gorsel 6.17: Kombinasyon panosunun bitirilmis montaiji

Kombinasyon panolarinin enerji aldigi yer, bazen tali (yardimci) panolar olabilir. Eger ener-
jinin alindigr tali panoda kacak akim rélesi varsa kombinasyon panosuna ayrica kacak akim
rolesi (KAR) koymaya gerek yoktur. Kombinasyon panolarinda gévde yalitkan malzemeden
yapildigiicin pano gdévdesi topraklanmaz.
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Temrin Yapragi

UC FAZLI KOMBINASYON PANOSUNUN BAGLANTISININ

VE MONTAJININ YAPILMASI

6.4. Temrin

5x4 mm?cu

INYVX®D Uc prizli kombinasyon panosunun baglantisin ve montajini yapmak.

Ne B
X X0 3O

L1L2L3 N Pe

Ug fazh priz

Bir fazh prizler
1 Notr barasi

MALZEME LISTESI

Toprak barasi

Gorsel 6.19: Kombinasyon panosu baglanti semasi

.‘

Gorsel 6.18: Kombinasyon panosu ve tek hat semasi

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 ftipi 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? -

Enerji girisi icin kablo 5x2,5 mm? NYAF kablo -

El aletleri Yan keski, kablo pabucu skkma pensi, tornavida -
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UC FAZLI KOMBINASYON PANOSUNUN BAGLANTISININ
VE MONTAIININ YAPILMASI

Temrin Yapragi 6.4. Temrin

ISLEM BASAMAKLARI

1. (")gre"rmeninizden malzeme listesini temin ediniz. Baslarken is gbvenligi kurallarina dikkat
ediniz.

2. Kombinasyon pano kutusunun 6n kapagini s6kinuz.

3. Sigorta rayi, topraklama ve notr baralarini yerlerine vidalayiniz.

4. Sigortalan ray Uzerine yerlestiriniz.

5. Prizleri panonun 6n kapagina monte ediniz.

6. Kablo uclarina yUksuk takip renk standardina uygun olarak eleman baglantilanni ya-
pINiz.

7. AVOmetreyle faz-nétr-toprak arasi kisa devre kontrolU yapiniz.

8. Kablo baglantilarini 6gretmeninizle beraber kontrol ediniz.

9. Kablolar, kablo bagiyla sabitleyiniz.

10. Panonun 6n kapagini, kutusu Uzerine monte ediniz.

11. Panonun enerji giris kablosunu (5x2,5 mm?NYAF) enerii giris yerlerine baglayiniz.

12. Ogretmeniniz gdzetiminde kombinasyon panosuna enerji verip panoyu test ediniz.

SORULAR ié%é}

1. Kombinasyon panosunda kablo baglantilan yapilirken hangi hususlara dikkat etmek
gerekir?

2. Kombinasyon panosunda neden ftablo gévdesi topraklanmaz?

3. Faz, ndir ve toprak kablo renkleri hangileridir?

4. Kombinasyon panolarinda hangi durumlarda kacak akim rélesi kullanilmaz.

6.4. DERECELENDIRME OLCEGi

YONEBGE; “6.4. Uc Fazll Kombinasyon Panosunun Bagdlantisinin ve Montajinin Yapilmasi” uygulamast ile ilgili gdzlenmesi gere-
ken "OlcUtler” asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendirimesi verilen SlcUtlere gére yapilacaktr. 1. Cok zayif, 2. Zayif,
3. Orta, 4. lyi, 5. Cok iyi

OLCUTLER 1 2 3 4 5

Ray montajini yapti.

Bara montajini yapti.

Uygun 6zellikte kabloyu secti.

Kablo uclarna yUkstk baglantisini yapti.

Priz sigorta baglantilarini yapti.

Ol |ld_h|IWIN]|F

Soguk testi yapti.

Tablo Puani

Degerlendirme: Bu dlcekten 100 Uzerinden 50 ve Uzeri bir puan almaniz basaril bir performans sergilediginiz anlamina gel-
mektedir. 49 veya altinda bir puan almigsaniz dlgUtlerdeki eksiklikleri tamamlayiniz. Degerlendirme Puani = [(Tablo Puani X
100) / Alinabilecek En YUksek Toplam Puan].
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6.3. UC FAZLI PANO BAGLANTILARI

6.3.1. Uc Fazli Panolarda Elemanlarin Pano icine Yerlesimi

Uc fazl panolarda elemanlarin yer-
lesim dUzeni yapllirken panoya enerji giris
ve clkis konumu dikkate alinir. Kuvvet tesi-
saflan cogunlukla duvar Uzerine veya ta-
vana monte edilerek yapilir. Bu durumda
enerji girisi panonun Ust kismindan yapllir.
Eger tesisat zemindeki kanallara yapilmis-
sa panoya enerji girisi alttan yapilabilir.
Pano icerisindeki elemanlar enerji akisina
gore dUzenlenir (Gorsel 6.20).

Uc fazl panolarda enerji giris kablo-
su sirastyla salterlere, kacak akim rélesine
ve sigortalara baglanir. Sigorta cikislart ise
diger pano elemanlarina ve cikistaki alici-
lara baglanir. Pano gévdesi, fopraklama
kablosuyla topraklanmalidir.

ENERJi GiRiSi SALTER

T o e a5t g

_—

SIGORTALAR

DIGER PANO
ELEMANLARI

@ Bilgi Yapragi —

KAGAK AKIM
ROLESI

ENERJI GIKISI

Goérsel 6.20: Uc fazll panolarda enerji
akisina gore elemanlarin yerlesim sirasi

Pano icerisinde elemanlarn sabitlemek icin raylar bulunur. Raylar pano gévdesine sabitlenir.
Pano elemanlar da bu raylar Uzerine yerlestirilir. Sinyal lambalar, baralar, bazi salterler ve prizler
pano gdvdesi 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

© © ©

Olgii aletleri

Kablo kanal

B[U[agapap{apugu upupupupejujajugugnuqugigupagugaigige

ooooooonoonn(E ENo0N0ONONOonoonoonnooiE

Kagak akim rolesi

Topraklama
barasi

I||||||||1|\r|'|

@

O .
= o & | KAR. p =
Ray ® |l

NoOtr barasi

=

Gorsel 6.21: Uc fazll panolarda elemanlarn yerlesim dizeni
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6.3.2. Uc Fazli Pano Semalari
isletmelerde Uc fazll gUuclO elektrikli motor ve alicilarn oldudu tesisatlara kuvvet tesisah adi
verilir. Kuvvet tesisatlar, binalann aydinlatma ve priz tesisatlarndan bagimsiz olarak yapilir. SU-
rekli ve sorunsuz bir enerji beslemesi icin her makineye ayr bir hat ¢ekilir. B&ylece bir motor ar-
zalandiginda diger motorlar etkilenmez. Bu tesisat sekli, kuvvet projelerinde belirfilmistir. Kuvvet
tesisatlar, cizilen projelere gére yapilr (Gorsel 6.22).
Kuvvet tesisatlan isletmelerde duvar Uzerine, tavanda veya zeminde kanallar icerisine dd-
senerek yapilr. Bu kanallar pvc, metal veya busbar hazir montaj moddulleri olabilir.

N

/. KUVVET TESISATLARI

ENERJI GIRISI

| S— | | |
TALi DAGITIM TALI DAGITIM
PANOSU 2 PANOSU 1 1

--------' = ------- I
: @ —— ] F———
' M— 1 i
1 H 1 1
. s rnd
TEZGAH 4 TEZGAH 3

2 kw 2 kw i

2,5 mm? cd 2,5mm?cu 6 mm?2 cu
II-------' :--.---- I
L]

: == :
1 H : [
L ------ J -----.--J I——-I
TEZGAH 5 TEZGAH 2 1

1,5 kw 1,5 kw

I !_
e ANA DAGITIM

A f : I PANOSU
: — { [ —— —
L ; =
i o - .
TEZGAH 6 TEZGAH 1

2 kw 2 kw

. C ] c j -
wC MUHASEBE ATOLYE SEFi
| S— | E— | E— | —

Gorsel 6.22: KUgUk bir atélyenin kuvvet tesisati projesi

)

4 X 16 mm2cu

Fabrikalarda, atdlyelerde, alisveris merkezlerinde, otfellerde, hastanelerde, tersanelerde,
santiyelerde ve Uc¢ fazl elektrikli alicilann calistinldigr her yerde kuvvet tesisatlan yapilir. Kuvvet
tesisatlarinin enerji beslemesini yapan panolara kuvvet dagitim panolar denir.

J
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Kuvvet dagitim panolari genel olarak ana dagitim panosu ve tali (yardimci) dagiim pano-
su olmak Uzere ikiye ayrilir.

« Ana dagiim panosu: isletmenin bitin enerjisini tek yerden sadlayan 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).

Gorsel 6.24: Tali dagifim panosu

Tali panolar kullanim yerlerine ve kullanim amacina goére degisik isimler alir.
e Kumanda panolari

e Santiye panolar

* Kombinasyon panolari

* Uc fazl kat panolar
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Uc fazl panolarda montaj yapiimadan énce tek hat semasi ve pano montaj semalar cizilir.
Bu semalar elle cizilebilir. Ancak ginumuzde cogunlukla bilgisayar ortaminda Autocad veya
diger cizim programlariyla cizilmektedir. Pano semasi pano kapagdinin ic yizine yapistirilir.

6.3.2.1. Ug Fazh Tali Kuvvet Panosu $emasi Cizimi

Uc fazll kuvvet panolannin tasanmi, isletmenin ihtiyacina gdre belirlenir. Panonun enerji
beslemesi yapacagdi motorlann gUglerini, gerilim ve akim degerlerini bilmek gerekir. CUnkuU se-
cilecek pano elemanlarinin degeri, motor degerlerine baghdir.

e Pano tek hat semasi cizilir (Gorsel 6.25).

100A

5 x 6mm2cu o"ﬁe o’\é

TM.S.
(25kA)

Gorsel 6.25: Uc fazli tali kuvvet panosu ve tek hat semasi

= Pano baglanti semasi cizilir (Gorsel 6.26).

Pe L1L2L3 N

TMS.
(Termik Manyetik Salter)

K.A.R .;, &
Bir fazh Ug fazh
priz priz /1 ®
Notr barasi id
YYY YYY YYY

2) Motor Motor Motor
Toprak barasi 7TkW  8kW  6kW

Gorsel 6.26: Uc fazli tali kuvvet panosu baglanti semasi
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Temrin Yapragi UC FAZLI PANO SEMASI CiZiMi

6.5. Temrin

semasini ve pano baglanti semasini A4 k&gidina ciziniz.

WX Uc faz beslemeli tali kuvvet panosunun semasini cizmek.
Uc faz beslemeli, kacak akim rélesi ve sigorta korumali, 4 motor cikish panonun tek hat

))) NOT: Pano icerisinde birer adet tek fazll ve U¢ fazli 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 fazli pano prizi sigortasi 20A 1
Bir fazli pano prizi sigortasi 16 A 1
Pano nétr barasi - 1
Pano topraklama barasi - 1
Ug fazli motor 8 kW 4

ISLEM BASAMAKLARI

Panonun tek hat semasini ciziniz.

Pano elemanlan arasindaki faz baglanti iletkenlerini ciziniz.
Notr baglanti iletkenlerini pano nétr barasina giziniz.

oy @nl ¢S @ [ [=

Yaptiginiz temrini 6gretmeninize kontrol ettiriniz.

SORULAR gé%@}

1. Pano semalar neden cizilir?

6.5. GOZLEM LIiSTESI

manin degerlendirimesi verilen dlcUtlere gore yapilacakfr.

Pano eleman sekillerini, cizim alani Uzerinde yerlesimini yaparak ¢iziniz.

Topraklama baglanti iletkenlerini pano topraklama barasina ciziniz.

2. Motor gucleri ayni degil de farkl olsaydi sigorta akim degerleri degisir miydi?

YONERGE: “6.5 Uc Fazll Pano Semasi Cizimi” uygulamast ile ilgili gézlenmesi gereken “OlcUtler” asadida listelenmistir. Uygula-

OLCUTLER

EVET

HAYIR

1 | Pano yerlesim planini cizdi.

2 | Pano boyutlarnni yerlesim planina goére cizdi.

3 | Kumanda ve gUc¢ devre semasini gizdi.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen dlcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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6.3.2.2. U¢ Faz Beslemeli Kat Panosu $emasi Cizimi
Evlerde bir fazl gerilim kullaniimasina ragmen binalarin enerji beslemesi U¢ fazl olarak yapi-
Iir. Uc fazl gerilim, binaici tesisatta kat ve dairelere dengeli bir sekilde daditilir. Bu sekildeki enerji
beslemesi, sebekenin dengeli yOklenmesini saglar. Uc fazl beslemede ana sayac panosundan
gecen Uc fazl gerilim, kat dairelerindeki kat panosuna gelir. Uc fazl gerilim, kat panosundan
linyelere dengeli bir sekilde dagitilir. Bu islem elektrik projesine uygun yapilmalidir.

PeNL1L2L3

e Pano tek hat semasi cizilir (Gorsel 6.27).

/. KUVVET TESISATLARI

Linyeler
16 A
=7 2500 W

16 A
—m—( 2500 W

16 A
—m—( 2000 W

16 A
= 1800 W
10A

= 340W
10 A

= X 400 W

Gorsel 6.27: Uc fazl kat panosu tek hat semasi

= Pano baglanti semasi ¢izilir (Gorsel 6.28).

Isik linyesi
Isik linyesi
Priz linyesi
Priz linyesi
Priz linyesi
Priz linyesi

EE K.AR|

Kopriileme barasi
elelelelelele]e] Notr barasi [EIelelelelelEle] Toprak barast

Gorsel 6.28: Uc fazl kat panosu baglanti semasi

)

199 <



— KUVVET TESISATLARI .\ &) Bilgi Yapragi —

6.3.3. U¢ Fazli Panolarda Kisa Devre ve Pano Goévdesine Kacak Kontroli

Panolarda kablo baglantilan yapildiktan sonra mutlaka kisa devre ve govdeye kacak kont-
rolU yapiimalidir. Bunu yapmak icin bir multimetre (AVOmetre) yeterlidir. AVOmetre ile yapilan
konfrolde;

L1 N Pe
L3
Fazlar arasi dlcUmde kisa devre L2 Multimetre _
temasi olmamalidir (1). L (AVOmetre) ir gy
1|

L1L2 Pe
Fazlar ve ndtr arasi dlcumde kisa L3N Multimetre
devre temasi olmamalidir (2). LL (AVOmetra) E¥ 7

|

de kisa devre temasi olmamalidir
(3).

Fazlar, notr ve toprak arasi dlcim-
b ¢ L3 N Multimetre D
L (AVOmetre) | =

Fazlar ve notr kablolanyla gévde 3l Multimetre
arasinda kacak temasi olmamali- lL "1 (AVOmetre) |
dir (4). A

Gorsel 6.29: Uc fazl panolarda kisa devre ve gévdeye kacak kontroli

6.3.4. Ug Fazh Panolarda Baglant Yapilirken Dikkat Edilecek Hususlar

= Is gUvenligi kurallarna uyulmalidir.

= Pano tasarmi yapilirken gerilim beslemesi yapilacak elektrikli alicilann degerleri bilinmeli-
dir.

= Motor ve alicilann gerilim ve akimlar dikkate alinarak eleman ve kablo secimi yapiimali-
drr.

= Baglantiya baslanmadan dnce pano semasi cizilmelidir.

= Kablo kanallar kullaniimaldir.

= Baglantilar yapilirken mutlaka pabucg ve yUksuk kullaniimaldir.

= Baglantilar yapilirken renk standartlarina dikkat edilmelidir.

= Kalabalik kablolarin oldugu panolarda etiketleme yapilimaldir.

= Pano govdesi topraklanmalidir.

= Pano montaiji bittikten sonra mutlaka kisa devre ve gdvdeye kacak kontrolU yapiimaldir.

N J
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Temrin Yapragi

UC FAZ BESLEMELI, BES LINYELI BIR KAT PANOSUNDA

ELEMANLARIN YERINE MONTAJI

6.6. Temrin

YONERGE: 6.6 Uc Faz Beslemeli Bes Linyeli Bir Kat Panosunda Elemanlarin Yerine Montaijl” uygulamasi ile ilgili gézlenmesi
gereken “OlguUtler” asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen dlcUtlere gore yapilacaktir.

IN'I\®) Uc faz beslemeli, bes linyeli bir dairenin kat panosunda elemanlarnn yerlerine monta-

jint yapmak.
30 mA
4
2
5 x 6mm” cu 9\%
K.AR.
Gorsel 6.30:

MALZEME LISTESI

Malzemenin Adi

16 A
=

16 A

==
16 A

L=

10 A

=1

10A

=1

X XA

Kat panosu elemanlari ve tek hat semasi

Malzemenin Ozelligi

1. Linye
2500 W

2. Linye
2500 W

3. Linye
2000 W

4. Linye
250 W

5. Linye
250 W

Miktar

Pano kutusu ve gerecleri
Uc fazl kacak akim rélesi
Sigortalar
El aletleri

ISLEM BASAMAKLARI:

1. Kat panosunun tek hat semasini ciziniz. Ogretmeninizden linye sayisina uygun kat pa-

Ray, topraklama barasi, nétr barasi, kdprileme barasi

30 mA-40 A
Uc fazl 16 amp

er-Bir fazl 10 amper

Tornavida, pense, kargaburnu

nosu ve elemanlarini isteyiniz. Is givenlidi kurallanna uymayi unutmayiniz.

2. Pano kutusunun &én kapagini sékinUz. Pano kutusunun icerisine sigorta rayini ve bara-

lart monte ediniz.

3. Ray Uzerine soldan saga sirasiyla Uc fazl kacak akim rélesi, Uc fazli ve bir fazli sigortalar

yerlestiniz.

4. Yaphtginiz temrini 6gretmeninize kontrol ettiriniz. Calisma masanizi temizleyiniz.

SORULAR

1. Kat panosunun goérevi nedir?
2. Kacak akim rolesi ve sigortalar secilirken nelere dikkat edilir?

6.6. GOZLEM LISTESI

1 adet

3 adet

OLGUTLER EVET HAYIR
1 | Tek hat semasini cizdi.
2 | Ray ve bara montajini yapfi.
3 | Sigorta ve kacak akim rélelerinin montajini yapti.

Degerlendirme: "Hayir" olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.

201 <



Temrin Yapragi

UC FAZ BESLEMELI BES LINYELI BIR KAT PANOSUNDA
ELEMANLARIN KABLO MONTAJI

6.7. Temrin

yapmak.

Uc Fazh Kat Panosu Baglanh $emast:

Pe NL1L2L3

IN'IP) Uc faz beslemeli, bes linyeli bir dairenin kat panosunda elemanlarnn kablo montajini

5. Linye

4. Linye

3. Linye

2. Linye

1. Linye

—J.I__,—]

Koprileme barasi

elelele]elelele]l NOtr barasi

Gorsel 6.31: Uc faz beslemeli kat panosu baglantilarnnin yapimasi

@]e]e]e]e]e]e]e] Toprak barasi

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 | -

OlcU aleti AVOmetre 1 adet
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UC FAZ BESLEMELI BES LINYELI BiR KAT PANOSUNDA

Temrin Yapragi
ELEMANLARIN KABLO MONTAII

6.7. Temrin

ISLEM BASAMAKLARI

1. Baslarken is gUvenligi kurallarina uyunuz.

niz.

2=

yiniz.
No&fr kablosunu néfr barasina baglayiniz.
Topraklama kablosunu topraklama barasina baglayiniz.

Sigorta cikislarina linye kablolarini baglayiniz.
No&tr ve topraklama baralarina linye kablolarini baglayiniz.

©oNo O

SORULAR gé?ﬁg

1. Pano montaj yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar nelerdir?
2. Sigorta uclarina baglanan képrileme barasi nasil bir kolaylik saglar?

Zayif, 3. Orta, 4. lyi, 5. Cok iyi

2. Bir 6nceki tfemrinde eleman montaiji yapfiginiz kat panosunun 6n kapagini sokinuz.
3. Ogretmeninizden temin eftiginiz kabloyu uygun &lcUlerde kesip kablonun uclarni aci-

Baglanfi semasina uygun, kolon hattindan gelen Uc¢ faz kablolarnni KAR girisine bagla-

KAR cikislarn ve sigorta girislerine koprtleme barasi kullanarak baglanti yapiniz.

10 AVOmetreyle faz-nétr-toprak uclan arasinda kisa devre ve kacak kontrolG yapiniz.
11. Yaphginiz temrini 6gretmeninize konftrol ettiriniz. Calisma masanizi temizleyiniz.

6.7. DERECELENDIRME OLCEGI

YONERGE: 6.7 Uc Faz Beslemeli Bes Linyeli Bir Kat Panosunda Elemanlarin Kablo Montaji” uygulamasi ile ilgili gézlenmesi
gereken "OlcUtler” asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen dlgUtlere gére yapilacaktr. 1. Cok zayif, 2.

OLGUTLER 1

2

3 4 5

Uygun &zellikteki kabloyu secti.

Kablo uclarina yUkstk baglantisini yapti.

Priz sigorta baglantilarnni yapti.

KAR baglantisini yapt.

gl |w|IN]|F

Soguk testi yapti.

Tablo Puani

100) / Alinabilecek En YUksek Toplam Puan].

Degerlendirme: Bu Slcekten 100 Uzerinden 50 ve Uzeri bir puan almaniz basarili bir performans sergilediginiz anlamina gel-
mektedir. 49 veya altinda bir puan almigsaniz dlgUtlerdeki eksiklikleri tamamlayiniz. Degerlendirme Puani =

[(Tablo Puani X
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OLCME VE DEGERLENDIRME

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

1. (....) Uc fazl fis ve prizler, elekirik makinelerine seyyar kablo ile enerji verme imkani
saglayan elemanlardir.

2. (....) Uc fazl sistemde renk standartlarnna goére L1 fazi kahverengi, L2 faz gri, L3 faz si-
yah, nétr kablosu mavi, foprak kablosu yesil-sari renk olmalidir.

3. (....) "3P+ N +T" U¢ faz, notr ve toprak uclar olan bir prizdir.
4. (....) 30 amper akim ceken bir motora 25 amperlik bir fis baglamak yeterlidir.
5. (....) Uc fazl prizlerde baglanti yapilirken kablo uclanna pabuc/yiksik takilr.

B) Asagidaki ciUmlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yaziniz.

6. Kuvvet tesisatlannda ..................... gerilim kullanilir.

7 s pano butun sistemin enerji beslemesini tek yerden yapar.

8. pano sistemin sinirl bir kisminin enerji beslemesini yapar.

9. panosu Uc fazl ve tek fazl priz cikislarn olan ve fisle akim alinan yardimci panodur.
10. Panolardaki kacak akim rélesinin goreviinsanlar ..................... 'dan korumaktir.

C) Asagidaki coktan segmeli sorulari okuyunuz ve dogru segenedi 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 eleman devre akimini asagidakilerden han-
gisi keser?

A) Topraklama barasi B) Notr barasi C) Sigorta
D) Kacak akim rélesi E) Salter

13. Makinenin metal gévdesine elektrik akimi kacagi olursa panodaki eleman devre akimi-
ni asagidakilerden hangisi keser?

A) Topraklama barasi B) Notr barasi C) Sigorta
D) Kacak akim rélesi E) Salter

14. Panolarda sigorta ve kacak akim réleleri asagidakilerden hangisi monte edilir?

A) Pano Ustine B) Pano kapagina C) Ray Uzerine
D) Bara Uzerine E) Pano yan yUzeyine

15. Kacak akim rélesi panoda asagidakilerden hangi siraya gére baglanir?

A) Sigortadan énce B) Sigortadan sonra C) Salterden 6nce
D) Pano girisine E) Pano cikisina
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7.1. Sokak Aydinlatma Gerecleri Ve Ozellikleri

7.2. Sokak Aydinlatma ArmatUrlerinin Montaj Ve Baglantilan

NELER OGRENECEKSINIZ?

= Sokak aydinlatma gerecleri ve bu gereclerin dzellikleri

= Sokak aydinlatma armatdrlerinin montajini ve baglantilar

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Sokak aydinlatmasinda hangi lamba cgesitleri kullanilir?

Bildiklerinizi ifade ediniz.

2. Sokak aydinlatma lambalarnnin iletkenleri nasil gekilir? Bildiklerinizi
ifade ediniz.
3. Sokak lambalarn otomatik olarak geceleri yanip ginduizleri

soniyorsa sizce bu nasil yapiliyor? Disincelerinizi soyleyiniz.

KAVRAMLAR

aydinlatma, lamba, sokak
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7.1. SOKAK AYDINLATMA GERECLERI VE OZELLIKLERI

7.1.1. Dis Aydinlatma Armaturleri

Karayollar, sokaklar, havaalanlar, park ve bahceler gibi dis mekanlarin elekirik enerjisiyle
aydinlatimasina dis aydinlatma adi verilir. Dis aydinlatma tesisatinda enerji beslemesi, genellik-
le yer alfindan aydinlatma direklerine cekilen iletkenlerle yapilir (Goérsel 7.1.a). Bunun yaninda
enerji iletimini ve dagitimini havadan yapan direkler Uzerine armatir monte edilerek de dis
aydinlatma yapilabilir (Gérsel 7.1.b). GUnUmUzde glines enerjisiyle calisan dis aydinlatma lam-
balan da hizia yayginlasmaktadir (Goérsel 7.1.c).

Gorsel 7.1; Enerji beslemesine gdére dis aydinlatmalar

7.1.1.1. Dis Aydinlatma Armatiriniin Yapisi ve Ozellikleri

ArmatUr, lamba etrafindaki koruyucu ve
dekoratif dUzenektir. Armatirler, ic mekén ar-
matUrleri ve dis aydinlatma armatUrleri olarak
iki siniffir. Dis aydinlatma armatirleri kullanildig
yerlere gbre cesitli dekoratif gérunimde ola-
bilir.

ArmatUrlerin gévdeleri aliminyum, dékim
demir veya saglamlastinimis polyester malze-
meden yapillabilir. Bahce ve saha aydinlatma
armatUrleri genellikle d6kUm demir veya alU-
minyum malzemeden yapllir (Gérsel 7.2).

Yol ve cadde aydinlatma armatUrleri uzun direklere monte edildidi icin hafif bir malzeme
olan polyesterden yapilir. Gévdesi iki parcadan olusur, bu parcalar mandal veya vidalarla bir-
birine tutturulur. Gévdenin diger yarnisinda lambayi koruyup lambanin isigini yansitan cam veya
seffaf polikarbon parca bulunur (Gérsel 7.3).

Gorsel 7.2: D6kUm ve aliminyum armatarler

Konsola Polyester Seffaf
montaj moduli  gévde polikarbon

Gorsel 7.3: Polyester dis aydinlatma armatiri
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Armaturin ic kisminda isigi kuvvetli bir sekilde yansitmasi icin aliminyum reflektér vardir. Dis
aydinlatma armatdrleri kullanilan lamba cesidine gére balasth veya balastsiz olabilir. Balastl
armaturlerde ayrica balast yuvasi bulunur. Balast, bazi armatiUrlerde gévde icerisindeyken ba-
zlannda ise dire@in gévdesindeki yuvasina yerlestirilir (Gorsel 7.4).

Reflektor Govde ve kapagdi Balast Duy Lamba

Gorsel 7.4: Balasth dis aydinlatma armatirindn ic yapisi

Balasti olmayan armatUrlerin yapisi daha basittir. icerisinde baglanti kiemensi ve duy bulu-
nur (Gorsel 7.5).

Baglanti klemensi Duy

Konsol
montaj vidalari

Gorsel 7.5: Balastsiz dis aydinlatma armatdrindn ic yapis

7.1.1.2. Dis Aydinlatma Armatiri Cesitleri

Dis aydinlatmada isik yogunlugu ihtiyacina gére farkl ézellikleri olan lamba armatUrleri kul-
lanilir. Ormegdin; saha aydinlatmalarinda yogun isik olmasi istenirken bahce ve park aydinlat-
malarinda hafif yogunlukta isik olmasi istenir. Yol ve caddelerde ise surUcUlerin yolu daha iyi
gobrmesi icin armatirlerin iyi bir aydinlatma yapmasi gerekir (Gorsel 7.6).

Yol ve cadde armatirii Park ve bahge armatiirli Saha aydinlatma armatrii
Gorsel 7.6: Dis aydinlatma armatdrleri
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Dis aydinlatma armaturlerinde lamba secimi, lambanin kullanildigr yere gére yapilir. Arma-
turlerin icerisinde kullanilan lambalar sunlardir:

* LED lambalar

e Sodyum buharli lambalar

* Metal buharl lambalar

¢ Halojen lambalar

e Kompakt floresan (tasarruflu) lambalar

Dis aydinlatma armaturleri kullanilan lambalara gére isim alr.

¢ LED Lamba Armatirleri

LED, elekirik enerjisini 1siga ¢eviren yar iletken bir lambadir. LED lamba armatirleriyle yapi-
lan aydinlatma, diger aydinlatma tUrlerinden daha avantajlidir. Uzun 6murlU olan bu armatir-
lerin 1sik verimi yuksek, enerji tGketimi azdir. LED lambalarin bir diger avantaji da degisik renklerin
elde edilebilmesidir. Bu sayede dis mekdnlarnn dekoratif aydinlatmasini yapmak mimkindur.
Elektronik LED sGrUcU devresiyle lambanin beslemesi ve isik seviyesi ayarlanabilir. LED lamba
armaturleri; yol, saha, park ve bahce gibi yerlerin aydinlatiimasinda kullanilir.(Gorsel 7.7).

2

LED LED ampul LED sokak armattr LED saha aydinlatma armatira

Gorsel 7.7: LED armatuirler

¢ Sodyum Buharl Lamba Armaturleri

Sodyum buharli lamba, bir cam tUp icerisinde bulunan sodyumun elekirik enerjisi efkisiyle
buharlasmasi sonucu isik veren lambadir. ArmatGrin icerisinde lamba, balast ve atesleyici bu-
lunur. Lamba, balast ve atesleyici olmadan calisamaz. Eneriji verildiginde balast ve atesleyici,
gerilimi yUkselterek tGpUn her iki ucundaki elektrotlar arasinda bir ark olusturur. Arkin yUksek
isisindan dolayi tUpUn icindeki sodyum buharlasir. Elektrotlarnn arasi iyonize olunca akim desarji
baslar ve 1sik ortaya cikar. Sodyum buharl lamba, uzun 6murlb oldugu icin tercih edilir. Lam-
banin isik rengi sandir. Sehirici yollar, caddeler, sokaklar ve meydanlarda kullanilir (Gorsel 7.8).

Sodyum buharl lambalar Sodyum buharli lamba armatrleri
Gorsel 7.8: Sodyum buharli lamba armatdrleri
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* Metal Buharh (Metal Halide) Lamba Armatirleri

Metal halide lambalarin yapisinda kuvars tUp ve bu tUpUn icinde sodyum, talyum ve kalay
iyodUr metal halojenleri bulunmaktadir. Elektrik enerjisi etkisiyle metal halojenlerin buharlasmasi
sonucu akim desarjiyla isik verir. ArmatGrin icerisinde lamba, balast ve atesleyici bulunur. Beya-
za yakin isik verir. Saha ve bUyUk alanlann aydinlatimasinda kullanilir (Gorsel 7.9).

Metal halide lambalar Metal halide lamba armattrt

Gorsel 7.9: Metal halide lamba armatdrleri

¢ Halojen Lamba Armaturleri

Halojen lamba, akkor flamanli lambanin gelistirilmis bir cesididir. Cam tUpUn icerisinde bu-
lunan iyot ve brom halojenleri laman isininca reaksiyona girerek etrafa yuksek bir 1sik yayar.
Halojen lambalar, gines 1sigina yakin beyaz bir 1sik verir. Halojen lamba armaturleri sahalarin,
meydanlarin, park ve bahgelerin aydinlatimasinda kullanilir (Goérsel 7.10).

Halojen lambalar Halojen lamba armatiirii
Gorsel 7.10: Halojen lamba armaturleri

* Kompakt Floresan (Tasarruflu) Lambali Armatirler
KUcUk guclU olarak Uretilir. Elekirik sarfiyati azdir. Bu nedenle genis bir kullanm alanina so-
hiptir. Dis aydinlatmada genellikle park ve bahcelerin aydinlatimasinda kullanilir (Gorsel 7.11).

Kompakt floresan (tasarruflu) lambalar Kompakt floresan (tasarrufiu) lambali bahge armatirii
Gorsel 7.11: Kompakt floresan lambali armatrler
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DIS AYDINLATMA ARMATURUNUN iC BAGLANTILARININ

7.1. Temrin
YAPILMASI

Temrin Yapragi

N Ve Sodyum buharll lamba armatirinin ic baglantilarini yapmak.
Dis aydinlatmada kullanilan gaz desarjli lambalarnn armatir ici baglantilan birbirine benzer.
Sodyum buharl lamba armattri bunlardan biridir.

Balast  Atesleyici Sodyum

Balast Sodyum
buharli lamba (IGNATOR) buharl lamba

Lo__ii'_

Eﬁ B ju

g mmmm -~ | Atesleyici

S |(GNATOR) Ly

Q N ey
NO » Kondansatér

Gorsel 7.12: Sodyum buharl lamba armatirdnin ic baglanti semasi ve montaiji

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Armator Sodyum buharli lamba armatird 1 adet
Balast 400 W, 230 V 1 adet
Atesleyici (Ignator) 400 W, 230 V 1 adet
Kondansator 50 pf, 400 W, 230 V 1 adet
Lamba 400 W, 230 V 1 adet
El aletleri Pense, yan keski, tornavida S
ISLEM BASAMAKLARI E\

1. lse baslarken is givenligi kurallanna uyunuz.

2. Malzemeleri 6gretmeninizden temin ediniz. Kondansatoérl carpiima tehlikesine karsi dis
yalitkanl bir kablo ucuyla dikkatlice kisa devre ederek desarj ediniz.

3. Baglanti semasina bakarak sirayla balast, atesleyici, duy ve kondansatér baglantilarini

yapiniz.

Sodyum buharli lambayi duy yuvasina yerlestiriniz.

Enerji giris kablolarni giris klemensine baglayiniz.

Ogretmen gdzetiminde armatire enerji veriniz. Calismma masanizi temizleyiniz.

SORULAR

1. 230V geriimde kullanilan kondansatérler neden kullanilmadan 6nce desarj edilir?
2. Balast ve atesleyici olmadan sodyum buharli armatir calisir mi? Neden?

CDNCIRES

7.1. GOZLEM LIiSTESI

YONERGE: “7.1. Dis Aydinlatma Armatirinin ic Baglantilarnnin Yapilmasi” uygulamast ile ilgili gdzlenmesi gereken “Olcitler”
asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendiriimesi verilen dlgUtlere gére yapilacakfir.

OLCUTLER EVET HAYIR

1 | Elemanlarin yerine montajini yapt.

2 | Armatirin devre baglantisini yapt.

3 | ArmatUre enerji vererek armatUrC ¢alistirdi.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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7.1.2. Dis Aydinlatma Direkleri

Yol, cadde, sokak, saha, meydan, park ve bahcelerin aydinlatiimasi icin kullanilan direk-
lerdir. YUksek aydinlatma direkleri; yol, cadde, sokak, meydan ve sahalarda kullanilir. Alcak
aydinlatma direkleri ise daha cok park ve bahcelerde kullanilir (Gorsel 7.13).

Yol aydinlatma Park ve bahce 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 armatort tasiyan elemandir. Genellikle si-
lindirik veya konik sekillerde Uretilir. Diregin Ust kismina konsol ve armatir monte edilir. ArmatUr-
lere kablo baglantisi cekebilmek icin diregin ortasi bostur. Aydinlatma direkleri, yapildiklar mail-
zemeye ve boylarina goére siniflandinlir. Direkler, 3-26 metre arasinda Uretiimektedir. Direklerin
yapildigi malzemeye goére beton, demir ve aluminyum gibi cesitleri vardir (Gorsel 7.14).

* Beton aydinlatma direkleri: Elekirik tesislerinde enerji nakil hatlanni ve armatirG tasiyan
direklerdir. Genellikle ana yol ve caddelerde kullanilir. Silindirik olarak Uretilir. Beton aydinlatma
direklerinin uzun &mMUrld olmasina ragmen maliyeti faziadir ayrica agdir ve kirlgan oldugu icin
tasinmasi ve dikiimesi zordur. Bu yUzden sadece aydinlatmaicin pek tercih ediimez.

« Demir aydinlatma direkleri: Uzeri galvanizli kapl demirden imal edilmis direklerdir. Ana
yollar, caddeler, sokaklar, sahalar, meydanlar, park ve bahge gibi yerlerde yaygin olarak kulla-
nilan direklerdir. Bu direklerin dekoratif amacl Uretilen cok ¢esidi vardir.

¢ Aluminyum aydinlatma direkleri: Hafif oldugu icin tercih edilir. Sokak, meydan, park ve
bahce aydinlatmalarinda kullanilir. Dekoratif amagl Uretilir.

o~

St g

Beton enerji dagitim ve aydinlatma diregi AIUmnyt}m aﬁldsnlam diregi Demir aydinlatma diredi

Gorsel 7.14: Dis aydinlatma diregi cesitleri
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7.1.3. Dis Aydinlatmada Kullanilan Malzemelerin Se¢iminde Dikkat
Edilecek Hususlar

< Dis aydinlatmada aydinlatilacak yere, istenilen renge ve isik siddetine uygun lamba ve
armatur secimi yapiimalidir. Bu islem dis aydinlatma projelerinde belirlenir.

« Dis mek&n aydinlatiimasi yapilacak alanin genisligine uygun direkler secilmelidir.

= Secilecek armatur ve tesisat kablolar TSE'ye uygun olmalidir.

= Aydinlatma direklerinin her birinde sigorta bulunmalidr.

= Aydinlatma direkleri mutlaka topraklanmalidir.

7.2. SOKAK AYDINLATMA ARMATURLERININ MONTAJI VE
BAGLANTILARI

7.2.1. Dis Aydinlatma Armaturlerinin Montaiji

Sokak aydinlatma tesisati belli bir islem sirasina gére yapilr. Buna gore dnce tesisat proje-
sinde belirtilen yerlere aydinlatma direkleri dikilir. GUnes enerjisiyle calisan armatUrler disindaki
dis aydinlatma tesisatlan yer alti kanallanyla yapilir. Bunun icin iletkenlerin ¢cekilecegdi kanallar
hazirlanir. Kanalin icine yer alti iletkenleri désenip direklerin Uzerindeki armaturlerin montaj ve
kablo baglantisi yapllir.

7.2.1.1. Direklerin Dikilmesi

Direkler bUyUklogU, agirhgi ve yapildigi malzemeye goére dedisiklikler gdsterebilir. Fakat dire-
gin iletken deliklerinin acik olmasi, dik pozisyonda olmasi ve direk dibinin sabitlenmesi ana kurali
hepsinde aynidir. Direkler seyyar ving araclaryla yerine dikilir (Gorsel 7.15).

Gorsel 7.15: A-’ydmlofmo direginin dikilmesi

Beton direkler, dikim sirasinda cukurdaki beton harcin icerisine oturtulur. Harcin icerisine faz-
la bUyUk olmayan taslar da konabilir. Boyu 8 metreye kadar olan direklerin dikilecegdi cukurun
derinligi 130 cm olmalidir. Diregin boyu bUyldiginde her metre icin derinlik 10 cm artinimalidir.
Demir direklerin temeli de bu kurallara uygun olarak hazrlanir.

Demir direk dikiminde, alt ucu kivrilmis UstU vidall demir, harg icerisine gomulUr. Vida bag-
lanti uglar, zeminden 20 cm yukari ¢ikarilir. Beton donduktan sonra direk dikilir, tfalbaninda bulu-
nan plaka deliklerine vidalar gecirilir. Somunlar taban plakasi Uzerine gecirilip sikilir.

- J
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7.2.1.2. Kanallarin Acilip iletkenlerin Désenmesi

Kanal icin kazi islemine baslanmadan 6nce ilet-
kenlerin gececegi guzerg&hin yakininda kanalizasyon,
su ve dogalgaz borularinin olup olmadigi kontrol edilir.
Gerekirse guvenli bir mesafeden kaz islemine basla-
nir. Kazi esnasinda kazaya sebebiyet vermemek gere-
kir. Acllacak kanallar en az 90 cm derinlikte olmalidir.
Kanallar hazilandiktan sonra kanallann tabani 10 cm
kum ile kaplanir.

Dis aydinlatma tesisati yer alti kablolanyla yapilir.
Once kablo désenecek yer élcUlerek kablolar uygun
OlcUde kesilir. Yer alti kablolar hazirlanmis kanalin ta-
banindaki kumun Uzerine serilir (Gorsel 7.16). Ek yapl-
lacak yerlerde ve direk iclerinde fazladan pay birakilir.
Bu paylar ileride dedisiklik veya ek yapimasi gerekti-
ginde kullaniimasi icindir. Yerlestirme islemi sirasinda
iletken topraga surtGimemeli, iletkenin izolesi zarar gor-
memelidir.

DI§ AYDINLATMA —

Gorsel 7.16: lletkenlerin
kanala désenmesi

7.2.1.3. Armaturlerin Baglantisi ve Montaiji

ic baglantisi yapilmis armatirler konsola monte edilir. Diredin icerisindeki boslukta yer alti
kablolarinin ucglan baglanti yuvasindan ¢ikarnlarak soyulur. Yuvaya sigorta yerlestirilir. Baglan-
fi yuvasinda hem sigortanin baglantisi hem de diger direklere giden baglanti yapllir. Sigorta
baglantisi yapildiktan sonra armatire giden kablolar, diregin icerisinden konsola kadar cekilir
(Gorsel 7.17.a). Kablo, konsolun icerisinden gecirilerek armatur giris klemensine baglanir. Ucun-
da armatUr olan konsol, direk Uzerine kelepce ve vidalarla monte edilir (Gérsel 7.17.b). Demir
ve aluminyum direkler mutlaka topraklanmalidir.

Sigorta
Sapkall
klemensle
Direk
baglanti baglant
yuvasi
Yer alti
kablosu
Demir direk
a) Aydinlatma diregine sigorta baglantisi b) Aydinlatma armatriinin montaji

Gorsel 7.17: Armaturlerin baglantisi ve montaii

Dis aydinlatma sisteminin gece calistinlip gunduz durdurulmasi gerekir. Bu islem icin roleli
otomatik calistirma devreleri veya PLC (Programlanabilir Lojik Kontrolor) sistemleri kullanilir, RS-
leli sistemlerde fotosel rélesi veya zamanlayici réle kullanilir. Fotosel rélesi, Uzerindeki 1sik algila-
yicl sensor sayesinde icindeki elektronik devreyle lambalarn gece calistinp gondiz séndurmek-
tedir. Zamanlayici réle ise ayarlanan sire dogrultusunda icindeki elekironik devreyle lambalari
gece yakip gindiz séndUrmektedir.
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7.2.2. Dig Aydinlatma Armatir ve Ekipmanlarinin Yonetmeliklere Uygun
Montaiji igin Dikkat Edilecek Hususlar

Dis aydinlatma tesisleri yapllirken Genel Aydinlatma Yénetmelidi, Elektrik ic Tesisat Yénet-
meligi ve TEDAS'In Aydinlatma Yonetmeligi dikkate alinmalidir.

= Aydinlatma direkleri, armaturler ve tesisatta kullanilan kablolar TSE'ye uygun olmali-
drr.

= Dis aydinlatma tesisatlarn, yapilmadan dnce mutlaka projelendiriimelidir.

= Yeraltina désenecek kablolar, sokak ve alanlarda en az 80 cm derinlige gémuUlmelidir.
Bu yerlerin disinda derinlik en az 60 cm olabilir (Elekirik ic Tesisat Yonetmeligi, Madde 58).

= lletkenlerin baglantisi ancak yalitkan parcalar Uzerinde ya da yalitkan kilifli olarak vidali
klemens, vidasiz klemens, lehim ya da kaynakla yapilmalidir (Elektrik ic Tesisat Yénetme-
ligi, Madde 58).

= Dis aydinlatmada kullanilacak armaturler, verimi yuksek ve koruma derecesi en az IP 54
olan tiplerden secilecektir. Armaturlerin her birinin icinde guc¢ katsayisinien az 0,95 olacak
sekilde ayarlayan tekil veya merkezi kompanzasyon Uniteleri bulunacaktir (Genel Aydin-
latma Yénetmeligi, Madde 7).

= ArmaftUrlerde kullanilacak lambalarin teknik &zellikleri, genel aydinlatma yonetmeliginde
belirtilen dzelliklere uygun olmalidir (ikinci B8Ium, Madde §).

= Park ve bahcelerde bUyUk élcUde Ust yar uzaya isik gbnderen glop (kUre) tipi armatUrler
kullanimayacaktir. Glop fipi armatirler ancak uygun ekranlarla isiklan alt yan uzaya yon-
lendirildiginde kullanilabilir (Genel Aydinlatma Yénetmeligi, Madde 7).

= Direklerin metal kisimlar tfopraklanmalidir. Koruma topraklamasi, anilan tesis bdlimleri
topraklayicilara ya da topraklanmis bélimlere baglanarak yapilir (Elektrik ic Tesisat Yo-
netmeligi, Madde 35).
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Temrin Yapragi

NV ®H Dis aydinlatma armatirinin konsola montaijini ve hat baglantisini yapmak.

s

Konsol

BAGLANTISI

DIS AYDINLATMA ARMATURUNUN MONTAJI VE HAT

Direk

Armatiir

B

Sigorta

Armatir

N O——=

LO

Gorsel 7.18: Sokak armatdrinUn montaji ve baglantisi

MALZEME LIiSTESI

7.2. Temrin

Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Armatur Dis aydinlatma armatirt 1 adet
Konsol ArmatUr konsolu 1 adet
Sigorta 230V, 16 A 1 adet
Kablo 3x2,5 mm? NYAF -

Klemes Sira klemensi 1 adet
El aletleri Pense, yan keski, tornavida, somun anahtari =

ISLEM BASAMAKLARI

g\

1. lIse baslarken is gbvenlidi kurallarnna uyunuz.

2. Ogretmeninizden malzemelerinizi temin ediniz.

3. ArmatUrin 6n kapagini sékinuz. Montaj modulinU konsolun Uzerine gecirip modulin
dogru konumda oldugunda emin olunca konsolun vidalarini sikiniz.

4. Baglanti semasina bakarak faz iletkenini sigortaya baglayiniz. Sigorta cikis kablosuyla
notr kablosunu konsol icerisinden gecirerek armaturin icinden cikariniz.

@

Enerji giris kablolarini giris klemensine baglayiniz.

6. Ogretmen gozetiminde armatire enerji veriniz. Calisma masanizi temizleyiniz

SORULAR

1. 230V gerilimde kullanilan kondansatérler neden kullaniimadan énce desarj edilir?
2. Balast ve atesleyici oimadan sodyum buharli armatUr calisir mi? Neden?

YONERGE: 7.2 Dis Aydinlatma ArmatUrinin Montaji ve Armatirin Hat Baglantis” uygulamasi ile ilgili gézlenmesi gereken

7.2. GOZLEM LISTESI

“OlcUtler” asagida listelenmistir. Uygulamanin degerlendirimesi verilen dlcitlere gére yapilacaktr.

OLCUTLER

EVET

HAYIR

1 | ArmatUrin konsola montajini yapti.

2 | ArmatUrin devre baglantisini yapti.

3 | Armatire enerji vererek armatUrC ¢alistird.

Degerlendirme: "Hayir" olarak isaretlenen olcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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DIS AYDINLATMA TESISATININ FOTOSEL ROLE iLE

Temrin Yapragi » 7.3. Temrin
prag KONTROLIJ
NV ®H Fotosel role ile dis aydinlatma tesisatini kontrol etmek.
Armatiir Goz
o
020 g950) Ll
r-‘ Diger i
Armatirler =/ FOTOSEL
A4
&4 5 K Sensor
N L
LO Q J
| E—
L1 ¢
L2
L3 o
N O &
Gorsel 7.19: Dis aydinlatma elemaninin fotosele baglanti semasi
MALZEME LISTESI
Malzemenin Adi Malzemenin Ozelligi Miktar
Armatur Dis aydinlatma armatort 1 adet
Fotosel rolesi 230V 1 adet
Kontaktor 3 fazl 1 adet
Kablo 2,5 mm? NYAF 1 adet
El aletleri Pense, yan keski, tornavida, kontrol kalemi -
ISLEM BASAMAKLARI E\

1. lIse basalarken is givenligi kurallarina uyunuz.

2. Ogretmeninizden malzemelerinizi temin ediniz.

3. Baglanti semasina bakarak eleman baglantilanni yapiniz.

4. ArmatUr uclarini kontaktér kontaklar Uzerinden faz ucuna baglayiniz.

5. Ogretmen gdzetiminde devreye Uc fazl gerilim uygulayiniz. Elinizle sensérin (géz) éno-
nU kapatip karanlkta armattrin yanmasini saglayiniz.

6. Calisma masanizi temizleyiniz.

SORULAR

1. Fotosel devresinde neden armatuUrler U¢ faza ayn ayr baglanir?
2. Bu devrede armatur karanlikta degil de gun isiginda calisiyorsa nasil bir baglanti hatasi
yapiimistir?

7.3. GOZLEM LISTESI

YONERGE: “7.3. Dis Aydinlatma Tesisatinin Fotosel Réle ile KontrolG” uygulamast ile ilgili gézlenmesi gereken “Olcitler” asadi-
da listelenmistir. Uygulamanin degerlendirimesi verilen dlcUtlere gére yapilacaktir.

OLCUTLER EVET HAYIR

1

Elamanlarin yerine montajini yapti.

2

Tesisatin devre baglantisini yapti.

3

Tesisata enerji vererek tesisati calistird.

Degerlendirme: “Hayir” olarak isaretlenen dlcUtler icin ilgili uygulama ve konular tekrar ediniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

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

1. (....... ) Dis aydinlatmada kullanilan lamba cesitlerinde en az elekirik enerijisi sarfiyati
olan LED armatUrlerdir.

2. Armatirin icinde lamba isigini kuvvetli bir sekilde yansitmasi icin balast bulunur.

3. (eenne. ) Kompakt floresan (tasarruflu) lambalar park ve bahce armatirlerinde kullanilir.

B) Asagidaki ciUmlelerde bos birakilan yerlere uygun ifadeyi yaziniz.

4. ArmatUrlerbir ...l etrafindaki dekoratif dizeneklerdir.

5. Sodyum buharl lamba ... = elemanlarn olmadan ca-
maz.

6. Alcak aydinlatma direkleri ............... VE ittt kullanilir.

C) Asagidaki coktan se¢cmeli sorulan okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.
7. Asagidakilerden hangisi yari iletken bir lambadir?

A) Floresan B) Halojen C) LED
D) Metal halide E) Sodyum buharli

8. Boyu 8 metreye kadar diregin dikilecegdi cukur derinligi kac cm olmalidir?
A) 130 cm B) 50 cm C) 140 cm D) 60 cm E) 20 cm
9. Gece ve gunduz aydinlatmayi kontrol eden réle asagidakilerden hangisidir?

A) Termik role B) Fotosel role C) Kagcak akim rélesi
D) Koruma rolesi E) Kontaktor
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OLCME VE DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

1. OGRENME BiRiMi» TOPRAKLAMA VE PARATONER TESIiSATLARI

Dogru / Yanhs Sorular
1.D 2.D 3.Y 4D 5.Y

Bosluk Doldurmali Sorular
6. Es potansiyel 7.direnci 8.4mm? 9.faz 10. goévdesi

Coktan Segmeli Sorular

11.B 12.D 13.C 14.D 15.A
2. OGRENME BiRiMi» BORU, KANAL VE TASIYICI TESISATLARI
Dogru / Yanhs Sorular

v 2,005, Y [4 Y [5.v [6.0°

Bosluk Doldurmali Sorular

7. siva Usti tesisat 9. D6seme alh] 10. kanal sonlandinici | 11. yumusak, sert | 12. kilavuz (susta)
Coktan Se¢gmeli Sorular
(131 14.0]15.A] 16.0] 17. €[ 18. 8]
3. OGRENME BIiRIMi > BUSBAR SISTEMLER
Dogru / Yanls Sorular

Bosluk Doldurmali Sorular

Coktan Segmeli Sorular
4. OGRENME BiRiMi»> TELEFON VE ANTEN TESiSATLARI
Dogru / Yanls Sorular

(.v]2.0(5.v 4050 6.0 7.0)

Bosluk Doldurmali Sorular

8. Terminal kutusu | 9. Kolon hath m 11. F konnektor
Coktan Segmeli Sorular

(12.8] 13.E]14.0]15.D]16.8 [17.E[18.A[19.D

5. OGRENME BiRiMi» AKILLI EV TESISATLARI

Dogru / Yanls Sorular

(1.012.0]3.Y [4.D]5.D

Bosluk Doldurmali Sorular

[ 6.6417.15]8.15]9. Grup adresi | 10. ana-orta

Coktan Segmeli Sorular

1. efiz2.C13.€ [1ac 115 8

6. BGRENME BiRiMi»> KUVVET TESiSATLARI
Dogru / Yanlis Sorular

(0] 2. v][5.014v[5.0]

Bosluk Doldurmali Sorular

6. Ug fazh m 9. Kombinasyon | 10. kagak akim
Coktan Segmeli Sorular

.12, L 13,0 14. C[15. A

7. ®GRENME BiRiMi» DIS AYDINLATMA
Dogru / Yanhs Sorular

0] 2.v]5.0]

Bosluk Doldurmali Sorular

5. balast, atesleyici | 6. park, bahge
Coktan Segmeli Sorular

(7.0 ] 8.A]9.8 ]
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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 yapiimis alet, cihaz.

B

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 kondansatér ve bobin direnclerinin bu
lundugunu ifade eder.

epoksi : Suya dayanikl, sert ve yalitkan bir recine.

etan;j : Su ve nem gecirmez.

ethernet : Kablolu veya kablosuz agda bilgisayarlar, routerlar ve switchler dahil oimak

Uzere cihazlara baglanmak icin kullanilan standart iletisim protokolu.

F

faz faz kisa devresi : iki faz arsindaki direkt temas.

fonksiyon :islev, gérev.
fotosel : Isikktan elektrik Ureten hicre.
frekans : Bir saniyedeki tekrar sUresi.

G

galvaniz : Metal yUzeyine kaplama.
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H

halojen

izolasyon

J-K
klemens

klips
kombinasyon
kompakt
konnektor

konsol

kuvars

L-M-N

izolasyon test cihazi

O-0
osilator

otomasyon

P

panjur

parabol
parafudr
paratoner

polarite

poliamid
polikarbon

polyester

potansiyel

prob

: Madenlerle birlestiginde tuz verebilen flor, klor, brom ve iyot elementleri.

: Yalitkanlik.

: Kablo ekleme elemani.

: Bastinlarak sabitleme yapan esnek parca.

: Birlestirme.

: Yogun ve efkili.

: "Baglayicl” anlamina gelen parca veya dizen.

: Yalniz bir yanindaki dayanak tarafindan tasinan, diger bdlimleri boslukta

olan yatay yapi dgesi.

: Kristallesmis silisin dogada ¢ok yaygin bir t0rU.

: Toprak direncini dlcen 6lcU aleti.

: Kare, Ucgen, testere vb. sekillerde sinyal Ureten elemanlar.

: 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 diuzenegdi.

: Merkezi bir noktadan esit uzakliktaki noktalarin olusturdugu egri.
: Enerji hatlarina dusen yildinmi topraga aktaran eleman.
2 Yildinmi topraga aktaran eleman.

: Ingilizcede kutup (polar) anlamina gelen, elektromanyetik sinyallerin

vektérel ydninu gosteren ifade.

: Yar kristal, yalitkan petrol OrGna.
: Saydam termo plastik.

: Koruyucu, parlak bir katman olusturan poliasidin doymamis alkollere veya

glikollere etkimesiyle elde edilen kimyasal madde.

: Kullanilmaya hazir yetenek, guc.

: OlcU aleti lcme kablolari.



R

reflektor
RJ

router

S

sensor
sorti
statik

switch

3

santiye

sebeke

T

tali
terminal
tersane

topoloji
trolley busbar

u-u

uTp

\'

valf

Y-1

yuksik

s Yansiticl.
: Ingilizcede “kayith giris” anlamindaki “registered jack” sézcUJunin kisaltmasi.

: Yonlendirici.

: Fiziksel bUyUklUkleri algilayan eleman.
: Baglanti kutusu ile alici arasindaki baglanti hatti.
: Durgun.

: ingilizcede “anahtar” anlamina gelen kelime.

: Insa durumundaki ev, fabrika, baraj vb. her trl0 yapi.

: Enerji agu.

: Ikincil, yardimet.
: Baglanti donanim birimi.
: Gemiinsa edilen atdlye.

: Sistemin nitelikleriyle ilgili &zelliklerinin ve cihazlann bagdil konumlarinin ifade

edilmesi.

: Hareketli busbar.

: Korumasiz, bUukUmIU kablo anlamina gelen unshielted twisted pairin ingilizce

kisaltmasi.

: Vana. Sivi ve gazlarnin gecisini kontrol etmek icin kullanilan aygit.

: Boru seklinde kablo ucuna gecirilen kUcUk parca.
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KAREKOD KAYNAKCASI

UYGULAMA ADI

TEMEL TOPRAKLAMASINDA GALVANIZLI SERITLERIN
BIRBIRINE VE INSAAT DEMIRLERINE MONTAJI
iZOLASYON TEST CIHAZI ILE TOPRAKLAMA
DIRENCINi OLGCME

PARATONER BASLIGI ILE PARATONER TOPRAKLAMA
ILETKENININ BIRLESTIRILMESI

METAL KABLO KANALININ TAVANA MONTAJ
EKIPMANLARIYLA BIRLESTIRILMESI

SIVA USTU KAPALI TiP PVC KANALIN UZERINE DATA
VE TELEFON PRIZLERININ KABLO BAGLANTISININ
VE MONTAJININ YAPILMASI

DOSEME ALTI PRiZ KUTUSUNDA ENERJI, DATA,
TELEFON PRIZLERININ KABLO BAGLANTISININ VE
MONTAJININ YAPILMASI

PROJEYE GORE DUVARDA BORULAMA MONTAJ
KANALLARININ ACILMASI VE BORULARIN
DOSENMESI

BUSBAR SISTEMi KANALLARININ BiRBIRINE
EKLENEREK MONTAJI

BUSBAR HATTINA AYDINLATMA VE PRIz
EKIPMANLARININ BAGLANTISI VE MONTAJI

TELEFON TESISATI BAGLANTISI
MULTISWITCHLI MERKEZI ANTEN TV TESISATI

AKILLI EV SISTEMLERINDE AYDINLATMA TESISATI
UYGULAMASI-1

AKILLI EV SISTEMLERINDE AYDINLATMA TESISATI
UYGULAMASI-2

AKILLI EV SISTEMLERINDE AYDINLATMA TESISATI
UYGULAMASI-3

AKILLI EV SISTEMLERINDE AYDINLATMA TESISATI
UYGULAMASI-4

AKILLI EV SISTEMLERINDE GUNESLIK KONTROLU
UYGULAMASI-1

AKILLI EV SISTEMLERINDE GUNESLIK KONTROLU
UYGULAMASI-2

UG FAZLI FiS BAGLANTISININ YAPILMASI
UG FAZLI PRIZ BAGLANTISININ YAPILMASI

UG FAZLI KOMBINASYON PANOSUNUN
BAGLANTISININ VE MONTAJININ YAPILMASI

UG FAZ BESLEMELI 5 LINYELI BIR KAT PANOSUNDA
ELEMANLARIN YERINE MONTAJI

UG FAZ BESLEMELI 5 LINYELI BIR KAT PANOSUNDA
ELEMANLARIN KABLO MONTAUJI

DIS AYDINLATMA ARMATURUNUN MONTAJI ve HAT
BAGLANTISI

DIS AYDINLATMA TESISATININ FOTOSEL ROLE ILE
KONTROLU

S.NO

21

36

43

53

58

63

68

83

89

100

115

166

167

168

169

170

171

183

184

188

197

198

211

212

KITAPTA KULLANILACAK KAREKOD LINKi

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22934

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22935

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22936

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22938

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22939

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22940

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22941

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22942

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22943

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22944

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22945

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22973

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22974

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22975

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22976

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22977

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22978

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22946

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22947

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22948

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22949

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22950

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22951

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=22952
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