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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0068

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojis

DAL Elektrik Tesisat ve Pano Montorlugl
MODUL Panoyu Montaja Hazirlama

MODULUN TANIMI

Pano igerisinde kullamlan kumanda devre elemanlarim
tamma ve se¢me, pano yerlesim krokisi ve pano semasi
¢izimi, pano secimi ve panoyu montaja hazirlama konularinin
anlatildigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/ 32

ON KOSUL

YETERLILIK Panoyu montaja hazirlamak
Genel Amag
Uygun ortam saglandiginda, TS ve kuvvetli akim
yonetmeligine uygun olarak siparise uygun malzeme ve arag
gerecleri secebilecek, panonun baglanti semasini ¢izebilecek
ve panoyu montaja hazirlayabileceksiniz.
Amaclar

MODULUN AMACI 1. Siparise uygun olarak panoya montgj1 yapilacak malzeme

ve arag gereci eksiksiz secebileceksiniz.

2. Her turlG panonun baglant: semasini, TS ye,
yonetmeliklere ve ulusararast normlara uygun olarak
cizebileceksiniz.

3. Panonun secimini yapabilecek, pano yerlesim krokisini ve
semalarin ¢Gizebilecek ve panoyu montaja eksiksiz olarak
hazirlayabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam

Atolye, sinif ve pano imalathanel eri

Donanmim

Hesap makinesi, proje, sema, ¢izim arag geregleri, tornavida
takimi, alyen anahtar takim, Ingiliz anahtar takimi, lokma
anahtar takim, el breyzi, elmas matkap ucu, kablo agici,
pabug sikma pensi, markalama ekipmani.

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modlul iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araclari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda 6lgme aract (goktan segmeli test,
dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modul uygulamalar ile kazandigimz bilgi ve
becerileri 6lcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrendi,

Elektrik Tesisat Pano MontorlUgl dal1, elektrik elektronik sektdriinde binaici ve disi
elektrik tesisatina uygun tum elektrik panolarimn kurulumunu ve bakim onarimina yonelik
egitim verilen bir daldir.

Pano tasarim ve montgj1 ders panonun montaj1, kumanda devre kontrol ve koruyucu
elemanlar1, 6lgiim ve kompanzasyon cihazlar: baralarin guic ve kumanda kabl olarinin montaj
ve pano testleri hakkinda bilgi ve becerilerin verildigi derstir. Panoyu montagja hazirlama
modult ile dgrencilerin malzemeler ve bu malzemelerin panoya yerlestirilisi hakkinda
meslek igin temel sayilan bilgiler verilmektedir.

Ogrenci arkadaslar bu temel bilgi ve becerileri cok iyi aldiginda meslegiyle ilgili
karsilasabilecegi her tirlG sorunun Ustesinden gelebilecektir.






OGRENME FAALIYETI-1

(AMA(; )

Her tarlG panonun baglanti semasini, TS ye, yénetmeliklere ve uluslararast normlara
uygun olarak cizebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Cssitli pano ve tablo yapim resimlerini inceleyiniz.
Cesitli pano ve tablo 6n gortinis baglantt semalarini inceleyiniz.

Cesitli pano ve tablo arka goruinis baglant: semalarim inceleyiniz.

Y V V V

Elde ettiginiz bilgileri bir rapor halinde hazirlayiniz ve stnifinizda égretmen ve

arkadaslariniza sununuz.
1. PROJE
1.1. Pano Yerlesim Krokisi

1.1.1. Elemanlarin Yerlesim Dizeni

Motor devrelerine enerji vermek icin kullamlan dagitim tablolarina kuvvet dagitim
tablolar denir. 3-5 linyes olan kiglk guclu is yerlerinde “tablo”, daha blyuk guic gerektiren
yerlerde “dagitim panolari” olarak isimlendirilir. Kumanda edilecek toplam giice ve linye
sayi1sina gore tablo boyutlart degisir. Dagitim panolarinda enerjinin gelisi ile gidisi ayrn
bolimlerde olacak sekilde dizayn edilir. Giris boliminde ana sigorta, ana salter,
ampermetre, voltmetre, sayag, akim trafosu, sinyal lambasi ve buna benzer gerecler bulunur.
Diger bdlmelerde ise linye sigortalari, saterler, sinyal lambalar: ve benzeri gerecler bulunur.
Enerji, alicilara bu kisimdan dagtilir.

Kompanzasyon gerektiren tesiderde panoda tgciinct bir bélme bulunur. Bu bdlmede
reaktif gl kontrol rélesi, kontaktorler ve kondansatorler yer air.

63 amperi gegen sistemlerde bolmeler arasi iletkenlikler bakir baralar yardinyla
saglanir. Bundan baska topraklamave nétr hatti icin de baralar bulunur.

Enerji, dagitim panolar tarafindan dagitim tablolarina verilir. Tesisin biyuklGgu
dikkate alinarak enerji dagitinunda, dagitim panolar: veyatablolar: kullanilir. Fabrika, atdlye
ve benzeri Unitelere gelen enerji dagitim panolarina girmektedir. Daha sonra enerji ya direkt
olarak aicilara ya da yardimer (tali) tablolara verilir. Panolara enerjinin gelis yerine gore
duvara yakin uygun bir yere monte edilir.



1.1.2. Pano Yerlesim Krokisinin Cizimi Sirasinda Dikkat Edilecek Noktalar
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Pano elemanlarim yerlestirmeden, panonun 6zelliklerine gdre kag bolimden
olusacag: belirlenmelidir.

Enerjinin, panoyagiris ve ¢ikis noktalar: belirlenmelidir.

63 amperden blylUk panolarda bolmeler arasi iletkenlikler bakir baraarla
saglanmalidir. Y erlesim buna gore yapilmalidir.

Birinci bdlmede, ana sigorta, ana sater, voltmetre, ampermetre, sayag, akim
trafosu ve sinyal lambalar: olmalidir.

Daha kolay okuyabilmek icin ol¢cl aletleri, panonun Ust tarafina yakin ve 6n
kapaga konulmalidir.

Sinyal lambalari ampermetrelerin Ust tarafinda olmalidir.

Voltmetrenin alting, voltmetre komUtatori konulmalidir.

Birinci bdlmenin alt kismina ana salter konulmalidr.

Birinci bdlmeye sayaclar konulmal1 ve kolay okunabilecek yerde bulunmalidir.
M Uhirleme yapilabilmesi icin sayac 6n kapag: olmalidir.

Anasigorta sayaclardan dnce konulmal1 ve mihirl i kissmda olmalidir.

Akim degerleri yiksek ise fazlar Uzerine akim trafosu konulmali ve sayaclar
buradan beslenmelidir. Dénistirme oramna gore uygun akim trafosu ve sayag
secilmelidir.

Anasalterin cikisina kagak akim rélesi konulmalidir.

Ikinci bolmeye, linye sigortalar, linye salterleri ve sinyal lambalar
konulmalidir.

Sigorta ve salterler enerjinin gelis yontine gore yerlestirilmelidir.

Enerji bedemes yukaridan, cikisi asagidan ise digortdar Ust kisma
konulmalidir.

Sigortalarin at kissmlarina salter konulmalidir.

Sinyal lambalar: salterlerin tst kisminda yer amalidir.

Sinyal lambalar: ve salterler 6n kapakta olmalidir.

Sigortalar i¢ kisimda yer almalidir.

Kompanzasyon gerektiren tesislerde, Ug¢tincl bélme bulunur.

Uciincii bolmede reaktif giic kontrol rélesi, kontaktér ve kondansatér bulunur.
Reaktif guic kontrol rdlesi, 6n kapaga ve Ust kisma konulmalidir.
Kondansatorlere kumanda eden kontaktorler ve kondansattrler i¢c kisma
konulur.

Kontaktorler orta kisma, kondansatorler alt kisma konulmalichr.

Kroki cizimi Uzerinde olculer ve arag gerecler beirtilmelidir.

1.1.3. Kroki Cizimi

Kroki ¢iziminde panonun dl¢lleri, panonun sekli, panonun gorindst ve pano Uzerine
yerlestirecegimiz elemanlarin nereye yerlestirilecekleri gosterilmelidir. Sekil 2.1'de 6rnek
pano krokisi gosterilmistir.
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Sekil 1.1: Pano krokisi
1.2. Dagitim Tablo ve Pano Semasi Cizimi

1.2.1. Tablo Yapim Resimleri

Tablo yapim resimlerinde, tablolarin krokilere gére nasil imal edildiklerini
gostermektedir. Asagidaki sekil ve resimlerde panolarin nasil yapildiklar: gosterilmistir.
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Sekil 1.2: Pano yapim ol¢uleri

Resim 1.1: Sekil 1.2'de verilen dlcllerde imal edilmis pano
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Sekil 1.3: Pano yapim olguleri

Resim 1.2: Sekil 1.3'te verilen dlcllerdeimal edilmis pano
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Resim 1.4: Saclarin uygun o6l¢ilerde kivrilmas:



Resim 1.5: Par(;alarln uygun sekllde kaynakla b|rle§t|rllme5|
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Resim 1.6: Parcalarin uygun sekilde tabanca ile boyanmasi



Resim 1.8: Parcalar uygun sekilde birlestirilmesi
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Resim 1.9: Parcalari tamamlannmus dahili tip bir pano
1.2.2. Elektrik Baglant1 Semalari

Panolarin elektrik baglantt semalar1 gizilirken genellikle elektrik projelerinin kolon
semalarindan yararlanilir. Cinku pano, elektrik tesisati yapilan bina veyais yerinin elektrik
kumandasini yapmasi icin tasarlanmaktadir. Tesisata gore farkliliklar gosterir. Bu nedenle
tesisat, tesisat projes yapilmig olan yerin ¢zellikleri ve genel baglanti semast ana kolon
semasinda gosterilmistir. Uygulayict da projeye uygun pano olustururken kolon semasina
bagli olarak kag sayag, sigorta, salter, kagak akim rolesi, reaktif guc kontrol roles,
kondansator kullanacagimi ve bunlarin nereyi kontrol edecegini bulur. Bunlara ilave olarak
kumanda devrelerini, Olcl aletlerini ve koruma elemanlarint da yerlestirerek panolarin
elektrik baglantt semalarin gizer.
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Sekil 1.4: Basit bir dagitim tablosu elektrik semasi
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Sekil 1.5: Basit bir dagitim tablosu elektrik semasi
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Sekil 1.6: Basit bir dagitim tablosu elektrik semasi
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Sekil 1.7: Basit bir dagitim tablosu elektrik semasi
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Sekil 1.8: On yedi aboneli ana pano elektrik baglant1 semasi

1.2.3. Pano On Gor Unis Cizimi

Panolarin 6n gorinds cizimleri, panoya goz hizasinda tam karsidan bakildigindaki
gorintiye goére yapilir. Pano 6n gorinis cizimleri on kapaktaki elemanlarin nereye
yerlesecegini ve pano bittiginde 6n gorinisin nasil olacagini gosterir. Asagidaki sekillerde
pano 6n gorunds cizimleri verilmigtir.
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Sekil 1.9: Priz tablosu 6n gor iinds ¢izim
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Sekil 1.10: Ana ve yardimci pano 6n gor tinlis ¢izimi
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Sekil 1.12: Ana pano yan gor iinls ¢izimi

Sekil 1.11: Ana pano 6n gor unds ¢izimi
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Sekil 1.13: Ana ve yardimci pano 6n gor tinlis ¢izimi
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1.2.4. Tablo ve Pano Arka Baglant1 Semasi

Tablo ve pano arka baglanti semalar1, tablo ve panonun igerisinde bulunan elemanlarin
birbirleri ile olan baglantilarini gosterir. Bu baglantilar cizilirken ¢cok karmasik olmamasi
icin tek hat semasi ile gosterilir. Ayrica pano icerisindeki elemanlarin yerleri de gosterildigi
icin bu semalara bakarak ariza bulmak veya pano baglantisi yapmak oldukca kolaydir.
Asagidaki sekillerde tablo ve pano arka baglant: semalar: gosterilmistir.
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Sekil 1.14: Sekil 1.9'daki tablonun arka baglant: semasi
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Sekil 1.15: Sekil 1.10'daki panonun ar ka baglant: semasi
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Sekil 1.16: Sekil 1.11' deki panonun arka baglant: semasi
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Sekil 1.17: Sekil 1.13'teki panonun arka baglanti semas
1.2.5. Tek Hat Semas Cizimi

Tek hat semalarim kolon semasi olarak da isimlendirebiliriz. Clnki tek hat semalar
enerjinin girisinden kullanim yerine kadar olan tim hatti kapsamaktadir. Tek hat semasi
Uzerinde devrede bulunan tim elemanlar ve 6zellikleri gosterilmelidir. Ayrica cok sade ve
anlasilabilir oldugundan tesis hakkinda genel bilgi edinmek de ¢ok kolaydir. Tek hat
semalarinda kablo baglantilar: tek hat ile gosterilir. Elemanlar tek olarak gosterilir, ancak
lizerine saga 75° egik cizgi ile kag tane kullaniimasi gerekiyorsa o kadar Gizgi cizilir. Eger ¢
taneden fazla ise tek cizgi ile gosterilir ve sag Ust tarafina kag tane kullamldigim gosteren
numarayazilir.

18
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Sekil 1.18: 35 KVar’lik kondansator Unitesi ile kompanze edilmis bir abonenin tek hat semasi
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Montaj1 yapilacak olan pano, 5 adet 15 Hp gicinde motora ve 5 KW guciinde
aydinlatma tesisatina enerji saglayacaktir. Bu pano igin elektrik baglanti semasini, 6n
gorinusind, arka baglant: semasini ve tek hat semasini ciziniz.

Islem Basamaklari Oneriler

» Kumandasemasi ¢izimlerini yaparken
standartlara uygun cizim yapimz.

» Kumanda semasin Giziniz. » Kumanda semasinin kontrol inli yapiniz.

» Kumanda semasindaki €l emanlari
kontrol ediniz.

» Guc devres semasi gizimlerini yaparken
standartlara uygun ¢gizim yapimz.

Gi¢ semasinin kontrol Gnti yapiniz.

Gi¢ semasindaki elemanlar: kontrol
ediniz.

» GUc¢ semasin Giziniz.

Y V

Kumanda ve gli¢ devresine gore panonun
elektrik baglant1 semasim giziniz.

Sema ¢izimlerini yaparken standartlara
uygun ¢izim yapinz.

Elektrik baglant: semasina gore pano 6n
gorinusind giziniz.

Pano 6n gorinistini kontrol ediniz.
Pano arka baglant1 semasin gGiziniz.
Pano arka baglant1 semasini kontrol
ediniz.

Tek hat sema gizimlerini yaparken
standartlara uygun ¢izim yapimz.

Tek hat semasin kontrol ediniz.

Tek hat semasindaki €l emanlarin
Ozelliklerini yazimz.

Tek hat semasinda eleman sayilarim 75°
egik ¢izgi ile belirtiniz.

» Pano gorUndslerini ciziniz.

VVYVY VYV V V

» Tek hat semasini ¢iziniz.

YV VV V
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Panoda kullanilacak elemanlar: belirlediniz mi?

Panoda kullamlacak elemanlarin yerlesim diizenini yaptimz ni?

Pano yerlesim krokisini ¢izdiniz mi?

Panonun elektrik baglanti semasini ¢izdiniz mi?

Elektrik baglant: semasini kontrol ettiniz mi?

Elektrik baglanti semasinda devre takibi yaptiniz mi?

Pano 6n gorinistnd cizdiniz mi?

Pano Uzerinde elemanlar uygun yerde mi? Kontrol ettiniz mi?

© |0 N|o g |k w DN P

Pano 63 amperden blyidk mi? Kontrol ettiniz mi?

10. Pano 63 amperden biytk ise bara koydunuz mu?

11. Pano arka baglanti semasin ¢gizdiniz mi?

12.Pano arka baglanti semasini tek hat semasina uygun olarak
Gizdinizmi?

13. Pano arka baglant: semasini kontrol ettiniz mi?

14. Pano baglantisinda devre takibi yaptimz mi?

15. Tek hat semasini gizdiniz mi?

16. Tek hat semasimi kontrol ettiniz mi?

17. Tek hat semasinda elemanlarin 6zelliklerini gosterdiniz mi?

18. Tek hat semasinda eleman sayilarin ¢izgi ile gosterdiniz mi?

19. Pano cizimlerini tekrar genel olarak kontrol ettiniz mi?

21



DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. Butun cevaplarinmz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.

22



S OLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcikleri yaziniz.

1 Panolarda elemanlarin yerlesimini gosteren taslak gizime ................. denir.

2. Panolarda ana salter, anasigortavb. elemanlar ....................... bulunur.

3. Panolarda linye sigortalar ve salterleri ...................... bulunur.

4, Panolarda kompanzasyon elemanlart ......................... bulunur.

5. Tablo ve panolarda elemanlarin devreye baglantisini ...................... gosterir.

Asagidaki cimlelerin basinda bog birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanlisise Y yazinz.

6. () Tek hat semasi Uzerinde bulunan cizgiler o elemamin kag adet oldugunu gosterir.

7. () Panoigerisindeki elemanlarin birbirleriyle baglantilari, pano arka baglanti
semasiyla gosterilir.

8. () Pano elektrik baglanti semalariyla, tek hat semalar1 ayni semalardir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

(AMA(; )

Panonun segimini yapabilecek, pano yerlesim krokisini ve semalarint gizebilecek ve
panoyu montaja eksiksiz olarak hazirlayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Cevrenizdeki ¢esitli panolar1 inceleyiniz.
Panolar icin kullanilan teknik ve 6zel sartnameler nelerdir? Arastiriniz.

Cevrenizdeki pano montajinda kullanlan sac gévde ve kapaklar: inceleyiniz.

YV V VYV V

Elde ettiginiz bilgileri bir rapor halinde hazirlayarak simifimzda égretmen ve

arkadaslariniza sununuz.

2. PANO SECIMI VE MONTAJA
HAZIRLAMA

2.1. Pano Cesitleri

Uretilen enerjinin kullamm yerlerine ulastinlmas: ve dagitiminda belirli merkezler
olusturulur. Ulastirma veya dagitim merkezi olarak amlan bu yerlerde, dagitim ve guvenlik
konular1 6énemlidir. Elektrik enerjisinin elde edilisi, iletimi, dagitimi, kontrol (kumanda) ve
guvenlik konularinda da yonetmeliklere uyulmasi gerekmektedir.

Uretilen enerjiyi tiketim bolgelerinde kolaylikla ve diger elektrikli aicilann
calistinlmalarim  kesintiye ugratmadan kullanabilmek icin dagitim tablolarina ihtiyag
duyulur. Dagitim tablolar: elektrik enerjisinin oldugu her yerde kullanilir. Amaci ve tablonun
yapim gerecleri yoninden ayr1 ayri simiflandirilir.

Elektrik dagitim ve kontrol sistemlerinde kullanilan tablo ve panolar yapildigi
malzemeye, kullanildiklar1 yerlere ve kontrol teknolojisine gore isimler alir.

2.1.1. Kuvvet Dagitim Tablo ve Panolari
Atolye ve fabrika gibi yerlere enerji, dagitim panolar: araciligiyla girer. Enerji buradan

da makinelere veya yardimci (dagitim) tablolara verilir. Panolar enerjinin geldigi yere gore
duvarayakin veya kapal1 bir yere monte edilir.
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Resim 2.1: Kuvvet panosu
2.1.2. Anavellave Sac Panolar

»  Anapano: Elektrik sebekesinden gelen enerjinin baglandigi panodur. Ana pano
Uzerinde sayag, ana sater, ana kolon sigortalari, sinyal lambalar: ve 6l¢u aetleri
bulunur. DKP sactan yapulir.

>  llave sac panolar: Dagitim tablolarinin veya linyelerinin baglandig: kisimdir.
Uzerinde salter, sigorta ve sinyal lambalar1 bulunur. Ana pano ile birlikte
yapilir.

: W
LI e

i ; | 2
] maEBEm

Resim 3.2: Anaveilave sac pano
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2.1.3. Dagitim Tablolar:

Dagitim tablolarn ana tablodan beslenir. Uzerindeki linye say1si azdir.
Dagitim tablo cesitleri kullanildiklar: yerlere gore sunlardir:

»  Sivaati dagitim tablolar
»  SivaUstu dagitim tablolar

Dagitim tablo cesitleri yapildigi malzemeye gore sunlardir:

> DKP sac tablolar
»  Yalitkan gereclerden yapilan tablolar.

Resim 2.3: Dagitim tablosu dis gor inuisu Resim 2.4: Dagitim tablosu i¢ gor inusl

2.1.4. Kumanda Tablolari
Atolye ve fabrikalarda makinelerin otomatik kumanda edilmesi amaciyla yapilan
tablolardir. Kumanda tablolarinda ihtiyaca gore sunlar kullanilabilir: Sigorta, kontaktor,

zaman rélesi, motor koruma roles, faz siras rolesi, fotosel rélesi, enversor réles, distk
gerilimroles, sinyal lambasi vb.
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Resm 2.5: Kumanda tablosu
2.1.5. Santiye Tablolari

Insaat halindeki binave fabrika gibi yerlerin elektrik ihtiyacim (asansor, ving, hidrofor
ve aydinlatma, bekci evi aydinlatmas: vb.) karsilamak icin kullanilan tablolardir. Santiye
tablolar insaat bittiginde kaldirilir. Santiye tablosu icin santiye elektrik aboneligi alinir.
Insaat faaliyete gecince bu abonelik normal kullamm aboneligine cevrilir. Santiye tablolar
bekgi kultbesine depo gibi yerlesik bir yere veya TEDAS a ait olan direge monta edilebilir.
Montaj yuksekligi 1,8 m’den asag1 olmamalidir.

Santiye tablolar1 tek parga halinde yapilabildigi gibi iki par¢a halinde de yapilabilir.
Birinci parcada sayag, kacak akim koruma rolesi ve kolon sigortasi bulunabilir. ikinci
parcada genel amagli kullanmak Uzere bir fazl1 toprakli priz ile ug fazli priz ve sigortalar
bulunabilir.

Santiye tablolart DKP sactan, kapakl: tipte kilitli ve dis etkenlere kars1 korunmus
olmalidir. Kablo giris yerlerinden iceriye toz, toprak ve har¢ girmeyecek sekilde
yalitilmalidir. Tim metal aksam iyi bir topraklayici ile topraklanmalidir.

Resim 2.6: Santiyetablosu
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2.1.6. Etans Tablolar

Rutubetin ve tozun ¢ok bulundugu yerlerde etans tablolar kullamlir. Etang tablolar,
icerisine nem ve toz almayacak sekilde imal edilir. Eger mekanik darbe olma ihtimali varsa
a Uminyum dokimden yapilir, aksi taktirde cam elyafli polyesterden yapilns etans tablolar
kullamlir. Cam elyafli polyester; asit ve atmosferik sartlara dayanikli, 151 ve darbelerden
etkilenmeyen, ¢lriimeyen, boya ve bakim gerektirmeyen ve contalarla sizdirmazlig: saglanan
bir malzemedir. Etans tablolarin yapiminda kullanilan malzemenin seciminde 6zellikle
nemden paslanmayan malzeme olmasina dikkat edilmelidir. Etans tablolarda; anahtar ve
salterler kapagin Uzerine, kapak acilmadan calisacak sekilde monte edilir. Sigortalarin
montaj1 ise tablonun kapag: agildiktan sonra midahale edilebilir sekilde yapilir.

2.1.7. Tablo ve Pano imalatinda K ullamlan Ger egler
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Resim 2.7: Baraveizolator

Bara ve bara izolatOrleri: Baralar saf elektrolitik bakirdan ¢iplak veya epoksi
kapl1 olarak Uretilmektedir. Baraarda baraizolatorleri bulunur. Baraizolatorleri
baralar1 pano gbvdesinden yalitma isi yapar. Bara izolatérleri pano Uzerine
civata ile tutturulur. Bara izolatdri icerisndeki kanala bara yerlestirilerek
kullamlir. Bara izolatérleri porselen, bakalit veya sertlestirilmis PVC'den
yapilir. Linye girislerinde, nétr ve toprak hatlarinda bara kullanilmas: hem daha

pratik hem de daha sorunsuz bir iletim saglamaktadir.
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Resim 2.8: Bara veizolator i

Kablo pabuclari: Cok telli veya kalin kesitli iletkenleri sekil vererek sigorta,
salter vb. yerlere baglamak hem zor hem de sakincalidir. Bu gibi durumlarda
kablo pabuclar1 kullanilir. Kablo pabuclari bakirdan yapilip kabloya sikistirma
pendleri ile takilir.

iletkenler: Tablo ve panolarda elemanlar birbirlerine en az 2,5 mm? kesitindeki
NV (NYA) kablolar ile 6zel sekiller verilerek baglanir. Linye girislerinde
iletkenler 6zel olarak kivrilsa da bara gibi saglikli olmamaktadir. fletkenlerin
uglarnin soyulmasinda kablo soyma pensi kullamimalidir. iletkenler vidalara
donts yonune dikkat edilerek baglanmalidir. Kalin kesitli kablolara kablo
pabucu, ince ¢ok telli kablolarin uclarinaise ug yuksigu takilmalidir.
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Resim 2.9: Kablo ve kablo pabuclari

Kablo baglari: Kablo baglari, ayn gruba ait kablolari bir arada tutabilmek igin
kullanilan termoplastik elemanlardir. Kilitli olarak yapilir. Sikistirildiktan sonra
geri acilmaz. Pano govdesine yapiskanli altliklar: ile de takilabilir.

Resim 2.10: Kablo baglar: Resim 2.11: Kablo kanal

Kablo kanali: Pano tipi kablo kanallari, 6zellikle yogun kablo gecislerinin
bulundugu giic panolarinda kullaniimak Uzere dizayn edilmiglerdir. Kalin yan
ylzeyi ve tabam ile yiksek dayamklilik ve maksimum kullanim siirekliligi
saglar. Yogun kablo yuki altinda dahi ¢ok iyi bir tasima, uzun sureli dayamm
ve guvenirlilik sz konusudur.

Klemensler: Elektrik tesislerinde iletkenleri birbirine eklemek icin kullanilan ek
parcalardir. Yapilan tesislerde eklemelerin klemenslerle yapilmast zorunludur.
Tablo arkasi baglantilar1 devre 6zelligine gore yapildiktan sonra, ¢ikis uglar bu
kisimda toplamir. Porselen ve bakalit gereclerle yalitilmig olarak diziler halinde
siralanir.

UK tipi Universal klemendler: Endistriyel alanda kullamimak (zere
tasarlanan ray klemenderinde en yaygin yam vidali sikistirma
yontemidir. Ozel taban yapisi otomat raylarina yerlestirilecek sekildedir.
Kafes sikigtirmal1 baglant: sistemli klemendler: Sikistirma kuvveti iletken
kesitine kendisini otomatik olarak ayarlar, iletkenin herhangi bir
deformasyonu veya hareketi bu sikistirma kuvveti ile 6nlenmis olup
gevsek baglant: riski ortadan kalkmusg olur.
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Resim 2.12: Panolarda kullanilan klemens cesitleri

> Tablo ve pano imalatinda asagida belirtilen parcalarda kullanilir.

Resim 2.14: Hareket rayr Resim 2.15: Montaj plakalari kizag:
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Resim 2.17: Montaj profili

Resim 2.20: Har eketli raflar

Resim 2.19: Sabit raflar
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Resm 2.21: Montaj ray: Resim 2.22: Unite ara contasi

Resim 2.23; Pano lambas Resim 2.24: Lamba kap1 anahtari

2.2. Panonun Segimi

2.2.1. Sartnameler

Dagitim tablolar: ve panolarim segerken teknik ve 0zel sartnamelerden yararlanilir. Bu
sartnamelerden teknik sarthame TSE standartlarina gore tablo ve panoda zorunlu olarak
bulunmas: gereken kriterleri belirler.

Ozel sartnameler ise, panoda kullamlacak olan malzeme ve 6zelliklerde miisterinin
istegi dogrultusunda yapilacak olan kriterleri belirler.

2.2.2. Dagitim Tablolar: Teknik Sartnamesi

Bu sartname dogru akimlarda 600 volt, alternatif akimlarda faz-notr arasi 250 volttan
az gerilim sistemleri igindir.
Dagitim tablolar: duvar yiizeyine veya duvara gomul U olarak yerlestirilecektir.
Tablo élclleri, siparisi veren yerin projesine uygun olacaktir.
Her sigorta veya salterin atinda beslenilen yeri gosteren madensel veya plastik
etiketler bulunacaktir.
60 amperden fazla yukl (i tablolarda, baglantilar kablolarla salterden saltere veya
sigortadan sigortaya yapilmayip bakir baralar vasitasiyla ayri ayri yapilacaktir.
Baralar norm renklerle isaretlenecektir.
Tablolarda bicakli sater kullamlmayacak ve paket (pako) salter tercih
edilecektir.
Tablo gergeve ve kapaklarinin rengi gevrenin rengine uygun olacaktir.

YV VV V VVYYV
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2.2.3.

YV VvV Y V V¥V

Tablolara gelen linye hatlari yanmayan drinlerden yalitkanli sira klemensler
aracihigiyla tabloya baglanacak ve nétr hatlari da yalitilmis bakir bir araya
baglanacaktir. Tabloya giris kolonlarinin faz iletkenleri yerlesik klemenslere ve
notr iletkenleri baraya baglanacaktir.

Tablolarda topraklama barasi bulunacaktir. Topraklama baglantisi, bulundugu
yerdeki tesisata uygun olarak mutlaka yapilacaktir.

Fiber, pertinaks ve benzeri levhalardan yapilan tablolarda, levhaarin kalinlig:
en az 5 mm olacaktir.

16 mm? den daha biyiik kesitte kablolarin kullamlmasin: gerektiren durumlarda
dagitim, bakir cubuklarla ayri kutular icerisinde yapilacaktir.

Etans tablolardaki sigortalar: kapak agildiktan sonra, anahtar ve saterleri kapak
kapal1 iken kumanda etmek mimkin olacaktir.

Dokim dagitim tablolarinda, guvenlik hatlarinin baglantilar icin topraklama
baralar1 ve nétr hatlar1 icin yalhitilmig baralar bulunacaktir. Dokim kutular
icerisinde bulunan bitin akim tasiyan kisimlar, galvanizli veya paslanmaz
madenden yapilacaktir.

Dagitim Panolar: Teknik Sartnamesi

>

Sac panolar, yuksekligi 2100 mm, derinligi 750 mm ve genisligi ihtiyaca gére
600, 800, 900 mm olmak Uzere dikili sistemde 40x40x4 mm kdsebent veya
benzeri profil demirden iskeletli, en az 2 mm kalinliginda ve kenarlari kivrilarak
yerlestirilmis DKP sacdan pano tesis edilecektir.

Pano i¢in zemin tzerinde 10 cm yiksekliginde beton kaide yaptirilacak ve pano
bunun Gzerine konacaktir.

Tablo arkasinda 75 cm genisligindeki gecidin iki yanina biri agilip kapanabilir,
digeri kilitli kap:1 olacak sekilde alt kisimdan itibaren 1000 mm yiiksekligine
kadar sacdan, yukarisi ®3 mm c¢elik telden 30 mm aralikla érilmuis koruyucu
kafes seklinde yapilacaktir.

Pano ici, dis1 veiskeleti bir kat stilyen, iki kat firinlanmig mat tabanca boyasi ile
boyanacaktir.

Tablo arkasindaki servis gecidi ahsap désemeden yapilarak PV C kaplama veya
linolyumla kaplanacaktir.

Ana tablonun arka yiizeyine yalniz dagitim cubuk ve baralari, ¢esitli iletken
baglantilar1 ve kablo ucu baglantilar: tesis edilecek, sik sik kullaniimasi gereken
herhangi bir 6l¢l aleti, cihaz vb. aletler buraya konmayacaktir.

Tablonun arka tarafinda bulunan ve akim gecirme 6zelligi olmayan biitin demir
boltmler ile tablonun demir iskeleti topraklanacaktir.

Vida baglantilarinin, 6zel olarak temizlenmis ve asitsiz vazelin ile iyice
yaglanmig dokunma yiizeylerine sahip olmas: gerekir. Vidalar galvanizli veya
paslanmaz madenden olacaktir.

Tablo icindeki topraklama dizenegi bakir bara ile yapilacak ve toprak iletkeni
ile baglanacaktir. Bikme tel, toprak icine konmayacaktir. Ayrica tablodan
yalitilmg olarak bir n6tr barasi tesis edilecektir.

Topraklamalevhasi, toprak elektrotlar ile topraklanacaktir.
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Akim kaynagi merkezden veya 6zel transformatorli simrli  buyUklGkteki
tesiderde, ornegin fabrikalarda guvenlik iletkeni sistemi var ise tablo
topraklamas: olarak 30 Q'dan fazla olmayan bir topraklamadirenci yeterlidir.
Sac levhaar istenilen renkte secilebilir fakat hichir zaman parlak boya
kullanmal1 slrekli mat veya tabanca boyasi kullamlmalidir. Sac levhalarin
boyanmis yUzeyleri cift kat, pastan koruyucu boya ile boyanacaktir. Diger
ylzeyleri renk verilmeden dnce siilyen ile astarlanacaktir.

100 amperden biyik salter ve sigorta baglantilart kesin olarak baraar ile
yapiimalidir. Tablo arkasinda bulunan iletkenler 6zel kroseler araciligiyla
dizenli bir siraseklinde getiril ecektir.

Baralar norm renklerleisaretlenecektir.

Ana tablonun 6nden gdrinusd, siyah, kirmizi, mavi renkler fazi, gri renk notr
olmak Uzere baglanti semas: cizilerek cercevelenecek ve ana tablo dairesine
asilacaktir.

Olcu aletleriyle, salter, sinyal lambas vb. malzemelerin seciminde bunlarin
sekil birligine ve sac panolarina uygun tipte olmalarina 6zen gosterilecektir.
Olcli aletlerinin caplar: en az 130 mm veya 144x144 mm ol acaktir.

Pano adedinin belirlenmesinde kolon ve bedeme hatlarimn sayisi, 151k, kuvvet
ve yedek akim bdlUsimu ile cesitli akim sistemleri distinilecektir. Daha sonra
ek yapilabilme olasiligi gdz dniinde tutulacaktir. Cesitli sistemlerin bagka baska
tablolarla bolimu kesinlikle zorunlu degildir. Fakat, yalmz tablo kullamliyorsa,
her sisteme ait kisim, acik, kolay gériinebilen isaretler araciligiyla ayirt edilecek
ve bu sekilde hatalarin 6nline gecilecektir. Her salterin veya sigortanin altina
beslenilen yeri gosterir, madensel etiketler konacaktir.

Tablolarda linye hatlari, yanmayan drinlerden yalitkanli sira klemensler ile
tabloya tutturulacak ve nétr hatlar1 dayalitilmis bakir bir baraya baglanacaktir.
Ana tablolarda gerilim tasiyan ¢iplak kissmlar, dokunmaya karsi koruma altina
ainacaktir. Yani 42 volttan fazla nomina gerilimde, yalittm maddes ile
ortulmis olmayan bitin kisimlar ytkseklikleri 180 cm’den az oldugu taktirde
istem dis1 dokunmay:1 engelleyecek, sac, tel kafes vb ile yapilmis bolimlerle
guvence altina alinacaktir. Bu 6zellik icin tellerin lak ve boyanmasi veya emaye
edilmesi, koruma dizenegi olarak kabul edilmez. Tablonun arkasindaki bakim
gecidi yetkisiz kimselerin girmesine veya dokunmasina karsi kapatilmis ise,
gerilim tasiyan ciplak iletkenlerin ortilmesine (hatta bu gecgidin 75 cm olmasi
durumunda bile) gerek yoktur. Bu durumda €l ile erisilebilen saha icinde
ahsaptan yapilmis parmakliga benzer glvenlik engelinin var olmasi yeterlidir.
Bu kosullar yerine getirilmedigi durumda gerilim tasiyan ¢iplak kisimlar ile oda
sinirt arasinda en az 1 m'lik bir agiklik bulundurulacaktir. Her iki tarafa gerilim
tasiyan ciplak kisimlar varsa, ara yerin genisligi en az 2 m'ye cikartilacaktir. Bu
durumda her iki tarafta dokunmaya kars1 glvenlik engelinin alinmasina gerek
yoktur. Tablonun 6niinde en az 90 cm’'lik bos bir gegit yeri birakilacaktir. Tablo
atinda panonun 40 cm’ lik bir kismi bog birakilmalidir.

Topraga karst 250 volttan fazla bir gerilim meydana gelmesini olasi kilan
sistemlerde iskelet ve cercevenin bitin demir kismumn kendi aralarinda ve
toprak barasi ile kusursuz olarak baglantisi ve bu baglantimn devamim
saglamak icin 6zel islem yapilacaktir.
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2.2.4. Ozel Sartname

Tablo ve panolarda 6zel sarthame, tabloyu yapan kisi ile yaptiran kisi arasinda yapulir.
Bu tip bir 6zel sartname asagida verilmistir.

>
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Besleme hatti ekteki pano imalat resminden gorulecesi Ulzere (TiP—4)
elektriksel baglantilar (otomatik sigorta, elektrik sayaci, kagak akim koruma
rolesi ve tai sigorta) tizerinden yirirlikteki Elektrik ic Tesisleri, Topraklama
Yonetmeligi esaslarina gore yapilacaktir. Ayrica enerjinin  panoya giris
noktasinda ve elektrik sayac ¢ikisinda olmak tzere iki noktaya kesinlikle rekor
kullamlacaktir. N6tr hat girisi faz kablosu ile birlikte pano girisinden itibaren
linye cikiglarina kadar pano icerisinden cikist yapilacaktir (Pano harici nétr
girisi yapilmayacaktir.).

Panolar ilgili yonetmelikler cercevesinde kullanildiklar: yerlere gére uygun sag
kalinliginda tesis edil ecektir.

Panoda kilitlenebilir dig ve i¢ kapaklar bulunacaktir.

Pano parcalar1 kaynak ile tutturulacak, kesinlikle vida ile tutturulmayacaktir.
Ayrica, ilgili yonetmeliklerinizin verdigi tek renk boyaile boyanacaktir.
Kisimlar arasi kablo gecisleri tek bir noktadan, gecis noktalar: izole edilmis
(uygun capta rekor ile) sekilde yapilacak. Kablo gecis noktasi haricinde
kesinlikle baska bosluk bulunmayacaktir.

Olcli devresinde kullanilan kablolar uygun kesitlerde ve renk kodlamasi
yapilmis sekilde yapilacaktir. Kesinlikle ek yapilmayacak.

Sayag gerilim ve akim baglantilart mihtrlt bélmede olacaktir. Ayrica sayag
gerilim bilgileri test klemens vasitasiyla girilecektir.

Sayag pano kapagi (6l¢l kisminin kapagi) kesinlikle 3,5 mm kalinliginda seffaf
aev amayan ve mekanik dayamm yiksek DIN 4102 standartlarinda
polikarbonat malzemeden imal edilecektir.

Pano tek hat semasi pano dis kapaginda yapilan cep icerisinde kesinlikle
bulundurulacaktir.

Sayac bilgilerinin alinabilmesi icin gerekli optik port ve reset-pozisyon tusuna
ulasimicin delikler acilacaktir.

Pano imalatinda yururl tkteki tim yonetmelikler gegerlidir.

2.3. Panoyu Montaja Hazirlama

2.3.1. Pano Sac Tablamn Hazirlanmast

Pano imalat1 6ncesinde, sarthamede verilen tek hat semasi, yikleme cetveli ve prensip
resmlerine uygun olarak bilgisayar ortaminda IEC 617-12 normlarinda projelendirilerek
imal edilmelidir. Tek hat semasina goére cizilen projede, panoda kullanilacak olan
eemanlarin Olclleri belli oldugu icin, bu degerlere gbre panonun tim olclleri ortaya

cikacaktir.

Panolarda gendllikle 2-2,5 mm kalinliginda DKP sac kullanlir. Bu sacin kalinligi
blyUk panolarda 3 mm de olabilir. Saclar TSE ve |IEC standartlarina uygun olmalidir.
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Uygun ozellikteki saclar projeye uygun olarak giyotin makinesinde kesilir, kesilen
saclar kivirma makinesinde uygun sekilde kivrilir, daha sonra punta ve kaynak makinesinde
birlestirme islemi yapilir. Daha sonra dis etkenlere karsi korunmas: ve géze hitap etmesi icin
saca standart RAL 7032 renginde elektrostatik kuru tip toz boya puskurtdlir ve sac firinlanir.
Boya kalinlig1 en az 60 mikron’ dur. Belli miktarin Gzerinde talep edilmesi ve segilen rengin
RAL katalogunda bulunmas: kosulu ile baska renklerde de tretim yapilabilir. Bu genis renk
secimi panolarin genel gorlinustnin 6nem arz ettigi bankalar, hastaneler vb. gibi topluma
acik hizmet sektdrindeki ortamlarda uyum icinde kullaniimasina olanak saglar.

Siva Ustl panolarin sokilebilen alt ve Ust kapaklarina kablo girisleri icin delikler
delinir, her delige kablo kesitine uygun ebatta PV C veya piring rekor takilir. Cikis sayist
fazla oldugu takdirde lastik conta uygulamasiyla ¢ok sayida kablo girisine imkan saglanir.
Pano tablasi ¢ok ¢esitli sekillerde istege bagli olarak dizayn edilebilir ancak standart olarak
dayapilabilir, bunlardan bazilar1 asagida aciklanmustir.

> DM seris duvar tipi montaj plakahh panolar: DM serisi; makine
endlstrilerinde, otomasyon ve kontrol sistemlerinde cok kullanlir. Ebat
cesidiyle montag alam segenekleri tim ihtiyaglar karsilayacak niteliktedir. Toz
gecirmez ve her yonden gelecek distk basingli su puskirtmelerine karsi
korumalidir.

Resim 2.25: Duvar tipi montaj plakali pano

> Dikili tip moduler panolar: DT serileri moduler, kolay malzeme montaj:
yapilabilir halde sunulmaktadir. Bu seriler otomasyona yonelik olabilecegi gibi,
aydinlatma ve enerji dagitiminda da rahatlikla uygulanabilir. Bu seriler, tek ve
Gift montg plakasiyla panoya tek yonden ve her iki yonden kumanda etme
olanagi sunar.
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Resim 2.26: Dikili tip moduler pano

Kontrol masalari: Kontrol masalari makine ve otomasyon kontrollerinde
kullanlir. Endlstriyel tesiderin ve Uretim makinelerinin  kontrolinde
kullanicrya fiziksel kullamm kolaylig1 saglar.

Resim 2.27: Kontrol masas

PC kabini: Numerik kontrollii makinelerde, PLC tabanli kontrol sistemlerinde
ihtiyag duyulan bilgisayar donamimim muhafaza eder ve kullanimim
kolaylastirir.
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Resim 2.28: PC kabini

Swva alti panolari: ic mekanlarda ara dagitim amagl kullalan dekoratif
gorinimlt ve kullanisli olarak dizayn edilmistir. Govdesinden ayrilabilen
cercevess montaj1 kolaylastirdigi gibi kullamcilart da midahalelere karst
korumaktadir. Dis ylzeye cikintist az olan mentese ve kilit sistemiyle dar
alanlarda aan sikintisim ortadan kal dirmaktadir.

Resim 2.29: Siva alt1 pano
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>  Atki sigemli panolar: I¢ atki sistemi ile sebeke dagitim, aydinlatma ve
kompanzasyon gibi uygulamalara imkan saglarken i¢c kapak sistemi ile
kullamicilara koruma ve estetik saglamaktadhr. Ihtiyaca gore icerisine i¢ kapak
ve atki sistemi ilave edilebilir.

Resim 2.30: Atki sistemli panolar
2.3.2. Pano Govdesinin Hazirlanmasi

Pano govdesi hazirlamrken pano i¢i malzemeleri ve kumanda elemanlar: kullanilir.
Pano yerlesim plamna gore, kesilecek ve delinecek yerler itina ile keslir ve delinir
Y ukaridaki islemlere gore hazirlanmis olan sac tablonun igerisine, projeye gore gerekli olan,
boy montgj profili, hareket rayi, parga montg plakalar, i¢ kapak sistemi, ic atki, ic raf ve
aksesuarlari, montgj plakalar: kizagi, klemendler, baralar, baraizolatérleri, kablo kanallar1 ve
Unite ara contasi gibi pano ici elemanlar yerlestirilir. Daha sonra hazirlanmis olan panonun
icerising, projeye bagli olarak 6nce kumanda elemanlarinin yerleri beirlenir, sonra kumanda
ve salt malzemeler yerlestirilir.

Malzeme yerlesimi yapilmis olan panonun i¢ baglantisi, pano baglant: semasina uygun
olarak kumanda kablolar1 kullamlarak yapilir. Iletken baglantilar: yapilirken iletken ug
kisimlar: itina ile soyulmali, iletken kisim baglant: disina tasmamali ve baglanti noktalar:
iyice sikilmalidir. Daha sonra kolayca devre takibi yapabilmek icin, kablo giris ve ¢ikislar
aym numara ile, farkli kablolar ayri numara ile numaralandiriimalidir. Baglant: islemleri
tamamlandiktan sonra pano denenmeli ve cihazin ¢alistigindan emin olunmalidir. Kumanda
elemanlar1 diizgin olarak calisiyorsa, kablolar diizgin bir gorinim icin klipslenmeli ve
kablo kanalina yerlestirilerek kanal kapagi sikica kapatilmalidir.
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Pano gbvdesinde her kisma gorevi ile ilgili isim verilmeli, ayrica salterlerin atina
nereye kumanda ettigi yazilmalidir.

Ana baraar Ustte, ortada veya arkada olacak sekilde, ihtiyaca gore dizayn edilmeli,
PE-N baralar1 panolarin alt veya Ust kismunda kolayca ulasilabilecek yerlerde olmalidir.
Baralarin govdeden izolasyonu icin PKB malzemede izolatérler, pertinaks veya CTP
izolasyon malzemes kullaniimalidir. Pano ici kablo baglantilarinda 35 mm?ye kadar
kablolar klemens gruplarina, 35 mm?den biiyiik kablolar ise direkt olarak ilgili cihaza
baglanmalidir. Pano devre elemanlart projelere uygun 15x6 mm yapiskanli etiketlerle
kodlandirilir. Projede cizilen devre eemanlari |IEC-1346-1 standardina uygun olarak
kodlandiriimalichr. Pano i¢i metal baglanti parcalari ile monta saci pregalvaniz olup
istenildiginde elektrogalvaniz cinko kapli veya elektrostatik toz boyali olarak imal
edilmelidir. Cihaz yerlesimi rahat, elektrik devrelerini izlemek kolay olmalidir.
Elektromontgjda kullamilan yardimcr malzemelerden ithal olanlart uludararas standartlara,
yerli Urinler ise TSE standartlarina uygun driinden kullanilmalichr (kanal, klemens, bakir,
baravs.).

Pano icerisindeki ana besleme baralarina, transfer baralarina ve aktif kisimlara
dogrudan dokunmaya kars1 koruyucu 6n yiz plakalar veya seperatorler dizayn edilerek
tehlike isaretleri yapstirilmalidir. Uygun konstriksiyon sayesinde ainan koruma onlemleri
ile kullanma, bakim, onarimlarda kolaylik ve personel icin can emniyeti saglanmalidir.

OG boélim icindeki metal aksam ile salt malzemeler bakir baraarla topraklanmalidir.
BolUimlerin moduler imal edilmesi nakliye aninda kolaylik saglar. AG kumanda bolimlerinin
bulundugu bolim ayr1 dizayn edilmelidir. Tasima kolaylig: igin buylk panolarin st kismina
gbvdeye bagli mapa (tasimavidas), panonun alt kisminaise zemin ileirtibat1 kesmek icin 10
cm veya 20 cm'lik baza konulmalidir. Ayrica bazi panolarda havalandirma tertibati
istenebilir, bu durumda panonun govdesini hazirlarken Ust kapak kismina fanli gatilar
konulmak suretiyle iklimlendirme islemi gerceklestirilir.

Resim 2.31: Hazirlanmis pano gévdesi Resim 2.32: Hazirlanmis pano gévdesi
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2.3.3. Pano Kapaklarimin Hazirlanmasi

Pano kapaklar1 kullamm yerlerine gore ismler alir. Bunlar alt kapak, stecker kapagi,
yan kapak ve Ust kapaktir. Bu kapaklarin dzellikleri ve hazirlams: asagida aciklanmugtir:

»  Alt kapak: Pano icerisine alt boluimden gelebilecek toza karsi koruma saglar ve
kablo giris cikislarin sisteme koyar, iki parcadan olusur. Ayrica kablo giris
cikiglarinin sorunsuz olmasi ve toz girmesini engellemek icin plastik kablo
rekorlart kullanilir.

Resim 2.33: Alt kapak Resim 2.34: Alt kapaktan kablo girisi
»  Stecker kapagi: Klemens terminal kutularinda ihtiyag duyulabilecek stecker
baglant1 kapagidir.

Resim 2.35: Stecker kapagi Resim 2.36: Stecker girisi

> Yan kapaklar: Disaridan sokulebilir yan kapaklar sayesinde panolar her
ihtiyaca cevap verebilecek sekilde birbirleriyle kombine edilebilir. ileride
meydana gelebilecek ihtiyaclarda pano ilaveleri mimkin olmalidir. DT serisi
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icin yan kapaklar birlestirilen modullerde ve tek modllerde iki adet olarak
kullanilir. Uzerlerinde herhangi bir kumanda eleman bulunmaz. Diiz olarak
DKP sacdan ima edilir ve birlestirme noktalarindan panonun goévdesine
tutturulur.

i B

g

Resim 2.37: Yan kapak Resim 2.38: Buton koruma 6n camh kapak

On kapak: On kapak DKP sacdan ve hareketli olarak (yani agilip
kapanabilecek sekilde) yapilir, hazirlanirken panonun sekline ve kumandasina
bagli olarak Uzerine kumanda eleman, 6lcl aeti ve sinyal lambasi konabilir.
Olgii ve kontrol cihazlari, sinyal lambalar1, kumanda butonlar: 6n kaprya monte
edildiginde, gerekli kablo baglantilar1 icin kapt ve pano arasindaki gegisler,
PVC, dev iletmez mazemeden Uretilmis esnek spird hortumlarla
saglanmalidir. Kapr ve pano aralarinda 20x5 mm kendinden yapiskanli conta
kullanilmastyla tablo tozlu ve rutubetli ortamlarda gtivenle kullamlabilir. Pano
on kapilart standart olarak sol yone acilir sekilde imal edilir, istenildiginde
acilma yonl saga dogru kolayca gerceklestirilebilmelidir. Panolarda menteseli
On kapinin altinda salter, otomatik sigorta ve klemengleri tam olarak orten orti
plakalar1 bulunmalichr. Ortii plakalar tizerinden sadece saltere ve otomatik
sigortalara kumanda mimkin olup orti plakalart sokilmeden herhangi bir
sekilde enerji altindaki elemanlara ulasiimamalidir. On kapak cesitli sekillerde
hazirlanabilir. Ancak panonun yetkisiz kisilerce kullammn engel olmak igin
mutlaka kilit konulur. Asagida 6n kapak cesitleri verilmistir.

o Sac 6n kapak: BUtln olarak hazirlanan 6n kapaklarda sadece sac kisim
bulunur, Gzerine herhangi bir kumanda eleman: konulmaz. Ancak bazi
sac On kapak Uzerine sater, sinyal lambasi, buton ve 6l¢u aleti konur.
Bunun amaci 6n kapagi agmadan devrel ere kumanda edebilmektir. Bu 6n
kapak hazirlanirken 6nce kumanda elemanlarinin yerleri  belirlenir.
Keslecek ve delinecek yerler itina ile keslir ve delinir. Kumanda
elemanlari itinaiile yerlestirilerek baglantilar1 yapilir.

o Cam 06n kapak: Cam 0n kapaklarin kenarlar1 sacdan, ortasi camdan
yapilir ve icerisindeki kumanda islemleri rahatlikla gorulebilir. Uzerinde
herhangi bir kumanda eleman: bulunmaz.
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Resim 2.39: Camhi 6n kapak Resim 2.40: Sac 6n kapak

o Buton koruma camh 6n kapak: Ana kissm sacdan yapilir ve Uzerine
sinyal lambalart ve bu sinya lambaarimn altina kumanda butonlar:
konur. Bu islem yapilirken 6nce kumanda elemanlarinin yerleri belirlenir.
Kesilecek ve delinecek yerler kesilir ve delinir. Kumanda elemanlar: itina
ile yerlestirilerek baglantilar1 yapilir. Buton ve sinyal lambalarimin oldugu
kisma ayrica kilitli cam kapak yerlestirilir, bdylece panolarin tzerinde
kullamilan butonlarin yabanci ve yetkisiz kisilerce kullamm dnlenmis
olur.

>  Arka kapak: Pano arka kapagi DKP sacdan diiz olarak ima edilir. Ozel
durumlarda pano arka kapagi vidali yerine, menteseli kapi uygulamasiyla
panoya Gift tarafli kullanim imkén: saglanir.

Resim 2.41: Cift tarafh kullamlabilen pano
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Montaj1 yapilacak olan pano, 5 adet 15 Hp gucinde motora ve 5 KW guctinde
aydinlatma tesisatina enerji saglayacaktir. Bu is icin gerekli olan panoyu belirleyiniz ve
montajin yapiniz.

Islem Basamaklari Oneriler

Pano montaj1 yapilacak yeri inceleyiniz.
Pano hangi amagla kullamlacak?
Belirleyiniz.

Panonun konulacagi en uygun yeri
belirleyiniz.

Panonun hangi elemanlar: besleyecegine
bakimz.

Panonun besleyecegi elemanlarin
guclerine ve dzelliklerine bakiniz.
Panonun dahilT tip mi yoksa haric tip mi
olacagim belirleyiniz.

Panonun siva alti mi siva distt mi
olacagin belirleyiniz.

Pano boyutlar1 ne kadar olacak? Tespit
ediniz.

Pano kapaklar: tek tarafli mi yoksa cift
tarafli mi olacagini belirleyiniz.
Kumanda elemanlarinin timunin pano
icerisinde mi olacagin belirleyiniz

On kapakta neler olacagin belirleyiniz
Kablo giris ve ¢ikislar nereden olacak?
Belirleyiniz.

Y ukarida yaptiginiz kesfe gore pano
tipini beirleyiniz.

Belirlediginiz pano tipine gore sac
tablay: hazirlayimz.

Panoda kullanilacak elemanlar
belirleyiniz.

Pano yerlesim krokisini giziniz.

Pano tek hat semasini ¢iziniz.

» Pano montgj1 yapilacak yerin kesfini
yapiniz.

YV WV VYV VYV

» Pano tipini seciniz.

vV VvV VYV VYV V VY V¥V

» Pano yerlesim krokisini giziniz.

vVV VYV 'V




KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimiz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olcutleri Evet | Hayrr

1. Buisicin panonun konulacag: yerin kesfini yaptimz nm?

2. Panonun nereye konulacagina karar verdiniz mi?

3. Panoigin teknik sartnameleri incelediniz mi?

4. Panoigin 0zel sartnameleri incelediniz mi?

5. Eldeettiginiz bilgilere gore pano tipine karar verdiniz mi?

6. Pano tek hat semasini gizdiniz mi?

7. Pano e emanlarim belirlediniz mi?

8. Pano eemanlarina gore, pano krokisini ¢izdiniz mi?

9. Pano Uzerinde elemanlarin yerlerini belirlediniz mi?

10. Pano Uzerinde kesilecek olan yerleri belirlediniz mi?

11. Kesilecek olan yerleri kestiniz mi?

12. Pano Uzerinde delinecek olan yerleri belirlediniz mi?

13. Delinecek olan yerleri deldiniz mi?

14. Pano i¢ elemanlarinm yerlestirdiniz mi?

15. Pano kumanda elemanlarin yerlestirdiniz mi?

16. Pano kumanda elemanlarini bagladimz mi?

17. Panonun ¢alismasini denediniz mi?

18. Kumanda kablolarim klipdediniz mi?

19. Kumanda kablolarim kablo kanalina yerlestirdiniz mi?
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20. Kablo kanallarinin kapagin kapattiniz mi?

21. Pano bolimlerineisim verdiniz mi?

22. Salterlerin atlarina kumanda ettikleri yerleri yazdiniz nu?

23. Panoyu yerine yerlestirdiniz mi?

24. Panoya tesisat baglantisim yaptimz nmi?

25. Panoya sebeke baglantisim yaptimz ni?

26. Panoyu calistirarak devrelerin calismasina baktimz mi?

27. Pano semasin 6n kapak icerisine yapistirdimz mi?

28. Panonun calismasini yetkili kisiye anlattimz nm?

29. Panoyu tedim ettiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki ctimlelerde bos birakilan yerlere dogru sbzcukleri yazimz.

Elektrik sebekesinden gelen enerjinin baglandigi panoya. ............... denir.
Dagitim tablolarinin veya linyelerin baglandigi tabloya................. denir.
Makinelerin otomatik kumanda edilmesi amaciyla yapilan tablolara ...............
denir.

4, Insaatlarin elektrik ihtiyacinm karsilamak icin kullamilan tablolara................ denir.

5. Rutubetin ve tozun ¢ok bulundugu yerlerde.................. tablolar kullamlir.

6. Pano igerisinde ek amak icin kullanilan bakir lamalara................ denir.

7. Elektrik panolarinda kablolar: birbirine eklemek icin ............... kullanlr.

8. Panolar icin uygulanmast zorunlu olan sartlara ............... denir.

9. Panoyu yaptiran Kisi tarafindan istenilen 6zelliklere ................. denir.

10. Panolarniklimlendirilmesi icin kullanilan elemanlara.................. denir.

Asagidaki cimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanligise Y yazinmz.

11. () Bardarailetkenleri baglamak igin baraizolatori kullanilir.
12. () Panoicerisinetoz girmesine engel olmak icin Unite ara contasi kullanilir.

13. ( ) Montg plakalarimin hareket raylarina takilabilmesi icin, monta plaka kizagi
kullarulir.

14. () Buyuk panolar: tasimak igin, baza sistemi kullanilir.

15. ( ) Enduistriyel tesiderin ve Uretim makinelerinin panosu olarak kontrol masalar
kullarulir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise “Modul Degerlendirme”’ye geginiz.
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10.

11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.

22.
23.

MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcikleri yaziniz.
Bir eksen etrafinda donebilen, ¢cok konumlu salterlere .................... denir.

Hem baslatma, hem durdurma butonu olarak kullamilabilen butonlara ..................
denir.

Bir kumanda devresinin calisip calismadigin 1sikla gosteren elemanlara ..............
denir.

Bir hareketi durdurup diger hareketi baslatan kumanda elemanina................ denir.
Ayarlanan siire sonunda kontaklar: konum degistiren elemanlara.................. denir.
Buyuk guclt elektromanyetik anahtarlara ........................ denir.
Kucguk guclt elektromanyetik anahtarlara ......................... denir.

Asirn akimlarin motor sargilarina verecegi zararlari énlemek icin kullanilan elemanlara
.................... denir.

Sistemin bir veya iki fazzrmn kesilmesi durumunda devreyi koruyan elemanlara
...................... denir.

Motor devrinin degismesinin istenmedigi yerlerde kullanilan elemanlara ............
denir.

Devreyi alcak veyaylksek gerilime kars1 koruyan elemanlara.................. denir.
Devreyi kisadevre veya asirt akimlara kars: koruyan demanlara............. denir.

Panoda kondansatorleri otomatik olarak devreye alan veya devreden cikaran
demanlara....................... denir.

Elektrik devrelerinde kapasite olusturan elemanlara.......................... denir.
Panolarda elemanlarin yerlesimini gosteren tadak cizime ................. denir.
Panolarda ana salter, anasigortavb. elemanlar .................. "de bulunur.
Panolarda linye sigortalar ve salterleri ...................... "de bulunur.
Panolarda kompanzasyon elemanlar ..................... "de bulunur.

Tablo ve panolarda elemanlarin devreye baglantisini ...................... gosterir.

Tablo ve pano i¢ baglanti semalar;, ..........coccocoiiiiiiiiiinnnn. Gizilerek
gosterilebilir.

Enerji girisinden, enerji cikisina kadar tim elemanlar1 gosteren cizimlere .............
denir.

Elektrik sebekesinden gelen enerjinin baglandigi panoya. ............... denir.
Dagitim tablolarinin veya linyelerin baglandig: tabloya................. denir.

48



24,

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

32.
33.

35.

36.

37.
38.
39.

40.
41.
42.

& R

Makinelerin otomatik kumanda edilmesi amaciyla yapilan tablolara ...............

denir.

Insaatlarin elektrik ihtiyacin karsilamak icin kullamilan tablolara................ denir.
Rutubetin ve tozun ¢ok bulundugu yerlerde ................. tablolar kullamlir.

Pano icerisinde ek almak icin kullanilan bakir lamalara................ denir.
Elektrik panolarinda kablolar: birbirine eklemek icin ............... kullanlr.

Panolar icin uygulanmasi zorunlu olan sartlara ............... denir.

Panoyu yaptiran kisi tarafindan istenilen dzelliklere ................. denir.

Panolarin iklimlendirilmesi icin kullanilan elemanlara.................. denir.

Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcikleri yaziniz.

() Devreyi kisadevrelere kars1 koruyan elemanlara asir akim rolesi denir.
() Devreerde 100 Amperden sonra otomatik sigorta kullanilir.
() Devreyi asir1 gerilimlerden koruyan elemanlara asir1 gerilim réles denir.

() Butona basildigi zaman birakildiklart konumda kaliyorsa bunlara iki yollu buton
denir.

() Enduktif devrelere kondansatdr baglandiginda, devreden cekilen toplam akim
artar.

() Bigakl sigortalar degistirmek icin elik kullanilir.
() Tek hat semasi Uzerinde bulunan cizgiler o elemanmin kag adet oldugunu gosterir.

() Pano icerisindeki elemanlarin birbirleriyle baglantilar, pano arka baglant:
semasiyla gosterilir.

() Pano elektrik baglanti semalariyla, tek hat semalar1 ayni semalardir.
( ) Bardarailetkenleri baglamak icin baraizolatori kullanilir.
() Panoicerisinetoz girmesine engel olmak igin. Unite ara contast kullanilr.

() Montg plakalarimin hareket raylarina takilabilmesi icin, montgj plaka kizag:
kullanlir.

() Buyuk panolari tasimak icin, baza sistemi kullanlir.

() Endustriyel tesislerin ve Uretim makinelerinin panosu olarak, kontrol masalar
kullanlir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise bir sonraki moduile gegmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-I'IN CEVAP ANAHTARLARI

Yerlesim Krokisi
Giris boluminde
Diger bélumlerde
Ayri bir bélimde
Arka baglanti1 semasi

Y anhs

Dogru

Y anlhs

N[O |O|A(WIN|F-

OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARLARI

Pano Krokis

1. Bdlme

2. Bolme

3. Bdélme

Elektrik Baglant1 Semasi
Tablo vePano Arka
Semas
Tek Hat Semas

Dogru
Dogru
Yanhs

Slo|o|N|l o |u|sw|N|k

OGRENME FAALIYETIi-3 UN CEVAP ANAHTARLARI

1 Ana Pano

2 Ilave Sac Pano
3 Kumanda Tablolari
4 Santiye Tablolar:
5 Etang Tablolar
6 Bara

7 Klemens

8 Teknik Sartname
9 Ozel Sartname
10 Fan

11 Yanhs

12 Dogru

13 Dogru

14 Yanhs

15 Dogru
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 Paket Salter 24 Kumanda tablolari
2 iki Yollu (Jog) Buton 25 Santiyetablolari
3 Sinyal Lambas 26 Etans tablolar
4 Sinir Anahtari 27 Bara

5 Zaman Rdlesi 28 Klemens

6 Kontaktor 29 Teknik sarthame
7 Role 30 Ozel sartname
8 Asiri akim rolesi 31 Fan

9 Faz korumarolesi 32 Yanls

10 Faz srasi roles 33 Yanls

11 Asiri ve disik gerilim réles 34 Dogru

12 Sigorta 35 Yanhs

13 Reaktif guc kontrol rdlesi 36 Yanhs

14 K ondansatér 37 Dogru

15 Pano krokisi 38 Dogru

16 1. Bolme 39 Dogru

17 2. Bdélme 40 Yanls

18 3. Bélme 41 Yanls

19 Elektrik baglanti semasi 42 Dogru

20 Tablo ve pano arka semasi 43 Dogru

21 Tek hat semas 44 Yanhs

22 Ana pano 45 Dogru

23 ilave sac pano
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