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ACIKLAMALAR

KOD 522EEQ071
ALAN Elektrik -Elektronik Teknolojis
DAL Elektrik Tesisat ve Pano Montorlugi
MODUL Pano Bara Montaji
S Baralarin islenmesini, mesnet izolatorlerini, ortl plakalarim ve
MEIPEILER TANIWL bunlarin montgjini anlatan 6grenme materyalidir.
SURE 40/ 24
ON KOSUL
YETERLILIK Baraya sekil vermek ve montajim yapmak
Genedl Amag
Uygun ortam saglandiginda, TS ve ilgili yonetmeliklere uygun
olarak pano bara montajim yapabileceksiniz.
Amaclar
1. Pano Uzerinden hatasiz olarak bara boyut 0l¢lsi
alabilecek ve baraari kesebileceksiniz.
MODULUN AMACI 2. Baralara sekil verebilecek, bikebilecek ve deim

noktalarin hatasiz del ebileceksiniz.
3. Baraarin yuzey temizligini yapabileceksiniz.
4. Baralarin montajin hatasiz olarak yapabileceksiniz.

5. Mesnet izolatorlerinin montaj1n hatasiz
yapabileceksiniz.

6. Bara ve klemens ortu plakalarimn montgjini hatasiz
yapabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM

Ortam: Panolarin bulundugu tesider, atdlye ve simf
Donanim: Kumanda elemanlari, anahtar takimlari, baglanti

CD)S-II\-I/,:AI\/IIII;\/IAF AI\RI VI elemanlari, tornavida, yan keski, pense, kargaburun, tornavida,
e breyzi, demir testeresi, ray, bara, klemens, orti plakasi
Modul icinde yer dan her grenme faaliyetinden sonra verilen
olcme araclari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

OLCME VE | Ogretmen modill sonunda 6lgme araci (goktan segmeli test,

DEGERLENDIRME | dogru-yanls testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak

modul uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek
sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Santrallerde Uretilen elektrik enerjisinin salt sahalarinda cihazlara iletilmesinde baralar
kullamlir. Baralar ayrica orta ve yiksek gerilim panolarinda faz, nétr ve toprak iletkeni
olarak dakullanilir.

Elektrik-elektronik meslek alan igerisindeki Elektrik Tesisat ve Pano Montorltigu dal
“Pano Bara Montagji Modull” ile tesisat ve panolarinda kullanilan baralarin secilmesi,
kesilmesi, delinmesi, bikilmesi, temizlenmesi, boyanmas: ve montaj1 gibi islemler hakkinda
bilgi ve beceri sahibi olmamz; mesnet izolatorleri ve oOrti plakalarimn segilerek panolara
montaj1 gibi islemleri yapabilmeniz hedeflenmektedir.

Baralarin segilerek uygun 6l¢l ve normlara getirilerek montajinin yapilmast kolay ve
pratik bir islemdir. Modll sonunda baralar ve bara sistemleri hakkinda gerekli olan bilgiyi ve
beceriyi kazanmis olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

TSE standartlarina, i¢ Tesisat Y 6netmeligi’ ne ve Fen Adamlar: Y 6netmeligi’ ne uygun
olarak pano Uzerinden hatasiz olarak bara boyut Olcusli alabilecek ve baralar
kesebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bolgenizdeki elektrik panosu imalat ve montaji yapilan isletmelere giderek

baraar ve kullanum alanlari ileilgili bilgi alimz.
> Baralar hakkinda kitaplardan, internetten, kataloglardan vb. kaynaklardan bilgi
toplayimz.

»  Topladigimz bilgi ve dokiimanlar: rapor héline getiriniz. Hazirladiginiz raporu
arkadaglarinmzla tartigimz.

1. BARA ISLEME

1.1. Baralar

Bara, aym gerilim ve frekanstaki elektrik enerjisinin toplandig: ve dagitildigr Unitedir.
Bardar elektrik enerjisinin kontrol ve kumanda edilmesinde kullamlan Unitelerin
birbirleriyle irtibatlarim saglayan iletkenlerdir.

Santrallerde Uretilen dektrik enerjis salt sahaarinda cihazlara iletilmesinde baralar
kullamlir. Baralar ayrica orta ve yuksek gerilim panolarinda faz, nétr ve toprak iletkeni
olarak da kullanlir.

Santrallerde, trafo merkezlerinde, salt sahalarinda, 6lgcme merkezlerinde, eektrik
dagitim panolarinda vb. yerlerde kullamlan baralar cesitli renklere boyanmistir. R-S-T
fazlarimn baglandig1 baralar siraile sar1, yesil ve mor renklerle boyanmislardir.

Baramalzemeleri bakir ve aliminyumdan olmak Uzere degisik metallerden yapilir.
1.1.1. Bara Segimi

Elektrik tesiderinde bara seciminde dncelikle 1sicnma gz 6niine alinmalidir. Tasinacak
akima gore secilen kesit, tesislerde ya da bu tesislerden beslenen cikislarda olusacak kisa
devre akimlarimn yol agacagi dinamik zorlanmalar yonunden de kontrol edilerek
secilmelidir.



Bakir baralar ayni boyut ve 0zelliklere sahip a iminyum baralara gére % 25 dahafazla
akim ile yuklenebilir. Ayrica bakir baralarin alUminyum baralara gére mukavemetleri ve
eylemsizlik momentleri 3 kat daha fazladir.

Bakir baraar, % 99,9 eektrolitik saf bakirdan yapilir. Kesitleri surekli tasiyacaklar:
toplam akimin % 20 fazlasina gore hesaplanir. Bara kesitleri mekanik zorlanmalara karsi
dayanikl1 ve pano genisliginde olmalidhr.

BAKIR BARALARDA DEVAMLI YUKLEME AKIMLARI
Devaml1 Y ikleme Akimi(A) 50 Hz AC

Boyutlar | Kesit | Agirlik | Boyal: Bara Adedi Ciplak Bara Adedi

(mm) | (mm?) | Kg/m [ I 1T IV [ I I IV
12x2 24 0,21 125 | 250 - - |110 | 200 - -
15x2 30 0,27 155 | 270 - - 140 [240 - -
15x3 45 0,40 185 | 330 - - [170 [300 - -
20x2 40 036 |205 |350 - - |185 [315 - -
20x3 60 054 |[245 [425 - - 220 |380 - -
20x5 100 |089 [325 |550 - - 1290 |49 - -
25x3 75 067 |300 [510 - - | 270 [ 460 - -
25x5 125 [112 [385 |670 - - [ 350 [600 - -
30x3 20 0,80 |[350 |600 - - | 315 |540 - -
30x5 150 |134 [450 | 780 - - |400 | 700 - -
40x3 120 [1,07 [460 |780 - - 420 [710 - -

40x5 200 1,78 600 | 1000 - - 520 | 900 - -

40x10 400 3,56 835 | 1500 | 2060 | 2800 | 750 | 1350 | 1850 | 2500
50x5 250 2,23 600 | 1200 | 1750 | 2300 | 630 | 1100 | 1500 | 2100
50x10 500 4,45 1025 | 1800 | 2450 | 3330 | 920 | 1620 | 2200 | 3000
60x5 300 2,67 825 | 1400 | 1980 | 2650 | 750 | 1300 | 2800 | 2400
60x10 600 534 1200 | 2100 | 2800 | 3800 | 1100 | 1860 | 2500 | 3400
80x5 400 3,56 1060 | 1800 | 2450 | 3300 | 950 | 1650 | 2200 | 2900
80x10 800 7,12 1540 | 2600 | 2450 | 4600 | 1400 | 2300 | 2100 | 4200
100x5 500 4,45 1310 | 2200 | 2950 | 3800 | 1100 | 2000 | 2600 | 3400
100x10 | 1000 | 8,90 1880 | 3100 | 4000 | 5400 | 1700 | 2700 | 3600 | 4800
120x10 | 1200 | 10,68 | 2200 | 3500 | 4600 | 6100 | 2000 | 3200 | 4200 | 5500
160x10 | 1600 | 14,24 | 2880 | 4400 | 5800 | 7800 | 2600 | 3900 | 5200 | 7000

Tablo 1.1: Bakir bara dlculeri ve tasiyacaklari akim degerleri

Cesitli bara sistemleri icinde en uygun olaninin seciminde asagidaki unsurlar dikkate
alinmalidir:
Y Ukiin cins ve miktart
Kullanldig1 yerin 6zelligi
Besleme kaynaklarinin sayisi
Beslemenin surekliligi
Ekonomik durum

VVYVYYVY



>

Emniyet

Bara seciminde yukaridaki Tablo 1.1'den yararlamlir. Ornegin, bir dagitim
tablosundaki baradan cekilecek akim 150 amper ise kullamlacak bakir baramin 6lculeri
asagidaki sekilde bulunur:

Bara akimi, anma akiminin % 20 fazlasi alinmalidir.

lgara=l x1,2=150x1,2=180 A

Cizelgeden 1. satira baktigimizda 180 ampere karsilik olarak bakir baramn boyutlar:

Boyali baralar icin

Tekli baraicin, bara boyutlar: 15x3 mm?, bara agirlig1 0,4 kg/m,

ikili baraicin, bara boyutlart 12x2 mm?, bara agirlig 0,21 kg/m,

Ciplak baralar icin

Tekli baraicin bara boyutlar: 20x2 mm?, bara agirlig: 0,36 kg/m

ikili baraicin bara boyutlar 12x2 mm? bara agirligi 0,21 kg/m olarak bulunur.

Cok fazl1 sistemlerde birden fazla barayr yan yana doserken asagidaki hususlari
dikkate almalisiniz:

>

Tesisinizde, ayni fazda birden cok iletken kullanmaniz h@linde ylzey etkis
(Skin effect) olay ile distaki iletkenler daha fazla zorlanir. Bu nedenle iletkenler
arast mesafeyi en az 50 mm amaisiniz. Bardlar arasi mesafe en az bara
kalinliklarina esit olmalidir.

=== geklinde yerlestirilen baralarin uzunluklart 2 m'yi gecerse baralarin
cekecegi akim Tablo 1.2'de verilen k, duzeltme katsayisi ile carpilarak bara
akimini bulmalisimz.

Bara uzunlugunuz 3 m'den fazla ise akim degerlerinizi 0,85 kat sayisi ile
garpinz.

Eger bir faza ait 4 paralel iletkenin yeteri olmadigi durumlarda] Iamayada[ ]
seklinde lamalar1 karsilikli kullaniniz.

Bakir baralar aym kesit ve formdaki auminyum iletkenlere gore % 25 daha
fazlaakim ile yukleyebileceginizi unutmayinz.



Iletken Genisligi Iletken K,Kat Sayisi
Iletken Sayisi mm Kadinhg  ve
Ara Aciklik Boyal1 Boyasiz

1 0,90 0,85

2 50........ 200 5.....10 0,85 0,80
5 50.......... 80

100......... 200 5..... 10 0,85 0,80

0,80 0,75

4 160 0,75 0,70

200 0,70 0,65

Tablo 1.2: Baralarin yatay yerlestirilmesinde kullanilacak akim diizeltme kat sayilar

1.2. Bara Moddi Hazirlama

1.2.1. Model Yapilacak Malzemenin Secimi

Bara yapinminda genel olarak bakir ve aliminyum lamalar kullanilsa da piyasadatercih
edilen turd bakir tip lamalardir. Metaller incelendiginde glimisten sonra en iyi 1s1 ve elektrik
iletkenligine sahip olan metal bakirchr. Bakirin iletkenligi safligi ile dogru orantili olup
ylzeyinde olusacak oksit tabakast bakirin iletkenligini olumsuz etkiler. Bara yapiminda
kullamlacak bakir lamalar TSE standartlarina uygun olarak Uretilmelidir. Lama kenarlar
keskin olarak Uretilmeli, elektriksel iletkenlige son derece hassas olmalidir.

Resim 1.1: Cssitli boyutlardaki bakir lamalar
6




1.2.2. Bara Modeli Hazirlamada Dikkat Edilecek Noktalar

Bara modeli hazirlamada, baradan cgekilecek akima bagli olarak uygun boyutlarda
bakir lama temin edildikten sonra kesime hazir héle getirilmelidir.

1.3. Baranin Kesilmesi

1.3.1. Model veya Pano Uzerinden Olcli Alma

Lama seklinde temin edilen bakir cubuklarin monte edilecegi tesisat veya pano
Uzerine uygun oOlculerde kullamimas: gerekir. Bu islem icgin dncelikle baranin takilacag:
ayaklar arasimin mesafesi belirlenir. Bu islem icin uygun blyukltkte uzunluk 6lgebilen bir
cetvel kullanlir. Lamakalinligini, lama ayaklarinin yiksekligi, kullanilacak civata ve somun
gibi parcalarin boyutlari kumpas ile rahathikla dlcilebilir. Olglilen degerler bir yere
kaydedilerek bakir lama tizerinde bu degerler isaretlenerek kesme islemine gegilir.

Panonuzda 6l¢u alirken iki bara arasindaki mesafenin en az 50 mm olmasi gerektigini
veya iki bara arasi mesafenin en az bara kalinliklarina esit mesafede olmasi gerektigini
unutmadan 6lcllerinizi almalisiniz.

Resim 1.2: Olgmeislemlerinde kullanacagimz kumpas, celik cetvel ve mikrometre



Resim 1.4: Olcii almada kullamlan serit ve katlanabilir metreler

1.3.2. BaraKesme Aragclarim Tanima

Bakir kolay islenebilen yumusak bir madendir. Blylk boyutlardaki bakir lamalari
kesme isleminde serit testere, testere tezgahi veya giyotin gibi kesme tezgahlan
kullanilabilir.



Resim 1.7: Kollu makas
1.3.3. Bara Kesme Araclarim Kullanma

Yukarida tamtilan e testeres, makas gibi kesici araclar ile kigik boyutlardaki
lamalarin kesimi yapilabilir. Bu araclarda kesme islemi insan giicl ile gerceklestirilir. Blyuk
boyutlardaki lamalarin uygun olcllerde kesilmes icin adlye ortaminda giyotin, hidrolik
kollu testere tezgéhlar: kullanilir. Ayrica bu tezgahlar sayesinde ¢ok sayida lamanin kesilme
islemi kisa stirede gerceklestirilebilir. Bu makineler elektrik enerjisi ile calisir.
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El testeresi ile kesme isleminde, lama mengeneye sabitlenir. Testere uygun bir baski
kuvvet uygulanarak lama Uzerinde kesme yoninde hareket ettirilir. Testere disleri kesme
yonine gore koniktir. Resim 1.8 de bu islemin nasil gergeklestirildigi gordlmektedir. El
testeresi actigi kanal icerisinde saga veya sola dogru bastirilirsa, bu islem testere lamasina
zarar vererek kirilmasina neden ol abilir.

Kiglk boyutlardaki (levha veya serit h@lindeki) lamalarin kesilmesi i¢in makaslar
kullamlabilir. Makas ile kesme isleminde lamamn kesiime ylzeylerinde bukilmeler
olusabilir. Bu bukilmeler daha sonra ¢ekiclenerek duzeltilmelidir.

Hidrolik kollu testere ile kesme islemi icin lama testere tezgahi Uzerindeki belirlenen
yere uygun sekilde sabitlenir. Makine calistirildiginda ileri geri hareket eden testere kolu
lamay1 uygun yerinden keser.

Levha ve serit seklindeki lamalarin kesilmesi €l testeresi veya makas kullanilarak
dizgin kesilmeyebilir. Bu islemler icin kollu makaslar ve giyotin ile daha dizgin kesme
islemi gerceklestirilir.

Resim 1.8: Demir testeresi ile kesmeislemi yaparken lamayr mengenede sabitlenerek kesme
islemi yapilmasi

10



e UYGUL AMA FAALIYETI

> Panonuza uygun bara olcusiinu belirleyip bakir lamalart uygun olgllerde
keserek bara modelinizi hazirlayiniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

Panonuzda cekilecek akima
gore kullanacaginiz bakir
lamamin boyutlarim ve
agirlhigin belirleyiniz.

Buislemicin Tablo 1.1 den yararlanimz.

Panonuz Uzerinde kullanacagiz
bara olculerini belirleyiniz.

Buislemicin serit metre, katlanabilir metre veya
celik cetvel kullammnz.

Bu olclleri lama tizerinde
isaretleyiniz

Isaretlemeicin celik cetvel, kalem, cizecek veya
nokta kullanimz.

Lamamzi uygun sekilde
mengeneye baglayimz.

Mengene agzini yeterince gevsetiniz.
Parcanin mengeneden kaymamasi igin 6nlem
alimz.

Belirlediginiz dlcllere gore
bakir lamalar1 kesiniz

Buyuk boyutlardaki lamalar1 kesme makinel eri
ile kicUk boyutlardaki lamalariniz: € testeres
kullanarak kesiniz.

Kesme islemi sirasinda parcanin asiri isSitnmasina
engel olunuz.

11
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KONTROL LISTESI

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

Degerlendirme Ol citleri Evet | Hayrr
Y eterli miktarda bakir lamatemin ettiniz mi?
Uzunluk 6lcme islemlerinde kullanacaginiz araci temin ettiniz mi?
Kesme isleminde kullanacaginz aleti temin ettiniz mi?
Aletin kesme bigagini kontrol ettiniz mi?
Mengene temin ettiniz mi?
Lama Uzerinde isaretleme isleminde kullanacagimz araci temin
ettinizmi?
7. Pano Uzerinde bara 6lculerinizi belirlediniz mi?
8. Bakir lamamin gerekli yerlerini markaladimz mi?
9. Lamamzi uygun sekilde mengeneye bagladiniz mi?
10.Markalamaya uygun d&lclide demir testeresi ile bakir lamamzi
kestiniz mi?
11.Kesilen lamalarin ¢capaklarin adimz ni?
12 Kestiginiz lamay1 pano yerinde kontrol ederek uygun o6lctide olup
olmadigin kontrol ettiniz mi?

oA~ WINE

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormlyorsamz, Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geciniz.
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Asagidaki cimlelerin bos birakilan kismlarina uygun kelimeleri yazimz.

1 Ayni gerilim ve frekanstaki elektrik enerjisinin toplandigi ve dagitildigi Uniteye
............... denir.

2. Bardar .......... feeeeeeens Ve ............ renklerle boyanabilir.
Asagidaki cimleerin basinda bos birakilan parantezlere, cimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

3. () Bakir baralar, % 99,9 dektrolitik saf bakirdan secilir.

4, () Bakir baralarin kesitleri siirekli tasiyacaklar: toplam akimin % 20 fazlasina gére
hesaplanir.
5. () Bakir zor islenebilen sert bir madendir. Bu nedenle bara yapiminda tercih edilir.

Asagidaki soruyu dikkatlice okuyunuz ve dogr u segenegi isar etleyiniz.

7. Bara sistemleri icinde en uygun olaminin seciminde asagidaki unsurlardan hangisi
dikkate alinmaz?
A)  YUkin cins ve miktar
B) Kullanldigi yerin 6zelligi
C) Mdsterinin Ozel istekleri
D) Emniyet

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

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu faaliyet sonunda uygun materyal ve atdlye ortami saglandiginda TSE
standartlarina, I¢ Tesisat Yonetmeligi'ne ve Fen Adamlar1 Yonetmeligi’ne uygun olarak
uygun olclerde kestiginiz baralara sekil verebilecek, bikebilecek ve delme araclari ile delik
acabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bolgenizdeki elektrik panosu imalat ve montaji yapilan isletmelere giderek

baralara sekil verme yontemleri hakkinda bilgi alimz.
> Tesviyecilik ve metal isleri bdlumi atdlye ve meslek derdleri, is ve islem
yapraklar: kitaplarin arastirarak ilgili konularda bilgi toplayiniz.

»  Topladigimz bilgi ve dokiimanlar: rapor héline getiriniz. Hazirladiginiz raporu
arkadaglarinmzla tartigimz.

2. BARALARIN DELINMESI

2.1. Markalama Bilgisi

Markalama islemi, boyutlar1 belirlenen bara Olgllerinin lama Uzerine markalama
araclan ile belirlenmes islemidir. Markalama islemi sayesinde uygun olcllerde bara
hazirlamr. Markalama islemi yapilmadan yapilacak kesme islemi, istenmeyen hatalara neden
olabilir. Ornegin, belirlenen olglilerden kiicik veya bilyik olgllerde yapilan bir kesme
sonucunda zaman, malzeme ve iscilik kayiplar ortaya ¢ikaracaktir. Bu durum markalamanin
neden 6nemli oldugunu bize aciklamaktadir.

2.1.1. Markalama Araglari

Markalama isleminde kullamlan araglar:
Pleytler

V yataklari

Cetveller

Cizecekler

Mihengir

Gonyeler

Pergeller

Nokta

Cekic

VVVVYVVVYY
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> Markaci boyalart sayilabilir.

Resm 2.1: Markalama isleminde kullamlan €l aletleri (Mihengir, ¢ekic, nokta, gizecek, gelik
cetvel, gonye, V yatagr)

Resim 2.2: Markalama pleyti
2.1.1.1. Peytler
Lamalarin isaretlenmesinde masa gorevini goren, sert metalden yapilmis aetlerdir

(Resim 2.2). D6kme demirden yapilms, ylzeyleri diz ve hassastir. Bu nedenle isaretleme
islemi disinda sert cissimlerle vurulmaz.
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2.1.1.2.V Yataklari

Silindirik veya prizmatik is parcalarinin isaretlenmesinde kullamlir (Resim 2.1).
Markalanacak lamamn hareket etmesine engel olmak icin kullamlir.

2.1.1.3. Cetveller
Lama Olgulerini belirlemek icin mm hassasiyetinde uzunluk 6lgimunde kullanilan

detlerdir (Resim 2.1). Cetveller ile dlcim yapilabildigi gibi ¢izgi ¢cizme islemlerinde de
kullanlabilir olmas: agisindan celikten yapilan ve bikilebilen bir aractir.

2.1.1.4. Cizecekler

Lama uzerinde kesilme noktalarimn cizilmes amaciyla kullanilan, ucu sivri sert
metalden yapilmis el aletleridir (Resim 2.1).

2.1.1.5. Mihengir

Mihengirler cizgi cizme ve élcme islemlerinde kullanmlir (Resm 2.1). Mihengirin
asag1 yukart hareket eden bir kol Uzerinde cizecek ucu bulunur. Hareketli kol istenilen
Olcliye gore ayarlanarak bir vida yardimyla sabitlenir. Daha sonra lama Uzerinde ¢izecek
hareket ettirilerek istenilen cizgi cizilir.
2.1.1.6. Gonyeler

Gonyeler, birbirlerine dikey olan cizgilerin cizilmesi isleminde kullanilan L seklindeki

el aetleri olup sert metalden yapilir (Resim 2.1). Gonyeler yardimi ile kdselerin diizginlGgu
de kontrol edilebilir.

2.1.1.7. Pergeller

Pergeller lama Uzerinde daire, yay cizmek amaciyla veya delik yerlerinin belirlenmes
amaciyla kullanilan €l aletleridir.

2.1.1.8. Nokta

Lama Uzerinde delik yerlerinin belirlenmesi amaciyla kullanilir (Resim 2.1). Noktalar
ayrica, duizgun olmayan gizgilere ya da delikleri gosteren yaylara isaretler konulmasinda da
kullamlir. Eger parca Uzerinde konulan isaretlerin silinme ihtimali varsa bu gibi durumlarda
noktalamaile isaretleme yapmak daha dogru olacaktir.
2.1.1.9. Cekic

Gerec Uzerinde duzeltme, bikme, ddvme, noktalama, duzeltme vb. islemlerde
kullanilan gok yararl1 bir €l aletidir (Resim 2.1). Birgok yapida ve agirlikta gekic mevcuttur.
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Gereg Uzerinde cizilme, ezilme gibi olumsuzluklara engel olmak icin plastik veya tahta gibi
gereclerden gekicler yapilmstir.

2.1.1.10. Markaci Boyalari

Lama Uzerindeki isaretlerin renklendirilmesi amaciyla kullanilan tebesir, sllyen
(padanmay1 Onleyici sentetik boya) , goz tasi, kire¢ vb. boya maddelerine markaci boyalar

denir.

2.1.2. Markalama Y aparken Dikkat Edilecek Noktalar

Bakir lama Uizerinde markalama islemi yapilirken asagidaki noktalara dikkat edilmesi,
hatasiz bara modeli elde etmek icin en 6nemli islem basamagin icermektedir.

Bu noktalar1 agagidaki gibi siralayahiliriz:

> Lama Uzerinde isaretleme yapmadan 6nce dizgin olup olmadigindan emin
olmalisiniz.

> Lama yizeyinde bozukluk var ise gideriniz.

> Lamamzi gereksiz yere cekiclemeyiniz veya gereksiz yere bikmeyiniz, bu
islemler lamamizin mekaniki dayanimim azaltacaktir.

> Lamalarimza, cizecekler ile gereksiz ve ¢ok derin ¢izgiler cizmeniz veya nokta

ile derin ve gereksiz noktalamalar yapmaniz, parca yizeyinde korozyona ve

oksitlenmeye sebep olabileceginden bu durumlardan kaginmaya dikkat ediniz.

Lama Uzerindeki noktalama ve isaretleriniz anlasilir olmalidir, aksi halde hatal:

kesme ve bikme islemi yapabilirsiniz.

> Nokta, parca Uzerinde derin bir iz birakmigsa ise meydana gelecek hatanin
diizeltilmes daha zor olacagindan noktalama islemi dnce hafif bir iz seklinde
yapilmali, sonra da bu iz ikinci bir nokta darbesi ile biraz daha
derinlestirilmelidir.

> Markalama isleminde kullanilan nokta, cizecek ve diger araclar belli kullamm
sureleri sonunda asinan aletler oldugundan, markalamanin dogruluguna direkt
etki eder. Bu nedenle asinmis aetleri kullanmayiniz veya bu aletleri bileyerek
hassasiyetlerini arttirmaya calisiniz.

A\

2.1.3. Sutunlu Matkap Kullanma

Degisik boyut ve glclerde olan siitunlu matkap tezgahlari, baraar Uzerinde, delik
delme, delik buyutme islemlerinde kullanilan is tezgéhlaridir (Resim 2.3). Situnlu matkap
donme kuvvetini elektrik motorundan alir. Matkap milinin dénme sayisi degisken olup
istenilen devre ayarlanabilir. Matkap ucunun ilerleme hizi, kaba, orta ve ince talaglar icin
ayarlanabilir, boylece daha diizgiin delikler acabilmeniz kolaylasmis olur. Delme baglig
siitun Uzerinde istenilen noktada sabitlenerek vida basimn gecemeyecegi fakat parca
icerisinde gomull kalacagi delikler acilabilir. Bu islem sayesinde baramzin daha sade
gorinmes saglanabilir.
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Resim 2.3: Situnlu matkap ile baranin delinmesi

2.2. Baralarin Bukulmesi

Baz1 durumlarda bakir lamalarin tesisatin sekline gore egilmesi, bukilmesi, kivrilmasi
gerekebilir. Bu islemler igin ¢ekic, mengene, pense, ayarli pense gibi el aetleri kullamldig
gibi bu e aletleri ile sekil verilemeyecek boyutlardaki lamalarin sekillendirilmes amaciyla
elektrik enerjisi ile calisan preder, kivirma ve bilkme makineleri mevcuttur.

Resim 2.4: Bukllmis baralarin montajl hali
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2.2.1. Baranmin Bukimuinde Dikkat Edilecek Noktalar

>

Baralarin bukilme noktalarr mimkin oldugunca genis agili tutulmaya
calisiimalidir. Clnkd bakir yumusak metal oldugundan, bikulme noktasindan
kirilmalar meydana gelebilir.

Lamalar bikme islemlerinde direkt ¢ekic vb. kullanmilirsa malzeme Uzerinde
ezilme (deformasyonlar) olusabilir. Kisa siire sonra bu noktalarda oksitlenme
vb. durumlar olusur. Bakir lamaya direkt sert metalle vurmak yerine tahta takoz
kullanarak bikme islemi yapilmasi daha uygun olacaktir.

Lamalar bikulirken istenilen dlcllerde ve dizginlikte bir islem yapabilmek
icin sabit kismin mengene veyaiskence gibi aletlerleiyi tespit edilmesi gerekir.
Cok sayida bUkme islemi yapilacaksa bikme aparatlari kullamlir. Béylece
yapilan buttn bikme islemleri birbirinin ayms: olacaktir.

Cok sayida bukme islemi igin eksantrik pres kullamlirsa daha kisa slirede ve
dizgin islemler elde edilebilir.

2.2.2. Bara Bukme Aparati1 Kullanma

Baralara sekil vermede pense, ¢ekic temel tesisatci el aetlerinin yam sira asagidaki
egme bikme el adetlerini kullanmak elde edilecek sonucun daha dizgin olmasin
saglayacaktir.

Resim 2.5: Bara lamalarim bukilmesinde ve egilmesinde kullanilabilecek cesitli mengene, kol,

egme ve bikme aletleri
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Yukaridaki el aletlerini kullanmak son derece kolay ve pratiktir. Daha blyuk
boyutlarda egme ve biukme islemleri igin asagidaki bikme presleri kullamlir. Bu prederin
kullaniimast tehlikeli olup makine hakkinda bilgi ve beceris olan teknik sorumlulardan
yardim alinmalidir.

Resim 2.6: Atdlyede bikme presi (Elektrik motorlu)

Resim 2.7: Atdlyede diger bir bilkme presi (insan gucl ile calisan pres)
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> Baralara sekil verip bukerek delim noktalarim hatasiz deliniz.

Islem Basamaklar: Oneriler
» Buislemicin markalama aletlerini
kullaninmz.
» Baralarimzin delik yerlerini » Deélik yerlerini isaretlerken markalama
markal ayinz. kurallarina uyunuz.
» Delinecek yerleri nokta ve ¢eki¢ yardimyla

isaretleyiniz.

» Baramzi matkap tezgdhimzin » Deélik ¢apina uygun matkap ucunu seginiz.
mengenesine kesme isleminde » Delmeislemini, dahakiguk captaki matkap
yaptigimz gibi uygun sekilde uclar: kullanarak birkag kademede
baglayiniz. gerceklestirebilirsiniz.

» Bikme ve egme yerlerini markalama
araclar kullanarak lama tizerinde
isaretleyiniz.

Markalamaislemini kontrol ederek

markal amanin dogrulugundan emin olunuz.
Bikmeislemi icin egme ve bukme
araclarinm kullanimz.

Lamaniz1 gereksiz yere ¢ekiclemeyiniz.
Bukulme yerlerinin dis kisimlarinda

» Baramzi uygun yerlerinden bukiniz. yirtilma ve zorlanma olup olmadigin
kontrol ediniz.

Egme ve bilkme islemi sonucunda baranmz
panodaki yerini kontrol ederek yapilan
islemlerin dogrulugundan emin olunuz.

» Baranmzin bikilme ve egim yerlerini
belirleyiniz.

A\ 4

YV V¥V

Y
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KONTROL LISTESI

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

Degerlendirme olcitleri Evet Hayr

Y eterli miktarda bakir lamatemin ettiniz mi?

SUtunlu matkap temin ettiniz mi?

Situnlu matkalr kullanmak igin gerekli bilgi ve beceriyi

kazandimz mi?

SUtunlu matkabin ¢alisip calismadigini kontrol ettiniz mi?

Delik ¢apina uygun matkap uclarini temin ettiniz mi?

Bakir delik yerlerini kalem veya boya ile markaladinz mi?

Belirlediginiz delik yerlerini nokta kullanarak markaladimz mi?

Lamamzi siUtunlu matkabin  mengenesine uygun sekilde

sabitlediniz mi?

9. Sutunlu matkaba delik ¢apindan daha kigik capta bir matkap
ucunu takarak manderen ile iyice sikistirdimz mi?

10. Noktayla markalanan yerleri, delik capindan daha kiicik capta
bir matkap ucu deldiniz mi?

11. Delme islemi sonunda manderen kullanarak matkap ucunu
soktiniz mo?

12. Delik capini uygun matkap ucunu manderen kullanarak matkaba
taktiniz mi?

13. Matkab calistirarak daha 6nce delmis oldugunuz delikleri uygun
sekilde genislettiniz mi?

14. Delme islemi bittiginde baramzi mengeneden sokerek olusan

capaklar ege veya zimpara kullanarak temizlediniz mi?

WIN

® No| g~

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

Kendinizi yeterli gormiyorsamz, O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagida verilen cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcikleri yazimz.

Lo boyutlar1 belirlenen bara dlcllerinin lama Uzerine markalama
araclari ile belirlenmesi islemidir.

2. e lamalarin isaretlenmesinde masa gorevini goren, sert metalden yapilmis
3. Birbirlerine dikey olan cizgilerin cizilmesi isleminde kullanilan L seklindeki el aletleri
olup sert metalden yapilan markalamaaletleri........................ dir.

4, Lama Uzerindeki isaretlerin renklendirilmesi amaciyla kullanilan tebesir, sllyen, gtz
tasi, kireg vb. boyamaddelerine ... denir.

Asagidaki cuimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

5. () Mihengir, cekic, nokta, cizecek, celik cetvel, gonye, V yatagi markalama
islemlerinde kullamlan el aletlerinden baglicalaridir.

6. () Lamayuzeyinde bozukluk varsa gekic veya sert metallerle vurarak diizeltme
islemi yapilir.

7. () Pleytler baralar Uzerindeki bozukluklarin dizeltilmesinde kullanilir.

8. () Preder blyuk boyutlardaki baralarin egme ve bukme islemlerinde kullamlan
makinelerdir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Uygun materyal ve atdlye ortami saglanchginda TSE standartlarina, i¢ Tesisat
Y onetmeligi’ ne ve Fen Adamlar1 Ydnetmeligi’ ne uygun olarak baralarin ylzey temizligini
yapabilecek ve baralar1 boyayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bolgenizdeki elektrik panosu imalat ve montaji yapilan isletmelere giderek
baralarin yizey temizliginin ve boyama islemlerinin nasil yapildigr hakkinda
bilgi aimz.

> Baraarin temizlenmesi ve boyanmasi hakkinda kitaplardan, internetten,
kataloglardan vb. kaynaklardan bilgi toplayinmz.

»  Topladigimz bilgi ve dokiimanlar: rapor h@line getiriniz.

> Hazirladhgimz raporu arkadaslarimzlatartisinmz.

3. BARANIN YUZEY TEMIZLIGI

3.1. Baranin Temizlenmesi
3.1.1. Bara Uclarim Yuvarlatma

Iletkenlerin yiizey yik yogunluklar: sivri olan noktalarina dogru kayar. Yk
yogunlugunun sivri noktalarda yogunlasmasi, bu noktalarda elektrik alan siddetini arttirir.
Sivri noktalarin gevresindeki hava tabakasi iyonlasarak iletken olmaya zorlanacaktir.
Herhangi bir kacak durumunda iletkenden yUk Kkagisi, sivri ve koseli uclardan
gercekleseceginden bara lamalarinin kdseleri ve sivri noktalar: yuvarlatilarak bu tehlikeler
ortadan kaldirilmalidir.

Bara cubuklarinin uclarinin keskin, koseli ve sivri birakilmasi tesisat¢iya ve cevreye
zarar verebilir.
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Resim 3.1: Altta ucu kdseli, Ustte ucu yuvarlatilms bara

3.1.2. Taslama Cihaz1 Kullanma

Bara ylzeylerinin temizlenmesinde cok dikkatli olunmasi gerekir. Cunki bakir
yumusak bir maden oldugu icin spira veya taslama cihazlar ile ylzey temizligi yapilmast,
lama ylzeyine zarar verecektir. Bu nedenle bu islemlerin lama ylizeyine daha az zarar
verecek zimpara, ege, raspa gibi temizlik araclarin kullanilmast uygun olacaktir.

Resim 3.2: Elektrikli raspa

Taslama cihazlarimn yizeyleri cesitli sertliklerde yapilmislardir. Bakir icin uygun
sertlikte taslama cihazi segmeye dikkat etmelisiniz. Aksi h@lde bara ylzeyine zarar
verilebilir. Bara temizligi icin kullanlacak taslama aleti baska isler icin kullanmamaya
dikkat edilmelidir. Taslama sirasinda baralarin asiri 1sinmamast icin énlemler alinmalidir.
Taglama aleti, temizlenecek bara yuzeyinin belirli bir noktasinda sabit tutmamaya
calisilmalidir. BUtlin ylzeye esit olarak alet gezdirilmelidir.

3.1.3. Bara Yizeyinin Temizliginin Onemi
Metaller (zerinde olusan tabakalar, metalin iletkenligini ve 1st iletimini olumsuz

etkiler. Metal gereksiz yere 1simp akim koétd iletir. Zamanla demir, celik gibi metallerin
Uzerinde pas tabakasi, aliminyum bakir gibi metallerin Gzerinde oksit tabakas: olusur.
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Bu maddelerin ya metal Uzerinde olusmasina engel olunmali, ya da bu maddeler
olusmussa temizlenmesi gerekir.

Resim 3.3: Bakir ylizeyinde oksit tabakasinin olusmasi
3.1.4. Bara Ylzeyi Temizleme
Bakir yumusak bir maden oldugundan, bakir baralarin temizliginde bara yizeyinin

zarar gorerek asinmasina engel olunmalidir. Y lzey temizligi igin spiral ve taslama aletleri
yerine & zimparalari, egeler ve raspa kullanmak metal yiizeyine daha az zarar verecektir.

Resim 3.4: Y lizey temizliginin yapilabilecegi ege cesitleri
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Resim 3.5: Atdlye ortaminda bara temizliginin yapilmas

Resim 3.6: Baranin mengeneye baglanmas ve ege yar dim ile oksit tabakalarimin yok edilmesi

T —

Resim 3.7: Metal firgalarin yuzey temizliginde kullamlmas
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3.2. Baranin Boyanmasi

Bara yizeylerine yalitkan bir madde sirilmez ancak baralarin hangi faza ait
oldugunun bdirtilmesi icin 6zel boyalar ile haka seklinde boyanabilir. Ayrica su da
unutulmamalidir:

> Boyal1 baralar, boyasiz baralara gore %20 daha fazla akimla yiklenebilir.
> Baraar (nétr barasi dahil) en az 3 (mikron) kalinliginda kalay ile kaplanarak
dhs etkilere kars1 korunmalar: da saglanabilir.

3.2.1. Bara Uclarimin Bantlanmast

Y Uksek gerilim atindaki bara sistemleri belirli bir gerilim degerinden sonra havadan
devresini tamamlayarak kacak yapabilir. Bu durum calisanlara ve cevreye zarar verecektir.
Havanin yalitkanlik direnci (1cm /1000 V .) olduguna gore 5 kV gerilim degerinin
Uzerindeki 4 cm'’lik bosluk mesafesinden daha yakin baralara yaklasan bir canli, elektrik
akimina maruz kalacaktir.

Bu gibi tehlikeli durumlara engel olmak icin bara uglar: yalitkanligi yiksek bantlar ile
bantlanarak yalitiimali, baralarin bulundugu pano ve bolimler kilit ve kafes altina ainarak
izinsiz yaklasilmasina engel olunmalidir.

3.2.2. Boyama Bilgisi

Baradlarin genel olarak Uzerleri vernik, kilif veya baska bir yaitkan ile
kaplanmamalidir ¢ciinkdl yuksek akimlar altinda baralar ¢cok 1sinacagindan yangin tehlikesi ile
karsilagilabilir. Ancak ¢ok fazl1 bara sistemlerinde, bir baramn hangi faza ait oldugu renkler
ile ifade edildiginden daha 6nceden bahsedilmisti. Baralar (n6tr barasi dahil) en az 3u
kalinliginda kalay ile kaplanarak oksitlenmeye kars1 korunmalidir.

R fazina ait baralar —sari renk ile
Sfazinaait baralar — yesil renk ile
T fazinaait baralar —mor renk ile boyanmalidir.

Baralarin boyanmasinda asagidaki noktal ara dikkat edilmesi gerekir:

Baralarin boyanmasinda kullanilacak boyalar yanmaz, 6zel boyalar olmalidir.
Boyama baranin akimu iletmesine engel olmamalidir.

Baranin tamamini boyamak yerine boya bara ara halkalar héinde siriimelidir.
Boya tabakasi bara Uizerine ¢ok ince tabaka halinde strdlmelidir.

VVYVYY
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Resim 3.7: Baralarda sari-R, yesil-S, mor renkte-T fazlarim temsil etmesi
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e UYGUL AMA FAALIYETI

> Baralarin ylzey temizligini yapimz.

Islem Basamaklari

Oneriler

» Baralarimzin uclarin yuvarlatimz.

>

Y Vv

Buislemicin tesviyeci € aletlerinden
yararlaniniz.

Baranizi mengeneye baglarken dikkatli
olunuz.

Y uvarlatmaislemini taslama cihazlarim
kullanarak da yapabilirsiniz.

» Baranmzin ylizeyinde olusabilecek oksit
ve benzeri tabakalar: temizleyiniz.

YV V V

Buislemicin tesviyeci €l aletlerinden
yararlaniniz.

Baramzi mengeneye baglarken dikkatli
olunuz.

Y uvarlatma islemini taslama cihazlarim
kullanarak da yapabilirsiniz.

» Baranmzin ylzeyinin temizligini kontrol
ediniz.

A\ 4

Bara ylzeyinde kalacak ¢apaklar ve oksit
tabakalar1 birakmamaya c¢alisiniz.

» Baralarimzi boyayimz.

Baralarimzin boya rengini belirlemek
icinilgili konuyu tekrar gézden
gegiriniz.

Boyanin baranin iletkenligine engel
olmamasina 6zen gosteriniz.

» Barauclarin bantlayinmz.

Bantlamaislemi i¢in yanmaz bant
kullanmmz.

Bantlamaisleminin barailetkenligine
engel olmamasina dikkat ediniz.
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KONTROL LISTESI

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

Deger lendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Yeterli miktarda bakir lamatemin ettiniz mi?

2. Mengene temin ettiniz mi?

3. Yuvarlatma isleminde kullanabileceginiz ege takimint ve
zimparay1 temin ettiniz mi?

4. Baranmzin yuvarlatma yerlerini kalem veya boya ile markaladimz
mi?

5. Bdirlediginiz egme yerlerini nokta kullanarak markaladimz mi?

6. Baramzi mengeneye uygun sekilde bagladinz nu?

7. Egeile baramzi markalama noktalarindan egeleyerek yuvarlattimz
m?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormuyorsamz, 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagida verilen cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcikleri yazimz.

Tletkenlerin yiizey yik yogunluklari ......... Ve...... noktalarinadogru kayar.
Metaller Uzerinde olusan ......... VE......... tabakalari, metallerin iletkenligini ve 151
iletimini olumsuz yonde etkiler.

3. R fazina ait bardar ......... renk ile, S fazina ait baraar ....... renk ile T fazina ait
bardar .......... renk ile boyanmustir.

Asagidaki cuimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

4, () Bakir yumusak bir maden oldugu icin spiral veya taslama cihazlar ile ylzey
temizligi yapilmasi lama yiizeyine zarar vermeyecegi icin rahatlikla kullanilabilir.

5. () Yuzey temizligi icin spiral ve taslama aletleri yerine e zimparalari, egeler ve
raspa kullanmak metal ylizeyine daha az zarar verecektir.

Asagidaki sorunun segeneklerinden dogru olan isaretleyiniz.
6. Asagidakilerden hangis ylzey temizleme takimi degildir?

A) Egeler

B) Zimpardar

C) Taslamaaetleri

D) Cekic
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 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi—4

( AMAC )

Uygun materyal ve atdlye ortamn saglandiginda TSE standartlarina, i¢c Tesisat
Y onetmeligi’ne ve Fen Adamlar1 Yodnetmeligi’ ne uygun olarak pano veya tesisat Uzerine
hazirlamis oldugunuz baralarin montajim yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bolgenizdeki elektrik panosu imalat ve montaj1 yapilan isletmelere giderek

baralarin panolara monta islemlerinin nasil yapildigi hakkinda bilgi aimz.

> Baralarin montaj1  hakkinda kitaplardan, internetten, kataloglardan vb.
kaynaklardan bilgi toplayinz.

»  Topladigimz bilgi ve dokimanlar: rapor hé@line getiriniz. Hazirlachigimz raporu

arkadaglarinmzla tartigimz.

4. BARANIN MONTAJI

Baranin tasinmasi ve yerlestirilmesi sirasinda dusurtilmesi, darbe amasi, burulmasina
kars1 tedbirler alinmalidir. Montg yuzeylerinin terazisnde ve diz olmasina dikkat
edilmelidir.

4.1. Bara Ylzeylerinin Tam Temas Etmesinin Onemi

Bara montgj1 sirasinda ortam temizligi saglanmalicir. izole bara sisteminin (mesnet
izolatorleri, ortd plakalar)montgjim 6zel bir temizlik ve dikkatle yapmaya gayret
edilmelidir.
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Resim 4.1: Baraylzeylerinin tam temasi igin vida ve somunlarimn ¢ok iyi skilmasi

4.2. Baglant1 Elemanlar: Cesitleri

4.2.1. Civata

Baralarin baglantisi paslanmaz civatalar ve her iki ucuna pabug takilmis uygun kesitte
bukllgen kablolarla yapilmalidir. Bu irtibat sirasinda kablo pabucu, ¢cakma civatalar iki
somun ve pul arasina yerlestirilecektir.

Kullanmilan civata, somun, pul, rondela paslanan bir malzemeden yapilmis (kaplama
yapilmis olsa dahi) ise kullanilmamalidir.

4.2.2. Somun
Kullanilan somunlar altigen ve paslanmaz metalden segilir.
4.2.3. Pul

Vigdalar mutlaka somunla birlikte kullaniimalidir. Olabilecek gevsemelerin 6niine
gecilmis olunur.

4.2.4. Rondela

Rondelaar civata ve somuna baski yaptigindan gevsemel erine engel olacaktir.



1-Bara
2-Vida
3-Pul
4-Somun
5-Vida
kalinligt

Sekil 4.2: Baranin vidalanmasi

4.3. Anahtar Takimi Kullanma

Civata ve somunlarin sikistirilmasi uygun dl¢lideki anahtarlarla yapilmalidir. Civata
ve somunlar sikarken veya gevsetirken pense veya ingiliz anahtar1 kullanilmamalidir ¢tinkii
civata ve somunlar yumusak madenden yapildigi icin dis kenar ezilebilir, zorlamadan dolay1
ic disleri bozulabilir. Bu sekilde zorlanan civata ve somunlar ¢cok kisa siirede yalama olarak
baralarin gevsemesine ve dolayisiyla serare akimlarimn olusmasina sebep olur. Kesinlikle
vidave civatalart uygun anahtarlar kullanilarak sikilir veya gevsetilir.

Resim 4.3: Somun ve vidalarin sskma ve sokme islemlerinde kullanilan agik agizh ve yildiz
anahtar takimlari
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Resim 4.4: Acik agizh anahtar kullamilarak somunlarin sikilmasi
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> Baralarin montajint hatasiz olarak yapiniz

Islem Basamaklar: Oneriler

Montgj icin paslanmaz civata, somun, pul
ve rondela kullaniniz.
Montgj icin civata ve somunlara uygun
anahtarlar: kullanimz.
Civata ve somunlarin gevsek
kalmadigindan emin olunuz.
» Baralara baglanacak iletkenlerin Tletkenleriniz gok telli isetellerin

uclarinm lehimleyiniz. dagilmamasina dikkat ediniz
> lletkenlerin uglarina pabug takiniz. > Iletkenin kesitine uygun pabug kullaniniz.
> Iletken pabuclarinin baralara baglandig

> lletkenlerin baralara baglantilanm noktalarin gevsek kalmadigin kontrol
yapimz. ediniz.

» Baralarimzin panoya montajlarin
yapiniz.

YV VWV V¥V

A\ 4
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin

Evet, kazanamadigimz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgitleri

Evet

Hayir

=

Y eterli miktarda bakir lamatemin ettiniz mi?

N

Bara montgjinda kullanabileceginiz pasdanmaz civata, somun pul
ve rondelay1 hazirladiniz mi?

Kullanilacak somunlara uygun anahtar takimlarint hazirladimz mi?

Bara yuzeylerinin temiz olmasina dikkat ettiniz mi?

Civata somunlar: uygun agizli anahtarla siktiniz nm?

oA~ w

Ciwvata ve somunlar1 sikarken dis ylzeylerinin ezilmememsine
dikkat ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiyorsamz, O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplariniz

“Evet” ise“ Olgme ve Degerlendirme’ ye geginiz.

38




Asagida verilen cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcikleri yazimz.

1 Montajda kullanacagimz somunlar altigenve............ metalden olmalidir.
.................. civata ve somuna baski yaptigindan gevsemel erine engel olur.

Civata ve somunlari sikarken veya gevsetirken pense veya Ingiliz anahtar:

Asagidaki cumleerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

4. () Kullanilan civata, somun, pul, rondela paslanan bir malzemeden yapilmis
(kaplama yapilmis ol sa dahi)ise kullanilmamalidir.

5. () Vidaar, mutlaka somunla birlikte kullaniimalidir.

Asagidaki sorunun segeneklerinden dogru olan isaretleyiniz.
6. Asagidaki elemanlardan hangisi bara baglant: elemanlarindan degildir?

A) Civatdar

B) Sinya lambalar

C) Somunlar

D) Pullar
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 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-5

( AMAC )

Uygun materyal ve atdlye ortamn saglandiginda TSE standartlarina, i¢c Tesisat
Yonetmeligi'ne ve Fen Adamlari Yonetmeligi'ne uygun olarak mesnet izolatorlerinin
montaj 1t yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bdlgenizdeki elektrik panosu imalat ve montaji yapilan isletmelere giderek
mesnet izolatorl erinin montgj islemlerinin nasil yapildigi hakkinda bilgi aliniz.

> Mesnet izolatérler hakkinda kitaplardan, internetten, kataloglardan vb.
kaynaklardan bilgi toplayimz.

»  Topladigimz bilgi ve dokimanlar: rapor hé@line getiriniz. Hazirlacigimz raporu

arkadaglarinmzla tartigimz.

5. MESNET iIZOLATORLERI

Mesnet izolatorleri, topraktan veya gerilim altinda bulunan baska bir bolimden
yalitiimis olan enerjili bolimun, tespit edilmesinde kullanilir.

Baralari, pano tabamna paralel veya dusey konumda olacak, gerekli sayida mesnet
izolatorleri kullanarak tespit etmelisiniz. Mesnet izolatorlerinin tepe kuvvetini, kisa devrede
meydana gelecek dinamik kuvvetlere dayanacak kapasitede segmeye dikkat etmelisiniz.
Oluklu/tarak tipi izolatdr kullamimast halinde, bunlar mesnetleme noktalarinda ¢ift olarak
kullanimalachr.

Dinamik kuvvetlerin etkisi ile baraar ve mesnet izolatorleri yeterli mekanik saglamlik
gostermezlerse tesiderde hasarlar olusabilir.

5.1 Yapisi

Mesnet izolatorleri  kullamildiklarn yerin ve baranin  blyikligine gore cesitli
boyutlarda plastik, sert kauguk ve bakalitten yapilir. Mesnet izolatorlerinin gorevi baralart
panonun metal kisimlarindan izole etmektir.
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Sekil 5.1: Mesnet izolatér intin yapisi

5.2. Cesitleri
Mesnet izolatorleri, dahili ve harici tip olarak ikiye ayrilir. Kullanildig: gerilimle

dogru orantili olarak izolatdr boyutu da artar. Asagidaki tabloda piyasada ¢ok kullanilan
dahili tip mesnet izolatorleri ve tepe kuvvetleri gorilmektedir.
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Resim 5.2: M esnet izolator cesitleri

4

Resim 5.3: Panolar da kullanilan minik, orta ve blyuk boy dahili tip mesnet izolatorleri

5.3. Montaji

Baralar arasindaki mesnet izolatorlerinin arasindaki uzakligin maksimum 2 m'yi
gecmemesine dikkat edilmelidir.

Uzerinden akim gegen iletkenler kisa devre durumunda elektromanyetik kuvvet etkisi
ile mekanik olarak zorlanacaklardir. Yan yana iki iletkenden gegen akim ayni yonde ise
iletkenler birbirlerini gekecek, akim yonleri farkli ise iletkenler birbirlerini iteceklerdir. Bu
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nedenle montajimz da baralarimzin ve mesnet izolatorlerin yeterli mekanik dayankliligin
gostermeleri saglanmalidhr.

Resim 5.4: Baralarin mesnet izolat6r U ile pano igerisine montaji

Y

Resim 5.5: M esnet izolatorlerinin baralara paslanmaz vida ve somun ile sabitlenmesi
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Sekil 5.1: Mesnet izolatorlerinin baralara montaji




> Mesnet izolatdrlerinin montajim hatasiz yapinz.

Islem Basamaklar: Oneriler
» Panonuzun ve baramzin 6l¢ulerine » Resim 5.2 den veya firma katal oglarindan
uygun izolatori seginiz. yararlanabilirsiniz.

> Izolatoriiniize uygun, crvata ve somun

» Uygun boyutlarda civata ve somun .
secimi yapmalisiniz.

temin ediniz. > Paslanmaz ol malarina dikkat etmelisiniz.
» Mesnet izolatdrinin montajin » Civata ve somunlarimza uygun anahtarlar
yapiniz. kullaninz.

KONTROL LISTESI

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

Deger lendirme Olgiitleri Evet | Hayir

=

Y eterli miktarda mesnet izolat6rii temin ettiniz mi?

2. Mesnet izolatorlerinin kullandigimz baraya gore plastik, sert
kauguk veya bakalit olmasina dikkat ettiniz mi?

3. Mesnet izolatbrlerinin arasindaki mesafenin en fazla 2 metreyi
gecmemesine 6zen gosterdiniz mi?

4. Mesnet izolatorlerini baralara paslanmaz somun ve vida ile

sabitlediniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiyorsamz, Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geciniz.
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Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere uygun olan kelimeleri yazimz.

1 Bardar pano tabamina paralel veya disey konumda olacak, gerekli
SAYI0AL ..o kullanilarak tespit edilir.

2. Mesnet  izolatOrlerinin @ gOrevi  baralari  panonun  metal  kisimlarindan

Asagidaki cimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanlisise Y yaziniz.

3. () Mesnet izolatérlerinin gérevi, baralar1 panonun metal kissmlarindan izole
etmektir.

4. () Mesnet izolatorleri kullamldiklar: yerin ve baranin buyUklugline gore gesitli
boyutlarda plastik, sert kauguk ve bakalitten yapilir.

5. () Mesnet izolatérlerinin tepe kuvveti, kisa devrede meydana gelecek dinamik
kuvvetlere dayanacak kapasitede segilmelidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-6

( AMAC )

Uygun materyal ve atdlye ortami saglanchiginda TSE standartlarina, ic Tesisat
Y 6netmeligi’ ne ve Fen Adamlar: Y 6netmeligi’ ne uygun olarak ortt plakalar: hakkin bilgi ve
beceri sahibi olacaksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bdlgenizdeki elektrik panosu imalat ve montaj1 yapilan isletmelere giderek orti

plakalarinin panolara monta islemlerinin nasil yapildigi hakkinda bilgi aimz.

> Ortii plakalar ve montajlar hakkinda kitaplardan, internetten, katal oglardan vb.
kaynaklardan bilgi toplayiniz.

»  Topladigimz bilgi ve dokiimanlari rapor h@line getiriniz. Hazirladiginiz raporu

arkadaslarinizla tartisiniz.

6. ORTU PLAKALARI

6.1. Orti Plakasi Cesitleri

Panolarda, kumandanin yapilacagi 6n yuzde, ¢iplak iletkenlere yanlislikla dokunmayi
Onlemek icin butin guvenlik onlemlerini almak gerekir. Bu amagla engelleme gorevini
gorecek On ortuler/kapaklar kullamimalidir. Bu koruyucu kisimlara bara 6rtt plakalari denir.

Resim 6.1: Baralardan elektrik enerjisinin dagitiimas: ve baralarin ortt plakalari ileizolasyonu
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6.2. Isci Saghg ve s Giivenligi Onlemleri Bilgisi

Normal calisma kosularinda gerilimli c¢iplak iletkenlere yanlishkla dogrudan
dokunmayi, normalde gerilim altinda olmayan fakat bir ariza durumunda gerilim altinda
kalabilen, ciplak metal bolumlere dokunmada canlilarin zarar gérmelerini dnlemek icin
standartlarda belirtilen, koruyucu 6nlemleri almaniz gerekir.

Resim 6.2: Panonun 6n kismi

Resim 6.3: Panonun arka gor iindsi
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Resim 6.2 ve 6.3 incelendiginde tehlike arz eden kisimlarin panonun arka ytiziinde
bulundugu ve plakalar ile dokunmaya kars1 6nlem alindigi gorulmektedir. Y apilacak tesisat
ve montgjlarda ¢evreye zarar verecek olumsuz durumlardan siddetle kaginilmalidir ¢lnki
insan hayati, 6nemi higbir degerle kiyaslanamayacak kadar 6nemlidir.

Pano icinde veya dis devrelerde meydana gelecek arizalarda, panonun ve cihazlarin
gerilim altinda kalabilecek biitiin ¢iplak metal boliimlerine dokunmadan elektrik carpmasina
kars1 koruma topraklamas: yapilmalidir.

> Koruma topraklamas: Panonun meta boélimlerinin ve panoda kullanilan
cihazlarin gerilim atinda kalabilecek bitlin ¢iplak metal bdlumlerinin gerekli
yerlerde koruma iletkeni kullamilarak pano icinde tesis edilecek topraklama
barasina el ektriksel stirekliliginin saglanmasi demektir.

Resim 6.4: Topraklama baralari
6.3. Baglantilar Arasi Arkin Onlenmesinin Onemi

Herhangi bir nedenle, elektriksel baglantilar arasinda meydana gelebilecek
gevsemelerden dolay: elektrik arklar: olusur. Elektrik arklari, bara ylzeyinin gereksiz yere
1sinmasina ve bara ylzeyinde siyahlasma olusturarak yalitkan bir tabaka olusmasina neden
olur. Elektrik arkimn, cok yakininda yanabilecek bir madde (plastik, kauguk, tahta takoz vb.)
varsa yangin cikabilir. Bara baglantilarr periyodik olarak kontrol edilmeli, olusabilecek
gevsemeler giderilerek elektrik arkinin olusmasina engel olunmalidr.
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> Bara ve klemens ortu plakalarimin montajint hatasiz yapiniz.

Islem Basamaklari Oneriler

> Ortii plakalarimi, bardan ortecek
sekilde uygun dl¢llerde kesiniz.

» Baramzin olgulerini belirleyiniz.

A\ 4

Plakalariniz icin uygun olculerde civata ve
somunlari temin ediniz.

Civata ve somunlariniza uygun anahtarlar
kullanmalisiniz.

Markalama yapmay1 unutmayiniz.

Delme islemini dikkatli yapmalisiniz.
Gerekli egme ve bukme islemlerini yapinz.

> Ortli plakast montaj1 yapiniz.

A\ 4

barasi montaj1 yapiniz.

» Bir elektrik panosuna topraklama ;
>

KONTROL LISTESI

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

Deger lendirme Olciitleri Evet | Hayrr
Panonuza uygun ortl plakasi sectiniz mi?
2. Ortii plakasim baralara dokunmay: engelleyecek yani koruma
saglayacak Olculerde kesitiniz mi?
3. Ortii plakalarini baralarin Ustiine pencere seklinde monte ettiniz
mi?
4. Ortii plakalarim klemensere monte ettiniz mi?

=

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

Kendinizi yeterli gormuyorsamz, 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere uygun olan kelimeleri yazimz.

1 Panolarda, kumandanin yapilacagi 6n ylzde, normal isletmede gerilimli ciplak
iletkenlere yanlislikla dokunmay:1 onlemek icin engelleme gorevini gérmesi amaciyla

kullanilan koruyucu kisimlara..............c.cooviiiiii e denir.

2. Herhangi bir nedenle elektriksel baglantilar arasinda meydana gelebilecek
gevsemelerdendolayt ..........coooiiiin . olusur.

3. Elektrik arki bara yuzeyinde siyahlasma olusturarak ................. bir tabaka

olusmasina neden olur.

A, panonun metal bolimlerinin ve panoda kullanilan cihazlarin
gerilim altinda kalabilecek bitlin ¢iplak metal bdlimlerinin, pano iginde tesis edilecek
topraklama barasina baglantisinin saglanmas: demektir.

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

5. () Anahtarlama cihazlarimin agma ve kapamaislemleri, pano 6n yiizeyinden
yapilabilmelidir.

6. () Barabaglantilar, periyodik olarak kontrol edilerek olusabilecek gevsemeler
giderilerek elektrik arkinin olusmasina engel olunmalidir.

7. () Gosterge ve aydinlatma lambalarinin degistirilmesi islemleri, panonun arka
yuzeyinden yapilabilir.

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

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise “Modil Degerlendirme’ye geginiz.
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10.

11.

12.
13.
14.

15.

16.

MODUL DEGERLENDIRME

Asagida verilen cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sbzcikleri yazimz.

Ayni gerilim ve frekanstaki elektrik enerjisinin toplandigi ve dagitildigi Uniteye
............... denir.

Bardar .......... fernenens VE..ooveennnn. renklerle boyanabilir.

.................. sisteminde enerji giris ve cikislari aymt baraya misterek olarak
Elektrik enerjinin cok sik olarak agildigi kapatildigi isletmelerde kullanilan bara gesidi
.................................... sistemidir.

......................... , boyutlar1 belirlenen bara o6lculerinin lama Uzerine markalama
araclar ile belirlenmesi islemidir.

................ lamalarin isaretlenmesinde masa gorevini goren, sert metalden yapilmis

aletlerdir.

Birbirlerine dikey olan gizgilerin ¢gizilmes isleminde kullanilan L seklindeki el aletleri
olup sert metalden yapilan markalama aletleri........................ dir.

Lama Uzerindeki isaretlerin renklendirilmesi amaciyla kullanilan tebesir, slilyen, gtz
tas1, kireg vb. boyamaddelerine ... denir.

Tletkenlerin yuizey yik yogunluklari ......... Ve...... noktalarinadogru kayar.

Metaller Uzerinde olusan ......... VE......... tabakalart metallerin iletkenligini ve 1s1
iletimini olumsuz yénde etkiler.

R fazina ait bardar ......... renk ile, S fazina ait baralar ....... renk ile T fazina ait
bardar .......... renk ile boyanmustir.

Montajda kullanacagimiz somunlar altigenve............ metalden olmalidir.

.................. civata ve somuna baski yaptigindan gevsemel erine engel olur.

Civata ve somunlari sikarken veya gevsetirken pense veya Ingiliz anahtar:
Baralar pano tabamna paralel veya disey konumda olacak, gerekli
sayida. ... kullamlarak tespit edilir.

Mesnet  izolatbrlerinin @ gorevi  bardari  panonun  metal  kisimlarindan
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17.

18.

19.

20.

Panolarda, kumandamin yapilacagi 6n yizde, norma isletmede gerilimli c¢iplak
iletkenlere yanlislikla dokunmay: 6nlemek icin, engelleme gorevini gdrmesi amaciyla

kullamlan koruyucu kissmlara.............ccooeeveviiiiiennann, denir.
Herhangi bir nedenle elekiriksel baglantilar arasinda meydana gelebilecek
gevsemelerdendolayt ..........cooeiiiiiiiin olusur.

Elektrik arki, bara ylzeyinde siyahlasma olusturarak ................. bir tabaka
olusmasina neden olur.

............................ panonun metal bolimlerinin ve panoda kullanilan cihazlarin
gerilim altinda kalabilecek bitin ¢iplak metal boltimlerinin, pano icinde tesis edilecek
topraklama barasina baglantisinin saglanmasi demextir.

Asagidaki cuimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.
32.

33.

() Bakir baralar, % 99,9 dektrolitik saf bakirdan secilir.

() Bakir baralarin kesitleri siirekli tasiyacaklar toplam akimin % 20 fazlasina gore
hesaplanir.
() Bakir zor islenebilen sert bir madendir. Bu nedenle bara yapiminda tercih edilir.

() Mihengir, cekic, nokta, cizecek, celik cetvel, gonye, V yatagi, markalama
islemlerinde kullanilan €l aletlerinden baslical aridir.

() Lamayuzeyinde bozukluk varsa ¢ekic veya sert metallerle vurarak diizeltme
islemi yapilir.

() Pleytler, baraar tizerindeki bozukluklarin diizeltilmesinde kullanilir.
() Preder blyik boyutlardaki baralarin egme ve bikkme islemlerinde kullanilan
makinelerdir.

() Bakir, yumusak bir maden oldugu icin spiral veyataslama cihazlar ile yizey
temizligi yapilmasi, lamayiizeyine zarar vermeyecegi icin rahatlikla kullandabilir.

() Ylzey temizligi icin spiral ve taslama aletleri yerine el zimparalar, egeler ve
raspa kullanmak metal ylizeyine daha az zarar verecektir.

() Kullandigimz civata, somun, pul, rondela paslanan bir malzemeden yapilmig
(kaplama yapilmis olsa dahi)ise kullanmayiniz.

() Vidaarimz mutlaka somunla birlikte kullamlmalidir.

() Mesnet izolatérlerinin gérevi, baralart panonun metal kissmlarindan izole
etmektir.

() Mesnet izolatérleri kullanildiklar: yerin ve baramin buy Ukl Ggtine gore cesitli
boyutlarda plastik, sert kauguk ve bakalitten yapilir.
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34.

35.

36.

37.

() Mesnet izolatorlerinin tepe kuvveti, kisa devrede meydana gelecek dinamik
kuvvetl ere dayanacak kapasitede secilmelidir

() Anahtarlama cihazlarimin agma ve kapamaislemleri pano 6n ylzeyinden
yapilabilmelidir.

() Barabaglantilar: periyodik olarak kontrol edilerek olusabilecek gevsemeler
giderilip elektrik arkinin olusmasina engel olunmalidir.

() Gosterge ve aydinlatma lambalarinin degistirilmesi islemleri, panonun arka
yuzeyinden yapilabilir.



CEVAP ANAHTARLARI

1 Bara

2 Sar, Yesil VeMor

3 Tek Bara

4 Yardimc Bara

5 Mar kalama slemi

6 Pleytler

7 Gonyeler

8 Markaci Boyalari

9 Sivri

10 Oksit Ve Pas

11 Sary, Yesil, Mor

12 Pasanmaz

13 Rondelalar

14 Kullanilmamali

15 M esnet izolatorleri

16 Izole Etmektir

17 Ortii Plakalar:

18 Elektrik Arklar:

19 Yalitkan

20 Koruma
Topraklamas

21 Dogru

22 Dogru

23 Yanhs

24 Dogru

25 Yanhs

26 Yanhs

27 Dogru

28 Yanhs

29 Dogru

30 Dogru

31 Dogru

32 Dogru

33 Dogru

34 Dogru

35 Dogru

36 Dogru

37 Yanhs
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OGRENME FAALIYETI-I'iIN CEVAP ANAHTARI

Bara
Sar1, Yesil ve Mor
Dogru
Dogru
Yanhs
C

OO WIN|F

OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI

M ar kalama Islemi
Pleytler
Gonyeler
Markaci Boyalari
Dogru
Y anhs
Y anhs
Dogru

ONO|O|AWIN(F

OGRENME FAALIYETIi-3 UN CEVAP ANAHTARI
Sivri
Oksit Ve Pas
Sar, Yesil, Mor
Y anhs
Dogru
Dogru

OO WINF

OGRENME FAALIYETIi-4 UN CEVAP ANAHTARI

Padanmaz
Rondelalar
Kullamlmamali
Dogru
Dogru
Sinyal Lambalari

OO WINF
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OGRENME FAALIYETI-5'IN CEVAP ANAHTARI

Mesnet izolatorleri
izole Etmektir
Dogru
Dogru
Dogru

QB WIN|F

OGRENME FAALIYETI-6'NIN CEVAP ANAHTARI

Ortii Plakalari
Elektrik Arklari
Y alitkan
Koruma Topraklamasi
Dogru
Dogru
Yanhs

~N|oOg|bhWIN|E
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