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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduller;

Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayil1 Karari ile
onaylanan, Medleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait cerceve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Moduller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmig, denenmek ve
gelistiriimek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmstir.

Modlller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmast
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlar, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modullere internet Uzerinden ulasilabilirler.

Basilmis moduller, egitim kurumlarinda 6grencilere Ucretsiz olarak dagitilir.

Moduller hichir sekilde ticari amacla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

NOLD 522EE0148

ALAN Biyomedikal Cihaz Teknolojileri
DAL/MESLEK Alan Ortak

MODUL UN ADI Biyomedikal Temel Elektrik

MODULUN TANIMI

Iletkenleri, yalitkanlan ve topraklama elemanlarim secme,
topraklama yapma, temel elekirik devrelerini  kurup
sinflandirma bilgi  ve becerilerin  anlatildigi ~ 6grenme

materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL
YETERLiK Tletkenleri, yalitkanlar: ve topraklama elemanlarini segmek ve
topraklama yapmak
Gendl Amac:
Bu modiul sonrasinda genel givenlik kurallari dahilinde (
TSE,ISO ) iletkenleri, yalitkanlar: ve topraklama elemanlarim
secebilecek  elektrik  devrelerini kurup  topraklama
yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaglar:
> Tletkenleri ve yalitkanlar secebilecek, iletken eklerini
yapabileceksiniz.
> Topraklama elemanlarinm secebilecek, topraklama
yapabileceksiniz.

> Temel elektrik devrelerini kurup siniflandirabileceksiniz.

EGITIiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Temel eektrik atélyeleri, pense, kargaburun, yan keski,
demir testeresi, caki, kablo soyma pensi, kablo pabug pensi vb.

DONANIMLARI
Modulin icinde yer aan her 6grenme faaiyetinden
sonra, verilen 6lgme araglaryla kazandiginiz bilgileri 6lcerek
- kendinizi degerlendireceksiniz.
CD)IIEgI\EAIEL\I/EENDiRME Ogretmeniniz, modil sonunda size élgme arac1 ( test,
coktan secmeli, dogru yanlhis vb.) uygulayarak modul
uygulamalari ile kazandiginmz bilgileri Olcerek

degerlendirecektir.
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GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Biyomedikal cihazlar alaninda calisacak teknisyenlerin dikkat etmesi gereken
islemlerden biri de hastanin, hasta yakiminin, cihaz kullanicisinin ve cihazin elektriksel
guvenligini saglamaktir.

Elektrikle ilgili sistemlerde calisirken elektriksel glvenlik Onlemlerinin 6nemine
uygun davranmamz, can guvenligi ve cihazin standartlara uygun ¢alismasi icin son derece
Onemlidir.

Biyomedika cihazlarin biyUk bir kismunin yurtdisindan geldigi ve bu cihazlar icin
¢ok biytk paralar harcandigi da bir gercektir. Sizin bu cihazlar icin gdstereceginiz hassasiyet
aym zamanda Ulke ekonomisine de katki saglayacaktir.

Bu modul ile gerekli ortamlar saglandiginda elektriksel ve veri iletimi saglayan
iletkenleri ve elektriksel koruma saglayan yalitkanlar: segebilecek, iletkenleri ekleyebilecek,
topraklama elemanlarini segebilecek, topraklama yapabilecek ve temel elektrik devrelerini
kurup devreleri siniflandirabileceksiniz.

Bu modtilde iletkenler ve yalitkanlar, iletkenlerin eklenmesi, topraklama elemanlari,
sifirlama konular1 ile ilgili bilgileri, kolay anlasilir bir sekilde basitten karmasiga dogru
siralanmus sekilde bulabileceksiniz.

Biyomedikal cihazlarla caisirken Uzerinize disen sorumlulugun son derece biyUk
oldugu ve kictik ihmallerin ne kadar biiyik sonuglar dogurabilecegi bilinciyle hareket ediniz
ve tim caligmalarimzda bu duyarliligi gosteriniz.






OGRENME FAALIYETI-1

AMAC

Bu fadliyette verilecek bilgiler dogrultusunda, atdlye ortaminda, standartlara ve i¢
tesisat yonetmeligine uygun olarak iletkenleri, yalitkanlari segebilecek ve iletken eklerini
yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

Cevrenizde bulunan iletken ve yalitkan cesitlerini, degisik firmalarin kablo
kataloglarini, elektrik malzeme cesitlerini; Uretim veya satis yapan firmalardan, internetten
aragtirarak rapor hazirlayiniz. Arkadaglarimzlatartisarak raporunuzu sununuz.

1. ILETKENLER VE YALITKANLAR

1.1. iletkenler

Elektrik akimini ileten maddel erdir.

- - ——-—
\‘\ - - ‘*\

elelktiik enerjisi a1 e
letlen maddeler elektik enerjisi

Sekil 1.1: iletken maddeler

1.1.1. fletkenin Tanim

Elektrik akimim bulundugu yerden baska bir yere iletmek icin kullanilan, bir veya
birden fazla telden meydana gelen, ciplak (izolesiz) veya yaitilmis (izoleli) tel veya tel
demetine iletken denir. Diger bir ifade ile akim kaynag: ile aliciy1 birlestiren ve elektrik
akiminin gectigi yoldur.



1.1.2. Iletken Gerecler

fletken gereclerin 6z direncleri ne kadar az ise, iletken o kadar iyidir. Oz direng
iletkenlerin elektrik akimina kars1 gosterdikleri zorluk olarak da tanimlanabilir. Bir mm?
kesitindeki ve 1 metre uzunlugundaki iletken direncidir.

1.1.3. Baza Maddeerin Ozdirencleri ve Aciklamalari

MADDE Oz DIRENC ACIKLAMA

Beyaz parlak renkte ve olduk¢a yumusaktir. Elektrigi
en iyi ileten gere¢ olmasina ragmen pahal
1 | Gimis 1,59. 108 oldugundan, 6lct aleti yapiminda, role kontaktorde,
salterlerin  kontaklarinda ve bazi sigortalarda
kullanilmaktadir.

Rahat islenebilen, mekanik dayaniklilig: iyi, kirmizi
2 | Bakir 1,70.10° renkte iletken gerectir. En cok kullamlan iletken
maddedir.

Cok iyi bir iletkendir ancak oldukca degerli bir
maden oldugu icin mikro islemcilerde ve mikro

-8

3| Altin 244.10 denetleyicilerde soket ve pinlerin kaplanmasinda
kullanilir.

Mekanik dayariklihigi azdir, bakira gore daha

Altiminyu B yumusak yap1d§d1r. Gimus beyazi, mavimtirak

4 2,82.10 renkte bir metaldir. Bakirdan sonra en ¢ok kullanilan

m iletken gere¢c olan aliminyum daha ¢ok dis tesisatta

ve havai hatlarda celik telle birlikte kullanilir.

Korozyona dayanikli sert bir metaldir. Y tiksek ergime
5 | Tungsten 5,60.10° dereces (3410 °C) nedeniyle lamba flamam ve direng
teli yapiminda kullanilir.

Parlak gri renkte yumusak bir metaldir. Bakir ve
aliminyuma goére iyi bir iletken gerec degildir.
Elektrik makinelerinin gévdderinin yapiminda ve
baz1 tezgahlarda yapr malzemesi olarak kullanilir.
Icerisinde bulunan karbonun miktarina gére dokme
demir(font), yumusak demir ve c¢elik isimlerini air.
Ayrica miknatislanma 6zelligi bulundugundan, sag
levha haline getirilerek elektrik motorlarinin stator
noveleri ile transformatorlerin manyetik ntvelerinin
yapiminda kullanilir.

6 | Demir 10,00.10°®

Parlak beyaz renkli yumusak bir metaldir, havada
7 | Platin 11,00.10°8 oksitlenmez. Direng, elektrot, kontak ve paratoner
uclar1 yapiminda kullanilir.

Gri, mavimtirak renkte, mekanik dayamm az
yumusak bir metadir. Pillerde ve akimulatorlerde
elektrot olarak, yer ati kablolarinda ve lehim
yapiminda kullanilir.

8 | Kursun 22,00.10°®
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Saf su yalitkandir, ancak kullaniimak Gzere tabiattaki
su saf olmayip icerisinde degisik mineraller
bulundugundan kétl de olsa iletkendir. Saf su

9| Su icerisine ast veya metal tuzlar katilarak iletken hale
getirilir.  Akimulator, pil ve galvano banyolarinda
elektrolit olarak kullanlir. Sebeke suyu ve deniz suyu
iletkendir.
Tablo 1.1: iletken madde tammlari
1.2. Yahtkanlar

Elektrik akimini gecirmeyen maddel erdir.

NN

elektik enerjisi

maddeler

Sekil 1.2: Yahtkan maddeler

1.2.1. Yalhitkanin Tamm

Elektrik akimini tasiyan iletkenler ve diger cihazlar, insanlarin givenligi agcisindan
yalitan gereclerdir. Yalitkanlar, akim gecisine ¢cok direng gostermeli, 1st ile yalitkanlik
ozelligini kaybetmemeli, suya dayanikli olmali, nem amamali, mekanik dayaniklilig: iyi
olmal1 ve tutusma sicaklig: yiiksek olmalidir.

1.2.2. Yahtkan Geregler

Ham petrolin damitiimasindan meydana gelen PVC saf halde iken
kirilgandir. Igerisine degisik oranlarda yag iceren maddeler Karistirilarak
yumusak hale getirilir. PVC kendi rengi ile birakilmayip degisik renkler
verilerek iletkenlerin ve elektrikli aletlerin yalitimunda kullanilir. PVC
gelisen teknoloji kullanilarak seffaflasir, egilir ve bukuldr, nem ve
rutubet almaz, i¢ atlamalara ve yipranmaya dayanikli, temiz ve purizsiz
olarak imal edilebilmektedir. PVC Ustun 6zelliklerinden dolay:r en gok
kullanilan gerectir.

Porselen

Beyaz renkte pismis topraktan yapilmaktadir. Suya, aside, 1S
degismelerine kars1 dayaniklidir. Genellikle izolatér yapiminda, anahtar,
priz, salter, sigorta, duy gibi elektrik malzemelerinde kullanilir.

Mermer

Doga yalitkan bir tastir. st degisiminden etkilenmez fakat uzun sire
neme maruz kalirsa icerisine nem air. Eskiden tablo yapiminda
kullanildiklar1 halde giinimuizde agir, kirilgan ve nem almalar1 nedeniyle
artik kullamlmamaktadir.

Kauguk

Bitkinin sivisindan elde edilen ve dogal bir yalitkan olan kauguk saf iken
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nem alir, 0 °C' de kinilgandir. 50 °C’ de hirbirine yapisir. Bu nedenle
icerisine % 1. 4 oramnda kikirt katilir. Daha ¢ok iletkenlerin ve aetlerin
yalitiminda kullanilir.

Mika

Dogal bir yalitkan olan mika, parlak, sert yapili ve 1siya dayaniklidir.
Asit ve yagdan etkilenmeyen mika, levhalar halinde bulunur. Kolektor
dilimlerinin birbirine kars1 yalitinunda, kondansatdrlerde, degisik elektrik
gereclerinin yapiminda, elektrikli havya, Ut ve isiticilarda kullanilir.

Bakalit

Dogal olmayip, formik asit (karinca asiti) ile fenol (katran ruhu)
bilesiminden elde edilir. Isiya, suya karsi dayanikli ve serttir. Elektrik
malzemel erinin yapiminda kullanilir.

Cam

Silis ve sodyum, potasyum karbonatlari, kursun ve kire¢ oksitleri gibi
¢esitli maddelerin eritilerek karisimindan elde edilen saydam ve kirilgan
bir yalitkandir. Su, yag, asit ve gerilime kars: dayamklilik gosterirken ani
151 degismelerine karsi kirillgandir. Degisik izolatérlerin yapim ile
eektrikli aydinlatma lamba ve armatUrl erinde kullanilir.

Vernik

Normalde sivi halde bulunmaktadir. Isitilinca ve hava ile temas edince
kuruyarak sertlesen yalitkan gerectir. Motor ve transformatdr sargilarinin
yalitimi, bobin iletkenlerinin titresimini 6nlemek ve bobinleri bir arada
tutmak amaciyla kullanilir.

Sivi halde bulunan yaglar, kullanildiklar: yere gore trafo ve salter yag:
seklinde isimlendirilir. Yalitkan gere¢ olarak kullanmilan yaglarin nem
amama, iyi bir 1si transferi yapma, yiksek gerilime karsi dayaniklilik
gibi ozellikleri bulunmalidir. Trafolarin yalitiimas: ve sogutulmasinda,
salterlerde ark sondurtci olarak kullanilir.

Parafin

Beyazimsi renkte iyi bir yalitkan olan parafin, yalitkan gereclerin tzerine
surtlerek yalitkanliklarini artirir ve neme karsi korur.

Amyant

Kasiyum silikat ve magnezyum karisimindan elde edilen lifli bir
yalitkandir. Cesitli kalinliklarda levhalar halinde bulunur. Isiya ve
yanmaya dayanikli oldugu icin elektrikli soba, Utl, havya gibi cihazlarda
kullanilir.

Makaron

Pamugun ordlmesi, yag veya vernik ile doyurulmasiyla elde edilen boru
seklindeki yalitkandir. Cesitli renklerde ve kalinlikta yapilan makaron,
sargilarin ek yerleri ile sargr giris ve cikis uclarimin yalitiminda
kullanilir.

Kullanma yerlerine ve gordikleri islemlere gore, mumlu, ziftli veya
katranli, yagli, parafinli k&git seklinde isimlendirilir. iyi bir yalitkan
olduklarindan  kiglk  transformatdr  bobinlerinin - yalitiminda,
kondansatorlerde, yer ati kablolarinda kullanlir.

Agag

Dogal hir yalitkandir. Y Uksek 1siya, mekanik etkilere dayanikli degildir.
Emprenye edilerek agac direk, olcl aeti althklar, trafo takozu ve
motorlarda oyuk citasi yapiminda kullanilir.

Pamuk

Dogal bir yalitkan olan pamuk, kuru iken cok iyi bir yalitkandir. 125
oC’ den yuksek 1silarda yanarak kdmurlesir. Pamuk, iplik ve serit halinde
(tiret) motor, trafo ile diger sargilarin bandgj ve yalitiminda kullanilir.
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Nemden, yiksek isidan, asitlerden etkilenmeyen dogal bir yalitkandir.
Elektrikli cihazlarin yalitkan kissmlarinin yapiminda, 1sitma cihazlarinda
ve toz halinde sigorta butonlarinda kullanilir.
Bir PVC Urinii olan izolebant, plastik Uzerine yapmstirict madde
Izolebant surilerek  yapilir. Ek yerlerinin ve iletken gereclerin yalitilmasinda
kullamlir. En ¢ok kullamilamt 10 mm genisliginde rulolar halinde
bulunur.
Ebonit Kauguk igerisine %20. 48 oramnda kukurt katiimas: ile elde edilir. Sert
kaucuk veya sert lastik olarak da anilan ebonit, akimulator kaplari, 6l¢l
aeti altliklar yapiminda ve aletlerin yalitiminda kullanilir.

Tablo 1.2: Yalitkan madde tammlari

1.3. Yalitilms fletkenler

Kuvars

Elektrik akimina karsi izole etmek icin Gzeri yalitkan bir madde ile kaplanan
iletkenlerdir. Cogunlukla eektrolitik bakir ve aliminyumdan yapilir. GUnimizde en ¢ok
kullamlan yalitim maddesi PV C' dir.

1.3.1. Tel Sayisina Gore Y alitilms Iletkenler

Tek Telli Yalitilms iletkenler:
Iletken kismuin tamam tek telden yapilan | -
iletkenlerdir. 16 mm? kesite kadar yapulir.
Cok Telli Yahtilmis iletkenler:

Cok telli ciplak iletkenin Gizeri bir izoleile
kaplanarak yapulir.

Tablo 1.3: Tel sayisina gor e yalitilmus iletkenler

1.3.2. Damar Sayisina Gore Y ahtilms Tletkenler

Tek Damarl1 Yaitiimus Iletkenler:
Bir veya daha cok ciplak telin

Uzerinin  yalitkan ile kaplanmasindan B
meydana gelir. Sabit ve hafif isletme _g__—rr_‘:..:;:.f
sartlarinda siva ati ve siva Ustli tesisatta

kullaniir. Tek damarli tek telli ve tek
damarl1 ¢ok telli cesitleri vardir.
Cok Damarl1 Y alitilmus Iletkenler:
Birden fazla, tek telli veya cok telli

damar ayr1 ayn yalitildiktan sonra, tek bir -
yalitict kilif altinda toplanarak yapihir. Cok | N N

damarl: tek telli ve ¢cok damarli cok tdli
cesitleri vardir.

Tablo 1.4: Damar sayisina gore yahtilms iletkenler



1.4. Kablolar

Elektrik enerjisini ileten ve iki eektrik cihazini, birbirine eektriki bakimdan
baglayan, elektrige karsi yalitilmus, bir veya birden cok damardan olusan yalitilmis
iletkendir. Ayrica bir sinyali bir yerden baska bir yere iletmede kullanilir. Kablolar
kullanildiklar: yerlere gore oldukca fazla farklilik gosterir.

e e L I

Zayif akim kablolar

Y tksek gerilim kablolar

Havai hat kablolar

Yer ati kablolar

Tablo 1.5: Kablo cesitleri

Tablo 1.5'teki gibi enerji tasimada kullanilan kablolar, yine oldukca fazla gesitlilik
gosteren bilgisayar ve cihazlar arasinda haberlesme saglayan data ( veri tasima) kablolar:
mevcuttur.

Bu kablolardan en yaygin kullanimda olanlar ise;

» Koaksiyel kablolar
» Fiber optik kablolar

1.4.1. Koaksiyel Kablo

Koaksiyel kablo eektromanyetik kirliligin yogun oldugu ortamlarda disik glcte
sinyalleri iletmek icin gelistirilmis bir kablodur. Koaksiyel kablo cok genis bir kullamm
aanina sahiptir. Ses ve video iletiminde kullanilir. Cok degisik tiplerde karsimiza cikabilir.
Ancak bilgisayar aglarinda simdiye kadar kullamm alan: bulmus yalnizca iki tip koaksiyel
kablo vardir.



=

Resim 1.1: Koaksiyel kablolar

Koaksiyel kablo tipleri kendi RG kodlarina sahiptir. Koaksiyel kabloda bizim icin
onemli olan ve degiskenlik arz eden deger kablonun empedansidir. Bu deger kablonun belirli
bir uzunlukta elektrik akinunakars1 gosterdigi direnctir.

Koaksiyel kablolar distan bakildiginda birbirlerine ¢cok benzer, ancak kabloya daha

yakindan bakinca tizerinde RG kodunu ve empedansim gorebilirsiniz. Empedans degeri "50
£d" veya"75 £2" seklinde omega karakteriyle yazilir.

p

Ins Eahf Metal Ovgii( ekran)

Aktif ue { Bakar Tel )

I¢ kahf

Sekil 1.3: Koaksiyel kablo yapisi

1.4.2. Fiber Optik Kablo

Ozellikle cok yiiksek nitelikteki veri transferinde kullamlan ézellikli bir kablo tipidir.
Elektriksel bir niteligi bulunmamaktadir. Tasimas: istenen veri ilk 6nce optik sinyallere
(gorundr, gorinmez 151K) donustardldr, iletilmesi istenen noktada optik sinyaller tekrar
eektriksel sinyallere donusturtlerek istenen sekillerde verilerin islenmesi  saglanir.
Elektromanyetik etkilerden etkilenmemesi, veri kaybimn az olmasi elektriksel niteliginin
bulunmamas: gibi dzelliklerinden dolayr biyomedikal cihaz teknolgjileri agisindan oldukca
fazla kullamim alanm bulmaktadir.

‘s g%§ . B

| - —*
E/O Donustinticii Fiberoptik Kablo O/F Déniistimiicii
Flekmk / Optik Optik | Flektiik

Sekil 1.4: Fiber optik iletim modeli
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Resim 1.2: Fiber optik kablolar

1.5. Tletken Baglantilar:

Iletkenlerin birbiri ile ya da elemanlarla baglantilar: icin farkli sekillerde islenmesi
gerekebilir. Bu sebeple farkli € aetlerini farkli sekillerde kullanmaniz gerekmektedir.
El aletleri ile calisirken ise uygun alet secimi son derece 6nemlidir.

1.5.1. iletkenlerin Kesilmes

Iletkenler genellikle 100 metrelik toplar halinde Uretilir, dolayisiyla iletkenleri
kullanacagimiz zaman kesmek gerekirse, kesme islemini cesitli aletlerle is guvenligi
kurallarina uygun yapmamiz gerekir.

Kesmede kullanilan aletler tablo 1.6'da gosterilmistir.

Ince, orguilti, bukilii iletken ve
Pense kablolarin kesilmesinde
kullanilir.

Ince, orgulll, bukuli iletken ve
Yan Keski kablolarin kesilmesinde
kullamlir

Demir Kalin kesitli iletken ve
Testeres kablolarin kesilmesinde
kullanlir. 2
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Orgiil i, bikil i ve giplak tel,
Kerpeten kablolarinin kesilmesinde
kullanilir.

Tablo 1.6: iletken kesmede kullanilan alet ve aciklamalari

1.5.2. Iletken Uzerindeki Y alitkanin Soyulmas

Elektrik tesisatlarinda kullamilan iletkenlerin Uzeri yalitkan kaphdhr. iletkenler
eklenecesi veya bir yere baglanacag: zaman, tizerindeki yalitkanin soyulmas: gerekir. Iletken
ve kablolarin GOzerindeki yalitkanin cikartimi ve eger iletkende oksit tabakast olusmussa
temizlenmesine iletkenlerin soyulmasi denir. Iletkenlerin tizerindeki yalitkamin gikartimi
sirasinda, iletkenin zedelenmemesine ve gereginden fazla soyulmamasina gok dikkat
edilmelidir.

Tletkenlerin soyulmasi isleminde kullanilan aletler tablo 1.7’ de gosterilmistir.

Kesitleri cok buyUk olmayan }
Yan kablolarda kablolarin
KesKi kesilmesinde ya da yalitkanlarin
soyulmasinda kullanilan keskin
agi1zl bir e aetidir.
K ablo Kablo kesif[i ne gbre ayarlama
soyma yap1l'ab|Ien ve yalitimi
. temizlenecek kismin
pensi ayarlanabildigi bir & aetidir.

Y alitkanlarin temizlenmesinde
Caki kullanilan keskin yizeyli bir €l

aletidir.
Kablo Iletkenlerin yalitkanlarim
siyirma siyirmada kullanilan 6zel
pensi penslerdir.

Tablo 1.7: iletkenlerin yahtkan kisimlarim soyma aletleri ve agiklamalari
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1.5.3.iletkenlerin Bikilmesi

Iletkenlerin tablo, pano montginda ve ug kiemlanin, soyulduktan sorva kullanim yerlerine
baglanmas: icin bikilmeleri gerekebilir.

=
Inceiletkenlerin //
Kargaburun bicimlendirilmesinde
kullanlir.

Kain kesitli iletkenlerin O
Pense bicimlendirilmesinde ]
kullanlir.

Tablo 1.8: iletken bicimlendir me aletleri ve agiklamalari

1.5.4. iletkenlerin Eklenmesi ve Eklenme M etotlari

Elektrik tesisatlarinda iletkenlerin kisa gelmesi veya diz giden bir hattan enerji almak
gerektiginde ekleme islemi yapilir. Ekleme islemi yapilirken iletkenler degisik metotlarla
birbirleri Gzerine sarilir. Genellikle ince kesitli iletkenler €, pense veya kargaburun ile
sarilarak, kalin kesitli iletkenlerin eklenmesi ise klamensle yapilir. Boru icerisinde kesinlikle
ek yapilmamalidir. Ekleme isleminden sonra temasin iyi olmasi i¢in lehimlenehilir, ek
yerleri izole bant ile yalitiimalidir. Bu ekler kullanildiklar yerlere gore isim alir.

> Diiz ek
> Tek
> Cift T ek

Genellikle dig tesisatta kalin kesitli iletkenler klamens ve boru ile eklenir. Algak
gerilimli i¢ tesisatlarda ise klamens bulunmadig:i yerlerde veya iki iletkenin aym yere
baglanmas: gerektiginde fare kuyrugu ve gecmeli tip ekler yapilir.

Biyomedikal cihazlarda tesisat dis1 uygulamada yalitim givenligi acisindan standart
elle ekleme yontemleri fazla tercih edilmemektedir.

1.6. Klamense Ek

Klamens kablolarin baglant1 ve ek gerecidir. Plastik, porselen ve metalden yapilan
cesitleri vardir. Cesitli boyutlarda yapilmaktadir, iletkenlerin kalinligina gore biyUklugu
secilmelidir. Ince kesitli iletkenlerin daha iyi elektriki temas saglanmas icin, kalin kesitli
iletkenlerin sarilarak eklenmesi zor oldugu icin klamenslerle eklenir. Aym kesitte olmayan
iletkenlerin eklenmesi uyumsuzluga neden olur. Aym veya farkl: kesitteki iletkenler klamens
kullamlarak eklendiginde iletkenler arasinda daha siki bir irtibat saglanir. Klamense ekleme
yapilirken iletkenlerin klamens boyuna gore yeterli miktarda agilmasina ve uygun
buyuklikte klamens kullamimasina dikkat edilmelidir. Ayrica ince iletkenlerin dayanimim
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artirmak icin birkag kez katlanmal1 ve klamens vidasimin tam altina gelmesi saglanmalidir.
Klamensin sikistirma vidalari yeterince sikistirildiktan sonra, klamens digina tasan acik uclar
varsa kesilerek kaldirilmalidir.

Biyomedikal cihazlarda sistem guvenligi, yalitma ve iscilik gibi nedenlerinden dolay:
ekcilik uygulamalarinda farkl: tipteki klamensler kullamilmaktadir. Cihaz klamensi, buat
klamensi, porselen klamendler, plastik klamensler, 1siya dayanikli klamens, bimetalik
klamens, aski klamensi vb 6rnek verilebilir.

Cihaz klamensi

Buat klamensi

Porselen klamender

Plastik klamensler

Istya dayanikli klamens

Bimetalik klamens

Aski klamens [ "‘5

Tablo 1.9: Klamens gesitleri
13




1.7. Tletkenlerin Terminallere Baglanmasi

Yalitkam soyulmus olan iletken uclari, baglanti yerinin (terminalin) 6zelligine gore
sekillendirilir. Vidalara baglanacak tek telli ve cok telli iletkenler, vida capina gore
kargaburun ile bukulUr. iletken ucu vida ¢apina uygun olarak kivrildiktan sonra meydana
gelen halka ucu kapatilir ve iletkene dokundurulur. Daha sonra igerisine, alt ve Ust
kisimlarina pul veya rondela konularak vida gecirilir. Bu sirada iletkenin vidaya saat ibres
yonunde sarilmasina dikkat edilmelidir. Cok telli iletkenler vida icerisine gecirildikten sonra
uc kisimlart lehimlenmeli veyatel ile sarilmalidir.

1.8. Kablo Pabucu Takilmas

Kan kesitli ve ¢ok telli iletkenlerin cihazlara baglantisi, cogu kez mumkin olmaz.
Kablo pabuclart degisik tipte ve degisik boyda yapilmaktadir. Cok telli ve kalin kesitli
iletkenlerin ucglarina, baglamadan 6nce kablo pabucu takilir. Kablo pabucu, mekaniki ve
eektriki bakimdan iyi bir baglanti saglar. Baglanti sirasinda iletkenlerin ciplak kisimlarinin
pabug disinda kalmamasina dikkat edilmelidir. Gerekirse Uzerine takilan iletkenle birlikte
lehimlenerek baglanti mukavemeti artirilabilir.

Resim 1.3: Pabuclar

Resim 1.4:Pabug pendleri
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1.9. iletkenlerin Yahtimasi

Iletkenler eklendikten sonra ciplak olan ek yerlerinin birbirine dokunarak kisa devre
olmamasi igin ve herhangi bir harici dokunmaya kars: mutlaka yalitilmasi gerekir. ic tesisatta
ek yerlerinin yalitilmasinda izole bant, sargilarim ek yerlerinin yalitilmasinda ise makaron
kullanilir. izole bant ile yapilan yalitma isleminde sarma isine, yalitkan kismun {izerinden
baslanir ve izole bandin Ust Uste gelmesi saglanarak ek yerinin zeri tamamen sarilir. EK
Uzerindeki izole bant kalinligi, kullanlan gerilime gére degisir.
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UYGULAMA FAALIYETI

1,5mn2 kesitindeki, tek damarli bir iletkeni sekildeki gibi bukiniz, klamens ve pabuc
kullanarak ressmdeki sekli olusturunuz.

Islem Basamaklari Oneriler

> Is guvenligi ileilgili onlemleri aimz.

> Is onltguni giyiniz.
> Calisma ortamimin temizligini kontrol
ediniz.

kablo pabuglan >

M%)
OO,

©O OO
00 © 0
@0
S0,

Kablo secerken iletken kesitini
dikkate alimz.

Spant N
Klamens 1. 51 kable

> Sekilden malzeme listesini ¢cikartiniz.

> El aletlerini kullanirken dikkatli
> Malzeme ve gerekli el aletlerini olunuz.

mal zeme odasindan aliniz.

> lletkenlerin yalitkan kissmlarin:

uygun bir sekilde soyunuz. >  Kablo yalitimlarim soyarken
kablonun zarar gdrmemesine dikkat
»  Uygun €l aletleri ile sekil veriniz. ediniz.
> Klamens sikma ve pabug takma >  Pabug baglandiktan sonra
islemlerini tamamlayinz. lehimlemeyle pabug dayarmm glictin
artiriniz.

16



DEGERLENDIRME OLCEGI

KONTROL LISTESI

Degerlendirme Olcutleri Evet Hayir

1 | Is guvenligi onlemlerini aldimz mi?

2 | lletkenleri secebildiniz mi?

3 Y alitkanlar1 segebildiniz mi?

4 Tletkenleri kesip yalitkarmni soyabildiniz mi?

5 | iletkenleri bukebildiniz mi?

6 Klamense ek yapabildiniz mi?

7 Kablo pabucu takabildiniz mi?

Yapilan degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimzi bir daha gozden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarimzin
tamam evet ise bir sonraki fadiyete geciniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

OLCME SORULARI
A- Bosluk doldurma sorulari
1. Elektrik akimim gecirmeyen gereglere ...........ooooiiiiiinne. denir.

2. Elektrik akimini gecirengereclere ......ooooovviiiiiiiiee i, denir.

B- Coktan Secmeli Sorular
3. Asagidakilerden hangisi iletken degildir ?
A) Bakir B) Aliminyum C) Mika D) Gumus
4. Asagidakilerden hangis yalitkandir ?
A) Demir B) Porselen C) Civa D) Kaay
5. Asagidakilerden hangisi kablolarin bicimlendirilmesinde kullanilir ?
A) Yan keski B) Kargaburun C) Testere D) Caki
6. Klamensin gorevi nedir ?
A) Kablo kesme B) Kablo soyma  C)Kablo bikme D) Kablo ekleme
7. lletken yalitiminda asagidakilerden hangisi kullanlir ?
A)izolebant ~ B)Tugsten C) Platin D)Volfram
8. Iletkenin tizerinde olusan oksit tabakasi nasil giderilir ?
A) Kazinarak B) Bukulerek C) Yaitllarak D) Kesilerek
DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi modil sonundaki cevap anahtariyla karsilastirimz ve dogru cevap

sayimizi belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevapladigimz konularla ilgili
ogrenme faaliyetlerini tekrarlayimz.
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OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda, uygun atélye ortaminda, standartlara,
ic tessat ve topraklama yonetmeligine uygun olarak, topraklama eemanlarim
secehileceksiniz.

ARASTIRMA
> Insan viicudu icin tehlikeli gerilim degerleri nedir?
> Govdeye kagak ne demektir?
> Evimizde ve okulumuzda bulunan toprakli prize baglanan e ektrikli ev aetleri
nelerdir?
> Bu ev adetlerinin ortak 6zellikleri nedir?
> Sorularint cevaplayarak bir rapor haline getiriniz. Simf ortaminda

arkadaglarimzlaraporlarimzi karsilastirimz. Aragtirmalarinmz icin gevrenizi
gozlemleyebilir, internet ortamlarindan faydalanabilir ve kiitiiphaneleri
kullanabilirsiniz.

2. TOPRAKLAMA VE SIFIRLAMA

2.1.Topraklama
2.1.1.Tanmm

Elektrik tesiderinde, gerilim atinda olmayan biitin iletken tesisat kistmlarinin uygun
iletkenlerle toprak icindeki iletkenlere baglanti yapilmasi islemine *“topraklama’
denilmektedir

2.1.2.Topraklamanin Amaci

Topraklama, bir yalitim hatasindan meydana gelebilecek olan, adim ve dokunma
gerilimlerinin insan hayatin tehlikeye sokacak diizeyde olmasini dnlemek veya bu tehlikeli
gerilimleri tamamen ortadan kaldirmak icin yapilir.Bu sekilde bir taraftan insan hayat
emniyete alindig gibi diger taraftan daisletme emniyeti sartlar1 saglanms olur.

2.1.2.1. insanlar1 ve Elektrik Tesisatim1 Kagak Akimdan Koruma

Konutlarda, is yerlerinde, ticari binalarda, endustriyel tesiderde, hastane ve diger
medikal tesiderde elektrikli cihazlarin kullanimi ginden giine artmaktadir. Bu durum da
kacak akimlarin olusma riskini artirmaktadir. Standartlara gore her bir elektrik hatti 1mA ve
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her bir elektrikli cihazin 1-3 mA arasinda kagak akim toleranst vardir. Bilindigi Uzere
eektrikli aletler ve tesisatlar zamanla eskiyerek yalitim hatalarina neden olur. Yaitim
hatalarinin bircok nedeni vardir. Cihazin ¢aismasi ile olusan 1s1, asirt akim, ¢evre sartlarinin
zorlugu, malzemenin asinmasi ve direncin dismesi bu nedenlerin bagslicalaridir.

Ulkemizde her yil birgok kisi €l ektrige carpilmaktadhr.

>

Carpilma: Carpilma, bir enerji kablosu veya elektrik akimi tagiyan bir cihaza
direkt temas etmek suretiyle meydana gelebilecegi gibi, kaza eseri
enerjilendirilmis metal bir ylizeye dokunmak suretiyle endirekt yoldan da
meydana gel ebilir.

Elektrik akinunin vicuttan gecisi ile meydana gelen bu tehlikelerin 6nemi asagidaki
etkenlere baglidir:

o Temas edilen gerilimin degeri

Temas eden viicudun elektrik direnci

Temas akiminin degeri

Temas edilen akimin viicuttan gecis stiresi
Temas eden kisinin yas: ve yaralanma olasilig:
Temas akiminin vicuttaizledigi yol

Insan viicudu gerilime maruz kaldiginda i¢ direnci olan bir devre elemam gibi
davranir. Elektrik akimi, insan vicudu icin g blyik tehlike arz eder:

>

>
>

Kaalma: Akim Ustliinden gectigi kaslar: kasar. Gogus kaf esinden akim gegerse
solunum durabilir.

Kalp Uzerindeki etkisi: Kalp atis hizint bozar, kalp kaslarina zarar verir
Sicaklik etkisi: Farkli derecelerde cilt yaniklarina ve yiksek akimlara maruz
kaldiginda cok ciddi yanmalara sebep olur.

Insan viicudundan gegecek akimin etkileri

o 1-10 mA karincalanma hiss

) 10 mA kasilma baslamasi

o 20-30 mA diyafram kasilmasi (nefes darlig1 )

o 70-100 mA kalbin titremeye baslamasi ve diizensizlesmesi (kalp
carpintisi esigi)

) 500 mA kalbin durmas ve 6lim

Buradan da gorulecegi gibi kagak akimlarin ¢ok kigik degerlerinde bile dlimle
sonuclanabilen kazalar olmaktadir. Elektrik akimina maruz kalan kisinin viicudundan akacak
olan 300 mA' lik bir kagak akim, Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu' nun hazirladig:
| EC 600 479-1 standardina gore solunum ve kan dolagimi icin simr deger olarak verilmistir.
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2.1.2.2. Akim -Gerilim-K esme Siiresi Tliskisi

230V gerilim altindaki bir iletkenle temas halinde, insan viicudundan 153 mA'lik bir
akim geger. Bu akimin verebilecegi zarara engel olabilmek icin 0,17 sn icinde akim
kesilmelidir.

> Temasgerilimi etkisi: insanlar icin herhangi bir tehlikeli durum dogmamasi
icin temas gerilimi, glvenlik gerilimi simirinin altinda olmaktadir. Bu gerilim
degerleri sdyledir.
o "NORMAL" kosullarda: 50V
o "NEMLI" kosullarda: 25V
. “ISLAK" kosullarda: 12V

Kisinin bulundugu yere gore degisen ic direnci ise,

o "NORMAL" sartlarda: 2 kQ
o "NEMLI" sartlarda: 1 kQ
o Islak ortamda 480 Q'a kadar diiser.

> Direkt temas:. Bir kisinin normal sartlarda"canli" olan bir iletkene dokunmasi
"direkt temas" olarak adlandirilir. Direkt temas durumunda maruz kalinan
gerilim hat gerilimidir. Bu durumda kisinin vicudu Uzerinden maksimum akim
gecer ve devreyi otomatik olarak kesmede, kagak akim hassasiyeti yiksek,
cevap sresi cok kisa olan toprak kagak akim koruma cihazlari kullanilmalidir.
(<30mA, <30ms)

Sekil 2.1: Direkt temas
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> Endirek temas: Gerilim altinda ¢alisan bir cihazda yalitim hatasindan dolay:
bir kacak olustugunda, kagak akim topraklama direnci Uzerinden devresini
tamamlar. Bu durumda tesadiifen arizal1 cihaza temas eden bir insan, paralel
olarak kagak akimin devresine girer ve kagak akimin bir kismi dainsan viicudu
Uzerinden topraga akar.

R

NOTR l

Sekil 2.2: Endirekt temas

Bu ytizden endirek temas durumlarinda topraklamanin nasil yapildigi cok dnemlidir.
Endirek temas durumunda alinmasi gereken iki temel dnlem vardr :

> Temasin sbz konusu oldugu devrede toprak kagak akim cihazi kullaniimast
> Temasa miisait tim govdel erin topraklanmast

2.1.2.3. Kagak Akim Koruma Salterleri
Kacak akim koruma salterleri, bagli bulundugu sebekede olusan herhangi bir kagak

durumunda devreyi acarak guvenli bir koruma saglar. Kagak akim koruma salterleri, hayat
koruma ve yangin koruma olmak tizereiki sekilde Uretilir.
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Resim 2.1.:Kagak akim koruma salterleri
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> Hayat koruma: |EC 60479-1'e gore kagak akimin 30 mA degeri, insan sagligi
acisindan sinir degerdir. Kagak akim koruma salteri 30 mA (stnir degerinde) ve
Ustlindeki degerlerde devrenin enerjisini ani olarak keserek glivenli bir koruma

saglar.

Uygulama aanlari:
o Direk temaslara kars1 korumada
o Endirek temaslara kars1 korumada
o Tehlikeye acik olan bitlin durumlarda (antiyeler, havuz, yat liman vs.)

> Yangin koruma: Kagak akim degeri 300 mA'e ulastiginda, elektrik arkinin
olusturdugu 1sidan dolay: yangin tehlikesi baslar. Kagak akim koruma salteri,
kacak akimin 300 mA esik degerinde ve Ustiindeki degerlerde mal ve can
guvenligi agisindan devrenin enerjisini keserek givenli bir koruma saglar.

Uygulama alanlari :

o Yangin riski olan yerlerde
o Endirek temaslara kars1 korumada

2.1.3. Amaclarina Goére Topraklama Cesitleri
Koruma, isletme ve yildirnmakars: topraklama olmak Uzere ¢ cesittir.
2.1.3.1. Koruma Topraklamas

Insanlar1 ve canlilan tehlikeli dokunma gerilimlerine kars korumek icin dhedann gerilim
altinda olmayan metal kisimlarinin topraklanmasidir.

sigorta
fa] Faz sebheke

niitr

topraklama
iletkeni
toprakh
priz
yer
. , Toprak
g dvd
k) Toprakh fis ghvee
| Ahca
-
topraklama topraklama noktasi

iletkeni

Resim 2.2: Koruma topraklamas
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2.1.3.2. Iisletme Topraklamasi

Bir is yeri veya fabrikamn enerjisini saglamak icin calisan trafonun veya
aternatoriin yildiz noktalarimn topraklanmasidir.

2.1.3.3. Yildirima Kars1 Topraklama

Yildinm didsmesi sonucunda isletme geregi gerilim atinda bulunan iletkenlere
atlamalara (geri atlamalar) genis 6lctide 6nlemek icin isletme akim devresine iliskin olmayan
iletken bolimlerin topraklanmasidir. Yildirnm topraklamasi sistemine paratoner de
denilmektedir. Paratoner sisteminde yakalama cubugu vardir ve bu ¢ubuk binalarin en Ust
noktasina monte edilir. Bu cubuga toprak iletkeni baglamr ve baglanan iletken toprak
icindeki elektroda tutturulur.

K7

Resim 2.3: Yildirim topraklamasi

2.1.3.4. Fonksiyon Topraklamas

Donius hatti olarak topragi kullanan iletisim tesiderinin caligabilmes icin yapilan
isletme topraklamasina fonksiyon topraklamasi denmektedir. Rayli sistem topraklamast,
parafudurlarin topraklamasi da bu sinif icinde distinilmektedir. Paratoner topraklamas da
fonksiyon topraklamasina bir 6rnektir.

2.1.4. Algak Gerilim Sebekeleri

Tesisat yonetmelikleri, alcak gerilim sebekel erinde kullanmimak Uzere, temel olarak Uc
¢esit topraklama baglantisi bildirmektedir. Baglant: sekillerini belirleyen isimlerde ilk harf
trafonun sifir noktasinin toprakla baglantt durumunaisaret etmektedir.

T: Topraga bagl
| : Topraktan yalitilmg
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ikinci harf ise cihazlarin topraga baglant: durumunu gostermektedir.

T: Topragabaglh
N: Sifir hattina bagl

Bu duruma gére U¢ anasistem TT, TN, IT seklinde olusmakta TN sistemin ise yine (¢
adet alt grubu meydana gelmektedir.

TN-C, TN-S, TN-C-S
2.1.4.1. Topraklama Direnci

Bir topraklama tesisi ile bundan yeteri kadar uzakta bulunan referans toprak arasinda
Olctlen direng degeridir. Bu deger topraklama barasindan baslayarak, topraklamailetkeni ve
barasimin  direncleri, topraklama elektrotlar1 ile toprak arasindaki gecis direnci,
topraklayicidaki yayilma direnci ve topragin direncinden olusur.Topraklama iletkenleri ve
topraklama barasinin direncleri, yayilma direnci yamnda cok kigcuktir. Gegis direnci de iyi
yapilmis bir tesiste ihmal edilebilir. Toprak direnci ise toprak Ozdirencinin cok buyik
olmasina karsin akimin toprak icinde dagildigi yiizeyin blyiklGgl dikkate alinarak hesaplara
girmez. Sonu¢ olarak topraklama direncinin topraklayicinin yayilma direncinden olustugu
kabul edilir. Toprak 6zdirenci toprak cinsine, rutubet durumuna ve sicakliga baglidir.

2.1.5. Topraklama Elemanlar

Topraklama isleminde kullanilacak elemanlar: siralarsak:
Topraklamadiletkeni,

Topraklayicilar,

Baglant1 elemanlar

Zemindir.

YVVVY

2.1.5.1. Topraklama iletkenleri
Topraklanacak bir aygiti veya tesis bolimina bir topraklayiciya baglayan, topragin

disina ya da yahtilmis olarak topragin icine c¢ekilmis bir iletkendir. Cesitli kalinlikta
yuvarlak, 6rgulti veya yassi lama seklinde bakir veya galvanizli iletkenden yapilmaktadir.
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Topraklama sistemlerinde kullanilan iletken gesitleri asagidaki sekilde siralanabilir.

»  Som Bakir iletkenler

> Orgulu Bakir iletkenler

> Bakir Serit

>  Esnek Orguilii Bakir iletkenler

»  PVCKapli Bakir Topraklama
Tletkenleri

> Orgult Aluminyum iletkenler

»  Monotron iletkenler

>  Cdik iletken

»  Galvanizli Celik Seritler

Tablo 2.1: Topraklamailetkenleri
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2.1.6. Topraklayicilar

En cok kullanilan topraklama tipleri asagidadir.

Derin Topraklayicilar Cubuk, Profil
Topraklama Elektrodu

Topraklama cubuklarinin
olabildigince dik cakilmasiyla yapilan
topraklamadir. Cakilan cubuklar
arasindaki mesafe en az  bir
topraklayicirin -~ boyunun ki kati
olmalidir.

D@y

@ G

Y lizeysel Topraklayiwalar (Yatay
gomulu elektrotlar, yuvarlak kestli
iletkenler ve serit iletkenler)

Uygun boyda indirme iletkenin
topraga girdigi nokta etrafinda bir
dogrultuda veya aralarinda en az 60° agi
bulundurmak sarti ile yildiz seklinde
désenmis seritlerle yapilan
topraklamadir. Seritler toprak ytizeyinden
40 cm derinlige gomulmeli, kesiti 3x20
mm’'in  atinda olmamalidir. Bu tir
topraklamalar gendlikle kayalik
zeminlerde tercih edil mektedir.

P f"*\;
;fl '-Irl
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Levha Elektrotla Topraklama

Etkinligi nispeten az oldugundan,
topraklama elektrodu olarak levha
kullanilmasindan  mimkin  oldugunca
kacimlmalidir. Levhalarin topraga dikey
olarak goémulmesi ile yapilan
topraklamadir. Toprak icinde kaplanan
yuzeyi dolu levha yerine ag yapidaki
levha elektrotlar tercih edilmelidir. Y atay
veya dikey kullanimi mimkin olan
ekonomik elektrotlardir.

Resim 2.4: Topraklama baglant1 elemanlari
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2.1.8. Zemin

Topraklama yapilacak yerin oncelikle toprak 6zgul direnci olgtlmelidir. Topraklama
direncini 6l¢tugiimiz 6lgu aletlerine meger denir.

Olclilen 6zgul direng (p) degerine gore topraklayici diizenegi segilmelidir. Secilen
duzenek, toprak yapisina uygun olmali, toprak, hata ve kagak akimlarim kolayca topraga
aktarabilmelidir.

Resim 2.5: Cesitli topraklama dlci aletleri

2.1.9. Ozel Ortamlarda Topraklama

Y ukarida da belirtildigi gibi topraklamamn genel amaci elektriksel olarak yalitilmis
durumda olan, ancak c¢esitli nedenlerle insan ve cihaz guvenligi agisindan olusan sakincalar
gidermektir.

Biyomedikal cihazlarda kullanilan topraklama yapisi, 6lciimlerde gereken hassasiyet
nedeniyle normal elektrikli ev aletlerine gore cok daha hassas olmak durumundadir.
Biyomedikal cihazlarda 6lcmeyi etkileyecek en ufak bir elektriksel gurdltl bile teshis ve
tedavi amacli kullanilan bu cihazlarda yanlis sonuclara varilmasina sebep ol ur.

Ozel nitelikli bu cihazlann servis @ kitaplar iyi bir sekilde incelenip ozellikle
yapilmasi gereken bir topraklama islemi olup olmadig: kontrol edilmelidir. Bu hassasiyetten
dolay1 hastanelerde bina tesisatlart yapilirken ¢6zel nitelikli tesisat yapilmas: ve gerekli
durumlarda cihaza 6zel topraklama sisteminin kurulmast gerekebilir.

30



R&am 2.6: Topraklama montaj1
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2.2. Sffirlama

2.2.1. Tanim

Gerilim altinda olmayan bitin tesisat kisimlarimin sebekenin sifirlama hattina
(topraklanmis nétr hattina) veya ayri ¢ekilmis koruma iletkenine baglanmasidir. Alternatér,
trafo gibi cihazlarin topraklanmig sifir (nétr) noktalarindan ¢ikan hatlara sifir veyanétr hatti
denir. Topraklamaya gore daha kolay ve ucuz olan bu korunma seklinde, eektrikli cihazda
herhangi bir kagcak oldugunda kisa devre meydana gelir ve sigorta atarak cihazin enerjisini
keser. Yani sfirlama yapilmakla, gdvdede ki kacak arizasi kisa devreye donustlrilerek
sigortayr atirmak suretiyle devrenin  enerjis  kesilmis olur. Masrafsiz ve kolay
uygulanmasinin yaninda, sifirlamanin birtakim sakincalari da vardir.

vl

—
| —
—

] [] sigortalar

ahcilar

> B >

Niitr noktas: sifir noktas:

Sekil 2.3: Notr sifir noktasi
2.2.2. Sakincalari

Girig faz notr iletkenleri eger yer degistirilirse, ahicilar Gzerinde faz verilmis olur.
Normalde n6tr hattinda enerji bulunmamali, ancak sebeke hatlarimin dengesiz yuklenmesi
sonucu olarak nétr hattinda da enerji olabilir. Klcuk degerdeki kacaklar sigorta tarafindan
agilanmayacagi icin, cihaza dokunan kisiler icinde her zaman potansiyel tehlike olusturur.
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sigorta s1gorta

jebeke

nitr

Faz,

T Sifirlama noktas: Sifirlama noktas:

FH toprakh
o priz

givde 4 gﬁvde 6

Al Aha

topraklama topraklama noktas: topraklama topraklama noktas:
iletkeni . iletkeni

Resim 2.7: Sifirlama sakincalari

Y ukaridaki sekilde ¢ok yanlis bir uygulama olarak karsilasabilecegimiz bir tek fazli
sifirlama yontemi (toprak hatti bulunmayan yerlerdeki bir uygulama) goérilmektedir.
Herhangi bir etkene bagli olarak fazla ndtr yer degismesi nedeniyle koruma topraklamasi
direkt olarak fazin gdvdeye uygulanmasina sebep olur. Bu da olduk¢a ciddi sonuglar
dogurabilir.

2.3. Topraklamaileilgili Yonetmelik Maddeleri

2.8.1979 tarih ve 16715 sayili Resmi Gazete' de yayinlanan Elektrik Tesiderinde
Topraklamalar Yonetmeligi, siklar ile birlikte 30 maddeden ibarettir. Burada yalmzca, i¢
tesisat ileilgili bazi maddeler aciklanacaktir.

> Madde: 3-a. 5-Topraga kars1 gerilim: Orta noktasi ya da yildiz noktast
topraklanmig sebekelerde, bir faz iletkeninin bu noktalara kars: gerilimdir. Bu
gerilim, faz gerilimine esittir. Bunun digindaki biitin sebekelerde bir faz
iletkeninin topraga temas etmesi durumunda, diger faz iletkenleri ile toprak
arasinda olusan gerilimdir.

> Madde: 3-a. 6- Aktif bolumler: isletme araglarimn normal isletme sartlarinda
gerilim altinda bulunan iletkenleri ile iletken bolimleridir.

> Madde: 3-b. 1-Toprak: Y eryliziiniin, madde ve yer olarak ifadesidir.

> Madde: 3-b. 2-Notr toprak(referans topragi): topraklayicidan yeterince uzak
olan ve topraklamatesisinin etki alan disinda kalan yeryizi b6l Gmudur.

> Madde: 3-b. 3-Topraklama iletkeni: Topraklanacak bir aygiti yadatesis
bolimind bir topraklayiciya baglayan, topragin disinda ya da yalitilmig olarak
topragin icinde gekilmis bir iletkendir.

> Madde: 3-b. 6-Topraklamak: Elektriksel bakimdan iletken bir parcay:
topraklamatesisi tizerinden topraga baglamaktir.
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> Madde: 3-b. 8- Topraklayici: Topraga gomtil i ve onunlailetken baglantisi olan
iletken parcasidir.
> Madde: 3-b. 11-Topraklama ¢gesitleri:
Koruma topraklamasi: Insanlar: tehlikeli dokunma gerilimlerine kars:
korumak icin isletme akim devresinde bulunmayan iletken bir bolimin

topraklamasidir.

Isletme topraklamasi:Isletme akim devresinin bir noktasinin, aygitlarin
vetesislerin normal isletilmesi icin topraklanmasidir.

Yildirima kars: topraklama: Yildirnm diismesi sonucundaisletme geregi
gerilim altinda bulunan iletkenlere atmalar1 genis 6lclide 6nlemek igin
isletme akim devresine iliskin olmayan iletken bélimlerin

topraklanmasidir.

> Madde :9- Topraklayicilarin boyutlandiriimasi ve topraklayici geregleri:

Topraklayianin | Topraklayiamn | Topraklayicinin En Topraklayicamn En
Gereci Bicimi Kicglk Kesiti (mm2) Kiclk Kalinhig
Serit 100 3
Orglii Iletken 95
Dolu Yuvarlak
Cubuk 78 10
Profil Cubuk
(K bse demiri) 100 3
Galvenizli Celik En Kigik Cap:25
Boru - En Kicuk Et
Kainlhgi:2
Levha i 3 mm (Ebat:0,5 mx
1m)
Bakir Kaplamali | Dolu Y uvarlak Celik 50 i
Celik Cubuk Bakir En Az: 35mm2
Serit 50 2
Orgulti iletken 35 En Kiictik Gap:1.8
mm
Dolu Yuvarlak
Cubuk 35 i
En Kictk Cap:20
Bakir Boru - En Klcuk et
Kainlhgi:2
Levha i 2 mm (Ebat:0,5 mx
1m)
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> Madde :10- Topraklamailetkenlerinin boyutlandirilmasi
> Madde: 10-a. 1- Topraklamailetkeni icin mekanik dayanim bakimindan izin
verilen kiigik kesitler (mm2):

Telin Cins Iletken Gerecinin Cinsine Gére Anma Kesiti : (mm2)
Bakir AlUminyum Demir

Alcak Gerilim 50

Tesideri(Mekanik 15 25 Celik Serit (Enince

Bakimdan Kalinlik2,5 mm)

Korunmus)

(Mekanik Bakimdan 4 Kullamlmaz

Korunmamis)

Y tksek Gerilim 50

Tesideri 16 35 Sicak Galvenizli ve Bakir

Kaplamali

> Madde :10-a.5- Toprak icine dosenen topraklamailetkeni ¢iplak ise, bu iletken
parcasi topraklayici sayilir ve buna gore boyutlandirilir.

> Madde: 12- Topraklayicilarin diizenlenmesi:

Topraklayicilar, birbirlerine ve topraklama iletkenlerine kaynak, civata ya da klamens
ile elektriksel bakimdan iletken olarak baglanmalidir. Zemin sartlar izin verdiginde,
ylizeysel topraklayicilarin  genel olarak 0,51 m, derinlige ddsenmes gerekir.
Topraklayicinin cevresine killi ya da humuslu toprak doldurmak ve sikistirmak tavsiye edilir.

Derin topraklayicilar, olabildigince topraga disey olarak ve st ucu topragin en az 0,5
m atinda olacak sekilde cakilmalidir.

Levhatopraklayicilar, topraga diisey olarak gomilmelidir. Genellikle 0,5x1 m boyutlu
levhalar kullanilir. Levhalarin Ust ylizeyi toprak ylizeyinden en az 1 m asagida olmalidir.

> Madde: 13- Topraklama iletkenlerinin gekilmesi: Topraklanacak bolimler
kesinlikle seri baglanmamal1 ve her zaman paralel topraklama iletkenleri
Uzerinden topraklama barasina baglanmalidir. Toprak disindaki topraklama
iletkenleri kolayca goriilebilecek ve muhafazaicindekiler kolayca erisilebilecek
sekilde yerlestirilmelidir. Topraklamailetkenleri ve topraklama baralari tizerine
anahtar ve sigorta konulamaz. Betonarme yapilarda, topraklamailetkenl eri
beton icine ddsenebilir.

> Madde: 14- Koruma topraklamasinin yapilmas:
> Madde: 14-a.1-Genel olarak makinelerin, aygitlarin ve tesiderin isletme akim
devrelerineiliskin olmayan fakat yalitim hatasi, ark ya da kagak akimlarin etkisi

ile gerilim altina girebilen ve insanlarin dokunabilecegi metal veiletken
govdeleri ile muhafazalari, koruma amaci ile topraklanir.
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M adde: 14-a.2-

. Evlerde kullanilan ve insanlarin dokunabilecekleri dis muhafazalart
iletken olan her cesit aygitlarin metal bdl im.

o Atolyeler veisyerlerinde her ¢esit elektrik motorlari, aygitlar ve tesider,

o Sacdan yapilmig dagitim tablolari, kablolarin metal kiliflar ve ekranlari,
metal kablo basliklar: ve bitin metal kisimlar,

. Hava hatti sebekel erinde demir direkler, topraklanmalidr.
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UYGULAMA FAALIYETI

Toprakli Uzatma Kablosu Y apim

Tek erkek ve tek disi toprakli fisten olusan 3 metrelik toprakli ara kablosu kullanarak

uzatma kabl osu yapiniz.

Islem Basamaklar:

> s onlGguiniza giyiniz.

> Gendl is glvenligi dnlemlerini
ainz.

> Ortamin temizligini kontrol ediniz.

»  Gerekli olan malzeme segimini
yapiniz.

»  Gerekli olan el aletleri secimini
yapiniz.

> Erkek toprakl: fisi sokinuz.

> 3x2,5mm?2cok telli iletkeni, erkek
fisin klamensine gore yalitimindan
ayirinz.

> Erkek fise iletken baglantisin

yapinmz ve soktuglinuiz kisimlari geri
takiniz.

Oneriler

> Malzeme listesi olustururken
asagidaki resmlerden
faydalanabilirsiniz.

> Elemanlar: sokerken ve takarken
uygun alet secimine dikkat ediniz.

> é Kontrol kalemi tornavidadegildir. é

> Soktlgunuz vidalart uygun bir yere

birakiniz.

é Kablo soyarken kullandigimz aletlerin
kesici ve delici nitelikte oldugunu

unutmayimz. é
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| \ .
Ay islemi digi toprakd priziginde | MR s
gerceklestiriniz. r ..;:Q"

> Cok damarli kablo kullanirken tellerin
bir kisminin disarida kalmamasina
dikkat ediniz.

AVO olcl aetiyleiletim ve kisa
devre kontrollerini yapiniz.

Calismanmzi 6gretmeninize tesim
ediniz

> lletkenleri terminale baglarken
vidanin doniis yoninde olmasina
dikkat ediniz.

Kullandigimz aletleri malzeme
odasinatesim ediniz.

Calisma ortaminizi temizleyiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

OLCME SORULARI

A- Asagidaki sorularda bosluga gelebilecek uygun sbzcligl yazimz.

1 bir yalitim hatasindan meydana gelecek olan adim ve dokunma
gerilimlerinin insan hayatin tehlikeye sokacak diizeyde olmasini 6nlemek veya bu tehlikeli
gerilimleri tamamen ortadan kaldirmak icin yapilir.

2. Bir igyeri veya fabrikanin enerjisini saglamak icin calisan trafonun veya alternatérin yildiz

noktalarinin topraklanmasinNg, .............ccoeeeveiiiiiiiinineennnn. denir.
3. Yildinnm topraklamasimnin diger biradida......................... sistemidir.
4. Topraklamadirencini dlgen olcl detlerine ............. denir.

B- Uygun secenegini isaretleyiniz.

5. Sifirlama maliyeti disuk bir sistemdir.
A) Dogru B) Yanlis

6. Sifirlama yapma ol dukca giivenli bir koruma yontemidir.
A) Dogru B) Yanls

7. Biyomedikal cihazlarda kullanilan topraklama yapisi normal elektrikli ev aetlerine gére
¢ok daha hassas olmak durumundadir.

A) Dogru B) Yanlis
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi modll sonundaki cevap anahtariyla karsilastirimz ve dogru cevap
sayimzi belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevapladigimz konularla ilgili
ogrenme faaliyetlerini tekrarlayimz
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OGRENME FAALIYETI-3

AMAC

Bu modll ile uygun ortam saglandiginda temel elektrik devrelerini  kurup
siniflandirabileceksiniz.

ARASTIRMA

Elektrikle calisan cihazlarin elektrik devrelerinde gordiginiz elemanlar: siralayarak
bir rapor haline getiriniz. Hazirlachginiz raporu sinif ortaminda sununuz.

Arastirma konulanm evde, okulda, Universitede, ilgili isletmelerde, teknoloji ve bilgi
Uretim merkezlerinde, Internette vb. yerlerde arastirinz.

3. ELEKTRIK DEVRESI

3.1. Tanim

Uretecten ¢ikan akimin alici tizerinden gegerek tekrar Uretece ulasmast icin izledigi
yolaelektrik devres denir.

Elektrik enerjisi ile calisan herhangi bir aygitin ¢aligtirilabilmesi icin, iginden strekli

akimin gecmesi gereklidir. Bu da ancak aygitin devresine baglanan elektrik enerji kaynag:
(pil, akii, batarya, alternatdr vb.) iletemin edilir.
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3.2. Devre Elemanlari ve Tanimlar

4 =
Ureteg T '|'

Herhangi bir enerjiyi (kimyasal, | D.C Uretec (Fil ) D Oretec { Batarya )
mekanik, 1s1, 151k), elektrik enerjisine
donustiren devre elemanlarina Ureteg
veya kaynak denir. Kisaca dektrik

enerjisi Ureten devre elemanidir. Yanda
gesitli  Ureteglere  at  semboller

verilmistir.
AC Uretec
Sekil 3.1: Ureteg sembolii
Sigorta
6i25 A
Devreyi normal calisma
akiminin Uzerindeki daha biyuk /@/

akimlara kars1 koruyan bir devre
elemanidir. Devrenin givenligi igin

kullanthr. Sekil 3.1: Sigorta sembolu

L

Anahtar veya Buton ° d&
Buton acik Euton kapall

Istenildigi zaman elektrik akiminin
gecisini saglayan, istenildigi zaman akinun
gecgisini  durduran devre elemamdir.

Devreyi acip kapatmaya yarar. d"é T2

Anahtar acik Anahtar kapal

Sekil 3.2: Anahtar ve buton sembolleri

Buton ile anahtar arasindaki fark ise; butona basildiginda konum degistiren (elektrik
akiminin gegisine izin veren), birakildiginda tekrar eski konumuna donen (elektrik akiminin
gecisine izin vermeyen) devre eleman olup, buna liht da denir. Anahtar ise tekrar konum
degistirmez yani ilk konumunu muhafaza eder.

Anahtar veya buton acik ise devre akimini gegirmez, ancak kapali olmalari durumunda
devre akimini iletir. Blyuk akimlari kumanda eden anahtarlarasalter denir.
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Ahc

Aldig1 elektrik enerjisini baska bir
enerjiye donustiren devre elemanina aici,
yiik veya almag denir. Ornegin; lamba 11k
enerjising, finn 1 enerjising, zil ses
enerjisine ve motor hareket enerjisine
dondstardr.

78

Sekil 3.3: Ahci sembolleri

Iletken

Elektrik devre elemanlarinin
birbirine baglantisinin yapildig: ve elektrik
akimin ileten metal tellere
(bakir,a iminyum vb.) iletken veya kablo
denir.

Elektrik ic tedsatta Uzeri yalitilmis
iletkenler  kullanmlir.Kullamlacak amaca
gore farkli kesitlerde secilir.

Tetken Kahlo

Tetken Kahlo ( Ek Yapilmusg)

fetken Kahlo{ Ek yapilmanusg )

Sekil 3.4 : iletken ve baglanti sembolleri
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3 U" 2 Anahtar

Treteg.
Sebeke 220 V 50 Ha

seheke { kaynak) If \I
— -
sigorta iletlken
iletken
Anahtar lamba ( aher)

Sema 3.1: Elektrik devresi



3.3. Elektrik Devresinin Cizimi

Nigorta Anahtar

S)l—e—e—

.. I Ahca
Uretec—1__

-]

T Tletken

Sema 3.2: Elektrik devres

3.3.1. Elektrik Devre Cesitleri
Elektrik devreleri, devrede dolasan akinun, alicidan gecmesine gore;

> Acik devre,
> Kapal1 devre,
> Kisadevre olarak adlandirilir.

3.3.1.1. Agik Devre

Eger bir devrede anahtar acik oldugu icin, sigorta acik oldugu icin ya da akim yolunda
bir kopukluk oldugu icin Uretecten amaca enerji aktarilammyorsa bu devrelere acik devre
denir. Acik devrede alici caligsmaz.

Acik devrenin olusmast icin gerekli kosullar:

Anahtarin agik olmasi

Sigortamn devreyi agmis olmast

Iletkenlerde kopukluk olmasi

Alicinmin arizal olmas

Ek yerlerinde veya elemanlarin baglantisinda temassizlik olmasi
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Nigorta

Anahtar
. X Aho
UretecI__
—_—

T Tletken

Sema 3.3: Acik devre

3.3.1.2. Kapah Devre

Bir elektrik devresinde anahtar kapali, iletkenler saglam ve Uretecteki enerji aiciya
ulasiyorsa bu tir devreye kapal1 devre denir. Alict ¢alisir.

Sigorta Anahtar

— e

..  — Aha
Ureteg1_

—_—

T Tletken

Sema 3.4: Kapah devre
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3.3.1.3. Kisa Devre

Anahtar kapal1 olmasina ragmen herhangi bir nedenle elektrik akim, aliciya gitmeden
devresini daha kisa yoldan veya direnci yok denecek kadar az olan yoldan tamamliyorsa, bu
sekildeki devrelere kisa devre denir. Alict calismaz.

Ureteg gerilimi karsisinda direng sifir oldugundan devreden bilyik degerde akim
gecmek ister. Boyle durumda koruma eleman: olarak kullanilan sigorta devreyi acgar.

Iletkenlerin, yalitkan kisimlarmin 6zelligini kaybetmesi  sonucunda, iletkenlerin
birbirine temasi kisa devreye neden olur. Bu, ariza gesitlerinden biri olup, arzu edilmeyen bir
durumdur. Bunu 6nleyebilmek icin devreye uygun degerde sigorta baglanmalidir.

Nigorta Anahtar

")l—e—e

.. I Ahca
Uretec—1__

S ni
|
T Tletken

Sema 3.5. Kisadevre

3.4. Uygulamada Dikkat Edilecek Hususlar

Elektrik devrelerini olugtururken dncelikle takip edilmesi gereken islem basamaklari

Ortamin elektriksel glvenligini saglamak

Ise uygun malzeme secimini yapmak

Ise uygun koruyucu malzeme kullanmak

Devrenin niteligine gore calisma esnasinda devre kaynagin devreden ayirmak
Devre tizerindeki koruma elemanlarinin devreyi agik tutmasin saglamak
Baglantisi yapilacak elemanlar1 sokmek ve takmak icin uygun alet secimine
Ozen gostermek

Elektriksel baglantilarin izolasyonuna (yalitinuna) 6zen gdstermek

YVVVVVYY
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3.5. Uygulama Y apim islem Sirasi

Elektrik devrelerinde devredeki aliciya gore iletken ve sigorta secimi yapilmalidir.
Sigorta secimi alicinin glclyle dogrudan ilgilidir. Temel bir elektrik devresinde elektrik
sebekesinden ( 220 Volt 50 Hz ) 2200 watt giictinde bir 1siticimin ¢alistirilchgim varsayalim.
Bu durumda devre Uzerinde kullanilmasi gereken sigorta akim :

P=UxlI ifadesinden
| =P/U olur.

Bu durumda verilen degerleri yerine koyalim.

| =2200/220 ifadesinden 10 amper ¢ikar.

Oyleyse sizii gegen devreicin kullanilacak sigorta en az 10 amper olmalidhr.

Devre elemanlarinin birbiri ile iletimini saglayan eleman iletkendir. Devre yapimm

sirasinda secilecek iletkenin de devre yapisina uygun olmas: gerekir. iletkenin tasiyabilecegi
akim sinir1 iyi belirlenmeli ve devreye uygun iletkenler kullaniimalidir.

Iletkenler de cinderine baglh olarak elektrik akimina kars: zorluk gosterebilir, baska
bir degisle iletkenlerin de direncleri vardir. iletken direncleri, iletkenin boyuyla dogru,
kesitleriyle ters orantil1 olarak degismektedir.

Butamm R=p.L/S ifadesiyle tammlanabilir.

Bu ifadede;

R= Iletken direncini (Q)

p = Iletken cinsine bagl 6zdirenci(Q mmz/m)

L= iletkenin boyu (metre)
S=iletkenin kesiti (mmg) tanimlamaktadir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Bir anahtarla bir lambanin calistiriimasi ve bir priz baglantisi bulunan Sema 3.6 * daki
devreyi olusturunuz.

seheke (kaynak) _ ( \ I/
. N [

iletlcen

Anahtar lamba { alici)

Sema 3.6: Uygulama devres
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Islem basamaklari Oneriler

Is 6nlugiiniiza giyiniz.
’ g ay éEnerji atinda galismayinmz. é

éMesIek resmi dersinize ait moduillerden
sembolleri ve baglant1 semalarim
bulabilirsiniz.

Genel guvenlik dnlemlerini alimz.

éSebekeden enerji amak icin bir fis ve iki
o o kablodan olusan bir ara kablosu yapiniz.
Ortamin temizligini kontrol ediniz.

Sebekeden enerji amak icin priz
kullamlacaktir.

é Elektrik devrelerinde kullandiginmz
sigortalarin devre akimin tagiyacak

Devreicin gerekli devre semasini nitelikte olmasina dikkat ediniz.
teknik resim normlarina uygun ( Devre akimindan kiicik veya devre
olarak ¢iziniz. akimindan ¢ok biiyiik ol mamalidir.)

Malzeme listesini ¢ikartiniz.
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Gereken malzemeleri ve el aletlerini
mal zeme odasindan aliniz.

Devreye uygun olarak elemanlari

baglayimz. é Siva Ustli tesisatlar icin siva Ustl, siva
alti tesisatlar icinse siva altt malzemeler
kullanimz.

Sistemin ¢alismasin kontrol ediniz.

Devreye uyguladiginiz gerilimini
Olcu aletiyle 6lcuniz

I
Malzemeleri dikkatlice sokiinliiz ve
tedim ediniz.

é Anahtarin aliciya seri baglandigim

Calistiginiz ortam temizleyiniz. unutmeyiniz.

é Priz devreye parale baglanir,
unutmayimz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

—hibih

Eoio—-

D

*—o—

® c

11

X

Asagidaki tabloda L1 ve L2 lambalarin hangi kosullarda yanip yanmayacagin L1ve L2
sttunlarimin altina( YANAR ) , ( YANMAZ) olarak belirtiniz.
Neden kisminaise ACIK KAPALI VE KISA olarak devre yapisini yaziniz. A,B,C,D devre
Uzerindeki anahtar konumlarim vermektedir.

A B C D L1 L2 NEDEN
KAPALI | KAPALI | KAPALI | KAPALI
KAPALI | KAPALI |KAPALI | ACIK
KAPALI | KAPALI | ACIK KAPALI
KAPALI | KAPALI | ACIK ACIK
KAPALI | ACIK KAPALI | KAPALI
KAPALI | ACIK KAPALI | ACIK
KAPALI | ACIK ACIK KAPALI
KAPALI | ACIK ACIK ACIK
ACIK KAPALI | KAPALI | KAPALI
ACIK KAPALI | KAPALI | ACIK
ACIK KAPALI | ACIK KAPALI
ACIK KAPALI | ACIK ACIK
ACIK ACIK KAPALI | KAPALI
ACIK ACIK KAPALI | ACIK
ACIK ACIK ACIK KAPALI
ACIK ACIK ACIK ACIK
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MODUL DEGERLENDIRME

OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ifadelerin dogru mu yanlis mi oldugunu bélirtiniz.

Dogru

Yanhs

Iletken gereclerin 6z direncleri ne kadar az ise, o kadar iyi bir

L | iletkendr.

5 Ince, Orgill, bikuli iletken ve kablolarin kesilmesinde
demir testeres kullanilir.

3 Bakir, rahat islenebilen, mekanik dayaniklilig: iyi, kirmizi
renkte iletken gerectir. En ¢cok kullanilan iletken maddedir.

4 Porselen yalitkan malzeme olup, beyaz renkte pismis
topraktan yapilmaktadir
Bir is yeri veyafabrikanin enerjisini saglamak icin calisan

5 traf onun veya alternatdriin yildiz noktalarinin
topraklanmasina yildirim topraklamasi denir.

6 | Fiber optik kablo tipleri kendi RG kodlarina sahiptir
Gerilim atinda olmayan biitln tesisat kissmlarinin sebekenin

7 | sifirlama hattina(topraklanmig nétr hatting) veya ayr
¢ekilmig koruma il etkenine baglanmasina paratoner denir.

8 Aldig: elektrik enerjisini baskabir enerjiye donUstiren devre
elemanina alici, yiuk veya almag denir.
Anahtar kapal1 olmasina ragmen herhangi bir nedenle

9 elektrik akimi, alictya gitmeden devresini daha kisa yoldan
veyadirenci yok denecek kadar az olan yoldan tamamliyorsa,
bu sekildeki devrelere kisa devre denir.
Iletken direncleri iletkenin kesitiyle dogru,boyuylaters

10 | orantil1 olarak degismektedir.
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DEGERLENDIRME OLCEGI

KONTROL LISTESI

Bu modil sonrasinda genel givenlik kurallart
dahilinde ( TSE,ISO ) iletkenleri, yalitkanlar: ve
topraklama elemanlarini  segebilecek, elektrik
devrelerini kurup topraklama yapabileceksiniz.

Ogrencinin

Ad:

Soyadt:

ACIKLAMA: Asagida listelenen davraniglarin her birinde,

Ogrencide gozleyemediyseniz (0),

Ortanitelikli gozlediyseniz (1),

Iyi diizeyde gozlediyseniz (2),

Cok iyi nitelikte gozlediyseniz (3)

Rakamin altindaki ilgili kutucuga X isareti koyunuz.

Sra | DEGERLENDIRMEOLCUTLERI | L' ora| iyi | ©OK
Etmdi iyi
Nu. o |0l @ | ¥

Iletken gesitlerini secebildiniz mi?

Y alitkan gesitlerini secebildiniz mi?

Klamendlerle ek yapabildiniz mi?

Topraklama elemanlarini secebildiniz mi?

Cihaz topraklamasi yapabildiniz mi?

Temel devre elemanlarin segebildiniz mi?

~N (OO IWIN|F

Elektrik devre cesitlerini ssniflandirabildiniz
mi?

Modiul calismalarn ve arastirmalar sonucunda kazandigimz bilgi ve becerilerin
Olctlmesi icin Ggretmeniniz size 6lgme araglar uygulayacaktir.

Olgme sonuclarina goére sizin modil ile ilgili durumunuz égretmeniniz tarafindan

degerlendirilecektir.

Bu degerlendirme icin 6gretmeninize basvurunuz.

Bu modiil ileilgili ayrintil1 bilgileri farkli kaynaklarda ve internette bulabilirsiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

OGRENME FAALIYETIi- 2 CEVAP A

Y alitkan

Iletken

O[O U1 B W|N| =

| > O|m| w0

Topraklama

topraklamas

Isletme

1

Paratoner

M eger

A

B

~N|o|oh~w N

A

NAHTARI

OGRENME FAALIYETIi-3 CEVAP ANAHTARI

A B C D L1 L2 NEDEN
KAPALI | KAPALI | KAPALI | KAPALI | YANMAZ | YANMAZ | KISA
KAPALI | KAPALI | KAPALI | ACIK YANMAZ | YANMAZ | KISA
KAPALI | KAPALI | ACIK KAPALI | YANMAZ | YANMAZ | KISA
KAPALI | KAPALI | ACIK ACIK YANMAZ | YANMAZ | KISA
KAPALI | ACIK KAPALI | KAPALI | YANMAZ | YANMAZ | KISA
KAPALI | ACIK KAPALI | ACIK YANMAZ | YANMAZ | KISA
KAPALI | ACIK ACIK KAPALI | YANAR | YANAR | KAPALI
KAPALI | ACIK ACIK ACIK YANAR | YANMAZ | KAPALI
ACIK KAPALI | KAPALI | KAPALI | YANMAZ | YANMAZ | KISA
ACIK KAPALI | KAPALI | ACIK YANMAZ | YANMAZ | KISA
ACIK KAPALI | ACIK KAPALI | YANMAZ | YANMAZ | KISA
ACIK KAPALI | ACIK ACIK YANMAZ | YANMAZ | KISA
ACIK ACIK KAPALI | KAPALI | YANMAZ | YANMAZ | KISA
ACIK ACIK KAPALI | ACIK YANMAZ | YANMAZ | KISA
ACIK ACIK ACIK KAPALI | YANMAZ | YANMAZ | ACIK
ACIK ACIK ACIK ACIK YANMAZ | YANMAZ | ACIK




ONERILEN KAYNAKLAR

> BAYRAM Mustafa, Elektrik Tesideri Topraklama
> www.emo.org.tr
»  Topraklamave Sifirlama’Y 6netmeligi
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KAYNAKCA

www.makel .com.tr

WWW.megasan.com

http://www.radsan.conv/katal og.php

http://www.turkcenet.org/yerel _htm/kablo_tipleri.htm

http://www.hes.com.tr
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