PANO TASARIM VE MONTAJI

Dersin Modiilleri

Kazandirilan Yeterlikler

Panoyu Montaja Hazirlama

Panoyu montaja hazirlamak

Otomatik Kumanda
Devreleri

Otomatik kumanda
ve kurma

devrelerini gizmek

Pano Malzeme Tespit
Elemanlari ve Montaji

Kanal ve ray montaji yapmak

Kontaktor, Role, Koruyucu
Elemanlar ve Montaiji

Kontaktor role ve koruyucu elemanlarin
montajini yapmak

PLC ve Montaiji

PLC montaji yapmak

Butonlar, Olciim Cihazlari
ve Montaji

Kumanda devre kontrol ve o&lgim
cihazlarinin montajini yapmak

Kompanzasyon Cihazlari ve
Montaji

Kompanzasyon cihazlarinin montajini
yapmak

Pano Bara Montaji

Baraya sekil
yapmak

vermek ve montajini

Pano Kablo Montaji

Kablolarin cihaza montajini yapmak

Pano Testleri

Cihaz ayarlari yapmak ve panoyu test
etmek

Panonun Yerine Montaji ve
Kablo Baglantilar

Panoyu yerine sabitlemek ve Saha
kablo baglantilarini yapmak




Dersin Adi PANO TASARIM VE MONTAJI
Alan Elektrik-Elektronik Teknolojisi
Meslek/Dal Elektrik Tesisat ve Pano Montorlugu
Dersin okutulacagi |, o 3 vl 3/4/5/6 Dénem

sinifiyil

Sure Haftada 4 ders saati

Dersin amaci

Malzemelerin, projeye ve standartlara uygun bir
sekilde segilmesi ve panoya montajinin yapilmasi,
cihazlar arasi kablo ve bara baglantilarinin hatasiz ve
standartlara uygun bir sekilde yapilmasi, panolarin her
turlG testlerinin yapilmasi ve yerine montaji yeterliklerini
kazandirmak amaclanmaktadir.

Dersin tanimi

Panonun montaja hazirlanmasi, kumanda devre
kontrol ve koruyucu elemanlarin, &lgim ve
kompanzasyon cihazlarinin panoya montaji, baralarin,
gl¢ ve kumanda kablolarinin montaji, pano testleri ve
panonun yerine montaji hakkinda bilgi ve becerilerin
verildigi derstir.

Dersin On Kosullari

Bu dersin 6n kosulu:

Ders ile
kazandirilacak
yeterlikler

Ogrenci, bu dersin sonunda;

Panoyu montaja hazirlamak

Otomatik kumanda devrelerini kurmak

Kanal, ray ve klemens montaji yapmak

Kontaktodr, role ve koruyucu elemanlarin

montajini yapmak

5. PLC tanimak, se¢cmek ve montajini yapmak

6. Kumanda devre kontrol ve 6lgum cihazlarinin

montajini yapmak

Kompanzasyon cihazlarinin montajini yapmak

Baraya sekil vermek ve montajini yapmak

Kablolarin cihazlara montajini yapmak

10 Cihaz ayarlari yapmak ve panoyu test etmek

11.Panoyu yerine sabitlemek ve saha kablo
baglantilarini yapmak

hOoON=

©oN

Dersin igerigi

Panoyu Montaja Hazirlama

Otomatik kumanda devreleri

Pano Malzeme Tespit Elemanlari ve montaji
Kontaktdr, role, koruyucu elemanlar ve montaji
PLC ve montaiji

Butonlar, kumanda salterleri, Olci aletleri ve
montaji

Kompanzasyon Cihazlari ve montaji

Bara Montaji

Kablo Montaji

10 Pano Testleri

11.Panonun Yerine Montaji ve sahada Kablo
montaji

oahkhwh-=
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Yontem ve Teknikler

Modduler bireysel egitim teknikleri, Arastirma,
Uygulama, Gozlem, Tartisma, Soru-Cevap, Gosterim
gezi ve deney vb

Egitim Ogretim
Ortami ve Donatim

Ortam: Tesisat laboratuari, otomatik kumanda atdlyesi,
elektrik pano imalat isletmeleri ve igletme ortaminda
Donanim: Pano cesitleri, kanal ve malzeme tespit
elemanlari, kontaktor, role ve koruyucu elemanlar,
kumanda elemanlari, gsalter, sigorta cesitleri, Olgu
aletleri, PLC deney seti ve kumanda devreleri deney
seti, , gl¢ ve kumanda kablolari, bara montajinda
kullanilan ara¢ ve geregler, elektrik ve elektronik
malzeme kataloglari, proje ve semalar, tepegéz,
projeksiyon, bilgisayar.

Olgme ve
Degerlendirme

1. Her faaliyet sonunda kazanilan bilgi ve beceriler
Olguldr.

2. Her modulin sonunda kazanilan yeterlikler olgulur.

3. Dersin sonunda; Orta Ogretim Kurumlari Sinif
Gecgme ve Sinav Yonetmeligi ile Mesleki ve Teknik
Egitim Yonetmeligi'nin Mesleki Egitim Merkezleri ile
ilgili maddelerine gore dlgme ve degerlendirme
yapilacaktir.

Ogretmen ve Egitici

1. Egitim almis, alaninda sektdr deneyimi olan
ogretmenler,

2. Gerektiginde sektorde galisan ustalik ve usta
ogreticilik belgesi olan meslek elemanlari

isbirligi Yapilacak
Kurum ve
Kurulusglar

'_I_'icaret odalari, Alanla ilgili vakif, Dernek ve odalari,
Universiteler, isletmeler, Kituphaneler vb.




MODUL BILGi SAYFASI

ALAN : ELEKTRIK - ELEKTRONIK

DAL : ELEKTRIK TESISAT VE PANO MONTORLUGU

DERS : PANO TASARIM VE MONTAJI

MODUL : PANOYU MONTAJA HAZIRLAMA

SURE : 40/32

ON KOSUL

ACIKLAMA : Uygulamali olarak atdlye, laboratuar ve igletme ortaminda
islenmelidir.

GENEL AMAG:

Ogrenci, uygun ortam saglandiginda, TS ve kuvvetli akim ydnetmeligine uygun
olarak, siparigse uygun malzeme, arag-gerecleri segecek, panonun baglanti semasini
gizecek ve panoyu montaja hazirlayabilecektir.

AMAGLAR:

1. Siparige uygun olarak, panoya montaj yapilacak malzeme ve arag-gereci
eksiksiz segebilecektir.

2. Her turlG panonun baglanti semasini, TS, yonetmeliklere ve uluslar arasi
normlara uygun olarak gizebilecektir.

3. Panonun sec¢imini yapabilecek, pano yerlesim krokisini ve semalarini
cizebilecek ve panoyu montaja eksiksiz olarak hazirlayabilecektir.

ICERIK:

A. MALZEME TANIMA VE SECME
1.KUMANDA DEVRE ELEMANLARINI TANIMA VE SECME
a. Paket salterler
i. Tanimi
ii. Cesitleri
iii. Standart akim degerleri
iv. Segimi
b. Kumanda butonlari
i. Tanimi
ii. Cesitleri
iii. Secimi
c. Sinyal lambalari
i. Tanimi
ii. Cesitleri
iii. Secimi



d. Sinir anahtarlan

Tanimi
Cesitleri
Secimi

e. Zaman roleleri

i.
ii.
iii.
iv.

Tanimi

Yapisi

Secimi

Cesitleri
1. Yapim sekillerine gore
2. Montaj sekillerine gore
3. Calisma sekillerine gore

f. Kontaktorler

i
ii.
iii.
iv.
V.
Vi.
Vii.
viii.
iX.

X

g. Rolele
i.
ii.
iii.

Tanimi

Cesitleri

Kontaktor segimi

Kullanma sinifi

Anma igletme gerilimi

Kontaktor anma gerilimi (bobin gerilimi)
Anma akimi

Anma gulcu

Kontak 6mru

Kontaktor secim tablolari

r

Tanimi
Cesitleri
Segimi

2.DEVRE KORUMA ELEMANLARINI TANIMA VE SECME
a. Asiri akim roleleri

Tanimi
Standart akim degerleri

b. Faz koruma roleleri

Tanimi
Kullanim yerleri
Secimi

c. Faz sirasi rolesi

Tanimi
Kullanim yerleri
Secimi

d. Asiri ve dusuk gerilim roleleri

Tanimi
Kullanim yerleri
Secimi

e. Sigortalar

Tanimi

Cesitleri
1. busonlu
2. otomatik
3. NH bigakli



iii. Akim degerleri
iv. Secimi
3.SALTERLERI TANIMA VE SECME
a. Tanimi
b. Cesitleri
i. Paket
ii. Uzengili
iii. Kompakt
c. Kontak akim degerleri
d. Secimi
4.MOTOR DEVRELERINDE SIGORTA VE TERMIK SECIMi
a. Sigortanin ve termik rolenin gorevi
b. Sigorta ve termik sec¢imi igin hazirlanan tablolarin incelenmesi
c. Termik role segimi
d. Yildiz dggen yol verme de termik, sigorta ve kontaktor segimi

5.KOMPANZASYON ELEMANLARINI TANIMA VE SECME
a. Reaktif gug kontrol rolesi
i. Tanimi
ii. Cesitleri
iii. Secimi
b. Kondansator
i. Tanimi
ii. Kondansator sec¢iminde kullanilan tablolarin incelenmesi
iii. Secimi
B. PROJE
1. PANO YERLESIM KROKISI
a. Elemanlarin yerlesim duzeni
b. Pano yerlesim krokisinin ¢izimi sirasinda dikkat edilecek noktalar.
c. Kroki gizimi

2. DAGITIM TABLO ve PANO SEMASI CiziMi
Tablo yapim resimleri

Elektrik baglanti semalari

Pano 6n gorunus gizimi

Tablo ve pano arka baglanti semasi gizimi
Tek hat semasi gizimi

L

C. PANO SECIiMi ve MONTAJA HAZIRLAMA
1. PANO CESITLERI
Kuvvet dagitim tablo ve panolari
Ana ve ilave sac panolar
Dagitim tablolari
Kumanda tablolari
Santiye tablolari
Etans tablolar
Tablo ve pano imalatinda kullanilan geregler

X NN X
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2. PANONUN SECIMI
a. Sartnameler



b. Teknik sartname
c. Ozel sartname

3. PANOYU MONTAJA HAZIRLAMA
a. Pano sag tablanin hazirlanmasi
b. Pano gdvdesinin hazirlanmasi
c. Pano kapaklarinin hazirlanmasi

KONU ALANLARININ AGIRLIKLARI:

KONULAR Yizde(%)
MALZEME TANIMA VE SECME 40
PROJE 30
PANO SEGIMi ve MONTAJA HAZIRLAMA 30




MODUL BILGi SAYFASI

ALAN : ELEKTRIK - ELEKTRONIK
DAL : ELEKTRIK TESISAT VE PANO MONTORLUGU
DERS : PANO TASARIM VE MONTAJI

MODUL : OTOMATIK KUMANDA DEVRELERI

SURE : 40/32

ON KOSUL :

ACIKLAMA : Uygulamali olarak atdlye, laboratuar ve isletme ortaminda
islenmelidir.

GENEL AMAG:

Ogrenci bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda, siparise uygun sistem igin
kumanda ve gug devresini TS, I¢ tesisleri ydonetmeligi ve sarthnamelere uygun olarak
hatasiz kurabilecektir.

AMACLAR:

1. Asenkron Motor klemens baglantilarini yapacak ve devir yonunu
degistirebilecektir.

2. Siparise uygun calismayi saglayan sistemin, kumanda ve glg¢ devre semalarini
uluslar arasi normlara uygun olarak hatasiz gizebilecektir.

3. Sistemin galisabilmesi icin gerekli kumanda ve glg¢ devresini teknigine uygun
olarak hatasiz kurabilecektir.

ICERIK:

A. ASENKRON MOTORLAR
1. ASENKRON MOTORUN YAPISI VE PARCALARI
2. ASENKRON MOTOR CESITLERI
a. Faz sayisina gore
b. Yapilarina gore
c. Yapl tiplerine gore
d. Calisma sekline gore
e. Rotor yapilisina gore
ASENKRON MOTORUN CALISMA PRENSIBI.
MOTOR ETIKETINi INCELEME
ASENKRON MOTOR BAGLANTI SEKLi VE OZELLIKLERI
a. Motorun yildiz baglantisi ve 6zelligi
b. Motorun Gg¢gen baglantisi ve 6zelligi
6. ASENKRON MOTOR DEVIR YONUNUN DEGISIiMi

ako



B. DEVRE SEMALARI

1. GUC ve KUMANDA DEVRE SEMBOLLERI
a. Kumanda devre sembolleri
b. Gulg devre sembolleri

2. GUC ve KUMANDA DEVRE SEMASI Cizimi
a. Devre semalarinin gizimine ait genel bilgi
b. Semalarda tanitma isaretleri
c. Kumanda devre semasi gizimi
d. Gulc devresi semasi cizimi

C. DEVRE UYGULAMALARI
1. MOTORUN KESIK CALISMASI
a. Kumanda semasi ¢izimi
b. Glg¢ semasi gizimi
c. Devrenin calismasi
2. MOTORUN SUREKLI CALISMASI
a. Kumanda semasi gizimi
b. Gl¢ semasi gizimi
c. Devrenin galigsmasi
3. MOTORUN UZAKTAN KUMANDASI
a. Kumanda semasi gizimi
b. Glc¢ semasi gizimi
c. Devrenin galigmasi
4. DEVIR YONU DEGISTIRME
a. Buton kilitlemeli
i. Kumanda semasi gizimi
ii. Gug semasi gizimi
iii. Devrenin galismasi
b. Elektriksel kilitlemeli
i. Kumanda semasi gizimi
ii. Gug semasi gizimi
iii. Devrenin galismasi
5. MOTORUN ZAMAN AYARLI CALISTIRILMASI
a. Kumanda semasi gizimi
b. Glg¢ semasi ¢izimi
c. Devrenin galismasi
6. MOTORUN ZAMAN AYARLI DURDURULMASI
a. Kumanda semasi gizimi
b. Glg¢ semasi gizimi
c. Devrenin galismasi
7. MOTORLARDA KALKIS AKIMINI DUSURME
a. Kalkis akiminin sebeke Uzerindeki etkisi
b. Kalkis akimini azaltma yontemleri
c. Yildiz uggen yol vermenin onemi
d. Yildiz dggen galismada yildiz ¢alisma suresinin dnemi
8. OTOMATIK YILDIZ/UCGEN YOL VERME
a. Kumanda semasi gizimi
b. Gl¢ semasi gizimi



c. Devrenin ¢alismasi
9. OTO TRAFOSU ILE YOL VERME

a. Kumanda semasi ¢izimi

b. Glg¢ semasi ¢izimi

c. Devrenin ¢alismasi
10.DIRENC ILE YOL VERME

a. Kumanda semasi ¢izimi

b. Glg¢ semasi ¢izimi

c. Devrenin calismasi

KONU ALANLARININ AGIRLIKLARI:

KONULAR Yizde(%)
ASENKRON MOTORLAR 15
DEVRE SEMALARI 15
DEVRE UYGULAMALARI 70




MODUL BILGi SAYFASI

ALAN : ELEKTRIK - ELEKTRONIK
DAL : ELEKTRIK TESISAT VE PANO MONTORLUGU
DERS : PANO TASARIM VE MONTAJI

MODUL : PANO MALZEME TESPIT ELEMANLARI VE MONTAUJI

SURE : 40/24

ON KOSUL :

ACIKLAMA : Uygulamali olarak atolye, laboratuar ve isletme ortaminda
islenmelidir.

GENEL AMAG:

Ogrenci uygun ortam saglandiginda, TS ve ilgili ydbnetmeliklere uygun olarak, pano
malzeme tespit elemanlarinin montajini yapabilecektir.

AMAGLAR:

1. Pano malzeme montajinda kullanilan baglanti elemanlarini taniyabilecek ve
hatasiz olarak secgebilecektir.

2. Pano yerlesim krokisine uygun olarak, kablo kanalini segebilecek ve montajini
hatasiz yapabilecektir.

3. Pano yerlesim krokisine uygun olarak, tasiyici ray1 segebilecek ve her turlu
pano i¢gine montajini hatasiz yapabilecektir.

4. Pano yerlesim krokisine uygun olarak, ray klemensi segebilecek ve her turlu
pano igine montajini hatasiz yapabilecektir.

ICERIK :

A. BAGLANTI ELEMANLARI

1. VIDALAR

a. Cesitleri

b. Ozellikleri

c. Kullanildigi yerler
2. CIVATALAR

a. Cesitleri

b. Ozellikleri

c. Kullanildigi yerler
3. SAC VIDALAR

a. Cesitleri

b. Ozellikleri

c. Kullanildigi yerler
4. SOMUNLAR



a. Cesitleri
b. Ozellikleri
c. Kullanildigi yerler
5. PULLAR (RONDELA)
a. Cesitleri
b. Ozellikleri
c. Kullanildigi yerler
6. DIGER ELEMANLAR
a. Kelepceler
b. Segman
c. Kopilya
B. KABLO KANALLARI
1. KANALLAR
a. Cesitleri
b. Ozellikleri
2. KANAL KATALOGLARINI INCELEME VE OKUMA
a. Standart dlculeri
b. Kanalin segimi
3. KANALLARIN KESILMESI
a. Olgli alma
b. Kanallari keserken kullanilan araglar
c. Kanal kesiminde dikkat edilecek noktalar
4. KANALLARIN MONTAJI
a. Montajda kullanilan araglar
b. Kanalin montaji
C. TASIYICI RAYLAR
1. TASIYICI RAYLAR
a. Cesitleri
b. Ozellikleri
2. TASIYICI RAY KATALOGLARINI INCELEME VE OKUMA
a. Standart dlguleri
b. Rayin segimi
3. RAYLARIN KESILMESI
a. Raylari keserken kullanilan araglar
b. Raylarin kesiminde dikkat edilecek noktalar
4. RAYLARIN MONTAJI
a. Montajda kullanilan araclar
b. Rayin montaji

D.KLEMENSLER

1. KLEMENSLER
a. Cesitleri
b. Ozellikleri

2. KLEMENS KATALOGLARINI INCELEME VE OKUMA
a. Standart odlguleri
b. Klemens seg¢imi

3. KLEMENS DURDURUCULAR
a. Cesitleri
b. Standart olculeri

4. KLEMENS MONTAJI



Montajda kullanilan araglar

Klemens tagiyici rayin ayaklarinin montaiji
Klemens tasiyici rayin montajl

. Klemensin montaji

5. Klemens durdurucunun montaji

coop

KONU ALANLARININ AGIRLIKLARI:

KONULAR Yizde(%)
BAGLANTI ELEMANLARI 20
KABLO KANALLARI 30
TASIYICI RAYLAR 20
KLEMENSLER 30




MODUL BILGi SAYFASI

ALAN : ELEKTRIK - ELEKTRONIK
DAL : ELEKTRIK TESISAT VE PANO MONTORLUGU
DERS : PANO TASARIM VE MONTAJI

MODUL : KONTAKTOR, ROLE, KORUMA ELEMANLARI VE MONTAJI

SURE : 40/24

ON KOSUL :

ACIKLAMA : Uygulamali olarak atolye, laboratuar ve isletme ortaminda
islenmelidir.

GENEL AMAG:

Ogrenci, uygun ortam saglandiginda, TS ve ilgili ydnetmeliklere uygun olarak,
kontaktor, role ve koruma elemanlarinin montajini yapabilir.

AMACLAR:

1. Pano yerlesim krokisine uygun olarak kontaktor ve rolelerin montajini hatasiz
yapabilecektir.

2. Pano yerlesim krokisine uygun olarak, koruma rolelerinin montajini hatasiz
yapabilecektir.

3. Pano yerlesim krokisine uygun olarak, sigorta montajini hatasiz yapabilecektir.

ICERIK :

A. KONTAKTORLER VE ROLELER
1. KONTAKTORLER
a. Yapisi
i.  Demir nuve
ii. Bobin
iii.  Kontaklar
b. Calismasi
c. Baglanti semasi ve katalog bilgileri
d. Montajl
2. ROLELER
a. Yapisi
b. Calismasi
c. Baglanti semasi ve katalog bilgileri
d. Montaji
3. ZAMAN ROLELERI
4. Yapisi



5. Calismasi

a. Pistonlu zaman roleleri

b. Motorlu zaman roleleri

c. Elektronik zaman roleleri
6. Baglanti semasi ve katalog bilgileri
7. Montajl

B. KORUMA ROLELERI

1. ASIRI AKIM ROLESI
a. Yapisi
b. Calismasi
c. Cesitleri
d. Baglanti semasi
e. Montajl

2. FAZ KORUMA ROLESI
a. Yapisi
b. Calismasi
c. Cesitleri
d. Baglanti semasi ve katalog bilgileri
e. Montaj

3. ASIRI VE DUSUK GERILIM ROLELERI
a. Yapisi
b. Calismasi
c. Cesitleri
d. Baglanti semasi ve katalog bilgileri
e. Montaj

4. TERMISTOR ROLESI
a. Yapisi
b. Calismasi
c. Cesitleri
d. Baglanti semasi ve katalog bilgileri
e. Montaj

C. SIGORTALAR
1. SIGORTA YAPISI
a. Busonlu sigorta
i. Govde
ii. Buson
iii. Buson kapagi
b. Otomatik sigorta
i. Ltipi
ii. Gtipi
c. Bigakh sigorta
i. Sigorta althgi
ii. Buson
iii. Sigorta pensi
2. SIGORTA MONTAJI
a. Busonlu tip sigorta montaji
b. Otomatik sigorta montaji
c. NH sigorta montaji



3. KATOLOG BILGILERI

KONU ALANLARININ AGIRLIKLARI:

KONULAR Yiizde(%)
KONTAKTORLER VE ROLELER 35
KORUMA ROLELERI 35
SIGORTALAR 30




ALAN
MESLEK/DAL
DERS
MODUL
SURE

ON KOSUL

ACIKLAMA

GENEL AMAG:

MODUL BILGi SAYFASI

: ELEKTRIK-ELEKTRONIK TEKNOLOJISI

: ELEKTRIK TESISAT VE PANO MONTORLUGU

: PANO TASARIM VE MONTAJI

: PLC VE MONTAJI

: 40/32

: Uygulamali olarak atolye, laboratuar ve isletme ortaminda
islenmelidir.

Ogrenci bu modill ile gerekli ortam saglandiginda sistem icin gerekli PLC cihazini
secerek giris ve gikis elemanlarinin baglantilarini hatasiz yapabilecektir.

AMAGCLAR:

1. Kurulacak sisteme uygun PLC cihazini segebilecektir.

2. PLC’li kumanda ve kontrol sistemleri icin gerekli giris ve ¢ikis elemanlarini
segip, TSE, i tesisleri yonetmeligi is glivenligi standardi ve baglanti teknigine
uygun olarak montajini yapabilecektir.

3. PLC’li kumanda ve Kontrol sistemleri devrelerini normlara uygun gizebilecek
ve PLC’nin panoya montajini yapabilecektir.

ICERIK :

A. YAPILACAK iSE UYGUN PLC SEGCME

hoON=
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PLC tanim ve tarleri

PLC’ nin kullanim amaci ve alanlari

PLC ile role sistemleri arasindaki farklar ve avantajlari
PLC Parcgalarinin yapisi ve Fonksiyonlari
Merkezi islem Birimi (CPU)
Hafiza (Bellek elemanlari)
Programlama Makinesi

Gug kati

Girig/Cikis Bolumu

Genigleme birimleri

. Kartlarin takildigi raflar (rack’s)

5. PLC seglmlnde dikkat edilecek hususlar

B. PLC CIHAZINA GiRIi$ VE GIKIS ELEMANLARINI BAGLAMA



1. PLC BESLEME BAGLANTISI
2. PLC GIRIS ELEMANLARI VE PLC'YE BAGLANTILARI
a.Temasli algilayici
i. Kontaktorler
ii. Salterler-Anahtarlar
iii. Kalici tip salterler
iv. Butonlar
v. Mekanik sinir anahtarlari

b.Temassiz algilayici
i. Manyetik temassiz algilayicilar
ii. Indlktif temassiz algilayicilar
iii. Kapasitif temassiz algilayicilar
iv. Optik temassiz algilayicilar
v. Ultrasonik temassiz algilayicilar
vi. Pndmatik temassiz algilayicilar

vii. Temassiz algilayicilari elektrik kontrol devrelerine baglarken dikkat

edilmesi gereken hususlar

viii. Temassiz algilayicilarin se¢iminde kullanilan kriterler
ix. Temasli ve temassiz algilayicilar ile uygulamalar

x. Termistorler (NTC-PTC)
xi. Basing algilayicilar

3. PLC CIKIS ELEMANLARI VE BAGLANTI OZELLIKLERI
a. Cikis kontrolll lambalar
b. Kuguk motorlar
c. Selonoid’ler
d. Role ve motorlar

4. GIRIS VE CIKISLARIN ADRESLENMELERI VE IFADE EDILISLERI

C. PLC’Li KONTROL DEVRELERININ Gizimi
1. Giris elemanlarinin besleme ve PLC baglantilarinin gizimi
2. Cikis elemanlarinin besleme ve PLC baglantilarinin gizimi

D. PLC MONTAJI
1. Baglanti semasi ve katalog bilgileri
2. Montajl

KONU ALANLARININ AGIRLIKLARI:

KONULAR Yiizde(%)
YAPILACAK ISE UYGUN PLC SEGMEK 40
PLC CIHAZINA GIRiS VE CIKIS ELEMANLARINI BAGLAMAK 40
PLC LI KONTROL DEVRELERININ GiZiMi ve MONTAJI 20




MODUL BILGi SAYFASI

ALAN : ELEKTRIK - ELEKTRONIK
DAL : ELEKTRIK TESISAT VE PANO MONTORLUGU
DERS : PANO TASARIM VE MONTAJI

MODUL : BUTONLAR, OLGU ALETLERI VE MONTAUJI

SURE : 40/32

ON KOSUL :

ACIKLAMA : Uygulamali olarak atolye, laboratuar ve isletme ortaminda
islenmelidir.

GENEL AMAG:

Ogrenci, uygun ortam saglandiginda, TSE ve ilgili ydnetmeliklere uygun olarak,
kumanda devre kontrol ve dlgum cihazlarinin montajini yapabilir.

AMACLAR:

1. Pano yerlesim krokisine uygun olarak salter montajini hatasiz yapabilecektir.

2. Pano yerlesim krokisine uygun olarak, kumanda devre kontrol elemanlarinin
montajini hatasiz yapabilecektir.

3. Her turlU 6lgu aletinin montajini hatasiz yapabilecektir.

ICERIK :
A. SALTERLER

1. PAKET SALTERLER
a. Yapisi
b. Calismasi
c. Bir fazli(kutuplu) paket salter
i. Baglanti diyagrami
ii. Uygulamasi
iii. Montaji
d. Dahlender paket salter
i. Baglanti diyagrami
ii. Uygulamasi
iii. Montaji
e. Voltmetre komutatoru
i. Baglanti diyagrami
ii. Uygulamasi
iii. Montaji



f. Ug fazli asenkron motorun enversdr paket salter ile devir yéniiniin
degistiriimesi
i. Baglanti diyagrami
ii. Uygulamasi
iii. Montaj
g. Ug fazl asenkron motora paket galter ile yol verme
i. Baglanti diyagrami
ii. Uygulamasi
iii. Montaj
2. YILDIZ UCGEN PAKET SALTERLER
a. Yildiz dggen paket salter
b. Paket tip yildiz Gggen salter ile otomatik salterin kargilastiriimasi
c. Paket tip yildiz G¢gen salter semasinin gizilmesi

d. Ug fazl asenkron motora yildiz Giggen paket salter ile yol verme
e. Montaj

3. UZENGILi SALTERLER
a. Yapisi
b. Calismasi
c. Baglanti semasi
d. Montaji

4. KOMPAKT SALTERLER
a. Yapisi
b. Calismasi
c. Baglanti semasi
d. Montajl

B. KUMANDA DEVRE KONTROL ELEMANLARI
1. BUTONLAR
a. Yapisi
b. Siniflandiriimasi
i.  Biryollu butonlar
i. Iki yollu butonlar

c. Buton Uzerinde yazan yabanci terimlerin anlamlari
d. Montaji

2. SINYAL LAMBALARI
a. Yapisi
b. Calismasi
c. Kullanildigi yerler
d. Montajl

3. SINIR ANAHTARLARI
a. yapisi
i. Mekanik tip
ii. Manyetik tip
b. Kullanildigi yerler
c. Montaji

C. OLCU ALETLERI

1. OLGU ALETI SECIMINDE DIKKAT EDILECEK NOKTALAR
2. AMPERMETRELER



a. Yapisi
b. Cesitleri
c. Devreye baglanisi
d. Montaj
3. VOLTMETRELER
a. Yapisi
b. Cesitleri
c. Devreye baglanisi
d. Montaji
4. FREKANSMETRELER
a. Yapisi
b. Cesitleri
c. Devreye baglanisi
d. Montaj
5. COSFIMETRELER
a. Yapisi
b. Cesitleri
c. Devreye baglanisi
d. Montajl
6. WATTMETRELER
a. Yapisi
b. Cesitleri
c. Devreye baglanigi
d. Montaji
7. SAYACLAR
a. Yapisi
b. Cesitleri
c. Baglanti sekilleri
d. Montajl
8. AKIM TRAFOLARI
a. Yapisi
b. Cesitleri
c. Secimi
d. Montaji
9. GERILIM TRAFOLARI
a. Yapisi
b. Cesitleri
c. Secimi
d. Montajl

KONU ALANLARININ AGIRLIKLARI:

KONULAR Yiizde(%)
SALTERLER 35
KUMANDA DEVRE KONTROL ELEMANLARI 25
OLGU ALETLERI 40




MODUL BILGi SAYFASI

ALAN : ELEKTRIK - ELEKTRONIK
DAL : ELEKTRIK TESISAT VE PANO MONTORLUGU
DERS : PANO TASARIM VE MONTAJI

MODUL : KOMPANZASYON CIHAZLARI VE MONTAJI

SURE : 40/24

ON KOSUL :

ACIKLAMA : Uygulamali olarak atolye, laboratuar ve isletme ortaminda
islenmelidir.

GENEL AMAG:

Ogrenci, uygun ortam saglandiginda, TS ve ilgili ydnetmeliklere uygun olarak,
kompanzasyon cihazlarinin montajini yapabilir.

AMAGLAR:

1. Her ¢esit ve marka reaktif gug kontrol rélesi montajini hatasiz yapabilecektir.
2. Her cesit ve marka kondansator gruplarinin montajini hatasiz yapabilecektir.

ICERIK:
A. KOMPANZASYON SISTEMLERI

1. KOMPANZASYONUN ONEMI
2. DUSUK GUC KATSAYISININ SAKINCALARI
3. KOMPANZASYONUN YARARLARI
a. Uretici ydniinden
b. Tuketici yonunden
4. KOMPANZASYON ILE iLGILI YONETMELIK MADDELERI
a. Genel hakimler
b. Yeni kurulacak tesislerde kompanzasyon
c. Algak gerilimde kompanzasyon
d. Uygulama ile ilgili hUkimler
5. KOMPANZASYON CESITLERI
a. Tek tek kompanzasyon
b. Grup kompanzasyonu
c. Merkezi kompanzasyon
6. REAKTIF GUC KONTROL ROLESI
a. Yapisi
b. Calismasi



c. Tanitim kataloglarinin incelenmesi
d. Devre baglanti semasi
e. Montaj
7. KOMPANZASYON PANO BAGLANTI SEMALARI

B. KOMPANZASYON UYGULAMALARI
1. KONDANSATORLER
Kondansator gesgitleri
Kondansator segimi
Kondansator gucunin hesabi
Kondansator kapasitesinin hesabi
Kondansator grubunun yildiz baglantisi
Kondansator grubunun tggen baglantisi
2, GUQ KATSAYISININ YUKSELTILMESI
a. Gug katsayisinin ylUkseltiimesinin dnemi
b. Gug¢ katsayisinin yukseltiimesi icin kondansator segimi hesabi

meapoTp

KONU ALANLARININ AGIRLIKLARI:

KONULAR Yizde(%)
KOMPANZASYON SISTEMLERI 50
KOMPANZASYON UYGULAMALARI 50




MODUL BILGi SAYFASI

ALAN : ELEKTRIK - ELEKTRONIK
DAL : ELEKTRIK TESISAT VE PANO MONTORLUGU
DERS : PANO TASARIM VE MONTAJI

MODUL : PANO BARA MONTAJI

SURE : 40/24

ON KOSUL :

ACIKLAMA : Uygulamali olarak atolye, laboratuar ve isletme ortaminda
islenmelidir.

GENEL AMAG:

Ogrenci, uygun ortam saglandiginda, TS ve ilgili ydnetmeliklere uygun olarak, pano
bara montajini yapabilir.

AMACLAR:

1. Pano Uzerinden hatasiz olarak bara boyut Olglsu alabilecek ve baralari
kesebilecektir.

2. Baralara sekil verebilecek, bukebilecek ve delim noktalarini hatasiz
delebilecektir.

3. Baralarin yuzey temizligini yapabilecektir.

4. Baralarin montajini hatasiz olarak yapabilecektir.

5. Bara ve klemens ortu plakalarinin montajini hatasiz yapabilecektir.

ICERIK:

A. BARA ISLEME
1. BARALAR
a. Bara cesitleri
b. Bara sec¢imi
2. BARA MODELI HAZIRLAMA
a. Model yapilacak malzemenin segimi
b. Bara modeli hazirlamada dikkat edilecek noktalar
3. BARANIN KESILMESI
a. Model veya pano uzerinden 0Olgu alma
b. Bara kesme araglarini tanima
c. Bara kesme araglarini kullanma
4. BARANIN DELINMESI
a. Markalama bilgisi
b. Markalama araglari
c. Markalama yaparken dikkat edilecek noktalar



d. Situnlu matkap kullanma
5. BARANIN BUKULMESI
a. Baranin bukimunde dikkat edilecek noktalar
b. Bara bukme aparati kullanma
6. BARANIN TEMIiZLENMESI
a. Bara uclarini yuvarlatma
b. Taslama cihazi kullanma
c. Bara ylUzeyinin temizliginin dnemi
d. Bara ylzeyi temizleme
7. BARANIN BOYANMASI
a. Bara uclarinin bantlanmasi
b. Boyama bilgisi
8. BARANIN MONTAJI
a. Bara ylUzeylerinin tam temas etmesinin 6nemi
b. Baglanti elemanlari gesitleri
i. Civata
ii. Somun
iii. Pul
iv. Rondela
c. Anahtar takimi kullanma

B.MESNET iZOLATORLERI
1. YAPISI
2. CESITLERI
3. MONTAJI

C.ORTU PLAKALARI
1. ORTU PLAKASI GESITLERI
2. iSCIi SAGLIGI VE iS GUVENLIGI ONLEMLERI BILGISI
3. BAGLANTILAR ARASI ARKIN ONLENMESININ ONEMI

KONU ALANLARININ AGIRLIKLARI:

KONULAR Yiizde(%)
BARA ISLEME 60
MESNET iZOLATORLERI 20
ORTU PLAKALARI 20




MODUL BILGi SAYFASI

ALAN : ELEKTRIK - ELEKTRONIK
DAL : ELEKTRIK TESISAT VE PANO MONTORLUGU
DERS : PANO TASARIM VE MONTAJI

MODUL : PANO KABLO MONTAJI

SURE : 40/24

ON KOSUL :

ACIKLAMA : Uygulamali olarak atolye, laboratuar ve isletme ortaminda
islenmelidir.

GENEL AMAG:

Ogrenci, uygun ortam saglandiginda, TS ve ilgili ydnetmeliklere uygun olarak,
cihazlar arasi kablo montaji yapabilir.

AMAGLAR:

1. Panoya montaji yapilmig cihazlarin ve klemenslerin etiketlemesini projeye
uygun olarak hatasiz yapabilecektir.

2. Panolarda kullanilan kablolari segebilecektir.

3. Kablo ucunu soyabilecek ve pabug/yuksuk takabilecektir.

4. Kablolari kanal igine yerlestirebilecek ve cihazlara baglantisini hatasiz
yapabilecektir.

ICERIK:

A.ETIKETLEME

1. PROJE OKUMA
a. Semalardaki tanitma isaretlerini okuma
b. Kumanda devrelerini okuma
c. Gug devrelerini okuma

2. ETIKET CESITLERI
a. Klemens etiketleri
b. Kumanda ve gug¢ elemanlari etiketleri
c. Buton ve salter etiketleri
d. Uyar etiketleri
e. Firma tanitim etiketleri

3. ETIKET BILGILERI ve MONTAJI
a. Etiketler Uzerinde bulunmasi gereken bilgiler
b. Etiket montaj yerleri
c. Klemens etiketlerin montaiji



Kumanda ve glg elemanlari etiketlerinin montaji
Uyar! etiketlerinin montaiji

Firma tanitim etiketlerinin montaiji

Pop pergin aleti kullanma
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B.KABLOLAR

1. KABLO CESITLERI
a. Tanimi
b. Yapisi
c. Cesitleri
d. Kablolarda kullanilan harfler ve anlamlari
e. Standart iletken kesitleri

2. KABLOLARIN SINIFLANDIRILMASI
a. VDE 0245 kablolar
b. VDE 0250 kablolar
c. Y- tipi kablolar

3. KUMANDA KABLOLARI
a. Cesitleri
b. Secimi

4. GUC KABLOLARI
a. Cesitleri
b. Secimi

C.KABLO HAZIRLAMA
1. ILETKEN UCU ACMA YONTEMLERI
a. Kablo soyma pensi
b. Kesici araglar
2. PABUC/YUKSUK
a. Yapisi
b. Cesitleri
c. Standartlari
d. Kullanildigi yerler
e. Pabuc/yuksuk takarken dikkat edilecek noktalar
3. KABLO SIKMA PENSI
a. Cesitleri
b. Kullanimi
4. JAK, SOKET
a. Yapisi
b. Cesitleri

D.KABLO MONTAJI _
1. CiHAZ ETIKETLERINi OKUYABILMEK

2. PROJEDEN KLEMENS NUMARALARINI OKUYABILMEK
3. CIHAZLAR ARASI KABLO OLGUSU ALMAK VE KESMEK

a. Kumanda kablolari

b. Glc kablolari
4. KABLOLARI KANAL iCINE YERLESTIRMEK
5. KABLOYA FORM VERMEK

a. Tek damarli kablolara form vermek

b. Glg¢ kablolarina form vermek



6. KABLOLARI SPIRALLEMEK

a. Kablo spiral gesitleri

b. Kullanimi
7. KABLONUN KLEMENSE MONTAJINDA DIKKAT EDILECEK NOKTALAR
8. CIHAZ TOPRAKLAMASI

a. Onemi

b. Cesitleri

E. KABLO KODLAMA
1. KODLAMA
a. Onemi
b. Projedeki kablolari belirleme
c. Kodlamada dikkat edilecek noktalar
2. KABLO KODLAYICILAR
a. Yapisi
b. Cesitleri
c. Montaj

KONU ALANLARININ AGIRLIKLARI:

KONULAR Yiizde(%)
ETIKETLEME 20
KABLOLAR 20
KABLO HAZIRLAMA 20
KABLO MONTAJI 25
KABLO KODLAMA 15




MODUL BILGi SAYFASI

ALAN : ELEKTRIK - ELEKTRONIK
DAL : ELEKTRIK TESISAT VE PANO MONTORLUGU
DERS : PANO TASARIM VE MONTAJI

MODUL : PANO TESTLERI

SURE : 40/24

ON KOSUL :

ACIKLAMA : Uygulamali olarak atolye, laboratuar ve isletme ortaminda
islenmelidir.

GENEL AMAG:

Ogrenci, uygun ortam saglandiginda, TS ve ilgili ydnetmeliklere uygun olarak, cihaz
ayarlarini yaparak, pano izolasyon ve galisma testlerini yapabilir.

AMACLAR:

1. Cihaz ayarlarini hatasiz yapabilecektir.
2. Pano izolasyon testini hatasiz yapabilecektir.
3. Pano caligma testini hatasiz yapabilecektir.

ICERIK:

A.CIHAZ AYARLARI
1. TERMIK ROLE AYARI
a. Onemi
b. Termik role ayarlama sinirlari
2.ZAMAN ROLESI AYARI
a. Onemi
b. Yildiz Gggen yol vermede yildiz galisma suresinin dnemi
3.KORUMA ROLELERI AYARI
a. Onemi
b. DusuUk ve Yuksek gerilimin aliciya etkisi
c. Akim -gerilim ayarinin yapilmasi
4.REAKTIF GUC KONTROL ROLESI AYARI
a. C/k ayan
b. cos@ ayari
5.KOMPAKT SALTER AYARI
a. Onemi
b. Akim -gerilim ayarinin yapilmasi



B.iZOLASYON TESTI

1. YALITKANLIK DIRENCINi OLCME
a. Tanimi
b. Onemi

2. MEGER VE KULLANIMI
a. Yapisi
b. Cesitleri
c. Calismasi

3. MEGERLE YALITKANLIK DIRENCININ OLCULMESI
a. Cihazlar ile pano govdesi arasi yalitkanlik direncini 6lgmek
b. Faz iletkenleri ile gbvde arasi yalitkanlik direncini 6lgmek
c. Kablolar arasi yalitkanlik direncini 6lgmek

4. [ZOLASYON TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

C.BARA TESTI
1. BARA AKIMININ OLCULMESI
a. Akim olgcme
i. Ampermetre ile
ii. Pens ampermetre ile
b. Standart bara akim degerleri
2. BARA DIRENCININ OLCULMESI
a. Ohmmetreler
i. yapisi
ii. cesitleri
iii. Direng 6lgcme
b. Devrede dlgim yapan ohmmetreler
i. calismasi
ii. aletin kontrolu ve kullaniimasi
c. Bara birlesme yuzeyleri direncinin dlguimesi
d. Standart bara direng degerleri
3. BARA ISINMA TESTI
a. Bara sicakliginin olgulmesi
i. Direkt
ii. Endirekt
b. Standart bara sicaklik deg@erleri

D. PANO CALISMA TESTI
1. PANO FONKSIYON TESTI
a. Panoya test geriliminin veriimesi
b. Elemanlarin galigmasinin kontrolu
c. Avometreler
i. Akim olgme
ii. Gerilim 6lgme
iii. Direng olgme
d. Faz kalemleri
i. Yapisi
ii. Cesitleri
iii. Gerilim 6lgcme
Guc analizorleri
i. Yapisi

o



ii. Cesitleri
iii. Kullanimi
2. PANO MEKANIK FONKSIYON TESTI
a. Pano kapaklarinin kontrolu
b. Pano fiziksel dayanim kontroll
3. TEST RAPORLARININ HAZIRLANMASI
a. Test raporu degerlendirme kriterleri
b. Ornek test raporlari

KONU ALANLARININ AGIRLIKLARI;

KONULAR Yiizde(%)
CIHAZ AYARLARI 25
IZOLASYON TESTI 25
BARA TESTI 25
PANO GALISMA TESTI 25




MODUL BILGi SAYFASI

ALAN : ELEKTRIK - ELEKTRONIK
DAL : ELEKTRIK TESISAT VE PANO MONTORLUGU
DERS : PANO TASARIM VE MONTAJI

MODUL : PANONUN YERINE MONTAJI VE KABLO BAGLANTILARI

SURE : 40/32

ON KOSUL :

ACIKLAMA : Uygulamali olarak atolye, laboratuar ve isletme ortaminda
islenmelidir.

GENEL AMAG:

Ogrenci, uygun ortam saglandiginda, TS ve ilgili ydnetmeliklere uygun olarak,
panoyu yerine montaj i¢in hazirlar, panonun yerine montajini hatasiz yapar ve
tesiste/sahada panoya gelen/giden bara ve kablolarin baglantilarini hatasiz yapabilir.

AMAGLAR:

Pano aydinlatmasini yapabilecektir.

Pano havalandirmasini yapabilecektir.

Panoyu tesiste yerine montaj i¢in hazirlayabilecektir.
Zemine/duvara panoyu hatasiz olarak sabitleyebilecektir.

Sahadan panoya gelen/giden bara ve kablo baglantilarini hatasiz
yapabilecektir.

Panonun topraklama baglantisini hatasiz yapabilecektir.

Her tlrlG panoyu devreye alabilecek ve isletme/saha testini hatasiz
yapabilecektir.
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ICERIK:

A. PANO AYDINLATMA

1. PANO AYDINLATMA MALZEMELERI
a. Anahtarlar
b. Duylar
c. Lambalar
d. Kablolar

2. PANO iC AYDINLATMA
a. Lamba gucunun hesabi
b. Duy montaj yerinin tespiti

3. AYDINLATMA MALZEMELERI MONTAJI
a. Anahtar montaiji



b. Duy montajl
c. Kablo montaji
d. Sinir anahtarli tesisat

B. PANO HAVALANDIRMA
1. PANO HAVALANDIRMA MALZEMELERI
a. Pano havalandirma fanlari
i. Yapisi
ii. Cesitleri
b. Nem alicilar
i. Yapisi
ii. Cesgitleri
c. Aspirator / Vantilatorler
i. Yapisi
ii. Cesitleri
2. HAVALANDIRMA MALZEMELERININ SECIMi
a. Fan gucundn hesabi ve segimi
b. Nem alicilarin segimi
c. Aspirator / Vantilatorlerin segimi
3. HAVALANDIRMA MALZEMELERININ MONTAJI
a. Fanlarin montaji
b. Nem alicilarin montaji
c. Aspirator / Vantilatorlerin montaji

C. PANONUN YERINE MONTAJI iCiN HAZIRLIK
1. HAZIRLIK
a. Pano camlarinin takilmasi
b. Pano kapaklarinin takilmasi
i. Menteseler
ii.  Amortisorlu kapaklar
iii. Kapak contasi
c. Pano kapak kilitlerinin takilmasi ve kilittenmesi
i. Cesitleri
1. Dikili ve duvar tipi
2. Yayh
3. Mandalli
ii. Montaji
a. Pano tagima mapalari
i. Cesitleri
ii. Montaj
b. Panoya ait ekipmanlarin pano igine konulmasi
c. Pano ambalaj malzemeleri
i. Cesitleri
1. Strech naylon ambalaj
2. Strafor
3. Polietilen balonlu ambalaj malzemesi
ii. Kullanimi
d. Pano tagima guvenlik tedbirleri
2. PANONUN YERINE TASINMASI
a. Buyuk panolarin araca yuklenmesi



b. Blyuk panolarin araca yuklenmesinde dikkat edilecek guvenlik kurallari

D. PANONUN YERINE SABITLENMESI
1. MONTAJ YERININ HAZIRLANMASI
a. BuyuUk panolarin montaj yerinin hazirlanmasi
i. Kalip hazirlama
ii. Harc hazirlama
iii. Pano montaj saplamalari
b. Duvar tipi panolarin montaj yerinin tespiti
i. Mimari planlar
ii. Mimari planlarda kullanilan semboller
iii. Mimari plan gesitleri
iv. Mimari plan okuma
2. PANONUN YERINE MONTAJI
a. BuyUk panolarin montaiji
b. Pano gruplarinin birlestiriimesi
c. Duvar tipi panolarin montaji

E. PANOYA GELEN/GIDEN BARA VE KABLO BAGLANTILARI

1. PROJE OKUMA
a. Projenin tanimi
b. Tesisat projeleri
c. Projelerin dosyalanmasi
d. TMMOB Elektrik MUhendisleri OdasI’ nca belirlenen proje uygulama

standartlari

2. DEVRE TAKIBI YAPABILME
a. Panoya gelen gug kablolarin montaiji
b. Panoya gelen kumanda kablolarin montaiji

F. PANO TOPRAKLAMASI
1. TOPRAKLAMA
Onemi
Cesitleri
Topraklama noktalarinin temizliginin dnemi
Pano gruplar arasi topraklama baglantilari
Pano kapaklari ile govde arasinda topraklama baglantilari
f. Topraklama baralari
2. ELEKTRIK TESISATLARI ILE iLGILI YONETMELIKLER
a. Topraklayici gesitleri
b. Ozgiil toprak direnci ve yayllma direnci
c. Topraklayicilar igin kullanilan geregler

®Pop T

G.PANONUN DEVREYE ALINMASI VE CALISMA RAPORU HAZIRLAMA
1. PANONUN DEVREYE ALINMASI
a. Panoya enerji vermek
b. Sistemin c¢alistiriimasi ve kontroll
c. Cihaz ayarlari ve kontrolu
2. CALISMA VE KONTROL RAPORU HAZIRLAMA
a. Son kontrollerin yapilmasi
b. Calisma ve kontrol raporu kriterleri



c. Calisma ve kontrol raporu érnekleri
d. Calisma ve kontrol raporunun doldurulmasi

KONU ALANLARININ AGIRLIKLARI:

KONULAR Yiizde(%)
PANO AYDINLATMA VE HAVALANDIRMA 15
MONTAJ iGIN HAZIRLIK 15
PANONUN YERINE SABITLENMESI 15
PANOYA GELEN/GIDEN BARA VE KABLO BAGLANTILARI 20
PANO TOPRAKLAMASI 20
PANONUN DEVREYE ALINMASI VE GALISMA RAPORU 15

HAZIRLAMA




