ELEKTRIK KUVVETLI AKIM TESIiSLERi YONETMELIGIi

BIRINCi BOLUM
Amac, Kapsam, Dayanak, Uygulama ve Tanimlar

Amag¢ ve kapsam

Madde 1- Bu Yonetmelik, elektrik kuvvetli akim tesislerinin kurulmasinin, isletilmesinin ve bakiminin
can (insan hayati) ve mal emniyeti bakimindan giivenlikle yapilmasina iliskin hiikiimleri kapsar.

(Degisik ciimle:RG-5/3/2015-29286) Asagidaki tesisler ve Tiirkiye Elektrik iletim A.S. Genel
Miidiirliigii Yonetim Kurulu tarafindan cikartilan/cikartilacak, 154 kV ve Ustii Gerilim Seviyesindeki Iletim
Tesislerinde Enerji Altinda (Canli) Bakim Calismalar1 Uygulama Kosullar1 Yonergesi kapsaminda yapilacak
bakim caligmalar1 bu Yénetmeligin kapsamina girmez- Elektrik I¢ Tesisleri Yénetmeligi kapsamindaki tesisler,

- Elektrikle isleyen tasitlara iliskin besleme ve cer hatlari,

- Maden isletmelerindeki elektrik tesisleri.

Ancak, elektrikle ilgili 6teki yonetmeliklerde karsit bir hitkiim bulunmadik¢a bu Yo6netmelik hiikiimleri
uygulanir.

Ilgili Tiirk standartlar1 bu Yonetmeligin tamamlayici ekidir. Yonetmelikte bulunmayan hiikiimler igin
EN, HD, IEC, VDE gibi standartlar gbz 6niine alinr.

Celismeler durumunda siralamaya gore oncelik verilir.

Herhangi bir tesisin bu Yonetmelik kapsamina girip giremeyecegi konusunda bir kararsizlik ortaya
cikarsa, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin bu konuda verecegi karar gegerlidir.

Dayanak

Madde 2- Bu Yonetmelik, 3154 sayili Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin Tegkilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanunun 28 inci maddesine gore hazirlanmisgtir.

Uygulama

Madde 3- Bu Yonetmelik yeni kurulacak tesislere ve kurulu tesislerde degisiklige ugrayacak kisimlara
uygulanir.

Bu Yonetmeligin herhangi bir maddesinin uygulanmasi yerel kosullar nedeniyle zorluklar, yada teknik
gelismeyi Onleyecek durumlar ortaya cikarirsa, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'na yapilacak gerekceli
bagvuru tizerine, Bakanlik yalnizca o basvuru igin s6z konusu maddenin uygulanmamasina izin verebilir.

Tanmimlar

Madde 4- Tanimlar; genel tanimlar, elektrik tesislerinde asir1 gerilimlere iliskin tanimlar, hava hatlarina
iligskin tanimlar, kablo sebekelerine iligkin tanimlar olmak {izere dorde ayrilmistir.

a) Genel tamimlar:

1) Elektrik kuvvetli akim tesisleri: Insanlar, diger canlilar ve esyalar i¢in bazi durumlarda (yaklasma,
dokunma vb.) tehlikeli olabilecek ve elektrik enerjisinin {retilmesini, &zelliginin degistirilmesini,
biriktirilmesini, iletilmesini, dagitilmasint ve mekanik enerjiye, 1siga, kimyasal enerjiye vb. enerjilere
doniistiiriilerek kullanilmasini saglayan tesislerdir.

2) Algak gerilim: Etkin degeri 1000 volt ya da 1000 voltun altinda olan fazlar aras1 gerilimdir.

3) Yiiksek gerilim: Etkin degeri 1000 voltun iistiinde olan fazlar arasi gerilimdir.

4) Tehlikeli gerilim: Etkin degeri, algak gerilimde 50 voltun iistiinde olan, yiiksek gerilimde hata
stiresine bagl olarak degisen gerilimdir.

5) Isletme elemani: Elektrik enerji tesislerini olusturan generatdr, motor, kesici, ayirici, anahtarlama
(baglama) hiicresi vb. cihazlardir.

6) Santral: Elektrik enerjisinin tretildigi tesislerdir.

7) Ag (Enterkonnekte) sebeke: Santrallerin birbiri ile baglantisin1 saglayan gozlii sebekedir.

8) Iletim sebekesi: Yerel kosullar nedeniyle belli yerlerde iiretilebilen ve ag sebeke ile en {ist diizeyde
toplanan enerjiyi tiiketicinin yakinina ileten kablo ve/veya hava hatt1 sebekeleridir.

9) Dagitim sebekesi: Iletilerek tiiketilecek bolgeye tasimnmus olan enerjiyi, tiiketiciye kadar gdtiiren
sebekedir.

10) Ana indirici merkez: Gerek enterkonnekte sebekeden alinan enerjiyi, daha kiigiik seviyeli iletim
sebekelerine, gerekse iletilerek dagitim bolgesine taginan enerjiyi se¢ilmis dagitim gerilimi seviyesine
doniistiiren transformator merkezleridir.

11) Ara indirici merkez: ki veya daha fazla yiiksek gerilim seviyesi kullanilan sebekelerde enerjiyi bir
yiiksek gerilim seviyesinden digerine doniistiiren transformator merkezleridir.

12) Dagitim transformator merkezi: Yiksek gerilimli elektrik enerjisini algak gerilimli elektrik
enerjisine doniistiiren transformator merkezleridir.

b) Elektrik tesislerinde asir1 gerilimlere iliskin tanimlar:



1) Asirt gerilim: Genellikle kisa siireli olarak iletkenler arasinda ya da iletkenlerle toprak arasinda
olusan, isletme geriliminin izin verilen en biyiik siirekli degerini asan, fakat isletme frekansinda olmayan bir
gerilimdir.

2) I asir1 gerilim: Toprak temaslari, kisa devreler gibi istenilen ya da istenilmeyen baglama olaylar1 ya
da rezonans etkileriyle olusan bir asir1 gerilimdir.

3) Dis agir1 gerilim: Yildirimli havalarin etkisiyle olusan bir agir1 gerilimdir.

4) Baska sebekelerin etkisi ile olusan asir1 gerilim: Bagka sebekelerin, sozii edilen sebekeye etkisi
sonucunda olusan gerilimdir.

¢) Hava hatlarina iliskin tanimlar:

1) Hava hatti: Kuvvetli akim iletimini saglayan mesnet noktalari, direkler ve bunlarin temelleri, yer
istiinde ¢ekilmis iletkenler, iletken donanimlari, izolatorler, izolatér baglanti elemanlari ve topraklamalardan
olusan tesisin timiidiir.

2) iletkenler: Gerilim altinda olup olmamasina bagli olmaksizin bir hava hattimin mesnet noktalart
arasindaki ¢iplak ya da yalitilmis 6rgiilii ya da tek tellerdir.

3) Yalitilmis hava hatti kablolar: Yalitilmis hava hatti kablolar1, yalitilmis faz iletkenleri ile yalitilmig
ya da yalitilmamis notr iletkeni birbirine yada tastyici bir tele biikiilerek sarilmis tek telli, sikigtirilarak
yuvarlatilmis ¢ok telli ya da 6rgiilii iletkenlerden olusan kablolardir.

4) Demet iletkenler: Bir faz iletkeni yerine, iki ya da daha ¢ok iletken kullanilan ve iletkenler arasinda
hat boyunca yaklasik olarak ayni uzaklik bulunan diizendir.

5) Anma kesiti (Nominal kesit): Iletkenlerin standartlarda belirtilen kesit degeridir.

6) Gergek kesit: Orgiilii iletkenlerin, yapim toleranslar1 dikkate alinmaksizin, net kesit degerleridir.

7) 1letken kopma kuvveti: Iletkenlerin hesapla bulunan teorik kopma degerinin %95' ya da kataloglarda
"kopma yiikii" olarak belirtilen degerdir.

8) En biiyiik ¢ekme gerilmesi: -5 °C'da hesap igin esas olan ek yiikte ya da en kiigiik ortam sicakliginda
ek yiiksiiz yahut +5 °C'da riizgar yiikiinde olusan iletken gerilmelerinin en biiyiik yatay bilesenidir.

9) Yillik ortalama ¢ekme gerilmesi (EDS: Every day stress): Yillik ortalama sicaklikta (genellikle +
15 °C'da) riizgarsiz durumda olusan, iletken ¢gekme gerilmesinin yatay bilesenidir.

10) Salg1 (sehim): Iletken ile iletkenin iki aski noktasini birlestiren dogru arasindaki en bilyiik diisey
uzakliktir.

11) fletken donanimu: Iletkenle dogrudan dogruya temasta olan ve iletkenlerin baglanmasi, gerilmesi ve
taginmasina yarayan parcalardir.

12) izolatér baglanti elemanlari: izolatdrleri mesnet noktalarina ve iletken donanimlarina, izolator
elemanlarini birbirine baglamaya yarayan parcalardir.

13) Diregin yararli tepe kuvveti: Direge gelen riizgar yiikii disinda, tepeye indirgenmis 6teki kuvvetlerin
izin verilen yatay bilesenidir.

14) Direk agiklig1 (menzil): ki komsu direk arasindaki yatay uzakliktir.

15) Riizgar agiklig1: Diregin iki yanindaki agikliklarin aritmetik ortalamasidir.

16) Agirlik agikligi: Diregin iki yanindaki iletkenlerin yatay tegetli noktalar1 arasindaki yatay agikliktir.

17) Hava hatt1 gesitleri:

i) Kiigiik aralikli hatlar: Birbirini izleyen iki direk arasindaki agiklik, ¢iplak iletkenler i¢in 50 m'yi,
yalitilmis iletkenler i¢in 60 m'yi asmayan hatlardir.

Not: Kiigiik aralikli hatlarda 50 m'den biiylik agikliklar: Kiigiik aralikli hatlarda en biiyiik agiklik olan
50 m'lik aralik ancak kaginilmaz nedenlerle arttirilabilir. Kiigiik aralikli hatlarda topografya durumu nedeniyle,
50 m'den fazla bir aciklik gerekirse, bu boliim biiytik aralikli hatlar gibi iglem gortir.

ii) Bityiik aralikli hatlar: Birbirini izleyen iki direk arasindaki agiklik, ¢iplak iletkenler i¢in 50 m'yi,
yalitilmus iletkenler i¢in 60 m'yi asan hatlardir.

d) Kablo sebekeleri ile ilgili tanimlar:

1) Enerji kablolari: Elektrik enerjisinin iletilmesi veya dagitilmasi i¢in kullanilan, gerektiginde toprak
altina da dosenebilen yalitilmis iletkenlerdir.

2) Ring kablo sebekeleri: Bir indirici merkezin diger barasinda nihayetlenen ve ¢ogunlukla bir noktada
acik isletilen kablo sebekeleridir.

3) iki taraftan beslenen kablo sebekeleri: Bir indirici merkezin bir baska indirici merkezde nihayetlenen
ve ¢ogunlukla bir noktada agik isletilen kablo sebekeleridir.

IKINCi BOLUM
Genel Hiikiimler
Kuvvetli akim tesislerinin giivenligi



Madde 5- Kuvvetli akim tesisleri her tiirlii igletme durumunda, cana ve mala herhangi bir zarar
vermeyecek ve tehlike olusturmayacak bir bicimde yapilmalidir.

Herhangi bir kimsenin dikkatsizlikle de olsa yaklagabilecegi uzakliktaki kuvvetli akim tesislerinin
gerilim altindaki boéliimlerine (aktif boliimler) dokunulmasi olanaksiz olmalidir ve ilerideki boliimlerde belirtilen
emniyet mesafeleri ile koruma onlemleri saglanmalidir.

Elektromanyetik alanlara karsi duyarh tesislerin gozetilmesi

Madde 6- Elektrik tesisleri, yakinlarinda bulunan elektromanyetik alanlara karsi duyarli tesislere
etkileri, ilgili standartlarda miisaade edilebilir sinirlar iginde olacak bigimde yapilmalidir.

Enerji tesislerinin olusturduklar: rahatsiz edici elektrik ve manyetik alanlar miisaade edilen sinirlar
icinde kalacak sekilde zayiflatilmali ve yiiksek harmoniklerden temizlenmis olmalidir.

Doganin korunmasi

Madde 7-Kuvvetli akim tesislerinin tasarimlanmasinda ve yapiminda, teknik ve ekonomik
bakimlardan birbirine ¢ok yakin birka¢ ¢oziimiin bulunmasi durumunda, bunlar arasindan dogaya en az zarar
veren ¢oziim se¢ilmelidir.

UCUNCU BOLUM
Topraklamalar, Koruma Yontemleri, Sigorta, Minyatiir Kesici ve Kesiciler

Topraklamalar ve koruma yontemleri

Madde 8-a) Topraklamalar ve endirekt temasa karst diger koruma yontemleri:

Elektrik kuvvetli akim tesislerinin topraklanmasinda Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Y6netmeligi
hiikkiimleri uygulanir. Endirekt temasa karst sebeke tiplerine gore uygulanabilecek diger koruma yontemleri ve
sebeke tip siniflamalari igin Elektrik I¢ Tesisleri Yénetmeligi'nde belirtilen ilgili hiikiimler de g6z oniine alinir.

b) Asir1 gerilimlerin olusmasini 6nlemek veya agir1 gerilimleri zayiflatmak i¢in alinacak 6nlemler:

1) ig asir1 gerilimlerde:

1.1) Toprak temasi sonucunda olusacak asir1 gerilimlere karsi alinacak 6nlemler: 3 amperden kiigiik
kapasitif toprak temas akimlarinda ark, 6zel bir 6nlem alinmadan kendi kendine séner. Toprak temas akiminin
daha biiyiik degerlerinde sebekenin yildiz noktasi asagida belirtildigi gibi topraklanmalidir.

i) Sondiirme bobini tizerinden topraklama: Uygun degerli bir reaktans bobini ile temas noktasindaki
akimin kalict akim degerine diismesi ve arkin sonmesi saglanmalidir. Genis sebekelerde kalici akim, arkin
sonmeyecegi kadar biiyiikse sebekeyi bolerek sonme saglanmalidir.

ii) Direngsiz ya da kiigiik bir omik ya da reaktif direng tizerinden topraklama: Bu durumda ark otomatik
tekrar kapama ile sondiiriilebilir. Bu yontem hava hatlarinda kullanilir. Kablolu sebekelerde tekrar kapama rolesi
kullanilmaz ve tekrar kapama yapilmamalidir.

1.2) Baglama olaylar1 sonucunda olusacak agir1 gerilimlere kars1 alinacak dnlemler:

i) Bu konuda baglama teknigi ile ilgili olarak asagidaki 6nlemler alinabilir:

- Bosta calisan transformatdrlerin devrelerinin ayni anda iki taraftan kesilmesi 6nlenmelidir.

- Transformatorler ile reaktans bobinlerinde oldugu gibi seri bagl endiiktif direngler, kisa devre durumu
disinda hep birlikte devre disi edilmemeli, ayr1 ayr1 devreden ¢ikarilmalidir.

ii) Baglama olaylar1 sonucunda olusacak asir1 gerilimleri kii¢iiltmek i¢in en uygun Onlem,
transformatorlerin yildiz noktalarini direngsiz olarak ya da kii¢iik omik direngler iizerinden topraklamaktir.

iii) Istenilerek ya da kendiliginden olan agma ve kapamalar sonucunda olusan asir1 gerilimler Kesici,
ayirict ve sigortalarda alinacak yapimsal (konstriiktif) onlemlerle de kiigiiltiilebilir. Asirt gerilimler, 6rnegin
akimlarin sifirdan gegme aninda kesilmesi, kontaklar arasinda tekrar atlamalarin 6nlenmesi ya da devre agilir
veya kapatilirken uygun direnglerin

baglanmasiyla kii¢iilttilebilir.

1.3) Rezonans olaylari sonucunda olusan asir1 gerilimlere kars1 alinacak 6nlemler:

i) Y1ldiz noktas1 direngsiz topraklanan sebekelerde rezonans olaylar1 olusmaz.

ii) iletken kopmasi sonucunda rezonans olayl nedeniyle olusan asiri gerilimler kopma noktas
sebekeden iki tarafli beslenerek (¢ift hat ya da kapali ring hatt1 gibi) 6nlenir.

iii) Yeralt1 kablolu sebekelerde, uygulanabildiginde i¢ asir1 gerilimlere karsi parafudr veya arktan dolayi
zarar olusmayacak yerlerde eklator(atlama araligi) kullanilmasi tavsiye edilir.

2) Hava kosullarinin etkisiyle olusan dis asir1 gerilimlerde:

2.1) Asir1 gerilimlerin olusmasini dnleyen ya da bunlari sinirlayan yapimsal dnlemler:

i) Hatlar ve transformator merkezleri i¢in yer se¢iminde hava kosullari iyi olan ve yildirim tehlikesi az
olan yerler seg¢ilmelidir. Hatlar, gegecekleri yerin dogal koruyucu ozelliklerinden yararlanabilmek igin
olabildigince yamag ve vadi gibi yerlerden gegirilmelidir.



ii) Hava hatlarinin iletkenleri, gerekli durumlarda tizerlerindeki yeter sayidaki toprak iletkenleri ile
korunmali ve isletme akim devresindeki elemanlara yildirim diigmesini 6nlemek icin gerekli Onlemler
alinmalidir.

Yildirim yogunlugunun fazla oldugu yerler hari¢ 36 kV'a kadar olan hava hatlarinda toprak iletkeni
kullanilmayabilir.

2.2) Elektrik tesis ve aygitlarimni yildirim etkisinden korumak i¢in parafudr, eklator (atlama araligi) gibi
koruyucu aygitlar kullanilmalidir. Ozellikle 400 kVA'ya kadar olan tesislerde eklator kullanilmas: tavsiye edilir.

3) Baska sebekelerin etkisi ile olusan asir1 gerilimlerde:

3.1) Elektrostatik ve elektromagnetik etkilerle olugan agir1 gerilimler i¢in alinacak 6nlemler:

i) Birbirini etkileyecek akim devreleri arasindaki agiklik olabildigince bilyiik tutulmalidir. Akim
devrelerinin birbirine elektromagnetik etkilerini yok etmek i¢in bu devreler ¢aprazlanmalidir.

ii) Birbirini etkileyecek kablo hatlarinda endiiklenecek gerilim, 6zel metal zirh kullanilarak ve kabloyu
yalitim transformatdorleri ile kisa pargalara bolerek kiigiiltiilebilir.

Not: Yalitim transformatdrii, ¢ok farkli potansiyellerdeki sistemler arasinda enerji iletiminde kullanilan,
primer ve sekonder sargilari birbirinden ayrilmis transformatordiir.

3.2) Gerilimin bir sebekeden 6tekine dogrudan dogruya gegmesine karsi alinacak onlemler: Bunun i¢in
yalnizca asagidaki yapimsal 6nlemler alinir:

i) Yaklasma alanlarinda iki sebeke arasinda yeter derecede yalitim saglanmasi.

ii) Hatlarin birbirine yaklasmalarina ve kesigsmelerine iligkin gereklerin yerine getirilmesi.

Yeterli yaliim saglayacak mesafeler gerilim atlama mesafeleri ve havada yalitma araliklari konulu
TS'larinda belirtilen hususlara uygun olmalidir. (TS 855, TS 4238, TS 8800 ve ilgili diger Tiirk Standartlarr)

4) Darbe topraklama direncinin Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi'nde belirtilen
yontemle hesaplanan degeri sagladigi irdelenmelidir.

c) Asirt akim etkilerine kars1 alinacak 6nlemler:

Tesislerin biitlin bolimleri, isletme kosullar1 nasil olursa olsun, kisa devre akiminin kesilmesine ve bu
kesilme an1 da dahil olmak iizere, en biiyiik kisa devre akiminin etkisiyle insanlar i¢in herhangi bir tehlike
olugsmasina, yangin ¢ikmasina, ya da tesislerin zarara ugramasma engel olacak bigcimde diizenlenmeli ve
boyutlandirilmalidir.

Her koruma eleman1 hemen oniindeki isletme elemanimin korunmasini saglayacak sekilde, bu elemanin
anma degerlerine gore ayarlanmali, gerekirse daha sonraki isletme elemanlar1 i¢in de yedek koruma gorevi
gorebilmelidir.

Koruma rolelerinin toplam kademe zamanlari, kullanilan isletme elemanlarinin tip deneyleri ile
kanitlanmis anma kisa devre akimina dayanma siirelerinin iizerinde ayarlanmamalidir.

Isinma bakimindan kisa devre akimmin siirekli degeri, elektrodinamik etkiler bakimindan ise en biiyiik
gegici darbe degeri goz 6niinde tutulmalidir.

Asirt akim koruma rolelerinin faaliyete gecme akimi, olusacak minimum ariza akimima gore
ayarlanmalidir. Toprak arizast gibi hallerde ariza akiminin yiik akimindan kiigiik oldugu tesislerde réleler bu iki
akimi ayirt edecek Olgme diizenleriyle donatilmali veya tesisin toprak direnci, minimum hata akimi yiik
akimindan biiyiik olacak sekilde tesis edilmelidir.

Sigorta, minyatiir kesici ve kesiciler

Madde 9- Tesislerdeki elektrik donanimlarinin asir1 akimlara karst korunmasi genel kural olarak
sigortalarla ya da kesicilerle yapilacaktir. Sigortalar minyatlir kesiciler ve kesiciler bulunduklart yerde
ulasilabilecek en biiyiik kisa devre akimini giivenlikle kesebilecek degerde segilmelidir. Uzerine tel sarilarak
kopriillenmis veya yamanmis sigortalar kullanilmamalidir.

Asirt akimlara karst koruma diizeni, ariza oldugunda tehlike altinda kalan iletkenlerin akiminin
kesilmesini saglayacak bigimde yerlestirilmelidir. Buna karsilik topraklanmig sistemlerde, asirt akimlara karsi
koruma diizeninin ¢aligmasi sirasinda topraklama tesisleri sistemden ayrilmamali; topraklama tesisleri direnci
ylikseltilmemelidir.

Bu tip aygitlarin kabul gérmiis, tarafsiz (akredite edilmis) laboratuvarlardan alinmis biitiin tip deney
raporlarinin bulunmasi gereklidir.

DORDUNCU BOLUM
Kuvvetli Akim Elektrik Aygitlar
Aygitlarin ark ve kivileimlardan korunmasi
Madde 10- Kuvvetli akim elektrik aygitlari, kullanilmalar1 ya da isletilmeleri sirasinda olusacak ark ve
kivileimlar, insanlar ve esyalar icin tehlikeli olmayacak bigimde yapilmali ya da diizenlenmelidir. Bu durum
kullanilan her aygit i¢in yiriirliikteki TS'da (yok ise sirastyla EN, HD, IEC, VDE'de) belirtilen tip deneyleri ile
dogrulanmis olmalidir.



Yangin tehlikesi bulunan yerlerdeki sigortali ayiricilarda olusabilecek arklarin yaratacagi yangin
tehlikesini en aza indirmek iizere, bu tip ayiricilarin bulundugu direklerin altina 10 cm. kalinliginda ve 3 metre
yar1 ¢apinda bir bolgeye micir dokiilecek veya grobeton atilacaktir.

Aygitlarin siirekli yiik altinda 1sinmasi

Madde 11- Kuvvetli akim elektrik aygitlar1 ve bunlarin baglanti elemanlari, anma akinu ile stirekli
yiikklenmeleri durumunda ilgili standartlarda yer alan sicaklik artist deneylerinde belirtilen en fazla sicaklik
artiglarini agmayacak bicimde yapilmali ve diizenlenmelidir.

Kendileri igin zararli olmamakla birlikte, 6teki aygitlara gegtiginde tehlikeli olabilecek yiiksek sicaklik
olusan aygitlar, civarindaki yanabilen gerecler icin yanma tehlikesi yaratmayacak bigcimde yapilmali ve
diizenlenmelidir.

Aygitlarin gerilim altindaki béliimlerinin yalitilmasi

Madde 12- Kuvvetli akim elektrik aygitlarinin gerilim altindaki boliimleri isletme gerilimi ve yerel
kosullar g6z oniine alinarak topraga kars1 ve kendi aralarinda giivenli ve siirekli bir bigimde yalitilmalidir.

Aygitlarin koruyucu kutular:

Madde 13- Kuvvetli akim elektrik aygitlarimin gerilim altindaki bolimlerine rastgele dokunmay1
onlemek i¢in yapilan kutular, bir ariza aninda olusabilecek i¢ ve disaridan gelebilecek mekanik zorlamalara karsi
dayanikli ve aygitta ark olussa bile tehlikesiz bir manevra yapilabilecek bigimde olmalidir.

Bu koruyucu kutular aygitin bulundugu yerin kosullarina uygun koruma derecesine sahip olmalidir.
Koruma derecelerinin tanimu, ilgili standartlarda belirtildigi gibidir.

(Not: Burada kutu kelimesi mahfaza anlaminda kullanilmaktadir.)

Aygitlarin diizenlenmesi

Madde 14- Isletme sirasinda iizerinde manevra yapilacak aygitlar ve okunacak dl¢ii aletleri kolayca ve
tehlikesizce ulasilabilen yerlere konulacak ve kullanigh olacaklardir.

Baglama tesislerinde kullanilacak olan elle ya da yalitkan pensler ve benzer aletlerle kumanda edilen
sigortalar, ayiricilar ve kesicilerin kumanda kollarinin tutma noktalar1, uygun bir yiikseklige yerlestirilecektir.
Ancak bu yiikseklik, manevra sirasinda basilan zeminden en az 50 cm. ve en fazla 170 cm. yiikseklikte olacaktir.

Aciktaki tesislerde bu yiikseklik gerektigi kadar arttirilabilir.

Aygitlarin kumanda diizenleri

Madde 15- Elektrik aygitlarmimn kumanda boliimleri, kullanma sirasinda olusabilecek dis ve ariza
halinde ise i¢ zorlamalara zararli bir bi¢cim degisikligi olmaksizin ilgili standartta belirtildigi sekilde
dayanmalidir. Bunlar ayrica, ariza durumunda gerilim altindaki boliimlere dokunmayacak bigimde
diizenlenmelidir.

Tasima organlarina iligkin kollar, tel halatlar ve zincirler kopma halinde gerilim altinda bulunan tesis
bolimlerine dokunmayacak bigimde diizenlenmeli ve korunmalidir.

Kesici, ayiric1 ve yiik ayiricilarinin konumlari

Madde 16- Kesiciler ve ayiricilar agik konumlarinda her tirli hava kosullarinda, devreyi tam ve
giivenli bir bigimde ayirmis olmalidir. Burada ana kontaklarin konumlarinin gézle goriilmesi sart degildir.

Bu aygitlarin agik ve kapali konumlart giivenli bir diizenle konum gostergesi ile fark edilmelidir.

Ozellikle son konumlar yanilmaya yer vermeyecek bigimde isaretlenmelidir.

Yardimer akim devrelerinin asir1 akimlara karsi korunmasi

Madde 17- Ana otomatik aygitlar1 yardimci bir akimla ¢alistiran agma elektromiknatislari, roleler vb.
yardimer aygitlarm akim devrelerine genel kural olarak sigorta konulmamalidir. Isletme teknigi bakimindan
kullanimlart gerekli olursa bu devreler ve sigortalar yardimc1 akimin birkag katini siirekli olarak tagiyabilmelidir.

Aygitlarin koruma topraklamasina baglanmasi

Madde 18- Kuvvetli akimla g¢aligan metal govdeli elektrik aygitlarini ve koruyucu kutularmi
topraklama iletkenine baglamak i¢in bir diizen bulunmalidir.

Aygitlar iizerindeki yazilar

Madde 19- Biitiin kuvvetli akim aygitlari, 6l¢ii transformatdrleri, lgii aletleri ve sigortalarla birlikte
tim devre kesme aygitlar1 lizerinde, bunlarin ilgili standartlarda belirtilen isaretleme bilgilerini agik olarak
gosteren silinmez ve bozulmaz, kolayca goriilebilen ve anlagilabilen yazilar ya da isaretler bulunmalidir.

BESINCI BOLUM
Elektrik Tesisleri
Tesislerin diizenlenmesi
Madde 20- Tesisler gerek isletme, gerekse onarim ve bakim igin kisa siirede ¢abuk ve giivenle
izlenebilecek bicimde agik olarak diizenlenmelidir. Biitiin 6nemli tesis boliimlerine ve aygitlara kolayca
ulasilabilmeli, bunlar zorluk cekilmeden yerlerine konulabilmeli ya da yerlerinden c¢ikarilabilmelidir. Ayni



tesiste degisik gerilim ve akim tiirleri bulunursa bunlarla ilgili tesis boliimleri olabildigince ayr1 gruplar halinde
toplanmali ve yer bakimindan da birbirinden ayrilmalidir.

Tesisler ariza, onarim ve bakim nedeniyle ¢esitli boliimlerin devre digt olmasi durumunda da isletmenin
olabildigince kesintisiz siirebilecegi bigimde bdliimlere ayrilarak diizenlenmelidir. Devre disi edilen tesis
bolimleri ya da aygitlar uygun ve kolayca goriilebilecek ayirma diizenleri ile gerilimsiz duruma
getirilebilmelidir.

Tesisler yapilirken, gelecekteki genislemeler ve yapim isleri sirasinda isletmenin siirecegi gz oniinde
bulundurulmalidir.

Uyarma levhalar:

Madde 21- Cesitli yerlere ve tesis boliimlerine, gorevlilerin makineler, aygitlar ve iletkenlerin ne ise
yaradigini agikca anlayabilecegi bigimde bozulmaz tiirden yazi, isaret ve semalar konulmalidir.

Ayrica elektrik tesislerinde uygun yerlere asagidaki levhalar asiimalidir:

1) Elektrik akiminin neden oldugu kazalarda yapilacak ilk yardimla ilgili yonergeler,

2) Tesisin baglama semasi,

3) Tesisin isletilmesi sirasinda alinmasi gereken 6zel 6nlemlerle ilgili kisa yonerge.

Yanabilen gerecler

Madde 22- Yanabilen geregler, yangin ve duman tehlikesi olugturmayacak bi¢imde diizenlenerek ya da
yanmayan bir ortl ile kaplanarak kullanilabilir. Elektrik tesisleri iginde tesise bitisik konut vb. gibi boliimler
disinda, agactan yapilmis gerec kullanilmaz.

Konutlarda ve baska isler i¢in kullanilan yapilarda 6zellikle yagli transformatoriin bulundugu boliimler
oteki yap1 boliimlerinden atese dayanikli ve ¢ikabilecek bir yanginin yayilmasi 6nlenecek bicimde ayrilmalidir.
Tim kapilar mahal digina agilacak yonde ve gelik sagtan yapilmalidir ve transformatorlerin i¢ arizalarina karst
hizla etkili olan koruma diizenleri kullanilmalidir.

Aydinlatma

Madde 23- Biitiin tesis bolimleri olabildigince giin 15181 ile iyi bi¢gimde aydinlatilmalidir. Ayrica bu
boliimlere yeterli ve diizgiin dagilimli elektrik aydinlatma tesisi yapilmalidir. Elektrik aydinlatma tesisinden
yararlanilamayan durumlarda manevra ve denetleme yerlerinde tehlikesizce dolagabilmek ve gerekli calismalari
yapabilmek i¢in 6zel aydinlatma tesisleri kurulmalidir.

Yapilan aydinlatma tesisi, YG. hiicreleri ve AG pano odalarinda en az 250 Iux, transformator
odalarinda en az 150 Iux aydmnlik diizeyini saglamalidir. Transformatér merkezlerinde her bir mahalde yeterli
sayida (en az bir adet) aklimiilatorlii acil durum lambasi veya yeterli kapasitede akiimiilatér var ise akiiden
beslenen aydinlatma lambalart bulunmalidir. S6z konusu lambalar siirekli insan bulunan yerlerde enerji
kesintilerinde otomatik devreye girecek sekilde yapilmalidir. Diger yerlerde lambalar uygun bir tedbirle manuel
olarak yanmalidir.

Dosemelerin yapilisi

Madde 24- Hareket eden makine pargalari ve gerilim altindaki tesis boliimlerinin yakinidaki
dosemeler, insanlarin kaymasini ve tokezlemesini dnleyecek bicimde yapilmalidir. Bu olamiyorsa gerilim altinda
olan ya da hareket eden tesis boliimlerine dokunmay1 6nlemek i¢in ayrica koruyucu dnlemler alinmalidir. Yiizey
kaplamalar1 tozlanmaya neden olmayacak malzemelerden yapilmalidir. Dosemede bulunan yiiksek gerilim
kanallarmin kapaklart herhangi bir ariza sirasinda olusan i¢ basingla yerlerinden firlamayacak sekilde monte
edilmelidir.

Yiiksek gerilim tesislerinin bulundugu yerlerin baska isler icin kullanilmamasi

Madde 25- Yiiksek gerilim tesislerine ayrilan ve isletilmekte olan yerler, giivenlik i¢in gerekli olan
(manevra c¢ubugu, izole eldiven vb.) gereglerden baska esyalari depolamak i¢in ya da bagka bir amacla
kullanilamaz.

Isletme ve bakim aygitlari

Madde 26- isletmede kullanilan (Manevra gubuklari, sigorta pensleri, yalitkan eldivenler, yalitkan
sehpalar gibi) biitlin araglar standardinda belirtildigi siirelerde, yoksa imalat¢inin 6ngordiigii siirelerde denetlenip
bakim ve onarim altinda bulundurulmalidir. Bu denetlemeler kalic1 bir sekilde kayit edilmelidir.

Bir tesis bolimiinde ¢esitli bityiiklikte gerilimler bulunuyorsa, yanligliklari 6nlemek igin bu gibi
aletlerin en yiiksek gerilime gore yapilmis olan1 kullanilmalidir.

Bakim ve onarim

Madde 27- Tesislerin ve aygitlarin teknik belgelerinde belirtilen araliklarda bakim ve onarimlar
yapilmalidir. Yapilan bakim ve onarimlar kalici bir sekilde kaydedilmelidir.

Elektrik isletme aygitlarinin yerlestirilmesi ve korunmasi

Madde 28- Elektrik isletme aygitlarinin isletme, bakim ve onarimlar1 tehlikesizce yapilabilecek
bigimde yerlestirilmelidir. Isletme gorevlilerinin ¢alisirken {izerinde durdugu yerler ve gegitler her zaman bos
birakilmalidir.



Elektrik isletme aygitlar1 ve koruma diizenleri, aralarinda 250 volt'dan fazla gerilim bulunan boliimlere
ayni anda ve rastgele dokunulmasini dnleyecek bigimde tesis edilmelidir.

Elektrik isletme aygitlarinda yangin ¢ikmasi ve yayilmasi uygun diizenlerle olabildigince dnlenmelidir.

Yahtilms yiiksek gerilimli isletme aygitlarinda al¢ak gerilimli boliimler

Madde 29- Topraga karsi yalitilmig olarak kurulan yiiksek gerilimli makine ve aletlerle temasta
bulunan algak gerilimli devreler, gordiikleri is ve diizenlenmeleri bakimindan yiiksek gerilimli tesis boliimleri
gibi iglem gormelidir.

Bu madde ozellikle dogru akimli seri makinelere, dogrultmaglara (redresdrlere), sigaglara
(kondansatorler) vb. uygulanir. Topraga karsi yalitilmis olarak kurulan makinelerin yakininda caligirken,
ozellikle tasmilabilir el lambalari, biikiilgen kablolar, ving zincirleri vb.'nin elle kullanilmasinda dikkatli
olunmalidir.

Akiimiilatorler ve bulundugu yerlerin havalandirilmasi

Madde 30- Akiimilatorlerin kullanilmasi gerektiginde bakim gerektirmeyen veya kuru tip akiiler
olmasi zorunludur. Akiilerin kapasiteleri, besledikleri tiiketicilere isletmenin geregi olan siire kadar yetebilecek
sekilde olmalidir.

Kuru tip akiilerin kullanildigi yerlerde havalandirma igin ek bir 6nlem alinmasina gerek yoktur ve
ayrica akii odast bulundurulmasi gerekmez. Mevcut kursun asit akiimiilatorlerin 6miirleri tamamlandiginda
yerlerine bakim gerektirmeyen veya kuru tip akiiler tesis edilmelidir.

Kursun - asitli akiimiilator odalarimin 6zellikleri

Madde 31- Kursun - asitli akiimiilator odalar1 kuru havali, serin, sarsintisiz olmal ve olabildigince
sicaklik degismelerinin etkisinden uzak bulundurulmalidir. Akiimiilatérler ¢ok yiiksek ya da algak ortam
sicakliklarina karsi korunmalidir.

Kursun - asitli akiimiilatér odalar1 olabildigince don tehlikesinden uzak olmali, 1sitma geregi
duyulmamalidir. Kursun - asitli akiimiilator odalar1 hi¢ bir sekilde agik ates ya da kizarmis cisimlerle
sitilmamalidir.

Kursun - asitli akiimiilator birimlerinin birbirinden farkli bi¢imde 1sinmalar1 da 6nlenmelidir. Disaridan
kolayca ulasilabilen, 6rnegin insanlarin gelip gegtigi yollara agik olan akiimiilatér odalarinin pencereleri sik
orgiilii tel kafes ya da telli camla korunmalidir.

Kursun - asitli akiimiilator odalarinda kapilar ve pencereler disartya dogru agilmalidir. Kapilar, pencere
gergeveleri, duvarlar, tavanlar akiimiilator yerlestirilen déseme ve diizliikler elektrolit etkisine karst dayanikli
olmalidir. Gerektiginde bu etkiye karst koruyucu boyalar kullanilmalidir.

Kursun - asitli akiimiilator odalarindaki elektrik tesisleri igin nemli ve benzeri yerlere iligkin iletken,
kablo ve elektrik igletme gerecleri kullanilmalidir. Bu yerlerde akkor telli lamba ve su gegirmez tip armatiir
kullanilmali, kivilcim yapabilen kollektorlii vantilatérler kullanilmamalidir.

Anabhtar, priz vb. gibi isletme sirasinda alevlenmeye sebep olabilecek, kivilcim ¢ikaran elektrik araglari
aktimiilator odalarinin disarisina konulmalidir.

Kursun - asitli akiimiilator odalarinda amonyak gibi zararli gazlar bulundurulmamalidir.

Kursun - asitli akiimiilator bataryasi i¢in gerekli gereglerin konacagi bitisik bir bolme olmali ve burada
lavabo bulunmalidir.

Akiimiilatorlerin  bulundugu yerler tercihen dogal havalandirmanin yeterli olabilecegi bigimde
yapilmalidir.

Pencere, kap1 vb. ile havalandirma i¢in gerekli hava saglanamazsa, akiimiilator tesislerinin biiyiikliigiine
gore kivileim yapmayan vantilator, havalandirma borulart ya da kanallari vb. gibi yapay havalandirma diizenleri
kullanilmalidir. Bu boru ve kanallar elektrolit etkisine karst dayanikli olmali, duman bacalarina ya da atesli
(ocak, vb.) yerlere agik olmamalidir.

Akiimiilator bataryalarimin yerlestirilmesi

Madde 32- Bataryalar, kolayca ulasabilecek ve denetlenebilecek bigimde yerlestirilmelidir. Yerlestirme
konusunda havalandirma durumu da dikkate alinmalidir.

Bataryalar bir ya da birka¢ katli raflar iizerine yerlestirilirse, gerekli ¢alismalarin yapilabilmesi i¢in
aralarinda uygun agikliklar birakilmalidir.

Her batarya birimi topraga ve yere karsi yalitilmahidir. Kursun — asitli akiilerin tespit edildigi yalitkan
gerecler elektrolitlere dayanikli olmalidir.

Kursun - asitli bataryalar asagidaki gibi yerlestirilebilir:

- Tas, tugla ya da betondan yapilmis doseme ya da diiz yerlere konulan elektrolitlere dayanikli
yalitkanlar iizerine,

- Raflar {izerine. Bu durumda raflar elektrolit etkilerine kars1 dayanikli olmalidir. Raflarin altindaki
yerler de temizlenebilmelidir. Akiimiilator tesislerinde gecit genislikleri Madde 35-b/1'de agiklanan biiytikliikte
olmalidir. Bu gegitlerin tavan yiiksekligi 2 m'den az olmamalidir.



Akiimiilator baglant1 iletkenleri

Madde 33- Kursun - asitli akiimiilator odalarinda ayr1 kiimeler arasinda ya da pano ile oda arasindaki
baglantilar, elektrolit etkilere dayanikli yalitilmis iletkenlerle ya da kablolarla yapilmalidir.

Akiimiilator bataryali tesislerin d.a. kisminda gerilim her iki kutupta da kesilerek ayrilmalidir.

Gorevlilerin korunmasi

Madde 34- Mevcut Kursun - asitli akiimiilator isletmesinin tehlikesine karsi gorevlilerin dikkatli
olmalar1 saglanmali ve bu gorevlileri tehlikelerden korumak i¢in asagidaki dnlemler alinmalidir:

1) Kibrit - gakmak dahil ates yakilmamalidir,

2) Kivileim ¢ikaracak aletler kullanilmamalidir,

3) Cep telefonlar1 kapatilmalidir,

4) Asit ve/veya asitli suyla temas edildiginde, hemen temas eden uzuvlar temiz su ile  yikanmalidir,

5) Igeride birikmis gaz varsa mahal hemen terk edilmelidir,

6) Genel ve 6zel is giivenligi tavsiyelerine uyulmalidir.

Yapi icindeki tesislerin yapilmasi

Madde 35-a) Havadaki en kiigiik agikliklar:

1) Yap1 i¢indeki yalitim yetenegi deneyleri yapilmig baglama (anahtarlama) tesislerinde kullanilacak en
kiiclik agikliklar, Cizelge - 1'de gosterilmistir.

Cizelge - 1 Yap1 i¢indeki baglama tesislerinde kullanilacak en kiigiik giivenlik agikliklart

A

U, Un a, a H A A (mm)(mm) | B C
(kV) (kV) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
0,4 1 60 72 2500 72 102 172 500
3 3.6 77 95 2500 95 125 195 500
6 7.2 105 130 2500 130 160 230 500
10 12 140 170 2500 170 200 270 500
15 17.5 180 220 2500 220 250 320 500
30 36 320 390 2620 390 420 490 590
60 72.5 600 720 2900 720 750 820 920
154 170 1330 1600 3630 1600 1630 1700 1800

Un: Anma gerilimi (fazlar arasi),

Up: izin verilen en yiiksek siirekli isletme gerilimi (fazlar arast),

8o Gerilim altindaki pargalarla topraklanmig boliimler arasindaki en kiigiik aciklik olup, bu agiklik (a, =
7,5 Um + 50mm.)dir.

a: Gerilim altindaki pargalar arasindaki (fazlar arasi) en kiigiik agiklik

@=12ay)

H: Gegitler tizerinde gerilim altindaki korunmamus tesis boliimlerinin zeminden en kiigiik yiiksekligi (H
=a, + 2300 mm, en az 2500mm.)

A: Agik ya da her tarafi ortiilii tesislerdeki dolu duvar ve kapilar i¢in

giivenlik agikliklart (Sekil - 2)

A;: Tletken olmayan ortiiler (sert kagit vb.) i¢in A; = a,

A;: En az 1800 mm yiiksekliginde iletken ortii (sa¢ vb.) ya da "C"de agiklandigi gibi hiicre kapisinin
arkasinda ayrica tel kafes ya da ¢ita bulunursa A, = a + 30 mm,

B: En az 1800 mm yiiksekliginde tel kafes diizenler ve tel kafes kapilar

kullanilirsa giivenlik agikliklar: (B = a + 100 mm) (Sekil - 2),

C: En az 1000 mm yiiksekliginde demir parmaklik ya da yiiksekligi 1800mm'den kiigiik tel kafes ve
kap1 diizenleri kullanilirsa giivenlik agikliklari (C = a + 200 mm, en az 500 mm.) (Sekil - 2)

Fabrikada yapilmis ve denenmis olan tesislerde yalitim yetenegi istenilen degerde ise, en kiiglik (a,) ve
(a) acikliklarinin saglanmasi zorunlu degildir.

2) Asenkron ¢aligabilen ve yalitim gerilimleri ayni olan tesis bdlimleri arasindaki agikliklar en az
Cizelge - 1'deki (a,) degerlerinin 1,2 kati olmalidir.

Fabrikada yapilmis ve denenmis olan tesislerde, yalitim yetenegi istenilen degerde ise, en kiiciik
acikliklarin saglanmasi zorunlu degildir.

3) Gerilimleri farkl tesis boliimleri arasindaki agikliklar Cizelge - 1'deki daha biiyiik gerilimlere iligkin
degerlerin en az 1,2 kat1 olmalidir.



4) Aygitlarin ya da izolatorlerin baglanti noktalarinin topraga olan agikliklar1 Cizelge - 1 'deki (a,)
acikliklarindan kii¢iik olursa asagidaki (i ve ii)'deki hiikiimler uygulanmalidir.

i) Deney gerilimine gore boyutlandirilmig olan aygitlar ve izolatorler, denenmis baglanti yerlerine
bunlara iliskin montaj talimatina gére baglanmalidir.

ii) Yalitim yetenekleri 6rnegin model deneyi ile dogrulandiginda, 6zellikle yalitici ara pargalarda ve
yalitilmus iletkenlerde daha kiigiik agikliklar kullanilabilir.

b) Gegitler ve kapilar:

1) Gegitlerin genisligi:

Gegit ve girig yerlerinin genisligi, rahat hareket etmek ve gerecleri tagimak i¢in yeterli olmalidir. Gegit
geniglikleri Cizelge-2'de verilen degerlerden kiigciik olmamali ve kumanda diizenleri, ayirma noktalarinda
bulunan arabali baglama tesisleri gibi ¢ikint1 yapan parcalar gegitleri daraltmamalidir.

Topraga karsi gerilimi 250 volta kadar olan tesislerde Cizelge-2'deki degerler 20 cm. kadar azaltilabilir.

Biiyiik tesisler igin genis gegitler salik verilir.

Tam kapali tesislerin arkasindaki montaj yerlerinin duvar ile agikligi en az 60 cm. olmalidir.

Onden miidahaleli tam kapali sistemler, basing bosaltma diizeni varsa duvara tam olarak
dayandirilabilir.

2) Gegitlerin yiiksekligi:

i) Kilitli elektrik isletme yerlerinde gegitler tizerindeki gerilim altindaki ¢iplak, korunmamig bolimlerin
yerden yliksekligi en az Cizelge-1'deki (H) kadar olmalidir.

i) Kilitli yap1 tipi elektrik igletme yerlerinde herhangi bir koruma diizeni yoksa, topraklanmig izolator
taban demirinin iist kenar1 yerden en az 2300 mm. yiikseklikte olmalidir. (Sekil-3)

3) Kilitli elektrik isletme yerlerinin ¢ikislar1 ve kapilar:

i) Cikis ve kapilar, tesis igerisinde bulunan ve tehlikeli durumlarda disariya ¢ikisi saglayan yolun
uzunlugu 20 m.'den fazla olmayacak bi¢imde diizenlenmeli ve koridorlarin her iki yanma da ¢ikis kapisi
yapilmalidir.

Sabit merdiven ve kayma diizenleri kullanilabilir. Gerilimleri 60 kV ya da daha biiyiik olan yap1
icindeki tesislerde, tehlikeli durumlarda disartya ¢ikmayi saglayan ve uzunlugu 40 m.'yi asmayan ¢ikis yollar
kullanilabilir.

ii) Kap1 Kkilitleri, gorevli olmayan kimselerin girmesini Onleyebilecek fakat tesisin igerisinde
bulunanlarin buradan ayrilmasina engel olmayacak bi¢imde yapilmalidir.

Bu kosul, yap1 giris kapilar1 ve tehlikeli durumlarda disariya ¢ikist saglayan kapilar disardan ancak
giivenli anahtar (yuvali degil) yardimu ile agilabilirse yerine gelmis sayilir.

Bu kapilar disardan kilitlenmis olsalar bile, i¢cerden anahtar kullanilmadan bir mandal ya da benzer bir
basit diizen ile kolayca agilabilmelidir.

iii) Kap1 oniindeki alan genel trafige aciksa, kapilar atese dayanikli ya da yanmayan gereglerden
yapilmig olmalidir.

iv) Kapilarin serbest yiiksekligi en az 200 cm. ve serbest genisligi en az 70 cm. olmalidir.

V) Havalandirma delikleri, gerilim altindaki boliimlere dokunmayi ve yabanci cisimlerin igeriye
girmesini onleyecek bigimde yapilmalidir.

Cizelge-2 Yapi igindeki tesislerde en kigtk genislikler (F) (Sekil-1'e bakiniz)

Gecit ya da giris | Gegit genisligi

yerlerininkullanilma amaci Gegitin bir tarafinda Gegitin iki
tarafinda  gerilim var. (mm) gerilim
var. (mm)

Denetleme F1= 1000 F2= 1200

El ile calistirma (manevra) F3=1200 F4= 1400
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genistikiers

<) HOcreler, baglama Jolapiarn, ablaolar v

Baglama ( galt ) dolaplar:, Daglama tablolar: v lesis boalumilerindeki tum gegis ve girg
clekirik Metkenteri ¢ok agik ve anls ilir bigimde baglanmall ve kalayoes gozulebilmelidir
Baglant uglar: kolayca dencticnebilmelidir

Her tarafy Kapaly olan ve yUksekligl 220 cm. “den az olan hoorelor. baglams dolaplars
bagiama gergeveleri vh. 'nin Gst balamileri kapal olmalidsy

&) Dokunmaya ve rasgele dokunmaya kary korunma

1) Yap: igindeki toaisler gorevii olmayan kimselornin giremeyeceds bigimilerde kilith olarak
yapiimalicin

2y Kaoruma duzenlers ile genlim alundaks iplak 1es5is bolumilers araninda Clzelge - | "deki
(AL V), ya i () govenlik agikhikian Dirakilmaladir (Sekil«1 )

3) Tesis bOlumler |}

ealigma sirasinds galigan ki
Korunmass igin Tesisier Koruma dazenle te yapilmabidr

Yukarida belirtilen RKoruma ig yalitkhan levhal . amiimans halinde bunlar yanlis
islemilerde ¢ gurpma gibi ) durumiarm tehlikeli olarak o smeyeccek bigimde tespit adilmelidir
Levhalar gerilirm nitindak pargalars dogrudan dogruym femas etmemelidir

rin tesin bolumlerinde caligirken
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Sekil-2 Ak baglama tesislerinde koruma alaniary ( tarsnmas bolumler ) ve en Kuguk
yOksekliktier Sekil Ozerindeokl deferlier yalnmizea J0OKkY a kadar re 0 f we dahas busuk
gecilimier (gin Sekil <4 ‘e bakinix Sckil - 2 ‘doki harfler, Cilzelige 1 “deki agikiiklan
goOstaermekiodir

4) Arnza etkilerine kargi korunma

Uzerine baglama aygitlan takilan cergeveler ve baglama dolaplar yanie: gereglerden
vapiimamahidir. Ars bBolmeler ve Ortaler de gag¢ tutugabllen ve nem emmeyen ( almayan )
gereglerden yapiimalidar

Yalitilrmiy bara uygulamalarinda yalitkaniar burada bolirtilan hususiers Uy gun olimalidie

Sekil-1 Hiicre cephelerinin tel kafes kap1 ve dolu duvar olmasi durumunda gegit genislikleri

c) Hiicreler, baglama dolaplari, tablolar vb.

Baglama (salt) dolaplari, baglama tablolart vb. tesis bdliimlerindeki tim gegis ve giris elektrik
iletkenleri ¢ok acik ve anlasilabilir bi¢imde baglanmali ve kolayca ¢oziilebilmelidir. Baglant1 uglart kolayca
denetlenebilmelidir.

Her tarafi kapali olan ve yiiksekligi 220 cm.'den az olan hiicreler, baglama dolaplari, baglama
gergeveleri vb.'nin iist bolimleri kapali olmalidir.

d) Dokunmaya ve rasgele dokunmaya kars: korunma:

1) Yap1 i¢indeki tesisler gorevli olmayan kimselerin giremeyecegi bicimlerde kilitli olarak yapilmalidir.

2) Koruma diizenleri ile gerilim altindaki ¢iplak tesis boliimleri arasinda Cizelge-1'deki (A), (B), ya da
(C) giivenlik agikliklari birakilmahidir.(Sekil-1)

3) Tesis boliimlerinde ¢aligma sirasinda caligan kisilerin tesis boliimlerinde ¢alisirken korunmasi igin
tesisler koruma diizenleri uygulanabilecek bigimde yapilmalidir.

Yukarida belirtilen koruma i¢in yalitkan levhalar kullanilmasi halinde bunlar yanlis islemlerde (¢carpma
gibi) durumlar tehlikeli olarak degismeyecek bigimde tespit edilmelidir. Levhalar gerilim altindaki pargalara
dogrudan dogruya temas etmemelidir.



Sekil-2 Acik baglama tesislerinde koruma alanlar1 (taranmis bdliimler) ve en kiiciik yiikseklikler. Sekil
iizerindeki degerler yalnizca 30 kV'a kadar gecerlidir. 45 kV ve daha biiylik gerilimler i¢in Sekil-4'e bakiniz.
Sekil-2'deki harfler, Cizelge-1'deki agikliklar: gostermektedir.

4) Ariza etkilerine kars1 korunma:

Uzerine baglama aygitlar1 takilan gerceveler ve baglama dolaplar1 yanic1 gereglerden yapilmamalidir.
Ara bdlmeler ve ortiiler de gii¢ tutugabilen ve nem emmeyen (almayan) gereglerden yapilmalidir.

Yalitilmig bara uygulamalarinda yalitkanlar burada belirtilen hususlara uygun olmalidir.

e) Kisa devre etme ve topraklama:

Cikis hatlarinin topraklanmasinda kullanilan topraklama donatimi hiicre igindeki oOteki aygitlari
topraklamriyorsa, gerektiginde topraklama ve kisa devre etme diizenlerini baglamak i¢in hiicrede ya da aygitlar
iizerinde sabit baglanti yapmaya uygun c¢iplak bolimler birakilmalidir. Hiicrelere girmeden topraklama
saglanabilmelidir. Hiicre kapis1 baglama sirasinda agik olabilir.

f) Aydinlatma ve havalandirma:

Tesislerin aydinlik siddeti en az 250 lux olmali, nemi giderilmeli ve damlamalar 6nlenmelidir.
Aydmlatma ve havalandirma tesislerinin iletkenleri, olabildigince arktan tehlike gormeyecek bigimde
yerlestirilmelidir. Ayrica acil durum (Emergency) aydinlatmasi yapilmalidir.

Uzerinde calisilmasi ya da bakim yapilmasi zorunlu olan tesis béliimleri (lamba armatiirleri gibi)
teknige uygun olarak ve dikkat edildiginde ¢alisanlar i¢in yiiksek gerilimli tesis bdliimlerine hi¢ bir dokunma
tehlikesi bulunmayacak bi¢imde kurulmalidir.

g) Isaretler ve uyarma levhalari:

Bara sistemleri, hiicreler, cikislar ve &teki onemli tesis boliimleri yeter sayida agik ve kolay
okunulabilecek bi¢imde isaretlenmelidir. Hiicre sistemlerindeki isaretler, hiicre kapilarinin agik ve kapali olusuna
gore kolayca goriilecek ve karistirilamayacak bir bigimde takilmalidir.

Ciplak iletkenler uygun bigimde isaretlenmelidir. Iletkenlerin tamtic1 renkleri TS 6429 da ongériildiigii
gibi olmalidir. Baralarin tamamen boyali olmasina gerek yoktur. Bu Yonetmelikte istenilen uyarma levhalari,
uyarma yazilari, etiketler vb. tesislere kolayca okunulabilecek bi¢imde yerlestirilmelidir.

Yalitkan gubuk (i1stanka) ve kiskaglar, gerilim denetleme aletleri, topraklama ve kisa devre etme
diizenleri kolayca girilebilen kuru bir yerde saklanmalidir.

h) Manevralar sirasinda ters beslemeyi onlemek ve giivenligi saglamak bakimindan manevra sirasina
gore kilidi ¢oziilen kilitleme diizenlerinin (Loop interlock) kullanilmasi tavsiye edilir.

i) Yonetmelik degisikliginin yiiriirliige girdigi tarihten itibaren iki yillik gegis siiresini miiteakip en fazla
isletme gerilimi 36kV'a kadar (36kV dahil) olan, yeni yapilacak yiiksek gerilim tesislerinde, ilgili standarda
uygun bu standartta ongoriilen tiim tip deneyleri yapilmis, metal muhafazali tip hiicreler/anahtarlama ve
kumanda tesisleri kullanilacaktir.



Acik hava tesislerinin yapilmasi

Madde 36-a) Havadaki en kiigiik agikliklar:

1) Agik havadaki tesislerde kullanilacak en kiiciik agikliklar Cizelge-3'de gdsterilmistir.

2) Asenkron calisabilen ve yalitim gerilimleri ayni olan tesis boliimleri arasindaki agikliklar en az
Cizelge-3'deki (a,) degerlerinin 1,2 kat1 olmalidur.

Cizelge 3'de kullanilan harflerin anlamlari:

U,: Anma gerilimi (fazlar arasi),

Up: Izin verilen en yiiksek siirekli isletme gerilimi (fazlar arast),

a,: Gerilim altindaki pargalarla topraklanmig boliimler arasindaki en kiigiik

agiklik (a0 = 7,5.Um +50mm., fakat en az 100mm.)

a: Gerilim altindaki pargalar arasindaki (fazlar arasi) en kiigiik a¢iklik (a = 1,2 a, mm., fakat en az 100
mm.),

H1: Gerilim altindaki bolimlerin zeminden en kiigiik yiiksekligi (HI = a, + 2400mm., fakat en az
2500mm.),

H2: Arazi, cadde vb. yerlerde gerilim altindaki boliimlerin zeminden en kiigiik yiiksekligi (H2'ye iliskin
degerler Cizelge-8'den alinacaktir.),

A: Dis tel gitlerle aygitlar arasindaki en kiigiik giivenlik agikligi (A = a,+ 1800 mm.). Bu agiklik
icerisinde 6 m.'den daha az yiikseklige gerilimli boliimler konamaz.

B, C: Dogrudan dogruya zemine konulan yiiksek aygitlarla ¢evrelerindeki koruma diizenleri (engeller)
arasindaki en kiigiik agiklik (Sekil-4).

En az 1800 mm. yiiksekliginde koruma diizenleri kullanilirsa B = a, + 100 mm., fakat en az 600 mm.
olmalidir. En az 1000 mm. Yiiksekliginde koruma diizenleri kullanilirsa C = ao + 1250 mm. olmalidur.

Cizelge-3 Acik hava anahtarlama tesislerinde kullanilacak en kiigiik giivenlik agikliklar

Un Um 2 a Hy H, A B C
(kVv) (kV) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm)
3 3.6 100 100 2500 1900 600 1350
6 7.2 105 130 2500 1910 600 1360
10 12 140 170 2550 1940 600 1390
15 175 180 220 2580 1980 600 1430
30 36 320 390 2720 2120 600 1570
60 725 600 720 3000 2401 700 1850
154 170 1330 1600 3730 3130 1430 2580
220 250 1930 2320 4330 3730 2030 3180
380 420 3200 3840 5600 5000 3300 4450

3) Yalitim gerilimleri farkli tesis boliimleri arasindaki agikliklar, Cizelge-3'deki en biiyiikk yalitim
gerilimlerine iliskin (a,) degerlerinin en az 1,2 kat1 olmalidir.

4) Aygitlarin ya da izolatorlerin baglanti noktalarinin topraga olan uzakliklari, Cizelge-3 'teki (a)
acikliklarindan kiigiik olursa asagidaki gibi davranilmalidir:

Deney gerilimine gore boyutlandirilmis olan aygitlar ve izolatorler, denenmis baglanti yerlerine bunlara
iliskin montaj talimatnamesine gore baglanmalidir. Tesis gerilimsiz duruma getirilmeden (B) ve (C) agikliklar
ile belirlenen alanlara girilemez.

b) Tesisler igindeki gegitler ve gegit yollari:

1) Gegit ve benzeri yerlerin genisligi:

Gegit ve gegit yollarinin genisligi rahat calismak ve gerecleri tasimak igin yeterli olmalidir. Gegit
geniglikleri Cizelge-4'de verilen degerlerden kiigiilk olmamali ve kumanda diizenleri, kumanda dolaplar1 gibi
cikint1 yapan parcalar gecitleri daraltmamalidir.

Biiyiik tesisler i¢in biiyiik gegitler salik verilir.

2) Gegitlerin yiiksekligi:

Koruma diizenleri ¢it ve digerleri icin Cizelge-3'te verilen yiikseklikler, tesislerin bulundugu yerdeki
olagan kar yiikseklikleri, bunlarin koruma degerini 6nemli bicimde azaltmazsa, gegerlidir.

Cizelge-4 Acik hava tesislerinde en kiiclik gecit genislikleri (F)




Gegit genisligi
Gegit ya da giris yerlerinin Gegitin bir tarafinda Gegitin iki
kullanilma amaci tarafinda gerilim wvar. (mm) gerilim
var. (mm)
Denetleme F1= 1000 F2= 1200
El ile ¢caligtirma (manevra) F3= 1200 FA= 1400

i) Yirintlen yiizeyler iizerinde korunmamis, ¢iplak ve gerilim altinda bulunan boliimlerin yerden
yiiksekligi, cevreleri ¢itle ¢evrilmemisse en az Cizelge-3'teki (H1) kadar olmalidir. (Sekil-3)

ii) Tesisteki aygitlarin taginabilmesi i¢in gerilim altindaki béliimlerle aygitin en yiiksek noktasi arasinda
en az Cizelge-3'teki (ao) acikligi birakilmali, fakat bu agiklik 500 mm.'den kiigiik olmamalidir.

iii) Cevresi bir koruma diizeni ile ¢evrilmemis bir aygitin topraklanmig bir izolator taban demirinin st
kenart, biitiin gerilimlerde yerden en az 2300 mm. yiikseklikte bulunmalidir. (Sekil-3)

. Agih have

Sekil-3 Tesis igerisinde ¢itle c¢evrilmemis yiiriinilen yiizeyler ftizerindeki iletkenlerin yerden
yiikseklikleri (Cizelge-3'e gore).

¢) Dokunmaya ya da rastgele dokunmaya kars1 korunma:

1) Agik hava tesisleri gorevli olmayan kimselerin giremeyecegi bigimde kilitli olarak yapilmalidir.

2) Citle gevrilmis tesisler igerisindeki koruma diizenleri: Dolu duvarlar ve tel kafes diizenler en az 1800
mm. yiikseklikte olmalidir.

3) Tesisler igerisindeki koruma alani (Sekil-4): Tesisteki aygitlarin ¢evresindeki koruma diizeni (6rgiilii
tel, parmaklik vb.) ile aygitlar arasinda Cizelge-3'deki (B) ve (C) glivenlik agikliklar: birakilmalidir.
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Sekil-4 Tesis icerisindeki koruma alan1 ve en kiigiik yiikseklik (H1)

4) Agik hava tesislerinin dis ¢iti ve koruma alani (Sekil-5, 6, 7)

i) Agik hava tesislerinin ¢evresi, tizerinde yliksek gerilim tesislerine karsi uyarma levhasi bulunan ve
yiiksekligi en az 1800 mm. olan bir ¢itle ¢evrilmelidir.

A Avith hhave tesisterinin deg it vo Kaomuma atans (Sekil-s a6, 7))
i) ALK hlave tTesisterinin goavrosi, Geerinde sUkaek goritiom tesislerine karg: usarmmes levibhass
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ii) Acik hava tesislerinin giris kapilarina dilli anahtar ya da gilivenli anahtarlar ile agilan kilitler ve
uyarma levhalar takilmalidir.

iii) Agik hava tesislerinde dis ¢itin igerisinde Cizelge-3'e gore giivenlik agikliklari olan bir koruma alani
birakilmalidir. (Sekil-5, 6, 7'deki taranmis alanlar)

Dogrudan dogruya zemine konulan aygitlarin dis ¢ite olan uzaklig1 Cizelge-3'teki (C) degerinden kiiciik
olamaz. (Sekil-6) Fakat tesis gerilimsiz duruma getirilmeden taranmis alana girilemez.

iv) Dis ¢it ile yanindaki aygit arasinda bir ge¢it bulunursa, aygit ile dis ¢it arasinda (B; + F) ya da (C, +
F) agikligi birakilmalidir. (Sekil-7)



5) Her yani kapali tesis ve igletme araglari i¢in ¢it yapilmasi gerekmez.

d) Kisa devre etme ve topraklama:

Cikis hatlarint topraklayan topraklama donatimi, hiicre icindeki baska aygitlart topraklamiyorsa,
topraklama ve kisa devre etme diizenlerinin baglamaya ya da aygitlar {izerinde sabit baglant1 yapmaya uygun
¢iplak boliimler birakilmalidir.

e) Mesnetler, iletken donanimlari, izolatorler:

Mesnet ve portallarin dayanim hesabi ile agik hava baglama tesislerinde germe igin kullanilan ¢ekmeye
zorlanan iletken donanimlarinin, izolatorler ve izolatdr baglanti pargalarinin boyutlandirilmasi hava hatlar igin
uygulanan ilkelere gore yapilir.

f) Aydinlatma:

Tesislerin aydinlik seviyesi en az 60 lux olmalidir. Aydinlatma tesislerinin iletkenleri, olabildigince
arktan tehlike gérmeyecek bigimde désenmelidir.

Uzerinde calisilmas1 ya da bakim yapilmasi zorunlu tesis boliimleri (lamba armatiirleri vb.) teknige
uygun olarak ve calisanlar i¢in yiiksek gerilimli tesis boliimlerine hi¢ bir dokunma tehlikesi bulunmayacak
bigimde kurulmalidir.

0) Isaretler, uyarma levhalari:

Bara sistemleri, ¢ikislar, transformatorler ve 6teki dnemli tesis boliimleri kolayca okunabilecek sekilde
TS 6429'da belirtilen bigimde isaretlenmelidir.

Bu Yonetmelikte gerekli goriilen uyarma levhalari, uyarma yazilari, etiketler vb. tesislerde kolayca
okunabilecek bigimde yerlestirilmelidir.

Transformator merkezleri

Madde 37-a) Dagitim transformatérlerinin havalandirilmast:

1) Transformatorlerin havalandirilmast i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir. Dagitim transformatdrlerinin
havalandirilmasi i¢in 6zel kosullar disinda (kompakt transformatér merkezleri vb.) 6rnek bir sekil asagida
verilmistir.

Bu ¢oziimiin uygulanamayacagi yerlerde (6zel kosullarda) cebri veya 6zel dogal havalandirma
yapilmalidir.

Hava girisi kurangalez (Havalandirmanin yag ¢ukuru vasitasiyla alttan yapilmasi) ile de saglanabilir.

Transformatir merbestervi

Mudde 37-a) Dagitum transformmatorieninin havalandinlmas:
1) Feansformatariarin havalandirilmas:  gin  gorekil  onlemiar alinmalidar Eyagitim
ransfornmatorion firilrras iIgin  Orel Kkogullar diginda (kompakt transformator
agagrda verilimiguir,
wnamayacess yerierde (Orel Kosullurda) caebrl veya Oxel dogal

| kurangalicrs (Havalandirmanin yag sukuru vamitasiyia alitan yapilmas) ile de

Je gakil Dulunan s»5
Giksy panjuns ( tel ks
S Fiatform

e Hava giriy panjura ( tel kafosis )

rransformatée MHMocrest (Vertlen omek gekil zorunisg

ren sokil; Ormek bir Dagat
almay i e Lilgl vermek ammoc wirmagter. )
=) al havalandirros Q) I paniur bosyutlanne Ormelk Bir hesap sekii agagidae

LR e RLOY  tanks yantay aksent ile have gikis pPanjury yatay ekseni arasindaki yuksobklik
Carks ( ¢ »

I Transformatociuan toplam Kasbss ¢ KW

AL Mave girig b panjuriar alans ¢ m® ) olmak Grere

A =0, 1NN, h geklinde Ancak gikis panjury atlanimin hesaplanan (A, ) degerinden

TL1O BOUYUM Olmaas: Tavsls

2y Cabywws havalny Y yorlerde termoastat Kkontraolo gerekiidir Troansformmataor odans
Grtaam sicak gy 40 V¢ L J

4) Panjur tel! kafeslori , yabanci madde ve canlilarin girmesint engellomek igin en faxlia
1E2xO.% e} gozlerden olugma

) Trans rraatdr val cuk

Yag hoacrmi 1| 300 | ‘ye kKo lan yagh transformatorier igin, ransfoomatoron Bulundude
Dalumde D yagin tumono alabilecek BOYOKIOKIe Bir Yag topleames hasznes: yapilabiliv yada

Ornek Sekil: Ornek bir Dagitim Transformatér Hiicresi (Verilen drnek sekil zorunlu olmayip sadece
bilgi vermek amaciyla yer almistir.)
2) Dogal havalandirma igin gerekli panjur boyutlarina 6rnek bir hesap sekli asagida verilmistir.



H: Transformator tanki yatay ekseni ile hava ¢ikis panjuru yatay ekseni arasindaki yiikseklik farki (m)

P: Transformatdriin toplam kaybi (kW)

AL: Hava giris ¢ikis panjurlar1 alan1 (m?) olmak iizere:

AL = 0,188P/ \h seklinde hesaplanir. Ancak ¢ikis panjuru alaninin hesaplanan (A,) degerinden %10
biiyiik olmasi tavsiye edilir.

3) Cebri havalandirma yapilan yerlerde termostat kontrolii gereklidir. Transformatoér odasi ortam
sicaklig1 40°C yi gegmemelidir.

4) Panjur tel kafesleri, yabanci madde ve canlilarin girmesini engellemek icin en fazla 0,5x0,5 cm?®lik
gozlerden olusmalidir.

b) Transformator yag ¢ukurlari:

Yag hacmi 1500 1.'ye kadar olan yagl transformatorler i¢in, transformatdriin bulundugu bdlimde bu
yagin tiimiinii alabilecek biiyiikliikte bir yag toplama haznesi yapilabilir yada uygun yiikseklikte esigi bulunan ve
yag ge¢irmeyen zemin bu amagla kullanilabilir. Yag hacmi 1500 l.'den fazla olan yagl transformatdrler icin
transformatdr bolmesinin altina (Ornek sekildeki gibi) veya digina sizdirmaz betonarme olmak kosuluyla yag
cukuru yapilacaktir. Bu ¢ukurun galvanizli ¢elik 1zgaranin altindaki yag toplanan boliimiiniin hacmi en az
transformator yag hacmi kadar olmali ve yag 1zgarasinin iizerinde en az 5 cm. kalinlikta ¢akil bulunmalidir.

Yapinin igindeki veya disindaki yag c¢ukurlarinin kanalizasyon sebekesine, topraga, akarsu, gol ve
denize baglanmasi kesinlikle yasaktir.

¢) Transformator odalari:

1) Transformatorler duvarlarla en az 60 cm mesafe olacak sekilde yerlestirilmelidir.

Eger transformatoriin tiim boyu boyunca iki tarafli agilan kap1 (kapaklar) var ise bu mesafe (hava
sirkiilasyonu saglamasi i¢in) 30 cm'ye indirilebilir. 36kV'a kadar transformatorlerin en iist noktasi ile tavan
arasinda en az 60 cm mesafe bulunmalidir.

Kompakt trafo merkezleri igin bu bent (c.1) gecerli degildir. ilgili standartlar ve 6zel sartnamelerde
belirtilen kosullara gore diizenlenir.

2) Transformator odalarinda dosemede kademe bulunmasi yasaktir. Odamin i¢ yliizeyleri toz
yapmayacak bir malzeme ile kaplanmalidir. Tavanlara kesinlikle boya yapilmayacaktir.

d) Transformatérlerin elektriksel baglantilar tesadiifen temas edilmeyecek sekilde yapilacaktir.

e) Yapt i¢inde kullanilan transformatorlerin yiiksek gerilim gegit izolatorlerinin elektriksel
baglantilarinin yalitimi, uygulama gerilimine uygun bir malzeme veya gegmeli tip ile saglanmalidir.

f) Transformatorler yer altina, bodrumlara ve yiiksek kath yapilarin iist katlarinda da tesis edilebilir.
Yeralt1 ve bodrumlardaki transformatoérlerde, rutubet, havalandirma ve su baskinina karsi 6nlemler alinmalidir.

Transformatorlerin yerine konulmasi ve gereginde degistirilmesi durumlarinda agirligr ve en biyiik
boyutlar1 g6z 6nlinde bulundurulmali ve gerekli 6nlemler alinmalidir.

g) Insanlarmm yogun bulundugu panigin yasanabilecegi tiim yapilar, bodrumlar, yiiksek katli binalar,
hastaneler, tiyatrolar, alig-veris merkezleri, okullar gibi yapilar bagimsiz olarak yiiksek gerilimle
enerjilendirildiginde ana bina i¢indeki transformatorler giivenlik agisindan kuru tip olmalidir.

h) Yonetmelik degisikliginin yiiriirlige girdigi tarihten itibaren iki y1llik gegis siiresini miiteakip, primer
gerilimi 36 kV'a kadar transformatorlerin (transformatérle ayrilmaz bir biitiin olusturan donanimlari dahil) en
bliyikk distan disa (dig) boyutlari; A (cm) transformatériin boyu, B (cm) transformatoriin eni, C (cm)
transformatoriin yiiksekligi olmak tizere; giicti

630 kVA'ya kadar olan transformatorler icin A = 170 cm, B = 135 cm, C = 195 cm; giicii 1600 kVA'ya
kadar olan transformatorler igin A = 210 cm, B = 185 c¢cm, C = 245 cm; giicii 2500 kVA'ya kadar olan
transformatorler igin A =230 cm, B =215 cm, C =265 cm'yi asamaz.

i) Deprem yiikleri:

Transformatdr merkezlerinin yapiminda yatay deprem yikleri goz Oniine alinacaktir. Deprem
bolgelerinde olusacak deprem yiikleri F = C.W formiilii ile hesaplanacaktir. Burada:

F: Her elemanin agirlik merkezine etki eden kuvveti (kg-kuvvet),

W: Celik aksam veya elektrik techizatinin kiitlesi (kg-kiitle),

C: 0,5 g'dir. (g = 9,81 m/sn” olarak yergekimi ivmesidir)

Transformator merkezlerindeki celik aksam ile elektrik teghizati yukarida verilen formil ile
hesaplanacak kuvvetlere dayanmalidir. Ozellikle izolatdrler ve baglant: noktalarinin davranisi tahkik edilmelidir.

Dagitim transformatoérlerinin baglama (salt) diizeni

Madde 38- Her dagitim transformatoriiniin algak gerilim ¢ikisina termik manyetik agicili ana kesici
konulmalidir. Ancak sekonder kistma konulacak asir1 akim rélesinin primer taraftaki yiik ayiricisini, bir kisa
devre halinde sigortanin kesme siiresinden daha ge¢ uyarmasi kosulu ile (primer kisma sekonder korumali kesici
konulmasi halinde kosulsuz) elektrik iiretim-iletim- dagitim hizmetlerini yiiriiten sirketler algak gerilim kismina
ana kesici koymayabilir.



Algak gerilim besleme hatlar1 ¢ikislarina mutlaka koruyucu diizenler ve en azindan yiik altinda agma
kapama yapabilen diizenler konulmalidir.

Gii¢ transformatorlerinin iist ve alt gerilim tarafindaki sebekelerden elektriksel olarak ayrilmasi

Madde 39- Her gii¢ transformatorii*, primer ve sekonder taraflarina sekonder korumal kesici ile techiz
edilecektir. Bu kesicinin gerilimden ayrilmasi igin gerekli diizenlemeler yapilmalidir.

Sekonder taraftaki kesicilerin kesme giicli ve mekanik dayanimi transformatoriin baglandig alt gerilim
barasi kisa devre giicline gore boyutlandirilmalidir. Roleli kesicilerin réleleri ve koruma devreleri,
transformatoriin ariza ve agir1 yiik akimlarina uygun olarak se¢ilmis olmalidir.

Transformatdr merkezlerinde baraya giren tiim hat fiderleri topraklanabilmelidir. A¢ik ve kapali ¢aligan
ring sistemlerde, bu topraklama diizeni bagimsiz ¢alisan topraklama ayiricilart olmalidir. Bu topraklama
ayiricilart hat gerilimli iken toprak temasini 6nleyecek elektriksel ve/ veya mekanik kilitleme diizenlerini ihtiva
etmelidir. Bu diizenler saglanamadig takdirde hattin gerilimsiz oldugunun anlasilmasi saglanarak topraklama
ayiricist kapatiimalidir.

Kesicilerle kendi ayiricilart arasinda kilitlenme diizenleri bulunmali, bu durumda kesiciler kapali
konumda iken ayiricilar agilip, kapatilamamalidir. Bu kilitlenme diizenleri mekanik, elektriksel yada mekanik -
elektriksel tipte olabilir.

Primer ve sckonderde bulunan kesici, ayirici, akim transformatorii bara kisa devre akimina gore
secilmelidir. Sekonder tarafta kullanilan ayni cihazlar transformatdriin baglandigi alt gerilim barasi kisa devre
akimi g6z Oniine alnarak segilmelidir. Her iki halde de kesme akiminin dinamik zorlamalarina karsi
dayanabilmelidir.

*Gli¢ transformatorii, yikseltici-indirici merkezler arasi enerji iletiminde kullanilan YG/YG
transformatoriidiir.

Asin yiike ve kisa devre akimlarina karsi koruma

Madde 40-a) Anma giicii 400 kVA'ya kadar (400 kVA dahil) olan dagitim transformatorlerinin giris
tarafina sigortali ayiric tesis edilerek transformator korunmalidir. Miimkiin olabilen hallerde primerdeki sigortalt
yiik ayiricist ile sekonderdeki ana salter arasinda kilitleme diizeni saglanmalidir.

Anma giicii 400 kVA'dan biiylik dagitim transformatorlerinin besleme tarafinda roleli bir kesici
kullanilarak transformatdr kisa devre ve asir1 yiike karst biitiin kutuplarinda korunabilecegi gibi, anma giicii 1600
kVA'ya kadar (1600 KVA dahil) olan dagitim trafolarinda kisa devre kesme giicii uygun sigortalar ile donatilmis
sigortal1 yiik ayiricist bilesik cihazlart da kullanilabilir.

Kisa devre akimlarina karsi korunma bulunmayan sadece yiik akiminin agilip kapatildigi yerlerde,
uygun anma akimi ve kisa siireli dayanma akimi 6zelliklerinde yiik ayiricilart kullanilabilir.

b) 36 kV kademesine kadar trafo merkezlerinde, gerilim transformatorleri baraya sigortali ayirict
tizerinden baglanmalidir.

Olgii transformatdrlerinin - simiflar1, enerji  dlgiim igin akim transformatorlerinde 0,5, gerilim
transformatorlerinde 1, koruma igin her ikisinde en az 3 sinifi olacaktir. Enerji 6l¢timii disindaki 6l¢ii aletleri igin
ol¢ii transformatorleri 1 sinifi olmalidir. Bu konuda ilgili elektrik sirketlerinin kurallarina da uyulmalidir.

24 kV'un istiindeki gerilimlerde, 36 kV'luk sistemlerde gerilim 6l¢ii transformatorlerinde baglant: faz-
toprak arasi olacaktir.

c) Bir transformator merkezinden ¢ikan algak ve yiiksek gerilim hatlari asir1 akima karst ayri ayr
korunmalidir.

Deney yerleri ve laboratuvarlara iliskin hiikiimler

Madde 41- Deney yerleri ve laboratuvarlar, 6teki boliimlerden tesis olarak ayrilmali ve bu bolimlere
yalnizca 6zel izni olan kimseler girebilmelidir.

Yazili levhalarla ve baska 6zel yontemlerle gorevlilerin korunmasi saglanmalidir.

Montaj ve yapim yerlerinde elektrik makinalari deneyleri, ancak deneyler siiresince gegici olarak
kullanilan tiim koruyucu diizenler yeterli olursa ve dikkatsizlikle bu yerlere yaklasilmasi énlenmek kaydiyla
yapilabilir.

ALTINCI BOLUM
Elektrik Hatlar:
Hava hatlan
Madde 42- Asagidaki hiikiimler, agikta tesis edilen yonetmelik kapsamindaki tiim elektrik hava
hatlarina uygulanir.
Iletkenler ve izolatorler
Madde 43-a) Ciplak iletkenler:
1) iletkenlerin 6zellikleri ve kullanilmast:



i) Iletkenler bakir, tam aliiminyum, ¢elik 6zlii aliiminyum ya da saglamlik ve kimyasal dayaniklilik
bakimindan bunlara esdeger olan alasimlardan yapilmalidir. iletkenler ilgili standartlara uygun olacaktir.

ii) Bir telli (som) ya da orgiilii ¢elik iletkenler, ancak kullamildiklart yerde olusabilecek korozyon
etkilerine kars1 siirekli olarak dayanabilecek sekilde metal ortii ile kaplandiklar: takdirde kullanilabilir.

iii) Kesitleri ve cinsleri ne olursa olsun hava hatlarinda kullanilan aliiminyum iletkenler ile, kesitleri 16
mm?den (16 mm? dahil) biiyiik bakir iletkenler 6rgiilii olmalidir.

iv) Bir merkezin ¢ikigi ile ilk mesnet noktasi olan direk arasinda ve direk ustiindeki kopriileme ve
atlamalarda bir telli iletken de kullanilabilir.

V) Yiksek gerilimli hava hatlarinda yalniz 6rgiilii iletkenler kullanilir.

vi) iletkenlerin kopma kuvveti, algak gerilimli hatlarda en az 350 kg., yiiksek gerilimli hatlarda ise en az
550 kg. olmalidir.

vii) Hava hatlarinda kullanilan ¢iplak 6rgiilii iletkenlerin kesitleri agsagidaki degerlerden kiigiik olamaz.

AG YG
Bakir 10 mm® | 16 mm?
Tam aliiminyum | 21 mm? ---
Celik/aliiminyum -—-- 21/4 mm?
Celik 16 mm® | 16 mm’
Bronz 16 mm® | 16 mm’

Algak gerilimli kiigiik aralikli hatlarda 10 mm? kesitli bir telli veya orgiilii bakir iletkenler ya da
iletkenlik bakimindan buna esdeger olan baska iletkenler kullanilabilir.

2) 1letken ekleri:

iki direk arasinda eklerden olabildigince kacimlmalidir. Artik teller eklenerek kullanilamaz. Zorunlu
durumlarda iki direk arasinda her iletken i¢in ancak bir ek yapilabilir.

Lehim ve kaynakla ek yapilmamalidir. Ekler iyi bir iletkenlik ve siirekli bir saglamlik saglamalidir.
Aliiminyum iletkenler oriilerek ek yapilamaz.

Cekmeye zorlanan iletken ekleri, en biiyliik ¢ekme kuvvetinin 2,5 kat1 ile iletken kopma kuvvetinin
%90'nindan kii¢iik olanina dayanmalidir. Ek malzemeleri ilgili standartlara uygun olmalidir.

3) Hat iletkenlerinin kollara ayrilmasi:

Hat iletkenlerinden bir kol ayrildiginda, baglanti noktasina koldan dolay:r 6nemli 6l¢iide bir ¢ekme
kuvveti gelmemeli ve baglanti yeri iletkenlerin dayanimini 6nemli 6l¢iide zayiflatmamalidir.

Ana hat ve kol iletkenlerinin gereclerinin farkli olmasi durumunda, ek yerinde korozyona engel olmak
icin gerekli dnlemler alinmalidir.

4) Tletken bag::

Bag, iletkenin izolator iizerindeki durumunu siirekli olarak koruyacak ve asagidaki varsayimlara gore
yapilacaktir:

i) Tastyic1 bag: Bag, iletken ile iletkene gelen riizgar yiikiinii ya da buz yiikiinii tagimahdir.

ii) Durdurucu ve nihayet baglari: Bag, iletken kopma yiikiinin %901 ile iletkenin en biiyiik ¢ekme
kuvvetinin 2,5 katindan en kiigiik olanina esit bir kuvvetle yiiklenmelidir.

5) iletken donanimu:

i) Tletken donamimlarindan da akim gegeceginden, bu donanimlarda izin verilecek en biiyiik siirekli
akimda, iletkeninden daha yiiksek sicaklik olusmamali ve olas1 kisa devre zorlanmalarina da dayanmalidir.

i) Iletkenlerin mesnet izolatorlerine baglanmasina yarayan donamimlar, dis yiikleri tasiyabilecek
bicimde boyutlandirilmalidir. Bunlar ayrica iletkenleri, isletmedeki bileske ¢ekme kuvvetlerine karsi giivenilir
bi¢cimde tutmalidir.

iii) Hava hatlarinin kose direklerindeki traversler bileske kuvvet dogrultusunda olmalidir.

iv) iletkenlerin zincir izolatdrlere irtibatlanmasina yarayan ve gekmeye zorlanan gergi klemensleri, en
biiyiik iletken gekme kuvvetinin 2,5 kati ile iletken kopma kuvvetinin %90 "indan, kiigiik olanina dayanmalidir.

V) Zincir izolatorlerde kullanilan tasiyici klemensler, kopma kuvvetleri bakimindan dis yiikleri en az 2,5
emniyet katsayisi ile karsilayabilecek bigimde boyutlandirilmalidir. Bu klemensler ayrica, iletkenlerin bileske
¢ekme kuvvetlerini giivenle tagimalidir.

vi) Celik, temper ya da ¢elik dokiimden yapilmis iletken donanimlari paslanmaya karsi korunmus tipten
olmalidir.

b) Yalitilmig hava hatt1 kablolar:



1) Bu kablolarda tagima gorevi ya ayr1 bir aski teli ya da dogrudan dogruya kendi nétr iletkeni ile yerine
getirilir. Ancak notr iletkeni aski teli olarak da kullanildiginda, bunun mekanik bakimdan gerekli dayanimi
sagladigi dogrulanmalidir. Bu durumda nétr iletkeninin yalitilmig olmasi zorunlu degildir.

2) Bu kablolarin yalitilmasini saglayan kiliflar, kullanildiklar1 yorelerde ve yerlerde olusabilecek her
tiirld elektrik ve mekanik dayanimi azaltacak ya da bozacak etkilere karsi dayanacak bigimde olmalidir.

3) Aski telli ya da kendi kendini tagiyan bigimdeki yalitilmig hava hatt1 kablolari, mekanik zorlanmalar
bakimindan tek bir iletken olarak varsayilmalidir. Kablo yapisindan ileri gelen mekanik yiiklenmeler iletken
boyunca diizgiin bigimde dagilmis olmalidir.

4) Kablolarin yalitilmis faz iletkenlerinin birbirlerinden kablo boyunca herhangi bir noktada ayirt
edilebilmeleri igin yalitkan ortiileri iizerinde iletken boyunca gozle ve dokunma ile segilebilecek farkliliklar
olmalidir.

5) Yalitilmis hava hatti kablolarinda ekler yalmzca durdurucu direkler tizerinde yapilabilir.

6) Yalitilmis hava hatti kablolar1 izolatorlii olarak kullanilmalidir.

7) Yalitilmis hava hatti kablolar1 ilgili standartlarda belirtildigi gibi olmalidir.

8-i) Ayr1 aski teli bulunmayan kablolarin izolatorlerinin ve izolatér baglanti parcalarimin mekanik
dayanimui ¢iplak iletkenlerdeki gibi olmalidir.

ii) Ayr aski teli bulunan kablolarda:

(1) Izolatérler, izolatoriin kopma kuvveti izolatére etki eden kuvvetlerin en az 1,75 kat ile, iletkenin
kopma kuvvetinin 0,70'inden en biiyligii olacak bigimde,

(2) Izolator baglant1 pargalari ile izolatoriin tespiti igin kullanilan baglant1 pargalari, izolatore etki eden
kuvvetlerin en az 2 kati ile iletkenin kopma kuvvetinin 0,80'inden, en biiyiigii olacak bi¢cimde segilir.

9) Yalitilmis hava hatti kablolarinda hesap ¢ap1: d; = 2 d¢ + d,'dir. Bu formiilde;

d= Kablonun hesap ¢ap1

de= Faz iletkeninin dis ¢ap1

d,= Notr iletkeninin dis ¢apidir.

¢) Izolatérler:

[zolatorler hava etkilerine ve isletme sirasinda olusacak elektrik, mekanik ve elektrodinamik
zorlanmalara dayanacak nitelikte olmali ve asagidaki bicimde boyutlandiriimalidir.

1) Elektriksel boyutlandirma:

Izolatérler, ilgili Tiirk Standardlarina uygun olmalidir.

2) Mekanik boyutlandirma:

i) Mesnet izolatorleri: Mesnet izolatorlerinin kopma kuvveti izolatorlere etki eden kuvvetlerin en az 2,5
kati ile iletkenin kopma kuvvetinin %90'indan en biiyligl olacak bi¢imde se¢ilir.

i) Zincir izolatorler: Zincir izolatorler, bu izolatoriin kopma kuvveti ile izolatére etki eden kuvvetlerin
en az 2,5 kati ile iletken kopma kuvvetinin %90'1ndan en biiyligii olusacak bigimde segilir.

Birden fazla paralel sirali zincir izolatorlerde (n) paralel sirali zincirin izin verilen yiikii bir sirali
zincirin izin verilen yiikiiniin (n) katina esit olmalidir.

iii) Diger ¢esit izolatorler: Bunlar yukarida sozii edilenlerin disinda kalan ¢ubuk izolatorler, dolu
¢ekirdekli mesnet izolatorleri ve iki baslikli (motor) izolatorler olup bunlarda da en az yukarda sozii edilen
izolatorlerdeki glivenlik kosullari aranir.

3) izolatér dolgu gereci ve baglant1 pargalar:

i) Izolatorleri demirlerine tespit etmek ve gesitli izolator boliimlerini birlestirmek igin kullanilacak
dolgu geregleri ve baglant1 pargalari, herhangi bir genlesme ya da benzeri olaylar nedeniyle bu izolatérlerde asiri
zorlanmalar olugturmamalidir. Bunlar olas1 kisa devre zorlanmalarina kars1 dayanikli olmalidir.

ii) Mesnet izolatorlerinin tespit edilmesi i¢in kullamilan baglanti pargalari, izolatére etki eden
kuvvetlerin en az 2,5 kat1 ile iletkenin kopma kuvvetinin %90'1ndan biiytigiinii karsilamalidir.

iii) Zincir izolatorlerin baglanti pargalari ise yapildigi malzemeye gore en az asagida belirtilen emniyet
katsayilari ile dis yiikleri karsilamalidir:

- Celik baglant1 parcalari i¢in 2,5

- Karisik alagimli pargalar i¢in 2,5

- Temper dokiim ve ¢elik dokiim pargalar i¢in 3
- Dokiim alagimli pargalar icin 4

Birden fazla paralel sirali zincir izolatorlerin zincirlerinden birinin kopmast durumunda geriye kalan ve
¢ekmeye zorlanan baglanti parcalari, gerecin kopma kuvvetinin %50'sinden fazlasina zorlanmamalidir.

Uzakhiklar

Madde 44-a) Hava hatlarinda iletkenler arasinda alinmasi gerekli en kiigiik uzakliklar asagidaki gibi
hesaplanacaktir:



1) Malzeme, kesit, salgi ve anma gerilimleri ayni olan, aym ya da farkli yatay yiizeylerde bulunan
iletkenler arasindaki en kiigiik (D) uzaklig1 asagidaki formiile gore hesaplanacaktir.

D= k. (Fmak + 1) 2 + (U/150)

Burada;

D: Direk tizerinde iletkenler arasindaki uzaklik (m)

k: Bir katsay1 olup bu katsay1 algak gerilimde 0,35 yiiksek gerilimde 0,50

alinacaktir.

Fmak: Hesaplanan diregin en biiyiik agikligina iligkin en biiyiik salgi (m)

1: Tastyict zincir izolatoriin uzunlugu (m) (Mesnet izolatoriinde 1=0 alinacaktir.)

U: Hattin fazlar arasi anma gerilimi (kV)

2) Bir direk {izerinde birden fazla sistem bulunursa ve bunlarda malzeme, kesit, salgi ve anma
gerilimleri farkli ise, bu iletkenler arasinda alinacak en kiiciik "D" uzakligi, her devrenin kendi salgi ve
gerilimlerinin madde 44-a/1'de verilen formiilde yerine konmasi ile bulunacak degerlerden en biiyligiine esit
olacaktir.

b) Konsol ve travers boylari ile bunlar arasindaki uzakliklar madde 44-a/1 yada a/2'deki gibi
hesaplanmakla birlikte ayrica asagida belirtildigi gibi cizilecek iletken salinim diyagramlara (Sekil-8'e
bakiniz.) gore gerilim altindaki iletkenler arasindaki uzakligin (U/150) m.den daha az olmadig1 dogrulanacaktir.
Bu uzaklik 0,20 m'den az olamaz.

Bu salinim diyagramlari, +5 C° ve %70 riizgar yiikii ile bolgenin en biiyiik sicakliginda ve %42 riizgar
yiikiinde ¢izilecektir.

fletken salmim kontroliinde en biiyiik sapma agis1 o, 50”'ye kadar o /4, 50°-62° 30'a kadar 12°30 sabit
ve 62°30'dan biiyiik sapma agilarinda ise iletken salinimlari arasinda a /5'e kadar bir agisal kayma varsayilarak
gerekli dogrulamalar yapilacaktir.

Bu madde yalnizca yiiksek gerilimli biiyiik aralikli hatlara uygulanir.

c) Yukarida hesaplanan konsol ve travers boylari ile bunlar arasindaki uzakliklar ayrica kamgilanma
kontrolii yapilarak dogrulanacaktir.

Bir direkte birbirinin iistiinde bulunan iletkenlerden, alttaki iletkenin tizerindeki buz yiikiiniin birdenbire
diismesinden sonra, alttaki iletkenin diisey diizlemde bir sigrama yapacagi varsayilarak sigramadan sonra iistteki
buzlu iletkene uzakligi (U/150) m.den az olmayacaktir. Bu uzaklik 0,20 m.'den az olamaz.

Bu madde yalnizca yiiksek gerilimli biiyiik aralikli hatlara uygulanir.

d) Ayni direk lzerinde bulunan yiiksek ve algak gerilimli iletkenlerin baglanti noktalar1 arasindaki
diisey uzaklik en az 1,5 m. olacaktir.

e) Algak gerilimli kiigiik aralikli hatlarda iletkenler arasindaki uzaklik 0,40 m. den az olmayacaktir.

Bu uzakliklar asagidaki durumlarda kiigtiltiilebilir:

- Gerilimleri birbirine esit olan ayni faz iletkenlerinde,

- letkenlerin birbirine degmemesi igin gerekli giivenlik dnlemleri alinmis olan hatlarda

f) Hat iletkenleriyle topraklanmig metal bolimler arasindaki uzaklik en az (U/150 + 0,05) m. olacaktir.
Bu uzaklik yitksek gerilimli hava hatlarinda 0,20 m.den, algak gerilimli hava hatlarinda da 0,05 m.den az
olamaz.

U: Fazlar aras1 anma gerilimidir (kV).

g) Toprak iletkeni ile faz iletkenleri arasindaki uzaklik, toprak iletkeninin faz iletkenlerini yildirima
karst maksimum 30°'lik a¢1 altinda koruyabilecegi bigimde hesaplanacaktir.

h) iletkenlerin 46 nc1 maddeye gore hesaplanan en biiyiik salgili durumda {izerinden gegtikleri yer ve
cisimlere olan en kii¢iik diisey uzakliklar1 Cizelge-8'de verilmistir.

i) Hava hatt1 iletkenleri ile yanindan gegtikleri yapilarin en ¢ikintili boliimleri arasinda, en biiyiik
salimim konumunda en az Cizelge-5'te verilen yatay uzaklik bulunmalidir.

Cizelge 5- Hava hatt1 iletkenlerinin en biiyiik salinimli durumda yapilara olan en kiiciik yatay
uzakliklari

Hattin izin verilen en yiiksek siirekli isletme gerilimi | Yatay uzakhk
kV m
0-1 (1 dahil) 1
1-36 (36 dahil) 2
36-72,5 (72,5 dahil) 3
72,5-170 (170 dahil) 4
170-420 (420 dahil) 5




K) Yiiksek gerilim hatlari, hatlara rastgele dokunmay1 onleyecek onlemler alinmak kosulu ile elektrik
isletme yapilarina tespit edilebilir.

I) Yapilarin yanindan gegen ya da tespit edilmis bulunan algak gerilim hatlari herhangi bir aygit
kullanmaksizin rastgele dokunulmayacak bigimde tesis edilmelidir.

m) Elektrik kuvvetli akim tesislerinin civarlarindaki diger tesislere olan yaklagim mesafeleri Cizelge-
6'da verilmistir.

n) iletken cekimini ve hat giivenligini bozan biitiin agaglar budanmali ya da kesilmelidir. Meyve
agaclarinin kesiminden olabildigince kaginilmalidir.

Hat iletkenlerinin en biiyiik salinim konumunda agaglara olan en kiigiik yatay uzakliklar1 Cizelge-7'de
verilmistir.

ILETKEN SALINIM DiYAGRAMI
ai: Iletkenin +5¢C'da %70 riizgarli durumdaki salmim agist
ak: Koruma telinin +50C'da %70 riizgarli durumdaki salinim agis1
D; > U/150
U: Fazlar aras1 anma gerilimi (kV)
D;: 3-4 arasindaki noktalarin 4'ne en yakin uzakligi (m)
Mo, M1, My, M3: Salinim egrilerinin dairelerinin merkezidir.
Not: Bu diyagram a; /4 durumu i¢in ¢izilmis bir 6rnektir|

ILETKEN SALINIM DIYAGRAMI
;- lletkenin +5 ° C * da 9 70 ruzgarh durumdaki salimim  agisi

. N
@y - Koruma telinin -5 °©

C *da 9% 70 razgarh durumdaki salinim agis
D, = U/150

‘ U : Fazlar aras: anma gerilimi (kKV)

D, 3-4 arasindaki nokwalarin 4" ne en yakin uzakligs (m)
Mg, M,, M, M, : Salinim egrilerinin dairelerinin merkezidir

Not Bu divagram <,/ 4 durumu igin ¢izilmig bir Srmmektir

Sekil-8 llctken salinum divagrami ’

Sekil-8 Iletken salinim diyagrami




Cizelge-7 Hava hatt1 iletkenlerinin agaglara olan en kiigiik yatay uzakliklar

Hattin izin verilen en yiiksek siirekli isletme gerilimi | Yatay uzakhk
kV M

0-1 (1 dahil) 1

1-170 (170 harig) 2,5

170 3,0

170-420 (420 dahil) 4,5

0) (Degisik:RG-08/02/2007-26428) Algak ve yiiksek gerilimli demir direklere zeminden en az dort
metre ylikseklikte ve gerilimli béliime li¢ metreden daha fazla yaklagsmayacak bir tirmanma engeli tesis edilir.

Yeni tesis edilecek enerji iletim ve dagitim hatlarinda otuz metreyi gecen direklerin toprak kuleleri,
toprak kuleleri olmayan hatlarda direklerin en {ist noktadan itibaren %10’u turuncu boya ile boyanir ve yerden
yiiksekligi otuz metreyi gegen iletkenlere de turuncu/beyaz renkli ikaz kiireleri takilir.

Koordinatlar1 Milli Savunma Bakanligi koordinatorliigiinde belirlenecek hava araglarina ait mevcut ve
yeni tesis edilecek algak irtifa egitim sahalart ile ugus emniyeti agisindan kritik sahalar igerisinde kalan ve
yiiksekligi yirmi metreyi gecen tiim enerji iletim ve dagitim hatlar1 béliimlerinde ilgili kuruluslar ile yapilacak
karsilikli mutabakat sonucu belirlenecek Oncelik sirasi ve isin yapilabilirlik durumu incelenerek yukaridaki
madde esaslar1 uygulanir.

S6z konusu boya ve ikaz kiirelerinin teknik 6zellikleri, ilgili sartname ve uluslararasi standartlara uygun
olmalidir.

Ayrica yliksekligi seksen metreyi gegen direklerde 151kl isaretlendirme bulundurulmasi zorunludur.

Yeni tesis edilecek enerji iletim ve dagitim hatlarinin meskun mahaller disinda tiimiine ait koordinat ve

yiikseklik bilgileri Harita Genel Komutanligina bildirilir.

p) Her tip yiiksek gerilim diregine zeminden en az 2,5 m. yiikseklikte ve kolayca sokiilmeyecek bigimde
bir 6liim tehlike levhasi takilacaktir. Yalnizca beton direkler iizerine gdmme ya da yagli boya ile gikmayacak
bi¢imde 6liim tehlikesi isareti yapilabilir.

r) Hava alan1 pist orta noktasindan 5 km. uzagina kadar olan yerlerde ve hava seyriisefer cihazlarinin
bulundugu yerlerde, havacilikla ilgili kuruluslarin kurallarina aynen uyulur.

Hava hatlarinin mekanik hesaplarinda kullanilacak varsayimlar

Madde 45- Hava hatlariin mekanik hesaplarinda goz Oniine alinacak varsayimlarin kullanilacagi
bolgeler ile bu bolgelere iliskin buz yiikleri ve en diisiik, en yiiksek ortam sicakliklar1 Cizelge-9'da gosterilmistir.
Bu bélgeleri gosteren harita Y onetmeligin sonunda eklidir.

Ozel kosullar geregi, tabloda belirtilenlerden daha yiiksek buz yiikii olustugu bilinen veya beklenen
yerlerde daha biiyiik katsayilar kullanilir. Buz yogunlugu 0,6 kg/dm3 alinacaktir.

Cizelge-9 Bolgelere iliskin buz yiikleri ve ortam sicakliklar

Bolge No. Buz yiikii katsayisi Buz yiikii Ortam sicakhg (°C)
k kg/m En diisiik En yiiksek
1 0 0 -10 50
2 0,2 0,2Vd -15 45
3 0,3 0,3Vd -25 40
4 0,5 0,5Vd -30 40
5 1,2 1,2vd -30 40
iletkenler

Madde 46-a) iletkenlerin en biiyiik zorlanmalari:

1) Hava hatlarinda kullanilacak iletkenlerin en biiyiik gekme zorlanmalari, iletkenin kopma dayaniminin
%45'ini gegmeyecektir.

2) Hava hatlarinda kullanilacak iletkenlerin +15°C'da riizgarsiz durumda ¢ekme zorlanmalari iletkenin
kopma dayaniminin %15'ini gegmeyecektir. Ancak titresimi sondiiriicii 6nlemler alindiginda bu deger %22'ye
kadar arttirilabilir.




3) Kiigiik aralikli hatlarda (miisterek direkli hatlar dahil), 10 mm? kesitli bakir iletkenler igin 12
kg/mm? ve 21 mm? aliiminyum iletkenler i¢in 7 kg/mm?lik en biiyiik gekme gerilmesi esas alinarak +5°C igin
hesaplanan salgilara paralel olacak sekilde oteki iletken gerilme ve salgilarina gore hazirlanacak cizelgeler
kullanilacaktir. Biiyiik aralikli hatlarda -5°C'da iki

kat buz yiikii alinarak aski noktalarinda iletkenin en bilyilik gerilmesinin, kopma dayanimimin %70'ini

asmadig1 dogrulanacaktir.

Cizelge-8 Hava hatt1 iletkenlerinin en biiyiik salgi durumunda tizerinden gegtikleri yerlere olan en kii¢iik diisey

uzakliklart

Iletkenlerin iizerinden gectigi yer Hattin izin verilen en yiiksek siirekli isletme gerilimi

(KV)

0-1 (1 dahil) 1-17,5 36 725 170 420

En kiiciik diisey uzakliklar (m)
Uzerinde trafik olmayan sular (sularin en kabarik | 4,5* 5 5 5 6 8,5
ylizeyine gore)
Arag¢ gecmesine elverigli cayir, tarla, otlak vb. 5* 6 6 6 7 9,5
Arag gecmesine elverisli  kdy  |ve sehir igi|5,5* 7 7 7 8 12
yollari
Sehirlerarasi karayollari 7 7 7 7 9 12
Agaclar 15 25 125 |3 3 5
Uzerine herkes tarafindan cikilabilen diiz daml yapilar | 2,5 35 35 |4 5 8,7
Uzerine herkes tarafindan cikilmayan egik damli |2 3 3 35 5 8,7
yapilar
Elektrik hatlar1 2 2 2 2 2,5 45
Petrol ve dogal gaz boru hatlari 9 9 9 9 9 9
Uzerinde trafik olan sular ve kanallar (bu uzakliklar | 4,5 45 |5 5 6 9
sularin en kabarik diizeyinden gecebilecek
tasitlarin en yiiksek
noktasindan olgiilecektir.)
Iletisim (haberlesme) hatlar1 1 25 |25 |25 35 45
Elektriksiz demiryollari (ray demirinden dlctilecektir) |7 7 7 7 8 10,5
Otoyollar 14 14 14 |14 14 14
(*)  Yaltilmis  hava  hatti  kablolart  kullamildiginda  bu  yilikseklik  degerleri 0,5 m.
azaltilacaktir.

Cizelge-6 Elektrik kuvvetli akim tesislerinin civarindaki tesislere olan en kii¢iik yaklasim mesafeleri (m)

Yeralt1 Kablolar ile Enerji Nakil Hatlan fle Topraklama
Sistemleri ile
Yan Birbiriyle Yan yana veya | Birbiriyle  kesisme | Direk veya diger
yana veya | kesisme paralel olma hali (Dig | hali(direk ayagina) | elektrik
Tesis Tiirii paralel  olma|hali mesafeleri | iletkenin max.salinimli | mesafeleri(m) topraklamalar1  ile
mesafeleri (m) izdiigimii  ile  boru olan mesafeleri
(m) ekseni) (m)
mesafeleri
0-170 kV 0-72 kV 72-420kV (72
0-170 kV kV dahil) 0-72kV 72-10-420 kV
420kV
(72 kV dahil)
Dogal Gaz
Ve Petrol
Boru 0.6* 0.4* 4(10***) [10(30***) |3 10 2%*
Hatti(LNG,
LPG dahil)




* Zorunlu hallerde yore ve Ozel sartlar karsisinda bu mesafeler alinacak bazi tedbirlerle yukarida
belirtilen mesafelerin yarisina kadar kiigiiltiilebilir. Yeralti kablosu ile gaz ve petrol boru hatti arasinda izole
PVC veya PE gibi maddeler konulmalidir. Bu gibi maddelerin boyutlari, et kalinlig1 en az 5 mm. olmak sarti
ile:

a) Kesisme halinde gaz veya petrol boru hatti ¢apmin 2 kat genislik ve kesisim iz diigiimlerinin iki kat
uzunlugunda,

b) Paralel gitme halinde gaz veya petrol boru hatti ¢apmin 2 kat genisliginde ve normal paralellik
mesafesi kadar uzunlukta olmalidir.

** Elektrik tesisleri topraklamalari ile gaz veya petrol boru hatti tesisleri veya topraklamalari kesisiyor
veya aralarindaki uzaklik 2 metreden az ise, topraklama iletkeninin her iki tarafi gaz veya petrol borusu
tizerindeki kesigme noktasindan itibaren 2'ser metre olmak iizere veya boru hattindaki temas gerilimi 50 volt'tan
az olacak sekilde izole edilmelidir.

*** Basing yiikseltme (pompa-kompresor), basing diisiirme ve dagitim istasyonlart gibi boru hatti
bolimlerinin  yeryiiziinde erisilebilen techizatlarina vb. kisimlarma olan en kiigik yaklagim
mesafeleridir.

NOT: ENH direklerinin demiryolu ve karayoluna olan en yakin yatay uzakligi, metre olarak, hangisi
daha biiyiikse; ya diregin toprak istii tiim boyundan 2 metre daha biiyiik, ya da karayolu veya demiryolu istimlak
siirinin disinda olmalidir. GSM baz istasyonu kulelerinin, elektrik kuvvetli akim tesislerine olan en yakin yatay
uzakligi, kulenin toprak istii boyundan 2 metre daha biiyiik olmalidir. Ayrica "Mobil Telekomiinikasyon
Sebekelerine Ait Baz [Istasyonlarimin Kurulus Yeri, Olgiimleri, Isletilmesi ve Denetlenmesi Hakkinda
Yonetmelik" hiikiimlerine de uyulur.

b) Biiyiik aralikli hatlarda iletkenlerin ¢ekme gerilmelerini ve bu gerilmelere iligskin en biiyiik salgilart
hesaplamak icin agsagidaki varsayimlar ayr1 ayr1 goz oniine alinacaktir:

1) iletken,

1. Bolgede -10°C
2. Bolgede -15°C
3. Bolgede -25°C

4. ve 5. Bolgelerde -30°C

sicaklikta riizgarsiz ve buzsuz olarak bulunmaktadir.

2) iletken iizerinde -5°C sicaklikta Cizelge-9'daki buz yiikleri vardir.

3) 1. Bolgede 50°C

2. Bolgede 45°C

3., 4. ve 5. Bolgelerde 40°C sicakliklarda riizgar esmedigi varsayilacaktir.

4) Tletkenler iizerine -5°C sicaklikta, yatay ve hatta dik yonde riizgar estigi varsayilacaktir. Riizgar
kuvveti Madde 48-b/1'de belirtildigi bi¢imde hesaplanacaktir.

¢) Ozel durumlar:

1) Hat birden fazla bolgeden gegiyorsa, her bolgedeki hat bolimii o bolgeye iliskin degerlerle
hesaplanacaktir.

2) Direkler {izerinde malzeme ve kesiti farkli iletkenlerin bulunmast durumunda direk agikligi, en kiigiik
acikligi veren iletkene gore saptanacaktir.

3) 1. Bolgede bulunup yiikseltisi (kotu) 600 m.'yi asan arazideki hatlarin hesabi 2. Bolge kosullarina, 2.
Bolgede bulunup ytiikseltisi 900 m.'yi asan arazideki hatlarin hesab1 3. Bolge kosullara ve 3. Bolgede bulunup
yikseltisi 1600 m.'yi asan arazideki hatlarin hesab1 4. Bolge kosullarina gore yapilacaktir. Bu durumda madde
46-c/1 de goz oOniine alinmalidir. Kiigiik aralikli algak gerilim hatlarinda arazi yiikseklik farklar1 goz oniine
alimmaz.

Direkler

Madde 47-a) Siniflandirma:

Direkler asagidaki gibi siniflandirilir.

1) Tastyict direkler:

Gorevleri yalnizca iletkenleri tasimak olan ve iletkenlerin tagiyict bag ile baglandigi dogrusal
glizergahta ya da kosede kullanilan direklerdir.

2) Durdurucu direkler:



Gorevleri hem hat iletkenlerini tagimak, hem de durdurucu bag ile bunlar1 tespit etmek olan, dogrusal
giizergahta ya da kdsede kullanilan direklerdir.

3) Son direkler (nihayet direkleri):

Hattin baslangicinda ya da sonunda kullanilan direklerdir.

4) Ayirim (dagitim) direkleri:

Bir ya da daha ¢ok hattin ayrildig1 yerlerde kullanilan direklerdir.

Direk hesaplarinda goz oniine alinacak kuvvetler

Madde 48-a) Diisey kuvvetler:

Diisey kuvvetler, direk ve travers agirliklari ile izolator, iletken donanimi ve asagida belirtilen ek
yiiklerden olusur. Tek telli ya da orgiilii iletkenler igin k\Nd kg/m.'lik bir buz yiikii varsayilir. Burada d (mm)
olarak iletken capini, (k) bdlgelere gore degisen bir katsayry1 gosterir. Bu (k) katsayilar1 Cizelge 9-'da verilmistir.
Direk ve traverslerde buz yiikii

olmadig1 varsayilir.

Montaj yiikii, iletkenin konsol ya da traverse baglandigi yerde 100kg. olarak almnur.

Direklerin yatayla 30”ye kadar ag1 yapan dgelerinin boyutlandirilmasinda, ayrica bagka bir yiik hesaba
katilmaksizin bu 6gelerin ortalarinda 100 kg.'lik bir montaj yiikii bulunabilecegi varsayilacaktir.

b) Yatay kuvvetler:

1) Riizgar kuvveti:

1) Faz ve toprak iletkenlerine etki eden riizgar kuvvetinin

hesaplanmasinda: 200m.'ye kadar olan riizgar agikliklari i¢in,

W = c.p.d.a, (kg) bagmtisi,

200m.'den biiyiik olan riizgar agikliklari igin,

W = ¢.p.d.(80+0,6.a,) (kg) bagintis1 kullanilacaktir.

Not: Arazi kosullart zorunlu kilmadikg¢a direk agikliklarinin birbirinden ¢ok farkli olmamasina dikkat
edilecektir.

Burada;

c:  Riizgarin etkisinde olan 0genin bicimine, biyiikligiine ve yatay niteligine bagh
dinamik rlizgar basing katsayisi (Cizelge-10'a bakiniz)

p = v*/ 16: Dinamik riizgar basinc (kg/m?) (Cizelge-11'e bakiniz),

v: Riizgar hiz1 (m/s),

ay: Varsayilan riizgar agikligi (m),

d: Orgiilii ya da tek telli iletkenin ¢ap1 (m)'dur.

Zincir izolator salinim agisinin hesabinda, yukarida bulunan riizgar kuvvetinin %70'i alinacaktir.

Cizelge-10 Dinamik riizgar basing katsayilari (¢)

No Riizgarin etkisinde bulunan 6geler C
1 Profil demirinden yapilmus tek yiizlii kafesler 1,6
2 Profil demirinden yapilmis kare ya da dikdortgen kesitli kafes direkler 2,8
3 Borulardan yapilmis tek yiizlii kafesler 1,2
4 Borulardan yapilmig kare ya da dikdortgen kesitli kafes direkler 2,1
5 Daire kesitli agag, ¢elik boru ve beton direkler 0,7
6 Altigen ve sekizgen kesitli ¢elik boru ve beton direkler 1,0
7 Cap1 12,5 mm.'ye kadar olan iletkenler 1,2
8 Cap1 12,5 ile 15,8 mm.'ye kadar olan iletkenler 1,1
9 Capi1 15,8 mm.'den biiyiik olan iletkenler 1,0

ii) Kare ya da dikdortgen kesitli kafes direklerde riizgarin etki ettigi iki paralel yiizden yalnizca birisi
g0z Oniine alinacaktir.

En st traversinin {ist yiiziine kadar olan yiiksekligi 60m.'den biiyiik olan kare ya da dikdortgen kesitli
direklerde riizgarin hat dogrultusuna gore 45”1ik bir ag1 altinda geldigi varsayilacaktir. Bu riizgar yiikii, dinamik
basing diregin yan yiizlerine paralel ve dik bilesenlere ayrilarak hesaplanabilir. Riizgarin etki ettigi ylizey olarak
bu iki yiiziin so6zii edilen

bilesenlerin etkisinde bulunan yiizeylerinin diisey diizlemdeki izdiistimleri alinacaktir.

Cizelge-11 Dinamik riizgar basinct (p)




Arazi iizerindeki yiikseklik Dinamik riizgar basinci
kg/ m2

m Direkler, traversler ve
izolatorler iletkenler

0-15 55 44(%)

15-40 70 53

40-100 90 68

100-150 115 86

150-200 125 95

(*) Uzun aralikli hatlarda bu deger 53 kg/m2 olarak alinacaktir.

2) letken gekme kuvveti:

Iletken cekme kuvvetleri 49 uncu maddedeki gesitli yiiklenme varsayimlarina gére aliacaktir.

Direklerin hesaplanmasi i¢in yiiklenme varsayimlari

Madde 49- Her tip diregin hesaplanmasinda asagida o tip direge iliskin verilen varsayimlardan her biri
ayr1 ayr1 goz Oniine alinacaktir. Hatlarin diizenlenmesi geregi normal ¢alisma durumunda burulma momentinin
etkisinde kalan direklerde ayrica o moment de géz dniinde bulundurulmalidir.

a) Tasiyic1 direkler:

1) Normal tasiyict direkler:

1. Varsayim: Hat dogrultusuna dik dogrultuda direge, izolatorlere, iletkenlere ve toprak iletkenlerine
gelen riizgar kuvveti ile buzsuz diisey kuvvetler.

2. Varsayim: Hat dogrultusunda direge ve izolatdrlere gelen riizgar kuvveti ile iletkenlerin ve toprak
iletkenlerinin en biiyiik gekme kuvvetlerinin %?2'sine esit tek yanli cekme kuvveti ve buzsuz diisey kuvvetler.

3. Varsayim: Zincir izolatorlii hava hatlarinda direkte en biiyiik zorlanmay1 olusturabilecek bir iletkenin
(demet iletkenlerde demeti olugturan iletkenlerden tiimiiniin) ya da bir toprak iletkeninin kopmasi durumunda, en
biiyilik cekme kuvvetinin 1/3'ii (mesnet izolatdrlii hava hatlarinda 1/5') ile buzlu diisey kuvvetler.

Faz iletkeni sayisi altidan fazla olan hatlarda iki fazin iletkenlerinin koptugu varsayilacaktir.

4. Varsayim: (Yalnizca 380 kV ve daha biiylik gerilimli hava hatlar1 i¢in) Her bdlgeye iligkin normal
buz yiikii iizerine, iletkenlere ve toprak iletkenlerine hat dogrultusuna dik dogrultuda 20 kg/m?, direklere ve
izolatorlere 30kg/m”lik dinamik riizgar basinci ve buzlu diisey kuvvetler.

Bu varsayimin uygulanmasinda diregin riizgarin etkisinde kalan yiizeyi, buz nedeniyle %50 arttirilarak
alinacaktir.

5. Varsayim: 380 kV ve bunun istiindeki enerji iletim hatlarinda agirlik agikliginin yarisi diregin bir
tarafinda, 6teki yarisi dbiir tarafinda olmak kosulu ile buzlu durumda diregin bir yanindaki iletkenler ve toprak
iletkenleri iizerindeki normal buz agirhigmim %1001 ve o6biir yanindaki iletkenleri ve toprak iletkenleri
iizerindeki normal buz agirhigmin %50 si kosulunun projede kullanilan ortalama agiklik esas alindiginda
olusturdugu hat yoniindeki fark kuvveti ile buzlu diisey kuvvetler (izolatdr sapmasi gdz dniine alinacaktir).

2) Kosede tasiyici direkler:

1. Varsaymm: Iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin en biiyiik ¢ekme kuvvetlerinin bileskesine esit bir
kuvvet ile buzlu diisey kuvvetler.

2. Varsayim: Hattin a¢1 ortayma dik dogrultuda direge ve izolatorlere gelen riizgar kuvveti ile
iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin en biiylik gekme kuvvetinin %2 sine esit tek yanli ¢gekme kuvveti ve buzsuz
diisey kuvvetler.

3. Varsayim: Normal tasiyict direklerin ii¢lincii Varsayimi'nin ayni.

4. Varsayim: (yalnizca 380kV ve daha biiyiik gerilimli hava hatlari i¢cin) Her bdlgeye iliskin normal buz
yiikii iizerine iletkenlere toprak iletkenlerine hattin agiortay dogrultusunda ve bileske yoniinde 20 kg/m?
direklere ve izolatérlere 30 kg/m”lik dinamik riizgar basinci ve buzlu diisey kuvvetler.

Bu varsayimin uygulanmasinda, diregin riizgarin etkisinde kalan ytizeyi, buz nedeniyle %50 arttirilarak
alinacaktir.

5. Varsayim: 380 kV ve bunun iistiindeki enerji iletim hatlarinda agirlik agikliginin yarisi diregin bir
tarafinda, 6teki yarisi obiir tarafinda olmak kosulu ile buzlu durumda diregin bir yanindaki iletkenler ve toprak
iletkenleri lizerindeki normal buz agirhigmin %100' ve &biir yanindaki iletkenler ve toprak iletkenleri iizerindeki
normal buz agirliginin %50'si kosulunun olusturdugu hattin ac1 ortayma dik ve paralel dogrultudaki kuvvetleri
ile buzlu diisey kuvvetler.

6. Varsayim: +5°C'da iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin ¢ekme kuvvetlerinin bileskesi ile bu bileske
(agrortay1) yoniinde direge, izolatorlere, iletkenlere ve toprak iletkenlerine gelen riizgar kuvveti ve buzsuz diisey
kuvvetler.

b) Durdurucu direkler:




1) Normal durdurucu direkler:

1. Varsayim: Iletkenlerin en biiyiikk ¢ekme kuvvetlerinin bir yanda %100 oldugu, oteki yanda ise
Cizelge-12'ye uygun bir zayiflama varsayilarak bulunacak bileske kuvvet ile buzlu diisey kuvvetler.

2. Varsayim: Direkte en biiylik zorlamay1 olusturabilecek bigimde {i¢ iletkenli hatlarda bir iletkenin,
tigten cok iletkenli hatlarda ise ayni taraftaki iki iletkenin kopmasi durumunda en biiyiik ¢cekme kuvvetinin %75'i
ile buzlu diisey kuvvetler. Demet iletkenler s6z konusu oldugunda bir demet tek bir iletken gibi varsayilacaktir.

3. Varsayim: Direkte en biiyiik zorlamay1 olusturabilecek bigimde bir toprak iletkeninin kopmasi
durumunda en biiyiik gekme kuvvetinin %75'1 ile buzlu diisey kuvvetler.

4. Varsayim: Hat dogrultusuna dik dogrultuda direge, izolatdrlere, iletkenlere ve toprak iletkenlerine
gelen riizgar kuvveti ile buzsuz tiim diisey kuvvetler.

Cizelge 12- Direk hesaplarinda kullanilacak ¢ekme kuvveti zayiflama yiizdeleri

Iletkenlerin toplam sayis1 (toprak iletkeni haric) Tek yanh zayloi/'tama yiizdeleri
2 100
3 75
4 60
5 50
6 ve daha ¢ok 40

5. Varsayim: (yalnizca 380kV ve daha biiytik gerilimli hava hatlari i¢cin) Her bdlgeye iligkin normal buz
yiikii tizerine iletkenlere, toprak iletkenlerine, hat dogrultusuna dik dogrultuda 20 kg/m?, direklere ve izolatérlere
30 kg/m?lik dinamik riizgar basinci ve buzlu diisey kuvvetler.

Bu varsayimin uygulanmasinda, diregin riizgarin etkisinde kalan ytizeyi, buz nedeniyle %50 arttirilarak
alinacaktir.

2) Kosede durdurucu direkler:

1. Varsayim: Iletkenlerin en biiyiik ¢ekme kuvvetlerinin bir yanda %100 oldugu, &teki yanda ise
Cizelge-12'ye uygun bir zayiflama varsayilarak bulunacak bileske kuvvet ile buzlu diisey kuvvetler.

2. Varsayim: Direkte en biiylik zorlamay1 olusturabilecek bicimde {i¢ iletkenli hatlarda bir iletkenin,
iicten ¢ok iletkenli hatlarda ise ayni taraftaki iki iletkenin kopmasi durumunda en biiyiik ¢ekme kuvvetinin %75'i
ile buzlu diisey kuvvetler. Demet iletkenler s6z konusu oldugunda bir demet tek bir iletken gibi varsayilacaktir.

3. Varsayim: Direkte en biiylik zorlamay: olusturulabilecek bigimde bir toprak iletkeninin kopmasi
durumunda en bilyiik ¢gekme kuvvetinin %75' ile buzlu diisey kuvvetler

4. Varsayim: +5°C'da iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin riizgarli durumdaki ¢ekme kuvvetlerinin
bileskesi ile bu bileske (agiortay1) yoniinde direge, izolatorlere, iletkenlere ve toprak iletkenlerine gelen riizgar
kuvveti ve buzsuz diisey kuvvetler.

5. Varsaymm: Iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin en biiyiik ¢cekme kuvvetlerinin bileskesine esit bir
kuvvet ile buzlu diisey kuvvetler.

6. Varsayim: (yalniz 380 kV ve daha biiyiik gerilimli hava hatlar1 igin) -5°C'da her bolgeye iliskin
normal buz yiikii iizerine 20 kg./m®1ik riizgar estigi varsayilarak iletkenlerin ve toprak iletkenlerin bu durumdaki
¢ekme kuvvetlerinin bileskesi ile bu bileske (agiortayr) yoniinde buzlu iletkenlere ve toprak iletkenlerine 20
kg/m? lik, direge ve izolatorlere 30 kg/m®lik riizgar basinci ve buzlu diisey kuvvetler.

Bu varsayimin uygulanmasinda diregin riizgarin etkisinde kalan yiizeyi buz nedeniyle %50 arttirilarak
alinacaktir.

c) Son direkler:

1. Varsayim: Iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin en biiyiik gekme kuvvetlerine esit tek yanli bir kuvvet
ile buzlu diisey kuvvetler. Ayrica iletkenlerin tespit bicimlerine gore bir burulma momenti var ise bu moment.

2. Varsayim: Direkte en biiyiik zorlamay1 olusturabilecek bigimde ii¢ iletkenli hatlarda bir iletkenin,
icten c¢ok iletkenli hatlarda ise ayni taraftaki iki iletkenin kopmasi durumunda en biiyiik ¢ekme kuvvetinin
%1000 ile buzlu diigey kuvvetler. (Demet iletkenler s6z konusu oldugunda bir demet tek bir iletken gibi
varsayilacaktir)

3. Varsayim: Direkte en biiyiik zorlamayr olusturabilecek bigimde bir toprak iletkeninin kopmasi
durumunda en biiyilik ¢gekme kuvvetinin %100'i ile buzlu diisey kuvvetler.

4. Varsayim: Hat dogrultusuna dik dogrultuda direge, izolatorlere, iletkenlere ve toprak iletkenlerine
gelen riizgar kuvveti ile hat yoniinde bu riizgarli durumdaki ¢ekme kuvvetleri ve diisey kuvvetler.




5. Varsayim: (yalnizca 380 kV ve daha biiylik gerilimli hava hatlar1 i¢in) Her bolgeye iliskin normal
buz yiikii iizerine iletkenlere ve toprak iletkenlerine hat dogrultusuna dik dogrultuda 20 kg/m2 lik, direklereove
izolatorlere 30 kg/m2'lik dinamik riizgar basinci ile hat yoniinde bu durumdaki ¢ekme kuvvetleri.

Bu varsayimin uygulanmasinda, diregin riizgarin etkisinde kalan yiizey, buz nedeniyle %50 arttirilarak
almacaktir.

Gerilimleri 380 kV'un altinda olan hatlarda, arazinin durumuna ve meteorolojik kosullara gore
gerektiginde Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'ma veya Bakanlik¢a yetkili kilinan ilgili kuruluslarina
yapilacak gerekgeli bagvurma ile buz iizerine riizgar estigi varsayimi uygulanabilir.

d) Ayirim direkleri:

1. Varsayim: Ana hat ve kollardaki iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin en biiyiik gekme

kuvvetlerinin bileskesine esit bir kuvvet ile buzlu diisey kuvvetler.

2. Varsayim: En biiyiik bileske kuvvetini verecek bigimde ana hat ya da kollardan birinde Cizelge-12'ye
uygun bir zayiflama gz oniine alinarak bulunacak bileske kuvvet ile buzlu diisey kuvvetler.

Biiyiik aralikli hatlarda tasiyici bag ile baglanmis direklerden ancak gevsek cekilmis iletkenler ile en
fazla 20 m.'lik kollar ayrilabilir. Yoksa ana hat durdurucu bag ile baglanmalidir. Bu durumda ana hatlarda
zayiflama g6z Oniine alinacaktir.

3. Varsayim: Ana hat ve kollardaki iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin +5°C'daki riizgarli ¢ekme
kuvvetlerinin bileskesi ile bu bileske yoniinde ana hat kuvveti ile buzsuz diisey kuvvetler.

4. Varsayim: Biiyiik aralikli hatlarda en biiyiik zorlamay1 olusturabilecek bigimde her iletkeninki ayri
ayr1 alinmak kosulu ile bir tek iletkenin kopmast durumunda en biiyiik ¢ekme kuvveti ve buzlu diisey kuvvetler.

Direk varsayimlarina iliskin genel hiikiimler

Madde 50-a) Varsa diisey agirliklardan dolayr olusabilecek egilme momentleri, direge iliskin
varsayimlarda verilen her yiiklenme durumunda hesaplanacaktir.

b) Toprak iletkeni kuleleri ile traversler, konsollar, varsa yukari kaldirmaya ve diregin iki yaninda farkli
agirlik acikliklarindan dolay1 olusacak dondiirme momentlerine gére de kontrol edilecektir.

c) En st traversinin st yiliziine kadar olan yiiksekligi 60 m.'den biiyiikk olan kare ya da dikdortgen
kesitli direklerde yukarida belirtilen direk yiiklenme varsayimlarina ek olarak, riizgarin direge, iletkenlere, toprak
iletkenlerine ve izolatorlere hat dogrultusuna gore 45”1k bir ag1 altinda geldigi varsayilacaktir.

d) Yalmzca durdurucu ve son direklerde, toprak iletkeni kulelerinin, traverslerin, konsollarin ve izolator
demirlerinin hesabi direk yiikklenme varsayimlarindaki en biiylik kuvvetler goz oniine alinarak yapilacaktir.

e) Birinci bolge i¢in yapilacak direk hesaplarinda:

- Tastyict direklere iligkin 3. Varsayimlarda,

- Durdurucu direklere iligkin 1., 2. ve 3. Varsayimlarda

- Késede durdurucu direklere iligkin 1. ve 2. Varsayimlarda,

- Son direklere iliskin 2. ve 3. Varsayimlarda

- Ayrim direklerine iliskin 2. ve 4. Varsayimlarda, ayrica riizgar

kuvvetleri g6z oniine alinmayacaktir.

f) Birinci Bolgede en biiyiik iletken gerilmesinin +5°C'da riizgarli durumda ya da en kiigiik sicaklikta
olusabilecegi goz oniinde bulundurulacaktir.

Demir Direkler

Madde 51- Direk elemanlarmin boyutlandirilmast ve direk geregleri i¢in varsayilan en biiyiik
gerilmeler:

Demir direklerin basi, ¢eki ve egilmeye ¢aligan biitiin elemanlarinda akma gerilmesine gore emniyet
katsayisi 1,5'dan az olmayacaktir.

a) Demir direklerin hesaplanmasinda ¢esitli gerilmeler i¢in Cizelge-13'de verilen kesitler
kullanilacaktir.

Direk elemanlarimin boyutlandirilmasinda da (1,5 emniyet katsayisina gore diizenlenmis olan) Cizelge-
14'de verilen degerler esas alinacaktir.

Cizelge-14'de verilen celik cesitlerinden baskalari, mekanik nitelikleri bunlar i¢in gecerli olan kalite
yonetmeligi ve yapim standartlarina uygunsa ve bu gereglere iliskin degerler, en az St 37'nin degerlerine
esdegerse kullanilabilir.

b) Kullanilmasina izin verilen baska bir ¢elik i¢in kabul edilen ¢ekme ve egilme gerilmesi Cizelge-
13'iin birinci satirinda St 37 igin verilen gerilmenin, 6¢/2400 kg/cm?ile garpilmasi ya da akma gerilmesinin
emniyet katsayisma boliinmesi ile bulunabilir. Burada; 6¢ celigin kg/cm?olarak kalite yonetmeliginde garanti
edilen en kiigiik akma siniridir.

c) Celik kafes direklerin basiya c¢alisan ve bu nedenle burkulmaya zorlanan g¢ubuklari, burkulma
dayanimi bakimindan asagida gosterilen bi¢imde boyutlandirilmalidir:

O6em=S. ®/F



Burada;

S: Cubuk bas1 kuvveti

o : Burkulma katsayis,

F: Dolu elemanin kesiti (elemanin zayiflatilmamis kesiti),

Gem: Basi emniyet gerilmesidir. Bu deger 1,5 emniyete gore St 37 i¢in 1600 kg/cm?, St 52 igin 2400
kg/cm?dir.

St 37 ve St 52 ¢eliginden yapilmis gubuklarin ¢esitli narinlik degerleri

() i¢in diizenlenmis olan (®) burkulma katsayilari, Cizelge-16 ve Cizelge-17'de verilmistir.

1) Celik kafes direklerin boyutlandirilmasinda kullanilacak kdsebentlerin malzeme kalinliklar1 en az
dikmelerde Smm, yiik tasiyan 6teki elemanlarda 4 mm ve sifir elemanlarinda 3 mm olmak kosulu ile asagida
belirtilenlerden daha kiigiik olmayacaktir.

- Sifir elemanlarinda L 35x35x3 (TS 908/1 - FE37)

- Yiik tastyan elemanlarda (dikme diginda) 40x40x4

- Dikme elemanlarinda L 50x50x5 (TS 908/1 - FE37)

Késebentin i¢ egrilik yarigapinin bittigi nokta ile profil kenarina olan uzaklik (b) ve kdsebent kalinligt
(t) ise; b/t oran1 16'dan biilyiik olmayacaktir.

2) Narinlik degerlerinin {ist sinirlari:

i) Dikmelerde ve ana basi elemanlarinda (konsol ve dikme): 120

ii) Oteki basi elemanlarinda (¢apraz ve benzeri): 200

iii) Sifir elemanlarinda (hesaba gore yiik tagimayan elemanlar): 250

iv) Yalniz ¢ekiye ¢alisan konsol elemanlarinda: 300

v) Yalniz ¢ekiye ¢alisan 6teki elemanlarda: 500

3) A tipi direklerde burkulma boyu olarak direk toprak iistii boyunun %65'n alinmalidir.

4) Basi elemanlarinin hesabinda uygulanabilecek teki yontemler:

Basi elemanlarinin hesaplanmasinda, yukarida agiklanan yontem disinda, hesap bigimi verilmek kosulu
ile (CRC yontemi vb.) bagka yontemler de kullanilabilir.

Cizelge 13 deki simgeler:

F: Cubugun dolu kesiti

AF: En kritik yerlerdeki yirtilma ¢izgisindeki biitiin deliklerin yiizeylerinin toplami

ep, €. Zayiflatilmis kesitin agirlik ekseni ile basi veya ¢eki kenart lifleri arasindaki uzaklik.

Wy, W Cubugun egilmede basi veya ¢eki kenar gerilmeleri i¢in esas alinan dayanim mukavemet
momenti.

dg: Delik ¢apr.

d.: Crvata gapi.

d.: Civatanin ¢ekirdek capi

F1: Baglanmis kenarinin kesiti

I: Deliksiz kesitin atalet momenti

Al: Yatay c¢ubuklarin ¢eki kesitlerindeki en kritik yerdeki yirtilma cizgisindeki biitiin gediklerin,
zayiflatilmamis kesitin agirlik eksenine gore hesaplanmis atalet momentlerinin toplamu.

Fk: Pergin ya da civatanin enine kesiti.

Fdg¢: Delik ¢evresi ylizeyi.

F¢: Crvatanin ¢ekirdek kesiti.

t: Baglanacak elemanlarin en kritik kalinligi.

Cizelge-13 Cesitli zorlanmalar igin hesaplarda kullanilacak ¢elik  kesitleri

No Zorlanma Cesidi Gerilme Cesidi Aciklamalar Hesaplarda
kullamlacak
kesitler

Basi F
Ceki Her iki | F-AF
yanagindan baglanmis
kosebent
Boyuna  kuvvetin etkisindeki Yalnizca bir kenarinda en az|0,8(F-AF)
bolimler iki pergin ya da civata ile

baglanmis kosebent




4
Toplam olarak yalnizca bir
per¢in ya da bir civata ile|F;-AF
baglanmis kosebent
5 Egilmeye zorlanan boliimler Basi W, = /ey
6 Ceki W=(I-
Alle,
7 Kesilmeye zorlanan Per¢in ve | Kesme Fi=(n/4).dg?
8 perdahli  civatalar Delik ¢evresi basinci Fge = dg.t
9 Kesilmeye zorlanan kaba civatalar | Kesme Fi=(n/4). d¢
10 Delik ¢evresi basinci Fq = d.t
11 Cekmeye  zorlanan perdahli ve | Ceki F.=(n/4). d.
kaba civatalar

d) Basi1 ¢ubuklarinin uglarinin yana sapmalari dnlenebilirse, kafes direklerin dikmelerinde 1b burkulma
uzunlugu olarak ¢ubugun (1) sistem boyu alinir.

Uclart kaymayacak bigimde saptanmis olan ve kesitleri dikmelerden daha kiigiik olan ¢apraz ¢ubuklarin
(diyagonallar) boyutlandirilmasinda basit ve kesisen caprazlar igin (Sekil-9'da a, b, ¢ ve d'deki ¢aprazlar)
burkulma uzunlugu olarak I, = 0,9 |uzunlugu alinir. Birisi basiya oteki ¢ekiye calisan kesisen iki capraz
cubugun kesisme noktasi, bu ¢ubuklar birbirine uygun bi¢imde baglanmislarsa, tasiyici diizlemde sabit bir nokta
olarak diistiniilebilir.

Kafes sisteminde ancak caprazlarin kesisme noktasinda diizleme dik i¢ orgii kullamilirsa, I, = 0,9
| alinabilir. Oteki biitiin durumlarda I, = lalmur.

e) Bir ¢ubugun burkulmasi, burkulma uzunlugu i¢indeki baglantilar nedeniyle belirli bir dogrultuya
bagli olursa, bu durumda atalet momenti, bu dogrultuya dik eksene gore alinmalidir.

Cizelge-14 Celik geregler igin izin verilen gerilmeler

No Zorlama ve Gerec¢ Cesidi izin verilen gerilmeler
Kg/cm2
1 Basi, ¢eki ve egilme gerilmesi St 37 1600
2 Per¢gin ve Perdahli civatalarin kesme | St 52 2400
gerilmesi St 36 ya da 3.6 (3D) 1600
St 44 ya da 5.6 (5D) 2400
Percin ya da perdahli crvatalarin kullanilmasi durumunda delik gevresi
basinct
3 Yap1 elemanlari Per¢in ya da perdahli  crvatalar
St 37 St 36 ya da 3.6 (3D)
St 52 St44 yada5.6 (5D) 4000
4800
4 Kaba civatalarin kesme gerilmesi 3.6 (3D) 1120
5.6 1500
(5D)
5 Kaba civatalarin delik ¢evresi basinci
Yap1 elemanlart Crvatalar
St 37 3.6 (3D) 2500
St 37 5.6 (5D) 2860
St52 5.6 (5D) 3340
6 Kaba civatalarin ve perdahli civatalarin | 3.6 (3D) 1120
¢eki gerilmesi 5.6 (5D) 1500

Not: 3.6 (3D) ve 5.6 (5D) per¢in ya da civata gereclerinin 267 no'lu DIN normunda belirtilen eski ve
yeni kalite isaretleridir.



Bir kafes direkte dikmeler esit kenarli kdsebentlerden yapilmigsa ve ¢aprazlar Sekil-9'da a ve b'deki gibi
diizenlenmigse, dikmelerin hesaplanmasinda Iy atalet momenti kullanilir. Caprazlar Sekil-9'da ¢ ve d'deki gibi
diizenlenmis hesaplarda en kiiciik I, atalet momenti kullanilir.

Sekil-9 Direk A¢inimi

Crvatalar

Madde 52- Mekanik olarak zorlanan civatalarin ¢aplarina gore kdsebentlerin uglarinda kenarlarinda ve
civata merkezleri arasinda bulunmasi gerekli en kiigiik uzakliklar Cizelge-15'de gosterilmistir.

Demir direklerde kullanilan késebent ve levhalardaki delikler, gereclerin dayanimini zayiflatmayacak
ve ¢iplak gozle goriilebilen yirtilma, ¢atlama, ezilme ve ¢apak olusturmayacak bi¢imde agilacaktir. Demir
direklerin konsol ve traverslerinde siirekli cekmeye zorlanan elemanlardaki deliklerin zimba ile delinmesine izin
verilmez.

Demir direklerde ¢apt 12 mm'den kiigiik civata kullanilmamali ve somunlarin gevsememesi i¢in gerekli
onlemler alinmalidir.

Cizelge 15- Civata delik merkezlerinin uglara, kenarlara ve birbirlerine olan en kiigiik uzakliklari

Civata ¢ap1 (mm) 12 14 16 (20 22 24 27 30
Kuvvet dogrultusundaki | 20 23 25 130 35 40 45 50
delik  merkezinin uca olan
uzakligi (mm)

Eklerde ve  travers ¢eki|25 30 35 |40 45 50 55 65
elemanlarinda

delik merkezlerinin uca
olan uzakligi (mm)

Kuvvet dogrultusuna | 16 18 20 |25 27 30 34 38
dik dogrultuda delik
merkezinin kenara olan
uzakligi (mm)

Civata merkezleri | 35 40 44 54 59 64 70 80
arasindaki uzakligt
(mm)

En kiiciik kdgebent kenar1 (mm) | 35 40 45 |60 65 70 75 80

6 ve 17 no'lu gizelgelerde

A=1/i,  i= (I/F)M dir.

Burada,

l,: Burkulma uzunlugu (cm) (dikmeler i¢in 1d, ¢aprazlar igin I;)

F : Dolu elemanlarin kesiti (cmz),

i : atalet yarigap1 (cm),

I : dolu elemanin hesaplarda kullanilacak atalet momenti (cm?),

o = Varsayilan basi emniyet gerilmesi/Elemanin giivenle tagiyabilecegi burkulma gerilmesi.
Beton Direkler



Madde 53-a) Enerji iletim ve dagitim tesislerinde;
1) Betonarme direkler:

- Savurmali (santriftijlii)

- Titresimli tiplerde kullanilabilir.

2) On gerilimli beton direkler:

- Savurmali (santrifiijlii),

- Titresimli tiplerde,

kullanilabilir.

Cizelge-16 A narinlik degerlerine gore o burkulma katsayilart (St 37 igin)

A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A

20 [ 104 |104]105) 105) 106 { 1,06 | 1,06 [ 1,07 | 1,08 | 1,08 [ 20
30 {108 109109} 110} 1,10 { 1,11 | 1,11 | 1,12 | 1,13 | 1,13 | 30
40 | 1,14 1 114({115) 116 | 1,16 | 1,17 { 1,18 | 1,19 | 1,19 | 1,20 [ 40
50 | 1,21 1122 (223] 123 ] 124 (125 | 1,26 | 127 | 1,28 [ 1,29 | 50
60 | 1,30 |131(132]133] 134 (135 | 1,36 | 1,36 [ 1,39 [ 1,40 | 60
70 [ 141 | 1421144145 ) 1,46 | 1,48 | 1,49 | 150 | 152 | 153 | 70
80 [ 155|156 ]|158) 159 | 161 [ 162 | 164 | 1,66 | 1,68 | 169 [ 80
90 {171 173174176 ) 1,78 [ 180 | 1,82 | 1,84 | 1,86 | 188 [ 90
100 { 1,90 [1,93]1194] 19 | 198 | 200 | 2,02 { 2,05 | 2,07 | 2,09 | 100
110 | 2,11 [ 2,1412,16| 218 | 221 | 223 | 2,27 | 231 | 2,35 | 2,39 | 110
120 | 2,43 [ 2,47 1251|255 | 260 | 264 | 268 | 2,72 | 2,77 | 2,81 | 120
130 | 2,85 [ 290]294] 2,99 | 3,03 | 3,08 | 3,12 | 3,17 | 3,22 | 3,26 | 130
140 | 3,31 [ 3,36 |3,41] 3,45 350 | 3,55 [ 3,60 | 3,65 | 3,70 | 3,75 | 140
150 | 3,80 [ 3,85]3,90 | 3,95 | 400 | 406 | 411 | 4,16 | 422 | 4,27 | 150
160 | 4,32 [ 438243 | 449 | 454 | 460 | 465 [ 475 | 477 | 482 | 160
170 | 4,88 [ 4,94 15,00 ] 505 | 511 | 517 | 523 [ 529 | 535 | 541 [ 170
180 | 5,47 [ 553 1559|566 | 572 | 578 | 584 [ 591 | 597 | 6,03 [ 180
190 | 6,10 [ 6,16 | 6,23 ] 6,29 | 6,36 | 6,42 | 6,49 | 6,55 | 6,62 | 669 | 190
200 | 6,75 16,82 ]16,89)69 | 703 | 7,10 | 7,17 | 7,24 | 7,31 | 7,38 | 200
210 | 7,45 | 752|759 ) 766 | 773 | 781 | 7,88 | 7,95 [ 803 | 810 | 210
220 | 8,17 (825832840 | 847 [ 855 | 863 | 870 [ 878 | 886 | 220
230 | 893 [9,01]9,09 (917 | 925 [ 933 | 941 | 949 [ 9,57 | 9,65 | 230
240 | 9,73 [{9,81]9,89( 9,97 | 10,05 | 10,14 | 10,22 | 10,30 | 10,39 | 10,47 | 240
250 | 10,55 250

b) Beton direklerin hesaplanmasinda geligin akma gerilmesine gére emniyet katsayist 1,5 'dan, kirilma
deneyinde ise kirtlma emniyet katsayisi 2'den az olmayacaktir.

Beton direklerin ve traverslerinin hesabinda ve yapiminda yiirtirliikteki Tiirk Standartlar:
uygulanacaktir. Bu standartlarin kapsamadigi konular olursa, ilgili diger yabanci standartlara uyulacaktir. Bu
durumda ig sahibi, hangi standarta uyulacagini teknik sartnamesinde belirtecektir.

Not: Kompozit direklerin emniyet katsayilar: beton direklerdeki gibi olacaktir.

Agac direkler

Madde 54-a) Ug yildan fazla kullanilacak agac diregin tiimii ciiriimeye kars: etkili sekilde (emprenye
vb.) korunmalidir.

b) Agag direklerin tepesi yagmur sularinin ¢iiriitiicii etkisine kars1 etkili bicimde korunmalidir. Cift ve A
tipi agag direklerde baglantilar yagmur sularinin birikmesini dnleyecek bi¢cimde yapilmalidir.

c¢) Agag direk malzemeleri i¢in izin verilen gerilmeler Cizelge-18'de gdsterilmistir.

d) A tipi direklerde burkulma uzunlugunun ortasindaki kesitte atalet momenti en az:

| =n.5.P. 1 (cm?) olmalidur.

Yalniz sert agaglarda | = n.3.P.1% (cm*) aliabilir.

Burada;

P: Basi kuvveti (ton), I: Burkulma uzunlugu (m)

n: Burkulma emniyet katsayist olup, n = 4 alinacaktur.



Cizelge-17 A narinlik degerlerine gére » burkulma katsayilari

(St 52 i¢in)

A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A
20 | 1,06 | 1,06 [ 1,07 | 1,07 | 1,08 { 1,08 | 1,09 | 1,09 | 1,10 | 1,11 | 20
30 | 111112 (112 | 1,13 | 1,14 | 1,15 | 1,15 ) 1,16 | 1,17 | 1,18 | 30
40 | 1,19 | 1,19 | 120 | 121 | 1,22 | 123 | 1,24 | 1,25 | 1,26 | 1,27 | 40
50 | 1,28 1130 | 1,31 | 1,32 | 1,33 | 1,35 | 1,36 | 1,37 | 1,39 | 1,40 | 50
60 | 1,41 | 143 | 144 | 146 | 1,48 | 149 | 151 | 153 | 154 | 1,56 | 60
70 | 1,78 | 160 [ 162 | 164 | 166 | 168 | 1,70 | 1,72 | 1,74 | 1,77 | 70
80 | 1,79 ] 181 | 183 | 1,86 | 1,88 [ 1,91 | 193 | 1,95 | 1,98 [ 2,01 | 80
90 | 2,05 | 210 | 2,14 | 2,19 | 224 | 2,29 | 233 | 238 | 2,43 | 2,48 | 90
100 | 2,53 | 258 | 2,64 | 2,69 | 2,74 | 2,79 | 2,85 | 2,90 | 2,95 | 3,01 | 100
110 | 3,06 | 3,12 | 3,18 | 3,23 | 3,29 | 3,35 | 3,41 | 3,47 | 3,53 | 359 | 110
120 | 3,65 | 3,71 | 3,77 | 3,83 | 3,89 | 3,96 | 4,02 | 409 | 415 | 4,22 | 120
130 | 428 | 435 | 445 | 448 | 455 | 462 | 469 | 475 | 482 | 489 | 130
140 | 4,96 | 5,04 | 511 | 518 | 525 | 533 | 540 | 547 | 555 | 562 | 140
150 | 5,70 | 5,78 | 586 | 593 | 6,01 | 6,09 | 616 | 6,24 | 6,32 | 640 | 150
160 | 6,48 | 6,57 | 6,65 | 6,73 | 6,81 | 690 | 698 | 7,06 | 7,15 | 7,23 | 160
170 | 7,32 | 7,41 | 7,49 | 758 | 767 | 7,76 | 7,85 | 7,94 | 8,03 | 812 | 170
180 | 8,21 | 830 | 839 | 848 | 858 | 8,67 | 876 | 886 [ 895 | 9,05 [ 180
190 | 9,14 | 9,24 | 9,34 | 944 | 953 | 963 | 9,73 | 9,83 | 9,93 | 10,03 | 190
200 | 10,13 | 10,23 | 10,34 | 10,44 | 10,54 | 10,65 | 10,75 | 10,85 | 10,96 | 11,06 | 200
210 | 11,17 (11,28 | 11,38 | 11,49 | 11,60 | 11,71 | 11,82 | 11,93 [ 12,04 | 12,15 | 210
220 | 12,36 | 12,37 | 12,48 | 12,60 | 12,71 | 1282 | 12,94 | 13,05 | 13,17 | 13,28 | 220
230 | 13,40 | 13,52 | 13,63 | 13,73 | 13,87 | 13,99 | 14,11 | 14,28 | 14,35 | 14,47 | 230
240 | 14,59 | 14,71 | 14,83 | 14,96 | 15,08 | 15,20 | 15,33 | 15,45 [ 15,58 | 15,71 | 240
250 | 15,83 250
Cizelge- 18 Aga¢ malzemeleri i¢in izin verilen gerilmeler
9 e Egilme gerilmesi Ceki gerilmesi Basi gerilmesi kg/ | Kesme gerilmesi

AGAC CINSI kgtgglcm2 kg/ c%n2 cm? i i kg/ cm?

Camgiller

1.

Lif  dogrultusunda 145 145 110 18

2. Life

dik dogrultuda B B 35 30

Sert agaclar

1.

Lif  dogrultusunda 190 190 120 20

2. Life

dik dogrultuda o o 50 40

Not: Burada ¢amgiller i¢in 500 kg/cm?, sert aga¢ icin 800 kg/cm?lik kirilma dayanimi varsayilmustir.
Camgiller ve sert agaclar disinda direkler kullanilmak istendiginde ceki gerilmesi icin emniyet katsayisi 4

olacaktir.

Topraga gomiilii direklerde burkulma uzunlugu, diregin ortasindaki takoz ya da saplamadan, gomiilme

derinliginin yarisina kadar olan uzakliktir.

e) Cift direkler uygun bigimde birbirine baglanacaktir. Takozla birbirine baglanacak cift direkler biitiin
uzunluklar1 boyunca en az 4-6 takoz ile donatilacak ve civatalarla vidalanacaktir.

f) Zorunlu haller disinda, ormanlik alanlarda aga¢ direk kullanilmamalidir.
Direk lenteleri

Madde 55-a) Lente halati olarak sicak galvanizli, i¢inde lifli boliim bulunmayan ¢elik halatlar

kullanilacaktir.




b) Celik lente halatinin kuramsal (teorik) kopma emniyeti 2,5'dan kiigiikk olmamalidir. Ancak hesap
sonucu ne olursa olsun lentenin zemin iizerinde bulunan béliimiiniin kesiti 25 mm®den, zemin iginde kalan
boliimiiniin kesiti ise 50 mm”den az olmayacaktir. Zemine giren boliim, ¢api en az 10 mm. olan yuvarlak
demirden de olabilir.

c) Lente baglant: pargalarinda etkin kopma ya da kayma yiikii, halatin maruz kalacagi maksimum yiikiin
2,25 katindan kii¢iik olamaz.

d) Lente halatlar1 tekrar gerilmeyi saglayacak diizenlerle donatilacaktir. Bu diizenler yerden
ulasilabilecek yiikseklikte bulunacaktir.

e) Baglanti parcalari ¢oziillmeye karsi giivenlik altina alinmalidir.

f) Lenteler ancak zarar gérmeyecekleri ve trafigi gii¢lestirmeyecek yerlerde kullanilir.

g) Lenteler baglandiklar1 direkteki iletkenlerin fazlar arasi anma geriliminin en az iki katina esit kuruda
atlama ve bir katina esit yasta atlama gerilim degeri olan izolatdrler ile yalitilmalidir. izolatdrlerin mekanik
dayanmimu, en az lentenin dayanimi kadar olmalidir. izolatoriin tespit edildigi yer, iizerinden gegen iletkenlerin
yatay izdiisiimlerinin ag1ginda kalmalidir. izolatoriin yerden yiiksekligi en az 2,40 m. olmalidir.

Lenteler; topraklanmis veya agac direkli algak gerilim hatlarinin en alt iletkenlerinin en az 50 cm.
altinda baglanmus ise yalitilmayabilir.

Temeller

Madde 56-a) Temellerin boyutlandirilmast:

Direkler, devrilmeye kars1 giivenlik bakimindan 49 uncu maddede belirtilen yiiklenme
varsayimlarindaki kosullarin en agirina gore hesaplanacaktir. Temel hesaplarinda mutlaka direk tasarimina esas
olan emniyet degerlerinin iizerinde bir emniyet saglanacaktir. Direk temellerinin hesaplanmasinda ¢esitli
topraklar i¢in Cizelge-19'daki degerler kullanilacaktir.

b) Direklerin temel iginde kalan boliimiiniin korunmasi:

1) Demir direklerde toprak icinde kalan metal boliimlerin korozyon ve ¢liriimeye karsi korunmasi igin
gerekli onlemler alinacaktir. Beton temelli demir direklerde beton iginde kalan parcalarin korunmasi i¢in 6nlem
gerekmez.

2) Agag direklerin toprak i¢inde kalacak boliimii en az asagidaki uzunluklarda olacaktir.

Zeminden baslayarak yiiksekligi 8 m'ye kadar olan direklerde 130 cm, 8 m'yi gegen her bir metre igin
bu uzunluga 10 cm eklenecektir. Aga¢ direkler yerel kosullarda dikkate alinarak ¢epegevre taslarla
tutturulmalidir.

Cizelge-19 Direk temellerinin hesaplanmasinda kullanilacak zemin karakteristikleri

1,5m. derinlikteki | Toprak yogunlugu [ i¢sel siirtiinme Toprak sev agisi
zemin emniyet kg/m? agis1 Derece Derece
Zemin cinsi gerilmesi kg/cm?
Dolma toprak, dogal | 0,6 1600 32 30
olarak
Yapigkan olmayan |1 1800 30 30
toprak: ince ve orta
irilikte kum
Iri kumlu, daneli - 1900 34 28
toprak (1-
3mm.)
1/3" gakil olan 1,6 1800 30 30
cakilli kum
Yuvarlak 2 1900 30 30
cakil
Keskin kenarli 2 1800 36 27
balast
Yapiskan toprak, 1 2000 25 32
balgik, kil

Agac direklerin temel i¢inde kalan boliimii ile toprak istlindeki yaklasik 30 cm.'ye kadar olan
boliimiiniin, toprak igerisindeki sularin etkisi ile ¢lirimesini dnlemek i¢in gerekli onlemler alinacaktir. Bu
onlemler diregin yukarida anilan boliimlerinde en az diregin tist boliimiiniin dayanikliligini saglayacak nitelikte
olacaktir. Agag direkler dogrudan dogruya beton i¢ine gomiilemez.




3) Cizelge-19'daki degerlerin gegerli olabilmesi i¢in, temel ¢ukurlarinin kusursuz bigimde dolduruldugu
ve sikistirilldigr varsayilmistir.

4) Temelde su c¢ikarsa en elverigsiz temel suyu diizeyi dikkate alinarak temelin tasima kuvvetinin
zay1flamasi hesaba katilacaktir.

5) Temel hesaplarinda demirsiz betonun yogunlugu en ¢ok 2200 kg/m3, demirli betonun yogunlugu ise
2400 kg/m® alinacaktr.

Hava hatlarinda topraklama

Madde 57- Hava hatlarinin topraklamasinda Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi
hiiktimleri uygulanir.

Yiiksek Gerilim Havai hatlarinda direklerin tek tek topraklanmasi halinde, s6z konusu yonetmelikte
belirtilen toprak gegis direnci elde edilemedigi takdirde toprak gecis direncinin bu degerde olmasint saglayacak
onlemler alinmalidir.

Kablolar

Madde 58-Bu Yonetmeligin kapsamina giren tesislerde Tiirk Standartlarma uygun kablolar
kullanilacaktir. Bunlar bulunmadiginda Madde 1'de belirtilen standartlara uygun kablolar kullanilacaktir.

a) Kablo se¢imi:

Kablo se¢iminde aranilan 6teki kosullarin yaninda agagidakiler de géz 6niinde bulundurulacaktir:

1) Anma gerilimi:

Kablolar i¢in iki anma gerilimi kullanilir:

U: Fazlar aras1 gerilim,

Ug: Iletken ile metal kilif ya da toprak arasindaki gerilim.

2) Yik akimi:

Kablo kesitleri, yliik akimma bagli olarak ¢esitli kablo tiplerine, doseme durumlarina ve ortam
kosullarina gore standartlarda belirtilen ya da yapimcilar tarafindan bildirilen yiikleme durumlarina gore
belirlenir.

Kablo kesitinin belirlenmesinde gbz 6niinde bulundurulacak kosullardan bazilart asagidadir:

- Gelecekte yiik artislari

- izin verilen iletken sicaklig1 (siirekli kullanmadaki iletken sicaklig,

secilen kablo tipi i¢in belirtilen degerlerden biiyiik olmamalidir.)

- Kabloda olusan 1sinin disariya atilmasinda etkili olan ortam kosullari (topragin 1sil direnci vb.)

- Kablonun tek ya da ¢ok damarli olusu

- Kablonun havada ya da yeraltinda désenmis olmasi

- Kablonun désenme yontemi

- Ozgiil 1s1 dayanimi

Bu hesaplarin yapilmasinda ilgili standardlarda yer alan kablolarla ilgili ¢izelgelerden yararlanilacaktir.

3) Kisa devre dayanima:

Kablolar kullanilacaklart sebekelerde olusacak kisa devre akimlarima dayanmalidir. Kablolarin kisa
devre dayanikliligi hesapla gosterilmelidir. kisa devre sonucunda kablo iletken sicakligt PVC yalitkanl
kablolarda en ¢ok 160°C, XLPE yalitkanli kablolarda en ¢ok 250°C olacaktir.

Ozellikle tek damarli kablolarda kablo tutturma pargalari, kisa devrenin neden olacagi kuvvetlere
dayanacak boyutta secilmeli ve aralarinda yeterli agiklik olmalidir.

4) Gerilim distimi:

Kablolarin gerilim diisimii hesaplanirken omik direngten baska endiiktif empedans da g6zoniine
alimmalidir.

Gerilim diisimii indirici trafo merkezlerinin sekonderinden itibaren yiiksek gerilim dagitim
sebekelerinde %7'yi agmamalidir. Ancak ring sebekeler i¢in ayrica ariza hallerinde ringin tek tarafli beslenmesi
durumu i¢in gerilim diisiimii tahkikleri yapilmalidir. Bu durumda gerilim diistimii %10'u agsmamalidir.

Algak gerilim tesislerinde gerilim diisiimii %5'i asmamalidir. Kendi transformatorii bulunan tesislerde,
transformatorlerin AG ¢ikisindan itibaren gerilim diisiimii bakimindan en kritik durumda olan tiiketiciye kadar
olan toplam gerilim diisiimii aydinlatma tesislerinde %6,5, motor yiiklerinde %48'i agmamalidir. Ring olmasi
halinde yiiksek gerilim i¢in yukaridaki agiklamalar aynen gecerlidir.

5) Etkin gii¢ kaybu1:

Kablo kesiti madde 58-a/2, 3 ve 4'de belirtilen yontemlere gore hesaplanacak en biiyiik kesite uygun
olarak secilir. Ancak hat kayiplar1 da goz Oniine alinarak daha biiylik kesitli (ekonomik kesit) kablolar
kullamilabilir. Onemli kablo hatlarinda ekonomik hesap, kablo maliyeti, hat kayiplari, yillik kullanma siiresi,
enerji fiyaty, reel faiz, amortisman siiresi géz Oniine alnarak yapilmalidir. Bu durumda ekonomik kesite
¢ikilmasi tavsiye edilir.

6) Dielektrik kayb1:



Ozellikle yiiksek gerilimli ve uzun kablolar kullanildiginda 6zel kosullar disinda dielektrik kaybr diisiik
olan kablolar (XLPE gibi) secilmelidir.

7) Mekanik kosullar:

Kablo kullanilacagi yerdeki mekanik kosullar gbz oniinde bulundurularak se¢ilmelidir. Mekanik
zorlanma olan yerlerde, buna dayamkli kablo cinsleri secilmelidir. Ornegin cekiye ¢alisan kablolarin zirhi
olmali, egimli yerlerde ve ek kutularinin yakininda, ¢eki kuvvetini tasiyan kelepgelerle tutturulmalidir.

Topraga dogrudan gomiilii kablolarin ¢elik zirhli olmasi tavsiye edilir. Celik zirhsiz kablolarin
yeraltinda beton kanallar, beton biizler veya beton muhafaza i¢ine alinmig PVC borular i¢inde kullanilmasi
tavsiye edilir.

8) Kimyasal etkiler ve dis etkiler:

Kablolar doésendikleri yerlerdeki kimyasal etkilere, su, rutubet ve hava kosullart ile Gteki ¢evre
etkilerine dayanacak tipte segilmelidir.

9) Kablolar isletme kosullarina uygun tipte se¢ilmelidir.

10) Yer durumu:

Kablolar désenecekleri yerlerin dzelliklerine uygun tipte segilmelidir. Insanlarin yogun bulundugu,
panigin yasanabilecegi tiim yapilar, ylksek katli binalar, hastaneler, tiineller, tiyatrolar, okullar, alig-veris
merkezleri gibi yap1 ve yerlerde yangin aninda az duman ¢ikaran, halojensiz 6zellikli kablolar kullanilmalidir.

b) Kablolarin dogenmesi:

1) Yer alt1 kablolarmin désendikleri yerler kimyasal, mekanik ve 1s1l etkilerden olabildigince uzak yada
bunlara karst korunmus olmalidir.

2) Kablo ve gevresini yangin tehlikesinden korumak ve yanginin yayilmasimi dnlemek i¢in kablolar
yanict maddeler lizerine dosenmemelidir. Kablolarin varsa jiit tabakalar1 soyulmalidir.

3) Yapi girislerinde kablolar boru igine alinmali, kablo ile boru arasindaki bosluk elastik silikon yada
benzeri bir madde ile doldurulmalidir. Bu amagla ¢imento kullanilamaz. Mekanik darbelerin olusabilecegi
durumlarda c¢elik borular kullanilmalidir. Celik borular nerede kullanilirsa kullanilsin ii¢ faz ayni borudan
gecirilmelidir. Tek damar olmast durumunda anti manyetik malzeme kullanilmalidir.

4) Y.G. kablolarina dahilde ve harigte kablo bagligi yapilacaktir. Kablo basliklari, kabloya su, nem
girmesini Onleyecek sekilde olmalidir. AG kablolarda su girmesini dnleyecek tedbirlerin alinmast durumunda
kablo basligi kullanilmayabilir.

5) Kablo ekleri mutlaka 6zel ek aksesuarlari veya ek kutularinda yapilmalidir. Ekler, mekanik bakimdan
giivenilir, i¢ine su ve nem sizmasini 6nlemeli ve iyi bir elektrik iletkenligini saglamalidir. Ekler tesis edildigi
yere uygun tipte se¢ilmelidir.

6) Kablolarin koruyucu kiliflar1 yada yalitkanlart bulunduklart yerlerde zorlanmamali ve
zedelenmemelidir. Kablolar gerektiginde koruyucu biiz yada borular i¢ine alinmalidir.

7) Tek damarli kablolarin tespitinde kullanilan elemanlar manyetik halka olusturmamalidir.

8) Tek damarl: sistemden olusan beslenmelerde tek sira yerlesme diizeninde damarlar,

L1L2L3 L3L2L1 L1L2L3 L3L2L1
seklinde, birden fazla katli yerlesmede, katlar arasinda en az 20 cm olmak kosuluyla

1. kat 2. kat

L1L2L3 L3L2L1

L1L2L3 L3L2L1

L1L2L3 L3L2L1

seklinde olmalidir.

Bu beslemelerde ayni faz kesinlikle yan yana tesis edilmemelidir, baska bir deyisle L1L1L1, L2L.2L2,
L3L3L3 diizeni seklinde yapilmamalidir. Sistemler arasinda en az bir kablo ¢ap1 kadar aralik olmalidir. Ayrica
tiim sistemlerin uzunlugu yaklasik esit olmalidir.

9) Kablolarin en kiigiik kivrilma yarigapi, D kablonun dis ¢ap1 olmak tizere Cizelge-20 deki gibi
olmalidir.

Cizelge-20 Kablolarda en kii¢lik kivrilma yarigap1

Kablo kivrilma yaricapi (R)

Kablo damar Sayisi XLPE VE | XLPE ve [ Zirhl Kablolar
PVC Yalitkanh A.G. PVC Yalitkanh Y.G.

Uc damarh 12xD 15xD 15xD

Bir damarl 15xD 15xD 15x D




10) Doéseme sirasinda kabloyu ¢ekmek igin biitiin iletkenler bir araya getirilip ¢ekme klemensi ile
birbirine baglanmaldir. En biiyiik cekme gerilmesi bakir iletkenler i¢in 5 kg/mm?, aliiminyum iletkenler igin 3
kg/mm? yi

gegmemelidir.

11) Yeraltina désenecek kablolar, sokak ve alanlarda en az 80 cm derinlige gomiilmelidir. Bu yerlerin
disinda en az 60 cm olmalidir. Bu derinlik zorunlu durumlarda &zel koruyucu o6nlemler alinarak 20 cm
dolaylarinda azaltilabilir.

12) Agik havada désenen kablolar olabildigince giines 1sinlarinin etkilerinden korunmalidir.

13) Kablolar duruma gore toprak igine, kablo kanallarina yada duvarlara tutturulan delikli tavalara veya
merdiven raflara dosenmelidir. Deliksiz yapilmis tavalarla kablo ddsenmesi tavsiye edilmez. Toprak igine
yerlestirilen kablolarin altinda ve istiinde yaklasik 10 cm kalinlikta elenmis kum bulunmalidir. Kablonun
tizerindeki kumun {izerine ve ayni kanala désenen AG ve YG kablolar1 arasina tiim kablo boyunca dolu tugla
veya en az 6 cm kalinlikta beton plaka veya plastik vb. malzemelerden yapilmis koruyucu elemanlar
yerlestirilmelidir. Béylece ¢ukuru acan isgilerin kazma darbelerinden kablo korunmali ve orada kablo bulundugu
onceden anlagilmalidir. Bu koruyucunun yaklasik 30 cm iizerine ise en az 10 cm genigliginde polietilenden
yapilmig uyari seridi konulmalidir.

14) Bir enerji kablosu ile baska bir enerji kablosu yada kumanda kablosu arasindaki en kii¢iik agiklik 7
cm'den az olmamak kosulu ile kablo ¢ap1 kadar olmalidir. Kumanda kablolar1 arasinda agiklik gerekmez.

15) Bir enerji kablosu ile telekomiinikasyon, demiryolu, otoyol vb. ile ilgili kablolarin birbirlerine
yaklasmalar1 yada birbirlerini kesmeleri durumunda aralarindaki agiklik en az 30 cm. olmalidir. Bu agiklik daha
kiiclik oldugunda kablolar yanmayan gereglerden yapilan levha, yarim biiz yada borularla korunmalidir.

16) Demiryolu, su kanali ve iizerinden tasit aract gecen yollarin altindan gegirilecek kablolar ¢elik,
HDPE yada beton muhafazali PVC borular veya beton kablo kanallarinin igine dosenmelidir. Bu boru ve
kanallarin tst kenarlari, ray alt kenarlarindan ve yol yiizeylerinden en az 1 m asagida olmalidir.

¢) Kablolarin korunmast:

Kablolar asir1 gerilimlere karsi uclarina konacak parafudrlarla korunabilir.

d) Kablolarin topraklanmast:

Kablolarin topraklanmasi i¢in Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi'ndeki hiikiimler
uygulanir.

e) Kablo yerlerinin isaretlenmesi:

Kablo tesisleri bulunan kuruluslar, bunlarin yerlerini tam olarak isaretleyerek bu kablolarin gegis
giizergahlarin1 gosteren planlari, belediye ve miicavir alan sinirlart iginde ilgili belediyelere, diger yerlerde de
ilgili miilki idare amirliklerine vermelidir. Yer altt kablo gilizergahlari kaplamasiz yerlerde isaretli beton
kaziklarla, kaplamali yerlerde oyulmus isaretlerle belirtilmelidir. Soyle ki giizergah1 goriinmeyen kablolar
(mesela hendek icindekiler), kablo glizergahi ve niteligi anlagilacak sekilde isaretlenmelidir.

Bu gergevede diiz gilizergah maksimum 100 m'de bir, ek ve brangman yerleri doniis noktalart vb.
yanilgiy1 onleyecek sekilde isaretlenmelidir. Bu isaretler yerine gore beton kazik, piring veya dokiim levha yada
kaldirim kaplamasinda oyulmak suretiyle yapilmalidir.

f) Kablo renk kodlar1 TS 6429 standardina uygun olacaktir.

YEDINCi BOLUM
Isletme Giivenligine Iliskin Hiikiimler

Kuvvetli akim tesislerine girmek

Madde 59- Kuvvetli akim tesislerine meslekten olmayan kimselerin girmesine ve ozel geregler
olmadan bunlara dokunulmasina izin verilmez. Ayrica tesislerin girisinde isletme personeli i¢in gerekli is
giivenligi malzemeleri her zaman hazir bulundurulacaktir.

Bu tesislere herhangi bir nedenle gegici olarak herkesin girmesine izin verilirse, meslekten
olmayanlarin, tehlikeye ugramasini 6nleyecek onlemler alinacaktir.

Kuvvetli akim tesislerine girilmesi ziyaretgiler i¢in tehlikeli olacaksa bunlarin ancak igletme tarafindan
Ozel olarak gorevlendirilmis olan ve tesisleri taniyan bir kimsenin gozetimi altinda kiiciik topluluklar halinde
girmesine izin verilir.

Kuvvetli akim tesislerinde calismak

Madde 60- Tim yiksek gerilimli kuvvetli akim tesislerinde teknik konulardan sorumlu elektrik
miithendisi olmalidir. 154 kV ve daha biiyiik kuvvetli akim tesislerinde (uzaktan kumanda edilen TM ler harig)
isletme sorumlusu olarak en az bir elektrik miithendisi bulundurulmalidir. Bu Miihendisin is gilivenligi ve is
emniyeti agisindan sorumlulugu, tesiste uyulmasi gereken is glivenligi yontemlerini tespit etmek, emniyetli bir
isletme icin uyulmasi



gerekli kurallart belirlemek ve gerekli ara¢ geregleri tespit ederek s6z konusu kurallara uyulmasi
yoniinde denetlemeler yapmaktir. Kuvvetli akim tesislerinde yapim, bakim ve igletme esnasinda isi yapan
elemanin kisisel hatalarindan olusacak kazalarda bu miithendise hukuki sorumluluk yiiklenemez.

Yeterli giivenlik onlemleri alinmadan ve 6zel araglar kullanilmadan yiiksek gerilim altinda hicbir
sekilde ¢aligsma yapilamaz.

Kuvvetli akim tesislerinde yiiksek gerilim altinda ancak Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nca
yetkilendirilmis olan kurum ve kuruluglar tarafindan bu amagcla agilmig olan egitim kurslarini bitirerek "Kuvvetli
Akim Tesisleri'nde Yiiksek Gerilim Altinda Caligma izin Belgesi" alan elektrikle ilgili fen adamlari ya da bir
mithendisin sorumlulugu ve gozetimi altinda olmak iizere Gteki gorevliler calisma yapabilir. Yeterli elektrik
bilgisi olmayan

kimseler yardime1 olarak calistirilacaksa bunlara dnceden ilgili kuruluslar tarafindan hazirlanan gerekli
yonergeler verilecek ve agiklamalar yapilacaktir.

Miisterek direklerde algak gerilimli bolimlerde galisma yapilacaginda yiiksek gerilimli hattin gerilimi
mutlaka kesilecektir.

Gerilim altinda olmayan tesis boliimlerinde c¢alisilacaginda gerilim altinda bulunan &teki boliimler
nedeniyle ¢alisanlarin her hangi bir tehlikeye ugramamasi i¢in gerekli 6nlemler alinacaktir.

61 inci maddedekilerin disinda drnegin su 6nlemler alinabilir:

- Gerilim altindaki tesis boliimlerinin kapatilmasi ya da yalitkan bir kilifla 6rtiilmesi,

- Caligma sirasinda siirekli gozetim,

- Calisma yapilan yerin bir engelle ¢evrilmesi. Ancak, bu durumda aygitlarla tehlikesiz ve serbest
olarak hareket edilebilmelidir.

Calisanlarin giivenligini saglamak icin alinacak énlemler

Madde 61- Isletme sorumlular1 genellikle yapilacak isler icin gérevlendirilen kisilere isin siiresi, yeri,
cinsi ve dnemine iliskin yazili yonergeler vereceklerdir.

Asagidaki durumlarda yazili yonergeler verilmeyebilir:

1) Isi yapmakla gorevlendirilen kimselerin yeterli teknik bilgi ve gorgiisii varsa, kendisi ve yardimcilari
icin gerekli giivenlik dnlemlerini kendi sorumlulugu altina alabilirse,

2) Isletme sorumlusu tiim devre agma ve kapama islerini kendisi yapar ya da gozetimi altinda yaptirir
ve yapilan isleri kendi denetlerse.

Sozlii olarak ya da telefonla verilen emirler, bu emri alan kimseye tekrar ettirilecektir.

flgililerin saatleri birbirine gore tam olarak ayarlanmali ve ek giivenlik énlemi olarak ise baslarken
gerilimin kaldirilmasi ve is bittikten sonra gerilimin uygulanmasi sirasinda yeterli siire birakilmalidir.

Kuvvetli akim tesislerinde yapilacak bakim-onarim ¢alismalari sirasinda c¢alisanlarin hayatinin
korunmasi agisindan mutlaka alinmasi gereken onlemler asagida agiklanmustir:

a) Gerilimin kesilmesi:

Bakim ve onarim yapilacak yere enerji saglayan tiim kesicilerin agilmast ve bunlara ait ayiricilar ile
ayirma isleminin emniyet altina alinmasi gerekir.

b) Tekrar gerilim verilmesinin 6nlenmesi

Gerilimin kesilmesi i¢in agilmis olan kesici ve ayiricilarin bir baskasi tarafindan yanlislikla
kapatilmasin1 6nlemek tizere gerekli onlemlerin alinmis olmasi gerekir. Bu maksatla, bu aygitlarin varsa tahrik
ve kumanda kilitleme diizenleri kilitlenebilmeli, aygitlarin iizerine "kapamak yasaktir", "hat lizerinde ¢alisiliyor"
gibi yazilar asilmalidir.

Bu 6nlemler, 6rnegin kesicilerin kapanmasini dnleyici anahtarli kilitleme diizeninin anahtarinin yetkili
kisi tarafindan alinmasi ile de daha emin sekilde saglanabilir.

Bir galisma yeri birden fazla noktadan besleniyorsa, (a) ve (b) bentlerinde belirtilen 6nlemler her
besleme noktasi i¢in uygulanacaktir.

¢) Calisilacak yerde gerilim olmadiginin kontrolu:

Tesislerin bir boliimiinde calisma yapmak icin gerilimin kaldirilmasi gerekiyorsa, devre kapama ve
agmalarinin belirli bir zamanda yapilacagim bildirmek yeterli degildir. Calisilacak yeri besleyen tiim kesicilerin
acilmis olmasina ragmen séz konusu tesis boliimiiniin gerilim altinda olup olmadigi gerekli 6l¢ii veya gosterge
cihazlar1 ile denetlenmeli ve denetleyen kimse gerilim olmadigi kanisina vardiktan sonra calismaya
baslanmalidir. Uzerinde c¢alisilacak bir tesisin gerilim altinda olmadiginin saptanmasinda, yalniz devresi
kesildikten sonra &l¢li aygitlarinin gostergelerinin geri gitmesi, anahtar1 kapatilan lambalarin sénmesi, ya da
transformatdr giiriiltiilerinin kesilmesi gibi 6zelliklere giivenilmemelidir. s bittiginde calisanlarin tehlikeyle
karsilagmayacaklarina kesinlikle inanildiktan sonra tesisler gerilim altina alinmalidir.

d) Calisilan boliime yakin yerlerde, isletme esnasinda gerilim altinda bulunmasi gerekli baska boliimler
varsa, bu boliimlerdeki gerilimli kisimlara dokunmay1 dnleyecek onlemler alinmalidir. Ornegin bir anahtarlama
hiicresi i¢inde calisilirken, kesici acildigr halde, tesisin diger boliimlerinde isletmeye devam edildigi igin,



baralarda gerilim bulunabilir. Bélmelendirilmemis hiicrelerde, hiicre i¢ine, hiicre kapisi kapali iken sokulmus
bulunan bir ayirma plakasi ile bu koruma 6nlemi alinmig olmalidir. Béyle bir 6nlem alinamiyorsa, baralarin
gerilimlerinin mutlaka kesilmesi gerekir.

Bara boliimii bolmelendirilmis bir hiicrede bu ilave dnleme gerek yoktur.

e) Kisa devre etme ve topraklama:

Gerilimi kesilmis yiiksek gerilim tesislerinde galisilacaksa, calisilacak bolim onceden topraklanmis
olan bir diizenek iizerinden kisa devre edilecektir. Isletmelerin sorumlu kimseleri, is siiresince calisanlarin
tehlikeyle karsilagabilecegi higbir devre kapama islemi yapilmamasini saglayacaktir. Kisa devre ve topraklama,
ancak biitiin ¢aligmalar bittikten ve bunlar1 yapanlarin hepsine haber verildigi kesin olarak 6grenildikten sonra
kaldirilabilir.

Baglama hiicresi i¢inde c¢aligildiginda, bu hiicreler kablo ¢ikig veya bara topraklama ayiricilari ile
donatilmis ise, bu aygitlarin kapatilmast ile istenen sart saglanabilir.

Cikis hatlarinin topraklanmasinda kullanilan topraklama donanimi hiicre igindeki oteki aygitlar
topraklayamiyorsa, gerektiginde topraklama ve kisa devre etme diizenlerini baglamak i¢in hiicrede ya da aygitlar
tizerinde sabit baglanti yapmaya uygun ¢iplak boliimler birakilmalidir.

Topraklama diizenleri, hiicrelere girmeden topraklama tesislerine baglanabilmelidir. Hiicre kapisi
baglama sirasinda agik olabilir, ancak bu durumda kapinin agilabilmesi igin mutlaka kesicinin agik olmasi sarti
gerekli kilitlemelerle saglanmis olmalidir.

Topraklama ve kisa devre etme isi, calisma yapilan yerin yakininda ve olabilirse burasi ile akim
kaynaklar1 arasinda yapilacaktir. Topraklama ve kisa devre etme diizenleri, yapilan ¢aligmalardan dolay1 ve
caligma siiresince hi¢ kaldirilmayacak bigimde tesis edilecektir.

Bir elektrik enerji tesisinde, yukarida belirtilen 6nlemler alinmadan hi¢bir bakim ve onarim ¢alismasi
yapilmamalidir. Bu sarta ragmen tesisin yapilacak isler sirasinda geriliminin kesilmesi imkansiz ise, birisi isten
sorumlu tutulan en az iki kisi gérevlendirilmelidir.

Gorevlilere verilecek donatim ve yonergeler

Madde 62- Kuvvetli akim tesislerinde ¢alisan gorevlilere, ¢alistigi kurulus yada isletme tarafindan
yapacagi is ve yiikiimliilikler konusunda bilgi verilecek ve gerekli agiklamalar yapilacaktir. Gegici olarak ya da
gbzetim altinda tehlikesiz islerde galisanlara yapacaklari islere iliskin yonerge verilmesi gerekir.

Yaptirilan is, saglik ve yasam igin tehlikeli ise, is yaptiran, ¢alisanlar1 gerekli koruyucu malzemelerle
donatmak zorundadir. Tesisin uygun noktalarinda, kaza durumlarinda gerekli olacak ilk yardim malzemeleri ve
kurtarma aygitlar1 her an giivenle kullanilabilir durumda hazir bulundurulacaktir.

Calisma konusunda oteki tesislerin sahipleri ile uyusma

Madde 63- Bir tesisin sahibi bagkalarinin tesisine zarar verebilecek ya da onu tehlikeye sokabilecek
¢alismalar yaptirmak durumunda ise; ya da bu ¢alismalar sirasinda kendi gorevlileri 6teki tesisler nedeniyle
tehlikeye ugrayacaksa, 6teki tesisin sahiplerine 6nceden haber verecektir. Bu durumda her tiirlii bozukluk ve
tehlikeleri Onlemek igin gerekli Onlemler taraflar arasinda karsilikli anlagsma ile alinacaktir. Bu tiirli
anlagmalarda 61 inci madde hiikiimlerine uyulacaktir.

Onemli tesis merkezleri arasinda iletisim (haberlesme) baglantilar

Madde 64- Onemli elektrik iiretim ve dagitim tesisleri her an genel ya da 6zel telefon iletisim tesisleri
aracilig1 ile birbirine baglanacaktir.

Hava hatlarim gerilim altina alma bildirimi

Madde 65- Tesisi bitirilen hava hatlarima ilk gerilim uygulanmasindan en az ii¢ giin 6nce yerel
gereklere ve olanaklara gore asagidaki bilgileri de kapsayan bildiriler yayilanacaktir:

- Hava hattinin yeri,

- Hava hattinin gerilimi,

- Dogabilecek tehlikeler,

- Hat dolayinda bulunanlarin dikkat edecegi konular.

Bu konuda Elektrik Tesisleri Kabul Yonetmeligi'nde yer alan diger hiikiimlere de uyulur.

Hava hatlar iletkenlerinde yapilacak degisiklikler

Madde 66- Bir hava hattinda iletkenlerin kesitinin arttirilmasi ya da hatta yeni iletkenlerin ¢ekilmesi
durumlarinda direklerin ve temellerinin o siradaki ger¢ek dayanimlarinin artan yiike gore yeterliligi
dogrulanacaktir.

Kuvvetli akim tesislerinin denetimi ve giivenligi

Madde 67-a) Hava hatlarinin denetimi:

Isletme tarafindan belirli siirelerde hava hatlar1 ve direkler, topraklamalar dahil denetlenmeli ve
yoklanmalidir. Yoklama ve bakimin sonuglar diizenli olarak kaydedilmelidir.

b) Hava hatlar disindaki kuvvetli akim tesisleri:



Isletme tarafindan tesisin 6zellikleri goz oniine alinarak belirli araliklarla denetleme ve yoklamalarin
stiresi hi¢ bir zaman 2 y1li gegmemelidir. Yoklama ve bakimlarin sonuglari diizenli olarak kaydedilmelidir.
Devre disi edilen hatlar

Madde 68- Devre dis1 edilen kullanilmayacak hatlar topraklanmalidir.

Uzun siire isletme disinda birakilacak hava hatlar1 ya tamamen sdkiilecek ya da isletmede bulunan
hatlar gibi diizenli bigimde belirli siirede bakimi yapilacaktir.

SEKIZINCi BOLUM
Yiiriirliige iliskin Hiikiimler
Yiiriirliikten kaldirilan yonetmelik

Madde 69- 21 Kasim 1978 tarih ve 16466 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Elektrik Kuvvetli Akim
Tesisleri Yonetmeligi yiiriirliikten kalkmustir.

Yiiriirliik

Madde 70- Bu Yonetmelik yayimi tarihinde yiiriirlige girer.
Yiiriitme

Madde 71- Bu Yonetmelik hiikiimlerini Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani yiiriitiir.



