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KONUMUZ ILE ILGILI MEVZUAT

6235 SAYILI TURK MUHENDIS VE MIMAR ODALARI BIRLIGI YASASI

ELEKTRIK MUHENDISLERiI ODASI ANA YONETMELIGi VE DIGER YONETMELIKLERI
3194 SAYILI IMAR KANUNU

PLANLI ALANLAR TiP iIMAR YONETMELIGI

ELEKTRIK i TESISLERi PROJE HAZIRLAMA YONETMELIGI

ELEKTRIK i¢ TESISLERI YONETMELIGI

GENEL TEKNIK SARTNAME

DAGITIM TESISLERiI GENEL TEKNiIK SARTNAME

ELEKTRIK KUVVETLI AKIM TESISLERi YONETMELIGI

ELEKTRIK TESISLERIi PROJE YONETMELIGI

ELEKTRIK TESISLERINDE TOPRAKLAMALAR YONETMELIGI

ELEKTRIK DAGITIM SEBEKELERI PROJE TEKNIK SARTNAMESI

ELEKTRIK DAGITIM SEBEKELERI PROJE OZEL SARTNAMESI

YG DAGITIM HATLARI VE DAGITIM MERKEZLERI ETUD APLIKASYON TEKNiK SARTNAMESI
YG DAGITIM HATLARI TEKNIK SARTNAMESI

KAMU iHALELERI YASASI

KAMU iHALE SOZLESMELERI YASASI



Elektrik Dagitimi Ve Perakende Satisina iliskin Hizmet Kalitesi Yonetmeligi

Daditim Sistemi Yatirimlarinin Diizenlenmesi Yonetmelidi ve iliskili Mevzuat

Elektrik Enerjisi Talep Tahminleri Hakkinda Yonetmelik

Elektrik iletim Sistemi Arz Giivenilirligi ve Kalitesi Yonetmeligi

Dagitim Yonetmeligi

Dengeleme ve Uzlastirma Yoénetmeligi ve ilgili Mevzuati

ithalat ve ihracat Yonetmeligi

Lisans Yonetmeligi

Miisteri Hizmetleri Yonetmeliqi

Serbest Tiiketici Yonetmeligi

Sebeke Yonetmeligi

Tadillere ve iletim Faaliyeti ile Vazgecilen Faaliyetlerin Devrine iliskin Yénetmelik

Tarifeler Yonetmeligi

Yan Hizmetler Yonetmeligi

Elektrik Piyasasinda Faaliyet Gosteren Uretim ve Dagitim Sirketlerinin Lisanslari Kapsamindaki Faaliyetlerinin incelenmesine ve
Denetlenmesine iliskin Yénetmelik

Elektrik Piyasasinda Yapilacak Denetimler

Organize Sanayi Boélgelerinin Faaliyetlerine iliskin Yonetmelik

Elektrik Piyasasinda insaatina Baslamis Olan Tesislere Yeni Uretim Lisansi Verilmesi Hakkinda Yonetmelik

Elektrik Piyasasinda Dagitim ve Tedarik Lisanslarina iliskin Tedbirler Yonetmeligi

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirilmesi Ve Desteklenmesine lliskin Yonetmelik

Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin Yénetmelik
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TANIMLAR

« Santral: Elektrik enerijisinin Uretildigi tesislerdir.

« lletim tesisi: 36 kV Ustli gerilim seviyesinden bagli olan tretim tesislerinin bittigi
noktalardan itibaren, iletim salt sahalarinin 36 kV. fiderleri de dahil olmak tGzere
dagitim tesislerinin baglanti noktalarina kadar olan tesisleri,

« lletim Hatti: 36 kV lizerindeki YG hatlar.

« Dagitim: Elektrik enerjisinin gerilim seviyesi 36 kV ve altindaki hatlar Gzerinden
naklini,

- Dagitim Sebekesi: Iletilerek tiiketilecek bolgeye tasinmis olan enerijiyi, tiketiciye
kadar goturen sebekedir.

 Radyal (Dalbudak) Sebeke :

* Yalniz bir kaynak tesisten ¢ikan ve bir yuk noktasinda son bulan, enerjinin sadece tek
yonde aktigi sebekelerdir. Tesis bedeli ucuz ve isletme bakimi kolay olmasina
ragmen ariza noktasindan sonraki tuketicilerin enerjisiz kalmasi1 dezavantajdir.

 Ring Sebeke :

* Her iki ucunda da kaynak tesisi bulunan, ara yerde devrenin agik tutuldugu noktaya
gore enerjinin iki yonde de akabildigi ve yuk noktasina iki yonden de enerji
verilebildigi sebekelerdir. Tesis maliyeti yuksek olmasina ragmen herhangi bir yerde
olusacak arizadan dolay! sebekenin tamami enerjisiz kalmamaktadir.

 Ag (Enterkonnekte) Sebeke: Santrallerin birbiri ile baglantisini saglayan gozlu
sebeke.

. A|Q_?k gerilim : Etkin degeri 1000 volt yada 1000 voltun altinda olan fazlar arasi
gerilim.
 Yuksek Gerilim: Etkin degeri 1000 voltun Uzerinde olan fazlar arasi gerilim.
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 Ulkemizde dagitim sebekesinde 6,3-10,5-15,8-36 (30-
31,5-33-34,5) kV yuksek gerilim kademeleri
bulunmaktadir. Ancak TEDAS 30 KV altindaki gerilim
kademelerini peyder pey terk ederek yeni tesisleri 30 kV

olarak duzenlemektedir. Avrupa’da dagitim gerilimi
buyuk bir cogunlukla 20 kV. dur.

o 30 KkV; gerilim dusumu, kayiplar ve fider sayisinin az
olmasi bakimindan avantajli olmasina ragmen yalitim
nedeniyle ilk tesis maliyeti fazla, YG malzemeleri daha
buyuk, bir fiderden daha fazla gug¢ tasinmasi nedeniyle
yanlis projelendirme sonucunda YG deki bir arizada
daha fazla tuketici enerjisiz kalabilmektedir.



HAVA HATTINDA KULLANILAN ILETKENLER

Elektrik enerjisinin Gretim merkezlerinden tuketim noktalarina tagsinmasi igin
kullanilan ve iletkenlik 0zelligi yuksek olan metallerden ekonomik kistaslarda
g6z onlne alinarak imal edilen tellere iletken adi verilir. lletkenler
tasiyacaklari yukan bayuklugune, gerilime ve hattin 6zelligine gore cgesitli
kesit ve yapilarda segilirler.

Som iletkenler: Tek bir malzemeden ici dolu bir tel halinde olup, sadece
bakir iletkenler icin 10 mm? kesite kadar imal edilirler.

Orgulu lletkenler: lletkenler gerek montaj gerekse kangal sekline getirilerek
tasinmasi icin bukulgen olmalidir. Kesit buyudukge bukulgenlik
kaybolacagindan AG ve YG de kullanilan iletkenler orgulu olarak imal
edilirler. lletkenin yorulmasini ve kopmasini onlemek, scin effect olayinin
onune gecmek icin ayni yada farkl metalin yedi ve daha fazla sayida daire
seklindeki telin birbiri Uzerine spiral seklinde sarimi ile olusurlar.
Enduktansin artisini azaltmak icin her kat birbirinin tersi yonde yapilarak
spiral sarim elde edilir.

Orguli iletkenler , yapildiklari malzeme , orguyu olusturan damar sayisi ve
¢apina ve bu orgunun olusturdugu iletkenin capina ve dolayisiyla gergcek
kesite , orgu katlarinin sayisina gore tanimlanirlar.
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Demet iletkenler: Bir fazda birden fazla iletken kullaniimasindan olusan
lletkenlere demet iletken denir. Korono olayinin sebep oldugu kayiplari
azaltmak icin birden fazla iletken ortasi bos kalacak sekilde demet halinde
ara tutucu (spacer) ile tutturulur. Genellikle bir gember etrafina esit
araliklarla yerlestirilen demet iletkenler iletken ¢capini gorunur olarak buyultar
ve Uzerindeki alan siddetini ktculttugu icin korona azaltilmig gibi etki eder.
Faz basina bir iletken kullaniimasi halinde iletken kesiti ile, demet
iletkenlerinin kesitlerinin toplami esit olacak sekilde secilmesi halinde ayni
isletme geriliminde iletkenlerin etrafindaki elektriki alan demet iletkende
daha kuguk olur. Bundan dolayi daha yuksek gerilimler igin demet iletkenler
kullanilir. (380 kV icin)
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lletken imalinde elektriki iletkenlik onemlidir. lletkenler icerisinde
gumus ve bakir elektriki iletkenlerin basinda gelmektedir. Bunlari
aluminyum takip etmektedir. Giumusun pahali olmasi nedeniyle
letken olarak kullaniimasi ekonomik degildir. Bazen bakir ve
aluminyum mukavemetini arttirmak igin igine belirli oranlarda baska
metaller karistirmak suretiyle bakir alasimi bronz iletkenler,
aluminyum alagimi aldrey iletkenler yapilmaktadir. Aldrey %98,7 saf
aliminyum, %0,5 silisyum, %0,5 magnezyum, %0,3 demir alasimi
olup Avrupa’da yogun olarak kullaniimaktadir.

Bakir iletkenin pahali ve agir olmasi nedeniyle YG hatlarinda

kullanilmamaktadir. AG de ise mevcut olan bakir hatlarda zamanla
terk edilmektedir.

Aluminyumun iletkenligi bakirin 0,61 kati olmasi nedeniyle kesit
seciminde;

SAl=1,6 SCu

Ayrica aluminyumun 6zgul agirliginin bakirin %49'u kadar olmasi
nedeniyle, bir hatta kullanilan toplam bakir miktari esdeger
durumdaki aliminyumun yaklasik iki misli olmaktadir.

GAl = %49 GCu



Celik Aliminyum iletkenler:

Tam aluminyumun mukavemetinin az olmasi nedeniyle c¢elik bir damar
etrafina aliminyum iletkenlerin sarilmasi ile elde edilir. Boylece
aluminyumun iletkenligi, ¢eligin mekanik mukavemetinden faydalanilir.
Ulkemizde YG hatlarinda celik aliiminyum iletkenler kullaniimaktadir.

Dagitim sebekesinde kullanilan celik aliminyum iletkenler;

Kanada Kesit Tel Sayllan ve Caplan  Anma Capi
Standardi| AWG | Al Celik Toplam Allminyum Celik Celik |lletken
Anma v E"j'ﬂ mny mm-* i| etken Adet Gﬂp Ad et (;ﬂp' Imim mm

Adi cir.mils mm mm mim
SWALLOW 3 2669 445 31,14 G 2,38 2,33 238 714
RAVEN 1/0 83,52 ER2 B2 44 A 3,37 3,37 3,37 10,11
PIGEON 340 8213 1418 899 3 G 4725 L 23 475 12,75
PARTRIDGE |26680C | 13487 21,59 156,86 26 257 N 2 2 16,28
HAWK 47700C | 24165 3919 280 54 26 3 44 H 267 8,01 277




KABLOLAR:

Enerji kablolari elektrik enerjisini ileten bir iletken, bu iletkeni degisik potansiyele karsi
yalitan bir yalitkan ve bunlari dis tesirlere karsi koruyan bir dis kiliftan meydana gelir. Kablo
lletkeni olarak bakir ve aliuminyum kullanilir. lletken kesitleri standartlarda belirlenmistir.

Kablo iletken malzemesi olarak aliminyum kullaniimigsa bu kablo kodunda - A - olarak
belirtilir. EQer bu konuda bir igaret yoksa kablonun bakir oldugu anlagilir.

Dagitim sebekesinde kullanilan yer alti kablolari
Gerilime gore; AG ve YG
lletkenin cinsine gore; Bakir ve alliminyum
Kullanim yerine gore; Yer alti ve havai hat (AER)
Yalitkanin cinsine gore;
1 — Lastik yada plastik tirler (sentetik polimer)
Polivinilklortr (PVC),
Polietilen PE ,
Capraz bagl polietilen (XLPE),
Etilen propilen kauguk (Lastik) EPR
2 — Yag emdirilmis kagit yada bez
3 — Gaz basingli (SF6, Freon 12, N2)yada yagl kablolar.

Dagitim sebekelerinde kullanilan kablolar PVC ve XLPE yalitimhdir. XLPE yalitkanin en
onemli Ustunlugu yuksek termik dayanikhligidir. Buyuk sicaklik farkliliklarinda dahi mekanik
ve elektriki degerler hemen hemen sabit kalir. Bu nedenle XLPE yalitkanl kablolarda ,
devamli isletme icgin iletken sicakligi 90°C ye kadar izin verebilir. Bu sicaklik PVC yalitkan
icin 70°C dir. XLPE yalitkanh kablolarin sicakliga daha fazla dayanmalari nedeni ile bu tip
kablolar PVC yalitkanli kablolara gore daha fazla akim tasiyabilirler. Ayrica kisa devre
aninda da 250°C ye kadar XLPE yalitkanl kablolar hasar gormemesine ragmen PVC
yalitkanli kablolarda bu sicaklik 160°C dir. Dielektrik kayip faktoru tané PVC yalitkanda
f((l_lll:’E %/alltllzaréa gore daha buyuk oldugundan ozellikle YG kablolarinda XLPE yalitkan
ullaniimaktadir.

Ayrica XLPE nin yogunlugu daha az , izolasyon direnci yuksek oldugundan bu kablolar
daha hafif ve dis gapi daha kuguktur.



Kablo kodunda iletken yalitkani belirtilir . Bunlar ;

TSE VDE

V Y Polivinilklorir (PVC)

E 2Y Polietilen (PE)

E3 2X Caprazbagli polietilen (XLPE)

ok telli bakir iletken
I yarl iletken
HLPE walitlkan

Dis yarl iletken

Yar iletken bant
Ealar ekran

Dalgu

Ara lalf

Y ass galvanizli gelik tel
Galvanizli ¢elik bant
FYWC dis kiif




Damar: Kablonun yalitiimig olan iletkenidir.

lletken: Elektrik enerjisini ileten tel veya tel demetidir.

Yalitkan kilif:Damar iletkenini yalitan bir kiliftir.

Ayirici kihf:Ust tste gelen ayri metaller arasina konulan yalitkan kiliftir.

Dis kilif:Kabloyu dig etkenlerden koruyan ve kablonun en digsinda
bulunan kiliftir.

Zirh:Kabloyu mekanik etkilerden koruyan yassi veya yuvarlak tellerle
yapiimis orgu veya sargidir.

Ortak kilif:Cok damarli kablolarda damar demetini icine alan ve damar
demetine istenilen ¢evre bigimini vermeye yarayan kiliftir.

Yari iletken siper:Damar iletkeni ile yalitkan kilif arasinda ve yalitkan
Kilifin Gzerine gelen yari iletken maddeden yapiimig bir tabakadir.

Sikigtiriimis iletken:Tellerin arasindaki bosluklarin azaltilarak iletken
capinin ve kesitinin geometrik boyutlarini kugultmek igin sikistiriimig
olan ¢ok telli burulmus bir iletkendir.



Konsantrik iletken:Bir damarli, kablolarda yalitkan kilifin (gerektiginde
yarl iletken siperin) cok damarli kablolarda genel olarak ortak

kilifin Gzerine gelen bakir tel veya bakir seritlerin olugturdugu,kablo
boyunca helisel bicimli bir sargidir.

Kilif:Iletkeni elektriksel, mekanik ve kimyasal bakimdan korumak ve
yalitmak icin kullanilan iletken damar ve damar gruplarini icine alan
kaplamadir.

Cok damarl kablo:Cok damarli kablo, damar sayisi birden ¢cok olan
kablodur.

Metal siper:Metal siper, her damarin veya ortak kilifin Gzerine gelen
bakir tel veya seritten yapilmis bir sargidir.

Tutucu sargi: Tutucu sargi, metal siperin veya zirhin uzerinde bulunan
ve bunlarin dagilmasini onleyen bakir veya galvaniz c¢elik seritlerle ya
da plastik seritlerle yapilmig sargi veya sargilardir



« ELEKTRIK HAT SABITLERI

Enerji dagitim ve tasima hatlarinda akim, gerilim, gug, gu¢ katsayisi, verim gibi
elektriksel buyuklukler arasindaki baglantilari belirleyen ve bu elektriksel degerleri
hesaplamaya yarayan bazi elektriksel bayutklUkler vardir.

Direng
Enduktans
Kapasitans
Kacgak Gecirgenlik
» Hatlarda izolasyonunun istenen dizeyde yapilmasi durumunda kagak gecirgenlik
ihmal edilebilir. Endtktan ve kapasitans degerleri ise dogrudan kullaniimayip bunlarin

yardimiyla bulunan endiktif reaktans ve kapasitif reaktans degerleri kullaniimaktadir.
Dagitim hatlarinda kapasitif reaktans inmal edilmektedir.

- DIRENGC:
Hatlarda gerilim disumune ve gu¢ kabina sebep olmasi nedeniyle onemlidir.

Diger hat sabitleri sadece gerilim disumune neden olur. Genel olarak direngten
anlasilan efektif direnctir. Bu da;

P Hattaki enerji kaybi
R= = (W/IA2) = Q
12 Hattan gecen akim 2
« letkenin dogru akima gdsterdigi direng;
p.1
R= — Q
S

p = lletkenin yapildi§i malzemenin belli bir 1s1 derecesinde 6z direnci (Q mm?/m)
£ = iletken uzunlugu (m)
S= iletken kesiti (mm2)



» Eger hat boyunca akim iletken Uzerinde muntazam dagiliyorsa efektif direng

ile dogru akim direnci esit olur. Ancak dagilim esit olmadigindan efektif
diren¢ dogru akim direncinden buyuk olur ve efektif direnci bulmak icinde
dogru akim direncini bilmek zorundayiz.

k=1/p (0ziletkenlik m/ Qmm?)
{
R=— (Q)
kS

Sebeke hesaplarinda direncin bu ifadesi kullaniimaktadir.
o 20°C de 06z iletkenlik:
Yer alti kablolarinda p20°=0,017241 k=1/0,017241 = 58 m/ Qmm?
Hava hatlarinda p20°=0,017691 k=1/0,017691 = 56,5 m/ Qmm?2
Al. ve celik aliminyumda p20° = 0,28277 k=1/0,28277 = 35,4 m/ Qmm?2
(Bakir=56, Aluminyum=35 alinir)

» Direncin sicakliga bagli degismesi
Rt2 = Rt1[1 + at1.(t2-t1)]
at1=t1 sicakliginda iletkenin cinsine bagl olarak degigen direng isi katsayisi.



« ENDUKTANS:

Bir hatta enduktans, iletken malzemenin cinsine, iletkenin 6rgu sekline, faz
iletkenlerinin birbirine gore konumuna (terpit sekli ve aralarindaki agiklik)
baghdir. Gerilim dusumune sebep olur.

d

L= 2. [In ].10 4 H/km faz

L=[4,6log—] .10 4 H/km faz



Dm (Geometrik ortalama mesafe-GMD)

*Trifaze asimetrik hatlarda iletkenler arasi mesafe i¢in geometrik ortalama mesafenin
bulunmasi gerekir.

di2 d23
O O Q Dm=3vd12xd23xd13
diz
d12=d23 Dm =3V d122.d13
di2
d13
@, -
Dm
L=[46log —— ].10 4 H/km faz Ds =Geometrik ortalama yarigap
Ds

Geometrik yari capa iletken kesiti ve toplam damar sayisi etki eder. Ds yerine ( r ) yazilmasi
damar sayisi az hatlarda ¢ok, damar sayisi ¢ok hatlarda az hataya neden olur.

Celik aluminyum iletkenlerde , gelik gobek tarafindan taginan akim ihmal edilmek suretiyle ayni
formul kullanilabilir. Homojen 6rgull ve gelik aluminyum iletkenler i¢cin Ds degeri icin ayri ayri
hazirlanan tablolarin kullaniimasi uygundur.



« Enduktif reaktans XL=w.L=2.w.f.L (Q/km)
e Empedans Z= R+ XL

- KAPASITANS:

Tasima hatlarinda iletkenler arasindaki alternatif gerilimin degerinin
her an degismesi, iletkenlerdeki yukun azalip gcogalmasina neden
olur. Elektrik yukunun azalip gogalmasi bir elektrik akimina neden
olur, buda gerilimin digsmesine, verimi, gu¢ faktorini ve sistemin
kararllllgml etkiler. 3 fazli sistemde faz basina kapasitans;

£
C= (F/km)
18.10°. In (Dm/r)
« Kapasitif reaktans
XC=1/w.C=1/2.w.f.C (Q/km)

50km. nin altindaki hatlarda kapasitans ihmal edilecek kadar kigtk
oldugundan hesaplarda dikkate alinmaz.




« Alcak gerilimde Geometrik Ortalama Mesafe
EKATY ne gore iletkenler arasi 50 cm. alindiginda;

R CD—E@-&H—SQ d1=d2=50 cm

d3=v2.d1

50 cm —
Q- @) Dm=3y d12.d1.v2 =56cm.

T

 AG de hat asimetrik tertip olmasina ragmen, hattin kisa olmasi
nedeniyle caprazlama yapilmasina gerek yoktur.

 Yeralti kablolarinda endiktans; iletkenler arasi cok yakin
oldugundan geometrik ortalama mesafe dolayisi ile endtktans ve
enduktif reaktans ¢cok kuguk olur. Kablolarin endtktans degerleri icin
kablo firma kataloglarinin kullaniimasi uygun olur.



ILETKEN KESIT SECIMi:
lletkenler bircok husus dikkate alinarak segilir.

Mekanik mukavemet: Ozellikle hava hatli sebekelerde onemlidir.
Direkler arasi aciklik, direk tipi ve baglanti noktalarini (izolator)
etkiler. Kablo yalitkaninin diger bir gorevi de kabloyu dis etkilere
karsi korumaktir, bunun yaninda bazi cins kablolarda celik zirh ile
disaridan gelecek etkilere karsi korunmaktadir. Bu nedenle
kablolarin kesit se¢iminden ziyade kullanim yerine gore mekanik
mukavemet yonu dikkate alinarak kablo cinsi secilmeli, gerekirse
muhafaza altina alinmalidir.

Isinmaya gore kesit se¢imi: Enerji tagiyan iletkenlerde olusan
enerji kaybi disariya bir i1sI yayar, bu isi iletkenin ¢evresine oldugu
gibi kendisini de etkiler. Ozellikle kablolarda isinma kontrolu ¢ok
onemlidir. Kablodaki damar sayisi, isletme gerilimi, iletkenin cinsi,
yalitkanin cinsi, birden fazla kablonun yan yana dosenmesi,
dosendigi topragin ozgul direncine bagl olarak hazirlanan tablolar
kullanilarak kablolar isinmaya gore kontrol edilir.



Gerilim dusumune gore kesit se¢imi:
%e =100.AU/Un

R= —— (Q) olarak tespit edilmisti.
KS

AU= AUR + AUX
Bir fazli devrelerde AU=2. 1.L. Rh.Coso + 2. |.£. Xh.Sin ¢

Uc fazli devrelerde AU= V3. I. £ .Rh.Cose+V3. I.L.Xh.Sing

Yuku bildigimizden yola cikilarak akim degerini gug¢ cinsinden
yerine koymamiz gerekir.

N

N=v3.U. .Coso 1=
V3.U. Cosg



AG kullanilan k ve m katsayilari hesabi:

N |
AUR=A3. . Cosp

N N
AUX= 37 .Xh. . Sinp = —— . Xh.|. tane
A3.U. Coso U




YG de kullanilan K ve C katsayilarinin hesabi;
AU=1+3. 1. £ Rh.Cose+V3. | .[.Xh.Sing

Nx £ x100
%e = (Rh.Cosp+Xh.Singp)  N=kVA, Cosp=0,8, |=km
U2
Yoe = X 0,8 (Rh+ 0,75Xh)’ K
- U2 .............................

4- Enerji kaybina gore kesit secimi:
Direnci R olan bir iletkenden | Amperlik bir akim geciriimesiyle bu iletkende

meydana gelecek enerji kaybi Joule kanununa gore AN = 3. I2.R (Trifaze
hatlarda) olacaktir.

Sistemde yukun bilinmesi nedeniyle | degerini gl¢ cinsinden yazarsak;

N2. ¢{ 100. AN
AN :/3/. (w) %n=
3.U2. Cos?2.k.S N
100.N., ¢

%n=

U2. Cos2 ¢. k.S C



Algak gerilimli dagitim sebeke ve hatlarinda % 5’ten daha fazla gerilim
disumune izin edilmez. Kendi transformatoru bulunan tesislerde,
transformatorlerin AG cikisindan itibaren gerilim dusumu bakimindan
en kritik durumdaki tuketiciye kadar olan toplam gerilim dusumu
aydinlatma tesislerinde % 6,5 motor yuklerinde % 8’i agmamalidir.

Yuksek gerilimli dagitim sebeke ve hatlarinda gerilim dusumu, indirici
trafo merkezlerinin sekonderinden itibaren yuksek gerilim dagitim
sebekelerinde % 7'yi asmamalidir. Ancak ring sebekeler icin ayrica
ariza hallerinde ringin tek tarafli beslenmesi durumu igin gerilim
disumu tahkikleri yapilmalidir. Bu durumda gerilim dasumu % 10'u
asmamalidir

5- Maliyet yonunden iletken secimi:

Yillik olarak hatta olusacak enerji kaybi (I12.R), tesis kurulmasinda
harcanan paranin faizi ve amortisman degerleri dikkate alinarak
hesaplamalar yapilarak iletken kesiti irdelenmelidir.



SEBEKEDE KULLANILAN NORM ILETKEN TERTIPLERI:

Hava hatti sebekede, AG de aliminyum YG de c¢elik aluminyum iletkenler kullanir. Mevcut
sebekede bakir iletkenler bulunmakla birlikte artik kullaniimaz. Ayrica kablo yapilamayan
sebeke bolumlerinde hava hatti kablolari (AER) kullanilir. Bu kablolarda notr iletkeni tasiyici
olup faz iletken kesitinden buyuktdr.

Genellikle sebekede asagidaki iletken tertipleri kullanilir.

AG Aliminyum tertip YG Celik-Al tertip
5xRose 3xSW (Swallow)
4xPansy+Rose 3x1/0 (Raven)
3xAster+Pansy+Rose 3x3/0 (Pigeon)
3xOxlip+Aster+Rose 3x266 (Partridge)

3x477 (Hawk)
AER
3X16/16 + 25
3X25/16+ 35
3X35/16 +50
3X50/16+ 70
3X70/16+ 95

Bakir AG tertip Bakir YG
5x10 3x16
3x16+10/16 3x25
3x25+10/25 3x35
3x35+10/25 3x50
3x50+10/35

3x70+10/50



ALUMINYUM

ILETKEN  |KOT KESITI 1 FAZ 2FAZ 3 FAZ

ADI NUMARA |imm2) |k177 m1~7 ka7 m2 7 k37 m3~7
ROSE 4 21,14 55,85 14,46 20,94 542 9,36 242
LILY 3 26,66 44,25 14,16 16,61 5,31 742 237
RIS 2 33,65 35,09 13,86 13,16 5.2 5,80 232
PANSY 1 42 37 27,86 13,56 10,45 5,08 4,67 227
POPPY 0 53,49 2207 13,25 8,208 497 3.7 2,22
ASTER 0 b7.45 17,5 12,95 b,o6 4,66 2,93 210
PHLOX 0 64,99 13,89 12,65 5,21 4,74 2,33 212
OXLIP 0 107 3 11 12,35 413 463 1,84 207
DAISY 266800 1352 6,73 12,05 3,27 452 1,46 2,02
PEONY 300000 152 1 7,76 11,76 291 4 41 1.3 1,97

AG Hava hatti iletkenleri igin k ve m degerleri
NOT : cosa=0,8 U=380 V=220 alinmigtir




DAGITIM SEBEKESINDE YUK HESABI

Sehir ve koylerde bulunan enerji tiketen butun tesislerin ener;i
ihtiyacini en optimum sekilde karsilamak amaci ile dagitim sebeke
projeleri hazirlanir. Dagitim sebekesi planlanirken sehrin cografi,
ekonomik, sanayilesme ve kulturel yapisi gibi ozellikleri ile nufus
yapisl, enerji tuketim degerleri gibi istatistiksel bir takim degerlere
ihtiyag vardir. Bunun yaninda ozellikle sehirlerde mevcut yapidaki
degisiklikler genelde imar planlari dikkate alinarak yapildigi igin,
mevcut enerji tuketimi i¢in halihazir durum, ilerisi icinde imar plani
onem kazanmaktadir. Butun bunlardan da anlagllacagl gibi bir
dagitim sebekesi igin sehrin/koydn iyi bir etidundn yapilimasi ve bu
etude gore geleceginin planlanmasi gerekmektedir. Dagitim sebeke
projelerinde sehrin sosyal yapisi, enerji tuketim ozelliklerinin yaninda
sehrin beslendigi enerji kaynaklari ve besleme durumu, yeni enerji
kaynaklarinin varliginin tespiti ve bunlardan yararlanma durumu
planlama acisindan onemlidir.

Bir sehrin sebeke projesinin hazirlanabilmesi o yerin algak
gerilimden beslenen toplu yuklerinin bilinmesi, yayili yuklerin
dolayisi ile gu¢ yogunlugunun dogru hesaplanmasina baglidir.



DAGITIM SEBEKESINDE YUK HESABI

TOPLU YUKLER

Fabrika, atolye, degirmen, motopomp, okul, sinema, otel, resmi daireler vs.
gibi elektrik dagitim kurulusu ile belli bir gu¢ Uzerinden s6zlesme yaparak
elektrik enerjisi tliketen tesislerdir. AG den ve YG den beslenebilirler. YG
den beslenen abonelerin sebekeye AG cikislari bulunmaz.

YAYILI YUKLER

Sehirlerin olusmasinda evler, apartmanlar, kicuk sanayi siteleri (toplu yuk
olarak da alinabilir), parklar, pazar yerleri vs. onemli yer tutar. Bu
thketicilerin gl degerleri toplu yukler gibi bulunarak hesaplarda
kullanilabilir, ancak bu durum pratik degildir, bunun yerine AG sebekesinde
elektrik tUketimi yayili yuk degerleri tespit edilerek bulunur. Bu nedenle,
cadde ve sokaklar boyunca uzanan hatlarin her bir metresine yayiimis
oldugu kabul edilen gug degerlerine (w) yayili yuk denir. Bu metre basgina
guc degerine de gu¢ yogunlugu (J=W/m) yada yayili yuk denir. Yayil yuk
bdlgelerinde, elektrik tuketiminin derecesini, birim alan Gzerinde kW/km?2
veya MW/km? birimleriyle belirten karakteristik degiskene ise yuk (tuketim)
yogunlugu denir.

Gug yogunlugu sebekenin alt yapisini olusturacagindan tespiti cok
onemlidir. Gu¢ yogunluklarinin hesabinda ise projesi yapilacak yerin nufusu,
nufus basina kabul edilen gug degeri ve hatlarin uzunluklari bilinmelidir.



DAGITIM SEBEKESINDE YUK HESABI
YUK TAHMINI:

Yuk tahmini gesitli yollarla yapilabilir. Sehrin nufus artis degeri, elektrik
tuketim degeri, imar ve tuketim ozelliklerine gore yuk tahmini yapilabilir.

Dogal Nufus Artisina Gore Yuk

Bir sehrin yuk yogunlugunu hesaplayabilmek igin gegmis donemlerde
yapilan nufus sayimlarinin bilinmesi gerekir. Bunun igin sayimlar arasi
yillik artiglar ;

S=So0.e bagintisi ile hesaplanir.
S : Hesaplanan yila gore nufus
So: Gecmis yila ait nufus
e : tabii logaritma tabani
X : yil (iki sayim arasinda bulunan yil)
= iki sayim arasinda meydana gelen nufus artis orani

m=1/Xx.In (S/So)



DAGITIM SEBEKESINDE YUK HESABI

Ornek:
YIL NUFUS
1990 16000
1995 17000 25000
1998 18500 2500
2000 20000 20000 O M
2005 22500 150060 _+e000—— 17000 000
10000
1990 19‘95 19‘98 zo‘oo 2005
m1=1/5.In(17000/16000)=0,0121
m2=1/3.In(18500/17000)=0,0281
m3=1/2.In(20000/18500)=0,0389
m4=1/5.In(22500/20000)=0,0235
m=(m1+m2+m3+m4)/4 =0,0256
50,0256
2010 yil niifusu S=22500.e  =25572
10x0,0256
2015 yil niifusu 5=22500.e = 29064
15%0,0256
2020 yil niifusu 5=22500.e  =33033
20%0,0256
2025 yil niifusu 5=22500.e = 37544
2540,0256
2030 yil niifusu 5=22500.e  =42670




DAGITIM SEBEKESINDE YUK HESABI
Dogal Yuk Artisi

Yilik puant de@erleri ve enerji satis kayitlari baz alinarak bulunur. Ge¢gmis
yillara ait 6lcim degerlerinden hareketle;

mx
Y=Y0.e

seklinde tabii bir bUylUme seyri kabuluyle, istatistik yaklagsimla yuk artig oranlari
hesaplanarak proje donemi icin yuk-gu¢ tahmini yapilacaktir.

Y : Hesaplanan yila ait yUk,
Yo: Gecmis yila ait yuk,
e : tabii logaritma tabani

X :yil,
m:m=1/x.In(Y/Y0) yillara ait ylUke gore bulunan parametre



DAGITIM SEBEKESINDE YUK HESABI

«Ornek

YIL YUK (W) (puant)
2005 2168000 m1=1/1.In(2230000/2168000)= 0,028
2006 2230000 m2=1/1.In(2441000/2230000)=0,09
2007 2441000 m3=1/1.In(2794000/2441000)=0,135
2008 2794000 m=(m1+m2+m3)/3 =0,084

2%0,084
2010 yili puant yiik degeri 5=2794.e = 3305 kW
5x0,084
2015 yih puant yik degeri S=3305.e = 5030 kW
5x0,084
2020 yih puant yiik degeri S=5030.e = 7655 kW
5%0,084

2025 yih puant yiik degeri S=7655.e = 11650 kW
5%0,084

2030 yili puant yiik degeri S=11650.e = 17730 kW



DAGITIM SEBEKESINDE YUK HESABI

Nufus artis orani ve yuk artis oranlarindan gidilerek kigi basina
tuketilecek yuk degerleri bulunur. Bulunan kisi bagina gug degeri
(W/kisi) yillara gore asamali olarak hazirlanan projenin optimum olmasi
acisindan onemli olup, mevcut sebekede yapilacak olgcmeler
sonucunda bulunan degerlerle karsilastiriilmalidir.

Dogal nufus artisina gore gug ihtiyaci:

Yil Kisi basina guc(W/kisi)
2010 129
2015 173
2020 231
2025 310
2030 415

Dagitim projeleri 5-10-20 yillik periyotlar halinde hazirlanmaktadir. Bu
nedenle hazirlanan projede 20 yil sonra yerlesim birimi ndfusunun
ihtiyacini karsilayacak sekilde gug tespiti yapiimalidir.



DAGITIM SEBEKESINDE YUK HESABI

Imar ve Tiiketim Ozelliklerine Gore Yiik

Herhangi bir yerlesim biriminde hazirlanan AG sebeke projesinde,
AG’den enerji alacak tuketicilerin enerjisini alacagi hatlarin
olusturulmasi projenin en onemli kisimlarindan birisidir. Hatlarin
hangi yollardan gececegi yapilacak etut ile tespit edilir. Mevcut
sebekede yapilacak yeterli ve tutarli ornekleme usulleriyle konut-
ticarethane-sanayi elektrik tiketiminin mevcut ve muhtemel yapisi
incelenerek, baslica tuketicilerle goruserek mevcut ve muhtemel guc
talepleri tesbit edilmeli ve yeni AG sebeke boyunca "J-watt/m" gug
yogunlugu tahsis edilmesiyle gug ihtiyaci tesbiti yapiimalidir.

J-w/m gu¢ yogunluk degerleri, AG sebeke-yol boyunca imar plani
esaslari, konut yogunlugu, sosyolojik, kulturel ve ekonomik olguler
itibariyle konutlarin tuketim yapisina gore hesaplanir. Bu hesap
sonucu diger tahmin yaklasimlarinin sonuglariyla kiyaslanarak
tutarlihigr saglanacaktir.



DAGITIM SEBEKESINDE YUK HESABI

100 m

2.00

L PCA S An mesafe
5

50m A 5 kat adedi
3

~ TAKS yan mesafe

imar Adasi alani =100x50=5000 m?
Yapilasma alani = 5000x0,6=3000 m?
Bir daire brut alani =150 m?

Taban alanda daire sayisi = 3000/150 = 20 adet

Toplam hane sayisi = 20x5 =100 adet

Bir hanede ortalama 5 kigi yasadigl varsayimi ile alandaki kisi sayisi

=5x100=500

Bolgede kisi basina gug¢ 150 W/kisi alinirsa,
Parselin toplam talep gtict = 150x500=75000 W.
Yayil yuk ( J ) = 75000 / 100 = 750 W/m cift tarafi besleme durumu.



B5 20 m

@)
©)
@

BS

70m
Imar adasi alani  A=70x20=1400 m?

Yapilasma alani 0,7 ise 1400x0,7=980 m?2

Bir daire 150 m? ise tabandaki daire sayisi = 980/150 = 7
Toplam hane sayisi = 7x5 = 35 adet

1 hanede 5 kisi yasiyorsa parseldeki kisi adedi = 5 x 35 =175 kisi
Bolgede kisi basi gug 200 W/kisi bulunmussa

Parsel gict = 200 x 175 = 35000 W

J = 35000/ 70 = 500 W/m tek tarafl beslediginde

Hattin cift tarafi beslemesi durumunda J = 2x 500 = 1000 W/m bulunuir.



Yapi J(W/m) Tek tarafli Cift tarafl

Bl 100 100 200
B2 2x100 200 400
B3 3x100 300 600
B4 4x100 400 800
B5 5x100 500 1000

Tabanda 7 daire kisi basi gu¢ 200 W/kisi

1 hanede 5 kisi 7x5 =35 kisi tabandaki daire nufusu
Tabandaki dairelerin toplam gticti N= 35 x 200 = 7000 W
(Bu hesap 1. kat icin yapiimistir)



DAGITIM SEBEKESINDE YUK HESABI

Bir sehirde tuketim Ozellikleri farkl (gelir seviyesi, sanayi bolgesi)
bolgeler bulunur. Harita uzerinde farkh tuketim yogunlugu bulunan
bolgeler isaretlenerek bu bolgelerdeki W/kisi degeri belirlenir. Bu
degerler kullanilarak AG sebeke yapisi olusturulur.

Imar ve tiiketim 6zelliklerine gére yayil yik cesitli ydntemlerle
bulunabilir;

*Trafolarin AG cikislarindan puant zamanlarda yapilan 6lgimler sebeke
boyuna oranlanarak metre basina J-watt/m degeri ile konut bagina
(W/konut) ve konutlardaki nufus alinarak kisi basina W/kisi olarak gug
degeri bulunabilir.

*Abonelerin kofrelerinden yapilan olgtimlerle konut basina ve Kisi
basina dusen gug degeri bulunabilir.

*Abonelerin kurulu gugleri ve puant zamanlarda yapilan olgiim
sonuglarina gore bulunan tuketim degerlerine gore talep ve eszamanlik
katsayilari bulunarak konut basina dusen gug¢ degerleri hesaplanabilir.

Olglimlerin degerlendirilmesi:

Yapilacak olcum sonuglari butln sehre yansitilacagi igin olgum
yapilacak bolgelerin iyi etut edilmesi gerekir. Olgumlerde multimetre ve
enerji analizoru kullanilabilir. Ancak puant zaman degerleri dikkate
alinarak hesaplar yapilacaktir.



DAGITIM SEBEKESINDE YUK HESABI

TRAFONUN AG CIKIS KOLUNDAN (")LQUM ALINMASI
TR-A kolu

Imar durumu Ayrik 5 kat (A5) cift tarafli besleme

Kol boyu = 220 m., koldan beslenen apartman sayisi 16, apartman katlarinda 2 daire
toplam 160 daire oldugu gozlenmistir.

A40m - Elaly 20m L
—— l

10m

N 3E|M|| N

]

Akim(A) Gerilim(V) Coso
R=210 S=240 T=235 380 0,8

|=(210+240+235)/3=228 A.

P=+3.U.l.Cos¢p=1,73.380.228.0,8= 119.909 W
J=119.909/220=545W/m

Konut basina gti¢= 119909/160 = 750 W/konut

Her konutta 5 kisi oldugu varsayimi ile 750/5= 150 W/kisi bulunur.



DAGITIM SEBEKESINDE YUK HESABI

APARTMAN KOFRESINDEN OLCUM
imar durumu A5 her katta 4 konut
Gelir seviyesi yuksek
R=23A, S=18A, T=25A V=400V Cos9=0,9
|I=(23+18+25)/3 =22 A
=V3x400x22x0,9=13702 W
Konut basina gug = 13702/20= 685 W/konut

Olgumlerde dogruya en yakin sonuca ulasmak igin sehrin
yapilagmasini tamamlamig bolgelerinden secilmelidir. Sebekenin ayni
ozellikteki bolumlerinden yapilacak degigik Olgim sonuglari bize imar
yapisina gore kisi basina gug ve yayili gug degerlerini verir. Gelir
seviyesi farkli bolgelerin sonuclari ve sanayi bolgesinden alinan
sonugclar harita Uzerinde farkli isaretlerle belirlenerek sebeke projesi bu
degerler uzerinden olusturulur.



- SEBEKE DIREK TIPLERI:
Konumuna gore;

Mihayet

Bransman

Tevz, A5G,
Kose tagiyicl - ~ ~ &




DIREKLER

Kullanim yerlerine gore :
Tasiyici direkler,

Kosede tasiyici direkler,
Durdurucu direkler,

Kosede durdurucu direkler,
Nihayet direkleri,

Bransman direkleri,

Tevzi direkleri,

Trafo direkleri
Kullanildiklar1_hatlara gore :
Alcak gerilim direkleri (Sebeke ve aydinlatma),
Musterek ( OG/AG ) direkleri,
Enerji nakil hatlari direkleri.
imal edildikleri malzemeye gore :
Demir direkler

Boyali kaynakli

Civatali galvanizli

Kaynakli galvanizli

Beton direkler

Santrifiij betonarme

Vibre betonarme

Galvanizli ¢elik poligon direkler
Galvanizli sa¢ boru direkler
Agdag direkler

Kompozit direkler




DIREKLER

*Malzeme cinsine gore;

*Agac direkler; Artik sehir sebekesinde kullanilmamaktadir. Agacg direkler curimeye
karsi emprenye edilir. Sehir sebekesi projesi hazirlanirken bu direkler mevcut
planlarda gosterilir ancak yeni projede kullaniimaz.

Demir direkler; Boyali kaynakli demir direkler, galvanizli civatali demir direkler,
kaynakli galvanizli demir direkler. Sebekede galvanizli direkler maliyet acgisindan
kullanilmaz, boyali kaynakli demir direkler kullanilir. Mevcut sebekede ayrica tip digi
(putrel, boru) direklerde bulunmaktadir. Ancak yeni sebekede bu direkler kullaniimaz.

Sebekede kullanilan direkler iki cesittir.
A tipi direkler, iki dikmenin ¢apraz profillerle birlestiriimesi ile olusur

(81,101,121,10U,12U) gibi kodlarla tanimlanir. Sayilar dikmenin enini, harfler dikmenin
gorunumuna belirler.

Kafes direkler, K1,K2,K3,K4 K5 kodlari ile tanimlanir.

Musterek direkler tanimlanirken kodlarin Gzerinde () isareti bulunur (”) iki direk ara
mesafesinin 40 m. nin Uzerinde oldugunu belirtir.

*Beton direkler; SBA direkler, vibre betonarme direkler. Mevcut sebekede vibre
betonarme direkler bulunmakla birlikte artik kullanilmaz. Bu direklerin kesiti
dikdortgen seklindedir, genis tarafinda basamaklari bulunur ve tzerinde diregin tipi
yazihdir (A20, M40 gibi). SBA direkler fabrikalarda uretilir, kesiti daire seklinde, ici
bostur, Uzerinde diregin tipi yazihdir (9,30/2-11/3) gibi.

*Poligon direkler; Sac ve galvanizli olarak fabrikalarda Uretilir. Sebekede galvanizli
tipleri kullanilmakla birlikte daha ziyade aydinlatma diregi olarak kullanilirlar. (Sebeke
<(:iire|gi oI_aIr_?)k; G9,50/2 — G25/35, aydinlatma diregi olarak ADT-60/8 (sac), AD2 50/5
galvanizli)).



DIREKLER

Hava hatti iletkenlerine gelen ilave vuk varsayimlari :

Hava hatlarinda iletkenler belirli bir cer kuvveti ile gekilirler. Gerek
hattin bulundugu ortam sicakliginin degismesi gerekse buz ve
ruzgar gibi ilave yukler sonucunda iletkenin kendi agirhginin
degismesi ile , direkler arasi ¢cekilmis bulunan iletkenlerdeki
gerilmede degisir .

Sicaklik degismeleri iklim sartlarina baghdir. EKATY (Elektrik
Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi) ne gore Turkiye iklim
bakimindan 5 bolgeye ayriimistir.

Yonetmeliklere gore iletkenleri zorlayan yuklenme varsayimlari
iletkenin kendi agirlhigindan baska ;

letkenin tzerindeki buz yada kar tabakasi
Boyuna eksenlerine dik olarak esen rizgar
Buz yuku ile beraber ruzgar yuku alinabilir.



DIREKLER

Buz Yukul :

«lklim sartlarina bagli olarak iletkenler Gzerinde
buzlanmadan dolayi olusan ek yuktir. EKATY ne gore ;
(d iletken ¢capi olmak Uzere) Hava hatti iletkenlerine
gelen ilave yuk varsayimiari :

*Hava hatlarinda iletkenler belirli bir cer kuvveti ile
cekilirler. Gerek hattin bulundugu ortam sicakliginin
degismesi gerekse buz ve ruzgar gibi ilave yukler
sonucunda iletkenin kendi agirhginin degismesi ile ,
direkler arasi ¢gekilmig bulunan iletkenlerdeki gerilmede
degigir .

*Sicaklik degismeleri iklim sartlarina baghdir.

EKATY (Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi) ne
gore Turkiye iklim bakimindan 5 bolgeye ayriimigtir.
sYonetmeliklere gore iletkenleri zorlayan yiuklenme
varsayimlari iletkenin kendi agirligindan bagka ;

«iletkenin tizerindeki buz yada kar tabakasi
*Boyuna eksenlerine dik olarak esen riizgar
*Buz ylku ile beraber rizgar yuka alinabilir.

Pb
I. Bolge 0
11.B6lge 0,2Vd
l1l.Bblge 0,3Vd
IV.Bolge 0,5Vd
V.Bélge 1,2Nd (kg/m) alinmistir.

Buzlu iletken agirhigi P =P, + Pb
Po = iletkenin ¢iplak agirhgr (kg/m)
Pb = buz yuku agirhgi

*Ruzgar Yuku :
*Rilzgar nedeniyle iletkenlerde ek bir yik meydana

gelmektedir. Ruzgarin iletkenin boyuna dik yonde estigi
kabul edilir.

lletkenin birim ylizeyine tesir eden riizgar yiki ;

W = c.p.d.aw (kg) Burada ;

c= dinamik ruzgar basing katsayisi (EKATY de tanimli)
p=v?/ 16 dinamik riizgar basinci (kg/m?)

v = ruzgar hizi (m/sn)

aw = varsayilan riuzgar acikhgr (m) (Dagitim
sebekelerinde iki direk acikhgidir)

d = iletken ¢capi (m)

Direge gelen ruzgar yUku ;

W = c.p.F (kg)

F = rlzgarin direge etki ettigi yuzey



Sehir sebekelerinde kullanilan (50 m aralik igin) iletkenlere etki eden
rizgar yuku ;
Rose 15,523 kg SW 18,85 kg
Pansy 22,018 kg 1/0 26,69 kg
Aster 27,72 kg 3/0 30,855 kg
Oxlip 32,089 kg 266 35,816 kg
477 47,897 kg

Direk hesabinda dikkate alinacak kuvvetler :
1-Dusey kuvvetler :

« Direk, konsol, izolator , hirdavat , ilave malzeme ve techizat (trafo ,
trafo platformu) , montor (100 kg) agirligi ile buzsuz iletken agirhgi
yada iletkenlerin buzlu agirhgu.

« lletken kendi agirliklari ve buzlu agirliklari, birim agirlik ile agirlik
menzili carpimi ile bulunur. Sehir sebekeleri AG ve musterek
hatlarda iki direk arasi mesafe kullanilir.

2-Yatay Kuvvetler :

« Faz iletkenleri ve notr iletkenlere ait cekme kuvvetleri ile iletkene,
konsollara, izolatorlere ve direge gelen ruzgar yuku.




DIREKLER
DIREK TEPE KUVVETININ HESABI

Diregin tepesine yatay olarak tesir eden kuvvete direk tepe kuvveti
denir. Bu kuvvet , EKATY deki , direklerin hesaplanmasi icin
yuklenme varsayimlari dikkate alinarak faz iletkenlerine , notr hattina
, direge , izolatorlere , traverslere gelen cer ve ruzgar yuklerinin
tepeye ircasi ile bulunur.

A TIPI DIREK KAFES DIREK
o .

' . Y////Y'
3’ ////

x-x' zayif eksen x-X' ve y-y' eksenleri
y-y' kuvvetli eksen ayni degerde




DIREKLER

A TiPI DIREK

Kuvvetli eksen Pk (Ruzgarsiz/Ruzgarh)

Zayif eksen Pz (Riizgarsiz/Riizgarl)

AG DEMIR DIREK KARAKTERISTIKLERI

A TiPI DIREKLER

Tepe kuvveti(kg)

1,2,3 Bolge, a=40 ve 50m 4. Bolge a=40m

Direk tipi 8l 10l 121 10U 12U
Rizgarsiz 300/90 500/160 | 900/230 | 700/170 | 1200/250
Ruzgarl, 231/44 443/91 786/144 597/95 | 1086/170
Kafes Direklerin tepe kuvveti(kg)

Direk tipi K1 K2 K3 K4 KS
Ruzgarsiz 1000 2000 3000 4000 5000
Ruzgarli 871 1848 2828 3817 4806




MUSTEREK DEMIR DIREK KARAKTERISTIKLERI

1.,2.,3. BUZ YUKU BOLGELERI (a=40m iCiN)

Direk tipi 8y’ 10r 10U’ 12r 12U’ K1’ K2’ K3’ K4’
Tepe Rl'ngarh 262/28 247/51 439/59 624/97 874/115 891 1330 2004 2783
kuvveti

(ko) Rizgarsiz ~ 350/100  350/129 550/139  750/184  1000/204

1.,2.,3.4. BUZ YUKU BOLGELERI UZERINDE 10,16 mm? Cu ve ROSE OLMAYAN SEBEKEDE (a=50m iGiN)

Direk tipi 8u” 101" 10U” 121" 12U” K1” K2" K3” K4”
Tepe Rﬂzgarh 258/17 243/42 436/45 619/81 868/99 831 1300 2004 2763
kuvveti

(k) Riizgarsiz = 350/94 350/121 550/132  750/175  1000/194

4. BUZ YUKU BOLGELERI UZERINDE 10,16 mm? Cu ve ROSE OLANSEBEKEDE (a=40m iGiN)

Direk tipi 8u” 101" 10U” 121" 12U” K1” K2” K3” K4”
Tepe Ruzgarli 258/17 243/42 436/45 619/81 868/99 831 1300 2004 2763
kuvveti

(kg) Riizgarsiz = 350/94 350/121 550/132  750/175  1000/194

K5’

4432

K5”

4432

K5H

4432



TRAVERSLER

Traversler diregin konumuna gore secilir. Yani diregin tasiyici ,
kOsede tasiyici , durdurucu , kosede durdurucu , nihayet , tevzi direk
olmalarina gore degisir.

Alcak gerilimli hatlarda iletkenler arasi 50 cm , 36 kV OG hatlarinda
ise 90 cm olarak alinir. Travers boylari diregin konumuna gore
degisir.

Musterek direklerde OG ve AG hatlari icin ayri tiplerde travers
kullanilir. Ayrica , musterek direklerde ki AG hatlarinda kullanilan
travers tipleri de farklidir. Cunkl AG hatti seviyesinde diregin
genigligi arttigindan travers boylari degisir. Ayrica musterek
direklerde , diregin kullanim konumuna gore ( tasiyici , durdurucu ,
kOsede tasiyici vs.) travers tipleri degisir.

(Demir travers tipleri ayrica verilmistir)



Travers - n-75
a - 120°

BC = DC/2
AC = BC / cos (a/2)
AB = AC x sin (a/2)

9,312 tepe capl = 265 mm
en alt traversin oldugu noktada cap (EB) = 280 mm

CA=AB-BC

ABC = ABC

BC

AC
AC

BC

BC =(BCxAC )/ AC

BF = BC - CF




1,2,3. BOLGE 50m. - 40.m.de 4.BOLGE 40m.de

AG BETON TRAVERSLER

TASIYICI TRAVERS

t-60 75

9,3/2,3,4,5,6 direkler a=120° ye kadar |9,3/8,10,12,14,16 direkler a=120° ye kadar

9,3/8 direkte a<140°

9,3/10 direkte a=<145"

NiHAYET TRAVERS

n-60 n75 n-90

9,30/18,20 icin rose ve pansy icin
9,30/2,3,4,5,6 direkler rose ve pansy 9,30/8,10,12,14,16 direkler icin rose,pansy 9,30/2..... icin aster

DURDURUCU VE KOSEDE DURDURUCU TRAVERS

2n-60 2n-75 2n-90
9,30/2,3,4,5,6 direk ve a>120° ise 9,30/8,10,12,14,16 direk ve a=120° icin 9,30/18,20,25,30 direk ve 0=120° icin
rose ve pansy rose,pansy rose,pansy
ve Aster icin
[T 1

BEKIL A

B a "

L_\_‘_\_'—/’—I-\ i o i .|-__-' 1
o = Tﬂd_._?iu-. gl i § SENIL2 +1TT P {




AG Sabit Traversleri

- A S . Agirlik
Tipi u L(cm) Sekil (kg)
t-2 Tasiyic1 100 5 50
kt2 Tasiyic1 90 6 55
n2 Nihayet 110 7 55
kn2 Nihayet 110 8 60
t4 Tasyial 180 9 65
kt4 Tasiyic1 190 10 70
n4 Nihayet 200 11 75
kn4 Nihayet 200 12 75




Y (5 BETON TASIYICI VE KOSEDE TASIYICI TRAVERSLER

3SW.1/0.3/0 266 MCM.477TMCM
A0m A0m AQ0m H0m
1.2,3.B6lag 127200 | T/27-220 | T/50-200 T/50-220
1207 ve kadar
T/27-200 T/50-200
(150" ve kadar) (150" yve kadar)
4 Biélge
T/27-220 T/50-220
(150°-120°) (150°-120°)




Y(G BETON DURDURUCU VE KOSEDE DURDURUCU TRAVERS

40m 50m
N70-200 N/70-200
1.Bilge (1207ye kadar) 150" ye kadar
N70-200 N70-200 N70-220
Z.Bilge (1207ye kadar) 150" ye kadar (150°-120°)
N70-200 N70-200 (1601507
J.Bilge (120°ye kadar) NT0-220 (150-1207)
NiT0-200 1507 ye kadar
4 Bolge |N/T0-220 (150-120°)




Direklerde ruzgarli ve rizgarsiz olmak uzere iki ayri tepe kuvveti
mevcuttur.

Ruzgarsiz tepe kuvveti:

-5°C de buz yuklu halde diregin dayanabilecegi maksimum tepe
kKuvveti

Ruzgarli tepe kuvveti:

+5°C de ruzgar yuklu halde diregin dayanabilecegi maksimum tepe
kuvveti. RUzgarsiz tepe kuvvetinden direge tesir eden ruzgar
yukunun cikartiilmasi ile elde edilir.

A tipi direklerde zayif ve kuvvetli eksen bulunmaktadir. Yapilan tepe
kuvveti hesaplari zayif ve kuvvetli eksene gore bulunur. Diregin
montajl sirasinda diregin konumuna dikkat edilmelidir. Diregin
kuvvetli ekseni bileske kuvvete dik yonde dikilmesi gerekir. Ornegin
A tipi direklerde tasiyici direk kullanilacak ise, diregin kuvvetli ekseni
hatta dik konumda olmalidir. Zira , tasiyici direklerde en fazla yUk,
hatta dik yonde esen riizgardan meydana gelmektedir.



TASIYICI DIREKLER :

Taslyicli direkler , hatti tagimak amaciyla kullanilan direklerdir. Ayni
dogrultudaki hattin iletkenlerini yalniz tagsimaya ve birer tespit noktasi ile
hatti yerden uygun bir yukseklikte tutmaya yarar. Tasiyici direklerde
iletkenler izolatorlere tasiyici bag ile baglanirlar. Diregin her iki yanindaki
cer kuvvetleri hemen hemen birbirine esit oldugundan, tasiyici direklerde
iletkenden dolayi direge ekstra bir yik gelmez. Tasiyici direklere yalniz hat
istikametinin dik yonuinde esen rtizgar kuvveti tesir eder. Rizgar kuvveti,
direkler arasi ¢ekilmis hat iletkenleri ve diregin rizgara karsi olan ylzeyine
etki eder. Tasiyici direk eger demir olarak secilecekse - A - tipi olur.

1.VARSAYIM : Hat istikametine dik yonde , faz iletkenlerine, notr hattina ,
direge ve izolatorlere gelen ruzgar Kuvvetidir. izolatérlere gelen kuvvet gok
kUguk oldugundan ihmal edilebilir. (A tipi direk segiminde diregin ruzgarli
yuklne bakilir.)

2.VARSAYIM : Hat yoninde direge , izolatorlere gelen rizgar kuvveti ve
ayni yonde faz iletkenlerinin maksimum cer kuvvetinin %2 sine esit tek
tarafli cer kuvvetleri toplami esas alinir ve buna esit veya buyuk ruzgarli
tepe kuvvetini tagiyacak direk secilir. Bu varsayimda , hat istikametinde
gelen rizgar yuku kuguk oldugundan ihmal edilerek sadece -5°C deki max
cer kuvvetinin %2 si esas alinir. Bu varsayim A tipi direklerin zayif eksen
kontrolunde kullanilir.



« ORNEK:
1I.BGlge

3A+R/P 3A+R/P
o o

50m aralikh direklerde iletkene gelen rizgar yuku
Aster = 27,8 kg Pansy =22,1 kg Rose = 15,523 kg
1.Varsayima gore :

3A+R/P tertibe gelen ruzgar yukt P =121,023 kg (8l direginin rtzgarli tepe
kuvveti kuvveti eksende 231kg karsiliyor 8| uygun)

2.Varsayima gore :
3A+R/P max cer kuvveti 748 kg
P =0,02 x748 = 14,96 kg

Beton direk secilecekse ; 9,3/2 (AG tasiyicilarda tepe kuvveti 200 kg dan daha
kUguk direk kullanilmamaktadir)

Demir direk secilecekse; 81 (8l direginin zayif eksen yonunde ruzgarli tepe
kuvveti 44 kg )

8I tipi diregin ruzgarh yukua 231/44 kg olup iki varsayimdaki kuvvetlerden daha
blyudk olup uygundur. (traversler 50cm 2 adet 50x50x5 ve 1 adet 40x40x4)

Beton direkte travers : t-60
|zolatdér: 2xN80 + 3XN95 izolator demiri: 3(B95) + 2 (A80)

Butun buz yuku bolgelerinde AG diregi olarak 8l ve 9,30/2 direk
kullanilir.



KOSEDE TASIYICI DIREKLER :

Hattin a¢i olan noktalarinda (belirli bir dereceye kadar) hatti tagimak
amaciyla kullanilan direklerdir.

1.VARSAYIM : iletkenlere -5°C deki maksimum cer kuvvetinin
bileskesi alinir. Bu kuvvete esit veya buyuk ruzgarsiz tepe kuvvetine
sahip direkler secilir.

2.VARSAYIM : Aci ortayina dik istikamette direge , izolatorlere gelen
riizgar kuvvetleriyle iletkenlerin maksimum cer kuvvetinin %2 sine
esit tek tarafli cekme kuvveti ve buzsuz dusey agirliklar esas alinir
(Bu kuvvete esit veya daha buyuk degerdeki ruzgarli tepe
kuvvetindeki direk segilir.) (A tipi direklerde zayif eksen kuvveti)




Kose direklerin bileske kuvvetinin tespiti:

Hat tertibi degismedigi igin diregin her iki yanina etki eden kuvvetler aynidir.
P = Direge etki eden tek tarafli cer

o = diregin kose acisi

R = Bileske kuvvet (Ac¢i ortayl dogrultusunda)



R bileske kuvvetinin a/2 ve P ye bagli degeri :

OMN dik ticgeninde,

OM =R/2 =ON . cosa/2 =P . cosa/2

R/2 =P . cosa/2 R =P. 2 cosa/2

2 cosa/2 =n dersek ;

R=n.P

Aclya bagli olarak n degeri tablo olarak verilmigtir.

R bilegkesi diregin seciminde esas alinan tepe kuvvetidir.
1.varsayima gore iletkenlerin en buyuk cekme kuvvetlerinin bileskesine esit kuvvet

2.varsayima gore hattin agi ortayina dik dogrultuda direge ve izolatorlere gelen rizgar
kuvveti ile iletkenlerin en buyuk cekme kuvvetinin %2 sine esit tek yanl ¢cekme kuvveti

A tipi direklerde , diregin kuvvetli ekseni bilegke kuvvet dogrultusunda alinir. Kafes tipi
direklerde , direk eksenlerinden birisi bilegske ekseni dogrultusunda alinmasi uygundur.

AGI 180 175 170 165 160 155 150 145 140 135
n 0 0,09 0,17 0,26 0,35 0,43 0,52 0,6 0,68 0,77

AGI 130 125 120 115 110 105 100 95 90 85
n 0,84 0,92 1 1,07 1,15 1,22 1,29 1,35 1,41 1,48




« ORNEK :(2.Bolge)

1.Varsayim

3A+R/P—— P =748 kg

R=2P.Cos a/2

R=2.748.Cos 140/2

R =512 kg

Veya 2Cosa/2 =n 140° — n=0,68
R=n.P

R=0,68.748 = 509 kg (ruzgarsiz yuk)

2.Varsayim

%2 Tmax =0,02. 748 = 14,96 kg

Beton direk secilecekse ; 9,3/6 traversi 3(t-60)
Demir direk secilecekse ; 10U travers 60cm.lik 3 adet (50x50x5)

10U diregin rizgarsiz tepe kuvveti 700/170 kg

10U diregin ruzgarh tepe kuvveti 597/95 kg olup,

10U diregin zayif eksen yuku 3.varsayimda hesaplanan kuvvetten daha buyuktur.

Kosede tasiyici direklerde , 1. varsayim en agir sart olusturdugundan bu tip direkler
1.varsayima gore segilir.

|zolatorler: 2(N80)+3(N95) izolator demiri : 2(B80) +3(B95)




-DURDURUCU DIREKLER

Hatti durdurmak amaciyla

kullanilan direklerdir. Hatlar iki

amacla durdurulur.

lletken adedi ve kesiti
degismeden duz giden hattin
durdurulmasi . Daha ¢ok OG
hatlari ve ENH larinda olur.
ENH lari 5 km de , mUsterek
direklerinde OG iletkeni
genelde 10-12 direkte bir
durdurulur. (Arazinin gekline
gore direk sayisi degisebilir.)
Hem iletken adedi hemde
iletken kesiti degisebilen
hattin durdurulmasi . Daha
cok algak gerilim hatlarinda

yapilir.

1.VARSAYIM : Hattin bir tarafinda iletken
tertibinin max cer kuvveti ile diger tarafta
iletken sayisina gore (tablo da gosterilen)
zayiflatilmis max cer kuvvetinin
(ruzgarsiz kuvvete gore) bileskesi.

Toplam iletken Tek tarafli

sayisi zayliflatma %
2 100
3 75
4 60
5 50
6 ve daha fazla 40

2. VARSAYIM : Ug iletkenli hatlarda bir
iletkenin, Ugten cok iletkenli hatlarda ise
ayni taraftaki iki iletkenin kopmasi
durumunda en biyuk ¢cekme kuvvetinin
%75 i ile buzlu dugey kuvvetler alinir.

Uygulamada durdurucu direkler , sartlari
daha agir olan 1.varsayima gore kontrol
edilirler.



2 BOLGE
ORNEK 1 :

3A+R/P SA+R/P
F

P

3JA+R/P Tmax =748 kg

ORNEK 2 :

JA+R/P 4PR
Y

Ry

AP/R Tmax = 654 kg

%50 zayiflatma — 1-0,5=0.5

P2=05 Tmax =05 748
P2 = 374 kg
P=P1-P2 = 748-374 kg=374 kg

Beton direk secilecekse

9,3/4

Demir direk segilecekse ;

10I —» 500/160 (rizgarsiz)

P2=05_ 654

P2 = 327 kg
P=P1-P2 = 748-327=421 kg
9.3/5

10I —® 500/160 (rizgarsiz)



KOSEDE DURDURUCU DIREKLER :

Hattin aci alan noktasinda ve ayni zamanda hatti durduran
direklerdir. Bunlarin tepe kuvvetleri 3 ayri varsayima gore yapliir.
1.VARSAYIM : Hattin bir tarafinda iletken tertibinin max cer kuvveti
ile diger tarafta iletken sayisina gore (tablo da gosterilen)
zayiflatiimis max cer kuvvetinin (rizgarsiz kuvvete gore) bileskesi.

2. VARSAYIM : Ug iletkenli hatlarda bir iletkenin, tigten cok iletkenli
hatlarda ise ayni taraftaki iki iletkenin kopmasi durumunda en blyuk
cekme kuvvetinin %75 i ile buzlu dusey kuvvetler alinir.
3.VARSAYIM : +5°C deki lletkenlerin ve koruma telinin riizgarli
durumdaki cekme kuvvetlerinin bileskesi ile bu bileske yonunde
direge, izolatorlere , iletken ve koruma teline gelen ruzgar kuvveti ve
buzsuz dusey kuvvetler.

Genelde kosede durdurucu direklerin tepe kuvveti hesabinda 1. ve
2. varsayimlar hesaplanarak buyuk olan kuvvet secilir.




2 .BOLGE

ORNEK 1 : ORNEK 2 :

R

A+R/P
1002
-+
JA+R/P (748 kg) JA+R/P (748 kg)
1 Varsayim

R=2P. Cos o/2 Px2 = Cos80.654=114 kg
R=2.748.Cos 100/2 Py = Sin80. 654 =644 kg
R=962 kg Px =Px1- Px2=748-114=634

R= \/5442+ 634* =004 kg



2 Marsayim

a) P#
A+R/P dR+R
Lo 748 kg 0 px65d
100 100" |
- ; - / o Px2
3A+R/P (748 ko) 3A+R/P (748 kg)
R = 776 kg R=762 kg
b) P
AP+R
c44
100°]
3A+R/P (0,5x748) X2
R=695 kg

Bu omekte 1 varsayimdaki
Kuvvet dikkate alinir.
Beton direk secilecekse ;
10/10 1010
Demir direk secilecekse ;

12U _ 12007250 (ruzgarsiz) 12U . 12007250 (ruzgarsiz)



NIHAYET DIREKLERI :

Hattin tek tarafli toplam cer kuvvetine dayanabilen hat basi ve hat sonu
direkleridir. Eger A tipi direk kullaniliyor ise , diregin kuvvetli ekseni tek
tarafli cer kuvveti yonunde olmasi gerekmektedir. Kafes direklerde ise ,
diregin eksenlerden birinin tek tarafli cer ile ayni yonde olmasi
gerekmektedir.

1.VARSAYIM : Hat iletken tertibinin en buylUk ¢cekme kuvvetine esit tek
yanl bir kuvvet ile buzlu dusey kuvvetler.

4. VARSAYIM : Hatta dik istikamette direk , konsol , izolatorlere , iletkenlere
gelen ruzgar kuvveti ile hat yonunde bu ruzgarl durumdaki cekme
kuvvetleri ve dusey kuvvetler.

Uygulamada 1.varsayim ile hesaplanan tepe kuvveti kullantlir.
O 3xA+R/P
Tmax P =748 kg
Beton direk secilecekse ; 9,3/8
Demir direk secilecekse ; 121 (900/230)

A tipi direklerde kuvvetli eksen hat yonunde olacaktir.
Demir direk travers 2 adet 50cm 80x80x8 1 adet 50 cm 65x65x7

Beton direk traversi 2 adet (n-90) 1 adet (n-75) (genelde 3x(n-90) alinir.
|zolatdr 2(N80)+6(N95) |zolatdr demiri 2(B80)+6(B95)




BRANSMAN DIREKLERI :

Taslyici yada kosede tasiyici direklerde bir veya iki yonde brangsman (kol)
alinan direklerdir.

Bransman direginden gecen hatlardan en az bir tanesinin kesiti ve tertibi
ayni olmak zorundadir. Direk tepe kuvveti hesabinda kesiti degismeyen hat
ana hat olarak kabul edilerek , geriye kalan hatlarda brangman hat olur.

Eger A tipi direk kullaniliyor ise diregin kuvvetli ekseni bileske kuvvet
yonunde olmalidir. Kafes direk kullanilmasi halinde , direk eksenlerinden
birinin kuvvetli eksen yonunde olmasi gerekmektedir.

Bransman hatlarda , kesit yonunden degismeyen hat izolatorlere tasiyici
bag ile, brangman hatti ise nihayet bag ile baglanir.

1.VARSAYIM : Hat iletken tertiplerinin max cer kuvvetlerinin bileskesine esit
bir kuvvet (ruzgarsiz yuke bakilir)

3.VARSAYIM : Bransman hat iletkenlerinin +5°C deki rizgarli gekme
kuvvetlerinin bileskesi ile bu bileske yoninde ana hat kuvveti ile buzsuz
dusey kuvvetler (razgarli yuke bakilir.)




ORNEK : (2.Bdlge)

SA+R/P (748 kg) 3A+R/P (748 ke)
. o

4P+R (BS54 k)

P12 = 748kg (3A+R/P)
P3=654kg (4P+R)

Px=0 Py=654kqg.
P=624 kg

Demir 10U direk secilir, beton 10/8 direk secilir

Travers demirdirek icin 3 adet 50cm 20x50x> 3 adet 50 cm.70x70x7
Beton direk icin 3 adet t-75 J adet n-75

zolator 3(N95)+2(N80) S(N&0)

|zolator demin 3(B95)+2(A80) 5(B&0)



TEVZI DIREKLERI :

Ikiden fazla hattin nihayet bagi ile baglandigi dagitim direkleridir. Yani ,
direklerdeki hatlardan en az ugunun izolatorleri nihayet bagi ile baglanmasi
gerekmektedir.

Tevzi direklerde tepe kuvveti yonunden kurtarsa bile A tipi direk kullaniimaz.

1.VARSAYIM : iletkenlerin —=5°C deki max cer kuvvetlerinin bileskesi alinir.
(rizgarsiz kuvvete bakilir)

2.VARSAYIM : Hat iletken tertiplerinin her birisinin ayri ayri kopmasi
hallerinde her birinde meydana gelebilecek , +5°C deki rizgar yukli max
cer kuvvetlerinin bileskesidir. (rizgarl duruma gore kontrol edilir)

Uygulamada genelde 1. varsayim dikkate alinir.

ORNEK
5R (500 kg)
3A+R/P (748 Hg}i 5R (500 kg) R l
-} -
/u A > /u >
AP+R (654 kg) <
R = 486 kg

Tevzi direkler 1 varsayim (-5°C max cer kuvvet) a gore secilir.

Secglecek direk beton i1se ; 10/5

Seclecek direk demir ise | K1 —= A tipl direk tevzi diredi olarak kullaniimaz
R =Px+Py=472+115 = 587 kg (rmizgarsiz viuk) —_— KA

Direk vektor divagram i ile direk tepe kuvvetinin hesabinda , betonarme ve A tipi
direklerde Px wve Py bileske kuwvvetlen vektoryel olarak , kafes tipi direklerde ise
antmetik toplam alimr.



MUSTEREK DIREKLER :
Musterek direklerde AG hat yuklerinin tepeye indirgenmesi ;

b h! (h-b ) 7.65
—+ k = = = = 08052 081
h h 95

AG hatlarina ait max cer kuvvetleri diregin tepesine indirgenir ve OG max cer
kuvveti ile toplanip diregin tepe kuvveti bulunur.

Musterek direklerde AG direkleri gibi , tasiyici , kosede tasiyici , durdurucu ,
kosede durdurucu , bransman ve tevzi direkleri olarak degisik tipleri vardir.

Musterek direklerde OG ve AG hatlari birlikte oldugundan tepe kuvveti
hesaplarinda her iki hat tertibini birlikte almak gerekir . S6z konusu direklerin OG
ve AG hat konumu ayni olabilecegi gibi , farkli durumda da olabilir. Ornegin OG
hatti tasiyici iken , AG nihayet , bransman vs. olabilir, yada AG hattl bransman
iken OG hatti nihayet , brangman vs. olabilir.

Mugsterek direk OG ve AG hatlari karakteristigi ayni ise bu diregin ozelliginin
varsayimlarina gore direk tepe kuvveti secilir.

Egder OG hatti ile AG hatti karakteristikleri farkli ise , AG hatlarinin tepeye
indirgenmis kuvvetleri (diregin konumuna gore) ile OG hattinin karakteristigine
gore direge gelen kuvvetlerin bilegkesi hesaplanarak direk tepe kuvveti bulunur.



ORNEK (TASIYICI DIREK):

1I.BOlge
3x3/0+A+R/P - 3x3/0+A+R/P |_|
N |_|
1.Varsayim
3x3/0 ruzgar yukt =3x 30,9 =92,7 kg
3A+R/P ruzgar yuki = 120,3 0,81 .120,3=97,44 kg (dir.tepesine ind.)

Diregin tepe kuvveti = 92,7 + 97,44 = 190,14 kg

Beton direk secilecekse ;

11/3 (OG de 300 tepe kuvvetinden klguk direk secilemediginden )
Demir direk secilecekse ;

101" 243/42 (Ruzgarli yuk)

2.Varsayim

3x3/0 + 3A+R/P Tmax = 1268 kg
P=0,02. 1268 = 25,36 kg

101" 243/42 diredin zayif ekseni kurtarmaktadir.

YG izolator 3(VHD35) YG izolator demiri 3(C35)

AG izolatér 3(N95)+3(80) AG izolatér demiri 2(A80)+3(B95)
Beton ise Demir ise

YG travers T/27-200 185 cm. 2(60x60x6)

AG travers 3(t-60) 60 cm 3(50x50x5)



ORNEK (OG TA$|Y|C|AG BRAN$MAN) Z ORNEK (0G TA$|Y|C| AG NIHAYET ) :

W30+ 4+R/D 3230 + IA+RP 3x3/0

330+ 344D
i L ¢
o L

™

~

A 3
A 4

3A+R/P Tmax = 748 kg

4PR(634 ky) R =0,81.748 = 606 kg

Beton direk secilecekse ; 11/7

R=081.654=52074 kg Demir direk secilecekse ; 121" (750/175 riizgarsiz)

Beton clrek secilecekse ; 11/6
Demir direk secilecekse ; 10U" (5501132 riizgarsiz)

3 Varsaym
3300+ A+RIP=> Tmax = 1268 kg
%2Tmax =002 1268 = 25,36 kg

4PRR riizgar yiikii = 103,2 kg
direge gelen riizgar yiikii = 103,2/ 2 =51,6 kg
direge gelen toplam yilk = 0,81 . 51,6 + 25,36 = 67 kg

Beton clrek secilecekse ; 11/6
Derir clirek secilecekse ; 121" (619/81_ rilzgarl yiik)

Svarsayima gdre 10U diregi zayif eksen ydniinden kurtarmadigindan 121"
diregi secilmelidir,



ORNEK (KOSEDE TASIYICI DIREK ) :

330+ 3A+RSP
€

14
IR0+ 3A+ESF

R

Px=297kg Py=815kg
P=867 kg R=1112 kg

Beton direk secilecekse ;
11/10 ( Teknik sartname geregi 9 tepe kuvvetindeki direk kullaniimamaktachr.

Demir direk secilecekse ;
12U" ( 1000/194 riizgarsiz)



ORNEK (OG VE AG KOSEDE DURDURUCU) :

Ju3i0 4+ 3A+EP (1268

3300 + 3A+R/P
(1268 kg)

R=2.P.Cos u/2
R=2. 1268 Cos 100/2 = 1630 kg

Beton direk secilecekse ; 12/17
Demir direk secilecekse ; K4" (2768 kg )

Px = 1048 kg
Py = 1249 kg
R =Px+ Py=2297 kg
(Kafes direk se¢iminde
aritmetik toplam alinir)



AGAC DIREKLER

9 m ve 10m AG agac direkleri

Tepe capi 12-14 cm olanlar Hafif (H)
Tepe capi 15-17 cm olanlar Orta (O)
Tepe capi 18-20 cm olanlar Agir (A)
Temel icinde kalan boy

O9micin1,3m 10 micin 1,45 m
Agac direk boylari

BOLGE

3iletken 5Siletken  3iletken 5 iletken
1,2,3 bolge O9m 9m 10 m 10 m
4. bolge 9m 10 m - -




DIREK TiPi

9H
90
9A
10H
100
10A

P (kg) — KT

110
174
259
114
178
261

DIREKLER

AGAC DIREK TEPE KUVVETI

P (kg) - TASIYICI

TASIYICI AGAC DIREKLER

3R
5R
4P+R

a=40m
OH
OH
OH

a=50m
10H
10H
100

87
146
227

88
146
225

a=40m
10H
10H
100



Kosede tasiyici agacg direkler
180° 170° kullanilabilir.
N8O izolator D80 deve boynu ile

ORNEK:

Tmax=899 kg.

R=2x899 cos 170/2 = 156 kg > 178 kg
100 direk secilir.



DEMIR KONSOLLAR

e 3.BOLGE L3=50 cm. 3xA+R/P

Taslyici konsol =—= T-AG-1

Bileskeye 40 kg ilave

Durdurucu konsol == D-AG-1

Bileskeye 39 kg ilave

Nihayet konsol =—= N-AG-1

Bileskeye 39 kg ilave

e 3.BOLGE L3=100cm. 3xSW + 3xA+R/P
Musterek konsol MT2

Bileskeye 74 kg ilave

NOT; MT, MD, MN tiplerinde AG konsol agirliklari ilave edilmistir.

3x477 MCM iletkende profillerin 12U ve 12| olarak yapilmasi, L=100
cm. den fazla konsol kullaniimamasi tavsiye edilir.



TRAFO DIREKLERI :

400 KVA ya kadar trafolarin , Gzerine monte edildigi direklerdir. Bu direklerin

uzerinde sigortali ayiricida bulunabilir. Trafo direkleri demir ( boyali kaynakli ,
civatali galvanizli) , beton ve agag direk olarak siniflandirilabilir. Uygulamada
genelde demir direk kullanilir.

Enerji nakil hatlarinda ;trafo direkleri sadece 3xSW iletkenli nihayet diregi olarak
kullanilabilir.

Musgterek direkli hatlarda ise 3xSW , 3x1/0 ve 3x3/0 iletkenli hatlarda nihayet
diregi olarak kullanilabilir.

3x266 ve 3x477 MCM hatlarda nihayet diregi olarak kullaniimaz.
Trafo direklerinin 4 bir tarafindan 6 iletkenli ¢ikis yapilabilir.

Trafo direginin tepe kuvveti hesabi tevzi diregi varsayimlarina gore yapilir.
Diregin tepe kuvveti, diregin tepeden itibaren 3,5 metre altindaki AG orta
traversine tatbik edilecek maksimum kuvvettir. Bu seviyedeki AG hatlarindan
gelen kuvvetler aynen alinir,OG hatlarindan gelen kuvvetler ise 11,5/8=1,4375
(OG hatlarinin orta traverse indirgeme katsayisi) ile carpilarak bulunan
kuvvetlerin toplamidir.

Statik hesap bakimindan butun trafo direklerine 400 kVA'ya kadar olan trafolar
monte edilebilir. Ancak, trafo montaji esnasinda direklerin zorlanmasi
bakimindan sakincali olmaktadir. Bu nedenle, T15 tipi direklere 160 kVA'ya (160
kVA dahil) kadar, T25 tipi direklere 250 kVA'ya (250 kVA dahil) kadar, T35 tipi
direge 400 kVA'lik (400 kVA dahil) trafolarin monte edilmesi uygun olur.
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ALCAK GERILIMLI SEBEKEDE IZOLATOR VE IZOLATOR DEMIRI SECIM CETVELI

_ _ o TASIYICIIZOLATOR DEMRI
LETKEN | IZOLATORTIPI| DURDURUCU

IZOLATOR

DEMRI [180°17)170° |165° |160° [155° |150° |145° [140° |135° |130° |125° |120° [140° |100° |80°
ROSE N30 il A0 B0 2xBa0
LILY Na0 Bal A0 B0 2xBa0
RIS NGO Bl A0 B0 2xBa0
PANSY Na0 Bal A0 B0 2xBa0
POPPY N30 B30 A0 B30 2xBa0
ASTER NG5 2B95 BY% 2xB9%3
PHLOX N9 2xB95 BY%5 2xB95

OZET :

N80 Rose, pansy, poppy tasiyici ve durdurucu izolator demiri ile

N95 Aster,Oxlip tastyici ve durdurucu izolator demiri ile

N95.2 Cift bogumlu izolator (Abone baglantisinda) kullanilir.




YUKSEK GERILIMLI SEBEKEDE MESNET TIPIIZOLATOR VE IZOLATOR DEMIRI SECIM CETVELI

ST-AL - S TASIYICIIZOLATOR DEMIRI

ILETKEN ZOLATOR TP 180° 175° 1707 11697 [160° [1595° [150° |145° [140°
HDG B6

SWALLOW|  VHD15 B15
VHD35 C33
HDG B6

RAVEN VHD15 B15
VHD35 C39 B35
HD6 B6

PIGEONE VHD15 B15
VHD35 L35 B35

(-) ile gosterilen alanlar ve 140°den kuguk agilarda ve durdurucu

direklerde iletkenler durdurucu bag ile baglanacak ve zincir izolator

tek gergi takimi kullanilacaktir.

Demiryolu,karayolu,PTT atlamalarinda zincir izolator cift gergi takimi

kullanilacaktir.




YG DAGITIM SISTEMINDE ZINCIR iZOLATOR SECIM TABLOSU

_ l_(ullanllacak Dayanm
Isletme Izolator Tipi Nominal a Eleman
_ Kacak
lletken Gerilimi Standart| Yolu YUuku Adedi
(IEC- |Uzunlugu
Cinsi (kV) ADI 305) (mm) (KN)
3-1/0 AWG 34.5 K1 U40BL | 185 40 4
X TEK 3/0 AWG 34.5 K1 U40BL 185 40 4
S ASKI 266,8MCM 34.5 K1 U 40BL 185 40 4
I 477TMCM 34.5 K2 U100BL | 280 60 3
Y 3-1/0AWG | 345 KL |u40BL| 185 40 2x4
é CIFT 3/0 AWG 34.5 K1 U40BL [ 185 40 2x4
I | ASKI 266,8MCM 34.5 K1 U 40BL 185 40 2x4
477TMCM 34.5 K2 U60BL [ 280 60 2x3
D 3-1/0 AWG 34.5 K1 U40BL [ 185 40
U(TEK 3/0 AWG 34.5 K1 U 40BL 185 40
R |GERGI 266,8MCM 34.5 K2 U60BL [ 280 60
B 477TMCM 34.5 K3 U100BL | 280 100
R 3-1/0 AWG 34.5 K1 U40BL [ 185 40 2x4
Ul CIFT 3/0 AWG 34.5 K1 |U40BL | 185 40 2x4
8 GERGI | 266,8MCM 34.5 K2 U60BL [ 280 60 2x4
477TMCM 34.5 K3 U100BL | 280 100 2x4




PROJENIN HAZIRLANMASI

Dagitim sebekesine ait projelendirme genel olarak iki asamada hazirlanir. ilk
asama ETUT RAPORUNUN HAZIRLANMASI (Mevcut sebekenin cikariimasi
ve hazirlanacak proje i¢in kistaslarin belirlendigi Etit Raporu)

YG-AG PROJESI; Etiit raporundaki kistaslar degerlendirilerek hesaplar,
malzeme segimi, belirli Olgeklerde duzenlenen proje, kesif, detaylarin yer aldigi
komple proje.

Dagitim sebekesinde proje imar durumuna gore hazirlanmasi nedeniyle, proje
belirli donemler dikkate alinarak duzenlenir.

Elsa proje donemi (5 yil) AG-YG seviyesinde, $Sehrin yerlesim olan kisimlarini
apsar

Ara proje dénemi (10 yil) AG-YG seviyesinde, imar planinda yerlesime acilacak
kisimlarini kapsar.

Uzun proje donemi (20 yil) YG seviyesinde, Etut agamasinda yillara gore
hesaplanan nufus, gug, tuketim degerleri sonucuna gore ongorulur.

Mevcut sebeke, etut raporu ve proje 1/2000, 1/5000 olgekli paftalara hazirlanir.
Ancak buyukligune gore bazi sehirlerin YG sewyesmdekl projeleri 1/10000
veya 1/25000 olgeginde hazirlanabilir.



MEVCUT SEBEKENIN CIKARILMASI

Sehrin belediyesinden hali hazir haritalar ve imar planlari temin edilmesi
ile ise baslanir. Dagitim sebekesinde en dogru proje sehrin iyi etut
edilmesi ve mevcut sebekenin dogru cikarilmasi ile elde edilir. Bazi
sehirlerimizde imar planina dahil edilmeyen ancak mevcut sebekeden
beslenen bolgeler bulunmaktadir. Bu yerler icin kadastro haritalarindan
yararlanilabilir, elde edilemiyorsa buralarin proje hazirlayan tarafindan
cikarilmasi gerekir. Hali hazir haritalar mevcut sebekeyi paftalara
islememizde etut yapana yol gosterir.

1/2000 Olcekli olarak duzenlenen mevcut sebeke planlarinda, varsa
sehrin beslendigi indirici merkezler, ENH, direk ve bina tipi trafolar (6zel-
kamu), YG-AG direkler, Gzerindeki iletkenler, kablolar, AG dagitim
kutulari, gercek yerlerinde ve karakteristikleri belirtilerek islenir. Mevcut
toplu yukler, olasi yukler ettt edilerek yine planlara iglenir. Ayrica trafo
binalarinda bulunan mevcut malzeme ozellikleri de belirtilerek ayri
Olceklerde (1/50,1/100) bina yerlesim plani olarak hazirlanir. Imarda
bulunan hatlar, can ve mal guvenligi acisindan tehlike yaratan hat, direk,
trafolar planlarda belirtilir. Isletmeden gerilim dusumu olan kollar, yuklu
trafolar ile ilgili bilgi alinir.



MEVCUT SEBEKENIN CIKARILMASI

Sehri besleyen mevcut Trafo Merkezi icin; Indirici trafo gucu ve
sayisl, baglanti grubu, ve yildiz noktasinin topraklama durumu
(direkt, direng Uzerinden), %uk degeri Nk (kesme gucu), role zaman
ayar tespit edilir. 30 kV fider sayisi ve ilave fiderlere uygun yer olup
olmadigi kontrol edilir

Mevcut sebeke cikarilirken sehir bir taraftan ettt edilir ve trafo
yapilabilecek yerler, hava hatti veya kablo olacak guzergahlar,
sehrin ekonomik acgidan farkli bolgeleri, imara uymayan
yapilagsmalar belirlenir.

Kablo yapilacak yollar tesis asamasinda sorun olmamasi igin alt
yap! durumu bu asamada tespit edilmeli, su, dogalgaz, PTT, kablo
TV, kanal olup olmadigi ilgili idarelerden ogrenllmelldlr Yerel
idareden imar degisikligi dusunulen bolgeler, sanayi, konut, turizm
alani olarak planlanan bolgelere ait bilgiler alinir.

Mevcut planlarla birlikte etut asamasinda sehrin gelismiglik seviyesi
farkli bolgeleri dikkate alinarak gug¢ yogunlugu degerleri belirlenerek
ayri paftaya bu bolgeler islenir. 1/2000 lik 6lcekte hazirlanan mevcut
sebeke planlarinin yaninda, ayrica YG prensip semasi, YG salt
semasi ¢ikarilir.



MEVCUT SEBEKE DOSYASI

*Enerji kaynagina ait bilgiler,

*YG Sebeke ve trafo postalari,

*AG Sebekesine ait bilgiler,

*Guc yogunlugu hesabi,

*Yerel kontrol tutanagi,

*Toplu yuk listesi,

*Mevcut YG hesaplari

YG gerilim dugumu, kayip, yuk akigi

*YUk tahmini

Mevcut puant yuk, beklenen yuk artigi

*Mevcut Sebeke Planlari
YG Tek Hat Semasi
YG Sebeke Plani (1/25000, 1/1000, 1/5000)
YG-AG Elektrik Dagitim Sebeke Plani (1/2000)
Trafo binalari yerlesim planlari (1/100,1/75,1/50,1/20) (A3 veya A4 kagida)
Direk listesi
Trafo postasi listesi
Mevcut malzeme listesi



ETUT RAPORU

YG sebeke yapisini olusturmadan once AG sebeke yapisi
tasarlanmalidir. Abonelerin besleme durumu goz onune alinarak, yol
boyunca hatlar olusturulur. Yayili yuk degerleri, toplu yukler dikkate
alinir ve gerilim dusuma, enerji kaybi, hat uzunlari yonunden kollar
mumkun oldugunca esit sekilde tasarlanarak AG kollar1 duzenlenir.
iImar durumu elverdigi 6lctide trafolar (bina veya direk tipi) bu
kollarin agirlik merkezine yerlestirilir.

Trafolar; dagitim kolayligi olan, bina tipi ise istimlak sorunu
olmayacak, direk tipi ise yakindaki binalar igin sakinca
yaratmayacak, sehrin estetigini bozmayacak yerlere konulmalidir.

Havai hatlarda kullanilan iletkenlerin direklere getirecegi yuk
nedeniyle belirlenmis norm kesitlerin uzerine ¢ikilmamaldir.



ETUT RAPORU DOSYASI

RAPORLAR

Projenin ne amagla yapildigi, sehrin ekonomik, cografi, kultirel yapisina ait
bilgiler, mevcut enerjinin temin edildigi TM bilgileri, ENH yUk durumu, hat tertibi,
YG-AG sebeke bilgileri,
Yeni elektrik tesisi icin enerjinin temin sekli, yeni YG sebeke bilgileri (gerilim,
ilkeler, yapisi vs)
Yeni AG sebekesi,
Yaklasik yatirirm tutari enerji maliyeti,
YG HESAPLARI
Gerilim disumu, yuk akisi,kayiplar,
Kisa devre hesabi,
Trafo postalarinin ve guglerinin tespiti
BELGELER YAZISMALAR
YENI SEBEKE PLANLARI
YG Prensip Semasi
YG Tek hat semasi
YG Sebeke Plani (1/5000)
YG AG Sebeke Plani (1/2000, 1/1000)
Primer Malzeme Listesi
Bina Yerlesim Planlari
Buyuk aralikli hava hatti profili



ARIZALIISLETMEDE MRS Th - Db -TR1 KOLL (SLETME GERILIM 31 .5 Ky

ARIZALIKOL DA - TR19

KESIT 2(330) BN ] ] 3 33N 330 330 BN ] ] 330 33N 330
BRANSHAN NO @rﬁ%m Dii TRY TRIO TR TRIS TRIG TRI7 TR1G TR TR24 TRZ3 TR2Z TR0 TR19
Hat uzunlud (Kim) 15 L 065 # 045 | ¥ | 05| | o8 L 045 | ¢ | 055 y | 048 L 03 ¢ 05 L 055 045 11 047
BRANSMAN YKL (v 4) 5140 401 30 1360 B30 30 400 400 401 300 250 4010 300 400
HAT YUKLER] (1) 12640 7500 7100 £470 5110 4480 3850 450 3050 2650 1850 1600 1200 400
BRANSMAN TRAFO SAYIS) i 1 1 4 1 1 1 1 1 2 1 1 7 1
DIVERSITE % 70 70 70 70 70 0 70 70 70 70 70 70 0 70
DIVERSITEL GUCLER 348 5250 4970 4579 77 336 pli 2415 2135 1855 1285 1120 840 yiil

K 0239 0477 0477 0477 0477 0477 0477 0477 0477 0477 0477 0477 0477 0477
Yoer = Lublxil 0°-4 3172 0,13 0,107 0,108 0,102 0,067 0071 0,052 0,051 0,044 0,034 0,024 0,044 0,005

C 0,17 0,339 0339 0,339 0,339 0339 0,339 0,339 0,339 0339 0,339 0,339 0339 0,339
Dp=P LG 0% 199 B073 3,768 3477 2502 18 1,354 039 0773 0,583 0313 0,191 0263 002
SoP= N1 25 251 0,145 0,035 0,096 0,091 0,06 0,053 0,045 0,045 0,039 003 0,021 0,039 0,005
TOPLAM YUK = 8848 kVA %er=4,05 Giig kayhi =221 W= 36




{08
— o S S o =
516 % B ——— o
- > A = [—— \
2
-\l !
J L -
@ E3
0S/0F [rumy _ o
= T %mhiu m I
3
: _ , - _ 7 |
u—— m i !
N / | ﬁ
=) g SL £
& 8| W oo F _.ﬂ_mm__
N hY
. N\
N ) _ .7,
“ a _ \\.. H
L || /
_ ==l e ——m—wrs .-_r 7
r ]
- = \ - L | ®@ L=
15 _Tc 2 |
—3 £
"m A_ s S & = __
E _
|2 _ b — ]
..... . EN | X _.
N . g
- e e ST = — .l LN = ,_” —
m | 4 /qﬂ .\...
__ . ‘ | _// I .*mm
F i, 1
o . =
: g |
s .n__ |
00 1z 00 61 he ) 6l o
ol
— - : 5 _
s 59 | g q_
0S/0F [PuEy . _ 4 - |
= I el . _ = . |
) S - ILJ
] 2
: .A < & -4 ™

DAPT 2



630A
1@ @ @l
n b e H——
= Y@®
=m B
=& =& H—""—n @
o 1@ @ @&
= | = |
gi* 1 400 | kVA
!
. 1 .
= S |
3|8 218 o
7 R
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NO: ADI KARAKTERISTIKLER Disa | llerde [Meveut
28 |Biiziismeli tip harici kablo basghg 36 KV 1x85/16 mm2 3 |

28 |Biiziismeli tip dahili kablo bagligi 36 kV 1x35/16 mm2 g

2C  |Bilziigmeli tip dahili kablo bashgi 36 kV 1x95/16 mm2  (Gegmeli tip) 3

6A  |Parafudr 36kV., 5kA Metal Oksit k|

BAE  |Dagitim Trafosu 31.500.4kV, 400 kVA , Dyn11 (Hermefik tip) 1

11A  |Bakimsiz Akl Redresér Grubu (BAR24) 24V, 1

17A  |Yilk Ayinicili girig-gikis hilcresi J6kV. 630 A., 16 KA 2

178 |Trafo koruma hiicresi J6kV., 200 A., 16 kA (Sigorta : 400 kVA igin) 1




TR NO . DM22/TR-06
TIPI . 36KV-TIP-1 BETON KOSK (DISARDAN ISLETILEN TIP)
GUCU . 400KVA
SEMBOLU : BE 36KV - MMMH-hd
OLCEK  : 1./50
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PROJE DOSYASI

* Raporlar,
e Tutanaklar,
 YG Hesaplari
« AG Hesaplari
Guc yogunlugu
Gerilim disumu hesaplari
Direk Secim Cetveli
Trafo gug hesabi
AG Dagitim kutusu listesi
Tip planlar, Sartnameler
 Planlar
YG Prensip semasi, YG Tek hat semasi , AG Tek hat semasi
YG Sebeke Plani
YG-AG Sebeke Plani
Primer Malzeme, Bina yerlesim plani
Buyuk aralikli Hava hatti plan profil
* Bina tadilat planlari
 Mevcut Sebeke Planlari



Cosgp=08

U=380V -
ALUMINYUM iLETKENLER
ILETKEN|CAP(mmf AR CAP| KESIT(S)| Ro (k) | Dsfmm) | Lafmbikm) | %ofkm) | K3 (107 | m3 o) | e 0
ROSE sgel 294|214 1gm1s3] 20344 o0poin13] 034921 530 2,421 0,145
LILY 6l 33| 2ems| 1pomizol 23994 opoioso| o3421e0| 7422 2,370 0,115
RIS 742l 37| a3es| opssos|  2p93s| opoiosr| 0334929 s8R0 2,319 0,092
PANSY 533 47| 4237 oprazs|  3posm| opoiodd] oszrerz|  4g70 2269 0073
poppy | 938  4g8|  s349] o0sams|  33977| opoiooo| 0320388 3699 2219 0,058
ASTER | 1o0s1|  s526|  e7as| o4zses|  3mis1] oooossr| o313mes| 2933 2,168 0,045
PHLOX | 1180]  s90|  edgs| ogmei7| 42834 opoogre| ogosezr| 23 2,118 0,036
OXLIP 1325 Bg3|  o7a| ozeszs|  4gp0ss| opoossl| oosessr| 1 g44 2 068 0,029




e YG HAVA HATTI VE KABLOLARIN AKIM TASIMA KAPASITELERI VE
TASIYABILECEKLERI MAX GUC

KESIT AZAMI AKIM TASIYABILECEGI GU¢
(KVA)
(mm2) (A) 6,3 kV 15,8 kV 33 kV
SWALLOW 125 1.335 3.348 5.994
1/0 230 2.457 5.161 12.868
3/0 300 3.204 8.036 16.784
266.800 460 4.913 12.322 25.736
AT7.000 670 7.156 17.948 37.485
KESIT AZAMI AKIM| TASIYABILECEGI UG |AZAMI AK. |TAS.GUG
(A) (KVA) (A) (KVA)
(mm2) 6,3-158kV | 6,3kvV 15,8 kV 33 KV 33 kV
35 mm2 XLPE 212 2 264 5679 214 11.973
50 mm2 XLPE 249 2 660 6670 251 14.043
70 mm2 XLPE 303 3.236 8117 306 17.120
95 mm2 XLPE 358 3.824 9590 363 20.309
120 mm2 XLPE 404 4315 10.822 410 22 930
150 mm2 XLPE A41 4710 11.813 449 25.121
185 mm2 XLPE 4973 5 266 13.206 503 28.142
240 mm2 XLPE 563 6.013 15.081 576 32.226




AG SEBEKELERDE

BAKIR ILETKENLi NYY KABLOLAR

KESITI AKIM TASIMA KAPASITESI SEGILECEK |AKIM TASIMA KAPASITESINE GORE
(mm2) SIGORTA TASIYABILECEGIi EN BUYUK GUC
HAVADA (A) | TOPRAKTA (A) (A) HAVADA (kW) | TOPRAKTA (kW)

4 x10 60 75 ok 37 47

4 x16 80 08 ok 50 61

3x25+16 106 128 ok 66 80

3x35+16 131 157 i 82 98

3x50+25 159 185 ok 99 116

3x70+35 202 228 ok 126 142

3x95+50 244 275 ok 152 172

3x120+70 282 313 ok 176 195

3x150+70 324 353 i 202 220

3x185+95 371 399 ok 232 249

3x240+120 436 464 xok 272 290

ALUMINYUM iLETKENLi KABLOLAR (*)
KESITI AKIM TASIMA KAPASITESI SECILECEK AKIM TASIMA KAPASITESINE GORE
(mm2) SIGORTA TASIYABILECEGIi EN BUYUK GUG
HAVADA (A) TOPRAKTA (A) (A) HAVADA (kW) TOPRAKTA (kW)

3X16+16 59 78 ok 37
3x25+16 83 99 ok 52 62
3x35+16 102 118 ok 64 74
3x50+25 124 142 *ok 77 89
3x70+35 158 176 *ok 99 110
3x95+50 190 211 *ok 119 132
3x120+70 221 242 b 138 151
3x150+70 252 270 i 157 169
3x185+95 289 308 *ok 180 192
3x240+120 339 363 bl 212 227

* Akim tasima kapasiteleri HES
Kablo katalogundan alinmistir.
**AG kol ¢ikigindaki sigorta secimlerinde, kablo akim tagsima kapasitelerinin yanisira

hat sonu faz-toprak kisa devre akimi da dikkate alinacaktir.




Akim Tasima Kapasitesi

Adch AMPER
{1} 12} (3}
ROSE 110 140 130
LILY 125 160 170
PANSY 165 200 230
POPPY 193 230 270
ASTER 225 260 300
PHLOCX 252 300 340
O XLIP S065 370 00




TRAFO GUCU HESABI

AG sebekesini olusturan hatlar, farkh yayil yuk
degerine sahip olabilirler. Kol boyunca tespit edilen

yayili yuk degerleri ve hat uzunluklari ayri ayri
bulunur.

Yayili yuk (W/m) x uzunluk (m) = abone gucu (W)
bulunur.

Her koldaki sanayi toplu yuk degerleri ayrica
degerlendirilir.

Her koldaki sokak aydinlatma gucu bulunur.

Butun guclerin toplamina sebeke kaybi olarak %10
llave guc eklenerek koldaki aktif guc bulunur.



AP+R =100 YWim
& Tam
R
Abm 41L_35m 5
A0 J=200 Wi 40m o S000W J=50 Y 1
4 =Y AP+R 70 =50 Wi
J=400 Wi ADrm J=100 W A0rm| 5xR
9 25m 8 B3m A0m 1 A E 1 50m. 2 B0m 9 TEm. 12 45m
~eARyR 3xnsRie o - - B hRiP I+ 14
0 2 J=a00wim G J=150 Wim 2000w 30 J=150 Wi
14200 Win A0Rn J=R0 Wirn
10 J=200Win 35m S
s g 10
=200 Y
444 S0m
5 S0m | 4 150m 5
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Trafo Mo - DM1-TR12

A KOLU
KESIT Fu70+35 FA+RIP JA+RIP 4P+H
Direk no- Yay yik @ Al 400 A2 400 AR 200 A10
Hat Uzunlugu 15 & 40 ¢ O3 v 40 I
Eranzsman | J1= 200 120
Uzunlugu | J2= 400 29
Toplu Yikler (W) a000
Yukler a) Hat 16000 aa200 s000
biBransman 24000 10000
1) 6000 16600 4000
2) 8000 16600 4000
a) 88200 24600 4000
Toplam Hat Yokleri ()] 96200 88200 24600 4000
WA s VB e 08-7) 0,1443 0,3528 0,28718 0016
k 1,666 2930 2930 4 670
Yoer = 222 0 265 1,034 0,841 0075
Feaktif vikler (VAR) a7al
Top Hat Yikleri{vAR) a7al a7al
oL VARNmM 1 0Y-7) 0,008625 0015
M 0 565 2 160
Yex= 004] 000319 0,0324

%e = %er + Yoex= | 226 =5




Trafo Mo - DM1-TR12

B KOLU
KESIT Jx/0+35 JAHRP JA+RP JA+HRP JAHRP
Direk no- Yay yik @ =X 150 B2 150 E9 150 EB12 150 E14
Hat Uzunlugu 50 4 &0 L 80 I v 45 +
Eranzman | J1= &[0 a5 A0 4[]
Uzunlugu | J2= 100 144
Toplu Yikler (W) 2000
Yukler a) Hat 7500 12000 11400 B7a0

hiBranzman 1h2a80 1500 2000

1 afal G000 o700 a7

2) a7al EO000 5700 a37a

a) stslatell] 27Ba0 14450 a37h
Toplam Hat Yokleri (V)] 68400 ol atall] 27640 144450 aaia
W LV 1 08-T) 0297 027825 02212 0,109382 00151874

k 1,656 2 3l 2 930 2 3l 2 3l

Yoer = 2 OB 0551 0814 0 643 0322 0,044
Feaktif vYiukler (VAR) 1500
Top Hat viklerivAR) 1500 1600
C L ARRm ) 10M-7) 00075 00075

11 0 568 2 160

Yoex = 003 000426 00162

Ye = Yer + Yoex= 241 <5




Trafo Mo . DM1TR1Z
ROl
KESIT 7 0+35 AR/ FA+HRIP 4P+R
Direk no- ay yik a 1 200 Cd 200 G145 a0 C17
Hat Uzunlugu 40§ 44 ] 185§ 40
Bransman | J1= 200 fil 280
zunlugu | J2= &l d5
Toplu Yikler (VYY)
Yikler a) Hat 6800 47000 2000
biBEransman 14000 aa000 1740
1] 4400 18500 1000
2 4400 18500 1000
a) 1011450 222580 1000
Toplam Hat vikler (W) | 118550 107140 22240 1000
WA sl D ) T O -T) 04782 0 44406 0411625 0,004
k 1,880 2 H30 2 H30 4 670
Yoer = 34 0 853 1,304 1,20R 0,019
Feaktif Yikler (VAR

Top Hat viklenvaR)

QL (VARm ) 1 0M(-T)

T

%ex = 0,00

Yoe = Yer + Yex=

342 =&




1 MEYCLT TOPLL 2 3 |TOPLAM YENI TRAFONUN
TRAFO| ABONEGUCU (WA |ABOME | vyl (e [MewTop|Soksk |GG | Cosg |TOPLAMTRAFO GERI-
MO KOL [KOL  [KOL |TOPLAM KOL | KOL | KOL | ik |Ay.Glch [14243 Glc  |e0cd  |uo UM TR | DOSUNCELER
A | B [ C fiag | AT B | T KA JIA KA (kva) (kY&) (k)
1
2
3
4
f
b
i
i
3
10
11
12 | o12[ 574 [1sp[282] 5 | 2 i 42 | 2794 |05 | 349 400 |12 |315] B | MOD-3YE
13
14




Kablolu vapilan AG daditimina ornek aerilim dusumu hesabi

Trafo Mo Dk1-TR11
A KOLU
KESIT 3335450 3x35+50 3x35450 3x95+50
Direk no- Yay yik o= A A2 A3 Ad
Hat Uzunlugu 0 4 B0 + B5 75 v
Bransman | J1= 500
Uzunlugu | J2= 0
Toplu Yikler (W) 30000 30000 32500 35000
Yikler &) Hat | | | |
biBransman
1]
2]
3) 07500 67500 35000
Toplarm Hat Yikleri (W) | 127500 07500 E7500 35000
W L (W 1 100-7) 0,51 0,585 043875 0,2625
k 1,337 1,337 1,337 1,337
Yer= 241 0,682 0,782 0,585 0,351
Reaktif Yikler (VAR) | 22500 | 2200 | 24375 | 2B2E0 |
Top Hat Yokleri{ VAR 05625 73125 50625 26250
QL (VAR 1 04-7) 0,3825 043875 | 0,3290625 | 0,196875
M 0,568 0,568 056786704 | 056786704
Yex= 077 | 021721 0,24915 0,186E6 01118

Yo = Yher + Yaex=

3,18 <=5



TP

A, GIRIS

EYAT
(DT 3 bak]

DSYA S

1 z
ABONE BESLEME CIKISLAR

1

ABONE
aMA GIRIS ANA BARS, BESLEME HIER SOk WAHFAZA TIF] KaloE TiFi
_GiKigLan i

BRALTEME ADD (DS Ebskchiobii bakr lama |DEYA 3 DA 2 - S4C (Hamr gakmnizd wmya | - SAC(Sicak dakerma il
sicak dakdrma b= gakanioe gralvanizn el
ok - CAM ELYAF TAXMIVELI

HARAKTERISTIK BT 1260 4 Enaz BOG0 (160 A |BOY {250 A - CAM ELYAF TARWIYEL POLYESTER

diws '’ E-Cu 30 POLYESTER
_Ipovea oo 4y BOY:2 (400 ) (PREFABRIKEBETON |




Tip-2

A TIM KLITLERL
GIRigI

MM WAL | SO0RTE

CiGER

YA E

KADE
AROKE BESLEME CIKIZLARI SORA GG
mm
] [ ] & | i HOT:
EEIIEEIIEIIIEI Cigllar i g, [ Gicsl
diginaiak Bclier maksmumniug,
S0
ANAGIRIS | AMABERA AR BER ENE %, MEHEAZA TRl HAIBE iRl
iy BT Haram
MALFEME DI |DOGRLIDAN| Elekimiiti balor by S BH B b Sigiarin Sl - BAG (Hape gabanizh | - SAC (Secak dildaing
A En ak 303 e’ vey micak daldaimi i alwanize sdmEg
EUAAAYA E<Cuan e galvimizg edETig)
KRTERE IRTInAT Enaz BIOV00 (150 &) | B0 {160 A B B0 Ay - FRIEFABRIHE BETON
08 mm'. E:Cu 30
B2 80 Ay
ALL TLA ATIFACHS]

BEALTMALAR




DEGITI HLITLSU
Ginigl

VAKTIAN
I
] b & NOT; Dighlar gien o8 v
7 Ao a5 ] kT i
annGiedS | AMABARS ABONE RESLEUE w WAMFAZE TIFI waine Tied
Ty Bl Cokjlan | Besherma Bamm
MALEEWE ADI | DOGRUDSN| Diskirodsh babor ana|  DEYA1 GETAD DEWAZ |- SAC (Haorgehenizi | . SAC (Saok dakdema
ARE En az ) mam weyt ik dakdema i [pabasins adiig)
BARATA E-Cu s s gabemnion sudiinig)
IRTIEAT Enaz BOTIRIGRA) | BT IE)A) BOHY 1 {250 4 - PREFANIRIKE BETOMN
WARATRRTAC A0t m=", B-Cu 30 | BOA1 1250 4 . G nhpad vyl - G ELYAF TAXTYEL
BYFE [AD0 A | pbcaor POLYESTER |

oY,

DAREY T B GrOR AL O Ay TS




Dagitim Toplam  |Girig Yuk Ring )

Kutusu Giig AyIcs dewre yuk Anahtarli otom. Sig. veya NH sigorta

No ayineist— [Cikis (A) [Cikis (A) |Cikis (A) |Cikis (A) |Cikis (A)
Al 30000 250 250 100 100 100 100 100
A2 30000 250 250 100 100 100 100 100
A3 32500 250 250 100 100 100 100 100
A4 35000 250 100 100 100 100 100




400 kVA TRANSFORMATOR IGIN
AG DAGITIM PANOSU TEK HAT SEMASI

AYDI
NLATMA - Nesd 70.4-0.231 kv
saw z Dyn 11
z \&
E a
iC IHTIVAG e SEle
CIKISI 2o :
wa 5[ 2a 0-500 v
o
gG aG vk
In 3x630A
A 0-600A
10A A =
ENERI = | ELEKTROND
LCER 1A SOKAK
ELEKTRONIK | =2 SAVACI
SAYAG {A;} (AKTIF)
60075 A( 3 -
10 vA )——‘l
Sn 0.5 2A % 2A ;
o gG fo[¢]
231/400V 40%10 mm Cu
& 250A | 250A
Sigortal
Yk

AVIrcIs

| |
T
e ale
(]
C E-
=] ¢ E
d d .
0 !
L |
KOLLAR c D SOKAK AYD,
GUCU (W) . e e
Ana Girig Besleme Cikigtan| Sokak Aydinlatma Cilagi
{TMK) (SYA) {SYA)
isl. Kisa Sigorta Bugon Tip Sigorta Kontaktdr
Devre Kesme Bugon AC 5
Akimi (kA) 160A 250A Tipi
=23 00 Boy | 1 Boy 00Boy | ... A

Not : Enerji dlger kultanmilmas: halinde ana giriste Ampermetre ve Clektronik Sayag kullanimayacaktr.

Hazirlayan Tarih imza . . .
TURKIYE ELEKTRIK DAGITIM A.S.
Kontral Tarih imza GENEL MUDURLUGU
- PROJE VE TESIS DAIRES| BASKANLIG!




GIRIS (0.4 kV) BESLEME CIKISLARI
Trafo Ana Kablo Isl.Kis.Dev.| Olcii Pano Ana Y ik NH Cikis Fider Sayisi
Gucu [Nominall NYY /Cu | Cu |AnmaKesme Akiml Akm [Ampermetrel Bara (Cu) | Ayiricisi Sigorta
Akm Bara Bara |Akimi (Ics) Trafosu| Skalasi Kesiti JAnma Akim{ Buson SYA DSYA
Orani Tipi
(KVA) (A) mm mm (A) (kA) (A) (A) mm (A) (Bay) (Adet) (Adet)
50 72 |4x25 (20x3)| 20x3 80 =6 100/5 0-100 20x3 160/A0S | 00/ =6kA | AOS-4 4
100 145 |4x50 (20x3)| 20x3 | 160 =6 200/5 0-200 20x3 160/A0S |00/ =6kA | AOS-4 4
160 230 2(4x50) 30x3 | 250 =9 300/5 0-300 30x3 160 00 4 4
(30x3)
2(4x70)
250 360 (30x5) 30x5 | 400 =15 400/5 0-400 30x5 160/ 250 00/1 2+2  [(2+2)+2Yd.
X
2(4x150)
400 580 40x10| 630 =23 600/5 0-600 40x10 160/ 250 00/1 2+2  [(2+3)+1Yd.
(40x10)
630 910 2(4x240) 60x10 - - 1000/5 0-1000 60x10 160/ 250 00/1 4+4 |(4+4)+2Yd.
(60x10)
800 1155 3(4x240) 80x10 - - 1200/5 0-1200 80x10 160/ 250 00/1 4+4 | (4+4)+2Yd.
(80x10)
1000 | 1445 A4(4x240) 100x10] - - 1600/5 0-1600 100x10 250 / 400 1/2 4+4 ((4+4)+2Yd.
(100x10)
1250 | 1800 | (120x10) [120x10] - - 2000/5 0-2000 120x10 250/ 400 1/2 4+4 ((4+4)+2Yd.
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