ELEKTRiIK KUVVETLi AKIM TESISLERi YONETMELIGi

BIRINCi BOLUM
Amag, Kapsam, Dayanak, Uygulama ve Tanimlar

Amag ve kapsam

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

(Degisik ciimle:RG-5/3/2015-29286) Asagidaki tesisler ve Tirkiye Elektrik iletim A.S. Genel
Mudirligh Yonetim Kurulu tarafindan cikartilan/cikartilacak, 154 kV ve Ustii Gerilim Seviyesindeki
iletim Tesislerinde Enerji Altinda (Canli) Bakim Calismalari Uygulama Kosullari Yénergesi kapsaminda
yapilacak bakim calismalari bu Yoénetmeligin kapsamina girmez- Elektrik i¢c Tesisleri Yénetmeligi
kapsamindaki tesisler,

- Elektrikle isleyen tasitlara iliskin besleme ve cer hatlari,

- Maden isletmelerindeki elektrik tesisleri.

Ancak, elektrikle ilgili 6teki yonetmeliklerde karsit bir hilkiim bulunmadik¢a bu Yénetmelik
hikimleri uygulanir.

ilgili Tirk standartlari bu Yénetmeligin tamamlayici ekidir. Yonetmelikte bulunmayan hiikiimler
icin EN, HD, IEC, VDE gibi standartlar goz 6ntine alinir.

Celismeler durumunda siralamaya gore oncelik verilir.

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

Dayanak

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

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 6nleyecek durumlar ortaya ¢ikarirsa, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlgi'na yapilacak
gerekgeli basvuru lzerine, Bakanlk yalnizca o basvuru igin s6z konusu maddenin uygulanmamasina izin
verebilir.

Tanimlar

Madde 4- Tanimlar; genel tanimlar, elektrik tesislerinde asiri gerilimlere iliskin tanimlar, hava
hatlarina iliskin tanimlar, kablo sebekelerine iliskin tanimlar olmak lizere dérde ayrilmistir.

a) Genel tanimlar:

1) Elektrik kuvvetli akim tesisleri: insanlar, diger canllar ve esyalar igin bazi durumlarda
(yaklasma, dokunma vb.) tehlikeli olabilecek ve elektrik enerjisinin Uretilmesini, 6zelliginin
degistirilmesini, biriktirilmesini, iletilmesini, dagitiimasini ve mekanik enerjiye, 1si8a, kimyasal enerjiye
vb. enerjilere donistirilerek kullanilmasini saglayan tesislerdir.

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

3) Yuksek gerilim: Etkin degeri 1000 voltun Ustlinde olan fazlar arasi gerilimdir.

4) Tehlikeli gerilim: Etkin degeri, alcak gerilimde 50 voltun Ustlinde olan, yliksek gerilimde hata
slresine bagli olarak degisen gerilimdir.

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

6) Santral: Elektrik enerjisinin Uretildigi tesislerdir.

7) Ag (Enterkonnekte) sebeke: Santrallerin birbiri ile baglantisini saglayan gozli sebekedir.

8) iletim sebekesi: Yerel kosullar nedeniyle belli yerlerde iiretilebilen ve ag sebeke ile en st
diizeyde toplanan enerijiyi tiketicinin yakinina ileten kablo ve/veya hava hatti sebekeleridir.

9) Dagitim sebekesi: iletilerek tiiketilecek bélgeye tasinmis olan enerijiyi, tiiketiciye kadar
gotlren sebekedir.



10) Ana indirici merkez: Gerek enterkonnekte sebekeden alinan enerjiyi, daha kiiclik seviyeli
iletim sebekelerine, gerekse iletilerek dagitim bolgesine tasinan enerjiyi secilmis dagitim gerilimi
seviyesine donistlren transformator merkezleridir.

11) Ara indirici merkez: iki veya daha fazla yiiksek gerilim seviyesi kullanilan sebekelerde
enerjiyi bir yliksek gerilim seviyesinden digerine donlstiiren transformatoér merkezleridir.

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

b) Elektrik tesislerinde asiri gerilimlere iliskin tanimlar:

1) Asiri gerilim: Genellikle kisa sireli olarak iletkenler arasinda ya da iletkenlerle toprak
arasinda olusan, isletme geriliminin izin verilen en buyilk slrekli degerini asan, fakat isletme
frekansinda olmayan bir gerilimdir.

2) ic asiri gerilim: Toprak temaslari, kisa devreler gibi istenilen ya da istenilmeyen baglama
olaylari ya da rezonans etkileriyle olusan bir asiri gerilimdir.

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

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

c) Hava hatlarina iligkin tanimlar:

1) Hava hatti: Kuvvetli akim iletimini saglayan mesnet noktalari, direkler ve bunlarin temelleri,
yer Ustlinde cekilmis iletkenler, iletken donanimlari, izolatorler, izolatér baglanti elemanlar ve
topraklamalardan olusan tesisin timuaddar.

2) iletkenler: Gerilim altinda olup olmamasina bagl olmaksizin bir hava hattinin mesnet
noktalari arasindaki ¢iplak ya da yahtilmis 6rgiill ya da tek tellerdir.

3) Yalitilmis hava hatti kablolari: Yalitilmis hava hatti kablolari, yalitilmis faz iletkenleri ile
yalitiimis ya da yalitilmamis notr iletkeni birbirine yada tasiyici bir tele bikilerek sariimis tek telli,
sikistirilarak yuvarlatilmis cok telli ya da orgiilt iletkenlerden olusan kablolardir.

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

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

6) Gercek kesit: Orgiilii iletkenlerin, yapim toleranslari dikkate alinmaksizin, net kesit
degerleridir.

7) iletken kopma kuvveti: iletkenlerin hesapla bulunan teorik kopma degerinin %95'i ya da
kataloglarda "kopma yik{" olarak belirtilen degerdir.

8) En buyiuk ¢ekme gerilmesi: -5 °C'da hesap icin esas olan ek yikte ya da en kigik ortam
sicakhginda ek yikslz yahut +5 °C'da riizgar yikinde olusan iletken gerilmelerinin en biliyiik yatay
bilesenidir.

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

10) Salgi (sehim): iletken ile iletkenin iki aski noktasini birlestiren dogru arasindaki en biiyiik
disey uzakhktir.

11) iletken donanimi: iletkenle dogrudan dogruya temasta olan ve iletkenlerin baglanmasi,
gerilmesi ve tasinmasina yarayan pargalardir.

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

13) Diregin yararli tepe kuvveti: Direge gelen rizgar yliki disinda, tepeye indirgenmis oteki
kuvvetlerin izin verilen yatay bilesenidir.

14) Direk acikhigi (menzil): iki komsu direk arasindaki yatay uzakliktir.

15) Riizgar acikligi: Diregin iki yanindaki acikhklarin aritmetik ortalamasidir.

16) Agirhk acikhgi: Diregin iki yanindaki iletkenlerin yatay tegetli noktalari arasindaki yatay
acikhktir.

17) Hava hatti cesitleri:

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



Not: Kiictik aralikli hatlarda 50 m'den buyik acikliklar: Kiiglik aralikh hatlarda en biyiik agikhk
olan 50 m'lik aralik ancak ka¢inilmaz nedenlerle arttirilabilir. Kiiglik aralikli hatlarda topografya durumu
nedeniyle, 50 m'den fazla bir aciklik gerekirse, bu bolim biyuk aralikli hatlar gibi islem gorar.

i) Buyuk aralikh hatlar: Birbirini izleyen iki direk arasindaki aciklik, ¢ciplak iletkenler icin 50 m'yi,
yalitilmis iletkenler icin 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 désenebilen yalitiimis 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 gogunlukla bir noktada acik isletilen kablo sebekeleridir.

iKiINCi BOLUM
Genel Hiikiimler
Kuvvetli akim tesislerinin giivenligi

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

Herhangi bir kimsenin dikkatsizlikle de olsa yaklasabilecegi uzaklktaki kuvvetli akim tesislerinin
gerilim altindaki bolimlerine (aktif bolimler) dokunulmasi olanaksiz olmaldir ve ilerideki bolimlerde
belirtilen emniyet mesafeleri ile koruma 6nlemleri saglanmalidir.

Elektromanyetik alanlara karsi duyarli tesislerin gozetilmesi

Madde 6- Elektrik tesisleri, yakinlarinda bulunan elektromanyetik alanlara karsi duyarl
tesislere etkileri, ilgili standartlarda misaade edilebilir sinirlar icinde olacak bicimde yapilmalidir.

Enerji tesislerinin olusturduklari rahatsiz edici elektrik ve manyetik alanlar miisaade edilen
sinirlar icinde kalacak sekilde zayiflatiimali ve yiksek harmoniklerden temizlenmis olmalidir.

Doganin korunmasi

Madde 7- Kuvvetli akim tesislerinin tasarimlanmasinda ve yapiminda, teknik ve ekonomik
bakimlardan birbirine ¢ok yakin birkag ¢c6ziimiin bulunmasi durumunda, bunlar arasindan dogaya en
az zarar veren ¢ozim segilmelidir.

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

Topraklamalar ve koruma yéntemleri

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

Elektrik kuvvetli akim tesislerinin topraklanmasinda Elektrik Tesislerinde Topraklamalar
Yonetmeligi hikimleri uygulanir. Endirekt temasa karsi sebeke tiplerine gore uygulanabilecek diger
koruma yéntemleri ve sebeke tip siniflamalari icin Elektrik i¢ Tesisleri Yonetmeligi'nde belirtilen ilgili
hikimler de géz 6niine alinir.

b) Asiri gerilimlerin olusmasini 6nlemek veya asiri gerilimleri zayiflatmak icin alinacak
Onlemler:

1) i¢ asin gerilimlerde:

1.1) Toprak temasi sonucunda olusacak asiri gerilimlere karsi alinacak énlemler: 3 amperden
kiiclik kapasitif toprak temas akimlarinda ark, 6zel bir 6nlem alinmadan kendi kendine séner. Toprak
temas akiminin daha blylk degerlerinde sebekenin vyildiz noktasi asagida belirtildigi gibi
topraklanmalidir.

i) Sondirme bobini lzerinden topraklama: Uygun degerli bir reaktans bobini ile temas
noktasindaki akimin kalici akim degerine diismesi ve arkin sénmesi saglanmalidir. Genis sebekelerde
kahci akim, arkin sonmeyecegi kadar biiylkse sebekeyi bélerek sonme saglanmalidir.

i) Direngsiz ya da kui¢lik bir omik ya da reaktif direng tizerinden topraklama: Bu durumda ark
otomatik tekrar kapama ile sondirdlebilir. Bu yontem hava hatlarinda kullanilir. Kablolu sebekelerde
tekrar kapama rolesi kullanilmaz ve tekrar kapama yapilmamalidir.



1.2) Baglama olaylari sonucunda olusacak asiri gerilimlere karsi alinacak onlemler:

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

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

- Transformatoérler ile reaktans bobinlerinde oldugu gibi seri bagh enduiktif direncler, kisa devre
durumu disinda hep birlikte devre disi edilmemeli, ayri ayri devreden cikariimalidir.

ii) Baglama olaylari sonucunda olusacak asiri gerilimleri kiicliltmek icin en uygun 6nlem,
transformatorlerin yildiz noktalarini direngsiz olarak ya da kiclik omik direngler Uzerinden
topraklamaktir.

iii) istenilerek ya da kendiliginden olan agma ve kapamalar sonucunda olusan asiri gerilimler
kesici, ayirici ve sigortalarda alinacak yapimsal (konstriktif) 6nlemlerle de kigultulebilir. Asiri
gerilimler, 6rnegin akimlarin sifirdan gegme aninda kesilmesi, kontaklar arasinda tekrar atlamalarin
onlenmesi ya da devre acilir veya kapatilirken uygun direnclerin

baglanmasiyla kicgulttlebilir.

1.3) Rezonans olaylari sonucunda olusan asiri gerilimlere karsi alinacak énlemler:

i) Yildiz noktasi direngsiz topraklanan sebekelerde rezonans olaylari olusmaz.

ii) iletken kopmasi sonucunda rezonans olayi nedeniyle olusan asiri gerilimler kopma noktasi
sebekeden iki tarafli beslenerek (¢ift hat ya da kapali ring hatti gibi) onlenir.

iii) Yeralti kablolu sebekelerde, uygulanabildiginde i¢c asiri gerilimlere karsi parafudr veya
arktan dolayi zarar olusmayacak yerlerde eklatér(atlama araligi) kullaniimasi tavsiye edilir.

2) Hava kosullarinin etkisiyle olusan dis asiri gerilimlerde:

2.1) Asiri gerilimlerin olusmasini 6nleyen ya da bunlari sinirlayan yapimsal dnlemler:

i) Hatlar ve transformator merkezleri icin yer seciminde hava kosullari iyi olan ve yildirim
tehlikesi az olan vyerler secilmelidir. Hatlar, gececekleri yerin dogal koruyucu o&zelliklerinden
yararlanabilmek icin olabildigince yamac ve vadi gibi yerlerden gecirilmelidir.

ii) Hava hatlarinin iletkenleri, gerekli durumlarda Gzerlerindeki yeter sayidaki toprak iletkenleri
ile korunmali ve isletme akim devresindeki elemanlara yildirim diismesini dnlemek icin gerekli dnlemler
alinmalidir.

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

2.2) Elektrik tesis ve aygitlarini yildirnm etkisinden korumak igin parafudr, eklatér (atlama
araligi) gibi koruyucu aygitlar kullanilmahdir. Ozellikle 400 kVA'ya kadar olan tesislerde eklator
kullaniimasi tavsiye edilir.

3) Baska sebekelerin etkisi ile olusan asiri gerilimlerde:

3.1) Elektrostatik ve elektromagnetik etkilerle olusan asiri gerilimler icin alinacak 6nlemler:

i) Birbirini etkileyecek akim devreleri arasindaki agiklik olabildigince blyik tutulmalidir. Akim
devrelerinin birbirine elektromagnetik etkilerini yok etmek igin bu devreler caprazlanmaldir.

ii) Birbirini etkileyecek kablo hatlarinda endiklenecek gerilim, 6zel metal zirh kullanilarak ve
kabloyu yalitim transformatorleri ile kisa pargalara bolerek kigiltilebilir.

Not: Yalitim transformatori, ¢ok farkl potansiyellerdeki sistemler arasinda enerji iletiminde
kullanilan, primer ve sekonder sargilari birbirinden ayrilmis transformatorddr.

3.2) Gerilimin bir sebekeden 6tekine dogrudan dogruya ge¢cmesine karsi alinacak énlemler:
Bunun i¢in yalnizca asagidaki yapimsal énlemler alinir:

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

ii) Hatlarin birbirine yaklasmalarina ve kesismelerine iliskin gereklerin yerine getirilmesi.

Yeterli yalitim 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 Turk
Standartlar)

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

c) Asiri akim etkilerine karsi alinacak dnlemler:

Tesislerin biitlin bolimleri, isletme kosullari nasil olursa olsun, kisa devre akiminin kesilmesine
ve bu kesilme ani da dahil olmak lizere, en blyiik kisa devre akiminin etkisiyle insanlar icin herhangi bir



tehlike olusmasina, yangin c¢ikmasina, ya da tesislerin zarara ugramasina engel olacak bicimde
diizenlenmeli ve boyutlandirilmalidir.

Her koruma elemani hemen 6niindeki isletme elemaninin korunmasini saglayacak sekilde, bu
elemanin anma degerlerine gore ayarlanmali, gerekirse daha sonraki isletme elemanlari icin de yedek
koruma gorevi gérebilmelidir.

Koruma rélelerinin toplam kademe zamanlari, kullanilan isletme elemanlarinin tip deneyleriile
kanitlanmis anma kisa devre akimina dayanma siirelerinin tGzerinde ayarlanmamalidir.

Isinma bakimindan kisa devre akiminin stirekli degeri, elektrodinamik etkiler bakimindan ise
en bliytk gecici darbe degeri gz 6niinde tutulmalidir.

Asiri akim koruma rolelerinin faaliyete gegme akimi, olusacak minimum ariza akimina gore
ayarlanmalidir. Toprak arizasi gibi hallerde ariza akiminin yiik akimindan kiguk oldugu tesislerde roleler
bu iki akimi ayirt edecek 6lgme dizenleriyle donatilmali veya tesisin toprak direnci, minimum hata
akimi ylk akimindan buiyilk olacak sekilde tesis edilmelidir.

Sigorta, minyatiir kesici ve kesiciler

Madde 9- Tesislerdeki elektrik donanimlarinin asiri akimlara karsi korunmasi genel kural olarak
sigortalarla ya da kesicilerle yapilacaktir. Sigortalar minyatir kesiciler ve kesiciler bulunduklari yerde
ulasilabilecek en biiyiik kisa devre akimini giivenlikle kesebilecek degerde secilmelidir. Uzerine tel
sarilarak képrilenmis veya yamanmis sigortalar kullanilmamalidir.

Asiri akimlara karsi koruma diizeni, ariza oldugunda tehlike altinda kalan iletkenlerin akiminin
kesilmesini saglayacak bicimde yerlestirilmelidir. Buna karsilik topraklanmis sistemlerde, asiri akimlara
karsi koruma diizeninin calismasi sirasinda topraklama tesisleri sistemden ayrilmamali; topraklama
tesisleri direnci yukseltilmemelidir.

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

DORDUNCU BOLUM
Kuvvetli Akim Elektrik Aygitlari

Aygitlarin ark ve kivilcimlardan korunmasi

Madde 10- Kuvvetli akim elektrik aygitlari, kullanilmalari ya da isletilmeleri sirasinda olusacak
ark ve kivilcimlar, insanlar ve egyalar igin tehlikeli olmayacak bigcimde yapilmal ya da diizenlenmelidir.
Bu durum kullanilan her aygit icin yirirltkteki TS'da (yok ise sirasiyla EN, HD, IEC, VDE'de) belirtilen tip
deneyleriile dogrulanmis olmaldir.

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

Aygitlarin siirekli yiik altinda isinmasi

Madde 11- Kuvvetli akim elektrik aygitlari ve bunlarin baglanti elemanlari, anma akimi ile
surekli yiklenmeleri durumunda ilgili standartlarda yer alan sicaklk artisi deneylerinde belirtilen en
fazla sicaklik artislarini asmayacak bicimde yapilmal ve diizenlenmelidir.

Kendileri icin zararl olmamakla birlikte, 6teki aygitlara gectiginde tehlikeli olabilecek yuksek
sicaklik olusan aygitlar, civarindaki yanabilen gerecler icin yanma tehlikesi yaratmayacak bicimde
yapilmali ve diizenlenmelidir.

Aygitlarin gerilim altindaki boliimlerinin yalitilmasi

Madde 12- Kuvvetli akim elektrik aygitlarinin gerilim altindaki bolimleri isletme gerilimi ve
yerel kosullar géz 6niline alinarak topraga karsi ve kendi aralarinda glivenli ve sirekli bir bicimde
yalhitilmalidir.

Aygitlarin koruyucu kutulari

Madde 13- Kuvvetli akim elektrik aygitlarinin gerilim altindaki bélimlerine rastgele dokunmayi
onlemek icin yapilan kutular, bir ariza aninda olusabilecek i¢c ve disaridan gelebilecek mekanik
zorlamalara karsi dayanikh ve aygitta ark olussa bile tehlikesiz bir manevra yapilabilecek bicimde
olmalidir.



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

(Not: Burada kutu kelimesi mahfaza anlaminda kullanilmaktadir.)

Aygitlarin diizenlenmesi

Madde 14- isletme sirasinda lzerinde manevra yapilacak aygitlar ve okunacak 6lcii aletleri
kolayca ve tehlikesizce ulasilabilen yerlere konulacak ve kullanisli olacaklardir.

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

Aciktaki tesislerde bu yikseklik gerektigi kadar arttirilabilir.

Aygitlarin kumanda diizenleri

Madde 15- Elektrik aygitlarinin kumanda bolimleri, kullanma sirasinda olusabilecek dis ve
ariza halinde ise i¢ zorlamalara zararh bir bigim degisikligi olmaksizin ilgili standartta belirtildigi sekilde
dayanmalidir. Bunlar ayrica, ariza durumunda gerilim altindaki boélimlere dokunmayacak bicimde
diizenlenmelidir.

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

Kesici, ayirici ve yiik ayiricilarinin konumlari

Madde 16- Kesiciler ve ayiricilar acik konumlarinda her tiirli hava kosullarinda, devreyi tam ve
glvenli bir bicimde ayirmis olmalidir. Burada ana kontaklarin konumlarinin gézle gortlmesi sart
degildir.

Bu aygitlarin acik ve kapali konumlari glivenli bir diizenle konum gostergesi ile fark edilmelidir.

Ozellikle son konumlar yanilmaya yer vermeyecek bigimde isaretlenmelidir.

Yardimci akim devrelerinin asirnn akimlara karsi korunmasi

Madde 17- Ana otomatik aygitlari yardimci bir akimla calistiran agma elektromiknatislari,
réleler vb. yardimci aygitlarin akim devrelerine genel kural olarak sigorta konulmamalidir. isletme
teknigi bakimindan kullanimlari gerekli olursa bu devreler ve sigortalar yardimci akimin birkag katini
surekli olarak tasiyabilmelidir.

Aygitlarin koruma topraklamasina baglanmasi

Madde 18- Kuvvetli akimla ¢alisan metal govdeli elektrik aygitlarini ve koruyucu kutularini
topraklama iletkenine baglamak igin bir diizen bulunmahdir.

Aygitlar iizerindeki yazilar

Madde 19- Biitiin kuvvetli akim aygitlari, 6l¢l transformatorleri, 6l¢l aletleri ve sigortalarla
birlikte tim devre kesme aygitlari Gzerinde, bunlarin ilgili standartlarda belirtilen isaretleme bilgilerini
acik olarak gosteren silinmez ve bozulmaz, kolayca gorilebilen ve anlasilabilen yazilar ya da isaretler
bulunmalidir.

BESINCi BOLUM
Elektrik Tesisleri

Tesislerin diizenlenmesi

Madde 20- Tesisler gerek isletme, gerekse onarim ve bakim icin kisa stirede ¢abuk ve giivenle
izlenebilecek bicimde acik olarak diizenlenmelidir. Bitiin dnemli tesis bolimlerine ve aygitlara kolayca
ulasilabilmeli, bunlar zorluk cekilmeden yerlerine konulabilmeli ya da yerlerinden c¢ikarilabilmelidir.
Ayni tesiste degisik gerilim ve akim tirleri bulunursa bunlarla ilgili tesis bollimleri olabildigince ayri
gruplar halinde toplanmali ve yer bakimindan da birbirinden ayrilmalidir.

Tesisler ariza, onarim ve bakim nedeniyle ¢esitli bélimlerin devre disi olmasi durumunda da
isletmenin olabildigince kesintisiz slirebilecegi bicimde boliimlere ayrilarak diizenlenmelidir. Devre disi
edilen tesis bolimleri ya da aygitlar uygun ve kolayca gorilebilecek ayirma dizenleri ile gerilimsiz
duruma getirilebilmelidir.

Tesisler yapilirken, gelecekteki genislemeler ve yapim isleri sirasinda isletmenin silirecegi goz
onlinde bulundurulmalidir.



Uyarma levhalari

Madde 21- Cesitli yerlere ve tesis boliimlerine, gérevlilerin makineler, aygitlar ve iletkenlerin
ne ise yaradigini acik¢a anlayabilecegi bicimde bozulmaz tirden 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 yénerge.

Yanabilen geregler

Madde 22-Yanabilen gerecler, yangin ve duman tehlikesi olusturmayacak bicimde
dizenlenerek ya da yanmayan bir orti ile kaplanarak kullanilabilir. Elektrik tesisleri icinde tesise bitisik
konut vb. gibi bolimler disinda, agagtan yapilmis gereg kullaniimaz.

Konutlarda ve baska isler igin kullanilan yapilarda 6zellikle yaglh transformatoriin bulundugu
bolimler 6teki yapi bolimlerinden atese dayanikli ve gikabilecek bir yanginin yayilmasi 6nlenecek
bicimde ayrilmalidir. Tim kapilar mahal disina agilacak yénde ve gelik sagtan yapilmalidir ve
transformatorlerin i¢ arizalarina karsi hizla etkili olan koruma dizenleri kullaniimalidir.

Aydinlatma

Madde 23- Biitlin tesis bolimleri olabildigince giin 15181 ile iyi bicimde aydinlatilmahdir. Ayrica
bu bolimlere yeterli ve diizglin dagihmli elektrik aydinlatma tesisi yapilmahdir. Elektrik aydinlatma
tesisinden yararlanilamayan durumlarda manevra ve denetleme yerlerinde tehlikesizce dolasabilmek
ve gerekli calismalari yapabilmek icin 6zel aydinlatma tesisleri kurulmalidir.

Yapilan aydinlatma tesisi, YG. hiicreleri ve AG pano odalarinda en az 250 lux, transformator
odalarinda en az 150 lux aydinlik diizeyini saglamalidir. Transformator merkezlerinde her bir mahalde
yeterli sayida (en az bir adet) akim{latorld acil durum lambasi veya yeterli kapasitede akiimilator var
ise aktiden beslenen aydinlatma lambalari bulunmalidir. S6z konusu lambalar sirekli insan bulunan
yerlerde enerji kesintilerinde otomatik devreye girecek sekilde yapilmalidir. Diger yerlerde lambalar
uygun bir tedbirle manuel olarak yanmalidir.

Doésemelerin yapiligi

Madde 24- Hareket eden makine parcalari ve gerilim altindaki tesis bélimlerinin yakinindaki
dosemeler, insanlarin kaymasini ve tokezlemesini dnleyecek bigcimde yapilmalidir. Bu olamiyorsa
gerilim altinda olan ya da hareket eden tesis bolimlerine dokunmayi énlemek igin ayrica koruyucu
onlemler alinmalidir. Yizey kaplamalari tozlanmaya neden olmayacak malzemelerden yapilmahdir.
Doésemede bulunan yiiksek gerilim kanallarinin kapaklari herhangi bir ariza sirasinda olusan ig basingla
yerlerinden firlamayacak sekilde monte edilmelidir.

Yiiksek gerilim tesislerinin bulundugu yerlerin bagka isler igin kullanilmamasi

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

isletme ve bakim aygitlan

Madde 26- isletmede kullanilan (Manevra cubuklari, sigorta pensleri, yalitkan eldivenler,
yalitkan sehpalar gibi) bitin araglar standardinda belirtildigi slirelerde, yoksa imalatcinin 6ngordigi
surelerde denetlenip bakim ve onarim altinda bulundurulmalidir. Bu denetlemeler kalici bir sekilde
kayit edilmelidir.

Bir tesis boliminde cesitli blyulklikte gerilimler bulunuyorsa, yanlishklari 6nlemek icin bu gibi
aletlerin en yuksek gerilime gore yapilmis olani kullanilmalidir.

Bakim ve onarim

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

Elektrik isletme aygitlarinin yerlestirilmesi ve korunmasi

Madde 28- Elektrik isletme aygitlarinin isletme, bakim ve onarimlari tehlikesizce yapilabilecek
bicimde yerlestirilmelidir. isletme gérevlilerinin calisirken lzerinde durdugu yerler ve gegitler her
zaman bos birakilmalidir.



Elektrik isletme aygitlari ve koruma dizenleri, aralarinda 250 volt'dan fazla gerilim bulunan
bolimlere ayni anda ve rastgele dokunulmasini 6nleyecek bicimde tesis edilmelidir.

Elektrik isletme aygitlarinda yangin ¢ikmasi ve yayillmasi uygun dizenlerle olabildigince
onlenmelidir.

Yalitilmis yiiksek gerilimli isletme aygitlarinda algak gerilimli bolimler

Madde 29- Topraga karsi yalitiimis olarak kurulan yiksek gerilimli makine ve aletlerle temasta
bulunan algak gerilimli devreler, gordiikleri is ve dizenlenmeleri bakimindan yiksek gerilimli tesis
bolimleri gibi islem gormelidir.

Bu madde o6zellikle dogru akimh seri makinelere, dogrultmaglara (redresorlere), sigaglara
(kondansatorler) vb. uygulanir. Topraga karsi yahtiimis olarak kurulan makinelerin yakininda galisirken,
ozellikle tasinilabilir el lambalari, bikilgen kablolar, ving zincirleri vb.'nin elle kullanilmasinda dikkatli
olunmahdir.

Akiimiilatérler ve bulundugu yerlerin havalandirilmasi

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

Kuru tip akdlerin kullanildigi yerlerde havalandirma igin ek bir dnlem alinmasina gerek yoktur
ve ayrica akld odasi bulundurulmasi gerekmez. Mevcut kursun asit akimdulatorlerin dmdurleri
tamamlandiginda yerlerine bakim gerektirmeyen veya kuru tip akiler tesis edilmelidir.

Kursun - asitli akiimiilator odalarinin 6zellikleri

Madde 31- Kursun - asitli aklimulator odalari kuru havali, serin, sarsintisiz olmahl ve
olabildigince sicaklik degismelerinin etkisinden uzak bulundurulmahdir. Akiimulatorler ¢ok yliksek ya
da alcak ortam sicakliklarina karsi korunmalidir.

Kursun - asitli akiimilator odalari olabildigince don tehlikesinden uzak olmali, 1sitma geregi
duyulmamalidir. Kursun - asitli akiimilatoér odalari hig bir sekilde acik ates ya da kizarmis cisimlerle
isitilmamalidir.

Kursun - asitli akimdlator birimlerinin birbirinden farkli bicimde i1sinmalari da énlenmelidir.
Disaridan kolayca ulasilabilen, 6rnegin insanlarin gelip gectigi yollara acik olan akiimilator odalarinin
pencereleri sik orgili tel kafes ya da telli camla korunmalidir.

Kursun - asitli akimilator odalarinda kapilar ve pencereler disariya dogru agilmalidir. Kapilar,
pencere ¢ergeveleri, duvarlar, tavanlar akiimilator yerlestirilen doseme ve dizlikler elektrolit etkisine
karsi dayanikli olmalidir. Gerektiginde bu etkiye karsi koruyucu boyalar kullaniimalidir.

Kursun - asitli akimilator odalarindaki elektrik tesisleri icin nemli ve benzeri yerlere iliskin
iletken, kablo ve elektrik isletme geregleri kullaniimalidir. Bu yerlerde akkor telli lamba ve su gegirmez
tip armatur kullaniimali, kivilcim yapabilen kollektorll vantilatorler kullaniimamalidir.

Anahtar, priz vb. gibi isletme sirasinda alevlenmeye sebep olabilecek, kivilcim gikaran elektrik
araclari akiimilator odalarinin disarisina konulmaldir.

Kursun - asitli akiimiilator odalarinda amonyak gibi zararli gazlar bulundurulmamahdir.

Kursun - asitli akiimulator bataryasi icin gerekli gereclerin konacagi bitisik bir bolme olmali ve
burada lavabo bulunmalidir.

Akumulatoérlerin bulundugu yerler tercihen dogal havalandirmanin yeterli olabilecegi bicimde
yapiimalidir.

Pencere, kapi vb. ile havalandirma icin gerekli hava saglanamazsa, akiimulator tesislerinin
blydklGgine gore kivilcim yapmayan vantilator, havalandirma borulari ya da kanallari vb. gibi yapay
havalandirma dizenleri kullaniimalidir. Bu boru ve kanallar elektrolit etkisine karsi dayanikli olmali,
duman bacalarina ya da atesli (ocak, vb.) yerlere acik olmamalidir.

Akiimiilator bataryalarinin yerlestirilmesi

Madde 32- Bataryalar, kolayca ulasabilecek ve denetlenebilecek bicimde yerlestiriimelidir.
Yerlestirme konusunda havalandirma durumu da dikkate alinmahdir.

Bataryalar bir ya da birkag kath raflar tzerine yerlestirilirse, gerekli calismalarin yapilabilmesi
icin aralarinda uygun acikliklar birakilmahidir.



Her batarya birimi topraga ve yere karsi yalitilmalidir. Kursun — asitli akilerin 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 Gzerine,

- Raflar Uzerine. Bu durumda raflar elektrolit etkilerine karsi dayanikli olmalidir. Raflarin
altindaki yerler de temizlenebilmelidir. Akimdilator tesislerinde gecit genislikleri Madde 35-b/1'de
actklanan bayuaklikte olmalidir. Bu gegitlerin tavan yiksekligi 2 m'den az olmamalidir.

Akiimiilator baglanti iletkenleri

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

Akimulator bataryal tesislerin d.a. kisminda gerilim her iki kutupta da kesilerek ayrilmalidir.

Gorevlilerin korunmasi

Madde 34- Mevcut Kursun - asitli akiimilator isletmesinin tehlikesine karsi gorevlilerin dikkatli
olmalari saglanmali ve bu gorevlileri tehlikelerden korumak igin asagidaki énlemler alinmalidir:

1) Kibrit - cakmak dahil ates yakilmamalidir,

2) Kivileim gikaracak aletler kullanilmamalidir,

3) Cep telefonlari kapatiimalidir,

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

5) iceride birikmis gaz varsa mahal hemen terk edilmelidir,

6) Genel ve 6zel is glivenligi tavsiyelerine uyulmalidir.

Yapi icindeki tesislerin yapilmasi

Madde 35-a) Havadaki en kiiglk acikliklar:

1) Yapi icindeki yalitim yetenegi deneyleri yapilmis baglama (anahtarlama) tesislerinde
kullanilacak en kiiglik acikliklar, Cizelge - 1'de gosterilmistir.

Cizelge - 1 Yapi icindeki baglama tesislerinde kullanilacak en kiigik glvenlik acikliklari

A

U, Un o 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),

Um: izin verilen en yiiksek siirekli isletme gerilimi (fazlar arasi),

ao: Gerilim altindaki parcalarla topraklanmis boélimler arasindaki en kiguk aciklik olup, bu
acikhk (as=7,5 Um + 50mm.)dir.

a: Gerilim altindaki pargalar arasindaki (fazlar arasi) en kii¢lik agiklik

(a=1,2a0)

H: Gegitler Gzerinde gerilim altindaki korunmamis tesis bdlimlerinin zeminden en kiguk
yuksekligi (H = a, + 2300 mm, en az 2500mm.)

A: Acik ya da her tarafi ortllU tesislerdeki dolu duvar ve kapilar igin

givenlik acikliklari (Sekil - 2)



A:: iletken olmayan értiiler (sert kagit vb.) igin A; = a,

A;: En az 1800 mm vyuksekliginde iletken 6rtl (sa¢ vb.) ya da "C"de aciklandigi gibi hicre
kapisinin arkasinda ayrica tel kafes ya da ¢ita bulunursa A; =a + 30 mm,

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

kullanilirsa glvenlik acikliklari (B = a + 100 mm) (Sekil - 2),

C: En az 1000 mm yuksekliginde demir parmaklik ya da ylksekligi 1800mm'den kiiguk tel kafes
ve kapi 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 kiiguk
(ao) ve (a) acikhklarinin saglanmasi zorunlu degildir.

2) Asenkron calisabilen ve yalitim gerilimleri ayni olan tesis bolimleri 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
kiiglik agikliklarin saglanmasi zorunlu degildir.

3) Gerilimleri farkh tesis bélimleri arasindaki agikliklar Cizelge - 1'deki daha buyik gerilimlere
iliskin degerlerin en az 1,2 kati olmalidir.

4) Aygitlarin ya da izolatérlerin baglanti noktalarinin topraga olan acikliklari Cizelge - 1 'deki
(ao) agikliklarindan kiiguk olursa asagidaki (i ve ii)'deki hiikiimler uygulanmalidir.

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

i) Yalitim yetenekleri 6rnegin model deneyi ile dogrulandiginda, 6zellikle yalitici ara parcalarda
ve yalitilmis iletkenlerde daha kiglk acikliklar kullanilabilir.

b) Gegitler ve kapilar:

1) Gegitlerin genisligi:

Gegit ve giris yerlerinin genisligi, rahat hareket etmek ve gerecleri tasimak icin yeterli olmaldir.
Gegit genislikleri Cizelge-2'de verilen degerlerden kii¢cik olmamali ve kumanda dizenleri, ayirma
noktalarinda bulunan arabali baglama tesisleri gibi ¢cikinti yapan parcalar gecitleri daraltmamalidir.

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

Bulylik tesisler igin genis gegitler salik verilir.

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

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

2) Gegitlerin yuksekligi:

i) Kilitli elektrik isletme yerlerinde gecitler izerindeki gerilim altindaki ¢iplak, korunmamis
bélimlerin yerden yiiksekligi en az Cizelge-1'deki (H) kadar olmalidir.

ii) Kilitli yapi tipi elektrik isletme yerlerinde herhangi bir koruma diizeni yoksa, topraklanmis
izolator taban demirinin Ust kenari yerden en az 2300 mm. yiikseklikte olmalidir. (Sekil-3)

3) Kilitli elektrik isletme yerlerinin gikiglari ve kapilari:

i) Cikis ve kapilar, tesis icerisinde bulunan ve tehlikeli durumlarda disariya ¢ikisi saglayan yolun
uzunlugu 20 m.'den fazla olmayacak bicimde diizenlenmeli ve koridorlarin her iki yanina da ¢ikis kapisi
yapiimalidir.

Sabit merdiven ve kayma dizenleri kullanilabilir. Gerilimleri 60 kV ya da daha biyik olan yapi
icindeki tesislerde, tehlikeli durumlarda disariya ¢cikmayi saglayan ve uzunlugu 40 m.'yi asmayan cikis
yollari kullanilabilir.

i) Kapi kilitleri, gorevli olmayan kimselerin girmesini onleyebilecek fakat tesisin icerisinde
bulunanlarin buradan ayrilmasina engel olmayacak bicimde yapilmalidir.

Bu kosul, yapi giris kapilari ve tehlikeli durumlarda disariya cikisi saglayan kapilar disardan
ancak giivenli anahtar (yuvali degil) yardimi ile acilabilirse yerine gelmis sayilir.

Bu kapilar disardan kilitlenmis olsalar bile, icerden anahtar kullanilmadan bir mandal ya da
benzer bir basit diizen ile kolayca acilabilmelidir.

iii) Kapi 6niindeki alan genel trafige aciksa, kapilar atese dayanikli ya da yanmayan gereglerden
yapilmis olmahdir.



iv) Kapilarin serbest yiiksekligi en az 200 cm. ve serbest genisligi en az 70 cm. olmalidir.
v) Havalandirma delikleri, gerilim altindaki bolimlere dokunmayi ve yabanci cisimlerin iceriye
girmesini 6nleyecek bicimde yapiimalidir.
Cizelge-2 Yapi icindeki tesislerde en kiigik genislikler (F) (Sekil-1'e bakiniz)

Gegit ya da giris yerlerinin kullanilma | Gegit genisligi
amaci Gegitin bir tarafinda  Gegitin iki tarafinda  gerilim
var. (mm) gerilim var. (mm)
Denetleme F1=1000 F2=1200
Elile calistirma (manevra) F3=1200 F4= 1400
4 — mo—
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Sekil » 1V Hucere cepheleninin 12l kafes ko ve dolu duvar olmas durumunda gegit
geniglikierl

c) Huereler, baglama dolapliar, wblolar vb

Baglnma ( galt ) dolaplar, baglama (ablolar vb. teals bolumierindeki tUm geyiy ve giry
clekirik Metkenlert ¢ok agiK ve anlagilabilie bigimde baglanmall ve Kalayew gozolebilmelidir
Baglantt uglare kolayca denctienebiimelldir

Her tarafy kapal olan ve yuksekligh 220 cm. ‘den az olan hooraler, baglams dolapiars,
Saglama gergevelerl vh. nin Ust balomler kapal olmahdir

¢) Dokunmaya ve rasgele dokunmaya kary korunma

1) Yap igindeki tonisler gorevii olmayan Kimselerin giremeyvecegs bigimlerde kilith olarak
yaptimahidir,

2) Koruma duzenleri tle genlim altindaki giplak 1esis bolumien araninda Clzelge - | 'dekl
CAY CIN), yo dn () gOventik agikiiklan barakadmalidir (Sebilal )

1) Tesis bolomlerinde ¢abigmn sirasindn galigan Kigilerin tesis bolumlerinde ¢aligirkon
Korunmas 1gin tesister Koruma dazenler uygulanabileces bigimde yapilmalider

Yukarnda belirtilen Koruma igin yalakan levhalar kullamitman halinde bunlar yanlss
ilomlerde ¢ gurpma gibi ) durumion ehlikeli olarak degiymeyecek bigimde tospit adilmelidir
Levhalar gerdim alundak) pargnlars dogrudan dogruyn temas etmemelidir

Sekile2 Agik baglama tenislerinde koruma alunian ( tarunmug bolumler ) ve en Koguk
yokaseklikler. Sekil Ozerindek] deferler yalnigcn JOKY 'a kadar gegorhdir 45 KV ve dahs boyok
getilimier (gin Sekil <4 ‘e bakimiz Sekil - 2 ‘doki harfler, Clzalge <1 ‘dokl agikliklnr
gostarmektedir

4) Ariza otkilering kargt korunma

Uzenine baglama aygitlan wakilan gergeveler ve baglama dolaplan yamigr gereglerden
yapiimamahidin, Ars boimeler ve ortiler de g0¢ tlugabilen ve nem emmeyen ( almayun )
gereQlerden yaprimahidir

Yalitdemy bara uygulamalannda yalitkanlar burada bolirtilan hususiaras uygun olenalidie



Sekil-1 Hicre cephelerinin tel kafes kapi ve dolu duvar olmasi durumunda gegcit genislikleri

c) Hiicreler, baglama dolaplari, tablolar vb.

Baglama (salt) dolaplari, baglama tablolari vb. tesis bélimlerindeki tiim gecis ve giris elektrik
iletkenleri ¢ok acik ve anlasilabilir bicimde baglanmali ve kolayca ¢ozllebilmelidir. Baglanti uglari
kolayca denetlenebilmelidir.

Her tarafi kapali olan ve yiiksekligi 220 cm.'den az olan hiicreler, baglama dolaplari, baglama
cerceveleri vb.'nin Gst boélimleri kapali olmalidir.

d) Dokunmaya ve rasgele dokunmaya karsi korunma:

1) Yapi igindeki tesisler gorevli olmayan kimselerin giremeyecegi bicimlerde kilitli olarak
yaptimalidir.

2) Koruma dizenleri ile gerilim altindaki ¢iplak tesis bélimleri arasinda Cizelge-1'deki (A), (B),
ya da (C) glivenlik agikliklari birakilmahdir.(Sekil-1)

3) Tesis bolumlerinde calisma sirasinda calisan kisilerin tesis bolimlerinde ¢alisirken korunmasi
icin tesisler koruma diizenleri uygulanabilecek bigcimde yapilmalidir.

Yukarida belirtilen koruma igin yalitkan levhalar kullaniimasi halinde bunlar yanlis islemlerde
(carpma gibi) durumlar tehlikeli olarak degismeyecek bicimde tespit edilmelidir. Levhalar gerilim
altindaki pargalara dogrudan dogruya temas etmemelidir.
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Sekil I HMoucre cephalerinm el kafes hapr ve dolu duvar olmast duramunds geg it

penighidler

¢) Muerelar, bagloma dolaplan, thblolue v

Buglama ( gnit ) dolaplar, baglame (ablolars vb o tesis bOlomilerindebl 10m gegis ve ging
clekinik Vetkenlari gok agik ve anlaplabilir Blgimde bBagianmall va Kolayes ¢ozaten hmebdis
Bagiants wglan Kolnyea denntienebiimelidir

Her tarafy kapuli olan ve yOksekligh 220 om den ax ol houreler, Baglama dolapineg
bBadiamne gergovelar vb.'nin Gu BalGmieri knpah olmabidu

o) Dokunmayns ve resgele dokunmaya kary karunma

1) Youpo igindeki teninier gorevil olmayan Kimsclurin girameyacao gt mgumiarads S olarak
yoapiimahadar

2) Koruma duzentel e gerilim altinduks iplak teais Bolomlens arasinds Cigelpe « | ek
CAY LV wn e () griven ik sgakchikinr rmkidmaluder (Seki-1 )

1) Tesls bOOmierinde gahyma siraninds gabiyan Kigilerin wais boluamieninds gangiren
Norunmass igin tenisler Moruma doreniert uygulanabilecok bigimde yapilmalidir

Yukanda belinttlen koruma igin walitkan levhalar kKullandimass halinds buanlar vanlig
iplemilecde ¢ garpma gibil ) duruminn tehlikell olarak dodigmeseceh higimade et wdihins)idr
Levhalar gertbim altindakl pargalnra dogrodan dograya temuas etmemebidie
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ekl Ak baglama tasinierinde Koruma alaniart ( tarnnmg holumier ) ve en hKoguk
yiksakhilor. Sekl) Geerindes) de@ercier yulnizen JOKY ‘o kadwr gegeriidir 45 KV ve dabs DOk
gecithimler gin Sekil <4 ‘e bakime Ykl 2 'deks harflgr, Clanige | Aokl ok hiktnrn
gOstermekiedir

A3 Arnea ethalerine kary Kormanma

Urerine baflama aygittan takilan gergevelar vo baglumu dodaplare yanmidr geroglerden
yammimamnahidir, Ara balmaler ve onuler e gog tutugabilen v nem smmiesen ( slmayan )
peregierden yapiimahidir

Yahiudmig bara uygulmmalarinds yalithaniar burads belirtiden husisiars uvgun olmahidie



Sekil-2 Acik baglama tesislerinde koruma alanlari (taranmis bélimler) ve en kiiguk yikseklikler.
Sekil tizerindeki degerler yalnizca 30 kV'a kadar gecerlidir. 45 kV ve daha buyik gerilimler icin Sekil-4'e
bakiniz. Sekil-2'deki harfler, Cizelge-1'deki acikliklari gbstermektedir.

4) Ariza etkilerine karsi korunma:

Uzerine baglama aygitlar takilan cerceveler ve baglama dolaplari yanici gereglerden
yapilmamalidir. Ara bolmeler ve ortiiler de glg tutusabilen ve nem emmeyen (almayan) gereglerden
yapiimalidir.

Yalitilmis bara uygulamalarinda yalitkanlar burada belirtilen hususlara uygun olmalidir.

e) Kisa devre etme ve topraklama:

Cikis hatlarinin topraklanmasinda kullanilan topraklama donatimi hiicre icindeki 6teki aygitlar
topraklamiyorsa, gerektiginde topraklama ve kisa devre etme diizenlerini baglamak icin hiicrede ya da
aygitlar lzerinde sabit baglanti yapmaya uygun c¢iplak bolimler birakilmalidir. Hiicrelere girmeden
topraklama saglanabilmelidir. Hiicre kapisi baglama sirasinda acik olabilir.

f) Aydinlatma ve havalandirma:

Tesislerin aydinlik siddeti en az 250 lux olmali, nemi giderilmeli ve damlamalar 6nlenmelidir.
Aydinlatma ve havalandirma tesislerinin iletkenleri, olabildigince arktan tehlike gormeyecek bicimde
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 calisanlar icin ylksek gerilimli tesis bolimlerine hig bir
dokunma tehlikesi bulunmayacak bicimde kurulmalidir.

g) isaretler ve uyarma levhalari:

Bara sistemleri, hiicreler, cikislar ve 6teki 6nemli tesis bollimleri yeter sayida acik ve kolay
okunulabilecek bicimde isaretlenmelidir. Hiicre sistemlerindeki isaretler, hiicre kapilarinin acik ve
kapali olusuna gore kolayca goriilecek ve karistirilamayacak bir bicimde takilmalidir.

Ciplak iletkenler uygun bicimde isaretlenmelidir. iletkenlerin tanitici renkleri TS 6429 da
Ongoraldugi gibi olmalidir. Baralarin tamamen boyali olmasina gerek yoktur. Bu Yonetmelikte istenilen
uyarma levhalari, uyarma vyazilar, etiketler vb. tesislere kolayca okunulabilecek bicimde
yerlestirilmelidir.

Yalitkan gubuk (1stanka) ve kiskaglar, gerilim denetleme aletleri, topraklama ve kisa devre etme
diizenleri kolayca girilebilen kuru bir yerde saklanmalidir.

h) Manevralar sirasinda ters beslemeyi dnlemek ve giivenligi saglamak bakimindan manevra
sirasina gore kilidi ¢ozilen kilitleme diizenlerinin (Loop interlock) kullaniimasi tavsiye edilir.

i) Yonetmelik degisikliginin ylrurlige girdigi tarihten itibaren iki yillik gegis stiresini miteakip
en fazla isletme gerilimi 36kV'a kadar (36kV dahil) olan, yeni yapilacak yliksek gerilim tesislerinde, ilgili
standarda uygun bu standartta Ongoriilen tim tip deneyleri yapilmis, metal muhafazah tip
hiicreler/anahtarlama ve kumanda tesisleri kullanilacaktir.

Acik hava tesislerinin yapilmasi

Madde 36-a) Havadaki en kuglik agikhklar:

1) Acik havadaki tesislerde kullanilacak en kigik acikliklar Cizelge-3'de gosterilmistir.

2) Asenkron calisabilen ve yalitim gerilimleri ayni olan tesis bolimleri arasindaki acikliklar en
az Cizelge-3'deki (a,) degerlerinin 1,2 kati olmahdir.

Cizelge 3'de kullanilan harflerin anlamlari:

Un: Anma gerilimi (fazlar arasi),

Unm: izin verilen en yiiksek siirekli isletme gerilimi (fazlar arasi),

ao: Gerilim altindaki parcalarla topraklanmis bélimler arasindaki en kiglik

acikhk (ao =7,5.Um +50mm., fakat en az 100mm.)

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

H1: Gerilim altindaki bélimlerin zeminden en kiglik yiuksekligi (H1 = a, + 2400mm., fakat en az
2500mm.),

H2: Arazi, cadde vb. yerlerde gerilim altindaki bélimlerin zeminden en kiigik yiksekligi (H2'ye
iliskin degerler Cizelge-8'den alinacaktir.),



A: Dis tel gitlerle aygitlar arasindaki en kiiguk glvenlik agikhgl (A = a, + 1800 mm.). Bu agikhk
icerisinde 6 m.'den daha az ylkseklige gerilimli bélimler konamaz.

B, C: Dogrudan dogruya zemine konulan yiksek aygitlarla ¢evrelerindeki koruma dizenleri
(engeller) arasindaki en kiguk aciklik (Sekil-4).

En az 1800 mm. yilksekliginde koruma dizenleri kullanilirsa B = a, + 100 mm., fakat en az 600
mm. olmalidir. En az 1000 mm. Yuksekliginde koruma dizenleri kullanilirsa C=ao + 1250 mm. olmalidir.

Cizelge-3 Acik hava anahtarlama tesislerinde kullanilacak en kiig¢lk glivenlik agikliklari

Un Unm o a H, H> A B C

(kv) (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 17.5 180 220 2580 1980 600 1430
30 36 320 390 2720 2120 600 1570
60 72.5 600 720 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 bolimleri arasindaki agikliklar, Cizelge-3'deki en buyik yalitim
gerilimlerine iliskin (a,) degerlerinin en az 1,2 kati olmahdir.

4) Aygitlarin ya daizolatorlerin baglanti noktalarinin topraga olan uzakliklari, Cizelge-3 'teki (ao)
acikhklarindan kiiglik olursa asagidaki gibi davranilmalidir:

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

b) Tesisler icindeki gecitler ve gegit yollar:

1) Gegit ve benzeri yerlerin genisligi:

Gegit ve gegit yollarinin genisligi rahat ¢calismak ve geregleri tasimak icin yeterli olmalidir. Gegit
genislikleri Cizelge-4'de verilen degerlerden kii¢liik olmamali ve kumanda diizenleri, kumanda dolaplari
gibi ¢ikinti yapan pargalar gegitleri daraltmamalidir.

Blyik tesisler icin blyuk gecitler salik verilir.

2) Gegitlerin yuksekligi:

Koruma dizenleri ¢it ve digerleri icin Cizelge-3'te verilen yukseklikler, tesislerin bulundugu
yerdeki olagan kar yikseklikleri, bunlarin koruma degerini 6nemli bicimde azaltmazsa, gecerlidir.

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

Gegit genisligi
Gegit ya da giris yerlerinin Gegitin bir tarafinda  Gegitin iki tarafinda
kullanilma amaci gerilim var. (mm) gerilim var. (mm)
Denetleme F1=1000 F2=1200
El ile calistirma (manevra) F3=1200 F4= 1400

i) Yirlndlen yuzeyler tzerinde korunmamis, ciplak ve gerilim altinda bulunan boliimlerin
yerden ylksekligi, cevreleri citle cevrilmemisse en az Cizelge-3'teki (H1) kadar olmalidir. (Sekil-3)




ii) Tesisteki aygitlarin tasinabilmesi icin gerilim altindaki bolimlerle aygitin en yiiksek noktasi
arasinda en az Cizelge-3'teki (ao) acikligi birakilmali, fakat bu aciklik 500 mm.'den kigik olmamahdir.

iii) Cevresi bir koruma dizeni ile ¢evrilmemis bir aygitin topraklanmis bir izolator taban
demirinin Gst kenari, biitlin gerilimlerde yerden en az 2300 mm. yikseklikte bulunmalidir. (Sekil-3)
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) Yuranlen suseyier zerinde borunmaring, siplak ve geritlim abimdas bulunan Batumierin
yerdeon yOuksohklifilh, govealorl gitle govallimemigsey on e Cirolge oMb (W ) Andar oloowmisdar
(Yekit-n)

) Toummoki aygitineny Saynabalimess sgbn goritim sitiindak s Bolamilerle aypsian en yikaek
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Sekil-3 Tesis icerisinde gitle ¢cevrilmemis ylrinillen ylzeyler Uzerindeki iletkenlerin yerden
yukseklikleri (Cizelge-3'e gore).

c) Dokunmaya ya da rastgele dokunmaya karsi korunma:

1) Acik hava tesisleri gorevli olmayan kimselerin giremeyecegi bicimde Kkilitli olarak
yapiimalidir.

2) Citle g¢evrilmis tesisler icerisindeki koruma diizenleri: Dolu duvarlar ve tel kafes dlizenler en
az 1800 mm. yiikseklikte olmalidir.

3) Tesisler icerisindeki koruma alani (Sekil-4): Tesisteki aygitlarin cevresindeki koruma diizeni
(6rglld tel, parmaklik vb.) ile aygitlar arasinda Cizelge-3'deki (B) ve (C) giivenlik acikliklari birakilmalidir.



Clanipe 4 Ak hinvm tenislvrinde o0 KUgUh gegit genighibleni LV

wirly yerierinin T T T e menigtipt
Nutlanabmm wennd Clegihim b tnenfinds LTI TN R BV ST
Chmenlim v Chanthm v
T q 2 u“‘!gi“ ...'x"'r"!i)m o
MY o T T, T —— e A AN Wi
U e ymbigteroen dy'pn{v'- ) , 00 L [ -

D N rmuien yOeeyior Daeainde Norunmmimi g, ogrhnb v e ibiom sdemde Botonmses ol in
MErden YORseh L, gevisinnt gile yoviibmmmiges oo o ms Clawige o8 “tebd O, ) mibar ol
(oMM

sprnimbrd e st bgiie peribion wlomatakl Babbesler e sy pitim en yithoaek
AN TR Cmg D ki b honente, Pakmt b mgab b SOOmn den

KOGOK Blovimmanlalir,

WY Crvrmal e b sbibdent e geveilimemsiy W aymtim boprmh bammmnay S fealntod intenn
denicinin Ot henm, Wodon perdlimdends yuden snme 23500 mem wikoseboiihre  Balunmsbalie
Lekitany

M- Tewis lguiininde gille govrilmemiy SUriniien yoseyler eerindebkt leitkeniornin
yoerden yoksoklisien (Clanige-2 ‘s pouws )
O I3okuminnyn v adn rastgele doshunimimys hargs borunmas
1) AGIK Bava tnxininrt ghrevi ohimayan bimselopn giremeyeorfil Shoimde R adnrmk
Sttty
Y ile geveilmby tesisler lgerinindebs homans dorente I3olu duvneinde v (vl hales
diranter e ne VROO0mn. yokaeklikte otimntinbe
D) Toninlor Igorinindobs horurman alons (Sekilsd 3 Tosistabi aygitinrm geveonindebl Koriime
duronl COrpotn rel, parmak ik wiv 3 e aygiting wemsinds Clemige 0 daki (10 ve () goveniiy
COTULILN BV TR S T PR T

SN Twnin dgmrininatodor Morumm mlams ve e kGgak yuksekiie (1)

Sekil-4 Tesis icerisindeki koruma alani ve en kiiglk yikseklik (H1)

4) Acik hava tesislerinin dis ¢iti ve koruma alani (Sekil-5, 6, 7)
i) Acik hava tesislerinin gevresi, Uzerinde yilksek gerilim tesislerine karsi uyarma levhasi
bulunan ve yiiksekligi en az 1800 mm. olan bir gitle ¢evrilmelidir.



A Avih havae tesistorinin dig gitl ve Koruma alans (Sekil-5.6.7)
1) Ak hava tesisterinin gavronl, Gxarinde yukaek goritim texislerine karg) uyarma levhas
Bulunan ve stiksekligh on az 1R00 mum, olan bir gitle gevriimaelidir
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Sekil-3 Dayanak (measnet) Selils 6 Yere konulan ve gegitsir Sekil=? Yere kanulan ve gegitli
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Militler ye uyarmn levhalars takbrmaladir

) AQIK hava tesinlerninde dhig oiin igerisinds Cleaige:) ‘e gore goveniik agibhiktineg olan
bir korumms alans birsdadimadadee (Sabibed 6.7 "dekl tnrnnmiy alanine )

Dogrudan dofiruys zemine honulan aygitlann iy gite odan beakbigs Clreigead "tk (€
degonnden kOgUk olomar (Sebkilat ) Fakat tesis gertlimsie duramna getiniimeden thranmigd alana
pirilemes

Iv) Eng @0t e yarmimdaks ayeit arasindde e oot Bulunurse o oxpil e ddig oo nrasinda (03,
Sy A (C 1) ngik iy barakaimabuder. (el 7 )

5) Mear yoarm kapaly tesis v (gletme aragiar i git supdmass gerekimes

) Kaisa devre gime yo (oprak lamn

kg hutlwriny  oprakiayan  toprakdama  donmstme, hoere  agindell bagkn  avginian
toprakiomuyorsm Wprakinma Ve Misn Javes oume JOZaNIerinn Baglamaye yo da aygitiae 0derinde
sabit Baglant yapmays uygun iplak Bolumler Birakdmualideg

o) Mestetler, Hetken dansnimlbarg, l2olntariar

Mesnet vo portalinon dasanan hesatn e sgik hava baglames waisleninde garme igin
Kullanmilan gokmaye sorinnan Hotken gonanimiarimm, wolatariere ve lzolator baglant pargalanimmn
Bosstinndier imasy hava hatlars gl uv gulanan dkelere gore yamilw

1) Aydinintma

Fesinlerin aydinhik sevisest  an a2 60 Tus aolmalidir Avdiniatma tesisiavinin tdotkenlars,
Olabildiginee arktan tehlike gOrmeyasoek Higimade gogenmeliaig

Urerinde galigiimans ¥o da bablam yambimasy coruniu tesis Botomdert Clambss srmatarier)
v knige uygun olarsk ve yabiganiang igin yOohasek gerihimiil tesis Batumlering iy biv dokunma
fehlihes bulunmeayncak Bighmde Kurulmalade

8 Tyaretior, uyarma levhninr

Mara sistembers, idaglar, transfommatorivr ve ekt onembl wsis bolumibvrt Koluyoan
okunabiilevek pebilde TH 6429 da belinitten bigimde lgnretignmelidiy

My Yoneumelikie gerekll gorolen uvarmma  levhalan, uyarme  yasddan, stiketlar vb
oninterds Nolasen okunabilevek Bigimde yaringtirilmetidir

ii) Acik hava tesislerinin giris kapilarina dilli anahtar ya da giivenli anahtarlar ile acilan kilitler
ve uyarma levhalari takilmahdir.

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

Dogrudan dogruya zemine konulan aygitlarin dis ¢ite olan uzakligi 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 gegit bulunursa, aygit ile dis ¢it arasinda (B, + F) ya da
(C2 + F) agikhgi birakilmahdir. (Sekil-7)

5) Her yani kapali tesis ve isletme araglari igin ¢it yapilmasi gerekmez.

d) Kisa devre etme ve topraklama:

Cikis hatlarini  topraklayan topraklama donatimi, hiicre icindeki baska aygitlar
topraklamiyorsa, topraklama ve kisa devre etme diizenlerinin baglamaya ya da aygitlar izerinde sabit
baglanti yapmaya uygun ciplak bélimler birakilmahdir.

e) Mesnetler, iletken donanimlari, izolatérler:

Mesnet ve portallarin dayanim hesabi ile agik hava baglama tesislerinde germe igin kullanilan
cekmeye zorlanan iletken donanimlarinin, izolatorler ve izolator baglanti pargalarinin boyutlandiriimasi
hava hatlari igin uygulanan ilkelere gore yapilr.

f) Aydinlatma:

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



Uzerinde calisiimasi ya da bakim yapilmasi zorunlu tesis béliimleri (lamba armatiirleri vb.)
teknige uygun olarak ve calisanlar icin yuksek gerilimli tesis bolimlerine hi¢ bir dokunma tehlikesi
bulunmayacak bigcimde kurulmalidir.

g) isaretler, uyarma levhalari:

Bara sistemleri, ¢ikislar, transformatorler ve 6teki 6nemli tesis bélimleri kolayca okunabilecek
sekilde TS 6429'da belirtilen bicimde isaretlenmelidir.

Bu Yonetmelikte gerekli gorilen uyarma levhalari, uyarma yazilari, etiketler vb. tesislerde
kolayca okunabilecek bicimde yerlestirilmelidir.

Transformator merkezleri

Madde 37-a) Dagitim transformatorlerinin havalandirilmasi:

1) Transformatorlerin  havalandiriimasi  i¢in  gerekli 6nlemler alinmalidir. Dagitim
transformatorlerinin havalandiriimasi igin 6zel kosullar disinda (kompakt transformator merkezleri vb.)
ornek bir sekil asagida verilmistir.

Bu ¢6zimin uygulanamayacagi yerlerde (6zel kosullarda) cebri veya 6zel dogal havalandirma
yaptimalidir.

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

Franaformatdr merkezteri

Madde A7an) Dagviom transtormatarleninin havalandiniimas
1) Transformmariarnin havalandiniimast  gin gerekll Onlemier alinmalhidir. Dagitim
ansformatorierinin havalandiniiman:  igin Ozel  Kogullar diginda  (kompakt  transformator
merkezleri vb ) Ornek bir gekil agagrda veriimigtir,
Bu ¢ozomun uwygulsnamayacag: yerlerde (Ozel kKogullurdu) vebrl veya Ozel dogal
havalandirme yaplmalidr

HMava gingt kurangalez (HMavalandirmanmin yag gukuruy vasimmamyla alttan yapiiman) le de
saflanabilir
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1) Cebri havalandirma yaprlan yorlerde rermaontat Kontroll gereklidin Transtormator odas
artam sioak i) 40 “C v gegmemelidin
4) Panjur tel kKafesleori , yabanch madde ve canlilarin girmesinl engellemek (Gin en fazia
0,5x0,.% em™ ik gédzlerden olugmalider
b)) Transformatdr yvafl gukurinrg
Yag haomi 13500 | 've Kadar olan yagh rransformatorier igin, transformatoron bulundugu
bolumde bu yagin tumont alabilecek buyakiokte birv yag woplams haznesi yapilabiliv yada



Ornek Sekil: Ornek bir Dagitim Transformator Hiicresi (Verilen érnek sekil zorunlu olmayip
sadece bilgi vermek amaciyla yer almistir.)

2) Dogal havalandirma icin gerekli panjur boyutlarina érnek bir hesap sekli asagida verilmistir.

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

P: Transformatoriin toplam kaybi (kW)

A.: Hava giris ¢ikis panjurlari alani (m?) olmak tizere:

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

3) Cebri havalandirma yapilan yerlerde termostat kontrolli gereklidir. Transformator odasi
ortam sicakligl 40°C yi gegmemelidir.

4) Panjur tel kafesleri, yabanci madde ve canlilarin girmesini engellemek i¢in en fazla 0,5x0,5
cm?'lik gozlerden olusmalidir.

b) Transformator yag cukurlari:

Yag hacmi 1500 1.'ye kadar olan yagl transformatorler igin, transformatoriin bulundugu
bolimde bu yagin timiini alabilecek blyiklikte bir yag toplama haznesi yapilabilir yada uygun
ylkseklikte esigi bulunan ve yag gecirmeyen zemin bu amacla kullanilabilir. Yag hacmi 1500 |.'den fazla
olan yagli transformatérler icin transformatdr bélmesinin altina (Ornek sekildeki gibi) veya disina
sizdirmaz betonarme olmak kosuluyla yag cukuru yapilacaktir. Bu cukurun galvanizli ¢elik 1zgaranin
altindaki yag toplanan bolimiiniin hacmi en az transformatoér yag hacmi kadar olmali ve yag 1zgarasinin
Gzerinde en az 5 cm. kalinlikta ¢akil bulunmalidir.

Yapinin icindeki veya disindaki yag cukurlarinin kanalizasyon sebekesine, topraga, akarsu, gol
ve denize baglanmasi kesinlikle yasaktir.

c¢) Transformator odalari:

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

Eger transformatoriin tim boyu boyunca iki tarafli acillan kapi (kapaklar) var ise bu mesafe
(hava sirktilasyonu saglamasi icin) 30 cm'ye indirilebilir. 36kV'a kadar transformataorlerin en st noktasi
ile tavan arasinda en az 60 cm mesafe bulunmalidir.

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

2) Transformator odalarinda désemede kademe bulunmasi yasaktir. Odanin ig¢ yiizeyleri toz
yapmayacak bir malzeme ile kaplanmalidir. Tavanlara kesinlikle boya yapilmayacaktir.

d) Transformatorlerin  elektriksel baglantilari  tesadiifen temas edilmeyecek sekilde
yapilacaktir.

e) Yapi iginde kullanilan transformatorlerin yiksek gerilim gegit izolatorlerinin elektriksel
baglantilarinin yalitimi, uygulama gerilimine uygun bir malzeme veya gecmeli tip ile saglanmalidir.

f) Transformatorler yer altina, bodrumlara ve yiiksek katl yapilarin st katlarinda da tesis
edilebilir. Yeralti ve bodrumlardaki transformatorlerde, rutubet, havalandirma ve su baskinina karsi
onlemler alinmahdir.

Transformatorlerin yerine konulmasi ve gereginde degistirilmesi durumlarinda agirligi ve en
blylik boyutlari g6z 6niinde bulundurulmali ve gerekli nlemler alinmalidir.

g) insanlarin yogun bulundugu panigin yasanabilecegi tiim yapilar, bodrumlar, yiiksek katli
binalar, hastaneler, tiyatrolar, alis-veris merkezleri, okullar gibi yapilar bagimsiz olarak ytiksek gerilimle
enerjilendirildiginde ana bina icindeki transformatorler glivenlik agisindan kuru tip olmalidir.

h) Yonetmelik degisikliginin yUrirltge girdigi tarihten itibaren iki yillik gecis sliresini muteakip,
primer gerilimi 36 kV'a kadar transformatorlerin (transformatorle ayrilmaz bir bitin olusturan
donanimlari dahil) en biyldk distan disa (dis) boyutlari; A (cm) transformatoriin boyu, B (cm)
transformatorin eni, C (cm) transformatoriin yiksekligi olmak tizere; glicli

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



i) Deprem yikleri:

Transformator merkezlerinin yapiminda yatay deprem ylkleri géz 6nline alinacaktir. Deprem
bolgelerinde olusacak deprem yikleri F = C.W formili ile hesaplanacaktir. Burada:

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

W: Celik aksam veya elektrik techizatinin kitlesi (kg-kitle),

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

Transformator merkezlerindeki celik aksam ile elektrik techizati yukarida verilen formdl ile
hesaplanacak kuvvetlere dayanmalidir. Ozellikle izolatérler ve baglanti noktalarinin davranisi tahkik
edilmelidir.

Dagitim transformatorlerinin baglama (salt) diizeni

Madde 38- Her dagitim transformatoriniln algak gerilim ¢ikisina termik manyetik agicili ana
kesici konulmalidir. Ancak sekonder kisima konulacak asiri akim rolesinin primer taraftaki yuk
ayiricisini, bir kisa devre halinde sigortanin kesme siiresinden daha ge¢ uyarmasi kosulu ile (primer
kisma sekonder korumali kesici konulmasi halinde kosulsuz) elektrik Gretim-iletim- dagitim hizmetlerini
ylriten sirketler alcak gerilim kismina ana kesici koymayabilir.

Algak gerilim besleme hatlari gikislarina mutlaka koruyucu diizenler ve en azindan yiik altinda
acma kapama yapabilen dizenler konulmalidir.

Gli¢ transformatorlerinin st ve alt gerilim tarafindaki sebekelerden elektriksel
olarak ayrilmasi

Madde 39- Her glic transformatori®*, primer ve sekonder taraflarina sekonder korumali kesici
ile techiz edilecektir. Bu kesicinin gerilimden ayrilmasi icin gerekli diizenlemeler yapilmalidir.

Sekonder taraftaki kesicilerin kesme giicti ve mekanik dayanimi transformatoriin baglandigi alt
gerilim barasi kisa devre gliciine gore boyutlandirilmalidir. Roleli kesicilerin roleleri ve koruma
devreleri, transformatoriin ariza ve asiri ylik akimlarina uygun olarak secilmis olmalidir.

Transformator merkezlerinde baraya giren tiim hat fiderleri topraklanabilmelidir. Acik ve
kapali calisan ring sistemlerde, bu topraklama diizeni bagimsiz calisan topraklama ayiricilari olmahdir.
Bu topraklama ayiricilari hat gerilimli iken toprak temasini 6nleyecek elektriksel ve/ veya mekanik
kilittleme diizenlerini ihtiva etmelidir. Bu diizenler saglanamadigi takdirde hattin gerilimsiz oldugunun
anlasilmasi saglanarak topraklama ayiricisi kapatiimahdir.

Kesicilerle kendi ayiricilari arasinda kilitlenme diizenleri bulunmal, bu durumda kesiciler kapal
konumda iken ayiricilar agilip, kapatilamamalidir. Bu kilittenme diizenleri mekanik, elektriksel yada
mekanik - elektriksel tipte olabilir.

Primer ve sekonderde bulunan kesici, ayirici, akim transformatéri bara kisa devre akimina gore
segilmelidir. Sekonder tarafta kullanilan ayni cihazlar transformatoriin baglandigi alt gerilim barasi kisa
devre akimi g6z 6niline alinarak secilmelidir. Her iki halde de kesme akiminin dinamik zorlamalarina
karsi dayanabilmelidir.

*Glg transformatord, yukseltici-indirici merkezler arasi enerji iletiminde kullanilan YG/YG
transformatoridar.

Asiri yiike ve kisa devre akimlarina karsi koruma

Madde 40-a) Anma giicti 400 kVA'ya kadar (400 kVA dahil) olan dagitim transformatérlerinin
giris tarafina sigortal ayirici tesis edilerek transformatér korunmalidir. Mimkin olabilen hallerde
primerdeki sigortal yik ayiricisi ile sekonderdeki ana salter arasinda kilitleme dizeni saglanmalidir.

Anma giict 400 kVA'dan biylk dagitim transformatorlerinin besleme tarafinda roleli bir kesici
kullanilarak transformator kisa devre ve asiri yike karsi batin kutuplarinda korunabilecegi gibi, anma
glcl 1600 kVA'ya kadar (1600 KVA dahil) olan dagitim trafolarinda kisa devre kesme glicli uygun
sigortalar ile donatilmis sigortali ylik ayiricisi bilesik cihazlari da kullanilabilir.

Kisa devre akimlarina karsi korunma bulunmayan sadece yik akiminin acilip kapatildig
yerlerde, uygun anma akimi ve kisa sureli dayanma akimi 6zelliklerinde yik ayiricilari kullanilabilir.

b) 36 kV kademesine kadar trafo merkezlerinde, gerilim transformatorleri baraya sigortali
ayirici Gzerinden baglanmalidir.

Olgii transformatérlerinin siniflari, enerji dlgiim icin akim transformatérlerinde 0,5, gerilim
transformatorlerinde 1, koruma icin her ikisinde en az 3 sinifi olacaktir. Enerji 6lgimu disindaki olgi



aletleri icin 6l¢l transformatorleri 1 sinifi olmalidir. Bu konuda ilgili elektrik sirketlerinin kurallarina da
uyulmahdir.

24 kV'un Ustindeki gerilimlerde, 36 kV'luk sistemlerde gerilim o6l¢l transformatorlerinde
baglanti faz-toprak arasi olacaktir.

c) Bir transformator merkezinden ¢ikan alcak ve yiksek gerilim hatlari asiri akima karsi ayri ayri
korunmalidir.

Deney yerleri ve laboratuvarlara iliskin hiikiimler

Madde 41- Deney yerleri ve laboratuvarlar, 6teki bélimlerden tesis olarak ayrilmali ve bu
boélimlere 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 gecici
olarak kullanilan tim koruyucu dizenler yeterli olursa ve dikkatsizlikle bu yerlere yaklasiimasi
onlenmek kaydiyla yapilabilir.

ALTINCI BOLUM
Elektrik Hatlar

Hava hatlan

Madde 42- Asagidaki hiikiimler, acgikta tesis edilen yonetmelik kapsamindaki tiim elektrik hava
hatlarina uygulanir.

iletkenler ve izolatérler

Madde 43-a) Ciplak iletkenler:

1) iletkenlerin dzellikleri ve kullanilmasi:

i) iletkenler bakir, tam aliiminyum, celik 6zli aliminyum ya da saglamlik ve kimyasal
dayanikhlik bakimindan bunlara esdeger olan alasimlardan yapiimalidir. iletkenler ilgili standartlara
uygun olacaktir.

i) Bir telli (som) ya da 6rgiili celik iletkenler, ancak kullanildiklari yerde olusabilecek korozyon
etkilerine karsi sirekli olarak dayanabilecek sekilde metal ortii ile kaplandiklari takdirde kullanilabilir.

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

iv) Bir merkezin ¢ikisi ile ilk mesnet noktasi olan direk arasinda ve direk Gstlindeki koprileme
ve atlamalarda bir telli iletken de kullanilabilir.

v) Yiksek gerilimli hava hatlarinda yalniz 6rgiilt 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 giplak 6rgili iletkenlerin kesitleri asagidaki degerlerden kigik
olamaz.

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

Algak gerilimli kiiciik aralikli hatlarda 10 mm? kesitli bir telli veya 8rgiilii bakir iletkenler ya da
iletkenlik bakimindan buna esdeger olan baska iletkenler kullanilabilir.

2) iletken ekleri:

iki direk arasinda eklerden olabildigince kaginilmalidir. Artik teller eklenerek kullanilamaz.
Zorunlu durumlarda iki direk arasinda her iletken icin ancak bir ek yapilabilir.

Lehim ve kaynakla ek yapilmamalidir. Ekler iyi bir iletkenlik ve strekli bir saglamlik saglamalidir.
Alliminyum iletkenler 6rilerek ek yapilamaz.



Cekmeye zorlanan iletken ekleri, en blylik ¢ekme kuvvetinin 2,5 kati ile iletken kopma
kuvvetinin %90'nindan kiiclik olanina dayanmalidir. Ek malzemeleri ilgili standartlara uygun olmalidir.

3) Hat iletkenlerinin kollara ayrilmasi:

Hat iletkenlerinden bir kol ayrildiginda, baglanti noktasina koldan dolayr 6nemli 6l¢lide bir
cekme kuvveti gelmemeli ve baglanti yeri iletkenlerin dayanimini dnemli 6lctide zayiflatmamalidir.

Ana hat ve kol iletkenlerinin gereclerinin farkli olmasi durumunda, ek yerinde korozyona engel
olmak i¢cin gerekli dnlemler alinmahdir.

4) iletken bag:

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

i) Taslyici bag: Bag, iletken ile iletkene gelen riizgar yikini ya da buz yikini tasimalidir.

ii) Durdurucu ve nihayet baglari: Bag, iletken kopma yikinin %90 ile iletkenin en bilylk
¢ekme kuvvetinin 2,5 katindan en kiiglik olanina esit bir kuvvetle yiklenmelidir.

5) iletken donanimi:

i) iletken donanimlarindan da akim gececeginden, bu donanimlarda izin verilecek en biyiik
strekli akimda, iletkeninden daha yiksek sicaklik olusmamali ve olasi kisa devre zorlanmalarina da
dayanmalidir.

ii) iletkenlerin mesnet izolatérlerine baglanmasina yarayan donanimlar, dis yikleri
taslyabilecek bicimde boyutlandiriimalidir. Bunlar ayrica iletkenleri, isletmedeki bileske cekme
kuvvetlerine karsi glivenilir bicimde tutmahdir.

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

iv) iletkenlerin zincir izolatorlere irtibatlanmasina yarayan ve cekmeye zorlanan gergi
klemensleri, en buyik iletken cekme kuvvetinin 2,5 kati ile iletken kopma kuvvetinin %90 'indan, kiglik
olanina dayanmalidir.

v) Zincir izolatorlerde kullanilan tasiyici klemensler, kopma kuvvetleri bakimindan dis yikleri
en az 2,5 emniyet katsayisi ile karsilayabilecek bicimde boyutlandirilmalidir. Bu klemensler ayrica,
iletkenlerin bileske cekme kuvvetlerini glivenle tasimalidir.

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

b) Yalitilmis hava hatti kablolari:

1) Bu kablolarda tasima gorevi ya ayri bir aski teli ya da dogrudan dogruya kendi notr iletkeni
ile yerine getirilir. Ancak noétr iletkeni aski teli olarak da kullanildiginda, bunun mekanik bakimdan
gerekli dayanimi sagladigl dogrulanmalidir. Bu durumda notr iletkeninin yalitiimis olmasi zorunlu
degildir.

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

3) Aski telli ya da kendi kendini tasiyan bicimdeki yalitilmis hava hatti kablolari, mekanik
zorlanmalar bakimindan tek bir iletken olarak varsayilmahdir. Kablo yapisindan ileri gelen mekanik
yuklenmeler iletken boyunca diizgiin bicimde dagilmis olmalidir.

4) Kablolarin yaltilmis faz iletkenlerinin birbirlerinden kablo boyunca herhangi bir noktada
ayirt edilebilmeleri icin yalitkan ortileri Gzerinde iletken boyunca gozle ve dokunma ile secilebilecek
farklihklari olmahdir.

5) Yalitilmis hava hatti kablolarinda ekler yalnizca durdurucu direkler izerinde yapilabilir.

6) Yalitilmis hava hatti kablolari izolat6rli olarak kullaniimalidir.

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

8-i) Ayri aski teli bulunmayan kablolarin izolatorlerinin ve izolator baglanti pargalarinin
mekanik dayanimi ¢iplak iletkenlerdeki gibi olmalidir.

i) Ayri aski teli bulunan kablolarda:

(1) izolatorler, izolatériin kopma kuvveti izolatére etki eden kuvvetlerin en az 1,75 kati ile,
iletkenin kopma kuvvetinin 0,70'inden en biiy(igu olacak bigimde,



(2) izolatér baglanti pargalari ile izolatériin tespiti icin kullanilan baglanti pargalari, izolatére
etki eden kuvvetlerin en az 2 kati ile iletkenin kopma kuvvetinin 0,80'inden, en bilyigl olacak bicimde
secilir.

9) Yalitilmis hava hatti kablolarinda hesap ¢api: di = 2 d¢ + dn'dir. Bu formiilde;

di= Kablonun hesap capi

ds= Faz iletkeninin dis capi

dn= NOtr iletkeninin dis capidir.

c) izolatorler:

izolatérler hava etkilerine ve isletme sirasinda olusacak elektrik, mekanik ve elektrodinamik
zorlanmalara dayanacak nitelikte olmali ve asagidaki bicimde boyutlandirilmalidir.

1) Elektriksel boyutlandirma:

izolatérler, ilgili Tiirk Standardlarina uygun olmaldir.

2) Mekanik boyutlandirma:

i) Mesnet izolatorleri: Mesnet izolatorlerinin kopma kuvveti izolatorlere etki eden kuvvetlerin
en az 2,5 kati ile iletkenin kopma kuvvetinin %90'iIndan en bliylgl olacak bigcimde segilir.

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

Birden fazla paralel sirali zincir izolatérlerde (n) paralel siral zincirin izin verilen yiki bir sirah
zincirin izin verilen yiikiintn (n) katina esit olmahdir.

iii) Diger cesit izolatorler: Bunlar yukarida s6zi edilenlerin disinda kalan ¢ubuk izolatorler, dolu
cekirdekli mesnet izolatorleri ve iki baslikli (motor) izolatorler olup bunlarda da en az yukarda so6zi
edilen izolatorlerdeki glvenlik kosullari aranir.

3) izolator dolgu gereci ve baglanti pargalari:

i) izolatorleri demirlerine tespit etmek ve cesitli izolatdér bélimlerini birlestirmek icin
kullanilacak dolgu gerecleri ve baglanti parcalari, herhangi bir genlesme ya da benzeri olaylar nedeniyle
bu izolatorlerde asiri zorlanmalar olusturmamalidir. Bunlar olasi kisa devre zorlanmalarina karsi
dayanikli olmalidir.

ii) Mesnet izolatorlerinin tespit edilmesi icin kullanilan baglanti parcalari, izolatére etki eden
kuvvetlerin en az 2,5 kati ile iletkenin kopma kuvvetinin %90'indan buyigiini karsilamalidir.

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

- Celik baglanti pargalari igin 2,5

- Karisik alasimli pargalar igin 2,5

- Temper dokiim ve ¢elik dokiim pargalarigin 3
- Dokiim alasimh pargalar igin 4

Birden fazla paralel sirali zincir izolatorlerin zincirlerinden birinin kopmasi durumunda geriye
kalan ve cekmeye zorlanan baglanti pargalari, gerecin kopma kuvvetinin %50'sinden fazlasina
zorlanmamalidir.

Uzakhiklar

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

1) Malzeme, kesit, salgi ve anma gerilimleri ayni olan, ayni ya da farkh yatay yuzeylerde
bulunan iletkenler arasindaki en kii¢lk (D) uzakhg asagidaki formule gére hesaplanacaktir.

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

Burada;

D: Direk lzerinde iletkenler arasindaki uzaklik (m)

k: Bir katsayi olup bu katsayi alcak gerilimde 0,35 yiksek gerilimde 0,50

alinacaktir.

Fmak: Hesaplanan diregin en blylk agikligina iliskin en biyik salgi (m)

I: Taslyici zincir izolatorin uzunlugu (m) (Mesnet izolatoriinde I=0 alinacaktir.)

U: Hattin fazlar arasi anma gerilimi (kV)



2) Bir direk Gizerinde birden fazla sistem bulunursa ve bunlarda malzeme, kesit, salgi ve anma
gerilimleri farkli ise, bu iletkenler arasinda alinacak en kigtk "D" uzakhgi, her devrenin kendi salgi ve
gerilimlerinin madde 44-a/l1'de verilen formilde yerine konmasi ile bulunacak degerlerden en
blylglne 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 diyagramlarina (Sekil-8'e
bakiniz.) gore gerilim altindaki iletkenler arasindaki uzakhgin (U/150) m.den daha az olmadigi
dogrulanacaktir. Bu uzaklik 0,20 m'den az olamaz.

Bu salinim diyagramlari, +5 C? ve %70 rlzgar yiki ile bolgenin en biyik sicakhginda ve %42
rizgar ylikiinde cizilecektir.

iletken salinim kontroliinde en biiyiik sapma agisi a, 50°'ye kadar a /4, 50°-62° 30'a kadar
12730 sabit ve 62°30'dan blyuk sapma agilarinda ise iletken salinimlari arasinda a /5'e kadar bir agisal
kayma varsayilarak gerekli dogrulamalar yapilacaktir.

Bu madde yalnizca yliksek gerilimli buytk aralikli hatlara uygulanir.

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

Bir direkte birbirinin Ustiinde bulunan iletkenlerden, alttaki iletkenin tzerindeki buz yikinln
birdenbire diismesinden sonra, alttaki iletkenin disey dizlemde bir sigrama yapacag varsayilarak
sicramadan sonra Ustteki buzlu iletkene uzakligi (U/150) m.den az olmayacaktir. Bu uzaklik 0,20 m.'den
az olamaz.

Bu madde yalnizca yiiksek gerilimli buydk aralikli hatlara uygulanir.

d) Ayni direk Uzerinde bulunan yiksek ve alcak gerilimli iletkenlerin baglanti noktalari
arasindaki diisey uzakhk en az 1,5 m. olacaktir.

e) Alcak gerilimli kiclik aralkli hatlarda iletkenler arasindaki uzaklk 0,40 m. den az
olmayacaktir.

Bu uzakliklar asagidaki durumlarda kigltilebilir:

- Gerilimleri birbirine esit olan ayni faz iletkenlerinde,

- iletkenlerin birbirine degmemesi icin gerekli giivenlik 6nlemleri alinmis olan hatlarda

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

U: Fazlar arasi anma gerilimidir (kV).

g) Toprak iletkeni ile faz iletkenleri arasindaki uzaklik, toprak iletkeninin faz iletkenlerini
yildirima karsi maksimum 30?'lik agi altinda koruyabilecegi bicimde hesaplanacaktir.

h) iletkenlerin 46 nci maddeye gére hesaplanan en biiyiik salgili durumda tizerinden gectikleri
yer ve cisimlere olan en kiiglik diisey uzakliklari Cizelge-8'de verilmistir.

i) Hava hatti iletkenleri ile yanindan gegtikleri yapilarin en ¢ikintili bélimleri arasinda, en biylk
salinim konumunda en az Cizelge-5'te verilen yatay uzakhk bulunmalidir.

Cizelge 5- Hava hatti iletkenlerinin en biylk salinimh durumda yapilara olan en kii¢cik yatay
uzakhklari

Hattin izin verilen en yiiksek siirekli isletme gerilimi | Yatay uzaklik
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) Yuksek gerilim hatlari, hatlara rastgele dokunmayi 6nleyecek 6nlemler alinmak kosulu ile
elektrik isletme yapilarina tespit edilebilir.

1) Yapilarin yanindan gecen 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 yaklasim mesafeleri
Cizelge-6'da verilmistir.

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

Hat iletkenlerinin en bilylk salinim konumunda agaclara olan en kiiglik yatay uzaklklari
Cizelge-7'de verilmistir.

ILETKEN SALINIM DiYAGRAMI
ai: iletkenin +5¢C'da %70 riizgarli durumdaki salinim agisi
ak: Koruma telinin +5@¢C'da %70 riizgarh durumdaki salinim agisi
D;3U/150
U: Fazlar arasi anma gerilimi (kV)
Di: 3-4 arasindaki noktalarin 4'ne en yakin uzakhgi (m)
Mo, M1, M3, Ms: Salinim egrilerinin dairelerinin merkezidir.
Not: Bu diyagram a; /4 durumu icin cizilmis bir 6rnektir |

ILETKEN SALINIM DIYAGRAMI W
a, - lletkenin +5 ° C * da 9% 70 rozgarh durumdaki salimim  agisi
- Koruma telinin =5 2 C * da 2% 70 rozgarh durumdaki salimim agis
D,=U/7150

LJ : Fazlar aras: anma gerilimi (kV)

D2, ! 3-4 arasindaki nokwalarin 4" ne en yakin uzakhigs (m)
Mo, M,, My, M, : Salinim efrilerinin dairelerinin merkezidir

Not Bu divagram .,/ 4 durumu igin gizilmig bir Smektir

Sekil-8 lletken salimim divagrami

Sekil-8 iletken salinim diyagrami

Cizelge-7 Hava hatti iletkenlerinin agaclara olan en kii¢lik yatay uzakliklar



Hattin izin verilen en yiiksek siirekli isletme | Yatay uzaklik
gerilimi M

kv

0-1 (1 dahil) 1

1-170 (170 harig) 2,5

170 3,0

170-420 (420 dahil) 4,5

o) (Degisik:RG-08/02/2007-26428) Alcak ve yiksek gerilimli demir direklere zeminden en az
dort metre yukseklikte ve gerilimli bélime li¢ metreden daha fazla yaklasmayacak 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 (st noktadan itibaren %10’u turuncu boya ile
boyanir ve yerden yuksekligi otuz metreyi gecen iletkenlere de turuncu/beyaz renkli ikaz kireleri
takilr.

Koordinatlari Milli Savunma Bakanligi koordinatorligiinde belirlenecek hava araclarina ait
mevcut ve yeni tesis edilecek algak irtifa egitim sahalari ile ugus emniyeti agisindan kritik sahalar
icerisinde kalan ve yliksekligi yirmi metreyi gecen tim enerji iletim ve dagitim hatlari bolimlerinde ilgili
kuruluslar ile yapilacak karsilikl mutabakat sonucu belirlenecek 0Oncelik sirasi ve isin yapilabilirlik
durumu incelenerek yukaridaki madde esaslari uygulanir.

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

Ayrica yuksekligi seksen metreyi gecen direklerde isikli isaretlendirme bulundurulmasi
zorunludur.

Yeni tesis edilecek enerji iletim ve dagitim hatlarinin meskun mahaller disinda timine ait
koordinat ve yikseklik bilgileri Harita Genel Komutanlhigina bildirilir.

p) Her tip yiksek gerilim diregine zeminden en az 2,5 m. yikseklikte ve kolayca sokilmeyecek
bicimde bir 6lim tehlike levhasi takilacaktir. Yalnizca beton direkler lizerine gdmme ya da yagh boya
ile gikmayacak bigcimde 6lum tehlikesi isareti yapilabilir.

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

Hava hatlarinin mekanik hesaplarinda kullanilacak varsayimlar

Madde 45- Hava hatlarinin mekanik hesaplarinda géz ©6nilne alinacak varsayimlarin
kullanilacag bolgeler ile bu bdlgelere iliskin buz yikleri ve en disilik, en yliksek ortam sicakliklari
Cizelge-9'da gosterilmistir. Bu bolgeleri gbsteren harita Yonetmeligin sonunda eklidir.

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

Cizelge-9 Bolgelere iliskin buz yikleri ve ortam sicakliklari

Bolge No. Buz yiikii katsayisi Buz yiikii Ortam sicakhgi (°C)
k kg/m En disiik En yuksek
1 0 0 -10 50
2 0,2 0,20d -15 45
3 0,3 0,30d -25 40
4 0,5 0,50d -30 40
5 1,2 1,20d -30 40




iletkenler

Madde 46-a) iletkenlerin en biiyiik zorlanmalar:
1) Hava hatlarinda kullanilacak iletkenlerin en bliyik ¢ekme zorlanmalari, iletkenin kopma

dayaniminin %45'ini gecmeyecektir.

2) Hava hatlarinda kullanilacak iletkenlerin +15°C'da rlzgarsiz durumda ¢ekme zorlanmalari
iletkenin kopma dayaniminin %15'ini gegmeyecektir. Ancak titresimi sondiiriici dnlemler alindiginda

bu deger %22'ye kadar arttirilabilir.

3) Kuiguk aralikli hatlarda (musterek direkli hatlar dahil), 10 mm? kesitli bakir iletkenler igin
12 kg/mm? ve 21 mmZ2aliminyum iletkenler icin 7 kg/mm?lik en biyiik cekme gerilmesi esas alinarak
+5°C icin hesaplanan salgilara paralel olacak sekilde oteki iletken gerilme ve salgilarina gore
hazirlanacak gizelgeler kullanilacaktir. Blyik aralikli hatlarda -5°C'da ikikat buz yiki alinarak aski
noktalarinda iletkenin en biyik gerilmesinin, kopma dayaniminin %70'ini asmadigi dogrulanacaktir.

Cizelge-8 Hava hatti iletkenlerinin en bliyik salgi durumunda Gzerinden gegtikleri yerlere olan en
klglk disey uzakliklari

iletkenlerin lizerinden gegtigi yer

Hattin izin verilen en yiiksek siirekli isletme
gerilimi (kV)

0-1 (1 dahil) 1-17,5 36 72,5 170 420

En kiigiik diisey uzakhklar (m)
Uzerinde trafik olmayan sular (sularin en kabarik | 4,5* 5 5 5 6 8,5
ylzeyine gore)
Arac gecmesine elverisli cayir, tarla, otlak vb. 5% 6 6 6 7 9,5
Arac gecmesine elverisli  koy ve sehir ici|5,5* 7 7 7 8 12
yollari
Sehirlerarasi karayollari 7 7 7 7 9 12
Agaclar 1,5 2,5 12,5 |3 3 5
Uzerine herkes tarafindan cikilabilen diiz damh|2,5 3,5 |3,5 |4 5 8,7
yapilar
Uzerine herkes tarafindan ¢ikilmayan egik damli |2 3 3 35 |5 8,7
yapilar
Elektrik hatlari 2 2 2 2 2,5 4,5
Petrol ve dogal gaz boru hatlari 9 9 9 9 9 9
Uzerinde trafik olan sular ve kanallar (bul4,5 4,5 |5 5 6 9
uzakliklar sularin en kabarik
diizeyinden gecebilecek tasitlarin en yiiksek
noktasindan Olcllecektir.)
iletisim (haberlesme) hatlar 1 2,5 12,5 12,5 |3,5 4,5
Elektriksiz  demiryollari  (ray demirinden | 7 7 7 7 8 10,5
Olgulecektir)
Otoyollar 14 14 14 114 14 14

(*) Yalitilmis hava hatti kablolari kullanildiginda bu yiikseklik degerleri 0,5 m. azaltilacaktir.




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

Yeralti Kablolari ile Enerji Nakil Hatlar ile Topraklama
Sistemleri ile
Yan Birbiriyle Yan yana veya | Birbiriyle kesisme | Direk veya diger
yana veya | kesisme paralel olma hali (Dis | hali(direk ayagina) | elektrik
Tesis Tiirhi paralel olma|hali mesafeleri|iletkenin mesafeleri(m) topraklamalari ile
mesafeleri (m) max.salinimli olan mesafeleri
(m) izdisimid ile boru (m)
ekseni)
0-170 kV mesafeleri
0-170 0-72 kV 72-420kV (72 [ 0-72kV 72-(0-420 kv
kv kV dabhil) 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 06zel sartlar karsisinda bu mesafeler alinacak bazi tedbirlerle
yukarida belirtilen mesafelerin yarisina kadar kigdltilebilir. Yeralti kablosu ile gaz ve petrol boru hatti
arasinda izole PVC veya PE gibi maddeler konulmalidir. Bu gibi maddelerin boyutlari, et kalinhgi en az
5 mm. olmak sartiile:

a) Kesisme halinde gaz veya petrol boru hatti capinin 2 kat genislik ve kesisim iz dislimlerinin
iki kat uzunlugunda,

b) Paralel gitme halinde gaz veya petrol boru hatti ¢apinin 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 lizerindeki kesisme noktasindan itibaren 2'ser metre olmak (izere veya boru hattindaki
temas gerilimi 50 volt'tan az olacak sekilde izole
edilmelidir.

*** Basing yukseltme (pompa-kompresor), basing diisirme ve dagitim istasyonlari gibi boru
hatti bolimlerinin yerylzinde erisilebilen techizatlarina vb. kisimlarina olan en kiiclik yaklasim
mesafeleridir.

NOT: (Degisik:RG-23/1/2018-30310) ENH direkleri karayolu veya demiryolu istimlak ve/veya
mulkiyet sinirinin disinda olmalidir. GSM baz istasyonu kulelerinin, elektrik kuvvetli akim tesislerine
olan en yakin yatay uzakhgi, kulenin toprak Gstli boyundan 2 metre daha biiyilk olmalidir. Ayrica "Mobil
Telekomiinikasyon Sebekelerine Ait Baz istasyonlarinin Kurulus Yeri, Olctimleri, isletilmesi ve
Denetlenmesi Hakkinda Yonetmelik" hikimlerine de uyulur.

b) Biyik aralikli hatlarda iletkenlerin ¢ekme gerilmelerini ve bu gerilmelere iliskin en blylk
salgilari hesaplamak icin asagidaki varsayimlar ayri ayri gdz 6niine 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 tizerinde -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) iletkenler lizerine -5°C sicaklikta, yatay ve hatta dik yonde riizgar estigi varsayilacaktir.
Ruzgar kuvveti Madde 48-b/1'de belirtildigi bicimde hesaplanacaktir.

c) Ozel durumlar:

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

2) Direkler Gizerinde malzeme ve kesiti farkli iletkenlerin bulunmasi durumunda direk agikhig,
en kiictk acikligi veren iletkene gore saptanacaktir.

3) 1. Bolgede bulunup yikseltisi (kotu) 600 m.'yi asan arazideki hatlarin hesabi 2. Bolge
kosullarina, 2. Bolgede bulunup yukseltisi 900 m.'yi asan arazideki hatlarin hesabi 3. Bolge kosullarina
ve 3. Bolgede bulunup yikseltisi 1600 m.'yi asan arazideki hatlarin hesabi 4. Bolge kosullarina goére
yapilacaktir. Bu durumda madde 46-c/1 de goz 6ntine alinmahdir. Ktiglk aralikli algak gerilim hatlarinda
arazi ytkseklik farklari goz 6niline alinmaz.

Direkler

Madde 47-a) Siniflandirma:

Direkler asagidaki gibi siniflandirihr.

1) Taslyici direkler:

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

2) Durdurucu direkler:

Gorevleri hem hat iletkenlerini tasimak, hem de durdurucu bag ile bunlari tespit etmek olan,
dogrusal glizergahta 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 ayrildigi yerlerde kullanilan direklerdir.

Direk hesaplarinda goz dniine alinacak kuvvetler

Madde 48-a) Disey kuvvetler:

Disey kuvvetler, direk ve travers agirliklari ile izolator, iletken donanimi ve asagida belirtilen
ek yiklerden olusur. Tek telli ya da 6rgiili iletkenler icin kvd kg/m.'lik bir buz ytki varsayilir. Burada d
(mm) olarak iletken ¢apini, (k) bolgelere gore degisen bir katsayiyi gosterir. Bu (k) katsayilari Cizelge 9-
'da verilmistir. Direk ve traverslerde buz yiki

olmadigi varsayilir.

Montaj yukd, iletkenin konsol ya da traverse baglandigi yerde 100kg. olarak alinir.

Direklerin yatayla 30?'ye kadar aci yapan ogelerinin boyutlandiriimasinda, ayrica baska bir yik
hesaba katilmaksizin bu 6gelerin ortalarinda 100 kg.'lik bir montaj ylki bulunabilecegi varsayilacaktir.

b) Yatay kuvvetler:

1) Rlzgar kuvveti:

i) Faz ve toprak iletkenlerine etki eden riizgar kuvvetinin

hesaplanmasinda: 200m.'ye kadar olan riizgar acikliklari igin,

W = c.p.d.aw (kg) bagintisi,

200m.'den buyuk olan riizgar acikliklari igin,

W = c.p.d.(80+0,6.ay) (kg) bagintisi kullanilacaktir.

Not: Arazi kosullari zorunlu kilmadikga direk agikliklarinin birbirinden g¢ok farkli olmamasina
dikkat edilecektir.

Burada;



c: Rizgarin etkisinde olan 06genin bicimine, buyukligliine ve vyatay niteligine bagli
dinamik rdzgar basing katsayisi (Cizelge-10'a bakiniz)

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

v: Riizgar hizi (m/s),

aw: Varsayilan riizgar acikligi (m),

d: Orgiilui ya da tek telli iletkenin gapi (m)'dir.

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

Cizelge-10 Dinamik riizgar basing katsayilari (c)

No Riizgarin etkisinde bulunan dgeler c
1 Profil demirinden yapilmis tek yizli kafesler 1,6
2 Profil demirinden yapilmis kare ya da dikdortgen kesitli kafes direkler 2,8
3 Borulardan yapilmis tek yizli kafesler 1,2
4 Borulardan yapilmis kare ya da dikdortgen kesitli kafes direkler 2,1
5 Daire kesitli agag, celik boru ve beton direkler 0,7
6 Altigen ve sekizgen kesitli celik boru ve beton direkler 1,0
7 Capi 12,5 mm.'ye kadar olan iletkenler 1,2
8 Capi1 12,5ile 15,8 mm.'ye kadar olan iletkenler 1,1
9 Capi 15,8 mm.'den blyik olan iletkenler 1,0

ii) Kare ya da dikdortgen kesitli kafes direklerde riizgarin etki ettigi iki paralel ylizden yalnizca
birisi gdz 6niine alinacaktir.

En Ust traversinin Ust ylzine kadar olan ylksekligi 60m.'den biiyik olan kare ya da dikdortgen
kesitli direklerde rizgarin hat dogrultusuna gore 45?'lik bir a¢i altinda geldigi varsayilacaktir. Bu rlizgar
yukd, dinamik basing diregin yan yiizlerine paralel ve dik bilesenlere ayrilarak hesaplanabilir. Riizgarin
etki ettigi ylizey olarak bu iki ylzlin s6zi edilen

bilesenlerin etkisinde bulunan ylizeylerinin diisey diizlemdeki izdlUstmleri alinacaktir.

Cizelge-11 Dinamik riizgar basinci (p)

Arazi lizerindeki 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 arahkli hatlarda bu deger 53 kg/m2 olarak alinacaktir.

2) iletken cekme kuvveti:

iletken cekme kuvvetleri 49 uncu maddedeki gesitli yiikklenme varsayimlarina gére alinacaktir.

Direklerin hesaplanmasi icin yliklenme varsayimlari

Madde 49- Her tip diregin hesaplanmasinda asagida o tip direge iliskin verilen varsayimlardan
her biri ayri ayri gbz online alinacaktir. Hatlarin dizenlenmesi geregi normal calisma durumunda
burulma momentinin etkisinde kalan direklerde ayrica o moment de goz éniinde bulundurulmalidir.

a) Tasiyici direkler:

1) Normal tasiyici 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 izolatorlere gelen riizgar kuvveti ile iletkenlerin ve
toprak iletkenlerinin en buyilk ¢ekme kuvvetlerinin %2'sine esit tek yanli cekme kuvveti ve buzsuz
disey kuvvetler.

3. Varsayim: Zincir izolatorlii hava hatlarinda direkte en blylk zorlanmayi olusturabilecek bir
iletkenin (demet iletkenlerde demeti olusturan iletkenlerden tiimiiniin) ya da bir toprak iletkeninin
kopmasi durumunda, en biyik ¢cekme kuvvetinin 1/3'G (mesnet izolatorli hava hatlarinda 1/5') ile
buzlu disey kuvvetler.

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

4. Varsayim: (Yalnizca 380 kV ve daha buyuk gerilimli hava hatlari igin) Her bolgeye iliskin
normal buz yiki tzerine, iletkenlere ve toprak iletkenlerine hat dogrultusuna dik dogrultuda 20 kg/m?,
direklere ve izolatérlere 30kg/m?'lik dinamik riizgar basinci ve buzlu disey kuvvetler.

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

5. Varsayim: 380 kV ve bunun Ustlindeki enerji iletim hatlarinda agirlik agikhiginin yarisi diregin
bir tarafinda, 6teki yarisi 6bir tarafinda olmak kosulu ile buzlu durumda diregin bir yanindaki iletkenler
ve toprak iletkenleri Gizerindeki normal buz agirliginin %100'U ve 6bir yanindaki iletkenleri ve toprak
iletkenleri Gzerindeki normal buz agirhiginin %50 si kosulunun projede kullanilan ortalama agiklik esas
alindiginda olusturdugu hat yénindeki fark kuvveti ile buzlu disey kuvvetler (izolatér sapmasi goz
online alinacaktir).

2) Kosede taslyici direkler:

1. Varsayim: iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin en biiyiik gekme kuvvetlerinin bileskesine esit
bir kuvvet ile buzlu dusey kuvvetler.

2. Varsayim: Hattin aci ortayina dik dogrultuda direge ve izolatérlere gelen rizgar kuvveti ile
iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin en biyik cekme kuvvetinin %2 sine esit tek yanl ¢ekme kuvveti ve
buzsuz diisey kuvvetler.

3. Varsayim: Normal tastyici direklerin Gglnci Varsayimi'nin ayni.

4. Varsayim: (yalnizca 380kV ve daha biyilk gerilimli hava hatlari igin) Her bolgeye iliskin
normal buz yiku Uzerine iletkenlere toprak iletkenlerine hattin agiortay dogrultusunda ve bileske
yéninde 20 kg/m?, direklere ve izolatérlere 30 kg/m?lik dinamik riizgar basinci ve buzlu disey
kuvvetler.

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

5. Varsayim: 380 kV ve bunun Ustlindeki enerji iletim hatlarinda agirlik agikhginin yarisi diregin
bir tarafinda, 6teki yarisi 6bilr tarafinda olmak kosulu ile buzlu durumda diregin bir yanindaki iletkenler
ve toprak iletkenleri Gzerindeki normal buz agirliginin %100'G ve Oblr yanindaki iletkenler ve toprak
iletkenleri tizerindeki normal buz agirlhiginin %50'si kosulunun olusturdugu hattin agi ortayina dik ve
paralel dogrultudaki kuvvetleri ile buzlu disey kuvvetler.

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

b) Durdurucu direkler:

1) Normal durdurucu direkler:

1. Varsayim: iletkenlerin en biiyiik cekme kuvvetlerinin bir yanda %100 oldugu, éteki yanda ise
Cizelge-12'ye uygun bir zayiflama varsayilarak bulunacak bileske kuvvet ile buzlu disey kuvvetler.

2. Varsayim: Direkte en bulylk zorlamayi olusturabilecek bicimde (g iletkenli hatlarda bir
iletkenin, Ucten cok iletkenli hatlarda ise ayni taraftaki iki iletkenin kopmasi durumunda en blyuk
cekme kuvvetinin %75'i ile buzlu disey kuvvetler. Demet iletkenler s6z konusu oldugunda bir demet
tek bir iletken gibi varsayilacaktir.

3. Varsayim: Direkte en biylk zorlamayi olusturabilecek bicimde bir toprak iletkeninin
kopmasi durumunda en biyik cekme kuvvetinin %75'i ile buzlu disey kuvvetler.



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

Cizelge 12- Direk hesaplarinda kullanilacak cekme kuvveti zayiflama ylizdeleri

iletkenlerin toplam sayisi (toprak iletkeni harig) Tek yanh zaylz;ama ylzdeleri
2 100
3 75
4 60
5 50
6 ve daha cok 40

5. Varsayim: (yalnizca 380kV ve daha biyik gerilimli hava hatlari igin) Her bdlgeye iliskin
normal buz yiikii Gizerine iletkenlere, toprak iletkenlerine, hat dogrultusuna dik dogrultuda 20 kg/m?,
direklere ve izolatérlere 30 kg/m?'lik dinamik riizgar basinci ve buzlu disey kuvvetler.

Bu varsayimin uygulanmasinda, diregin rlizgarin etkisinde kalan ylzeyi, buz nedeniyle %50
arttinlarak alinacaktir.

2) Késede durdurucu direkler:

1. Varsayim: iletkenlerin en biiyiik cekme kuvvetlerinin bir yanda %100 oldugu, éteki yanda ise
Cizelge-12'ye uygun bir zayiflama varsayilarak bulunacak bileske kuvvet ile buzlu diisey kuvvetler.

2. Varsayim: Direkte en buylk zorlamayi olusturabilecek bicimde (¢ iletkenli hatlarda bir
iletkenin, Ucten cok iletkenli hatlarda ise ayni taraftaki iki iletkenin kopmasi durumunda en blyuk
¢cekme kuvvetinin %75'i ile buzlu disey kuvvetler. Demet iletkenler s6z konusu oldugunda bir demet
tek bir iletken gibi varsayilacaktir.

3. Varsayim: Direkte en blyilk zorlamayi olusturulabilecek bicimde bir toprak iletkeninin
kopmasi durumunda en biyik ¢cekme kuvvetinin %75'i ile buzlu diisey kuvvetler

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

5. Varsayim: iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin en biiyiik cekme kuvvetlerinin bileskesine esit
bir kuvvet ile buzlu diisey kuvvetler.

6. Varsayim: (yalniz 380 kV ve daha biyik gerilimli hava hatlari igin) -5?C'da her bolgeye iliskin
normal buz yiiki Gzerine 20 kg./m?'lik riizgar estigi varsayilarak iletkenlerin ve toprak iletkenlerin bu
durumdaki cekme kuvvetlerinin bileskesi ile bu bileske (agiortayi) yoniinde buzlu iletkenlere ve toprak
iletkenlerine 20 kg/m? lik, direge ve izolatérlere 30 kg/m?'lik riizgar basinci ve buzlu disey kuvvetler.

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

c) Son direkler:

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

2. Varsayim: Direkte en biylk zorlamayi olusturabilecek bicimde (g iletkenli hatlarda bir
iletkenin, Ucten cok iletkenli hatlarda ise ayni taraftaki iki iletkenin kopmasi durumunda en blyuk
¢cekme kuvvetinin %100'U ile buzlu diisey kuvvetler. (Demet iletkenler s6z konusu oldugunda bir demet
tek bir iletken gibi varsayilacaktir)

3. Varsayim: Direkte en bulylk zorlamayi olusturabilecek bicimde bir toprak iletkeninin
kopmasi durumunda en biyiik gekme kuvvetinin %100'U ile buzlu disey kuvvetler.

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



5. Varsayim: (yalnizca 380 kV ve daha biyik gerilimli hava hatlari igin) Her bolgeye iliskin
normal buz yuki Gzerine iletkenlere ve toprak iletkenlerine hat dogrultusuna dik dogrultuda 20 kg/m?2
lik, direklereove izolatorlere 30 kg/m2'lik dinamik rtizgar basinci ile hat yoniinde bu durumdaki cekme
kuvvetleri.

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

Gerilimleri 380 kV'un altinda olan hatlarda, arazinin durumuna ve meteorolojik kosullara gére
gerektiginde Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'na veya Bakanlikg¢a yetkili kilinan ilgili kuruluslarina
yapilacak gerekceli basvurma ile buz lizerine riizgar estigi varsayimi uygulanabilir.

d) Ayirim direkleri:

1. Varsayim: Ana hat ve kollardaki iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin en biiyik ¢cekme

kuvvetlerinin bileskesine esit bir kuvvet ile buzlu diisey kuvvetler.

2. Varsayim: En buylk bileske kuvvetini verecek bicimde ana hat ya da kollardan birinde
Cizelge-12'ye uygun bir zayiflama goz Online alinarak bulunacak bileske kuvvet ile buzlu disey
kuvvetler.

Blylik arahkli hatlarda tasiyici bag ile baglanmis direklerden ancak gevsek g¢ekilmis iletkenler
ile en fazla 20 m.'lik kollar ayrilabilir. Yoksa ana hat durdurucu bag ile baglanmalidir. Bu durumda ana
hatlarda zayiflama g6z 6niine alinacaktir.

3. Varsayim: Ana hat ve kollardaki iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin +5°C'daki rtizgarli cekme
kuvvetlerinin bileskesi ile bu bileske yoninde ana hat kuvveti ile buzsuz disey kuvvetler.

4. Varsayim: Blylk aralkli hatlarda en biyik zorlamayi olusturabilecek bicimde her iletkeninki
ayri ayri alinmak kosulu ile bir tek iletkenin kopmasi durumunda en blyik ¢cekme kuvveti ve buzlu
disey kuvvetler.

Direk varsayimlarina iliskin genel hiikiimler

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

b) Toprak iletkeni kuleleri ile traversler, konsollar, varsa yukari kaldirmaya ve diregin iki
yaninda farkli agirhk acikliklarindan dolayr olusacak dondirme momentlerine gbére de kontrol
edilecektir.

c) En Ust traversinin (st yizlne kadar olan yiksekligi 60 m.'den biyik olan kare ya da
dikdortgen kesitli direklerde yukarida belirtilen direk yiklenme varsayimlarina ek olarak, riizgarin
direge, iletkenlere, toprak iletkenlerine ve izolatorlere hat dogrultusuna goére 45°'lik bir agi altinda
geldigi varsayilacaktir.

d) Yalnizca durdurucu ve son direklerde, toprak iletkeni kulelerinin, traverslerin, konsollarin ve
izolator demirlerinin hesabi direk yliklenme varsayimlarindaki en blyik kuvvetler géz 6niine alinarak
yapilacaktir.

e) Birinci bolge icin yapilacak direk hesaplarinda:

- Tastyici direklere iliskin 3. Varsayimlarda,

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

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

- Son direklere iliskin 2. ve 3. Varsayimlarda

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

kuvvetleri goz 6nline alinmayacaktir.

f) Birinci Bolgede en buyik iletken gerilmesinin +5°C'da riizgarli durumda ya da en kiicik
sicaklikta olusabilecegi goz 6niinde bulundurulacaktir.

Demir Direkler

Madde 51- Direk elemanlarinin boyutlandiriimasi ve direk gerecleri icin varsayilan en biyik
gerilmeler:

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

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



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

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

b) Kullanilmasina izin verilen baska bir celik icin kabul edilen cekme ve egilme gerilmesi Cizelge-
13'Gin birinci satirnda St 37 icin verilen gerilmenin, 6¢/2400 kg/cm?ile carpilmasi ya da akma
gerilmesinin emniyet katsayisina bélinmesi ile bulunabilir. Burada; 6¢celigin kg/cm? olarak kalite
yonetmeliginde garanti edilen en kiicik akma siniridir.

c) Celik kafes direklerin basiya calisan ve bu nedenle burkulmaya zorlanan cubuklari, burkulma
dayanimi bakimindan asagida gosterilen bicimde boyutlandiriimalidir:

Bem=S. w/F

Burada;

S: Cubuk basi kuvveti

w : Burkulma katsayisi,

F: Dolu elemanin kesiti (elemanin zayiflatiimamis kesiti),

6em: Basi emniyet gerilmesidir. Bu deger 1,5 emniyete gore St 37 icin 1600 kg/cm?, St 52 icin
2400 kg/cm?'dir.

St 37 ve St 52 celiginden yapilmis cubuklarin gesitli narinlik degerleri

(A) icin diizenlenmis olan (w) burkulma katsayilari, Cizelge-16 ve Cizelge-17'de verilmistir.

1) Celik kafes direklerin boyutlandiriimasinda kullanilacak kosebentlerin malzeme kalinlklari
en az dikmelerde 5mm, yik tasiyan 6teki elemanlarda 4 mm ve sifir elemanlarinda 3 mm olmak kosulu
ile asagida belirtilenlerden daha kiiciik olmayacaktir.

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

- Yik tasiyan elemanlarda (dikme disinda) 40x40x4

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

Kosebentin i¢ egrilik yaricapinin bittigi nokta ile profil kenarina olan uzaklik (b) ve kdsebent
kalinhgi (t) ise; b/t orani 16'dan biytik olmayacaktir.

2) Narinlik degerlerinin Ust sinirlari:

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

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

i) Sifir elemanlarinda (hesaba goére yik tasimayan elemanlar): 250

iv) Yalniz cekiye galisan konsol elemanlarinda: 300

v) Yalniz ¢ekiye calisan 6teki elemanlarda: 500

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

4) Basl elemanlarinin hesabinda uygulanabilecek 6teki yontemler:

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

Cizelge 13 deki simgeler:

F: Cubugun dolu kesiti

AF: En kritik yerlerdeki yirtilma cizgisindeki bitlin deliklerin yizeylerinin toplami

ey, ec: Zayiflatiimis kesitin agirlik ekseni ile basi veya geki kenari lifleri arasindaki uzaklhk.

Wy, W.: Cubugun egilmede basi veya ceki kenar gerilmeleri igin esas alinan dayanim
mukavemet momenti.

dq: Delik capi.

dc: Civata capi.

d.: Civatanin gekirdek capi

F1: Baglanmis kenarinin kesiti

I: Deliksiz kesitin atalet momenti

Al: Yatay cubuklarin ¢eki kesitlerindeki en kritik yerdeki yirtilma gizgisindeki bitin gediklerin,
zayiflatilmamis kesitin agirlik eksenine gore hesaplanmis atalet momentlerinin toplami.

Fk: Percin ya da civatanin enine kesiti.



Fdg: Delik cevresi ylizeyi.
F¢: Civatanin gekirdek kesiti.

t: Baglanacak elemanlarin en kritik kalinligi.

Cizelge-13 Cesitli zorlanmalar icin hesaplarda kullanilacak celik  kesitleri

No [Zorlanma Cesidi Gerilme Cesidi Aciklamalar Hesaplarda
kullanilacak
kesitler

1 Basi F

Ceki Her iki | F-DF
yanagindan baglanmis

2 kosebent

Boyuna kuvvetin  etkisindeki Yalnizca bir kenarinda en az|0,8(F-DF)
bolimler iki percin ya da civata ile

3 baglanmis késebent

4 Toplam olarak yalnizca bir

percin ya da bir civata ile | F-DF
baglanmis kdsebent

5 Egilmeye zorlanan bolimler Basi Wy = I/ep

6 Ceki W=(I-D
1)/e

7 Kesilmeye zorlanan Percin ve|Kesme F=(p/4).d4?

8 perdahli  civatalar Delik cevresi Fac = da.t

basinci

9 Kesilmeye  zorlanan kaba | Kesme F=(p/4). d

10 civatalar Delik gevresi Foc = dc.t

basinci

11 Cekmeye zorlanan perdahl ve | Ceki F.=(p/4).d?

kaba civatalar

| alinabilir. Oteki biitin durumlarda /l, =/ alinir.

d) Basi ¢ubuklarinin uglarinin yana sapmalari 6nlenebilirse, kafes direklerin dikmelerinde |b
burkulma uzunlugu olarak cubugun (1) sistem boyu alinir.
Uclari kaymayacak bicimde saptanmis olan ve kesitleri dikmelerden daha kiiglik olan capraz
cubuklarin (diyagonallar) boyutlandirilmasinda basit ve kesisen caprazlar icin (Sekil-9'da a, b, c ve d'deki
caprazlar) burkulma uzunlugu olarak I, = 0,9 | uzunlugu alinir. Birisi basiya 6teki cekiye ¢alisan kesisen
iki capraz cubugun kesisme noktasi, bu cubuklar birbirine uygun bicimde baglanmislarsa, tasiyici
diizlemde sabit bir nokta olarak dustinilebilir.
Kafes sisteminde ancak caprazlarin kesisme noktasinda diizleme dik i¢c 6rgi kullanilirsa, I, = 0,9

e) Bir gubugun burkulmasi, burkulma uzunlugu icindeki baglantilar nedeniyle belirli bir
dogrultuya bagl olursa, bu durumda atalet momenti, bu dogrultuya dik eksene goére alinmaldir.




Cizelge-14 Celik gerecler igin izin verilen gerilmeler

No Zorlama ve Gereg Cesidi izin verilen gerilmeler
Kg/cm2
1 Basi, ¢eki ve egilme gerilmesi St 37 1600
2 Percin 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 civatalarin kullanilmasi durumunda delik
cevresi basinci
3 Yapi elemanlari Percin ya da perdahli civatalar
St 37 St 36 ya da 3.6 (3D)
St 52 St 44 ya da 5.6 (5D) 4000
4800
4 Kaba civatalarin kesme gerilmesi 3.6 (3D) 1120
5.6 1500
(5D)
5 Kaba civatalarin delik ¢evresi basinci
Yapi elemanlari Civatalar
St37 3.6 (3D) 2500
St37 5.6 (5D) 2860
St 52 5.6 (5D) 3340
6 Kaba civatalarin ve perdahli civatalarin|3.6 (3D) 1120
ceki gerilmesi 5.6 (5D) 1500

ve yeni kalite isaretleridir.

Not: 3.6 (3D) ve 5.6 (5D) pergin ya da civata gereclerinin 267 no'lu DIN normunda belirtilen eski

Bir kafes direkte dikmeler esit kenarl kosebentlerden yapilmissa ve caprazlar Sekil-9'da a ve

b'deki gibi diizenlenmisse, dikmelerin hesaplanmasinda I atalet momenti kullanilir. Caprazlar Sekil-
9'da c ve d'deki gibi dizenlenmis hesaplarda en kii¢tk I,, atalet momenti kullanilir.

Sekil-9 Direk Aginimi

Civatalar
Madde 52- Mekanik olarak zorlanan civatalarin g¢aplarina gore kosebentlerin uglarinda

kenarlarinda ve civata merkezleri arasinda bulunmasi gerekli en kiglk uzakliklar Cizelge-15'de
gosterilmistir.



Demir direklerde kullanilan koésebent ve levhalardaki delikler, gereclerin dayanimini
zayiflatmayacak ve ¢iplak gozle gorilebilen yirtilma, ¢catlama, ezilme ve ¢capak olusturmayacak bigimde
acilacaktir. Demir direklerin konsol ve traverslerinde stirekli cekmeye zorlanan elemanlardaki deliklerin
zimba ile delinmesine izin verilmez.

Demir direklerde ¢capi 12 mm'den kii¢lk civata kullaniimamali ve somunlarin gevsememesi icin
gerekli 6nlemler alinmalidir.

Cizelge 15- Civata delik merkezlerinin uglara, kenarlara ve birbirlerine olan en kii¢tik uzakhklari

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

Eklerde ve travers c¢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 uzaklig

(mm)

En kiglk kosebent kenari|35 40 45 |60 65 70 75 80
(mm)

6 ve 17 no'lu gizelgelerde

A=1l/i, i=(I/F)¥? dir.

Burada,

Ip: Burkulma uzunlugu (cm) (dikmeler icin Id, caprazlar igin /)

F : Dolu elemanlarin kesiti (cm?),

i : atalet yaricapi (cm),

| : dolu elemanin hesaplarda kullanilacak atalet momenti (cm?),
w = Varsayilan basi emniyet gerilmesi/Elemanin giivenle tasiyabilecegi burkulma gerilmesi.
Beton Direkler

Madde 53-a) Enerji iletim ve dagitim tesislerinde;

1) Betonarme direkler:

- Savurmali (santriftijld)

- Titresimli tiplerde kullanilabilir.

2) On gerilimli beton direkler:

- Savurmali (santrifjla),

- Titresimli tiplerde,

kullanilabilir.



Cizelge-16 A narinlik degerlerine gére w burkulma katsayilari (St 37 igin)

A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A
20 | 1,04 | 1,04 |1,05( 105 1,06 | 1,06 | 1,06 | 1,07 | 1,08 | 1,08 | 20
30 | 1,08 [1,09]109|120]( 1,20 | 1,11 | 1,21 | 1,22 | 1,23 | 1,23 | 30
40 | 1,14 (1,14 115( 1,16 | 1,16 | 1,27 | 1,28 | 1,19 | 1,29 | 1,20 | 40
50 | 1,21 | 1,222,223 (1,23 1,24 | 1,25 | 1,26 | 1,27 | 1,28 | 1,29 | 50
60 | 1,30 [1,31[1,32]133| 1,34 | 1,35 | 1,36 | 1,36 | 1,39 | 1,40 | 60
70 | 1,41 [142 (144|145 1,46 | 1,48 | 1,49 | 1,50 | 1,52 | 1,53 | 70
80 | 1,55 [1,56 158|159 1,61 | 1,62 | 1,64 | 1,66 | 1,68 | 1,69 | 80
9 | 1,71 [1,73 1,74 1,76 | 1,78 | 1,80 | 1,82 | 1,84 | 1,86 | 1,88 | 90
100 | 1,90 [ 1,93 (1,94 |19 | 1,98 | 2,00 | 2,02 | 2,05 | 2,07 | 2,09 | 100
110 | 2,11 | 2,14 | 2,16 [ 2,18 | 2,21 | 2,23 | 2,27 | 2,31 | 2,35 | 2,39 | 110
120 | 2,43 | 2,47 251|255 260 | 2,64 | 2,68 | 2,72 | 2,77 | 2,81 | 120
130 | 2,85 [2,90(2,94 (299 3,03 | 3,08 | 3,12 | 3,17 | 3,22 | 3,26 | 130
140 | 3,31 [3,36(3,41(3,45| 3,50 | 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 | 4,22 | 4,27 | 150
160 | 4,32 4,38 (243|449 454 | 460 | 465 | 4,75 | 4,77 | 4,82 | 160
170 | 4,88 | 4,94 (5,00 | 5,05 | 511 | 517 | 523 | 5,29 | 5,35 | 5,41 | 170
180 | 5,47 | 5,53 (5,59 (566 | 572 | 5,78 | 5,84 | 591 | 597 | 6,03 | 180
190 | 6,10 | 6,16 (6,23 | 6,29 | 6,36 | 6,42 | 6,49 | 6,55 | 6,62 | 6,69 | 190
200 | 6,75 | 6,82(6,89|696 | 703 | 7,10 | 7,17 | 7,24 | 7,31 | 7,38 | 200
210 | 7,45 (7527559 766( 7,73 | 7,81 | 7,88 | 7,95 | 8,03 | 8,10 | 210
220 | 8,17 [8,25(8,32|8,40( 8,47 | 855 | 863 | 870 | 878 | 8,86 | 220
230 | 8,93 [9,00(9,09]9,17( 9,25 | 9,33 | 9,41 | 9,49 | 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 celigin akma gerilmesine gére emniyet katsayisi 1,5 'dan,
kirllma deneyinde ise kirilma emniyet katsayisi 2'den az olmayacaktir.

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

Not: Kompozit direklerin emniyet katsayilari beton direklerdeki gibi olacaktir.

Agag direkler

Madde 54-a) Ug yildan fazla kullanilacak aga¢ diregin timii clriimeye karsi etkili sekilde
(emprenye vb.) korunmalidir.

b) Agac direklerin tepesi yagmur sularinin ¢lirtitiicti etkisine karsi etkili bicimde korunmalidir.
Cift ve A tipi agac direklerde baglantilar yagmur sularinin birikmesini 6nleyecek bicimde yapiimalidir.

c) Agag direk malzemeleri igin izin verilen gerilmeler Cizelge-18'de gosterilmistir.

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

I =n.5.P. 12 (cm*) olmalidir.

Yalniz sert agaclarda | = n.3.P.1% (cm?) alinabilir.

Burada;

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

n: Burkulma emniyet katsayisi olup, n = 4 alinacaktir.

Cizelge-17 A narinlik degerlerine gére w burkulma katsayilari (St 52 igin)



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 | 1,21 | 20
30 [ 1,11 | 1,22 | 1,22 | 1,23 | 1,24 | 1,15 | 1,15 | 1,16 | 1,17 | 1,18 | 30
40 | 1,19 | 1,29 | 1,20 | 1,21 | 1,22 | 1,23 | 1,24 | 1,25 | 1,26 | 1,27 | 40
50 | 1,28 | 1,30 ( 1,31 | 132 | 133 | 1,35 | 1,36 | 1,37 | 1,39 | 1,40 | 50
60 | 1,41 | 143 | 1,44 | 146 | 1,48 | 1,49 | 1,51 | 1,53 | 1,54 | 1,56 | 60
70 | 1,78 | 1,60 | 1,62 | 1,64 | 1,66 | 1,68 | 1,70 | 1,72 | 1,74 | 1,77 | 70
80 (1,79 | 1,81 | 1,83 | 1,86 | 1,88 | 1,91 | 1,93 | 1,95 | 1,98 | 2,01 | 80
90 | 2,05 | 2,10 | 2,14 | 2,19 | 2,24 | 2,29 | 2,33 | 2,38 | 2,43 | 2,48 | 90
100 | 2,53 | 2,58 | 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 | 3,59 | 110
120 | 3,65 | 3,71 | 3,77 | 3,83 | 3,89 | 3,96 | 4,02 | 409 | 4,15 | 4,22 | 120
130 | 428 | 435 | 445 | 4,48 | 455 | 462 | 4,69 | 4,75 | 482 | 4,89 | 130
140 | 496 | 5,04 | 5,11 | 5,18 | 5,25 | 5,33 | 5,40 | 5,47 | 5,55 | 5,62 | 140
150 | 5,70 | 5,78 | 5,86 | 593 | 6,01 | 6,09 | 6,16 | 6,24 | 6,32 | 6,40 | 150
160 | 6,48 | 6,57 | 6,65 | 6,73 | 6,81 | 6,90 | 6,98 | 7,06 | 7,15 | 7,23 | 160
170 | 7,32 | 7,41 | 749 | 7,58 | 7,67 | 7,76 | 7,85 | 7,94 | 8,03 | 8,12 | 170
180 | 821 | 830 | 839 | 8,48 | 8,58 | 8,67 | 876 | 886 | 895 | 9,05 | 180
190 | 9,24 | 9,24 | 9,34 | 9,44 | 953 [ 9,63 | 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 |1 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 Agac malzemeleri igin izin verilen gerilmeler
o A Egilme gerilmesi | Ceki gerilmesi Basi gerilmesi Kesme gerilmesi

AGAG CINSI kg/cm? kg/ cm? kg/ cm? kg/ cm?

Camgiller

1.

Lif  dogrultusunda 145 145 110 18

2. Life

dik dogrultuda 35 30

Sert agaclar

1.

Lif  dogrultusunda 190 190 120 20

2. Life

dik dogrultuda >0 40




Not: Burada camgiller icin 500 kg/cm?, sert agac icin 800 kg/cm?lik kirilma dayanimi
varsayllmistir. Camgiller ve sert agaclar disinda direkler kullaniimak istendiginde ceki gerilmesi igin
emniyet katsayisi 4 olacaktir.

Topraga gomilu direklerde burkulma uzunlugu, diregin ortasindaki takoz ya da saplamadan,
gdémiilme derinliginin yarisina kadar olan uzakliktir.

e) Cift direkler uygun bicimde birbirine baglanacaktir. Takozla birbirine baglanacak cift direkler
bltldn uzunluklari boyunca en az 4-6 takoz ile donatilacak ve civatalarla vidalanacaktir.

f) Zorunlu haller disinda, ormanlik alanlarda agac direk kullanilmamahdir.

Direk lenteleri

Madde 55-a) Lente halati olarak sicak galvanizli, iginde lifli bolim bulunmayan celik halatlar
kullanilacaktir.

b) Celik lente halatinin kuramsal (teorik) kopma emniyeti 2,5'dan kiigiik olmamalidir. Ancak
hesap sonucu ne olursa olsun lentenin zemin iizerinde bulunan bélimiiniin kesiti 25 mm?'den, zemin
icinde kalan bélimunin kesiti ise 50 mm?'den az olmayacaktir. Zemine giren bolim, capi en az 10 mm.
olan yuvarlak demirden de olabilir.

c) Lente baglanti pargalarinda etkin kopma ya da kayma yuki, halatin maruz kalacagi
maksimum yukin 2,25 katindan kiigik olamaz.

d) Lente halatlari tekrar gerilmeyi saglayacak diizenlerle donatilacaktir. Bu diizenler yerden
ulasilabilecek ylkseklikte bulunacaktir.

e) Baglanti parcgalari ¢ozilmeye karsi givenlik altina alinmalidir.

f) Lenteler ancak zarar gormeyecekleri ve trafigi gliclestirmeyecek yerlerde kullanilir.

g) Lenteler baglandiklari direkteki iletkenlerin fazlar arasi anma geriliminin en az iki katina esit
kuruda atlama ve bir katina esit yasta atlama gerilim degeri olan izolatorler ile yalitiimalidir.
izolatérlerin mekanik dayanimi, en az lentenin dayanimi kadar olmalidir. izolatériin tespit edildigi yer,
izerinden gecen iletkenlerin yatay izdiisiimlerinin agiginda kalmalidir. izolatériin yerden yiiksekligi en
az 2,40 m. olmalidir.

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

Temeller

Madde 56-a) Temellerin boyutlandiriimasi:

Direkler, devrilmeye karsi givenlik bakimindan 49 uncu maddede belirtilen yiiklenme
varsayimlarindaki kosullarin en agirina gore hesaplanacaktir. Temel hesaplarinda mutlaka direk
tasarimina esas olan emniyet degerlerinin lizerinde bir emniyet saglanacaktir. Direk temellerinin
hesaplanmasinda gesitli topraklar icin Cizelge-19'daki degerler kullanilacaktir.

b) Direklerin temel iginde kalan bolimunin korunmasi:

1) Demir direklerde toprak icinde kalan metal bolimlerin korozyon ve clriimeye karsi
korunmasi icin gerekli onlemler alinacaktir. Beton temelli demir direklerde beton iginde kalan
pargalarin korunmasi igin 6nlem gerekmez.

2) Agac direklerin toprak icinde kalacak b6limu en az asagidaki uzunluklarda olacaktir.

Zeminden baslayarak yiksekligi 8 m'ye kadar olan direklerde 130 cm, 8 m'yi gegen her bir
metre icin bu uzunluga 10 cm eklenecektir. Agac direkler yerel kosullarda dikkate alinarak cepecevre
taslarla tutturulmalidir.



Cizelge-19 Direk temellerinin hesaplanmasinda kullanilacak zemin karakteristikleri

1,5m. derinlikteki | Toprak i¢sel siirtiinme | Toprak sev agisi
zemin emniyet yogunlugu kg/m?3 | acisi Derece Derece
Zemin cinsi gerilmesi kg/cm?
Dolma toprak, 0,6 1600 32 30
dogal olarak
Yapigkan olmayan |1 1800 30 30
toprak: ince ve
orta irilikte
kum
iri kumlu, daneli - 1900 34 28
toprak (1-
3mm.)
1/3'U cakil olan 1,6 1800 30 30
cakill 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 icinde kalan bolim ile toprak Gstlindeki yaklasik 30 cm.'ye kadar olan
boliminin, toprak icerisindeki sularin etkisi ile ¢lirimesini 6nlemek igin gerekli dnlemler alinacaktir.
Bu oOnlemler diregin yukarida anilan bolimlerinde en az diregin st boliminin dayanikliigin
saglayacak nitelikte olacaktir. Agac direkler dogrudan dogruya beton icine gomilemez.

3) Cizelge-19'daki degerlerin gecerli olabilmesi i¢in, temel ¢ukurlarinin kusursuz bigcimde
dolduruldugu ve sikistirildig1 varsayillmistir.

4) Temelde su cikarsa en elverissiz temel suyu dizeyi dikkate alinarak temelin tasima
kuvvetinin zayiflamasi hesaba katilacaktir.

5) Temel hesaplarinda demirsiz betonun yogunlugu en ¢ok 2200 kg/m3, demirli betonun
yogunlugu ise 2400 kg/m?3 alinacaktir.

Hava hatlarinda topraklama

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

Yiksek Gerilim Havai hatlarinda direklerin tek tek topraklanmasi halinde, s6z konusu
yonetmelikte belirtilen toprak gecis direnci elde edilemedigi takdirde toprak gecis direncinin bu
degerde olmasini saglayacak énlemler alinmalidir.

Kablolar

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

a) Kablo segimi:

Kablo seciminde aranilan oteki kosullarin yaninda asagidakiler de g6z Onilinde
bulundurulacaktir:

1) Anma gerilimi:

Kablolar i¢in iki anma gerilimi kullantlir:

U: Fazlar arasi gerilim,

Uo: iletken ile metal kilif ya da toprak arasindaki gerilim.

2) Yuk akimi:



Kablo kesitleri, yik akimina bagh olarak cesitli kablo tiplerine, déseme durumlarina ve ortam
kosullarina gore standartlarda belirtilen ya da yapimcilar tarafindan bildirilen yikleme durumlarina
gore belirlenir.

Kablo kesitinin belirlenmesinde géz 6niinde bulundurulacak kosullardan bazilari asagidadir:

- Gelecekte yiik artislari

- izin verilen iletken sicakligi (stirekli kullanmadaki iletken sicakligi,

secilen kablo tipi icin belirtilen degerlerden bilyik olmamalidir.)

- Kabloda olusan isinin disariya atilmasinda etkili olan ortam kosullari (topragin isil direnci vb.)

- Kablonun tek ya da cok 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 dayanimi:

Kablolar kullanilacaklari sebekelerde olusacak kisa devre akimlarina dayanmalidir. Kablolarin
kisa devre dayanikhligi hesapla gosterilmelidir. kisa devre sonucunda kablo iletken sicakhgr PVC
yalitkanli kablolarda en ¢cok 160°C, XLPE yalitkanh kablolarda en ¢ok 250°C olacaktir.

Ozellikle tek damarl kablolarda kablo tutturma parcalari, kisa devrenin neden olacagi
kuvvetlere dayanacak boyutta secilmeli ve aralarinda yeterli aciklik olmahdir.

4) Gerilim disuim:

Kablolarin gerilim disimi hesaplanirken omik direncten baska endiktif empedans da
g6zoénine alinmalidir.

Gerilim disimu indirici trafo merkezlerinin sekonderinden itibaren yiksek gerilim dagitim
sebekelerinde %7'yi asmamalidir. Ancak ring sebekeler igin ayrica ariza hallerinde ringin tek tarafli
beslenmesi durumu igin gerilim dtsimu tahkikleri yapilmalidir. Bu durumda gerilim disimi %10'u
asmamalidir.

Algak gerilim tesislerinde gerilim disimi %5'i asmamalidir. Kendi transformatéri bulunan
tesislerde, transformatorlerin AG cikisindan itibaren gerilim disimi bakimindan en kritik durumda
olan tiiketiciye kadar olan toplam gerilim diisiim{ aydinlatma tesislerinde %6,5, motor yiklerinde %8'i
asmamalidir. Ring olmasi halinde yiiksek gerilim icin yukaridaki agiklamalar aynen gecerlidir.

5) Etkin gii¢ kaybu:

Kablo kesiti madde 58-a/2, 3 ve 4'de belirtilen ydontemlere gore hesaplanacak en biyik kesite
uygun olarak segilir. Ancak hat kayiplari da goéz onlne alinarak daha buyuk kesitli (ekonomik kesit)
kablolar kullanilabilir. Onemli kablo hatlarinda ekonomik hesap, kablo maliyeti, hat kayiplari, yillik
kullanma siiresi, eneriji fiyati, reel faiz, amortisman stiresi géz 6nline alinarak yapilmalidir. Bu durumda
ekonomik kesite ¢ikilmasi tavsiye edilir.

6) Dielektrik kaybr:

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

7) Mekanik kosullar:

Kablo kullanilacagi yerdeki mekanik kosullar g6z 6niinde bulundurularak secgilmelidir. Mekanik
zorlanma olan yerlerde, buna dayanikli kablo cinsleri segilmelidir. Ornegin ¢ekiye calisan kablolarin zirhi
olmali, egimli yerlerde ve ek kutularinin yakininda, ¢eki kuvvetini tasiyan kelepcelerle tutturulmaldir.

Topraga dogrudan gomili kablolarin gelik zirhli olmasi tavsiye edilir. Celik zirhsiz kablolarin
yeraltinda beton kanallar, beton bizler veya beton muhafaza icine alinmis PVC borular icinde
kullanilmasi tavsiye edilir.

8) Kimyasal etkiler ve dis etkiler:

Kablolar dosendikleri yerlerdeki kimyasal etkilere, su, rutubet ve hava kosullari ile 6teki cevre
etkilerine dayanacak tipte secilmelidir.

9) Kablolar isletme kosullarina uygun tipte secilmelidir.

10) Yer durumu:



Kablolar désenecekleri yerlerin 6zelliklerine uygun tipte secilmelidir. insanlarin yogun
bulundugu, panigin yasanabilecegi tum yapilar, yliksek kath binalar, hastaneler, tineller, tiyatrolar,
okullar, alis-veris merkezleri gibi yapi ve yerlerde yangin aninda az duman ¢ikaran, halojensiz ozellikli
kablolar kullaniimalidir.

b) Kablolarin désenmesi:

1) Yer altikablolarinin désendikleri yerler kimyasal, mekanik ve isil etkilerden olabildigince uzak
yada bunlara karsi korunmus olmalidir.

2) Kablo ve cevresini yangin tehlikesinden korumak ve yanginin yayilmasini énlemek icin
kablolar yanici maddeler tGzerine dosenmemelidir. Kablolarin varsa jit tabakalari soyulmalidir.

3) Yapu girislerinde kablolar boru icine alinmali, kablo ile boru arasindaki bosluk elastik silikon
yada benzeri bir madde ile doldurulmalidir. Bu amagla ¢imento kullanilamaz. Mekanik darbelerin
olusabilecegi durumlarda celik borular kullaniimalidir. Celik borular nerede kullanilirsa kullanilsin (g faz
ayni borudan gecirilmelidir. Tek damar olmasi durumunda anti manyetik malzeme kullaniimalidir.

4)Y.G. kablolarina dahilde ve haricte kablo basligi yapilacaktir. Kablo basliklari, kabloya su, nem
girmesini onleyecek sekilde olmalidir. AG kablolarda su girmesini 6nleyecek tedbirlerin alinmasi
durumunda kablo bashgi kullanilmayabilir.

5) Kablo ekleri mutlaka 6zel ek aksesuarlari veya ek kutularinda yapilmalidir. Ekler, mekanik
bakimdan glivenilir, igine su ve nem sizmasini dnlemeli ve iyi bir elektrik iletkenligini saglamalidir. Ekler
tesis edildigi yere uygun tipte secilmelidir.

6) Kablolarin koruyucu kiliflari yada yalitkanlari bulunduklari yerlerde zorlanmamali ve
zedelenmemelidir. Kablolar gerektiginde koruyucu biiz yada borular icine alinmalidir.

7) Tek damarl kablolarin tespitinde kullanilan elemanlar manyetik halka olusturmamahdir.

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

L1L21L3 L3211 L1213 L3211
seklinde, birden fazla katli yerlesmede, katlar arasinda en az 20 cm olmak kosuluyla
1. kat 2. kat
L1213 L3211
L1213 L3211
L1L21L3 L3L2L1

seklinde olmalidir.

Bu beslemelerde ayni faz kesinlikle yan yana tesis edilmemelidir, baska bir deyisle L1L1L1,
L2L2L2, L3L3L3 dizeni seklinde yapilmamalidir. Sistemler arasinda en az bir kablo ¢api kadar aralk
olmahdir. Ayrica tiim sistemlerin uzunlugu yaklasik esit olmalidir.

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

Cizelge-20 Kablolarda en kuguk kivrilma yarigapi

Kablo kivrilma yarigapi (R)

Kablo damar Sayisi XLPE VE | XLPE ve PVC Yalitkanli | Zirhh Kablolar
PVC Yalitkanlhi A.G. Y.G.

Ug damarh 12xD 15xD 15xD

Bir damarli 15xD 15xD 15xD

10) Doseme sirasinda kabloyu ¢ekmek icin bitiin iletkenler bir araya getirilip cekme klemensi
ile birbirine baglanmalidir. En biyiik cekme gerilmesi bakir iletkenler icin 5 kg/mm?, aliminyum
iletkenler icin 3 kg/mm? yi gegmemelidir.

11) Yeraltina désenecek kablolar, sokak ve alanlarda en az 80 cm derinlige gomulmelidir. Bu
yerlerin disinda en az 60 cm olmalidir. Bu derinlik zorunlu durumlarda 6zel koruyucu 6énlemler alinarak
20 cm dolaylarinda azaltilabilir.



12) Agik havada dosenen kablolar olabildigince glines isinlarinin etkilerinden korunmalidir.

13) Kablolar duruma gore toprak icine, kablo kanallarina yada duvarlara tutturulan delikli
tavalara veya merdiven raflara désenmelidir. Deliksiz yapilmis tavalarla kablo désenmesi tavsiye
edilmez. Toprak icine yerlestirilen kablolarin altinda ve Ustinde yaklasik 10 cm kalinlikta elenmis kum
bulunmalidir. Kablonun tzerindeki kumun {izerine ve ayni kanala désenen AG ve YG kablolari arasina
tiim kablo boyunca dolu tugla veya en az 6 cm kalinlikta beton plaka veya plastik vb. malzemelerden
yapilmis koruyucu elemanlar yerlestirilmelidir. Boylece cukuru agan iscilerin kazma darbelerinden
kablo korunmali ve orada kablo bulundugu 6énceden anlasilmalidir. Bu koruyucunun yaklasik 30 cm
Uzerine ise en az 10 cm genisliginde polietilenden yapilmis uyari seridi konulmaldir.

14) Bir enerji kablosu ile baska bir enerji kablosu yada kumanda kablosu arasindaki en kigik
aciklik 7 cm'den az olmamak kosulu ile kablo capi kadar olmalidir. Kumanda kablolari arasinda aciklik
gerekmez.

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

16) Demiryolu, su kanal ve Gzerinden tasit araci gegen yollarin altindan gecirilecek kablolar
celik, HDPE yada beton muhafazali PVC borular veya beton kablo kanallarinin igcine désenmelidir. Bu
boru ve kanallarin Ust kenarlari, ray alt kenarlarindan ve yol yiizeylerinden en az 1 m asagida olmalidir.

c) Kablolarin korunmasi:

Kablolar asiri gerilimlere karsi uclarina konacak parafudrlarla korunabilir.

d) Kablolarin topraklanmasi:

Kablolarin topraklanmasi icin Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi'ndeki hikimler
uygulanir.

e) Kablo yerlerinin isaretlenmesi:

Kablo tesisleri bulunan kuruluslar, bunlarin yerlerini tam olarak isaretleyerek bu kablolarin
gecis glzergahlarini gosteren planlari, belediye ve micavir alan sinirlari icinde ilgili belediyelere, diger
yerlerde de ilgili mulki idare amirliklerine vermelidir. Yer alti kablo glizergahlari kaplamasiz yerlerde
isaretli beton kaziklarla, kaplamal yerlerde oyulmus isaretlerle belirtilmelidir. Séyle ki glizergahi
goériinmeyen kablolar (mesela hendek igindekiler), kablo gilizergahi ve niteligi anlasilacak sekilde
isaretlenmelidir.

Bu cercevede diz glizergah maksimum 100 m'de bir, ek ve bransman yerleri dénis noktalari
vb. yanilgiy1 dnleyecek sekilde isaretlenmelidir. Bu isaretler yerine gore beton kazik, piring veya dokiim
levha yada kaldirim kaplamasinda oyulmak suretiyle yapiimalidir.

f) Kablo renk kodlari 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 6zel gerecler
olmadan bunlara dokunulmasina izin verilmez. Ayrica tesislerin girisinde isletme personeli icin gerekli
is glivenligi malzemeleri her zaman hazir bulundurulacaktir.

Bu tesislere herhangi bir nedenle gecici olarak herkesin girmesine izin verilirse, meslekten
olmayanlarin, tehlikeye ugramasini dnleyecek énlemler alinacaktir.

Kuvvetli akim tesislerine girilmesi ziyaretgiler icin tehlikeli olacaksa bunlarin ancak isletme
tarafindan 6zel olarak gorevlendirilmis olan ve tesisleri taniyan bir kimsenin gozetimi altinda kiguk
topluluklar halinde girmesine izin verilir.

Kuvvetli akim tesislerinde ¢alismak

Madde 60- Tiim yiksek gerilimli kuvvetli akim tesislerinde teknik konulardan sorumlu elektrik
muhendisi olmalidir. 154 kV ve daha biyik kuvvetli akim tesislerinde (uzaktan kumanda edilen TM ler
harig) isletme sorumlusu olarak en az bir elektrik mihendisi bulundurulmalidir. Bu Mihendisin is



glvenligi ve is emniyeti acgisindan sorumlulugu, tesiste uyulmasi gereken is givenligi yontemlerini
tespit etmek, emniyetli bir isletme icin uyulmasi

gerekli kurallari belirlemek ve gerekli arag gerecleri tespit ederek s6z konusu kurallara uyulmasi
yoninde denetlemeler yapmaktir. Kuvvetli akim tesislerinde yapim, bakim ve isletme esnasinda isi
yapan elemanin kisisel hatalarindan olusacak kazalarda bu mihendise hukuki sorumluluk yiklenemez.

Yeterli glivenlik nlemleri alinmadan ve 6zel araclar kullanilmadan yliksek gerilim altinda hicbir
sekilde ¢calisma yapilamaz.

Kuvvetli akim tesislerinde yiiksek gerilim altinda ancak Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi'nca
yetkilendirilmis olan kurum ve kuruluslar tarafindan bu amacla acilmis olan egitim kurslarini bitirerek
"Kuvvetli Akim Tesisleri'nde Yiiksek Gerilim Altinda Calisma izin Belgesi" alan elektrikle ilgili fen
adamlari ya da bir mihendisin sorumlulugu ve gozetimi altinda olmak Uzere 6teki gorevliler galisma
yapabilir. Yeterli elektrik bilgisi olmayan

kimseler yardimci olarak galistirilacaksa bunlara dnceden ilgili kuruluslar tarafindan hazirlanan
gerekli yonergeler verilecek ve agiklamalar yapilacaktir.

Musterek direklerde algak gerilimli bolimlerde calisma yapilacaginda yiksek gerilimli hattin
gerilimi mutlaka kesilecektir.

Gerilim altinda olmayan tesis bolimlerinde ¢alisilacaginda gerilim altinda bulunan o6teki
bolimler nedeniyle galisanlarin her hangi bir tehlikeye ugramamasi igin gerekli nlemler alinacaktir.

61 inci maddedekilerin disinda 6rnegin su dnlemler alinabilir:

- Gerilim altindaki tesis bolimlerinin kapatilmasi ya da yalitkan bir kilifla 6rtilmesi,

- Calisma sirasinda stirekli gozetim,

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

Calisanlarin giivenligini saglamak igin alinacak énlemler

Madde 61- isletme sorumlulari genellikle yapilacak isler icin gérevlendirilen kisilere isin siiresi,
yeri, cinsi ve 6nemine iliskin yazil yonergeler vereceklerdir.

Asagidaki durumlarda yazili yénergeler verilmeyebilir:

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

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

S6zlU olarak ya da telefonla verilen emirler, bu emri alan kimseye tekrar ettirilecektir.

ilgililerin saatleri birbirine gére tam olarak ayarlanmali ve ek giivenlik dnlemi olarak ise
baglarken gerilimin kaldirilmasi ve is bittikten sonra gerilimin uygulanmasi sirasinda yeterli siire
birakilmalidir.

Kuvvetli akim tesislerinde yapilacak bakim-onarim ¢alismalari sirasinda galisanlarin hayatinin
korunmasi agisindan mutlaka alinmasi gereken énlemler asagida agiklanmistir:

a) Gerilimin kesilmesi:

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

b) Tekrar gerilim verilmesinin 6nlenmesi

Gerilimin kesilmesi icin acilmis olan kesici ve ayiricilarin bir baskasi tarafindan yanhslikla
kapatilmasini dnlemek Gzere gerekli nlemlerin alinmis olmasi gerekir. Bu maksatla, bu aygitlarin varsa
tahrik ve kumanda kilitleme dizenleri kilitlenebilmeli, aygitlarin Gzerine "kapamak yasaktir", "hat
Uzerinde calisihyor" gibi yazilar asiimalidir.

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

Bir calisma yeri birden fazla noktadan besleniyorsa, (a) ve (b) bentlerinde belirtilen 6nlemler
her besleme noktasi icin uygulanacaktir.

c) Calisilacak yerde gerilim olmadiginin kontrolu:

Tesislerin bir bolimiinde ¢alisma yapmak igin gerilimin kaldiriimasi gerekiyorsa, devre kapama
ve agmalarinin belirli bir zamanda yapilacagini bildirmek yeterli degildir. Calisilacak yeri besleyen tim



kesicilerin agilmis olmasina ragmen s6z konusu tesis bolimiiniin gerilim altinda olup olmadigi gerekli
Olcl veya gosterge cihazlari ile denetlenmeli ve denetleyen kimse gerilim olmadigi kanisina vardiktan
sonra calismaya baslanmalidir. Uzerinde calisilacak bir tesisin gerilim altinda olmadiginin
saptanmasinda, yalniz devresi kesildikten sonra 6l¢l aygitlarinin gostergelerinin geri gitmesi, anahtari
kapatilan lambalarin sénmesi, ya da transformatoér glrdltilerinin kesilmesi gibi 6zelliklere
giivenilmemelidir. is bittiginde calisanlarin tehlikeyle karsilasmayacaklarina kesinlikle inanildiktan
sonra tesisler gerilim altina alinmalidir.

d) Calisilan bolime yakin yerlerde, isletme esnasinda gerilim altinda bulunmasi gerekli baska
bélimler varsa, bu bélimlerdeki gerilimli kisimlara dokunmayi énleyecek dnlemler alinmalidir. Ornegin
bir anahtarlama hiicresi icinde galisilirken, kesici acildig halde, tesisin diger bélimlerinde isletmeye
devam edildigi icin, baralarda gerilim bulunabilir. B6lmelendirilmemis hiicrelerde, hiicre igine, hiicre
kapisi kapali iken sokulmus bulunan bir ayirma plakasi ile bu koruma 6nlemi alinmis olmalidir. Boyle bir
Onlem alinamiyorsa, baralarin gerilimlerinin mutlaka kesilmesi gerekir.

Bara bolimi bolmelendirilmis bir hiicrede bu ilave 6nleme gerek yoktur.

e) Kisa devre etme ve topraklama:

Gerilimi  kesilmis ylksek gerilim tesislerinde ¢alisilacaksa, calisilacak boélim 6nceden
topraklanmis olan bir diizenek {izerinden kisa devre edilecektir. isletmelerin sorumlu kimseleri, is
suresince ¢alisanlarin tehlikeyle karsilasabilecegi hicbir devre kapama islemi yapilmamasini
saglayacaktir. Kisa devre ve topraklama, ancak bitiin ¢calismalar bittikten ve bunlari yapanlarin hepsine
haber verildigi kesin olarak 6grenildikten sonra kaldirilabilir.

Baglama hiicresi icinde calisildiginda, bu hiicreler kablo ¢ikis veya bara topraklama ayiricilari
ile donatilmis ise, bu aygitlarin kapatilmasi ile istenen sart saglanabilir.

Cikis hatlarinin topraklanmasinda kullanilan topraklama donanimi hiicre icindeki 6teki aygitlari
topraklayamiyorsa, gerektiginde topraklama ve kisa devre etme diizenlerini baglamak icin hiicrede ya
da aygitlar lzerinde sabit baglanti yapmaya uygun ciplak bolimler birakilmalidir.

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

Topraklama ve kisa devre etme isi, calisma yapilan yerin yakininda ve olabilirse burasi ile akim
kaynaklari arasinda yapilacaktir. Topraklama ve kisa devre etme diizenleri, yapilan ¢alismalardan dolayi
ve calisma suresince hig kaldirilmayacak bigcimde tesis edilecektir.

Bir elektrik enerji tesisinde, yukarida belirtilen 6dnlemler alinmadan higbir 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 c¢alisan gorevlilere, ¢alistigi kurulus yada isletme
tarafindan yapacagi is ve yukimlulikler konusunda bilgi verilecek ve gerekli agiklamalar yapilacaktir.
Gegici olarak ya da gozetim altinda tehlikesiz islerde ¢alisanlara yapacaklari islere iliskin yonerge
verilmesi gerekir.

Yaptirilan is, saglik ve yasam icin tehlikeli ise, is yaptiran, calisanlari gerekli koruyucu
malzemelerle donatmak zorundadir. Tesisin uygun noktalarinda, kaza durumlarinda gerekli olacak ilk
yardim malzemeleri ve kurtarma aygitlari her an gilivenle kullanilabilir durumda hazir
bulundurulacaktir.

Calisma konusunda oteki tesislerin sahipleri ile uyusma

Madde 63- Bir tesisin sahibi baskalarinin tesisine zarar verebilecek ya da onu tehlikeye
sokabilecek calismalar yaptirmak durumunda ise; ya da bu ¢alismalar sirasinda kendi gorevlileri 6teki
tesisler nedeniyle tehlikeye ugrayacaksa, oteki tesisin sahiplerine 6nceden haber verecektir. Bu
durumda her tirli bozukluk ve tehlikeleri dnlemek icin gerekli 6nlemler taraflar arasinda karsilikh
anlasma ile alinacaktir. Bu tiirlii anlagsmalarda 61 inci madde hikiimlerine uyulacaktir.

Onemli tesis merkezleri arasinda iletisim (haberlesme) baglantilari

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



Hava hatlarini gerilim altina alma bildirimi

Madde 65- Tesisi bitirilen hava hatlarina ilk gerilim uygulanmasindan en az {i¢ glin 6nce yerel
gereklere ve olanaklara gore asagidaki bilgileri de kapsayan bildiriler yayinlanacaktir:

- Hava hattinin yeri,

- Hava hattinin gerilimi,

- Dogabilecek tehlikeler,

- Hat dolayinda bulunanlarin dikkat edecegi konular.

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

Hava hatlari iletkenlerinde yapilacak degisiklikler

Madde 66- Bir hava hattinda iletkenlerin kesitinin arttirilmasi ya da hatta yeni iletkenlerin
cekilmesi durumlarinda direklerin ve temellerinin o siradaki gercek dayanimlarinin artan yike gore
yeterliligi dogrulanacaktir.

Kuvvetli akim tesislerinin denetimi ve giivenligi

Madde 67-a) Hava hatlarinin denetimi:

isletme tarafindan belirli siirelerde hava hatlari ve direkler, topraklamalar dahil denetlenmeli
ve yoklanmalidir. Yoklama ve bakimin sonuglari diizenli olarak kaydedilmelidir.

b) Hava hatlari disindaki kuvvetli akim tesisleri:

isletme tarafindan tesisin 6zellikleri gz éniine alinarak belirli araliklarla denetleme ve
yoklamalarin siresi hi¢ bir zaman 2 yili gegmemelidir. Yoklama ve bakimlarin sonuglari diizenli olarak
kaydedilmelidir.

Devre disi edilen hatlar

Madde 68- Devre disi edilen kullanilmayacak hatlar topraklanmalidir.

Uzun sire isletme disinda birakilacak hava hatlari ya tamamen sokilecek ya da isletmede
bulunan hatlar gibi diizenli bicimde belirli stirede bakimi yapilacaktir.

SEKiziNCi BOLUM
Yiiriirliige iliskin Hiikiimler
Yirirliikten kaldirilan yénetmelik
Madde 69- 21 Kasim 1978 tarih ve 16466 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Elektrik Kuvvetli
Akim Tesisleri Yonetmeligi yururlikten kalkmistir.
Yiiriirliik
Madde 70- Bu Yonetmelik yayimi tarihinde yarirliige girer.
Yirutme
Madde 71- Bu Yonetmelik hiikimlerini Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani yuritar.



