ELEKTRIK KUVVETLI AKIM TESISLERi YONETMELIGi

BIRINCi BOLUM
Amag, Kapsam, Dayanak, Uygulama ve Tanimlar

Amacg ve kapsam

Madde 1- Bu Ydnetmelik, elektrik kuvvetli akim tesislerinin kurulmasinin,igletiimesinin ve
bakiminin can (insan hayati)) ve mal emniyeti bakimindan glvenlikle yapilmasina iligkin
hidkimleri kapsar.

Asagidaki tesisler bu Yonetmeligin kapsamina girmez:

- Elektrik ic Tesisleri Yonetmeligi kapsamindaki tesisler,
- Elektrikle isleyen tasitlara iliskin besleme ve cer hatlari,
- Maden igletmelerindeki elektrik tesisleri.

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

ligili Tirk standartlari bu Yénetmeligin tamamlayici ekidir. Yoénetmelikte bulunmayan
hiakumler icin EN, HD, IEC, VDE gibi standartlar géz énline alinir.
Celismeler durumunda siralamaya goére 6ncelik verilir.

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

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

Uygulama

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

Bu Yénetmeligin herhangi bir maddesinin uygulanmasi yerel kosullar nedeniyle zorluklar,
yada teknik gelismeyi Onleyecek durumlar ortaya cikarirsa, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlhgr'na yapilacak gerekgeli basvuru (zerine, Bakanlk yalnizca o bagvuru igin s6z
konusu maddenin uygulanmamasina izin verebilir.

Tanimlar

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

a) Genel tanimlar:

1) Elektrik kuvvetli akim tesisleri: insanlar, diger canlilar ve egyalar igin bazi durumlarda
(yaklasma, dokunma vb.) tehlikeli olabilecek ve elektrik enerjisinin Uretilmesini, 6zelliginin
degistiriimesini, biriktirilmesini, iletiimesini, dagitilmasini ve mekanik enerjiye, i1s1ga, kimyasal
enerjiye vb. enerjilere donastirilerek kullaniimasini saglayan tesislerdir.

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

3) Yiksek gerilim: Etkin degeri 1000 voltun Ustliinde olan fazlar arasi gerilimdir.

4) Tehlikeli gerilim: Etkin degeri, algak gerilimde 50 voltun Ustiinde olan, ylksek gerilimde
hata slresine bagl olarak degisen gerilimdir.

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

6) Santral: Elektrik enerjisinin Uretildigi tesislerdir.



7) AJ (Enterkonnekte) sebeke: Santrallerin birbiri ile baglantisini saglayan goézli
sebekedir.

8) iletim sebekesi: Yerel kosullar nedeniyle belli yerlerde (iretilebilen ve ag sebeke ile en
ust dizeyde toplanan enerjiyi tiketicinin yakinina ileten kablo ve/veya hava hatti
sebekeleridir.

9) Dagitim sebekesi: iletilerek tiiketilecek bolgeye tasinmis olan enerjiyi, tilketiciye kadar
g6tiren sebekedir.

10) Ana indirici merkez: Gerek enterkonnekte sebekeden alinan enerjiyi, daha kiguk
seviyeli iletim sebekelerine, gerekse iletilerek dagitim bdlgesine tasinan enerjiyi secilmis
dagitim gerilimi seviyesine donusturen transformatér merkezleridir.

11) Ara indirici merkez: iki veya daha fazla yliksek gerilim seviyesi kullanilan sebekelerde
enerjiyi bir yiksek gerilim seviyesinden digerine dontstiren transformatdr merkezleridir.

12) Dagitim transformatér merkezi: Yuksek gerilimli elektrik enerjisini algak gerilimli
elektrik enerjisine donusturen transformatér merkezleridir.

b) Elektrik tesislerinde asir gerilimlere iliskin tanimlar:

1) Asin gerilim: Genellikle kisa sureli olarak iletkenler arasinda ya da iletkenlerle toprak
arasinda olusan, isletme geriliminin izin verilen en blyUk sirekli dederini 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 olugsan bir asiri gerilimdir.

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

4) Baska sebekelerin etkisi ile olusan asiri gerilim: Baska sebekelerin, s6zi 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 Ustinde cekilmis iletkenler, iletken donanimlari, izolatérler, izolatér baglanti
elemanlari ve topraklamalardan olusan tesisin timaddr.

2) iletkenler: Gerilim altinda olup olmamasina bagli olmaksizin bir hava hattinin mesnet
noktalari arasindaki ¢iplak ya da yalitilmis 6rgulu ya da tek tellerdir.

3) Yalitimis hava hatti kablolari: Yalitiimis hava hatti kablolari, yahtilmis faz iletkenleri ile
yalitilmis ya da yalitilmamis notr iletkeni birbirine yada tasiyici bir tele bukulerek sariimis tek
telli, sikigtirilarak yuvarlatiimis ¢ok telli ya da 6rgulu iletkenlerden olugsan kablolardir.

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

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

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

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

8) En blylk ¢gekme gerilmesi: -5¢ C'da hesap igin esas olan ek yukte ya da en kiguk
ortam sicakliginda ek yuksuz yahut +5¢ C'da rlzgar yukinde olusan iletken gerilmelerinin
en buyuk yatay bilesenidir.

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

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

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

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

13) Diredin yararli tepe kuvveti: Direge gelen rizgar yukid disinda, tepeye indirgenmis
Oteki kuvvetlerin izin verilen yatay bilesenidir.



14) Direk agikh@i (menzil): iki komsu direk arasindaki yatay uzakliktir.

15) Ruzgar agikligi: Diregin iki yanindaki agikliklarin aritmetik ortalamasidir.

16) Agirlik acikh@i: Diregin iki yanindaki iletkenlerin yatay tegetli noktalari arasindaki yatay
acikliktir.

17) Hava hatti gesitleri:

i) Klguk aralikh hatlar: Birbirini izleyen iki direk arasindaki agiklk, ¢iplak iletkenler igin 50
m'yi, yalitilmis iletkenler igin 60 m'yi agsmayan hatlardir.

Not: Kucuk aralikli hatlarda 50 m'den buyuk acikliklar: Kiguk aralikli hatlarda en buyuk
aciklik olan 50 m'lik aralik ancak kaginilmaz nedenlerle arttirlabilir. Kiguk aralikli hatlarda
topografya durumu nedeniyle, 50 m'den fazla bir acgiklik gerekirse, bu bélim blytk aralkh
hatlar gibi islem goérur.

ii) BayuUk aralikli hatlar: Birbirini izleyen iki direk arasindaki aciklik, ¢iplak iletkenler icin 50
m'yi, yalitilmig iletkenler igin 60 m'yi agan hatlardir.

d) Kablo sebekeleri ile ilgili tanimlar:

1) Enerji kablolari: Elektrik enerjisinin iletiimesi veya dagitiimasi igin 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 agik isletilen kablo sebekeleridir.

iKiNCi BOLUM
Genel Hiikiimler
Kuvvetli akim tesislerinin gtvenligi
Madde 5- Kuvvetli akim tesisleri her tirli isletme durumunda, cana ve mala herhangi bir
zarar vermeyecek ve tehlike olusturmayacak bir bicimde yapiimalidir.
Herhangi bir kimsenin dikkatsizlikle de olsa yaklasabilecedi uzakliktaki kuvvetli akim
tesislerinin gerilim altindaki bélimlerine (aktif bélumler) dokunulmasi olanaksiz olmaldir ve
ilerideki bolumlerde 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 muisaade edilebilir sinirlar igcinde olacak bicimde
yapiimalidir.

Eneriji tesislerinin olusturduklari rahatsiz edici elektrik ve manyetik alanlar misaade edilen
sinirlar icinde kalacak sekilde zayiflatiimali ve yliksek harmoniklerden temizlenmis olmalidir.

Doganin korunmasi

Madde 7- Kuvvetli akim tesislerinin tasarimlanmasinda ve yapiminda, teknik ve ekonomik
bakimlardan birbirine ¢ok yakin birka¢ ¢dzimin bulunmasi durumunda, bunlar arasindan
dogaya en az zarar veren ¢0zUm secilmelidir.

UCUNCU BOLUM
Topraklamalar, Koruma Yoéntemleri, Sigorta, Minyatlr Kesici ve Kesiciler

Topraklamalar ve koruma yontemleri

Madde 8-a) Topraklamalar ve endirekt temasa kargi diger koruma ydntemleri:

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

b) Asiri gerilimlerin olusmasini énlemek veya asiri gerilimleri zayiflatmak icin alinacak
onlemler:



1) i¢ agiri gerilimlerde:

1.1) Toprak temasi sonucunda olusacak asiri gerilimlere kargi alinacak onlemler: 3
amperden kuigik kapasitif toprak temas akimlarinda ark, 6zel bir 6nlem alinmadan kendi
kendine sbéner. Toprak temas akiminin daha blylk degerlerinde sebekenin yildiz noktasi
asagida belirtildigi gibi topraklanmalidir.

i) Sondiurme bobini Gzerinden topraklama: Uygun degerli bir reaktans bobini ile temas
noktasindaki akimin kalici akim degerine dismesi ve arkin sénmesi saglanmalidir. Genis
sebekelerde kalici akim, arkin sénmeyece@i kadar blylkse sebekeyi bodlerek sénme
saglanmalidir.

ii) Direngsiz ya da kiguk bir omik ya da reaktif direng Uzerinden topraklama: Bu durumda
ark otomatik tekrar kapama ile sondurdlebilir. Bu yontem hava hatlarinda kullanilir. Kablolu
sebekelerde tekrar kapama roélesi kullaniimaz ve tekrar kapama yapiimamaldir.

1.2) Baglama olaylari sonucunda olusacak asiri gerilimlere kargi alinacak énlemler:

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

- Bosta c¢alisan transformatorlerin devrelerinin ayni anda iki taraftan kesilmesi
onlenmelidir.

- Transformatorler ile reaktans bobinlerinde oldugu gibi seri bagh enduktif direncler, kisa
devre durumu disinda hep birlikte devre digi edilmemeli, ayri ayri devreden ¢ikariimaldir.

ii) Baglama olaylari sonucunda olusacak asiri gerilimleri kiclltmek icin en uygun onlem,
transformatorlerin yildiz noktalarini direngsiz olarak ya da kiglk omik direngler Uzerinden
topraklamaktir.

iii) istenilerek ya da kendiliginden olan agma ve kapamalar sonucunda olusan agiri
gerilimler kesici, ayirici ve sigortalarda alinacak yapimsal (konstruktif) 6nlemlerle de
kugultalebilir. Asiri gerilimler, érnegin akimlarin sifirdan gegme aninda kesilmesi, kontaklar
arasinda tekrar atlamalarin dnlenmesi ya da devre acilir veya kapatilirken uygun direnclerin
baglanmasiyla kagulttlebilir.

1.3) Rezonans olaylari sonucunda olusan asiri gerilimlere karsi alinacak 6nlemler:

i) Yildiz noktasi direngsiz topraklanan sebekelerde rezonans olaylari olusmaz.

ii) iletken kopmasi sonucunda rezonans olayl nedeniyle olusan asiri gerilimler kopma
noktasi sebekeden iki tarafli beslenerek (gift hat ya da kapali ring hatti gibi) 6nlenir.

iii) Yeralti kablolu sebekelerde, uygulanabildiginde i¢ asirn gerilimlere karsi parafudr veya
arktan dolayi zarar olusmayacak yerlerde eklatér kullaniimasi tavsiye edilir.

2) Hava kosullarinin etkisiyle olusan dis asiri gerilimlerde:

2.1) Asini gerilimlerin olusmasini énleyen ya da bunlari sinirlayan yapimsal énlemler:

i) Hatlar ve transformatér merkezleri icin yer seciminde hava kosullari iyi olan ve yildirim
tehlikesi az olan yerler segilmelidir. Hatlar, gececekleri yerin dogal koruyucu 6zelliklerinden
yararlanabilmek i¢in olabildigince yamag ve vadi gibi yerlerden gegirilmelidir.

ii) Hava hatlarinin iletkenleri, gerekli durumlarda Uzerlerindeki yeter sayidaki toprak
iletkenleri ile korunmali ve isletme akim devresindeki elemanlara yildirrm dismesini énlemek
icin gerekli dnlemler alinmalidir.

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

2.2) Elektrik tesis ve aygitlarini yildirim etkisinden korumak igin parafudr, eklatér (atlama
arah@i) gibi koruyucu aygitlar kullaniimahdir. 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 olugan agsiri gerilimler i¢in alinacak 6nlemler:



i) Birbirini etkileyecek akim devreleri arasindaki aciklik olabildigince buyuk tutulmahdir.
Akim devrelerinin birbirine elektromagnetik etkilerini yok etmek igin bu devreler
gaprazlanmalidir.

ii) Birbirini etkileyecek kablo hatlarinda endiklenecek gerilim, 6zel metal zirh kullanilarak
ve kabloyu yalitim transformatoérleri ile kisa pargalara boélerek kigultilebilir.

Not: Yalitim transformatorli, ¢ok farkli potansiyellerdeki sistemler arasinda ener;i
iletiminde kullanilan, primer ve sekonder sargilari birbirinden ayrilmis transformatordur.

3.2) Gerilimin bir sebekeden o6tekine dogrudan dogruya geg¢mesine kargi alinacak
onlemler: Bunun igin yalnizca asagidaki yapimsal dnlemler alinir:

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

ii) Hatlarin birbirine yaklagmalarina ve kesismelerine iliskin gereklerin yerine getiriimesi.

Yeterli yalitim saglayacak mesafeler gerilim atlama mesafeleri ve havada yalitma araliklari
konulu TS'larinda belirtilen hususlara uygun olmahdir. (TS 855, TS 4238, TS 8800 ve ilgili
diger Turk Standartlari)

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

c) Asirnt akim etkilerine karsi alinacak onlemler:

Tesislerin butlin boélumleri, isletme kosullari nasil olursa olsun, kisa devre akiminin
kesilmesine ve bu kesilme ani da dahil olmak Uzere, en buyuk kisa devre akiminin etkisiyle
insanlar icin herhangi bir tehlike olusmasina, yangin ¢ikmasina, ya da tesislerin zarara
ugramasina engel olacak bicimde dizenlenmeli ve boyutlandiriimalidir.

Her koruma elemani hemen onundeki isletme elemaninin korunmasini saglayacak
sekilde, bu elemanin anma degerlerine gére ayarlanmali, gerekirse daha sonraki isletme
elemanlari i¢in de yedek koruma goérevi gérebilmelidir.

Koruma rolelerinin toplam kademe zamanlari, kullanilan igletme elemanlarinin tip
deneyleri ile kanitlanmis anma kisa devre akimina dayanma surelerinin Uzerinde
ayarlanmamalidir.

Isinma bakimindan kisa devre akiminin surekli degeri, elektrodinamik etkiler bakimindan
ise en buylk gecici darbe degeri gbz dninde tutulmalidir.

Asiri akim koruma rdlelerinin faaliyete gegme akimi, olusacak minimum ariza akimina
gore ayarlanmalidir. Toprak arizasi gibi hallerde ariza akiminin yak akimindan kuguk oldugu
tesislerde roleler bu iki akimi ayirt edecek 6lgme duzenleriyle donatiimali veya tesisin toprak
direnci, minimum hata akimi ylk akimindan blytk olacak sekilde tesis edilmelidir.

Sigorta, minyattr 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 ulagilabilecek en blylk kisa devre akimini givenlikle kesebilecek
degerde segilmelidir. Uzerine tel sarilarak koéprilenmis veya yamanmis sigortalar
kullaniilmamaldir.

Asiri akimlara karsi koruma dlzeni, ariza oldugunda tehlike altinda kalan iletkenlerin
akiminin kesilmesini saglayacak bigcimde vyerlestiriimelidir. Buna karsilik topraklanmig
sistemlerde, asiri akimlara kargl koruma dizeninin ¢alismasi sirasinda topraklama tesisleri
sistemden ayrilmamali; topraklama tesisleri direnci ylkseltiimemelidir.

Bu tip aygitlarin kabul gérmus, tarafsiz (akredite edilmig) laboratuvarlardan alinmig butin
tip deney raporlarinin bulunmasi gereklidir.

DORDUNCU BOLUM
Kuvvetli Akim Elektrik Aygitlari
Aygitlarin ark ve kivilcimlardan korunmasi
Madde 10- Kuvvetli akim elektrik aygitlari, kullaniimalari ya da isletiimeleri sirasinda
olusacak ark ve kivilcimlar, insanlar ve esyalar igin tehlikeli olmayacak bi¢cimde yapiimali ya



da dizenlenmelidir. Bu durum kullanilan her aygit icin yUrdrlikteki TS'da (yok ise sirasiyla
EN, HD, IEC, VDE'de) belirtilen tip deneyleri ile dogrulanmis olmalidir.

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

Aygitlarin surekli yuk altinda isinmasi

Madde 11- Kuvvetli akim elektrik aygitlari ve bunlarin baglanti elemanlari, anma akimi ile
surekli yiklenmeleri durumunda ilgili standartlarda yer alan sicaklik artisi deneylerinde
belirtilen en fazla sicaklik artiglarini agmayacak bigimde yapilmali ve diizenlenmelidir.

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

Aygitlarin gerilim altindaki bélimlerinin yalitilmasi

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

Aygitlarin koruyucu kutulari

Madde 13- Kuvvetli akim elektrik aygitlarinin gerilim altindaki bdlimlerine rastgele
dokunmayi 6nlemek icin yapilan kutular, bir ariza aninda olusabilecek i¢ ve disaridan
gelebilecek mekanik zorlamalara kargi dayanikh ve aygitta ark olugsa bile tehlikesiz bir
manevra yapilabilecek bicimde olmalidir.

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

(Not: Burada kutu kelimesi mahfaza anlaminda kullaniimaktadir.)

Aygitlarin dizenlenmesi

Madde 14- isletme sirasinda iizerinde manevra yapilacak aygitlar ve okunacak 6lgii
aletleri kolayca ve tehlikesizce ulagilabilen yerlere konulacak ve kullanigli 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 ylkseklige yerlestirilecektir. Ancak bu yukseklik, manevra sirasinda basilan zeminden en
az 50 cm. ve en fazla 170 cm. ylkseklikte olacaktir.

Aciktaki tesislerde bu yukseklik gerektigi kadar arttirilabilir.

Aygitlarin kumanda dizenleri

Madde 15- Elektrik aygitlarinin kumanda bdélimleri, kullanma sirasinda olusabilecek dis
ve ariza halinde ise i¢ zorlamalara zararl bir bi¢cim degisikli§i olmaksizin ilgili standartta
belirtildigi sekilde dayanmalidir. Bunlar ayrica, ariza durumunda gerilim altindaki bolumlere
dokunmayacak bicimde dizenlenmelidir.

Tasima organlarina iliskin kollar, tel halatlar ve zincirler kopma halinde gerilim altinda
bulunan tesis bélimlerine dokunmayacak bigimde dizenlenmeli ve korunmalidir.

Kesici, ayirici ve yUk ayiricilarinin konumlari

Madde 16- Kesiciler ve ayiricilar agik konumlarinda her trli hava kosullarinda, devreyi
tam ve glvenli bir bicimde ayirmis olmalidir. Burada ana kontaklarin konumlarinin goézle
gorilmesi sart degildir.

Bu aygitlarin acik ve kapali konumlari givenli bir dizenle konum gostergesi ile fark
edilmelidir.

Ozellikle son konumlar yanilmaya yer vermeyecek bigimde isaretlenmelidir.

Yardimci akim devrelerinin asiri akimlara kargi korunmasi



Madde 17- Ana otomatik aygitlari yardimci bir akimla c¢alistiran agma elektromiknatislari,
roleler vb. yardimci aygitlarin akim devrelerine genel kural olarak sigorta konulmamalidir.
isletme teknigi bakimindan kullanimlari gerekli olursa bu devreler ve sigortalar yardimci
akimin birkag katini srekli olarak tagiyabilmelidir.

Aygitlarin koruma topraklamasina baglanmasi
Madde 18- Kuvvetli akimla ¢alisan metal govdeli elektrik aygitlarini ve koruyucu kutularini
topraklama iletkenine baglamak icin bir dizen bulunmalidir.

Aygitlar Uzerindeki yazilar

Madde 19- Butin kuvvetli akim aygitlari, 6l¢i transformatérleri, 6lgu aletleri ve sigortalarla
birlikte tim devre kesme aygitlari Gzerinde, bunlarin ilgili standartlarda belirtilen isaretleme
bilgilerini agik olarak gésteren silinmez ve bozulmaz, kolayca gérilebilen ve anlasilabilen
yazilar ya da isaretler bulunmalidir.

BE$iNCi BOLUM
Elektrik Tesisleri

Tesislerin duzenlenmesi

Madde 20- Tesisler gerek isletme, gerekse onarim ve bakim icin kisa sirede ¢abuk ve
guvenle izlenebilecek bicimde agik olarak dizenlenmelidir. Bitiin dnemli tesis bélimlerine
ve aygitlara kolayca ulasilabilmeli, bunlar zorluk ¢ekilmeden yerlerine konulabilmeli ya da
yerlerinden c¢ikarilabilmelidir. Ayni tesiste degisik gerilim ve akim turleri bulunursa bunlarla
ilgili tesis bolumleri olabildigince ayri gruplar halinde toplanmali ve yer bakimindan da
birbirinden ayriimahdir.

Tesisler ariza, onarim ve bakim nedeniyle gesitli bélimlerin devre disi olmasi durumunda
da isletmenin olabildigince kesintisiz surebilecedi bigimde bolumlere ayrilarak
dizenlenmelidir. Devre digi edilen tesis boélumleri ya da aygitlar uygun ve Kkolayca
gorilebilecek ayirma duzenleri ile gerilimsiz duruma getirilebilmelidir.

Tesisler yapilirken, gelecekteki genislemeler ve yapim igleri sirasinda igletmenin surecegi
g6z éninde bulundurulmalidir.

Uyarma levhalari

Madde 21- Cesitli yerlere ve tesis bdlimlerine, gorevlilerin makineler, aygitlar ve
iletkenlerin ne ise yaradigini acgikga anlayabilecegi bicimde bozulmaz tiirden yazi, isaret ve
semalar konulmalidir.

Ayrica elektrik tesislerinde uygun yerlere asagidaki levhalar asiimalidir:

1) Elektrik akiminin neden oldugu kazalarda yapilacak ilk yardimla ilgili yénergeler,
2) Tesisin baglama semasi,
3) Tesisin isletiimesi sirasinda alinmasi gereken 6zel énlemlerle ilgili kisa yonerge.

Yanabilen geregler

Madde 22- Yanabilen gerecler, yangin ve duman tehlikesi olusturmayacak bi¢imde
dizenlenerek ya da yanmayan bir 6rtl ile kaplanarak kullanilabilir. Elektrik tesisleri icinde
tesise bitisik konut vb. gibi bdlimler disinda, agacgtan yapiimis gereg¢ kullaniimaz.

Konutlarda ve bagka isler icin kullanilan yapilarda o6zellikle yagl transformatdrin
bulundugu bélimler 6teki yapi bélimlerinden atese dayanikli ve ¢ikabilecek bir yanginin
yayllmasi dnlenecek bi¢cimde ayrilmalidir. Tim kapilar mahal disina agilacak yonde ve gelik
sagtan yapilmalidir ve transformatérlerin i¢ arizalarina kargi hizla etkili olan koruma
dizenleri kullaniimahdir.

Aydinlatma



Madde 23- Butun tesis bolumleri olabildigince gun 1511 ile iyi bigimde aydinlatiimalidir.
Ayrica bu bdlimlere yeterli ve dizgin dagihimh elektrik aydinlatma tesisi yapilmalidir.
Elektrik aydinlatma tesisinden yararlanilamayan durumlarda manevra ve denetleme
yerlerinde tehlikesizce dolasabilmek ve gerekli ¢calismalari yapabilmek i¢in 6zel aydinlatma
tesisleri kurulmaldir.

Yapilan aydinlatma tesisi, YG. hucreleri ve AG pano odalarinda en az 250 lux,
transformator odalarinda en az 150 lux aydinlik dizeyini saglamalidir. Transformator
merkezlerinde her bir mahalde yeterli sayida (en az bir adet) akimulatorli acil durum
lambasi veya yeterli kapasitede akimulator var ise akiden beslenen aydinlatma lambalari
bulunmalidir. S6z konusu lambalar surekli 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 bdlimlerinin
yakinindaki ddsemeler, insanlarin kaymasini ve tdkezlemesini Onleyecek bicimde
yapilmalidir. Bu olamiyorsa gerilim altinda olan ya da hareket eden tesis bdlumlerine
dokunmay! o6nlemek icin ayrica koruyucu onlemler alinmalidir. Ylzey kaplamalari
tozlanmaya neden olmayacak malzemelerden yapiimalidir. Dosemede bulunan ylksek
gerilim kanallarinin kapaklari herhangi bir ariza sirasinda olugsan i¢ basingla yerlerinden
filamayacak sekilde monte edilmelidir.

Yuksek gerilim tesislerinin bulundugu yerlerin baska igler i¢in kullaniimamasi

Madde 25- Yiksek gerilim tesislerine ayrilan ve isletimekte olan yerler, givenlik igin
gerekli olan (manevra gubugu, izole eldiven vb.) gereclerden baska esyalari depolamak igin
ya da baska bir amacla kullanilamaz.

isletme ve bakim aygitlari

Madde 26- isletmede kullanilan (Manevra gubuklari, sigorta pensleri, yalitkan eldivenler,
yalitkan sehpalar gibi) butliin araglar standardinda belirtildigi surelerde, yoksa imalatginin
6ngo6rdigu surelerde denetlenip bakim ve onarim altinda bulundurulmalidir. Bu denetlemeler
kalici bir sekilde kayit edilmelidir.

Bir tesis bélimunde cgesitli buyuklikte gerilimler bulunuyorsa, yanhgliklari dnlemek icin bu
gibi aletlerin en yuksek gerilime gore yapilmig olani kullaniimalidir.

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

Elektrik isletme aygitlarinin yerlestiriimesi ve korunmasi

Madde 28- Elektrik isletme aygitlarinin isletme, bakim ve onarimlari tehlikesizce
yapilabilecek bigimde yerlestiriimelidir. isletme gérevlilerinin calisirken (izerinde durdugu
yerler ve gegcitler her zaman bos birakiimalidir.

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

Elektrik isletme aygitlarinda yangin ¢ikmasi ve yayilmasi uygun duzenlerle olabildigince
onlenmelidir.

Yahtilmis yuksek gerilimli isletme aygitlarinda algak gerilimli bélimler

Madde 29- Topraga karsi yalitiimis olarak kurulan ylksek gerilimli makine ve aletlerle
temasta bulunan algak gerilimli devreler, gordukleri is ve duzenlenmeleri bakimindan yuksek
gerilimli tesis bolumleri gibi islem gérmelidir.

Bu madde 6zellikle dogru akiml seri makinelere, dogrultmaglara (redresdrlere), sigaglara
(kondansatorler) vb. uygulanir. Topraga karsi yalitilmis olarak kurulan makinelerin yakininda



calisirken, oOzellikle tasinilabilir el lambalari, bukillgen kablolar, ving zincirleri vb.'nin elle
kullaniimasinda dikkatli olunmalidir.

AkUmulatorler ve bulundugu yerlerin havalandiriimasi

Madde 30- Akumulatorlerin kullaniimasi gerektiginde bakim gerektirmeyen veya kuru tip
akuler olmasi zorunludur. Akulerin kapasiteleri, besledikleri tuketicilere isletmenin geregi
olan sure kadar yetebilecek sekilde olmalidir.

Kuru tip akulerin kullanildi§i yerlerde havalandirma i¢in ek bir dnlem alinmasina gerek
yoktur ve ayrica akid odasi bulundurulmasi gerekmez. Mevcut kursun asit akimulatérlerin
omdarleri tamamlandiginda vyerlerine bakim gerektirmeyen veya kuru tip akuler tesis
edilmelidir.

Kursun - asitli akimulator odalarinin 6zellikleri

Madde 31- Kursun - asitli akimdulatér odalari kuru havali, serin, sarsintisiz olmali ve
olabildigince sicaklik degismelerinin etkisinden uzak bulundurulmalidir. Akimdalatérler ¢ok
yuksek ya da algak ortam sicakliklarina kargi korunmalidir.

Kurgun - asitli akimulator odalari olabildigince don tehlikesinden uzak olmali, 1sitma
geredi duyulmamalidir. Kursun - asitli akiimulatér odalari hi¢ bir sekilde acik ates ya da
kizarmis cisimlerle isitiimamalidir.

Kursun - asitli akiimulatér birimlerinin birbirinden farkli bigcimde isinmalari da énlenmelidir.
Digsaridan kolayca ulagilabilen, 6rnegin insanlarin gelip gectigi yollara acik olan akimulator
odalarinin pencereleri sik 6rglll tel kafes ya da telli camla korunmalidir.

Kursun - asitli akimulatdér odalarinda kapilar ve pencereler disariya dogru acilmalidir.
Kaplilar, pencere gerceveleri, duvarlar, tavanlar akimulator yerlestirilen déseme ve dizlikler
elektrolit etkisine karsi dayanikli olmalidir. Gerektiginde bu etkiye karsi koruyucu boyalar
kullaniimahdir.

Kursun - asitli akimulatér odalarindaki elektrik tesisleri icin nemli ve benzeri yerlere iligkin
iletken, kablo ve elektrik isletme geregleri kullaniimalidir. Bu yerlerde akkor telli lamba ve su
gecirmez tip armatlr kullaniimali, kivilcim  yapabilen  kollektérli  vantilatorler
kullaniimamalidir.

Anahtar, priz vb. gibi igletme sirasinda alevlenmeye sebep olabilecek, kivilcim ¢ikaran
elektrik araclari akimulatér odalarinin disarisina konulmalidir.

Kurgun - asitli akimulator odalarinda amonyak gibi zararli gazlar bulundurulmamalidir.

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

AkUmdalatérlerin bulundugu vyerler tercihen dogal havalandirmanin yeterli olabilecegi
bicimde yapilmalidir.

Pencere, kapi vb. ile havalandirma icin gerekli hava saglanamazsa, akimdulatér
tesislerinin blyukligline goére kivilcim yapmayan vantilatér, havalandirma borulari ya da
kanallari vb. gibi yapay havalandirma duzenleri kullaniimalidir. Bu boru ve kanallar elektrolit
etkisine kargi dayanikli olmali, duman bacalarina ya da atesli (ocak, vb.) yerlere acik
olmamalidir.

AkUmulator bataryalarinin yerlestiriimesi

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

Bataryalar bir ya da birka¢c katli raflar Uzerine yerlestirilirse, gerekli calismalarin
yapilabilmesi i¢in aralarinda uygun agikliklar birakilmahdir.

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

Kurgun - asitli bataryalar asagidaki gibi yerlestirilebilir:

- Tas, tugla ya da betondan yapiimis déseme ya da diz yerlere konulan elektrolitlere
dayanikli yalitkanlar Gzerine,



- Raflar Uzerine. Bu durumda raflar elektrolit etkilerine kargi dayanikli olmalidir. Raflarin
altindaki yerler de temizlenebilmelidir. Akimulator tesislerinde gegit geniglikleri Madde 35-
b/1'de agiklanan buyuklikte olmalidir. Bu gegitlerin tavan yiksekligi 2 m'den az olmamalidir.

Akumulator baglanti iletkenleri

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

AkUmdalatér bataryali tesislerin d.a. kisminda gerilim her iki kutupta da kesilerek
ayrilmahdir.

Gorevlilerin korunmasi

Madde 34- Mevcut Kursun - asitli akimulatér isletmesinin tehlikesine karsi gorevlilerin
dikkatli olmalari saglanmali ve bu gérevilileri tehlikelerden korumak icin asagidaki énlemler
alinmaldir:

1) Kibrit - cakmak dahil ates yakilmamalidir,

2) Kivilcim gikaracak aletler kullaniimamalidir,

3) Cep telefonlari kapatiimalidir,

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

5) igeride birikmis gaz varsa mahal hemen terk edilmelidir,

6) Genel ve 6zel is guivenligi tavsiyelerine uyulmaldir.

Yapi icindeki tesislerin yapiimasi

Madde 35-a) Havadaki en klglk agikliklar:

1) Yapi igindeki yalitim yetenegi deneyleri yapilmig baglama (anahtarlama) tesislerinde
kullanilacak en klguk agikliklar, Cizelge - 1'de gdsterilmistir.

Cizelge - 1 Yapi icindeki baglama tesislerinde kullanilacak en kiiguk guvenlik agikliklar

A
Un Unm a, a H A A, B C
(kV) (kV) (mm) (mm) (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
60 725 600 720 2900 | 720 750 | 820 920
154 170 1330 1600 3630 | 1600 1630 | 1700 1800

U.: Anma gerilimi (fazlar arasi),
Un: izin verilen en yiiksek siirekli isletme gerilimi (fazlar aras),
a,: Gerilim altindaki pargalarla topraklanmig bélumler arasindaki en kiiglk agiklik olup, bu
aciklik (ao = 7,5 Um + 50mm.)dir.
a: Gerilim altindaki pargalar arasindaki (fazlar arasi) en kiigtk agikhk
(a=1,2a,)
H: Gegitler Gzerinde gerilim altindaki korunmamis tesis bélimlerinin zeminden en kuguk
yuksekligi (H = ao + 2300 mm, en az 2500mm.)
A: Acik ya da her tarafi 6rtllU tesislerdeki dolu duvar ve kapilar icin
guvenlik acikliklar! (Sekil - 2)
A;: lletken olmayan értiiler (sert kagit vb.) icin A1 = a,



A,: En az 1800 mm ylksekliginde iletken 6rtl (sa¢ vb.) ya da "C"de agiklandigi gibi hiicre
kapisinin arkasinda ayrica tel kafes ya da ¢ita bulunursa A2 = a + 30 mm,

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

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

C: En az 1000 mm yuksekliginde demir parmaklik ya da ytksekligi 1800mm'den kiglk tel
kafes ve kapi dizenleri kullanilirsa guvenlik agikhklari (C = a + 200 mm, en az 500 mm.)
(Sekil - 2)

Fabrikada yapilmis ve denenmis olan tesislerde yalitim yetenedi istenilen degerde ise, en
kiguk (ao) ve (a) acikliklarinin saglanmasi zorunlu dedgildir.

2) Asenkron galisabilen ve yalitim gerilimleri ayni olan tesis bélumleri arasindaki agikliklar
en az Cizelge - 1'deki (ao) degerlerinin 1,2 kati olmalidir.

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

3) Gerilimleri farkli tesis boélimleri arasindaki agikliklar Cizelge - 1'deki daha bulylk
gerilimlere iligkin degerlerin en az 1,2 kati olmalidir.

4) Aygitlarin ya da izolatérlerin baglanti noktalarinin topraga olan agiklklari Cizelge - 1
'deki (ao) acikliklarindan kuguk olursa asagidaki (i ve ii)'deki hikiimler uygulanmalidir.

i) Deney gerilimine gore boyutlandiriimig olan aygitlar ve izolatérler, denenmis baglanti
yerlerine bunlara iligkin montaj talimatina gore baglanmalidir.

ii) Yalitim yetenekleri 6rnedin model deneyi ile dogrulandiginda, 6zellikle yalitici ara
parcalarda ve yaltiimis iletkenlerde daha kiguk acikliklar kullanilabilir.

b) Gegitler ve kaplilar:

1) Gegitlerin genigligi:

Gegcit ve giris yerlerinin genisligi, rahat hareket etmek ve gerecleri tasimak icin yeterli
olmalidir. Gegit genislikleri Cizelge-2'de verilen degerlerden kiiglk olmamali ve kumanda
duzenleri, ayirma noktalarinda bulunan arabali baglama tesisleri gibi ¢ikinti yapan pargalar
gecitleri daraltmamalidir.

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

BlyUk tesisler igin genis gegitler salik verilir.

Tam kapali tesislerin arkasindaki montaj yerlerinin duvar ile acgikligi en az 60 cm.
olmaldir.

Onden midahaleli tam kapal sistemler, basing bosaltma diizeni varsa duvara tam olarak
dayandirilabilir.

2) Gegitlerin yiksekligi:

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

ii) Kilitli yapr tipi elektrik isletme vyerlerinde herhangi bir koruma dizeni yoksa,
topraklanmis izolatér taban demirinin Ust kenari yerden en az 2300 mm. yUkseklikte
olmalidir. (Sekil-3)

3) Kilitli elektrik isletme yerlerinin ¢ikislari ve kapilari:

i) Cikis ve kapilar, tesis igerisinde bulunan ve tehlikeli durumlarda digariya gikisi saglayan
yolun uzunlugu 20 m.'den fazla olmayacak bigcimde dizenlenmeli ve koridorlarin her iki
yanina da c¢ikis kapisi yapiimaldir.

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



ii) Kapi kilitleri, gorevli olmayan kimselerin girmesini 6nleyebilecek fakat tesisin igerisinde
bulunanlarin buradan ayrilmasina engel olmayacak bigimde yapiimalidir.

Bu kosul, yapi giris kapilari ve tehlikeli durumlarda disariya c¢ikisi saglayan kapilar
disardan ancak guvenli anahtar (yuvali degil) yardimi ile agilabilirse yerine gelmis sayilir.

Bu kapilar digardan kilitlenmis olsalar bile, icerden anahtar kullaniimadan bir mandal ya
da benzer bir basit dizen ile kolayca agilabilmelidir.

iii) Kapi 6nlndeki alan genel trafije aciksa, kapilar atese dayanikli ya da yanmayan
gereclerden yapiimis olmalidir.

iv) Kapilarin serbest yiksekligi en az 200 cm. ve serbest genigligi en az 70 cm. olmaldir.

v) Havalandirma delikleri, gerilim altindaki bélimlere dokunmayi ve yabanci cisimlerin
iceriye girmesini dnleyecek bicimde yapiimalidir.

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

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

khkkdkkkhkhhkhhkk

* SEKIL VARDIR *
Sekil-1 Hucre cephelerinin tel kafes kapi ve dolu duvar olmasi durumunda gegit
geniglikleri

c¢) Hicreler, baglama dolaplari, tablolar vb.

Baglama (salt) dolaplari, baglama tablolari vb. tesis bélimlerindeki tim gegcis ve giris
elektrik iletkenleri cok acik ve anlasilabilir bicimde baglanmali ve kolayca ¢ozulebilmelidir.
Baglanti uclari kolayca denetlenebilmelidir.

Her tarafi kapali olan ve yuksekligi 220 cm.'den az olan hucreler, baglama dolaplari,
baglama gergeveleri vb.'nin Ust bélimleri kapali olmalidir.

d) Dokunmaya ve rasgele dokunmaya karsi korunma:

1) Yapi icindeki tesisler gorevli olmayan kimselerin giremeyecegi bicimlerde Kilitli olarak
yapiimaldir.

2) Koruma duzenleri ile gerilim altindaki ¢iplak tesis bélumleri arasinda Cizelge-1'deki (A),
(B), ya da (C) glvenlik acikliklari birakilmalidir.
(Sekil-1)

3) Tesis bolimlerinde galisma sirasinda galisan kisilerin tesis boélimlerinde galigirken
korunmasi igin tesisler koruma duzenleri uygulanabilecek bigcimde yapilmahdir.

Yukarida belirtlen koruma icin yalitkan levhalar kullaniimasi halinde bunlar yanlig
islemlerde (carpma gibi) durumlari tehlikeli olarak degismeyecek bigimde tespit edilmelidir.
Levhalar gerilim altindaki parcalara dogrudan dogruya temas etmemelidir.
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* SEKIL VARDIR *

Sekil-2 Agik baglama tesislerinde koruma alanlari (taranmis bélimler) ve en kigik
yukseklikler. Sekil tzerindeki degerler yalnizca 30 kV'a kadar gecerlidir. 45 kV ve daha
buyik gerilimler igin Sekil-4'e bakiniz. Sekil-2'deki harfler, Cizelge-1'deki agikliklar
gbstermektedir.

4) Ariza etkilerine kargi korunma:




Uzerine baglama aygitlari takilan cergeveler ve baglama dolaplari yanici gereglerden
yapilmamalidir. Ara bélmeler ve ortiler de gli¢ tutusabilen ve nem emmeyen (almayan)
gereglerden yapilmaldir.

Yaltiimig bara uygulamalarinda yalitkanlar burada belirtilen hususlara uygun olmaldir.

e) Kisa devre etme ve topraklama:

Cikis hatlarinin topraklanmasinda kullanilan topraklama donatimi hicre igindeki o6teki
aygitlari topraklamiyorsa, gerektiginde topraklama ve kisa devre etme diizenlerini baglamak
icin hiicrede ya da aygitlar Uzerinde sabit baglanti yapmaya uygun ciplak bdlimler
birakilmalidir. Hulcrelere girmeden topraklama saglanabilmelidir. Hicre kapisi baglama
sirasinda agik olabilir.

f) Aydinlatma ve havalandirma:

Tesislerin aydinlik siddeti en az 250 lux olmali, nemi giderilmeli ve damlamalar
onlenmelidir. Aydinlatma ve havalandirma tesislerinin iletkenleri, olabildigince arktan tehlike
gbrmeyecek bigcimde yerlestiriimelidir. Ayrica acil durum (Emergency) aydinlatmasi
yapilmalidir.

Uzerinde calisiimasi ya da bakim yapilmasi zorunlu olan tesis bélimleri (lamba armaturleri
gibi) teknige uygun olarak ve dikkat edildiginde calisanlar icin ylksek gerilimli tesis
bolumlerine hi¢ bir dokunma tehlikesi bulunmayacak bigimde kurulmalidir.

g) isaretler ve uyarma levhalari:

Bara sistemleri, hicreler, cikiglar ve 6teki dnemli tesis boluimleri yeter sayida agik ve kolay
okunulabilecek bigimde isaretlenmelidir. Hlcre sistemlerindeki isaretler, hicre kapilarinin
acik ve kapall olusuna gore kolayca gorilecek ve karistirilamayacak bir bigimde takiimahdir.

Ciplak iletkenler uygun bicimde isaretlenmelidir. iletkenlerin tanitici renkleri TS 6429 da
ongoruldugu gibi olmalidir. Baralarin tamamen boyali olmasina gerek yoktur. Bu
Yénetmelikte istenilen uyarma levhalari, uyarma yazilari, etiketler vb. tesislere kolayca
okunulabilecek bicimde yerlegtiriimelidir.

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

h) Manevralar sirasinda ters beslemeyi 6nlemek ve gulvenligi saglamak bakimindan
manevra sirasina gore kilidi ¢ézilen kilitteme duzenlerinin (Loop interlock) kullaniimasi
tavsiye edilir.

i) Yonetmelik degisikliginin ylrurlige girdigi tarihten itibaren iki yillik gegcis slresini
miteakip en fazla isletme gerilimi 36kV'a kadar (36kV dahil) olan, yeni yapilacak ylksek
gerilim tesislerinde, ilgili standarda uygun bu standartta dngérilen tim tip deneyleri yapiimis,
metal muhafazali tip hiicreler/anahtarlama ve kumanda tesisleri kullanilacaktir.

Aclk hava tesislerinin yapiimasi

Madde 36-a) Havadaki en kiglk acikliklar:

1) Agik havadaki tesislerde kullanilacak en kiiglk acgikliklar Cizelge-3'de gdsterilmistir.

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

Cizelge 3'de kullanilan harflerin anlamlari:

U,: Anma gerilimi (fazlar arasi),

Un: izin verilen en yiiksek surekli isletme gerilimi (fazlar arasi),

a,: Gerilim altindaki pargalarla topraklanmis bolimler arasindaki en kuguk
aciklik (ao = 7,5.Um +50mm., fakat en az 100mm.)

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

H1: Gerilim altindaki bélimlerin zeminden en kiguk ylksekligi (H1 = ao + 2400mm., fakat
en az 2500mm.),

H2: Arazi, cadde vb. yerlerde gerilim altindaki bolumlerin zeminden en kuguk yuksekligi
(H2'ye iligkin degerler Cizelge-8'den alinacaktir.),



A: Dis tel citlerle aygitlar arasindaki en kiguk guvenlik agikhdr (A = ao + 1800 mm.). Bu
aciklik igerisinde 6 m.'den daha az yukseklige gerilimli blimler konamaz.

B, C: Dogrudan dogruya zemine konulan yuksek aygitlarla c¢evrelerindeki koruma
dizenleri (engeller) arasindaki en klguk acgiklik (Sekil-4).

En az 1800 mm. yuksekliginde koruma dizenleri kullanilirsa B = ao + 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 kiictk glvenlik acgikliklari

U, Un a, 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 bélumleri arasindaki agikliklar, Cizelge-3'deki en blylk
yalitim gerilimlerine iliskin (ao) degerlerinin en az 1,2 kati olmalidir.

4) Aygitlarin ya da izolatdrlerin baglanti noktalarinin topraga olan uzakliklari, Cizelge-3
'teki (ao) agikliklarindan kiguk olursa asagidaki gibi davraniimahdir:

Deney gerilimine goére boyutlandirilmig olan aygitlar ve izolatérler, denenmis baglanti
yerlerine bunlara iliskin montaj talimatnamesine gére baglanmalidir. Tesis gerilimsiz duruma
getiriimeden (B) ve (C) acikliklari ile belirlenen alanlara girilemez.

b) Tesisler igcindeki gecitler ve gegit yollari:

1) Gegit ve benzeri yerlerin genisligi:

Gegit ve gegit yollarinin genisligi rahat calismak ve geregleri tasimak igin yeterli olmahdir.
Gegit geniglikleri Cizelge-4'de verilen dederlerden kiicik olmamali ve kumanda dizenleri,
kumanda dolaplari gibi ¢ikinti yapan pargalar gegitleri daraltmamalidir.

Buyuk tesisler icin buyuk gegitler salik verilir.

2) Gegitlerin ylksekligi:

Koruma duizenleri ¢it ve digerleri icin Cizelge-3'te verilen ylkseklikler, tesislerin bulundugu
yerdeki olagan kar yukseklikleri, bunlarin koruma degerini dnemli bicimde azaltmazsa,
gecerlidir.

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

Gegit genisligi
Gegitin bir tarafinda  Gegitin iki tarafinda
gerilim var. (mm) gerilim var. (mm)
F1= 1000 F2= 1200
F3= 1200 F4= 1400

Gegit ya da giris yerlerinin
kullanilma amaci

Denetleme
El ile calistirma (manevra)

i) YUrinulen yuzeyler Gzerinde korunmamis, ¢iplak ve gerilim altinda bulunan bélimlerin
yerden yuksekligi, cevreleri citle cevrimemisse en az Cizelge-3'teki (H1) kadar olmaldir.
(Sekil-3)




ii) Tesisteki aygitlarin tasinabilmesi igin gerilim altindaki bolimlerle aygitin en ylksek
noktasi arasinda en az Cizelge-3'teki (a0) acikhgi birakilmali, fakat bu aciklik 500 mm.'den
ktguk olmamalidir.

iii) Cevresi bir koruma dizeni ile ¢evrilmemis bir aygitin topraklanmis bir izolatér taban
demirinin Ust kenari, batin gerilimlerde yerden enaz 2300 mm. yikseklikte bulunmalidir.
(Sekil-3)
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Sekil-3 Tesis icerisinde ¢itle gevrilmemis yurtnulen ylzeyler tzerindeki iletkenlerin yerden
yukseklikleri (Cizelge-3'e gore).

c) Dokunmaya ya da rastgele dokunmaya karsi korunma:

1) Acik hava tesisleri gorevli olmayan kimselerin giremeyecedi bicimde kilitli olarak
yapilmalidir.

2) Citle gevrilmis tesisler icerisindeki koruma dizenleri: Dolu duvarlar ve tel kafes diizenler
en az 1800 mm. ylkseklikte olmalidir.

3) Tesisler icerisindeki koruma alani (Sekil-4): Tesisteki aygitlarin ¢evresindeki koruma
duzeni (6rgulu tel, parmaklik vb.) ile aygitlar arasinda Cizelge-3'deki (B) ve (C) guvenlik
acikhklar birakiimalidir.

khkkhkkhkkhkhhkk

* SEKIL VARDIR *
Sekil-4 Tesis icerisindeki koruma alani ve en kiguk yukseklik (H1)
4) Acik hava tesislerinin dis ¢iti ve koruma alani (Sekil-5, 6, 7)
i) Acik hava tesislerinin ¢evresi, Uzerinde yuksek gerilim tesislerine kargi uyarma levhasi
bulunan ve yiksekligi en az 1800 mm. olan bir ¢itle gevrilmelidir.

* SEKIL VARDIR * * SEKIL VARDIR * * SEKIL VARDIR *

Sekil-5 Dayanak (mesnet) Sekil-6 Yere konulan ve gecitsiz  Sekil-7 Yere konulan ve
gegitli Gzerindeki normal ¢iti bulunan normal ¢iti bulunan
aygitlarda koruma alani aygitlarda koruma alani aygitlarda koruma
alani

ii) Acik hava tesislerinin giris kapilarina dilli anahtar ya da givenli anahtarlar ile acgilan
kilitler ve uyarma levhalari takiimalidir.

iii) Acik hava tesislerinde dis ¢itin icerisinde Cizelge-3'e gore guvenlik acikliklari 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 kigik olamaz. (Sekil-6) Fakat tesis gerilimsiz duruma getiriimeden taranmis
alana girilemez.

iv) Dis cit ile yanindaki aygit arasinda bir gecit bulunursa, aygit ile dis ¢it arasinda (B1 +
F) ya da (C2 + F) agikhidi birakiimalidir. (Sekil-7)

5) Her yani kapali tesis ve igsletme araclari icin ¢it yapilmasi gerekmez.

d) Kisa devre etme ve topraklama:

Cikis hatlarini  topraklayan topraklama donatimi, hicre icindeki bagka aygitlari
topraklamiyorsa, topraklama ve kisa devre etme dizenlerinin baglamaya ya da aygitlar
Uzerinde sabit baglanti yapmaya uygun ¢iplak bdlimler birakilmahdir.



e) Mesnetler, iletken donanimlari, izolatérler:

Mesnet ve portallarin dayanim hesabi ile agik hava baglama tesislerinde germe igin
kullanilan ¢ekmeye zorlanan iletken donanimlarinin, izolatorler ve izolatér baglanti
parcalarinin boyutlandirilmasi hava hatlari igin uygulanan ilkelere gore yapllir.

f) Aydinlatma:

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

Uzerinde galisiimasi ya da bakim yapilmasi zorunlu tesis bolimleri (lamba armatirleri vb.)
teknige uygun olarak ve caliganlar icin yuksek gerilimli tesis bolimlerine hi¢ bir dokunma
tehlikesi bulunmayacak bigcimde kurulmahdir.

g) isaretler, uyarma levhalari:

Bara sistemleri, cikislar, transformatérler ve o6teki 6nemli tesis boélumleri kolayca
okunabilecek sekilde TS 6429'da belirtilen bigcimde isaretlenmelidir.

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

Transformator merkezleri

Madde 37-a) Dagitim transformatorlerinin havalandiriimasi:

1) Transformatoérlerin  havalandiriimasi icin gerekli 6nlemler alinmahldir. Dagitim
transformatorlerinin  havalandiriimasi igin 6zel kosullar disinda (kompakt transformator
merkezleri vb.) érnek bir sekil asagida verilmistir.

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

Hava girisi kurangalez (Havalandirmanin yag cukuru vasitasiyla alttan yapilmasi) ile de
saglanabilir.
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* SEKIL VARDIR *
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Ornek Sekil: Ornek bir Dagitim Transformator Hicresi (Verilen 6rnek sekil zorunlu
olmayip sadece bilgi vermek amaciyla yer almigtir.)

2) Dogal havalandirma igin gerekli panjur boyutlarina 6rnek bir hesap sekli asagida
verilmigtir.

H: Transformatoér tanki yatay ekseni ile hava ¢ikis panjuru yatay ekseni
arasindaki yikseklik farki (m)
P: Transformatdrun toplam kaybi (kW)
AL: Hava giris ¢ikis panjurlari alani (m2) olmak uzere:
AL = 0,188P/(karakdk)h seklinde hesaplanir. Ancak ¢ikis panjuru alaninin
hesaplanan (AL) dederinden %10 blyuk olmasi tavsiye edilir.

3) Cebri havalandirma yapilan yerlerde termostat kontroll gereklidir. Transformator odasi
ortam sicakhd1 40gC yi gegmemelidir.

4) Panjur tel kafesleri, yabanci madde ve canlilarin girmesini engellemek igin en fazla
0,5x0,5 cm2'lik gbzlerden olugmalidir.

b) Transformatoér yag cukurlart:

Yag hacmi 1500 1.'ye kadar olan yagh transformatorler icin, transformatérin bulundugu
bélimde bu yagin timind alabilecek buyuklikte bir yad toplama haznesi yapilabilir yada
uygun yulkseklikte esigi bulunan ve yag gecirmeyen zemin bu amacla kullanilabilir. Yag
hacmi 1500 1.'den fazla olan yagl transformatoérler igin transformatér boélmesinin altina
(Ornek sekildeki gibi) veya disina sizdirmaz betonarme olmak kosuluyla yad g¢ukuru



yapilacaktir. Bu ¢ukurun galvanizli ¢elik 1zgaranin altindaki yag toplanan bélimudndn hacmi
en az transformatér yag hacmi kadar olmali ve yag izgarasinin Gzerinde en az 5 cm.
kalinhkta ¢akil bulunmalidir.

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

¢) Transformatér odalart:

1) Transformatoérler duvarlarla en az 60 cm mesafe olacak sekilde yerlestiriimelidir.

Eger transformatériin tim boyu boyunca iki tarafli agilan kapi (kapaklar) var ise bu mesafe
(hava sirkulasyonu saglamasi igin) 30 cm'ye indirilebilir. 36kV'a kadar transformatérlerin en
ust noktasi ile tavan arasinda en az 60 cm mesafe bulunmalidir.

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

2) Transformatér odalarinda désemede kademe bulunmasi yasaktir. Odanin i¢ yluzeyleri
toz yapmayacak bir malzeme ile kaplanmalidir. Tavanlara kesinlikle boya yapilmayacaktir.

d) Transformatorlerin elektriksel baglantilari tesadifen temas edilmeyecek sekilde
yapilacaktir.

e) Yapi icinde kullanilan transformatérlerin yiksek gerilim gecit izolatorlerinin elektriksel
baglantilarinin yalitimi, uygulama gerilimine uygun bir malzeme veya gegmeli tip ile
saglanmalidir.

f) Transformatorler yer altina, bodrumlara ve yuksek katli yapilarin tst katlarinda da tesis
edilebilir. Yeralti ve bodrumlardaki transformatérlerde, rutubet, havalandirma ve su
baskinina karsi dnlemler alinmalidir.

Transformatorlerin yerine konulmasi ve gereginde degistiriimesi durumlarinda agirligi ve
en buyuk boyutlari géz éninde bulundurulmali ve gerekli édnlemler alinmalidir.

g) Insanlarin yogun bulundugu panigin yasanabilecegi tim yapilar, bodrumlar, yiiksek
kath binalar, hastaneler, tiyatrolar, alig-veris merkezleri, okullar gibi yapilar bagimsiz olarak
yuksek gerilimle enerjilendirildiginde ana bina icindeki transformatorler givenlik acgisindan
kuru tip olmalidir.

h) Yénetmelik degisikliginin yurarlige girdigi tarihten itibaren iki yillik gecis slresini
muteakip, primer gerilimi 36 kV'a kadar transformatérlerin (transformatérle ayrilmaz bir bitlin
olusturan donanimlari dahil) en blylk distan disa (dis) boyutlari; A (cm) transformatorin
boyu, B (cm) transformatértin eni, C (cm) transformatoérin yiksekligi olmak tzere; guci
630 kVA'ya kadar olan transformatérler icin A =170 cm, B = 135 cm, C = 195 cm; gticu 1600
kVA'ya kadar olan transformatérler icin A = 210 cm, B = 185 cm, C = 245 cm; glclu 2500
kVA'ya kadar olan transformatorler igin A = 230 cm, B = 215 cm, C = 265 cm'yi agsamaz.

i) Deprem yukleri:
Transformator merkezlerinin yapiminda yatay deprem yikleri gbéz 6nune alinacaktir.
Deprem bdlgelerinde olugacak deprem ytukleri F = C.W formilu ile hesaplanacaktir. Burada:

F: Her elemanin agirlik merkezine etki eden kuvveti (kg-kuvvet),
W: Celik aksam veya elektrik teghizatinin kitlesi (kg-kiitle),
C: 0,5 g'dir. (g = 9,81 m/sn2 olarak yercekimi ivmesidir)

TransformatOr merkezlerindeki gelik aksam ile elektrik teghizati yukarida verilen formdl ile
hesaplanacak kuvvetlere dayanmalidir. Ozellikle izolatérler ve baglanti noktalarinin
davranigi tahkik edilmelidir.

Dagitim transformatdrlerinin baglama (salt) diuzen

Madde 38- Her dagitim transformatériinin algak gerilim ¢ikigina termik manyetik agicili
ana kesici konulmalidir. Ancak sekonder kisima konulacak asiri akim rdlesinin primer
taraftaki yuk ayiricisini, bir kisa devre halinde sigortanin kesme slresinden daha geg¢
uyarmasl kosulu ile (primer kisma sekonder korumali kesici konulmasi halinde kosulsuz)



elektrik Uretim-iletim- dagitim hizmetlerini ylriten sirketler algak gerilim kismina ana kesici
koymayabilir.

Alcak gerilim besleme hatlari ¢ikiglarina mutlaka koruyucu duzenler ve en azindan yuk
altinda agma kapama yapabilen diizenler konulmaldir.

Glc¢ transformatérlerinin Ust ve alt gerilim tarafindaki sebekelerden elektriksel olarak
ayriimasi

Madde 39- Her gli¢ transformatort*, primer ve sekonder taraflarina sekonder korumali
kesici ile techiz edilecektir. Bu kesicinin gerilimden ayrilmasi igin gerekli dizenlemeler
yapilmalidir.

Sekonder taraftaki kesicilerin kesme glci ve mekanik dayanimi transformatdrin
baglandigi alt gerilim barasi kisa devre giclne gére boyutlandiriimaldir. Réleli kesicilerin
roleleri ve koruma devreleri, transformatoriin ariza ve asiri yik akimlarina uygun olarak
secilmis olmalidir.

Transformatér merkezlerinde baraya giren tim hat fiderleri topraklanabilmelidir. Agik ve
kapali calisan ring sistemlerde, bu topraklama diizeni bagimsiz ¢alisan topraklama ayiricilari
olmalidir. Bu topraklama ayiricilari hat gerilimli iken toprak temasini dnleyecek elektriksel ve/
veya mekanik kilitteme duizenlerini ihtiva etmelidir. Bu dizenler saglanamadidi takdirde
hattin gerilimsiz oldugunun anlasiimasi saglanarak topraklama ayiricisi kapatiimahdir.

Kesicilerle kendi ayiricilari arasinda kilittenme duzenleri bulunmali, bu durumda kesiciler
kapali konumda iken ayiricilar agilip, kapatilamamalidir. Bu kilittenme duzenleri mekanik,
elektriksel yada mekanik - elektriksel tipte olabilir.

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

*Gulg transformatord, yukseltici-indirici merkezler arasi eneriji iletiminde kullanilan YG/YG
transformatdridar.

Asirl yuke ve kisa devre akimlarina kargi koruma

Madde 40-a) Anma guci 400 kVA'ya kadar (400 kVA dahil) olan dagitim
transformatorlerinin giris tarafina sigortali ayirici tesis edilerek transformatér korunmalidir.
MUmkin olabilen hallerde primerdeki sigortali yuk ayiricisi ile sekonderdeki ana salter
arasinda kilitteme duzeni saglanmalidir.

Anma glicti 400 kVA'dan blylk dagitim transformatérlerinin besleme tarafinda roleli bir
kesici kullanilarak transformatdor kisa devre ve asiri yiuke karsi butin kutuplarinda
korunabilecegi gibi, anma gucu 1600 kVA'ya kadar (1600 Kva dahil) olan dagitim
trafolarinda kisa devre kesme gucl uygun sigortalar ile donatiimis sigortali yik ayiricisi
bilesik cihazlari da kullanilabilir.

Kisa devre akimlarina karsi korunma bulunmayan sadece yuk akiminin acilip kapatildigi
yerlerde, uygun anma akimi ve kisa sureli dayanma akimi Ozelliklerinde yuk ayiricilari
kullanilabilir.

b) 36 kV kademesine kadar trafo merkezlerinde, gerilim transformatdérleri baraya sigortali
ayirici Uzerinden baglanmalidir.

Olgli transformatdrlerinin siniflari, enerji dlgim icin akim transformatérlerinde 0,5, gerilim
transformatorlerinde 1, koruma icin her ikisinde en az 3 sinifi olacaktir. Enerji dlcimi
digindaki 6l¢u aletleri igin Olgu transformatoérleri 1 sinifi olmalidir. Bu konuda ilgili elektrik
sirketlerinin kurallarina da uyulmalidir.

24 kV'un Ustindeki gerilimlerde, 36 kV'luk sistemlerde gerilim 6l¢l transformatoérlerinde
baglanti faz-toprak arasi olacaktir.

¢) Bir transformatdr merkezinden ¢ikan algak ve yliksek gerilim hatlari asiri akima karsi
ayri ayri korunmalidir.

Deney yerleri ve laboratuvarlara iliskin hikimler



Madde 41- Deney yerleri ve laboratuvarlar, oteki bolimlerden tesis olarak ayrilmali ve bu
bdlimlere yalnizca 6zel izni olan kimseler girebilmelidir.

Yazili levhalarla ve baska 6zel yontemlerle gorevlilerin korunmasi saglanmalidir.

Montaj ve yapim yerlerinde elektrik makinalari deneyleri, ancak deneyler sliresince gegici
olarak kullanilan tim koruyucu dlzenler vyeterli olursa ve dikkatsizlikle bu yerlere
yaklagilmasi dnlenmek kaydiyla yapilabilir.

ALTINCI BOLUM
Elektrik Hatlari
Hava hatlari
Madde 42- Asagidaki hikimler, acikta tesis edilen ydnetmelik kapsamindaki tim elektrik
hava hatlarina uygulanir.

iletkenler ve izolatérler

Madde 43-a) Ciplak iletkenler:

1) iletkenlerin dzellikleri ve kullaniimasi:

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

ii) Bir telli (som) ya da orgulu ¢elik iletkenler, ancak kullanildiklari yerde olusabilecek
korozyon etkilerine kargi sirekli olarak dayanabilecek sekilde metal 6rth ile kaplandiklari
takdirde kullanilabilir.

iii) Kesitleri ve cinsleri ne olursa olsun hava hatlarinda kullanilan aliminyum iletkenler ile,
kesitleri 16 mm2'den (16 mm2 dahil) buyuk bakir iletkenler 6rgult olmahdir.

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

v) Yiksek gerilimli hava hatlarinda yalniz 6rguli iletkenler kullanilir.

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

vii) Hava hatlarinda kullanilan ¢iplak 6rgllu iletkenlerin kesitleri asagidaki degerlerden
klgik olamaz.

AG YG
Bakir 10 mm2 16 mm2
Tam aliminyum 21 mm2 -
Celik/aliminyum - 21/4 mm2
Celik 16 mm2 16 mm2
Bronz 16 mm2 16 mm2

Algak gerilimli kuguk aralikh hatlarda 10 mm2 kesitli bir telli veya 6rgalu bakir iletkenler ya
da iletkenlik bakimindan buna esdeger olan bagka iletkenler kullanilabilir.

2) iletken ekleri:

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

Lehim ve kaynakla ek yapiimamalidir. Ekler iyi bir iletkenlik ve sudrekli bir saglamlik
saglamalidir. Aliminyum iletkenler 6rilerek ek yapilamaz.

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

3) Hat iletkenlerinin kollara ayriimasi:



Hat iletkenlerinden bir kol ayrildiginda, baglanti noktasina koldan dolayi énemli él¢tide bir
cekme kuvveti gelmemeli ve baglanti yeri iletkenlerin dayanimini énemli dlglde
zayiflatmamalidir.

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

4) iletken bag:

Bag, iletkenin izolatér Uzerindeki durumunu strekli olarak koruyacak ve asagidaki
varsayimlara gore yapilacaktir:

i) Tasiyicl bag: Bag, iletken ile iletkene gelen riizgar yiukini ya da buz ylikiana tasimalidir.

ii) Durdurucu ve nihayet baglari: Bag, iletken kopma yukinun %90'" ile iletkenin en blyuk
¢ekme kuvvetinin 2,5 katindan en kiglk olanina esit bir kuvvetle ytklenmelidir.

5) iletken donanimi:

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

ii) iletkenlerin mesnet izolatorlerine baglanmasina yarayan donanimlar, dis ylkleri
tasiyabilecek bigimde boyutlandiriimalidir. Bunlar ayrica iletkenleri, igletmedeki bileske
cekme kuvvetlerine karsi guvenilir bicimde tutmalidir.

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

iv) iletkenlerin zincir izolatérlere irtibatlanmasina yarayan ve gekmeye zorlanan gergi
klemensleri, en blylk iletken gekme kuvvetinin 2,5 kati ile iletken kopma kuvvetinin %90
'Indan, kugik olanina dayanmalidir.

V) Zincir izolatorlerde kullanilan tasiyici klemensler, kopma kuvvetleri bakimindan dig
yukleri en az 2,5 emniyet katsayisi ile karsilayabilecek bicimde boyutlandiriimalidir. Bu
klemensler ayrica, iletkenlerin bileske ¢ekme kuvvetlerini glivenle tagimalidir.

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

b) Yalitiimis hava hatti kablolart:

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

2) Bu kablolarin yalhtilmasini saglayan kiliflar, kullanildiklari yérelerde ve vyerlerde
olusabilecek her tirll elektrik ve mekanik dayanimi azaltacak ya da bozacak etkilere karsi
dayanacak bi¢gimde olmalidir.

3) Aski telli ya da kendi kendini tasiyan bigimdeki yahtilmis hava hatti kablolari, mekanik
zorlanmalar bakimindan tek bir iletken olarak varsayiimalidir. Kablo yapisindan ileri gelen
mekanik yuklenmeler iletken boyunca diizgun bicimde dagilmis olmalidir.

4) Kablolarin yalitiimis faz iletkenlerinin birbirlerinden kablo boyunca herhangi bir noktada
ayirt edilebilmeleri icin yalitkan oértlleri Gzerinde iletken boyunca goézle ve dokunma ile
secilebilecek farkhliklari olmalidir.

5) Yalitiimis hava hatti kablolarinda ekler yalnizca durdurucu direkler tzerinde yapilabilir.

6) Yalitilmis hava hatti kablolari izolatérlt olarak kullaniimahdir.

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

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

ii) Ayri aski teli bulunan kablolarda:

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

(2) izolatdér baglanti parcalari ile izolatériin tespiti icin kullanilan baglanti parcalari,
izolatore etki eden kuvvetlerin en az 2 kati ile iletkenin kopma kuvvetinin 0,80'inden, en
blyugu olacak bigimde segilir.

9) Yalitilmis hava hatti kablolarinda hesap ¢api: dt = 2 df + dn'dir. Bu formilde;



dt= Kablonun hesap ¢ap!

df= Faz iletkeninin dis ¢api

dn= Notr iletkeninin dis ¢apidir.

c) izolatorler:

izolatdrler hava etkilerine ve isletme sirasinda olusacak elektrik, ekanik ve elektrodinamik
zorlanmalara dayanacak nitelikte olmal ve asagidaki bicimde boyutlandiriimalidir.

1) Elektriksel boyutlandirma:

izolatérler, ilgili Tirk Standardlarina uygun olmalidr.

2) Mekanik boyutlandirma:

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

ii) Zincir izolatorler: Zincir izolatorler, bu izolatérin kopma kuvveti ile izolatore etki eden
kuvvetlerin en az 2,5 kati ile iletken kopma kuvvetinin %90'iIndan en blylidu olusacak
bicimde segilir.

Birden fazla paralel sirali zincir izolatérlerde (n) paralel sirali zincirin izin verilen yuka bir
sirali zincirin izin verilen yukindn (n) katina esit olmaldir.

iii) Diger cesit izolatorler: Bunlar yukarida s6zi edilenlerin disinda kalan gubuk izolatérler,
dolu cekirdekli mesnet izolatorleri ve iki baslikl (motor) izolatérler olup bunlarda da en az
yukarda s6zl edilen izolatérlerdeki guvenlik kosullari aranir.

3) izolatér dolgu gereci ve baglanti parcalari:

i) izolatdrleri demirlerine tespit etmek ve cesitli izolatér bélimlerini birlestirmek igin
kullanilacak dolgu geregleri ve baglanti parcalari, herhangi bir genlesme ya da benzeri
olaylar nedeniyle bu izolatdrlerde asiri zorlanmalar olusturmamalidir. Bunlar olasi kisa devre
zorlanmalarina kargi dayanikli olmalidir.

ii) Mesnet izolatorlerinin tespit edilmesi i¢in kullanilan baglanti pargalari, izolatére etki
eden kuvvetlerin en az 2,5 kati ile iletkenin kopma kuvvetinin %90'indan buyugunu
karsilamalidir.

iii) Zincir izolatérlerin baglanti parcalari ise yapildigi malzemeye gére en az asagida
belirtilen emniyet katsayilari ile dis yUkleri karsilamalidir:

- Celik baglanti pargalari igin 2,5

- Karisik alagsimli pargalar igin 2,5

- Temper dokim ve celik dokim pargalar icin 3
- D6kim alasimli pargalar igin 4

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

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

1) Malzeme, kesit, salgl ve anma gerilimleri ayni olan, ayni ya da farkli yatay ylzeylerde
bulunan iletkenler arasindaki en kuguk (D) uzakhgi asagidaki formile gore hesaplanacaktir.

D= k. (Fmak + 1)Ussu1/2 + (U/150)

Burada;

D: Direk tzerinde iletkenler arasindaki uzaklik (m)

k: Bir katsayi olup bu katsay! algak gerilimde 0,35 ytksek gerilimde 0,50
alinacaktir.

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



I: Taslyici zincir izolatérin uzunlugu (m) (Mesnet izolatériinde 1=0
alinacaktir.)
U: Hattin fazlar arasi anma gerilimi (kV)

2) Bir direk Uzerinde birden fazla sistem bulunursa ve bunlarda malzeme, kesit, salgi ve
anma gerilimleri farkli ise, bu iletkenler arasinda alinacak en kuguk "D" uzakligi, her devrenin
kendi salgi ve gerilimlerinin madde 44-a/1'de verilen formulde yerine konmasi ile bulunacak
degerlerden en blyuglne 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.) goére gerilim altindaki iletkenler arasindaki uzakhgin
(U/150) m.den daha az olmadigi dogrulanacaktir. Bu uzaklik 0,20 m'den az olamaz.

Bu salinim diyagramlari, +5Cg ve %70 rizgar yuku ile bolgenin en blylk sicakliginda ve
%42 rlizgar yukinde cizilecektir.

iletken salinim kontroliinde en biiyilkk sapma agcisi (alfa), 50g'ye kadar (alfa)/4, 500-
62030'a kadar 12¢30' sabit ve 62¢30'dan buylk sapma acilarinda ise iletken salinimlari
arasinda (alfa)/5'e kadar bir agisal kayma varsayilarak gerekli dogrulamalar yapilacaktir.

Bu madde yalnizca yuksek gerilimli blyuk aralikh hatlara uygulanir.

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

Bir direkte birbirinin Gstinde bulunan iletkenlerden, alttaki iletkenin (zerindeki buz
yukinin birdenbire dismesinden sonra, alttaki iletkenin disey dizlemde bir sicrama
yapacagi varsayilarak sigramadan sonra Ustteki buzlu iletkene uzakhgi (U/150) m.den az
olmayacaktir. Bu uzaklik 0,20 m.'den az olamaz.

Bu madde yalnizca yuksek gerilimli buyudk aralikh hatlara uygulanir.

d) Ayni direk Uzerinde bulunan ylksek ve algak gerilimli iletkenlerin baglanti noktalari
arasindaki disey uzaklhk en az 1,5 m. olacaktir.

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

Bu uzakliklar asagidaki durumlarda kugulttlebilir:
- Gerilimleri birbirine esit olan ayni faz iletkenlerinde,
- lletkenlerin birbirine degmemesi igin gerekli guvenlik 6nlemleri alinmig olan hatlarda

f) Hat iletkenleriyle topraklanmig metal bélimler arasindaki uzaklik en az (U/150 + 0,05)
m. olacaktir. Bu uzaklik ylksek 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
yildinnma karsi maksimum 30¢'lik a¢i altinda koruyabilecegi bicimde hesaplanacaktir.

h) iletkenlerin 46 nci maddeye gore hesaplanan en biyiik salgili durumda (izerinden
gectikleri yer ve cisimlere olan en kiiglk disey uzakliklari Cizelge-8'de verilmistir.

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

Cizelge 5- Hava hatti iletkenlerinin en blytk salinimli durumda yapilara olan en kigik
yatay uzakliklari

Hattin izin verilen en yiiksek surekli Yatay uzakhk
igsletme gerilimi m
kV
0-1 (1 dahil) 1
1-36 (36 danhil)
36-72,5 (72,5 dahil) 3




72,5-170 (170 dahil)

O

170-420 (420 dahil)

k) YUlksek gerilim hatlari, hatlara rastgele dokunmayi énleyecek énlemler alinmak kosulu
ile elektrik isletme yapilarina tespit edilebilir.

1) Yapilarin yanindan gecgen 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 kaciniimalidir.

Hat iletkenlerinin en buylk salinim konumunda agaclara olan en kigik yatay uzakliklari
Cizelge-7'de verilmigtir.

ILETKEN SALINIM DiYAGRAMI
a;: iletkenin +5@C'da %70 riizgarl durumdaki salinim agisi

Ok: Koruma telinin +5@C'da %70 ruzgarh durumdaki salinim agisi
D,>U/150

U: Fazlar arasi anma gerilimi (kV)

D,: 3-4 arasindaki noktalarin 4'ne en yakin uzakhgi (m)

Mo, M4, My, M3: Salinim egrilerinin dairelerinin merkezidir.

Not: Bu diyagram Q; /4 durumu igin gizilmis bir 6rnektir]|

*kkkkhkhkkhhkhkk

* SEKIL VARDIR *

*hkkkkkkkkkkkkhkkkk

Sekil-8 iletken salinim diyagrami

Cizelge-7 Hava hatti iletkenlerinin agaclara olan en klglk yatay uzakliklari

Hattin izin verilen en yiiksek siirekli Yatay uzakhk
isletme gerilimi m
kV
0-1 (1 dahil) 1
1-170 (170 harig) 25
170 3,0
170-420 (420 dahil) 4,5

0) Algak ve yiksek gerilimli demir direklere zeminden en az 4 m. yukseklikte ve gerilimli
bélime 3 m.den daha fazla yaklagmayacak bir tirmanma engeli tesis edilecektir.

Ayrica ylksekligi 50 metreyi gecen hatlarda glindiz isareti ve 80 metreyi gecen hatlarda
glindiz ve gece isareti bulundurulmasi zorunludur.

p) Her tip yuksek gerilim diregine zeminden en az 2,5 m. yukseklikte ve kolayca
sdkllmeyecek bicimde bir 6lim tehlike levhasi takilacaktir. Yalnizca beton direkler Uzerine
gbmme ya da yagli boya ile gcikmayacak bicimde 6lim tehlikesi isareti yapilabilir.

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

Hava hatlarinin mekanik hesaplarinda kullanilacak varsayimlar




Madde 45- Hava hatlarinin mekanik hesaplarinda géz 6niine alinacak varsayimlarin
kullanilacagi boélgeler ile bu bdlgelere iliskin buz yikleri ve en disuk, en yuksek ortam
sicakliklari Cizelge-9'da gosterilmistir. Bu bdlgeleri gosteren harita Yonetmeligin sonunda

eklidir.

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

Cizelge-9 Bolgelere iligkin buz yukleri ve ortam sicakliklari

Bolge No. Buz yiikiu katsayisi Buz yiikii Ortam sicakhigi (eC)
k kg/m En disik En yiksek
1 0 0 -10 50
2 0,2 0,2vd -15 45
3 0,3 0,3vd -25 40
4 0,5 0,5vd -30 40
5 1,2 1,2vd -30 40
iletkenler

Madde 46-a) iletkenlerin en biiyiik zorlanmalari:

1) Hava hatlarinda kullanilacak iletkenlerin en biylk ¢cekme zorlanmalari, iletkenin kopma
dayaniminin %45'ini gegmeyecektir.

2) Hava hatlarinda kullanilacak iletkenlerin +15¢C'da rlzgarsiz durumda c¢ekme
zorlanmalari iletkenin kopma dayaniminin %15'ini gegmeyecektir. Ancak titresimi sonduricu
onlemler alindiginda bu deger %22'ye kadar arttirilabilir.

3) Kiguk aralikh hatlarda (musterek direkli hatlar dahil), 10 mm2 kesitli bakir iletkenler igin
12 kg/mm2 ve 21 mm2 aliminyum iletkenler icin 7 kg/mm2'lik en blyiuk gekme gerilmesi
esas alinarak +5¢C icin hesaplanan salgilara paralel olacak sekilde 6teki iletken gerilme ve
salgilarina gore hazirlanacak gizelgeler kullanilacaktir. Blyuk aralikli hatlarda -5¢C'da iki
kat buz yuku alinarak aski noktalarinda iletkenin en blylk gerilmesinin, kopma dayaniminin
%70'ini agsmadigl dogrulanacaktir.

Cizelge-8 Hava hatti iletkenlerinin en blyUk salgi durumunda Gzerinden gectikleri yerlere
olan en kiuguk dusey uzakliklar

lletkenlerin iizerinden gegtigi yer Hattin izin verilen en yiiksek surekli
isletme gerilimi (kV)
0-1 (1 dahil) 1-17,5 36 72,5 170 420
En kiigiik diigey uzakliklar (m

Uzerinde trafik olmayan sular (sularin en|4,5* 5 5 5 6 8,5
kabarik ylzeyine gore)
Arag gecmesine elverisli cayir, tarla, otlak vb. | 5* 6 6 6 7 9,5
Ara¢ gecgmesine elverigli kdy |ve sehir ici|5,5" 7 7 7 8 12
yollari
Sehirlerarasi karayollari 7 7 7 7 9 12
Agaglar 1,5 25 (25 |3 3 5
Uzerine herkes tarafindan cikilabilen diiz|2,5 3,5 (3,5 |4 5 8,7
daml yapilar
Uzerine herkes tarafindan cikilmayan egik |2 3 3 3,5 |5 8,7
daml yapilar
Elektrik hatlari 2 2 2 2 2,5 45
Petrol ve dogal gaz boru hatlari 9 9 9 9 9 9
Uzerinde trafik olan sular ve kanallar (bu|4,5 45 |5 5 6 9




uzakliklar sularin en kabarik dizeyinden
gecebilecek tasitlarin en ylksek noktasindan
Olgulecektir.)

iletisim (haberlesme) hatlari 1 25 125 125 |35 4,5
Elektriksiz demiryollari (ray demirinden | 7 7 7 7 8 10,5
Olcllecektir)

Otoyollar 14 14 |14 |14 |14 14

(*) Yalitilmig hava hatti kablolari kullanildiginda bu yikseklik degerleri 0,5 m. azaltilacaktir.

Cizelge-6 Elektrik kuvvetli akim tesislerinin civarindaki tesislere olan en kiguk yaklagim
mesafeleri (m)

Yeralti Kablolari lle Enerji Nakil Hatlar Ile Topraklama
Sistemleri ile
Yan yana | Birbiriyle |Yan yana veya Birbiriyle kesisme | Direk veya diger
veya paralel | kesisme |paralel olma hali |hali(direk ayagina) |elektrik
Tesis Tiirii | olma hali (Dis iletkenin mesafeleri(m) topraklamalari
mesafeleri mesafeleri | max.salinimli ile olan
(m) (m) izdlisima ile boru mesafeleri (m)
ekseni)
mesafeleri
0-170 kV 0-170 kV |0-72 kV 72-420kV |0-72kV 72-420kV |0-420 kV
(72 kV dahil) (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 yoére ve 6zel sartlar karsisinda bu mesafeler alinacak bazi tedbirlerle
yukarida belirtilen mesafelerin yarisina kadar kugdltilebilir. Yeralti kablosu ile gaz ve petrol
boru hatti arasinda izole PVC veya PE gibi maddeler konulmalidir. Bu gibi maddelerin
boyutlari, et kalinhigi en az 5 mm. olmak sarti ile:

a) Kesigsme halinde gaz veya petrol boru hatti gapinin 2 kat geniglik ve kesisim iz
dusimlerinin iki kat uzunlugunda,

b) Paralel gitme halinde gaz veya petrol boru hatti gapinin 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 Uzerindeki kesisme noktasindan itibaren 2'ser metre olmak lzere
veya boru hattindaki temas gerilimi 50 volt'tan az olacak sekilde izole edilmelidir.

*** Basing ylkseltme (pompa-kompresor), basing distirme ve dagitim istasyonlari gibi boru
hatti bdélumlerinin yerylzinde erigilebilen teghizatlarina vb. kisimlarina olan en kigik
yaklagim mesafeleridir.

NOT: ENH direklerinin demiryolu ve karayoluna olan en yakin yatay uzakligi, metre olarak,
hangisi daha biylkse; ya diregin toprak Ustl tim boyundan 2 metre daha blylk, ya da
karayolu veya demiryolu istimlak sinirinin diginda olmalidir. GSM baz istasyonu kulelerinin,
elektrik kuvvetli akim tesislerine olan en yakin yatay uzakligi, kulenin toprak Gstl boyundan




2 metre daha buyuk olmalidir. Ayrica "Mobil Telekomunikasyon Sebekelerine Ait Baz
[Istasyonlarinin Kurulus Yeri, Olgimleri, Isletiimesi ve Denetlenmesi Hakkinda Ydnetmelik"
hikUmlerine de uyulur.

b) Blyuk aralikli hatlarda iletkenlerin ¢gekme gerilmelerini ve bu gerilmelere iligskin en
buyuk salgilari hesaplamak igin asagidaki varsayimlar ayri ayri goz énune alinacaktir:

1) iletken,
1. Bolgede -106C
2. Bolgede -15¢C
3. Bolgede -25¢C

4. ve 5. Bolgelerde -30gC
sicaklikta riizgarsiz ve buzsuz olarak bulunmaktadir.
2) iletken tizerinde -5@C sicaklikta Cizelge-9'daki buz yiikleri vardir.
3) 1. Bolgede 500C
2. Bolgede 45¢0C
3., 4. ve 5. Bolgelerde 40¢C sicakliklarda rlizgar esmedigi varsayilacaktir.
4) iletkenler (izerine -5aC sicaklikta, yatay ve hatta dik yénde riizgar estigi varsayilacaktir.
Ruzgar kuvveti Madde 48-b/1'de belirtildigi bicimde hesaplanacaktir.

c) Ozel durumlar:

1) Hat birden fazla bdlgeden gegiyorsa, her boélgedeki hat boélimi o bolgeye iliskin
degerlerle hesaplanacaktir.

2) Direkler Uzerinde malzeme ve kesiti farkli iletkenlerin bulunmasi durumunda direk
acikligl, en kiguk acikhgi veren iletkene gore saptanacaktir.

3) 1. Bolgede bulunup yikseltisi (kotu) 600 m.'yi asan arazideki hatlarin hesabi 2. Bolge
kosullarina, 2. Bélgede bulunup yikseltisi 900 m.'yi asan arazideki hatlarin hesabi 3. Bdlge
kosullarina ve 3. Bolgede bulunup ylkseltisi 1600 m.'yi asan arazideki hatlarin hesabi 4.
Bdlge kosullarina gore yapilacaktir. Bu durumda madde 46-c/1 de g6z 6nlne alinmalidir.
Kuguk aralikh algak gerilim hatlarinda arazi yukseklik farklari g6z 6nune alinmaz.

Direkler

Madde 47-a) Siniflandirma:

Direkler asagidaki gibi siniflandirilir.

1) Tasiyici direkler:

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

2) Durdurucu direkler:

Gorevleri hem hat iletkenlerini tagsimak, hem de durdurucu bag ile bunlari tespit etmek
olan, dogrusal glzergahta ya da kdsede kullanilan direklerdir.

3) Son direkler (nihayet direkleri):

Hattin basglangicinda ya da sonunda kullanilan direklerdir.

4) Ayinm (dagitim) direkleri:

Bir ya da daha cok hattin ayrildigi yerlerde kullanilan direklerdir.

Direk hesaplarinda gz 6niine alinacak kuvvetler

Madde 48-a) Disey kuvvetler:

Dugey kuvvetler, direk ve travers agirliklari ile izolator, iletken donanimi ve agagida
belirtilen ek yuklerden olusur. Tek telli ya da 6rgllu iletkenler icin k(karakdk)d kg/m.'lik bir
buz ylku varsayilir. Burada d (mm) olarak iletken gapini, (k) boélgelere gére degisen bir
katsayiyi gosterir. Bu (k) katsayilari Cizelge 9-'da verilmistir. Direk ve traverslerde buz yuku
olmadigi varsayilir.

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



Direklerin yatayla 30@'ye kadar agl yapan 6gelerinin boyutlandiriimasinda, ayrica bagka
bir ylk hesaba katilmaksizin bu 6gelerin ortalarinda 100 kg.'hk bir montaj yuki
bulunabilecegdi varsayilacaktir.

b) Yatay kuvvetler:
1) Ruzgar 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 ruzgar acikliklari igin,
W = c.p.d.(80+0,6.aw) (kg) bagintisi kullanilacaktir.

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

Burada;

c: Ruzgarin etkisinde olan 6denin bicimine, buyuklugune ve yatay niteligine baglh dinamik
rlzgar basing katsayisi (Cizelge-10'a bakiniz)

p = v2 / 16: Dinamik rizgar basinci (kg/m2) (Cizelge-11'e bakiniz),

v: Rlzgar hizi (m/s),

aw: Varsayilan rizgar acikligi (m),

d: Orgilli ya da tek telli iletkenin ¢api (m)'dir.

Zincir izolatér salinim agisinin hesabinda, yukarida bulunan rizgar kuvvetinin %70'i
alinacaktir.

Cizelge-10 Dinamik rlizgar basing katsayilari (c)

No Riizgarin etkisinde bulunan égeler 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 yuzli 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 Cap1 12,5 mm.'ye kadar olan iletkenler 1,2
8 Cap1 12,5 ile 15,8 mm.'ye kadar olan iletkenler 1,1
9 Capi 15,8 mm.'den biyulk olan iletkenler 1,0

i) Kare ya da dikdortgen kesitli kafes direklerde rizgarin etki ettidi iki paralel yuzden
yalnizca birisi g6z 6énlne alinacaktir.

En Ust traversinin Ust ylzine kadar olan ylksekligi 60m.'den blylk olan kare ya da
dikdortgen kesitli direklerde rizgarin hat dogrultusuna gére 45g'lik bir a¢i altinda geldigi
varsayilacaktir. Bu ruzgar yuku, dinamik basing diregin yan yulzlerine paralel ve dik
bilesenlere ayrilarak hesaplanabilir. Rizgarin etki ettigi ylizey olarak bu iki ylzin s6zi edilen
bilesenlerin etkisinde bulunan yizeylerinin disey dizlemdeki izdlisimleri alinacaktir.

Cizelge-11 Dinamik riizgar basinci (p)

Arazi lizerindeki ylkseklik Dinamik riizgar basinci
kg/ m2
m Direkler, traversler ve izolatérler iletkenler
0-15 55 44(%)
15-40 70 53
40-100 90 68




100-150 115 86

150-200 125 95

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

2) iletken gekme kuvveti:

iletken cekme kuvvetleri 49 uncu maddedeki cesitli yiiklenme varsayimlarina gore
alinacaktir.

Direklerin hesaplanmasi icin yiklenme varsayimlari

Madde 49- Her tip diredin hesaplanmasinda asagida o tip direge iligkin verilen
varsayimlardan her biri ayri ayri goz onune alinacaktir. Hatlarin dizenlenmesi geregi normal
¢alisma durumunda burulma momentinin etkisinde kalan direklerde ayrica 0 moment de g6z
ondnde bulundurulmalidir.

a) Tasiyici direkler:

1) Normal tasiyici direkler:

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

2. Varsayim: Hat dogrultusunda direge ve izolatorlere gelen riizgar kuvveti ile iletkenlerin
ve toprak iletkenlerinin en buyuk cekme kuvvetlerinin %2'sine esit tek yanl ¢cekme kuvveti ve
buzsuz dusey kuvvetler.

3. Varsayim: Zincir izolatorli hava hatlarinda direkte en blytk zorlanmay! olusturabilecek
bir iletkenin (demet iletkenlerde demeti olusturan iletkenlerden timudndn) ya da bir toprak
iletkeninin kopmasi durumunda, en blylk ¢cekme kuvvetinin 1/3'U (mesnet izolatérli hava
hatlarinda 1/5'i) ile buzlu diigey kuvvetler.

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

4. Varsayim: (Yalnizca 380 kV ve daha buyuk gerilimli hava hatlari i¢in) Her bolgeye iliskin
normal buz yiku Uzerine, iletkenlere ve toprak iletkenlerine hat dogrultusuna dik dogrultuda
20 kg/m2, direklere ve izolatoérlere 30kg/m2'lik dinamik rizgar basinci ve buzlu disey
kuvvetler.

Bu varsayimin uygulanmasinda diregin ruzgarin etkisinde kalan yuzeyi, buz nedeniyle
%50 arttirilarak alinacaktir.

5. Varsayim: 380 kV ve bunun ustundeki enerji iletim hatlarinda agirlik acikliginin yarisi
diregin bir tarafinda, 6teki yarisi ébir tarafinda olmak kosulu ile buzlu durumda diregin bir
yanindaki iletkenler ve toprak iletkenleri Uzerindeki normal buz agdirhiginin %100'G ve &bur
yanindaki iletkenleri ve toprak iletkenleri Gzerindeki normal buz agirliginin %50 si kosulunun
projede kullanilan ortalama aciklik esas alindiginda olusturdugu hat yénindeki fark kuvveti
ile buzlu disey kuvvetler (izolatér sapmasi géz dnlne alinacaktir).

2) Késede tasiyici direkler:

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

2. Varsayim: Hattin a¢i ortayina dik dogrultuda direge ve izolatorlere gelen ruzgar kuvveti
ile iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin en blylk ¢cekme kuvvetinin %2 sine esit tek yanh
cekme kuvveti ve buzsuz disey kuvvetler.

3. Varsayim: Normal tasiyici direklerin Ggincl Varsayimi'nin ayni.

4. Varsayim: (yalnizca 380kV ve daha blyuk gerilimli hava hatlari icin) Her bolgeye iliskin
normal buz yuku Uzerine iletkenlere toprak iletkenlerine hattin agiortay dogrultusunda ve
bilegske yonunde 20 kg/m2, direklere ve izolatérlere 30 kg/m2'lik dinamik rlizgar basinci ve
buzlu dusey kuvvetler.

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




5. Varsayim: 380 kV ve bunun ustlindeki eneriji iletim hatlarinda agirlik acikhdinin yarisi
diregin bir tarafinda, 6teki yarisi ébir tarafinda olmak kosulu ile buzlu durumda diregin bir
yanindaki iletkenler ve toprak iletkenleri Gzerindeki normal buz agirhiginin %100'G ve &ébur
yanindaki iletkenler ve toprak iletkenleri tGzerindeki normal buz agirhdinin %50'si kogulunun
olusturdugu hattin aci ortayina dik ve paralel dogrultudaki kuvvetleri ile buzlu disey
kuvvetler.

6. Varsayim: +5¢gC'da iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin gekme kuvvetlerinin bileskesi ile
bu bileske (acgiortayi) yoninde direge, izolatorlere, iletkenlere ve toprak iletkenlerine gelen
rizgar kuvveti ve buzsuz disey kuvvetler.

b) Durdurucu direkler:

1) Normal durdurucu direkler:

1. Varsayim: iletkenlerin en biyiik cekme kuvvetlerinin bir yanda %100 oldugu, o6teki
yanda ise Cizelge-12'ye uygun bir zayiflama varsayilarak bulunacak bileske kuvvet ile buzlu
disey kuvvetler.

2. Varsayim: Direkte en buyulk zorlamayi olusturabilecek bicimde Gg iletkenli hatlarda bir
iletkenin, Ggten cok iletkenli hatlarda ise ayni taraftaki iki iletkenin kopmasi durumunda en
buyik cekme kuvvetinin %75'i ile buzlu dusey kuvvetler. Demet iletkenler s6z konusu
oldugunda bir demet tek bir iletken gibi varsayilacaktir.

3. Varsayim: Direkte en buylk zorlamayi olusturabilecek bigimde bir toprak iletkeninin
kopmasi durumunda en buyik gekme kuvvetinin %75'i ile buzlu digsey kuvvetler.

4. Varsayim: Hat dogrultusuna dik dogrultuda direge, izolatérlere, iletkenlere ve toprak
iletkenlerine gelen ruzgar kuvveti ile buzsuz tum digey kuvvetler.

Cizelge 12- Direk hesaplarinda kullanilacak ¢ekme kuvveti zayiflama
Yuzdeleri

lletkenlerin toplam sayisi (toprak iletkeni harig) Tek yanh zayiflama yiizdeleri
%

100

75

60

QB WIN

50

6 ve daha cok 40

5. Varsayim: (yalnizca 380kV ve daha buyuk gerilimli hava hatlari i¢in) Her bdlgeye iligkin
normal buz yUki Gzerine iletkenlere, toprak iletkenlerine, hat dogrultusuna dik dogrultuda 20
kg/m2, direklere ve izolatdrlere 30 kg/m2'lik dinamik rlizgar basinci ve buzlu disey kuvvetler.

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

2) Késede durdurucu direkler:

1. Varsayim: iletkenlerin en biyiik cekme kuvvetlerinin bir yanda %100 oldugu, o6teki
yanda ise Cizelge-12'ye uygun bir zayiflama varsayilarak bulunacak bileske kuvvet ile buzlu
diusey kuvvetler.

2. Varsayim: Direkte en blylk zorlamay! olugturabilecek bigimde ug¢ iletkenli hatlarda bir
iletkenin, Ggten cok iletkenli hatlarda ise ayni taraftaki iki iletkenin kopmasi durumunda en
buyuk cekme kuvvetinin %75'i ile buzlu dusey kuvvetler. Demet iletkenler s6z konusu
oldugunda bir demet tek bir iletken gibi varsayilacaktir.

3. Varsayim: Direkte en blyuk zorlamay! olusturulabilecek bi¢imde bir toprak iletkeninin
kopmasi durumunda en buyuk ¢cekme kuvvetinin %75'i ile buzlu digsey kuvvetler

4. Varsayim: +5@C'da iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin rizgarli durumdaki ¢gekme
kuvvetlerinin bileskesi ile bu bileske (agiortayi) yoninde 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 disey kuvvetler.

6. Varsayim: (yalniz 380 kV ve daha buyuk gerilimli hava hatlari i¢in) -5¢C'da her bolgeye
iliskin normal buz yUkl Uzerine 20 kg./m2'lik rizgar estigi varsayilarak iletkenlerin ve toprak
iletkenlerin bu durumdaki ¢ekme kuvvetlerinin bileskesi ile bu bileske (agiortayi) yéniinde
buzlu iletkenlere ve toprak iletkenlerine 20 kg/m2 lik, direge ve izolatérlere 30 kg/m2'lik
rizgar basinci ve buzlu disey kuvvetler.

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

c) Son direkler:

1. Varsayim: iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin en blyik gekme kuvvetlerine esit tek
yanh bir kuvvet ile buzlu disey kuvvetler. Ayrica iletkenlerin tespit bigimlerine goére bir
burulma momenti var ise bu moment.

2. Varsayim: Direkte en buyulk zorlamayi olusturabilecek bicimde Gg iletkenli hatlarda bir
iletkenin, Ggten cok iletkenli hatlarda ise ayni taraftaki iki iletkenin kopmasi durumunda en
buyuk cekme kuvvetinin %100'U ile buzlu disey kuvvetler. (Demet iletkenler s6z konusu
oldugunda bir demet tek bir iletken gibi varsayilacaktir)

3. Varsayim: Direkte en buylk zorlamayi olusturabilecek bigimde bir toprak iletkeninin
kopmasi durumunda en buyuk gekme kuvvetinin %100'G ile buzlu disey kuvvetler.

4. Varsayim: Hat dogrultusuna dik dogrultuda direge, izolatérlere, iletkenlere ve toprak
iletkenlerine gelen ruzgar kuvveti ile hat yoninde bu ruzgarli durumdaki gekme kuvvetleri ve
dusey kuvvetler.

5. Varsayim: (yalnizca 380 kV ve daha buyuk gerilimli hava hatlari icin) Her bdlgeye iliskin
normal buz yUkl Gzerine iletkenlere ve toprak iletkenlerine hat dogrultusuna dik dogrultuda
20 kg/m2 lik, direkleredve izolatérlere 30 kg/m2'lik dinamik rizgar basinci ile hat yéninde bu
durumdaki cekme kuvvetleri.

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

Gerilimleri 380 kV'un altinda olan hatlarda, arazinin durumuna ve meteorolojik kosullara
gore gerektiginde Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi'na veya Bakanlik¢a yetkili kilinan ilgili
kuruluglarina yapilacak gerekcgeli basvurma ile buz Uzerine rlzgar estigi varsayimi
uygulanabilir.

d) Ayirim direkleri:

1. Varsayim: Ana hat ve kollardaki iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin en blyik ¢ekme
kuvvetlerinin bileskesine esit bir kuvvet ile buzlu diisey kuvvetler.

2. Varsayim: En buyulk bileske kuvvetini verecek bicimde ana hat ya da kollardan birinde
Cizelge-12'ye uygun bir zayiflama g6z énune alinarak bulunacak bileske kuvvet ile buzlu
dusey kuvvetler.

Blylk aralikli hatlarda tasiyici bag ile baglanmis direklerden ancak gevsek cekilmis
iletkenler ile en fazla 20 m.'lik kollar ayrilabilir. Yoksa ana hat durdurucu bag ile
baglanmalidir. Bu durumda ana hatlarda zayiflama g6z 6nline alinacaktir.

3. Varsayim: Ana hat ve kollardaki iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin +5@C'daki ruzgarli
¢ekme kuvvetlerinin bileskesi ile bu bileske ydninde ana hat kuvveti ile buzsuz disey
kuvvetler.

4. Varsayim: Buyuk aralikll hatlarda en buyuk zorlamay! olugturabilecek bicimde her
iletkeninki ayri ayri alinmak kosulu ile bir tek iletkenin kopmasi durumunda en buyuk ¢ekme
kuvveti ve buzlu disey kuvvetler.

Direk varsayimlarina iliskin genel hikumler



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

b) Toprak iletkeni kuleleri ile traversler, konsollar, varsa yukari kaldirmaya ve diregdin iki
yaninda farkl agirlik agikliklarindan dolayi olusacak déndirme momentlerine gére de kontrol
edilecektir.

¢) En Ust traversinin Ust ylzine kadar olan yiksekligi 60 m.'den blyuk olan kare ya da
dikdortgen kesitli direklerde yukarida belirtilen direk yuklenme varsayimlarina ek olarak,
ruzgarin direge, iletkenlere, toprak iletkenlerine ve izolatoérlere hat dogrultusuna gore 45¢'lik
bir a¢i altinda geldigi varsayilacaktir.

d) Yalnizca durdurucu ve son direklerde, toprak iletkeni Kkulelerinin, traverslerin,
konsollarin ve izolatdr demirlerinin hesabi direk ylklenme varsayimlarindaki en buyik
kuvvetler g6z 6nline alinarak yapilacaktir.

e) Birinci bdlge icin yapilacak direk hesaplarinda:

- Taslyici direklere iligkin 3. Varsayimlarda,

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

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

- Son direklere iliskin 2. ve 3. Varsayimlarda

- Ayrim direklerine iligkin 2. ve 4. Varsayimlarda, ayrica rizgar
kuvvetleri gbz 6nune alinmayacaktir.

f) Birinci Bolgede en buyuk iletken gerilmesinin +5@C'da riizgarli durumda ya da en kiiguk
sicaklikta olusabilecegi g6z dninde bulundurulacaktir.

Demir Direkler

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

Demir direklerin basli, ¢eki ve egilmeye calisan bitlin elemanlarinda akma gerilmesine
g6re emniyet katsayisi 1,5'dan az olmayacaktir.

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

Direk elemanlarinin boyutlandiriimasinda da (1,5 emniyet katsayisina gore dizenlenmis
olan) Cizelge-14'de verilen degerler esas alinacaktir.

Cizelge-14'de verilen gelik gesitlerinden bagkalari, mekanik nitelikleri bunlar igin gegerli olan
kalite ydnetmeligi ve yapim standartlarina uygunsa ve bu gereclere iliskin degerler, en az St
37'nin degerlerine esdegerse kullanilabilir.

b) Kullanilmasina izin verilen bagka bir ¢elik icin kabul edilen gekme ve egilme gerilmesi
Cizelge-13'Un birinci satirinda St 37 icin verilen gerilmenin, ()F/2400 kg/cm2 ile ¢arpilmasi ya
da akma gerilmesinin emniyet katsayisina bolinmesi ile bulunabilir. Burada; ()F celigin
kg/cm2 olarak kalite yonetmeliginde garanti edilen en kiiglik akma siniridir.

¢) Celik kafes direklerin basiya calisan ve bu nedenle burkulmaya zorlanan gubuklari,
burkulma dayanimi bakimindan asagida goésterilen bicimde boyutlandiriimalidir:

()em=S. ()/F
Burada;
S: Cubuk basi kuvveti
(): Burkulma katsayisi,
F: Dolu elemanin kesiti (elemanin zayiflatimamis kesiti),
()em: Basi emniyet gerilmesidir. Bu deger 1,5 emniyete gore St 37 igin
1600 kg/cm2, St 52 igin 2400 kg/cm2'dir.
St 37 ve St 52 ¢geliginden yapilmis gubuklarin gesitli narinlik degerleri
() icin diizenlenmis olan () burkulma katsayilari, Cizelge-16 ve Cizelge-17'de verilmistir.



1) Celik kafes direklerin boyutlandiriimasinda kullanilacak késebentlerin  malzeme
kalinliklari en az dikmelerde 5mm, yik tasiyan o6teki elemanlarda 4 mm ve sifir
elemanlarinda 3 mm olmak kosulu ile asagida belirtilenlerden daha kig¢ik olmayacaktir.

- Sifir elemanlarinda L 35x35x3 (TS 908/1 - FE37)
- YUk taglyan elemanlarda (dikme disinda) 40x40x4
- Dikme elemanlarinda L 50x50x5 (TS 908/1 - FE37)

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

2) Narinlik degerlerinin Ust sinirlari:

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

i) Oteki basi elemanlarinda (gapraz ve benzeri): 200

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

iv) Yalniz ¢ekiye c¢alisan konsol elemanlarinda: 300

v) Yalniz gekiye galisan 6teki elemanlarda: 500

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

4) Basi elemanlarinin hesabinda uygulanabilecek 6teki yontemler:

Bas! elemanlarinin hesaplanmasinda, yukarida acgiklanan yéntem disinda, hesap bigimi
verilmek kosulu ile (CRC yontemi vb.) baska yontemler de kullanilabilir.

Cizelge 13 deki simgeler:

F: Cubugun dolu kesiti

()F: En kritik yerlerdeki yirtilma gizgisindeki bitlin deliklerin ylzeylerinin toplami

eb, ec: Zayiflatiimis kesitin agirlik ekseni ile basi veya ¢eki kenari lifleri arasindaki uzaklik.

Wb, Wg¢: Cubugun egilmede basi veya geki kenar gerilmeleri igin esas alinan dayanim
mukavemet momenti.

dd: Delik ¢ap!.

dc: Civata gapi.

dg: Civatanin gekirdek ¢api

F1: Baglanmis kenarinin kesiti

I: Deliksiz kesitin atalet momenti

()I: Yatay cubuklarin ceki kesitlerindeki en kritik yerdeki yirtilma gizgisindeki butun
gediklerin, zayiflatiimamis kesitin agirlik eksenine gbre hesaplanmis atalet momentlerinin
toplami.
Fk: Percin ya da civatanin enine kesiti.
Fdg¢: Delik gevresi ylzeyi.
F¢: Civatanin gekirdek kesiti.
t: Baglanacak elemanlarin en kritik kalinligr.

Cizelge-13 Cesitli zorlanmalar i¢in hesaplarda kullanilacak celik
kesitleri

No Zorlanma Cesidi Gerilme Cesidi Aciklamalar Hesaplarda
kullanilacak
kesitler
1 Basi F
Ceki Her iki yanagindan F-AF
baglanmis kdsebent
2
Boyuna kuvvetin etkisindeki
bolumler
3
4




Yalnizca bir kenarinda en | 0,8(F-AF)
az iki pergin ya da civata
ile baglanmis kdsebent
Toplam olarak yalnizca
bir percin ya da bir civata | F1-AF
ile baglanmis kdsebent
5 Egdilmeye zorlanan boélumler Basi Wb = l/eb
6 Ceki We=(l-A I)/e¢
7 Kesilmeye zorlanan Pergin Kesme Fk=(1v4).dd2
8 ve perdahli  civatalar Delik gevresi Fd¢ =dd.t
basinci
9 Kesilmeye zorlanan kaba Kesme Fk=(1v4).dc2
10 |civatalar Delik gevresi Fd¢ =dc.t
basinci
11 Cekmeye zorlanan perdahl Ceki Fc=(1v4).dc2
ve kaba civatalar

d) Basi gubuklarinin uglarinin yana sapmalari énlenebilirse, kafes direklerin dikmelerinde
Ib burkulma uzunlugu olarak ¢gubugun (l) sistem boyu alinir.

Uclari kaymayacak bicimde saptanmis olan ve kesitleri dikmelerden daha kiguk olan
¢apraz ¢ubuklarin (diyagonallar) boyutlandiriimasinda basit ve kesisen ¢aprazlar icin (Sekil-
9'da a, b, c ve d'deki caprazlar) burkulma uzunlugu olarak Ib = 0,9 | uzunlugu alinir. Birisi
basiya oteki cekiye calisan kesisen iki gapraz gubugun kesisme noktasi, bu cubuklar
birbirine uygun bicimde baglanmiglarsa, tasiyici dizlemde sabit bir nokta olarak
dusunulebilir.

Kafes sisteminde ancak g¢aprazlarin kesisme noktasinda duzleme dik i¢ 6rgu kullanilirsa,
Ib = 0,9 | alinabilir. Oteki biitiin durumlarda Ib = | alinir.

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

Cizelge-14 Celik geregler igin izin verilen gerilmeler

izin verilen

No Zorlama ve Gere¢ Cesidi
gerilmeler
Kg/cm2
1 Basi, ¢eki ve egilme gerilmesi St 37 1600
2 Percin ve Perdahl 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 perdahl civatalarin kullaniimasi durumunda
delik gevresi 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 (5D) 1500




5 Kaba civatalarin delik gevresi basinci
Yapi elemanlari Civatalar
St 37 3.6 (3D) 2500
St 37 5.6 (5D) 2860
St 52 5.6 (5D) 3340
6 Kaba civatalarin  ve  perdahl 3.6 (3D) 1120
civatalarin c¢eki gerilmesi 5.6 (5D) 1500

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

Bir kafes direkte dikmeler esit kenarli késebentlerden yapilmissa ve gaprazlar Sekil-9'da a
ve b'deki gibi dizenlenmigse, dikmelerin hesaplanmasinda Ix atalet momenti kullanilir.
Caprazlar Sekil-9'da ¢ ve d'deki gibi dizenlenmis hesaplarda en kiglk In atalet momenti
kullanilir.

*hkkkkkkkkkhkkkkk

* SEKIL VARDIR *
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Sekil-9 Direk Aginimi

Civatalar

Madde 52- Mekanik olarak zorlanan civatalarin ¢aplarina gére késebentlerin uglarinda
kenarlarinda ve civata merkezleri arasinda bulunmasi gerekli en kicglk uzaklklar Cizelge-
15'de gosterilmistir.

Demir direklerde kullanilan kosebent ve levhalardaki delikler, gereclerin dayanimini
zayiflatmayacak ve c¢iplak gb6zle gérilebilen vyirtima, c¢atlama, ezilime ve capak
olusturmayacak bigimde acilacaktir. Demir direklerin konsol ve traverslerinde surekli
cekmeye zorlanan elemanlardaki deliklerin zimba ile delinmesine izin verilmez.

Demir direklerde c¢api 12 mm'den kiglk civata kullaniimamali ve somunlarin
gevsememesi igin gerekli dnlemler alinmalidir.

Cizelge 15- Civata delik merkezlerinin uglara, kenarlara ve birbirlerine olan en kiguk
uzakliklar

Civata capi (mm) 12 14 16|20 22 24 27 |30

Kuvvet dogrultusundaki | 20 23 25 |30 35 40 45 50
delik merkezinin uca olan
uzakhgr (mm)

Eklerde ve travers ceki|25 30 35 1[40 45 50 55 |65
elemanlarinda delik
merkezlerinin  uca olan
uzakhgi (mm)

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

Civata merkezleri | 35 40 44 |54 59 64 70 |80
arasindaki uzakhgdi (mm)
En kiglk késebent kenari | 35 40 45 160 65 70 75 |80

(mm)




16 ve 17 no'lu gizelgelerde

() = Ib/i, i = (I/F)ussi1/2'dir.

Burada,

Ib: Burkulma uzunlugu (cm) (dikmeler icin Id, ¢caprazlar icin Ic)

F : Dolu elemanlarin kesiti (cm2),

i : atalet yaricapi (cm),

| : dolu elemanin hesaplarda kullanilacak atalet momenti (cm4),

() = Varsaylilan basi emniyet gerilmesi/Elemanin glivenle tasiyabilecegi
burkulma gerilmesi.

Beton Direkler

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

- Savurmali (santriftijli)

- Titresimli tiplerde kullanilabilir.

2) On gerilimli beton direkler:

- Savurmali (santriftjl),

- Titresimli tiplerde,

kullanilabilir.

Cizelge-16 () narinlik degerlerine gore () burkulma katsayilari

(St 37 igin)
e B Kl Kttt sLE T e +-- e e e +--t
010 11 2 314 |5 16 |7 [8 |9 I()I
R B Kl ST (PR e +-—-- - B T e
| 20| 1,04]1,04]1,05]1,05] 1,06] 1,06]| 1,06] 1 ,07] 1 ,07| 1,08] 20|
e D Kl Bttty SE R e +-- e e +eeee- e

| 30| 1,08]1,09]1,09]1,10] 1,10] 1,11 1,11]| 1,12| 1,13] 1,13| 30|
Foeet e B LI e Fomeem Fomaee [ [ [ e +-"t
| 40| 1,14]1,14]1,15|1,16] 1,16] 1,17| 1,18] 1,19] 1,19| 1,20] 40|
Foeet e BT LIt [ T Fomaee [ e Fomaee Fomeee +et
| 50| 1,21]1,22|1,23|1,23| 1,24 1,25 1,26| 1,27| 1,28| 1,29] 50|
[ e [ T T R [ Fomae [ Fomeem Fomaem + et
| 60| 1,30]1,31]1,32]1,33| 1,34 1,35| 1,36| 1,36] 1,39| 1,40] 60|
Foeet e B T LI Foeee Fomeee Fomeee Fomeee Fomeee +et
| 70| 1,41|1,42|1,44]1,45| 1,46] 1,48] 1,49] 1,50| 1,52| 1,53| 70|
[ T [ T T N [ Femee Fomae Fomeem Fomeem + et
| 80| 1,55|1,56|1,58]1,59| 1,61| 1,62| 1,64| 1,66| 1,68| 1,69] 80|
Foeet e B T L It S Fomemm Fomeem Fomeee Fomeae Fomeee +et
| 90| 1,71]1,73|1,74|1,76| 1,78 1,80| 1,82| 1,84] 1,86| 1,88| 90|
[ T R [ T T R [ b Fomeem Fomee Fomee + et

1100| 1,90|1,93|1,94[1,96| 1,98| 2,00] 2 ,02| 2,05| 2,07| 2,09]100|
[ T RS [ T TR R [ [ R S, Fomee Fomee + et
1110 2,11[2,14]2,16[2,18| 2,21| 2,23] 2,27| 2,31| 2,35| 2,39|110]
Fomet e B T L It S Fomem Fomeem Fomeee Fomeee Fomeae +et
1120| 2,43|2,47|2,51|2,55| 2,60| 2,64 2,68| 2,72| 2,77| 2,81|120]
[ T R [ T T N [ Femeem Fomee Fomee Fomeam + et
1130| 2,852,90|2,94|2,99| 3,03| 3,08 3,12| 3,17| 3,22| 3,26|130|
B BT It (e Foeae Fomeem Fomeae Fomeae Fomeae +et
1140| 3,31|3,36|3,41(3,45| 3,50| 3,55| 3,60| 3,65| 3,70| 3,75|140]
Foeet e [ T T R [ b . Fomee Fomeam Fomeem + et

1150| 3,80|3,85|3,90|3,95| 4,00] 4,06 4 11| 4,16 4,22| 4,27|150]
[ T SRS [ T T R [ [ R Fomeee Fomea +F et



1160| 4,324,38|2,43|4,49| 4,54| 4,60| 4,65 4,71 4,77| 4,82|160|
[ T [ T e Fomeee Fomaam Fomaee Fomaee Fomaem + et

1170| 4,88|4,94|5,00(5,05| 5,11| 5,17| 5 23| 5,29] 5,35| 5,41|170]
Foeet e T Tl (L R Fomeem e Fomae Fomee +et

1180| 5,47|5,53|5,59]5,66| 5,72| 5,78| 5 84| 5,91| 5,97| 6,03|180]
Fomet e B LIt e Fomeem B [ Fomaee +t

1190| 6,10/6,16|6,236,29] 6,36| 6,42 6 49| 6,55| 6,62| 6,69]190|

[ T [ T R SRS e Fomeem B T R Fomaem Fomaem + et

|200| 6,75|6,82|6,89]6,96| 7,03| 7,10] 7,17| 7,24] 7,31| 7,38]200]
Fomet e B LIt e Fomem Fomaee [ Fomaee Fomaee +et

1210| 7,45|7,52|7,59]7,66| 7,73| 7,81| 7,88| 7,95| 8,03| 8,10[210|

[ T [ T R SR Fomeee Fomae Fomaem Fomaem Fomaem +eeat

1220| 8,17|8,25|8,328,40] 8,47| 8,55| 8,63| 8,70 8,78| 8,86/220]
B T B LI S Fomem Fomae Fomae Fomee Fomeee +et

1230| 8,93|9,01]9,099,17] 9,25| 9,33| 9,41 9,49| 9,57| 9,65|230|

[ T [ T R S Fomeee Fomae Fomaem Fomaee Fomaem +eeat

1240| 9,73|9,81]9,89|9,97|10,05[10,1410,22|10,30|10,39|10,47|240|
[ e B S Fomeee Fomaem Fomaee Fomaee Fomaee +eeat
|250]10,55| -| - - - - - - - -|250|

Fomet e B LI e Fomeem e Fomae Fomeee Fomeee +et

b) Beton direklerin hesaplanmasinda ¢eligin akma gerilmesine gére emniyet katsayisi 1,5
'dan, kirllma deneyinde ise kirllma emniyet katsayisi 2'den az olmayacaktir.

Beton direklerin ve traverslerinin hesabinda ve yapiminda ydrirlukteki Turk Standartlari
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 adag diredin timi ¢lirimeye karsi etkili sekilde
(emprenye vb.) korunmalidir.

b) Agac¢ direklerin tepesi yagmur sularinin glritlicu etkisine kargi etkili bigimde
korunmalidir. Cift ve A tipi aga¢ direklerde baglantilar yagmur sularinin birikmesini énleyecek
bicimde yapiimalidir.

c) Agac direk malzemeleri icin izin verilen gerilmeler Cizelge-18'de gdsterilmistir.

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

| =n.5.P.12 (cm4) olmalidir.

Yalniz sert agaglarda | = n.3.P.lissu2 (cm4) alinabilir.
Burada;

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

n: Burkulma emniyet katsayisi olup, n = 4 alinacaktir.
Cizelge-17 () narinlik degerlerine gore () burkulma katsayilari

(St 52 icin)
Fet +Feee—- - F - e +—-- +—-- +—- Fet +-—-+
010 1 2 3 14 [5 16 [7 8 19 [0 I
Fet +Fee— - F e e +—-- +e—-- +—-- Fet - +-——+

| 20] 1,06 1,06| 1,07| 1,07| 1,08| 1,08] 1,09] 1,09 1,10| 1,11 20|
[ T [ b . F e F e Fomeae Fomeam Fomeem Fomae b F et

130] 1,11] 1,12] 1,12] 1,13] 1,14| 1,15 1,15] 1,16| 1,17] 1,18] 30|
Fomet e Fomeem F e F e Feomeee Fomeee Fomeee Fomeee Foeaee Foeeee +eet
| 40| 1,19] 1,19] 1,20] 1,21] 1,22 1,23| 1,24] 1,25| 1,26 1,27| 40|



[ T [ F e b . F e Fomeam Fomeam Fomeam Fomaae [ F et

| 50| 1,28] 1,30] 1,31] 1,32| 1,33] 1,35| 1,36] 1,37| 1,39] 1,40| 50|
Foeet e Fomem Fommem F e Fomeee Fomeae Fomeae Fomeae Fomae Fomeee +Fet

| 60 1,41| 1,43| 1,44| 1,46| 1,48| 1,49| 1,51| 1,53 1,54 1,56| 60|
[ T [ F e F e b Fomeam Fomeam Fomeam Fomaem [ Feeat

| 70| 1,58| 1,60| 1,62| 1,64| 1,66| 1,68| 1,70 1,72| 1,74| 1,77| 70|
Fomet e Fomeem F o F e Feeeee Fomeae Fomeae Fomeae Fomaee Fomeee +eet

| 80| 1,79] 1,81| 1,83| 1,86/ 1,88 1,91 1,93| 1,95| 1,98] 2,01| 80|
[ T [ F e b b Fomeam Fomeam Fomeam Fomae Foeee Feet

| 90 2,05| 2,10] 2,14| 2,19| 2,24| 2,29| 2,33| 2,38| 2,43| 2,48| 90|
[ e S [ F e F e F e Fomeam Fomeam Fomeam Fomae Fomee Feeat
1100| 2,53| 2,58| 2,64| 2,69 2,74| 2,79| 2 85| 2,90| 2,95| 3,01|100]

Foeet e Fomeem F o F e Fomeee Fomeee Fomeee B L Fomeee +eet
1110| 3,08| 3,12| 3,18| 3,23| 3,29| 3,35 3 41| 3 47| 3,53| 3,59|110]
[ T [ [ F e F e Fomeaem Fomeam R T R Femee Feeat

1120| 3,65| 3,71| 3,77| 3,83| 3,89] 3,96| 4,02| 4,09| 4,15| 4,22|120]
Foeet e Fomee Fomee F o Fomeee Fomeee Fomeee Fomeee b Femeee +eet
1130| 4,28| 4,35| 4,41| 4,48| 4,55| 4,62| 4,69| 4,75| 4,82 4,89|130]
[ T S [ [ F e F e Fomeam Fomeam Fomeae Fomae Femmee Feet
1140| 4,96| 5,04| 5,11| 5,18| 5,25| 5,33| 5,40| 5,47| 5,55| 5,62|140|
Foeet e Fomem Femee F o Fomeee Fomeee Fomeee Fomeae Fomeee Fommee +eet
1150| 5,70| 5,78| 5,86| 5,93| 6,01| 6,09| 6,16| 6,24| 6,32 6,40[150]
Fomet e Fomeem [ T F o Fomeee Fomeae Fomeee Fomeee Fomeee Fomeee et
1160| 6,48| 6,57| 6,65| 6,73| 6,81| 6,90| 6,98| 7,06| 7,15| 7,23|160|
[ T S [ T [ F e F e R B Fomeam Fomae b Feet
1170 7,32| 7,41| 7,49| 7,58| 7,67| 7,76| 7 85| 7,94] 8,03| 8,12|170]

Foeet e Fomee F e [ T Fomeee Fomeee Fomeee B LI Foeee +-a-+t
1180| 8,21| 8,30| 8,39| 8,48| 8,58] 8,67| 8 76| 8 86| 8,95| 9,05|180|
[ T R [ [ b b . R R L T Feemee +eeet

|190] 9,14| 9,24| 9,34| 9,44| 9,53| 9,63| 9,73| 9,83| 9,93|10,03|190|
e S — -

|200[10,13[10,23[10,34|10,44[10,54]10,65|10,75|10,85|10,96|11,06]200]
Foeet e Fomeem Foeeee F e Foeeee Fomeee Fomeee Fomeee Fomeem Fomeee +---+
1210[11,17|11,28[11,38[11,49|11,60[11,71|11,82|11,93|12,04|12,15]210]
[ T RS [ T [ F e F e R R R b Feeee +eeqt
1220[12,26[12,37[12,48[12,60[12,71]12,82|12,94]13,05|13,17|13,28]220|
Foeet e Fomeem [ T F e Fomeee Fomeee Fomeee Foeemm Fomeem Fomee +---+t
1230[13,40[13,52[13,63[13,75[13,87|13,99|14,11|14,23|14,35|14,47|230|
[ T TS [ T [ b Feoeee R R [ b Foeee +eet

|240[14,59|14,71|14,83|14,96|15,08|15,20|15,33|15,45|15,58|15,71|240|
Foeet e Fomeem [ T F e Foeee Fomeee Foee Foee Fommem Foeee +---+t

1250[15,83| -|
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Cizelge- 18 Agac¢ malzemeleri icin izin verilen gerilmeler

AGAG CINSI

Egilme
gerilmesi
kg/cm2

Ceki gerilmesi
kg/cm2

Basi gerilmesi
kg/cm2

Kesme
gerilmesi
kg/cm2

Camqgiller

1. Lif
dogrultusunda
2. Life dik
dogrultuda

145

145

110

35

18

30

Sert agaglar




1. Lif 190 190 120 20
dogrultusunda
2. Life dik - - 50 40
dogrultuda

Not: Burada c¢amgiller igin 500 kg/cm2, sert agag igin 800 kg/cm2'lik kirllma dayanimi
varsayllmistir. Camgiller ve sert agaclar disinda direkler kullanilmak istendiginde ceki
gerilmesi icin emniyet katsayisi 4 olacaktir.

Topraga goémull direklerde burkulma uzunlugu, diredin ortasindaki takoz ya da
saplamadan, gdmulme derinliginin yarisina kadar olan uzakliktir.

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

f) Zorunlu haller diginda, ormanlik alanlarda agag direk kullaniimamalidir.

Direk lenteleri

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

b) Celik lente halatinin kuramsal (teorik) kopma emniyeti 2,5'dan kigik olmamaldir.
Ancak hesap sonucu ne olursa olsun lentenin zemin lGzerinde bulunan bélimdndn kesiti 25
mmz2'den, zemin iginde kalan bdliminin kesiti ise 50 mm2'den az olmayacaktir. Zemine
giren bolum, ¢api en az 10 mm. olan yuvarlak demirden de olabilir.

c) Lente baglanti parcalarinda etkin kopma ya da kayma yukd, halatin maruz kalacagi
maksimum yukin 2,25 katindan kig¢ik olamaz.

d) Lente halatlari tekrar gerilmeyi saglayacak dizenlerle donatilacaktir. Bu duzenler
yerden ulasilabilecek yukseklikte bulunacaktir.

e) Baglanti parcalari ¢ézilmeye karsi glvenlik altina alinmalidir.

f) Lenteler ancak zarar gérmeyecekleri ve trafigi glcglestirmeyecek 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
yahtiimalidir. izolatérlerin mekanik dayanimi, en az lentenin dayanimi kadar olmalidr.
izolatériin tespit edildigi yer, zerinden gegen iletkenlerin yatay izdiisimlerinin agiginda
kalmalidir. izolatériin yerden yiiksekligi en az 2,40 m. olmalidir.

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

Temeller

Madde 56-a) Temellerin boyutlandiriimasi:

Direkler, devrilmeye kargi guvenlik bakimindan 49 uncu maddede belirtilen yuklenme
varsayimlarindaki kosullarin en agirina goére hesaplanacaktir. Temel hesaplarinda mutlaka
direk tasarimina esas olan emniyet degerlerinin Uzerinde bir emniyet saglanacaktir. Direk
temellerinin hesaplanmasinda cesitli topraklar igin Cizelge-19'daki degerler kullanilacaktir.

b) Direklerin temel iginde kalan boéliminin korunmasi:

1) Demir direklerde toprak icinde kalan metal bdlimlerin korozyon ve ¢lrimeye karsi
korunmasi icin gerekli dnlemler alinacaktir. Beton temelli demir direklerde beton iginde kalan
parcalarin korunmasi i¢in 6nlem gerekmez.

2) Agdac direklerin toprak icinde kalacak bélimU en az asagidaki uzunluklarda olacaktir.

Zeminden baslayarak yuksekligi 8 m'ye kadar olan direklerde 130 cm, 8 m'yi gegen her bir
metre i¢in bu uzunluga 10 cm eklenecektir. Agag direkler yerel kosullarda dikkate alinarak
cepecevre taslarla tutturulmaldir.

Cizelge-19 Direk temellerinin hesaplanmasinda kullanilacak zemin
karakteristikleri




1,5m. Toprak Igsel siirtiinme Toprak sev
derinlikteki yogunlugu acisi Derece acisi Derece
Zemin cinsi zemin emniyet kg/m3
gerilmesi
kg/cm2
Dolma toprak, 0,6 1600 32 30
dogal olarak
Yapiskan 1 1800 30 30
olmayan toprak:
ince ve orta
irilikte kum
iri kumlu, daneli - 1900 34 28
toprak (1-3mm.)
1/3'G gakil olan 1,6 1800 30 30
cakilli kum
Yuvarlak ¢akil 2 1900 30 30
Keskin kenarli 2 1800 36 27
balast
Yapiskan toprak, 1 2000 25 32
balcik, Kil

Agac direklerin temel iginde kalan bélimu ile toprak Ustliindeki yaklasik 30 cm.'ye kadar
olan bdAlimunun, toprak icerisindeki sularin etkisi ile ¢lrimesini dnlemek icin gerekli
onlemler alinacaktir. Bu 6nlemler diregin yukarida anilan bélimlerinde en az diregin Ust
béliminin dayanikhihdini saglayacak nitelikte olacaktir. Aga¢ direkler dogrudan dogruya
beton icine gdmulemez.

3) Cizelge-19'daki degerlerin gecerli olabilmesi igin, temel gukurlarinin kusursuz bigimde
dolduruldugu ve sikistirildigi varsayilmistir.

4) Temelde su cikarsa en elverigsiz temel suyu duzeyi dikkate alinarak temelin tagsima
kuvvetinin zayiflamasi hesaba katilacaktir.

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

Hava hatlarinda topraklama

Madde 57- Hava hatlarinin topraklamasinda Elektrik Tesislerinde Topraklamalar
Yonetmeligi hukumleri 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 dnlemler alinmaldir.

Kablolar

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

a) Kablo segimi:
Kablo sec¢iminde aranilan o6teki kosullarin yaninda asagidakiler de g6z ©6nlnde
bulundurulacaktir:

1) Anma gerilimi:

Kablolar i¢in iki anma gerilimi kullanilr:

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 gére standartlarda belirtilen ya da yapimcilar tarafindan bildirilen yikleme
durumlarina gére belirlenir.

Kablo kesitinin belirlenmesinde g6z o©nunde bulundurulacak kosullardan bazilar
asagidadir:

- Gelecekte yuk artiglari

- izin verilen iletken sicakligi (strekli kullanmadaki iletken sicakligi,

secilen kablo tipi icin belirtilen degerlerden blyuk olmamalidir.)
- Kabloda olusan i1sinin digsariya atilmasinda etkili olan ortam kosullari
(topragin 1sil direnci vb.)

- Kablonun tek ya da ¢ok damarli olusu

- Kablonun havada ya da yeraltinda désenmis olmasi

- Kablonun dogenme yontemi

- Ozgiil 1s1 dayanimi

Bu hesaplarin yapilmasinda ilgili standardlarda yer alan kablolarla ilgili gizelgelerden
yararlanilacaktir.

3) Kisa devre dayanimi:

Kablolar kullanilacaklari sebekelerde olusacak kisa devre akimlarina dayanmalidir.
Kablolarin kisa devre dayanikhlidi hesapla gosteriimelidir. kisa devre sonucunda kablo
iletken sicakligi PVC yalitkanl kablolarda en ¢ok 160eC, XLPE yalitkanli kablolarda en gok
250@C olacaktir.

Ozellikle tek damarli kablolarda kablo tutturma parcalari, kisa devrenin neden olacag!
kuvvetlere dayanacak boyutta secilmeli ve aralarinda yeterli agiklik olmahdir.

4) Gerilim disimu:

Kablolarin gerilim disimu hesaplanirken omik direngten baska enduktif empedans da
g6zdénine 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 disima tahkikleri yapilmalidir. Bu durumda gerilim
disiml %10'u agsmamalidir.

Alcak gerilim tesislerinde gerilim disimi %5'i asmamalidir. Kendi transformatéri bulunan
tesislerde, transformatorlerin AG ¢ikisindan itibaren gerilim disimua bakimindan en kritik
durumda olan tuketiciye kadar olan toplam gerilim dusumu aydinlatma tesislerinde %6,5,
motor yuklerinde %8'i asmamalidir. Ring olmasi halinde yuksek gerilim icin yukaridaki
aciklamalar aynen gecerlidir.

5) Etkin gug kaybu:

Kablo kesiti madde 58-a/2, 3 ve 4'de belirtilen ydontemlere gére hesaplanacak en buyuk
kesite uygun olarak segilir. Ancak hat kayiplari da g6z énlne alinarak daha buylk kesitli
(ekonomik kesit) kablolar kullanilabilir. Onemli kablo hatlarinda ekonomik hesap, kablo
maliyeti, hat kayiplari, yillik kullanma slresi, enerji fiyati, reel faiz, amortisman slresi g6z
onlne alinarak yapiimalhidir. Bu durumda ekonomik kesite ¢ikilmasi tavsiye edilir.

6) Dielektrik kaybi:
Ozellikle yiksek gerilimli ve uzun kablolar kullanildiginda 6zel kosullar diginda dielektrik
kaybi dislk olan kablolar (XLPE gibi) secilmelidir.

7) Mekanik kosullar:

Kablo kullanilacag! yerdeki mekanik kosullar géz énunde bulundurularak segilmelidir.
Mekanik zorlanma olan yerlerde, buna dayanikl kablo cinsleri segilmelidir. Ornegin cekiye
calisan kablolarin zirhi olmali, edimli yerlerde ve ek kutularinin yakininda, ¢eki kuvvetini
tasiyan kelepcelerle tutturulmaldir.



Topraga dogrudan gomdillu kablolarin ¢elik zirhli olmasi tavsiye edilir. Celik zirhsiz
kablolarin yeraltinda beton kanallar, beton blzler veya beton muhafaza icine alinmigs PVC
borular iginde kullaniimasi tavsiye edilir.

8) Kimyasal etkiler ve dis etkiler:
Kablolar désendikleri yerlerdeki kimyasal etkilere, su, rutubet ve hava kosullari ile oteki
cevre etkilerine dayanacak tipte secilmelidir.

9) Kablolar isletme kosullarina uygun tipte secilmelidir.
10) Yer durumu:

Kablolar ddsenecekleri yerlerin ozelliklerine uygun tipte segilmelidir. insanlarin yogun
bulundugu, panigin yasanabilece@i tim yapilar, yuksek kath binalar, hastaneler, tuneller,
tiyatrolar, okullar, alig-veris merkezleri gibi yapi ve yerlerde yangin aninda az duman
¢ikaran, halojensiz 6zellikli kablolar kullaniimahidir.

b) Kablolarin désenmesi:

1) Yer alti kablolarinin désendikleri yerler kimyasal, mekanik ve 1sil etkilerden olabildigince
uzak yada bunlara kargi korunmus olmalidir.

2) Kablo ve gevresini yangin tehlikesinden korumak ve yanginin yayilmasini énlemek igin
kablolar yanici maddeler U(zerine ddsenmemelidir. Kablolarin varsa jut tabakalari
soyulmalidir.

3) Yapi giriglerinde kablolar boru igine alinmali, kablo ile boru arasindaki bosluk elastik
silikon yada benzeri bir madde ile doldurulmalidir. Bu amagla ¢imento kullanilamaz. Mekanik
darbelerin olusabilecedi durumlarda c¢elik borular kullaniimalidir. Celik borular nerede
kullanilirsa kullanilsin tg¢ faz ayni borudan gegirilmelidir. Tek damar olmasi durumunda anti
manyetik malzeme kullaniimahdir.

4) Y.G. kablolarina dahilde ve harigte kablo basli§i yapilacaktir. Kablo basliklari, kabloya
su, nem girmesini Onleyecek sekilde olmalidir. AG kablolarda su girmesini Onleyecek
tedbirlerin alinmasi durumunda kablo baghgi kullaniimayabilir.

5) Kablo ekleri mutlaka 6zel ek aksesuarlari veya ek kutularinda yapilmahdir. Ekler,
mekanik bakimdan guvenilir, igcine 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 i¢cine alinmalidir.

7) Tek damarh kablolarin tespitinde kullanilan elemanlar manyetik halka olugturmamalidir.

8) Tek damarli sistemden olusan beslenmelerde tek sira yerlesme diizeninde damarlar,
L1 L2 L3 L3 L2 L1 L1L2L3 L3 L2 L1 seklinde, birden fazla kath yerlesmede, katlar
arasinda en az 20 cm olmak kosuluyla

1. kat 2. kat

L1L2L3 L3L2L1
L1L2L3 L3L2L1
L1L2L3 L3L2L1

seklinde olmalidir.

Bu beslemelerde ayni faz kesinlikle yan yana tesis edilmemelidir, bagka bir deyigle
L1L1L1, L2L2L2, L3L3L3 dizeni seklinde yapiimamalidir. Sistemler arasinda en az bir kablo
¢ap! kadar aralik olmalidir. Ayrica tim sistemlerin uzunlugu yaklasik esit olmalidir.

9) Kablolarin en kuglk kivrilma yarigapi, D kablonun dis ¢api olmak tzere Cizelge-20 deki
gibi olmahdir.

Cizelge-20 Kablolarda en kuguk kivrilma yarigapl

Kablo kivrilma yarigapi (R)
Kablo damar Sayisi



XLPE VE PVC XLPE ve PVC Zirhli Kablolar
Yalitkanh A.G. Yalitkanh Y.G.

Uc damarl 12xD 15x D 15x D

Bir damarli 15xD 15xD 15xD

10) Déseme sirasinda kabloyu c¢cekmek icin batlin iletkenler bir araya getirilip ¢cekme
klemensi ile birbirine baglanmalidir. En buyuk ¢ekme gerilmesi bakir iletkenler igin 5
kg/mmz2, aliminyum iletkenler i¢cin 3 kg/mm2 vyi
gecmemelidir.

11) Yeraltina désenecek kablolar, sokak ve alanlarda en az 80 cm derinlige gémulmelidir.
Bu yerlerin diginda en az 60 cm olmalidir. Bu derinlik zorunlu durumlarda 6ézel koruyucu
onlemler alinarak 20 cm dolaylarinda azaltilabilir.

12) Ac¢lk havada ddsenen kablolar olabildigince glnes isinlarinin etkilerinden
korunmaldir.

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 yaklagik 10 cm
kalinlikta elenmis kum bulunmalidir. Kablonun Uzerindeki kumun (zerine ve ayni kanala
désenen AG ve YG kablolari arasina tim kablo boyunca dolu tugla veya en az 6 cm
kalinlikta beton plaka veya plastik vb. malzemelerden yapilmis koruyucu elemanlar
yerlestiriimelidir. Bdylece c¢ukuru acan iscilerin kazma darbelerinden kablo korunmali ve
orada kablo bulundugu énceden anlasiimalidir. Bu koruyucunun yaklasik 30 cm (zerine ise
en az 10 cm genisliginde polietilenden yapilimis uyari seridi konulmalidir.

14) Bir enerji kablosu ile bagka bir enerji kablosu yada kumanda kablosu arasindaki en
kiguk aciklik 7 cm'den az olmamak kosulu ile kablo ¢api kadar olmalidir. Kumanda kablolari
arasinda aglklik gerekmez.

15) Bir enerji kablosu ile telekomlnikasyon, demiryolu, otoyol vb. ile ilgili kablolarin
birbirlerine yaklagsmalari yada birbirlerini kesmeleri durumunda aralarindaki aciklik en az 30
cm. olmahdir. Bu acgiklik daha kiglk oldugunda kablolar yanmayan gereclerden yapilan
levha, yarim bz yada borularla korunmalidir.

16) Demiryolu, su kanali ve Uzerinden tasit araci gegen yollarin altindan gegirilecek
kablolar ¢elik, HDPE yada beton muhafazali PVC borular veya beton kablo kanallarinin igine
dbésenmelidir. Bu boru ve kanallarin st kenarlari, ray alt kenarlarindan ve yol ytizeylerinden
en az 1 m asagida olmalidir.

¢) Kablolarin korunmasi:
Kablolar asiri gerilimlere karsi uglarina konacak parafudrlarla korunabilir.

d) Kablolarin topraklanmasi:
Kablolarin topraklanmasi igin Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Ydnetmeligi'ndeki
hukumler uygulanir.

e) Kablo yerlerinin isaretlenmesi:

Kablo tesisleri bulunan kuruluslar, bunlarin yerlerini tam olarak isaretleyerek bu kablolarin
gecis glzergahlarini gésteren planlari, belediye ve mdicavir alan sinirlari iginde ilgili
belediyelere, diger yerlerde de ilgili milki idare amirliklerine vermelidir. Yer alti kablo
guzergahlari kaplamasiz yerlerde isaretli beton kaziklarla, kaplamali yerlerde oyulmus
isaretlerle belirtiimelidir. $6yle ki guzergahi gérinmeyen kablolar (mesela hendek
icindekiler), kablo glizergahi ve niteligi anlasilacak sekilde isaretlenmelidir.

Bu cercevede duz guzergah maksimum 100 m'de bir, ek ve brangsman yerleri dénus
noktalari vb. yanilgilyr onleyecek sekilde igsaretlenmelidir. Bu isaretler yerine gore beton
kazik, piring veya dokim levha yada kaldirim kaplamasinda oyulmak suretiyle yapiimaldir.

f) Kablo renk kodlari TS 6429 standartina uygun olacaktir.



YEDINCi BOLUM
isletme Guvenligine iligkin Hikimler
Kuvvetli akim tesislerine girmek
Madde 59- Kuvvetli akim tesislerine meslekten olmayan kimselerin girmesine ve Ozel
gerecler olmadan bunlara dokunulmasina izin verilmez. Ayrica tesislerin girisinde igletme
personeli icin gerekli is glvenligi malzemeleri her zaman hazir bulundurulacaktir.
Bu tesislere herhangi bir nedenle gegici olarak herkesin girmesine izin verilirse, meslekten
olmayanlarin, tehlikeye ugramasini énleyecek énlemler alinacaktir.
Kuvvetli akim tesislerine girilmesi ziyaretgiler icin tehlikeli olacaksa bunlarin ancak isletme
tarafindan 6zel olarak gérevlendiriimis olan ve tesisleri taniyan bir kimsenin gézetimi altinda
klguk topluluklar halinde girmesine izin verilir.

Kuvvetli akim tesislerinde ¢alismak

Madde 60- Tum yiksek gerilimli kuvvetli akim tesislerinde teknik konulardan sorumlu
elektrik muhendisi olmaldir. 154 kV ve daha blylk kuvvetli akim tesislerinde (uzaktan
kumanda edilen TM ler harig) isletme sorumlusu olarak en az bir elektrik muhendisi
bulundurulmalidir. Bu Mihendisin is guvenligi ve is emniyeti agisindan sorumlulugu, tesiste
uyulmasi gereken is guvenligi ydontemlerini tespit etmek, emniyetli bir isletme i¢in 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 guvenlik onlemleri alinmadan ve 6zel araglar kullanilmadan yuksek gerilim altinda
hicbir sekilde ¢alisma yapilamaz.

Kuvvetli akim tesislerinde yiksek gerilim altinda ancak Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanhgi'nca yetkilendirilmis olan kurum ve kuruluglar tarafindan bu amagla agilmis 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 goézetimi
altinda olmak Uzere 6teki gorevliler calisma yapabilir. Yeterli elektrik bilgisi olmayan
kimseler yardimci olarak c¢alistirilacaksa bunlara 6nceden ilgili kuruluslar tarafindan
hazirlanan gerekli ydnergeler verilecek ve agiklamalar yapilacaktir.

Musterek direklerde alcak gerilimli bolimlerde calisma yapilacaginda yuksek gerilimli
hattin gerilimi mutlaka kesilecektir.

Gerilim altinda olmayan tesis bdlimlerinde calisilacaginda gerilim altinda bulunan 6teki
bélimler nedeniyle calisanlarin her hangi bir tehlikeye ugramamasi igin gerekli énlemler
alinacaktir.

61 inci maddedekilerin disinda érnegin su 6nlemler alinabilir:

- Gerilim altindaki tesis bolimlerinin kapatiimasi ya da yalitkan bir kilifla érttimesi,

- Calisma sirasinda surekli gdzetim,

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

Calisanlarin glivenligini saglamak icin alinacak énlemler
Madde 61- Isletme sorumlulari genellikle yapilacak igler i¢in gdrevlendirilen kisilere isin
suresi, yeri, cinsi ve dnemine iligkin yazili yonergeler vereceklerdir.

Asagidaki durumlarda yazili yénergeler verilmeyebilir:

1) isi yapmakla goreviendirilen kimselerin yeterli teknik bilgi ve gorgiisii varsa, kendisi ve
yardimcilari i¢in gerekli givenlik 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.

S6zll olarak ya da telefonla verilen emirler, bu emri alan kimseye tekrar ettirilecektir.



iigililerin saatleri birbirine gére tam olarak ayarlanmali ve ek giivenlik énlemi olarak ise
baslarken gerilimin kaldiriimasi ve is bittikten sonra gerilimin uygulanmasi sirasinda yeterli
sure birakiimalhdir.

Kuvvetli akim tesislerinde yapilacak bakim-onarim c¢alismalari sirasinda cgalisanlarin
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 énlenmesi

Gerilimin kesilmesi igin agiimis olan kesici ve ayiricilarin bir baskasi tarafindan yanliglikla
kapatiimasini 6nlemek Gzere gerekli 6nlemlerin alinmis olmasi gerekir. Bu maksatla, bu
aygitlarin varsa tahrik ve kumanda kilitteme duzenleri kilittenebilmeli, aygitlarin Uzerine
"kapamak yasaktir", "hat Gzerinde caligiliyor" gibi yazilar asiimalidir.

Bu o6nlemler, 6rnedin kesicilerin kapanmasini o6nleyici anahtarli kilitteme dizeninin
anahtarinin yetkili kisi tarafindan alinmasi ile de daha emin sekilde saglanabilir.

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

c¢) Calisilacak yerde gerilim olmadiginin kontrolu:

Tesislerin bir béliminde galisma yapmak icin gerilimin kaldirilmasi gerekiyorsa, devre
kapama ve acmalarinin belirli bir zamanda yapilacagini bildirmek yeterli degildir. Caligilacak
yeri besleyen tim kesicilerin agiimig olmasina ragmen s0z konusu tesis bolumunun gerilim
altinda olup olmadigi gerekli 6lcli veya goOsterge cihazlari ile denetlenmeli ve denetleyen
kimse gerilim olmadi§i kanisina vardiktan sonra calismaya baslanmalidir. Uzerinde
calisilacak bir tesisin gerilim altinda olmadiginin saptanmasinda, yalniz devresi kesildikten
sonra 6lgl aygitlarinin gostergelerinin geri gitmesi, anahtari kapatilan lambalarin sénmesi,
ya da transformator giiriiltilerinin kesilmesi gibi 6zelliklere giiveniimemelidir. is bittiginde
calisanlarin tehlikeyle karsilasmayacaklarina kesinlikle inanildiktan sonra tesisler gerilim
altina alinmalidir.

d) Calisilan bolime yakin yerlerde, isletme esnasinda gerilim altinda bulunmasi gerekii
baska bolimler varsa, bu bolumlerdeki gerilimli kisimlara dokunmay! onleyecek Onlemler
alinmahdir. Ornegin bir anahtarlama hiicresi icinde galisilirken, kesici acildigi halde, tesisin
diger bolumlerinde isletmeye devam edildigi igin, baralarda gerilim bulunabilir.
Bdlmelendiriimemis hicrelerde, hiicre igine, hiicre kapisi kapall iken sokulmus bulunan bir
ayirma plakasi ile bu koruma &nlemi alinmis olmalidir. Béyle bir énlem alinamiyorsa,
baralarin gerilimlerinin mutlaka kesilmesi gerekir.

Bara bolumu bélmelendirilmig bir hiicrede bu ilave 6nleme gerek yoktur.

e) Kisa devre etme ve topraklama:

Gerilimi kesilmis yiksek gerilim tesislerinde calisilacaksa, calisilacak bélim o6nceden
topraklanmis olan bir dizenek (izerinden kisa devre edilecektir. isletmelerin sorumiu
kimseleri, is sUresince calisanlarin tehlikeyle karsilasabilecedi hicbir devre kapama iglemi
yapilmamasini saglayacaktir. Kisa devre ve topraklama, ancak bitiin ¢alismalar bittikten ve
bunlari yapanlarin hepsine haber verildigi kesin olarak 6grenildikten sonra kaldirilabilir.

Baglama hucresi icinde caligildiginda, bu hicreler kablo ¢ikis veya bara topraklama
ayiricilari ile donatilmis ise, bu aygitlarin kapatiimasi ile istenen sart saglanabilir.

Cikis hatlarinin topraklanmasinda kullanilan topraklama donanimi hticre igindeki oteki
aygitlari topraklayamiyorsa, gerektiginde topraklama ve kisa devre etme duzenlerini
baglamak icin hiicrede ya da aygitlar tUzerinde sabit baglanti yapmaya uygun ¢iplak bolimler
birakilmalidir.



Topraklama dizenleri, hiicrelere girmeden topraklama tesislerine baglanabilmelidir. Hiicre
kapisi baglama sirasinda acgik olabilir, ancak bu durumda kapinin agilabilmesi igin mutlaka
kesicinin agik olmasi sarti gerekli kilittemelerle saglanmig olmalidir.

Topraklama ve kisa devre etme isi, calisma yapilan yerin yakininda ve olabilirse burasi ile
akim kaynaklari arasinda yapilacaktir. Topraklama ve kisa devre etme dizenleri, yapilan
c¢alismalardan dolayi ve ¢alisma slresince hi¢ kaldiriimayacak bigimde tesis edilecektir.

Bir elektrik enerji tesisinde, yukarida belirtilen 6nlemler alinmadan higbir bakim ve onarim
galismasi yapilmamalidir. Bu sarta ragmen tesisin yapilacak igler sirasinda geriliminin
kesilmesi imkansiz ise, birisi isten sorumlu tutulan en az iki kisi géreviendirilmelidir.

Gorevlilere verilecek donatim ve yonergeler

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

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

Calisma konusunda 6teki 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 calismalar sirasinda kendi
gorevlileri 6teki tesisler nedeniyle tehlikeye ugrayacaksa, 6teki tesisin sahiplerine énceden
haber verecektir. Bu durumda her tirll bozukluk ve tehlikeleri 6nlemek icin gerekli dnlemler
taraflar arasinda karsilikli anlagsma ile alinacaktir. Bu turli anlagsmalarda 61 inci madde
hukumlerine uyulacaktir.

Onemli tesis merkezleri arasinda iletisim (haberlesme) baglantilari
Madde 64- Onemli elektrik Uretim ve dagitim tesisleri her an genel ya da 0Ozel telefon
iletisim tesisleri araciligi ile birbirine baglanacaktir.

Hava hatlarini gerilim altina alma bildirimi

Madde 65- Tesisi bitirilen hava hatlarina ilk gerilim uygulanmasindan en az lg¢ glin dnce
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 Yoénetmeligi'nde yer alan diger hikimlere 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 ger¢cek dayanimlarinin artan
yuke gore yeterliligi dogrulanacaktir.

Kuvvetli akim tesislerinin denetimi ve guvenligi

Madde 67-a) Hava hatlarinin denetimi:

isletme tarafindan belirli sirelerde hava hatlari ve direkler, topraklamalar dabhil
denetlenmeli ve yoklanmalidir. Yoklama ve bakimin sonuglari dizenli olarak kaydedilmelidir.

b) Hava hatlari disindaki kuvvetli akim tesisleri:



isletme tarafindan tesisin 6zellikleri g6z oniine alinarak belirli araliklarla denetleme ve
yoklamalarin slresi hi¢ bir zaman 2 yili gegmemelidir. Yoklama ve bakimlarin sonuglari
duzenli olarak kaydedilmelidir.

Devre digi edilen hatlar

Madde 68- Devre digi edilen kullanilmayacak hatlar topraklanmalidir.

Uzun sure igletme disinda birakilacak hava hatlari ya tamamen sokilecek ya da
isletmede bulunan hatlar gibi dizenli bicimde belirli sirede bakimi yapilacaktir.

SEKIzIiNCi BOLUM
Yirirlige iliskin Hikiimler
YurUrlikten kaldirilan yonetmelik
Madde 69- 21 Kasim 1978 tarih ve 16466 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Elektrik
Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi yurarlukten kalkmigtir.

Yurarluk
Madde 70- Bu Ydnetmelik yayimi tarihinde yururlige girer.

Yurutme
Madde 71- Bu Ydnetmelik hikimlerini Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani yratar.

EK-1

khkkhkkhkhhkhhkhhkhkhkhkhrkhd

* BUZ YUKU HARITASI VARDIR *

*%



