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gelebilecek mekanik zorlamalara kars: dayanikli ve aygita ark olugsa bile tehlikesiz bir mancvra
Yapilabilecek bigimde olmaldir.

Bu koruyucu kutular aygitin bulundugu yerin kosullarina uygun koruma derecesine sahip
olmalidir. Koruma derecelerinin tanims, ilgili standartlarda belirtildigi gibidir.
(Not: Burada kutu kelimesi mahfaza anlaminda kullaniimaktadir.)

Aygitlarin diizenlenmesi

Madde 14- Isletme sirasinda ozerinde manevra yapilacak aygitlar ve okunacak 0lgh
aletleri kolayea ve tehlikesizce ulagilabilen yerlere konulacak ve kullasls olacaklardir.

Baglama tesislerinde kullanilacak olan elle ya da yalitkan pensler ve benzer aletlerle
kumanda edilen sigortalar,ayincilar ve kesicilerin kumanda kollarinin tutma noktalan, uygun bir
yukseklige yerlestirilecektir. Ancak bu yukseklik, manevra sirasinda basilan zeminden en az SO
cm. ve en fazla 170cm. yokseklikte olacakur.

Agiktaki tesislerde bu yokseklik gerektigi kadar artunilabilir.

Aygitlarin kumanda dizenleri

Madde 15- Elektrik ay; ‘balumleri, kull 'd: il dis
ve anza halinde ise i¢ zorlamalara zararh bir bigim dej ligi olmaksizin ilgili standartta
belinildigi sekilde dayanmalidir. Bunlar aynca, anza durumunda gerilim alundaki bolumlere
dokunmayacak bigimde dizenlenmelidir.

Tasima organlanna iliskin koller, tel halatlar ve zincirler kopma halinde gerilim alunda
bulunan tesis bolmlerine dokunmayacak bigimde i ve ko

Kesici, ayinict ve yik ayrieilarinin konumlari

Madde 16- Kesiciler ve ayincilar agik konumlarinda her torla hava kogullaninda, devreyi
tam ve govenli bir bigimde ayirmis olmalidir. Burada ana kontaklarin konumlarinin gozle
gortlmesi sart degildir.

Bu aygulann agik ve kapali konumlan gavenli bir dozenle konum gostergesi ile fark
cdilmelidir.

Ozellikle son konumlar yanilmaya yer vermeyecek bigimde isaretlenmelidir.

Yardimer akim devrelerinin asiri akimlara Karsi korunmasi

Madde 17- Ana otomatk aygulan yardme bir akimla cabguran ama
clekromiknatislan, roleler vb. yardimer aygitlarin akim devrelerine genel kural olarak sigorta
konulmamalidir. Isletme teknigi bakimindan kullamimalan gerekli olursa bu devreler ve
sigortalar yardime: akamin birkag katn sirekli olarak tasiyabilmelidir.

Aygitlarin koruma topraklamasina baglanmasi

Madde 18- Kuvvetli akimla calisan metal govdeli elekirik aygilanm ve koruyucu
kutularin topraklama iletkenine baglamak igin bir dilzen bulunmahidr.

Aygitlar lzerindeki yazilar

Madde 19- Boton kuvvetli akim aygitlan, 610 transformatorleri, ol¢d aletleri ve
sigortalarla birlikie tim devre kesme aygitlan izerinde, bunlann ilgili standartlarda belirtilen
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isaretleme  bilgilerini agik olarak gosteren silinmez ve bozulmaz, kolayca gortlebilen ve
anlagilabilen yazilar ya da isaretler bulunmalidr.

BESINCI BOLUM

Elektrik Tesisleri

Tesislerin diizenlenmesi

Madde 20- Tesisler gerek isletme, gerekse onarim ve bakim igin kisa sirede abuk ve
govenle izlenebilecek bigimde agik olarak duzenlenmelidir. Batin Snemli tesis bolumlerine ve
aygitlara kolayca ulagilabilmeli, bunlar zorluk gekilmeden yerlerine konulabilmeli ya da
yerlerinden gikanlabilmelidir. Ayni tesiste deisik gerilim ve akim turleri bulunursa bunlarla ilgili
tesis bolumleri olabildigince ayn gruplar halinde toplanmali ve yer bakimindan da birbirinden
aynimalidrr.

Tesisler anza, onanm ve bakim nedeniyle gesitli bolamlerin devre dist olmas: durumunda
da isletmenin olabildigince kesintisiz sirebilecegi bigimde bolomlere aynlarak dozenlenmelidir.
Devre dist edilen tesis bolumleri ya da aygitlar uygun ve kolayca gorilebilecek ayirma dizenleri
ile gerilimsiz duruma getirilebilmelidir.

Tesisler yapilirken, gelecekteki genislemeler ve yapim isleri srasinda isletmenin sirecegi
g0z 6nande bulundurulmahdir.

Uyarma levhalary

Madde 21- Gesitli yerlere ve tesis bolumlerine, gorevlilerin makineler, aygitlar ve
iletkenlerin ne ise yaradigim agikga anlayabilecegi bigimde bozulmaz tlrden yaz, isaret ve
semalar konulmalidir.

Aynca elekrik tesislerinde uygun yerlere asagdaki levhalar asilmalidir

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

2) Tesisin baglama semas,

3) Tesisin isletilmesi sirasinda alinmas: gereken oz¢l onlemlerle ilgili kisa yonerge.

Yanabilen geregler

Madde 22- Yanabilen gereler, yangin ve duman tehlikesi olusturmayacak bicimde
duzenlenerek ya da yanmayan bir 8rtd ile Kaplanarak kullanilabilir. Elektrik tesisleri iginde tesise
btisik konut vb. gibi bolomler disinda , agagtan yapilmis gereg kullanilmaz.

Konutlarda ve baska isler isin kullanilan yapilarda ozellikle yaglh transformatorin
bulundugu bolamler Steki yapi bolumlerinden aiese dayanikli ve gikabilecek bir yanginin
yayilmasi Onlenecek bigimde aynlmalidir. Tum kapilar mahal disina agilacak yonde ve gelik
sagtan yapilmalidir ve transformatorlerin i anzalarina karsi hizla etkili olan koruma dizenleri
kullanimalidr.

Aydinlatma

Madde 23- Butan tesis bolomleri olabildigince gan isigs ile iyi bigimde aydinlattimahidr.
Aynca bu bolmlere yeterli ve dizgin dagilimi elekirik 2ydmlatma tesisi yapilmalidir. Elektrik
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aydinlatma tesisinden yararlanilamayan durumlarda manevra ve denetleme yerlerinde tehlikesizee
ve gerekli 1 yapabilmek igin ozel tesisleri kurulmalidir.

Yapilan aydinlatma tesisi, YG. hicreleri ve AG pano odalarinda en az 250 lux,

transformattr odalannda en az 150 lux aydmlik dozeyini saplamalidir. Transformator

merkezlerinde her bir mahalde yeterli sayida ( en az bir adet ) akimolatorla acil durum lambasi

veya yeterli kapasitede akimalator var ise akiden beslenen aydinlatma lambalari bulunmalidir.

S0z konusu lambalar sirekli insan bulunan yerlerde enerji kesintilerinde otomatik devreye girecek
sekilde yapilmalidir. Diger yerlerde lambalar uygun bir tedbirle manuel olarak yanmalid.

Déssemelerin yapilist

Madde 24- Hareket cden makine paralan ve gerilim alundaki tesis bolumerinin
y i d , in kaymasini ve onleyecek bigimde yapilmalidir
Bu olamyorsa gerilim altinda olan ya da hareket eden tesis bolumlerine dokunmays onlemek igin
aynica koruyucu onlemler alinmalidir. Yizey keplamalan tozlanmaya neden olmayacak
‘malzemelerden yapilmalidir. Dosemede bulunan yoksek gerilim kanallarinin kapaklan herhangi
bir anza sirasinda olugan i¢ basingla yerlerinden firlamayacak sckilde monte edilmelidir.

Yitksek gerilim tesislerinin bulundugu yerlerin baska isler isin kullamimamast

Madde 25- Yksek gerilim tesislerine aynlan ve isletilmekte olan yerler, glvenlik icin
gerekli olan (manevra qubugy, izole eldiven vb.) gereglerden baska csyalan depolamak igin ya da
bagka bir amagla kullanilamaz.

isletme ve bakim aygitlari

Madde 26- isletmede kullanilan ( Manevra qubuklansigorta pensleri,yalitkan eldivenler,
yalitkan sehpalar gibi ) butin araglar  standardinda belirtildigi surelerde, yoksa imalatginin
sngorduga sirelerde denetlenip bakim ve onanm altinda bulundurulmalidir. Bu denetlemeler
Kalict bir sekilde kayit edilmelidir.

Bir tesis bolumunde gesitli boyuklokte gerilimler bulunuyorsa, yanhsiiklan nlemek igin
bu gibi aletlerin en ylksek gerilime gore yapms olant kullamimalidir

Bakim ve onarim

Madde 27- Tesislerin ve aygitlann teknik belgelerinde belirtilen araliklarda bakim ve
onanmlan Yapilan bakim ve kalict bir sekilde kaydedilmelidir

Elektri

isletme aygitlarinin yerlestirilmesi ve korunmasi

Madde 28- Elekirik isletme aygitlannin isletme, bakim ve onanmlan tehlikesizce
yapilabilecek bigimde yerlestirilmelidir. Isletme gorevlilerinin calisirken azerinde durdugu yerler
Ve gegitler her zaman bos birakilmalidr.
Elekirik isletme aygitlan ve koruma duzenleri, aralaninda 250 volt ' dan fazla gerilim
bulunan bolmlere ayni anda ve rastgele dokunulmasini dnleyecek bicimde tesis edilmelidir.
Elektrik isletme aygitlannda yangin qikmasi ve yayiimasi uygun duzenlerle olabildigince
Snlenmelidir.
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Yalitilmis yiksek gerilimli isletme ayg: algak gerilimli

Madde 29- Topraga karsi yaliilmis olarak kurulan yoksek gerilimli makine ve aletlerle
temasta bulunan al¢ak gerilimli devreler, gordukleri is ve dzenlenmeleri bakimindan yiksek
gerilimli tesis bolomleri gibi islem gormelidir.

Bu madde tzellikle dogru akimls seri makinelere, dogrultmaglara (redresbrlere), sigaglara
(kondansatorler ) vb. uygulamir. Topraga karsi yalitlmis olarak kurulan makinelerin yakininda
calisirken, Ozellikle tasimilabilir el lambalari, bokalgen kablolar, ving zincirleri vb.nin clle
kullanilmasinda dikkatli olunmalidir.

Ak ve yerlerin

Madde 30- Akomalatorlerin kullaniimas: gerektiginde bakim gerckiirmeyen veya kuru
tip akaler olmasi zorunludur. Akalerin kapasiteler, besledikleri toketicilere isletmenin geregi olan
sire kadar yetebilecek sekilde olmalidir.

Kuru tip akilerin kullanildigs yerlerde havalandirme igin ek bir Snlem alinmasina gerek
yoktur ve ayrica aki odast bulundurulmasi gerekmez. Meveut kursun asit akomilatorlerin
‘smurleri tamamlandiginda yerlerine bakim gerektirmeyen veya kuru tip akiller tesis edilmelidir.

Kursun - asitli akGmalatsr odalarinin ozellikleri

Madde 31- Kursun - asitli akomolator odalan kuru havali, serin, sarsintisiz olmali ve
olabildigince sicaklik degismelerinin etkisinden uzak bulundurulmalidir. Akimalatorler gok
yuksek ya da algak ortam sicakliklarina karst korunmalidir.

Kursun - asitli akimolator odalan olabildigince don tehlikesinden uzak olmali, isitma
geregi duyulmamalidir. Kursun - asitli akimalaor odalan hig bir sekilde agik ates ya da kizarmis
cisimlerle isitimamalidir.

Kursun - asitli akomulator birimlerinin birbirinden farklt bigimde isinmalan da
onlenmelidir. Disaridan kolayca ulasilabilen, megin insanlarin gelip gegtigi yollara agik olan
akimolator odalarinin pencereler stk 6rgala tel kafes ya da telli camla korunmalidir.

Kursun - asitli akimolator odalannda kapilar ve pencereler disanya dogru agilmahidir.
Kapilar, pencere cergeveleri, duvarlar,tavanlar akmolawr yerlestirilen doseme ve duzlokler
clektrolit etkisine karsi dayanikli olmalidir. Gerektiginde bu etkiye karsi koruyucu boyalar
Kullanilmalidir.

Kursun - asitli akimalawr odalarindaki elektrik tesisleri igin nemli ve benzeri yerlere
iliskin iletken, kablo ve elekirik isletme geregleri kullaniimalidir. Bu yerlerde akkor tell lamba ve
su gesimez tip armatdr  kullamimali, kwilem  yapabilen kollekiorld  vantilatorler
kullaniimamalidir.

Anahtar , priz vb. gibi isletme siasinda alevlenmeye sebep olabilecek, kvileim gikaran
clektrik araglan akomglator odalannin disarisina konulmalidir

Kursun - asitli akimolator odalarinda amonyak gibi zararli gazlar bulundurulmamalidr.

Kursun - asitli akomalawor bataryasi igin gerekli gerelerin konacag bitisik bir bolme
olmali ve burada lavabo bulunmalid.

Akomalatorlerin bulundugu yerler tercihen dogal havalandirmanin yeterli olabilecegi
bigimde yapilmalidr.

Pencere, kapi vb. ile havalandirma igin gerekli hava saglanamazsa, akamalator tesislerinin

byakiagine gore.kivilcim yapmayan vantilatdr, havalandirma borular ya da kanallan vb. gibi
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yapay havalandirma duzenleri kullanimahidir. Bu boru ve kanallar clektrolit etkisine karsi
dayanikls olmals, duman bacalarina ya da atesli  ocak, vb. ) yerlere agik olmamalidir

Madde 32- Bataryalar, kolayca ulasabilecek ve denetlencbilecek bigimde yerlestiril-
melidir. Yerlestirme konusunda havalandirma durumu da dikkate alinmalidir.

Bataryalar bir ya da birkag katli raflar 0zerine yerlegtirilirse, gerekli galismalarin
yapilabilmesi igin aralarinda uygun agikliklar birakilmalidir

Her batarya birimi topraga ve yere karsi yahtmalidir. Kursun - asitli akolerin tespit
edildigi yalikan gereler elektrolitlere dayaniklh olmalidir

Kursun - asitl bataryalar asagidaki gibi yerlestirilebilir

- Tas, tugla ya da betondan yapilmis doseme ya da diz yerlere konulan elektrolitiere
dayanikl yalikanlar Uzerine,

- Raflar Uzerine. Bu durumda raflar elekurolit etkilerine kargt dayanikli olmalidir.
Raflann alundaki yerler de temizlenebilmelidir. Akumulator tesislerinde gesit genislikleri Madde
35b/1'de agiklanan buyuklikte olmalidir. Bu gegitlerin tavan yiksekligi 2 m ‘den az
olmamalidir.

Akumiilator baglanti letkenleri

Madde 33- Kursun - asitli akimalator odalarinda ayn kimeler arasinda ya da pano ile
oda arasindaki baglanuilar, elekirolit etkilere dayamikli yalitlms iletkenlerle ya da kablolarla
yapimalidir

Akomlator  bataryali tesislerin da. kisminda gerilim her iki kuwpta da kesilerek
aynimaidir,

Gorevlilerin korunmast

Madde 34- Meveut Kursun - asitli akimlator isletmesinin tehlikesine kars: gorevilerin
dikkatli olmalart saglanmal ve bu gorevlileri tehlikelerden korumak igin asagidaki Snlemler
alinmahdir:

1) Kibrit - gakmak dahil ates yakilmamalidir,

2) Kivileim gikaracak aletler kullaniimamalidir,

3) Cep telefonlan kapatiimalidir,

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

) Igeride birikmis gaz varsa mahal hemen terk edilmelidir,

6) Genel ve dzel is guvenli tavsiyclerine uyulmahdir.

Yapi icindeki tesislerin yapilmast
Madde 35- 2) Havadaki en kiigik agikliklar

1) Yapi igindeki yahium yetenegi deneyleri yapilmis baglama (anahtarlama) tesislerinde
kullanilacak en kigok agikliklar, Cizelge-1 * de gosterilmistir
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Gizelge - 1 Yapt igindeki baglama tesislerinde kullanilacak en kigik gavenlik agikliklar

T 0. ] » a H A B c
A Ay
W) [&V) | (mm) [ mm) | mm) | @m) (@m) | (mm) | (mm)
04 1T [ e 72| 2500 72 02 72 500
3 (36 77 95| 2500 95 125 195 500
6 [ 72 [ 105 | 130 | 200 150 160 230 500
10 [ 12 [ 140 | 170 | 2500 170 200 270 500
1S 175 | 180 | 220 | 2500 | 220 250 320 500
30|36 | 320 [ 390 | 2620 [ 390 420 490 590
60 [ 725 | 600 [ 720 | 2900 | 720 750 20 920
154 170 | 1330 | 1600 | 3630 | 1600 1630 1700 1800

U, :Anma gerilimi ( fazlar arast

Un: Lzin verilen en yoksck strekli isletme gerilimi ( fazlar arasi ),

4 : Gerilim alundaki parcalarla topraklanmis bolamier arasindaki en kigk agiklik olup,
buagikiik (29 =7,5 Upy+ S0mm. )dir

a: Gerilim altindaki parcalar arasindaki ( fazlar arast ) en kilgtk agiklk (=12 39)

H : Gegitler azerinde gerilim altindaki korunmarms tesis bolmlerinin zeminden en kigak
ytksekligi ( H=ao+ 2300 mm, en az 2500mm. )

A : Agik ya da her tarafi om0 tesislerdeki dolu duvar ve kaplar igin gaver
(Sekil-2)

Ay lletken olmayan oridler ( sert kagit vb. ) icin A, = a,

Ay : En az 1800 mm yuksekliginde iletken 6rtd (sa vb. ) ya da “C"de agiklandigs gibi
hicre Kapisinin arkasinda ayrica tel kafes ya da qita bulunursa. A; = 2+30 mm,

B : En az 1800 mm yoksekliginde tel kafes dizenler ve tcl kafes kapilar kullanihrsa
govenlik agikliklan (B = a+ 100 mm ) (Sekil

C '+ Enaz 1000 mm yuksekliginde demir parmaklik ya da yiksekligi 1800mm ‘den kiguk
el Kafes ve kapi duzenleri kullanilirsa gavenlik agikliklar (C=2+200 mm, en az 500mm.)
(§ekil-2)

Fabrikada yapilmis ve deneamis olan tesislerde yalitim yetenegi istenilen degerde isc, cn
kiigik (30 ) ve (2) agikliklarinin saglanmas zorunlu degildir

2) Asenkron calisabilen ve yalium gerilimleri ayni olan tesis bolmleri arasindaki
agikliklar en az Cizelge- 1 'deki () degerlerinin 1,2 kati olmalidir

Fabrikada yapilmis ve denenmis olan tesislerde, yahtm yetenegi istenilen degerde isc, en
Kiguk agikliklarn saglanmast zorunlu degildir

3) Gerilimleri farkl: tesis bolamleri arasindaki agikiiklar Gizelge-1 ‘deki daha bilyak
gerilimlere iligkin degerlerin en az 1,2 kat olmalidrr.

4) Aygwlann ya da izolatrlerin baglanti noktalarinin topraga olan agikliklan Gizelge-1
‘deki (a0 ) agikliklanndan kucuk olursa asagidaki (i ve ii) 'deki hikimler uygulanmalidir

i) Deney gerilimine gore boyutlandinimis olan aygilar ve izolatorler, denenmis baglant
yerlerine bunlara liskin montaj talimatina gore baglanmalidir.

i) Yahum yetenekleri megin model deneyi ile dogrulandiginda, dzellikle yaliuer ara
parsalarda ve yaltilmis iletkenlerde daha kilgik apkliklar kullanilabili.

b) Gegitler ve kapilar :

1) Gegitlerin genisligi

agikliklan
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Gegit ve girig yerlerinin genisligi, rahat harcket etmek ve geregleri tasimak igin yeterli
olmalidir. Gegit genislikleri Cizelge-2 ‘de verilen deerlerden kiigk olmamal ve kumanda
dizenleri, ayirma noktalarinda bulunan arabah baglama tesisleri gibi gikint yapan parcalar
gegitleri daraltmamalidir.

Topraga kars: gerilimi 250 volta kadar olan tesislerde Gizelge - 2
kadar azaltlabilir.

Buyuk tesisler igin genis gegitler sahk verilir.

Tam kapali tesislerin arkasindaki montaj yerlerinin duvar ile agikligs en az 60 cm.
olmalidr.

Onden mudahaleli tam kapalt sistemler, basing bogaltma diizeni varsa duvara tam olarak
dayandinlabilir.

2) Gegitlerin yuksekligi

i) Kilitliclekrik isleme yerlerinde gegitler tzerindeki gerilim alundaki iplak,
Korunmamis bolumlerin verden yuksekligi en az Gizelge-1 ‘deki (H) kadar olmalidir.

ii) Kiliti yapi tipi clekirik isletme yerlerinde herhangi bir koruma duzeni yoksa,
topraklanmis izolator taban demirinin st kenan yerden en az 2300 mm. yukseklikte olmahdir
(Sekil-3 )

3) Kiliti elekuik isletme yerlerinin grkislar ve kapilari-

i) Cikig ve kapilar, tesis igerisinde bulunan ve tehlikeli durumlarda disanya gikigt
saglayan yolun uzunlugu 20m, ‘den fazla olmayacak bigimde duzenlenmel; ve koridorlarin her iki
yanina da gikis kapist yapilmalidir

Sabit merdiven ve kayma dizenleri kullanilabilir. Gerilimleri 60 kV ya da daha btk
olan yapi igindeki tesislerde, tehlikeli durumlarda disariya gikmay: saglayan ve uzunlugu 40 m. 'yi
asmayan gikis yollar kullanilabilir.

ii) Kapi Kilitleri, gorevli olmayan kimselerin girmesini onleyebilecek fakat tesisin
igerisinde bulunanlanin buradan aynimasina engel olmayacak bigimde yapilmalidr.

Bu kosul, yapi giris kapilari ve tehlikeli durumlarda disaya gikugt saglayan kapilar
disardan ancak givenli anahtar (yuval: degil) yardim ile agilabilirse yerine gelmis sayihr,

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

iii) Kapi oniindeki alan genel wrafige agiksa, kapilar atese dayamikli ya da yanmayan
gereglerden yapilmis olmalidir.

i) Kapilarin serbest yuksekligi en az 200 cm. ve serbest genisligi en az 70 cm. olmalidir

V) Havalandirma delikleri, gerilim altindaki bolimlere dokunmay: ve vabanci cisimlerin
igeriye girmesini onleyecek bigimde yapilmahdir

‘deki degerler 20cm.

Gizelge -2 Yapiigindeki tesislerde cn kuguk genislikler (F) (Sekil - 1'¢ bakiniz)

Gegit ya da girig yerlerinin Gegit _genishigi
Kullanima amaci Gegitin bir wrafinda Gegitin iki tarafinda
gerilim var. gerilim var.
(mm) (mm)
Denetleme F, = 1000 F; = 1200
El ile calisurma (manevra ) Fy = 1200 Fy = 1400
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Sekil - 1 Hucre cephelerinin tel kafes kapi ve dolu duvar olmasi durumunda gesit
genislikleri

) Hicreler, baglama dolaplars, tablolar vb.

Baglama ( salt ) dolaplan, baglama tablolan vb. tesis bolumlerindeki tam gegis ve giris
elekurik iletkenleri ok agik ve anlagilabilir bigimde baglanmali ve kolayca gozulebilmelidir.
Baglanti uglan kolayca denetlenebilmelidir.

Her tarafi kapalt olan ve yiksekligi 220 cm. ‘den az olan hicreler, baglama dolaplars,
baglama ergeveleri vb.‘nin Ust bolumleri kapali olmaldr.

d) Dokunmaya ve rasgele dokunmaya kars: korunma

1) Yaps igindeki tesisler gorevli olmayan kimselerin giremeyecegi bigimlerde kilitli olarak
yapilmahdir.

2) Koruma dazenleri ile gerilim altindaki giplak tesis bolumleri arasinda Gizelge - 1 'deki
(A), (B), ya da (C) gavenlik agikliklan birakilmahdir. (Sekil-1 )

3) Tesis bolomlerinde galisma swasinda cahisan Kisilerin tesis bolamlerinde calisirken
Korunmas igin tesisler koruma duzenleri uygulanabilecek bigimde yapilmalidr.

Yukanda belirtilen koruma igin yalitkan levhalar kullanimasi halinde bunlar yanhis
islemlerde ( Garpma gibi ) durumlan tehiikeli olarak degismeyecek bigimde tespit edilmelidir.
Levhalar gerilim alundaki parsalara dogrudan dogruya temas etmemelidir.

Sekil-2 Agik baglama tesislerinde koruma alanlar ( taranmis bolomler ) ve en kilgik
yikseklikler. Sekil ozerindeki degerler yalmzca 30kV ‘a kadar gegerlidir.45 KV ve daha bilytk
gerilimler igin Sekil -4 ‘e bakinz. Sekil - 2 'deki harfler, Cizelge -1 'deki agiliklan
gostermektedir.

4) Anza etkilerine karsi korunma

Uzerine baglama aygitlan takilan gergeveler ve baglama dolaplari yamer gereglerden
yapilmamalidir. Ara bolmeler ve ortdler de gl¢ tutusabilen ve nem emmeyen ( almayan )
gereglerden yapiimalidir.

Yaluilmis bara uygulamalarinda yalitkanlar burada belirtilen hususlara uygun olmalidir.
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) Kisa devre etme ve topraklama.

Gikig hatlaninin topraklanmasinda kullanilan topraklama donatimi hilcre igindeki Steki
avgilan topraklamiyorsa, gerektiginde topraklama ve kisa devre ete duzenlerini baglamak igin
hilcrede ya da aygitlar Gzerinde sabit baglanti yapmaya uygun Giplak bolumler birakilmalidir
Hicrelere girmeden topraklama saglanabilmelidir. Hucre kapisi baglama sirasinda agik olabilir.

) Aydinlatma ve havalandirma :

Tesislerin aydinhk siddeti en az 250 lux olmali, nemi giderilmeli ve damlamalar
snlenmelidir. Aydinlatma ve havalandirma tesislerinin iletkenleri, olabildigince arktan tehlike
gormeyecek  bigimde  yerlestirilmelidir. Aynca acil durum ( Emergency) aydinlatmasi
yapilmalid.

Uzerinde galisiimasi ya da bakim yapilmasi zorunlu olan tesis bolumleri ( lamba
armatdrieri gibi ) teknige uygun olarak ve dikkat edildiginde galisanlar icin ylksek gerilimi tesis
bolumlerine hig bir dokunma tehlikesi bulunmayacak bigimde kurulmalidir

g) Isaretler ve uyarma levhalan

Bara sistemleri, hicreler, gikislar ve dteki dnemli tesis bolumleri yeter sayida agik ve
Kolay okunulabilecek bigimde isaretlenmelidir. Hicre sistemlerindeki isaretier, hicre Kapilariin
agik ve kapali olusuna gore kolayca goralecek ve karistrilamayacak bir bigimde takilmalidir

Ciplak iletkenler uygun bigimde isaretlenmelidir. Iletkenlerin tanitici renkleri TS 6429 da
sngorildugu gibi olmalidir. Baralarin tamamen boyali olmasina gerek yoktur. Bu Yonetmelikie
istenilen uyarma levhalary, uyarma yazilan,etiketler vb. tesislere kolayca okunulabilecek bigimde
yerlegtirilmelidir.

Yalitkan qubuk (istanka ) ve kiskaglar, gerilim denetleme aletleri, topraklama ve kisa
dere etme dizenleri kolayca girilebilen kuru bir yerde saklanmalidir

h) Manevralar sirasinda ters beslemeyi onlemek ve gavenligi saglamak bakimindan
manevra sirasina gore kilidi ¢ozilen kilitleme dizenlerinin ( Loop interlock ) kullanilmasi tavsiye
edilir.

i) Yonetmelik degisikliginin yorirluge girdigi taritten itibaren iki yillik gegis stresini
mateakip en fazla isletme gerilimi 36kV"a kadar (36kV dahil) olan, yeni yapilacak yuksek gerilim
tesislerinde, ilgili standarda uygun bu standartta ongorilen tom tip deneyleri yapilmis, metal
‘muhafazali tip hilcreler/ anahtarlama ve kumanda tesisleri kullanilacaktir.

Agik hava tesislerinin y

pilmast

Madde 36- a) Havadaki en kiguk agiliklar.
1) Agik havadaki tesislerde kullamlacak en kilgtk agikliklar Gizelge-3 ' de gosterilmistir
2) Asenkron calisabilen ve yahtm gerilimleri aym olan tesis bolumieri arasindaki
agikliklar en az Gizelge -3' deki (a9 )degerlerinin 1,2 ka olmalidrr.
Gizelge 3'de kullanilan harflerin anlamlan:
U, : Anma gerilimi (fazlar aras1 ),
Uy, :Izin verilen en ytksek surekli isletme gerilimi (fazlar aras1 ),
a : Gerilim altindaki parsalarla topraklanmis bolimler arasindaki en kuguk agiklik (2 =7,5.Un
+50mm., fakat en az 100mm.)
a: Gerilim alundaki paralar arasindaki (fazlar arasi ) en kuguk agiklik (2= 1,2 a mm. , fakat en
22100 mm.),
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H, Gerilim altindaki bolamlerin zeminden en kilgik yksekligi ( H, = a +2400mm. fakat en az
2500mm. ),

H, : Arazi, cadde vb. yerlerde gerilim altindaki bolomierin zeminden en kuguk yoksekligi (Hy 'ye
iliskin degerler Cizelge- 8 den alinacakr. ),

A’ Dis tel gitlele aygitar arasindaki en kigik gdvenlik agikligi (A = 3 +1800 mm. ).

Bu agikhk igerisinde 6 m. ‘den daha az yakseklige gerilimli bolumler konamaz.

B, C : Dogrudan dogruya zemine konulan ylksek aygilarla cevrelerindeki koruma dazenleri
(engeller ) arasindaki en kiigk agiklik (Sekil-4 ).

En az 1800 mm. yiksekliginde koruma dizenleri kullanilirsa B = 2,+100 mm. , fakat en az 600
mm. olmahidir. En az 1000 mm. yiksekliginde koruma duzenleri kullanihirsa C= a, +1250 mm.
olmalidir.

Gizelge-3 Agik hava anahtarlama tesislerinde kullanilacak en kiiguk guvenlik agikliklars

U, T, % a H H, A B T
V)| &) | @m) | @m) | (mm) |@m)| (mm) | (mm) | (mm)
3 56 100 100 [ 2500 1500 600 | 1350
6 72 105 130 | 2500 1910 600 | 1360
10 2 140 170 | 2550 1940 600 | 1390
15 17.5 180 220 | 2580 1980 600 | 1430
30 36 320 390 | 210 2120 600 | 1570
60 725 600 720 | 3000 2401 700 | 1850
154 170 1330 | 1600 | 3730 3130 1430 | 2580
220 250 1930 | 2320 [ 4330 3730 | 2030 | 3180
380 420 3200 | 3840 | 5600 5000|3300 | 4450

3) Yahtim gerilimleri farkh tesis bolumleri arasindaki agikliklar, Gizelge-3 ‘deki en biiyik
yalim gerilimlerine iliskin (2 ) degerlerinin en az 1,2 kati olmahdr.

4) Aygitlann ya da izolarrlerin baglanu noktalarinin topraga olan uzakliklar, Gizelge-3
‘teki (a9 ) agikliklanindan kaguk olursa asagidaki gibi davramimalidir

Dency gerilimine gore boyutlandinilmis olan aygitler ve izolatorler, denenmis baglant
yerlerine bunlara iliskin montaj talimatnamesine  gore baglanmahdir. Tesis gerilimsiz duruma
getirilmeden (B) ve (C) agikliklan ile belirlenen alanlara girilemez.

b) Tesisler igindeki gegitler ve gegit yollan

1) Gegit ve benzeri yerlerin genisligi :

Gegit ve gegit yollannin genisligi rahat gahismak ve geregleri tasimak igin yeterli
olmalidir. Gegit genislikleri Cizelge-4 'de verilen degerlerden kiiguk olmamali ve kumanda
diizenleri, kumanda dolaplan gibi gikint yapan parcalar gegitleri daraltmamalidir.

Buytk tesisler isin bayuk gegitler salik verilr

2) Gegitlerin yoksekligi -

Koruma duzenleri it ve digerleri igin Cizelge -3 ‘te verilen yukseklikler, tesislerin
bulundugu yerdeki olagan Kar yukseklikleri, bunlan koruma degerini Snemli bigimde
azaltmazsa, gegerlidir.
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Gizelge-4 Agik hava tesislerinde en kilgik gegit genislikleri ( F )

[Gegit ya da giris yerlerinin Gegit genisligi
kullaniima amact Gegidin bir tarafinda Gegidin iki tarafinda
Gerilim var.

Denetleme
Elile galistirma (manevra )

i) Yoranalen ydzeyler uzerinde korunmais, ¢iplak ve gerilim altnda bulunan bolomlerin
yerden yuksekligi, gevreleri gitle gevrilmemigse en 2z Gizelge -3 ‘teki (H, ) kadar olmalidir.
(Sekil-3)

ii) Tesisteki aygitlann taginabilmesi igin gerilim altindaki bolomierle aygitin en ytksck
noktasi arasinda en az Cizelge-3 ‘teki (a9 ) agikhin birakilmali, fakat bu agikltk S00mm. ‘den
Kigok olmamaldr.

iii) Cevresi bir koruma dazeni ile gevrilmenis bir aygitin topraklanmis bir izolator taban
demirinin st kenan, bt gerilimlerde yerden enaz 2300 mm. yokseklikie bulunmalidir
(Sekil-3)

erisinde sitle gevrilmemis ylrinUlen yizeyler bzerindeki iletkenlerin
yerden yikseklikleri (Cizelge-3 'e gore ).

©) Dokunmaya ya da rastgele dokunmaya kars: korunma

1) Agik hava tesisleri gorevi olmayan kimselerin giremeyecegi bigimde kilitli olarak
yapiimalidir. -

2) Gitle gevrilmis tesisler icerisindeki koruma dozenleri : Dolu duvarlar ve tel kafes
duzenler en az 1800mm. yokseklikte olmalidir.

3) Tesisler igerisindeki koruma alani (Sekil-4 ) : Tesisteki aygitlarin gevresindeki koruma
duzeni (6rgul0 tel, parmakiik vb. ) ile aygilar arasinda Gizelge-3'deki (B) ve (C) guvenlik
agikiiklan birakilmalidir.

!
i1
5 [ELS
mAi :
2 pabil
Sekil-4 Tesis icerisindeki koruma alani ve en kilgik yilkseklik (H,)
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4) Agik hava tesislerinin dis giti ve koruma alani (Sekil-5,6,7)
i) Agtk hava tesislerinin gevresi, 0zerinde yuksek gerilim tesislerine Karsi uyarma levhasi
bulunan ve yiiksekligi en az 1800 mm. olan bir gitle gevrilmelidir

Sekil-5 Dayanak (mesnet) Sekil- 6 Yere konulan ve gesitsiz Sekil-7 Yere konulan ve gegitli
zerindeki normal giti bulunan normal giti bulunan
aygitlarda koruma alant aygitlarda koruma alans aygitlarda koruma alam

ii) Agik hava tesislerinin giris kapilarina dilli anahtar ya da gavenli anahtarlar ile agilan
kiliter ve uyarma levhalan takilmalidir.

iii) Agtk hava tesislerinde dis gitin icerisinde Cizelge-3 ‘e gore govenlik agikliklan olan
bir koruma alani birakilmalidir, ($ekil-5 ,6,7 deki taranmis alanlar )

Dogrudan dogruya zemine konulan aygitlarin dis cite olan uzakligs Gizelge-3 teki (C)
degerinden kiguk olamaz (Sekil-6 ) Fakat tesis gerilimsiz duruma getirilmeden taranmis alana
girilemez.

iv) Dis git ile yanindaki aygit arasinda bir gecit bulunursa , aygit ile dis git arasinda (B,
+F) ya da (C; +F) agikligs birakilmahidir, (Sekil -7)

5) Her yani kapali tesis ve isletme araglan igin git yapilmas: gerekmez.

d) Kisa devre etme ve topraklama :

Gikis hatlanni- topraklayan topraklama donaumi, hicre isindeki baska aygitlart
topraklamiyorsa, topraklama ve kisa devre etme dizenlerinin baglamaya ya da aygular tzerinde
sabit baglants yapmaya uygun iplak bolumler birakilmalidir

) Mesnetler, iletken donanimlari, izolatgrler

Mesnet ve portallarin dayanim hesabi ile agik hava baglama tesislerinde germe igin
Kullanilan gekmeye zorlanan iletken donanimlarinin, izolatrler ve izolator baglant parcalarinin
boyutlandiriimasi hava hatlar igin uygulanan ilkelere gore yapilir

9) Aydinlatma:

Tesislerin aydinhik seviyesi en az 60 lux olmalidir. Aydinlauma tesislerinin iletkenleri,
olabildigince arktan tehlike gormeyecek bigimde dosenmelidir

Uzerinde cahisiimast ya da bakim yapilmasi zorunlu tesis bolumleri (lamba armaturleri
vb.) teknige uygun olarak ve galisanlar icin yiksek gerilimli tesis bolamlerine hig bir dokunma,
tehlikesi bulunmayacak bigimde kurulmalidir.

g Isaretler, uyarma levhalar:

Bara sistemleri, cikislar, transformatorler ve teki onemli tesis bolumleri kolayca
okunabilecek sekilde TS 6429' da belirtilen bigimde isaretlenmelidi.

Bu Yonetmelikie gerekli gorulen uyarma levhalar, uyarma yezilan, etiketler vb,
tesislerde kolayca okunabilecek bigimde yerlestirilmelidir.
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Transformatbr merkezleri

Madde 37-a) Dagitim transformatdrierinin havalandiriimasi:

1) Transformatorlerin havalandinlmasi igin gerekli onlemler alinmahidir. Dagitim
transformatorlerinin havalandinimasi isin ozel Kosullar disinda (kompakt transformator
merkezleri vb.) Omek bir sekil asagida verilmistir.

Bu yacags yerlerde (6zel ) cebri veya 6zel dogal
havalandirma yapilmalidir.

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

a-Kablo

b- Ustiinde cakil bulunan 1zgara
c- Hava gikis panjuru  tel kafesli )
d- Platform

e Hava giris panjuru ( tel kafesli )

Omek Sekil: Omek bir Dagum Transformator Hicresi (Verilen omek sekil zorunlu
olmayip sadece bilgi vermek amaciyla yer almisur.)

2) Dogal havalandirma igin gerekli panjur boyutlanna 6mek bir hesap sekli asagida
verilmistir.
H : Transformator tanki  yatay ekseni ile hava gikis panjuru yatay ekseni arasindaki yukseklik
farki (m )
P Transformatoran toplam kaybi (KW )
Ay Hava giris gikis panjurlan alami (m® ) olmak tzere:

A_=0,188P/ f ' seklinde hesaplanir. Ancak gikis panjuru alaninin hesaplanan (A, ) degerinden
910 bitytk olmasi tavsiye edilir.

3) Cebri havalandirma yapilan yerlerde termostat kontrol gereklidir. Transformator odast
ortam sicaklga 40 °C yi gegmemelidir

4) Panjur tel kafesleri , yabanci madde ve canhlarin girmesini engellemek icin en fazla
0,5x0,5 em™lik gbzlerden olusmahidir.

b) Transformator yag gukurlar:

Yag hacmi 1500 1'ye kadar olan yagh transformatbrler igin, transformatbrn bulundugu
bolimde bu yagin tdmiind alabilecek bilytklikte bir yag toplama haznesi yapilabilir yada
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uygun yokseklikie esigi bulunan ve yag gegimeyen zemin bu amagla kullamlabilir. Yag
hacmi 1500 1.'den fazla olan yagl transformatdrler igin transformatdr bomesinin altina (Orek
sekildeki gibi) veya digina sizdirmaz betonarme olmak kosuluyla yag cukuru yapilacakur. Bu
gukurun galvanizli gelik 1zgaranin altindaki yag toplanan boliminGn hacmi en az transformatdr
va hacmi kadar olmali ve ya 1zgarasinin Gzerinde en az 5 cm. kalinlikta gakal bulunmalidir.

Yapimin igindeki veya yag qukurlarinn kanalizasyon topraga,
akarsu, g0l ve denize baglanmasi kesinlikle yasakur.
©) Transformator odalar:

1) Transformatorler duvarlarla en az 60 cm mesafe olacak sekilde yerlest

Eger transformatorin tm boyu boyunca iki tarafls agilan kapi ( kapaklar ) var ise bu
mesafe  ( hava sirkalasyonu saglamasi igin ) 30 cm'ye indirilebilir. 36kV'a kadar transforma-
torlerin en 0st noktast le tavan arasinda en az 60 cm mesafe bulunmalidir

Kompakt trafo merkezleri igin bu bent ( c.1) gegerli degildir. ligili standartlar ve ozl
santnamelerde belirtilen kosullara gore dzenlenir.

2) Transformator odalarinda dosemede kademe bulunmasi yasaktir. Odanin i¢ yizeyleri
toz yapmayacak bir malzeme ile kaplanmalidir. Tavanlara kesinlikle boya yapilmayacakir.

d) Transformatorlerin elekiriksel baglantilan tesadufen temas edilmeyecek skilde
yapilacaktir.

€) Yapt iginde kullanilan transformatorlerin yiksek gerilim gegit izolatorlerinin clektriksel
baglantlannin yalumi, uygulama gerilimine uygun bir malzeme veya gegmeli tip ile
saglanmalidir.

) Transformatorler yer altina, bodrumlara ve yuksek kath yapilarin st katlaninda da tesis
edilebilir. Yeralt ve bodrumlardaki transformatorlerde, rutubet, havalandirma ve su baskinina
Kars1 6nlemler alinmaidir.

T lerin yerine k ve gereginde degistis durumlannda agirigs ve
en bayik boyutlan goz snonde bulundurulmali ve gerekli dnlemler alinmalidir.

g) Insanlann yogun bulundugu panigin yasanabilecei tim yapilar, bodrumlar,ytksek
Kath binalar, hastaneler , tiyatrolar , ahis-veris merkezleri, okullar gibi yapilar bagimsiz olarak
yiksek gerilimle enerjilendirildiginde ana bina icindeki transformatorler giivenlik agisindan kuru
tip olmalidir.

h) Yonetmelik degisikliginin yirirluge girdigi taribten itibaren iki yilik gegis suresini
miteakip, primer gerilimi 36 kV'a kadar transformatorlerin (transformatorle aynimaz bir bitin
olusturan donanimlars dahil) en bytk distan disa (dis) boyutlan; A (cm) transformatorin boyu, B
(cm) ransformatbrin eni, C (cm) transformatoron yuksekligi olmak Uzere; gict 630 kVA'ya
kadar olan transformatorler igin A= 170 cm, B=135 cm, C=195 cm; glicll 1600 kVA'ya Kadar
olan transformatorler igin A= 210 cm, B= 185 cm, C= 245 cm; glcd 2500 KVA'ya kadar olan
transformatorler igin A= 230 cm, B= 215 cm, C= 265 cm’yi asamaz.

i) Deprem yikleri:

Transformator merkezlerinin yapiminda yatay deprem yikleri goz 6ntine alinacakur.
Deprem bolgelerinde olusacak deprem yukleri F= C.W formoll ile hesaplanacaktir. Burada:

F - Her clemanin agirlik merkezine etki eden kuvveti (kg-kuvvet)

W Gelik aksam veya clekrik teshizaunin kitesi (kg-Kitle),

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

Transformator merkezlerindeki gelik aksam ile elektrik techizati yukarida verilen formal
ile hesaplanacak kuvvetlere dayanmalidir, Ozellikle izolatorler ve baglanti noktalannin davranis
tahkik edilmelidir

Dagitim transformatorl baglama (salt) diizen

Madde 38- Her dagitim transformatorintn algak gerilim gikisina termik manyetik agicil
ana kesici konulmalidir. Ancak sekonder kisima konulacak asini akim rolesinin primer taraftaki
yak ayiricisini, bir kisa devre halinde sigortanin kesme siresinden daha geg uyarmasi kosulu ile
{primer kisma sckonder korumali kesici konulmasi halinde kosulsuz ) ~elektrik Gretim-iletim-
dagium hizmetlerini yiriten sirketler algak gerilim kismina ana kesici koymayabilir
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Algak gerilim besleme hatlan gikislanna mutiaka koruyucu duzenler ve en azindan yak
altnda agma kapama yapabilen diizenler konulmalidir.

Gig transformatbrlerinin st ve alt gerilim tarafindaki sebekelerden elektriksel
olarak ayrilmast

Madde 39- Her g transformatord* , primer ve sekonder taraflarina sekonder korumali
kesici ile techiz edilecektir. Bu kesicinin gerilimden aynimasi igin gerekli duzenlemeler
yapimalidir.

Sckonder taraftaki kesicilerin kesme guci ve mekanik dayamimi transformatorin
baglandigy alt gerilim barasi kisa devre gacane gore boyutlandinlmahdir. Roleli kesicilerin
oleleri ve koruma devreleri, transformatdrin ariza ve asin yuk akimlanna uygun olarak segilmis
olmalidir.

Transformator merkezlerinde baraya giren tom hat fiderleri topraklanabilmelidir. Agik ve
kapali galisan ring sistemlerde, bu topraklama duzeni bagimsiz galisan topraklama ayiricilart
olmalidir. Bu topraklama ayiricilan hat gerilimli iken toprak temasins onleyecek clektriksel ve /
veya mekanik kilitleme duzenlerini ihtiva ctmelidir. Bu duzenler saglanamadig takdirde hatun
gerilimsiz oldugunun anlasilmasi saglanarak topraklama ayiricis: kapaulmalidir.

Kesicilerle kendi ayiricilan arasinda kilitlenme dazenleri bulunmaly, bu durumda kesiciler
kapali konumda iken ayiricilar aqilip , kapatlamamalidirBu kilitenme duzenleri mekanik,
elektriksel yada mekanik - elektriksel tipte olabilir.

Primer ve sckonderde bulunan kesici, ayinci, akim transformatord bara kisa devre
akimina gore segilmelidir. Sekonder tarafia kullanilan ayn cihazlar transformatoran baglandig: alt
gerilim barasi kisa devre akimi g6z Sntne alinarak segilmelidir. Her iki halde de kesme akiminin
dinamik zorlamalarina kars: dayanabilmelidir.

* Gug transformatord, yikseltici-indirici merkezler arasi enerji iletiminde kullanilan YG / YG
transformatoradar.

Asir yiike ve kisa devre akimlarina karsi koruma

Madde 40- a) Anma gici 400 kVA'ya kadar (400 kVA dahil) olan dagium
wransformatrlerinin girig tarafina sigorali ayincr tesis cdilerck. transformator Korunmalidir.
Mumkin olabilen hallerde primerdeki sigortalr yuk aymeist ile sekonderdeki ana salter arasinda
kilitleme dazeni saglanmalidir.

Anma giicti 400 kVA ‘dan bitytik dagiim transformatorlerinin besleme tarafinda
roleli bir kesici kullanilarak transformator Kkisa devre ve asin yike karsi butn
kutuplarinda korunabilecegi gibi, anma glct 1600 kVA ‘ya kadar (1600 VA dahil)
olan dagitim trafolarinda kisa devre kesme glict uygun sigortalar ile donatilmis sigortalt
ik ayiricist bilesik cihazlar da kullanilabilir.

Kisa devre akimlarina kars: korunma bulunmayan sadece yitk akiminin agilip kapatldigs
yerlerde, uygun anma akimi ve kisa sireli dayanma akimi ozclliklerinde yuk ayincilar
kullanilabilir.




image22.jpeg
b) 36KV Kadar trafo merk , gerilim rleri baraya sigortalt
ayirici Ozerinden baglanmalidir

Olgtt transformatorlerinin simiflan, enerji slgim igin akim transformatorlerinde 0.5 ,
gerilim transformatorlerinde 1, koruma igin her ikisinde en az 3 siifi olacakur. Eneri dlgtimo.
Grsindak 610 aletleri igin bl¢d transformatorleri 1 smify olmahidir. Bu konuda ilgili elekurik
sirketlerinin kurallanina da uyulmalidir

24 KV'un Gstindeki gerilimlerde, 36 KV'luk  sistemlerde gerilim  olgd
transformatorlerinde baglanti faz-toprak arast olacakir

©) Bir transformator merkezinden gikan algak ve yiksek gerilim hatlan agin akima karst
ayn ayn korunmalidir

Deney yerleri ve laboratuvarlara iliskin hikimler

Madde 41- Deney yerleri ve laboratuvarlar, steki bolgmlerden tesis olarak ayrimali ve
bu bélamlere yalmzea 8zel izni olan kimseler girebilmelidir.
Yazli levhalarla ve baska 6zl yontemlerle gorevlilerin korunmas: saglanmalidir
Montaj ve yapim yerlerinde clekirik makinalan deneyleri, ancak deneyler siresince gesici
olarak kullanilan tam koruyucu duzenler yeterli olursa ve dikkatsizlikle bu yerlere yaklagiimast
Snlenmek kaydiyla yapila

ALTINCI BOLUM
Elektrik Hatlari
Hava hatlary

Madde 42- Asagidaki hukomler, apikia tesis edilen yoneumelik kapsamindaki tom
elekirik hava hatlarina uygulanir.

letkenler ve izolatorler

Madde 43-2) Giplak iletkenler:

1) letkenlerin ozellikleri ve kullaniimast

i) Hetkenler bakir, tam aliminyum, gelik 6210 aliminyum ya da saglamiik ve kimyasal
dayaniklilik bakimindan bunlara esdeger olan alagimlardan  yapilmahidir. lletkenler ilgili
standartlara uygun olacakuir.

ii) Bir telli ( som ) ya da orgult gelik iletkenler, ancak kullanildiklan yerde olusabilecek
Korozyon etkilerine karsi strekli olarak dayanabilecek sekilde metal ont ile Kaplandiklary
takdirde kullanilabilir

i) Kesitleri ve cinsleri ne olursa olsun hava hatlannda kullanilan aluminyum iletkenler
ile, kesitleri 16 mm? ‘den (16 mm” dahil) biyuk bakir iletkenler 8rgali olmalidir.

iv) Bir merkezin gikist ile ilk mesnet noktasi olan direk arasinda ve dirck Ustindeki
Koprileme ve atlamalarda bir tell iletken de kullamilabil

v) Yiksck gerilimli hava hatlarinda yalniz 6rgold iletkenler kullanilir.

vi) Hletkenlerin kopma kuvvet, algak gerilimli hatlarda en az 350 kg., yksek gerilimli
hatlarda ise en az 550 kg. olmalidir.
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vii) Hava hatlannda kullanilan giplak orguld iletkenlerin kesitleri asagidaki degerlerden
Kilgtk olamaz.

AG YG
Bakir 10 mm? 16 mm?
Tam aldminyum 21 mm® -
Celik/algminyum 21/4 mm*
Celik 16 mm? 16 mm?
Bronz 16 mm? 16 mm®

Algak gerilimli koguk araliklt hatlarda 10 mm* kesitli bir telli veya drgald bakir iletkenler
va da iletkenlik bakimindan buna esdeger olan baska iletkenler kullanilabilir

2) lletken ekleri -

Iki  direk arasinda eklerden olabildigince kaginilmalidir. Aruk teller eklenerek
kullanilamaz. Zorunlu durumlarda iki direk arasinda her iletken iin ancak bir ek yapilabilir.

Lehim ve kaynakla ek yapilmamalidir. Ekler iyi bir iletkenlik ve surekli bir saglamiik
saglamalidir. Aluminyum iletkenler orulerck ck yapilamaz.

Cekmeye zorlanan iletken eKleri, en biiyik gekme kuvvetinin 2,5 kati ile iletken kopma
kuvvetinin % 90'mndan kiguk olanina dayanmahidir. Ek malzemeleri ilgili standartlara uygun
olmalidir.

3) Hat iletkenlerinin kollara aynimasi:

Hat iletkenlerinden bir kol aynldiginda, baglanti noktasina koldan dolayr snemli dlgude
bir gekme kuvveti gelmemeli ve baglanti yeri iletkenlerin dayanimimi onemli Slgude
zayiflatmamalidur,

Ana hat ve kol iletkenlerinin gereglerinin farkh olmasi durumunda, ek yerinde korozyona
engel olmak igin gerekli dnlemler alinmalidir.

4) Tletken bag :

Bag, iletkenin izolator Uzerindeki durumunu sirekli olarak koruyacak ve asapidaki
varsayimlara gore yapilacakur:

i) Tagiyict bag :Bag, iletken ile iletkene gelen rizgar yukind ya da buz yukind
tasimalid
ii) Durdurucu ve nihayet baglari :Bag, iletken kopma yikundn %90 il
biyik gekme kuvvetinin 2,5 katindan en kigak olanina esit bir kuvvetle yiklenmelidir.

5) lletken donanimi

i) lletken donamimlarindan da akim gegeceginden, bu donanimlarda izin verilecek en
biyik sUrekli akimda, iletkeninden daha yiksek sicakhk olusmamali ve olasi kisa devre
zorlanmalarina da dayanmahidir

ii) lletkenlerin mesnet izolatorlerine baglanmasina yarayan donammiar, dig yukleri

tasiyabilecek bigimde boyutlandiriimalidir. Bunlar 2ynica iletkenleri, isletmedeki bileske sekme
kuvvetlerine kars: guvenilir bigimde tutmalidir.
Hava hatlaninin kose direklerindeki traversler bileske kuvvet dogrultusunda olmalidr.
Hetkenlerin zincir izolatorlere irtibatlanmasina yarayan ve gekmeye zorlanan gergi
Klemensleri, en byt iletken gekme kuvvetinin 2,5 kau ile iletken kopma kuvvetinin % 90
‘indan, kilgik olanina dayanmalidir.

V) Zincir izolatrlerde kullamlan tasiyict Klemensler, kopma kuvwvetleri bakimindan dig
yukleri en az 2,5 emniyet kaisayisi ile karsilayabilecek bigimde boyutlandinimalidir. Bu
Klemensler ayrica, iletkenlerin bileske gekme kuvvetlerini giivenle tasimalidir,

vi) Celik, temper ya da gelik dokamden yapilmis iletken donanimlart paslanmaya Karst
Korunmas tipten olmalidir.
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b) Yalitlmis hava hatu Kablolan :

1) Bu kablolarda tasima gdrevi ya ayri bir aski teli ya da dogrudan dogruya kendi ndtr
iletkeni ile yerine getirilir. Ancak notr iletkeni ask teli olarak da kullaildiginda, bunun mekanik
bakimdan gerekli dayammi dogr lidir. Bu notr il in yalulmis
olmasi zorunlu degildir.

2) Bu kablolann yalulmasini saglayan kiliflar, kullamldiklan yorelerde ve yerlerde
olusabilecek her tarld clekirik ve mekanik dayamimi azaltacak ya da bozacak etkilere Karst
dayanacak bigimde olmahidir.

3) Ask telli ya da kendi kendini tagyan bigimdeki yaliulmis hava hatu kablolar, mekanik
zorlanmalar bakimindan tek bir iletken olarak varsayilmalidir. Kablo yapisindan ileri gelen
mekanik yiiklenmeler iletken boyunca dizgin bigimde dagilmis olmalidr.

4) Kablolann yalitlmis faz iletkenlerinin birbirlerinden kablo boyunca herhangi bir
noktada ayirt edilebilmeleri igin yalitkan drtaleri 0zerinde iletken boyunca gozle ve dokunma ile
segilebilecek farkliliklan olmalidir

) Yahiilmis hava hatt kablolarinda ekler yalnizca durdurucu direkler Gzerinde yapilabilir

6) Yalitilmis hava hatt kablolari izolatsrl olarak kullamiimaldr.

7) Yahlms hava hatt kablolan ilgili standartlarda belinildigi gibi olmahidir

8- i) Ayn aski teli bulunmayan kablolarin izolatrlerinin ve izolator baglanu pargalarinin
‘mekanik dayanmi giplak iletkenlerdeki gibi olmaldir

ii) Ayn ask teli bulunan Kablolarda

(1) Izolatdrler, izolatorin kopma kuvveti izolatre etki eden kuvvetlerin en az 1,75 katt
ile, iletkenin kopma kuvvetinin 0,70'inden en biy0gs olacak bigimde ,

(2) lzolator baglanti parcalan ile izolatorin tespiti igin kullailan baglanti parcalari,
izolatore etki eden kuvvetlerin en az 2 kati le iletkenin kopma kuvvetinin 0,80 'inden, en blyUgd
olacak bigimde segilir.

9) Yalitilmis hava hatt kablolarinda hesap gapi : &, = 2 dr+ &, 'dir. Bu formilde;

d,=Kablonun hesap gap!
az letkeninin dis gapt
4, =Notr iletkeninin i Gapidir

<) fzolatorler

Izolatorler hava etkilerine ve isletme sirasinda olusacak clekurik, mekanik ve elektro-
dinamik zorlanmalara dayanacak nitelikte olmali ve asagidaki ~bigimde boyutlandinimalidir

1) Elektriksel boyutlandirma :

Izolatorler, ilgili Turk Standardlarina uygun olmahdir.

2) Mekanik boyutlandirma :

i) Mesnet izolatorleri : Mesnet izolatorlerinin kopma kuvveti izolatorlere etki eden
Kuvvetlerin en az 2,5 kat ile iletkenin kopma kuvwetinin % 90 ‘indan en buyaga olacak bigimde
segilir.

ii) Zincir izolatorler: Zincir izolatorler, bu izolatoran kopma kuvveti ile izolatore etki eden
Kuvvetlerin en az 2,5 kan ile iletken kopma kuvwetinin %90 'ndan en buyagu olusacak bigimde
segilir.

Birden fazla paralel sirali zincir izolatrlerde (n) paralel siral zincirin izin verilen yuki
bir siralh zincirin izin verilen yukanan (n) katna esit olmaidir.

iii) Diger gesit izoiatorler ‘Bunlar yukanda sozi edilenlerin disinda kalan cubuk
izolatorler,dolu gekirdekli mesnet izolatorleri ve iki baslikh (motor ) izolatorler olup bunlarda da
en az yukarda s0z0 edilen izolatorlerdeki gavenlik kogullan aranir.
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3) Izolator dolgu gereci ve baglant pargalar

i) lzolatorleri demirlerine tespit etmek ve gesitli izolator bolamlerini birlegtirmek.
kullanilacak dolgu geregleri ve baglanti parcalan, herhangi bir genlesme ya da benzeri olaylar
nedeniyle bu izolatorlerde asirt zorlanmalar olusturmamalidir. Bunlar olasi kisa devre zorlanma-
Tarina karsi dayanikli olmalidr.

iil) Mesnet izolatorlerinin tespit edilmesi igin kullanilan baglant parcalars, izolatdre etki
eden kuvvetlerin en az 2,5 kau ile iletkenin kopma kuvvetinin % 90'indan biyuguna
Karsilamalidir

iii) Zincir izolatorlerin baglanti pargalan ise yapildigs malzemeye gore en az asagida
belirtilen emniyet Katsayilar ile dis yokleri karsilamalidir

~Gelik baglant parcalan igin 25

~Kariik alagimli parcalar igin 25

~Temper dokum ve gelik dokum parcalar igin 3

-Dokam alasimli pargalar igin 4

Birden fazla paralel siralt zincir izolatorlerin zincirlerinden birinin kopmasi durumunda
geriye kalan ve cekmeye zorlanan baglanu paralan, gerecin kopma kuvvetinin % S0sinden
fazlasina zorlanmamalidr.

Uzakhiklar

Madde 44- 2) Hava hatlainda iletkenler arasinda alinmast gerekli en kiguk uzakliklar
asapidaki gibi hesaplanacakur

1) Malzeme, kesit, salgi- ve anma gerilimleri aym olan, aym ya da farkl yatay

yhizeylerde bulunan iletkenler arasindaki en kigtk (D) uzakhig: asagidaki formile
‘gore hesaplanacakur.

D=k, (Fpu +)'* + (U/150)

Burada;

D: Direk azerinde iletkenler arasindaki uzaklik (m)

k: Bir katsayi olup bu katsay! alcak gerilimde 0,35 yoksek gerilimde 0,50 alinacakur

Fony Hesaplanan diregin en by agikiigna iliskin en biyuk salg: (m )

1: Tagiyict zincir izolatdriin uzunlugu (m) (Mesnet izolatdrinde | = 0 ahinacakur.)

U: Hattin fazlar arasi anma gerilimi (kV)

2) Bir direk Uzerinde birden fazla sistem bulunursa ve bunlarda malzeme, kesit, salgi ve
anma gerilimleri farkh ise, bu iletkenler arasinda alinacak en kiigik "D" uzakhig, her devrenin
kendi salgi ve gerilimlerinin madde 44-a/I'de verilen formilde yerine konmasi ile bulunacak
degerlerden en biyugine esit olacakur.

b) Konsol ve travers boylar ile bunlar arasindaki uzakliklar madde 44-a/1 yada a/2 'deki
gibi hesaplanmakla birlikte aynica asagida belintildigi gibi cizilecek iletken salinm diyagramlarina
(Sekil-8'e bakiniz.) gére gerilim alundaki iletkenler arasindaki uzakligin (U /150) m. den daha az
olmadigs dogrulanacakur. Bu uzaklik 0,20m ‘den az olamaz.

Bu salinim diyagramlari, +5 C° ve %70 riizgar yiiki ile bolgenin en buyk sicakhiginda ve
%42 riizgar yikiinde gizilecektir.

lletken salinim kontrolinde en bilyik sapma agisi &, 50° 've kadar a /4, 50°-62°30"a
kadar 12°30" sabit ve 62°30' dan bityilk sapma agilaninda ise iletken sahnimlan arasinda a / 5 ‘e
kadar bir agisal kayma varsayilarak gerekli dogrulamalar yapilacakr.

Bu madde yalnizea yiiksek gerilimli biyuk aralikli hatlara uygulamir.

¢) Yukanda hesaplanan konsol ve travers boylari ile bunlar arasindaki uzakliklar ayrica
kamgilanma kontrold yapilarak dogrulanacakur.

Bir direkte birbirinin Ustinde bulunan iletkenlerden, alttaki iletkenin Gizerindeki buz
yiiktindn birdenbire dismesinden sonra, altiaki iletkenin ditsey duzlemde bir sigrama yapacag
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varsaylarak sigramadan sonra Ustteki buzlu iletkene uzakiigi (U /150) m. den az olmayacaktir.Bu
uzaklik 0,20 m."den az olamaz.

Bu madde yalmizea yiksek gerilimli buytk aralikli hatlara uygulanir.

d) Aymi direk Ozerinde bulunan yiksek ve algak gerilimli iletkenlerin baglantt noktalan
arasindaki dusey uzaklik en az 1,5 m. olacakr.

€) Algak gerilimli kigk aralikli hatlarda ilewkenler arasindaki uzakiik 0,40 m. den az
olmayacakur.

Bu uzakliklar asagidaki durumlarda kiguhtlebilir

- Gerilimleri birbirine esit olan aymi faz iletkenlerinde,

Hletkenlerin birbirine degmemesi icin gerekli guvenlik onlemleri alinmis olan hatlarda

) Hat iletkenleriyle topraklanmi metal bolumler arasindaki uzaklik en az (U / 150 +
0,05) m. olacakur. Bu uzaklik yiksek gerilimli hava hatlarinda 0,20 m. den, algak gerilimli hava
hatlaninda da 0,05 m. den az olamaz.

U Fazlar aras) anma gerilimidir (kV).

) Toprak iletkeni ile faz iletkenleri arasindaki uzaklik toprak iletkeninin faz iletkenlerini
yildinma kars: maksimum 30° ik ag1 alunda koruyabilecegi bigimde hesaplanacaktr.

h) lletkenlerin 46 nci maddeye gore hesaplanan en buyuk salgih durumda Uzerinden
gegtikleri yer ve cisimlere olan en kigik disey uzakliklan Cizelge - 8de verilmisti.

i) Hava hatts letkenler ile yanindan gegtikleri yapilann en gikintl bolumleri arasinda, en
buyak salimm konumunda en az Gizelge-5'te verilen yatay uzaklik bulunmalid.

Cizelges- Hava hatw iletkenlerinin en biiyok salimml durumda yapilara olan en kigak

yatay uzakliklan
FHartm izin verilen en yaksek surekli sieime Vatay uzakik
gerilimi
KV

m

0-1 (1 dahil) 1

1-36 (36 dahil) 2

36-72.5 (72,5 dahil) 3

72,5-170 (170 dahil) 0

170-220 (420 dahil) 5

k) Yoksek gerilim hatlan, hatlara rastgele dokunmay: Snleyecek onlemler alinmak kosulu
ile elektrik isletme yapilarina tespit edilebilir.

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

m) Elektrik kuvvetli akim tesislerinin civarlanndaki diger tesislere olan yaklasim
mesafeleri Gizelge-6'da verilmistir

) letken cekimini ve hat gdvenligini bozan butin agaglar budanmal: ya da kesilmelidir.
Meyve agaglarinin kesiminden olabildigince kaginiimahidir.

Hat iletkenlerinin en bayik salmm konumunda agaglara olan en kusuk yatay uzakliklan
Gizelge -7 'de verilmistir
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ILETKEN SALINIM DIYAGRAMI
@ : lletkenin +5°C * da % 70 rizgarh durumdaki salimim agist
@ : Koruma telinin +5°C * da % 70 riizgarh durumdaki salmim agisi
Dy 2 U/150
U : Fazlar arasi anma gerilimi (kV)
D, : 3-4 arasindaki noktalarin 4 ne en yakin uzakiig (m)
Mo, My, My, M, : Salimm egrilerinin dairelerinin merkezidir

Not : Bu diyagram o,/ 4 durumu igin gizilmis bir Smektir

Sekil-8 Iletken salimm diyagrami
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Gizelge-7 Hava hat: iletkenlerinin agaglara olan en kiguk yatay uzakliklan

Hatun izin verilen en yiksek strekli isletme Yatay uzakik
gerilimi m
KV
01 (1 dahil) T
1-170 (170 harig ) 25
70 3.0
170-420 (420 dahil ) 45

) Algak ve yiksek gerilimli demir direklere zeminden en az 4 m. yukseklikte ve
gerilimli bolume 3 m.den daha fazla yaklasmayacak bir tirmanma engeli tesis edilecekiir

Aynca yuksekligi SO metreyi gegen hatlarda gindiz isareti ve 80 metreyi gegen hatlarda
gindiz ve gece isareti bulundurulmast zorunludur.

p) Her tip yiksek gerilim diregine zeminden en az 2,5 m. yokseklike ve kolayca
soktimeyecek bigimde bir Blum tehlike levhasi takilacakur. Yalnizea beton direkler tzerine
gomme ya da yagh boya ile qrkmayacak bigimde 5ltm tehlikes isareti yapilabilir.

1) Hava alan: pist orta noktasindan Skm. uzagina kadar olan yerlerde ve hava seyrisefer
cihazlarinin bulundugu yerlerde, havacilikla ilgili kuruluslarin kurallarina aynen uyulur.

Hava hatlarinin mekanik hesaplarinda kullanilacak varsayimlar

Madde 45 Hava hatlannin mekanik hesaplarinda g8z dntine alinacak varsayimlann
kullanilacag: bolgeler ile bu bolgelere iliskin buz yukleri ve en dustk, cn yiksek ortam
sicakliklan Gizelge -9 'da gosterilmistir. Bu bdlgeleri gosteren harita Yonetmeligin sonunda
eklidir

Ozel kosullar geregi, tabloda belirilenlerden daha yuksek buz yuki olustugu bilinen veya
beklenen yerlerde daha bitytk katsayilar kullanilir. Buz yogunlugu 0,6 kg / dm” alinacakr.

Gizelge-9 Bolgelere iliskin buz yukleri ve ortam sicakliklar:

Bolge No Buz yUkl Katsay'si | Buz yoki Ortam sicakligi ('C)
K kgim En disik En yoksek
T [ 0 10 50
2 02 02Yd -15 45
3 03 03d 25 %0
3 0.5 0.5 30 0
5 12 12 50 30
iletkenler

Madde 46- a) lletkenlerin en biytk zorlanmalar :
1) Hava hatlarinda kullanilacak iletkenlerin en biyik gekme zorlanmalan, iletkenin
kopma dayamiminin % 45 'ini gegmeyecekiir
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2) Hava hatlarinda kullanilacak iletkenlerin + 15° C'da rozgarsiz durumda gekme
zorlanmalan iletkenin kopma dayammimin % 15 'ini gesmeyecektir. Ancak titresimi sdndiric
onlemler alindiginda bu deger % 22 'ye kadar arturilabilir.

3) Kugik aralikh hatlarda (misterek direkli hatlar dahil ), 10 mm® kesitli bakir iletkenler
igin 12 kg/mm? ve 21 mm? altminyum iletkenler igin 7 kg/mm? 'lik en bityuk gekme gerilmesi
esas alinarak +5° C igin hesaplanan salgilara paralel olacak sekilde teki iletken gerilme ve
salgilarina gore hazirlanacak gizelgeler kullanilacakur. Baytik aralikhi hatlarda - 5° C'da iki kat
buz yiki alinarak aski noktalarinda iletkenin en biyik gerilmesinin, kopma dayamiminin % 70'ini
asmadigs dogrulanacakur.

Gizelge-8 Hava hatu iletkenlerinin en byok salgs durumunda azerinden gegtikleri yerlere
olan en kiguk dusey uzakliklar

Tictkenlerin Uzerinden geqtigi | Hattin izin verilen en yuksek surekl isletme gerilimi (KV)

yer

0-1(Idahil) 1-175 36 725 170 420
En kilgik dusey uzakliklar (m)

Userinde trafik olmayan sular

(sularin en kabarik yizeyine| 4,5* H 5 s 6 85
gore )

Arag gegmesine _ elverishi

sayirarla, otlak vb. 5 6 6 6 7 9.5
‘Arag gesmesine elverisli Koy |

ve sehir igi yollan 55 7 7 1 ] 2
ehirleraras: karayollar 7 7 7 7 9 12
“Agalar 15 25 | 25 3 3 S
Uzerine herkes tarafindan| 2.5 35 [ 38 7 5 37

kilabilen iz damh yapilar
Uzerine herkes tarafindan

ikilmayan egik damli yapilar 2 3 3 35 s 8.7
Elckirik hatlart 2 2 2 2 25 | a5
Petrol ve dogal gaz boru 9 9 9 9 g 9
hatlar

Uzerinde wafik olan sular ve
Kanallar (bu uzakliklar sularin

en kabarik duzeyinden 45 45 5 5 6 9

segebilecek  tagulann  en

yiksek noktasindan

Blgilecektir.)

lletisim (haberlesme) hatlar: 1 25 FE] 5 35 45
Elektriksiz_demiryollari (ray

demirinden blglecektir) 7 7 7 7 8 | 105
Otoyollar 14 14 14 14 14 14

(*) Yaliulmig hava hatti Kablolar kullanildiginda bu yukseklik degerleri 0,5 m. azaltilacakur.
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b) Boyuk aralikh hatlarda iletkenlerin gekme gerilmelerini ve bu gerilmelere iliskin en
buyuk salgilan hesaplamak igin asagidaki varsayimlar ayn ayn g6z Sniine alinacaktir

1) letken,
1. Bolgede -10°c
2. Bolgede -15°C
3. Bolgede 25°C
4. ve 5. Bolgelerde -30°C

sicakhikta rizgarsiz ve buzsuz olarak bulunmaktad.
2) Tletken tzerinde -5° C sicaklikta Cizelge -9 'daki buz yOKleri vardir.

3) 1. Bolgede
2. Bolgede 45°c
3.,4. ve 5. Bolgelerde 40°C

sicakliklarda riizgar esmedigi varsayilacakir.

4) lletkenler dzerine +5 °C sicaklikia, yatay ve hatta dik yonde rizgar estigi varsayi-
lacakur. Ruzgar kuvveti Madde 48- b/1 ‘de belinildigi bigimde hesaplanacakr.

c) Ozel durumlar

1) Hat birden fazla bolgeden gegiyorsa, her bolgedeki hat bolami o bslgeye iliskin
degerlerle hesaplanacaktir,

2) Direkler Uzerinde malzeme ve kesiti farklh iletkenlerin bulunmasi durumunda direk
agiklig, en kuguk agiklig veren iletkene gore saptanacakti.

3) 1. Bolgede bulunup ykseltisi (kot) 600 m. 'vi asan arazideki hatlann hesabi 2. Bolge
kosullarina , 2, Bolgede bulunup yikseltisi 900 m. 'yi asan arazideki hatlann hesabi 3. Bolge
kosullarina ve 3. Bolgede bulunup ykseltisi 1600 m. i asan arazideki hatlarin hesabi 4. Bolge
kosullarina gore yapilacaktir. Bu durumda madde 46- </1 de g6z Sniine alinmahidir. Kk aralikli
algak gerilim hatlannda arazi yokseklik farklan goz 6nine alnmaz.

Direkler

Madde 47- 2) Simiflandirma:

Direkler asagidaki gibi siniflandinilir

1) Tagiyter direkler :

Gorevleri yalmizea iletkenleri tasimak olan ve iletkenlerin tagiyict bag ile baglandigy
dogrusal giizergahta ya da kosede kullanilan direklerdir

2) Durdurucu direkler

Gorevleri hem hat iletkenlerini tasimak, hem de durdurucu bag ile bunlart tespit etmek
olan, dogrusal gizergahta ya da kosede kullanilan direklerdir.

3) Son direkler (nihayet direkleri ):

Hattin baslangicinda ya da sonunda kullamilan direklerdir,

4) Ayinm (dagitim ) direkleri

Bir ya da daha gok hatun aynldig yerlerde kullanilan direklerdir.

Direk hesaplarinda goz dniine alinacak kuvvetler

Madde 48-2) Disey kuvvetler :

Dusey kuvvetler, direk ve travers agirliklan ile izolator, iletken donanimi ve asaida
belirtilen ek yoklerden olusur. Tek telli ya da orgul iletkenler igin kVd ke/m. 'lik bir buz yuka
varsayilir. Burada d (mm) olarak iletken capini, (K) bolgelere gore degisen bir Katsayiy1 gosterir.
Bu (k) katsayilan Cizelge 9-'da verilmistr. Direk ve traverslerde buz yiki olmadig: varsayilir.

Montaj yik, letkenin konsol ya da traverse baglandig yerde 100kg. olarak ahinir.
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Direklerin yatayla 30° 'ye kadar agi yapan Sgelerinin boyutlandinimasinda, ayrica baska
bir yik hesaba katilmaksizin bu 6gelerin ortalaninda 100 kg.'lik bir montaj yikit bulunabilecegi
varsayilacakur.

b) Yatay kuvvetler :

1) Ruzgar kuvveti

i) Faz ve toprak iletkenlerine etki eden rizgar kuvvetinin hesaplanmasinda
200m. 'ye kadar olan riizgar agikliklan igin ,

‘W=c.p.d.a, (kg) bagintist ,
200m. 'den bitytk olan riizgar agikliklan igin,

W=c.p.d.(80+0,6.a,)) (kg) bagintisi kullanilacakr.

Not : Arazi kosullan zorunlu kilmadikga direk agikhiklarinin birbirinden gok farkl
olmamastna dikkat edilecektir.

Burada ;
¢ : Ruzgann etkisinde olan genin bigimine, biyukligune ve yatay niteligine bagh dinamik

rizgar basing katsayis ( Gieelge - 10 bainiz)
p=v*/ 16 : Dinamik rizgar basinci (kg /m* ) (Gizelge- 11'e bakiniz),
v: Rizgar izt (m / 5),
a, : Varsayilan rizgar agikhi (m),
d: Orgali ya da tek telli iletkenin api (m) 'dir.

Zincir izolator salmim agisinin hesabinda, yukarida bulunan riizgar kuvvetinin %70 ‘i

alinacakur.

Gizelge-10 Dinamik rizgar basing katsayilar (c)

No_| Ruzgarn etkisinde bulunan ogeler <
T_| Profil demirinden yapilmis tek vizlt kafcsler 6
2 [Profil demirinden yapilmis Kare ya da dikdongen Kesith Kafes| 2.8

direkler
3| Borulardan yapilmis tek yizld kafesler 12
4| Borulardan yapilmis kare ya da dikddrigen esitli Kafes direkler 2.1
5[ Daire kesitli agag, celik boru ve beton dirckler 0.7
6| Alugen ve sckizgen kesitli gelik boru ve beton direkler 1.0
7| Capi 12,5 mm.'ye kadar olan letkenler 12
8 [ Capi 12,5 ile 15,8 mm.'ye kadar olan iletkenler N}
9 [ Gapi 15.8 mm. ‘den buytk olan iletkenler 1.0

ii) Kare ya da dikdortgen kesitli kafes direklerde rizgann etki enigi iki paralel yizden
yalnizea birisi g6z nine alinacakti.

En Ust traversinin Ost ylzine kadar olan yuksekligi 60m. ‘den buydk olan kare ya da
dikdorigen kesitli direklerde rizgann hat dogrultusuna gore 45 ° ‘lik bir agi altnda geldigi
varsayilacakur. Bu rizgar yuki, dinamik basing dircgin yan yizlerine paralel ve dik bilesenlere
aynlarak hesaplanabilir . Ruzgarin etki euigi yizey olarak bu iki yiizin s6z0 edilen bilesenlerin
etkisinde bulunan ylzeylerinin dsey dizlemdeki izdusumleri alinacaktr
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Gizelge-11 Dinamik rizgar basine (p)

‘Arazi Gzerindeki yokseKlik Dinamik rizgar basinct
kg /m

m Direkler, traversler ve izolatorler Hletkenler
0- 15 55 43 (%)
15- 40 70 53
30-100 90 &8
100- 150 115 86
150 - 200 125 95

(*) Uzun aralikls hatlarda bu deger 53 kg/m’ olarak alinacakur.

2) lletken gekme kuvveti :

Tletken gekme kuvvetleri 49 uncu maddedeki esitli yuklenme varsayimlarina gore alina-
cakr

Direklerin hesaplanmas igin yiklenme varsayimlar:

Madde 49- Her tip diregin hesaplanmasinda asagida o tip direge iliskin  verilen
varsayimlardan her biri ayri ayni goz Snine alinacakur. Hatlarin duzenlenmesi geregi normal
salisma durumunda burulma momentinin etkisinde kalan direklerde ayrica o moment de goz
ontinde bulundurulmalidir.

a) Tagiyici direkler

1) Normal tasiyic: direkler

1. Varsayim : Hat dogrultusuna dik dogrultuda direge, izolatorlere, iletkenlere ve toprak
iletkenlerine gelen rizgar kuvveti ile buzsuz dasey kuvveler.

2. Varsayim : Hat dogrultusunda direge ve izolatorlere gelen rizgar kuwveti ile
iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin en buytk ekme kuvvetlerinin %2’sine esit tek yanh ekme
Kuvveti ve buzsuz dusey kuvvetler.

3. Varsaym : Zincir izolatorld hava hatlannda direkte en biylk zorlanmayi
olusturabilecek bir iletkenin (demet iletkenlerde demeti olusturan iletkenlerden timiinin ) ya da
bir toprak iletkeninin kopmas durumunda, en biyuk gekme kuvvetinin 1/3 0(mesnet izolatorl
hava hatlarinda 1/5 ') ile buzlu dsey kuvvetler.

Faz iletkeni sayisi aludan fazla olan hatlarda iki fazin iletkenlerinin koptugu
varsayilacakur.

4. Varsayim : ( Yalnizca 380 KV ve daha byuk gerilimli hava hatlan igin ) Her bolgeye
iliskin normal buz yuki Gzerine, iletkenlere ve toprak iletkenlerine hat dogrultusuna dik
dogrultuda 20kg/m? , direklere ve izolatorlere 30kg/m’ 'lik dinamik riizgar basinci ve buzlu dasey
kuvvetler.

Bu varsayimin uygulanmasinda diregin rozgann ewisinde kalan ydzeyi, buz nedeniyle
%30 artunilarak ahinacakr

5. Varsayim : 380 kV ve bunun Gstindeki enerji iletim hatlarinda agrlik agikliginin yans:
diregin bir tarafinda, oteki yarisi 6bor tarafinda olmak kosulu ile buzlu durumda diregin bir
yanindaki iletkenler ve toprak iletkenleri dzerindeki normal buz agirhiginin % 100 '8 ve Sbor
Yanindaki iletkenleri ve toprak iletkenleri Gzerindeki normal buz agrliginin % 50 si kosulunun
projede kullanilan ortalama agiklik esas alindiginda olusturdugu hat yontndeki fark kuvveti ile
buzlu dusey kuvvetler (izolator sapmasi g0z 6nine alinacaktr ),
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2) Kogede tagiyicr direkler :

1.Varsaym : Hletkenlerin ve toprak iletkenlerinin en buyuk gekme kuvvetlerinin
ileskesine esit bir kuvvet ile buzlu dosey kuvvetler.

2. Varsayim : Hattin agi ortayina dik dogrultuda direge ve izolatorlere gelen rizgar
kuvveti ile iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin en blyik gekme kuvvetinin %2 sine csit tek yanls
gekme kuvveti ve buzsuz disey kuvvetler.

3. Varsayim : Normal tasiyici dircklerin 00nct Varsayimi'nin ayni.

4. Varsayim : ( yalnizea 380kV ve daha biytk gerilimli hava hatlan icin) Her bolgeye
iliskin normal buz yika Gzerine iletkenlere toprak iletkenlerine hatun agiortay dogrultusunda ve
bileske yonande 20 kg/m?, direklere ve izolatdrlere 30 kg/m* 'lk dinamik rizgar basinci ve buzlu
dusey kuvvetler.

Bu varsayimin uygulanmasinda, diregin rizgann etkisinde kalan yizeyi, buz nedeniyle
%30 artunlarak alinacakur.

5. Varsayim : 380 KV ve bunun dstandeki enerji iletim hatlarinda agirlik agikliginin yarist
diregin bir tarafinda, oteki yaris obur tarafinda olmak kosulu ile buzlu durumda dir
yanindaki iletkenler ve toprak iletkenleri 0zerindeki normal buz agrliginin %100 "0 ve Sbir
yanindaki iletkenler ve toprak iletkenleri 0zerindeki normal buz agirhginin %S0 'si kogulunun
olusturdugu hattin agi ortayina dik ve paralel dogrultudaki kuvvetleri le buzlu dusey kuvvetler.

6. Varsayim : +5° C 'da iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin gekme kuvvetlerinin bileskesi
ile bu bileske (agiortay: ) yonande dircge, izolatorlere, iletkenlere Ve toprak iletkenlerine gelen
rizgar kuvveti ve buzsuz disey kuvvetler.

b) Durdurucu direkler :

1) Normal durdurucu dirckler :

1. Varsayim : lletkenlerin en buyuk gekme kuvvetlerinin bir yanda %100 oldugu, Steki
yanda ise Gizelge-12' ye uygun bir zayiflama varsayilarak bulunacak bileske kuvvet ile buzlu
dusey kuvvetler.

2. Varsayim : Direkte en boyik zorlamayt olusturabilecek bigimde ig iletkenli hatlarda
bir iletkenin, Uten gok iletkenli hatlarda ise ayni taraftaki iki iletkenin kopmasi durumunda en
byik gekme kuvwetinin %75 ‘i ile buzlu dusey kuvvetler. Demet iletkenler soz konusu
oldugunda bir demet tek bir letken gibi varsayilacaktr.

3. Varsayim : Direkte en blytk zorlamay olusturabilecek bigimde bir toprak iletkeninin
kopmas durumunda en boyk gekme kuvvetinin %75 ' ile buzlu dusey kuvvetler

4. Varsayim : Hat dogrultusuna dik dogrultuda direge, izolatorlere, iletkenlere ve toprak
iletkenlerine gelen rizgar kuvveti ile buzsuz tam dasey kuvvetler.

Gizelge 12- Dirck hesaplarinda kullanilacak gekme kuvveti zayiflama yozdeleri

Tietkenlerin toplam sayist (toprak letkent harig) Tek yanh zayiflama ylzdelert
%

100

75

50

2
3
4 60
5
3

Ve daha cok )

5. Varsaym :(vainizca 380kV ve daha bilyik gerilimli hava hatlan igin) Her bolgeye
iliskin normal buz yuki Gzerine iletkenlere, toprak iletkenlerine, hat dogrultusuna dik dogrultuda
20 kg/m? , direklere ve izolatrlere 30 kg/m* 'lik dinamik ruzgar basinc: ve buzlu dasey kuvvetler.
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Bu varsayimin uygulanmasinda, diregin rizgann etkisinde kalan ylzeyi, buz nedeniyle
%50 artunilarak alinacakur

2) Kosede durdurucu direkler :

1. Varsayim : lletkenlerin en biytk gekme kuvvetlerinin bir yanda %100 oldugu, teki
yanda ise Cizelge-12' ye uygun bir zayiflama varsayilarak bulunacak bileske kuvvet ile buzlu
dusey kuvvetler.

2. Varsayim : Direkte en blytk zorlamay olusturabilecek bigimde 0 iletkenli hatlarda
bir iletkenin, Ggten cok iletkenli hatlarda ise ayn! taraftaki iki iletkenin kopmast durumunda en
buytk cekme kuvve %75 i ile buzlu dusey kuvvetler . Demet iletkenler s0z konusu
oldugunda bir demet tek bir letken gibi varsayilacaktr.

3. Varsayim : Direkte en bilyik zorlamay olusturulabilecek bigimde bir toprak iletkeninin
kopmasi durumunda en baytk gekme kuvvetinin %75 ' ile buzlu dusey kuvvetler

4. Varsayim : +5° C 'da iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin rizgar durumdaki gekme
kuvvetlerinin bileskesi ile bu bileske ( agiortay ) yonunde direge, izolatorlere, iletkenlere ve
toprak iletkenlerine gelen rizgar kuvvet ve buzsuz disey kuvvetler.

5. Varsayim : lletkenlerin ve toprak iletkenlerinin en buyik gekme kuvvetlerinin
bileskesine esit bir kuvvet ile buzlu dusey kuvvetler.

6. Varsayim : (yalniz 380 KV ve daha bayuk gerilimli hava hatlan icin) -5° C 'da her
bolgeye iliskin normal buz yUki Uzerine 20kg./m* ‘lik rizgar estigi varsayilarak iletkenlerin ve
toprak iletkenlerin bu durumdaki gekme kuvvetlerinin bileskesi ile bu bileske ( agtortayr )
yonunde buzlu iletkenlere ve toprak iletkenlerine 20kg/ m* lik, direge ve izolatdrlere 30kg/m? 'lik
rizgar basinci ve buzlu dasey kuvvetler.

Bu varsayimin uygulanmasinda diregin rizgarin e
%50 arttirilarak alinacaktr.

©) Son direkler :

1. Varsayim : lletkenlerin ve toprak iletkenlerinin en byak gekme kuvwetlerine esit tek
yanli bir kuvvet ile buzlu disey kuvvetler. Ayrica iletkenlerin tespit bigimlerine gore bir burulma
‘momenti var ise bu moment .

2. Varsayim : Direkte en bk zorlamay! olusturabilecek bigimde G iletkenli hatlarda
bir iletkenin, tgten gok iletkenli hatlarda ise aym taraftaki iki iletkenin kopmasi durumunda en
biyuk gekme kuvvetinin %100 ‘0 ile buzlu disey kuvvetler. (Demet iletkenler 562 Konusu
oldugunda bir demet tek bir iletken gibi varsayilacakuir )

3. Varsayim : Direkte en baytk zorlamay olusturabilecek bigimde bir toprak iletkeninin
kopmasi durumunda en buytk gekme kuvvetinin %1000 ile buzlu dusey kuvvetler.

4. Varsayim : Hat dogrultusuna dik dogrultuda direge, izolatbrlere, iletkenlere ve toprak
iletkenlerine gelen riizgar kuvveti ile hat yonande bu rizgarl durumdaki gekme kuvvetleri ve
dusey kuvvetler

5. Varsayim : (valnizea 380 kV ve daha buyok gerilimli hava hatlan iin) Her bolgeye
iliskin normal buz yiko Gzerine iletkenlere ve toprak _iletkenlerine hat dogrultusuna dik
dogrultuda 20kg/m? Iik, direklere ve izolatorlere 30kg/m¥lik dinamik rizgar basinci ile hat
yontnde bu durumdaki gekme kuvvetleri.

Bu varsayimin uygulanmasinda, diregin rizgarin etkisinde kalan yizey, buz nedeniyle
950 attnilarak alinacakur.

Gerilimleri 380 kV ‘un altinda olan hatlarda, arazinin durumuna ve meteorolojik kosullara
gore gerektiginde Encrji ve Tabii Kaynaklar Bakanligrna veya Bakanlikea yetkili kilinan ilgili
kuruluslanna yapilacak gerekeli basvurma ile buz dzerine ruzgar estigi varsayimi uygulanabilir.

d) Ayinm direkleri :

1. Varsayim : Ana hat ve ollardaki iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin en buyik ¢ckme
kuvvetlerinin bileskesine esit bir kuvvet ile buzlu dosey kuvvetler.

inde kalan yizeyi buz nedeniyle
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2.Varsayim : En buyuk bileske kuvvetini verecek bigimde ana hat ya da kollardan birinde
Gizelge-12 ye uygun bir zayiflama g0z onone alinarak bulunacak bileske kuvwet ile
buzlu dusey kuvvetler.

Biyok aralikl hatlarda tasiyic: bag ile baglanmis direklerden ancak gevsek gekilmis
iletkenler ile en fazla 20m. 'lik kollar ayrilabilir. Yoksa ana hat durdurucu bag ile baglanmalidr.
Bu durumda ana hatlarda zayiflama goz Snane alinacaktir.

3. Varsayim : Ana hat ve kollardaki iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin +5° C'daki
rizgarls gekme kuvvetlerinin bileskesi ile bu bileske yonunde ana hat kuvvet ile buzsuz dusey
Kuvvetler,

4. Varsayim : Buytk aralikli hatlarda en buyuk zorlamayi olusturabilecek bigimde her
iletkeninki ayn ayn alinmak kosulu ile bir tek iletkenin kopmasi durumunda cn bayiik gekme
Kuvweti ve buzlu dusey kuvvetler.

Direk varsayimlarina iliskin genel hiikimler

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

b) Toprak iletkeni kuleleri ile traversler, konsollar, varsa yukan kaldirmaya ve diregin iki
yaninda farkly agirlik agikiiklanndan dolay: olusacak dondirme momentlerine gore de kontrol
edilecektir.

<) En st traversinin ist yiiziine kadar olan yuksekligi 60m. ‘den bilyk olan kare ya da
dikdonigen kesitli dircklerde yukanida belirtilen dirck yuklenme varsayimlanna ck_olarak,
rizgarin direge, iletkenlere, toprak iletkenlerine ve izolatorlere hat dogrultusuna gore 45° lik bir
agi alunda geldigi varsayilacakur.

d) Yalniza durdurucu ve son direklerde, toprak iletkeni kulelerinin, traverslerin,
konsollarin ve izolator demirlerinin hesab dirck ytklenme varsayimlarindaki en by kuvvetler
202 onane alinarak yapilacakur,

€) Birinci bolge icin yapilacak direk hesaplarinda

- Taiyict direklere iliskin 3. Varsayimlarda,

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

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

- Son direklere iliskin 2. ve 3. Varsayimlarda

- Aynm direklerine iliskin 2. ve 4. Varsayimlarda,aynca ruzgar kuvvetleri goz onine
alinmayacakur.

) Birinci Bolgede en buyuk iletken gerilmesinin +5° C'da rizgarh durumda ya da en
kigik sicaklikta olusabilecegi g0z oninde bulundurulacakts

Demir Direkler

Madde 51- Direk elemaniarinin boyutlandinimast ve dirck geresleri igin varsayilan en
bilyk gerilmeler

Demir direklerin basi, geki ve egilmeye ¢alisan bitun elemanlarinda akma gerilmesine
gore emniyet katsayisi 1,5 ‘dan az olmayacakr.

a) Demir direklerin hesaplanmasinda gesitli gerilmeler igin Gizelge-13'de verilen kesitler
kullanilacakur.

Dirck elemanlarinin boyutlandinimasinda da (1,5 emniyet katsayssina gore duzenlenmis
olan ) Gizelge-14'de verilen degerler esas alinacakur. Gizelge-14'de verilen gelik gesitlerinden
bagkalar, mekanik nitelikleri bunlar icin gecerli olan kalite yonetmeligi ve yapim standantlarina
uygunsa ve bu gereglere iliskin degerler, en az St 37 'nin degerlerine esdegerse kullamilabilir.
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligindan
Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

BIRINCI BOLUM
Amag, Kapsam, Dayanak, Uygulama ve Tanmlar
Amag ve kapsam

Madde 1- Bu Yonetmelik, elekirik kuvvetli akim tesislerinin kurulmasinin, isletilmesinin
ve bakiminin can (insan hayat) ve mal emniyeti bakimindan govenlikle yapilmasina iliskin
hakamleri kapsar.
Asagidaki tesisler bu Yonetmeligin kapsamina girmez:
- Elektrik I Tesisleri Yonetmeligi kapsamindaki tesisler,
- Elektrikle isleyen tagitlara iliskin besleme ve cer hatlan,
- Maden isletmelerindeki elekrik tesislri.

Ancak, elektrikle ilgili Steki kargit bir hikim bulunmadikea bu
Yonetmelik hukumleri uygulani.
gili Turk standantlan bu Y i wyier ekidir. Y o yan

hukomler igin EN, HD, IEC, VDE gibi standartlar goz onine alimir. Gelismeler durumunda
siralamaya gore oncelik verilir. .

Herhangi bir tesisin bu Y girip. gire bir
kararsizlik ortaya gikarsa, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanh@i'min bu konuda  verecegi karar
gegerlidir.

Dayanak

Madde 2- Bu Yonetmelik, 3154 sayil Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'min Teskilat
ve Gorevleri Hakkinda Kanunun 28 inci maddesine gore hazirlanmistr.

Uygulama

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

Bu Yonetmeligin herhangi bir maddesinin uygulanmast yerel kogullar nedeniyle zorluklar,
yada teknik gelismeyi onleyecek durumlar omaya gikanrsa, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanli@'na yapilacak gerekeeli bagvuru uzerine, Bakanlik yalnizea o basvuru igin soz konusu
‘maddenin uygulanmamasina izin verebilir.

Tammlar

Madde 4- Tanimlar; genel tanimlar, elektrik tesislerinde agin gerilimlere iliskin tanimlar,
hava hatlarina iliskin tanimlar, kablo sebekelerine iliskin tamimlar olmak ozere dorde aynimisr.

a) Genel tammlar:

1) Elekurik kuvvetli akim tesisleri: Insanlar, diger canhlar ve esyalar icin bazi durumlarda
(vaklasma, dokun ) tehl ek ve clekirik encrjisinin Oretilmesini, ozelliginin
degistirilmesini, birikirilmesini, iletilmesini, dagwlmasini ve mekanik enerjiye, 15iga, kimyasal
enerjiye vb. enerjilere dontstartlerek kullaniimasin saglayan tesislerdir.
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b) Kullaniimasina izin verilen baka bir elik icin kabul edilen gekme ve egilme gerilmesi
Cizelge-13'0n birinci satinnda St 37 igin verilen gerilmenin, o / 2400 kg/cm? ile carpilmast ya
da akma gerilmesinin emniyet katsayisina bolanmesi ile bulunabilir. Burada; o geligin kg/em?
olarak kalite yonetmel de garanti edilen en kilgak akma sinindir.

) Celik kafes direklerin basiya salisan ve bu nedenle burkulmaya zorlanan qubuklari,
burkulma dayanimi bekimindan asagda gosterilen bigimde boyutlandiriimalidr:

Om=S.0/F

Burada;

S: Cubuk basi kuvveti

©: Burkulma Katsay

F : Dolu elemanin kesiti ( elemanin zayiflatlmams kesiti ),

e Basi emniyet geriimesidir. Bu deger 1,5 emniyete gore St 37 igin 1600kg/cm® , St
52 igin 2400kg/ cm’® ‘dir.

St 37 ve St 52 seliginden vapilmis qubuklann cesitli narinlik degerleri (1) igin
dizenlenmis olan (o) burkulma katsayilan, Gizelge-16 ve Gizelge-17" de verilmistir.

1) Celik kafes dircklerin boyutlandinimasinda kullanilacak kogebentlerin malzeme
kalinliklari en az dikmelerde Smm, ylk tasiyan oteki elemanlarda 4 mm ve sifir elemanlarinda 3
mm olmak kosulu ile asagida belirtilenlerden daha kiguk olmayacakur:

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

- Yuk tagiyan elemanlarda ( dikme disinda )40x40x4

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

Kosebentin i¢ egrilik yangapinin bittigi nokta ile profil kenarina olan uzaklik (b) ve
kosebent kalinhii (1) ise; b/t oram 16 ‘dan bityik olmayacakur,

2) Narinlik degerlerinin ust sinirlar :

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

iif) Oteki basi elemanlaninda (gapraz ve benzeri ) :200
Sifir elemanlarinda (hesaba gore yuk tagimayan elemanlar ) :250

iv) Yalmz gekiye calisan konsol elemanlarinda :300

¥) Yalniz gekiye galisan teki elemanlarda :500

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

4) Basi clemanlarinin hesabinda uygulanabilecek dteki yontemler

Basi elemanlarinin hesaplanmasinda, yukarida agiklanan yontem disinda, hesap bigimi
verilmek kosulu ile ( CRC y6ntemi vb. ) bagka yontemler de kullanilabilir.

Gizelge 13 deki simgeler

F : Gubugun dolu kesiti

AF : Enkaitik yerlerdeki yirulma gizgisindeki bitan deliklerin ytzeylerinin toplam:

e ¢ ¢ Zayiflatilmis kesitin agirhk ekseni ile basi veya geki kenan lifleri arasindaki
uzaklik

W, W, :Cubugun cgilmede basi veya geki kenar gerilmeleri igin csas alinan dayanim
‘mukavemet momenti.

dy : Delik gap1.

d: Civata gapt

4+ Civatanin gekirdek gapt

F, : Baglanmis kenaninin kesiti

1 Deliksiz kesitin atalet momenti

Al @ Yatay qubuklann geki kesitlerindeki en kritik yerdeki yirtlma sizgisindeki biitin
gediklerin, zayiflaulmamis kesitin agurlik eksenine gore hesaplanmis atalet momentlerinin
toplam.
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Fy : Pergin ya da civatanin enine kesiti.
Fy : Delik cevresi ylzeyi.
F,: Crvatanin gekirdek kesiti .
t Baglanacak elemanlarin en kritik kalinhg:.
Gizelge ~13 Cesitli zorlanmalar icin hesaplarda kullanilacak gelik kesitleri

Gerilme Hesaplarda
N | Zorlanma Gesidi Gesidi | Apklamalar kullanilacak kesitler
o
1 Basi F
Her ki yanagmdan F-aF
2 baglanms kosebent
Yalnizea bir kenarinda en 08(F-aF)
3 az iki pergin ya da civata
Boyuna kuvvetin ile baglanmis kosebent
etkisindeki Ceki
bolumler Toplam olarak yalnizea bir
4 pergin ya da bir civata ile
baglanmis kogebent F,-AF
5 | Egimeye Bast Wy=T7e,
zorlanan
6 | bolumler Ceki | We=(1-41)/¢,
7 | Kesilmeye Kesme Fu=(n/4).d
zorlanan  Pergin
8 |ve  perdahh | Delik cevresi
civatalar basinct
9 | Kesilmeye Kesme
zorlanan kaba
10 | civatalar Delik cevresi
basinct
T1 | Cekmeye Ceki
zorlanan perdahly
ve kaba civatalar

d) Basi gubuklarmnin uglarinin yana sapmalan onlenebilirse, kafes dircklerin dikmelerinde
I burkulma uzunlugu olarak ubugun (/) sistem boyu alinir.

Uglan kaymayacak bigimde saptanmis olan ve Kesitleri dikmelerden daha kiiguk olan
¢apraz qubuklarin (diyagonallar ) boyutlandinimasinda basit ve kesisen aprazlar icin (Sekil -9 'da
ab.c ve d ‘deki caprazlar ) burkulma uzunlugu olarak [y = 0,9 / uzunlugu ahnir, Birisi basiya
oteki gekiye calisan kesisen iki capraz gubugun kesisme noktast, bu gubuklar birbirine uygun
bigimde baglanmislarsa, tasiyici dizlemde sabit bir nokta olarak distnalebilir.

Kafes sisteminde ancak gaprazlann kesisme noktasinda dizleme dik i orgll Kullanilirsa,
1,=0,9 ! alinabilir. Oteki bottn durumlarda /, =/ ahnr.

©) Bir ubugun burkulmast, burkulma uzunlugu igindeki baglanular nedeniyle belirli bir
dogrultuya bagli olursa, bu durumda atalet momenti, bu dogrultuya dik eksene gore alinmalidr.
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Gizelge - 14 Gelik geregler igin izin verilen gerilmeler

Tzin verilen
gerilmeler
No Zorlama ve gereg gesidi
kg fem®
T [Bas, ceki ve cgilme gerilmesi | 5137 1600
st52 2400
2 |Pergin ve Perdahl civatalanin | St36 yada3.6 (3D ) 1600
kesme gerilmesi St44yada 5.6 (sD) 2400
3| Pergin ya da perdahi crvatalarin kullaniimast durumunda delik
gevresi basinci
Yapi elemanlary Pergin ya da perdahly
cwvatalar
5137 5136 yada 3.6 (3D) 4000
sts2 St44 yada 5.6 (5D) 4800
4 [Kaba civawmlann  kesme 36(GD) 1120
gerilmesi 56(5D) 1500
5 Kaba civatalarin delik gevesi basinct
Yapi elemanlan Civatalar
5037 3.6(3D) 2500
st37 5.6 (D) 2860
sts2 56 (D) 3340
§ |Kaba civatalarn ve perdaht 36(D) 1120
cwvatalann geki gerilmesi 5.6 (D) 1500

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

Bir kafes direkie dikmeler esit kenarl kosebentlerden yapilmissa ve aprazlar Sekil-9 ‘da
a ve b ‘deki gibi duzenlenmigse , dikmelerin hesaplanmasinda I, atalet momenti kullanilr.
Caprazlar §ekil-9 ‘da ¢ ve d ‘deki gibi dizenlenmis hesaplarda en kiguk I, atalet momenti
kullanihr.

c
Sekil =9 Direk Aginimi
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Crvatalar

Madde 52- Mckanik olarak zorlanan civatalarn gaplarina gére kisebentlerin uglannda
kenarlarinda ve civata merkezleri arasinda bulunmas gerekli en kugak uzakiiklar Cizelge-15" de
gosterilmigtir.

Demir direklerde kullanilan osebent ve levhalardaki delikler, gereglerin dayanmini
zayflatmayacak ve giplak gozle gorlebilen yirtlma, Gatlama, ezilme ve capak olusturmayacak
bigimde agilacakur. Demir dircklerin konsol ve traverslerinde strekli cekmeye zorlanan
clemanlardaki deliklerin zimba ile delinmesine izin verilmez.

Demir dircklerde ¢api 12 mm'den kiguk civata kullamimamali ve somunlanin
gevsememesi igin gerekli onlemler alinmalidir.

Gizelge 15- Civata delik merkezlerinin uglara, kenarlara ve birbirlerine olan cn kixguk uzakliklar
Civata_cap (mm) 1214 [ 16 [ 20 [ 22 [ 24 [ 27 [ 30
Kuvvet dopruliusundaki delik | 20 | 23 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
merkezinin uca olan uzakliga
(mm)
Eklerde ve travers geki 25 [ 30 |35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 65
clemanlaninda delik
merkezlerinin uca olan uzakhigs
(mm)
Kuvvet dogrultusuna dik 618 | 20 | 25 [ 27 | 30 | 34 | 38
dogrultuda delik merkezinin
kenara olan uzakligs (mm)
Civata merkezleri arasindaki 35| 40 | 4 | 54 | 39 | 63 | 70 | 80
uzakligh (mm)
En kilgik kdgebent kenar (mm) | 35 | 40 | 45 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80

16 ve 17 no lu gizelgelerde
A=ly 0,
Burada,
1y : Burkulma uzunlugu (cm) (dikmeler igin /y , gaprazlar igin [, )
F : Dolu elemanlarin kes 3
i atalet yarigap: (cm),
1: dolu elemanin hesaplarda kullanilacak atalet momenti (cm'* ),
©= Varsayilan basi emniyet gerilmesi / Elemanin givenle tasiyabilecegi burkulma gerilmesi.

Beton Direkler

Madde 53-a) Enerji iletim ve dagitim tesislerinde ;
1) Betonarme direkler
- Savurmali (santrifujld )
- Titresimli tiplerde kullanilabilir
2) On gerilimli beton direkler :
- Savurmali (santrifijla),
~Titresimli tiplerde,
Kullanilabilir.
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Gizelge-16 X narinlik degerlerine gore () burkulma katsayilan (St 37 igin)

X0 1 2 3 4 H 6 7 8 9 [ &

20 [1.04 ] 1,04 [1.05 | 1,05 ] 1,06 | 1.06 | 1.06 | 1.07 | 1.07 | 1,08 | 20

30 [1.08 11,09 1,09 [ 1,10 [ 110 [ L.01 [ 101 [ 112 [ 113 [ 113 | 30

40 114 [ 114 [ 115 T 116 [ 1,06 [ 1,17 [ 118 [ 119 | 1.19 | 1,20 | 40

50 [ 12111227123 [ 123 |1,24 | 1.25 [ 1.26 | 1,27 [ 1.28 | 1,29 | 50

60 [ 130 | 1,31 [ 1,32 | 1,33 [ 1,34 [ 135 | 1.36 | 1,36 | 139 | 1.40 | 60

70 [1.41 [ 1,42 [ 1,44 | 1,45 | 1,46 | 148 | 149 | 1,50 | 152 | 153 | 70

80 [1.55] 1,56 [ 158 | 1.59 | 1.61 | 1,62 | 1.64 | 1.66 | 1.68 | 1,69 | 80

90 [ 171 | 1,73 [ 1,74 | 1,76 | 1,78 | 1.80 | 1.82 | 1.84 | 1.86 | 1.88 | 90

100 [1.90 [ 1,93 [ 1.94 [ 1.96 | 1,98 | 2.00 | 2,02 | 2,05 | 2.07 | 2.09 [ 100

100 [2.01 [2.14 [2.16 [ 218 | 221 | 2.23 | 2.27 | 231 | 2,35 | 239 [ 110

120 [2.43 [ 247 [ 2,51 [ 2.55 | 2.60 | 2.64 | 2.68 | 2.72 | 2.7 | 2.81 | 120

130 2,85 [ 2,90 [2,94 [ 299 | 3,03 | 3.08 | 3.12 | 3.17 | 3.22 | 3.26 | 130

140 [ 3.31 [ 336 | 3.41 [ 345 | 3,50 | 3.55 | 3.60 | 3,65 | 3.70 | 3.75 | 140

150 13,80 [ 3.85 | 3,90 [ 3,95 | 4,00 | 4,06 | 4.11 | 4.16 | 4.22 | 4.27 [ 150

160 | 4.32 243 | 4.49 [ 4,54 [ 460 | 465 | 471 | 477 | 4.82 | 160
170 | 4,38 5.00 | 5,05 [ 501|517 [ 525 [ 529 | 535 | 541 | 170
180 | 5.47 5.59 [ 566 [ 572 | 5,78 | 5.84 | 591 | 5,97 | 6,03 | 180
190 | 6,10 623 1629 [ 636 | 642 | 649 | 6.5 | 6,62 | 6,69 | 190
200 [ 675 6.89 1696 | 7.03 [ 7.10 | 7.17 | 7.24 | 7.31 | 7.38 | 200
210 | 745 7.59 [ 7.66 [ 7.73 | 7.81 | 7.88 | 7.95 | 8.03 | 8.10 | 210
220 [ 817 832 [ 840 [ 847 | 855 | 863 | 8,70 | 8.78 | 8.86 | 220
230 [ 893 9.09 [9.17 [ 925 [ 933 | 941 | 949 | 9.57 | 9.65 | 230
240 [ 973 9.89 9.97 [10.05[10.14]10.22[ 1030 10391047 | 240
250 [1055] - g - - - - - - - [250

b) Beton direklerin hesaplanmasinda geligin akma gerilmesine gore emniyet katsayisi 1,5
‘dan, kirtlma deneyinde isc kinilma emniyet katsayisi 2 'den az olmayacaktir

Beton dircklerin ve traverslerinin hesabinda ve yapiminda yrarlukteki Tork Standartlan
uygulanacaktir. Bu standartlarin kapsamadii konular olursa, ilgili diger yabanci standartlara
uyulacakur. Bu durumda is sahibi, hangi standarta uyulacagini teknik sartnamesinde belirtecekir.

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

Agag direkler

Madde 54- a) Ug yildan fazla kullanilacak agag diregin tmo gurtimeye karsi etkili
sekilde (emprenye vb.)korunmalidr.

b)  Agag direklerin tepesi yagmur sulanmin cUritict etkisine karsi etkili bigimde
korunmalidir. Cift ve A tipi agag direklerde baglantlar yagmur sulaninin birikmesini onleyecek
biimde yapilmalidur,

©) Agag dirck malzemeleri igin izin verilen gerilmeler Cizelge-18 de gosterilmistir.

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

=n.5.P./* (cm*) olmalidur.
Yalniz sertagaglarda |
Burada;
P: Basi kuvveti (ton ), 1 Burkulma uzunlugu (m)
n: Burkulma emniyet katsayist olup, n = 4 alinacakur.

3P.1%(em") alinabilir.
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izelge-17 A narinlik degerlerine gbre (w) burkulma katsayilan (St 52 igin )

A ] 0 T 2 R I I A 8 9 [ &

20 |1.06 [ 1,06 [ 1,07 | 1,07 | 1,08 | 1,08 | 1,09 | 109 [ .10 | LIl | 20

30 [ LI [ L2 [ 112 [ L3 [ L1 [ 105 [ 1IS [ 116 [ 117 | 118 [ 30

40 [ 119 [ 119 [ 1,20 [ 1.21 [ 1,22 [ 123 [ 1.24 | 125 | 126 | 1,27 [ 40

50 | 128 [ 1,30 [ 1,31 | 132 [ 1,33 [ 1.35 | 136 [ 1,37 [ 1,39 | 1.40 | 50

60 | 141 | 1,43 [ 1.44 | 1.46 | 148 [ 149 | 1.51 [ 1.53 | .54 | 1.5 | 60

70 | 1,58 [ 1,60 | 1.62 | 1.64 | 1.6 | 1.68 | 1.70 | 1.72 | 1.7 | 1.77 | 70
80 | 179 | 181 [ 1.83 | 1.86 | 1.8 | 1,91 | 193 [ 1,95 | 1.98 | 2.01 | 80
90 2,05 [2.10 [ 2.14 [ 2.19 [ 2.24 | 2.29 | 233 | 238 | 243 | 2.48 | 90

100 [2.53 [ 2,58 [ 2,64 | 2.69 | 2.74 | 2,79 | 2.85 [ 2,90 | 2.95 | 3.01 | 100
110 [3.06 [3.12 [ 3,18 | 3.23 [ 3.29 | 3.35 [ 3.41 | 347 [ 3.53 [ 3.59 | 110

120 [ 365 | 3,71 | 3,77 | 3.83 [ 389 | 3,96 | 4.02 [ 4,09 | 4.15 | 4.22 | 120

130 [ 428 [ 435 [ 4,41 | 448 | 4.55 [ 4.62 | 469 | 4.75 | 4.82 | 4,89 | 130

140 | 4.96 | 5,04 | 5,11 | 5.18 | 525 [ 533 | 540 | 5.47 | 5.55 | 5.62 | 140

150 | 570 | 5,78 | 5,86 | 593 | 6.01 | 6,09 | 6.16 | 6.24 | 6.32 | 6.40 | 150

160 | 6.48 | 6,57 | 6,65 | 6.73 | 681 | 6,90 | 698 [ 7.06 | 7.15 | 7.23 | 160

170 [ 732 | 7,41 | 7.49 | 7.58 | 7.67 | 7.76 | 7.85 | 7,94 | 8,03 | 8.12 | 170

180 [ 821 | 830 | 8,39 | 8.48 | 8,58 | 8,67 | 8.76 | 8.86 | 8.95 | 9,05 | 180

190 [9.14 | 024 | 9,33 [ 9,44 [ 9,53 [ 9.63 | 9.73 | 9.83 | 9,93 [10,03] 190

200 [10,13 10,23 [ 10,34 [ 10,44 [ 10,54 | 10,65 | 10.75 | 10,85 | 10.96 | 1106 | 200

210 [1LI7] 11,28 11,38 [11.49 [ 11,60 [ 11,71 11,82 [ 1193 | 1204 12.15] 210
220 [12.26] 12,37 12.48 [ 12,60 | 12,71 | 12,82 | 12,94 13,05 | 13.17 | 13.28 | 220

230 [13.40]13.52| 13,63 [ 13,75 | 13,87 [ 13,99 [ 14,11 | 14,23 | 14,35 | 14,47 | 230

240 [14.59 | 14,77 14.83 14,96 | 15,08 [ 15.20 | 15.33 | 15.45 | 15.58 | 15,71 | 240

250 [15.83 - -1 - P I N )
Cizelge-18 Agag malzemeleri igin izin verilen gerilmeler
Egilme | Geki gerilmesi | Bast gerilmesi | Kesme geriimest
AGAC  CINst gerilmesi kg/ em® kg/cm® kg/cm®
kg/cm?
Camgiller
1.Lif 145 145 110 18
dogrultusunda
2Life dik . 35 30
dogrultuda.
Sert agaglar
LLif 190 190 120 20
dogrultusunda
2 Life  dik . 50 40
dogrultuda

Not : Burada camgiller igin 500 kg/em”, sert agag icin 800 kgiem™ Tk Kirilma dayan
varsayilmisur. Camgiller ve sert agaglar disinda direkler kullamimak istendiginde geki gerilm
igin emniyet katsayist 4 olacakr.
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Topraga gomuly direklerde burkulma uzunlugy, diregin orasindaki takoz ya da
saplamadan, gomaime derinliginin yarsina kadar olan uzaklikur

¢) Cift direkler uygun bigimde birbirine baglanacakuir. Takoza birbirine baglanacak gift
direkler bitin uzunluklan boyunca en az 4-6 takoz ile donaulacak ve civatalarla vidalanacakir

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

Direk lenteleri

Madde 55- a) Lente halat olarak sicak galvanizli, iginde 1ifli bolom bulunmayan gelik
halatlar kullamilacakr.

b) Celik lente halatinin kuramsal (teorik ) kopma emniyeti 2,5 ‘dan kiguk olmamalidir.
Ancak hesap sonucu ne olursa olsun lentenin zemin dzerinde bulunan bolomonun kesiti 25
mm?den, zemin icinde kalan boluminin kesiti ise SOmm®den az olmayacakur. Zemine giren
bolum, ¢api en az 10mm. olan yuvarlak demirden de olabilir.

¢) Lente baglanu parcalaninda etkin kopma ya da kayma yko, halaun maruz Kalacagi
‘maksimum yukin 2,25 katindan kigak olamaz

d) Lente halatlan tekrar gerilmeyi saglayacak  duzenlerle donatlacakur. Bu duzenler
yerden ulasilabilecek ykseklikie bulunacaktr.

¢) Baglant pargalan gozulmeye kar: govenlik altina alinmalidir

£) Lenteler ancak zarar gormeyecekleri ve trafigi giglestimeyecek yerlerde kullanihir.

2) Lenteler baglandiklar direkteki iletkenlerin fazlar arasi anma geriliminin en az iki
Kauna csit kuruda atlama ve bir katina esit yasta atlama gerilim degeri olan izolatrler ile
yalitilmalidir. {zolawrlerin mekanik dayanimi, en az lentenin dayanimi kadar olmalidir.1zolatriin
tespit edildigi yer, Uzerinden gegen iletkenlerin yaay izdUsamlerinin apiginda kalmalidir.
Izolatorin yerden yuksekligi en az 2,40 m. olmalidir

Lenteler; topraklanmis veya agag direkli algak gerilim hatlarinin en alt iletkenlerinin en
22 50 cm.altuna baglanmis ise yaliulmayabilir

Temeller

Madde 56- a) Temellerin boyutlandiriimast :

Direkler, devrilmeye karsi givenlik bakimindan 49uncu maddede belirtilen yiklenme
varsayimlarndaki kosullarin en aginna gore hesaplanacakur. Temel hesaplaninda mutiaka dirck
tasarimina esas olan emniyet degerlerinin Uzerinde bir emniyet saglanacakur. Dirck temellerinin
hesaplanmasinda gesitli topraklar igin Cizelge-19"daki degerler kullamilacakur.

b) Direklerin temel iginde kalan bolamanun korunmasi

1) Demir direklerde toprak iginde kalan metal bolumlerin korozyon ve garimeye karst
Korunmasi igin gerekli dnlemier alinacakur. Beton temelli demir dircklerde beton iginde kalan
pargalarin korunmas! icin 6nlem gerekmez.

2) Agag direklerin toprak iginde kalacak bolim en az asagidaki uzunluklarda olacakur.

Zeminden baslayarak yiksekligi 8m 've kadar olan direklerde 130 cm, 8 m yi gegen her
bir metre igin bu uzuniuga 10cm cklenecektir. Agag direkler yerel kosullarda dikkate alinarak
gepegevre taslarla tutturulmalidir,
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Gizelge- 19 Direk temellerinin hesaplanmasinda kullanilacak zemin karakteristikleri

T.5m. Toprak Tosel Toprak sev

Zemin cinsi derinliktcki | yogunlugu |~ surtunme agist
zemin emniyet agisi Derece
gerilmesi kg/m’ Derece

kg/em?
Dolma toprak, dogal ofarak 3 1600 32 30
nemli
Yapiskan olmayan toprak.
ince ve orta irilikte kum ! 1800 30 30
Tri kumlu, daneli toprak (I- - 1900 34 28
3mm.)
1730 qakil olan galall kum 6 1800 30 30
Yuvarlak gakil 2 1900 30 30
Keskin kenarl balast 2 1800 36 27
Yapiskan toprak._balgik. kil 1 2000 25 32

Agag direklerin temel iginde kalan bolom le toprak Ustundeki yaklasik 30 cm. ‘ve kadar
olan bolumintn, toprak igerisindeki sularin etkisi ile grumesini Snlemek isin gerekli onlemler
alinacakur. Bu onlemler diregin yukarida anilan bolumlerinde en az diregin dst bolumanin
dayaniklilgin saglayacak nitelikte olacakur
Agag direkler dogrudan dogruya beton icine gomilemez.

3) Cizelge -19' daki degerlerin gegerli olabilmesi igin, temel ukurlaninin kusursuz
bigimde dolduruldugu ve sikistnldig: varsaylmisr.

4) Temelde su gikarsa en elverissiz temel suyu dizeyi dikkate alinarak temelin tasima
kuvvetinin zayiflamas: hesaba katilacakur.

5) Temel hesaplarinda demirsiz betonun yogunlugu en gok 2200 kg / m’, demirli betonun
yogunlugu ise 2400 kg /m’ alinacakur.

Hava hatlarinda topraklama

Madde 57- Hava hatlarinin topraklamasinda ~ Elektrik Tesislerinde Topraklamalar
Yoneumeligi hokumleri uygulanir.

Yitksek Gerilim Havai hatlarinda direklerin tek tek topraklanmasi halinde, 56z konusu
yonetmelikic belirtilen toprak gegis direnci elde edilemedigi  takdirde toprak gegis direncinin bu
degerde olmasini saglayacak onlemler alnmalidr.

Kablolar

Madde 8- Bu Yoneuneligin kapsamina giren tesislerde Turk Standartlarina uygun
kablolar kullamilacakur. Bunlar bulunmadiginda Madde 1' de belirtilen  standartlara uygun
kablolar kullamlacakr.

2) Kablo segimi :

Kablo scsiminde aranilan oteki kosullann yaninda asagidakiler de goz oninde
bulundurulacakr

1) Anma gerilimi

Kablolar icin iki anma gerilimi kullanihir
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U : Fazlar aras: gerilim,

Up : lletken ile metal kilf ya da toprak arasindaki gerilim.

2) Yok akim

Kablo kesitleri, yuk akimina bagh olarak sesitli kablo tiplerine , doseme durumlanina ve
ortam kosullarina gore Standartlarda belirtilen ya da. yapimeilar tarafindan bildirilen yokleme
durumianna gore belirlenir.

Kablo kesitinin belirlenmesinde g6z ontnde bulundurulacak kogullardan bazilan
asagidadir :

- Gelecekte yok artiglan

- lzin verilen iletken sicaklif (surekli kullanmadaki iletken sicaklig, segilen kablo tipi
iin belirtilen degerlerden boyok olmamalidir.)

~Kabloda olusan 1simin disanya atlmasinda etkili olan ortam kogullar: (topragin 1sil
direnci vb. )

- Kablonun tek ya da ok damarl olusu

-Kablonun havada ya da yeraltinda dosenmis olmasi

- Kablonun dosenme yontemi

-Ozgil 151 dayamimi

Bu hesaplann yapilmasinda ilgili standardlarda yer alan kablolarla ilgi
yararlanilacaktr.

3) Kisa devre dayamimi:

Kablolar kullanilacaklan sebekelerde olusacak kisa devre akimlanna dayanmalidir,
Kablolann kisa devre dayaniklihgi hesapla gosterilmelidir. Kisa devre sonucunda kablo iletken
sicakhigs PVC yalitkanli  kablolarda en ok 160°C, XLPE yalitkanh kablolarda en gok 250°C
olacakr :

Ozellikle tek damarli kablolarda keblo tutturma pargalan, kisa devrenin neden olacagi
kuvvetlere dayanacak boyuta sesilmeli ve aralaninda yeterl agiklik olmalidir.

4) Gerilim dasimo:

Kablolann gerilim dasumd hesaplanirken omik direngten baska enduktif empedans da
gozonane alinmalidir.

Gerilim dusumo_indirici trafo merkezlerinin sekonderinden itibaren yuksek gerilim
dagitim sebekelerinde % 7'yi asmamalidir. Ancak ring sebekeler igin ayrica anza hallerinde ring
tek tarafli beslenmesi durumu igin gerilim dustmd tahkikleri yapilmalidir. Bu durumda gerilim
dtsima % 10'u asmamalidi.

Algak gerilim tesislerinde gerilim dosuma % S asmamalidir. Kendi transformatora
bulunan tesislerde, transformatrlerin AG gikigindan itibaren gerilim dusomo bakimindan en
kritik durumda olan tuketiciye kadar olan toplam gerilim dustma aydinlatma tesislerinde % 6.5,
motor yiklerinde % 8'i asmamahidir. Ring olmasi halinde yuksek gerilim igin yukandaki
agiklamalar aynen gegerlidir

5) Etkin gig kaybi:

Kablo kesiti madde 58- 22,3 ve 4 de belirtilen yontemlere gore hesaplanacak en buyuk
kesite uygun olarak segilir. Ancak hat kayiplan da goz Gnine alinarak daha bayuk kesitli ( cko-
nomik kesit ) kablolar kullanilabilir. Onemli kablo hatlarinda ekonomik hesap, kablo maliyeti, hat
Kayiplan, yillik kullanma sresi , enerji fiyat, reel faiz , amortisman siresi g6z 6nine alnarak
yapiimalidir. Bu durumda ekonomik kesite Gikilmas tavsiye edilir.

6) Dielekrik kaybi

Ozellikle yoksek gerilimli ve uzun kablolar kullamildiginda ozel kosullar diginda
dielekrik kaybr dusak olan kablolar ( XLPE gibi) segilmelidir.

7) Mekanik kogullar

Kablo kullanilacagi yerdeki mekanik kosullar goz ononde bulundurularak segilmelidir
Mekanik zorlanma olan yerlerde,buna dayanikli kablo cinsleri segilmelidir. Omegin gekiye

sizelgelerden
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caligan kablolann zirhi olmali, egimli yerlerde ve ek kutulannin yakininda, geki kuvvetini tasiyan
kelepgelerle tutturulmalidir

Topraga dogrudan gomuln kablolarn celik zrhli olmasi tavsiye edilir. Celik zirhsiz
kablolarin yeraltinda beton kanallar, beton bizler veya beton muhafaza igine alinmis PVC borular
iginde kullanilmas tavsiye edilir

8) Kimyasal etkiler ve dis etkiler

Kablolar dosendikleri yerlerdeki kimyasal etkilere, su, rutbet ve hava kosullan ile teki
gevre etkilerine dayanacak tipte sesilmelidir

9) Kablolar isletme kogullanina uygun tipte segilmelidir

10) Yer durumu:

Kablolar dosenecekleri yerlerin ozelliklerine uygun tipte segilmelidir. Insanlarin yogun
bulundugu, panigin yaganabilecegi t0m yapilar, yoksck Kath binalar , hastaneler, toneller,
tiyatrolar, okullar, alig-veris merkezleri gibi yap: ve yerlerde yangin aninda az duman gikaran,
halojensiz ozellikli kablolar kullanimalidr.

b) Kablolanin dogenmesi

1) Yer alt kablolannin dosendikleri yerler kimyasal, mekanik ve 1sil etkilerden
olabildigince uzak yada bunlara Kars: Korunmus olmalidir

2) Kablo ve gevresini yangin tehlikesinden korumak ve yanginin yayilmasini dnlemek
igin kablolar yamci maddeler Ozerine dsenmemelidir. Kablolarin versa jot  tabakalan
soyulmalidir.

3) Yap: girislerinde kablolar boru igine alinmali, kablo ile boru arasindaki bosluk elastik
silikon yada benzeri bir madde ile doldurulmalidur. Bu amagla gimento kullanilamaz. Mekanik
darbelerin  olusabilecegi durumlarda celik borular kullanilmahidir. Celik borular nerede
Kullanihrsa kullanilsin O faz ayfn borudan gegirilmelidir. Tek damar olmasi durumunda anti
manyetik malzeme kullanilmalidir.

4) Y.G. kablolarina dahilde ve harigte kablo basli@: yapilacakur. Kablo basliklar, kabloya
su, nem girmesini onleyecek sekilde olmalidir. AG kablolarda su girmesini onleyecek tedbirlerin
alinmasi durumunda kablo baslig: kullanilmayabilir

5) Kablo ekleri mutlaka ozel ck aksesuarlan veya ek kutulannda yapilmalidir. Ekler,
mekanik bakimdan givenilr, icine su ve nem sizmasini onlemeli v iyi bir elektrik iletkenligini
saglamalidir. EXIer tesis edildigi yere uygun tipte segilmelidir

6) Kablolarin koruyucu kiliflan yada yaltkanlan bulunduklan yerlerde zorlanmamali ve
zedelenmemelidir. Kablolar gerektiginde koruyucu biiz yada borular igin alinmalidir

7) Tek damarhi kablolarin tespitinde kullamlan elemanlar manyetik halka olusturma-
mahdir

8) Tek damarls sistemden olusan beslenmelerde tek sira yerlesme dizeninde damarlar,

L1L213 L3L2L1 LiL213 2L seklinde,
birden fazla kath yerlesmede, katlar arasinda en az 20 m olmak kosuluyla
1. kat 2. kat
LiL2L3 L3L2L1
LIL2L3 L3L2Ll
LiL2L3 L3l

seklinde olmalidir.

Bu beslemelerde ayni faz kesinlikle yan yana tesis edilmemelidir, baska bir deyisle
LILILI, L2L2L2, L3L3L3 duzeni seklinde yapilmamahidir. Sistemler arasinda en az bir kablo
Gap kadar aralik olmalidir. Aynca tum sistemlerin uzunlugu yaklagik esit olmalidir.

9) Kablolarin en kiiguk kivilma yanigapy,D kablonun dis gapi olmak uzere Cizelge-20
deki gibi olmalidir
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2) Algak gerilim: Etkin degeri 1000 volt ya da 1000 voltun altinda olan fazlar arast
gerilimdir.

3) Yaksek geriiim: Etkin degeri 1000 voltun Gstande olan fazlar aras: gerilimdir.

4) Tehlikeli gerilim: Etkin degeri, alcak gerilimde 50 voltun Ostinde olan, yksck
gerilimde hata stresine bagh olarak degisen gerilimdir.

5) Isletme clemans: Elektrik enerji tesislerini olugturan generator, motor, kesici, ayincr,
anahtarlama (baglama) hocresi vb. cihazlardir.

6) Santral: Elektrik enerjisinin aretildigi tesislerdir

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

8) lletim sebekesi: Yerel kosullar nedeniyle belli yerlerde dretilebilen ve ag sebeke ile en
st dazeyde toplanan enerjiyi toketicinin yakinina ileten kablo ve/veya hava hatt sebekeleridir

9) Dagim sebekesi: lletilerek toketilecek bolgeye tasinmis olan enerjiyi , toketiciye
kadar gotiren sebekedir.

10) Ana indirici merkez: Gerek enterkonnekte sebekeden alinan enerjiyi, daha kilguk
seviyeli iletim sebekelerine, gerekse iletilerck dagium bolgesine tasinan enerjiyi segilmis dagiim
gerilimi seviyesine dongsturen tr

11) Ara indirici merkez: Iki veya daha fazla ylksek gerilim seviyesi kullanilan
sebekelerde encrjiyi bir  ylksek gerilim seviyesinden digerine donlstdren transformator
merkezleridi.

12) Dagiim transformator merkezi: Yksek gerilimli clektrik enerjisini algak gerilimli
elekrik enerjisine donistoren transformator merkezleridir

: Genellikle kisa streli olarak iletkenler arasinda ya da iletkenlerle toprak
arasinda olusan, isletme geriliminin izin verilen en buyik surekli degerini asan, fakat igletme
frekansinda olmayan bir gerilimdir. +

2) Ig agin gerilim: Toprak temaslan, kisa devreler gibi istenilen ya da istenilmeyen
baglama olaylan ya da rezonans etkileriyle olusan bir asin gerilimdir.

3) Dig ain gerilim: Yildinmls havalarin etkisiyle olusan bir agin gerilimdir.

4)Baska sebekelerin etkisi ile olusan asin gerilim: Baska sebekelerin, sozi edilen
sebekeye etkisi sonucunda olusan gerilimdir.

©) Hava hatlarina iliskin tanimlar.

1) Hava hat: Kuvvedli akim iletimini saglayan mesnet noktalari, direkler ve bunlarin
temelleri, yer Gstinde sekilmis iletkenler, iletken donamimlar, izolatorler, izolatr baglanti
clemanlan ve topraklamalardan olusan tesisin t0modor.

2) lletkenler: Gerilim alunda olup olmamasina bagh olmaksizin bir hava hattinin mesnet
nokualan arasindaki giplak ya da yaliulmis 8rg0l0 ya da tek tellerd;

3) Yahulms hava hatu Keblolan: Yaliulmis hava hatt kablolan, yalitlms faz iletkenleri
ile yalitilmis ya da yalitilmamis ndtr iletkeni birbirine yada tasiyici bir tele bukulerek sarilmis tek.
telli, sikisurilarak yuvarlatlmis gok telli ya da 6rgalg iletkenlerden olusan kablolardir.

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

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

6) Gergek kesit: Orgalg iletkenlerin, yapim toleranslan dikkate alinmaksizin, net kesit
degerleridir.

7) letken kopma kuvveti: lletkenlerin hesapla bulunan teorik kopma degeri
da kataloglarda "kopma yuko" olarak belirtilen deger

8) En biiytk gekme gerilmesi: -5° C* da hesap igin esas olan ek yokte ya da en kilgtk
ortam sicakhiginda ek yokstiz yahut +5° C ' da rizgar yikinde olusan iletken gerilmelerinin en
biyuk yatay bilesenidir.

%95'iva
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Gizelge-20 Kablolarda en kilguk kivrilma yarigap:

Kablo Kablo _kivnima _yarigapt (R)
damar XLPE VEPVC XLPE ve PVC Zirhi Kablolar
Sayisi Yalitkanhi A.G. Yalitkanh ¥.G
TUs 2xD 5xD 5xD
damarly
Bir T5xD 5xD T5xD
damarh

10) Doseme sirasinda kabloyu ekmek isin bitdn iletkenler bir araya getirilip gekme
Klemensi ile birbirine baglanmalidir. En bityiik gekme gerilmesi bakir iletkenler igin S kg/mm?,
alaminyum iletkenler icin 3 kg/mm? yi- gegmemelidir

11) Yeraluna dosenccek kablolar, sokak ve alanlarda en az 80 cm derinlige gomulmelidir
Bu yerlerin diginda en az 60 cm olmahdir. Bu derinlik zorunly durumlarda ozel koruyucu
onlemler alinarak 20 cm dolaylaninda azalulabilir

12) Agik havada dogenen kablolar olabildigince ganes isinlannin etkilerinden korun-
mahdir.

13) Kablolar duruma gore toprak igine, kablo kanallanina yada duvarlara tutturulan delikli
tavalara veya merdiven raflara dosenmelidir. Deliksiz yapilmis tavalarla kablo ddsenmesi tavsiye
edilmez. Toprak igine yerlestirilen kablolann alunda ve gstinde yaklagk 10 cm kalnlikia
elenmis kum bulunmalidir. Kablonun azerindeki kumun dzerine ve ayni kanala dosenen AG ve
YG kablolan arasina tum kablo boyunca dolu tugla veya en az 6 cm kalinhikta beton plaka veya
plastik vb. malzemelerden yapilmi§ koruyucu elemanlar yerlestirilmelidir. Boylece gukuru agan
isgilerin kazma darbelerinden kablo korunmali ve orada kablo bulundugu onceden anlagiimalidir.
Bu koruyucunun yaklagik 30 cm iizerine ise en az 10 cm genisliginde polietilenden yapilmis uyart
seridi konulmalidir.

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

15) Bir enerji kablosu ile telekomunikasyon, demiryolu, otoyol vb. ile ilgili kablolarin
birbirlerine yaklasmalar: yada birbirlerini kesmeleri durumunda aralarindaki agiklik en az 30 cm.
olmalidir. Bu agiklik daha kuguk oldugunda kablolar yanmayan gereglerden yapilan levha, yanm
biiz yada borularla korunmalidu

16) Demiryolu, su kanali ve Gzerinden tasit arac gegen yollann altundan gegirilecek
kablolar celik, HDPE yada beton muhafazalh PVC borular veya beton kablo kanallarimin igine
dosenmelidir. Bu boru ve kanallarin st kenarlan, ray alt kenarlanindan ve yol yizeylerinden en az
1 m asagida olmalidir.

©) Kablolann korunmast

Kablolar agini gerilimlere karg: ularina konacak parafudrlarla korunabilir.

d) Kablolarin topraklanmasi:

Kablolarin topraklanmas: igin Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi’ndeki
haktmler uygulanir.

¢) Kablo yerlerinin isaretlenmesi

Kablo tesisleri bulunan kuruluslar, bunlarin yerlerini tam olarak isaretleyerek bu
kablolarin gegis gzergahlarini gosteren planlar, belediye ve milcavir alan sinirlan iginde ilgili





image48.jpeg
belediyelere, diger yerlerde de ilgili mulki idare amirliklerine vermelidir. Yer alt kablo gozer-
gahlar: kaplamasiz yerlerde isaretli beton kaziklarla, kaplamali yerlerde oyulmus isaretlerle
belirtilmelidir. Soyle ki guzergahi goronmeyen kablolar ( mesela hendek igindekiler ), kablo
glzergaht ve niteligi anlasilacak sekilde isaretlenmelidir

Bu gergevede doz guzergah maksimum 100 m' de bir, ek ve bransman yerleri donts
noktalan vb. yanilgiy: Onleyecek sekilde isaretlenmelidir. Bu isaretler yerine gore beton kazik,
piring veya dokim levha yada kaldinm kaplamasinda oyulmak suretiyle yapilmahidir.

£ Kablo renk kodlar TS 6429 standartina uygun olacaktr.

YEDINCI BOLUM
istetme Gavenligine fliskin Hakimler
Kuvvetli akim tesislerine girmek

Madde 59- Kuvvetli akim tesislerine meslekten olmayan kimselerin girmesine ve ozl
geregler olmadan bunlara dokunulmasina izin verilmez. Aynca tesislerin girisinde isletme,
personeli igin gerekli is guvenligi malzemeleri her zaman hazir bulundurulacakur.

Bu tesislere herhangi bir nedenle gegici olarak herkesin girmesine izin verilirse, meslekten
olmayanlain, tehlikeye ugramasini onleyecek onlemler alinacakirr.

Kuvvetli akim tesislerine girilmesi ziyaretgiler igin tehlikeli olacaksa bunlann ancak
isletme tarafindan 0zel olarak gorevlendirilmis olan ve tesisleri taniyan bir kimsenin gozetimi
altinda kiguk topluluklar halinde girmesine izin veriir.

Kuvvetli akim tesislerinde galismak

Madde 60- Tim yiksek gerilimli kuvvetli akim tesislerinde teknik konulardan sorumlu
elektrik mihendisi olmalidir. 154 kV ve daha biiyik kuvvetli akim tesislerinde (uzaktan kumanda
edilen TM ler harig) isletme sorumlusu olarak en az bir elektrik mihendisi bulundurulmahdir. Bu
Muhendisin i givenligi ve is emniyeti agisindan sorumlulugu, tesiste uyulmasi gereken is
govenligi yontemlerini tespit etmek, emniyetli bir isletme igin uyulmasi gerekli kurallan
belirlemek ve gerekli arag gereleri tespit ederek 5oz konusu kurallara uyulmasi yontnde
denetlemeler yapmakur. Kuvvetli akim tesislerinde yapim, bakim ve isletme esnasinda isi yapan
clemanin kisisel hatalanindan olusacak kazalarda bu mthendise hukuki sorumluluk yiklenemez.

Yeterli givenlik onlemleri alinmadan ve ozl araglar kullanimadan  ytksek gerilim
alunda higbir sekilde calisma yapilamaz.

Kuvvetli akim tesislerinde yuksek gerilim alunda ancak  Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanhiy'nca yetkilendirilmis olan kurum ve kuruluslar tarafindan bu amagla agilmis olan cgitim
kurslarin bitirerek “Kuvvetli Akim Tesisleri‘nde Yoksek Gerilim Altinda Galisma lzin Belgesi
alan elektrikle ilgili fen adamlan ya da bir muhendisin sorumlulugu ve gozetimi alunda olmak
tzere Bteki gorevliler calisma yapabilir. Yeterli elektrik bilgisi olmayan kimseler yardimer olarak
qabstinlacaksa bunlara tneeden ilgili kuruluslar tarafindan hazirlanan  gerekli yonergeler
verilecek ve agiklamalar yapilacaktir

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

Gerilim altnda olmayan tesis bolumlerinde galisilacaginda gerilim altinda bulunan dteki
bolumler nedeniyle calisanlarn her hangi bir tehlikeye ugramamas igin gerekli onlemler
alinacakur.

61 inci maddedekilerin diginda 5regin su onlemler alinabilir:

- Gerilim altindaki tesis bolomlerinin kapatilmasi ya da yahtkan bir kilifla Srtalmesi,
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- Galisma sirasinda sirekli gozetim,
- Caligma yapilan yerin bir engelle gevrilmesi. Ancak, bu durumda aygitlarla tehlikesiz ve
serbest olarak hareket edilebilmelidir.

e 1n givenligini saglamak icin alinacak

Madde 61- I5letme sorumlulan genellikle yapilacak igler
siresi, yer, cinsi ve Gnemine iliskin yazil yonergeler vereceklerdir

‘Asagidaki durumlarda yazih yonergeler verilmeyebilir :

1) Isi yapmakla goreviendirilen kimselerin yeterli teknik bilgi ve gorgtsd varsa, kendisi
ve yardimeilan igin gerekli govenlik onlemlerini kendi sorumlulugu altina alabilirse,

2) Isletme sorumlusu tim devre agma ve kapama islerini kendisi yapar va da gozetimi
altnda yaptri ve yapilan isleri kendi denetlerse.

o210 olarak ya da telefonla verilen emirler, bu emri alan kimseye tekrar ettrilecektir

llgililerin saatleri  birbirine gore tam olarak ayarlanmal ve ek gavenlik onlemi olarak ise
baslarken gerilimin kaldinimasi ve is bitikien sonra gerilimin uygulanmasi sirasinda yeterli sure
birakilmalidir

Kuvvetli akim tesislerinde yapilacak bakim-onanm ahismalani sirasinda_ calisanlann
hayatimin korunmas: agisindan mutlaka alinmasi gereken onlemler asagida agiklanmistir

a) Gerilimin kesilmesi

Bakim ve onanm yapilacak yere enerji saglayan tam kesicilerin agilmasi ve bunlara ait
ayincilar ile ayirma isleminin emniyet altina alinmastgerekir

b) Tekrar gerilim verilmesinin onlenmesi

Gerilimin kesilmesi igin " agilmis olan kesici ve ayincilann bir baskasi tarafindan
yanhslikla kapatlmasini onlemek Gzere gerekli Snlemlerin alinmis olmasi gerekir. Bu maksatla,
bu aygitlann varsa tahrik ve kumanda kilitleme dizenleri kilitlenebilmeli, aygitlarin Gzerine
“kapamak yasakur”, “hat azerinde sahisiliyor” gibi yazilar asilmalidir.

Bu Onlemler, omegin Kesicilerin kapanmasini onleyici anahtarli kilitleme dazeninin
anahtarinin yetkili kisi tarafindan alinmas ile de daha emin sekilde saglanabili.

Bir calisma yeri birden fazla nokiadan besleniyorsa, (a) ve (b) bentlerinde belirtilen
onlemer her besleme noktas igin uygulanacakir.

©) Gahiilacak yerde gerilim olmadigimin kontrolu

Tesislerin bir bolominde cahisma yapmak icin gerilimin kaldinlmasi gerekiyorsa, devre
kapama ve agmalaninin belirl bir zamanda yaplacagini bildirmek yeterli degildir. Gahgilacak yeri
besleyen tim kesicilerin agilmis olmasina ragmen 56z konusu tesis bolmunan gerilim alunda
olup olmadi1 gerekli 0l veya gosterge cihazlar ile denetlenmeli ve denetleyen kimse gerilim
olmadigi kamisina vardiktan sonra alismaya baslanmalidir. Uzerinde cabisilacak bir tesisin
gerilim altinda olmadiginin saptanmasinda, yalniz devresi kesildikten sonra 6lgt aygitlarinin
gostergelerinin geri gitmesi, anahtari kapatilan lambalarn sonmesi, ya da transformatdr
gurtlilerinin Kesilmesi gibi ozelliklere gavenilmemelidir. Iy bittiginde ¢ahisanlann tehlikeyle
karsilasmayacaklarina kesinlikle inanildiktan sonra tesisler gerilim altina alinmalidir.

d) Galisilan bolame yakin yerlerde, isletme esnasinda gerilim altinda bulunmasi gerekli
baska bolomler varsa, bu bolomlerdeki gerilimli kismlara dokunmayi onleyecek Onlemler
alinmalidir. Omegin bir anahtarlama hicresi icinde galisihrken, kesici acildigs halde, tesisin diger
bolumlerinde isletmeye devam edildigi igin, baralarda gerilim bulunabilir. Bolmelendirilmemis
hucrelerde, hiicre igine, hcre kapisi kapali iken sokulmus bulunan bir ayirma plakasi ile bu
koruma Snlemi alinmis olmahidir. Boyle bir onlem alinamuyorsa, baralarn gerilimlerinin mutlaka
kesilmesi gerekir.

Bara bolomo bolmelendirilmis bir hicrede bu ilave onleme gerek yoktur.

¢) Kisa devre etme ve topraklama:

len kisilere isin
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Gerilimi kesilmis yoksek gerilim tesislerinde calislacaksa, gahigilacak bolum Snceden
topraklanmis olan bir duzenck zerinden kisa devre cdilecektir. Isletmelerin sorumlu kimseler, s
stiresince galisanlarin tehlikeyle karsilasabileceg higbir devre kapama islemi yapilmamasiny
saglayacaktr. Kisa devre ve topraklama, ancak batan calismalar bittikten ve bunlan yapanlarin
hepsine haber verildigi kesin olarak 6grenildikten sonra kaldinilabilir

Baglama hicresi iginde calisildiginda, bu hicreler kablo gikis veya bara topraklama
aymailar ile donatilms ise, bu aygitlanin kapatilmasi le istenen sart saglanabili.

Cikis hatlarinin topraklanmasinda kullamlan topraklama donanimi hacre igindeki Steki
agitlan topraklayamiyorsa, gerekiiginde topraklama ve kisa devre etme duzenlerini baglamak
igin hterede va da aygitlar izerinde sabit baglanti yapmaya uygun giplak blgmler birakilmaliir,

Topraklama duzenleri, hicrelere gimeden topraklama  tesislerine baglanabilmelidir
Hucre kapisi baglama sirasinda agik olabilir, ancak bu durumda kapimin ailabilmesi igin mutiaka
Kesicinin agik olmasi sart gerekli kilitlemelcrle saglanmis olmalidir

‘Topraklama ve kisa devre etme isi, galisma yapilan yerin yakininda ve olabilirse burast ile
akim kaynaklan arasinda yapilacaktrr. Topraklama ve kisa devre ewmne duzenleri, yapilan
salismalardan dolayi ve galisma stresince hig kaldiriimayacak bigimde tesis edilecekiir

Bir elekurik enerji tesisinde, yukarida belirtilen onlemler alinmadan higbir bakim ve
onanm alismasi yapimamahdir. Bu sarta ragmen tesisin yapilacak isler swrasinda gerliminin
kesilmesi imkansiz isc, birisi isten sorumlu tutulan en az iki Kisi grevlendirilmelidir

Gorevlilere verilecek donatim ve yonergeler

Madde 62- Kuvveti akim tesislerinde calisan gorevlilere,gahisugi kurulus yada igletme
tarafindan yapacagy is ve yukumldlikler konusunda bilgi verilecek ve gerekli agiklamalar
yaplacakuir. Gegici olarak ya da gozetim altinda tehlikesiz islerde salisanlara yapacaklan iglere
iliskin yonerge verilmesi gerekir.

Yapunian s, saglik ve yasam igin tehlikeli isc, is yaptran, calisanlani gerekli koruyucu
malzemelerle donatmak zorundadir. Tesisin uygun nokialannda, kaza durumlannda gerekli
olacak ilk yardim malzemeleri ve kurtarma aygitlars her an givenle kullamilabilir durumda hazir
bulundurulacakur.

Calisma konusunda teki tesislerin sahipleri ile uyusma

Madde 63- Bir tesisin sahibi baskalarinin tesisine zarar verebilecek ya da onu tehlikeye
sokabilecekcalismalar yapurmak durumund ise; ya da bu ahismalar sirasinda kendi gorevlilert
Otek tesisler nedeniyle tehlikeye ugrayacaksa, oteki tesisin sahiplerine onceden haber verecektir
Bu durumda her tarld bozukiuk ve tehlikeleri onlemek igin gerekli onlemler taraflar arasinda
kargiliklt anlasma ile alinacakur. Bu torll anlasmalarda 61inci madde hukumlerine uyulacakur

Onemli tesis merkezleri arasinda iletisim (haberlesme) baglantilar:

Madde 64- Onemli clektrik tretim ve daguim tesisleri her an genel ya da ozel telefon
iletisim tesisleri araciligs ile birbirine baglanacakur.

Hava hatlarini gerilim altina alma bildirimi

Madde 65- Tesisi bitirilen hava hatlarina ilk gerilim uygulanmasindan en az t¢ gtin dnce
yerel gereklere ve olanaklara gore asagidaki bilgiteri de kapsayan bildiriler yayinlanacakur
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- Hava hatumin yeri,

- Hava hatunin gerilimi,

- Dogabilecek tehlikeler,

- Hat dolayinda bulunanlarin dikkat edecegi konular.

Bu konuda Elekirik Tesisleri Kabul Yonetmeligi‘nde yer alan diger hikumlere de uyulur.

Hava hatlari iletkenlerinde yapilacak degisiklikler

Madde 66- Bir hava hattinda iletkenlerin kesitinin artirilmast ya da hatta yeni letkenlerin
gekilmesi durumlarinda direklerin ve temellerinin o siradaki gergek dayamimlarinn artan yike
gore yeterliligi dogrulanacakur.

Kuvvetli akim tesislerinin denetimi ve givenligi

Madde 67- a) Hava hatlarinin denetimi

Isleume tarafindan belirli sorelerde hava hatlan ve direkler, topraklamalar dahil
denetlenmeli ve yoklanmalidir. Yoklama ve bakimin sonuglart dizenli olarak kaydedilmelidir

b) Hava hatlan digindaki kuvvetli akim tesisleri

Isleume tarafindan tesisin dzellikleri g6z onine alinarak belirli araliklarla denctleme ve
yoklamalarin stresi hig bir zaman 2 yil gegmemelidir. Yoklama ve bakimlarin sonuglar dizenli
olarak kaydedilmelidir.

Devre dist edilen hatlar'

Madde 68- Devre disi edilen kullaniimeyacak hatlar topraklanmalidir.

Uzun sire isletme disinda birakilacak hava hatlan ya tamamen sokilecek ya da isletmede
bulunan hatlar gibi duzenli bigimde belirli sarede bakimi yapilacakiir.

SEKIZINCI BOLUM
Yiiriirlige iliskin Hikimler

Yarirlikten kaldirilan yinetmelik

Madde 69- 21 Kasim 1978 tarih ve 16466 sayih Resmi Gazete'de yayimlanan Elektrik
Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi yururlokten kalkmusr.

Yirirlak
Madde 70- Bu Yonetmelik yayims tarihinde yirirluge girer.
Yiritme

Madde 71 -Bu Yénetmelik hukumlerini Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani ydrttur,
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9) Yillik ortalama gekme gerilmesi (EDS:Every day stress): Yillik ortalama sicaklikta
(genellikle + 15° C' da) rozgarsiz durumda olusan, iletken ekme gerilmesinin yatay bilesenidir.

10) Salg: (sehim): lletken ile iletkenin iki aski noktasint birlestiren dogru arasindaki en
bayk dosey uzaklikur.

11) lletken donammi: lletkenle dogrudan dogruya temasta olan ve iletkenlerin
baglanmasi, gerilmesi ve tasinmasina yarayan parsalardir.

12) tzolatdr baglant elemanlan: Izolatbrleri mesnet nokualarina ve iletken donamimlarina,
izolator elemanlarin: birbirine baglamaya yarayan parcalardir.

13) Diregin yararl: tepe kuvveti: Dircge gelen rizgar yika disinda, tepeye indirgenmis
Steki kuvvetlerin izin verilen yatay bilesenidir.

14) Direk agikhgi (menzil): [ki komsu direk arasindaki yatay uzaklikir.

15) Ruzgar agikhigs: Diregin iki yanindaki agikliklanin aritmetik ortalamasidir

16) Agirlik agikhigs: Dircin iki yanindaki iletkenlerin yatay tegetli noktalan arasindaki
yatay agiklikur

17) Hava hatu gesitleri:

i) Koguk aralikly hatlar: Birbirini izleyen iki direk arasindaki agiklik, ciplak iletkenler igin
50 m’ yi, yahulmis iletkenler igin 60 m" yi asmayan hatlardr.

Not : Kuguk aralikh hatlarda 50 m'den biyuk agikiiklar : Koguk aralikli hatlarda en
biytk agikik olan 50 m'lik aralik ancak kapimilmaz nedenlerle artunlabilir. Kugik aralikli
hatlarda topografya durumu nedeniyle, 50 m'den fazla bir agiklik gerekirse, bu bolam baynk
aralikli hatlar gibi islem gorar.

ii) Buyuk aralikl hatlar: Birbirini izleyen iki dirck arasindaki agiklik, giplak iletkenler igin
50m' yi, yalitilmis iletkenler igin 60 m' yi asan hatlardir.

d) Kablo sebekeler ile ilgili tamimlar :

1) Enerji kablolar: Elekirik enerjisinin ilctilmesi veya dagitilmasi igin kullanilan,
gerektiginde toprak altina da dosenebilen yaliulmis iletkenlerdir.

2) Ring kablo sebekeleri : Bir indirici merkezin diger barasinda nihayetlenen ve
sogunlukla bir noktada agik isletilen kablo sebekeleridir.

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

IKINCI BOLUM
Genel Hikimler
Kuvvetli akim tesislerinin givenligi

Madde 5- Kuvvetli akim tesisleri her torld isletme durumunda, cana ve mala herhangi bir
zarar vermeyecek ve tehlike olusturmayacak bir bigimde yapilmalidr.

Herhangi bir kimsenin di likle de olsa v ilecegi i kuvvetli akim
tesislerinin gerilim alundaki bolumlerine (aktif bolamler) dokunulmasi olanaksiz olmahdir ve
ilerideki bolomlerde belirtilen emniyet mesafeler ile koruma dnlemleri saglanmalidir.

Elektromanyetik alanlara kars duyarh tesislerin gozetilmesi

Madde 6- Elektrik tesisleri, yakinlarinda bulunan elekiromanyetik alanlara karst duyarli
tesislere ctkileri, ilgili standartlarda misaade edilebilir smirlar iginde olacak bigimde yapilmalidir.
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Enerji tesislerinin olusturduklan rahatsiz edici clektrik ve manyetik alanlar misaade
edilen siirlar iginde kalacak sekilde zayiflauimali ve yiksek harmoniklerden temizlenmis
olmalidir.

Doganin korunmasi

Madde 7- Kuvvedli akim tesislerinin tasanmianmasinda ve yapiminda, teknik ve
ckonomik bakimlardan birbirine ok yakin birkag ¢0z0min bulunmas: durumunda, bunlar
arasindan dogaya en az zarar veren gOzam sesilmelidir.

UCUNCU BOLUM

Topraklamalar, Koruma Ydntemleri, Sigorta, Minyatiir Kesici ve Kesiciler
Topraklamalar ve koruma ydntemleri

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

Elektrik kuvvetli akim topr Elektrik Tesislerinde Topraklamalar
Yonetmeligi hokomleri uygulanir. Endirekt temasa karst sebeke tiplerine gore uygulanabilecek
diger koruma yontemleri ve sebeke tip simflamalan igin Elekirik I¢ Tesisleri Yonetmeligi'nde
belirtilen ilgili hukomler de g0z onane alinir.

b) Asin gerilimlerin olusmasint onlemek veya asin gerilimleri zayflatmak igin alinacak
Onlemler:

1) Ig agin gerilimlerde:

1.1) Toprak temast sonucunda olusacak asin gerilimlere karsi alinacak Onlemler: 3
amperden kuguk kapasitif toprak temas akimlaninda ark, dzel bir onlem alinmadan kendi kendine
soner. Toprak temas akiminin daha biyik degerlerinde sebekenin yildiz noktas asagida
belirtildigi gibi topraklanmalidr.

i) Sondurme bobini 0zerinden topraklama:Uygun degerli bir reakians bobini ile temas
noktasindaki akimin kalic: akim degerine dismesi ve arkin sonmesi saglanmalidir
Genis sebekelerde kalici akim, arkin sonmeyecegi kadar biylkse sebekeyi bolerck sonme
saglanmalidir.

ii) Direngsiz ya da kit bir omik ya da reaktif direng zerinden topraklamas
Bu durumda ark otomatik tekrar kapama ile sondiralebilir. Bu yontem hava hatlarinda kullanilr
Kablolu sebekelerde tekrar kapama rolesi kullamimaz ve tekrar kapama yapilmamalidir.

12) Baglama olaylan sonucunda olusacak agin gerilimlere kars: alinacak onlemler:

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

- Bosta galisan transformatorlerin devrelerinin ayni anda iki taraftan kesilmesi 8nlenmelidir.
- Transformatdrler ile reaktans bobinlerinde oldugu gibi seri bagh enduktif direngler, kisa devre
durumu diginda hep birlikie devre dist edilmemeli, ayn ayn devreden gikarilmalidir.

ii) Baglama olaylart sonucunda olusacak asin gerilimleri kugaltmek igin cn uygun nlem,
transformatorlerin yildiz nokialann direngsiz olerak ya da kigok omik direngler tzerinden
topraklamakur.

_iil) Istenilerek ya da kendiliginden olan agma ve kapamalar sonucunda olusan asin
gerilimler kesici, ayinci ve sigortalarda alinacak yapimsal (konstrukiif) onlemlerle de
kigaltalebilir. Agin gerilimler, dmegin akimlann sifirdan gegme aninda kesilmesi, kontaklar
arasinda tekrar atlamalann Snlenmesi ya da devre agilir veya kapaulirken uygun direnclerin
baglanmasiyla kugaltdlebilir.

1.3) Rezonans olaylan sonucunda olusan agin gerilimlere karg: alinacak dnlemler:

i) Yildiz nokias: direngsiz topraklanan sebekelerde rezonans olaylart olusmaz.
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ii) lletken kopmasi sonucunda rezonans olay! nedeniyle olusan asin gerilimler kopma
noktasi sebekeden ki tarafl beslenerek (¢ift hat ya da kapal ring hatu gibi) Snlenir.

) Yeralu kablolu sebekelerde, uygulanabildiginde i asin gerilimlere karsi parafudr
veya arktan dolay: zarar olusmayacak yerlerde eklator kullamiimas: tavsiye edilir

2) Hava kogullarinin etkisiyle olusan dis asin gerilimlerde:

2.1) Asin gerilimlerin olusmasini dnleyen ya da bunlan siirlayan yapimsal onlemler :

) Hatlar ve transformator merkezleri igin yer segiminde hava kosullar iyi olan ve yildinm
tehlikesi az olan yerler segilmelidir. Hatlar, gesecekleri yerin dogal koruyucu ozellikierinden
yararlanabilmek igin olabildigince yamag ve vadi gibi yerlerden gegirilmelidir.

i) Hava hatlannin iletkenleri, gerekli durumlarda 0zerlerindeki yeter sayidaki toprak
iletkenleri ile korunmali ve isletme akim devresindeki elemanlera yildinm dusmesini Snlemek
igin gerekli onlemler alnmalidir. Yildinm yogunlugunun fazla oldugu yerler harig 36 kV" a kadar
olan hava hatlarinda toprak iletkeni kullanimayabilir.

2.2) Elekrik tesis ve aygitlanni yildinm etkisinden korumak igin parafud, eklator (atlama
aralig) gibi koruyucu aygtlar kullaniimalidir. Ozellikle 400 kVA' ya kadar olan tesislerde eklator
Kullaniimasi tavsiye edilir

3) Baska sebekelerin etkisi ile olusan asin gerilimlerde :

3.1) Elektrostatik ve elektromagnetik etkilerle olusan agin gerilimler icin alinacak
onlemler:

) Birbirini etkileyecek akim devreleri arasindaki agiklik olabildigince biylk tutulmalidir.
Akim devrelerinin  birbirine clekiromagnetik etkilerini yok etmek igin bu devreler
saprazlanmalidir.

ii) Birbirini etkileyecek kablo hatannda enduklenecek gerilim, 0zel metal zirh
kullanilarak ve kabloyu yahium transformatorleri ile kisa parcalara bolerek kgultalebilir

Not:Yalitim transformatord, cok farkli potansiyellerdeki sisiemlcr arasinda  cnerji
iletiminde kullamlan, primer ve sekonder sargilan birbirinden ayrimis transformatordar.

3.2) Gerilimin bir sebekeden Otekine dogrudan dogruya gegmesine karsi alinacak
dnlemler: Bunun igin yalnizca asagidaki yapimsal énlemler alinir:

i) Yaklagma alanlarinda iki sebeke arasinda yeter derecede yalitm saglanmasi.

ii) Hatlanin birbirine yaklasmalarina ve kesismelerine iliskin gereklerin yerine getirilmesi

Yeterli yalum salayacak mesafeler gerilim atlama mesafeleri ve havada yalima
araliklan konulu_TS'larinda belirtilen hususlara uygun olmalid.( TS 855, TS 4238, TS 8800 ve
ilgili diger Turk Standartlan))

4) Darbe topraklama direncinin Elekirik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi'nde
belirtlen yontemle hesaplanan degeri saladig: irdelenmelidir.

<) Asin akim etkilerine kars: alinacak Snlemler:

Tesislerin buttn bolumleri, isletme kosullari nasil olursa olsun, kisa devre akiminin
kesilmesine ve bu kesilme ani da dahil olmak 0zere, en bayuk kisa devre akiminin etkisiyle
insanlar igin herhangi bir tehlike olusmasina, yangin Gikmasina, ya da tesislerin zarara ugramasina
engel olacak bigimde dizenlenmeli ve boyutlandinlmalidir

Her koruma clemani hemen dnandeki isletme elemaninin korunmasini saglayacak sekilde,
bu elemanin anma degerlerine gore ay i, gerekirse daha sonraki iletme igin de.
‘yedek koruma gorevi gorebilmelidir

Koruma. rolelerinin toplam kademe zamanlar, kullamlan isletme  elemanlanmin_ tip
deneyleri ile katlanmis anma kisa devie akimina dayanma  srelerinin Ozerinde
ayarlanmamalidir.

Isinma bakimindan kisa devre akiminin sarekli degeri, elektrodinamik etkiler bakimindan
ise en boyuk gegici darbe degeri g0z onunde tutulmalidir

Agini akim koruma rdlelerinin faaliyete gegme akimi, olusacak minimum anza akimina
gore ayarlanmalidir. Toprak arizas gibi hallerde anza akiminin yik akimindan kigtk oldugu
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tesislerde roleler bu iki akimi ayirt edecek Slgme duzenleriyle donanlmali veya tesisin toprak
direnci, minimum hata akimi yuk akimindan bityak olacak sekilde tesis edilmelidir.

Sigorta, minyatir kesici ve kesiciler

Madde 9- Tesislerdeki clekirik in agin akimlara karsi genel kural
olarak sigortalarla ya da kesicilerle yapilacaktir. Sigortalar minyatlr kesiciler ve kesiciler
bulunduklan yerde ulagilabilecek en bilyik kisa devre akimini gavenlikle kesebilecek degerde
seqilmelidir. Uzerine tel sanilarak koprolenmis veya yamanmis sigortalar kullanilmamalidir.

Asin akimlara karsi koruma duzeni, anza oldugunda tehlike altinda kalan iletkenlerin
akiminin  kesilmesini  saglayacak  bigimde yerletirilmelidir. Buna karsihk topraklanmis

de, asin akimlara karsi koruma i sirasindatopraklama tesisleri

sistemden aynimamal; topraklama tesisleri direnci yukseltilmemelidir

Bu tip aygitlann kabul gorms, tarafsiz (akredite edilmis) laboratuvarlardan alinmis butan
tip deney raporlarinin bulunmas: gereklidir.

DORDUNCU BOLUM
Kuvvetli Akim Elektrik Aygitiari
Aygitlarin ark ve kivileimlardan korunmasi

Madde 10- Kuvvetli akim elektrik aygitlar,kullaniimalan ya da igletilmeleri sirasinda
olugacak ark ve kivilcimlar, insanlar.ve esyalar icin tehlikeli olmayacak bigimde yapilmali ya da
dozenlenmelidir. Bu durum kullanilan her aygit igin ylrirlokieki TS' da (yok ise sirastyla EN,HD,
IEC,VDE' de) belirtlen tip deneyleri le dogrulanmig olmalidir

Yangin tehlikesi bulunan yerlerdeki sigortali ayincilarda olusabilecek arklanin yaratacags
yangin tehlikesini en aza indirmek 0zere, bu tip ayinicilann bulundugu direKlerin aluna 10 cm.
kalinhginda ve 3 metre yan gapinda bir bslgeye micir dokilecek veya grobeton aulacakr.

Aygitlarin sirekli yik altinda isinmasi

Madde 11- Kuvvetli akim elektrik aygitlan ve bunlarin baglant clemanlars, anma akim
ile strekli yuklenmeleri durumunda ilgili standartlarda yer alan sicaklik arugi deneylerinde
belirtilen en fazla sicaklik artilarini agmayacak bigimde yapilmali ve dizenlenmelidir.

Kendileri igin zararl olmamakla birlikte, teki aygtlara gestiginde tehlikeli olabilecek
yuksek sicaklik oluan aygitlar, civanndaki yanabilen geregler igin yanma tehlikesi yaratmayacak
bigimde yapiimali ve dazenlenmelid.

Aygitlarin gerilim altindaki bolamlerinin yalitiimast

Madde 12-Kuvvetli akim elekirik aygutlannin gerilim altindaki bolumleri igletme gerilimi
ve yerel kosullar goz Onine alinarak topraga karst ve kendi aralarinda gavenli ve strekli bir
bigimde yahitilmalidir,

Aygitlarin koruyucu kutulari

Madde 13- Kuvvetli akim clekurik aygitlarnin gerilim altindaki bolumierine rastgele
dokunmay: Gnlemek igin yapilan kutular, bir ariza aninda olugabilecek i¢ ve disandan




