T.C.
MILLT EGIiTiM BAKANLIGI

ELEKTRIK ELEKTRONIK TEKNOLOQJiSi

DIREKLER
522EEQ127

Ankara, 2011



Bu modul, mesleki ve teknik egitim okul/kurumlarinda uygulanan Cerceve
Ogretim Programlarinda yer alan yeterlikleri kazandirmaya yonelik olarak
Ogrencilere rehberlik etmek amaciyla hazirlanmis  bireysel  6grenme
materyalidir.

MillT Egitim Bakanliginca Ucretsiz olarak verilmistir.

PARA ILE SATILMAZ.




ACTKLAMALAR .ttt bbbttt b e bbbt s iii
GIRIS oottt s st 2
OGRENME FAALIYETICL .ottt 4
L DIREKLER ..ottt ettt ettt et s s st et es s sttt s s s s et et sssansnassetetasnans 4
I €T 1= Y/ = o ST 4
1.2. Y apim Gereglerine Gore Direk Cesitleri, Gorevleri ve OzelliKIefi ........oovueveveeerenne 4
N I 1= o 11 g 1 = (= 4
1.2.2. BELON DIFEKIEN ..ot 8
R N ol = = 11

1.3. Kullamm Yerlerine GOre Direk CeSitleri.......cceoriririrereeeeeeesese e 12
1.3.1. DUrdUruCU DITEKIEN ......c.eiuiriiiiirieieeeeee ettt 12
1.3.2. KOsede DUrduruCU DITEKIE .......c.eeivieiiee ettt ettt 12
1.3.3. TASIYICE DITEKIEN ... s 13
1.3.4. KOsede Tastyi1C DIFEKIEN .......oo e e 13
1.3.5. Nihayet (SON) DIr€KIENT .....c.ocuveeeieceeee et 13
1.3.6. Bransman DireKIENT.........coccuieiieiieiie ettt ettt sre e s s 13
1.3.7. Tevzi (Dagitim) DireKIEri .......ccoveieeiereeiierieses s 14
SR S €= o)l D11 (= (1= o S 14

1.4. Gerilimlere GOre DIrek CESItIENT.....c.oouiiieiiiiee e 14
1.4.1. Alcak Gerilimde kullanilan DireKIer .........cooveeeiiiieee e 15
1.4.2. Orta Gerilimde Kullanilan DireKIer ..........ccooi oo 15
1.4.3. Yuksek Gerilimde Kullanilan DireKIer...........cooererenieninninc e 18
1.4.4. Cok Y Uksek Gerilimde Kullanilan DireKIer ... 20

1.5. Direklere Ait Standart OZEITKIEN ..........c.cueveueeeeeeeeeceeeeee e 24
1.6. Kuvvetli Akim Tesiseri YONEMEliGi......ccoviveeeeieceee e 25
UYGULAMA FAALIYETT oottt 35
OLCME VE DEGERLENDIRME ......coviteieeeeeieceeeeece et tees e ens e enas s snes 36
OGRENME FAALIYETI 2 .ottt s 38
2. DIREKLERIN YERLERINE DIKILMESI ......ccoeiictiiieseeie e 38
2.1 TEME HESAPIAIT ... 38
2.2, ZEMIN OZEIITKIEN ...ttt 41
2.3. Temel Kal1ht OZEliFi........ccoucueiieeeieceeeeeee et 42
2.4, Temel HArCIMN OZEIGi.......ceceeeeeeeeeeeceeeeee ettt nee 42
2.5. Direkler Arast Standart MeSaf @l ........cocoiiiieeene e 42
2.6. Direkleri Montg) Y erine Getirmede Dikkat Edilecek Husuglar ...........cccccecvevviennennee. 43
2.7. Direklerin Yerine Montgj1 (DIKMEK) .....c..ocveviieiiie et 44
2.7.1. Cok Y Uksek Gerilim Direklerini DIKME..........cooviiiereieeineeieeseseseesee e 44
2.7.2. YUksek Gerilim Direklerini DIKME .......coooveirininiieeiesee e 46
2.7.3. Orta Gerilim DireKlerini DIKIME ........ccooieirinirese s 48

2.8. TOPraklamAa ISl @M SIFaSI ......c.cvevieciicreie e 51
2.9. Kuvvetli Akim Tesigleri Y ONEMEliZi.......coveoveererineieeeseeee e 52
2.9.1. Temellerin Boyutlandirilmast .........ccccecviieceieieese et 52
2.9.2. Direklerin Temel icinde Kalan BOIGMUNUN KOrUNMESL...........cccovuevevreevererecrennnn. 54

e BT B = Q== = S 55
2.10. Topraklamalar Y ONEMEN I Gi ......cceeeeeiieiiee e 55
UYGULAMA FAALIYETT oottt 56



OLCME VE DEGERLENDIRME .......cooviiieiieteic ettt st 59

OGRENME FAALIYETI-3 oottt 61
3. TRAVERS VE KONSOLLAR ...ttt sttt st st 61
8 N I = Y= £ = S 61
311 TraVEIS TANIML L.ttt sttt ae e ae e ae e sae e smeeeaseeneeree 61
3.1.2. Travers Cesitleri Ve OZEIIKIEN i .......c.cveveveeeceeeeeeeeeeeeeee s es st 62
3.1.3. Travers TULtUrMA GEIECIENT ........ooviieiieeeeeere e 63
3.1.4. Travers TULLUMMA IMONEGI 1........eoverreeeeeeeeeesi et 64

3.2 KONSOH AN ...ttt bbbttt bttt 64

I 370 T - 110 SRS 64
T O 1 = ¢ SRS 65
3.2.3. KONSOl TULLUMA GEIECIENT ...uveveieeeie ettt 66

10 2 B (0 0 1='o 1Y, Vo = P 66

3.3. Travers ve Konsol TOPraklamast ............cceovririiineneneseeeeeses s 67
3.4 Kuvvetli AKIm TeSiSlern YONEME ISl ......cceeveiriiiisieieeeeeeee e 68
3.5. Topraklamalar YONEIMEN Gl ......cceiveeeeciiiececece et 70
UYGULAMA FAALIYETT oottt 71
OLCME VE DEGERLENDIRME ......ooviteieeceeieeeeieeeceteeeete e esesae s senan s 73
MODUL DEGERLENDIRME ..ottt sesae s sesae s aess s sanae s 74
CEVAP ANAHTARLARI ...ttt sttt 75
[0 N AN S O SR 76



ACIKLAMALAR

KOD 522EE0Q127
ALAN Elektrik-Elektronik Teknolojis
DAL/MESLEK Yiksek Gerilim Sistemleri
MODULUN ADI Direkler

S_— Direklerin yapisi, gesitleri ve donammlart hakkinda bilgi ve
HEBPULLY TR becerilerin kazandirildigi 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL On kosulu yoktur.
YETERLIK Direk ve donammlarinin montajinm yapmak

Genel Amag

Gerekli ortam saglandiginda, standartlar ve Kuvvetli Akim

Y 6netmeligi’ ne uygun ve hatasiz olarak direkler ve
donammlarini segebilecek ve montajlarin

o yapabileceksiniz.

MODULUN AMACI Amagclar

1. Direk cesitlerini hatasiz secebileceksiniz.

2. Direkleri yerlerine hatasiz dikebileceksiniz.

3. Direklere  travers, konsol montgjint  hatasiz

yapabileceksiniz.
Ortam: Atdlye
EGITIM OGRETIM Donanim: Kazma, kiirek, uzun levye demiri, gergi takim
ORTAMLARI VE malzemeleri, direk anahtar tutturma geregleri ile sakll su
DONANIMLARI terazis ve direk takozlari, is guvenligi ekipmanlari ile diger
el ve gug aletleri

Moddl iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araclar ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modil sonunda 6lgme araci (goktan segmeli tet,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modul uygulamalar: ile kazandigimz bilgi ve
becerileri 6lcerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Elektrik enerjisi iletimi cok 6nemlidir. Elektrik enerjisinin kullaniimaya baslandig: ilk
yillarda Uretim ve tiketim yerleri birbirlerine yakindi. Ayrica ¢ok blyik giclere ihtiyag
duyulmadig: igin kisa agag ve demir direklerleiletim yapiliyordu.

Talebin artmasiyla Uretim, tiketim yerlerinden ¢cok uzaklarda, enerji kaynaklarinin (su,
komdr, ruzgér, dogal gaz vb.) bulundugu yerlerde yapildi. Bu da el ektrik enerjisinin sehirlere
ve sanayiye tasinmasinin Onemini artirch. Enerji  kaynaklarimi ekonomik kullanmak
zorundayiz. Bu da bize dretilen enerjinin verimli tasinmasi geregini gostermektedir.
Kayiplar1 da goz onlinde bulundurdugumuzda, tel caplarimin ve kalites ile birlikte yuku
tasiyacak olan direklerin dnemi kendiliginden ortaya cikmaktadir.

Enerji nakil hattinda kV (kilo volt) degerlerinde enerji tasima arttik¢a direklerin boyu
ve agirligr artmaktadir. Ormanlardan, nehirlerden, otoyollardan ve daglardan gegislerde yere
uygun direkler secilmelidir. Ozellikle yaz aylarinda orman bolgelerinden gegislerde enerji
nakil hatlarindan kaynaklanan orman yanginlar: gz arch edilmemelidir.

Bu modul ile dogru direk secimini, dikimini, hatasiz ve yonetmelige uygun konsol ve
travers montajini yapma becerisini kazanacaksinmz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Uygun egitim ortaminda bu 6grenme faaliyeti ile direkleri, direk cesitlerini, direk
tiplerini, 0zelliklerini ve kullamlacak yere gore segimini dogru bir sekilde yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Direklerin, yapim sekillering, kullamm yerlerine ve gerilimlerine gére ne
sekilde kullanildigint arastirinmz.

> Direk cesitleri ve tiplerini kullanim amacin ve sekillerini Kuvvetli Akim Tesis
Y 6netmeligi’ ne gore arastirimz.

Arastirma islemlerini internetten TEDAS kaynaklarindan ve salt sahaarindaki direk
tiplerinden yapabilirsiniz. Ayrica bu direkleri diken TEDAS santiye elemanlarindan bilgi
aabilirsiniz.

1. DIREKLER

1.1. Gorevieri

fletim ve dagitim hatlarinda kullanilan ve iletkenleri birbirlerinden belirli uzaklikta
havada tutmaya yarayan ve hat boyunca uygun aralik ve yikseklikte yerlestirilen sebeke
donammunadirek denir.

1.2. Yapim Gereglerine Gore Direk Cesitleri, Gorevleri ve
Ozellikleri

Y apim gereclerine gore (imal edildikleri malzemeye gore) direkler tce ayrilir.
> Demir direkler

> Beton direkler

>  Agacdirekler

1.2.1. Demir Direkler
Her trlG gerilim kademesinde kullanilabilen, demir celikten yapilmis direklerdir.
Demir direkler boyali kaynakli (orta ve agak gerilimde kullamlan A ve kafes

direklerde) ve galvanizli civatali (Yuksek gerilim ve kimyasal etkilere maruz kalinan
yerlerde kullanilir.) olarak Uretilir. Yapilarindal, U, L seklinde profiller kullanilir.



Demir direklerin temellerine kesinlikle, tas, kum ve toprak doldurulmamali, sadece
beton kullamlmalidir. Demir direkler agag direklere nazaran daha uzun 6murli ve beton
direklere gore de daha hafiftir. Demir direkler iletkenlerin her turlG tertip sekline
uygulanabilir. Herhangi bir sebeple meydana gelebilecek direk arizalarinin tamir edilmesi de
kolaydir. Ancak beton direklere gore bakim ve isletme masraflari daha fazladir. Demir
direklerde canlilarin gikmasini dnlemek icin korkuluklar bulunur.

1.2.1.1. Boru Direkler

Daha ¢ok 6zel tip aydinlatmal arda ve disik ge_:_rilimli sokak, cadde, liman, marina, site
ve bahce aydinlatmalarinda kullanilan direklerdir. Ozel olarak projektor aydinlatma diregi
olarak da kullamlmaktadir. Y Ukseklikleri 4 ila 8 metre arasindadir. Tekli, ikili, U¢lU tipleri
vardir.

i1y
1t

11

Boru tipi direkler daha once hazirlanan civatali kaliplara monte edilir. Agir
olduklarindan genellikle vinclerle yerine monte edilir.

Resim 1.1: Boru tipi demir (galvanizli) direkler

Resim 1.2: Boru tipi diregin yerine montaji



1.2.1.2. A ve KafesDirekler

Algak gerilim sebekelerinde kullanmilan A ve kafes tipi demir direkler, iller bankasi
tarafindan standardize edilmistir. Bu standardize boylar1 kisa ve uzun direkler icin ayn
ayndir.

A tipi olanlar 8l, 10I, 12I, 6,5U, 8U, 10U, 12U veya 8lk, 10lk, 12Uk seklinde
sembolize edilir. Sembollerdeki U veya | direk yapiminda kullanilan demirin kesitini
gosterir.

Boylar1 9,10- 9,35- 9,55- 9,70 m 9,90- 10,10- 10,55 m olanlar1 vardir. Ortalama
uzunluklar: kisaboylar icin 9,5 m ortaboylar icin 10 m olmaktadhr.

Resim 1.3: A tipi demir direkler

Resim 1.4: Kafestipi demir direkler
1.2.1.3. Putré (Pilon, Catal) Direkler

Galvaniz civatali, boyali ve kaynakli olarak Uretilen bu direkler, cekilen hattin
Ozelligine gore 3’10 veya 6'l1 hatlar olarak yiksek ve gok yuksek gerilimler igin kullanilir.
Boylar1 istenilen ebatlarda biiytil Up ayarlanmakta olup standart bir uzunlugu yoktur.
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Resim 1.6: Catal tipi demir direkler
Demir direk temelleri, en kiiclk yiikseklige gore en az derinlik 150 cm olacaktir.

Resim 1.7: Putrel (pilon) diregin ayaklarindan yerine tutturulmas

Demir direklerin avantajlar:

»  Tepekuvvetleri buyuktir, dmirleri uzundur.

> Onarimlart kolaydir, parcalara aynilabildigi igin tasinmalart ve montajlar
kolaydir.
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Demir direklerin dezavantajlar:
> Maliyeti yuksektir ve bakimlart masrafli olup itina gerektirir.
> Kacak akimlara kars1 ¢cok guvenli degillerdir, hava sartlarindan etkilenir.

1.2.2. Beton Direkler

Cimento, su ve katki maddel erinin uygun oranlarda karistirilmasiyla el de edilen beton
ile yiksek dayammli celik tel veya celik cubuklarin kullamimasiyla elde edilir. Beton ve
celik malzemenin gozeneksiz bir sekilde uygunlugunun saglanmasi igin titresim (vibrasyon)
veya savurma (santrifij) metodu uygulanir. Bu yontemle Uretilen direklere betonarme direk
denir. Santrif(jj direklerin (SBA) icinin bos olmasina karsilik, vibre direklerde (VBA) direk
icleri doludur. Vibre beton direklerin kesidi dikddrtgen seklindedir, santriflj beton direklerin
kesiti daire seklindedir.

Betonarme direklerin demir direklere gore en blyik avantgji, hava sartlarinda ve
ozellikle sanayi bolgelerindeki zararli gaz ve buharlardan az etkilenmeleridir. Ayrica
kullamlan demir miktarinin ayni isi géren demir direklere oranla az olmasi (% 60) demir
malzemeden tasarruf saglar. Diregin tepe kuvvetlerine dayanmimu, icinde kullanilan celik
tellere baglidir. Doga sartlarindan pek etkilenmeyen beton direkler, dairesel kesitli ve konik
sekilde yapilir. Beton direklerde kullamlan, izolatorlerin monte edildigi traversler de
betondan veya demirden yapilmaktadir.

Beton direkler tepe kuvvetine gore 250 kg dan 3500 kg'a kadar yapilabilmektedir.
Boylart 8 m'den 26 m'ye, ¢aplari ise 50 cm’'ye kadar konik, bu ¢aptan sonra ise silindirik
sekilde yapilmaktadir. Genellikle orta ve alcak gerilimlerde kullanlir. Ayrica yol
aydinlatmal arinda da sik¢a kullanilmaktadir.

Orta ve algak gerilimde kullanilan santrifijj beton direkler tepe kuvvetleri (iletkenlerin
cekme kuvvetleri ile rizgar kuvvetleri aym yonde varsayilir, bu iki kuvvetin diregin
tepesinde olusturduklart kuvvete, tepe kuvveti denir.) yonunden; 1- 1,5- 3- 5- 7- 9- 13- 17-
19- 23- 27- 33- 35 ve 36 olmak Uzere toplam 39 degisik tipte imal edilmektedir. Bu rakamlar
hem direk tipini hem de direk tepe kuvvetinin % 1'ini gostermektedir.

Ornegin, 9 tipi direk denilince tepe kuvveti 9x100=900 kg olan direk anlasilir.
Beton direklerin uzunluklari; 8- 8,5- 9- 9,5- 10- 11,5- 12,5- 13- 15- 16- 17- 19- 21- 23-

25- 26 m olarak Uretilir. Algak gerilim sebekelerinde en ¢ok 9,30 ve 10 metrelik beton
direkler kullanmlmaktadir.



Resim 1.8: Beton direk 6zelligi

Beton direklerin izerinde boyu ve dayanacag tepe kuvvetleri yazmaktadir. Ornek
Resim 1.8’ de 13/15 = Boyu 13 metre, tepe kuvveti 1500 kg’ dir.

Beton direklerin avantajlar:

> Beton direkler demir direklere gore daha ucuzdur, uzun 6marlidar, bakim
istemez.

»  Tepekuvvetleri buyuktir, atmosferik olaylardan fazla etkilenmez.

> Kacak akimlara kars1 guvenlidir.

Beton direklerin dezavantajlar:

> Kirilgan olduklarindan tasimirken dikkatli olunmalidir.
> Agir olduklarindan tasinmasi ve montaj1 zordur.

1.2.2.1. Santrifdj Direkler

Celik cubuklarin (boyuna donatt malzemesi olarak) ve On gerilmeli celik tellerin
(enine donat1 malzemesi) kullanilarak savurma yontemi ile yapilan icleri bosaltilnus beton
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direklerdir. Savurma yontemi beton icindeki fazla suyun disar1 atilmasim ve c¢ok siki
gecirimsiz bir beton elde edilmesini saglamaktir.

Bu yontemle yapilan direklerin dig yizi dizgiin ve plrizstzdir. En az 300 dozlu
beton 10 m’den 26 m'ye kadar uzunlukta (birer metre artarak) imal edilmektedir. 200 -3500
kg'a kadar tepe kuvveti olan SBA direkler yapilmaktadir (Doz: Cakil, ¢cimento ve kum
karigim oramdr.) .

Resim 1.10: Cift santrif(lj beton direkler
1.2.2.2. VibreDirekler
Vibre beton direkler, statik hesaplarin sonuclarina gore demir iskeletin kaliplar icine

konmasi ve dokilen harcin vibrasyon suretiyle kalibin her tarafina homojen olarak
dagitiimas: suretiyle elde edilir.
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Resim 1.11: Vibretip (VBA) beton direkler

1.2.3. Agac Direkler

Koknar, ardic, karagam, ladin gibi agaclardan yapmlan direk c¢esididir. Hava
sartlarindan ve haserelerden olumsuz etkilendikleri icin 6zel islemlere tabi tutulur. Bu
islemler agac direge bakir siilfat emdirmek veya katranlamaktir.

Mekanik dayaniklilik, agac direkler icin simirlidir. Bu sebeple direkler arasi uzaklik
kisa segilmeli ve hattin gerilimi yiksek olmamalidir. Agag direklerin yuksek gerilim
tasimada kullamlmamasi dogru bir hareket olur. Kigik yerlesim merkezlerinde hdla agag
direkler enerji tasinmasinda kullanilmaktadr.

Agac direklerin temeline beton dokulmez. Tas ve toprakla temel sikistirilarak direk
dikilir. Eger temele beton dokullr ise direge gelen tepe kuvvetlerinde direk, temel Ust
noktasindan kirilabilir. Ayrica diregin dibi zamanla curlyebilir. Bunu onlemek igin
enjeksiyonla direk diplerine (temele) ilaclama yapilmalidir. Eger direk temeline beton
dokal irse diregin temelini bir miktar agmak ve ilaglamak mimkuin olmaz.

Agac direkler, normal tasiyic1 ve kosede tasiyici direk olarak kullanilir. Yagmur ve kar
sularimin direge zarar vermesini kismen de olsa 6nlemek igin direk tepesi 45 derece agilt
olarak kesilir. Standart agac direk boylari, 8- 8,5- 9- 9,5- 10- 10,5- 11- 11,5- 12- 12 5- 13-
13,5 metredir.

Agac direkler (zerinde iletkenlerin tasinmasi icin izolatorler dogrudan direge
takilabilir veya direkler zerine monte edilen konsollara sabitlenen izolatér yardimiyla
taginir. Agag direkler dikildikten sonra payanda veya gelik halatlarla desteklenmelidir.

Agac direklerin avantajlari:

> Ucuzdur, hafiftir, esnektir, tasinmalar1 ve dikilmeleri kolaydir.
> Boyama masraflar: yoktur, kagak akimlara kars1 daha guvenilirdir.
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Agac direklerin dezavantajlar:

Omiirleri kisadir, tepe kuvvetleri azchr.

Esnek olduklari igin salgilari (fles) degisebilir.
Yildirim dusttigiinde yanabilir.

Y Uksek gerilimlerde kullamimaz.

YV VYV

Agac direkler, celik tel veya payanda (dayanak ) ile takviye edilmelidir.

Resim 1.12: Agac direkler (payandali-dayanakli) ve cift agag direk
1.3. Kullamm Yerlerine Gére Direk Cesitleri

Direkler kullamm yerlerine gore durdurucu, kosede durdurucu, tasiyici, kosede
tasiyici, nihayet, bransman, tevzi ve gecit direkleri olarak gesitlere ayrilir.

1.3.1. Durdurucu Direkler

Enerji nakil hatlarinin dogrusal olarak gectigi yerlerde, iletkenlere gelen gerilme
kuvveti durdurucu direklerle temin edilir. Enerji nakil hatlarinda, genelikle 7 tasiyici
direkten sonra 1 durdurucu direk kullaniimasi uygundur.

Tasiyict direklere asilmis ve bunlar tarafindan, tasinan hat iletkenlerinin glizergéh
boyunca belirli uzakliklarda sabit ve saglam noktalara baglanmis, gerilmis olmalar: gerekir.
Tel kopmasi, direk devrilmesi vb. bozukluk hélinde ariza iki direk arasinda (iki durdurucu
veya nihayet-durdurucu) sinirli kalir. Hava hattimn diger kisimlarim etkilemez. Tasima
hatlarinda glizergah belirli araliklarda (yaklasik 1 km' de bir) olmak lzere, iletkenlerin tespit
edilip gerilmesi amaci ile duz hat glizergdhinda kullanilan ve iletkenlerin izol atérlere nihayet
bag: ile baglandigi veya gerildigi direklere denir.

[ [ ] ] ] [ e
Sekil 1.1: Durdurucu (D) direk
1.3.2. Koésede Durdurucu Direkler
Enerji nakil hava hatlarinin kdse noktalarinda kullanllan ve aym zamanda

durduruculuk gérevi yapan direklere denir. Diz dogrultuda giden hattin, biiyik sapmalarinda
kullanilan direklerdir.
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Sekil 1.2: Kdsede durdurucu (KD) direk
1.3.3. Tasiyic1 Direkler

Hava hatlarinda durdurucu direkler arasinda iletkeni tasimak yani iletkenin agirligim
tutmak amaciyla kullamilan direklerdir.

Sekil 1.3: Tasyicr direkler
1.3.4. Kosede Tasiyia Direkler

Dogrusal olarak giden hattin yon degistirdigi yerlerde (kiiciik sapmalarda) kullamlan
direklerdir.

ENH
o - T ':"—-Sapma L
- ik

xﬁ

Sekil 1.4: Kdsede tasiyiar direk
1.3.5. Nihayet (Son) Direkleri

Enerji nakil hatlarimin baslangi¢ ve sonunda kullamlir. Hattin tek tarafli toplam
gerilme kuvvetine dayanabilecek durumda olan direklerdir.

1.3.6. Brangman Direkleri
Hava hatlarinda tasiyict ve kdsede tasiyict durumda olan direklerden bir veya iki

yonde kol hatti ayriliyorsa bu durumdaki tasiyici ve kdsede tasiyici direklere brangsman
direkleri denir.
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1.3.7. Tevzi (Dagitim) Direkleri

Enerji nakil hava hatlarinda ikiden fazla nihayet bag: ile bagli olan hatlarin tevzi
edildigi yani kollara ayrilarak dagitiminin yapildig: direklere denir. Direkteki hatlardan kesiti
en buyuk olan hat, ana hat olarak kabul edilir. Bunun disinda kalan diger hatlar bu ana hattin
birer bransmamn (dal) veya kolu durumundadir. Ana hatlarla bu direklere kadar gelen enerij,
bu direkten ayrilan brangmanlarla daha kiiglik kapasiteli enerjiler hdlinde dagitilir.

{_J_Tegivici DIREK (I -NIHAYET DIREK
) —BRANShAN DIRER

~ £
“ ~

Sekil 1.5: Direklerin yerlesimi
1.3.8. Gegit Direkleri

Gecit mesafesi uzun, nehir, bogaz, kanal, kara yolu gibi yerlerden gecislerde
(atlamalarda) kullanilan direklerdir.

Resim 1.13: Gegit direkleri
1.4. Gerilimlere Goére Direk Cesitleri

Alcak, orta, yuksek, cok yiksek gerilimde kullanilan direkler olmak Uzere dorde
ayrilir.
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1.4.1. Alcak Gerilimde kullanmlan Direkler

1000 volta kadar olan acak gerilimde kullamlan direkler agactan, demirden veya
betondan yapilabilir.

Bazi durumlarda aym direkte hem algak gerilim hattt hem de orta gerilim hatt:
cekilmektedir.

Resim 1.14: AG ve OG hatt1 aynm beton direkte bulunmasi
1.4.2. Orta Gerilimde Kullamlan Direkler

1kV - 34,5 kV arasinda kullamlan direklerdir. Boylart 9 m-25 m arasinda degisir.
Agag, beton ve demir direk olarak imal edilir. Su an en ¢ok kullamilan beton ve demir
direklerdir.

Agac direkler acil durumlar icin kullamlmaktadir. Daha sonra yerine beton ya da
demir direk takilmaktadir. Demir direkler 3AWG ve 10AWG olarak isimlendirilmektedir.
Kare kesitli putrel demirlerden yapilmaktadir. Beton direkler ise 10 m'den 26 m'ye kadar
1'er metre araileimal edilmektedir.
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Ulkemizde orta gerilimde en gok beton ve demir direkler kullamlmaktadir. Diger
Ulkelerde orta gerilimde beton direk pek tercih edilmemektedir. Genellile agag galvaniz
direkler tercih edilmektedir.

Resim 1.15: OG beton direkler

Ayrica beton direkler 400 KVA’ ya kadar olan transformatorlerin montgj1 icinde
kullanilmaktadir.
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Resim 1.16: OG beton trafo diregi
Diger Ulkelerde OG igin hélen agag direkler kullanilmaktadir.

Resim 1.17: OG demir ve agac direkleri
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1.4.3. Yiksek Gerilimde Kullamlan Direkler

34,5kV- 154kV arasinda galvaniz sacli, vidali, kafes ve A direklerdir. Boyal1 kaynakli
demir direklerin her tirl( ortam sartlarinda etkilenmemeleri icin boya ve koruyucu tabakalar
strdldr. Koruyucu tabakalarin muayyen zamanlarda yenilenmesi gerekir. Bu nedenle 3AWG
demir direkler boyali-kaynakli yapmlmasina karsin 3/0AWG galvaniz demir ve galvaniz
civata: olarak imal edilir. Her tip iletken icin g¢esitli tip ve boyda direk bulunmaktadir.
Demir profiller ortalama 6'sar metreik parcalar h@linde imal edilir ve bunlar birbirine
civataar ile tutturulur. Bu tip direkler genelde;

T-10, T-12......... T-20 (Tasiyici direkler)

D-10,D-12......... D-20 (Durdurucu direkler)

N-10,N-12......... N-20 (Nihayet direkleri)

Z-10,Z-12.......... Z-20 (Zaviyedirekler) seklinde issimlendirilir.

Boylart 8,75 m ile 18,75 m'e kadar degismektedir. Bastaki harfe gore T-D-N-Z
isimlerini alir. Ayrica D-KD-N direkleri de mevcuttur. Bu direklerde birbirinde farkli boyda
ikiser metre aral1 cesitli tipleri mevceuttur. K-8, K-6,......... L-8, L-6.......... R-8, R-6 gibidir.

sl

Resim 1.18: YG demir direkleri
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Resim 1.19: YG demir diregi

Y uksekligi 30 metreyi gecen direkler ozellikle Ust taraflar: veya biiting ( turuncu veya
kirmizi) boyanmalidir.
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1.4.4. Cok Yuksek Gerilimde Kullanilan Direkler

154 kV- 380kV arasinda galvaniz sacli, vidal1 kafes ve A direklerdir. Cok ylksek
gerilim direklerinin tamam kafes demir direklerdir. Direklerin ana elemanlar: olan kdsebent
parcalarin boyutlar ve malzeme kalites maruz kaldiklar: kuvvetlere gore imal edilir.

Kosebent malzemeleri ST-37'lik standart ¢elikten veya daha yuksek kaliteli gelikten
imal edilir (ST-52 gibi). Bu direkler ¢ift devreli ve tek devreli enerji nakil hatti direkleridir.

I

500V S00/230k SO0KV 200769V 2300V 11KV 49KV

Sekil 1.6: YG direk gesitleri
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Resim 1.21: CYG demir direkleri

Resim 1.22: CYG demir direkleri
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Resim 1.23: CYG demir direkleri

Resim 1.24: CYG demir alttan gérinumda
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Yiuksek gerilim (' YG) ve cok yuksek gerilim hat direklerinde, diregin en tstlinden
hatti korumak icin korumailetkeni ¢ekilir. Korumailetkeni topraklairtibatlandirilir.

Resim 1.25: Koruma iletkeni

»  Amerikan imalati ¢ift devreli kafesdirekler G-H-J tipi olarak imal edilir.
G tipli tasiyict direk olarak kullaniir. 5, 10, 15, 20, 30 ayak ilave edilerek direk
boylari istenildigi gibi yukseltilir.

H tipliler, cift devre uzak mesafelerde tasiyici, yakin mesafelerde durdurucu direk
olarak kullanilir. 15 ° zaviyeye kadar kullanilir. 5, 10, 15, 20, 30 ayak ilave edilir.

Jtipliler, cift devre uzak mesafelerde durdurucu ve nihayet diregi olarak kullanilir. 60°
kadar zaviye yapilabilir. 5, 10, 15, 20, 30 ayak ilave edilebilir.

»  Amerikan imalati tek devreli kafesdirekler D-E-F tipte yapilr.

D tipi tasiyici direk, tek devre tasiyici olarak diz ve buz yiki az olan yerlerde
kullanilir. Araziye gore 5, 10, 15, 20, 30 ayak ilave edilebilir.

E tipi direkler, yakin mesafelerde durdurucu, uzak mesafelerde tasiyici direk olarak
kullanilir. 15° kadar zaviye yapilabilir. 5, 10, 15, 20, 30 ayak ilave edilebilir.

F tipi direkler, uzak mesafdlerde 15 den fazla agc1 yapilabilir. Hat sonlarinda

durdurucu direk olarak da kullanilabilir. 5, 10, 15, 20, 30 ayak ilave edilerek istenilen boyda
imal edilir.
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1.5. Direklere Ait Standart Ozellikler

> Boylar
»  Agirhiklan
»  Tepegenislikleri

Agac direklerin boylar1 9 ile 15 m arasinda degismektedir. Agac direklerin tepe
genislikleri 16- 17- 18- 19 cm arasinda degismektedir. Beton direk boylari SBA-VBA
direkler icin 10 mile 26 m arasinda birer metre aralikla buytimektedir. Beton direklerin tepe
kuvvetleri 200 kg, 250 kg, 300 kg, 350 kg, 400 kg, 500 kg’ dan ( sonra 100 kg artarak ) 3500
kg akadar gider. SBA tepe agilar1 ise 120- 130 mm' den baslar ,40- 45 mm artarak direk tepe
kuvvetine bagli olarak 175 - 225 - 265- 310 ve 355 mm’ ye kadar blyur.

Demir direkler ise yerine gore degismektedir. Kosebent profil demirleri ilave edilerek
muhtelif boylarda yapilmaktadir. 5- 10- 15- 20- 30 ayak ilave edilerek 154 kV ile
380kV'luk gerilimlerde kullanimaktadr.

1. BUZ YUK U BOL GESI
ENERJI NAKiIL HATTI DEMIR DIREKLERE AT OZELLIKLER
3 X SWALLOW-ST-
AL
TASIYICI DIREKLER

: TEPE |DiP 5
EIRE aw | [ kTee GENi |GENi |DIiKME- | CAPRA ’ClGK'R NORMAL ARAZI
isvi | S S LER ZLAR | (ko TEMEL{

(mm) | (mm)

Derinlik | Genislik

T-10 | 401 | 300 |162°,20] 200 | 450 | 50.50.5 | 40,404 | 258 16 08
T-12 | 316 | 300 | 165° | 200 | 500 | 50.505 | 40404 | 306 | 16 1
T-14 | 261 | 300 [165°,20] 200 | 550 | 50.505 | 40404 | 370 | 16 11
T-16 | 261 | 300 |165°,20] 200 | 600 | 50.50.7 | 40404 | 426 | 16 11
T-18 | 177 | 300 |165°,20] 200 | 650 | 50.50.7 | 40404 | 473 | 16 1,2
T-20 | 177 | 300 |165°,20] 200 | 700 | 50.50.7 | 40404 | 564 | 16 13

DURDURUCU DIREKLER
D-10 | 937 | 300 | 136° | 350 | 850 | 50.505 | 40404 | 378 | 1,9 1
D-12 | 937 | 300 | 136° | 350 | 950 | 50.50.5 | 40,404 | 344 | 19 11
D-14 | 937 | 300 | 136° | 350 | 1050 | 60,606 | 40404 | 418 | 1,9 1,2
D-16 | 937 | 300 | 136° | 350 | 1150 | 60,60,6 | 40404 | 506 | 1,9 13
D-18 | 613 | 300 | 140° | 350 | 1250 | 60,606 | 40404 | 591 | 1,9 14
D-20 | 613 | 300 | 140° | 350 | 1350 | 60,60,6 | 40404 | 671 | 1,9 15

NIHAY ET DIREKLERI
N-10 | 200 | 300 | 153° | 350 | 1000 | 50.50.6 | 40,404 | 293 | 1,9 12
N-12 | 200 | 300 | 153° | 350 | 1130 | 50.50.6 | 40404 | 366 | 1,9 13

Tablo 1.1: Demir direk olculeri
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Tasiyic direkler (KT) halinde aw degeri her bir dereceicin 1,22 m kisalir.
(n) diregi késede durdurucu olarak 153°

(2) diregi kdsede durdurucu olarak 90° de kullanilabilir.

ag= Traverdlerin kurtarabilecegi maksimum agirlik menzili (m)
aw=Maksimum rizgar menzili (m)
KT=Tas1yic1 diregin kose tasiyici olarak kullamlmas: halindeki aci degeridir.

Dir ek tipi Tepe Cap (d) (cm) Dip Cap (D) (cm)
Enaz En cok Enaz En cok
10-H 12 14 18 20
10-O 15 17 21 23
10-A 18 20 24 26
11-H 13 15 19 21
11-0 16 18 22 24
11-A 19 21 25 27
12-H 13 15 20 20
12-0 16 18 23 25
12-A 19 21 26 28

Tablo 1.2: Agac direk dlculeri [H(hafif), O(orta), A(agir)]
1.6. Kuvvetli Akim Tesideri Yonetmeligi

Direkler

Madde 47-a) Siniflandirma

Direkler asagidaki gibi simflandirilir.
DTasiyici direkler

Gorevleri yalmzcailetkenleri tasimak olan veiletkenlerin tasiyici bag ile baglandig:
dogrusal guizergéhta ya da kosede kullanlan direklerdir.
2)Durdurucu direkler

Gorevleri hem hat iletkenlerini tasimak, hem de durdurucu bag ile bunlar tespit

etmek dogrusal guzergéhta ya da kosede kullanilan direklerdir.

3)Son direkler (nihayet direkleri)

Hattin baslangicinda ya da sonunda kullamlan direklerdir.

A)Ayirim (dagitim) direkleri

Bir ya dadaha ok hattin ayrildig: yerlerde kullanilan direklerdir.

Direk hesaplarinda goz 6nliine alinacak kuvvetler

Madde 48 —a) Dusey kuvvetler

Dusey kuvvetler, direk ve travers agirliklar ile izolator, iletken donamm ve asagida
belirtilen ek yiklerden olusur. Tek telli ya da 6rgull iletkenler igin k (karakok)d kg/m'lik bir
buz yuki varsayilir. Burada d (mm) olarak iletken capini, (K) bélgelere gore degisen bir
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katsay1yr gosterir. Bu (k) kat sayilar Cizelge 9'da verilmistir. Direk ve traverderde buz yuki
olmadig: varsayilir.

Montgj yUkd, iletkenin konsol ya datraverse baglandig: yerde 100 kg olarak alinir.

Direklerin yatayla 30 %ye kadar aci yapan égelerinin boyutlandiriimasinda, ayrica baska bir
yuk hesaba katilmaksizin bu 6gelerin ortalarinda 100 kg'lik bir montaj yukd bulunabilecegi
varsayilacaktir.

b) Yatay kuvvetler

1)RUzgér kuvveti
i)Faz ve toprak iletkenlerine etki eden rizgéar kuvvetinin hesaplanmasinda

200 m'ye kadar olan riizgér acikliklart icin W = c.p.d.aw (kg) bagintis,

200 m'den buyuk olan ruzgér agikliklar icin W = c.p.d.(80+0,6.aw) (kg) bagintis
kullamlacaktir.

Not: Arazi kosullari zorunlu kilmadik¢a direk acikliklarinin birbirinden ¢ok farkl
olmamasina dikkat edilecektir.

Burada

¢)Rilzgérin etkisinde olan égenin bicimine, blyUklUgline ve yatay niteligine bagli dinamik
rizgér basing katsayisi (Cizelge-10'a bakiniz.)

p =v2/ 16: Dinamik riizgér basinci (kg/m)
v: Rlzgér hizi (m/s),

aw: Varsayilan rizgar aciklig: (m),

d:Orgilil ya datek telli iletkenin capr (m)'dhr.
Zincir izolatér saimm agisimn hesabinda, yukarida bulunan rizgér kuvvetinin %70'i
alinacaktir.

ii)Kare yada dikdortgen kesitli kafes direklerde riizgérin etki ettigi iki paralel ylizden

yalnmzcabiri gbz oniine alinacaktir.

En Ust traversinin Ust yizine kadar olan yiksekligi 60 m'den biyik olan kare ya da
dikdodrtgen kesitli direklerde riizgarin hat dogrultusuna gore 45°lik bir agi atinda geldigi
varsayilacaktir. Bu rlzgér yuku, dinamik basing diregin yan yuzlerine parael ve dik
bilesenlere ayrilarak hesaplanabilir. RUzgarin etki ettigi ylzey olarak bu iki yUzin szl
edilen bilesenlerin etkisinde bulunan ylzeylerinin disey duzlemdeki iz disumleri
alinacaktir.

2)iletken cekme kuvveti
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Iletken cekme kuvvetleri 49'uncu maddedeki cesitli yiklenme varsayimlarina gore
alinacaktir.

Direklerin hesaplanmas i¢in yuklenme var sayimlari

Madde 49 - Her tip diregin hesaplanmasinda asagida o tip direge iliskin verilen
varsayimlardan her biri ayr1 ayr1 gbz 6niine alinacaktir. Hatlarin diizenlenmesi geregi normal
¢alisma durumunda burulma momentinin etkisinde kalan direklerde ayrica 0 moment de goz
6ninde bulundurulmalidir.

a) Tasiyia direkler
1)Normal tasiyici direkler

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

2.Varsayim: Hat dogrultusunda direge ve izolatorlere gelen riizgar kuvveti ile iletkenlerin ve
toprak iletkenlerinin en biylk ¢ekme kuvvetlerinin % 2'sine esit tek yanli gekme kuvveti ve
buzsuz diusey kuvvetler

3. Varsayim: Zincir izolatorli hava hatlarinda direkte en biytk zorlanmay: olusturabilecek
bir iletkenin (demet iletkenlerde demeti olusturan iletkenlerden timiiniin) ya da bir toprak
iletkeninin kopmasi durumunda, en blytk ¢cekme kuvvetinin 1/3 'l (mesnet izolatorli hava
hatlarinda 1/5') ile buzlu disey kuvvetler

Faz iletkeni say1si altidan fazla olan hatlardaiki fazin iletkenlerinin koptugu varsayilacaktir.

4. Varsayim: (yalmzca 380 kV ve daha biytik gerilimli hava hatlari igin) Her bdlgeye iliskin
normal buz yuki Uzerine, iletkenlere ve toprak iletkenlerine hat dogrultusuna dik dogrultuda
20 kg/m, direklere ve izolatérlere 30kg/m' lik dinamik rizgér basinci ve buzlu disey
kuvvetler

Bu varsayimin uygulanmasinda diregin, riizgarin etkisinde kalan ylizeyi, buz nedeniyle %50
artirilarak alinacaktr.

5. Varsayim: 380 kV ve bunun UGstlindeki enerji iletim hatlarinda agirlik agikliginin yarist
diregin bir tarafinda, oteki yarist 6bir tarafinda olmak kosulu ile buzlu durumda diregin bir
yanindaki iletkenler ve toprak iletkenleri Uzerindeki normal buz agirligimn %100'U ve 6blr
yanindaki iletkenleri ve toprak iletkenleri Uzerindeki normal buz agirligimin %50's
kosulunun projede kullanilan ortalama agiklik esas alindiginda olusturdugu hat yéniindeki
fark kuvveti ile buzlu disey kuvvetler (izolatr sapmasi géz Gniine alinacaktir.)

2)K bsede tasiyic direkler
1. Varsayim: iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin en biyik cekme kuvvetlerinin bileskesine
esit bir kuvvet ile buzlu disey kuvvetler

2. Varsayim: Hattin agiortayina dik dogrultuda direge ve izolattrlere gelen riizgér kuvveti ile
iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin en blylk cekme kuvvetinin % 2'sine esit tek yanh
cekme kuvveti ve buzsuz disey kuvvetler
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3. Varsayim: Normal tastyici direklerin Gglncl varsayiminin aynist

4. Varsayim: (yalnizca 380kV ve daha biyuk gerilimli hava hatlari icin) Her bolgeyeiliskin
normal buz yukl Uzerine iletkenlere toprak iletkenlerine hattin aciortay dogrultusunda ve
bileske yonunde 20 kg/m, direklere ve izolatorlere 30 kg/m 'lik dinamik rizgér basinci ve
buzlu disey kuvvetler

Bu varsayimin uygulanmasinda, diregin, rizgéarin etkisinde kalan yuzeyi, buz nedeniyle
%50 artirilarak alinacaktir.

5. Varsayim: 380 kV ve bunun Ustiindeki enerji iletim hatlarinda agirlik agikliginin yarist
diregin bir tarafinda, oteki yarist 6bir tarafinda olmak kosulu ile buzlu durumda diregin bir
yanindaki iletkenler ve toprak iletkenleri Uzerindeki normal buz agirliginin % 100'U ve 6bur
yamindaki iletkenler ve toprak iletkenleri Uzerindeki normal buz agirligimn % 50's
kosulunun olusturdugu hattin aciortayina dik ve paralel dogrultudaki kuvvetleri ile buzlu
disey kuvvetler

6. Varsayim: +5C'de iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin cekme kuvvetlerinin bileskesi ile
bu bileske (agiortay1) yoniinde direge, izolatorlere, iletkenlere ve toprak iletkenlerine gelen
rizgér kuvveti ve buzsuz disey kuvvetler

b)Durdurucu direkler
1)Normal durdurucu direkler

1. Varsayim: Iletkenlerin en bilyik cekme kuvvetlerinin bir yanda % 100 oldugu, Gteki
yanda ise uygun bir zayiflama varsayilarak bulunacak bileske kuvvet ile buzlu disey
kuvvetler

2. Varsayim: Direkte en bllylik zorlamay: olusturabilecek bigimde (g iletkenli hatlarda bir
iletkenin Ucten cok iletkenli hatlarda ise ayrni taraftaki iki iletkenin kopmas: durumunda en
buyik cekme kuvvetinin % 75 ile buzlu disey kuvvetlerdir. Demet iletkenler s6z konusu
oldugunda bir demet tek bir iletken gibi varsayilacaktir.

3. Varsayim: Direkte en blyUk zorlamay:1 olusturabilecek bicimde bir toprak iletkeninin
kopmasi durumunda en blyik ¢ekme kuvvetinin % 75' ile buzlu disey kuvvetler

4. Varsayim: Hat dogrultusuna dik dogrultuda direge, izolattrlere, iletkenlere ve toprak
iletkenlerine gelen rizgéar kuvveti ile buzsuz tim dusey kuvvetler

5. Varsayim: (yalnizca 380kV ve daha blyuUk gerilimli hava hatlar1 icin) Her bélgeye
iliskin normal buz yuki Gzerine iletkenlere, toprak iletkenlerine, hat dogrultusuna dik
dogrultuda 20 kg/m, direklere ve izolatorlere 30 kg/m 'lik dinamik rizgér basinci ve buzlu
disey kuvvetler (Bu varsayimin uygulanmasinda, diregin rizgéarin etkisinde kalan yuzeyi,
buz nedeniyle %50 artirilarak alinacaktir.)
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2)K 6sede durdurucu direkler

1. Varsayim: iletkenlerin en biyilk cekme kuvvetlerinin bir yanda %100 oldugu, oteki
yanda ise uygun bir zayiflama varsayilarak bulunacak bileske kuvvet ile buzlu disey
kuvvetler

2. Varsayim: Direkte en blyik zorlamay: olusturabilecek bicimde (g iletkenli hatlarda bir
iletkenin, Ggten cok iletkenli hatlarda ise aym taraftaki iki iletkenin kopmasi durumunda en
buyik cekme kuvvetinin %75 ile buzlu disey kuvvetler (Demet iletkenler sbz konusu
oldugunda bir demet tek bir iletken gibi varsayilacaktir.)

3. Varsayim: Direkte en blyuik zorlamay: olusturulabilecek bicimde bir toprak iletkeninin
kopmasi durumunda en blyik ¢cekme kuvvetinin % 75' ile buzlu disey kuvvetler

4. Varsayim: +5 C'de iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin rizgérli durumdaki ¢ekme
kuvvetlerinin bileskesi ile bu bileske (aciortayi) yoninde direge, izolatorlere, iletkenlere ve
toprak iletkenlerine gelen rizgér kuvveti ve buzsuz disey kuvvetler

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

6. Varsayim: (yalniz 380 kV ve daha blyik gerilimli hava hatlar: i¢in) -5 C'de her bdlgeye
iliskin normal buz yUki Gzerine 20 kg/m'lik rizgér estigi varsayilarak iletkenlerin ve toprak
iletkenlerin bu durumdaki ¢cekme kuvvetlerinin bileskesi ile bu bileske (agiortay1) yoniinde
buzlu iletkenlere ve toprak iletkenlerine 20 kg/m 'lik, direge ve izolatdrlere 30 kg/m 'lik
riizgér basinci ve buzlu disey kuvvetler (Bu varsayimin uygulanmasinda diregin, riizgarin
etkisinde kalan yiizeyi buz nedeniyle % 50 artirilarak alinacaktir.)

c)Son direkler

1. Varsayim: iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin en biyik cekme kuvvetlerine esit tek
yanl bir kuvvet ile buzlu disey kuvvetler (Ayrica iletkenlerin tespit bicimlerine gore bir
burulma momenti var ise bu momenttir. )

2. Varsayim: Direkte en blylk zorlamay: olusturabilecek bicimde g iletkenli hatlarda bir
iletkenin, Ggten cok iletkenli hatlarda ise aym taraftaki iki iletkenin kopmasi durumunda en
buyUk cekme kuvvetinin % 100U ile buzlu disey kuvvetler (Demet iletkenler stz konusu
oldugunda bir demet tek bir iletken gibi varsayilacaktir.)

3. Varsayim: Direkte en biyik zorlamay:1 olusturabilecek bicimde bir toprak iletkeninin
kopmasi durumunda en blyiik gcekme kuvvetinin % 100'U ile buzlu diisey kuvvetler

4. Varsayim: Hat dogrultusuna dik dogrultuda direge, izolatorlere, iletkenlere ve toprak

iletkenlerine gelen riizgér kuvveti ile hat yoninde bu riizgérli durumdaki ¢cekme kuvvetleri
ve disey kuvvetler
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5. Varsayim: (yalmzca 380 kV ve daha buyuk gerilimli hava hatlar: igin) Her bolgeye
iliskin normal buz yuki Gzerine iletkenlere ve toprak iletkenlerine hat dogrultusuna dik
dogrultuda 20 kg/m 'lik, direklere ve izolatorlere 30 kg/m 'lik dinamik riizgér basinci ile hat
yoniinde bu durumdaki ¢cekme kuvvetleri (Bu varsayimin uygulanmasinda, diregin, rizgarin
etkisinde kalan yiizey, buz nedeniyle %50 artirillarak alinacaktir.)

Gerilimleri 380 kV'un altinda olan hatlarda, arazinin durumuna ve meteorolgjik kosullara
gore gerektiginde Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligina veya Bakanlikca yetkili kilinan
ilgili kuruluslarina yapilacak gerekceli basvurma ile buz Uzerine rizgdr egtigi varsayimi
uygulanabilir.

d)Ayirim direkleri

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

2. Varsayim: En biiyik bileske kuvvetini verecek bicimde ana hat ya da kollardan birinde
uygun bir zayiflama g6z 6ntine alinarak bulunacak bileske kuvvet ile buzlu disey kuvvetler

Buyik aralikli hatlarda tasiyict bag ile baglannus direklerden ancak gevsek cekilmis
iletkenler ile en fazla 20 m'lik kollar ayrilabilir. Yoksa ana hat durdurucu bag ile
baglanmalidir. Bu durumda ana hatlarda zayiflama gz 6niine anacaktir.

3. Varsayim: Ana hat ve kollardaki iletkenlerin ve toprak iletkenlerinin +5 C'deki ruzgarl
cekme kuvvetlerinin bileskes ile bu bileske yoninde ana hat kuvveti ile buzsuz disey
kuvvetler

4. Varsayim: Blyuk aralikli hatlarda en biyilk zorlamay: olusturabilecek bicimde her
iletkeninki ayr1 ayri ainmak kosulu ile bir tek iletkenin kopmasi durumunda en biyUk ¢cekme
kuvveti ve buzlu disey kuvvetler

Direk varsayimlarinailiskin genel hukimler
Madde 50 —

a)Varsa disey agirliklardan dolay: olusabilecek egilme momentleri, diregeiligkin
varsayimlarda verilen her yiklenme durumunda hesaplanacaktir.

b)Toprak iletkeni kuleleri iletraverder, konsollar, varsa yukar: kaldirmayave diregin
iki yaninda farkl1 agirlik agikliklarindan dolay: olusacak déndirme momentlerine gore
de kontrol edilecektir.

¢)En Ust traversinin Ust ylzine kadar olan yuksekligi 60 m'den biyUk olan kare ya da
dikdortgen kesitli direklerde yukarida belirtilen direk yiklenme varsayimlarina ek olarak
riizgarin direge, iletkenlere, toprak iletkenlerine ve izolatorlere hat dogrultusuna gore 45°
lik bir a¢1 dtinda geldigi varsayilacaktir.

d)Y almizca durdurucu ve son direklerde, toprak iletkeni kulelerinin, traverslerin,
konsollarin ve izolatdr demirlerinin hesabr direk yiklenme varsayimlarindaki en biiyik
kuvvetler gbz 6niine alinarak yapilacaktir.

€)Birinci bolgeicin yapilacak direk hesaplarinda:

30



- Tasiyici direklereiliskin 3. varsayimlarda,
- Durdurucu direklereiliskin 1, 2 ve 3. varsayimlarda
- Késede durdurucu direklereiliskin 1. ve 2. varsayimlarda,
- Sondireklereiliskin 2. ve 3. varsayimlarda,
- Ayrnim direklerine iliskin 2 ve 4. varsayimlarda, ayrica riizgér kuvvetleri gdz Oniline
alinmayacaktir.
f)Birinci bdlgede en bilylk iletken gerilmesinin +5C 'de riizgérli durumdayada en
kicuk sicaklikta olusabilecegi goz dntinde bulundurulacaktir.
Demir direkler
Madde 51 - Direk elemanlarinin boyutlandiriimas: ve direk gerecleri igin varsayilan en
buyUk gerilmeler:
Demir direklerin basi, ¢eki ve egilmeye calisan bitiin elemanlarinda akma gerilmesine gére
emniyet katsayisi 1,5'dan az olmayacaktir.

a)Demir direklerin hesaplanmasinda cesitli gerilmeler icin verilen kesitler
kullamlacaktir.

Direk elemanlarinin boyutlandiriimasinda da (1,5 emniyet katsayisina gére dizenlenmis
olan) Cizelge-14'te verilen degerler esas dinacaktir. Verilen ¢elik cesitlerinden bagkalari,
mekanik nitelikleri bunlar icin gecgerli olan kalite yonetmeligi ve yapim standartlarina
uygunsa ve bu gereclereiliskin degerler, en az St 37'nin degerlerine es degerse kullamlabilir.

b)Kullanilmasinaizin verilen baska bir ¢elik icin kabul edilen gekme ve egilme
gerilmesi St 37 icin verilen gerilmenin, F/2400 kg/cm ile carpilmast ya da akma
gerilmesinin emniyet katsayisina bolinmesi ile bulunabilir. Burada F ¢eligin kg/cm
olarak kalite yonetmeliginde garanti edilen en kiigtik akma siniridir.

¢)Celik kafes direklerin basmaya ¢alisan ve bu nedenle burkulmaya zorlanan
cubuklari, burkulma dayanimi bakimindan asagida gosterilen bicimde
boyutlandirilmalidir:

em=S./F

Burada

S: Cubuk basi kuvveti

F: Dolu elemamn kesiti (elemamn zayiflatilmamg kesiti),

em: Basi emniyet gerilmesidir. Bu deger 1,5 emniyete gore St 37 icin 1600 kg/cm, St 52 icin
2400 kg/cm 'dir.
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St 37 ve St 52 celiginden yapilmis gubuklarin gesitli narinlik degerleri icin diizenlenmis olan
burkulma katsayilar: verilmistir.

1)Cdlik kafes direklerin boyutlandirilmasinda kullanilacak kdsebentlerin malzeme
kalinliklar en az dikmelerde 5 mm, yik tagiyan 6teki elemanlarda4 mm ve sifir
elemanlarinda 3 mm olmak kosulu ile asagida belirtilenlerden daha kuigtik olmayacaktir.

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

Kosebendin i¢ egrilik yaricapinin bittigi nokta ile profil kenarina olan uzaklik (b) ve
kosebent kalinlig (t) ise b/t orar 16'dan biyUk olmayacaktir.

2)Narinlik degerlerinin tst sinirlar:

i)Dikmelerde ve ana basi el emanlarinda (konsol ve dikme): 120
ii)Oteki basi elemanlarinda (gapraz ve benzeri): 200

iii)Sifir elemanlarinda (hesaba gore yik tasimayan elemanlar): 250
Iv)Y almz gekiye galisan konsol elemanlarinda: 300

V)Y aniz cekiye calisan 6teki elemanlarda: 500

3)A tipi direklerde burkulma boyu olarak direk toprak Ustt boyunun % 65'i alinmalidir.
4)Basi emanlarinin hesabinda uygulanabilecek oteki yontemler:

Bast eemanlarimin hesaplanmasinda yukarida aciklanan yontem disinda, hesap bicimi
verilmek kosulu ile (CRC yontemi vb.) baska yontemler de kullanilabilir.

d)Basi gubuklarinin uclarinin yana sapmalart dnlenebilirse, kafes direklerin
dikmelerinde Ib burkulma uzunlugu olarak ¢ubugun (1) sistem boyu alinir.

Uclar1 kaymayacak bicimde saptanmig olan ve kesitleri dikmelerden daha kicik olan capraz
cubuklarin (diyagonaller) boyutlandiriimasinda basit ve kesisen caprazlar icin (Sekil-9'da a,
b, ¢ ve ddeki ¢caprazlar) burkulma uzunlugu olarak Ib = 0,9 | uzunlugu anir. Biri basiya,
oOteki cekiye calisan kesisen iki capraz cubugun kesisme noktasi, bu cubuklar birbirine uygun
bicimde baglanmiglarsa tasiyici diizlemde sabit bir nokta olarak diistndlebilir.

Kafes sisteminde ancak ¢aprazlarin kesisme noktasinda diizieme dik i¢ 6rg kullanilirsalb =
0,9 | dnabilir. Oteki bitin durumlardalb = I alinr.

€)Bir cubugun burkulmasi, burkulma uzunlugu icindeki baglantilar nedeniyle belirli bir
dogrultuya bagli olursa bu durumda atalet momenti, bu dogrultuya dik eksene gore
alinmalidir.

Not: 3.6 (3D) ve 5.6 (5D) percin ya da civata gereglerinin 267 nu'li DIN normunda belirtilen
eski ve yeni kaliteisaretleridir.

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

Demir direklerde kullamlan kdsebent ve levhalardaki delikler, gereclerin dayanimim
zayiflatmayacak ve ciplak gbzle gorulebilen yirtilma, catlama, ezilme ve capak
olusturmayacak bicimde acilacaktir. Demir direklerin konsol ve traverderinde slrekli
cekmeye zorlanan elemanlardaki ddiklerin zimbaile delinmesine izin verilmez.

Demir direklerde ¢apr 12 mm'den kuiguk civata kullamilmamali ve somunlarin gevsememesi
icin gerekli 6nlemler alinmalidir.

> Beton direkler
Madde 53 — a)Enerji iletim ve dagitim tesislerinde;
1)Betonarme direkler
- Savurmali (santrifjlt)

- Titresimli tiplerde kullanilabilir.
2)On gerilimli beton direkler
- Savurmali (santrifjlt)

- Titresimli tiplerde kullarnlabilir.

b)Beton direklerin hesaplanmasinda ¢eligin akma gerilmesine gére emniyet katsayisi
1,5'dan kirilmadeneyinde ise kirilmaemniyet kat sayisi 2'den az olmayacaktir.

Beton direklerin ve traverslerinin hesabinda ve yapiminda yurarltkteki Turk Standartlar:
uygulanacaktir. Bu standartlarin kapsamadigi konular olursailgili diger yabanci standartlara
uyulacaktir. Bu durumda is sahibi, hangi standarda uyulacaginm teknik sartnamesinde
belirtecektir.

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

Madde 54 — a)Ug yildan fazla kullarlacak agac diregin timii ¢liriimeye kars: etkili sekilde
(emprenye vb.) korunmalidir.
b)Agac direklerin tepes yagmur sularinin gurdtiicl etkisine kars: etkili bigimde
korunmalidir. Cift ve A tipi agag direklerde baglantilar yagmur sularinin birikmesini
onleyecek bicimde yapilmalidir
c) Agac direk malzemeleri i¢in izin verilen gerilmeler Cizelge-18'de
gosterilmistir.
d)A tipi direklerde burkulma uzunlugunun ortasindaki kesitte atalet momenti en az:

| =n.5.P.12 (cmd4) olmalidir.

Yalmz sert agaglarda | = n.3.P.liissii2 (cm®) alinabilir.
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Burada
P: Basi kuvveti (ton), I: Burkulma uzunlugu (m)
n: Burkulma emniyet kat say1si olup n = 4 alinacaktir.

Not: Burada camgiller icin 500 kg/cm, sert aga¢ icin 800 kg/cm 'lik kirilma dayammu
varsayilmistir. Camgiller ve sert agaclar disinda direkler kullanilmak istendiginde ceki
gerilmesi icin emniyet kat sayisi 4 olacaktir.

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

e)Cift direkler uygun bicimde birbirine baglanacaktir. Takozla birbirine baglanacak
cift direkler bttin uzunluklar: boyunca en az 4-6 takoz ile donatilacak ve civatalarla
vidal anacaktir.

f)Zorunlu haller disinda ormanlik alanlarda agag direk kullanilmamalidir.



»  Asagidaki uygulamalar: yaparak direk gesitleri secimi yapimz.

Islem Basamaklari Oneriler
> Yapim gereclerine gore direk cesitlerini
bulunuz, inceleyiniz ve dlguleri

> Olceklerine uygun olarak sekillerini

Gziniz hakkinda bilgi edininiz.
» Yapim gereclerine gore direk cesitlerinin
» Yapim gesitlerine gore direk gesitlerinin kullanim yerlerini (iklim gerilim seviyes
yap1 ve sekillerini analiz ediniz vb.) inceleyiniz ve dlguleri hakkinda
bilgi edininiz.

» Yapim ¢esitlerine gore direklerin 1/50
Olgekli seklini normlara uygun olarak
Giziniz.

» Temrin defterinize yapim gereclerine gére
direk cesitlerinin 6lcekli seklini ciziniz.

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Olgitleri Evet | Hayir
1. Yapim gereclerine gore direk cesitlerinin segcimini yapabildiniz mi?
2. Kullanim yerlerine gore direklerin segimini yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormlyorsamz, Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geciniz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isar etleyiniz.

1. Yapildiklar malzemeye gore kag ¢esit direk vardir?

A) 3
B) 4
C) 5
D) 6
2. Asagidakilerden hangisinde agag direklerin uzunluk dlclleri verilmistir?
A) 7-10m
B) 912m
C) 915m
D) 10-25m
3. Asagdakilerden hangisinde demir direk ¢esidi dogrudur?
A 2
B) 3
C) 4
D) 5
4.  Putrel (pilon) demir direkler en gok hangi gerilimde kullamlir?
A) AG
B) OG
C) YG
D) Heps
5.  Betondireklerin uzunluk ol¢lleri asagidakilerden hangisinde dogrudur?
A)  9-15m
B) 9-18m
C) 9-20m
D) 9-26m
6.  Kullaim yerlerine gore kag ¢esit direk vardir?
A) 4
B) 5
C) 6
D) 7
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7. Enerji nakil hatlarindaki giizergahta belirlenen araliklarda (yaklasik 1 km’de bir)olmak
Uzere iletkenlerin tespit edilip gerilmesi amaciyla diz hat glizergdhinda kullanilan ve
iletkenlerin izolatbrlere nihayet bagi ile baglandigi veya gerildigi direklerin ach
asagidakilerden hangisidir?

A)  Durdurucu direk
B) Kosededirek

C) Tasiyicidirek

D) Nihayet(son) direk

8.  Eneiji nakil hattimin basladig1 veya bittigi yerlerde kullanilan iletkenlerin izolattrlere
nihayet bagi ile baglandigi veya gerildigi direklerin adi asagidakilerden hangisidir?
A)  Bransman direk
B) Tasiyici direk
C)  Durdurucu direk
D) Nihayet(son) direk

9. 3AWG veya 3/0AWG direklerin 6zelligi asagidakilerden hangisidir?
A) AgacD
B) BetonD
C) Gavanizdemir D
D) SBA betonD

10. Z-10,Z-12...Z-20 diye adlandirilan direk asagidakilerden hangisidir?
A) Tasiyic D
B) ZaviyeD
C) Durdurucu D
D) NihayetD

11. Tek devre tastyici olarak diiz ve buz yiki az olan yerlerde kullanilan direk
asagidakilerden hangisidir?
A) Dtipi tasiyict
B)  Gtipi durdurucu
C) Htipitasiyic
D) Gtipi Tasiyic

12.  Demir direkler en cok hangi tip demirden yapilir?
A) Utipi
B) ltipi
C) Ltipi
D) Heps

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda segcmis oldugunuz direkleri yerlerine hatasiz bir sekilde
yonetmelige uygun olarak dikebileceksiniz. Dikimi yapilan direklerin topraklanmasinm yapip
ilgili yonetmelik maddelerini uygulayacaksimz.

(ARASTIRMA )

> Direklerin zemin ve temel hesaplarimn nasil yapildiginm arastiriniz.

> Beton harcimin Ozelliklerini (beton dozajimn 6zelligini) yere ve zemine gore
nasil yapildigim arastiriniz.

> Direkler sahaya tasinirken ve dikilirken nelere dikkat edildigini (direklerin
kirilmamasi, ¢atlamamasi ve pargalanmamast icin) arastirinmz.

> Y erine dikilen diregin topraklanmasini ve yonetmelik maddelerini arastirimz.

Arastirmay1 elektrik mihendiseri odas,, TEDAS, TEAS, iller Bankasi, internet,
Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi ile Topraklama 'Y onetmeligi’ nden yapabilirsiniz.

2. DIREKLERIN YERLERINE DIKILMESI
2.1. Temel Hesaplari

Direklere gelen yatay ve dusey kuvvetler diregin toprak icinde kalan kisminda zemini
cOkertmeye veya dolguyu yirtarak direk tabamni disar1 cikartmaya zorlar. Direklerin bu
zorlamalart emniyetle karsilayabilmesi icin yapilan tertibe direk temeli denir. Direk temeli
direge gelen yatay ve dusey kuvvetlerin zorlamalarina karsin diregin devrilmesini 6nlemek
icin yapilir. Direklerde en gok kullamlan temel tipler sunlardir:

> Kare kesitli blok temel
> Kademeli tip temel

Normal zemin icin Pon=1kg/cm? alinir. Bu temel tipi daha ziyade kiigik boy ve tipteki
tek direkler icin kullanilir. Dik kesit asagidaki gibidir. Sekil 2.1’ de kare kesitli blok temeller
gorulmektedir. Sekil 2.2’ de ise kademeli tip beton temel gorilmektedir.
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Sekil 2.1: Betonarmedirek temelleri
Kademeli tip temel biiylk boy ve tipte tek direkler ile cift direkler icin kullanlir.
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250

Sekil 2.2: Kademeli temel

Demir direk temelleri en kiicik yikseklige gore en az derinlik 150 cm olacaktir. Beton
direk temellerinde en kigUk yikseklige gbre en az derinlik 120 cm ol acaktir.

Resim 2.1: Boru tipi galvaniz- beton- pilon demir direk temelleri
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Temel Temel Temel Ebat ve Hacmi

Tip Nu. Cins a(m) a; (m) by (m) b (m) T (m) V (m®)
1 0,6 0,6 0,6 0,6 2,1 0,72
2 % % 0,7 0,7 0,7 0,7 2,1 0,98
3 (e 0,8 0,8 0,8 0,8 2,1 1,28
4 0,9 0,9 0,9 0,9 2,1 1,62
5 0,6 0,6 1,36 1,36 2,1 1,574
6 = 0,8 0,6 1,36 1,56 2,1 1,892
7 é“ 1 0,6 1,36 1,76 2,1 2,246
8 52 1,2 0,6 1,36 1,96 2,1 2,581
9 % = 1,4 0,6 1,36 2,16 2,1 2,917
10 3 1,6 0,6 1,36 2,36 2,1 3,252
11 2 1,8 0,6 1,36 2,56 2,1 3,588
12 2 0,6 1,36 2,76 2,1 3,924
13 1,6 1 1,76 2,36 2,1 4,763
14 T a 1,9 1 1,76 2,66 2,1 5,519
15 g g 2,2 1 1,76 2,96 2,1 6,274
16 2 %' 2,5 1 1,76 3,26 2,1 7.030
17 X 2,8 1 1,76 3,56 2,1 7,785
18 31 1 1,76 3,86 2,1 8,540
19 2,7 15 2,26 3,46 2,1 10,578
20 3 15 2,26 3,76 2,1 11,649
21 3,3 15 2,26 4,06 2,1 12,719
22 3,6 15 2,26 4,36 2,1 13.789
23 39 15 2,26 4,66 2,1 14,860
24 a 42 15 2,26 4,96 2,1 15,930
25 i 45 15 2,26 5,26 2,1 17,001
26 3 4.8 15 2,26 5,556 2,1 18,071
27 3 51 15 2,26 5,86 2,1 19,141
28 T 54 15 2,26 6,616 2,1 20,212
29 _§ 57 15 2,26 6,26 2,1 21,283
30 g 6,1 15 2,26 6,86 2,1 22,710
31 6,5 15 2,26 7,26 2,1 24,137
32 7 15 2,26 7,76 2,1 25,921
33 7,5 15 2,26 8,26 2,1 27,702
34 8 15 2,26 8,76 2,1 29,489
35 8,5 15 2,26 9,26 2,1 31,273
36 9 15 2,26 9,76 2,1 38,057

Tablo 2.1: Kademeli ve blok temel dlcileri
2.2. Zemin Ozellikleri

Batun enerji nakil hatlar diz ovada gidemeyecegi icin ¢cogu yerde zeminler farklilik
gosterecektir. Bu da her zemine gore ayr1 bir temel hazirlanmas: gerektigini ifade eder.
Kayalik, cakil, kum, toprak, sel sularinin gegtigi, tren, kopri gegisleri ile su gecislerinin cok
yogun oldugu yerlerde ise 6zel temeller hazirlanir.
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2.3. Temel Kahb1 Ozelligi

Zemine gore temel ¢ukuru kazildiktan sonra ya aga¢ kaliplar hazirlanarak ya da ¢elik
saclardan standart kalip 6l¢usl yerlestirilip direk cukurundatemel kalibi hazirlanacaktir.

2.4. Temel Harcimin Ozelligi

Temel betonu hazirlanirken gre beton (temelin altindaki dizeltme betonu) déahil 250
dozlu beton icin 0,5 m3 kum, 0,7 m3 cakil ve 250 kg'lik ¢imento olarak hazirlamr. Beton
betonyer ile karistirillacaktir. Zeminde suyu emen kisimlar beton doékilmeden iyice
islatilacaktir. Temel betonu yerine gore 250doz-300doz-350doz-400doz-450doz-500doz
olarak dokilecektir. Direklerde son beton dokidlmesinden en az 7 gin sonra st kisim
montaj1 yapilacaktir. Tablo 2.1’ de kademeli ve blok temel dlculeri gorilmektedir.

2.5. Direkler Aras Standart M esafeler

Direkler arasi standart mesafeler hesaplamalara gére degismektedir. Menzil, birbirini
izleyeniki direk arasindaki yatay uzakliktir.

Maksimum menzil: Bir diregin bir tarafinda olabilecek en buyUk acikliktir.

Ortalama menzil: iletken ve direk cinsi ile buz yiiki bolgesine bagl: olan, ekonomik
direk boyu ile duz bir arazide yapilan tevziat sonucu bulunan direkler arasindaki ortalama
acikliktir.

Ruling menzil: 1ki durdurucu direk arasinda, tastyici direklerden olusan bir hat bl imi
icin hesaplanir. Projede direk tevziati sonrasi ortaya ¢ikan ve hesapla bulunan gergek bir
degerdir. Sekil 2.3'te ruling menzil ve formil i gorilmektedir.

Sekil 2.3: Ruling menzil

3 3 3 3 3
Mesdfe, a = |2 "% "% T8 F8 o kullamilarak bulunur.
a+a,+a;+a, +a;
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2.6. Direkleri Montaj Yerine Getirmede Dikkat Edilecek Husudlar

Direkler montgj yerine tasinirken cok dikkat edilmelidir. Agag direkler, catlayip
kirilmamalilidir. Aksi takdirde degistirilmesi gerekir.

Beton direkler tasimirken burulma ve kirilma olabilir. Ust ucun % 2'lik egilmesinde
direk yerine dikilir daha fazla egimlerde ise direk degistirilmelidir. Direk tasinirken esneme
paylart goz 6niinde olmalidir. Direk kamyonla tasimirken diregin basina, ortasina, sonuna
kayma takozlari konarak direk desteklenmelidir. Ayrica direkler tasimirken birbirine
carpmamal ar i¢in destek takozlarr unutulmamalidir.

Demir direklerde ise montg yerine getirilirken gavaniz kisimlarini  carpip
zedelememek gerekir. Tasirken her bir parga burulmamal1, yamulmamal: ve egilmemelidir.

Resim 2.2: Beton ve agag direk montaj yerine getirilmesi
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Resim 2.3: Demir direk montaj yerine getirilmesi

2.7. Direklerin Yerine Montaji (Dikmek)

2.7.1. Cok Yuksek Gerilim Direklerini Dikme

2.7.1.1. Dikmeislem Siras

YV VvV Y V V YV VYV V

A\

Oncelikli olarak bu direklerin tamami 6 m'lik galvaniz putrel lama demirlerdir.
Bundan dolay: tasima hatalarina dikkat etmek gerekir.

Projeye uygun olarak diregin dikilecegi yer belirlenir.

Malzemenin tamami montaj1 yapilacak sahamn yanina ayri ayn istif edilerek
indirilir.

Farkl1 ayaklar varsa kontrol edilir. Temel betonlarinin iyice priz aip amadig:
kontrol edilir (Temel betonundan en az 7 giin sonra direk dikimi yapilir.). Arazi
zeminine gore kazi yapulir.

Direklerin montgjinin yapilacag: yerdeki bitkiler, calilar ve aga¢ dallan
temizlenir.

Ust montgjda elemanlarin asir1 derecede gekilmesine ve egilmesine miisaade
edilmeyecektir.

Cwvatalar, diregin Ust montgji tamamen bittikten sonra tork anahtari ile
sikilacaktir.

Cwvatalar sikilmadan evvel direk sakilden kagmis ise direk halatlarla gekilerek
diregin sakile getirilmesi saglanacaktir.

Somunun kilitlenmesinin temini maksadiyla civatamin somunla birlestigi yer
karsilikli iki noktasindan zimbalanacaktir. Zimbalama bir zimba kalemi ile
civatamn ve somunun ara kesitteki disini bozacak sekilde yapilacak ve zimbanmin
ucu somunun icine 1,5 mm girmis olacaktir.

Tdm direklerin koruma topraklamasi yapilmis olacak, kontrolér bunlart
Ol ctikten sonra kontrol r tutanagina kaydedecektir.

Topraklama manialari, projede gosterildigi sekilde direk Uzerindeki yerine
monte edilecek ve civatalar zimbal anacaktir.
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»  Tehlike isareti (20x32 cm ebadinda) ve direk numara levhast (direk
nosu)galvaniz 0,7 mm sactan firinli boyaile imal edilmis olacak 4-6 m arasina
monte edilecektir.

Yo \ T

. 3 T

Resim 2.5: CY Gerilim demir direk temelden or tilerek ( profil parcalar vidalanarak) montaji

45



2.7.1.2. Dikmede Dikkat Edilecek Hususlar

>
>
>
>
>
>

Direk profildeki yerinden, aligmanda ( duzluk ) olmak sartiylaileri veya geri 2
m’ den fazla kayamaz.

Diregin taban merkez kazigimn aligmana ( duzlik ) dik istikametteki kaciklig:
en fazla0,10 m'yi gegcemez.

Direk ekseninin diseye nazaran sapmasi (eksenin egimi) % 5'i gegcemez.

Direk tepesinin digimana ( Duzluk ) dik istikametteki kagikligr ise 2 ve 3
maddel erindeki sapmalarin toplamim gegemez.

Cift veya daha ¢ok devreli celik kafes direklerin temel alt kusak kosegenleri
(baklava) arasinda 12 mm’ den fazla boyda boyut fark: olamaz.

Diregin dort ayagimin temel icinde kalan kisminin en altina ankral pabuclar:
(65x65x7 lik kosebent) ikiser adet civataile tutturulmus olmalidir.

Ankraj: Bir seyi kendisinin ardindaki daha saglam vestabil bir yere gdmme, sabitleme
islemidir.

2.7.2. YUksek Gerilim Direklerini Dikme

2.7.2.1. Dikmeislem Siras

Oncelikli olarak bu direklerin tamami 6 m'lik galvaniz putrel lama demirlerdir.
Bundan dolay: tasima hatalarina dikkat etmek gerekir.

> Malzemenin tamami montaj1 yapilacak sahamn yanina ayri ayn istif edilerek
indirilir. Farkl1 ayaklar kontrol edilir.

»  Temel betonlarimin iyice priz alip almadig: kontrol edilir (temel betonundan en
az 7 gun sonra).
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YV Vv VY VvV V

A\

Direklerin montgjinin yapilacag: yerdeki bitkiler, calilar ve aga¢ dallan
temizlenir.

Ust montgjda elemanlarin asirt derecede gekilmesine ve egilmesine miisaade
edilmeyecektir.

Cwvatalar, diregin st montaji1 tamamen bittikten sonra tork anahtari ile
sikilacaktir.

Cwvatalar sikilmadan evvel direk sakilden kacmis ise diregin haatlarla
cekilerek sakiile getirilmesi saglanacaktir.

Somunun kilitlenmesinin temini maksadiyla civatamin somunla birlestigi yer
karsilikli iki noktasindan zimbalanacaktir. Zimbalama bir zimba kalemi ile
civatamn ve somunun ara kesitteki disini bozacak sekilde yapilacak ve zimbanmin
ucu somunun icine 1,5 mm girmis olacaktir.

TUm direklerin koruma topraklamasi yapilacak, kontrolér bunlari olgtikten
sonra kontrol r tutanagina kaydedecektir.

Topraklama manialari, projede gosterildigi sekilde direk Uzerindeki yerine
monte edilecek ve civatalar zimbal anacaktir.

Tehlike isareti (20x32 cm ebadinda) ve direk numara levhas: (direk nosu)
galvaniz 0,7 mm sactan firinli boyaile imal edilmis olacak 4-6 m arasina monte
edilecektir.

Resim 2.7: YG demir direk montaji
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2.7.2.2. Dikmede Dikkat Edilecek Husudar

YV VYV VV VYV V¥V

Direk profildeki yerinden, aligmanda ( dizlik ) olmak sartiylaileri veya geri 2
m’ den fazla kayamaz.

Diregin taban merkez kaziginin aligmana dik istikametteki kagikligi en fazla
0,10 m'yi gecemez.

Direk eksenini diiseye nazaran sapmasi (eksenin egimi) % 5'i gegemez.

Direk tepesinin aligimana dik istikametteki kagiklig: ise 2 ve 3 maddelerindeki
sapmalarin toplamini gegemez.

Cift veya daha cok devreli ¢dlik kafes direklerin temel at kusak kdsegenleri
(baklava) arasinda 12 mm’ den fazla boyda boyut farki olamaz.

Diregin dort ayagimin temel icinde kalan kisminin en altina ankrg pabuclar:
(65x65x7 lik kosebent) ikiser adet civataile tutturulmus olmalidir.

2.7.3. Orta Gerilim Direklerini Dikme

2.7.3.1. Beton Direkleri Dikme

Resim 2.9: Santriftj direk (SBA) , vibredirek temeli ve dikilmesi
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Dikmeislem sras

vV Vv ¥V VY ¥V Y VYV

Y V

Projeye uygun olarak diregin dikilecegi yeri belirlenir.

Temeller kontrol edilerek arazi zeminine gore uygun kalip pay:r da birakilarak
kaz1 yapilir.

Temel betonunun priz alip amadigina bakilmali, (ez az 7 giin) daha 6nce tel
cekilmemelidir.

Direk montaj1 kesinlikle vingle yapilmalidir. Topraklama seridi beton iginde
kalmalidhr.

Direk kaldinilirken direk yizeyleri zedelenmemeli, mutlaka kendir sapan
kullaniimalidir. Tasima aparati bulunmalidr.

DonuklUk ve sakll ayar: yapildiktan sonra dort tarafi tahta takozlar cakilarak
sabitlenmeli ve beton dokilmelidir.

Durdurucu ve kose durdurucu direklerde tek yanli tel gekimi, gerekli tedbirler
alindiktan sonra yapilmalidir (lente gibi).

Nihayet pozisyonunda dikilecek cift direklerde, tepedeki iki direk arasindaki
mesafe 20 cm agiortay pozisyonunda dikilecek cift direklerde ise 10 cm
alinacaktir.

Diregintemele girdigi yer direkler arasindaki bosluk 90 cm'yi gecmeyecektir.
Muflar arasindaki en biytk aciklik 3 m’yi gegcmeyecektir.

Dikmede dikkat edilecek hususlar

Vv ¥V Vv V¥V VvV V

Direk profildeki yerinden aligimanda ( Diizlik ) olmak sartiylaileri veya geri
iki metreden fazla kayamaz.

Diregin taban merkez kaziginin, aligimana ( diizltk ) dik istikametteki kaciklig:
enfazla0,10 myi gecemez.

Direk ekseninin, diseye nazaran sapmast (eksenin egimi)direk toprak uUstl
boyunun 5/1000'i gecemez.

Direk tepesinin aigmana dik istikametteki kagikligi 2. ve 3. maddelerdeki
sapmal arin toplamim gegemez.

Up-lift durumuna girmis direklerde kontrpua ( karsi agirlik ) kullanmak
yasaktir.

Betonu dokulmus direkler degistirilecek, beton ile sivanmayacaktir.

Imalat, nakliye ve tel gekimi esnasinda egrilen direkler teknik bir sakinca
yaratmiyorsa yerinde kalacak, % 5'i geciyorsadirek degistirilecektir.
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2.7.3.2. Demir Direkleri Dikme

Resim 2.10: Demir-galvaniz direk montaji

Dikmeislem siras

vV Vv VYV VvV V¥V

Y VvV

Temel betonu kontrol edilecek, priz alip amadigina bakilacaktir.

Projeye uygun olarak diregin dikilecegi yer belirlenecektir. Direk malzemesi
temel betonunun yakimina indirilecektir. Yuvarlak galvaniz boru direk ise
kesinlikle ving ile direk indirilecektir.

Etrafta cal1, agag ve diger bitkilerden temizlenecek, sakiil ve terazi yardim ile
diklik kontrol yapilacaktir.

Boru direkler dikilirken vincle beraber kendir sapan kullanmilacaktir. Tasima
aparati bulunacaktir.

Cwvatal1 galvaniz direklerin vidalari montg bittikten sonra direk sakile
alindiktan sonra sikilacak, civata ve somunlar zimbal anacaktir.

Uygun ekipman ile diregin traverderi, brangman acilar: ve aligimam ( dizlik )
g6z 6nuine alinarak direk dikilecektir.

Toprak ve direk arasin sartnamede belirtilen dolgu malzemesi (beton) ile toprak
yuzeyinden 15-20 cm asagisina kadar doldurarak sikismasi saglanacaktir.
Uzerine yagmurluk betonu dokiil ecektir.

Topraklamave isaret levhalari uygun yikseklige monte edilecektir.

Topraklama kontrol U yapilacaktir.
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Dikmede dikkat edilecek hususlar

vV Vv ¥V VY VV VY V¥V

Direk profildeki yerinden, aligmanda ( dizlik ) olmak sartiylaileri veya geri 2
m’ den fazla kayamaz.

Direk taban merkez kaziginin aligmana dik istikametteki kagiklig: en fazla 0,10
m’ yi gecemez.

Direk ekseninin diiseye nazaran sapmast (eksenin egimi) % 5'i gegemez.

Direk tepesinin aigmana dik istikametteki kagikligi 2 ve 3. maddelerdeki
sapmalarin toplamini gegemez.

Cift veya daha cok devreli ¢dlik kafes direklerin temel at kusak kdsegenleri
(baklava) arasinda 12 mm’ den fazla boyut farki olamaz.

Direk dort ayaginin temel icinde kalan kismumin en altina, ankrg pabuclar:
ikiser civataile tutturulacaktir.

Direk temelinin Gstl, diregin ortast merkez kabul edilerek yanlara egik olarak
betonlanacak, (yagmurlamaicin) Ust beton dozu 500 doz olacaktir.

Direkler topraklanacaktir.

>

YV VYV

Resim 2.11: OG agag direklerin dikilmesi
2.8. Topraklama Islem Siras

Cssitli arizalar veya yildinm gibi nedenlerle diregin asir1 bir gerilime maruz
kalmasi hédlinde diregin kendisinde ve bdlirli bir mesafeye kadar gevresinde
istenmeyen tehlikeli gerilimler olusur. Bu gerilim insanlar igin tehlike arzettigi
gibi tesislere de zarar verebilir. Topraklama direnci ne kadar kigukse bu
gerilimin degeri de o nispette kiculir. Bu yizden direklerin topraklama gecis
direnclerinin 4 Q’dan kicik olmasi istenir. Topraklama direnci zeminin
yapising, sicakligina, kazik veya levhanin boyutlarina ve zeminin kuru ya da
nemli olusuna gore degisiklik gosterir.

Topraklamaicin uygun kazik veya bakir levha secilecektir.

Topraklamailetkeni en az 70 mm? kesitli galvaniz orgulti ¢elik tel olacaktir.
Direge uygun mesafede en fazla 20 m uzaklikta kazik gukuru olacaktir. Direng
4 )’ u cok agsmayacaktir.
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Celik orgult tel yumusak zeminde en az 80 cm, sert zeminde 30 cm’ye kadar
ddsenecek, Uzeri betonla ortilecektir.

Tele ek yapilmayacaktir. Celik tel direge ve kaziga (bakir levha) cok iyi
stkilarak monte edilecektir.

Topraklama yapildiktan sonratekrar 6lglm yapilacaktir.

>

>
>
>

Resim 2.12: Beton direk topraklamasi
Topraklamada dikkat edilecek husudar

Topraklama kaziklart 30 kV'a kadar 70 cm, 154 kV-380 kV ise 150 cm
derinlikten itibaren dikine olacaktir (Y atik olmayacaktir.).

Pasl1 ve gevsek tutturulmus topraklamailetkenleri hatal1 olur.

Topraklama direnci yilksek cikarsa topraklama direnci duslrecek maddeler
kullaniimaz.

Islak ve gevsek zeminlerde topraklama kuru zemine aktarilir.

2.9. Kuvvetli Akim Tesideri Yonetmeligi

2.9.1. Temellerin Boyutlandiriimasi

Madde 56-a) Temellerin boyutlandirilmas:

Direkler, devrilmeye kars1 guvenlik bakimindan 49 uncu maddede belirtilen yuklenme
varsayimlarindaki kosullarin en agirina gore hesaplanacaktir. Temel hesaplarinda mutlaka
direk tasarimina esas olan emniyet degerlerinin Uzerinde bir emniyet saglanacaktir. Direk
temellerinin hesaplanmasinda gesitli topraklar icin Cizelge-19'daki degerler kullanilacaktir.

Beton direkler daha 6nceden hazirlanan temellere dikilir. Beton direkler dikilirken agir
olduklarindan cok dikkat edilmelidir.
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Agac direkler icin temeller, zeminden baslayarak yiksekligi 8 metreye kadar olan
direklerde derinlik 130 cm, 8 metreyi gegen her bir metre icin bu uzunluga 10 cm
eklenecektir.

Sekil 2.4: Agac direk temelleri

Agac direklerin temeline beton dokulmez. Tas ve toprakla temel sikistirilarak direk
dikilir. Eger temele beton dokillr ise direge gelen tepe kuvvetlerinde direk, temel Ust
noktasindan kirilabilir.
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2.9.2. Direklerin Teme Icinde Kalan Bélimiiniin Korunmasi

> Demir direklerde toprak icinde kalan metal bolimlerin korozyon ve glrlimeye
karst korunmast igin gerekli Onlemler alinacaktir. Beton temelli demir
direklerde beton i¢inde kalan parcalarin korunmasi icin 6nlem gerekmez.
»  Agac direklerin toprak icinde kalacak bdlumi en az asagidaki uzunluklarda
olacaktir. Zeminden baslayarak yuksekligi 8 m'ye kadar olan direklerde 130 cm,
8 m'yi gecen her bir metre icin bu uzunluga 10 cm eklenecektir. Agac direkler
yerel kosullarda dikkate alinarak ¢cepecevre taglarla tutturulmalidir.
1,5m
derinlikteki Toprak . S
Zemincing zemin emniyet yogunlugu I(;sesll ?g:gcrga Top(rgk;:cve)a\gla
gerilmesi (kg/m?) a
(kg/lem?)

Dolmatoprak

dogal olarak 0,6 1600 32 30

Y apiskan

olmayan toprak 1 1800 30 30

ince ve orta

irilikte kum

Iri kumlu, daneli

toprak(1-3 mm) i 1900 34 28

1/3'U cakil olan

cakll kum 1,6 1800 30 30

Y uvarlak gakil 2 1900 30 30

Keskin kenarli

balast 2 1800 36 27

Y apiskan

toprak, balcik, 1 2000 25 32

kil

Tablo 2.2: Direk temellerinin hesaplanmasinda kullanilacak zemin karakteristikleri

>

Agac direklerin temel icinde kalan bolUmi ile toprak Ustindeki yaklasik 30
cm'ye kadar olan bolimundn, toprak icindeki sularin etkis ile curdimesini
Onlemek icin gerekli onlemler alinacaktir. Bu Onlemler diregin yukarida anmilan
bélimlerinde en az diregin st boliminin dayanikliligim saglayacak nitelikte
olacaktir. Agac direkler dogrudan dogruya beton icine gdmilemez.

Tablo 2.2'deki degerlerin gegerli olabilmes igin, temel cukurlarimn kusursuz
bicimde dolduruldugu ve sikistirildig: varsayil mistir.

Temelde su cikarsa en everissiz temel suyu dizeyi dikkate alinarak temelin
tasima kuvvetinin zayiflamasi hesaba katil acaktir.

Temel hesaplarinda demirsiz betonun yogunlugu en ¢ok 2200 kg/ms, demirli
betonun yogunlugu ise 2400 kg/m? alinacaktir.
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2.9.3. Direk Lentderi

Madde 55)
> Lente halat1 olarak sicak galvanizli, icinde lifli bélim bulunmayan gelik halatlar
kullamlacaktir.

> Celik lente halatimn kuramsal (teorik) kopma emniyeti 2,5'ten kiguk
olmamalidir. Ancak hesap sonucu ne olursa olsun lentenin zemin Uzerinde
bulunan boliminin kesiti 25 mm2den, zemin icinde kalan bolimunin kesiti ise
50 mm2den az olmayacaktir. Zemine giren bolim, capr en az 10 mm olan
yuvarlak demirden de olabilir.

Lente baglanti parcalarinda etkin kopma ya da kayma yuki, halatin maruz
kalacagi maksimum yukin 2,25 katindan kicik olamaz.

Lente halatlarn tekrar gerilmeyi saglayacak dizenlerle donatilacaktir. Bu
duzenler yerden ulasilabilecek yukseklikte bulunacaktir.

Baglant1 parcalar ¢ozllmeye karsi glvenlik altina alinmalidir.

Lentedler ancak zarar gbrmeyecekleri ve trafigi glclestirmeyecek yerlerde
kullanilir.

vV VYV V¥V

2.10. Topraklamalar Y dnetmeligi

Madde 57) Hava hatlarimin topraklamasinda Elektrik Tesiderinde Topraklamalar
Yonetmeligi  hikimleri uygulanir. Yuksek gerilim havai hatlarinda direklerin tek tek
topraklanmast hélinde, stz konusu yotnetmelikte belirtilen toprak gecis direnci elde
edilemedigi takdirde toprak gecis direncinin bu degerde olmasini saglayacak Onlemler
alinmalidir.
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»  Asagida bulunan uygulama faaliyetini yaptigimzda, segmis oldugunuz uygun
yere yonetmelige gbre direk cukuru ve temeli hazirlayip diregi dikerek
topraklamasint yapiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

. » Yapm gereglerine gore direk
2 gesitlerini bulunuz, inceleyiniz
T ve Olculeri hakkinda bilgi

O O s edininiz.

O

» Arazi ve gerilim degerine uygun direk ve temel
¢esidini belirleyiniz.

> Is guvenligi tedbirlerini alimz.

» Kaziicin gerekli emniyet
» Gerekli kazi malzemelerini temin ediniz f[edb' rle_rl n ahr_pz SeVIyes vb.)
inceeyiniz ve dl¢lleri hakkinda
bilgi edininiz.
» Arazi ve gerilim degerine uygun
» Arazi Uzerine Olgllendirmeyi yapiniz. direk ve temel gesidini
belirleyiniz.
. L » Gerekli  kazi  malzemelerini
» Temeli uygun olcllerde kazarak hazirlayiniz temin ediniz
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Beton kalibinm temele yerlestirerek sabitleyiniz.

Arazi uzerine Ol¢llendirmeyi
yapiniz.

Temel harcim uygun 6zelliklerde hazirlayarak
yapiniz

Temel harcini hazirlarken harcin
kivamina dikkat ediniz

Harci kaliba dokiiniz

Kaiplarin oynamamasina dikkat
ediniz

Beton kuruduktan sonra diregin uygun arag
gereclerle temele yerlestiriniz.

Ving kullanirken beton
direklerde kendir sapan
bulundurunuz. Diregi cok fazla
esnetmeyiniz.

Diregin denge 6lcumlerine dikkat ederek
sabitleme islemini yapimz

Direk diklik kontrol U icin sakul
ve su terazisi kullanmay1
Ogreniniz.

Topraklama islemini normlara uygun olarak
yapiniz .

Topraklamaicin uygun tel- serit,
levha veya kazik secimi yapimz
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Deger lendirme Ol itleri Evet Hayir
Kazi igin gerekli emniyet tedbirlerini aldiniz mi?
Cukur agmak icin gerekli malzemeyi tespit ettiniz mi?
Arazi Uzerinde 6l¢llendirmeyi yaptiniz mi?
Araziye ve direge uygun direk temeli belirlediniz mi?
Direk gukurunu belirtilen 6lciilerde kazdimz nmi?
Direk cukuruna kalip hazirladimz mi?
Hazirlanan kalibi cukura yerlestirdiniz mi?
Direk temeli icin uygun betonu hazirladiniz ni?
Beton harcini, kalibin icine doktiniz ma?
10. Betonun donmasi igin gerekli sureyi beklediniz mi?
11. Kalib1, donma siires sonunda soktiintiz mii?
12. Uygun aparat ve vincle diregi diktiniz mi?
13. Diregin diklik kontrol inl yaptiniz mi?
14. Dikilen diregi betonla sikistirip sabitlendiniz mi?
15. Diregin topraklama baglantisini ve 6lcimini yaptiniz mi?

OO NO|O A~ WIN

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiyorsamz, Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geciniz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isar etleyiniz.

1. Kaggesit direk temeli vardir?

A 2
B) 3
C) 4
D) 5
2. Temel har¢ betonunun dozaj1 en az ne kadar olmalicir?
A) 200doz
B) 250 doz
C) 300doz
D) 400 doz
3.  Betondirekler asagidakilerden hangisi ile dikilmelidir?
A) Hdatla
B) Zincirle
C) Vincle
D) Heps

4.  Direk dikildikten sonrayapilan en son is asagidakilerden hangisidir?
A)  Diklik kontroli
B) Saglamlik kontrol(
C) Derinlik kontrolt
D) Topraklama

5. Topraklamalevhas: yadakazig: direge en cok kag metre uzaklikta olmalicir?

A) 20m
B) 30m
C) 40m
D) 50m
6.  Direk dikerken digmandan (diizlUk) en fazla kag metreileri veya geri kayabilir?
A) 1m
B) 2m
C) 3m
D) 4m
7.  Direk dikerken direk ekseninin diseye nazaran sapmasi en fazla yizde ka¢ olmalidir?
A %2
B) %3
C) %5
D) %6
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Topraklama yapilirken topraklama teli yumusak zeminde en az kag santimetre (cm)
derinde olmal1cir?

A) 30cm
B) 50cm
C) 60cm
D) 80cm
9.  Topraklamadireng degeri en fazla kag ohm (€2) olmalidir?
A) 10Q
B) 20Q
C) 50Q
D) 100Q
10. Betondirekler kag metre araileimal edilmektedir?
A) 1m
B) 2m
C) 3m
D) 4m
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Bu 6grenme faaliyetinde yerlerine dikilen direklerin travers ve konsol montajin
stiresinde ve standartlara uygun olarak hatasiz yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Traverderin gesitlerini, 6zelliklerini ve montajimn nasil yapildigim arastiriniz.

> Konsol ¢esitlerini ve konsol tutturma gereclerini arastiriniz.

Arastirma islemlerini  elektrik mihendisler odasi, Internet, TEDAS, TEIAS
kaynaklarindan salt sahalanindaki TEIAS santiye ekiplerinden ve yiksek gerilim isi yapan
piyasadaki mihendidik firmalarindan ogrenebilirsiniz.

3. TRAVERSVE KONSOLLAR

3.1. Traverder
3.1.1. Travers Tammu

Enerji nakil hatlarindaki iletkenlerin demir veya beton direkler lzerinde emniyetli
gecisini ve tasinmasini saglar. 1zolatorlerin de direklere tutturulabilmesi traversler aracilig
ile saglanir. Traverder iki tarafli olup direklerde kullanilacak travers sayisi ve sekilleri

kullamlacak iletken sayisina, gerilme kuvvetine, agirliklarina, izolator ve direk tipine bagl
olarak degisir.

Travers seciminde bazi unsurlarin géz éntinde bulundurulmas: gerekir. Bu hususlar:
Iletken sayisi

Tletkenin gerilme kuvveti ve agirlig

[zolator ve direk tipi

Isletme gerilimi

Tesisin kurulus yeridir.

VVYVYYYV

Traverderin sayisi iletkenlerin tertibindeki durumuna ve diregin tasiyici, kose,
durdurucu, nihayet, bransman veya tevzi diregi olusuna gore degisir. Celik kafes direklerde
oldugu gibi beton direklerde de hava hatlarinin izolatére baglanmasi ve izolatorlerin de
direklere tespit edilmesi icin beton traversler kullanilir. Bir beton direkte kullamlacak travers
say1si, teskil edilen hattin iletken tertibine ve diregin tipine baglidir.

61



3.1.2. Travers Cssitleri ve Ozellikleri

Traverder genel olarak iki sekilde yapilir. Bunlar beton ve demir traverderdir. Beton
traverder vibre beton (VBA), demir traversler ise putrel demirden yapilmaktadir. Travers
cesitleri ise tasiyici, durdurucu ve nihayet traverderidir (6,5U profilden yapilmaktadir) . t-65,
t-75, t-80 gibi ismler almaktadir.

Beton <]_-) l)

Travers ‘

G (0 —pDemir

g e (L gravers
C— ,r—

Sekil 3.1: Beton vedemir direk traverderi
3.1.2.1. Demir Direk Traverderi

AG-0OG ve YG traverderi olmak tizere ¢ degisik tipte olanlar: vardir.

AG traverderi 60 cm boyunda (6,5U veya 50x50x5) profillerinden yapilan tasiyic
demir traversler 130°kadar olan koselerde 130°den kiiglk koselerde ise 80 cm boyunda (6,5U
veya 50x50x5) demir traversler kullanilmaktadhr.

Durdurucu demir traverder 130°ye kadar olan kdselerde 60 cm boyunda ve 2x6,5U
profilinden ya da 2x(60x60x6)lik profilden 130°den kiicUk acilarda ise 80 cm boyunda
2x6,5U yada 2x(60x60x6)lik demir traversler vardir.

3.1.2.2. Beton Direk Traverderi

AG ve OG'de kullamlan vibre beton traversler hazirlanan demir iskeletin kaliplar
icine konmasi ve Uzerine dokulen beton harcin vibrasyon suretiyle kalibin her tarafina
homojen olarak dagilmasi ile elde edilir. Standart travers boylart 2,00 m, 2,20 m, 2,40 m
seklinde yirmiser cm artarak elde edilir. Traversin direge monte edildigi yerdeki direk
genisligine gore ¢esitli D caplarinda kaliplar yapil mstir.
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Resim 3.2: Direklerde demir ve agag traverder

OG traverderi ise 180°-130°arasinda tasiyict tip olup 6,5U profilinden 130°-
90°arasinda durdurucu tip olup 2x6,5U profilinden yapilmaktadir.

Y G ise gssitli tip ve boyda yapilmaktadir. 2 m’den baslayan boylari direk boyuna ve
tasinan enerjinin KV cinsinden buydkl igtine gore degismektedir.

3.1.3. Travers Tutturma Gerecleri

Travers direge monte ederken kullamlacak malzemeler sunlardir:
> Gergi takim

> Topraklama somunu, saplama civatalari, anahtarlar
»  Traverskelepgesi, beton traversicin takoz
> Sakil ve su terazis
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3.1.4. Travers Tutturma Montaji
3.1.4.1. TraversMontaj islem Siras

Direk dikilmeden travers montajlar: yapilacaktir.

Projede belirtilen araliklarda montaj yapilacak ve sonra dondurul acaktir.
Traversic yuzeyleri (beton ise) purizlendirilecektir.

Dondurma islemi en son yapilacaktir (betonlama). Uzerleri daha sonra camurla
kaplanacaktir.

Betonu dokilmis veya catlamg traversler degistirilecek, beton ile
sivanmayacaktir.

YV VYVVV

3.1.4.2. Travers Montajinda Dikkat Edilecek Husudar

»  Traversmontaj1 direk dikilmeden 6nce yapilmalidir.

> Betonlama isi aksamistl yapilmalidir. Taze betonlarin Ustii  ¢amurla
kaplanmalidir.

> Direk tepesine konsolun monte edilmesi h@linde asimetrik agirlik nedeniyle
esnemenin 6niine gegmek icin konsol ucu bir miktar kaldirilmalidir.

> Direk ile travers arasindaki topraklama direk montgjindan 6nce yapilmalidir.

> Betonu dokilmis ve catlamis traverder degistirilmelidir.

3.2. Konsollar

Elektrik enerjisinin iletim ve dagitim hava hatlarinda kullanilan demir ve beton
direklerde izolattrleri tespit etmek icin konsollar kullanilir. Konsollar tasiyici, durdurucu,
nihayet direkleri icin ayr1 sekil ve yapida olur. Betondan ve demirden yapilabilir.

3.2.1. Tanim

Konsollar aym traverdler gibi iletkenleri tasimaya yarayan ve izolatérleri direklere
tutturmaya yarayan tek tarafli tasima parcasidir. Demir ve betondan olmak Uzere iki farkl
malzemeden yapilir. Konsol elemanlarina yatay Z ve G kuvvetlerinden ve dikey Y
kuvvetlerinden yik gelir. Z kuvveti hat yéniinde direge gelen kuvvet olup iletkenin gerilmes
ile olusan cer kuvveti etkisidir. Konsollar ve direkler hava hatti iletkeninin herhangi bir
sebeple kopmasi varsayimina gore yapilir. G kuvveti hat istikametine dik olarak gelen
kuvvet olup daha ¢ok riizgar kuvvetinin olusur. Y kuvveti direkten ve dolayisiyla konsoldan
asagiya dogru iletkenin kendis ve Uzerinde olusabilecek buz yUki agirligimn etkisiyle
olusabilecek kuvvettir.

Konsollar yapilirken bu kuvvetin etkisi dikkate alinmalidir. Konsollarin yapisi veya
say1si iletkenlerin tertip edilis sekline, diregin tasiyici, durdurucu, kdsede durdurucu, nihayet,
bransman veyatevzi diregi olusuna gore degisir.



Beton direklerde maksimum direkler arasi agikliga gore boyuna, agirliginag, yatay ve
dikey kuvvetlere gore cesitli tipte konsollar kullamlir. Sekil 3.2'te degisik tipteki konsollar

gorilmektedir.

Sekil 3.2: Beton konsollar
3.2.2. Cesitleri

Konsollarin da g farkl: tipi mevcuttur. Bunlar tasiyici, nihayet ve kose konsollaridir.
Tasiyicr tiplerinin boyu 80 cm, agist 122°dir. Nihayet konsolunun boyu 100 cm ve agisi
122°dir. Kdse konsolunun boyu 110 cm, agisi 85°tir.

Resim 3.3: Beton ve demir konsollar

65



3.2.3. Konsol Tutturma Gerecleri

>
>
>
>

Gergi takim

Topraklama somunu, saplama civatalari, anahtarlar
Konsol kelepcesi, beton konsol icin takoz

Sakil ve su terazis

3.2.4. Konsol Montaji

3.2.4.1. Montaj Islem Sirasi

> Direk dikilmeden konsol montajlar: yapilacaktir.
> Projede belirtilen araliklarda monta) yapilacak ve sonra dondurulacaktir.
> Konsol i¢ yizeyleri (beton ise) pirizlendirilecektir.
> Dondurma islemi en son yapilacaktir (betonlama). Uzerleri daha sonra camurla
kaplanacaktir.
> Betonu dokdlmis veya catlams konsollar degistirilecek beton ile
sivanmayacaktir.
1. BUZ YUKU BOLGESI 2. BUZ YUKU BOLGESI
Travers a ag | Paya T[avefs Travers a ag | Paya T[avefs
tipi kV | max m) | Tipi agirlig tipi kV | max m) | Tip agirlig
(m) (kg) (m) (kg)
15| 142 | 6665 15| 111 | 1120
6,5U-200 | 35| 120 | 6572 | 40L 21 6,5U-200 | 35| 94 | 1105 | 40L 21
15| 158 | 5924 15| 124 | 996
6,5U-220 | 35| 137 | 5832 | 40L 22 6,5U-220 | 35| 107 | 900 | 40L 22
15| 175 | 4399 15| 137 | 739
6,5U-240 | 35| 153 | 4307 | 40L 24 6,5U-240 | 35| 120 | 724 | 40L 24
15| 192 | 3958 15| 150 | 665
6,5 U-260 | 35| 170 | 3866 | 40L 26 6,5U-260 | 35| 133 | 650 | 40L 26
15| 209 | 3583 15| 163 | 602
6,5U-280 | 35| 187 | 3490 | 40L 27 6,5U-280 | 35| 146 | 586 | 40L 27
15| 225 | 3259 15| 169 | 548
6,5 U-300 | 35| 204 | 3166 | 40L 29 6,5U-300 | 35| 159 | 532 | 40L 29
15| 236 | 2977 15| 175 | 500
6,5U-320 | 35| 220 | 2884 | 40L 30 6,5U-320 | 35| 165 | 485 | 40L 30
15| 244 | 2729 15| 181 | 458
6,5U-340 | 35| 232 | 2637 | 40L 32 6,5U-340 | 35| 173 | 443 | 40L 32
15| 251 | 1127 15| 187 | 740
6,5 U-360 | 35| 241 | 1084 | 40L 35 6,5U-360 | 35| 179 | 724 | 50L 40
15| 259 | 1006 15| 192 | 690
6,5U-380 | 35| 249 | 913 | 40L 37 6,5U-380 | 35| 185 | 674 | 50L 42
15| 266 | 897 15| 198 | 645
6,5U-400 | 35| 257 | 805 | 40L 38 6,5U-400 | 35| 191 | 629 | 50L 43

Tablo 3.1: Buzylki bolgelerine géretraverssecimi (1. ve 2. bélge)
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3.2.4.2. Montajda Dikkat Edilecek Hususlar

> Konsol montaj1 direk dikilmeden énce yapilmalidir.

> Betonlama isi aksamusti yapilmalidir. Taze betonlarin  Gsti  ¢amurla
kaplanmalidir.

> Direk tepesine konsolun monte edilmesi h@linde asimetrik agirlik nedeniyle
esnemenin Ontine gegmek icin konsol ucu bir miktar kaldirilmalidr.

> Direk ile konsol arasindaki topraklama direk montajindan 6nce yapilmalidir.

> Betonu dokilmus ve catlamis konsollar degistirilmelidir.

3. BUZ YUKU BOLGESI 4.BUZ YUKU BOLGESI
a Travers Travers
Trtai(\F/) iers kV | max EAH?) Eﬁﬁ' agirlig Trtai(\rl) iers kv maxa(m) (arﬁ) Eﬁﬁ' agirhg

(m) (kg) ' (kg)
15| 93 | 791 15 74 498

6,5U-200 | 35| 79 | 780 | 40L 21 6,5U-200 |35 62 491 | 40L 21
15| 104 | 703 15 82 443

65U-220 | 35| 90 | 692 | 40L 22 6,5U-220 |35 71 436 | 40L 22
15| 115 | 522 15 91 329

6,5U-240 | 35| 101 | 511 | 40L 24 6,5U-240 |35 80 322 | 40L 24
15| 126 | 470 15 97 296

6,5U-260 | 35| 112 | 459 | 40L 26 6,5U-260 |35 88 289 | 40L 26
15| 131 | 429 15 102 | 268

6,5U-280 | 35| 123 | 414 | 40L 27 6,5U-280 |35 96 261 | 40L 27
15| 136 | 387 15 106 243

6,5U-300 | 35| 130 | 376 | 40L 29 6,5U-300 |35 100 | 236 | 40L 29
15| 141 | 353 15 109 222

6,5U-320 | 35| 135 | 342 | 40L 30 6,5U-320 |35 104 | 215 | 40L 30
15| 146 | 324 15 113 204

6,5U-340 | 35| 140 | 313 | 40L 32 6,5U-340 |35 108 | 297 | 40L 32
15| 151 | 523 15 113 308

6,5U-360 | 35| 145 | 512 | 50L 40 6,5U-340 |35 108 | 301 | 50L 44
15| 155 | 478 15 117 329

6,5U-380 | 35| 150 | 476 | 50L 42 6,5U-360 |35 112 322 | 50L 40
15| 160 | 456 15 120 307

6,5U-400 | 35| 154 | 445 | 50L 43 6,5U-380 |35 116 300 | 50L 42

Tablo 3.2: Buz yuki bolgelerine géretraver s secimi (3. ve 4. bolge)
3.3. Traversve Konsol Topraklamas

Travers ve konsollar montgj sirasinda diregin Ust ucundaki topraklama somununa
atlama iletkeni ile monte edilir. Diregin icindeki topraklama seridi alt ucundaki topraklama
somunu ile baglanarak irtibatlandiriimis olur. Direk dikildikten sonra topraklama somunu,
topraklama iletkeni ile topraklama levhasina veya kazigina baglanarak topraklama yapilmis
olur.
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3.4 Kuvvetli Akim Tesideri Yonetmeligi

Madde 44- Hava hatlarinda iletkenler arasinda alinmast gerekli en kigUk uzakliklar
asagidaki gibi hesaplanacaktir:

-Malzeme, kesit, salgi ve anma gerilimleri aynm olan, ayn: ya da farkl: yatay yiizeylerde
bulunan iletkenler arasindaki en kiguk (D) uzaklig: asagidaki formile gére hesaplanacaktir.

D=k. (Fmak + 1)Ussli1/2 + (U/150)

Burada;

D: Direk Uzerinde iletkenler arasindaki uzaklik (m)

k: Bir katsay1 olup bu katsay: alcak gerilimde 0,35 yuiksek gerilimde 0,50 alinacaktir.

Fmak: Hesaplanan diregin en biiyik acikliginailiskin en blyik salgi (m)

I: Tasyict zincir izolatorin uzunlugu (m) (Mesnet izolatérinde 1=0 alinacaktir.)

U: Hattin fazlar arast anma gerilimi (kV)

-Bir direk Uzerinde birden fazla sistem bulunursa ve bunlarda malzeme, kesit, salgi ve anma
gerilimleri farkli ise bu iletkenler arasinda ainacak en kigik "D" uzakligi, her devrenin
kendi salg1 ve gerilimlerinin madde 44-a/1'de verilen formiilde yerine konmasi ile bulunacak
degerlerden en blyligiine esit olacaktir.

-Konsol ve travers boylar: ile bunlar arasindaki uzakliklar madde 44-a/1 ya da a/2'deki gibi
hesaplanmakla birlikte ayrica asagida belirtildigi gibi cizilecek iletken salinim
diyagramlarina gore gerilim altindaki iletkenler arasindaki uzakligin (U/150) m’ den daha az
olmadig: dogrulanacaktir. Bu uzaklik 0,20 m'den az olamaz.

Bu salimm diyagramlari, +5Cg ve %70 ruzgéar yuku ile bdlgenin en buyik sicakliginda ve
%42 riizgér yukinde cizilecektir.

Iletken salimm kontrol inde en bilytk sapma agisi (afa), 50g'ye kadar (alfa)/4, 50g-62230'a
kadar 12630 sabit ve 62@30'dan biylk sapma acilarinda ise iletken salimmlar: arasinda
(afa)/5'e kadar bir agisal kayma varsayilarak gerekli dogrulamalar yapilacaktir.

Bu madde yalmizca yiksek gerilimli biiyik aralikli hatlara uygulanir.

-Yukarida hesaplanan konsol ve travers boylar: ile bunlar arasindaki uzakliklar ayrica
kamgilanma kontrol U yapilarak dogrulanacaktir.

Bir direkte birbirinin Gstiinde bulunan iletkenlerden, alttaki iletkenin tzerindeki buz yikindn
birdenbire dismesinden sonra alttaki iletkenin disey dizlemde bir sicrama yapacagi
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varsayllarak sigramadan sonra Ustteki buzlu iletkene uzakligi (U/150) m'den az
olmayacaktir. Bu uzaklik 0,20 m'den az olamaz.

Bu madde yalnizca yiiksek gerilimli blyuk aralikli hatlara uygulanir.

-Aym direk Uzerinde bulunan yiksek ve algak gerilimli iletkenlerin baglanti noktalart
arasindaki disey uzaklik en az 1,5 m olacaktir.

-Alcak gerilimli kicuk aralikli hatlarda iletkenler arasindaki uzaklik 0,40 m'den az
olmayacaktir.

Bu uzakliklar asagidaki durumlarda kiigultilebilir:

- Gerilimleri birbirine esit olan ayn faz iletkenlerinde,

- Tletkenlerin birbirine degmemesi icin gerekli giivenlik énlemleri alinmis olan hatlarda,

-Hat iletkenleriyle topraklanmis metal bolumler arasindaki uzaklik en az (U/150 + 0,05) m
olacaktir. Bu uzaklik yUksek gerilimli hava hatlarinda 0,20 m’den, al¢ak gerilimli hava
hatlarinda da 0,05 m’ den az olamaz.

U: Fazlar arast anma gerilimidir (kV).

-Toprak iletkeni ile faz iletkenleri arasindaki uzaklik, toprak iletkeninin faz iletkenlerini
yildirima karst maksimum 30° lik ac1 altinda koruyabilecegi bicimde hesaplanacaktr.

-lletkenlerin 46" nc1 maddeye gore hesaplanan en biiyiik salgili durumda tizerinden gegtikleri
yer ve cismlere olan en kuiguk disey uzakliklar: verilmistir.

-Hava hatt1 iletkenleri ile yamndan gectikleri yapilarin en ¢ikintili bélumleri arasinda, en
blyUk salinim konumunda en az Tablo 3.3'te verilen yatay uzaklik bulunmalidir.

Hattin izin verilen en yiksek sirekli isletme gerilimi (kV) Y atay uzakhk (m)
0-1 (1 dahil) 1
1-36 (36 déhil) 2
36-72,5 (72,5 déhil) 3
72,5-170 (170 dahil) 4
170-420 (420 dahil) 5

Tablo 3.3: Hava hatti iletkenlerinin en buytk salinimli durumda yapilara olan en kiigiik yatay
uzakhiklari

-Yuksek gerilim hatlari, hatlara rastgele dokunmay: dnleyecek énlemler alinmak kosulu ile
eektrik isletme yapilarina tespit edilebilir.
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-Yapilarin yanindan gecgen ya da tespit edilmis bulunan algak gerilim hatlart herhangi bir
aygit kullanmaksizin rastgele dokunulmayacak bicimde tesis edilmelidir.

-lletken cekimini ve hat glvenligini bozan bitin agaglar budanmali ya da kesilmelidir.
Meyve agaclarimin kesiminden olabildigince kagimlmalidir.

3.5. Topraklamalar Ydnetmeligi

Madde 57) Hava hatlarimin topraklamasinda Elektrik Tesiderinde Topraklamalar
Y 6netmeligi hukdmleri uygulanr.

Y Uksek gerilim havai hatlarinda direklerin tek tek topraklanmas: hélinde, sz konusu
yonetmelikte belirtilen toprak gegis direnci elde edilemedigi takdirde toprak gecis direncinin
bu degerde olmasin saglayacak onlemler alinmalidir.

Resim 3.4: Havai hat ve direklerde olusabilecek olumsuz durumlar
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Asagida bulunan uygulama faaliyetini yaptiginizda, segmis oldugunuz uygun yere
yonetmelige gore diregi dikmeden 6nce konsol ve travers montajin topraklamasi ile birlikte
standartlara uygun bir sekilde yapimz.

Islem Basamaklari Oneriler

> Yapm gereglerine gore direk
gesitlerini bulunuz, inceleyiniz
ve Olculeri hakkinda bilgi
edininiz.

> Gerekli Is glivenligi tedbirlerini
ainz.

» Direk dikilmeden uygun travers

» Kullanilan direge uygun konsol seciniz ve konsol secilip segilmedigine
bakiniz.

» Direk dikilmeden travers ve

» Travers direge tutturunuz konsolun montajina dikkat
ediniz

» Direge montaj1 yapilan travers
ve konsolun topraklamasinin
yapilip yapilmadigini kontrol
ediniz.

» Kullamlan direge uygun travers seciniz.

» Travers ve konsol topraklamasini yapiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiklarimz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Deger lendirme Olgiitleri Evet Hayir
. Kullanilan direge uygun travers sectiniz mi?
. Kullanilan direge uygun konsol sectiniz mi?
. Travers direge tutturdunuz mu?
. Konsolu direge tutturdunuz mu?
. Travers ve konsol topraklamasini yaptimz mi?

G WIN|F

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gormiyorsamz, O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki cuimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1 () Enerji nakil hatlarindaki iletkenleri agag, demir ve beton direkler Gizerinden
emniyetli gecisini ve tasinmasint saglayan iki tarafli tasima pargasina travers denir.

2. () Traverder yapildiklari malzemeye gore Ug cesittir.
3. () Traverder AG-OG ve Y G olmak Uzere g farkl: tipte yapilir.
4, () AG traversleri 60cm boyunda 8,5U profil demirinden yapilir.

5. () OG traverderi 180°-130° arasindatasiyici tip 8,5U profilinden 130°-90° arasinda
durdurucu tip olup 2x8,5U profilinden yapilmaktadir.

6. () Konsollar ayni traversler gibi iki tarafli enerji nakil hatlarin tasimaya yarayan
direk parcaaridir.

7. () Konsollar demir ve beton olmak Gzere iki farkli malzemeden yapilir.
8. () Konsollar tasiyici, nihayet ve kose konsolu olmak Uzere Ug cesittir.
9. () Kose konsolunun boyu 110 cm ve agisi 85°tir.

10. () Traversve konsolun topraklamas: diregin Ust ucundaki topraklama vidasina
yapilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise “Modil Degerlendirme’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Bu modil kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandiginmiz beceriler icin
Evet, kazanamadiklariniz icin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak ogrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Deger lendirme Olciitleri Evet | Hayir
Y apim gereclerine gore direk cesitlerinin secimini yapabildiniz mi?
Kullanim yerlerine gore direklerin segimini yapabildiniz mi?
Araziye ve direge uygun direk temeli belirleyebildiniz mi?
Direk cukuruna kalip hazirlayabildiniz mi?
Direk temelini uygun olarak betonlayabildiniz mi?
Uygun aparat ve vincle diregi dikebildiniz mi?
Diregin topraklama baglantisint ve 6l¢imini yapabildiniz mi?
Kullanilan direge uygun travers veya konsol secebildiniz mi?
. Travers veya konsolu direge tutturabildiniz mi?
0 Travers ve konsol topraklamasini yapabildiniz mi?

'—‘COPO.\‘@.U":“.UO!\’!—‘

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiyorsamiz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. BUtun cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modile gegmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRETIM FAALIYETI-1'IN CEVAP ANAHTARI

KlEBlo|o|No|u|s|w[n(k
o> wm0O|o0>»0o0o0nwo|>

OGRENME FAALIYETi—2'NiN CEVAP ANAHTARI

> |wO0w > 0o0|w >

Blo|o(~N|o|uo|s|w[N(k

OGRENME FAALIYETi-3'UN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Dogru
Dogru

Slo|o|N|lo|u|sw(N e
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