DIREKLER VE OZELLIKLERI




12.1. HAT GUZERGAHLARININ BELIRLENMESI

Yuksek gerilim elektrik enerjisinin Uretildigi yerden tliketim merkezlerine ile-
tilmesi icin hava hatlari kullanilir. iletim ve dagitim hatlarinda kullanilan ve iletken-
leri birbirlerinden belirli uzaklikta havada tutmaya yarayan ve hat boyunca uygun
aralik ve yukseklikte yerlestirilen sebeke donanimina direk denir.
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Sekil 12.1 Dagitim durumuna gore direklerin yerleri

Yukaridaki sekilde;

+1,2,6,8,9,11,14,15,16 ve 17 no'lu direkler tasiyici direk
+ 3ve 5no’lu direkler bransman direk

+ 12 no'lu direk kosede tasiyici direk

+ 4,7 ve 13 no'lu direkler nihayet direkleri

+ 10 no'lu direk tevzi diregidir.

12.2. KULLANILIS CESITLERINE GORE DiREK
CESITLERI

+ Durdurucu direkler

« Kosede durdurucu direkler

« Tastyici direkler

+ Késede tastyici direkler



« Nihayet direkleri
« Bransman direkleri
« Tevzi direkleri

12.2.1. Durdurucu direkler

ENH'de duiz hatti durdurmak amaciyla kullanilan direklere denir. Tasiyici direk-
lere baglanan iletkenlerin gergin durmasini saglar. iletkenlere gelen gerilme kuv-
veti durdurucu direklerle temin edilir. Genellikle durdurucu direkler arsinda 7 adet
tastyici direk bulunabilir. Yol ve nehir atlamalari gibi 6zel durumlarda durdurucu di-
rekler karsilikli birbirine baglantil olabilir.

12.2.2. Kosede durdurucu direkler

Enerji nakil hava hatlarinin kose noktalarinda kullanilan ve ayni zamanda dur-
duruculuk gorevi yapan direklere kdsede durdurucu direkler denir.

12.2.3. Tasityic1 direkler

Hava hatlarinda durdurucu direkler arasinda iletkeni tasimak, yani iletkenin
agirhgini tutmak amaciyla kullanilan direklerdir.

12.2.4. Kosede tastyici direkler

Enerji nakil hava hatlarinin kose noktalarinda iletkenleri tasimak amaciyla kul-
lanilan direklerdir.

12.2.5. Nihayet ( son) direkler

Enerji nakil hatlarinin baslangi¢ ve sonunda kullanilir. Hattin tek tarafli toplam
cer (gerilme) kuvvetine dayanabilecek durumda olan direklere denir.

12.2.6. Brangman direkleri

YG hava hatlarinda tasiyici ve kdsede tasiyici durumda olan direklerden bir
veya iki yonde kol veya sube hatti ayriliyorsa, bu durumdaki tasiyici ve kosede tasi-
yici direklere bransman direkleri denir.



12.2.7. Tevzi (dagitim ) direkleri

Enerji nakil hava hatlarinda ikiden fazla nihayet bag ile bagli olan hatlarin
tevzi edildigi yani kollara ayrilarak dagitiminin yapildigi direklere denir. Direkteki
hatlardan kesiti en bliylik olan hat, ana hat olarak kabul edilir. Bunun disinda kalan
diger hatlar bu ana hattin birer brangsmani veya kolu durumundadir. Ana hatlarla bu
direklere kadar gelen enerji, bu direkten ayrilan bransmanlarla daha kiigiik kapasi-
teli enerjiler halinde dagutilir.

Hava hattina etki eden ¢ekme (cer), agirhk, riizgar ve buz yiku gibi kuvvetlere
dayanabilecek durumda olmalari istenir. Bu kuvvetler durdurucu, kdse ve tevzi di-
reklerine ayni zamanda fakat degisik yonlerden etki ederler. Tasiyici direklerde ise
iletkenleri sadece tasimaya ve tutmaya yaradiklarindan bunlarda hatlarin cer kuv-
veti yerine hat dogrultusunda dik yondeki riizgar kuvvetleri esas alinir.

Direkler kullanildiklari hattin gerilimine gére de siniflandirilir.
[-Alcak gerilim direkleri
[I-Orta gerilim direkleri

lI-Ylksek ve cok yiksek gerilim direkleri
12.3. YAPILDIKLARI MALZEMEYE GORE DIREK CESITLERI

imal edildikleri malzemeye gére direk cesitleri sunlardir:
+ Demir direkler

+ Betonarme direkler

« Agac direkler

yuvarlak
boru direk A direk kafes direk pilon direk catal direk
(a) (b) () (d) (e)

Sekil 12.2 Demir direk ¢esitleri



12.3.1. Demir direkler

Demir direkler agag direklere nazaran ¢cok daha uzun 6murli ve beton direk-
lere gore de daha hafiftir. Demir direkler iletkenlerin her tiirlU tertip sekline uygula-
nabilir. Herhangi bir sebeple meydana gelebilecek direk arizalarinin tamir edilmesi
de kolaydir. Ancak beton direklere gore bakim ve isletme masraflari daha fazladir.

Demir direk tipleri sunlardir:

« Boru direkler

+ A ve kafes direkler

« Putrel direkler ( pilon veya catal)

12.3.2. Betonarme direkler

Cimento, su ve katki maddelerinin uygun oranlarda karistiriimasiyla elde edi-
len beton ile yiksek dayanimli celik tel veya celik cubuklarin kullanilmasiyla elde
edilir. Beton ve ¢elik malzemenin gézeneksiz bir sekilde uygunlugunun saglanmasi
icin titresim (vibrasyon) veya savurma (santriflij) metodu uygulanir. Bu ydontemle
imal edilen direklere betonarme direk denir.

Betonarme direklerin demir direklere gore en biyuk avantaji hava sartlarin-
da ve ozellikle sanayi bolgelerindeki zararli gaz ve buharlardan az etkilenmeleridir.
Ayrica kullanilan demir miktarinin ayni isi géren demir direklere oranla az olmasi (
%60) demir malzemeden tasarruf saglar.

Betonarme direkler, hesap ve yapim kurallarina gore ikiye ayrilir:

12.3.2.1. Gerilmesiz betonarme direkler
« Santriflij betonarme direkler
« Vibre betonarme direkler

12.3.2.2. On gerilmeli betonarme direkler
- On gerilmeli santrifiij betonarme direkler
« On gerilmeli vibre betonarme direkler
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Sekil 12.3 Beton direk ¢esitleri

12.3.3. Agac direkler

Algak ve orta gerilimli iletim ve dagitim hava hatlarinda kullanilir. Mekanik
dayanimlari azdir. Kdknar, ardig, karacam gibi agaclardan yapilir. Hava sartlarindan
olumsuz etkilendikleri icin 6zel islemlere tabi tutulur. Bu islemler agac direge bakir
stllfat emdirilmek veya katranlamaktir. Agag direklerin kullanis sekillerine gore sinif-
landiriimasi su sekildedir:

Adac direk cesitleri:

« Tek agac direkler

- Cift agac direkler (ikizveya H)
+ Adirekler

- Payandali direkler

« Kirigli direkler

« Lenteli direkler (gergi telli)
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Sekil 12.4 Catal tip direk ve iizerindeki donanimlar
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12.3.4. Direk bas1 donanimlar1

Direk basi donanimlari tilkelerin iklim durumlarina gore degisiklik gosterir. Ya-
gislarin fazla oldugu yerlerde direk, travers ve diger donanimlar tizerinde kar ve buz
birikmemesi icin uygun sekle getirilir. Direk basi donanimlari yol, nehir ve bogaz
atlamalarinda ikili olarak gruplandirilir. izolatér baglanis sekillerine gére cift gergi,
cift aski veya cift mesnet seklinde gruplandirilabilir. izolatérlerde kullanilan ark boy-
nuzu, ark koruma ¢emberinin sayilari da degisebilmektedir.

12.3.4.1. Traversler ve gorevleri

Enerji nakil hatlarinda iletkenlerin izolatérlere baglanmasi, izolatorlerinde di-
reklere tutturulabilmesi traversler yardimiyla saglanir. Direkler kullanilacak travers
sekilleri veya sayisi, kullanilacak iletken sayisina, gerilme kuvvetine, agirliklarina,
izolator ve direk tipine bagl olarak degisir.

+ AG ve OG demir direklerinde kullanilan traversler ve tipleri
Kicuk sanayi ve abone yuklerinin ihtiyaclarini karsilamak icin yapilr. Tra-

versler, tastyici, kose, durdurucu ve nihayet tipinde olmak lizere 3 ayr tipte
siniflandirilir. Gerekli travers secimi bu tiplere ait tablolardan secilebilir.

« Tastyici traversler

AG A tipi ve kafes tipi demir direklerde izolatorlere baglanir ve iletkenle-
ri tasimak amaciyla kullanilir.



t-60
tip; t-70
t-80

Sekil 12.6 Tasiyici travers

+ Kose traversler

Enerji nakil hatlarinin kése noktalarinda bulunan AG A tipi ve kafes tipi
direklerde, izolatorlere tasiyici bag ile baglanan iletkenleri tasimak ama-
ayla kullanilan traverslere kose traversleri denir.

20

1

tip Z-70 tip Z-70

Sekil 12.7 K6se traversleri

« Durdurucu ve nihayet traversler

Diiz olarak giden eneriji nakil hatlarinin, baslangicinda ve sonunda bulu-
nan AG A tipi veya kafes tipi direklerde kullanilan traverslere denir.



+ AG ve OG beton direklerde kullanilan traversler ve tipleri

Bir direkte kullanilacak travers sayisi, teskil edilen hat iletken tertibine ve
diregin tipine baglidir. Buna gore tasiyici, kdsede tasiyici ve nihayet direkle-
rinde kullanilacak travers sayisi iletken sayisina bagldir

- Konsollar

Yuksek gerilim enerji iletim ve dagitim hatlarinda kullanilan catal tipi demir
direklerde izolatoru baglamak amaciyla kullanilir. Konsollar tasiyici, durdu-
rucu, nihayet direkler icin ayri sekil ve yapida olur.

Konsol elemanlarina yatay ( Z) kuvvetlerinden ve dikey (G) kuvvetlerinden
yuk gelir. Z kuvveti hat yoniinde direge gelen kuvvet olup iletkenin geril-
mesinin etkisiyle olusur. Direkler telin herhangi bir nedenle kopma varsayi-
mina gore yapilir. G kuvveti hat yonune dik olarak gelen kuvvet olup daha
cok rlizgarin olusturdugu kuvvettir. Ayrica konsol tizerinde iletkenin agir-
hgindan ve buz yukinden dolayi,direkten asagi dogru bir kuvvet olusur ki
buna daY kuvveti denir.
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Resim 12.1 Catal demir direk iizerinde konsolun gosterilisi



o _ | | KULLANMA LiMAIT]
CiNsi | TiP (o) | em) | B0 | wereovnc o SEKIL
TASIVIC] t 525 | & PHLOX [ 122 | 1 - __é_
HIHAYET n 25| n PHLOX 122 1
KOSE N |7 [e7s | n PHLOX | 85 | 1
KOSE MHAYET | N %0 68 16 PHLOX 85 2 5£xi|_-z__ 1]
TEVZI | B0 | sas| oz | ePmox |2 | 3
TEVZ mo| w0 |68 | 2 | PHox |es | 4 E
DORT ILETKENLI SABIT TRAVERSLER SEMi-y =T
KULLANMA LIMITI
cingi | Tip | ! [Ahd SEKIL
fem) | g} | jeTkENADI | AGI
TASIVICI M [ 180 | 45 PHLOX 2 | 5 | $EKiL-a ¥ B
NIHAYET Mo |20 | PHLOX 12 | &
KOSE |20 | w0 PHLOX B | & 7 a
iKi ILETKENLI SABIT KONSOLLAR ) I —i
PEe-s
st | | 1 [ KULLANMA LIMITI .
fem) | &) | jLeTken Dl | AGI .
TASIVICH k2 | 80 | 2= PHLOX 122 | 5 W
NIHAYET knz | 100 | s0 PHLOX 12 | & SEKiL-6 —
KOSE Znz | 10 | 58 FHLOX 85 B
BETON MOSTEREK DIREKLERDE 0.G. TRAVERSLERI
i K Lt
Ciusi | TIPI ene] o cinsi | TiPi lenen] 7 cinsi | TR =
TASIVICH | Tere00 | Piceow | 160 ““'::"'* Wro0o | plaeow | 160 “""‘"‘m“‘ wro-aoo | sawk | 160
TASIVIC! | Tereso | miosow | 125 W:'ﬁ"’ wrozo | piseon | 125 D*':;:"' wrozo | nawe | 125
TASWIC) | Terzen | pigeow | 107 W::“* wro2e0 | piceon | 107 ‘-""’""-‘m* woae | o | 107
TASYIC! | Tereso | eiceom | o5 “"ﬁ“’ W60 | pigeow | 95 “’r““i wrzeo | s | 95

Tablo 12.1 AG ve OG traversleri ve ozellikleri



12.4. DIREKLERLE iLGIiLIi HESAPLAMALAR

12.4.1. Ekonomik direk araligi hesabi

Alcak gerilim sebekelerinde direk araliklan 40 — 50 m. olarak belirlenmisti.
Orta ve yliksek gerilim sebekelerinde ekonomik direk acikliklart WIDMAR' in ekono-
mik menzil formli ile bulunur. Bu formil,

. = 16.h,. dmax
3.dp
(m) seklindedir. Bu formiilde;
dmax = iletkenlerin en biiylik cekme kuvveti (Kg/mm?).
h, = Emniyet yiiksekligi
do = iletkenlerin buz yiikli 6zgiil agirliklari (Kg/cm?3).

12.4.2. iletkenler arasindaki agikliklarin hesaplanmasi

Hava hatti iletkenleri arasinda bulunmasi gereken en kuicuk acikhklar kuvvet-
li akim yonetmeliginde formiillerle gosterilmistir. Bu acikliklar traverslerin 6lcileri
bakimindan da 6nem tasir. Rlizgar ve buz yuklerinin etkisi ile iletkenler salinim ya-
parlar. Bu salinimlar sonucu birbirine yaklasan iletkenler arasinda kalan agikliklarin
tehlike yaratmayacak degerde olmasi gerekmektedir.

iletkenler arasinda bulunmasi gerekli acikliklar isletme gerilimi, en oliy(k fles
ve iletkenlerin direklerdeki yerlestirilis sekillerine bagl olarak degisir. Ayrica kul-
lanilan iletkenlerin cinsi de bu acgikliklan etkilemektedir.

Kuvvetli akim yonetmeligine gore iletkenler arasindaki en kiiglik acikhklar su
sekilde belirlenmistir:

Farkh seviyede bulunan iletkenler arasindaki acikliklar (Bakir, demir ve icinde-
ki demir agirligi %30 dan fazla olan ST-A1).

Dy = 0,45 + 0,50. /%, + 0,001. U

Aliminyum iletkenler ile icindeki demir agirlhidi %30 dan az olan St-A1 iletken-
lerde;

D, =025+ 0,70. /f,, + 0,01.U

Ayni seviyede bulunan her ¢esit iletkenlerin arasindaki aciklklar.



D,y = 0,65./f,, + 0,01.U

Her bir faz iletkeni ile topraklanmis demir insaat kisimlari arasindaki en kiiguik
aralik da su formille bulunur.

Dy = 0,05+ 0,0075.U

Bu formulde;

U... KV.olarak isletme gerilimi.

f ...metre olarak en buiylik fles.

D, D, D.... Metre olarak direk araliklari.

iletkenler arasi acikliklar yukarida verilen formiillerle hesaplanmakla bera-
ber, iletkenlerin asenkron salinimlari dikkate alinarak, salinim kontrollari yapilir. Bu
kontrollar:

iletkenler arasindaki en biyiik sapma acisinin 1/4'(i kadar bir acida + 5°C taki
fles ve azami rlizgar igin,

Bolgelere gore +45 °Cveya + 40 °C taki fles ve azami riizgar yikinin %60 ini
etkiledgigi durumlar icin yapihr. Her iki durum icin birbirine yaklasan iletkenler ara-
sinda en az D, = 0,0075.U metre (20 cm. den az olmamak Uzere mesafe bulunma-
hdir.

150 KV. tun Ustuindeki gerilimlerde travers boyu fazla oldugundan kontrollar
% 70 ve % 42’ lik rizgar yiklerinde yapilir. Alcak gerilim sebekelerinde aliiminyum
iletkenler arasinda en az 50 cm. bakir ve celik - aliminyum Getkenlerin arasinda da
en az 40 cm. aralik bulunmasi gerekir. Bu agikliklar gerekli gtivenlik tedbirleri alindi-
g1 ve birbirine gore gerilim farki bulunmayan iletkenler icin daha da kiicultilebilir.

12.4.3. iletkenlerin salinim kontrolii

Direk boyutlarinin hesaplanmasinda, uygun direk ve travers secimi salinim
kontroll yapilarak yeniden gozden gecirilir. Mesnet izolatorli traverslerde sali-
nim s6z konusu degildir. Zincir izolatorlu sistemlerde, izolatdr zincirinin salimmi
ile direge ve diger faz iletkenlerine en yakin iletken mesafesi hesaplanarak kontrol
edilmelidir. Bundan sonra travers uzunluklari belirlenir.

Ornek : En blyk flesi 9 m. Olan aynni seviyedeki bakir iletkenlerin isletme
gerilimi 150 KV. Tur. iletkenler arasindaki acikhgi bulunuz.



D, = 0,65../f, +0,01LU
D, = 0,65.49+0,01.150=1,95+1,5

D, = 3,45 metredir.

Zincir izolatoriin salinim agisi © ise su formiille bulunur:

W

L4

GE-I-G

-4
2

Tg %z =

Bu formilde ifadelerin anlamlari ve birimleri su sekildedir;
0C 1Z = [zolatdr salinim acisi
W, = izolatérlere gelen riizgar kuvveti (Kg)

G, = Izolatér agirhgi (Kg)

. , . Wi .
lletkenin salinim agisi ise tg™j;, = G—”‘ seklinde bulunur.
iL

12.4.4. Traversler (Konsollar)

Traversler iletkenleri tasimaga yararlar. iletkenlerin izolatérlere baglanmas,
izolatorlerin de direklere tutturulabilmesi traversler yardimi ile gerceklestirilir. Di-
reklerde kullanilacak travers sayisi veya travers sekilleri, kullanilacak iletken sayisina,
gerilme kuvvetine ve agirliklanna, izolator ve direk tipine bagh olarak degisir.

Yurdumuzda iller Bankasi tarafindan standardize edilen travers ve konsol-
lar kullanilmaktadir. Tastyici, durdurucu, son, kdse ve dagitim direkleri icin ayn tip
te traversler yapilmistir. Genel olarak bir veya iki tarafli olarak kullanilmaktadirlar.
Aynca ortak (musterek) direklerde orta gerilim ve alcak gerilim hatlan i¢in degisik
tiplerde traversler kullanilir. Alcak gerilimli hatlarda iletkenler arasi yatay ve disey
mesafeler, kullanilan malzemenin cinsine gore degismektedir. Kuvvetli akim yonet-
meligine gore bu acikhklar bakir iletkenler icin 40 cm. aliminyum iletkenler icin
50 cm. olarak belirlenmistir. Travers boylannin da bu uzunluklara uygun olacak se-
kilde yapilmasi gerekir. Tasiyici traversler (t-60), (t-70) ve (t-80) seklinde sembolize
edilirler. 180° ile 170° arasinda agl. yapan hatlarda kullanilabilmektedirler. Tasiyici
traverslerde iletkenler, izolatorlere tasiyici bag ile baghdir. Traverslerde iletkenler,
izolatorlere tasiyici bag ile baglidir. Traverslerden (t-60), alcak gerilim A direklerinde,
(t-70) A ve kafes direklerinde, (t-80) ise A ve kafes direkler ile ortak A ve kafes direk-



lerde kullanihr. Her Gg travers 50 mm? ye kadar bakir ve aliminyum iletkenleri icin
kullanilabilir. Bu traverslerin boylari sira ile 60 - 70 ve 80 cm. dir. Tastyici direklerde
iletkenler tasiyici bag ile bagh ise 5 — 6 iletken icin 3 travers, 4-3 iletken igin 2 tra-
vers, 2-1 iletken icin de 1 travers kullanilir.

12.4.4.1.Kose traversleri

120°-170° aci yapan direklerde kullanilir. Ortak A direklerdeki 90°-120° agilarda
da bu traversler kullanilabilir. Kose traversleri (z-70), (z-80) seklinde sembolize edi-
lirler. Kbse traverslerinde iletkenler tasiyici bag ile baglidir.Traversler direge ikiser
ikiser olmak Gizere ayni seviyede monte edilir.

12.4.4.2. Durdurucu ve Son Direk Traversleri

Diiz giden hatlarin basinda ve sonunda veya herhangi ibr yerinde brans veya
durdurucu direklerde kullanilirlar. 90°-180° lik a¢1 yapan direklerde de kullanilabilir.
iletkenler burada durdurucu bag ile baglanir. iletken kesiti, direklerin yaptigi aci ve
direk tiplerine (A, kafes veya ortak direk gibi) gore (n-60); (d-60); (n-70); (d-70); (n-
80); (N-70); (D-70); (N-80);(D-80)seklinde sembolize edilir.

Kullanilacak travers sayisi ise, iletken sayisi ve kesitine (durdurucu bag ile bag-
lanan iletken sayisina) baglidir. Traverslerin her cesidi icin cetveller diizenlenmis
olup, uygun travers, bu cetvellerden secilebilir. YG. li sebekelerde ise ayrica travers
hesaplamalari yapilir.

12.4.4.3. Konsollar

Tastyici, son,kdse durdurucu direkler icin ayn sekil ve yapidadir. Tasiyici kon-
sollar (kt; — kt,) son direk konsollari (Kn,Kn,) (zKn,,zKn,), kose diregi konsollar
(zKn,,zKny) seklinde sembolize edilirler. Sembollerdeki rakamlar, iletken sayilanni
gosterir.

Traversler ve konsollar, betondan veya demirden yapilirlar. Demirden yapi-
latilan icin L veya U demiri kullanilir. Uzerlerinde izolator icin uygun yerlestirme yer-
leri bulunur.

Alcak gerilimde aydinlatma ve sanayi yukleri icin dagitim sebekeleri diizen-
lenir. Bu hatlar cogu zaman 3 faz 4 tellidir. Bazi durumlarda cadde aydinlatilmasi icin
aynca bir sokak fazi eklenir. Boylece direkteki iletken sayisi 5% yiikselir. Sokak aydin-
latilmasi icin tam ve yan gece aydinlatilmasi gerekiyorsa, direkteki iletken sayisi 6 ya
yukselir. Notr hatti hepsinde ayniiletkendir. Alcak gerilim sebekelerinde dagitim sis-
teminin son kisinilan ile 2. derecedeki yollar ve sokaklar 1 fazl olarak diizenlenirler.
Bu durumda direkteki iletken sayisi 2 veya 3 tr.



Resim 12.2 Yiiksek Gerilim Direkleri ve Konsollan

12.4.4.4. Direklerin Sec¢ilmesi

Eneiji iletim ve dagitim sebekelerinde kullanilan direkler; diregin kullanihs
sekli, (durdurucu, tasiyici, kdse vb.) direk tepe kuvveti, direkteki iletken donanimi,
iletken cinsi, iletken kesiti ve direk araliklanna bagh olarak secilir. Kdse direklerinin
secimi ise iletkenlerin késede yaptiklan aclya da baghdir. iletkenlerin direkte olus-
turduktan en biiytik cekme kuvveti ve riizgar yuki hesaplanarak direk tepe kuvveti
bulunur.

Kuvvetli akim yonetmeligine gore her diregin, cesitli durumlar icin hesap-
lanan tepe kuvvetlerini karsilayabilecek saglamlikta olmasi gerekir. Bazi direklerde,
diregin yapilis veya kullanilis durumlarina gore zayif eksen ve kuvvetli eksen olarak
iki kullanma yénu vardir. Her iki yonde hesaplanan tepe kuvvetleri, direk tarafindan
karsilanabilir durumda olmalidir, iletkenlerin cekme kuvvetleri ile riizgar kuvvetle-
ri ayni yonde varsayilir. Bu iki kuvvetin diregin tepesinde olusturduktan kuvvete,
“DIREK TEPE KUVVETI” denir. Tepe kuvveti hesaplanirken, iletkenlerin traverslerdeki
donanim sekillerine de dikkat edilir.

I ve ll. buz yuki boélgelerindeki tepe kuvvetleri, bélgelerin 6zelliklerine gore
degisir. Dogrultusu diizglin olan ve yikseklik farki bulunmayan tasiyici direklerin,
iletkenlerin cekme kuvvetinden etkilenmedikleri distinilebilir. Direklerdeki yatay
ve dusey kuvvetlerin etkisi direk temelinin karsi koymasi ile karsilanir. Bunun icin
temel hesabinin da yapilmasi gerekmektedir.

12.4.4.5. Direklerin Hesabinda Dikkate Alman Kuvvetler

Direklerin hesabinda genel olarak yatay ve disey kuvvetler etkili olmaktadir.
Dusey kuvvetler, sunlardir:

« Diregin kendi agirhgu,



- Konsol (travers) agirligi,

- izolatdr ve donanimlarinin agirhds,

+ Ek malzeme ve donanimlarinin agirhgs,

- En az 80 Kg. montor agirhgi,

- iletkenler ve koruma telinin agirligi,

« iletkenler ve koruma telinde olusan kar ve buz yiiklerinin agirligi.

Yatay kuvvetleri ise su sekilde siralayabiliriz:

- iletkenlerle nétr ve koruma tellerinin cekme kuvvetleri,

- iletkenlere, nétr ve koruma tellerine, konsol ve izolatorler ile direge etki
eden ruzgar kuvvetleridir.

Goruldigu gibi iletken cekme kuvvetleri ile riizgar kuvvetleri direge yatay se-
kilde etki etmektedir. Direk tepe kuvveti bu faktorler dikkate alinarak hesaplanir.

Direklerin tepe kuvvetleri riizgarh ve rlizgarsiz tepe kuvvetleri olarak ikiye ay-
nlir. Rlzgarsiz tepe kuvveti, riizgarin esmedigi durumda ve cogu zaman -5°C ta buz
yukli durumda diregin dayanabilecedi en bliyik tepe kuvvetidir. Rlizgarl tepe kuv-
veti ise, riizgar esiyorken +5°C ta diregin dayanabilecegdi en buyuk tepe kuvvetidir.

Durdurucu direk tepe kuvveti,

F, = F'hmﬁ;%% Kg forml ile bulunur.
P, = Direk tepe kuvveti(Kg)
S = iletken kesiti (mm?)
6 .  =Enblyik cekme kuvveti (Kg/mm?)
n = Direklerddeki iletken sayisi
hg = Ortalama iletken ytiksekligi (m)
hg =Toprak Uistli direk boyu (m)

Direk Uzerinde koruma teli veya nétr iletkeni varsa, bu iletkeninde direkte
olusturdugu tepe kuvveti hesaplara eklenmelidir.

Bazi durumlarda ortak direkler de kullanilir. Bu direkler cogu zaman orta geri-
limli ve alcak gerilimli hatlarin tasinmasina yardimci olurlar. Trafo postalarina enerji
orta gerilimli olarak ortak direklerle getirilir. Alcak gerilimde enerji dagitimi yapihr-
ken bu direklerden de faydalanilir. Boylece alcak gerilim icin ayn bir direk gerekmez.
OG iletkenleri diregin st kisminda, AG iletkenleri ise alt kismina monte edilir. OG
iletkenleri aym seviyede ve bir traverse, AG iletkenleri ise U¢ ayn traverse monte
edilir. OG ve AG iletkenleri arasinda ortalama 1 m. aciklik bulunur.



Direkler Gizerine trafolar da monte edilebilir. Bu tip direklere trafo direkleri de-
nir. Trafo direkleri T -T,-T, seklinde sembolize edilirler. Bu direkler trafo postasi yapil-
masi yerine, direk trafosunun kullanilmasinin daha ekonomik oldugu durumlarda
kullamlmaktadir (T, az kullanildigr icin tabloda yer almamistir).

DEMIR TRAFO DiREKLERI
TiPi TEPE KUVVETI (kp) AGIRLIGI TEMEL
(kg) HACMI(m?)
) 1500 857 3,07
3 2500 987 3,77

Tablo 12.1 Demir Trafo Direklerinin 6zellikleri

Direk Yiikseklikleri:

Enerjiiletim ve dagitim sebekelerinde kullanilacak direkler secilirken, dik—katle
alinmasi gereken pek cok ozellikler vardir. Secilecek direklerin ytkseklikleri icin bi-
linmesi gereken ozellikler sunlardir:

- Direk arasi uzaklklar,

+ Diregin bulundugu yer,

« Diregin tasidigi iletken sayisi ve iletkenin kesiti,
« Buz yuku bélgesi,

« Direkteki iletken donaniminin sekli,

« Fles (salg),

« Diregin temel icinde kalacak kismi.

Direkler arasi uzakliklar arttikca iletkenin flesi artacagindan direk boylari=nin
uzamasi gerekir. Kullanilacak direkler, gecit diregi olarak kullanilacaksa direk boylan
bir hayli artar, 6zellikle nehir, bataklik, kara ve demiryolu atlamalan ile vadi, kiglk
gol vb. atlama yerlerinde kullanilacak direkler 6zel olarak hesaplanir. Diredin bu-
lundugu yer, ozellikle buz yukul bolgelerine gore diregin boyunu degistirir. Cunkd
yagislann ¢ok oldugu bolgelerde iletken salgilan fazla olacadi icin direk boy- lannin
artmasi gerekir.

Direkte bulunan iletken sayisi ve kesiti ile donanim sekli de kullanilacak dire-
gin boyunu degistirir. iletkenlerin ayni seviyede (yanyana) veya st- (iste (degisik
yuksekliklerde) olmasina goére direk boylan ayn ayn bulunur. Kullanila—cak iletken
cinsinin fazla sarkma yapacak cinsten olmasi ve diregin temel icinde kalan b&lim-
ne gore de direk boylan hesaplan degisir.



Direk yuksekligi yaklasik olarak su sekilde bulunur:
H=t+h+f,+1, +1

Bu esitlikte Ust konsol ile direk tepesi arasinda 1 m. lik bir mesafe birakilmistir.
t = Diregin temel icindeki boyu olup hesap sonucu bulunur. Ancak bazi durumlarda
yaklasik olarak alinabilir. Aga¢ direk temelleri icin su sekilde bir islem uygulanabilir:

Yiksekligi 8 metre olan direklerde temel 130 cm. yuksekligi 8 metreden fazla
olan direklerde ise herbir metre fazlalik icin 130 cm.ye 10 cm eklenenir.f .= En bi-
yiik fles (salgi) dir. Metre olarak bulunur. I,. = izolatér boyu olup tasiyici direklerde
veya mesnet tipi izolatorlerle donatilmis direklerde daha etkili olmaktadir.



DEGERLENDIRME SORULARI

Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

. Asagidakilerden hangisi kullanilis yerlerine gore direk cesitlerinden degildir?

a. Durdurucu direkler
b. On direkler

c. Tevzidirekler

d. Tasiyici direkler

. Asagidakilerden hangisi kullanildiklari hattin gerilimine gore siniflandirilan
direklerden degildir?

a. Zayif akim direkleri

b. Alcak gerilim direkleri
c. Orta gerilim direkleri
d. Agac direkler

. Asagidakilerden hangisi imal edildikleri malzemeye gore direk cesitlerinden
degildir?

a. Demir direkler
b. Betonarme direkler
c. Fiber direkler
d. Agac direkler

. Asagidakilerden hangisi demir direk tiplerinden degildir?

a. Borudirekler

b. A ve kafes direkler
c. Putrel direkler

d. Betonarme direkler

. Asagidakilerden hangisi aga¢ direk cesitlerindendir?

a. Payandali direkler
b. Boru direkler

c. Kafes direk

d. Pilon direk





