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TEL CEKIMIi

e Direk montaji tamamlanan ve montaj kabulii yapilan bir hatta sira tel ¢cekimine
gelmektedir. Tel ¢cekimi hattin kii¢iik parcalar halinde ve belli bir diizen i¢inde,
direklere izolator aski takimlariyla birlikte makaralarin asilmasi, cekme ve fren
makinalariyla iletken telinin izolatorlere asili makaralarin iizerinden ¢ekilmesi,
daha sonra sirasiyla ek, sehim ve off-set gibi islemlerin yapildigi, damper/spacer
damper ve ikaz kiirelerinin takildigi islerin tiimiinii kapsar.

e Hattin kii¢iik parcalarina "Etap" ad1 verilmektedir. En kii¢iik etap en az 2 direkten
olusur. En uzun etap kilavuz telinin boyu ile sinirlidir. Bir etap en fazla ana
kilavuzun boyu kadar olabilir. Ek aparatiyla ek yapilarak uzatilmasi saglanabilir
ancak daha uzun etaplar i¢in daha giiclii cekme makinesi gerekecektir. Ayrica
cok uzun bir etap iletken ¢ekimi esnasinda ¢esitli zorluklar1 da beraberinde
getirecektir.

e (Cekme ve fren makinalar1 dedigimiz makinalarla, iletken bobinlerinin tel ¢cekimi
sirasinda arazide nerede baslayip nerede bitecegini bir diizen i¢inde gdsteren
listelere "Etap Listesi" denir.

o Giizergahin gectigi arazi incelenerek enerji nakil hatlari, karayolu, demiryolu ve
PTT hatlarinin bulundugu direk araliklar1 tespit edilerek tel ¢ekimine hazirlik
olarak enerji kesintisi, karayollarinin trafige kapatilmasi gibi islemler daha
oncesinden programlanir. Gerekli hazirliklarin tamamlanmasindan sonra tel
cekimine baslanir.

e Tel cekiminin tamamlanmasindan sonra sirasiyla ek, sehim ve off-set islemleri
ile hirdavat imalat¢ilarinin kullanim tablolarina gére damper/spacer damper ve
ikaz kiirelerinin montaj1 yapilarak hat 2H kontroliine hazir hale getirilir.

o EKATY Madde 46-a'da "Hava hatlarinda kullanilacak iletkenlerin en biiyiik
cekme zorlanmalari, iletkenin kopma dayanimimin %45°ini gegmeyecektir.”
denilmektedir.



Tel Cekimi Teknik Sartnamesinde Yer Alan Bazi Onemli Noktalar:

Maksimum c¢ekme gerilmesi hi¢bir zaman sehim hesaplarinda belirtilen sehim
verme gerilmesini gegmeyecektir.

Makine ile ilk direkte bulunan makara arasindaki iletken egimi hi¢bir zaman {i¢
yatay mesafeye karsi bir diisey mesafeden daha fazla diklikte olmayacaktir.

Tasiyict direkler hicbir zaman hattin tam veya kismi gerilmesine maruz
birakilmayacaktir.

Sehim verilmeden Once, tel ¢gekme makaralarindan gegirilen iletkenin makara
lizerinde 24 saatten fazla asili kalmasina izin verilmeyecektir.

Sehim verildikten sonra iletkenler klemenslerle tesbit edilemeden 6nce iletken
gerilmelerinin dengelenmesi i¢in tel ¢ekme makaralarinda en az 2 saat asil
kalmalidir. Bu siire is sahibinin yazili onay1 yoksa 96 saati gecemez.

Diizeltilmesinde giiclikk bulunan ve teknik sakinca arzetmeyen + 15 cm'nin
uzerindeki sehim farkliliklar1 icin direk montaj kusurlarina benzer sekilde
nefaset cezasi kesilecektir.




SEHIMIN HESAPLANMASI

Sehim : Aski noktalarini birlestiren dogruya paralel tegetin bulundugu noktanin
paralel dogruya uzakligina sehim (fles) (ing. flection - deflection) ya da salgi denir.

Egik Menzilde Sehim: Direkler arasi agiklig1 a olan diiz menzilli veya aski
noktalar1 arasindaki kot farki h olan egik menzilli bir aciklikta tel egrisine ¢izilen ve
ask1 noktalarini birlestiren AB dogrusuna paralel olan tegetin, tel egrisine degme
noktasindan ¢izilen diisey dogrunun aski noktalarin birlestiren AB dogrusunu kestigi D
noktasi ile tegetin degme noktasi arasindaki diisey mesafeye sehim denir.

Diiz menzilde sehim (f) Egik menzilde sehim (1)

Sehim ii¢ farkh yontemle diiz ve egik menziller icin ayr1 ayr1 hesaplanabilir;
* Statik denge kurallarina gore sehimin hesaplanmasi
* Tel egrisi parabol kabul edilerek sehimin hesaplanmasi
* Tel egrisi hiperbol kabul edilerek sehimin hesaplanmasi

Statik Denge Kurallarina Gore Sehimin Hesaplanmasi:
Sehim sekil-1'deki B noktasina gére moment alinarak hesaplanur.

Diiz menzil icin:

f=g.a%8.H=a%8.c

Egik menzil icin:

g. a2 a2 Not: Bu ifadeler 300 m ye kadar diiz
f'= = menzillerde ve egim agis1 30° yi
8. H. Cos ¢ 8.c. Cos @ gecmeyen 500 m ye kadar olan egik

menzillerde gercek degere yakin
sonuclar verir !!!




Tel Egrisinin Parabol Kabul Edilmesi Hallinde Sehim:
B{XH ? FII )
P

Tel egrisinin parabol kabul edilmesi halinde sehim

az v.a2 g.a?
f= = =
8.c 8.0 8.H

Tel egrisinin parabol kabul edilmesi halinde sehimin kot farkina bagl olmadigi durumu
ortaya ¢ikmaktadir. Yani egik menzildeki sehim diiz menzildeki sehime esit olmaktadir.
Sehimin yeri a/2 yani menzilin ortasindadir.

Tel Egrisi Hiperbol Kabul Edildiginde Sehim, Sehimin Ger¢ek Degeri:

y =c.Cosh (x/c)—c hiperbolik ifadesinden yola ¢ikilarak sehim formiilii bulunur.
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Sekilde goriilecegi lizere; X = a/2 i¢in y = f olacagindan

f=c.Cosh (a/2c)-c olur.
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Sehimin egik menzildeki gercek ifadesi:
h
f = ¢. Cosh[ Sinh™ ( ) + a/2c]
2¢.Sinh (a/2c)
h
+ h/a.[ ¢ .Sinh™*( h/a) — ¢.Sinh™( ) —a/2]
2¢.Sinh (a/2c)
— ¢ .Cosh [ Sinh*(h/a) ]

***Bu ifade sehimin egik menzildeki ger¢ek ifadesidir. Burada ¢ = H/g = o/y olmak
lizere telin parametresi, a m cinsinden direkler arasi agiklik ve h aski noktalar
arasindaki kot farkidir. (B noktasinin kotu yukarida ise (+), asagida ise (—) alinacaktir.)

Diiz menzilde sehimin gercek ifadesi: Sehimin gercek yeri:
h
H g.a H u = c.Sinh™( ) + a/2 — ¢ .Sinh™ (h/a)
f=——_Cosh( ) — 2¢.Sinh (a/2c)
g 2.H g

c : Telin parametresi adin1 alir . c =H /g = 6 /y [m]

H : Telin yatay tegetli noktadaki ¢cekme kuvveti [kg]
o : Telin yatay tegetli noktadaki gerilmesi [kg/mm?® ]
g : Telin yiiklii veya yiiksiiz birim agirligi [kg/m]

y : Telin yiiklii veya yiiksiiz 6zgiil agirhg [kg/m.mm?’]

***Bulunan bu ifadeler egik menzil ve diiz menzil i¢in sehimin degerinin bulunmasini
saglarlar. Biiylik acikliklarda ve aski noktalar1 arasindaki kot farkinin ¢ok biiyiik oldugu
durumlarda sehimin gergek ifadesi ile degerinin bulunmasi daha saglikli sonuglar verir.
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Sehimin yaklasik ve gergek degerinin mukayesesine ait bir ornek verelim. Direkler
arasi agiklik a = 400 m ve aski noktalar1 arasindaki kot farki h = 150 m dir . Kullanilan
iletken ise Cardinal ( g = 1,8298 kg/m H = 3400 kg ) olsun.Tel egrisi parabol kabul
edilirse, egik menzildeki sehim diiz menzildeki sehime esit olacagindan,

g.a>  1,8298.400°
f= = =10,76 m
8.H 8. 3400

Tel egrisinin hiperbolik ger¢ek degeri alinirsa sehim,

¢ = H/g =3400/1,8298 = 1858.13 m 2¢ = 2.1858,13 = 3716,26 m olup,
degerler yerine konursa,
150

f = 1858,13. Cosh[ Sinh™ ( ) + 400/3716,26]
3716,26.Sinh (400/3716,26)

150
+ 150/400.[1858,13 . Sinh™* (150/400)-1858,13. Sinh™ ( ) — 400/2]
400,773

~1858,13 .Cosh [Sinh™ ( 150/400) ]
f=2070,52 74,53 — 1984,48 = 11,51 m

Gercek sehim degeri, tel egrisinin parabol kabul edilmesindeki degerinden biiyiiktiir.
Aciklik ve kot farki biiyiidiik¢e sehimler arasindaki fark da artacaktir.

Sehim egik menzile ait ifadeden hesaplanirsa, gercege cok yakin bir deger elde
edilmektedir.

Cose = a / V(a?+ h?) =400 / ( 400+ 150°%) = 0,936
f'=f/Cos ¢=10,76/0936=11,49 m~ 11,51 m

Statik ya da parabolik diiz menzildeki sehim hesabinda egim (Coso) dikkate alinarak
egik menzildeki karsiligi bulunmustur. Cok yakin bir deger elde edilmistir.



Gergi Zincir Izolatérlii Acikliklarda Sehim:

Gergi zincir izolator takimindan dolay iletken sehimindeki artis, Af = S-S, ve zincir
izolatorsiiz sehim f;, = g;.a%8.H olup, toplam sehim, f = f; + Af olur.

Giz YG=gj.a/2 H=0.4
A ve Al noktalarina gére moment alinarak hesap yapilir.
G : iletkenin agirhig Gi; : izolator agirligi
Af=S-S, a,= Li;. SinP H=o0.q

a,~ Lj;  oldugu kabul edilir.

Eiz
Af=——— (Giz— Gi. Li)
2.64

Toplam sehim ise,

gi.a® 0. Sinp

f=f+Af= + (Giz_gi- Liy . SlnB)
8.H 2.6.q
2.H
Sin B =
olur.
J4.H? + (gi.a + G;,)?




DEGISIK HALLER DENKLEMI

» Degisik ortam sicakliklarindaki gerilmeleri hesaplamaya yarayan ifadeye degisik
haller denklemi denir.

» Enerji iletim hatlarinda degisik ortam sicakliklarindaki yani en diisiik ortam
sicakligindan en yiiksek ortam sicakligina kadar 5 er derece ara ile hat
boliimiindeki tel gerilmelerini ve ¢cekme kuvvetlerini hesaplamak i¢in kullanilir.

» Degisik Haller Denklemi yardimiyla iletkenin gesitli sicaklik derecelerindeki ek
yiikstiz ve ek yiiklii (Buzlu, riizgarli, Buz + Riizgarh Yikler ile Dengesiz Yiikler,
Dengesiz Buzlanma vs.) durumlardaki gerilmeleri tespit edilerek, EKATY"deki /
TEIAS Sartnamelerindeki "Direk Yiiklenme Varsayimlari™a gére Hatta Dik
Yiikler ve Hat Yonii Yiikler ile Diisey Yiikler hesaplanarak "Direk Yiik Agaglar
olusturulur.

Diiz menzil i¢in degisik haller denklemi:

5 a2 ngEq 2 a2.g22.E.q
HY+ [ —+ (t,—t).p.E.g—H;].H," =
24 H,? 24

Diiz menzillerde ikinci formiil:

H, . a.g H; . ag
2 =2 sinh —282 2 =L sinh =21
92 2.H, _ .91 2.H;

(1+ )(1+Bt2) (1+ )(1+Bt1)

* H, gerilmesi i¢in daha yaklasik deger verdiginden bu denklemin kullanilmas1 onerilir.



Egik menzil icin degisik haller denklemi:

b = 1 + h%/2a® olmak iizere kot farkina bagli bir katsayidur.

(1+ —).H1 2+ [ + (t,—t1).B.E.q — (1+ ——).H,; J.H,? =

h? a’.g:”.E.q.Cos¢@ h? a’.g,".E.q.Coso

23’ 24 H,? 23> 24

t:

a

(O

¢: Aski noktalarini birlestiren dogrunun yatayla
yaptig1 agidir.

tan o=h/a cos @ =\/ﬁ

e Degisik haller denkleminde, 1 indisli degerler baz alinan max gerilme ve buna ait
sicaklik derecesi ile telin ek yiiklii yogunlugudur.

e Max gerilme buzlu halde ise tel yogunlugu buzlu, en diisiik ortam sicakliginda
1se buzsuz alinacaktir.

e 2 indisli degerler ise hesaplanmasi istenen gerilme ve buna ait ortam sicaklig ile
telin yogunlugudur. Hesaplanmasi istenen ortam sicaklik derecesinde buz yiikii
veya riizgar yiikii yoksa tel yogunlugu buzsuz aliacaktir.

Degisik haller denklemi ifadesinde;

Ortam sicakligi [°C] olup, t1 baz alman ortam sicakligy, t2 herhangi bir ortam
sicaklig

: Direkler aras1 agiklik [m] (iki durdurucu arasindaki boliim i¢in boliimiin ruling

aciklig1 (ar) alinmaldir.

Telin yatay tegetli noktadaki gerilmesi [kg/mmz] olup, o1 baz alinan t1 ortam
sicakligindaki, o ise herhangi bir ortam sicakligindaki hesaplanmasi istenilen
gerilmesidir.

:Telin yatay tegetli noktadaki cekme kuvveti [kg] olup, H; baz alinan t; ortam

sicakligindaki, hy ise herhangi bir ortam sicakligindaki hesaplanmasi istenilen
¢ekme kuvvetidir.

: Telin 6zgiil agirhigidir. [kg/m.mmz] v1 baz alinan t; ortam sicakligindaki, v, ise t,

ortam sicakligindaki ek yiiklii ya da ek yiiksiiz yogunluklardir.

: Telin birim agirhigidir. [kg/m] g1 baz alinan t1 ortam sicakligindaki, g2 ise t2 ortam

sicakligindaki ek yiiklii ya da ek yiiksiliz birim agirliklardir.

: Telin elastikiyet modiiliidiir. [kg/mm2] hattin 10-12 y1l sonraki nihai durumu i¢in

yapilacak hesaplarda nihai elastikiyet modiilii ile nihai gerilmesi kullanilmali.
Ancak tel ¢ekimine ait sehim hesaplarinda o andaki durum ig¢in telin ilkel elastikiyet
modiilii ile ilkel gerilmesi kullanilmalidir.

: Telin 1s1l uzama katsayisidir. [1/°C]




e Jletim hatlarinda iki durdurucu direk arasinda tasiyici direklerden olusan hat
boliimiine ait muhtelif sicakliklardaki gerilmelerin hesaplanabilmesi i¢in degisik
haller denkleminde boliimiin direk agikligi olarak ruling agiklik kullanilir.

e Degisik haller denklemi muhtelif ortam sicakliklarindaki gerilmeler bulunduktan
sonra bu gerilmelere tekabiil eden boliim igindeki tasiyict direkler arasindaki
sehimlerin bulunmasinda ise direkler arasi mesafeler kullanilmali ve agikliga ait
kot farki da nazar1 dikkate alinmalidir.

g.a*
Rulin agikliga ait sehim: =
8. H
g. a?
Boliim i¢indeki herhangi bir agikliga ait sehim: f =
8. H. Cos ¢

Egik acikliklh hat boliimii icin degisik haller denklemi:

Iki durdurucu direk arasinda tastyici direkleri ve bunlar arasinda egik agikliklari ihtiva
eden ve n adet agiklik mevcut olan bir hat boliimiine ait degisik haller denklemi;

a..0:"0.E a..g.".0.E
b.H23+ [ + (tz—tl)BEq = b.Hl].sz =
24 Hy? 24
)y ai3 .Coso;

.’ = a .= Esdeger agiklik

> aj

b = Kot farklarina bagli bir katsay1
(Ortalama egim faktortii)
2 g (l+hi2/23i2)

b= Ya;” = Hat boliimii icindeki direkler arasindaki

X aj acikliklarin karelerinin toplamina esit bir

sabitedir.

Hat boliimiine ait ae (esdeger agiklik) ve b ortalama egim faktorii hesaplandiktan sonra
yukaridaki ifadeler yardimiyla kot farklt bir hat bdliimiinde muhtelif ortam
sicakliklarindaki gerilmelerin bulunmasit miimkiin olur. (Degisik haller denkleminin
hiperbolik ifadesine, yukaridaki ifadelerle ¢ok yakin sonuglar verdiginden deginilmedi.)
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Degisik haller denklemlerinin kullanimina iliskin bazi notlar;
¢ Tasiyici direklerden olusan ve kot farklarini ihtiva eden bir hat boliimiine ait
degisik haller denkleminin egik ve diiz menzil i¢in gerilme degerleri hemen

hemen birbirine esit olmaktadir.

% Biiyiik kot farklarini ihtiva eden hat boliimlerinde diiz menzil yerine kot farkl
hat boliimiine ait degisik haller denkleminin kullanilmasi daha uygundur.

¢ Kot farklari ¢ok biiyiik olmayan hat boliimlerinde diiz menzile ait degisik haller
denkleminin kullanilmasi1 durumunda tel gerilmelerinde az bir fark olusur.

¢ Degisik haller denkleminin hiperbolik fonksiyonlu gerc¢ek ifadesinin kullanilmasi
durumunda da tel gerilmelerinde 6nemli bir fark olmamaktadir.
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Kritik Aciklik

En diistik ortam sicakligindaki gerilme ile yiiklii haldeki (Buz yiikii ya da riizgar yiikii)
ortam sicakligindaki gerilmenin birbirine esit oldugu a¢ikliga kritik agiklik denir . Max
gerilmenin hangi halde meydana geldigi kritik agikliga gore belirlenir.

Diiz menzil i¢in:

_ 24(t1-t3).B
d kr = Omax \/ Yi—y2

Egik menzil i¢in kritik agiklik:

_ 24(t1—t2).B
a kr Gmax-\/(y%_y% )-cos@

t; : buz ya da riizgar yiiklii sicaklik derecesi

t, : En duisiik ortam sicakligt

B : Iletkenin 151l uzama katsaylsl [1/C°]

omax - Max gerilmedir. [ kg/mm ) Omax= O ¢ max alinir.

Y1=7 wp : Ek ytiklii halde iletkenin toplam yogunlugu [kg/m.mm ]
v, : Iletkenin en diisiik ortam sicakligindaki yogunlugu [kg/m.mm?°]
a : Direkler arasi aciklik

h : Aski noktalar1 arasindaki kot farki

@ : Aski noktalarini birlestiren dogrunun yatayla yaptigi ac1 [ °]

a,: Ruling aciklik [ m ]

1)a,>ay ise max gerilme ek yiiklii haldedir.(Buzlu ya da riizgarh hal)

2) a, < ay ise max gerilme en diisiik ortam sicakhiginda ve ek yiiksiiz haldedir
Ruling Acikhik

Iki durdurucu direk arasindaki hat béliimiinde tel boyundaki toplam degisme esit

aciklikli bir hattaki durdurucular arasindaki toplam degismeye esit olsun. Iste bu
acikliga esdeger (Ruling) aciklik denir.

A _\/a§+a§+a§+....+a,31
-

a1+ a, +a3+ .....+an
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ILETKEN BOYUNUN HESAPLANMASI

A iB

f
yatay tegetli nokta

i

T

Catenary (Zincir Egrisi)

Simetrik menzillerde sehimin bir fonksiyonu olarak:

2 2
L=a+{ﬂ} i veya sehim cinsinden

8T | 3a
2
L=a+8'f
3.a
a : Direkler aras1 mesafe (m) f: Sehim (m)
g : Iletken birim agirlig1 (kg/m) L: iletken boyu (m)

T: Gerilme (kg)

Simetrik menzillerde hiperbolik fonksiyon ifadesinden:

L=21 sinh 29
g 2T

Simetrik uzun menzillerde seriye acilmis ve 3. terimine kadar alinmis
degerleriyle:

3 N2 5 4
+a.gz+ a.g4
24T° 19201

Asimetrik (kot farki olan) menzillerde:

2
L=\/h2+4T—23inh2ﬂ
g 2T

h: Ask1 noktalar1 arasindaki kot farki (m)
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HAVA HATTI ILETKENLERINE GELEN EK YUKLER

Ek Buz Yiuki:

Yonetmelige gore buz -5 derecede olusur ve buna gore hesaplamalar yapilir. Buz yiikii
asagidaki formiille hesaplanir:

Pb:k\/a

P, = Buz agirlig1 (kg/m)
k= Bolgelere gore belirlenmis buz yiikii katsayisi
d = lletken ¢api

Ortam Sicakhig:
Bilge No| (*C)

Min Max

I 0 -10 50

II 0.2 -15 45

III 0.3 -25 40

v 0.5 -30 40

v 1.2 -30 40

Bdélgelere gore buz yiikii katsayis1 degerleri

Yonetmelikte 1. Bolgede buz yiikii olusmadigi kabul edildiginden diger
bolgeler i¢in buzlu iletken ¢ap1 D:

I Bolgede : D =v/d? + 424,4/d  (mm)

1. Bélgede : D = d2 + 636,3vVd  (mm)
IV. Bélgede : D =+/d2 + 1060,5Vd (mm)
V. Bélgede : D=+/d2 + 2545vVd  (mm)

EKATY Madde 46- b) Biiyiik aralikli hatlarda iletkenlerin ¢ekme gerilmelerini ve bu
gerilmelere iliskin en biiyiik salgilar1 hesaplamak i¢in asagidaki varsayimlar ayr1 ayri
g0z Oniine alinacaktir:

1) iletken, 1.Bélgede -10°C, 2. Bolgede -15°C, 3. Bélgede -25 °C, 4. ve 5.
Bolgelerde -30 °C sicaklikta riizgarsiz ve buzsuz olarak bulunmaktadir.

2) Iletken tizerinde -5 °C sicaklikta EKATY Cizelge-9*daki buz yiikleri vardur.

3) 1. Bslgede 50 °C 2. Bélgede 45 °C 3., 4. ve 5. Bolgelerde 40 °C sicakliklarda riizgar
esmedigi varsayilacaktir.

4) iletkenler tizerine -5 °C sicaklikta, yatay ve hatta dik yonde riizgar estigi
varsayilacaktir.
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Ek Riizgar Yiikiu (Wi):

a) Iletkenin riizgar menzili a < 200 metre ise;
iletkene gelen riizgar kuvveti W, = a,*p*d*c (kg) ile hesaplanmalidir.

b) iletkenin riizgar menzili a > 200 metre ise;
iletkene gelen riizgar kuvveti W; = c*p*d*(80+0.6*a,,) (kg) ile hesaplanmalidir.

a,,- Bir diregin sag ve solundaki agikliklarin toplaminin
yarisina esit olan riizgar agikligi (m)
d: iletken ¢apt (m)
p: Dinamik riizgar basinct (kg/m2) p=v2/16 v: Riizgar hizt (m/s)
C: Dinamik riizgar basing katsayisi (puirtizliiliik katsayisi)

Dinamik Riizgar Basinci (kg/m?)
Arazi Uzerindeki Yiikseklik (m) Direk,Travers,izalator iletkenler
0-15 55 44(*)
15-40 70 53
40-100 90 68
100-150 115 86
150-200 125 95

Dinamik riizgar basinct (p)

(*)Not: Uzun aralikli hatlarda bu deger 53 olarak alinacaktir.

Riizgarin Etkisinde Bulunan Ogeler (c) Katsayisi

Cap1 12.5 mm'ye kadar olan iletkenler | 1.2
Cap1 12.5<d<15.8 mm olan iletkenlerde | 1.1
Cap1 15.8 den biyiik olan iletkenlerde | 1.0

Dinamik riizgar basinci katsayilart (c)

Buz-triizgar viikii (es zamanh viik) :

380 kV ‘luk hatlarda her iki ylikiin eszamanli etki ettigi kabul

Wi, f) edilmektedir.

. P, = \/(PO + P,)% + W2 (kg/m)

Py

R " Burada yapilacak olan Wiy riizgar hesabinda iletkenin cap1 degil

buzlu iletkenin ¢ap1 dikkate alinmalidir.
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SEHIM VERME ACISI

Aski1 noktalar1 arasindaki kot farki h ve agikligi a olan egik menzilli sehim verilmeye
calisilan bir agiklikta, A; noktasindan tel egrisine ¢izilen tegetin, 0 acisi veya t (_target )
mesafesi yardimu ile iletkenlere f sehimi (makaradaki) verilebilir. Sekilde A; noktasinin
ask1 noktasina uzakligi1 T olup, alet bu noktaya yer sehpasi iizerinde yere veya direk
sehpasi ile direk lizerine kurulur.

BiB2 T+h-t
0 acis1 iginse tan 0 = = ifadesi yazilir.
Ai1B1 a

T, h, ve a degerleri bilindiginden 0 agisini hesaplayabilmek i¢in 6ncelikle t (target)
degerinin hesaplanmas1 gerekir.

t=(2./f -VT) elde edilir.
T+h-t
Tan 6 = —— ifadesinde t target degeri yerine konursa,
a
h-4f+4.T.f
Tan O =
a elde edilir.

Target mesafesi direkte nisan tahtasi {izerine isaretlendikten sonra A; noktasinda
bulunan bir gozlemci B2 noktasina nisan alip, bakis dogrultusunun tel egrisine teget
olmasini saglayarak tele senim verdirebilir. Veya A, noktasina kurulan Takeometre
yardimi ile 0 sehim verme agis1 kullanilarak tele yerden sehim verilebilir.
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A, noktasinin aski noktasina olan T uzaklig1 biiyiidiik¢e bakis dogrultusunun tel
egrisine degme noktasi {ist aski noktasina yaklasacak ve t target mesafesi kiigiilecektir.
T,> T, icin bakis dogrultusunun tel egrisine teget olmasi saglanamaz ve bu nedenle tele
sehim verilemez. Tele sehim verilebilmesi i¢in;

t= (2.\/7—\/T)Z:Odan m—\/TZOolmahdlr.

Gozlemci noktasinin aski noktasina olan T uzakligi T <4.f sartini saglamalidir. Aksi
takdirde degme noktasi telin uzantisinda olacaktir.

a B

/-T/_/’ —r 2
h ‘:31

—_

9

_'-'13 Hj,

t target degerleri ile 0 sehim verme acilar1 degisik ortam sicakliklari i¢in 6nceden
hesaplanarak sehim cetvellerinde verilirler. t target degeri veya sehim verme agisi
tablolardan alinarak tele yerden sehim verme islemi gergeklestirilebilir.

Proje safhasinda, takeometrenin yerden yiiksekligi 1,20 m almir. Direk konsol
yiiksekligi de g6z oOniine alinarak takeometrenin aski noktasina olan T uzakligi
belirlenir. (T = H — h;; — 1,20) Ancak, proje degerlerinde olabilecek hatalari
Onleyebilmek i¢in takeometre kurulurken, mahallinde Slgiilerek bulunan direk konsol
yiiksekliginden, zincir izolatér boyunun ve schim tablolarinda verilen T mesafesinin
diisilmesi suretiyle takeometrenin yerden yiiksekligi bulunmali ve alet bu yiikseklige
kurulmalidir. Alet yiiksekligi hy= H — h;,— T ifadesinden bulunur.Burada,

//M he : Alet yiiksekligi
"= X H : Yerden konsolun yiiksekligi
H T hi; : Zincir izolator boyu
—hjt—dAlet T : Aletin ask1 noktasina mesafesi
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Teli ¢ekilen etap i¢inde ruling acikliga yakin degerde bir agiklik secilir. Bu agiklik i¢in
sehim verme ve target mesafesini hesaplayalim. Hat boliimii iginde sehim verilecek 385
m lik agiklikta kot farki 18 m ve daha 6nce hazirlanan sehim cetvellerinden alinan 25°C
ortam sicakligindaki makaradaki sehim degeri 12,11 m ve takeometrenin aski noktasina
olan yiiksekligi de 20 m olduguna gore;

a=385m h=18m fn=12,11m T=20m
Nisan tahtasi lizerindeki target mesafesi

t=(2./f -VT)?

t=(2+/12,11 -20)2 = 6,19 m bulunur.

Sehim verme agisi (tel egrisine teget bakis dogrultusunun yatay ile yaptigi agi);

T+h-t 20+18-6,19
Tan 0 = = =0,0826 0=472°
a 385

Grad cinsinden diiseyle yapilan ag1 ise,

100
04=100—-4,72 . ————=94,76 Grad.
90
Kontrol faktori:
B
T = a D(X4s¥p) A
= t
h yA v
B,
A(xaa¥s
s \ - =X
l 0 X, —>'I
l All~1o L B1

Sehim verme acis1 ve target mesafesini hesaplamaya yarayan ifadeler yaklasik degerler
olup bakis dogrultusunun tele teget oldugu M(Xq,Yo) noktasi aski noktalarina
yaklastikca tel fazla gerilmis oldugundan hata biiytimektedir.
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f telin sehimi, f; ise bakis dogrultusunun tele teget oldugu M(X,Yo) noktasindaki sehim
degeri olduguna gore, f;/ f < 1 oranina kontrol faktorii denir. Sehim vermede en dogru
sonu¢ ideal durum olan T =t olmasi halindedir. Bu durumda f,/ f = 1 dir.

T uzaklig, t target degerine ne kadar yakin ise yapilacak hata da o kadar az olur. T =t
olan ideal durumda kontrol faktorii bire esit olacaktir. Asagida yer alan esitlik ile
kontrol faktorii bulunabilir.

f (T-t )2
=1- -
f (4.f)?
- TKONTROL FAKTOROU
/‘.ﬂ—’—
M
0,90 //
N
__________ IR
0,80 /
0,70 :
0 0,1 0,2 0,3 0,4 hla

Kontrol faktorii=f (h/a) diyagrami

Apsisi h/a ve ordinati hesaplanan kontrol faktorii olan nokta (M) sekilde verilen
diyagramdaki egrinin iist kisminda ise bu acgiklikta sehim cetvellerinde verilen target
degeri yada sehim verme agisi ile sehim verilmesi uygundur. Bu nokta (N)
diyagramdaki egrinin alt kisminda ise bu target degeri ile bu agiklikta tele sehim
verilmesi hatalidir.

1) a=432m h=23m T=1780m fm= 15,46 m (makaradaki) olsun.

t=(2+/1546 - /17,80 )2= 13,28 m

f1 (17,80 — 13,28 )?
=1- =0,99
f (4 .15,46)

h/fa = 23/432 = 0,053 oldugundan, apsisi 0,053 ve ordinati 0,99 olan nokta
diyagramdaki egrinin iist kisminda kaldigindan bu target degeri ile bu acgiklikta tele
sehim verilebilir.
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2) a=354m h=49m T=20,80m f, = 10,42 m olsun .

Target mesafesi,

t=(2+/10,42 -+/20,80)2=3,59 m
Kontrol faktord,

f1 (20,80 — 3,59 )?
=1- =0,83
f (4.10,42)

h/a = 49/354 = 0,138 oldugundan, apsisi 0,138 ve ordinat1 0,83 olan nokta
diyagramdaki egrinin altinda (i¢cinde) kaldigindan bu target degeri ile bu agiklikta ve bu
yontemle tele sehim verilmesi hatali olur. Baska bir uygun yontemle tele sehim
verilmelidir. .

ILKEL GERILME iLE SEHIiM VERME

Iletim hatlarinda durdurucu direkler arasinda ki tastyict direkler arasindaki béliimiin teli
cekildikten sonra telin boyu bir miktar uzar. Bu uzama baslangicta hizli olmakta daha
sonra yavaslamakta ve 10-12 yil sonra nihai durumuna erismektedir. Hattin 10-12 yil
sonraki nihai durumuna ait hesaplarda nihai gerilmeler kullanilmaktadir. Creep uzamasi
(stinme) sebebi ile iletkenin sehimi artacagindan, 10-12 yil sonra sehimi, normal degeri
olan nihai sehim degerine ulasir, gerilmesi de azalarak normal degeri olan nihai gerilme
degerini alir.

Ancak tel ¢cekimi ve sehim hesaplarinda o andaki durum i¢in ilkel gerilmeler ile ilkel
sehimler kullanilmali, degisik haller denkleminde ilkel gerilmeler ve ilkel elastikiyet
modiilii girilerek hesap yapilmalidir. Ilkel gerilmeler ve sehimler degisik ortam
sicakliklar igin hesaplanip, tablolarla verilirler.

Tele sehim verilmeden 6nce tel makaralar tizerinde belirli bir siire (12 ile 24 saat kadar)
bekletilirse creep uzamasinin biiyiik bir kismi gerceklesir. Bundan sonra tel makaralar
lizerindeyken boliimiin (etap’in) iginde ruling acikliga yakin uzunlukta bir agiklik
secilerek, bu agiklikta ortam sicakligindaki ilkel gerilmeye ya da ilkel ¢ekme kuvvetine
tekabiil eden makaradaki ilkel sehim degeri ile tele sehim verilir.

Bu sirada tel makaralar {izerinde hareket ettiginden ve makaralarin her iki tarafindaki
gerilmeler ya da ¢ekme kuvvetleri birbirlerine esit olacagindan, boliim igindeki diger
acikliklardaki sehimler de kendiliginden bu acikliklara tekabiil eden makaradaki sehim
degerlerini alirlar.
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OFF-SET

Telleri ¢ekilmis etaptaki sehim isleri tamamlandiktan sonra sira tellerin makaralardan
klemplere aktarilmasina gelir. Ancak diiz olmayan bir arazide aski noktalar1 arasinda
kot farklarinin mevcut olmasi ve direk agikliklarinin da farkli olmasi nedenleriyle aski
noktalarindaki tel, ¢ekme kuvvetlerinin yatay bilesenleri esit olamayacagindan,
direklerde asili aski zincir izolator takimlari ile makaralar diisey durumdan saparlar.
Acikliklar esit ve kot farki yoksa makaralar diiseyden sapmazlar.

[zolator aski takimlarin diisey duruma getirilmesi islemine off-set leme , izolator aski
takimlarinin  diisey duruma getirilebilmesi i¢in arttirilacak veya azaltilacak tel
uzunluguna da off-set denir.

Diisey durumdan sapan izolator klempinin iletkene baglanacagi yer bir onceki diregin
tarafinda ise geri off-set adini alir. (-) isaretlidir.

( diregin gerisindeki aciklikta tel boyunu azaltan bir off-set olup, aski klempi geri
almacaktir.) Izolatér klempinin iletkene baglanacagi yer bir sonraki diregin tarafinda
ise ileri off-set adini alir. (+) isaretlidir. ( diregin gerisindeki agiklikta tel boyunu uzatan
bir off-set olup, aski klempi ileri alinacaktir).

ILERI OFF-SET
GER| OFF-SET
" ~_ /'X_ izolatér zinciri

izolator zinciri

/

Makara

off-set (Geri)

off-set (ileri)

Ileri ve geri off-set'ler

Makaralar diiseye getirilmedikce etap icindeki biitiin agikliklarda yatay tegetli
noktalardaki gerilmeler esit olamayacak dolayist ile proje gerilmesi temin
edilemeyecektir.

Makaralar1 diisey duruma getirebilmek icin makaralarin her iki tarafindaki ¢ekme
kuvvetlerinin yatay bilesenlerini off-setleme yaparak esit hale getirmek gerekecektir.

Sehimden sonra iletkenleri klempe aktarmadan O©nce iletken gerilmelerinin

dengelenmesi igin telin ¢ekme makaralarinda en az iki saat asili kalmasi istenir. Uzun
bir siire kalarak da zedelenmemeleri icin bu siire 96 saati gegmemelidir.
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SEHIM VERME YONTEMLERI

Target degerleri ile sehim verme

Sehim verme acisi ile sehim verme

Diiz sehim verme

Kot diiyme yontemi ile sehim verme

Dinamometre ile sehim verme (CYG hatlarda kullanilmaz, genellllikle OG
hatlarda kullanilir.)

Dalga yontemi ile sehim verme (YG hatlarda kullanilmaz, OG hatlarda
kullanilabilir.)

VVVVY

Y

YG ve CYG 11 iletim hatlarinda genel olarak olcii aleti kullanilarak yerden target
degerleri veya sehim verme agilart ile sehim verme yontemleri tercih edilir. Target
degerleri veya sehim verme acilari ile sehim verme yontemlerinde sehim verilecek etap
i¢inde ruling agikliga yakin bir agiklik se¢ilmelidir

Proje safhasinda 6l¢ii aletinin yerden 1,20 m yiikseklige kurulacagina gore olgii aletinin
aski noktasina olan T uzaklig1 belirlenmistir. Takeometrenin yerden gergek yiiksekligi;
(h¢ = H-h;; —T) ifadesinden bulunacaktir.

H : Konsol ile olgiilen yer arasindaki mesafe
hi; : Zincir izolator aski takiminin boyu
T : Sehim cetvellerinden alinan aletin aski noktasina yiiksekligi

Bu suretle takeometrenin aski noktasina olan T uzakligimin projede ki degeri aynen
korunmus olacaktir. Takeometre secilen iki acikligin bulundugu diregin altina ve
hesaplanan yiikseklige kurularak sehim verme veya sehim kontrolii islemleri yapilir.

A—f hiz
1

A
ts hy
£ f
T
. 0> 61 [ J
B
hf
i 7
a
a : direkler aras1 agiklik h : aski noktalar1 arasindaki kot farki
h; : Takeometrenin yerden yiiksekligi T : Takeometrenin aski noktasina uzakligi
hi, : Aski zincir izolator takiminin uzunlugu f: Makaradaki sehim
t, : Ileri target mesafesi t, : Geri target mesafesi
0, : Ileri sehim verme agis1 0, : Geri sehim verme agis1

B : Bakis dogrultusunun yatayla yaptigi ag1
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Target degerleri ile sehim verme:

Takeometrenin kuruldugu diregin ilerisindeki direk iizerine izolatoriin baglandigi
konsol ¢enesinden asagiya dogru, tablodan alinan t; (ileri) degerine aski zincir izolator
takiminin boyu eklenerek bulunan noktaya takeometreden goriilebilecek sekilde bant
sarilir. Sehim verilirken 6lgii aleti takeometre bu banta nisanlanacaktir. Ayni sekilde
takeometrenin gerisindeki agikliktaki direk iizerine de izolatoriin baglandigi konsol
¢enesinden t, (geri) aski zincir izolator takiminin boyu kadar ol¢iilerek bulunan noktaya
gene takeometreden goriilebilecek sekilde bant sarilacaktir.

Sehim verilmeden 6nce kontrol faktorii bulunup, bu agiklikta cetveldeki target degerleri
ile sehim verilmesinin uygun olup, olmadigina bakilmalidir. Uygun degilse baska bir
acikliktan sehim verilmelidir.

Biitin bu islemler tamamlandiktan sonra sehim verme islemine baslanir.
Takeometreden de diregin ilerisindeki target noktasina bakilarak bakis dogrultusunun
tele teget hale gelmesi saglanir. Daha sonra takeometreden diregin gerisindeki target
noktasina bakilarak arkadaki agikliktaki sehim de kontrol edilir.

Target mesafesi, sehim ve Ol¢ii aletinin aski noktasina uzakligr belli oldugundan,
hesaplanarak da bulunabilir.

t=(2+/frn -VT)? Burada f,, makaradaki sehimdir.

Cetvelden alinan target mesafesi direk yiliksekliginden biiyiik bir degerde ise, direk
boyu bu target mesafesini isaretlemeye yetmeyebilir. Ya da direk agiklig1 ¢ok fazla ise
isaretli target noktasi secilemeyebilir veya arazi durumundan dolayr engellendigi icin
goriilemeyebilir. Bu takdirde sehim verme agisi ile sehim verme yontemi tercih edilir.

Sehim verme acisi ile sehim verme:

Bu yontemde t target degerine karsilik gelen ve tele teget bakis dogrultusunun diiseyle
yaptig1 ag¢1 (sehim verme agis1) kullanilacaktir. Diregin dibine kurdugumuz ol¢ii
aletinde sehim verme agisi ileri dogru bakista 0, (ileri), geri dogru bakista 0, (geri)
degerlerine ayarlanacaktir.

Sehim verilirken, 0; (ileri) agis1 ile takeometreden ileri dogru bakilarak tel ileri geri
cekilirken bakis dogrultusuna tam teget hale getirilerek sehim verilecek, Takeometrenin
diirbiinii geriye cevrilerek de geri sehim verme acis1 0, (geri) ile arkadaki agikliktaki
sehim kontrol edilebilecektir.
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Olg¢ii aletinden bakis dogrultusunun yatayla yaptig1 agt;

T+h-t
Tan p=———— ifadesinde t target degeri yerine konursa,

h-4.4n+4T.fn
Tanp = elde edilir.
d

Diisey ac1 ise, 0 = (90 — B )° dur.
Grad cinsinden diisey sehim verme agis1 6g = 1,111 . 6° olur.

Target degerleriyle veya sehim verme agisi yontemleri ile sehim vermede, sehim
cetvellerinden alinan target degerleri veya sehim verme agilar1 telin makaradaki sehimi
icin verilmiglerdir. Telin klempte olmasi durumunda bu degerler kullanilamazlar.

Target degerleri ya da sehim verme agis1 ile sehim verilirken etap iginde secilen agiklik
uygun olmayabilir. Bakis dogrultusunun tele teget oldugu nokta menzilin disinda telin
uzantisinda ise bu agiklikta sehim verilemez. Sehim cetvellerindeki %9999 degerleri
boyle bir durumu belirterek etap icinde bu aciklikta sehim verilemeyecegini gdsterir.
Sehim icin etap icin de uygun baska bir agiklik secilmeli ya da baska bir yontemle
sehim verilmelidir.

Etap icinde transit gegilen bir durdurucu diregin altina Olgii aleti kurulup sehim
verilecekse, takeometre yiiksekligi belirlenirken diregin konsoldan yere uzakligindan
makara boyu ile sehim cetvellerinden alinan T degerinin diisiilmesi gerekir. (¢ilinkii
direkte sadece makara mevcuttur)
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Diiz sehim verme:

Diiz sehim verme

Bu yontemde sehim verilecek agikligin basindaki ve sonundaki direklerde konsolun alt
kolundan itibaren asagiya dogru serit metre ile dl¢iilerek, sehim cetvellerinden alinacak
sehim verme sicakligindaki makaradaki sehim degerlerine aski zincir izolator
boylarinin da ilave edilmesiyle bulunacak deger kadar goriilmesi kolay kirmizi renkli
bir bantla isaretler konulur.

Direklerden bir tanesine isaret konulan yere direk sehpasi ile takeometre monte edilir.
Takeometre su terazisi ile yataya getirilip, karsi direkteki kirmizi banth isarete
nisanlanirsa, sehime girildiginde iletken bakis dogrultusuna teget oldugu anda istenen
sehim verilmis olur.

Bu yontem, sehim degeri ile aski zincir izolatér boyu toplaminin direk boyunu astigi
yerlerde uygulanamaz.

Kot diisme yontemi ile sehim verme:

Kontrol faktoriiniin uygun olmadigi yerlerde tellere sehim bu yontemle verilebilir.
Takeometre yer degistireceginden yiiksekligi h; =1,20 m olan standart yiiksekliginde
sabit tutulacaktir. Sonra takeometrenin aski noktasina olan T mesafesi 6l¢iilecektir.

Ayni T mesafesi kars1 direkte telden itibaren asagiya dogru bir serit metre ile olgiilerek
direk {izerine isaretlenir. Takeometre ile karsidaki direkte isaretlenen noktaya nisan
alinarak bakilir. Okunan diisey ag1 0 tespit edilir ve alet bu diisey agida sabitlenir.

Bundan sonra takeometreyle ayni alet yiiksekliginde ve aynmi diisey ac1 ile bakilarak
telin diisey diizleminde olmak {lizere muhtelif yerlerden mira tutulmak suretiyle okuma
yapilir ve zemin kotu ol¢iliir.

Takeometrenin sonra kurulacagi yerde yapilan ilk mira okumasmin degeri m; olarak
belirlensin. Bu sefer takeometre kurulan ayni alet yiiksekligi ve ayni diisey agiyla
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miranin tutuldugu noktaya kurulur ve tekrar bir mira okumasi yapilir. Bunun degeri de
m, olsun. Bu sekilde takeometre miranin tutuldugu noktalara taginarak diger okunan
mira degerleri de ms, My, ...,...., M, olsun. Alet yiiksekligi p; =1,20 m olduguna gore,
sekilde goriilecegi tizere,

T,=m;—h; To=my,—hy f=T+T,+T,+ T3+ ..+ T,olupburadan;
f-T+nhi=m+m,+ms+....+m, elde edilir.
Son 6l¢timdeki m, mira degerinin okundugu yere takeometre ayni alet yiiksekligi ve

ayni 0 diisey agis1 ile kurulursa, alet sehim verilecek tele bakilacak duruma getirilir.
Tel, bakis dogrultusuna teget olunca da sehim verilmis olur.

Kot diigme yontemi ile sehim verme

Her ne kadar bu esitlik saglanana kadar ¢ok sayida mira tutulup 6l¢ii yapmak gerekirse
de, iki defa mira tutularak da takeometrenin kurulacagi yer tespit edilebilir. Soyle ki,
miranin ilk tutuldugu yerdeki 6l¢iim sonucu mira okumasinin degeri my idi.Takeometre
miranin tutuldugu bu yere ayni alet yliksekligi ve ayni diisey acisiyla getirildikten sonra
miranin ikinci tutulacagi yer i¢in,

f-T+2h;=my+m,ifadesinden

m,=f-T+2h;,—m

m,=f-T+240-m; bulunur.

Yukarida ki bagintidan m, mira yiiksekligi hesaplanip, mira telin diisey diizleminde

olmak tizere ileri geri hareket ettirilerek, takeometreden bu m, degerinin okundugu
andaki miranin bulundugu yer takeometrenin sehim verme i¢in kurulacagi yer olacaktir.
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