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BOLUM A - TRAFO MERKEZLERINDE BULUNAN ELEKTRIKSEL DONANIMLARIN
DEPREM GUVENLIGI

A.1 - GENEL HUKUMLER

A.1.1 Amag ve Kapsam

Yénetmeligin bu boéliminde elektrik iletim sistemleri kapsaminda olan trafo merkezlerinin
elektriksel donanimlarinin deprem glvenligi, performansa dayal ilkeler dogrultusunda
degerlendirilmektedir.

Bu Yonetmeligin temel amaci, trafo merkezlerinde bulunan elektriksel donanimin trafo
sahasini etkileyecek depremlerden en az dizeyde etkilenmesini ve deprem sonrasi iglevini
surdirmesini saglamaktir. Yonetmelik kapsaminda bu amagla elektriksel donanimin deprem
guvenliginin standart ve tutarli bir yeterlilik sistemi ile belirlenmesini saglamaya yodnelik
degerlendirme yontemleri verilmektedir. Standart dederlendirme yéntemlerinin uygulanmasi ile
ayni zamanda yeterlilik maliyetlerinin azaltiimasi hedeflenmektedir.

Bu Yonetmelik yeni yapilacak trafo merkezleri ile mevcut trafo merkezlerinde yapilacak
eklemeleri veya planlanan yeni dizenlemeleri kapsamaktadir. Mevcut trafo merkezlerinde
bulunan elektriksel donanimin deprem guvenliginin arttinlmasi amaciyla yapilacak
gugclendirmeler yonetmelik kapsami digindadir.

Bu Bolim kapsaminda ele alinan trafo merkezleri elektriksel donanimi, Bélum A.6.2'de adi
gecen birimleri kapsamaktadir.

Ulkemizdeki trafo merkezlerine yerlestirilecek tim elektriksel donanim, bu Ydnetmelikte
belirtilen ilgili deprem yeterlilik dUzeylerini saglamak zorundadir.

A.1.2 Genel llkeler

Trafo merkezi kapsaminda yer alan her elektriksel donanimin standart ve uygulanabilir deprem
tasarim ilkelerine sahip olmasi gerekmektedir. Bu tasarim ilkeleri igerisindeki ana bagliklar;
deprem etkisinin tanimlanmasi, elektrik donanimlarinin performans dizeylerinin belirlenmesi,
elektrik donanimlarinin yeterlik dizeylerinin belirlenmesi ve bu amag igin kullaniimasi gereken
deneysel ve hesap yontemleridir.

Herhangi bir elektriksel donanimin s6z konusu yeterlik dizeyini bir kez saglamasi yeterlidir.
Ancak bir donanimda yapilmis olan degerlendirme sonrasinda deprem performansini
dogrudan etkileyen degisiklikler yapiimigsa, bu donanimin deprem vyeterliligini tekrar
degerlendiriimesi gerekmektedir.

Daha 6nce baska standartlar ya da yénetmelikler kapsaminda (IEEE 693, IEC, I1SO) yeterlilik
almig bir elektriksel donanim bu Yonetmelik kapsamindaki tum Olgutleri sagliyorsa yeterlik
dizeyinin bir kez daha irdelenmesi gerekmez.

Yapisal agidan birbirine ¢ok benzeyen ayni tip elektriksel donanimin olusturdugu grup
icerisinden deprem etkisi acisindan en kritik olan donanimin degerlendirilmesi yeterli olacaktir.
Eger secilen donanim deprem yeterliligini saglarsa, ayni gruptaki diger donanimlarin da
deprem yeterliligini sagladiklari kabul edilecektir.

A.1.3 Tanimlar

Bu kisim, Yonetmelik kapsaminda kullaniimis olan ve trafo merkezlerinin elektriksel
donanimlarinin ve bu donanimlarin deprem vyeterliliginin belirlenmesi amaciyla kullanilan
yontemlere ait ifadelerin ve kavramlarin tanimlarini igermektedir.

Algak gerilim (AG): 1 volt ile 1 000 volt (1kV) arasi gerilim.
Orta gerilim (OG): 1 kV ile 35 kV arasi gerilim.
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Yiiksek gerilim (YG): 35 kV ile 154 kV arasi gerilim.

Cok yiiksek gerilim (CYG): 154 kV'nin (izeri gerilim.

iki eksenli deprem etkisi: Deprem etkisinin deneylerde bir yatay ve diisey yonde
uygulanmasi.

U¢ eksenli deprem etkisi: Deprem etkisinin deney veya hesaplarda birbirine dik iki yatay ve
dusey yonde uygulanmasi.

Gevrek malzeme: Gogme Oncesi birim sekildegistirme miktar1 0.02’yi agsmayan malzeme.
Siinek malzeme: Gogcme Oncesi belirgin plastik sekildegistirme yapabilen malzeme.
Kompozit malzeme: Yaliticilarda kullanilan polimer dolgulu fiber bilesenler.

ilk destek: Bir elektriksel donanimin yer Ustiindeki esas destegi. Donanim kendi basina kurulu
ise ilk destek kendi yapisal sistemi ve baglantisidir. Baska bir donanim veya yapisal sistem
Uzerine kurulu ise ilk destek bu donanim veya yapi ile onlarin baglantilaridir.

g: Yergekimi ivmesi (9.81 m/s?).

Yer ivmesi: Deprem sirasinda yerin bir noktasindaki ivmenin belirli bir zamandaki degeri.
Maksimum yer ivmesi (PGA): Yer ivmesinin en yuksek degeri. Bu deger tepki spektrumunda
sifir titresim periyodundaki degerdir.

Yiik aktarma hattii Donanima etkiyen kuvvetlerin donanim boyunca etki noktasindan
donanim baglantisina kadar izledikleri aktarim hatti.

Rezonans frekansr. Zorlanmis harmonik titresim yapan bir sistemde en yuksek tepki
genliginin olustugu frekans. Bu frekansta tepki ile etki arasindaki faz farki 90 derece
olmaktadir.

Tepki spektrumu: Ayni deprem yer hareketi etkisi altindaki tek dereceli yapisal sistemlerin
maksimum tepkilerinin sistem periyodu ile degisimini ifade eden grafiksel egri.

Esnek Donanim: Rezonans frekansi 33 Hz'den digslik olan donanim.

Rijit Donanim: Rezonans frekansi 33 Hz'den yuksek olan donanim.

A.1.4 Terimler: Elektrik Donanimlari ve ingilizce Karsiliklari

Akim trafosu: Current transformer

Asili donanim: Suspended equipment

Ayiricr: Disconnect switch/Disconnector

Bara: Busbar

Bara agi (sistemi): Buswork

Boru (rijit) bara: Rigid bus

Busing: Bushing

Conta: Gasket

Devre anahtarr. Circuit switch

Devre kesici: Circuit breaker

Gaz yalitimli salt tesisi: Gas insulated switchgear (GIS)
Gerilim barasi: Strain bus

Gerilim trafosu: Voltage transformer

Hat sonu yapisr. Dead-end structure

Hava yalitimli reaktér: Air core reactor

iletken: Conductor

Kablo baghgr. Cable terminator (pothead)

Metal muhafazali anahtarlama elemani: Metalclad switchgear
Olgii trafosu: Instrument transformer

Paratoner: Lightning arrester
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Parafudur: Surge arrestor

Roéle: Relay

Salt sahasi: Switchyard

Salt tesisi (trafo merkezi): Switchgear
Trafo merkezi: Substation

Yalitici: Insulator

A.2 — DEPREM ETKiSi

A.2.1 Deprem Yer Hareketi Diizeyleri

Deprem eftkisi iki farkli deprem yer hareketi diizeyi icin tanimlanmistir. Bunlar yliksek ve orta
deprem duzeyleridir. Deprem duzeyi, yatay yondeki maksimum yer ivmesi (PGA) ile
belilenmektedir. Yuksek deprem duzeyine ait PGA=0.5g, orta deprem duzeyine ait
PGA=0.25g olarak tanimlanmistir.

A.2.2 Deprem Yer Hareketi Spektrumlari

Yuksek ve orta deprem dizeylerine ait standart deprem spektrumlari yizde 2, 5 ve 10 sGnim
oranlari igin asagida verilmektedir (bakiniz Sekil 1). Sekilde verilen standart spektrumlar, siki
ve orta siki zemin 6zelliklerini temsil etmektedir.

A.2.3 Deprem Yer Hareketi Kayitlari

Yuksek ve orta deprem dizeylerini temsil eden deprem yer hareketi kayitlari, Sekil 1’de yizde
2 s6nUm igin verilen standart deprem spektrumlarindan yararlanilarak zaman tanim alaninda
elde edilecektir. Deprem vyer hareketlerinin tanimlanmasinda Tudrkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (2018) Bolum 2.5.3'de verilen Spektral Uyusum Yoéntemi kullanilacaktir. Elde
edilecek deprem yer hareketlerinin kuvvetli kisminin suresi en az 20 saniye olacaktir. Kuvvetli
kismin slresi, ivme-zaman iligkisinde ivmenin PGA dederinin %25’ine ilk ulastigi zaman ile
son ulastigi zaman arasindaki farktir. Elde edilen deprem yer hareketi kayitlarinin spekral ivme
genlikleri, periyot ekseni boyunca Sekil 1’deki standart spektral ivmelerin 5%’inden az,
%30’undan fazla olmamaldir.
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A.3 — ELEKTRIK DONANIMI DEPREM YETERLILIK DUZEYLERI

A.3.1 Gerekli Olan Deprem Yeterlilik Diizeylerinin Belirlenmesi

Elektrik donanimlari icin gerekli olan deprem vyeterlilik dizeyleri, trafo sahasinin deprem
tehlikesine gore, ylksek, orta veya distk olarak belirlenecektir. Gerekli olan deprem yeterlilik
duzeyleri, Turkiye Deprem Tehlike Haritas’'nda tanimlanan 2475 yillk PGA de{erlerine gore
trafo sahalari icin asagida siniflanmistir.

PGA = 0.5¢ : Yuksek yeterlilik dizeyi
0.1g = PGA <0.59 : Orta yeterlilik duzeyi
PGA < 0.1g : Duguk yeterlilik duzeyi

2475 yillik PGA degerlerinin Turkiye Deprem Tehlike Haritasr’'ndan elde edilebilmesi igin trafo
sahasinin cografi koordinatlarinin ve zemin turinun belirlenmesi gerekmektedir. Zemin turd,
Turkiye Bina Deprem Yénetmeligi'nde tanimlanan yontemlerle belirlenecektir.

Deprem yer hareketi dizeyinin belirlenmesinde kullanilacak PGA degeri, Turkiye Deprem
Tehlike Haritasi (https://tdth.afad.gov.tr/) kullanilarak asagida verilen ydéntemle tespit
edilecektir:

a) Trafo sahasinin cografi koordinatlari ile haritaya girilecektir.

b) Trafo sahasindaki deprem yer hareketi dlizeyi olarak DD-1 segilecektir.
c) Yerel zemin sinifi tanimlanacakitir.

d) Raporlama tamamlanarak trafo sahasinin PGA degeri elde edilecektir.

A.3.2 Elektrik Donanimi Deprem Yeterlilik Diizeyleri

Elektrik donanimlarinin deprem yeterlilik dizeyleri, yuksek, orta ve dusuk olarak siniflanir.
Donanimlarin deprem yeterlilikleri, ylksek yeterlilik dizeyi icin yuksek deprem duzeyindeki
deprem etkisi altinda, orta yeterlilik dUzeyi igin orta deprem dizeyindeki deprem etkisi altinda
belirlenir.

Dusuk yeterlilik dlzeyi icin deprem etkisi altinda bir degerlendirme yapmaya gerek yoktur.
Ancak donanimin ankraji_icin uyulmasi gereken basit kurallar vardir. Ankraj tasarimi
donanimin kitle merkezine yatay ydnde agirligin %20’si, dusey yonde agirhigin %16’si
uygulanarak TS-500’e gore yapilacaktir. Uygulanan kuvvetlerinin donanim mesnetine yik
aktarma hatti boyunca basit bir yik aktarma mekanizmasi ile iletiimesi saglanmalidir. Ayrica
birbiri ile baglantili donanimlarin baglanti noktalarinda yeterli miktarda gevseklik ve esneklik
bulunmalidir.

A.4 — YETERLILIK DUZEYLERINi BELIRLEME YONTEMLERI

Yeterlilik dizeylerini belirlemek igin hem deneysel yontemler (Madde A.4.1), hem de hesap
yontemleri (Madde A.4.2) kullaniimaktadir. Deneysel yontemler sadece kritik dneme haiz
donanim igin uygulanmaktadir. Diger donanim icin analitik model olusturarak yapilan hesaplar
yeterli olmaktadir.

Gerek deneysel yontemlerle, gerekse hesap ydntemleriyle yeterlilik dizeyi belirlenecek olan
donanim servis kosullarinda degerlendirilecektir. Servis kosullari donanimin dinamik
davranigini etkileyebilecek igsletme basincini, donanimin baglantilarini ve mesnet kosullarini
icermektedir. Mesnet kosullarinin deney dizeneginde tam olarak olusturulmasinin mimkun
olmadigi durumlarda mesnet yapisi gegerliligi hesapla kanitlanan esdeger, ama daha basit bir
sistemle temsil edilebilir.

Elektriksel donanimin yeterliliginin deneysel yontemler veya hesap yontemleri ile
degerlendirilmesi esnasinda deprem etkisinin belirlenmesi igin deprem spektrumlari kullanihr
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(Madde A.2). Elde edilen spektral ivme degerleri, donanimin salinim periyodu ile sénim
oranina baghdir. Salinim periyodu 0.03 saniyeden dislik olan donanimlar icin hesaplamalarda
dogrudan maksimum yer ivmesi (PGA) degerleri kullanilacaktir.

Deneylerde dlglilen veya analiz ile hesaplanan kuvvetler ve geriimeler deprem, sabit yuk,
basin¢ ve normal isletme yiklerinin etkilerini icermelidir. Yik kombinasyonlari (YK), kullanilan
yaklasim (emniyet gerilmeleri ydontemi veya ylk ve dayanim katsayilari yéntemi) gergevesinde
farkli sekilde ele alinacaktir. Emniyet gerilmeleri yontemi icin Denklem 1 kullanilacaktir.

YK = 1.0xG + 1.0xE + 1.0xS
@)

Denklemde G 6lu ydkleri, E deprem etkisini ve S servis yuklerini temsil etmektedir. YUk ve
dayanim katsayilar1 ydntemi igin ise Denklem 2 kullanilacaktir.

YK = 1.2xG + 1.4xE + 1.0xS
)

Gerek deneysel yontemlerle, gerekse analiz yontemleriyle yeterlilik duzeyi belirlenirken
uygulanacak olan en son adim, elde edilen kuvvet/gerilme degerleri ile glivenli kuvvet/gerilme
degerlerinin karsilastirilmasi olacaktir. Elde edilen degerler, izin verilen degerleri gecemez.
izin verilen degerler elde edilirken asagidaki hususlar dikkate alinacaktir:

a) Porselen malzeme igin; kuvvet/gerilme degerleri, nihai kuvvet/geriime degerlerinin %50’sini
gegcemez.

b) Kompozit malzeme igin; yalitkanlar s6z konusu oldugunda, kuvvet/geriime degerleri
mekanik tasarim yukd altinda elde edilen degerlerin %50’sini gegemez. Kompozit busing
yaliticillarina sarsma tablasi deneyi veya dinamik analiz uygulanmasi durumunda, donanimin
tepe noktasindaki maksimum yerdegistirmeler voltaj seviyelerine gore belirlenecektir. Buna
gbre maksimum yerdegistirme; 35 kV ile 154 kV arasindaki donanimlar i¢in 20 santimetre, 154
kV Gzerindeki donanimlar i¢in 30 santimetre olarak alinacaktir. Bu yerdegistirmelere temelin
veya destekleyici sistemin 6telemeleri veya donmeleri dahil degildir.

¢) Celik malzeme igin; TS648 ve Cevre ve Sehircilik Bakanhgi; Celik Yapilarin Tasarim, Hesap
ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik’'te verilen degerler kullanilacaktir.

d) Aliminyum malzeme icin; TS EN 755-1, 755-2 ve diger ilgili standartlarda verilen degerler
kullanilacaktir.

e) Diger malzemeler igin; eger malzeme gevrekse, elde edilen gerilme degerleri nihai gerilme
degerlerinin %50’sini gecemez. Eger malzeme sinekse, elde edilen gerilme degerleri akma
gerilme degerlerinin %50’sini gegemez. Bu durumda burkulmaya karsi guvenlik faktort 1.7
olarak alinacaktir.

Yeterliligin belirlenmesi asamasinda donanim &zellikleri dikkate alinmalidir. Daha uzun, daha
agir ve yuksek gerilim seviyesine sahip donanimlar deprem esnasinda daha kritik kuvvetlere
ve yerdegistirmelere maruz kalirlar. Bu nedenle, bu tip donanimlar i¢in basit degerlendirme
yontemleri kullanilamaz.

Donanimin deprem esnasinda ve sonrasinda iglevselligini korumasi, donanimin sistem
icindeki goreceli onemi ve kabul edilen risk seviyesi ile dogrudan baglantilidir. Bu husus, tum
elektriksel donanim igin ayri ayri degerlendirilmigtir (Madde A.6).

A.4.1 Deneysel Yontemler

Donanim vyeterliliginin belirlenmesi icin dort farkli deneysel yéntem kullanilacaktir. Bu
yontemler; rezonans frekansi tarama testi, vurulu harmonik sarsma testi, sarsma tablasi
deprem testi ve statik ¢gekme testidir. Statik ¢cekme testi digindaki ilk G¢ test deprem
laboratuvarlarinda sarsma tablasi Gzerinde uygulanacaktir.
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Deneysel yontemlerin uygulandigi donanimin son baglanti noktalarina 154-380 kV arasi igin
7 kg sabit kiitle eklenmelidir. Bu kitleler donanimla birlikte hareket eden iletken baglantilarini
temsil etmektedir.

A.4.1.1 Rezonans Frekansi Tarama Testi

Rezonans frekans tarama testi, basl basina bir yeterlilik testi olarak kabul edilmez. Bu test
sadece donanimin titresim frekansinin (ve sonim oraninin) hesaplanmasi igin sarsma tablasi
testi 6ncesi ve/veya sonrasi yapilacaktir.

Sarsma tablasi lzerinde yapilan testte donanima harmonik taban hareketi uygulanir. Taban
hareketinin harmonik frekansi, donanimin beklenen rezonans frekansinin arti/eksi en az 1 Hz
araliginda 0.1 Hz araliklarla degistirilerek donanimin rezonansa ulagsmasi saglanir. Harmonik
taban hareketinin genligi 0.1g olacaktir. 33 Hz lzerinde frekans taramasi yapmak gerekli
degildir.

Elde edilen frekans tarama verileri kullanilarak donanimin sénim orani hesaplanir. Donanimin
genlik-frekans (veya periyot) iliskisi genlik spektrumu olarak elde edilir. Bu egriden
yararlanilarak rezonans genligindeki degerin yarisindaki spektrum bant genigligi kullanilarak
donanimin sénim orani hesaplanir.

Egder donanimin titresimsel frekansinda deney dncesine gére %20’nin Uzerinde bir degisim
varsa, donanimin ugradigi hasar detayli olarak incelenecektir. Ancak tek basina bu durum
donanimin yeterlilik testinde basarisiz olarak dederlendiriimesine yol agmaz.

A.4.1.2 Vurulu Harmonik Sarsma Testi

Vurulu harmonik sarsma testi, donanim rezonans frekansinin daha disuk frekanslarla
birlestiriimesinden olusan sinds darbeleri altinda sarsma tablasinda gercgeklestirilir. Test ikKi
asamada uygulanir. ik asamada A.4.1.1’de verilen rezonans frekansi tarama testi
uygulanarak test edilen donanimin rezonans frekansi bulunur. ikinci asamada donanimin
rezonans frekansindaki harmonik hareketin daha disik frekanstaki bir harmonik hareket ile
modulasyonu sonucunda vurulu harmonik hareket elde edilerek donanima uygulanir. Elde
edilen yer hareketinde en az 10 adet rezonans vurusu bulunmalidir. Yer hareketinin maksimum
genligi yiksek yeterlilik dizeyi icin 0.50g, orta yeterlilik dizeyi igin 0.25g olacaktir.

Vurulu harmonik sarsma testi her iki yatay ve dusey yonde ayri ayri uygulanir. Yatay yondeki
testlerde yatay hareket ile ayni fazda dusey yonde vurulu hareket de uygulanir. Disey yondeki
hareketin maksimum genligi, maksimum yatay hareket genliginin %80’i kadar olacaktir. Dusey
yondeki testte ise sadece disey ydn rezonans frekansi igin elde edilen vurulu hareket
uygulanir, ancak maksimum dusey genlik ilgili yeterlilik dizeyi genliginin %80’ine esit olacaktir.

Emniyet gerilmeleri yonteminin kullaniimasi durumunda, emniyetli degerler 1.8 katsayisi ile
carpilacaktir. Yk ve dayanim katsayilari yéontemi kullaniilmasi durumunda ise bu katsayi 1.0
olarak alinacaktir.

A.4.1.3 Sarsma Tablasi Deprem Testi

Sarsma tablasi deprem testi, donanim deprem performansinin dinamik olarak dlgilmesi ve
yeterliliginin belirlenmesi icin uygulanir. Sarsma tablasi testinde kullanilacak yer hareketi
kayitlari, hedeflenen yeterlilik dizeyi igin tanimlanmis %2 sénimld ivme spektrumu ile uyumlu
olarak A.2.3’'e gore tiretilecektir. Deney sirasinda tabla Uzerinde Olgulen hareketin ivme
spektrumunun donanimin dogal titresim (rezonans) frekansindaki degeri, hedef ivme
spektrumundaki ayni degerin %12’sinden daha farkli olmayacaktir.

Sarsma tablasi testinde deprem yer hareketi ti¢ eksenli olarak uygulanacaktir. Disey yénde
uygulanacak taban ivmesi, yatay yonde tiretilen taban ivmesi kaydinin 0.8 ile élgeklenmesi ile
elde edilecektir. iki yatay yéndeki etkilesimin belirgin olmadiginin ispatlanmasi durumunda
sarsma tablasi testi bir yatay ve disey taban ivme bileseni uygulanarak da yapilabilir. Bu

Nihai Rapora Esas Taslak Rapor (Ara Rapor-3) Sayfa 9



) Sorumlu Kurulug Danigsman g
KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGU YUKSEL PROJE AS YPLll:II(OSJEEL

durumda deprem testi her iki yatay yonde bagimsiz olarak uygulanacak veya deney donanimi
yatay asal eksenine gére 45 derece dondurilerek sarsma tablasina yerlestirilecek ve yatay
ivme kaydi 1.4 ile dlgeklenerek arttirilacaktir.

Elektriksel donanim ile sarsma tablasi arasindaki baglanti gergcek saha kosullarini temsil
etmelidir. Deneyler esnasinda ankraj bolgelerinde olusan gerilmeler dlgtimelidir.

Sarsma tablasi deneyi dncesinde elektriksel donanim Uzerine yerlestiriliecek olan &lgme
cihazlarinin, deprem etkisinin en kritik oldugu bolgelere yerlestiriimesine dikkat edilmelidir.
Ayrica mesnetlerdeki kuvvetlerin teyit edilmesi icin donanimin kitle merkezine veya merkeze
¢ok yakin bir bolgeye ivmeolcer cihazi yerlestiriimesi gereklidir.

A.4.1.4 Statik Cekme Testi

Statik gekme testinde, donanimin tepe noktasina kritik dogrultuda donanim agirhginin iki
katina karsilik gelen bir cekme yuku bir dakika boyunca uygulanir. Yad dolgulu contali
donanimlara deney sirasinda igletme basincinin %50’si uygulanir.

A.4.1.5 Kompozit Yalitici ve Buging Testleri

Kompozit malzeme ile Uretilen yaliticilar ve businglerin deprem yeterliliginin belirlenmesi igin
burada tanimlanan ilave testler uygulanacaktir.

Dusey tekil konsol kolon olarak dizenlenen kompozit yaliticilar ve busingler, Ust Uste dizilmis
donanimlari da kapsamaktadir. Sarsma tablasi testinin dncesinde ve sonrasinda donanimin
mekanik tasarim yikinin %50’si kolonun tepesine her iki yatay yone uygulanacaktir. Kolonun
tepesi ve sabit mesneti arasindaki yatay yerdegistirmeler élgllecektir. Bu yerdegistirmeler
donanimin yeterliliginin belirlenmesinde kullanilacaktir.

Soénum olcimu icin donanimin mekanik tasarim yukanun %25'i kolonun tepesine her iki yatay
yone bir kablo vasitasiyla uygulanacaktir. Kablo aniden kesilerek donanimin serbest titresim
hareketi yapmasi saglanacaktir. Serbest titresim sirasindaki harmonik yerdegistirmeler
donanimin tepesinde olcllecektir. Logaritmik azalim yéntemi ile kolonun sénim orani
hesaplanacaktir.

A.4.2 Hesap Yéntemleri

Donanim yeterliliginin belirlenmesi icin farkli hesap yontemleri kullanilir. Bu yontemler; basit
kontrol yontemi, statik hesap yontemi, statik katsayi yontemi ve dinamik hesap yontemidir.
Tdm hesap yontemlerinde yatay deprem yukleri disey yukler ve servis yukleri ile birlestirilerek
uygulanir. Yapilan analitik hesaplar donanimdan temel baglantisina kadar yuk aktarimini
vermelidir.

A.4.2.1 Basit Kontrol Yontemi

Basit kontrol yonteminde donanim ankraji, donanimin agirligina esit yatay yik ve agirhgin
%80’i kadar dusey yuk altinda hesapla kontrol edilir. Baska bir hesaba gerek yoktur.

A.4.2.2 Statik Analiz Yontemi

Statik Hesap Yontemi, tim titresim frekanslari 33 Hz'in Uzerinde olan rijit donanimlara
uygulanir. Bunun diginda, gerinimolcer takilmasi mumkun olmayan ve karmagik geometriye
sahip donanimlar icin de uygulanir. Bu yontemde, donanim kutlesi ile maksimum yer ivmesinin
saha degeri carpimi kadar kuvvet donanim kutle merkezine iki yatay ve bir disey olmak uzere
u¢ yonde es zamanl olarak uygulanir. Hesap edilecek donanim, kutle dagiliminin daha iyi
temsil edilebilmesi icin kiiglik parcalara ayrilip incelenecektir. Yatay yer ivmesinin saha degeri
yuksek yeterlilik dizeyi icin 0.5g, orta yeterlilik dizeyi icin 0.25g alinacaktir. Disey yer
ivmesinin saha degeri ise yuksek yeterlilik dizeyi icin 0.4g, orta yeterlilik dizeyi icin 0.2g
alinacaktir. iki yatay yén ve diisey ydndeki deprem kuvvetleri altinda yapilan analizlerden elde
edilen i¢ kuvvetler ve sekil degistirmeler SRSS (karelerin toplaminin kare koku) birlesimi ile
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hesaplanacaktir. Sabit yUkler ve servis yukleri altinda hesaplanan i¢ kuvvetler ve sekil
degistirmeler deprem hesabindan elde edilen degerlere eklenecektir. Son olarak, elde edilen
degerler, izin verilen emniyetli degerlerle karsilastirilacaktir.

Statik Hesap Yoénteminde, donanim igin detayll serbest cisim diyagramlari cizilecektir. Eger
donanim parcalara bolinmUs ise her bir parca igin ayri ayri serbest cisim diyagrami cizilecektir.
Diyagramlarda, etkiyen kuvvetler ve ortaya ¢ikan tepkiler serbest ugtan baslayarak donanimin
temeline kadar yuk akis yénina takip edecektir.

A.4.2.3 Statik Katsayr Yontemi

Statik Katsayl Yontemi, ilk birkag titresim modu sismik etkinin kritik oldugu frekans araliginda
bulunan donanimlara uygulanmalidir. Bu ydntemde, donanim kutlesi ile %2 s6énimli deprem
spektrumunun maksimum ivmesinin ¢carpimi kadar kuvvet 1.5 ¢arpani ile arttirilarak donanim
kutle merkezine her iki yatay yonde uygulanacaktir. Eger deneyle kanitlanabilirse daha yluksek
sbnum oranlari kullanilabilir. Hesabi yapilacak donanim, kitle dagihminin daha iyi temsil
edilebilmesi igin kligUk parcalara ayrilip incelenecektir. Yuksek ve orta yeterlilik dizeyleri icin
spektral ivmeler $ekil 1’den alinacaktir. Yatay kuvvetin %80’i kadar disey kuvvet de
donanimin kitle merkezine uygulanacaktir. Her G¢ analizden elde edilen i¢ kuvvetler ve sekil
degistirmeler SRSS (karelerin toplaminin karekoku) birlesimi ile hesaplanacaktir. Sabit yukler
ve servis yukleri altinda hesaplanan i¢ kuvvetler ve sekil degistirmeler deprem hesabindan
elde edilen degerlere eklenecektir. Son olarak, elde edilen degerler, izin verilen emniyetli
degerlerle karsilastirilacaktir.

A.4.2.4 Dinamik Analiz Yontemi

Dinamik hesap yonteminde oOncelikle donanimin 3-boyutlu sonlu eleman modeli
hazirlanacaktir. Model, donanimin dinamik davranisini temsil edecek yeterli sayida serbestlik
derecesine sahip olmalidir. Her dugum noktasinda 3 yer degistirme ve 3 dénme bileseni
olmaldir.

Daha sonra sonlu elemanlar modeline iki yatay ve disey yonlerde %2 sénimli ivme
spektrumu uygulanilarak mod birlestirme yontemi ile deprem hesabi yapilacaktir. Eger deneyle
kanitlanabilirse daha ylksek sénim oranlari da kullanilabilir. YUksek ve orta yeterlilik dizeyleri
icin yatay yondeki spektral ivmeler Sekil 1°den alinacaktir. Disey yondeki ivme spektrumu ise
yatay spektrumun 0.8 ile dlgeklenmesiyle elde edilecektir.

Mod birlestirme yontemi ile elde edilen modal i¢ kuvvetler ve sekil degistirmeler tam karesel
birlestirme (CQC) yontemi ile birlestirilecektir. Sabit ylkler ve servis yikleri altinda hesaplanan
ic kuvvetler ve sekil degistirmeler deprem hesabindan elde edilen degerlere eklenecektir.

Mod birlestirme ydnteminin uygulanmasinda Turkiye Bina Deprem Ydénetmeligi Bolum 4B.2'de
verilen kurallarin timU saglanacaktir. Hesapta géz dnline alinacak yeterli mod sayisi, Tlrkiye
Bina Deprem Yonetmeligi 4.8.1.1'e gore belirlenecektir.
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A5 - DEPREM TASARIMI VE DEPREM YETERLILIGIi DEGERLENDIRME
YONTEMLERININ GENEL UYGULAMA OZETi

Yénetmelik kapsaminda trafo merkezlerinde uygulanacak deprem tasarimi ve deprem
yeterliligi dederlendirme yodntemlerinin uygulamalari asagidaki semalarda 6zetlenmektedir
(Sekil 2-3).

4' TRAFO MERKEZLERININ DEPREM TASARIMI Ii

v v
Elektriksel Olmayan Donanim ve Yapilarin Elektriksel Donamimin Deprem Yeterliligi
Deprem Tasanmi (Seismic Qualification)
h w
+ Destek cergeveleri Deprem Yeterlilik Dizeyinin Segimi
+ Temeller (Dusik/OrntalYlksek)
= Ankrajlar
= Yedek sistemler
+ lletigim ekipmanlan h 4

Yeterlilik Belirleme Yontemleri

Ankraj Hesab Kontroll (Digik Dizey)
» Test Yantemlen (Orta/Yiiksek Diizey)
= Analiz Ydntemler {Orta/Yiiksek Dizey)

v

Donanim Yeterlilik Olgiitleri

« Genel Olgiitler {Tiim donamimlar icin)
= Ozel Olgitler

Yalifici

Ayirc

Devre kesici

Trafo

Sivi yahtkanli reaktor

Hava yahtkanl rekitor

Olgii trafosu

Devre anahtan

Asilr domanim

istasyon bataryalarn/batarya raflan
Kablo bashdi

Parafudur

Metal muhafazali trafo

Gaz yalitkanl galt sistemi (GI5)
Diger elekiriksel donammiar

Sekil 2. Trafo merkezlerinde uygulanacak deprem tasarimi ydnteminin semasi
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Elektrik Donanimi Yeterlilik Degerlendirmesi
Trafo Sahasi Elipman Deprem Hedef Yeterlilik Yeterlilik Degerendirme
Deprem Tehlikesi Degerlendirme Dizeyi Siddet Diizeyi Yéntemi
PGA <0.1g Digik PGA=01g Ankraj tasanm kontroli
0.1g = PGA <0.5g Orta PGA =0.25g Analiz veya test
PGA = 0.5g Yiksek PGA =0.50g Analiz veya test
h 4

Yeterlilik Dizeylerini Belirleme Ydntemleri

Test Yantemler Analiz Yantemler
RHezonans Tarama Testi Basit Kontral Yéntemi (ankraj igin)
Sarsma Tablasi: Deprem Yer Hareketi Statik Analiz (egdeger yatay yikile)

Sarsma Tablasi: Darbeli Harmonik Hareket Statik Katsay Ydntemi (spektral yatay yik ile)

Statik Cekme Testi Dinamik Analiz (modal spektrum analizi)

.

Performans Hedefi

Stz konusu donanim igin hedef deprem giddeti altinda hasarsizlik, elektriksel fonksiyonlann
deprem sonrasi kesintiye ugramamasi

Sekil 3. Trafo merkezlerindeki elektrik donaniminin deprem yeterliliginin belirlemesinde
kullanilacak yonteminin esaslari

A.6 — ELEKTRIK DONANIMI iGIN YETERLILIK OLCUTLERI

Elektriksel donanim icin genel ve 6zel yeterlilik dlgutleri belirlenmelidir. Genel yeterlilik dlgutleri
her donanim igin gegerlidir. Ozel yeterlilik dlgitleri ise donanimin yapisi, 6nemi, fonksiyonu
gibi parametrelere bagli olarak degiskenlik gdsterirler ve genel élcltlere ek olarak saglanmasi
gereken kosullari temsil ederler.

A.6.1 Genel Yeterlilik Olgiitleri

Elektrik donanimi yeterlilik dlgutlerinin belirlenmesinde Ug¢ kriter dncelikle dikkate alinmistir. Bu
kriterler; ilgili donanimin voltaj seviyesi, gecmisteki deprem performansi ve trafo sahasindaki
islevinin dnemidir. Donanimin voltaj seviyesi arttikca depremde hasar goérme riski artmaktadir.
Bu nedenle voltaj seviyesi arttikga yeterlilik dlcUtlerinin seviyesi de artmaktadir. Bunun yanisira
bazi donanimlarin gegmis depremlerde ¢ok fazla hasar gérdigu gézlenmistir (6zellikle ayirici
turl disey konsol ¢alisan donanim). Diger yandan iglevsel olarak digerlerine goére kritik 5neme
haiz donanimin hasar goérme riskinin de daha az olmasi gerekir. Bu o6zelliklere sahip
donanimlar igin de daha yuksek yeterlilik dlgutleri uygulanmaktadir.

Deney veya analiz esnasinda iki yatay bir dusey yonden gelen deprem etkilerin birlestiriimesi
icin SRSS (karelerin toplaminin karekdoki) yéntemi kullanilacaktir. Bu yontem sayesinde elde
edilen nihai degerler, donanim acisindan en kritik gerilmelerin olustugu dogrultuda
hesaplanacaktir.
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Genel olarak deneylerde Olgulen veya analizlerde hesaplanan gerilmelerin, ilgili malzemenin
izin verilen gerilmelerini asmamasi gerekir. Gerilmeler hesaplanirken deprem etkisinin yani
sira 6lu yuk, basing ve servis yuklerinden gelen etkiler de dikkate alinacaktir. Ayrica yalitici ve
businglerin dl¢llen/hesaplanan goéreceli tepe 6telenmeleri voltaj seviyelerine gore belirtiimis
olan degerlerden daha dusik olmalidir. Donanimin yeterliliginin sarsma tablasi deprem testleri
ile belirlenmesi durumunda donanim veya mesnetinde c¢atlama, burkulma, kopma, kalici
gevseme vh. hasarlar olmamalidir. Donanimin deprem sonrasi fonksiyonelligi sarsma tablasi
deneylerinden sonra uygulanacak fonksiyonellik testleri ile belirlenmelidir. Contali
donanimlarda contadan herhangi bir sizma veya contanin vyerinden oynamasi
gbzlenmemelidir.

A.6.2 Ozel Yeterlilik Olgiitleri

Madde A.6.1’de verilen genel yeterlilik Ol¢utleri her donanim igin gecerlidir. Ancak bazi
donanimlarin kendine has Ozelliklerine gore ek olarak saglanmasi gereken 6zel yeterlilik
kriterleri vardir. Bu kriterler yaliticilar, ayiricilar, devre kesiciler, trafolar, sivi yalitkanli
reaktorler, hava yalitkanl reaktoérler, olgu trafolari, devre anahtarlari, asili donanimlar, istasyon
bataryalari ve batarya raflari, kablo basliklari, parafudurlar ve metal muhafazali anahtarlama
elemanlari, gaz yalitkanli salt sistemleri (GIS) ve diger elektriksel donanimlar icin asagidaki
maddelerde ayri olarak tarif edilmektedir.

Donanimin oOzelliklerine goére belirlenmis olan ve A.6.2.1-A.6.2.16 maddelerinde belirtilen
yeterlilik degerlendirme ydntemleri, deprem etkileri agisindan daha konservatif veya daha
kesin bir yontem kullanilmasi durumunda degistirilebilir. Eger daha basit bir yeterlilik
degerlendirme yontemi kullanilirsa, donanima gelen deprem etkisinin en az %50 oraninda
arttinlmasi gerekir.

A.6.2.1 Yalitici

Elektrik iletim sistemlerinde kullanilan yahticilar malzeme 6zellikleri agisindan iki farkli tirdedir:
porselen ve kompozit.

Porselen yalitici, seramik malzemeden bir govde ile metal u¢ pargalardan olusmaktadir.
Seramik malzemenin gevrek kirilma 6zelligini tasir. Porselen gévdenin ylzeyi genellikle sirla
kaplanarak purizsiz hale getirilir.

Kompozit yahtici genellikle fiberglas malzemeden izolator ¢ekirdegi, silikon kauguk mahfaza
ve metal u¢ pargalardan olugsmaktadir. Cekirdek, yaliticinin yik aktaran kismini olusturur.
Cekirdegin enkesiti dolu (dislk-orta seviye egilme momenti kosullarinda) veya boslukiu
(yuksek seviye egilme momenti kosullarinda) olabilir.

Her iki tip yahticinin da kendine has 6zellikleri mevcuttur. Ornegin, porselen yalitici kompozit
olana gére daha agirdir ve daha kirilgandir, bu ylizden yatay deprem kuvvetleri altinda geriime
kontrollerinin yapilmasi gerekir. Kompozit yalitici ise porselen olana gore daha esnektir ve bu
yuzden daha onceden belirlenmis yerdegistirme limitleri ve sistem bosluk toleranslarini
saglamasi gereklidir. Ayrica kompozit yalitici, deprem esnasinda iletim sisteminin diger
birimlerinin sebep oldugu sok ytklemeler altinda kirilmaya karsi daha dayanikh bir yapiya
sahiptir. Yahticilarin deprem vyeterliligi irdelenirken, yukarida bahsi gegen farkli malzeme
Ozellikleri dikkate alinacaktir.

a) Operasyonel Kosullar: Yalticilar deprem sirasinda ve deprem sonrasi hi¢ hasar gérmemek
ve fonksiyon kaybina ugramamak uzere tasarlanmaldir. Ayrica deprem sirasinda da
operasyonel durumunu korumalidir.

b) Yeterlilik degerlendirme yontemleri: Buging yaliticilarinin voltaj degerine gore kullaniimasi
gereken test/analiz ydontemleri asagida siralanmistir:

154 KV ve Ustl icin sarsma tablasinda deprem testi,
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35-154 kV icin statik cekme testi,
35 kV ve alti igin dogrudan kabul.

154 kV Uzerindeki busing yaliticilarina deprem testi uygulamadan 6nce rezonans frekansi
tarama testi uygulanacaktir. Yaliticiy1 gergek trafo tzerinde test etmek mimkidn olmadigi igin
rijit bir mesnet Gzerine monte etmek gereklidir. Trafo gévdesinin kendi dinamik 6zelliklerinin de
dikkate alinmasi gerektijinden trafo yaliticisina gelen yik arttirilacaktir. Buna gére busing
yaliticisina uygulanacak ivme degerleri (bakiniz $ekil 1) hem orta hem de ylksek deprem yer
hareketi diizeylerinde iki kat arttirilacaktir.

c) Derlenen veriler: Test/analiz esnasinda izlenmesi gereken kritik parametreler; busing
yaliticisinin mesnet, flanj, kiitle merkezi ve tepe noktalarindaki maksimum ivme degerleri (hem
yatay hem de dlsey), busing yaliticisinin tepe noktasindaki maksimum yerdegistirme degeri,
porselen ve kompozit yaliticilarin tabanindaki gerilmeler, yaliticinin baglanti yerindeki
maksimum gerilmeler ve busing yaliticisini mesnet bolgesindeki kayma miktaridir.

d) Kabul kriterleri: Sarsma tablasi veya statik cekme testine maruz kalan donanimlarda kalici
hasar (kirilma, kayma, yerinden ¢ikma vb.), gozle gorulir yag kacagi ve kirik mesnet flanjlari
olmamalidir. Donanimin herhangi bir bélgesinde elde edilen gerilmeler, izin verilen gerilmeleri
asmamalidir. Basing altindaki kompozit yaliticinin ytzeyinde en ufak bir delik olusumu bile
gbzlenmemelidir. Buna ek olarak, kompozit yaliticida ¢ekirdek ile metal u¢ parca arasinda
ayrilma gézlenmemelidir.

A.6.2.2 Ayirici

Bu maddede yer alan hukumler, ayirici tlru elektriksel donanimlarin orta ve yluksek deprem
duzeylerinde saglamalari gereken o6zel yeterlilik ol¢itlerini igerir. Dusuk yeterlilik duzeyi icin
deprem etkisi altinda bir degerlendirme yapmaya gerek yoktur (bakiniz Madde A.3.2).

a) Operasyonel Kosullar: Ayiricilar deprem sirasinda ve deprem sonrasi hi¢ hasar gérmemek
ve fonksiyon kaybina ugramamak uzere tasarlanmalidir. Ayrica deprem sirasinda da
operasyonel durumunu korumalidir.

b) Yeterlilik degerlendirme yéntemleri: Donanimin voltaj degerine gore kullaniimasi gereken
test/analiz yontemleri asagida siralanmistir:

154 kV ve Ustu i¢in sarsma tablasinda deprem testi,
66-154 KV igin dinamik analiz yontemi,

35-66 kV icin statik katsayi yontemi,

35 kV ve alti igin dogrudan kabul.

Testler/analizler, ayiricinin  anahtari hem agik hem de kapali durumdayken
gerceklestirilecektir. Eger donanimda topraklama anahtari da mevcut ise; testler/analizler
ayirici aglk-topraklama anahtari kapali, ayirici agik-topraklama anahtari agik ve ayirici kapali-
topraklama anahtari agik konumlarinda gercgeklestirilecektir.

Yeterlilik degerlendirme yontemleri kullaniimasini gerektirmeyen durumlarda (dogrudan
kabul), donanimin ankraj hesaplari yapilacaktir. Ankraj hesabinda deprem etkisi, donanimin
agirlik merkezine yatay yénde kendi agirligi ve dusey yonde agirliginin %80’i uygulanarak elde
edilecektir. Ankraj ylkleri hesaplanirken, deprem etkisine 6l yik ve servis yulkleri de
eklenecektir. Deprem yukleri her iki yonde ayri ayri uygulanacak ve gerilimler agisindan daha
kritik olan yon dikkate alinacaktir. Mesnet ankrajlari ile ilgili diger hikimler Madde A.7.4.’te yer
almaktadir.

c) Derlenen veriler: Testler/analizler esnasinda izlenmesi gereken kritik parametreler;
ayiricinin tepesinde ve anahtarin ucundaki maksimum yer degistirme ile maksimum ivme (hem
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yatay hem de disey), ayiricinin baglanti yerinde ve anahtarin baglandigi mafsalda maksimum
gerilmelerdir.

d) Kabul kriterleri: Madde A.6.1°de yer alan genel dlgitlere ek olarak, anahtar hangi konumda
(acik veya kapali) test edildiyse, deney sonunda ayni konumunu korumalidir. Sarsma tablasi
deneyleri icin; deney sirasinda Ol¢liimis olan yerdegistirmeler, ayiricinin tasarim sinir
degerlerini saglamaldir.

A.6.2.3 Devre Kesici

Bu maddede yer alan hikimler, devre kesici turl elektriksel donanimlarin orta ve ylksek
deprem dizeylerinde saglamalari gereken &6zel yeterlilik dl¢Utlerini icerir. DUsuk yeterlilik
dizeyi igin deprem etkisi altinda bir dederlendirme yapmaya gerek yoktur (bakiniz Madde
A.3.2).

a) Operasyonel Kosullar: Devre kesici ve destek yapisi depremden sonra hi¢ hasar gérmemesi
ve fonksiyonel kalmasi igin tasarlanmalidir. Ayrica deprem sirasinda da operasyonel
durumunu korumalidir.

b) Yeterlilik degerlendirme yontemleri: Donanimin voltaj degerine gore kullaniimasi gereken
test ve hesap yontemleri agsagida siralanmistir:

154 KV ve Ustl icin sarsma tablasinda deprem ve darbeli harmonik testleri,
66-154 KV icin dinamik hesap yontemi,

35-66 kV icin statik katsayi yontemi,

35 kV alti igin dogrudan kabul.

S6z konusu donanima sarsma tablasi ve darbeli harmonik testler uygulanirken bes asamal
bir prosediir izlenecektir. ilk asamada donanima rezonans frekansi tarama testi
uygulanacaktir. ikinci asamada donanim ve destek sistemi sarsma tablasi (izerinde énceden
belirlenmis yer hareketleri altinda test edilecektir. Uglincli agsama bir énceki asamaya
benzemekle beraber, deney sirasinda devre kesici sirasiyla agik-kapali-agik pozisyonlara
getirilecek ve boylece donanimin deprem anindaki islevselligi irdelenecektir. Dordinci
asamada donanima darbeli harmonik test uygulanacaktir. Besinci ve son asamada ise tekrar
rezonans frekansi tarama testi uygulanacak ve donanimin dinamik 6zelliklerinin test dncesi
durumuna gére ne kadar degistigi incelenecektir.

Yeterlilik degerlendirme yontemleri kullaniimasini gerektirmeyen durumlarda (dogrudan
kabul), donanimin ankraj hesaplari yapilacaktir. Ankraj hesabinda deprem etkisi, donanimin
agirlik merkezine yatay yénde kendi agirhgi ve dusey yonde agirliginin %80’i uygulanarak elde
edilecektir. Ankraj yUkleri hesaplanirken, deprem etkisine 6l yik ve servis yukleri de
eklenecektir. Deprem yukleri her iki ydnde ayri ayri uygulanacak ve gerilimler acisindan daha
kritik olan yon dikkate alinacaktir. Mesnet ankrajlari ile ilgili diger hikimler Madde A.7.4.’te yer
almaktadir.

c) Derlenen veriler: Testler/analizler esnasinda izlenmesi gereken kritik parametreler; devre
kesicinin tepesinde ve donanima baglanti noktasindaki maksimum yer degigtirmeler, buging
yalitkaninin tepesindeki maksimum ivme, porselen yaliticinin tabanindaki gerilmeler, mesnet
yapisinin taban ayagindaki gerilmelerdir.

d) Kabul kriterleri: Madde A.6.1’de yer alan genel élgltlere ek olarak, destek yapisinin kolon
tabanlarinda ve ek contalarinda higbir kayma hasari olmamalidir. Servis kosullari agisindan,
deprem etkisi altinda devre kesicinin agilmasi veya kapanmasi sirasinda herhangi bir
fonksiyonel kayip olmamasi gerekmektedir. Elektriksel anlamda, servis kosullari altinda
beklenen degerler belirli tolerans araliklari icerisinde deprem etkisi altinda da saglanmalidir.
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A.6.2.4 Trafo

Bu maddede yer alan hikumler, trafo tlrl elektriksel donanimlarin orta ve yiksek deprem
dizeylerinde saglamalari gereken 6zel yeterlilik 6l¢itlerini igerir. Dusuk yeterlilik dizeyi icin
deprem etkisi altinda bir degerlendirme yapmaya gerek yoktur (bakiniz Madde A.3.2).

a) Operasyonel Kosullar: Trafo depremden hemen sonra hi¢ yapisal hasar gérmemesi ve
fonksiyonel kalmasi i¢in tasarlanmalidir. Bu kosullar saglanirken tasarim deprem yukd, 6la yuk
ve normal servis yukleri ile beraber degerlendirilmelidir.

b) Yeterlilik degerlendirme yéntemleri: Trafolarda voltaj degerine gore kullaniimasi gereken
test/analiz yontemleri asagida siralanmistir:

154 kV ve Ustl igin statik analiz yontemi,
35-154 kV igin yuk aktarimi yontemi,
35 kV alti igin dogrudan kabul.

Statik analiz yontemi, busing yalitkani, parafudur ve diger eklentileri ihmal edilerek sadece
trafo tankina uygulanacaktir. Analiz sirasinda yuk aktariminin guvenli bir sekilde yapildigi
gosterilecektir. Busing yalitkani ve parafudur digindaki eklentilerin analizinde ivme degerleri ti¢
kat bayuttlecektir.

Yeterlilik degerlendirme yontemleri kullaniimasini gerektirmeyen durumlarda (dogrudan
kabul), donanimin ankraj hesaplari yapilacaktir. Ankraj hesabinda deprem etkisi, donanimin
agirlhik merkezine yatay yonde kendi agirligi ve dusey yonde agirhginin %80’i uygulanarak elde
edilecektir. Ankraj yukleri hesaplanirken, deprem etkisine 6lu yuk ve servis yukleri de
eklenecektir. Deprem yukleri her iki yonde ayri ayri uygulanacak ve gerilimler acisindan daha
kritik olan yon dikkate alinacaktir. Mesnet ankrajlari ile ilgili diger hikimler Madde A.7.4.’te yer
almaktadir.

c) Derlenen veriler: Testler/analizler esnasinda izlenmesi gereken kritik parametreler; trafoya
ait busing yaliticisinin kritik boélgelerindeki (tepe noktasi, trafo ile baglanti bodlgesi, conta
seviyesi ve conta seviyesi Uzerindeki agirlik merkezi) maksimum yatay ve dusey ivme, busing
yaliticisinin tepe noktasi ile conta seviyesi arasindaki goreli yatay yer degistirme, busing
donanimi Uzerindeki kritik noktalarda maksimum gerilmeler, busing donanimi ile trafo
arasindaki birlesim noktasinda kaymadir.

d) Kabul kriterleri: Madde A.6.1’de yer alan genel él¢ltlere ek olarak, trafoya baglh yaliticilarda
kirllma, kayma veya yerinden oynama, gozle goérulur yag kacagi ve conta kirilmasi seklinde
hasarlar goérilmemelidir. Donanimin herhangi bir bolgesinde elde edilen gerilmeler, izin verilen
gerilmeleri asmamalidir.

A.6.2.5 Sivi Yalitkanli Reaktor

Bu maddede yer alan hikumler, sivi yahtkanli reaktor turu elektriksel donanimlarin orta ve
yuksek deprem duzeylerinde saglamalari gereken 6zel yeterlilik Olgutlerini igerir. Dusuk
yeterlilik duzeyi igin deprem etkisi altinda bir degerlendirme yapmaya gerek yoktur (bakiniz
Madde A.3.2).

a) Operasyonel Kosullar: Sivi yalitkanh reaktér depremden hemen sonra hi¢ yapisal hasar
gbrmemesi ve fonksiyonel kalmasi icin tasarlanmalidir. Bu kosullar saglanirken tasarim
deprem yuku, OlU yuk ve normal servis yukleri ile beraber degerlendiriimelidir.

b) Yeterlilik degerlendirme yontemleri: Sivi yalitkanli reaktérlerde voltaj degerine goére
kullaniimasi gereken test/analiz yéntemleri asagida siralanmistir:

154 kV ve Ustl icin statik analiz yontemi,
35-154 kV i¢in yuk aktarimi yontemi,
35 kV alti igin dogrudan kabul.
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Yeterlilik degerlendirme ydntemleri kullaniimasini gerektirmeyen durumlarda (dogrudan
kabul), donanimin ankraj hesaplari yapilacaktir. Ankraj hesabinda deprem etkisi, donanimin
agirhik merkezine yatay yonde kendi agirligi ve dusey yénde agirliginin %80’i uygulanarak elde
edilecektir. Ankraj yukleri hesaplanirken, deprem etkisine 6lu yuk ve servis yukleri de
eklenecektir. Deprem yukleri her iki ydénde ayri ayri uygulanacak ve gerilimler acisindan daha
kritik olan yon dikkate alinacaktir. Mesnet ankrajlari ile ilgili diger hukimler Madde A.7.4.’te
yeralmaktadir.

c) Derlenen veriler: Testler/analizler esnasinda izlenmesi gereken kritik parametreler; genel
anlamda kritik bolgelerdeki maksimum yerdegistirmeler, ivmeler ve gerilmelerdir.

d) Kabul kriterleri: Madde A.6.1’de yer alan genel dl¢ltlere uyulmasi gerekmektedir.

A.6.2.6 Hava Yalitkanli Reaktor

Bu maddede yer alan hiukumler, hava yalitkanli reaktor tlru elektriksel donanimlarin orta ve
yuksek deprem duzeylerinde saglamalari gereken Ozel yeterlilik ol¢Utlerini icerir. DUguk
yeterlilik dizeyi icin deprem etkisi altinda bir degerlendirme yapmaya gerek yoktur (bakiniz
Madde A.3.2).

a) Operasyonel Kosullar: Reaktor depremden hemen sonra hi¢ yapisal hasar gérmemesi ve
fonksiyonel kalmasi i¢in tasarlanmalidir. Bu kogullar saglanirken tasarim deprem yukau, 614 yuk
ve normal servis yukleri ile beraber degerlendiriimelidir.

b) Yeterlilik degerlendirme yontemleri: Hava yalitkanli reaktorlerde voltaj degerine goére
kullaniimasi gereken test/analiz yéntemleri asagida siralanmistir:

154 kV ve Ustu icin dinamik analiz yontemi,
35-154 KV icin statik katsay1 yontemi,
35 kV alti igin dogrudan kabul.

Yeterlilik degerlendirme ydntemleri kullaniimasini gerektirmeyen durumlarda (dogrudan
kabul), donanimin ankraj hesaplari yapilacaktir. Ankraj hesabinda deprem etkisi, donanimin
agirhk merkezine yatay yonde kendi agirligi ve dusey yonde agirhdinin %80’i uygulanarak elde
edilecektir. Ankraj yUkleri hesaplanirken, deprem etkisine o6l0 yik ve servis ylkleri de
eklenecektir. Deprem yukleri her iki ydonde ayri ayri uygulanacak ve gerilimler acisindan daha
kritik olan yon dikkate alinacaktir. Mesnet ankrajlari ile ilgili diger hikimler Madde A.7.4.’te
yeralmaktadir.

c) Derlenen veriler: Testler/analizler esnasinda izlenmesi gereken kritik parametreler; genel
anlamda kritik bolgelerdeki maksimum yerdegistirmeler, ivmeler ve gerilmelerdir.

d) Kabul kriterleri: Madde A.6.1°de yer alan genel dl¢ltlere uyulmasi gerekmektedir.

A.6.2.7 Olgii Trafosu

Bu maddede yer alan hiikimler, 6l¢l trafosu ve benzeri elektriksel donanimlarin (akim trafosu,
gerilim trafosu, kapasitér gerilim trafosu) orta ve yiksek deprem dizeylerinde saglamalari
gereken 06zel yeterlilik dl¢utlerini icerir. Duslk yeterlilik dizeyi icin deprem etkisi altinda bir
degerlendirme yapmaya gerek yoktur (bakiniz Madde A.3.2).

a) Operasyonel Kosullar: Olgli trafolari deprem sirasinda ve deprem sonrasi hi¢ hasar
gérmemek ve fonksiyon kaybina ugramamak uzere tasarlanmalidir. Ayrica deprem sirasinda
da operasyonel durumunu korumalidir.

b) Yeterlilik degerlendirme yontemleri:_Donanimin voltaj degerine ve donanim yuksekligine
gore kullaniimasi gereken test/analiz yontemleri asagida siralanmistir:

154 kV ve Ustl veya donanim yuksekliginde 6.1 m Ustl i¢in sarsma tablasinda deprem testi,
66-154 KV icin dinamik analiz yéntemi,
35-66 KV icin statik katsayi yontemi,

Nihai Rapora Esas Taslak Rapor (Ara Rapor-3) Sayfa 18



) Sorumlu Kurulug Danigsman g
KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGU YUKSEL PROJE AS YPLll:II(OSJEEL

35 kV alti igin dogrudan kabul.

Servis kosullarinda basing altinda ¢alisan donanimlar, sarsma tablasi deneyi sirasinda ayni
basing kosullarinda test edilecektir.

Yeterlilik degerlendirme ydntemleri kullaniimasini gerektirmeyen durumlarda (dogrudan
kabul), donanimin ankraj hesaplari yapilacaktir. Ankraj hesabinda deprem etkisi, donanimin
agirlhik merkezine yatay yonde kendi agirligi ve dusey yonde agirhidinin %80’i uygulanarak elde
edilecektir. Ankraj yukleri hesaplanirken, deprem etkisine 6lu yuk ve servis yukleri de
eklenecektir. Deprem yukleri her iki yonde ayri ayri uygulanacak ve gerilimler agisindan daha
kritik olan yon dikkate alinacaktir. Mesnet ankrajlari ile ilgili diger hukimler Madde A.7.4.’te
yeralmaktadir.

c) Derlenen veriler: Testler/analizler esnasinda izlenmesi gereken kritik parametreler;
donanimin tepe noktasinda yerdegistirme ve ivme (dusey ve yatay yonlerde) ve yaliticinin
baglanti yerindeki maksimum gerilmelerdir.

d) Kabul kriterleri: Madde A.6.1’de yer alan genel Ol¢ltlere uyulmasi gerekmektedir.

A.6.2.8 Devre Anahtari

Bu maddede yer alan hikimler, devre anahtari tirl elektriksel donanimlarin orta ve ylksek
deprem dizeylerinde saglamalari gereken 6zel yeterlilik él¢Utlerini icerir. Dlsuk yeterlilik
dizeyi icin deprem etkisi altinda bir degerlendirme yapmaya gerek yoktur (bakiniz Madde
A.3.2).

a) Operasyonel Kosullar: Devre anahtari ve tim bilesenleri deprem sirasinda ve deprem
sonrasi hi¢ hasar gérmemek ve fonksiyon kaybina ugramamak Uzere tasarlanmalidir. Ayrica
deprem sirasinda da operasyonel durumunu korumaldir.

b) Yeterlilik degerlendirme yéntemleri: Devre anahtarlarinda voltaj degerine gére kullaniimasi
gereken test/analiz ydontemleri asagida siralanmistir:

154 KV ve Ustl icin sarsma tablasinda deprem testi,
66-154 kV icin dinamik analiz yontemi,

35-66 kV icin statik katsayi yontemi,

35 kV alti igin dogrudan kabul.

S6z konusu donanima sarsma tablasi ve darbeli harmonik testler uygulanirken dort agamal
bir prosediir izlenecektir. ilk asamada donanima rezonans frekansi tarama testi
uygulanacaktir. ikinci asamada donanim ve destek sistemi sarsma tablasi (izerinde énceden
belirlenmis yer hareketleri altinda test edilecektir. Uglincli agsama bir énceki asamaya
benzemekle beraber, deney sirasinda devre anahtari kapall pozisyondan acgik pozisyona
getirilecek ve bdylece donanimin deprem anindaki islevselligi irdelenecektir. Dérdiincl ve son
asamada ise tekrar rezonans frekansi tarama testi uygulanacak ve donanimin dinamik
Ozelliklerinin test 6ncesi durumuna gore ne kadar degistigi incelenecektir.

Yeterlilik degerlendirme yontemleri kullaniimasini gerektirmeyen durumlarda (dogrudan
kabul), donanimin ankraj hesaplari yapilacaktir. Ankraj hesabinda deprem etkisi, donanimin
agirlik merkezine yatay yonde kendi agirligi ve dusey yonde agirliginin %80’i uygulanarak elde
edilecektir. Ankraj ylkleri hesaplanirken, deprem etkisine 6l yik ve servis yulkleri de
eklenecektir. Deprem yukleri her iki yonde ayri ayri uygulanacak ve gerilimler agisindan daha
kritik olan yon dikkate alinacaktir. Mesnet ankrajlari ile ilgili diger hukimler Madde A.7.4.’te
yeralmaktadir.

c) Derlenen veriler: Testler/analizler esnasinda izlenmesi gereken kritik parametreler; devre
anahtari terminallerinde yatay yerdegistirme, yalitici kisminin tepe noktasinda yatay ve dusey
ivmeler, porselen yaliticinin tabanindaki gerilmeler ve mesnet yapisinin taban ayagindaki
gerilmelerdir.
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d) Kabul kriterleri: Madde A.6.1’de yer alan genel dl¢ltlere uyulmasi gerekmektedir.

A.6.2.9 Asili Donanim

Bu maddede yer alan hukumler, asili donanim turd elektriksel donanimlarin orta ve yuksek
deprem dizeylerinde saglamalari gereken 6zel yeterlilik dlgltlerini icerir. DUsuk yeterlilik
dizeyi igin deprem etkisi altinda bir degerlendirme yapmaya gerek yoktur (bakiniz Madde
A.3.2). Asili donanimin parcgalari ile ilgili detaylar ve sahada yerlestiriimesi ile ilgili htkamler
Madde A.7.1’de yeralmaktadir.

a) Operasyonel Kosullar: Asili donanim deprem sirasinda ve deprem sonrasi hi¢ hasar
gbrmemek ve fonksiyon kaybina ugramamak Uzere tasarlanmalidir. Ayrica deprem sirasinda
da operasyonel durumunu korumalidir. Asilma noktasi, mesnet noktasi ve yik tagiyan yapi
mevcut yukleri glvenli bir sekilde karsilamalidir.

b) Yeterlilik degerlendirme ydntemleri: Asili donanim igin statik analiz ydntemleri
kullanilacaktir. Aski sisteminde dusey statik yik hesabi yaparken donanimin adirhgi yiksek
yeterlilik dizeyi icin 5, orta yeterlilik dizeyi icin 3.5 ile ¢arpilacaktir. Elde edilen degere (eger
mevcutsa) dusey servis yukleri de eklenecektir. Deprem etkisi yatay yonde her iki dogrultuda
aski noktalarina donanimin agirhidinin belirli bir orani olarak uygulanacaktir. Bu oran, yuksek
yeterlilik duzeyi igin 0.5, orta yeterlilik dizeyi icin 0.25 olarak alinacaktir. Elde edilen degere
(eger mevcutsa) yatay servis yukleri de eklenecektir.

Mesnet sisteminde dusey statik yik hesabi yaparken donanimin agirhgr yuksek yeterlilik
dizeyi igin 4, orta yeterlilik dUzeyi icin 2.5 ile garpilacaktir. Elde edilen degere (ejer mevcutsa)
disey servis yukleri de eklenecektir. Deprem etkisi yatay yonde her iki dogrultuda mesnet
noktalarina donanimin agirliginin belirli bir orani olarak uygulanacaktir. Bu oran, ylksek
yeterlilik duzeyi igin 0.5, orta yeterlilik duzeyi icin 0.25 olarak alinacaktir. Elde edilen degere
(eger mevcutsa) yatay servis yikleri de eklenecektir.

YUk tagtyici sistemin statik analizi icin, sinir kosullari aski ve mesnet sistemleri icin belirlenmis
olan yUklerden olusan bir serbest cisim diyagrami ¢izilecektir. Deprem etkisi yatay yonde her
iki dogrultuda tasiyici sistemin Uzerine yayili sekilde donanimin agirhginin belirli bir orani
olarak uygulanacaktir. Bu oran, yliksek yeterlilik dizeyi icin 1.0, orta yeterlilik dizeyi igin 0.5
olarak alinacaktir.

c) Kabul kriterleri: Madde A.6.1'de yer alan genel Odlgutlere uyulmasi gerekmektedir.
Donanimin agirhiginin aski sistemi tarafindan, yatay deprem etkisinin ise mesnet sistemi
tarafindan guvenli bir sekilde tasindigi teyit edilmelidir. Asili donanimda aski ve mesnet
noktalarinin dizensiz dagilimindan dolayi deprem esnasinda dengesiz ylkleme durumlari ve
buna bagh olarak burulma trG etkiler olusmamalidir.

A.6.2.10 Istasyon Bataryalari ve Batarya Raflari

Bu maddede yer alan hikiamler, istasyon bataryasi ve batarya rafi tlrl elektriksel donanimlarin
orta ve yuksek deprem duzeylerinde saglamalari gereken Ozel yeterlilik olgutlerini igerir. Dusuk
yeterlilik dizeyi icin deprem etkisi altinda bir degerlendirme yapmaya gerek yoktur (bakiniz
Madde A.3.2).

a) Operasyonel Kosullar: Batarya raflari; bataryalarin deprem sirasinda ve deprem sonrasi hig
hasar gérmemesi ve fonksiyon kaybina ugramamasi tzere tasarlanmalidir.

b) Yeterlilik degerlendirme ydntemleri: Batarya raflarinin &zelliklerine goére kullaniimasi
gereken test/analiz ydntemleri asagida siralanmistir:

3 veya daha fazla katl rijit olmayan raflar igin sarsma tablasinda deprem testi,
2 kath rijit olmayan raflar igin dinamik analiz yéntemi,
Rijit raflar icin statik analiz yontemi.
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Batarya raflarina sarsma tablasi testi uygulanirken raflar servis kosullarina benzer bir sekilde
batarya hicreleri ile doldurulmalidir. Dinamik test dncesi donanima rezonans frekansi tarama
testi uygulanmalhdir.

Statik analiz sirasinda batarya hucrelerinin agirhgi dikkate alinacaktir.

Eger batarya raflari yukarida bahsi gecen yéntemler kullanilarak yeterlilik
degerlendirmesinden gectiyse, bataryalarin deprem esnasinda yerinden oynama, disme,
diger cihazlara carpma gibi etkilere maruz kalmayacak sekilde raflara mesnetlenmesi
kosuluyla bagimsiz bir degerlendirmeye tabi tutulmasina gerek duyulmayacaktir.

c) Derlenen veriler: Testler/analizler esnasinda izlenmesi gereken kritik parametreler; batarya
raflarinin tepesindeki yerdegistirmeler ve ivmeler (hem yatay hem de disey), birlesme
noktalarindaki yerdegistirme, donanimin tabaninda ve birlesim baglantilarindaki gerilmelerdir.

d) Kabul kriterleri: Madde A.6.1°’de yer alan genel dl¢itlere uyulmasi gerekmektedir. Buna ek
olarak, her kosulda, batarya raflar tstlerinde bulunan bataryalari glivenli bir sekilde tutmali ve
hareketini engellemelidir.

A.6.2.11 Kablo Bashgi

Bu maddede yer alan hikumler, kablo bashgi tlrl elektriksel donanimlarin orta ve ylksek
deprem dizeylerinde saglamalari gereken &6zel yeterlilik Slgitlerini icerir. DUsuk yeterlilik
dizeyi icin deprem etkisi altinda bir degerlendirme yapmaya gerek yoktur (bakiniz Madde
A.3.2).

a) Operasyonel Kosullar: Kablo basliklari deprem sirasinda ve deprem sonrasi hi¢ hasar
gérmemek ve fonksiyon kaybina ugramamak Uzere tasarlanmalidir.

b) Yeterlilik dederlendirme yontemleri: Donanimin voltaj degerine gore kullaniimasi gereken
test/analiz yontemleri asagida siralanmistir:

154 KV ve Ustl icin sarsma tablasinda deprem testi,
35-154 KV icin cekme testi,
35 kV alti igin dogrudan kabul.

Dinamik test dncesi donanima rezonans frekansi tarama testi uygulanacaktir.

Yeterlilik degerlendirme yontemleri kullaniimasini gerektirmeyen durumlarda (dogrudan
kabul), donanimin ankraj hesaplari yapilacaktir. Ankraj hesabinda deprem etkisi, donanimin
agirhk merkezine yatay yonde kendi agirligi ve dusey yonde agirliginin %80’i uygulanarak elde
edilecektir. Ankraj yukleri hesaplanirken, deprem etkisine 6l yiuk ve servis yukleri de
eklenecektir. Deprem yukleri her iki yonde ayri ayri uygulanacak ve gerilimler agisindan daha
kritik olan yon dikkate alinacaktir. Mesnet ankrajlari ile ilgili diger hukumler Madde A.7.4.’te
yeralmaktadir.

c) Derlenen veriler: Testler/analizler esnasinda izlenmesi gereken kritik parametreler;
donanimin tepe noktasinda yerdegistirmeler ve ivmeler (disey ve yatay yonlerde) ve
donanimin taban baglantisindaki maksimum gerilmelerdir.

d) Kabul kriterleri: Madde A.6.1°de yer alan genel dl¢itlere uyulmasi gerekmektedir.

A.6.2.12 Parafudur

Bu maddede yer alan hukumler, parafudur tiru elektriksel donanimlarin orta ve yuksek deprem
duzeylerinde saglamalari gereken 0Ozel yeterlilik olgutlerini icerir. Duslk yeterlilik duzeyi igin
deprem etkisi altinda bir degerlendirme yapmaya gerek yoktur (bakiniz Madde A.3.2).

a) Operasyonel Kosullar: Parafudurlar deprem sirasinda ve deprem sonrasi hi¢ hasar
goérmemek ve fonksiyon kaybina ugramamak tzere tasarlanmalidir. Ayrica deprem sirasinda
da operasyonel durumunu korumalidir.
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b) Yeterlilik degerlendirme yontemleri: Donanimin voltaj degerine gore kullaniimasi gereken
test/analiz yontemleri; asagida siralanmistir:

154 kV ve Ustl icin sarsma tablasinda deprem testi,
66-154 KV icin dinamik analiz yéntemi,

35-66 KV icin statik katsayi yontemi,

35 kV alti i¢in dogrudan kabul.

Dinamik test 6ncesi donanima rezonans frekansi tarama testi uygulanacaktir.

Yeterlilik degerlendirme ydntemleri kullaniimasini gerektirmeyen durumlarda (dogrudan
kabul), donanimin ankraj hesaplari yapilacaktir. Ankraj hesabinda deprem etkisi, donanimin
agirhk merkezine yatay yonde kendi agirligi ve dusey yonde agirliginin %80'’i uygulanarak elde
edilecektir. Ankraj yUkleri hesaplanirken, deprem etkisine o6lu yik ve servis ylkleri de
eklenecektir. Deprem yukleri her iki ydonde ayri ayri uygulanacak ve gerilimler agisindan daha
kritik olan yon dikkate alinacaktir. Mesnet ankrajlari ile ilgili diger hukimler Madde A.7.4.’te
yeralmaktadir.

c) Derlenen veriler: Testler/analizler esnasinda izlenmesi gereken kritik parametreler;
donanimin tepe noktasinda yerdegistirmeler ve ivmeler (dlsey ve yatay yonlerde) ve yaliticinin
baglanti yerinde maksimum gerilmelerdir.

d) Kabul kriterleri: Madde A.6.1'de yer alan genel élcltlere uyulmasi gerekmektedir.

A.6.2.13 Metal Muhafazali Trafo

Bu maddede yer alan hikiumler, metal muhafazali anahtarlama elemani igin elektriksel
donanimlarin orta ve ylksek deprem dizeylerinde saglamalari gereken 0Ozel yeterlilik
Olchtlerini icerir. Duslk yeterlilik duzeyi icin deprem etkisi altinda bir degerlendirme yapmaya
gerek yoktur (bakiniz Madde A.3.2).

a) Operasyonel Kosullar: Metal muhafazali anahtarlama elemani ve tstliine monte edilen diger
donanimlar deprem sirasinda ve deprem sonrasi hi¢ hasar gérmemek ve fonksiyon kaybina
ugramamak Uzere tasarlanmalidir. Ayrica anahtarlama elemani ve Ustlindeki donanim deprem
sirasinda operasyonel durumunu korumaldir.

b) Yeterlilik dederlendirme yontemleri: Donanimin voltaj degerine gore kullaniimasi gereken
test/analiz yontemleri asagida siralanmistir:

35 kV ve Ustu igin dinamik analiz yéntemi,
35 kV alti igin dogrudan kabul.

Yeterlilik degerlendirme yontemleri kullaniimasini gerektirmeyen durumlarda (dogrudan
kabul), donanimin ankraj hesaplari yapilacaktir. Ankraj hesabinda deprem etkisi, donanimin
agirhik merkezine yatay yonde kendi agirlidi ve dusey yonde agirhdinin %80’i uygulanarak elde
edilecektir. Ankraj ylkleri hesaplanirken, deprem etkisine 6l0 yuk ve servis yukleri de
eklenecektir. Deprem yukleri her iki ydnde ayri ayri uygulanacak ve gerilimler acisindan daha
kritik olan yon dikkate alinacaktir. Mesnet ankrajlari ile ilgili diger hukumler Madde A.7.4.’te
yeralmaktadir.

c) Kabul kriterleri: Madde A.6.1'de yer alan genel élcltlere uyulmasi gerekmektedir.

A.6.2.14 Gaz Yalitkanh Salt Sistemi (GIS)

Bu maddede yer alan hikudmler, gaz yalitkanl salt sistemi (GIS) turl elektriksel donanimlarin
orta ve yuksek deprem dizeylerinde saglamalari gereken 6zel yeterlilik dlgutlerini icerir. Dusik
yeterlilik dlzeyi icin deprem etkisi altinda bir degerlendirme yapmaya gerek yoktur (bakiniz
Madde A.3.2).

a) Operasyonel Kosullar: Gaz yalitkanli salt sistemi (GIS) ve Ustine monte edilen diger
donanimlar deprem sirasinda ve deprem sonrasi hi¢ hasar gérmemek ve fonksiyon kaybina
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ugramamak Uzere tasarlanmalidir. Ayrica trafo ve Ustindeki donanim deprem sirasinda
operasyonel durumunu korumalidir.

b) Yeterlilik degerlendirme yontemleri: Donanimin voltaj degerine gore kullaniimasi gereken
test/analiz yontemleri asagida siralanmistir:

154 kV ve Ustl icin sarsma tablasinda deprem testi,
66-154 KV icin dinamik analiz yéntemi,

35-66 KV icin statik katsay! yontemi,

35 kV ve alti igin dogrudan kabul.

Dinamik analiz i¢in; eger donanimin gercek boyutlari sarsma tablasi icin blyuk geliyorsa,
donanim parcgalara ayrilarak test edilecektir. Donanimdan ayrilan pargalari temsil etmek igin
ilave yukler vel/veya mesnet kosullari eklenecektir. Elde edilen sonuglar konservatif bir
yaklasimla irdelenecektir.

S6z konusu donanima sarsma tablasi ve darbeli harmonik testler uygulanirken bes asamali
bir prosediir izlenecektir. ilk asamada donanima rezonans frekansi tarama testi
uygulanacaktir. ikinci asamada donanim ve destek sistemi sarsma tablasi (izerinde énceden
belirlenmis yer hareketleri altinda test edilecektir. Uglincii asama bir énceki asamaya
benzemekle beraber, deney sirasinda GIS sirasiyla agik-kapali-agik pozisyonlara getirilecek
ve bodylece donanimin deprem anindaki islevselligi irdelenecektir. Dérdincii asamada
donanima darbeli harmonik test uygulanacaktir. Besinci ve son asamada ise tekrar rezonans
frekansi tarama testi uygulanacak ve donanimin dinamik 6zelliklerinin test 6ncesi durumuna
gbre ne kadar degistigi incelenecektir.

Yeterlilik degerlendirme yontemleri kullaniimasini gerektirmeyen durumlarda (dogrudan
kabul), donanimin ankraj hesaplari yapilacaktir. Ankraj hesabinda deprem etkisi, donanimin
agirhk merkezine yatay yonde kendi agirligi ve dusey yonde agirliginin %80’i uygulanarak elde
edilecektir. Ankraj yUkleri hesaplanirken, deprem etkisine o6lu yik ve servis yulkleri de
eklenecektir. Deprem yukleri her iki ydonde ayri ayri uygulanacak ve gerilimler acisindan daha
kritik olan yon dikkate alinacaktir. Mesnet ankrajlari ile ilgili diger hikimler Madde A.7.4.’te
yeralmaktadir.

c) Derlenen veriler: Testler/analizler esnasinda izlenmesi gereken kritik parametreler;
donanimin Ustindeki yaliticinin tepe noktasinda yerdegistirmeler ve ivmeler (disey ve yatay
yonlerde), ayrilmis her donanim pargasinin kitle merkezindeki ivme (dlsey ve yatay yonlerde)
ve yaliticilarin taban kesitindeki maksimum gerilmelerdir.

d) Kabul kriterleri: Madde A.6.1'de yer alan genel dlgutlere uyulmasi gerekmektedir. Ayrica
donanima bagh yalticilarda kiriima, kayma veya yerinden oynama, gozle gorulur yag kacagi
ve conta kirilmasi seklinde hasarlar gérilmemelidir.

A.6.2.15 Sont Reaktorii

Bu maddede yer alan hikdmler, sont reaktérl tlrl elektriksel donanimlarin orta ve ylksek
deprem duzeylerinde saglamalari gereken 0Ozel yeterlilik OlcUtlerini icerir. Dusuk yeterlilik
dizeyi icin deprem etkisi altinda bir degerlendirme yapmaya gerek yoktur (bakiniz Madde
A.3.2).

a) Operasyonel Kosullar: $6nt reaktorleri deprem sonrasi fonksiyon kaybina ugramamak Gizere
tasarlanmalidir.

b) Yeterlilik degerlendirme yontemleri: Donanimin voltaj degerine gore kullaniimasi gereken
test/analiz yontemleri; asagida siralanmistir:

154 kV ve Usti icin dinamik analiz ydéntemi,
35-154 KV igin statik katsayi yontemi,
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35 kV alti igin dogrudan kabul.

Yeterlilik degerlendirme yodntemleri kullaniimasini gerektirmeyen durumlarda (dogrudan
kabul), donanimin ankraj hesaplari yapilacaktir. Ankraj hesabinda deprem etkisi, donanimin
agirhk merkezine yatay yonde kendi agirligi ve dusey yonde agirlhiginin %80'’i uygulanarak elde
edilecektir. Ankraj yukleri hesaplanirken, deprem etkisine 6l yik ve servis yukleri de
eklenecektir. Deprem yukleri her iki ydnde ayri ayri uygulanacak ve gerilimler acisindan daha
kritik olan yon dikkate alinacaktir. Mesnet ankrajlari ile ilgili diger hikimler Madde A.7.4.’te
yeralmaktadir.

c) Kabul kriterleri: Madde A.6.1’de yer alan genel Olgutlere uyulmasi gerekmektedir.

A.6.2.16 Diger Elektriksel Donanimlar

Bu maddede yer alan hukumler, Madde A.6.2.1’den A.6.2.15’e kadar adi gecmeyen diger
elektriksel donanimlarin orta ve yuksek deprem duzeylerinde saglamalari gereken yeterlilik
Olcutlerini genis kapsamda icerir. DuslUk yeterlilik dizeyi icin deprem etkisi altinda bir
degerlendirme yapmaya gerek yoktur (bakiniz Madde A.3.2).

a) Operasyonel Kosullar: Bu madde kapsamindaki elektriksel donanimlar deprem sirasinda ve
deprem sonrasi hig hasar géormemek ve fonksiyon kaybina ugramamak Uzere tasarlanmalidir.
Ayrica bu tlr donanimlar deprem sirasinda operasyonel durumunu korumalidir.

b) Yeterlilik degerlendirme yontemleri: Donanimin 6zelliklerine, 6nemine ve voltaj degerine
gore kullaniimasi gereken test/analiz yéntemlerine karar verilecektir. Bu ydntemler; sarsma
tablasinda deprem testi, dinamik analiz yéntemi, statik katsayi ydntemi ve statik analizden biri
olacaktir. Gerekli durumlarda, bir donanim igin birden fazla test/analiz birarada kullanilabilir.

Hem analiz hem de test yontemleri kullaniirken donanimin frekans o6zellikleri dnceden
belirlenecektir. Eger gerekirse, test sirasinda donanimin frekansindaki  degisimleri
g6zlemlemek icin rezonans frekansi tarama testi veya vurulu harmonik sarsma testi
uygulanacaktir.

c) Derlenen veriler: Testler/analizler esnasinda izlenmesi gereken kritik parametreler;
donanimin u¢ noktalarinda ve ustindeki yaliticinin tepe noktasinda yerdegistirmeler,
donanimin kutle merkezinde ve Ustiindeki yaliticinin tepe noktasinda ivmeler (disey ve yatay
yonlerde), donanimi tasiyan destek sisteminin ayaklarindaki ve temelindeki gerilmeler ile
yaliticilarin taban kesitindeki maksimum gerilmelerdir.

d) Kabul kriterleri: Madde A.6.1’de yer alan genel dl¢itlere uyulmasi gerekmektedir.

A.7- ELEKTRIKSEL DONANIMIN SAHADA YERLESTIRILMESI

Elektriksel donanimin sahada yerlestiriimesi ile ilgili hususlar, s6z konusu donanimin deprem
performansini ve yeterliligini 6nemli derecede etkiler. Deprem yer hareketinin etkili oldugu
yerlestirme ile ilgili durumlar asagidaki maddelerde verilmektedir.

A.7.1 Asili Donanim

Asili donanim Ug farkli yapisal sistemden olusmaktadir: aski sistemi, mesnet sistemi ve yuk
tasiyici sistem (bakiniz Sekil 4). Aski sistemi, Ustten destek yapisina bagl olup alttan
donanima baglanmaktadir. Donanimin asilma noktalari birden fazla olabilir. Mesnet sistemi,
donanimin yatay dayanimini saglar, donanimin deprem gibi yatay etkilere kargi agiri miktarda
yerdegistirme yapmasini engeller. Yik tasiyici sistem ise donanima bagh asiima ve
mesnetleme noktalari arasinda yik aktarimini saglar. Donanimin dogal bir pargasi veya yuk
tasima amaciyla eklenmis bir parga olabilir.

Asili donanim icin deprem yatay ivme degerlerinden daha ziyade, dusey ivme ve yatay yer
degistirme degerleri belirleyici olur. Ozellikle deprem esnasinda olusan blylk
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yerdegistirmeler, birbirine bagli (enterkonekte) donanim agisindan olumsuz bir durum
yaratmaktadir. Buna ek olarak asili donanimin mesnet bdlgelerinde deprem sirasinda ortaya
cikan buyldk kuvvet degerleri, donanimin dislk performans gostermesine neden
olabilmektedir.

Ust / sistemi

destek
yapisl
asili
donanim
yik
tasiyici
sistem
T mesnet
sistemi

Sekil 4. Asili donanim, aski ve mesnet sistemleri

a) Donanimin asildigi destek sistemi, s6z konusu donanimin salinim hareketi yapmasina izin
vermelidir. Bu amagla, aski sisteminin her iki ucu donme hareketi acisindan serbest
tutulmalidir.  Ancak serbest hareket, 6nceden belirlenmis yer degistirme sinirlarini
asmamaldir.

b) Asili donanim alttan bir mesnet sistemi ile desteklenmelidir. Bu ek sistem, titresim esnasinda
istenmeyen ivmelerin ve yerdegistirmelerin 6nlenmesi agisindan gereklidir.

c) Mesnet sistemi, deprem esnasinda asili donanimin istemsiz olarak salinim yapmasini
engellemek igin, s6z konusu donanimi asagi yonde ¢eken bir kuvvet olusturacak sekilde
yerlestiriimelidir. Aski sisteminde oldugu gibi mesnet sisteminin de her iki ugu dénme hareketi
acisindan serbest tutulmalidir.

d) Hem aski sistemi hem de mesnet sistemi gergin olarak tasarlanmali, deprem esnasinda
donanimin darbeye maruz kalmasina yol agacak bosluklar icermemelidir.

A.7.2 iletkenle Birbirine Bagh Elektriksel Donanim

Kablo veya boru iletkenlerle birbirine bagh olan elektriksel donanimin yeterli deprem
performansi gdsterebilmesi igin, donanimda ortaya c¢ikabilecek asiri yer degistirmelere ve
salinimlara izin veren ve esnek bir dizende kurulmus olmasi gerekmektedir. Bu tur esnek bir
iletken sistemi sayesinde, donanimlarin deprem sirasindaki hareketleri ile ortaya ¢ikabilecek
ve sistemin igleyisine zarar verebilecek asiri kuvvetlerin engellenmesi de mimkin olacaktir.
Asagidaki maddeler; donanimlarin baglantisini saglayan iletkenlerin deprem esnasinda
guvenli bir sekilde hareket edip donanimda herhangi bir hasar yaratmamasi i¢in gerekli olan
hususlari icermektedir.

a) Kablo tipi iletkenlerde iletkenin asgari uzunlugu (L;); donanimin Uzerine monte edilmis
hareketli ekipmanlar (6rnegin yalitici) arasindaki diz mesafenin (L4, bakiniz Sekil 5), deprem
esnasinda ekipmanlarin salinimlari dolayisiyla olugan goreceli azami yerdegistirmelerinin (Ly1
ve Ly, bakiniz Sekil 5) ve iletkenin baglanti noktasinda deprem esnasinda olusan tesirleri
dikkate alan ek wuzunluk parametresinin (Le) toplanmasiyla hesaplanir. Ek uzunluk
parametresinin degeri, konservatif bir yaklasimla Lq uzunlugunun 1/3’UG kadar alinacaktir.

Li=Lg+ (Ly1+ Ly2) + Lex (3)
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Hesaplanan toplam iletken uzunlugunun servis kosullarinda sahip olunan uzunluktan (Ls) daha
az olmasi gerekir. Servis kosullarindaki uzunluk hesaplanirken iletkenin boyunun, ¢api Ly olan
yarim gembere esit oldugu kabul edilecektir (Sekil 5).

Li <Ls=05%xmxLy4 (4)

b) Kablo tipi iletkenlerde, donanimlar arasindaki mesafeye paralel dogrultudaki yer hareketi
dikkate alinmalidir. Boru tipi iletkenlerde ise, donanimlar arasindaki mesafeye hem paralel
hem de dik dogrultudaki yer hareketleri dikkate alinmalidir.

c) iletkenin uzunlugu arttirildikga dinamik yiikler azalir, ancak bu durumda elektrik akimi
acisindan saglanmasi gereken asgari mesafeler ihlal edilmemelidir.

d) Normal kosullarda iletkenin agirligi deprem esnasinda donanim agisindan kritik bir etki
olusturmaz. Ancak 6zellikle kablo tipi iletkenlerde sarkma miktari fazla ise, iletkenin dinamik
hareketinin donanim tzerinde énemli bir etkisi olmaktadir.

deprem oOncesi

L
durum

_~+ deprem anindaki
durum

\
!

yalitkan

Donanim 1 Donanim 2

I =S|

Sekil 5. Donanim-yalitkan sisteminde iletkenlerin deprem 6ncesi ve sirasindaki durumlari

A.7.3 Elektriksel Donanima Ait Destek Sistemleri

Elektriksel donanima ait destek sistemleri, celik, aliminyum veya yapisal olarak izin verilen
benzer malzemeler kullanilarak Uretilecektir. Destek sistemlerinin tasarimi, malzeme
Ozellikleri, detaylandirilmasi ve isciligi ilgili malzeme standartlarina gére gercgeklestirilecektir.

Destek sistemler, Uzerlerindeki donanimin bir deprem esnasinda gdsterecegi performans
uzerinde belirleyici role sahiptirler. Destek sistemi Uzerindeki donanimin maruz kaldigi ivme
degeri, yer hareketi ivmesinin birka¢ kati kadar olabilir. Bu sebepten dolayi, elektriksel
donanimin yeterliliginin kanitlanmasi igin deneylerde veya analitik modellerde kullanilacak
olan destek sistemleri sahadaki gercek kosullari yansitacaktir. Gergek saha kosullari ile ayni
destek sistemlerinin kullanilmasinin mumkun olmadigi kosullarda, asagidaki yontemlerden biri
kullanilacaktir:
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a) Donanimin daha dénce farkh destek sistemleri kullanilarak yeterlilik almis oldugu
durumlarda; eger yeni destek sisteminin eski sisteme goére deprem yuklerini dinamik
olarak aktarma agisindan esit veya daha iyi performans gdsterdigi kanitlanirsa, daha
once alinmis olan yeterlilik gecgerlidir.

b) Eger donanim farkli destek sistemleri Gzerine monte edilecekse, bu destek sistemleri
icerisinde deprem agisindan en kritik olani segilecek ve deney ya da analiz bu destek
sistemi dikkate alinarak gerceklestirilecektir. Donanim bu destek sistemi ile birlikte
yeterlilik alirsa, diger destek sistemleri ile de yeterlilik almis sayilacaktir.

c) Eger donanim destek sistemi olmadan incelenecekse, donanimin maruz kalacagi tim
ivme bilesenleri (6teleme, dénme vel/veya burulma) taban ivmesi esas alinarak
blyUtilecektir.

A.7.4 Elektriksel Donanimin Mesnet Ankraji

Dayanikli ve yeterli ankraj, elektriksel donanimin yeterli deprem performansi gostermesi igin
gereklidir. Ankraj tasarimini yaparken donanimda deney ya da analiz sonucu ortaya ¢ikan
kuvvetler/gerilmeler dikkate alinacaktir. Donanimin ankraji ile ilgili 6nemli hususlar asagidaki
maddelerde verilmigtir:

a) Kaynakl ankraj, bulonlu ankraja gére genellikle daha basit ve daha fazla dayanim saglayan
bir c6zUmdur.

b) Kaynakli ankraj kullaniimasi durumunda kaynagin yeri, boyu, tipi; bulonlu ankraj
kullaniilmasi durumunda ise bulon sayisi, ¢api, yeri ve mekanik 6zellikleri ankrajin yapilacagi
mesnete gelen deprem yukleri ve diger servis yukleri géz 6nune alinarak belirlenmelidir.

c) Donanimda veya destek sisteminde genel olarak kullanilan ankraj bulonlarinin ¢api 10
milimetreden az olmayacaktir. Beton temele ankraj yapiimasi durumunda, bulon ¢api 20
milimetreden az olmayacaktir.

d) YUk aktarimina katki veren ttim bulonlar TEIAS Sartnamesi’ndeki minimum ankraj kalitesine
(GR. 5.8) sahip olacaktir.

e) Donanimin destek sistemi beton bir temel Uzerine yerlegtiriimelidir. Beton Uzerine
uygulanacak bulonlu ankrajlarda, deprem etkisi altinda sinek bir davranis elde etmek igin
ankrajin dayanimina bulonun akmasi ile ulasmasi gerekmektedir.

f) Kullanilan ankrajin deprem kuvvetlerinin ¢evrimsel etkisine karsi dayanimi gézden
gegirilecektir. Bu etkiler tasarim depreminden gelen kesme, basing ve kaldirma kuvvetlerini
icermektedir.

g) Elektriksel donanimin deprem esnasinda yeterli performans gdstermesini saglamak
amaciyla; donanimin mesnetinde surtunme veya kamalama etkisi ile galisan mekanik ankraj
elemanlari kullanilmamalidir.

A.7.5 Taban Yalitimi

Elektriksel donanimlarda depreme bagl atalet kuvvetlerini azaltmak igin, bu donanimlarin
temellerinde ya da destek sistemlerinin ayaklarinda asagidaki hikimlere uyulmak kosuluyla
taban yalitimi kullanilabilir:

a) Taban yalitiminda kullanilan cihazlarin istenilen performanslari sagladiklari deneylerle
kanitlanacaktir. Deneyler, yeterli altyapiya ve ekipmana sahip laboratuvarlarda bu konularda
deneyimli teknik elemanlar tarafindan gerceklestirilecektir.

b) Elektriksel donanimlarda kullanilan taban yalitimi cihazlarinin bakimi dizenli olarak
yapilacaktir.

c) Cevresel faktorlerden etkilenen taban yaltimi cihazlarinin bu tir etkilerden izole edilmesi
saglanacaktir.
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d) Taban yalitimi cihazlari, donanim icin belirlenmis olan performans hedefleri ile uyumlu
yerdegistirmeleri karsilayacak kapasitede olacaktir. Buna ek olarak; taban yalitimi sebebiyle
artmasi muhtemel yerdegistirmeler, birbiri ile baglantih donanimlar icin 6nerilen bosluk
miktarlarini gegmeyecek, donanimlarin birbirlerine tasarimda 6ngorulen yuklerden fazlasini
aktarmasina yol agmayacaktir.

e) Taban yalitimi cihazlari, donanimin performans duzeyi ile uyumlu yer hareketi sonunda
deprem 0Oncesi pozisyonlarina donecek ve kalici yerdegistirmelere maruz kalmayacaktir.

f) Taban yalitimi tasarimi, Tlrkiye Bina Deprem Yoénetmeligi'nin 14. Boliminde yer alan
hikimlere gore gergeklestirilecektir.

BOLUM B — TRAFO MERKEZINDE BULUNAN YAPI SISTEMLERININ DEPREM TASARIMI

B.1 — GENEL HUKUMLER

B.1.1 Amag ve Kapsam

Yonetmeligin bu bdélumunde trafo merkezlerinde bulunan yapi sistemlerinin deprem etkisi
altinda tasarim ilkeleri verilmektedir.

Bu bdlim kapsaminda ele alinan trafo merkezlerindeki yapi sistemleri, metal muhafazali
anahtarlama elemani, salt, GIS ve guvenlik binalarini, pilonlar, kirigler ve portaller gibi ¢elik
destek yapilarini, istinat duvarlarini, binalarin, diger destek yapilarinin ve yer ustl elektrik
donaniminin temellerini ve temel ankrajlarini kapsamaktadir.

B.1.2 Genel ilkeler

Trafo merkezlerinde bulunan yapi sistemlerinin standart ve uygulanabilir deprem tasarim
ilkelerine sahip olmasi gerekmektedir. Bu tasarim ilkeleri gcergevesindeki ana bagliklar deprem
etkisinin tanimlanmasi, yapi sistemleri igin hesap esaslarinin tanimlanmasi ve deprem
performans diizeylerinin belirlenmesidir.

B.2 — DEPREM ETKISI

Deprem etkisi, Turkiye Deprem Tehlike Haritas’'nda DD-2 deprem yer hareketi dizeyi olarak
verilen 475 yillik %5 sénimll Yatay Elastik Tasarim Spektrumu ile tanimlanacaktir.

Dusey deprem etkisi Turkiye Binalar icin Deprem Ydnetmeligi'nde belirtilen kosullarda Bolim
4.4.3 uyarinca dikkate alinacaktir.
B.3 — HIZMET BINALARININ DEPREM TASARIMI

Trafo sahalarinda bulunan baslica hizmet binalari, metal-muhafazah trafo binasi, salt binasi,
GIS binasi ve guvenlik binasidir. Bu binalar genellikle 1-2 katli basit yapilardir.

Bu binalarin tasarimi Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi'ne uygun olarak yapilacaktir.
Bina kullanim sinifi BKS=1 ve bina 6nem katsayisi I=1.5 alinacaktir.

Binalarin performans hedefi DD-2 Deprem Yer Hareketi duzeyi i¢in Kontrolli Hasar (KH) olarak
secilecektir. Dayanima goére tasarim yaklasimi uygulanacaktir. Binalarin tasariminda
kullanilacak sistem davranig (R) ve dayanim fazlaligi (D) katsayilari, Turkiye Binalar igin
Deprem Yonetmeligi, Tablo 4.1'de sineklik diizeyi sinirli tasiyici sistemler igin verilen
degerlerden alinacaktir.

B.4 — GELIK YAPI SISTEMLERININ DEPREM TASARIM|

Trafo sahalarinda bulunan baslica gelik yapilar destek yapilari, pilonlar, tek katli, tek agiklikli
portal gerceveler ve direklerdir. Pilon ve direklerin tasarimi genellikle rizgar ve buz yukleri
tarafindan kontrol edilmektedir.
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Bu yapilarin tasariminda deprem yUklerini iceren yik birlesimleri agsagida verilmektedir.
G+Q+1.25E¥ +0.3EZ +0.75 SC +1.1Tyw (5)

0.9G + 1.25EH - 0.3EZ + 0.75 SC +1.1Ty, (6)

Burada G sabit yiik, Q tim donanim yiiki, EY yatay deprem yiiki, EZ diisey deprem yiiki, SC
kisa devre yuku, T, tasarimda g6z onlne alinan sicaklik i¢in yatay kablo gerilmesidir. Disey
deprem etkisi yaklasik olarak asagida verildigi gibi dikkate alinacaktir.

Eg =(2/3) Sps G @)

Deprem yukleri altinda yapilacak hesapta Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nde Boliim 4.7'de
verilen Esdeger Deprem YUkl Yoéntemi veya Bolim 4.8’de verilen Mod Birlestirme Ydntemi
kullanilacaktir.

Celik yapi sistemleri icin tasiyici sistem davranis katsayilari ve dayanim fazlalhgi katsayilari
Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Celik yapi sistemleri igin dnerilen katsayilar

Yapi Tiirii veya Elemani Sistem Davranis | Dayanim Fazlahgi
Katsayisi Katsayisi
Moment aktaran celik ¢erceve 3 2
Kafes kule 3 2
Ankastre mesnet yapisi 2 2
Tap kesitli direk (pilon) 2 2
Celik ve aluminyum bara mesneti 2 2
Rijit bara (aliminyum veya bakir) 2 2

Trafo sahasinda bulunan gelik yapilarin tasarimi tasima gici yontemine goére yapilacaktir.
Tasarlanacak yapilar veya elemanlar Tablo 2’de verilen yerdegistirme sinirlarini saglayacaktir.

Tablo 2. Tasarlanacak yapilar/elemanlar igin yerdegistirme / agiklik sinirlari

Yer degistirme Yapi Sinifi
Eleman tipi yond A B C
Yatay Dusey 1/200 1/200 1/100
Yatay Yatay 1/200 1/100 1/100
Dusey Yatay 1/100 1/100 1/50
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Burada A sinifi yapilar yerdegistirmelerden etkilenecek elektrik donanimini mesnetleyen ve
mekanizmali ¢alisan destek yapilarini, B sinifi yapilar yerdegistirmelerden etkilenecek olan
elektrik donanimini mesnetleyen ancak mekanizmali ¢alismayan destek yapilarini, C sinifi
yapilar ise yerdegistirmelerden etkilenmeyecek olan elektrik donanimini mesnetleyen destek
yapilarini temsil etmektedir.

Celik yapi ve elemanlarin betonarme temellere yapilacak ankrajlarinda, deprem hesabindan
elde edilen mesnet kuvvetleri dayanim fazlaligi katsayisi ile ¢arpilarak arttirilacaktir. Ankraj
gubuklari malzemesinin kopma uzamasi orani 0.14’den az olmayacaktir.

B.5 - TEMELLER VE DAYANMA YAPILARI

Trafo sahasinda bulunan binalarin, yapilarin ve sahaya yerlestirilen donanimin temelleri ve
dayanma yapilarinin deprem yudkleri altindaki tasarimi, Turkiye Bina Deprem Yénetmeligi:
Bolim 16’ya gore yapilacaktir.

Betonarme temellere yapilacak ankrajlarda deprem hesabindan elde edilen mesnet kuvvetleri
dayanim fazlahgi katsayisi ile ¢arpilarak arttirilacaktir.

BOLUM C - iLETiM DIREKLERININ DEPREM TASARIMI

iletim direklerinin deprem tasariminda Tirkiye Bina Deprem Yénetmeligi'nde siineklik diizeyi
sinirl merkezi ¢caprazli ¢elik gergeveler icin verilen kurallar uygulanacaktir. Hesaplarda R=3 ve
D=2 alinacaktir.

iletim direklerinin deprem tasariminda ortam sicaklidi, riizgar ve buzlanma etkileri ile olusan
yukler deprem yukleri ile birlestiriimeyecektir. Ancak direge baglanan iletkenlerin gerilmeleri ve
donanimin kiitlesi dikkate alinacaktir. iletim direklerinin bu Béliimde bahsedilmeyen tasarim
ilkeleri ile ilgili olarak TS EN 50341-1 standardi kullanilacaktir.

Nihai Rapora Esas Taslak Rapor (Ara Rapor-3) Sayfa 30



