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¶ Bu mod¿l, mesleki ve teknik eĵitim okul/kurumlarēnda uygulanan ¢ereve 
¥ĵretim Programlarēnda yer alan yeterlikleri kazandērmaya yºnelik olarak 

ºĵrencilere rehberlik etmek amacēyla hazērlanmēĸ bireysel ºĵrenme 

materyalidir. 

¶ Mill´ Eĵitim Bakanlēĵēnca ¿cretsiz olarak verilmiĸtir. 
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ALAN  Elektrik Elektronik Teknolojisi  

DAL/MESLEK  Elektrik Tesisatlarē ve Pano Montºrl¿ĵ¿ 

MOD¦L¦N ADI Bina Enerji Giriĸ Sistemleri 

MOD¦L¦N 

TANIMI  

Bina enerji giriĸlerinin, havai hattan veya yer altēndan yapēlmasē 

ile ilgili, bilgi ve becerilerin kazandērēldēĵē ºĵrenme 

materyalidir. 

S¦RE 40/24 

¥N KOķUL Alan ortak mod¿llerini baĸarmēĸ olmak. 

YETERLĶK Bina enerji giriĸ sisteminin montaj ve baĵlantēlarēnē yapmak. 

MOD¦L¦N AMACI  

Genel Ama 

Her t¿rl¿ yerde TS ve uluslararasē standartlara, ĸartnamelere, 

Elektrik Ķ Tesisleri ve Kuvvetli Akēm Tesisleri, Topraklamalar 

ve Ķĸ G¿venliĵi Yºnetmeliĵine uygun ve hatasēz olarak bina 

enerji giriĸ sistem montaj ve baĵlantēlarēnē yapabileceksiniz. 

Amalar 

1. Standart ve yºnetmeliklere uygun, havai hat ile bina 
enerji giriĸ sistem montaj ve baĵlantēlarēnē hatasēz olarak 

yapabileceksiniz. 

2. Standart ve yºnetmeliklere uygun, yer altē hattē ile bina 
enerji giriĸ sistem montaj ve baĵlantēlarēnē hatasēz olarak 

yapabileceksiniz. 

EĴĶTĶM ¥ĴRETĶM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI  

Atºlye ortamē, takēmhane, pano eĸitleri, kablo pabularē, kablo 

soyma gereleri, havai hat iletkenleri, yer altē hat kablolarē 

eĸitleri, montaj ara gereleri, anahtar takēmlarē, tornavidalar, 

pense, kablo pabu pensesi, izolebant, kablo kanallarē, kablo 

baĵē ve spirali, topraklama elemanlarē, malzeme kataloglarē, 

baret, eldiven, ºl¿ aletleri, projeksiyon, slayt, tepegºz. 

¥L¢ME VE 

DEĴERLENDĶRME 

Mod¿l¿n iinde yer alan her faaliyetten sonra, verilen ºlme 

aralarēyla kazandēĵēnēz bilgileri ve becerileri ºlerek kendi 

kendinizi deĵerlendireceksiniz. 

¥ĵretmen, mod¿l sonunda size ºlme aracē ( test, oktan 

semeli, doĵru yanlēĸ, uygulama vb.) uygulayarak mod¿l 

uygulamalarē ile kazandēĵēnēz bilgi ve becerileri ºlerek 

deĵerlendirecektir. 

A¢IKLAMALAR 
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GĶRĶķ 
Sevgili ¥ĵrenci, 

 

Bu mod¿l¿m¿zde binalara enerji giriĸ yºntemleri iĸlenecektir. Mod¿l¿m¿zde enerji 

giriĸ yºntemlerini yapabilmek iin havai hatlarēn ve yer altē hatlarēnēn ºzellikleri 

incelenecektir.  

 

Elektrik enerjisinin ¿retildiĵi santraller oĵu zaman t¿ketim bºlgelerinden uzakta 

kurulur. Bu bakēmdan elektrik enerjisinin ¿retildiĵi yerlerden t¿ketim bºlgelerine taĸēnmasē 

gerekmektedir. G¿nl¿k hayatta pek ok kullanēm alanē bulunan elektrik enerjisinin iletim ve 

daĵētēmēnēn ekonomik bir ĸekilde yapēlabilmesi, enerji alanēnda en ºnemli konulardan biridir. 

¥nceleri yalnēz aydēnlatma amalarē iin kullanēlan elektrik enerjisi daha sonralarē pek ok 

alanda kullanēlmaya baĸlanēnca, iletim ve daĵētēm sistemlerinin ºnemi artmēĸtēr. Elektrik 

enerjisi genel olarak alternatif akēmla taĸēnēr. Bununla birlikte bazē ºzel durumlarda doĵru 

akēmla da enerji taĸēnmaktadēr. 

  

Enerji iletimi ve daĵētēmēnēn geliĸmesinde en ºnemli adēm, transformatºr¿n bulunuĸu 

olmuĸtur. Trafo yardēmēyla elektrik enerjisinin iletimi ve daĵētēmē kolaylaĸmēĸ, bu enerji 

daha ok kullanēlēr duruma gelmiĸtir. Medeniyetin hēzla geliĸmesi ile artan elektrik enerjisi 

istekleri daha b¿y¿k g¿leri, taĸēnacak g¿c¿n fazlalēĵē ise daha b¿y¿k gerilimleri 

gerektirmiĸtir. ¦lkelerin ekonomik ve sosyal geliĸmelerinde elektrik enerjisinin ok b¿y¿k 

katkēsē vardēr. ¦lkelerin kalkēnmasēndaki bu itici g¿, ne kadar ok yaygēnlaĸēr ve ne kadar 

ok kullanēlērsa kalkēnma da o kadar baĸarēya ulaĸmēĸ olur. 

 

Havai hatlara gºre tesis masraflarē daha pahalēdēr. Ķĸletme g¿l¿kleri de olmasēna 

raĵmen kullanēlmalarē halinde avantajlarē da vardēr. Yol, cadde ve meydanlarēn estetiĵi 

bozulmaz. Direklere ve bunun getirdiĵi donanēmlara gerek kalmaz. Yol, cadde ve 

meydanlarēn durumuna gºre d¿z ya da kavis yapma olanaĵē vardēr. Atmosferik (yēldērēm, 

fērtēna vb) etkilere maruz kalmaz. Yerleĸim sahalarēnda can ve mal g¿venliĵi aēsēndan havai 

hatlara gºre ok emniyetlidir. 

 

Elektrik enerjisi nasēl ok ºnemli ise, enerjinin taĸēnma ĸekli de ok ºnemlidir. Bu 

mod¿l¿m¿zde elektrik enerjisinin nakil yºntemlerinden olan havai hatlar ve yer altē hatlarē 

t¿m yºnleriyle incelenecektir.  

 

Bilinli ve ne istediĵini bilen bir toplum olmak iin ok alēĸmalēyēz. Teknik 

elemanlar olarak ºzellikle insan hayatēnē ilgilendiren konularda hassasiyet gºstermeliyiz.  

GĶRĶķ 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶ-1 
 

 
 

Bu faaliyette verilecek bilgiler doĵrultusunda, uygun ortam saĵlandēĵēnda, standartlara 

ve yºnetmeliklere uygun olarak havai hat ile bina enerji giriĸi montaj ve baĵlantēlarēnē 

yapabileceksiniz. 
 

 

 
 

Bu faaliyet ºncesinde konuyla ilgili araĸtērma ve gºzlem yapmanēz bilgileri daha rahat 

kavramanēza yardēmcē olacaktēr, yapmanēz gereken araĸtērmalar ĸunlardēr.  
 

ü Havai hatlarēn yararlarē ve sakēncalarē nelerdir? Araĸtērēnēz. 

ü Binalara havai hattan enerji giriĸi nasēl yapēlmaktadēr? Araĸtērēnēz. 
 

Araĸtērma iĸlemleri iin internet ortamēnē kullanabilir, elektrik malzemeleri satan iĸ 

yerlerini, elektrik tesisat taahh¿t firmalarēnē gezebilirsiniz. Ayrēca kablo ve iletkenlerin ¿r¿n 

kataloglarēnē inceleyebilirsiniz. Araĸtērmanēzē rapor haline getirerek arkadaĸlarēnēza sununuz. 
 

1. HAVAĶ HAT ĶLE ENERJĶ GĶRĶķĶ 
 

1.1. Havai Enerji Hatlarē 
 

¦retilen elektrik enerjisinin en ekonomik metotlarla t¿ketim alanlarēna iletilmesi 

gerekir. Bunun iin en fazla tercih edilen yºntem havai hatla iletimdir. Havai hat ile iletimin 

yer altē kablolarē ile iletmeye gºre avantajlarē azdēr, havai hat ile iletimde iletkenlerin ekiliĸi 

dolayēsēyla ĸehrin estetiĵinde bir bozulma meydana gelir. R¿zg©r ve diĵer atmosfer 

ĸartlarēnēn havai hatla iletimde etkileri vardēr.  

 

Havai hattēn tercih ediliĸ sebepleri genel olarak ĸunlardēr. 

ü Yer altē kablosu ile iletime gºre maliyeti daha ucuzdur, dolayēsēyla daha 

ekonomiktir. 

ü Arēza yerinin tespiti ve onarēmē daha pratiktir. 

ü Ķlave elemanlarē kullanarak tesisin kapasitesini artērmak her zaman m¿mk¿nd¿r. 
 

 

  

AMA¢ 

ARAķTIRMA 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 
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ķekil 1.1: Elektrik enerjisinin havai hat ile iletim ve daĵētēmē 

 

1.1.1. Havai Enerji Hat Donanēmlarē ve ¥zellikleri 
 

Havai enerji hatlarēnda kullanēlan elemanlardan (donanēmlar) direkler, travers ve 

konsollar, izolatºrler, iletkenler incelenecektir. 
 

1.1.1.1. Direkler  
 

Ķletim ve daĵētēm hatlarēnda kullanēlan ve iletkenleri birbirlerinden belirli uzaklēkta 

havada tutmaya yarayan ve hat boyunca uygun aralēk ve y¿kseklikte yerleĸtirilen ĸebeke 

donanēmēna direk denir.  

ü Yapēldēklarē Malzemeye Gºre Direk ¢eĸitleri  

Ķmal edildikleri malzemeye gºre direk eĸitleri ĸunlardēr.  

¶ Demir direkler : Her t¿rl¿ gerilim kademesinde kullanēlabilen, demir 

elikten yapēlmēĸ direklerdir. Demir direkler boyalē- kaynaklē (orta ve 

alak gerilimde kullanēlan A ve kafes direklerde) ve galvanizli- cēvatalē 

(Y¿ksek gerilim ve kimyasal etkilere maruz kalēnan yerlerde kullanēlēr) 

olarak ¿retilir. Yapēlarēnda I, U, L ĸeklinde profiller kullanēlēr. Demir 

direklerin temellerine kesinlikle, taĸ, kum ve toprak doldurulmamalē, 

sadece beton kullanēlmalēdēr. Demir direkler aĵa direklere nazaran daha 

uzun ºm¿rl¿ ve beton direklere gºre de daha hafiftir. Demir direkler 

iletkenlerin her t¿rl¿ tertip ĸekline uygulanabilir. Herhangi bir sebeple 

meydana gelebilecek direk arēzalarēnēn tamir edilmesi de kolaydēr. Ancak 

beton direklere gºre bakēm ve iĸletme masraflarē daha fazladēr. Demir 

direklerde canlēlarēn ēkmasēnē ºnlemek iin korkuluklar bulunur. 
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Demir direkler; Boru, A direk, kafes, putrel (pilon, atal) direk olarak eĸitlere ayrēlēr. 

Kafes ve putrel tip direkler y¿ksek gerilimde, boru ve A tipi direkler de alak gerilimde 

kullanēlēr. 

 

 

Resim 1.1: Pilon tipi demir direkler  

 

 

Resim 1.2: ¢atal tipi demir direkler  

 

 

Resim 1.3: Boru tipi demir (galvanizli) direkler   
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Resim 1.4: Kafes tipi demir direkler  

 

 

Resim 1.5: A tipi demir direkler 

 

Boru tipi direkler, daha ºnce hazērlanan cēvatalē kalēplara monte edilir. Aĵēr 

olduklarēndan genellikle vinlerle yerine montaj yapēlēr. 
 

 

Resim 1.6: Boru tipi direĵin yerine montajē  
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Demir direk temellerndei, en k¿¿k y¿ksekliĵe gºre en az derinlik 150 cm olacaktēr. 
 

 

Resim 1.7: Putrel (pilon) direĵin ayaklarēndan yerine tutturulmasē 

 

 
 

¶ Beton direkler:  ¢imento, su ve katkē maddelerinin uygun oranlarda 

karēĸtērēlmasēyla elde edilen beton ile y¿ksek dayanēmlē elik tel veya 

elik ubuklarēn kullanēlmasēyla elde edilir. Beton ve elik malzemenin 

gºzeneksiz bir ĸekilde uygunluĵunun saĵlanmasē iin titreĸim (vibrasyon) 

veya savurma (santrif¿j) metodu uygulanēr. Bu yºntemle ¿retilen 

direklere betonarme direk denir. Santrif¿j direklerin (SBA) iinin boĸ 

olmasēna karĸēlēk, vibre direklerde (VBA) direk ileri doludur. Vibre 

beton direklerin kesidi dikdºrtgen ĸeklindedir, santrif¿j beton direklerin 

kesiti daire ĸeklindedir. 

 

Betonarme direklerin demir direklere gºre en b¿y¿k avantajē, hava ĸartlarēnda ve 

ºzellikle sanayi bºlgelerindeki zararlē gaz ve buharlardan az etkilenmeleridir. Ayrēca 

kullanēlan demir miktarēnēn aynē iĸi gºren demir direklere oranla az olmasē (% 60) demir 

malzemeden tasarruf saĵlar. Direĵin tepe kuvvetlerine dayanēmē, iinde kullanēlan elik 

tellere baĵlēdēr. Doĵa ĸartlarēndan pek etkilenmeyen beton direkler, dairesel kesitli ve konik 

ĸekilde yapēlēr. Beton direklerde kullanēlan, izolatºrlerin monte edildiĵi traversler de 

betondan veya demirden yapēlmaktadēr.  

 

Demir direklerin avantajlarē; 

ü Tepe kuvvetleri b¿y¿kt¿r, ºm¿rleri uzundur. 

ü Onarēmlarē kolaydēr, paralara ayrēlabildiĵi iin taĸēnmalarē ve montajlarē kolaydēr. 

Demir direklerin dezavantajlarē; 

ü Maliyeti y¿ksektir ve bakēmlarē masraflē olup itina gerektirir. 

ü Kaak akēmlara karĸē ok g¿venli deĵillerdir, hava ĸartlarēndan etkilenir. 
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Beton direkler tepe kuvvetine gºre, 250 kgôdan 3500 kgôa kadar yapēlabilmektedir. 

Boylarē 8 môden 26 môye, aplarē ise 50 cmôye kadar konik, bu aptan sonra ise silindirik 

ĸekilde yapēlmaktadēr. Genellikle orta ve alak gerilimlerde kullanēlēr. Ayrēca yol 

aydēnlatmalarēnda da sēka kullanēlmaktadēr.  

 

Orta ve alak gerilimde kullanēlan santrif¿j beton direkler tepe kuvvetleri (Ķletkenlerin 

ekme kuvvetleri ile r¿zĵar kuvvetleri aynē yºnde varsayēlēr, bu iki kuvvetin direĵin 

tepesinde oluĸturduklarē kuvvete, tepe kuvveti denir) yºn¿nden; 1- 1,5- 3- 5- 7- 9- 13- 17- 

19- 23- 27- 33- 35 ve 36 olmak ¿zere toplam 39 deĵiĸik tipte imal edilmektedir. Bu rakamlar 

hem direk tipini, hem de direk tepe kuvvetinin % 1ôini gºstermektedir. 

 

¥rneĵin; 9 tipi direk denilince, tepe kuvveti 9x100=900 kg olan direk anlaĸēlēr. 

 

Beton direklerin uzunluklarē; 8- 8,5- 9- 9,5- 10- 11,5- 12,5- 13- 15- 16- 17- 19- 21- 23- 

25- 26 m olarak ¿retilir. Alak gerilim ĸebekelerinde en ok 9,30 ve 10 metrelik beton 

direkler kullanēlmaktadēr. 

 

 
 

 

 

 

Beton direklerin avantajlarē; 

ü Beton direkler demir direklere gºre daha ucuzdur, uzun ºm¿rl¿d¿r, bakēm istemez. 

ü Tepe kuvvetleri b¿y¿kt¿r, atmosferik olaylardan fazla etkilenmez. 

ü Kaak akēmlara karĸē g¿venlidir. 

Beton direklerin dezavantajlarē; 

ü Kērēlgan olduklarēndan, taĸēnērken dikkatli olunmalēdēr. 

ü Aĵēr olduklarēndan taĸēnmasē ve montajē zordur. 
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Resim 1.8: Santrif¿j (SBA) yuvarlak tip beton direkler  
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Resim 1.9: ¢ift santrif¿j beton direkler 
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Resim 1.10: Vibre tip (VBA) beton direkler 

 

Beton direkler daha ºnceden hazērlanan temellere dikilir. Beton direkler dikilirken aĵēr 

olduklarēndan ok dikkat edilmelidir. Beton direk temellerinde, en k¿¿k y¿ksekliĵe gºre en 

az derinlik 120 cm olacaktēr. 
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Resim 1.11: Santrif¿j direk (SBA) ve temeli, vibre direk temeli ve dikilmesi 
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¶ Aĵa direkler: Kºknar, ardē, karaam, ladin gibi aĵalardan yapēlan 

direk eĸididir. Hava ĸartlarēndan ve haĸerelerden olumsuz etkilendikleri 

iin ºzel iĸlemlere tabi tutulur. Bu iĸlemler aĵa direĵe bakēr s¿lfat 

emdirmek veya katranlamaktēr. Mekanik dayanēklēlēk, aĵa direkler iin 

sēnērlēdēr. Bu sebeple direkler arasē uzaklēk kēsa seilmeli ve hattēn 

gerilimi y¿ksek olmamalēdēr. Aĵa direklerin y¿ksek gerilim taĸēmada 

kullanēlmamasē doĵru bir hareket olur. K¿¿k yerleĸim merkezlerinde 

hala aĵa direkler enerji taĸēnmasēnda kullanēlmaktadēr.  

 

Aĵa direklerin temeline beton dºk¿lmez. Taĸ ve toprakla temel sēkēĸtērēlarak direk 

dikilir. Eĵer temele beton dºk¿l¿r ise direĵe gelen tepe kuvvetlerinde direk, temel ¿st 

noktasēndan kērēlabilir. Ayrēca direĵin dibi zamanla ¿r¿yebilir. Bunu ºnlemek iin 

enjeksiyonla direk diplerine (temele) ilalama yapēlmalēdēr. Eĵer direk temeline beton 

dºk¿l¿rse, direĵin temelini bir miktar amak ve ilalamak m¿mk¿n olmaz. 

 

Aĵa direkler, normal taĸēyēcē ve kºĸede taĸēyēcē direk olarak kullanēlēr. Yaĵmur ve kar 

sularēnēn direĵe zarar vermesini kēsmen de olsa ºnlemek iin, direk tepesi 45 derece aēlē 

olarak kesilir. Standart aĵa direk boylarē, 8- 8,5- 9- 9,5- 10- 10,5- 11- 11,5- 12- 12,5- 13- 

13,5 metredir. 

Aĵa direkler ¿zerinde iletkenlerin taĸēnmasē iin, izolatºrler doĵrudan direĵe 

takēlabilir veya direkler ¿zerine monte edilen konsollara sabitlenen izolatºr yardēmēyla 

taĸēnēr. Aĵa direkler dikildikten sonra payanda veya elik halatlarla desteklenmelidir. 

 

 
 

Aĵa direkler, elik tel veya payanda (dayanak ) ile takviye edilmelidir. 

 

Aĵa direklerin avantajlarē; 

ü Ucuzdur, hafiftir, esnektir, taĸēnmalarē ve dikilmeleri kolaydēr. 

ü Boyama masraflarē yoktur, kaak akēmlara karĸē daha g¿venilirdir. 

Aĵa direklerin dezavantajlarē; 

ü ¥m¿rleri kēsadēr, tepe kuvvetleri azdēr. 

ü Esnek olduklarē iin salgēlarē (fleĸ) deĵiĸebilir. 

ü Yēldērēm d¿ĸt¿ĵ¿nde yanabilir. 

ü Y¿ksek gerilimlerde kullanēlmaz. 
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Resim 1.12: Aĵa direkler (payandalē-dayanaklē) ve ift aĵa direk 
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Aĵa direkler iin temeller, zeminden baĸlayarak y¿ksekliĵi 8 metreye kadar olan 

direklerde derinlik 130 cm, 8 metreyi geen her bir metre iin bu uzunluĵa 10 cm 

eklenecektir. 

 

 

ķekil 1.2: Aĵa direk temelleri 

 

Aĵa direklerin temeline beton dºk¿lmez. Taĸ ve toprakla temel sēkēĸtērēlarak direk 

dikilir. Eĵer temele beton dºk¿l¿r ise direĵe gelen tepe kuvvetlerinde direk, temel ¿st 

noktasēndan kērēlabilir. 
 
































































































































































