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ÖZET 
Bu bildiride endüstriyel tesislerde yaygın olarak 
kullanılan kablo tavalarında; kablaj kuralları, 
kablolarının tavaya tespiti, kablo tavasında doluluk 
oranı, kablo segregasyonu(kablolar çekilirken enerji, 
kontrol, enstrümantasyon kablolalarının 
mesafelendirilerek ayrılması) konuları 
anlatılmaktadır. 
1. G�R�� 
Endüstriyel tesislerin binaları içinde ve kablo 
kanallarında yaygın olarak kablo tavaları 
kullanılmaktadır. Genellikle bu tesislerde kablaj 
küçük ta�eron firmalar tarafından yürütülmekte ve 
konu bilinmedi�i veya kolayına gelindi�i için montaj 
sırasında uluslararası kabul görmü� standartlara ve 
mühendislik pratiklerine uygun olarak kabloların 
tavaya tespiti, montajı ve kablo segregasyonu(enerji, 
kontrol, enstrümantasyon kablolarının 
mesafelendirilerek ayrılması) yapılmamaktadır. 
Usulüne uygun yapılmayan kablo reglajı; kablolar 
arası mesafelerin yok olması ve ayrıca üzerlerinde toz 
birikmesi sonucu akım ta�ıma kapasitelerinin dü�erek 
ısınmalarına, iyi tespit edilmeyen kabloların tavadan 
ta�ması ve sarkmasına, bir kısa devre veya deprem 
sırasında kabloların savrulmasına, kablo 
segregasyonunun iyi yapılmaması ise 
enstrümantasyon kablolarının enerji kablolarından 
ham kapmasına ve sinyallerin etkilenmesine neden 
olmaktadır. 
Bu bildiride uluslararası kabul görmü� standartlar, ve 
mühendislik pratikleri ile ülkemizdeki elektrik 
santraları montajında edindi�imiz tecrübeler dikkate 
alınarak kablo tavalarında kablaj konusunda uyulması 
gerekli kurallar anlatılacaktır. 
2.KABLOLARIN TAVAYA TESP�T� 
Kabloların tavaya tespiti ile ilgili uluslar arası bir 
standart olmamakla beraber ABD’de (Cable Tray 
Institude-Kablo Tavaları Enstütüsü)[1], Avrupa 
Mühendislik �irketlerinin geli�tirdi�i kabul görmü� 
mühendislik pratikleri bulunmaktadır. 
Avrupa mühendislik �irketlerince kabul görmü� 
prati�e göre kablo reglajında uyulacak kurallar: 

• Yatay kablo tavalarında kablolar her 3 
metrede bir olmak üzere kilitlemeli naylon 
kablo klipsleri(kablo ba�ı) ile tespit 
edilmelidir 

• Dü�ey kablo tavalarında kablolar      1.2 m 
aralıkla kablo kelepçesi ile kablo 
tavasına(tava basamaklarına) tespit 
edilmelidir. 

• Her bir kablo tava yolu bölümünün ba�ında 
ve sonunda , kablo yolu dönü� ve kod 
de�i�tirmelerinde, kablo tavasından münferit 
kablo ayrılma noktalarında,  pano 
giri�lerinde kablolar kelepçe ile kablo 
tavasına veya pano giri�lerindeki özel C 
profillere  ba�lanması öngörülmektedir. 

 
            Naylon Kablo Klipsi(Ba�ı) 

 
Anti manyetik Çelik Kablo Klipsi 
(Ba�ı)Uygulaması 
 
ABD Cable Tray Institude Tavsiyeleri; 
ABD Elektrik Kodu NEC’de kablo tavalarına kablo 
ba�lanması ile ilgili bir standart olmamakla birlikte 
ABD Cable Tray Institude bu konuda a�a�ıdaki 
kurallara uyma tavsiyesinde bulunmaktadır: 

• Dü�ey veya e�imli kablo tavalarında: çapları 
1 inçten küçük kablolar her 3 fitte, çapı 1 
inçten büyük kablolar ise her  6 fitte tavaya 
ba�lanması, 

• Yatay kablo tavalarında ise kablolar arası 
mesafe tutulması gereken hallerde(demet 
yapma, havalandırma aralı�ı bırakma, kablo 
segregasyonu gibi) her 10 fitte bir kablo 
tavasına ba�lantı yapılmalıdır. 

• Büyük kesitli kablolar ve kablo demetleri 
her 10 fitte bir kablo tavasına ba�lanmalıdır. 

• MI (Mineral izole) ısıya ve aleve dayanıklı 
kablolar için çelik kablo tavaları 
kullanılmalı ve paslanmaz çelik kablo 
ba�ları ile her 3 fitte bir kablo tavasına 
ba�lanmalıdır. 
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ABD Cable tray Institude  kablo ba�ları seçiminde 
nem, ültraviyole(güne�) ı�ınların varlı�ı, yüksek veya 
a�ırı dü�ük ortam sıcaklı�ı, kimyasalların varlı�ı, 
aleve dayanaklılık gibi i�letme ko�ullarına uygun 
kablo klips tipi seçilmesini ve kablo klipsi boyu ve 
gerilme direncinin(standart veya a�ır ko�ullara uygun 
tip) yine i�e ve i�letme ko�ullarına uygun seçilmesi 
gere�ine i�aret edilmektedir.A�ır i�letme ko�ulları 
olan bölgelerde naylon kablo ba�larından kaçınılarak 
anti manyetik paslanmaz çelik kablo ba�ları tavsiye 
edilmektedir. 
Yazarın kabloların tavaya tespiti ile ilgili deneyimi: 

• Dü�ey kablo tavalarında her 1.2 metrede ve 
dü�ey  kablo yolu ba�ı ve sonunda, kablo 
yolu dönü� ve kod de�i�tirmede kabloların 
kablo kelepçeleri ile  bu yapılamamı� ise 
a�ır ko�ullara dayanıklı anti manyetik 
paslanmaz çelik kablo klipsleri(tercihen 
kenarları plastik �erit kaplı olanlar) ile 
ba�lanmasını, 

• Yatay kablo tavalarında ise i�letme ko�ulları 
uygun olması halinde naylon, kendinden 
kilitlemeli kablo klipslerinin her 3 metrede 
bir kullanılması yolundadır. 

3-KABLO SEGREGASYONU(Enerji ve 
enstrümantasyon kablolarının 
mesafelendirilerek ayrılması) 
Sinyal ta�ıyan enstrümantasyon kablolarının  enerji 
kablolarından ham kaparak sinyalin bozulması 
önlemek için sinyal kablolarının ekranlı olması 
yanında enerji kabloları/radyo parazitli sinyal ta�ıyan 
kablolar ile belli fiziki mesafede korunarak çekilmesi 
gerekmektedir. 
Bu ayırıma kablo segregasyonu denilmekte ve kablo 
segregasyonu ile ilgili kurallar a�a�ıdaki 
standartlarda yer almaktadır; 
• IEC 61000-5-2:1997 “Electromagnatic 

Compatibility (EMC)-Part 5 Installation and 
Mitigation Guide Lines Section 2: Earthing  
Cabling 

• VDE 0228, Part1 
• IEC364-4-444:1996 “Electrical Installations of 

Buildings-Part 4: Protection and Safety-Chapter 
44: Protection against Overvoltages-section 
444:Protection against electromagnetic 
interference (EMI) in installations of buildings. 

• EN 50174-2:1998 “Information Technology-
Cabling Installation   Part 2:Installation Planning 
and Practice Inside Buildings” 

Bu standartlarda enstrüman kabloları ekranlı olsa 
dahi güç kablolarından ayrılması ve 
mesafelendirilmesi,  kablo yollarında ve pano 
giri�lerde de bu mesafelere riayet edilmesi gerekti�i 
�arta ba�lanmaktadır. 

Kablolar  IEC 61000-5-2:1997’e[2] göre a�a�ıdaki 
sınıflara ayrılmakta ve IEC’de segregasyon ile ilgili 
belli kurallar getirilmektedir: 
Alçak gerilim kabloları(<1kV AC rms): 
Alçak gerilim kabloları kendi aralarında 4 sınıfa 
ayrılmakta ve her bir kablo tipi kablo yollarında ayrı  
yerde gruplandırılarak ve aralarında mesafe olacak 
�ekilde çekilmelidir. Bu kablolar ancak kendi sınıfları 
ile demet halinde çekilebilir. De�i�ik sınıftan kablolar 
idealde birbirini kesmemeli veya kesti�i noktalarda 
dik açı ile kesmeli ve aralarına metal ekran 
konulmalıdır. 
Sınıf 1:Hassas sinyalleri ta�ıyan kablolar bu sınıfa 
dahil olup bunlar milivolt çıkı�lı transdüser kabloları 
gibi dü�ük seviye analog sinyal kabloları, radyo alıcı 
anteni kabloları 1A sınıfına dahil kablolardır. 
Ethernet kablosu gibi yüksek hızdaki komünikasyon 
kabloları 1B sınıfı kablolardır. 1A ve 1B sınıfı 
kabloları demet halinde karı�ık çekilmemekle birlikte 
ayrı kablo demetleri halinde yan yana çekilebilir. 
Bütün sınıf 1 tipi kablolar ekranlı olmalı ve ekran 
3600 (konnektörler dahil) kablonun tüm boyunca 
devam ettirilmelidir. 
Sınıf 2: Bu sınıf  daha az hassas sinyal ta�ıyan 
kablolardır. Bu sınıf kablolar ile ta�ınacak sinyaller: 
4-20mA, 0-10V normal analog sinyaller, 1MHz’in 
altında sinyaller, dü�ük hızdaki dijital 
komünikasyon(RS422, RS485), digital on/off giri� ve 
çıkı� sinyalleri(limit �alterleri, enkoder, kontrol 
sinyalleri gibi) 
Sınıf 3: Bu sınıf dü�ük radyo paraziti ve ham yaratan 
sinyalleri ta�ıyan  kablolardır. Bu sınıfa <1kV AG 
da�ıtım kabloları, DC da�ıtımı kabloları (48 V 
Telekom da�ıtımı gibi)  gibi kablolar dahil olup 
radyo paraziti yaratmayan cihazları beslemeleri 
gerekmektedir.  
Bu sınıfa; direnç tipi veya endüktif(bobinli röleler, 
kontaktörler,solenoidler, aktüatörler, valfler gibi  
radyo parazitlerinin yük tarafında bastırıldı�ı yükler) 
yükleri, direkt yol verilen motorları, arksız beslemeli 
DC motorlarını, giri�te filtrelenmi� invertörleri 
besleyen kablolar girmektedir.  
Sınıf 4: Radyo paraziti ve ham üreten sinyal ve 
beslemeleri ta�ıyan kablolar bu sınıfa girmektedir. 
Motor hız kontrol ünitelerini,  güç konvertörleri ve 
DC ba�lantılarını, elektrik kaynak makinelerini, DC 
motorlarını, slipring motorları, RF transmisyon anteni 
gibi radyo paraziti ve ham üreten cihaz ve yükleri 
besleyen kablolar bu sınıfa girmektedir. Bu kablolar 
muf ve konnektörleri dahil 3600 ekranlı olmalıdırlar. 
Sınıf 5-6: OG ve YG kabloları bu sınıfa dahil 
kablolardır. Hava izoleli YG baraları ve iletkenleri 
ekranlanamayaca�ı için  bunlar civarındaki kabloların 
ekranlanması ve bu iletkenlere olan mesafelerin 
artırılması gerekmektedir. YG ve OG kabloları 
zırhları ekran olarak kullanılabilir. Fakat bütün 
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kablonun ve kablo boyunca kullanılacak kablo ba�lık 
ve muflarının da 3600 ekran süreklili�ini sa�layacak 
ba�lantı ile devam ettirilmesi gerekir. Burada not 
edilmesi gerekli husus, kablo metal zırhı özel olarak 

dizayn edilmedi�i sürece yüksek frekanslı radyo 
parazitlerini önlemede yetersiz oldu�udur. 
 
 

TOPRAKLANMI� METAL KABLO YOLU-KABLO TEPS�S�

SINIF 1
KABLOLARI

SINIF 2
KABLOLARI

SINIF 3
KABLOLARI

SINIF 4
KABLOLARI

150mm 300mm 150mm

450mm

600mm

450mm

SINIFLARINA GÖRE KABLO YOLLARINDA SEGREGASYON
Kablo yolu boyu>30m ise a�a�ıdaki mesafeler (kablo yolu boyu/30m)
katsayısı ile çarpılmalıdır

 
 
                                                                            
Yukarıdaki �ekilde kablo tavalı kablo yolunun 
boyunun 30 metreyi a�maması halinde aynı tava 
üzerinde çekilen de�i�ik sınıf kablolar yerle�imi 
ve aralarında bırakılacak mesafeler �ematik 
olarak gösterilmektedir[2,3]. IEC 6100-5-2’ye 
göre aynı kablo tavasında �ekildeki yerle�ime 
uygun çekilen sınıf 2 ve sınıf 3 kabloları arasında 
300mm mesafe , sınıf 1 ve sınıf 2 arasında 
150mm, sınıf 3 ve sınıf 4 arsında gene 150mm 
mesafe bırakılması gerekmektedir. Kablo 
yolunun  30 metreyi a�ması halinde orantılı 
olarak bu mesafeler artırılmalıdır. Bu �ekilde OG 
ve YG kablolarının yer aldı�ı sınıf 5 ve 6 tipi 
kablolar gösterilmemekle birlikte sınıf 5 
kabloları sınıf 4 kabloların sa�ına ve 150mm 
mesafede konulmalı sınıf 6 tipi kablolarda bu 
mesafeye 150mm daha ilave edilmelidir. Hassas 
sinyal ta�ıyan sınıf 1 kabloları OG ve YG 
kablolarından en az 1metre uza�a ve tercihen 
kapaklı kablo tavalarına yerle�tirilmelisi gerekir. 
 
A�a�ıdaki �ekilde ise bir kablo yolunda birden 
fazla kablo  tavası katı olması halinde kablo 
sınıflarının yerle�imi, birbirlerine olan mesafeleri 
ve kablo tavası katları arasındaki bırakılması 
gerekli mesafe prensipleri yukarıdaki �ekilde 

gösterilen uzaklıklar dikkate alınarak 
gösterilmi�tir.  
4-KABLO TAVASINDA DOLULUK 
ORANI 
Kablo tavası doluluk oranı ile ilgili kurallar 
ANSI/IEEE Std 422-1986’de[4] yer almakta 
olup bir kablo tavasında çekilebilecek 
maksimum kablo miktarının tespitinde; tava ve 
tespit edildi�i deste�in kaldırma kapasitesi ve 
kabloların üst üste yı�ılması sonucu 
havalandırılmalarının engellenmesi nedeni ile 
akım ta�ıma kapasitelerinde azalma dikkate 
alınır. 
Söz konusu standart kablo akım ta�ıma 
kapasitelerinin dü�memesi ve ısınmalarını 
engellemek ve fiziki montaj uygunlu�u için 
kablo tavalarında yapılacak kablajda; 

• Kablaj kablo tavası kenar yüksekli�ini 
hiçbir �ekilde a�mamalıdır 

• Kablo tavasında güç kabloları yer 
alıyorsa tava doluluk oranı(kabloların 
kesit alanları toplamı/tava kesit alanı)    
%30-40 

• Enstrüman kabloları olması halinde ise 
doluluk %40-50 olmalıdır.
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Sınıflar arası minimum
Mesafe korunmalıdır

Sınıf 1 
Kablolar

Sınıflar arası minimum
Mesafe korunmalıdır

Sınıf 2 
Kablolar

Sınıf 3 
Kablolar

Sınıf 4 
Kablolar

Kablo sınıfları arasındaki yatay mesafeye
e�it dü�ey mesafe korunmalıdır

Kablo tepsisi

Kablo tepsisi

Kablo Tepsilerinde kablo tipleri arasında mesafelendirme ve yerle�im
 

 
5-SONUÇ 
Ülkemizde kablajla ilgili standartlar ve kuralların 
olmayı�ı montaj yüklenicileri tarafından kablo 
yollarında kablo montaj ve segragasyon kurallarına 
uyulmaması ve ciddiye alınmaması sonucunu 
do�urmaktadır. Yukarıda idealize edilen kurallar 
endüstriyel tesislerin kablaj �artnamelerinde yer 
almalı ve i�i �ansa bırakmamak için en azından; 

• OG ve YG kabloları , enstrümantasyon 
kabloları ve radyo frekansı üreten yükleri 
besleyen kabloların mutlaka ekranlı olması, 

• Enerji ve enstrümantasyon kablolarının 
farklı kablo tavalarında ve mümkünse hassas 
enstrümantasyon kablolarını ta�ıyan tavanın 
üstü kapalı ve perfore tip olması, 

• Enstrümantasyon ile enerji ve radyo paraziti 
üreten kabloların ayrılmasının fiziken 
mümkün olamadı�ı yerlerde metal ayırma 
plakaları  kullanılmalı  ve bu durumlarda 
enstrümantasyon kabloları hem damar hem 
de dı� ekranı olan cinslerden seçilmesi 
sa�lanmalıdır. 
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