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- STANDART KABLO KANALI

60 t
L} & Tkaz bandi |
20 Dolgumlz. |

180
A 51 ' Tugla vb. !
|

d \ .Q— Kablo
* 10 \ ‘ ] Kum

DAHA DETAYLI UYGULAMALAR iGN ILGILI BOLUMLERDE VERILEN TIP KANAL/HENDEK KESITLERINE
BAKINIZ.

STANDART KABLO KANALI TEDAS‘S-ARTNAMELERiNDE TANIMLANDIG! SEKILDE ALINMISTIR.

YAPI ICLERINDE BETONARME DOSEME iCINDE BIRAKILACAK KABLO
KANALI BOYUTLARI

KANALIN GENISLI&i 30 CM ILE 100 CM ARASINDA OLMALIDIR. ASAGIDAKI FORMULE GORE
BULUNMALIDIR.

COK MIKTARDA KABLO CEKILECEKSE KATLI TASIMA SISTEMLERI KULLANILMALIDIR.
G=(2Xn+l)d

n = YEDEKLi OLARAK YATAY EKSENDE KANALDA DOSENECEK KABLO ADETI

d= O KANALDAN CEKILECEK KABLOLARIN ORTALAMA CAPI

KANALIN DERINLIGI ORTALAMA 30 CM OLMALI VE STATIK-BETONARME HESAPLAR GOZ ONUNDE
BULUNDURULMALIDIR.
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4.1- YERALTINA GOMULEN KABLOLARA VE KABLO MUHAFAZA
BORULARINA OLUSABILECEK ZEMIN YUKLERINE KARSI ONLEMLERIN
ALINMASI

Elektrik altyapilarinda ddsendikleri zeminlerden dolay olusabilecek
hareketlenmelere, kaymalara, oturmalara veya iistlerinden gececek araglarin
uygulayabilecegi basinglara karsi her tirlG tnlemlerin alinmasi gerekmektedir.
Bu tiir zemin dnlemleri yeterli olarak alinmayan altyapilarda zamanla
olusacak arizalarin giderilmesi cok daha zor olmaktadir.

Elektrik altyapisi hendeklerinin yataklamalari ve dolgular mutlaka sartname ve
ybnetmeliklerde belirtilen 6zelliklerdeki malzemelerle yapiimalidir. Bu
dolgularin sikistiriimalari ise dnemle yerine getirilmelidir. Borularin veya
kablolarin iizerlerindeki ortii tabakasi kalinhigi bu teknik derlemede verilen tip
hendeklerde gosterildigi sekilde yapilmalidir. Yol ve demiryolu gegislerinde
ise bu ara dolgu mesafesi 1,5 metre olmalidir. Sayet bu gegislerde kotlardan
stiirli bu ara mesafe saglanamiyorsa hasir gelik donatili veya donatisiz olarak
yapilacak beton zarflamalar icinden enaz 450 N sinifi borular yardimiyla
kablolar gegirilmelidir.

Elektrik altyapilarn 2 metreden fazla derinlige miimkiinse désenmemelidir.
Désenmesi gereken yerlerde iizerlerindeki toprak yiiklerini karsilayacak
nitelikte dnlemler alinmalidir. Bu énlemler boru mukavemetlerinin daha
yiiksek olan tiplerinin secilmesi ve beton zarflama metotlari uygulanarakile
alinabilir.

Hendek tabaninin genisligi ve bicimi kablonun veya borunun cinsine, capina ve
hendek iginde yapilacak calismalarin sekline gore degisir. Kablolar veya
borular hendek tabanina asla tek noktadan veya bir ¢izgi boyunca oturacak
sekilde désenmemelidir.

KABLONUN VEYA KABLO TASIMA BORUSUNUN HENDEK TABANINA
OTURACAGI KISIM MUTLAKA YATAKLANMIS OLMALIDIR.

KABLO TASIMA BORUSUNUN VE KABLONUN EK YERININ
YATAKLAMASINDA DA AYRICA OZEN GOSTERILMELIDIR.



Bu yataklamalar teknik derlemenin ilgili béliminde gosteriligi sekilde
yapilmalidir. Hendek yapimi ve kapatiimasi &zellikleri de gene ilgili diger
bslimde aciklandigi gibi yapiimalidir. Kaz-ser hendeklerde kablo serilmesi ve
désenmesi asamasinda kablolarin Gzerlerine basiimadan calisilabilmesi
amaciyla gerekli calisma agikliklart saglanmalidir.

Hendeklere sev veriimesine 1,5 metre derinlige kadar gerek yoktur. Elektrik
altyapi hendeklerinin veya galerilerinin insaatlari icin 1,5 metreden asagiya bir
derinlik gerekmesi durumunda mutlaka sev verilmelidir. Bunun yani sira
hendegin kazildigl zeminin gevsekliginin fazla olmasi durumunda derinlik ne
olursa olsun gerekli sev ve iksa dnlemleri alinmahdir. Hendek kazi
kenarlarinda malzeme ve techizat bulundurulmamalidir.

Hendeklere kablo veya kablo tagima borulari désendikten sonra hig vakit
gecirmeden (izerleri kapatilmalidir. Bu Ust kapatma isi mumki{inse kum
yataklama seklinde yapilmalidir. Bu kablo veya boru (ist dolgusu tas ve iri
malzeme icerenlerle asla yapilmamalidir. Bu yataklama ve dolgu ile detaylar
ilgili bdlimde agiklanmustir.

Bu yataklama ve dolgu borununveya kablonun lizerinde bir basing birikmesi
olusturmamasi igin lniform olarak yapilmal ve gerekli stkistirmalar 6zenle
yapilmalidir.

Bir cok durumda borular ve kablolar yapisal olarak yalnizca lzerlerindeki
zemin yiiklerini tastyabilecek sekilde tasarlanmiglardir. Bu durumlarda
kablonun veya borunun alt kismindan 1/3 yada 1/4 bdluminin bir yatak
icine yerlestirmek her hangi bir ezilme veya kirlmanin dnlenmesi agisindan
cok nemlidir. Yataklama gegitleri dért bélimde aciklanabilir.

1- MUSAADE EDILMEYEN YATAKLAMA : Bu yataklama da kablo veya
kablo tasima borusu hendek tabii tabanina direkt olarak
yerlestiriimesidir . Borunun veya kablonun altindaki ve etrafindaki
bosluklar dikkate alinmadan, konu hakkinda bilgisi olmayan kisilerce
dzensiz sekilde ve uygun olmayan malzemelerle yapiimaya calisilan
islemdir. Bu tip islere misaade edilmemesi gereklidir.
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SIRADAN YATAKLAMA : Bu yataklama da sadece kablo tagima
borusunun en az %50’si kadar genislikte temel tabaninda agilan ark igine
yerlestirilmektedir. Borunun kalan kisimlari ve dstiinde kalan bosluklar
tamamen dolacak sekilde graniiler bir malzeme ile doldurutmasi ve
sikistiriimasi prensibine dayanmaktadir. Bu metotta kablonun bu ark
icine korumasiz olarak yerlestirilmesine izin verilmez. Bu tip yatakiamalar
en cok gegici isler yani sonradan iptal edilecek altyapilarda uygulanabilir,
KALITELI YATAKLAMA : Bu tip yataklama igin ilgili bélimlerde gerekli
detaylar ve gizimler agiklanmigtir. Bu tip yataklamalarda yataklama alt
dolgusu minimum 10-15 cm olmalidir. Hendek kenarinin kabloya veya
kablo tasima borusuna minimum yaklasma mesafesi borunun veya
kabfonun dis capinin 1,5-2 kati olmalidir. Yataklama ve yataklama alt
dolgusunda minimum % 92 sikistirma saglanmahdir. Yan dolgularda ise
her 30 cm dolguda bir gene % 92 sikistirma orani saglanmalidir. Kablonun
veya kablo tagima borusunun Gst yataklama dolgusu igin minimum 10-20
cm yiikseklik saglanmalidir. Hendek igin yapilacak kapatma dolgusu icin
minimum 11 cm cap taneli ve en fazla % 20 nem igeren sikistirilmaya
elverisli dayanikh malzemeler kullamimalidir. Kapatma dolgusu igin
dolgu yiikleri, dolguda kullanilan malzemenin dzellikleri ve sikistirma
kalitesi altyapilarin 8mriinii etkiledigi daima gz oniinde
bulundurulmahdir. Sikistirma icin kullanilacak ekipmanlarin giicleri ve
kapasiteleri boru veya kabloya zarar vermeyecek sekilde secilmelidir. Cok
hassas noktalarda gerekmesi halinde sikistirma elle yapilmalidir.
Sikistirmalarda proktor sikiligi kriterlerine uyulmalidir. Kablo tasima
borularinda muflu birlesim noktalarinda borular rijit olarak boru
destekleriyle birbirlerine tutturuimalidir.

BETON ZARFLAMA : Bu tip yataklama icin ilgili bolimlerde gerekli
aciklamalar yapilmistir. Beton zarflama yapilan gegisierin genisligine ve
{izerlerinden gegen arag yiikiine gore hasir celik donatih veya donatisiz
olarak tasarlanabitir. Beton dokiimiinde vibratér uygulamasina boru
contalt muf ekleri verlerinde azami dikkat edilmelidir.




Gémiilii borulara ve kablolara etkiyen dis yikler ; Boru yada kablo {izerindeki
dolgu agithgi, boru ve kablofarin kendi agirliklar, ve Uzerlerinden gegen
araglarin yiikleri nedenleriyle meydana gelir.

Bu dis yiklere yapilan dolgunun yiiksekligi, boru veya kablonun c¢evresindeki
zeminin yapisi ve yogunlugu, kullanilan borunun yapisi, montaj isciligi ve
kalitesi, hendegin genisligi ve derinligi, hendege etkiyen yer alti ve drenaj
sulari baskilar da etkiyen dis yikler izerinde biiyiik etkilere sahiptirler.
Fleksibl ve rijit borular toprak ylikii altinda zamanla farkl deformasyon
davranislarl gosterebilitler.

Bu durumda zemin- altyapi etkilegimi adi verilir. Zemin altyapi {izerine bir
basinc etkisi yapar. Eger altyapl zemine gore stkismaz nitelikte ise altyapt
iizerinde zamanla bir basing birikmesi meydana gelir. Hendekte olusan bu
basinglar nedeniyle kablo veya borunun yanindaki dolgular oturma yapar.
Bunun sonucunda kabloya veya boruya ek bir yiik gelir. Boylece gerilmeler
boru veya kablo etrafinda yogunlagirken yan dolgularda azalr.

Toprak altina désenen kablolarin veya kablo tasima borularinin daha dnce
bahsedilen yiikler disinda maruz kalacagi bagka yiikler de vardir. Bunlar;
yagmur veya tahliye sularinin hendek tstlini oymasi, meydana gelecek deprem
etkilerinde veya yeralti sularinin akintilarinda ve birikiminde hendek altini
oymast, durumlarinda olusabilecek diger geriimeler ve baski kuvvetleridir.

Bu nedenlerden otiirii elektrik altyapilarinin hendekleri igin kaz1, doseme ve
dolgu islerinde gereken @nemler gésterilmelive konun uzmanlarinin yapacag
geoteknik degerlendirmeler mutlaka dikkate alinmalidir.



Dolgu Malzemesi Klaslari

ZEMIN SINIFINA GORE HENDEK VE YATAK ZEMIN INSA METOTLARI

Kias Klas 1140 Klas IV Klas V
] ) Bu zemin yelerince Kias IV ‘e benzer,
o Gerekli seviveye sikrgtirabilir olmadidt Bununifa birlikie meveut -
Gerekif sevijeye kadar kaziyi yaparak iciri & az 6" kaz! veya tahmin edien yer
kadar kaziyi y2perai gevsek zeminlarl yapilmalt Ve sonra alt su seviyesinin
bortiyu yertestiin istenen sikeghnimeg bir alfinda 6 den daha
1% gapindan bllylk YATAKLANMA YATAKLANMA fazla kaz yapilmast
kays bloklan boruyla KOMPAKSIYON TABAKAS gerekebifir
temas effirmeyin SIKILIK YUZDESINE olusturuiiah, Bir geoteknik
KADAR SIKISTIRIN Bir geoteknik degeriendimme
degerlendirme geraklidi garekiiir

Uygﬁf}améda Gnerilen Dolgu Boyut ve Tiirleri

Hendek
Geniglig

Minimum
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= ; 150mm (57} SERAE
i 4 | 4
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vy , -
I Ik Dolgu @
I ‘_;.-’.’
mli,'g Kemerleme 32
Bélgesi & -
'Min.rTng;? .
mafsut;sﬁq?mm ‘ ] Ya{‘;k ~ ﬁl
Temel
{eger gerekliyse)

Kaz; zemini veya
| dolgu maizemesi

E Klas 1,201 3




TiIPIK BORU HATTI/KABLO KESISMESI -

. MINIMUM

BORU HATTI

PLAN
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BORU HATTI/KABLO

2 PLASTIK ORTU
S

MIN

BORU HATTI © /

BORU HATTI/KABLO

/'BORU HATTI/KABLO

RN AR AT S S TR A | PLAST'K ORTU
ENAZ 0.50m ACIKLIK

AKSI BELIRTILMEDIKGE KESIT B-B

NOTLAR

1-BORU/KABLO KESISMES] 70 DERECEDEN AZ
AZ OLMAMAK SARTIYLA MUMKUN OLDUGU KADAR
00 DERECEYE YAKIN OLACAKTIR. -

2-GAZ BORUSU HATTI VE KABLO GECISI KESISMEDE
SABIT DERINLIK KULLANILACAKTIR. _

3 _METALIK BORU HATTI GECISI ICIN KATODIK KORUM!
TEST NOKTASH GEREKLIDIR. :
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9.1-ALTYAPI PROJELERINDE KABLO SECIMI iCIN GEREKLI OZEL HUSUSLAR

1- Yeralti sebekelerinde biiylk giiglerin biiylik kesitli kablolar yerine ayni 6zellikte ve
kesitlerde daha kiiciik kesitli birden fazla kablo ile { paralel baglant! } taginmasi daha
ekonomik olabilir. Bu durum isletme emniyeti bakimindan da daha givenli olabilir.
Biiyiik kesitli bir adet kablo kullanildiginda kablodaki ariza durumunda enerjinin tiima
dogal olarak kesilecektir. Halbuki paralel baglantida kablonun hirisinde ariza olmasi
durumunda enerjinin kesilmesi gerekmeyebilir. Enerjinin siirekliligi acisindan bu
durum Gnemlidir. Sogutma agisindan her bir fazin birden fazla kablo ile taginmas tek
bir kablo ile tagtnmasina gore daha avantaili olacaktir. isinma kablonun akim tasima
limitlerine bir sinirlama getirmektedir. Bu sicaklik degeri kablo yalitkanini olugturan
maddenin szelliklerinin bozulmaya baslayacagi sicaklik degerine asla ulagmamaiidir.
Yeralti kablolarinin disarida kalan kisimlar olabildigince glines 15181 tesirlerinden

korunmalidir,

2- Yer alt1 kablolu enerji iletim ve dagitim sistemlerinde talep edilen gliclin hiyiikligii ve
degiskenligi nedenleriyle hattin akim tagima kapasitesini kargilayabilmek amaciyla ve
yukarda séz konusu nedenlerden 6tiirii hattin her fazina ait kablolarda paralel cekim
islemi yapilabilir. Faz bagina birden fazla kablonun kutlanildig: bu sistemlerde her bir
kablodan akan akimlarda ortak empedansiar ve kesit karakterleri degigikliklerinden &tird
akim dagifimlarinda dengesizlikler olugabilir. Bir bagka degisle ayni fazin parale! bagh olan
kablolarindan farkli akim degerleri akabilir. Bu durumda kablo kesit degerlerinin limit
duruma gelmesi halinde dezavantajli olan paralel kabloda isi artislar olabilir.

Sunu iyi bilmeliyiz ki ; KABLO ISISINDAKI 8- 10 DERECELIK ARTIS KABLO OMRUNOD % 50
AZALTMAKTADIR. Bu durumlarin engellenebilmesi igin; PARALEL BAGLI KABLOLARIN
KESIT, YAPI, CINS VE MARKASININ AYNI OLVIASI VE DOSENIRKEN ARALARINDA UYGUN
MESAFELERIN BIRAKILMASI COK YERINDE OLACAKTIR.

3- Teorik olarak iletkenler akkor hale gelene kadar akim tagima yetenegine sahiptirler.
Ancak pratikte 7<% iistindeki sicakliklarda bakir madeni tavlanmaya ugramakta ve
mekanik dayanimini kaybetmektedir. Kablolarda yalitim malzemelerinin zarar
gormemesi igin kablo kesiti cekilecek akim degerine gore ve ortam akim azaltma
faktorleri de gdz 6niine alinarak Gzenle segilmelidir.
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Kablolar kullanilacaklari sebekelerde olusabilecek kisa devre akimlarina karsi dayanikli
niteliklerde secilmelidirler. Segilen kablolarin kisa devre dayanimiari hesaplarla
gosterilmelidir. Kisa devre durumunda 1 saniye siiresi icinde kablo iletkeninin sicaklik
degeri 150% degerini gegmemelidir. Kisa devre durumunda kabloda olusabilecek daha
biiyiik hasarlarin énlenmesi amaciyla agikta kalan giizergah lasimlart tasiyicilara veya
semindeki konsollarina sikica tespit edilmelidirler.

Kablolar désenecekleri ortama ve tagiyacaklari yiiklerin darbe durumtlarina gore gok iyi
etiit edilerek secilmelidirler. Ayrica yangin ve deprem gibi dis etkilere karst korunmalan
icin kablolarin tiplerinin segimlerinde ilgili yonetmeliklerin hiikiimleri mutlaka dikkate
alinmalidir.



9.3- ALTYAPILARDAN CEKILECEK KABLOLARININ AKIM TASIMA KAPASITELERININ
KONTROLU ' :

Kablolarin tasiyacaklar akim degerleri cekilecekleri alt yapinin tipine ve bu altyapinin
icinde désenme sekillerine gore farkliiklar gdsterecektir. Kablo tireticisi firmalarin
yayinladiklan akim degerlert ise havada ve toprakta ideal sartiarda dggenmeleri
durumunda cekilebilecek nominal akim degerleri olup, uygulamada altyap: tasarimlarini
ve insaatlarini yapan yetkililerin bu bdlimde agiklanan akim tasima kontroli metotlarini
mutlaka gdz 6niinde bulundurmasi gerekmektedir.

Altyapilarda tesis edilecek yeralti kablolarinin désendigi ortama gdre nominal akim tagima
kapasitelerinin ne sekilde degistiginin tam olarak tespiti cok zordur. Ancak giiniimiizde elde
edilen tecriibeler ve hassas digme-degerlendirme teknolojileri yardimiyla kabul edilen
degerler ile kablolarin akim tasima kapasitelerinin kontrolleri saglikl bir sekilde
vapilmaktadir.



Enerji kablolariimalinde yalitim malzemesi olarak PVC, XLPE, EPR gibi farkliliklar
gostermektedir. Kablolar isletme gerilimleri ydniinden de (1 KV, 10KV, 35KV, 154 KV')
farkli yapilarda retilirler. Ayrica kablolarin igindeki iletken tertipleri yoniinden de
farkliliklar ( kilifl tek damarli, kilifsiz tek damarls, kilifsiz cok damarl, kilifli ok damarl )
gosterir. Biitlin bunlarin yaninda kablolar dosenecekleri ortamin korozif etkilerine kargi
farkli yalitim malzemeleri karisimlarindan imal edilirler.

Bu nedenlerle altyapidan gekilecek kablo tiplerinin giizergah ortami nedeniyle ¢ok iyi
segilmesi ve akim tasima kapasite kontrollerinin de uygun sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Cekilecek enerjinin tasinabilmesi icin tnceden secilmis olan kablo kesit tertibinin bu
kablonun gececegi altyapi ortami sartlarina gére detayl bir kontrolliniin yapilmasi garttir.

Enerji kablolarinin akim tasima kontrolleri genelde asagida verilen désenme sekillerine
gore yapiimaktadir.

Bu désenme sekilleri:

1- Kablolarin agik havada désenmesi
2- Kablolarin yer altinda gomiilerek désenmesi

Seklinde ikiana metotla yapiimaktadir.

1- KABLOLARIN ACIK HAVADA DOSENMESI DURUMUNDA AKIM TASIMA
KAPASITELERININ KONTROLLERI

Bu tip kablo désenmeleri genelde galeriler, Saftlar, yapilarin iclerinde kendilerine
ayrilmis boliimler icinde aski ve tagiyici sistemlerinin {izerinde iizerleri kapall veya acik
sekilde tesis edilmesiyle olugur. Boyle ortamlarda désenen bir kablolarin akim tagima
kontrolleri asagidaki formiile gére yapiimalidir.

b =loXKLXK2

&
Burada lo= Kablonun 30 C referans hava ortam sicakliginda ve ideal sartlarda tastyacagl
akim degerini gosteren iiretici firmalarca yayinlanan listelerde,

(]
K1 =Ddseme ortammin sicakliginin 30 C den farkl olmasi durumunda uygulanacak
diizeltme katsayilarini gdsteren tabloda,

K2 = Kablolarin dosenme ortamindaki serilme ve montaj sekillerine gére
uygulanacak diizeltme katsayilarini gosteren tabloda,



verilen degerleri ifade etmektedirler. Agik havada dégenen altyapi kablolari icin sbz
konusu edilen K2 diizeltme katsayisinin saptanmasinda iki ana durum vardir. Bunlardan
birincisi kablo tasima sistemleri {izerinde acik olarak sira halinde ddsenmesi durumudur.

Sayet kablolar agik havada tagima sistemleri iizerinde acik olarak sira halinde ddsenmis ise
asagida verilen sekillere uyan tek rafli ve iki adet sistemden alusan ortamdaki kablolar igin
diizeltme katsayisi K2 =1 olarak alinabilir.

X 122 d (ndi
A O o
*’r. ® © eeo @ o

K2=1 K2=1

Yukarnda belirtilen sartlar disindaki her tirld agik havada kablolarin sira halinde
désenmesi durumlarinda ise K2 katsayisi ilgili tablolardan sistem sayisina ve raf sirasina gore
secilmelidir.

Ayrica agik havada dégenen ancak kapall kablo kanaliicinden veya kablo tagima borusu
icinden demet olarak cekilen kablo gruplan igin asagida verilen Ozelliklere gore K2
katsayist i ayri yontemle bulunarak belirlenmelidir.

Bunlar:

a) Acik havada olup, boru veya kapall kablo kanali icinde yalniz bir adet kablo olmas
durumunda K2 = 1 alinmalidir.

b) Ayni kesitte veya birbirlerine cok yaki kesitlerdeki birden fazla kablonun ayniboru
veya kapakh kanal iginden demet halinde ddgenmesi durumunda K2 katsayisi ilgili
tabloda belirtilen Satirindan ( Grup halinde désemeden ) segilmelidir.

c) Eger agk havada bir adet boru veya kapali kanal icinden kesit olarak farkli bir gok
kablo cekilmesi durumunda ise agagida verilen ;

K2=1 /“\I n formili kullamlarak bu katsayr bulunmalidir.
Burada n = Boru veya kapall kapakh kanal icindeki devre/sistem sayisini ifade etmektedir.

Yukaridaki formilden hesaplanacak diizelime katsayisi aynigrupta cekilmis kiigtik kesitli
kablolarin asiri yiiklenmesini onlerken ayni grupta cekilmis olan daha biiyiik kesitli
kablolarin ise az yiiklenmesine yol agacaktir. Boyle bir duruma neden olunmamas! igin ayni
kapall tagiyict sistemi iginden cekilecek kablo grubundaki kesitlerin ayni olmasina




calisilmahdir, Yani farkl: kesitlerdeki kablolar kesitlerine gére gruplandiriimali ve ayriayn
kapalt kana! veya horu sistemleri icinden ¢ekilmelidir.

Proje tasarimlarinin yapimi esnasinda ilk olarak hesaptanan yik akiminin degeriIn icin
secilen norm kablo kesitine ait lo amper degeri igin yukarda tanimlandig gibi buiunan
kablo ortam akim tagima kapasite degeri olan Ib deZerinin ih2 In sartini sagladi@ mutlaka
kontrol edilmelidir. Bu islem uygulama esnasinda altyapidaki tiim kablolara uygulanmaldir.
En son islem olarak hat basindaki kablo termik-manyetik koruma devre elemaninin termik
ayari hesaplanan lb amper degerine gére yapilmalidir.

2. KABLOLARIN YER ALTINDA GOMULEREK DOSENMESI DURUMUNDA AKIM TASIMA
KAPASITELERININ KONTROLLERI

Bu tip kablo désenmeleri genelde yeraltinda klasik kaz-ser tipi toprak hendeklere serilen
veya hendekler icinde &nceden désenen koruma borulari ve menholleri icinden cekilen
kablolarin tesis edilmesiyle olusmaktadir. Boyle ortamlarda ddsenen kablolarin akim
tasima kontrolleri asagidaki formiile gore yapilr.

th=lo X K1 XK2XK3

]
Burada lo = Kablonun 20 C referans ortam sicakligindaki yeraltinda ve ideal sartlarda
tastyacagl akim degerini gosteren ve {iretici firmalarca yayinlanan listelerde,

K1= Déseme ortamindaki toprak sicakhginin 20°C den farkl olmasi durumunda
uygulanacak diizeltme kat sayilarint gésteren tabloda,

K2=Toprak iginde sira halinde serilen veya disenen kablolarin hendek igindeki
yerlesim sartlarina gore uygulanacak dizeltme kat sayilarini gosteren tabloda,

K3= Désenme ortamindaki toprak bzgiil termik direncinin 2,5 K.M/ W referans
degerinden farkl: olmas durumundaki dizeltme katsayitarini gésteren tabloda,

Verilen degerleri ifade etmektedirler.
Bu formiildeki K2 katsayisinin hesaplanmasi igin K2= K2 XK'2 formiii kullaniimalidir.

Burada:



K’'2 = Topraga dogrudan sira halinde KAZ-SER metoduyla veya boru icinde dosenen
kablolarin arasindaki uzakliga gore diizeltme katsayilarini gosteren tabloda,

K”2= Topraga dosenen bir boru veya kapakli kanal icindeki kesitleri ayniveya birbirlerine
cok yakin degerde olan demet halindeki kablolarin sayisina gore diizeltme katsayilarini
gdsteren tabloda verilen degerleri ifade etmektedirler.

Bir boru veya bir kapakli kanal iginde tek kablo olmasi durumunda K”2=1 alinmalidir.

Bir boru veya bir kapakl kanal iginde kesitleri birbirlerinden gok farkl birden fazla kablonun
demet halinde cekilmesi durumunda asagida verilen;

K’'2=1 /\/ﬁ‘ formiilii kullamilarak bu katsayi bulunmalidir.
Burada n= Boru veya kapakli kanal icindeki devre/sistem sayisini ifade etmektedir.

Yukaridaki formiilden hesaplanacak diizeltme katsayisi ayni grupta cekilmis kiictik kesitli
kablolarin asiri yiiklenmesini dnlerken ayni grupta cekilmis olan daha bitiyik kesitli
kablolarin ise az yiiklenmesine yol agacaktir. Boyle bir duruma neden olunmamasi igin ayni
kapali tastyici sistemi iginden gekilecek kablo grubundaki kesitlerin ayni olmasina
caligimalidir. Yani farkl kesitlerdeki kablolar kesitlerine gore gruplandiriimali ve ayri ayri
kapall kanal veya boru sistemleri iginden cekilmelidir.

K3 Topragin 1sil direnci kablolarin irettigi st yayilimini etkiler. Diisiik 1sil direnci olan toprak
kablonun isi yayilimini kolaylagtirirken yiiksek 1sil dirence sahip olan toprak ise kablolarin isil
yayilimini zorlastirir. Buda kablonun daha kolay ve gabuk isinmasina neden olur. Topragin
151l direncine ait referans deger yapilan élgiimler sonucunda 2,5 Km/W olarak kabul
edilmistir. Bu nedenle K3 degeri 1sil direnci 2,5 Km/W degerinde olan topraklarda K3 =1
alinacaktir. Bu degerden farkl yapidaki alanlarda ise diizeltme katsayisi ilgili tablolardan
secilecektir.

Proje tasarimlarinin yapimi esnasinda ilk olarak hesaplanan yiik akiminin degeri In igin
secilen norm kablo kesitine ait lo amper degeri icin yukarda tanimlandigi gibi bulunan
kablo ortam akim tasima kapasite degeri olan lb degerinin Ib2In sartini sagladign mutlaka
kontrol edilmelidir. Bu islem uygulama esnasinda altyapidaki tiim kablolara uygulanmaldir.
En son islem olarak hat bagindaki kablo termik-manyetik koruma devre elemaninin termik
ayari hesaplanan Ib amper degerine gére yapilmalhdir.



Onemli bilgi notu:
Tek damarh kablolar igin 1 devre/sistem = 3 adet kablodan olugmaktadir.
Cok damarl kablolar i¢in 1 devre/sistem = 1 adet kablodan olusmaktadr.

Cok yiiksek gerilimli 6rnegin 154 KV seviyesindeki kablolar i¢in tek kabloya tek bir keruma
borusu kullanilsa dahi K’2 diizeltme katsayisi degeri 0,9 olarak alinmalidir. Bu ortamda
ayni boru icinden cekilecek kablo sayist boru capi ne olursa olsun sadece bir adet olmalidir.

ALT YAPI KABLOLARINDA YUKSEKLIK ( RAKIM ) ETKISI

* Alt yapi kablolarinda yiikseklik ( rakim } ile dUzeltmeler 2000 metreye kadar ¢ok kiiglik
degerlerde oldugu icin gdz ardi edilir. Ancak bu yiikseklikten sonra kablolarin dayanim
gerilimleri agisindan gerekli kontroller yapiimalidir.




9.4- CEKILECEK KABLOLARA GORE DOSENECEK KABLO MUHAFAZA BORULARININ ADET VE
CAPLARININ BELIRLENMESI '

Elektrik altyapilarindan gekilecek kablolarin dis ¢aplarina gore ve birden fazla
kablonun bir adet kablo koruma borusunun iginden ¢ekilmesi gerekliligi
durumunda bu bdliimdeki hesaplanma ydntemlerinin kullaniimasi uygun
olacaktir. Oncelikle kablo koruma borularinin seciminde metal borular kesinlikle
kullanilmamalidir.

Enerji iletiminde ve dagitiminda ayrica bu sistemlere bagh olarak ¢ekilmesi
diistiniilen kumanda ve sinyal hatlarina ait birden fazla kablonun bir noktadan
bir noktaya cekilmesi gerekebilir. Bu durumda gekilecek ¢ok sayidaki kablolar
icin her birine tek tek kablo koruma borusu kullaniimasini saglamak maliyet ve
alt yap! insaati yéniinden pek ¢ok zorluklar getirebilir. Bu durumda altyapidaki
koruma borularinin gaplari ve tipleri ile adetlerinin belirlenmesi ¢ok énemli bir
konu haline gelmektedir.

ilk 6nce borularin icinden birden fazla kablo gegmesi durumunda kablo akim
tasima kapasite kontrolleri géziine alinmalidr.

Oncelikle kablo koruma borularin adetlerinin belirlenmesinde enerji kablolari
ve kumanda-sinyal kablolari i¢in iki ayri borulama demetinin yapilmasi temel
ilke olmalidir. Bu kablo koruma borularinin déniis yani agi yapan giizergah
noktalarina kablo cekme menhollerinin konulmasi sarttir. Kablo borularinin diiz
glizergahlarinda ise 40-80 metre arasinda gekilecek kablolarin 6zelliklerine gene
kablo cekme menholleri konulmasi dnemle tavsiye edilmelidir. Kablo koruma
borularinin icinden gekilecek birden fazla kablo varsa bu boru icindeki
kablolarin toplam dis kesit alanlari boru i¢ net alaninin en fazla %30-%40
oranini doldurmalidir. Bu oranlar ¢ekilecek kablonun &zelligine ve yapisal
narinligine gore tekrar degisebilir. Ayni borunun iginden ¢ekilecek birden fazla
enerji kablosu varsa bunlar ayrica kesit ve tertiplerine gére de gruplanmalidir.
Yani ayni kesit tertipli kablolar bir boru iginden cekilmelidir. Farkl kesitli
kablolar kesinlikle ayni boru icinden gekilmemelidir. Sayet bu durum
saglanamiyorsa bir birine yakin kesitli kablolar gruplanarak ayni borunun
icinden gekilmelidir. (Ornegin 4 mm? kablolarla 2,5 mm?”kablolar gibi)

Birden fazla kablonun ayni boru iginden cekilmesi durumunda kablolar
arasinda dogal olarak bosluklar kalacaktir. Yukaridaki doluluk oranlari
belirlenirken bu hususta dikkate alinmistir. Biiyiik kesitli kablolarin gekiminde
bu doluluk orani % 30, kiiciik kesitli kablolarda ise bu oran % 40 degerlerinde
tutulmahdir.

Altyapida borulu sistemlerde sayi belirlenirken mutlaka bir adet bos boruyu
yedek olarak tasarlamak yerinde olacaktir.



Bir borunun icinden ¢ok sayida kablo gekilmesi durumunda bu kablolar
miimkiin mertebe birlikte cekilmelidir. Bu kablo ¢ekiminde ilgili bélimde
aciklanan sartlara gore hareket edilmelidir.

YG kablolari ise her bir tek damarl kablo icin tek boru kullamimalidir.

AG kablosunun tek olarak cekilmesi durumunda ise yukarda s6z konusu edilen
kriterler disinda ayrica boru i¢ capinin kablo dis capina gore en az 2 kat biyik
olmasina da dikkat edilmelidir.



HDPE CIFT CIDARLI (KORUGE) BORULAR

BASINC SINIFL: 450 N

Boru Doluluk Oraqma Giire
Kullanmilabilecek I¢ Alan

Boru Dis Capt | Boru i¢ Cap Boru i¢ Alam (mm?)
{mumna) (mm) (mmz)
%30 Dol. %40 Dol.
Oram Orani
50 42 1385 415 554

75 66 3421 1026 1368

90 78 4778 1433 1911

116 100 7854 2356 3142

160 150 17672 5302 7069
225 200 31416 9425 12566
275 250 49088 14726 19635

HDPE DUZ KANGAL BORULAR
BASINC SINIFI: 450 N
Boru Doluluk Oran_ma Gire
. . Kullanilabilecek I¢ Alan
Boru Dis Cap1 Boru I¢ Cam Boru I¢ Alam (mmz)
(mm) (mm) (mm?)
%30 Dol. %40 Dol.

Oram Orani

50 44 1521 456 608

63 56 2463 739 985
75 67 3526 1058 1410
90 80 5027 1508 2011
110 100 7854 2356 3142
125 115 10387 3116 4155
160 148 17203 5161 6881
180 168 22167 6650 - 8867




