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OZET

Bu bildiride endiistriyel tesislerde yaygin olarak
kullanilan kablo tavalarinda; kablaj kurallar,
kablolarinin tavaya tespiti, kablo tavasinda doluluk
orani, kablo segregasyonu(kablolar gekilirken enerji,
kontrol, enstriimantasyon kablolalarinin
mesafelendirilerek ayrilmast) konulart
anlatilmaktadur.

1. GIRIS

Endiistriyel tesislerin binalar1 icinde ve kablo
kanallarinda yaygin olarak kablo tavalari
kullanilmaktadir. Genellikle bu tesislerde kablaj
kiiciik taseron firmalar tarafindan yiiriitiilmekte ve
konu bilinmedigi veya kolayina gelindigi i¢in montaj
sirasinda uluslararasi kabul goérmiis standartlara ve
miihendislik pratiklerine uygun olarak kablolarin
tavaya tespiti, montaj1 ve kablo segregasyonu(enerji,
kontrol, enstriimantasyon kablolarinin
mesafelendirilerek ayrilmasi) yapilmamaktadir.
Usuliine uygun yapilmayan kablo reglaji; kablolar
aras1 mesafelerin yok olmasi ve ayrica iizerlerinde toz
birikmesi sonucu akim tasima kapasitelerinin diiserek
1sinmalarina, iyi tespit edilmeyen kablolarin tavadan
tagmasi ve sarkmasina, bir kisa devre veya deprem
sirasinda kablolarin savrulmasina, kablo
segregasyonunun iyi yapilmamasi ise
enstriimantasyon kablolarinin enerji kablolarindan
ham kapmasina ve sinyallerin etkilenmesine neden
olmaktadir.

Bu bildiride uluslararasi kabul gérmiis standartlar, ve
miihendislik pratikleri ile iilkemizdeki elektrik
santralart montajinda edindigimiz tecriibeler dikkate
aliarak kablo tavalarinda kablaj konusunda uyulmasi
gerekli kurallar anlatilacaktir.

2. KABLOLARIN TAVAYA TESPITi
Kablolarin tavaya tespiti ile ilgili uluslar aras1 bir
standart olmamakla beraber ABD’de (Cable Tray
Institude-Kablo Tavalar Enstiitiisii)[ 1], Avrupa
Miihendislik sirketlerinin gelistirdigi kabul gérmiis
miihendislik pratikleri bulunmaktadir.
Avrupa miihendislik sirketlerince kabul gormiis
pratige gore kablo reglajinda uyulacak kurallar:
®  Yatay kablo tavalarinda kablolar her 3
metrede bir olmak iizere kilitlemeli naylon
kablo klipsleri(kablo bagi) ile tespit
edilmelidir

¢ Diisey kablo tavalarinda kablolar 1.2 m
aralikla kablo kelepcgesi ile kablo
tavasina(tava basamaklarina) tespit
edilmelidir.

e Her bir kablo tava yolu boliimiiniin basinda
ve sonunda , kablo yolu doniis ve kod
degistirmelerinde, kablo tavasindan miinferit
kablo ayrilma noktalarinda, pano
giriglerinde kablolar kelepge ile kablo
tavasina veya pano girislerindeki 6zel C
profillere baglanmasi 6ngoriillmektedir.
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Naylon Kablo Klipsi(Bag)

Anti manyetik Celik Kablo Klipsi
(Bag1)Uygulamasi

ABD Cable Tray Institude Tavsiyeleri;

ABD Elektrik Kodu NEC’de kablo tavalarina kablo
baglanmas ile ilgili bir standart olmamakla birlikte
ABD Cable Tray Institude bu konuda asagidaki
kurallara uyma tavsiyesinde bulunmaktadir:

e Diisey veya egimli kablo tavalarinda: ¢aplari
1 ingten kiiciik kablolar her 3 fitte, cap1 1
ingten biiyiik kablolar ise her 6 fitte tavaya
baglanmasi,

e  Yatay kablo tavalarinda ise kablolar arasi
mesafe tutulmasi gereken hallerde(demet
yapma, havalandirma aralig1 birakma, kablo
segregasyonu gibi) her 10 fitte bir kablo
tavasina baglant1 yapilmalidir.

e Biiyiik kesitli kablolar ve kablo demetleri
her 10 fitte bir kablo tavasina baglanmalidir.

e  MI (Mineral izole) 1s1ya ve aleve dayanikli
kablolar icin celik kablo tavalari
kullanilmal1 ve paslanmaz ¢elik kablo
baglari ile her 3 fitte bir kablo tavasina
baglanmalidir.



ABD Cable tray Institude kablo baglar1 se¢ciminde
nem, iiltraviyole(giines) 1sinlarin varligy, yiiksek veya
asir1 diigiik ortam sicakligi, kimyasallarin varligi,
aleve dayanaklilik gibi isletme kosullarina uygun
kablo klips tipi secilmesini ve kablo klipsi boyu ve
gerilme direncinin(standart veya agir kosullara uygun
tip) yine ise ve isletme kosullarina uygun se¢ilmesi
geregine isaret edilmektedir. Agir isletme kosullari
olan bolgelerde naylon kablo baglarindan kacinilarak
anti manyetik paslanmaz ¢elik kablo baglari tavsiye
edilmektedir.
Yazarin kablolarin tavaya tespiti ile ilgili deneyimi:
¢ Diisey kablo tavalarinda her 1.2 metrede ve
diisey kablo yolu basi ve sonunda, kablo
yolu doniis ve kod degistirmede kablolarin
kablo kelepceleri ile bu yapilamamus ise
agir kosullara dayanikli anti manyetik
paslanmaz celik kablo klipsleri(tercihen
kenarlan plastik serit kapl olanlar) ile
baglanmasini,
®  Yatay kablo tavalarinda ise isletme kosullar1
uygun olmas1 halinde naylon, kendinden
kilitlemeli kablo klipslerinin her 3 metrede
bir kullanilmas1 yolundadir.

3-KABLO SEGREGASYONU(Enerji ve
enstriimantasyon kablolarimin

mesafelendirilerek ayrilmasi)

Sinyal tasiyan enstriimantasyon kablolarinin enerji

kablolarindan ham kaparak sinyalin bozulmasi

onlemek icin sinyal kablolarinin ekranli olmasi
yaninda enerji kablolari/radyo parazitli sinyal tasiyan
kablolar ile belli fiziki mesafede korunarak ¢ekilmesi
gerekmektedir.

Bu ayirima kablo segregasyonu denilmekte ve kablo

segregasyonu ile ilgili kurallar asagidaki

standartlarda yer almaktadir;

e JEC 61000-5-2:1997 “Electromagnatic
Compatibility (EMC)-Part 5 Installation and
Mitigation Guide Lines Section 2: Earthing
Cabling

e VDE 0228, Partl

o [EC364-4-444:1996 “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.

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

Bu standartlarda enstriiman kablolar1 ekranli olsa

dahi gii¢ kablolarindan ayrilmasi ve

mesafelendirilmesi, kablo yollarinda ve pano
giriglerde de bu mesafelere riayet edilmesi gerektigi
sarta baglanmaktadir.

Kablolar IEC 61000-5-2:1997’¢e[2] gore asagidaki
smiflara ayrilmakta ve IEC’de segregasyon ile ilgili
belli kurallar getirilmektedir:

Alcak gerilim kablolari(<1kV AC rms):

Alcak gerilim kablolar1 kendi aralarinda 4 sinifa
ayrilmakta ve her bir kablo tipi kablo yollarinda ayr
yerde gruplandirilarak ve aralarinda mesafe olacak
sekilde cekilmelidir. Bu kablolar ancak kendi siniflar
ile demet halinde ¢ekilebilir. Degisik siniftan kablolar
idealde birbirini kesmemeli veya kestigi noktalarda
dik ac1 ile kesmeli ve aralarina metal ekran
konulmalidir.

Smif 1:Hassas sinyalleri tasiyan kablolar bu sinifa
dahil olup bunlar milivolt ¢ikish transdiiser kablolar1
gibi diisiik seviye analog sinyal kablolari, radyo alici
anteni kablolar1 1A sinifina dahil kablolardir.
Ethernet kablosu gibi yiiksek hizdaki komiinikasyon
kablolar1 1B siifi kablolardir. 1A ve 1B siifi
kablolar1 demet halinde karisik ¢ekilmemekle birlikte
ayr1 kablo demetleri halinde yan yana c¢ekilebilir.
Biitiin sinif 1 tipi kablolar ekranli olmali ve ekran
360" (konnektorler dahil) kablonun tiim boyunca
devam ettirilmelidir.

Smif 2: Bu sinif daha az hassas sinyal tasiyan
kablolardir. Bu sinif kablolar ile taginacak sinyaller:
4-20mA, 0-10V normal analog sinyaller, IMHz’in
altinda sinyaller, diisiik hizdaki dijital
komiinikasyon(RS422, RS485), digital on/off giris ve
cikis sinyalleri(limit salterleri, enkoder, kontrol
sinyalleri gibi)

Smif 3: Bu sinif diisiik radyo paraziti ve ham yaratan
sinyalleri tagtyan kablolardir. Bu stmifa <1kV AG
dagitim kablolari, DC dagitimi kablolar1 (48 V
Telekom dagitimi gibi) gibi kablolar dahil olup
radyo paraziti yaratmayan cihazlar1 beslemeleri
gerekmektedir.

Bu sinifa; direng tipi veya endiiktif(bobinli roleler,
kontaktorler,solenoidler, aktiiatorler, valfler gibi
radyo parazitlerinin yiik tarafinda bastirildig: yiikler)
yiikleri, direkt yol verilen motorlari, arksiz beslemeli
DC motorlarini, giriste filtrelenmis invertorleri
besleyen kablolar girmektedir.

Smif 4: Radyo paraziti ve ham iireten sinyal ve
beslemeleri tagiyan kablolar bu sinifa girmektedir.
Motor hiz kontrol {initelerini, gii¢c konvertorleri ve
DC baglantilarini, elektrik kaynak makinelerini, DC
motorlarini, slipring motorlari, RF transmisyon anteni
gibi radyo paraziti ve ham iireten cihaz ve yiikleri
besleyen kablolar bu sinifa girmektedir. Bu kablolar
muf ve konnektorleri dahil 360° ekranli olmalidirlar.
Smif 5-6: OG ve YG kablolar1 bu sinifa dahil
kablolardir. Hava izoleli YG baralar1 ve iletkenleri
ekranlanamayacagi i¢in bunlar civarindaki kablolarin
ekranlanmasi ve bu iletkenlere olan mesafelerin
artirilmasi gerekmektedir. YG ve OG kablolar1
zirhlar1 ekran olarak kullanilabilir. Fakat biitiin




kablonun ve kablo boyunca kullanilacak kablo baslik
ve muflarinin da 360° ekran siirekliligini saglayacak
baglanti ile devam ettirilmesi gerekir. Burada not
edilmesi gerekli husus, kablo metal zirh1 6zel olarak

dizayn edilmedigi siirece yiiksek frekansl radyo
parazitlerini 6nlemede yetersiz oldugudur.

SINIFLARINA GORE KABLO YOLLARINDA SEGREGASYON
Kablo yolu boyu>30m ise asagidaki mesafeler (kablo yolu boyu/30m)

katsayisi ile carpiimalidir
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Yukaridaki sekilde kablo tavali kablo yolunun
boyunun 30 metreyi asmamasi halinde ayn tava
tizerinde c¢ekilen degisik sinif kablolar yerlesimi
ve aralarinda birakilacak mesafeler sematik
olarak gosterilmektedir[2,3]. IEC 6100-5-2"ye
gore ayni kablo tavasinda sekildeki yerlesime
uygun cekilen sinif 2 ve sinif 3 kablolar1 arasinda
300mm mesafe , sitmif 1 ve sinif 2 arasinda
150mm, sinf 3 ve siif 4 arsinda gene 150mm
mesafe birakilmasi gerekmektedir. Kablo
yolunun 30 metreyi asmast halinde orantili
olarak bu mesafeler artirilmalidir. Bu sekilde OG
ve YG kablolarinin yer aldig1 simif 5 ve 6 tipi
kablolar gosterilmemekle birlikte sinif 5
kablolar1 simif 4 kablolarin sagina ve 150mm
mesafede konulmali sinif 6 tipi kablolarda bu
mesafeye 150mm daha ilave edilmelidir. Hassas
sinyal tagiyan sinif 1 kablolar1 OG ve YG
kablolarindan en az Imetre uzaga ve tercihen
kapakl1 kablo tavalarina yerlestirilmelisi gerekir.

Asagidaki sekilde ise bir kablo yolunda birden
fazla kablo tavasi kati1 olmasi halinde kablo
siniflarinin yerlesimi, birbirlerine olan mesafeleri
ve kablo tavasi katlar1 arasindaki birakilmasi
gerekli mesafe prensipleri yukaridaki sekilde
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gosterilen uzakliklar dikkate alinarak
gosterilmistir.

4-KABLO TAVASINDA DOLULUK
ORANI

Kablo tavasi doluluk orani ile ilgili kurallar
ANSI/IEEE Std 422-1986’de[4] yer almakta
olup bir kablo tavasinda ¢ekilebilecek
maksimum kablo miktarinin tespitinde; tava ve
tespit edildigi destegin kaldirma kapasitesi ve
kablolarin iist iiste y1g1lmasi sonucu
havalandirilmalarinin engellenmesi nedeni ile
akim tasima kapasitelerinde azalma dikkate
alinir.
S6z konusu standart kablo akim tagima
kapasitelerinin diismemesi ve 1sinmalarini
engellemek ve fiziki montaj uygunlugu i¢in
kablo tavalarinda yapilacak kablajda;
e Kablaj kablo tavasi kenar yiiksekligini
hicbir sekilde agmamalidir
e Kablo tavasinda gii¢ kablolar1 yer
aliyorsa tava doluluk orani(kablolarin
kesit alanlar1 toplami/tava kesit alani)
%30-40
e  Enstriiman kablolar1 olmasi halinde ise
doluluk %40-50 olmalidur.
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Kablo Tepsilerinde kablo tipleri arasinda mesafelendirme ve yerlegim

5-SONUC
Ulkemizde kablajla ilgili standartlar ve kurallarin
olmayis1 montaj yiiklenicileri tarafindan kablo
yollarinda kablo montaj ve segragasyon kurallarina
uyulmamast ve ciddiye alinmamasi sonucunu
dogurmaktadir. Yukarida idealize edilen kurallar
endiistriyel tesislerin kablaj sartnamelerinde yer
almal1 ve isi sansa birakmamak i¢in en azindan;
¢ OG ve YG kablolar1 , enstriimantasyon
kablolar ve radyo frekansi iireten yiikleri
besleyen kablolarin mutlaka ekranli olmasi,
e Enerji ve enstriimantasyon kablolarinin
farkli kablo tavalarinda ve miimkiinse hassas
enstriimantasyon kablolarini tagiyan tavanin
istl kapali ve perfore tip olmast,
¢ Enstriimantasyon ile enerji ve radyo paraziti
tireten kablolarin ayrilmasinin fiziken
miimkiin olamadig1 yerlerde metal ayirma
plakalart kullanilmali ve bu durumlarda
enstriimantasyon kablolar1 hem damar hem
de dis ekrani olan cinslerden sec¢ilmesi
saglanmalidir.
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