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STANDART KABLO KANALI
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DAHA DETAYLI UYGULAMALAR ICIN iLGILI BOLUMLERDE VERILEN TiP KANAL/HENDEK KESITLERINE
BAKINIZ.

STANDART KABLO KANALI TEDAS SARTNAMELERINDE TANIMLANDIGI SEKILDE ALINMISTIR.

YAPI iCLERINDE BETONARME DOSEME iCINDE BIRAKILACAK KABLO
KANALI BOYUTLARI

KANALIN GENISLIGI 30 CM iLE 100 CM ARASINDA OLMALIDIR. ASAGIDAKI FORMULE GORE
BULUNMALIDIR.

COK MIKTARDA KABLO CEKILECEKSE KATLI TASIMA SISTEMLERI KULLANILMALIDIR.
G=(2Xn+1)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.



BiRDEN FAZLA AG VEYA YG KABLOSUNUN
AYNI KANALA DOSENMESI
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G: Hesaplanan kanal dip genigligi
d: Kablo dis ¢ap1
I :iki kablo arasi mesafe(biiytik
cap esas alimr)
a : Kablo ile kanal duvar: arasindaki mesafe

G=3xd +2x]l +2xa

I=7em eger d>7 em ise I=d *dir
a=7cm efer d>7 cm ise a= d "dir
h=H_(45+3)

Not 1 Makina ile yopilan gevsiz kanfgrela  Bl=G olacaktr.



YG VE AG KABLOLARININ BIiRLIKTE AYNI
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KAZ-SER SISTEMINDE COK DEVRELI KABLOLARDA
iDEAL DOSEME
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BIRDEN FAZLA AG VEYA YG KABLOSUNUN BORU

iCINDEN DOSENMESI
WI||.|‘

A=15xa,L=1,5x1L

G=3xd + 2xL +2xA

= d=Pory (¢ yari Gap\
D= U= Borudis Gayi.

 Birden fazla AG veya YG(OG)

- Kablonun borudan montaji ve hesap Srnegi

L

h= H- (354DaX)

%n ?@tip 4 -Scm eldvay f_axr& fm -
- Lidir.



KABLOLARIN KANALDA KATLI SISTEMDE BORU
ICINDEN DOSENMESI

P

Katlar arasindaki mesafe, gerilim

seviyeleri ne olursa olsun en az 20 cm
olmahdir,

Siglemdeki bor ¢aphary .mu_:o_a_:l? ¥ar-
mm«::: shr,
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X = brakilde 4-% omolami kabul
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4.1- YERALTINA GOMULEN KABLOLARA VE KABLO MUHAFAZA
BORULARINA OLUSABILECEK ZEMIN YUKLERINE KARSI ONLEMLERIN
ALINMASI

Elektrik altyapilarinda dosendikleri zeminlerden dolay! olusabilecek
hareketlenmelere, kaymalara, oturmalara veya Ustlerinden gegecek araglarin
uygulayabilecegi basinglara karsi her tiirlii 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.
Bu tiir zemin &nlemleri yeterli olarak alinmayan altyapilarda zamanla
olusacak arizalarin giderilmesi gok daha zor olmaktadr.

Elektrik altyapisi hendeklerinin yataklamalari ve dolgulari mutlaka sartname ve
yonetmeliklerde belirtilen zelliklerdeki malzemelerle yapilmalidir. Bu
dolgularin sikistirilmalari ise 6nemle yerine getirilmelidir. Borularin veya
kablolarin iizerlerindeki ortii tabakasi kalinligi bu teknik derlemede verilen tip
hendeklerde gbsterildigi sekilde yapiimalidir. Yol ve demiryolu gecislerinde
ise bu ara dolgu mesafesi 1,5 metre olmalidir. Sayet bu gegislerde kotlardan
6tiiri bu ara mesafe saglanamiyorsa hasir gelik donatili veya donatisiz olarak
yapilacak beton zarflamalar iginden enaz 450 N sinifi borular yardimiyla
kablolar gecirilmelidir.

Elektrik altyapilari 2 metreden fazla derinlige miimkiinse désenmemelidir.
Désenmesi gereken yerlerde iizerlerindeki toprak yiiklerini karsilayacak
nitelikte &nlemler alinmahdir. Bu énlemler boru mukavemetlerinin daha
yiiksek olan tiplerinin segilmesi ve beton zarflama metotlari uygulanarak ile
alinabilir.

Hendek tabaninin genisligi ve bigimi kablonun veya borunun cinsine, capina ve
hendek icinde yapilacak galismalarin sekline gore degisir. Kablolar veya
borular hendek tabanina asla tek noktadan veya bir gizgi boyunca oturacak
sekilde dosenmemelidir.

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 boliimiinde gosteriligi sekilde
yapiimalidir. Hendek yapimi ve kapatilmasi 6zellikleri de gene ilgili diger
boliimde agiklandig gibi yapilmalidir. Kaz-ser hendeklerde kablo serilmesi ve
désenmesi asamasinda kablolarin tzerlerine basilmadan calisilabilmesi
amaciyla gerekli galisma agikliklari saglanmalidir.

Hendeklere sev verilmesine 1,5 metre derinlige kadar gerek yoktur. Elektrik
altyapi hendeklerinin veya galerilerinin ingaatlari igin 1,5 metreden asagiya bir
derinlik gerekmesi durumunda mutlaka sev verilmelidir. Bunun yani sira
hendegin kazildigi zeminin gevsekliginin fazla olmasi durumunda derinlik ne
olursa olsun gerekli sev ve iksa énlemleri alinmalidir. Hendek kazi
kenarlarinda malzeme ve techizat bulundurulmamahdir.

Hendeklere kablo veya kablo tasima borulari désendikten sonra hig vakit
gecirmeden lizerleri kapatiimalidir. Bu st kapatma isi miimkiinse kum
yataklama seklinde yapilmalidir. Bu kablo veya boru iist dolgusu tas ve iri
malzeme icerenlerle asla yapilmamalidir. Bu yataklama ve dolgu ile detaylar
ilgili bolimde agiklanmistir.

Bu yataklama ve dolgu borunun veya kablonun iizerinde bir basing birikmesi
olusturmamasi igin tniform olarak yapilmali ve gerekli sikistirmalar dzenle
yapiimalidir.

Bir cok durumda borular ve kablolar yapisal olarak yalnizca lizerlerindeki
zemin yiiklerini tagiyabilecek sekilde tasarlanmiglardir. Bu durumlarda
kablonun veya borunun alt kismindan1/3 yada 1/4 béliminin bir yatak
icine yerlestirmek her hangi bir ezilme veya kirllmanin 6nlenmesi acisindan
cok dnemlidir. Yataklama cesitleri dort bélimde agiklanabilir.

1- MUSAADE EDILMEYEN YATAKLAMA : Bu yataklama da kablo veya
kablo tagima borusu hendek tabii tabanina direkt olarak
yerlestirilmesidir . Borunun veya kablonun altindaki ve etrafindaki
bosluklar dikkate alinmadan, konu hakkinda bilgisi olmayan kisilerce
dzensiz sekilde ve uygun olmayan malzemelerle yapilmaya galisilan
islemdir. Bu tip islere miisaade edilmemesi gereklidir.
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SIRADAN YATAKLAMA : Bu yataklama da sadece kablo tagima
borusunun en az %50’si kadar genislikte temel tabaninda acilan ark igine
yerlestirilmektedir. Borunun kalan kisimlar ve iistiinde kalan bosluklar
tamamen dolacak sekilde graniiler bir malzeme ile doldurulmasi ve
sikistirlmasi prensibine dayanmaktadir. Bu metotta kablonun bu ark
icine korumasiz olarak yerlestirilmesine izin verilmez. Bu tip yataklamalar
en ¢ok gegici isler yani sonradan iptal edilecek altyapilarda uygulanabilir.
KALITELi YATAKLAMA : Bu tip yataklama igin ilgili bolimlerde gerekli
detaylar ve cizimler agiklanmigtir. Bu tip yataklamalarda yataklama alt
dolgusu minimum 10-15 cm olmalidir. Hendek kenarinin kabloya veya
kablo tasima borusuna minimum yaklagsma mesafesi borunun veya
kablonun dis ¢apinin 1,5-2 kati olmalidir. Yataklama ve yataklama alt
dolgusunda minimum % 92 sikistirma saglanmalidir. Yan dolgularda ise
her 30 cm dolguda bir gene % 92 sikigtirma orani saglanmalidir. Kablonun
veya kablo tagima borusunun tst yataklama dolgusu i¢in minimum 10-20
cm yiikseklik saglanmalidir. Hendek igin yapilacak kapatma dolgusu igin
minimum 11 cm cap taneli ve en fazla % 20 nem iceren sikistiriimaya
elverisli dayanikli malzemeler kullaniimalidir. Kapatma dolgusu icin
dolgu yiikleri, dolguda kullanilan malzemenin &zellikleri ve sikigtirma
kalitesi altyapilarin dmriinii etkiledigi daima goz 6niinde
bulundurulmalidir. 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 tagima
borularinda muflu birlesim noktalarinda borular rijit olarak boru
destekleriyle birbirlerine tutturulmahdir.

BETON ZARFLAMA : Bu tip yataklama icgin ilgili boliimlerde gerekli
aciklamalar yapilmistir. Beton zarflama yapilan gegislerin genisligine ve
tizerlerinden gegen arag yiikiine gore hasir gelik donatili veya donatisiz
olarak tasarlanabilir. Beton dékiimiinde vibratér uygulamasina boru
contali muf ekleri yerlerinde azami dikkat edilmelidir.



Gomiili borulara ve kablolara etkiyen dis yiikler ; Boru yada kablo lzerindeki
dolgu agirhgi, boru ve kablolarin kendi agirliklari, ve lizerlerinden gegen
araglarin yiikleri nedenleriyle meydana gelir.

Bu dis yiiklere yapilan dolgunun yiiksekligi, boru veya kablonun cevresindeki
zeminin yapisi ve yogunlugu, kullanilan borunun yapisi, montaj isciligi ve
kalitesi, hendegin genisligi ve derinligi, hendege etkiyen yer alti ve drenaj
sulari baskilari da etkiyen dis yiikler tizerinde biiyiik etkilere sahiptirler.
Fleksibl ve rijit borular toprak yiiki altinda zamanla farkli deformasyon
davranislan gosterebilirler.

Bu durumda zemin- altyapi etkilesimi adi verilir. Zemin altyapi lizerine bir
basing etkisi yapar. Eger altyapi zemine gore sikismaz nitelikte ise altyapi
lzerinde 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 yogunlasirken yan dolgularda azalir.

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

Bu nedenlerden otiirli elektrik altyapilarinin hendekleriigin kazi , doseme ve
dolgu islerinde gereken Gnemler gosterilmeli ve konun uzmanlarinin yapacagi
geoteknik degerlendirmeler mutlaka dikkate alinmaldir.
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GENISLIGi STANDART DERINLiGi STANDARTTAN BUYUK HENDEGE KABLOLARIN DOSENMESI

Bu hendege ddsenecek olan kablolardan bir adedi yukarida agiklandigi gibi TEDAS b-1 béliimiinden

hendekli montaj bedelli olarak digerleri ise ( 3 adet kablo ) gene TEDAS b- Ill bélimiinden hendeksiz
montaj belli olarak alinmalidirlar.

Bu hendegin derinliginin standart hendek derinliginden fazla olmasi dogal olarak standart hendek
yapimi malivetleri Gizerinde olacaktir. Bunun icin asagidaki vapim fark hesabi birinci kablonun
hendek yapim bedelli montaj bedeline eklenmelidir.

Bu hendekteki derinlik farki DF = b1 —b formiilii igcin b1 =110 cm, b = 80 cm oldugundan,

DF = 110-80 = 30 cm. bulunur. ilave hendek birim fiyat 6denmesi igin TEDAS hendek derinligin her |

10 cm’de bir artmasi sarti geregi;

DERINLIK ARTIS KATSAYISI DAK= DF /10 formiilinden DAK =30/ 10 = 3 bulunur. TEDAS toprak
veya tlivenan malzemelerle kablo kanali yapilmasi birim fiyatlari NOT-1 veya NOT-2
bélimlerinde verilen (a ) maddeleri sartlari ve bedelleri geregince ; derinligin her 10 cm artisi icin

bedeli bulunan bu katsayi ile verilen ilave bedel ¢arpilacak ve birinci kablo igin alinan hendek yapimli
montaj bedeline eklenecektir. ' =

Montaj ( b-l1) Bedeli + ( TEDAS NOT - 1/2 Madde- a bedeli) x 3 seklinde bulunur.

ilaveli yeni birim fiyat kablo atasman metraji ile carpilirsa toplam maliyet bulunur.
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(TiP-2/A KANAL)

Kanal Ebatlari (cm)
Eni Boyu | Yiksekligi |
60 100 110

110

EETE O
N
1
1

|

TP -2/A 2 YG)

14.1600/0 Her Derinlikte Henl Cins Zeminde Dar Derin Hendek Kazisi
axbx100= (60x110x 100) =  660,000.00 cm?®
= 0.660 m?

14.1714/1 Kazi Malzemesinden Makine ile Hendek ve Temel Dolgusu Yapilmasi
15.140/iB-8 Tuvenan Malzeme ile Hendek ve Temel Dolgusu Yapilmasi

b2 = Kanal Dolgu Yiksekligi 52.8 cm (Onayli Projesinden)
ax b, x 100 = (60 x 53 x 100) =  316,800.00 cm®
= 0317m?

15.140/iB-4 Yataklama ve Gémlekleme Dolgusu
b1 = Yat.ve Géml.Ylksekligi 47.2 cm (Onayli Projesinden)

Kanaldaki Boru Miktari 6 Ad (Onayh Projesinden)
r = Boru yari ¢api 5.5cm (@ 110 Boru)
h = Boru boyu 100 ecm

Kanaldaki Toplam Boru Hacmi = ( 11 x r? x h) x Boru Miktari

(ax b1 x 100) - Boru Hacmi =(60 x 47 x 100) - (3,14 x 5,52 x 100)x6))
226,209.00 cm?®

0.226 m®

1 Mt Kanal( 0.6 x 1.1 x 1) = 0.660 m* Kanal
1 M?® Kanal( 1/ 0,001) 1.515 Mt Kanal
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KABLOLAR!N ALTYAPI MENHOLLERINDEN CEKILMESI
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ALT YAPI ANA GUZERGAH VEYA YOL GECiS MENHOLU
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ALTYAP! KABLOLARI VE BORULARI iGiN YALITIMLI GEGi$ KAPAMA SISTEMLERI

Resim-1 (Moddiler yalitim sistemi)

Sikigtirma aparall (kama}

Yaglayicr

Medaller
madde

Cerceve

Resim-2 (Moddiller)

Resim-3 (Cergeveler)




Resim-4 (Beton duvar kablo gegisi uygulama 6rnegi)
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MENHOL TiP M-0

Menhol Ebatlan (cm)
Distan Di Igten |
S S - Derinlik
Eni Boyu Eni Boyu
130.00 - 130.00 100.00 100.00 90,00 MENHOL TiPIM_ ©
Icten Ice 100-100 cm
Digtan Disa  130-130cm
TIP MENHOL KAZI PLANI Derinlik 90 cm
: 1
KAZ]I 52831 3 1
1
} usTr=n commas 7]
[ S
1
t 1
E = JESE
= i
= o (et =
| A i
If H
| l
I -2
I
1
|}
KAPAK BETONU
i | MIKTAR | ENI BOYU KALINLIGI | HACIM
= 1 ad. mt. mt. mt. m’
H 1 1.30) 1.30 0.10 0.169
I s BOYUNA PERDE BETONU
1 MIKTAR |- ENi | YOKSEKLIGI | KALINLIGI | HACIM
: ad. mt. mt. mt. m*
i 2 1.00 ‘.. 0,80 0.15 0,240)
L TEMEL BETONU
MIKTAR | ENi BOYU YUKSEKLIGI| HACIM
& ad. mt. ] mt. mt. m*
1 1.30 1.30 0.15 0.254
ENINE PERDE BETONU
MENHOL KAZI HESABI MIKTAR | ENI | YOKSEKLIGI | KALINLIGI | HACIM
MENHOL TiPi HACIM ENI BOYU YUKSEKLIGI ad. mt. mt. mt. m*
m’ mt. mt. mt. e 1.30 0,80 0.15]-__ 0,312
|MENHOL TIP-M- 5,550 2.300 2.300 1,050 TOPLAM
i MENHOL TiPi C20 BETON
m!
MENHOL TIP M-0 MENHOL TIP-M-0 0,975
POZ NO ACIKLAMA BIRIM __ MIKTAR |
14.1600/0 HER DERIN. VE HER CINS ZEM. GENIS DERIN HENDEK KAZIS| M3 5,550
Y.050/04 C20 BETON : M3 0,975
~.Y.23.014 INCE DEMIR Q8 Kg 11.850
23.014 INCE PEMIR Q10 Kg 105,520
r.23.015 KALIN DEMIR Q18 Kg 8.790
KABLO KANALI MENHOL DEMIR METRAJ CETVEL!
ueoL Tie 1M 0
::;‘ s INCE DEMIR KALIN DEMIR
POZNO Yerl [} Boyu
me ;:"'. """"'.i wt | g5 | o8 | @ | @12| @14 | 218 | 212 | 22
23.001/1 |AR iemei demir (enne) 10 1 “ 1,55 21,70
23.0011 |AR temel demir (boyuna) 10 1 14 155§ 21,70}
23.001/1 [Perde Dk demirier (enine) 10 2 14 1,30] 36,40
23.001/1 |Perde Dik demirtar (boyuna) 10 2 14 1,30| 36,40
23.001/1 |Perde Tevai demirtar 10 2 s 5,45/ 54,50
23.001/1|Beton Kapak Demisi (enine) 8 2 4 0,85 5.80|
23.001/1 |Beton Kapak Demiri (boyuna) 8| 2 ] 1,45] 23,20
23,002 Kapsk Kaidma Kancas: 18 2 2 0.85 3.40|
TOPLAM UZUNLUK (mt) 30,00 170.70| 3,40/
BIRIM AGIRLIK (kgimt)| 0.222] 0,205 0s17| opes| 1210 1560 1.908 2.4
TOPLAM ASIRLIK (k)| 1185 108,32 6.79|
TOPLAM ( Ton)) 0.0119| 0,1053{ 0,0088|




9.2- ALTYAPILARDAN GEKILECEK KABLOLARININ AKIM TASIMA
KAPASITELERININ KONTROLU

Kablolarin tasiyacaklari akim degerleri cekilecekleri alt yapinin tipine ve bu altyapinin
icinde désenme sekillerine gore farkliliklar gosterecektir. Kablo dreticisi firmalarin
yayinladiklari akim degerleri ise havada ve toprakta ideal sartlarda dégenmeleri
durumunda cekilebilecek nominal akim degerleri olup, uygulamada altyapi tasarimlarini
ve insaatlarini yapan yetkililerin bu bslimde aciklanan akim tagima kontrold metotlarini
mutlaka goz éniinde bulundurmasi gerekmektedir.

Altyapilarda tesis edilecek yeralti kablolarinin désendigi ortama gore nominal akim tagima
kapasitelerinin ne sekilde degistiginin tam olarak tespiti cok zordur. Ancak giinimiizde elde
edilen tecriibeler ve hassas dlgme-degerlendirme teknolojileri yardimiyla kabul edilen
degerler ile kablolarin akim tagima kapasitelerinin kontrolleri saglikli bir sekilde
yapilmaktadir.



Enerji kablolari imalinde yalitim malzemesi olarak PVC, XLPE, EPR gibi farkhliklar
gostermektedir. Kablolar igletme gerilimleri yoniinden de (1 KV, 10KV, 35KV, 154 KV )
farkl yapilarda iiretilirler. Ayrica kablolarin igindeki iletken tertipleri yéniinden de
farkhliklar ( kilifli tek damarl, kilifsiz tek damarli, kilifsiz gok damarli, kilifli gok damarli)
gosterir. Biitlin bunlarin yaninda kablolar désenecekleri ortamin korozif etkilerine karsi
farkli yalitim malzemeleri karigimlarindan imal edilirler.

Bu nedenlerle altyapidan cekilecek kablo tiplerinin giizergah ortami nedeniyle cok iyi
secilmesi ve akim tagima kapasite kontrollerinin de uygun sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Cekilecek enerjinin tasinabilmesi igin dnceden segilmis olan kablo kesit tertibinin bu
kablonun gececegi altyapi ortami sartlarina gore detayli bir kontroliiniin yapilmasi garttir.

Enerji kablolarinin akim tagima kontrolleri genelde asagida verilen désenme sekillerine
gore yapilmaktadir.

Bu désenme sekilleri:

1- Kablolarin acik havada désenmesi
2- Kablolarin yer altinda gémiilerek dosenmesi

Seklinde iki ana metotla yapilmaktadir.

1- KABLOLARIN ACIK HAVADA DOSENMESI DURUMUNDA AKIM TASIMA
KAPASITELERININ KONTROLLERI

Bu tip kablo désenmeleri genelde galeriler, Saftlar, yapilarin iglerinde kendilerine
ayrilmis béliimler icinde aski ve tagiyici sistemlerinin Uzerinde Uzerleri kapal veya acik
sekilde tesis edilmesiyle olusur. Béyle ortamlarda ddsenen bir kablolarin akim tagima
kontrolleri asagidaki formile gore yapilmalidir.

Ib =lo X K1 X K2

(]
Burada lo = Kablonun 30 C referans hava ortam sicakliginda ve ideal sartlarda tasiyacagi
akim degerini gosteren Uretici firmalarca yayinlanan listelerde,

(-]
K1 = Déseme ortaminin sicakliginin 30 C den farkh olmasi durumunda uygulanacak
diizeltme katsayilarini gosteren tabloda,

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



verilen degerleri ifade etmektedirler. Agik havada dosenen altyapi kablolari igin s6z
konusu edilen K2 diizeltme katsayisinin saptanmasinda iki ana durum vardir. Bunlardan
birincisi kablo tasima sistemleri iizerinde acik olarak sira halinde désenmesi durumudur.

Sayet kablolar acik havada tagima sistemleri lizerinde acik olarak sira halinde d&senmis ise
asagida verilen sekillere uyan tek rafli ve iki adet sistemden olusan ortamdaki kablolar icin
diizeltme katsayisi K2 = 1 olarak alinabilir.

\ L2414 d4 () d4
o P e N =~
® (o (o 006 ®

K2=1 K2=1

Yukarida belirtilen sartlar digindaki her tiirld agik havada kablolarin sira halinde
désenmesi durumlarinda ise K2 katsayisi ilgili tablolardan sistem sayisina ve raf sirasina gore
segilmelidir.

Ayrica agik havada dogenen ancak kapal kablo kanaliiginden veya kablo tasima borusu
icinden demet olarak gekilen kablo gruplan igin asagida verilen ozelliklere gore K2
katsayisi Gi¢ ayri ydntemle bulunarak belirlenmelidir.

Bunlar:

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

b) Ayni kesitte veya birbirlerine cok yakin kesitlerdeki birden fazla kablonun ayni boru
veya kapakli kanal icinden demet halinde dosenmesi durumunda K2 katsayisi ilgili
tabloda belirtilen Satirindan ( Grup halinde désemeden ) secilmelidir.

c) Eger agik havada bir adet boru veya kapal kanal iginden kesit olarak farkli bir cok
kablo cekilmesi durumunda ise asagida verilen ;

K2=1 /V n formiilii kullanilarak bu katsayi bulunmaldr.
Burada n = Boru veya kapali kapakli kanal igindeki devre/sistem sayisini ifade etmektedir.

Yukaridaki formiilden hesaplanacak diizeltme katsayisi ayni grupta cekilmis kiiglik kesitli
kablolarin asiri yiiklenmesini dnlerken ayni grupta cekilmis olan daha buyik kesitli
kablolarin ise az yiiklenmesine yol agacaktir. Bdyle bir duruma neden olunmamasi igin ayni
kapali tagiyici sistemi icinden cekilecek kablo grubundaki kesitlerin ayni olmasina



caligiimalidir. Yani farkli kesitlerdeki kablolar kesitlerine gore gruplandiriimali ve ayri ayri
kapal kanal veya boru sistemleriicinden cekilmelidir.

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 tagima kapasite degeri olan Ib degerinin Ib2 In sartini sagladigi mutlaka
kontrol edilmelidir. Bu islem uygulama esnasinda altyapidaki tiim kablolara uygulanmalidir.
En son islem olarak hat bagindaki kablo termik-manyetik koruma devre elemaninin termik
ayari hesaplanan Ib amper degerine gore 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 iginde dnceden désenen koruma borulari ve menholleri icinden gekilen
kablolarin tesis edilmesiyle olusmaktadir. Bdyle ortamlarda dosenen kablolarin akim
tasima kontrolleri asagidaki formiile gére yapilir.

Ib=1oX K1 XK2XK3

L=}
Burada lo = Kablonun 20 C referans ortam sicakligindaki yeraltinda ve ideal sartlarda
tastyacagl akim degerini gosteren ve Uretici firmalarca yayinlanan listelerde,

K1= Déseme ortamindaki toprak sicakliginin 20°C den farkli olmasi durumunda
uygulanacak diizeltme kat sayilarini gosteren tabloda,

K2= Toprak icinde sira halinde serilen veya désenen kablolarin hendek igindeki
yerlesim sartlarina gére uygulanacak diizeltme kat sayilarini gosteren tabloda,

K3= Désenme ortamindaki toprak &zgiil termik direncinin 2,5 K.M/ W referans
degerinden farkli olmasi durumundaki diizeltme katsayilarini gosteren tabloda,

Verilen degerleri ifade etmektedirler.
Bu formiildeki K2 katsayisinin hesaplanmasi icin K2=K'2 XK”2 formdili kullaniimalidir.

Burada:



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

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

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

Bir boru veya bir kapakli kanal iginde kesitleri birbirlerinden ¢ok farkh birden fazla kablonun
demet halinde c¢ekilmesi durumunda asagida verilen;

K”2=1 I‘V'? formiili kullanilarak bu katsayi bulunmalidir.
Burada n = Boru veya kapakl kanal igindeki devre/sistem sayisini ifade etmektedir.

Yukaridaki formiilden hesaplanacak diizeltme katsayisi ayni grupta gekilmis kiiglik kesitli
kablolarin asiri yiiklenmesini énlerken ayni grupta gekilmis olan daha biyiik kesitli
kablolarin ise az yiiklenmesine yol agacaktir. Bdyle bir duruma neden olunmamasi icin ayni
kapali tasiyici sistemi icinden gekilecek kablo grubundaki kesitlerin ayni olmasina
calisiimahidir. Yani farkh kesitlerdeki kablolar kesitlerine gére gruplandinimali ve ayri ayri
kapali kanal veya boru sistemleri icinden cekilmelidir.

K3 Topragin isil direnci kablolarin drettigi 1s1 yayilimini etkiler. Dusiik isil direnci olan toprak
kablonun ist yayitmini kolaylastirirken yiiksek isil dirence sahip olan toprak ise kablolarin isil
yayilimini zorlastirir. Buda kablonun daha kolay ve ¢abuk isinmasina neden olur. Topragin
isil 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 icin
secilen norm kablo kesitine ait lo amper degeri igin yukarda tamimlandigi gibi bulunan
kablo ortam akim tagima kapasite degeri olan Ib degerinin Ib2 In sartini sagladigi mutlaka
kontrol edilmelidir. Bu islem uygulama esnasinda altyapidaki tiim kablolara uygulanmalidir.
En son islem olarak hat bagindaki kablo termik-manyetik koruma devre elemaninin termik
ayari hesaplanan Ib amper degerine gére yapilmalidir.



Onemli bilgi notu:

Tek damarl kablolaricin 1 devre/sistem = 3 adet kablodan olusmaktadir.

Cok damarli kablolar igin 1 devre/sistem

1 adet kablodan olugsmaktadir.

Cok yiiksek gerilimli 6rnegin 154 KV seviyesindeki kablolar icin tek kabloya tek bir koruma
borusu kullanilsa dahi K’2 diizeltme katsayisi degeri 0,9 olarak alinmalidir. Bu ortamda
ayni boru icinden cekilecek kablo sayisi boru ¢api ne olursa olsun sadece bir adet olmahdir.

ALT YAPI KABLOLARINDA  YUKSEKLIK ( RAKIM ) ETKISI

Alt yap1 kablolarinda yiikseklik ( rakim ) ile diizeltmeler 2000 metreye kadar cok kiigiik
degerlerde oldugu igin goz ardi edilir. Ancak bu yiikseklikten sonra kablolarin dayanim
gerilimleri agisindan gerekli kontroller yapilmaldir.



Siralanmis ve Demetlenmis Kablolarin Tanima:

Siralama: Kablolardan olusan muhtelif devrelerin; bitisik veya aralikli olarak yatay
veya diisey diizenlenmesidir. Siralanmis kablolar duvara, tavana ddsemeye kablo
merdiveni veya kablo tastyicilan iizerinde ddsenir.

Y2 De?

Siralanmis kablolar

a)Aralikl,

'0,0,0,0 ] b)Araliksiz
i - ¢)Cift siralh

¢ 20 o

Demet: Kablolardan olusan muhtelif devrelerin aralinda bosluk birakilmaksizin ve sira
olusturulmadan bir kablo yolu i¢inde diizenlenmesidir.

Demetlenmis kablolar

a) Kapakl kanal iginde
b) Boru iginde
c)Delikli kablo tasiyici lizerinde




12.1.2-Kablolarda yaslanma sebepleri ve sonuglari

Kablolar imal edilirken; Yapisal bozulmalardan, désendikleri ortamlardaki cesitli cevresel
etkilerden ve dosenme ve ¢ekim sartlarindaki olumsuzluklardan &tiirli bazi degisimlere
ugrayabilirler yada yipranabilirler. Bu duruma kablolarda yaglanma ( deformasyon ) adi verilir.

Bir kablo yapisal olarak farkl maddelerden ve bélimlerden olusur. Her maddenin cesitli etkilerden
6tiirii zamanla degisime ugramasi kaginilmaz bir sonugtur. Bir yada birkag etkenden dolayi kablonun
kilif ve yalitkan bolimlerinde kablonun iiretim tarihi ve yasina bakilmaksizin yaslanma

( deformasyon ) olaylari gériilebilir. Kablolarda yaslanmayada diger adiyla deformasyona sebep
olan etkenler 4 ana baslikta incelenebilir.

1-Elektriksel etkenler: Kablolarin iletken kisimlarinda elektrik enerjisinin gegisi sirasinda meydana
gelen her tiirlii akim darbeleri, ani ve gegici yiiklenmeler , bosalmalar ve reaktif akim etkileri, bashk
ve ek muflarindaki yapim hatalari gibi etkenlerden 6tiirli olusabilecek deformasyonlardir.

2-Cevresel etkenler: Kablolarin désendigi ortamdaki iklimsel, ultraviyole etkileri, rutubet, 151,
kimyasal ve fiziksel etmenlerden &tiirii olusabilecek deformasyonlardir. Zamanla kablonun
yalitkan kilifinda gériilen degisimler ve bozulmalar drnek olarak verilebilir.

3-Isil etkenler: Kablo iletkenlerinin agiri ve devamli olarak yiiklenmesi sonucunda olusacak yiiksek
sicakliklar nedeniyle yalitkan kisimlarinda meydana gelen deformasyonlardir. Bu etkenlerden otiri
yalitkan kisimlardaki 6zelliklerin bozulmasina neden olurlar.

4- Mekanik etmenler: Kablolara disaridan gelen ve direkt olarak yapisina zarar verebilecek her tirli
etkenlerdir. Kablolarin ¢ekilme islemlerinin usuliine uygun olarak yapilmamasi, kablonun
désenmesinde ve kapatiimasinda yapilan yataklama ve dolgu hatalari, sonradan zeminde
olusabilecek tektonik ve jeolojik olumsuzluklar bunlara 6rnek olarak verilebilir.

Yukaridaki nedenlerden étiirii yaslanan ( deforme olan ) kablolarda :

1-Standart izolasyon degerleri azalir, kayiplar artar ve sonradan olusabilecek darbeler karsinda
dayanimlan iyice diiser.

2-Normal servis sartlarinda calismasinda bile 1sinmalar artar. Béylece akim tagima
kapasitelerinde devaml diislisler gézlemlenir.

3-Kismi elektriksel bosalmalar ve enerji iletimi kalitesinde bozulmalar olusmaya baslar. Hat bag
hassas koruma réleleri sik olarak agma yapmaya baslarlar.

4-Dis kilifinin bozulmasi nedenleriyle normalde olmamasi gereken arizalar meydana gelmeye
baslar.



12.1.3-Kablo siperlerinin topraklama metotlari

1). iki uctan topraklama

N

/] /
— T ——— —— . —— G —— e — — —— ———— — — o w—

———
[—_———--——'-—I—--"--—'-‘—--———-— —— — e, —

N =l

Siperler kablo giizergahinin her iki ucunda da birlestirilerek topraklanir. Bu metodda siperde endiiklenen akim
lave kayiplara yol acarak kablo akim tasima kapasitesini diislirmektedir. Kayiplar Gggen demet seklinde doseme
durumunda, yanyana disemeye gdre daha az olmaktadir.

2) Tek uctan toprakiama

Siperler kablo giizergahinin ucunda birlestirilerek toplakianir. Siper ile toprak arasinda endiiklenen gerilim, kablo
uzunlugu ve lletkenden gegen ak>m ile orantilidir, Tek ugtan topraklama sadece kisa giizergahlara uyugulanir.
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* 3) Gapraz baglama
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Uzun hatlarda (1 km veya daha fazla) kullanilir. Hat birbirine elektriksel olarak esdeder (¢ parcaya bélindr. Bitisik
kablolara ait siperler ek kutulaninda ¢aprazianarak baglanir. Ek kutulan asir gerilim limitleyicileri {izerinden
topraklanir. Ayrica siperler hattin her iki ucunda birlestirilerek direkt olarak topraklanir. Bu metod ile kablo akim
tagima kapasitesi tek ugtan topraklanmadaki gibi ylksektir.



12.1.4- KABLOLARDA ARIZA TESPITi PRENSIPLERI VE KULLANILAN CiHAZLAR

Ulkemizde elektrik enerjisi dagitim hatlari, haberlesme hatlari, ve goriinti hatlan genellikle yeraltinda
bulunmaktadir. Kilometrelerce uzunlugundaki bu hatlarda asagida agiklanan arizalar meydana
gelebilmektedir. Yeraltinda kablolarda meydana gelebilecek arizalarin ve sebeplerinin ne oldugu ve
arizalarin tespiti icin genel prensiplerin neler oldugu bu b&limde agiklanmaya galisiimigtir.

Yapilan istatistiklerden kablo arizalari gesitleri, nedenleri ve yiizde olarak degerleri asagida
sunulmustur.

KABLO ARIZA CESITLERI VE YUZDELERI
1-Fazlar arasindaki kisa devre arnizalari % 25

2-Faz ile kilif arasi ( faz- toprak ) anizalan % 46

3-Kablo kopmasi veya kesilmesi % 23
4-Diger arizalar % 4
TOPLAM % 100

KABLO ARIZA SEBEPLERI VE YUZDELERI

1-Yiizeyden veya yoldan gelen mekaniki darbeler % 45

2-Kablo déseme ve montaj hatalan % 11
3-isletme gerilimlerindeki darbeler % 11
4-Fabrika imalat ve nakliye kusurlar % 2
5-Kimyasal ve elektriksel ortam korozyonlari % 2
6-Bilinmeyen ve diger sebepler % 29

TOPLAM % 100



