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DG:DOGAL GAz .
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20
80

STANDART KABLO KANALl

60

誡能 bandl

fblgumla

T嘔:a Vb・

Kab:o

KIm

DAHA DETAYLI UYGULAMALAR IEIN ITGILI BoTUMLERDE VERILEN TIP KANAVHENDEK KESITLERINE

BAKINIZ.

STANDART KABLo KANALI TEDAS SARTNAMELERINDE mIIUI.IHoIGI 5eKILDE AtINMISTIR.

yApr IELERINDE BEToNARME DOSEME igiruor BIRAK|TACAK KABro
KANATI BOYUTTARI

KANALIN GEN|SLIGI 30 cM ILE 1oo cM ARASINDA oLMALIDIR. ASAGIDAKI FoRMULE GoRE

BULUNMALIDIR.

CoK MIKTARDA KABLo CEK|LECEKSE KATLT TAS|MA sisrEMLERl KULUN|LMAL|D|R.

G=(2X n+1 )d

N = YEDEKLI OLARAK YATAY EKSENDE KANALDA DOSENECEK KABLO ADETI

d = O KANALDAN EEKiLECEK KABLOLARIN ORTALAMA CAPI

KANALIN oenIruilGI oRTALAMA 30 cM oLMALI vE STAT|K.BFToNARME HESAPLAR Goz oNUNDE
BULUN DU RULMALIDIR.
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4.1‐ VERALT:NA GOMULEN KABLOLARA VE KABLO MUHAFAZA

BORULAR:NA OLUsABiLECEK ZEM:N YOKLER:NE KAR51 0NLEMLERiN

ALINMASi

Elektrik altvap:lar:nda dOsendikleri zeminlerden dolavl olusab‖ ecek

hareketlenme!ere′ kaymalara′ oturmalara veya iistlerinden gececek ara,!a rin

uygulavabileceЁ i battndara kar"her tl‖ 1 0nlemlenn a!:nmasl gerekmektedir.

Bu tur zemin Onlemle面 vetedi olarak a!:nmavan altyapllarda zamanla

olusacak ar:zalarln gideri!rnesi cok daha zor o!maktadir.

E:ektrik a:tyaplsi hendek:erinin yatak!amalar:ve do:gulari mut!aka sartname ve

yOnetmelikierde belirtilen 02e‖ iklerdeki ma!zemelerle yap::ma!ld:r.Bu
⌒

      dolgular:ns:kl,t:r::malarlise Onemle verine getirilme‖ d:r.Borular:n veya

kablolann 12edenndeki ёrtu tabakasl kal:nl嗜 :bu teknik denemede venlen tip

hendeklerde gё ste‖ lditti 5ekilde yap:lmalldir.Yol ve demiryolu gedJennde

ise bu ara do!gu mesafesi l′ 5 metre olmal!d:r.5avet bu geci,lerde koJardan

oturl bu ara mesafe sattlanam:YOrsa has:r ceiik donatl::veya donaus:20!arak

yapllacak beton zarf:amalar is:nden enaz 450 N s:n:fi borular yard:rn:yla

kab:olar gecirilme!idir.

E!ektnk altyapllan 2 metreden fa21a de百 nlitte momklnse dOsenmemelidir.

Dёsenmesi gereken verlerde iizer:er:ndeki toprak ylklerini kar5::ayacak

nite‖kte ёnlem:er alinmalldir.Bu On:em:er boru mukavemet:erinin daha

ylksek olan tip:erinin seci!mesive beton zarf:ama rnetotiar:uygu!anarak i!e
´`

      al:nab‖ ir.

Hendek tabanlnln genis‖ 言:ve bicirni kablonun veya borunun cinsine′ cap:na ve

hendek icinde yapl!acak 9a::5ma:ar!n sek‖ ne gёre de首 i,ir. Kab!olar veya

borular hendek taban:na as:a tek noktadan veya bir 9izg:boyunca oturacak

sek‖de dё ,enmeme!idir.

KABLONUN VEVA KABLO TA5:MA BORuSUNUN HENDEK TABAN:NA

OTURACAこ l KiSIM MUTLAKA VATAKLANMi5 0LMALiDIR.

KABLO TAsIMA BORUSUNUN VE KABLONUN EK YERiN:N

VATAKLAMASiNDA DA AYRiCA 02EN GOSTERILMEL:DIR.



Bu yataklama:ar teknik de‖ emenin i!gili bOllmlnde gё ste面 1むi,ekilde

yap:lma!:dir.Hendek yap:mi ve kapatllmas:Ozellik!en de gene ilgili dtter

bOIlmde a91klandl言 l gibi yaplimal:dlr.Kaz‐ser hendek!erde kab!o se‖ lmesi ve

dёsenmesi asamas:nda kablolarin iizerlerine bas:!madan ca!:,l:abilmesi

amac:yla gerek:i,al:11)ma ac:kl:klan sa首 lanma!:dir.

Hendek!ere sev ve‖ lmesine l′ 5 metre dettnlitte kadar gerek yoktur.ElektHk

altyap:hende‖ ennin veya ga!enle‖ nin insaaJan iJn l,5 metreden a,attlya bir

derin‖ k gerekmesi durumunda mut:aka sev ver‖ melidir. Bunun yanisira

hendettin kaZl!d:言:zeminin gevseklittinin faz!a olmas:durumunda dennlik ne

o!ursa o!sun gerek‖  ,ev velksa On!emleri al:nmal:d:r.Hendek kaz:

kenarlar:nda ma:zeme ve techizat bulunduru!mamalldlr.

Hendek:ere kablo veya kab!o ta,irna borular!d6sendikten sonra hi,vakit

gecirmeden Ozerleri kapat::malld:r.Bu Ost kapatma l,irniimkunse kum

yatak!ama ,ek‖ nde yapllmalld:r.Bu kab!o veya boru iist dolgusu ta,ve iri

malzeme icerenlerle asla yap::mamalldir.Bu yataklama ve dolgu ile detay:ar

i!g‖ ibO!lmde aclklanm:st:r.

Bu yatak:ama ve dolgu borunun veya kablonun lzerinde bir bas:nc birikmesi

olu,turmamas: i,in unifOrm Olarak yap:!ma!ive gerek‖ slk:,tlrmalar ёzen:e

yap:!malldir.

3ir,ok durumda boru!ar ve kab!olar yap:sa: o!arak yalnizca iizerlerindeki

zemin ytiklerini ta,lyab‖ ecek,ek‖ de tasar!anm:,!ard:r. Bu durunllarda

kab:onun veya borunun alt k:sm:ndan 1/3 yada 1/4 bё llmOnun bir yatak

isine yer!estirmek her hangi bir ez‖ me veya k:rilman:n On!enmesiag:s:ndan

9ok Onem!idir. Yataklama cesitleri dё rt bO10mde a,:klanabilir.

1‐ MUSAADE ED:LMEVEN VATAKLAMA: Bu yataklama da kablo veya

kablo ta,:ma borusu hendek tabii tabanina direkt o!arak

yer!estir‖ mesidir.Borunun veya kab!onun alt:ndaki ve etraf:ndaki

bo§ luk!ar dikkate al:nmadan′ konu hakklnda b‖ gisi olrnayan ki,‖ erce

ёzensiz seki!de ve uygun olrnayan ma!zeme:erle yapl!maya ca!!,:lan

i,lemdir.Bu tip i51ere mOsaade edilmemesi gerek‖ dir.



2- SiRADAN VATAKLAMA: Bu yataklama da sadece kab:o ta5ima

borusunun en az%50′ si kadar geni,likte temeltaban:nda a9:lan ark icine

verlestir:lrnektedir.Borunun kalan k:simlar:ve iistiinde ka:an bo,!uk!ar

tamamen do!acak,ekilde granii!er bir ma!zeme ile doldurulmas:ve

s:k:,t:rilrnas:prensibine davanmaktad:r. Bu metotta kablonun bu ark

icine korumasiz o!arak yerle,tirilmesine izin veri!me2.Bu tip yataklamalar

en 9ok gecicii,ler yani sonradan iptal ed‖ ecek altyapl:arda uygulanabi!ir.

KALiTELi VATAKLAMA: Bu tip yataklama icin i!gili bOIlmierde gerekli

detavlar ve cizimler aglklanmistlr.Bu tip yataklamalarda yataklama a:t

dolgusu Fninimum 10‐ 15 cm olrnal:d:r.Hendek kenar:n:n kab!oya veya

kab!o ta,ima borusuna rninirnum yak!a,ma rnesafesi borunun veya

kablonun d:,9apin:n l′ 5-2 kat:o:mal:dlr. Yataklama ve yataklama a!t

dolgusunda minimum%92s:klsurma sa言 :anmal:dlr.Yan dolgu:arda ise

her 30 cm dolguda bir gene%92s:ktturma oranisa言 :anma!!d:r.Kablonun

veya kablo ta,:rna borusunun iist yataklama do:gusu 19in minirnum 10‐ 20

cm ylkseklik sa言 :anma::d:r.Hendek i9in yap:lacak kapatma dolgusu isin

minirnum ll cm,ap tane‖ ve en faz:a%20 nem iceren slk:,t!r:lmava

e:veris‖  dayan:kil ma!zeme:er ku‖ anl!malld:r. Kapatma do!gusu icin

doigu ylkieri′ do!guda ku‖ anilan Fna!Zemenin Oze‖ ikleri ve sikl,t:rma

ka:tesi a:tyapllattn Omrunl etki!editti daima gOz Onunde

bulundurulma::dlr.S:k:§ tlrma 19in kunan::acak ekipmanlar!n giic!eri ve

kapasiteleri boru veya kabloya zarar vermeyecek,eki:de secilme‖ dir.cok

hassas nokta:arda gerekmesi halinde slklstirma e‖ e yapllma!ld!r.

Sikl,urmalarda proktor s:k:l:言 !krte‖ e‖ ne uyu!mal:d:r.Kab!o ta,:ma

borularlnda muflu bir:e,im noktalarlnda borular rilit o!arak boru

destek:eriv:e birbirlerine tutturulma!:d:r.

4- BETON ZARFLAMA: Bu tip yataklama icin ilgi!i bO10mlerde gerek‖

a,Iklama:ar yaplimistlr.Beton zarf:ama vapl!an gecisienn genttlittine ve

iizer!erinden gesen ara9 ylkiine gOre haslr,ellk donatil:veya donat:slz

olarak tasar!anabi!ir. Beton dё kumunde vibratё r uygu:a mas:na boru

contal! muf ekleri verlerinde azami dikkat edilmendir

3‐

ヘ



GOml:u bOrulara ve kablo:ara etklyen d:s yiik!er;Boru yada kab!o lzerindeki

dolgu a言 :rl:言 |′ bOru ve kablolar:n kendia言 :rl:klar:′ ve lzer:erinden gegen

arac!arin viikleri nedenleriv!e rneydana gelir.

Bu dls yoklere yap:lan do!gunun ylksek!itti′ bOru veya kablonun cevresindeki

zeminin yap:si ve yottun!uttu′  ku‖ anl!an borunun yapisL montaji,9ilitti Ve

ka‖tesi′ hendettin geni5‖言i Ve derinlittL hendette etkiven yer a:t:ve drenaj

sular:baskllar: da etkiven d:,yiikler uzerinde blylk etk‖ ere sahiptir:er.

Fleksibl ve rりたborular toprak ylku aLinda zamanla farkl:deformasyon

davranl,lar: g6stereb‖ ir:er.

Bu durumda zemin― altyapl etki:e,imiad:ver!ir.Zemin altyap:山 ze‖ ne bir

bas:nc etMsi yapar.Etter altyap:zemine g6re ttkl,maz ntelikte“ e altyap:

iizerinde zaman!a bir bas:n, birikmesi meydana ge‖ r.Hendekte o!u,an bu

bas:n91ar nedenivle kablo veya borunun yanindaki dolgular oturma yapar.

Bunun sonucunda kabloya veya boruya ek bir ylk gelir. BOy!ece gerilrne!er

boru veya kablo etrafinda yOttunla,:rken yan dolgu!arda aza!!r.

Toprak a!tlna dO,enen kab!olar:n veya kab!o ta§ :ma boru!arinin daha 6nce

bahsedilen ylkler dttinda maruz kalacatti ba,ka ylk:er de vard:r.Bunlar;

yattmur veya tahllye sula‖ nln hendek ustun1 0ymasし meydana gelecek deprem

etk‖ erinde veya veralt: su:ar:nln ak:ntiiarlnda ve birikiminde hendek altln:

oymastt durumlannda olu,abilecek dter ge百 lmelerve bash kuweuendir.

Bu neden!erden Oturd elektrik altvapllarlnin hendekleriigin kaz:′ d65eme ve

do:gu i,lennde gereken Onemler gostenlme!ive konun uzmanlannin yapacaЁ :

geoteknik dettenendirme!er muJaka dikkate alinma!!d!r.
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NAYLON lKAZ BANDl

KORUYUCU BLOK
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TWENAN MAL. ILE DoLGU

KUM YATAKLAMA+DOLGU

YG ENERJI KABLoSU

AG ENErul KABtosu

GENIsLiこ !SrANDART DERiNLに i STANDARπ AN 80YIK HENDEこE KABLOLAR:N DO,ENMESi

Bu hendette dё 5enecek olan kab:olardan br adedi vukanda ac:kland:首 l gibi TED“ b■ bolumunden

hendek‖ monta bede‖ i olarak dittedenもe(3 adet kablo)gene TED“ b― |‖ bO:lmunden hendeksi2

montaj be‖ i olarak alinmandlrlar.

Bu hendegln denn‖首inin Standart hendek denn‖Ёinden fa21a Olmasl dogal o:arak standart hendek

yaplml ma‖ yeJenむ zennde Olacaktlr Bunun igin a,a首 :daki vaplm fark hesabl bヤinci kablonun

hendek yaplm bede‖ i montaj bede‖ ne eklenmendI

Bu hendektekidenn‖ k farkl DF=bl― b formlll icin bl・ 110 cm′ b=80cm o!duttundan′

DF=110-80=30 cm bulunur nave hendek blrim fryat ёdenmesi i,in TEDAs hendek de‖ ni嗜 in her

10 cm′ de bir artmasi sartl gere薔 i,

DERiNLiK ART15 KATSAYISi DAK= DF/10 formullnden DAK=30/10=3 bulunur TEDAs toprak

veya tuvenan malzemelerle kablo kanallyap!:mas! birim lvatlarl NOT-l veya  NOT-2

bё llmlennde venlen(a)maddeleri 5artla口 ve bede‖ eri gerettince;de■ n‖言in her lo cm art!5!icin

bedeli bulunan bu katsayli:e verilen ilave bedel carpllacak ve birinci kablo icin alinan hendek yap:ml!

montaj bede‖ ne eklenecektir                                         ―

Montai(b‐ :)Bede‖ + lTEDAs NOT-1/2 Madde‐ a bede‖ )x3,ek!inde bulunur.

llave‖ yeni bヤim fyat kablo ata5man metral‖ e sarp‖ lrsa toplam ma‖ yet bulunur
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(TIP‐2rA KANAL)

静 毯 ヽ口 YG〕

14.1600′O Her Derin‖ kte Her ΩinS Zeminde Dar Denn Hendek KazlsI

a xb x100= (60xl10x100)    =   660,000.00 cm3

=  0.660m3

日

時

丹

瞳

丘

=   316,800.00 cm3

=  0317m3

Kanal Ebatlan(crn)

Eni Boyu Y口 ksek"ol

60 100 110

14.17141l Kaz:Malzemesinde□ Jakine‖ e Hendek ve Teme:Dolqusu Yao:lmas:

15,1401B‐ 8 Tuvenan Maレ eme:に Hendek ve Temd Dolousu Ya口 lmas:

b2=Kanal Dolgu Y口 ksekllё i   52 8 un(Onay!IP口 ,esinden)

a X b2X100=(60x53x100)

15.140■ B4Yataklama ve GOm:ekleme Do:ousu
bl=Yatve COml Ylksekll11   47.2Ч ‖(Onayh Pnesinden)

Kana!daЮ Boru Miktan 6 Ad (Onaylr Pro,iesinden)
r=Bonl yan"p!   55Ч ‖(0 110 BOru)

h=Bonl boyu  loo crn

Kanaldaki Toplam Boru Hacmi=(■ X′ Xh)x BOru Miktan

(a X bl X100)‐ BOru Hacmi=(60x47x100)‐ (3,14x5,52x100)X6))
=   226,209.00 cm3
〓   0.226m・

l Mt Kanai(0・ 6xl.lxl) =  o.660m・ Kanai
l MS Kana(1ノ 0,001) =   1.515 Mt Kana:
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KABrOrAR.lll ALTYAPI MENHOIITRIN DEN CEKIIMESI

L4   し2

⌒

ALT YAP| ERANSMAN MENHOTU



ATTYAPI ANA GUZERGAH VEYA YOI GE9I5 MENHOTU

ALT S:RA

L4
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〓

日
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USrS:RA
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ALTYAPT KABLoIARI vE BoRutARl lgin valmruu GECi$ KAPAMA sisreuuni

Resim-'l (Mod0ler yalrtrm sistemi)

Resim-2 (ModUller)

≒
Sl""嘔

…

０

」一〓
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Resim-3 (Qergeveler)



Resim-4 (Beton duvar kablo gegigi uygulama 6rn€i)

′   L



MENHOL TiP M.O

TiP MENHOL KAZI PLANI

MENHOLTiP M‐ 0

POZ NO     ACtKLAMA
141600/O       HER DERIN VE HER CINS ZEM GENII DERIN HENDEKKAZISl

C20 BETON
INCE DEMIR Q8
lNCEDEMIR 010
KALIN DEMIR 018

MENHOL TIPI M- O
cten le  400‐100咀

D〔゛師 Dl■   130‐ 1 30 Crn

Oednnk 90 crn

B:RIM

Y050104

-Y23014
23014

r23015

5・550
Q975
11850

10■520
6790

旧
Ｍ３
穐
陥
粕

Menhd Ebauan lcm)

Drgtan DrSa l6en lge
Delnlk

Eni Boyu Boyu

13000 13000 10000 90,99

KAPAK BET0
MIKTAR ENI BOYU JNLlG! HACIM

ad mt mt mL

1.301 0 0169
B0 IYUNA PERDE ttETONU

M KTAR ENl YUKSEKLiOI KALINUGI HAClM

ad mt mt nt

2 ●.80 0,240,

TEMEL ONU

M KTAR ENl BOYU YUKsEKLi6I HAGiM

mt mt mt

1

ENiNE PERDE BETONU

劇KTAR ENI WKsEKLi6i KAuN口 G! HACiM

mt mt mt m●

2 130 q801 い
一

0:312

MENHOL TiPI
TOPLAM

C20 BETON
一ｒ

MENHOL TIP‐ M,0 |.975

MENHOL TIPi
MENHOL KAZI HESABI

HACIM ENI BOYU
m・ mL nt mt

MENHOヒ TIP‐
～
■0 5,550 2300 2300 1,050



9.2- ALTYAPIIARDAN GEKILECEK KABIOIARINiN AKIM TASIMA

KAPASiTELERiNiN KONTROLu

Kab101ann ta51yaca‖ an ahm dettenen ce‖ lece‖ e‖ aL yaplnin● pine ve bu altyap:nln

i,inde d05enme sekillerine gOre farkllllklar gOSterecektir  Kablo Oreticisi nrmalarin

vayiniad:klan akim dettenen ise havada ve toprakta ldea:5artiarda dё
,enme!en

durumunda,e‖ leb‖ ecek nominalahm de:enen Olup′ uygulamada aityap:tasammlanni

ve insaatlarlni vapan yetkililerin bu bOllmde aclk!anan akim ta,ima kontrolu rnetotlarlni

mutlaka go2 6nunde bulundurmas! gerekmektedir

⌒

⌒

AltyapJarda tesis edilecek yerakl kablolarln!n d05endiЁ
i Ortama gOre nOminal ak!m ta5:ma

kapasitelennin ne sek‖ de de薔 iメ嗜inin tam olarak tespiti cOk 20rdur Ancak gOn口 m02de elde

edilen tecrube:er ve hasSas 6に me―de:erlendrme teknOI倒 ‖en Vardimlyla kabul ed‖ en

detteder‖e kablolann ak:m ta5ima kapastelennin kontrone●
sa言|:kh bir,ek‖ de

yaplimaktadir



Enetti kablolan ima‖ nde yaltim ma!2emeSi o!arak PVC,XLPE′ EPR gibi farkhhklar

gOste"mektedir.Kab:olar is:etme ge‖ ‖m:en yOnunden de(lκ t 10で崎 35 KV,154 KV)

farkl:yapl!arda lreti‖ r!er.Ayrica kab!o:ar:n icindeki i:etken tertipleri y6nlnden de

far‖ lhklar(kJl■:tek dama‖ しkl:lfs:ztek dama‖ しklifsに cok dama‖しkJ:1:9ok dama‖ :)

gOsterir. Bltun bun!arin yaninda kab:olar dOsenecek!eri ortamin korozif etkilerine kar,:

farki:yailt:rn malzemeleri kari5:nl!ar:ndan imaled‖ irler.

Bu neden!er!ea:tyap:dan cekilecek kab!o tiplerinin g12ergah ortam:nedeniy!e 9ok ivi

seci:mesi ve ak:m ta5ima kapasite kontro‖ erinin de uygun sek‖ de yap:!mas:gerekmektedir.

Cek‖ eCek enettinin ta,lnabilmesil,in Onceden sec‖ mi5 olan kab:o kesl tertibinin bu

kablonun gececetti altyapl ortami,art!a口 na gOre detavh bir kontrollnun yap‖ masl,a慮 :r.

へ     Eneli kab!。 lattnin ak!m ta,:ma kontro!:en gene!de a,a首 :da Ven!en do,enme seki‖ e‖ ne

gOre vap:imaktadir.

Bu d65enme sekilleri:

1‐  Kablolar!n ag:k havada dOsenmesi

2- Kablolar:n ver altinda gOml:erek d05enmesi

Sek‖ nde lkiana metoJa yapJmaktadlr.

1. KABLOTARIN AEIK HAVADA DO$ENMES| DURUMUNDA AKIM TASIMA

KAPASiTELERiNiN KONTROTLERi

Bu up kab10 d5,enme!en gene!de ga!enler′ 5aft:ar, yapllann ic:e面 nde kendilenne

avrl!m:5 bё llm!er icinde ask:ve ta,lyic:SiStem!erinin lzerinde Ozerleri kapali veya aclk

,ekilde tesis edi!mesiy:eo!u5ur  BOvle ortam:arda dOsenen bir kablola“ ln ak!rn ta,Ima

kontrollen a5a言idaki formole g6re yap‖ ma!:dir.

:b=:oX KlX K2

●

Burada io=Kablonun 30 C referans hava ortam s:cakh首 lnda Ve idea15art!arda ta5:yacaЁ l

aklm dettenni gosteren uretici lrmalarca vay:nianan‖ stele『 de′

Kl=D05eme ortam:n!n s!cakl:gin:n30 C den farkl: olmasl durumunda uygu!anacak

d02eltme katsay:iar!n: gOsteren tab!oda′

K2=Kablolann dOsenme ortam:ndaki serilme ve montai 5eki‖ ettne gё re

uygulanacak d12eitme katsay:larlni gosteren tab!oda,



ぢ

venlen dettene‖ rade etmektedi‖ er.Agk havada d05enen aityapl kablolam“ in sё z

konusu edilen K2 duzeitme katsay:s:n:n saptanmasinda lkiana durum vardir Bun!ardan

birinciSi kablo ta5ima siStenlleri ttzerinde aclk olarak 5ira halinde d05enmesi durumudur.

5avet kab101ar a,lk havada ta5!ma sistemien uzennde ac:k olarak slra haiinde d05enmi5iSe

a,a言 :da venlen sekillere uyan tek rall Ve iki adet sistemden olusan ortamdaki kablolar icin

dlzeltme katsay!sl K2 3 1 01arak alinabi:ir.

○
K2=1

Yukarida belirtilen ,art:ar d!5:ndaki her tOrll acik havada kab!o:arin sira halinde

d05enmesi durumiar:nda ise K2 katsay!sl ilgili tablo:ardan sistem saylS!na ve raf siras:na gOre

sesilrne!:di"

Ayrtca actk haVada dOsenen ancak kapal: kablo kanal:isinden veva kablo tasima borusu

iCinden demet Olarak cekilen kablo gruplarl icin asaこ lda ver‖ en 02e‖ iklere gore K2

katsavls:IC ayrl yOntemle bulunarak belirlenmelidir.

Bun!ar:

a)Aclk havada olup,boru veya kapai!kab:o kanah icinde ya!nlz blr adet kabio oimas:

durumunda K2=l al:nmal:d:r.

b)Aynl kesitte veva birbi‖ enne cok yakin kest:erdeki birden fa21a kablonun ayn:boru

veva kapakll kanal icinden demet halinde dё senmesi durumunda K2 katsavis: ilgi:i

tabloda belirtilen Satl口 ndan(Grup hal:nde d05emeden)Se9‖ mendir

c) Eこer aclk havada bir adet boru veya kapall kanal icinden kesit ola"ak farkll bir 9ok

kaЫo 9ek‖ mesi durumunda ise asattlda venlen;

R2=L tl? form0lU kullanrlarak bu katsayr bulunmahdtr'

Burada n = Boru veya kapalr kapakh kanal igindeki devre/sistem sayrsrnr ifade etmektedir'

yuka.daki formUlden hesaplanacak duzeltme katsayrsl aynr grupta qekilmig kiigUk kesitli

kablolarrn agrrr yiiklenmesini onlerken aynl grupta gekilmiS olan daha buyiik kesitli

kablolarlniseazyiiklenmesineyolagacakttr.B6ylebirdurumanedenolunmamastiginaynt
kapak ta5ryrcr sistemi iginden gekilecek kablo grubundaki kesitlerin aynt olmastna

2al

00



call,!lrna!!dir. Yani farkll kesitlerdeki kablo!ar kesitierine gOle gruplandir:lma!:ve ayr:ayr:

kapal: kanal veya boru sistemlerilcinden ceki!me!idir.

Prtte tasanmla“ nin yaplm!esnas:nda lk o!arak hesaplanan ylk aktminin deЁ en in icin

sec‖ en norm kaЫ o kestine at io amper detten icin yukarda tan:mland:言 i gibi bu!unan

kab:o ortam akim ta,lma kapasite detteri O!an ib delerinin ib｀ in sartin!saこ !ad!こ !mut:aka

kontrol edilme:idir. Bu isiem uvgu:ama esnas:nda altvap:dakitlm kab:ola“a uygu!anma!:dir.

En son islem olarak hat basindaki kablo termik‐ manvetik koruma devre e!emaninin ternllk

avan hesaplanan:b amper de:edne gOre yap‖ ma!:d:r.

2. KABLOLARIN YER ALTINDA G6MUIEREK Do'ENMESI DURUMUNDA AKIM TASIMA

KAPASiTEtERiNiN KONTROLLERI

Bu tip kablo dё ,enmeleri genelde yeraltinda k!asik ka2‐ Sertipi toprak hendek:ere seri!en

veya hendeklericinde Onceden dOsenen koruma borulari ve rnenho‖ eri icinden gekilen

kablolarin tesis ed‖ mesiv!e olu,maktad!r. BOy!e ortam!arda dOsenen kabloiarln akirn

tayma kontrollen a5aこldan fOrmole gOre yaplhr.

:b=lo X Kl X K2 X K3

Burada:o=Kablonun 20 C referans ortam slcakllこ indaki veraltlnda ve idea:,artlarda

ta,!yaca首 l aklm dettennigOSteren ve Oreud nrmalarca vayln:anan‖ stelerde′

Kl=DO,eme ortam:ndaki toprak slcakhg:nln 2び ヒden farkh o:masl durumunda

、́       uygulanacak dlzeltme kat savi!ar!n:gOsteren tabloda′

K2=Toprak icinde s:ra halinde serilen veva dё 5enen kab:olarin hendek i,indeki

verlesim ,art!ar:na gOre uygulanacak d12eltme kat say,!ar!ni gosteren tabloda′

K3=D05enme ortamlndakitoprak 02801termik direncinin 2,5K.M/W referans

deこednden farkl:olmas:durumundaki d12eLme katsay:lanni gOsteren tabloda,

ven!en dettede」 rade etmektedI!er.

Bu formlideki K2 katsay:s:nin hesap!anmaslicin K2=r2Xで '2 formOIl ku‖ an!lmand:r.

Burada:



r2= Topraこa dottrudan s:ra ha‖nde KAZ‐SER rnetoduy:a veya boru icinde dOsenen

kablolann aras:ndaki u2ak!屯 a gOre dOzeLme katsay‖ amn!gOsteren tab!oda′

r'2= Topratta d65enen bir boru veya kapak:l kanal i,:ndeki kesit:eri ayn:veya birbirie"ine

cok yakin detterde Olan demet ha“ ndeki kab:olamn sav:s:na gOre duzeltme katsav“ arln:

gosteren tabloda verilen degerleri ifade etmektedirler.

Bir boru veya bir kapakll kanalilinde tek kab:o oimas:durumunda r'2=■  al:nmalldlr.

Bir boru veya b:r kapakll kana:i9inde kesitle"i birbir:erinden,ok farkli birden fa21a kab:onun

demet halinde cekilmeJ durumunda asa:lda Venlen;

R"2= ! lfr tormUlti kullanrlarak bu katsayr bulunmaltdtr.

⌒
     Burada n=Boru veya kapak!:kana!icindeki devre/siStem say:s:n:ifade etmektedir.

Yukar:daki formOlden hesaplanacak dlzeitme katsayls! ayn:grupta cek‖ mis kO,苗 k kesitl:

kabiolar!n a51rl yttklenmesini Onlerken ayni g"upta cek‖ mi5 o!an daha bOylk kesit:i

kablolar:n ise az yOklenmes:ne yolacacaktir BOyle bir duruma neden o:unmamas! icin ayni

kapali ta5:y!C!Sistemilc:nden cekilecek kablo grubundaki kesit:erin ayn!oimaslna

cali511ma:ld:r Yani farkl:kesit:erdeki kab:olar kesit:erine gOre gruplandir:lmali ve ayr!ayr:

kapa!l kana! veya boru sistem:eri l,inden ceki!me!idir.

K3Topraこ in:s‖ direnci kablolann uretttti:S!yay:hmlnl etki:er.D15曲 k:s‖ direncl o:an toprak

kablonun ist yayll:m:n: kolayla5tlrlrken yoksek!s:l dirence sahip olan toprak ise kablolar:n lsll

vav:hmin1 20‖ ast:田r.Buda kab:onun daha koiay ve cabuk!sinmas:na neden olur.Topra=in

is‖ drencine at referans detter yap:!an O:|lmlersonucunda 2,5Km/W olarak kabul

edi!mistir.Bu nedenle K3 detten!S:!di『 enci 2,5 Km/W deこ ennde Olan toprak!arda K3 8 1

⌒     ahnacakt:r Bu detterden farkl!yaplda‖ a!aniardaお e d12eLme katsav!割 ilgin tab!01ardan

sec‖ecektir

Prtte tasanm:annin vaplml esnattnda‖ k oiarak hesap!anan yOk aklmin:n detten:n icin

sesilen norm kablo kestine a■  lo amper detten ic:n yukarda tanimland:Ё !g:bi bulunan

kablo ortam aklm ta,Ima kapasite detten olan:b dettennin ibヽ in 5art:n:sa薔 !ad:言 l mutiaka

kontrol edilmelidir  Bu i51em uygu:ama esnasinda altyap:dakitum kablolara uygu:anma!:d:r.

En son i5!em olarak hat ba5indaki kab!o ternlik‐ manvetik koruma devre eleman:n:n termik

ayan hesaplanan:b amper dettenne g6re yap:lma!:d:r.



⌒

Onem‖ b‖gi notu:

Tek dama‖ :kaЫdarり n l deVre/JStem=3 adet kaЫ odan dusmaktattr.

COk damatt kabio!ar i゛ n l devrerSiStem =l adet kab:odan o:usmaktad:r.

COk yukSek gerilimii O"neg!n 154 KV sev:yesindeki kab!o!ar :,:n tek kab!oya tek bir koruma

borusu ku‖ anllsa dahi r2 duzeltme katsay,s:degeri O,9 olarak al:nma!ld:r. Bu ortamda

aynl boru icinden cekilecek kab:。 Savisi boru cap:ne olu『 sa olsun sadece bir adet olrnal!d:r.

AtT YAPI XABLOIARINDA YUKSEKLIK ( RAKIM ) ETKISI

Alt yap:kablolannda vlksek‖ k(rak:m)ile d12eLmeler 2000 metreve kadar,ok k090k

dettenerde。 lduこu icin g02 ardl edttr.Ancak bu vOkseklikten sonra kablo!ann davan!m

geril:mieri ac:sindan gerekli kontroller yap:lmal:d:r.



. Su'alanmrg ve Demetlenmig Kablolann Tanrmt:

srralama: Ibblolardao oluSan muhtelif devrelerin; bitigik veya araLkh olarak yatay

veya dii5ey diizenlenmesidir. su'alanmrg kablolar duvar4 tavana dogemeye kablo

merdiveni veya kablo tagrycrlan iizerinde d69enir.

（
　
Ｗ

5ualanmrg kablolar

a)Arahkh,
b)Araltkstz
c)Qift srah

Demet:Kablolardall ob§ an muhtelifdevrelerin arahnda bo,luk blraklhnaks171n Ve Slra

olu,加Щttmadan bir kablo yolu i9inde dtzenlenmesidir.

ヘ

。 )  | li:Jlit:11;i(:1;li::illl〔

::)||

C)〔

髪 通 回 雹

Demetlmttd,kablolar

め KapakL'nnЯ l i9inde

D BOm●inde

c)Dd■1l kablo埼り Cl セ erinde



12.1.2-Kablolarda yaglanma sebepleri ve sonuglart

Kablolar imal edilirken; Yaplsai bo2ulmalardan,d65end:k:eri ortamlardaki ce5itli ceVresel

etk‖ erden ve dOsenme ve cekim,artianndaki olumsuzluklardan 5tlrl baコ dettbimlere

uttrayab‖ iner yada v!pranab‖ ヤler.Bu duruma kabl● larda va51anma t defOrmasyon)ad:Ven‖ r.

Bir kablo yapisal olarak farkll maddelerden ve bOlumlerden olu,ur Her maddenln gesitlietk‖ erden

oturu zamanla dettijme uttramas!kac:n‖ ma2 bir SOnuctur Bir yada b■ kac etkenden dolayl kablonun

kll!f ve valltkan bё llmlerinde kablonun uretim tarihi ve ya,!na bak!imaks121n va51anma

(defOrmasyon)ohylan gOruleb‖ r Kabl●larda vaJanma vada diこ er adlvia deformasyona sebep

olan etkenler 4 ana ba,:lkta inceienebi:ir.

1‐Elektriksel etkenier: Kablolarin‖ etken kls:mlarlnda elektrik enettiSinin gesisi s:raSlnda meydana

gelen her tOrlu aklm darbeleri′ ani ve gecici vuklenmeler′ bo,almalar ve reaktif aklm etk‖ eri′ ba511k

ve ek muflar:ndaki yaplm hatalar!gibi etkenlerden 6turu olusabilecek deformasyonlardir

2-cevreSel etkenler:Kablolann d05endl言i ortamdakl iklimseL utraviyole etkilerし rutubet′ 6し

kimyasai ve 12ikSel etmenlerden 6turl olusabilecek deformasyonlardlr. Zamanla kablonun

vantkan k‖ f:nda gOrulen dettiJm!er Ve bo2ulmalar 6rnek olarak venleb‖ I

3-:s:l etkenler: Kab!o iletkenlerinin a51ri ve devamll olarak ylklenmesi sonucunda olusacak ylksek

slcakllklar nedenivle yal!tkan klslmlarlnda meydana gelen deformasyonlardir Bu etkenlerden 6turl

yalltkan kls!mlardak1 6ze‖ lklerin bo2ulmaSlna neden olurlar

4‐ Mekanik etmen:er: Kablolara d15arldan gelen ve direkt olarak yaplsina zarar vereb‖ ecek hert薔『||

etkenlerdir Kablolarln gekilme i51emlerinin usulune uYgun olarak yapllmamasl,kablonun

d05enmesinde ve kapatllmaslnda yap!lan vataklama ve dolgu hatalar:′ sonradan 2eminde

olusab‖ ecek tektonik ve jeololik olumsuzluklar bunlara Ornek olarak venleb‖ I

Yukarrdaki nedenlerden aitairii yaglanan ( deforme olan ) kablolarda :

1-standart izolasyon deEerleri azaltr , kaYlplan artar ve sonradan olugabilecek darbeler kaqlnda

dayanrmlan iyice diiger,

2-Normal servis tartlarnda galtSmarnda bile tstnmalar artar' Biiylece aklm taslma

kapasitelerinde devamh dligiigler giizlemlenir.

3-Krsmi elektriksel bogalmalar ve enerii iletimi kalitesinde bozulmalar oluSmaya baglar. Hat bagt

hassas koruma 16leleri stk olarak agma yapmaya baglarlar.

4-Drg krhfrnrn bozulmast nedenleriyle normalde olmamast gereken anzalar meydana gelmeye

baglar.
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12.1.3-Kablo siperlerinin topraklama metotlarl

Slperter kablo ggzergahtntn her lld ucunda da blrtetddlerek totraldanr. Bu metidda slperde eldoldenen akm
itive 1ayptan yot agarak kablo akm b$ma kapasiteslnl dg96rmekedlr. Xayplar gggefl demet Seldinde d65eme

durumunda, yanyana d6'emeye 96re daha az olmakbdr'

2) Tek ugtan topraklama

Siperier kablo g0zergahrnrn ucunda birleftirilerek todaldanrr. Slper ile toprak arasnda endoldenen gerilim, kablo

uzunlulu ve lletkenden gegen alom lle oranbltdtr. Tek ugEn topraHama sadece ksa giizergahlara uwgulanlr.

uzun hau3rda (1 km vela daha fala) kullanrlrr. Hat birbirine elektriksel olarak etdeier iiE pargaya Slonor. Biti$k
kablolara alt siperler ek kutulannda Eapra/anarak baqlanlr. Ek kutulan a'ln gerilim limiueyicileri ozerlnden

topraldantr. Aynca siperler hattn her iki ucunda birlestirilerek direlc olardk topGklanrr. Bu metod ile kablo akm
bgrma kapasitesi tek ugtan topraldanmadah gibi ytksektlr.
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12.1.4‐ KABLOLARDA AR:ZA TESPITI PRENSiPLERI VE KULLAN:LAN CiHAZLAR

01kemizde elektnk enettisi datttlm haJan′ habe‖e5me haJarし ve g6runtu haJan gene‖ ikle yeratinda

bulunmaktadir K‖ ometrelerce uzunluttundaki bu haJarda a,a首 :da ag!klanan am2a:ar meydana

geleb‖ mektedI Veraklnda kablolarda meydana gelebilecek anzalann ve sebeple‖ nin ne olduttu Ve

anzalann tesptiicin genel prensiple‖ n neler olduttu bu bolumde ag!klanmava cah,lm!メ lr

Yapllan istatistiklerden kablo ar12alar1 9e,itleri′ nedenleri ve y12de Olarak detterleri a5a営 !da

sunulmustur

´、       KABLO ARIZA cEs:TLERi VE YOZDELERi

l‐ Fazlar arasindakl klsa devre ar!2alarl   % 25

2‐Faz‖ e kllf arasi(fa2-tOprak)anZa!an%46

3-Kablo kopmas: veya kesilmesi       % 23

4-Ditter an2alar             % 4

TOPLAM        %100

KABLO ARIZA SEBEPLERi VE YiiZDELERi

l―Yuzeyden veya voldan gelen mekanik: darbe!er % 45

、́      2‐Kablo d05eme ve monttt hata:an           % 11

3151etme gen‖ m:enndeki darbeler         % 11

4-Fabrika imalat ve naklive kusurlar!              %  2

5-Kirnyasal ve elektriksel ortam korozyonlari       %  2

6-3‖inmeyen ve dtter Sebepler           % 29

TOPLAM               %100


