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ORTA GERILIM YER ALTI KABLOLARINDA DERINLIGIN AKIM VE
GERILIM TASIMA KAPASITESINE ETKISI

Alper Turan Ergiizel

Ozet - Bu cahsmada orta gerilim yer alt
kablolarinda derinligin akim ve gerilim tasima
kapasitesine etkisi incelenmistir. Yer alu
kablolarindaki kayiplar1i  yalitkan  kisimlardaki
kayiplar, joule kayiplari, iletken direnci, iletken
sicakhgr farkina kablonun ve ortamn 1sil
direncine bagh oldugu aciklanmistir. Akim tasima
kapasitesinde 1s1l direnci etkileyen en Onemli
biiyukliik topragin 1sil direnci oldugu anlatiims,
bu topragin cinsine, (kum, kil, vb.) ve nem oranmna
bagh oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler — Yer alti kablolari, Topragin isil
direnci, Akim tasima kapasitesi

Abstract — In this study the effects of depth of
medium voltage underground cables on the
current transmission capacity has been
investigated. Losses in the underground cables,
which are insulation losses, joule losses, conductor
resistance, depend on the deviation of the
coductor temperature, the thermal resistance of
cable and environment have been explained. It
has been presented that the most significant
criteria effecting thermal resistance in the current
transmission capacity is the thermal resistance of
carth. It is determinded that this depends on the
type of soil (sand, clay etc.) and the rate of
humidity.

Key Words — Underground cables, Thermal
resistance of earth, Current transmission capacity.
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L.GIRIS
Elektrik enerisi insanlarin hayatlarim1 kolaylastirmada
kullanilan bir¢ok cihazin ¢alistirnlmasinda rol oynar.

Elektrik enerjisi haval hat ve giiniimiizde de artik hizla
yayginlasarak  yer alti kablo  sebekesi ile
saglanmaktadir.Yer alti kablolamnin havai hatlara
nazaran fiziki emniyet problemlerinin daha az olmas:
hizla artan niifus sonucunda olusacak yer darlig1
sebepleriyle enerj1 iletiminin tamamen yer alti
kablolariyla yapilmasi yakin gelecekte kag¢imilmaz
olacaktir.

II. YERALTI KABLOLARI

Kablo, elektrik enerjisini ileten ve iki cihazi birbirine
elektriksel olarak baglayan, elektrige karsi yalitilmis
bir veya birden ¢ok damardan olusan aragtur[l].

Kablolar al¢ak genlim orta gerilim yiiksek gerilim
olmak iizere ili¢ ana grupta incelenir. 1 kV’a kadar
alcak gerilim, 1 kV —34,5kV aras1 orta gerihim, 34,5
ve iizer1 yiiksek gerilimdir. 1 kV’luk kablo hatlarinda
40 — 50 cm 10 kV'luk kablo hatlarinda 60 — 70 cm 20
— 30 kV’luk kablo hatlarinda kanal dennlikleri 80 -
100 cm olmalidir. Kablolarin karayolu geg¢islerinde
ortalama derinlik 100 — 120 cm olmasi1 gerekmektedir

[2].
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III. KABLOLARIN DOSENMESI

Kablolarin se¢ilen giizergahlar dogrultusunda kazilan
toprak kanallara dosenmesi sirasinda yapilan islerin,
isletmede dogabilecek arizalarla yakindan iliskisi
vardir. Yapilacak en kiiciik 1hmal ya da yanlis
uygulama neticesinde, o tesisin i1sletmesi sirasinda
kesintilere ugramas: kag¢inilmazdir.

Ana giizergahlarin  biiyiik  kesith  1letkenlerden
olusmasina karsilik bunlara brangsmani durumunda
olan tali giizergahlar daha diisiik kasitli hatlardan
meydana gelmistir. Ana hat gilizergahlannin, enerji
dagitimi  yoOniinden en uygun cadde, yol ve
meydanlardan ge¢mesi  gerekir.  Secilen  kablo
gliizergahlan, cadde, yol ve sokaklarin kaldirimlan
olup mecbur kalinmadikca yola i1nilmez. Aymi
zamanda hat giizergahlarinin kisa olmasina, en kisa
yoldan gidilecek  bolgeye  ulasilmasina  dikkat
edilmelidir. Ciinkii yer alti kablo sistenier1 havai
hatlara goére daha pahali sistemlerdir.

Dogal gaz, telefon kablolari, kanalizasyon biizleri, su
borular1 gibi yer alti kablolarinin gecgecegi yol
uzerindek:1 diger sistemlere dikkat edilmeli, eger
yakin giizergahtan kablo gecirilmesi gerekiyorsa bu
mesafe en az 50 cm acgiktan olmasma dikkat
edilmelidir Bunun yaninda orta gerilim kablolar1 bina
duvanna en az 70 cm agiktan dosenmelidir.

Yukaridaki sekilde yer alti kablolarinin désenmesi
sekillerinde(sekil 1.) kablolann sadece kablo ya da
boru icinden gec¢irilmest durumundaki akim tasima
faktorler1 goriilmekte, kablolarin etraft tamamen
kapatilmasi durumunda o©zellikle polietilen borularla
kapatilmas1 durumunda akim tasima kapasitesi
arttirtlmaya ¢alhisiimistir|3].

Kablo doésenmesi esnasinda kablo zemni biiyik
onem tasimaktadir. Zemunin yeni doldurulmus zemin
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olmas1 ya da yumusak zemin olmasi durumunda
kablolar dalgali bi¢cimde doésenmelidir. Bu sekilde
dosenmedigi taktirde yumusak zeminden dolay:
¢Oken toprak kablonun gerilip kopmasina ve
patlamasina neden olacaktir.[2]

Kablolar dosenme sirasinda miimkiin oldugunca az
ek kullamlmalidir. Ciinkii her ek yer1 yeni kayiplara
sebep olacaktir. Dosenme yapildiktan sonra kapatma
islemi  yapilirken kablo ilizerine kirmiz: tugla
konulmali en st kisma da kimuzi 1kaz bandi
konulmalidir. Bu uygulamalar o bodlgede daha sonra
calisacak olan baska tesislerin c¢alisanlarina (telefon,
hava gazi, su kanallan c¢alisanlar1) o bolgede yeralti
kablosunun oldugu bilgisini verecektir. (Sekil 2.)[4]
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Sekil 2. Yer alt1 kablolarinin standart désenme deninlik Olgtlen

IV. AKIM TASIMA KAPASITESI

Akim tasima kapasitesi kablolarda ulasilacak en
biiyiik 1letken sicakligiyla ve 1s1 yayilinunda etkili
oldugundan  ortam  durumuyla  belirlenir. Kabul
edilemez degerdeki yiiksek 1iletken 1silann ve asin
sicaklik farklan kabloda yipranmaya yol agar. Bundan
dolay1 kablolarda akim tasima kapasitesi hesaplan
dikkatle yapilmalidir.

Iletkenlerde meydana gelen joule kayiplan nedeniyle
kablo sistemleri 1smnrlar. Iletim alternatif akimla

yapiliyorsa jole kayiplarina metal koruyuculardaki
kayiplar ve yalitkanlardaki dielektrik kayiplarda
katilirlar,. Ancak dielektrik kayiplar Uy / U = 33,5/6
kV’a kadar olan kagit yalitkanli kablolarda ihmal
edilir. Uzun Omiirlii ve giivenilir bir kablo sistemi
gerceklestirmek ic¢in iletken kesiti ¢ok 1iyi secilmeli
ki, hem siirekli hemde kisa devre halinde iletkenin
tasiyabilecegi maksimum akim degeri yiik akimindan
biiyiik olsun.
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Kablolarda sicaklik yiikselmesi ve buna paralel olarak
da akim tasima kapasitesi kullamilan malzemelerin
karakteristiklerine ve isletme sartlarina baglidir.[5]

V. DERINLIK

Genel olarak kablolarda akim tagima kapasitesi
lletken direnci, joule kayiplan, yalitkan kisimlardaki
kayiplar,iletken ve ortam sicakhigi farkina baghdir.[5]

V.1 Kablolarmn 1s1l esdeger devresi

Uzerinden akim gecen iletken 1simr.Ve istemedigimiz
kayiplara yol agar. Is1 kablo yiizeyine kondiiksiyonla
yayilir ve eger kablo agik havada i1se dis ortama
kondiiksiyon ve radyasyonla iletilir.Siirekli rejimde
kablodan dis ortama 1iletilen 1si, kabloda iiretilen tiim
kayiplarin toplamna esittir. [Irtken sicaklign ile ortam
sicaklign arasindaki fark yaklagik olarak toplam
kayiplarla dogru orantihidir[6].

V.II Ortamin 1sil direnci

Havai hat ve yer alti kablolarinda ortam sicakligiyla
birlikte ortamun direnci de etkide bulunur. Cok kiigiik
¢apli kablolarda havanin 1si1l direncinin topragin 1sil
direncinden ¢ok biiyilk oldugu yapilan deneylerle
tespit edilnustir, Bunun sonucu olarak da havada
bulunan  kiigiik ¢apli  kablolannn akim tasima
kapasiteleri kiigiik c¢apli yer alti kablolarinin akim
tasima kapasitelerinden daha diisiik olmaktadir.
Kablo c¢apimin artmasiyla havanin 1sil direncindeki
azalma topraginkinden daha hizhidir. Dolayisiyla
biiyiik c¢apli  kablolarda havanin 1s11  direnci
topraginkinden daha kiigiik hale gelir, bunun sonucu
olarak havai hatlardaki kablolarin akim tasima
kapasiteleri  yer alti  kablolamnin akim  tasima
kapasitelerinden daha yiiksek degerlere ulasirlar[5].

V.HI Topragin is1l direnci

Yeraltindan enerji 1letiminde topragin 1sil direnci,
kablo capina, kablonun zeminden olan yiiksekligine
ve topragin oOzgiil 1si1l 1s1l direncine baghdir. Isil
direng¢ derinlik ve topragin 0©zgiil 1s11 direncinin
artmasiyla  artmakta  kablo c¢apimin  artmasiyla
azalmaktadir.Burada derinlik etkisi kiiciiktlir, Nedeni
topragin  derinliklerine  1nildikce nem  oraninin
artmakta olmasindan ortam sicakligi dolayisiyla 6zgiil
diren¢ azalmaktadir [7].

Alcak ve orta gerilim kablolarinda derinligin 70 -
120 cm arasinda oldugu ortam sicakliklarmin 20°C,
6zgiill 1s11  direncinin ise 1°C m / W oldugu
durumlarda akim tasuna kapasitesi i¢in diizeltme
faktorlerine gerek duyulmamaktadir.
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Topragin siirekli yiikten dolayr kurumasi veya toprak
cinsinin elverissiz olmasi kablo civarinda bitki olmas:
su tiketimini arttiracagindan topragin kurumasina
sebep olur. Bu etkenler topragin isil direncinde artisa
sebebiyet verir ve yiik akmmmn sabit kalmasi
durumunda akim tasima kapasitesi %75 lere kadar
inecektir. Bununla beraber zeminin asfalt, kaldinm
tasiyla kaplh olmasi iilkemizde 6zellikle yaz aylarinda
asirt su kaybmm o©nledigi igin faydalidir.Boru veya
biiz 1cine doésenen kablolarda boru veya biiz igine
havanin girmesi, topragin 1yl sikistinlmamasi da
ilave 1s11 dirence ve dolayisiyla da akim tasima
kapasitesinde azalmaya neden olacaktir [8].

VL. SONUCLAR

Isil direnci etkileyen en o©nemli biiyiikliik topragin
ozgiil 1s11 direncidir. Bu direng topragin cinsine (kil,
kum gib1) ve ne kadar nemll olduguna
baghdir.Derinlere dogru 1nildikge topragin nem
miktar1 artacagindan topragin ozgiil 1s11 direnci
azalacaktir, Dolayisiyla akim  tasima  kapasitesini
topraktaki nem miktan etkilemektedir.
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