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GERİLİM DÜŞÜMÜ VE HESAPLARI

Bir hattın başındaki gerilim fazörü ile sonundaki gerilim fazörü arasındaki farka gerilim düşümü adı 
verilmektedir. Gerilim düşümü boyuna ve enine gerilim düşümleri olarak iki bileşenden oluşur. Alçak gerilim 
şebekelerinde boyuna gerilim düşümü etkin olup, enine gerilim düşümü dikkate alınmaz. Orta gerilim 
şebekelerinde gerilim düşümü hesaplarında her iki bileşen de hesaplanmalıdır. Boyuna gerilim düşümü ufak 
bir hata ile hattın başındaki gerilim fazörünün hat sonu gerilim fazörü üzerindeki izdüşümü ile hat sonu fazörü 
arasındaki fark gerilim olarak hesaplanır. 

Gerilim düşümü hesaplarında kullanılan semboller aşağıda verilmiştir.

Ib Tasarım akımı (A),
Un Şebeke nominal gerilimi (V),                                                                        
 Bir fazlı devrelerde faz-nötr gerilimi,
 Üç fazlı şebekelerde faz arası gerilim, 
φ Yükün faz açısı,
P Yükün aktif gücü (W),
L Hat uzunluğu (m),
χ Malzeme iletkenlik katsayısı (m/Ω.mm2),
S Kesit (mm2)
ΔU Gerilim düşümü (V),
e Gerilim düşümü oranı, 
Rh Hattın metre başına çalışma sıcaklığındaki ohmik direnci (Ω/m),
Xh Hattın metre başına reaktansı (Ω/m),

Δu = R.I.cos ϕ + X.I.sin ϕ      Boyuna gerilim düşümü
δu =X.I.cos ϕ – R.I.sin ϕ     Enine gerilim düşümü

Gerilim düşümü, hattın birim ohmik direnci  Rh =1/(χ.S) Ω  ve birim endüktif reaktansı Xh  Ω  olmak üzere:
Bir fazlı devrelerde    ΔU=2L (Rh.Cos φ+Xh.Sin φ) Ib  volt      e = ΔU/Un
Üç fazlı devrelerde    ΔU=√3L (Rh.Cos φ+Xh.Sin φ) Ib  volt.   e = ΔU/Un
şeklinde hesaplanır.

Yeni yönetmeliklere göre hattın ohmik direnci çalışma son sıcaklığındaki (70 C0) alternatif akım direnci 
olacaktır. Ayrıca 16 mm2 kesite kadar iletkenler için reaktans değeri dikkate alınmayacak; 16 mm2 ve daha 
büyük kesitler için reaktans değerleri için kablo üreticilerinin bildirdiği değerler kullanılacaktır. Aşağıdaki 
tabloda iletkenlerin kullanılabilir ohmik direnç ve reaktans değerleri verilmiştir. 

İletkenlerin çalışma sıcaklığı ohmik dirençleri ve reaktansları için yaklaşık olarak aşağıdaki değerler alınabilir.

Yükün, gücü esas alınarak yapılan 
hesaplarda bağıl gerilim düşümü, r ve 

χ hattın birim ohmik direnç ve reaktansı 
olmak üzere yandaki şekilde verilmiştir.

    k =1+(x/r).tan φ  ve

     Bir fazlı yüklerde          e = 2. P.L.k / χ.S.Un2 
     Üç fazlı yüklerde          e = P.L.k / χ.S.Un2   

Burada k katsayısı 16 mm2 kesite kadar 1 alınır. 16 mm2 ve daha büyük kesitler için yukarıdaki formüle göre 
hesaplanır veya kesit, yükün güç katsayısı ve iletkenlerin döşenme şekline göre hazırlanmış tablolardan 
seçilebilir. Bu tablolar “Elektrik Mühendisleri Odası Elektrik Tesisleri Genel Teknik Şartnamesi ve Uygulama 
Esasları” adlı kitapta c1, c2, c3 tabloları olarak verilmiştir. Bu tablolar ayrıca yazımızın ekinde sunulmuştur.

İsa İlisu [ Elektrik Yüksek Mühendisi ]

Malzeme r x
Bakır 22,5 (Ω.mm2 / km) /S (mm2) 0.08 (Ω / km)

Aluminyum 36 (Ω.mm2 / km) /S (mm2) 0.08 (Ω / km)

TEKNİK UYGULAMALAR



TMMOB ELEKTRİK MÜHENDİSLERİ ODASI İSTANBUL ŞUBESİ BÜLTENİ 
ŞUBAT 2016 43

Yeni Yönetmelikler şartlarına göre yapılacak hesaplar ile eski uygulamaları karşılaştırmak için aşağıda iki 
örnek hazırlanmıştır.

e =80.1000.65/56.70.4002 = 0,0082   % 0,82  
e =80.1000.65.1,254/44,44.70.4002 = 0,0131 % 1,31  3 damarlı kablo
e =80.1000.65.1,472/44,44.70.4002 = 0,0153    % 1,53  3 tek damar yan yana
e =80.1000.65.1,309/44,44.70.4002 = 0,0136    % 1,36  3 tek damar üçgen formda

e =16.1000.65/56.25.4002 = 0,0046  % 0,46  Eski uygulama
e =16.1000.65.1,061/44,44.25.4002 = 0,0062 % 0,62  3 damarlı kablo
e =16.1000.65.1,115/44,44.25.4002 = 0,0065 % 0,65  3 tek damar yan yana
e =16.1000.65.1,078/44,44.25.4002 = 0,0063 % 0,63  3 tek damar üçgen formda
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Hesap sonuçları aşağıdadır.

T1-T3  e1  = 200 .1300 .20 / 44,44 .4 .2302   =  % 0,55 
T3-P3  e2  = 200(15.3 + 10.2 + 5) 300 / 44,44 .2,5.2302

   = 200 .21000 / 44,44 .2,5 .2302 = % 0,714     
T3-A1  e3 = 200(400 .10 + 200 .17) / 44,44 .2,5 .2302 
              e4 = 200(200 .2 +  100 .6) / 44,44 .1,5 .2302

       e3 = 200 .7400 / 44.44 .2,5 .2302  = % 0,251   
           e4   = 200 .1000 / 44,44 .1,5 .2302 = % 0,056
  e5  = % 0,251 + % 0,056 = % 0,307
                   
T1-T2  e6  = 100 .7,2 .103 .40 / 44,44 .6 .4002  =  % 0,721
T2-M1    e7  = 100 .2,2 .103 .30 / 44,44 .4 .4002  =  % 0,232

T2-M2 < T2-M1 

T1-P3   e = % 0,55  + % 0,714  = % 1,26       uygundur.
T1-A1  e = % 0,55  + % 0,307  = % 0,857     uygundur.
T1-M1   e = % 0,721 + % 0,232 = % 0,953     uygundur.

Gerilim düşümü sınır değerleri
Gerilim düşümü yapı bağlantı kutusu ile tüketim 
araçları arasında;
       - Aydınlatma ve priz devreleri için % 1,5 ‘u
       - Motor devreleri için % 3 ‘ü 
geçmemelidir.
Alçak gerilim şebekesinden enerji alan tüketicilerde 
dağıtım transformatöründen, örneğin aydınlatma 
tüketicisine kadar alçak gerilim şebekesinde % 5,  
iç tesisatta % 1,5 olmak üzere en çok % 6,5 gerilim 
düşümü kabul edilir.
Transformatör, yapı veya yapı kümesi içinde 
ise, benzer şekilde, transformatör barasından 
tüketicilere kadar aydınlatma için % 6,5; motorlar 
için %8 gerilim düşümü hesaplanır. TS HD 60364-
5-52:2011 Tablo G.52.1
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Aşağıda verilen iç tesisat şemasında gerilim düşümlerinin hesabı gösterilmiştir.
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