TEKNiIK UYGULAMALAR

GERILIM DUSUMU VE HESAPLARI

isa ilisu [ Elektrik Yiiksek Miihendisi |

Bir hattin basindaki gerilim fazéru ile sonundaki gerilim fazérl arasindaki farka gerilim disimu adi
verilmektedir. Gerilim disimU boyuna ve enine gerilim disimleri olarak iki bilesenden olusur. Algak gerilim
sebekelerinde boyuna gerilim diisimu etkin olup, enine gerilim diisimi dikkate alinmaz. Orta gerilim
sebekelerinde gerilim disimi hesaplarinda her iki bilesen de hesaplanmalidir. Boyuna gerilim digimu ufak
bir hata ile hattin basindaki gerilim fazériintiin hat sonu gerilim fazéru tzerindeki izdisimi ile hat sonu fazér
arasindaki fark gerilim olarak hesaplanir.

Au =R.l.cos ¢ + X.l.sin ¢ Boyuna gerilim diisiimii
6u =X.l.cos ¢ = R.L.sin ¢ Enine gerilim diisiimii

Gerilim disimi hesaplarinda kullanilan semboller agagdida verilmistir.

X.lsing

I Tasarim akimi (A),

Un Sebeke nominal gerilimi (V),
R..cos g Bir fazli devrelerde faz-nétr gerilimi,

Ug fazlh sebekelerde faz arasi gerilim,

Yukun faz agisi,

Yukdn aktif gtct (W),

Hat uzunlugu (m),

Malzeme iletkenlik katsayisi (m/Q.mm2),

Kesit (mm2)

Gerilim dasuma (V),

Gerilim digima orani,

Hattin metre basina ¢alisma sicakligindaki ohmik direnci (QQ/m),
Hattin metre basina reaktansi (QQ/m),

cC

=
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Gerilim diigiimii, hattin birim ohmik direnci Rh =1/(».S) Q ve birim endiiktif reaktansi X, Q olmak iizere:
Bir fazli devrelerde AU=2L (R,.Cos @+X,.Sin¢)Ib volt e =AU/Un

Ug fazh devrelerde AU=v3L (R,.Cos @+X,.Sin ¢) Ib volt. e = AU/Un
seklinde hesaplanir.

Yeni yonetmeliklere gore hattin ohmik direnci galigma son sicakligindaki (70 C°) alternatif akim direnci
olacaktir. Ayrica 16 mm? kesite kadar iletkenler icin reaktans degeri dikkate alinmayacak; 16 mm? ve daha
blyUk kesitler icin reaktans degerleri icin kablo Ureticilerinin bildirdigi degerler kullanilacaktir. Asagidaki
tabloda iletkenlerin kullanilabilir ohmik diren¢ ve reaktans degerleri verilmistir.

iletkenlerin calisma sicakhigi ohmik direncleri ve reaktanslari icin yaklasik olarak asagidaki degerler alinabilir.

Malzeme r X
Bakir 22,5 (Q.mm2 / km) /S (mm2) 0.08 (Q / km)
Aluminyum 36 (Q.mm2 / km) /S (mm2) 0.08 (Q / km)
Yukuin, gicl esas alinarak yapilan k =1+(x/r).tan ¢ ve
hesaplarda bagil gerilim disim, r ve
% hattin birim ohmik diren¢ ve reaktansi Bir fazl yuklerde e=2.P.L.k/%S.Un?
olmak Uzere yandaki sekilde verilmisgtir. Uc fazli yiiklerde e=P.L.k/%S.Un?

Burada k katsayisi 16 mm? kesite kadar 1 alinir. 16 mm?2 ve daha buiyik kesitler icin yukaridaki formile gére
hesaplanir veya kesit, yikin gic katsayisi ve iletkenlerin désenme sekline gére hazirlanmis tablolardan
secilebilir. Bu tablolar “Elektrik Miihendisleri Odasi Elektrik Tesisleri Genel Teknik Sartnamesi ve Uygulama
Esaslari” adli kitapta c1, c2, c3 tablolar olarak verilmigtir. Bu tablolar ayrica yazimizin ekinde sunulmustur.
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TEKNIK UYGULAMALAR

Yeni Yonetmelikler sartlarina gore yapilacak hesaplar ile eski uygulamalari kargilagtirmak igin asagida iki
ornek hazirlanmigtir.

Qrnek 1
230/400 V
L=65m S=3x25 mm2
D 18 kW, Cos ¢ =0,85
Dagitim tablosu
Ana tablo
k katsayilan
Damarlar aymi dig kilifda Ug damar yan yana aym diizlemde Damarlar dggen formda
1,061 1,115 1,078
e=PLk/%.8Un" x =44,44 mio.mm® (70 °C a.a)
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 damarl 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 G¢gen formda
Qrnak 2
2301400V
L=65m S=3x70 mm2
II:I 80 kW, Cos ¢ =0,70
Dagitim tablosu
Ana tablo
k katsayilan
Damarlar aym dig kilifda Ug damar yan yana ayni diizlemde Damarlar tiggen formda
1,254 1,472 1,309
e=BLKk x.5.Un"  x=44,44 mio.mm’ (70 °C a.a)
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 damarl 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 tu¢gen formda
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TEKNiIK UYGULAMALAR

Asagida verilen i¢ tesisat semasinda gerilim diisiimlerinin hesabi gosterilmistir.

Grnek 3 100 w 100w
100 w 100 w
4am BEm
10m 17m v Al
20m om
f o 0
2xd+4 15m 10m 5m P3
- e
T
30m
Op:*
40m L '
axg 17
dm ( : ) M2
T2 5,5 kW
Hesap sonuglari asagidadir.
T1-T3 el =200 .1300 .20/ 44,44 .4 .230? = % 0,55
T3-P3 e2 =200(15.3 + 10.2 + 5) 300 / 44,44 .2,5.230?
=200 .21000/ 44,44 .2,5 .230% =% 0,714

T3-A1 e3 =200(400 .10 + 200 .17) / 44,44 .2,5 .230?

e4 =200(200 .2 + 100 .6) / 44,44 1,5 .230?

e3 =200 .7400/ 44.44 2,5 .230% = % 0,251

ed =200 .1000/ 44,44 1,5 .230% = % 0,056

e5 =% 0,251 + % 0,056 = % 0,307
T1-T2 €6 =100 .7,2 .10% .40 / 44,44 .6 .400% = % 0,721
T2-M1 e7 =100 .2,2 .10°.30 /44,44 .4 4002 = % 0,232
T2-M2 < T2-M1
T1-P3 e =% 0,55 +% 0,714 =% 1,26 uygundur.
T1-Al e =% 0,55 + % 0,307 =% 0,857 uygundur.
T1-M1 e =% 0,721 + % 0,232 = % 0,953  uygundur.
Gerilim diigiimii sinir degerleri 0.4 kv
Gerilim distm yapi baglanti kutusu ile tlketim “wE %1.5
araclari arasinda;

- Aydinlatma ve priz devreleri igin % 1,5 ‘u
- Motor devreleri icin % 3 ‘U @_

%6.5
gecmemelidir. —
Alcak gerilim sebekesinden enerji alan tiketicilerde
dagitim transformatériinden, érnegin aydinlatma
tuketicisine kadar algak gerilim sebekesinde % 5, ]
ic tesisatta % 1,5 olmak lizere en ¢ok % 6,5 gerilim
dusumu kabul edilir. ws
Transformator, yapi veya yapi kimesi icinde - —|

ise, benzer sekilde, transformatér barasindan
tuketicilere kadar aydinlatma igin % 6,5; motorlar
icin %8 gerilim disimu hesaplanir. TS HD 60364-
5-52:2011 Tablo G.52.1
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TEKNIK UYGULAMALAR

TABLOD C2
Tek darmarl BAKIR iletken kablolar 3 adedi yan yana yatay dizlemde dagenmis
K Katsayilan tablosu

R {chm/km) 20°C D.A. 1,150 0727 0,524 0,387 0,268 0.183 0,153 0,124 0,089 0,0754
R {chm/km) 70°C D.A. 1,380 0.870 0,827 0,483 0,321 0.231 0,183 0,148 0,1180 0,800
R {0hmikm) 70°C A A 1,380 0.870 0,827 0,463 0,321 0.232 0,184 0,150 01200 00928
W {mHfkm} 0,535 0.514 0,457 0,488 0473 0.466 0,458 0,454 0,451 0.445
X (ohmkm) 06808 | 0,16148| 015614 0.15362( 0,148507 0464 | 014388 0.14263) 014169 01398
% mm? 16 25 35 50 70 95 120 150 185 240

GO katsayis
TG 1000]  L.000]  1.000] 1,000 TO00]  1.000]  1.000]  1000]  1.000]  1.000
0,85 1,040 1.061 1.082 1,108 1,152 1,207 1.257 1,313 1,388 1,456
0,80 1,058 1.090 1121 1,161 1,224 1.308 1.379 1,481 1,572 1.73
0,85 1,075 1,115 1,154 1,206 1,287 1,30 1,485 1,589 1,732 1,936
0,80 1,081 1.138 1,187 1,248 1,347 1473 1,588 1,713 1,886 2132
0,75 1,107 1,164 1.220 1,283 1,408 1.557 1.680 1,838 2,041 2.3M
0,70 1,124 1.1688 1.254 1,338 1472 1.644 1,798 1,970 2,205 2,540
0,65 1,142 1,217 1,201 1,386 1,541 1,738 1,914 2,112 2,380 2,765
0,60 1,162 1,247 1,332 1,442 1,617 1,841 2,043 2,268 2,574 3013
0,55 1,185 1.282 1.378 1,504 1,703 1,858 2187 2,444 2,783 3,282
0,50 1,211 1,321 1,431 1,575 1,802 2,093 2,354 2,847 3,045 3615
045 1,242 1,368 1,494 1,658 1,919 2,252 2,552 2,887 3,343 3,996
0,40 1,279 1,425 1,571 1,760 2,061 2,446 2782 3178 3,705 4,458
0,35 1,326 1,497 1,688 1,888 2239 2,689 3,003 3,545 4,180 5,041
0,30 1,387 1,590 1,792 2,055 2472 3,007 3,487 4,024 4,754 5,801
0,25 1472 1,719 1,964 2,285 2,793 3444 4,029 4,583 5573 6.547
0,20 1,587 1.808 2,230 28625 3,268 4,081 4,831 5,658 6,784 8,396
0,15 1,803 2,223 2841 3187 4,051 5.158 68,154 T.28T B,TEZ 10,951
0,10 212 2.847 3478 4,301 5,606 7.219 8,781 10,461 12748 16,022
0,05 3433 4,707 5,974 7626 10,247 13,605 16,620 16,803 24,585 31,157

NOT @ 16 mm2'ye kadar kesitlerin ohmik direngleri tablo C1'den alnabilir,

TABLO C3
Tek darmar BAKIR iletken kablolar 3 adedi Opgen formda dégenmis
K Kalsayilan tablosu

R (chmkm) 20°C DA, 1,150]  0.727] 0,524 0,387 0.268] 0.193] 0.153] 0.124] 00891] 00754
R (ohmikm) T0°C DA, 1380 osv| o7 0,463 0,321 0,231 o183 o148] o1180| 08020
R (Ohmkm) 70°C AA. 1380 o@m| osz7| o0a4ss 0,321 0.232| 0,184 0.150| 0.1210| 00930
1 (mH/km) 0,371 03s| o3|  oas o3oe| o302| 0204 oz2e| o287 0,281
% (ohmikm} 0,11655| 010896| o010462| 01021 oosrors| ooesss| ooezse| opei11| ooe01e| opeEze
S mm? 16 25 35 50 70 g5 120 150 185 240
GG kalsayis
7.00 1,000 1,000 To00] 1,000 1,000 1,000 To00] 1,000 To00] 1,
095 1,028 1,042 1055 1072 1,009 1,134 1,185  1.200 1245 132
0.90 1,041 1,061 1,081 1,107 1,148 1,198 1243 1,294 1,361 1,460
0,85 1,052 1,078 1,108 1137 1,187 1,253 1,311 1,376 1,462 1,588
0,80 1,063 1,095 1,125 1,188 1,227 1,307 1378|1488 1558 17z
0.75 1,074 1,141 1,147 11 1,267 1,381 1443 158 1,657 1,837
0.70 1,086 1,129 1,170 1225 1,300 1,417 1,512 1,620 1,760|  1.068
065 1000 1148 1,195 1,258 1,354 1,478 1,567 1,710 1,871 2,110
0,60 1,113 1,169 1222 1.0m4 1,403 1,545 1868 1810 1,994 2 766
0.55 1,128 1,192 1,253 1338 1,459 1,621 1,762 1922| 2432 2441
0.50 1,146 1,219 1280 1382 1,524 1,708 1868 zo0s2| 2201 2644
045 1,168 1,251 1,331 1,438 1,600 1,812 1908| =2208| 2479| 2884
0.40 1,184 1,290 1,382 1508 1603  19a7|  zas0|  z3sz| 2707 3,175
0,35 1,226 1,338 1447] 1,580 1808 zo0es|  2343|  zewe|  z.emd 3,541
0,30 1,269 1,402 1,531 1,701 1962 2300 2508 293 3369 4me
0.25 1327 1489 1648 1,854 2171 2584| 284 3352 sses| 4676
0.20 1414 1,519 1817  zoso 2482 3.003| sase|  3o7e|  4sso|  seso
0,15 1557]  1833|  z100| 244 sges| 3.6es|  a308|  sp03|  sen 7.257
0,10 1840 2238 z2ee0| 31w 4000 soes| sees|  7oes|  sa1a| 10445
oos| 2es7| 3szs|  43m3]| 5408 7,041 o168| 11027| 13132 158E4| 19961

NOT : 16 mmZye kadar Kesillerin ohmik direnglen tablo C1'den alinabilir.
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