YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
ELEKTRIK-ELEKTRONIK FAKULTESI, ELEKTRIK MUHENDISILIGI A.B.D.
“ ELEKTRIK SEBEKE KAYIPLARI ” DERSI ORNEK SORULARI

SORU-1 300 km uzunlugunda, 154 kV, 50 Hz ik G¢ fazli bir iletim hattinda celik 6zlu
aliminyum iletkenlerin capi 22 mm, iletkenlerin pirizlGlik katsayisi 0,8, fazlar arasi acikhk 4
m’ dir. Hat boyunca ortalama hava sicakhgi 27 °C, hava basinci 750 mmHg’ dir. Bu kosullarda
isletme geriliminin 1,5 katinda toplam korona kaybini hesaplayiniz.

QOZUM-I iletken Yaricapt, r=22/2mm=11mm=1,1cm

Hava Sicakligl, T =273 + 27 = 300 °K

Bagil hava yogunlugu, 6 = 0,386 * p/T =0,386 * 750 / 300 = 0,965
Hattin korona baslangig gerilimi;
Up=21,2*6*r*m *In(a/r)=21,2*0,965 * 1,1 * 0,8 * In(400/1,1) = 106,15 kV
Faz — Toprak arasi gerilimi olarak isletme gerilimi U= 154 /v/3 = 88,9 kV
Bu gerilimin 1,5 kati, 1,5 * 88,9 = 133,35 Kv olur.
Bu gerilimde bir fazin kilometresi bagina korona kaybi;

_ 241

Pe="% (f + 25)\/5 (U — Ug)? * 107°kW / km / faz

Pi=— (50 +25) |-== (133,35 — 106,15)% x 107°kW / km / faz = 7,27 kW / km / faz

Toplam korona kaybi, Py =3 * P, * | =3 * 7,27 * 300 = 6,543 MW

SORU-2 400 kV’ luk, 3 fazli, 300 km uzunlugunda bir enerji iletim hattinda ¢api 28 mm, 3
kath 54 damarli gelik 6zIG aliminyum iletken kullaniimistir. Hat boyunca ortalama hava
basinci 750 mmHg, ortam sicakhigi 20 °C, iletken ylizeyi sicakhgl 75 °C, iletkenler arasi
geometrik uzaklik 12 m ve iletkenin purazlilik faktord 0,98’ dir. Havanin delinme elektrik
alan siddeti Eg = 21,2 kVes / cm’ dir.

a) Bu yiksek gerilim hattinin korona gerilimini ve korona baslangic (kritik korona)
gerilimini hesaplayiniz.
b) Hattin isletme gerilimindeki korona kaybini hesaplayiniz.

QéZ(JM-Z a) iletken Yaricapl, r =28/2 mm =14 mm = 1,4 cm



54 damarh gelik 6zIG aliminyum iletken igin iletken yarigapina gére geometrik
ortalama yarigapi gerekn katsayi 0,810° dur. Buna gore iletkenin geometrik ortalama

yarigapi;
r=0,810*r=0,810* 1,4=1,134cm
Hava Sicakligl, T =273 + 20 = 293 °K
Bagil hava yogunlugu, 6 =0,386 * p/T = 0,386 * 750 / 293 = 0,988

Hattin korona gerilimi;

0,301

Uk=\/§*Eo*6*r*m*(1+ﬁ)*ln(a/r)

_ * * %k * * 0,301 *
Uc=+/3 *21,2 ¥ 0,988 * 1,134 * 0,98 (1+m) In(1200/1,134)
Uk = 360 kV
Kritik korona gerilimi;
U 360
0= 0,301, — 0,301 =284 kV
6*(1+m) 0,988*(1+—m

b) Peek Formiilii ile Hesap:

Hattin korona radyasyon direnci;

g L *\/%* 10° [ka / km - faz]

Ry =—+
k™ 241" f+25

0988 1 1200 - ]
Ri="0* gs* \iaaa* 10°=1778 [ka/km - faz]

Korona kaybi;

P, =1 *—(U_ Uo)* =
k 2

P, = 300 »@00-288"

= 22,7 MW
77,8

Peterson Formiilii ile Hesap:

Hava Sicakligl, T =273 + 75 = 348 °K



Bagil hava yogunlugu; 6 = 0,386 * p/T = 0,386 * 750 / 348 = 0,831
Kritik korona gerilimi;

Uo=V3*Eo* 872 *r*m * In(a/r)

Uo=+/3 *21,2 *0,831%° * 1,134 * 0,98 * In(1200/1,134) = 251 kV
U/Ug=400/251=1,59

Korona Kaybi;

Peterson’ a gore U/Uporani icin F katsayisi degeri 2,04’ dir.

* =Sfx U? * 5450+ ’
2L 10 U 2,04 300 « 20100 19,0 kw
[(tog 2 [(log (3591

szF *l*

SORU-3 40 MVA giiciindeki 33 kV’ luk bir sebekeyi besleyen bir transformatériin bagil kisa
devre gerilimi %10, cevirme orani 33/10,5 ve sargilarinin reaktansi faz basina 2,6 ohm’ dur.
Nominal isletmedeki transformatoriin toplam bakir kaybini hesaplayiniz.

QOZUM-3 Transformatoér sargilarinin empedansi ve omik direnci;

Upx Uppy 0,10 * 332
Sn 400

Rpr = VZ2 — X2 = /2,722 — 2,62 =0,80Q

Zry =

= 2,72 Q

Transformatorin nominal akimi;

SpTr __ 40x10°
V3 *Upnrr V/3%33% 103

I, = = 700 A

Nominal isletme bakir kayiplari;
Pw,=3*R*1>=3%0,8*700°=1,176 MW

SORU-4 34,5 kV Hakkari Elektrik sebekesi tic kursun kilifli kablo olup uzunlugu ve kullanilan
iletken kesitleri 50 mm? icin 15,7 km, 95 mm? i¢in 58,8 km, 150 mm?’ icin 53,5 km
degerlerindedir. Sebeke yilda 8520 saat hizmet verdigine gére Dielektrik enerji kaybini
hesaplayiniz. (tan6 =0,01)



cOzUM-4

50 mm?® Cu igin Ci = 0,22 uF / km;

Yik akimi;

I[,=181%Ux* C;* 1+ 107° = 181 » 34500 * 0,22 * 15,7 * 107® = 21,56 4
Yiik Giicij;

Q.= V3*U=x I.x 1073 = /3% 34500 * 21,56 * 1073 = 1286,80 kVAr
Dielektrik Kayip Gucu;

Ps = Q. * tand = 1286,80 * 0,01 = 12,8680 kW

Dielektrik kayip enerjisi;

Wis; = Ps* T = 12,8680 * 8520 = 109635,36 kWh olur.

95 mm? Cu igin Ci = 0,28 puF / km;

Yik akimi;

I,.=181xUx* C; 1l 107 = 181 * 34500 * 0,28 * 58,8 x 107° = 102,80 4
Yk GicU;

Q.= V3*Ux I, 1073 = /3% 34500 * 102,80 * 1073 = 6135,61 kVAr
Dielektrik Kayip Glici;

Ps = Q. *tand = 6135,61 % 0,01 = 61,3561 kW

Dielektrik kayip enerjisi;

Wys = Ps*T = 61,3561 %8520 = 522754,65 kWh olur.

150 mm’ Cu igin Ci = 0,32 uF / km;

Yiuk akimi;

I,=181xUx* C; 1l 107 = 181 * 34500 * 0,32 * 53,5« 107% = 106,90 A
Yik GicU;

Q.= V3*Ux I, 1073 = /3% 34500 * 106,90 * 1073 = 6380,32 kVAr
Dielektrik Kayip Glici;

Ps = Q. * tand = 6380,32 * 0,01 = 63,8032 kW

Dielektrik kayip enerjisi;



Wis; = Ps* T = 63,8032 * 8520 = 543603,26 kWh olur.

SORU-5 173 kW'lik bir giic 10 km uzaga tasinacaktir. iletim hattinin faz basina direnci 0.2

ohm/km’dir. Cos @=1 alarak hattaki gl¢ kaybini 1 kV, 5 kV ve 10 kV’ luk iletim gerilim
degerleri igcin hesaplayiniz.

cOzUM-5

e 1 kVigin;

l,=173*10%/+v/3*1*10° =100 A
Pc=3*I>*R=3*100°* (0,2 * 10) = 60 kW
* 5 kVigin;

ls=173* 10 /V/3 * 5 * 10°=20 A
Pc=3*1**R=3*20%*(0,2 * 10) = 2,4 kW
e 10 kV igin;
lo=173*10%/v/3*10*10°=10A

P=3 *12* R=3*10%* (0,2 * 10)=0,6 kW

SORU-6 Bir iletim hattindaki toplam kayip 4,8 MW’ tir. Bu hatta esdeger yeni bir hat paralel
baglanmis ve yiik akimi %50 artmis olsa yeni hat kayiplari kag MW olur.

€OzUM-6

Hat kayiplari; 3 * I> * Rile hesaplanir.

Yeni hat insasiile R -> R / 2 olur ve bu degere duser.
Hat akimi % 50 (1,5 kat) artinca (1,5* 1)* = 2,25 1? olur.
Bu durumda yeni hat kayiplari;

(4,8 * 2,25) / 2 =5,40 MW olur. Yani 0,6 MW artmis olur.

SORU-7 G faktéri cosp=0,85 olmak tizere maksimum 100 MVA’ lik bir guc iletimi icin
tesis edilen enerji sisteminde iletim hattindan maksimum 400 A cekilebilmektedir. iletim
hattinin uzunlugu 300 km olup kullanilan iletkenin akim yogunlugu j=0,5 A/mm? dir.

a) Builetim sisteminin gerilimin belirleyiniz.
b) iletim hattindaki kayip giicii bulunuz.
¢) Standart gerilim icin kayip glicii hesaplayiniz.

cOzUM-7



a) S = V3% Ux*I bagintisindan hattin gerilimi;

100 * 10°
U= Tria00 = 144,34 kV
b) Kesiti S olan bir iletkenin akim ile akim yogunlugu arasindaki iliskiden hattin omik
direnci;

l=j*S=>S=1/1=400/0,5=2800 mm?
300 km uzunlugundaki iletkenin direnci;

!l 300%103
k+S  35%800

Ug fazli devrede kayip giic (joule kaybi);
AP=3*R*|2=3%10,71 * 400°=5,14 * 10° W

¢) Standart gerilim olarak en yakin bir st standart gerilim degeri alini . U = 154 kV i¢in
akim degeri;

I = 100 » 10° =3749 A
V3 %154 % 103 '

iletken kesiti;
S=1/1=374,9/0,5=750 mm?>

iletken direnci;

[ 300 % 103
= = 11,43 Q

R= s~ 35 +750

Kayip glg;

AP=3*R*|2=3%1143*374,9%=4,82*10°W

SORU-8 Bir alcak gerilim sebekesinde 220/380 V nominal geriliminde bir transformator
postasindan ¢ikan 4*16 mm? lik Ug fazli bir besleme hatti lGzerinde transformatorden 160 m
uzakhktaki bir bransman noktasindan ayrilan 2*6 mm? lik 36 m. uzunlugundaki bir fazli bir
hattin sonunda 220 V., 12 A,, 2,5 Hp, cosp= 0,83 ve n=0,84 plaka degerlerine sahip bir motor
baglidir. Sebeke tzerinden cekilen diger giicler asagidaki sekilde belirtilmistir. Hattin iletkeni
bakir olduguna gére motorun ucundaki gerilim diisimini hesaplayiniz.



16om A 5om ¢
777 777
4*16 mm?2

220/380V 2*6 mm?2 ¢
36 m

¢ B |p2

lp1 15 kw
c6zUM-8
P,=2,5PSise2,5/1,36=1,837 kW

P, 1,837 . - -

P, = N Tom 2,2 KW ya da (Motor etiketinde ¢ikis-mekanik gtic verilir)

P,=U=x* [I*cosp =220%12%0,83 = 2,2 kW olur.
I,y =1+*cosp =12%0,83 =10 A (1. YUk i¢cin Aktif Bilegen)

15% 103
I

P2 = Siago = 22,8 A (2. Ylk icin Aktif Bilesen)

Ay = Ay + Ayag (Trafodan (U) B noktasina kadar olan kismin gerilim disim)

_ 2x I,y x160 57
Bumt = Tt 76 =357V
_ Ipx160

boaz = T5eu1e - V7Y

AUA = AUA1+ AUAZ = 3,57 + 4,07 = 7,64 Vv

2*%x10* 36

Buap = g - A4V

Ayg=7,64+2,14=9,78V

Gerilim disimd;



9,78
€g = — * 100 = %4,45 olur.

220
SORU-9 Nominal isletme gerilimi 60 kV olan ug¢ fazli bir besleme hattinin sonunda 60 kV
altinda ve cosg = 0,8 ile 8 MW ¢ekilmektedir. Hattin uzunlugu 65,4 km olup kesit 3*95 mm?
aliminyum iletkendir. Hattin reaktif direnci 0,41 a /km ve iletkenin 6z iletkenlik katsayisi

34,2 m/a . mm? dir.

a) Hat Uzerindeki gerilim disimin, hat basindaki gerilimi ve hat basindaki gerilime
gore % cinsinden gerilim disimind hesaplayiniz.

b) Hat lizerindeki kayiplari hesaplayiniz.

¢) Hatta ait verimi hesaplayiniz.

cozUM-9
a)
60
U, = ﬁ = 34,6 kV
L, = LOGE; = 77 A (Aktif Bilesen=I*cosfi)
V3%60% 10

I, = —*0,6 = 57,8 A (sinfi=0.6)
0,8

65400

R = 342+05 =20,10Q

X = 654%0,41 =268

Ay =I,*R+ I, xX=77%201+578%268=3,1kV
U= U,+ Ay =346+ 3,1=377kV
Uy = 60 + V3%3,1 =653kV (Hatbasi fazlar arasi gerilim)

3100

= —_— — 0
€p 377+ 103 * 100 = %8,22



b) P, =3 [?%xR=3(2)?20,1%1073 = 555 kW/

C) P1:P2+ PZ:8,555MW

P 8 100 = %93,5
= —_— = * =
=P ~ 8555 07

SORU-10 40 MVA giiciinde 33 kV’ luk bir sebekeyi besleyen bir transformatériin bagil kisa
devre gerilimi % 10, cevirme orani 33 / 10,5 ve sargilarinin reaktansi faz basina 2,6 ohm’ dur.
Nominal isletmede transformatoriin toplam bakir kayiplarini hesaplayiniz.

¢c6zUMm-10
Transformator sargilarinin empedansi ve omik direnci;

u * Ufp, 0,10 % 332

Zpy = = =272 0
T Sprr 400

Ry = VZ2— X2 = /(2,72)2 - (2,6)2=0,8Q

Transformatorin nominal akimi;

LS _ 40+ 10°
" V3%U,, V3%33% 10

=7004

Nominal isletmede bakir kayiplari;

P,=3xRx1>2=3%0,8x 700%> = 1176000 W = 1,176 MW
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