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YILDIZ TEKNİK ÜNİVERSİTESİ  

ELEKTRİK-ELEKTRONİK FAKÜLTESİ, ELEKTRİK MÜHENDİSİLİĞİ A.B.D. 

“ ELEKTRİK ŞEBEKE KAYIPLARI ” DERSİ ÖRNEK SORULARI 

SORU-1 300 km uzunluğunda, 154 kV, 50 Hz iık üç fazlı bir iletim hattında çelik özlü 
alüminyum iletkenlerin çapı 22 mm, iletkenlerin pürüzlülük katsayısı 0,8, fazlar arası açıklık 4 
m’ dir. Hat boyunca ortalama hava sıcaklığı 27 °C, hava basıncı 750 mmHg’ dir. Bu koşullarda 
işletme geriliminin 1,5 katında toplam korona kaybını hesaplayınız. 

ÇÖZÜM-1  İletken Yarıçapı, r = 22/2 mm = 11 mm = 1,1 cm 

Hava Sıcaklığı, T = 273 + 27 = 300 °K 

Bağıl hava yoğunluğu, δ = 0,386 * p/T = 0,386 * 750 / 300 = 0,965 

Hattın korona başlangıç gerilimi; 

U0 = 21,2 * δ * r * m * ln(a/r) = 21,2 * 0,965 * 1,1 * 0,8 * ln(400/1,1) = 106,15 kV 

Faz – Toprak arası gerilimi olarak işletme gerilimi U= 154 / √3  = 88,9 kV 

Bu gerilimin 1,5 katı, 1,5 * 88,9 = 133,35 Kv olur. 

Bu gerilimde bir fazın kilometresi başına korona kaybı; 

Pk =  ( + 25)   ( − ) ∗  10 kW / km / faz 

 

Pk = 
,

 (50 + 25) ,
  (133,35 − 106,15) ∗  10 kW / km / faz = 7,27 kW / km / faz 

 

Toplam korona kaybı, Pk = 3 * Pk * l = 3 * 7,27 * 300 = 6,543 MW 

 

SORU-2 400 kV’ luk, 3 fazlı, 300 km uzunluğunda bir enerji iletim hattında çapı 28 mm, 3 
katlı 54 damarlı çelik özlü alüminyum iletken kullanılmıştır. Hat boyunca ortalama hava 
basıncı 750 mmHg, ortam sıcaklığı 20 °C, iletken yüzeyi sıcaklığı 75 °C, iletkenler arası 
geometrik uzaklık 12 m ve iletkenin pürüzlülük faktörü 0,98’ dir. Havanın delinme elektrik 
alan şiddeti E0 = 21,2 kVef / cm’ dir. 

a) Bu yüksek gerilim hattının korona gerilimini ve korona başlangıç (kritik korona) 
gerilimini hesaplayınız. 

b) Hattın işletme gerilimindeki korona kaybını hesaplayınız. 

ÇÖZÜM-2  a) İletken Yarıçapı, r = 28/2 mm = 14 mm = 1,4 cm 
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 54 damarlı çelik özlü alüminyum iletken için iletken yarıçapına göre geometrik 
ortalama yarıçapı gerekn katsayı 0,810’ dur. Buna göre iletkenin geometrik ortalama 
yarıçapı; 

 r’ = 0,810 * r = 0,810 * 1,4 = 1,134 cm 

Hava Sıcaklığı, T = 273 + 20 = 293 °K 

Bağıl hava yoğunluğu, δ = 0,386 * p/T = 0,386 * 750 / 293 = 0,988 

Hattın korona gerilimi; 

Uk = √3 * E0 * δ * r * m * ( 1 + ,

√ ∗ 
) * ln(a/r) 

 

Uk = √3 * 21,2 * 0,988 * 1,134 * 0,98 * ( 1 + ,

√ ,  ∗ ,
) * ln(1200/1,134) 

 

Uk = 360 kV 

Kritik korona gerilimi; 

U0 = 
 ∗ (  

,

√ ∗ 
 )
 = 

,  ∗ (  
,

√ ,  ∗ ,
 )
 = 284 kV 

 

b) Peek Formülü İle Hesap:  
 
Hattın korona radyasyon direnci;  

= ∗  ∗  ∗   [kꭥ / km - faz] 

 

=
,

∗  ∗  
,

∗   = 177,8  [kꭥ / km - faz] 

 

Korona kaybı; 

=  ∗
(  )   =  

=  ∗
(  )

,
 = 22,7 MW 

Peterson Formülü İle Hesap:  
 
Hava Sıcaklığı, T = 273 + 75 = 348 °K 
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Bağıl hava yoğunluğu; δ = 0,386 * p/T = 0,386 * 750 / 348 = 0,831 
 
Kritik korona gerilimi; 
 
U0 = √3 * E0 * δ2/3 * r * m *  ln(a/r) 
 
U0 = √3 * 21,2 * 0,8312/3 * 1,134 * 0,98 *  ln(1200/1,134) = 251 kV 
 
U / U0  = 400 / 251 = 1,59 
 
Korona Kaybı;  
 
Peterson’ a göre U/U0 oranı için F katsayısı değeri 2,04’ dir. 
 

=  ∗ ∗  
, ∗ ∗ ∗ 

[( ( )]
 = 2,04 ∗ ∗  

, ∗ ∗ ∗ 

[( (
,

)]
 = 11,2 kW 

 

SORU-3 40 MVA gücündeki 33 kV’ luk bir şebekeyi besleyen bir transformatörün bağıl kısa 
devre gerilimi %10, çevirme oranı 33/10,5 ve sargılarının reaktansı faz başına 2,6 ohm’ dur. 
Nominal işletmedeki transformatörün toplam bakır kaybını hesaplayınız. 

ÇÖZÜM-3  Transformatör sargılarının empedansı ve omik direnci; 

  =  
∗ 

=  
,  ∗ 

=  2,72 Ω 

   =  √ − =  2,72 − 2,6 = 0,8 Ω  

  

 Transformatörün nominal akımı; 

 =  
√  ∗

=  
 ∗ 

√ ∗ ∗  
=  700  

 Nominal işletme bakır kayıpları; 

 Pcu = 3 * R * I2 = 3 * 0,8 * 7002 = 1,176 MW  

SORU-4 34,5 kV Hakkâri Elektrik şebekesi üç kurşun kılıflı kablo olup uzunluğu ve kullanılan 
iletken kesitleri 50 mm2 için 15,7 km, 95 mm2 için 58,8 km, 150 mm2 için 53,5 km 
değerlerindedir. Şebeke yılda 8520 saat hizmet verdiğine göre Dielektrik enerji kaybını 
hesaplayınız. (tanδ =0,01) 
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ÇÖZÜM-4 

50 mm2 Cu için Ci = 0,22 µF / km; 

Yük akımı; 

= 181 ∗ ∗  ∗ ∗  10 = 181 ∗ 34500 ∗ 0,22 ∗ 15,7 ∗  10 = 21,56  

Yük Gücü; 

=  √3 ∗ ∗ ∗  10 =  √3 ∗ 34500 ∗  21,56 ∗  10 = 1286,80  

Dielektrik Kayıp Gücü; 

=  ∗ = 1286,80 ∗ 0,01 = 12,8680   

Dielektrik kayıp enerjisi; 

=  ∗ = 12,8680 ∗ 8520 = 109635,36 ℎ olur. 

 

95 mm2 Cu için Ci = 0,28 µF / km; 

Yük akımı; 

= 181 ∗ ∗  ∗ ∗  10 = 181 ∗ 34500 ∗ 0,28 ∗ 58,8 ∗  10 = 102,80  

Yük Gücü; 

=  √3 ∗ ∗ ∗  10 =  √3 ∗ 34500 ∗  102,80 ∗  10 = 6135,61  

Dielektrik Kayıp Gücü; 

=  ∗ = 6135,61 ∗ 0,01 = 61,3561   

Dielektrik kayıp enerjisi; 

=  ∗ = 61,3561 ∗ 8520 = 522754,65 ℎ olur. 

 

150 mm2 Cu için Ci = 0,32 µF / km; 

Yük akımı; 

= 181 ∗ ∗  ∗ ∗  10 = 181 ∗ 34500 ∗ 0,32 ∗ 53,5 ∗  10 = 106,90  

Yük Gücü; 

=  √3 ∗ ∗ ∗  10 =  √3 ∗ 34500 ∗  106,90 ∗  10 = 6380,32  

Dielektrik Kayıp Gücü; 

=  ∗ = 6380,32 ∗ 0,01 = 63,8032   

Dielektrik kayıp enerjisi; 
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=  ∗ = 63,8032 ∗ 8520 = 543603,26 ℎ olur. 

 

SORU-5 173 kW’lık bir güç 10 km uzağa taşınacaktır. İletim hattının faz başına direnci 0.2 
ohm/km’dir. Cos =1 alarak hattaki güç kaybını 1 kV, 5 kV ve 10 kV’ luk iletim gerilim 
değerleri için hesaplayınız. 

ÇÖZÜM-5 

• 1 kV için; 

I1 = 173 * 103 / √3 * 1 * 103 = 100 A  

Pk = 3 * I2 * R = 3 * 1002 * (0,2 * 10) = 60 kW 

• 5 kV için; 

I5 = 173 * 103 / √3 * 5 * 103=20 A  

Pk = 3 * I2 * R = 3 * 202 * (0,2 * 10) = 2,4 kW 

• 10 kV için; 

I10 = 173 * 103 / √3 * 10 * 103 = 10 A 

Pk=3 * I2 * R = 3 * 102 * (0,2 * 10)= 0,6 kW 

 

SORU-6 Bir iletim hattındaki toplam kayıp 4,8 MW’ tır. Bu hatta eşdeğer yeni bir hat paralel 
bağlanmış ve yük akımı %50 artmış olsa yeni hat kayıpları kaç MW olur.  

ÇÖZÜM-6 

Hat kayıpları; 3 * I2 * R ile hesaplanır.  

Yeni hat inşası ile R -> R / 2 olur ve bu değere düşer. 

Hat akımı % 50 (1,5 kat) artınca (1,5* I)2 = 2,25 I2 olur. 

Bu durumda yeni hat kayıpları; 

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

SORU-7 Güç faktörü cosϕ=0,85 olmak üzere maksimum 100 MVA’ lık bir güç iletimi için 
tesis edilen enerji sisteminde iletim hattından maksimum 400 A çekilebilmektedir. İletim 
hattının uzunluğu 300 km olup kullanılan iletkenin akım yoğunluğu j=0,5 A/mm2’ dir. 

a) Bu iletim sisteminin gerilimin belirleyiniz.  
b) İletim hattındaki kayıp gücü bulunuz. 
c) Standart gerilim için kayıp gücü hesaplayınız.  

ÇÖZÜM-7  
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a)  =  √3 ∗ ∗  bağıntısından hattın gerilimi; 

=  
 ∗  

√  ∗ 
= 144,34   

b) Kesiti S olan bir iletkenin akım ile akım yoğunluğu arasındaki ilişkiden hattın omik 
direnci; 
 
I = j * S => S = I / J = 400 / 0,5 = 800 mm2 

 300 km uzunluğundaki iletkenin direnci; 

 =  
 ∗ 

=  
∗  

 ∗ 
=  10,71 Ω  

Üç fazlı devrede kayıp güç (joule kaybı); 

ΔP = 3 * R * I2 = 3 * 10,71 * 4002 = 5,14 * 106 W 

c) Standart gerilim olarak en yakın bir üst standart gerilim değeri alını . U = 154 kV için 
akım değeri; 
 

=  
100 ∗  10

√3 ∗ 154 ∗  10
= 374,9   

 
İletken kesiti; 
S = I / J = 374,9 / 0,5 =750 mm2  

 
İletken direnci; 
 

=  
 ∗  

=  
300 ∗ 10  
35 ∗  750

=  11,43 Ω 

 
Kayıp güç; 
 

ΔP = 3 * R * I2 = 3 * 11,43 * 374,92 = 4,82 * 106 W 

SORU-8 Bir alçak gerilim şebekesinde 220/380 V nominal geriliminde bir transformatör 
postasından çıkan 4*16 mm2’ lik üç fazlı bir besleme hattı üzerinde transformatörden 160 m 
uzaklıktaki bir branşman noktasından ayrılan 2*6 mm2’ lik 36 m. uzunluğundaki bir fazlı bir 
hattın sonunda 220 V., 12 A., 2,5 Hp, cos= 0,83 ve η=0,84 plaka değerlerine sahip bir motor 
bağlıdır. Şebeke üzerinden çekilen diğer güçler aşağıdaki şekilde belirtilmiştir. Hattın iletkeni 
bakır olduğuna göre motorun ucundaki gerilim düşümünü hesaplayınız. 
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ÇÖZÜM-8  

Pm = 2,5 PS ise 2,5 / 1,36 = 1,837 kW 

=  
η

=  
,

0,84
=  2,2 kW ya da (Motor etiketinde çıkış-mekanik güç verilir) 

= ∗  ∗  = 220 ∗ 12 ∗ 0,83 = 2,2  olur. 

= ∗  = 12 ∗ 0,83 = 10  (1. Yük için Aktif Bileşen) 

=  
∗ 

√ ∗
= 22,8  (2. Yük için Aktif Bileşen) 

 

ΔUB = ΔUA + ΔUAB (Trafodan (U) B noktasına kadar olan kısmın gerilim düşümü)               

Δ =  
2 ∗  ∗ 160

56 ∗ 16
= 3,57  

 

Δ =  
 ∗ 160

56 ∗ 16
= 4,07  

 

ΔUA = ΔUA1 + ΔUA2 = 3,57 + 4,07 = 7,64 V 

 

Δ =  
 2 ∗ 10 ∗ 36

56 ∗ 6
= 2,14  

 

ΔUB = 7,64 + 2,14 = 9,78 V 

 

Gerilim düşümü; 
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ɛ =  
,

∗ 100 = %4,45 olur. 

SORU-9 Nominal işletme gerilimi 60 kV olan üç fazlı bir besleme hattının sonunda 60 kV 
altında ve cos  = 0,8 ile 8 MW çekilmektedir. Hattın uzunluğu 65,4 km olup kesit 3*95 mm2 
alüminyum iletkendir. Hattın reaktif direnci 0,41 ꭥ /km ve iletkenin öz iletkenlik katsayısı 
34,2 m/ꭥ . mm2’ dir. 

a) Hat üzerindeki gerilim düşümünü, hat başındaki gerilimi ve hat başındaki gerilime 
göre % cinsinden gerilim düşümünü hesaplayınız. 

b) Hat üzerindeki kayıpları hesaplayınız. 
c) Hatta ait verimi hesaplayınız. 

 

ÇÖZÜM-9    

a)  

U =  
 60

√3
= 34,6  

 

=  
∗ 

√ ∗ ∗  
= 77  (Aktif Bileşen=I*cosfi)  

 

=  
,  

∗ 0,6 = 57,8  (sinfi=0.6) 

=  
65400

34,2 ∗ 95 
= 20,1 Ω  

 

=  65,4 ∗ 0,41 = 26,8 Ω 

 

Δ =  ∗ + ∗ = 77 ∗ 20,1 + 57,8 ∗ 26,8 = 3,1  

U =  + Δ = 34,6 + 3,1 = 37,7  

U Δ =  60 +  √3 ∗ 3,1 = 65,3  (Hatbaşı fazlar arası gerilim) 

 

ɛ =  
3100

37,7 ∗  10  
∗ 100 = %8,22 
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b) = 3 ∗ ∗ = 3 (
,

) ∗ 20,1 ∗ 10 = 555  

 
c) =  +  = 8,555  

 

η =  =  
8

8,555
∗ 100 = %93,5 

 

SORU-10 40 MVA gücünde 33 kV’ luk bir şebekeyi besleyen bir transformatörün bağıl kısa 
devre gerilimi % 10, çevirme oranı 33 / 10,5 ve sargılarının reaktansı faz başına 2,6 ohm’ dur. 
Nominal işletmede transformatörün toplam bakır kayıplarını hesaplayınız. 

ÇÖZÜM-10 

Transformatör sargılarının empedansı ve omik direnci; 

=  
∗  

=  
0,10 ∗  33

400
= 2,72 Ω  

 

=  √ − =  (2,72) −  (2,6) = 0,8 Ω  

 

Transformatörün nominal akımı; 

=  
√3 ∗  

=  
40 ∗  10

√3 ∗ 33 ∗ 10
= 700    

 

Nominal işletmede bakır kayıpları; 

 

= 3 ∗ ∗ = 3 ∗ 0,8 ∗  700 = 1176000 = 1,176  
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