COPYRIGHT — ALL RIGHTS RESERVED

10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —
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@ KISA-DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI (14)

@ TEPE KISA-DEVRE AKIMIip (2)

& UC FAZ KISA-DEVRE / Gozlisebekelerde kisa-devreler(1)
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@ Gozlisebekelerde tepe kisa-devre akimyi hesaplarken
asagidaki metodlardan biri kullantlir :
Metod a) Dgismeyen R/X veya X/R orani
Bu metod i¢in, tum kollardaki en klicik R/&ya en buyuk X/R

orani alinir v8ekil-10.21’der ¥ faktort belirlenir .
Metod b) Kisa-devre noktasindaki R/X veya X/R orani

Bu metod icin®  faktord 1,15 ile carpiiu, R/ X« oraninin
kompleks empedanslar ile babeke azaltma ile bulunmasindan

= 1,15k V2 I}

kaynaklanan hatalari kaps b®)
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@ KISA-DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI (15)

@ TEPE KISA-DEVRE AKIMI i,(3)

@ UC FAZ KISA-DEVRE / Gozlisebekelerde kisa-devreler(2)
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@ Metod b(devami) R/X tum kollarda 0,3'ten klctk kalkglistrece,

1,15 faktdrini kullanmak gerekli gigdir. 1.15 - Koy carpiminin, alcak-
gerilim sebekelerinde 1,8’1 ; orta ve yuksek gerilggbekelerinde 2,0’
gecmesi zorunlu dgdir.
@ Metod c) kdeger fc frekansi
Sistemin kisa-devre noktasindan gorulen gieger Zc empedansi, bir
f=50 HZz’lik nominal frekans icific=20 Hz veya bif=60 Hz’'lik nominal
frekans icinfc=24 Hz farzedilerek hesaplanir.R/X veya X/R orani

R _R. /e X_X. f
X Xc f R_Rc fe ZC: RC +jXC
Lo = R.+ X

. Sistemin kisa-devre noktasindan gorilen,
farzedilen fc frekansi icinsdeger empedansidir.
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K : L 'nin reel(gercek) kismidir (Rc, genellikle nominal
frekanstaki R’ye gt degildir.

X : A 'nin sanal kismidir. (Xc, genellikle nominal frelstaki X'e
esit degildir.

Metod c) , gozlgebekeler icin tavsiye edilir.

Bu metodu gozlgebekeler icin kullanirken, transformatorlerin,
generatorlerin , guc istasyonu uUnitelerinin IKs, Ksve Ksoempedans

duzeltme faktorleri icin 50 Hz veya 60 Hz'deki aylggerleri
kullanilr.
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@ KISA-DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI (16)
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@ TEPE KISA-DEVRE AKIMIip (4)
@ FAZ-FAZ KISA-DEVRE

_ L [, =KV2 IIZZ
@ Bir faz-faz kisa-devresi icin tepe kisa-devre aki P

K faktord , sistem konfiglrasyonuna gore (gGebeke veya gozli
olmayansebeke) hesaplanir. Kolagtaamasi icin, U¢ faz kisa-devre icin

kullanilan K faktorinin aynisinin kullanilmasina izarilir.

Za) = Loy oldysu zaman, faz-faz tepe kisa-devre akip2i, Uc faz tepe
kKisa-devre akimindan daha kucuktdr :

V3

pr = TIP
10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —
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@ KISA-DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI (17)
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@ TEPE KISA-DEVRE AKIMIip (5)
@ FAZ-FAZ-TOPRAK VE FAZ-TOPRAK KISA-DEVRE

@ Bir faz-faz-toprak ve faz-toprak kisa-devresi itgpe kisa-
devre akimlari :

. ” - ”
lpp = KN2 Lo Lol = K‘/E[kl

K faktorl , sistem konfiglrasyonuna gore (gadbeke veya
gozlli olmayarsebeke) hesaplanir. Kolaglarmasi icin, ¢ faz

kKisa-devre icin kullanilax faktorintn aynisininl&allmasina
1zin verllir.
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@ KISA-DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI (18)
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@ KISA-DEVRE AKIMININ DC BILESENI
@ Kisa-devre akiminin maksimum d.c. béaiia.. , yeterli
hasasiyet ile @agidaki denklem ile hesaplanabilir :

. _ S/
oo =2 I e

Iy . balangic simetrik kisa-devre akimi

! - nominal frekans

! : zaman

‘ -t ‘ <1 ‘ <2.5 ‘ <5 ‘ <12.5 ‘
‘ flf ‘ 0,27 ‘ 0,15 ‘ 0,092 ‘ 0,055 ‘
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Gozlusebekelerde, R/X veya X/R orani metod c)'ye gore
belirlenir. f.t carpimina gore, f :frekans vaaman, fc gdeger
frekansi gosterilgil sekildedir.
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —
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@ KISA-DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI (19)

@ SIMETRIK KISA-DEVRE KESME AKIMI, Is (1)

@ Kisa-devre noktasindaki kesme akimi, bir simetakrke

akimils ve bir d.c. akimid.c. ‘den olwur.

& GENERATORDEN UZAK KISA-DEVRE
Generatorden uzak kisa-devreler icin, kisa-@l&esme

akimlari balangic simetrik kisa-devre akimlaringtar:

Ib: I:

o ”
Ipy = Ikz

”

IbEE — IkgE

Ibl: Ilfl
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@ KISA-DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI (20)

@ SIMETRIK KISA-DEVRE
@ GENERATORE YAKIN K
@ TEK KAYNAKLIUC FAZ
@ Generatore yakin bir kisa

olmayan birsebekeden besle

I =ul”
devre akimi : b~ Xk
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1= 0,84+026e "*he'hs for £ =002 s
1=0,71+0,5le ®%e’ls  for £, =0,05s
1= 0,62+0,72e e/ le  for  £,.,=0.10 s
1= 0,56+0,94e e/ le  for 1. >0255

L.

M faktord, minimum zaman gecikme’ss ve ‘xoie granina

baghdir. < | generatdriin anma akimidir. Bu denklemler# ki
faktoru, eger senkron makineler, donen uyarticilar tarafindan
veya statik dongttrtct uyarticilar tarafindan uyariliyor ise
kullanililir. (Statik uyarticilar icin minimum zamagecikmesi,

t min, 0,25’den kucuk ise ve maximum uyartim gerilanma
yukl uyartim geriliminin 1,6 katindan ktcuk ise..Diger tum

durumlar icin, €er gercek dger biIinmiyorsa‘u =1 alinir.
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Generator ve kisa-devre noktasi arasinda bir tnamsformatori
oldugu zaman, Unite transformatorinin YG kisamindaknkis
kisa-devre akimlks” , anma dongtirme orani ile generatorin

terminallerine transfer edilecekt’x = i
Eger, la'le gran; 2'den buyuk d&l ise; minimum zaman

gecikmesi tmin ‘in tum ogerleri icin K= 1 annr.
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —
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KISA-DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI (21)
SIMETRIK KISA-DEVRE KESME AKIMI, I+ (3)
GENERATORE YAKIN KISA-DEVRE (2)

TEK KAYNAKLI UC FAZ KISA-DEVRE (2)

S T
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1,0 | \
\ Minimum time delay ¢,
[~ 002s
09
-\_\
i \ 0,05s
0,8
0105 | T
>0,25s
0,7
\\\
0,6
0,5 T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Three-phase short circuit /1, or Iy, /L,

Sekil-10.22-Kisa-devre kesme akihbi ‘nin hesaplanmasi icin
Hfaktord

B faktoru,sekil-10.22'den de elde edilebilir. Minimum zaman
gecikmesi tmin’in dger deserleri icin eriler arasinda lineer
enterpolasyon kabul edilebilir.
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —
IEC 60909 'A GORE HESAPLAMA ESASLARI - 69

@ KISA-DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI (22)
@ SIMETRIK KISA-DEVRE KESME AKIMI, |s (4)

@ GENERATORE YAKIN KISA-DEVRE (3)
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@ GOZLU OLMAYAN SEBEKELERDE UC FAZ KISA-
DEVRE (1)

@ GoOzIu olmayarsebekelerdeki lic faz kisa-devreler icin; kisa-
devre noktasindaki simetrik kisa-devre akimgitves1z kesme
akimi stiraklerinin toplami ile hesaplanabillir :
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@ KISA-DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI (23)
@ SIMETRIK KISA-DEVRE KESME AKIMI, |s (5)
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@ GENERATORE YAKIN KISA-DEVRE (4)
@ GOZLU OLMAYAN SEBEKELERDE UC FAZ KISA-

DEVRE (2)

_ 17
@ Asenkron motorlardurumund]bM Mg L

/]rG e[]:M/]IM

ve ! faktorinin hesaplanmasir Iyg y
kullantlir.

@ Asenkron motorlar icin simetrik kisa-devre kesmarakin
hesaplanmasi icin, g faktdri minimum zaman gecgtinan ‘in bir

g=1,03+ 0,12 In(Padp)
g =079 + 0,12 In(Pui/p)
g=0,57+ 0,12 In(Pad/p)

fonksiyonu olarak belirlenebilij 2 ~ %26 9-10 In(Farp)

Pod - MW cinsinden anma aktif giici

P Motorun kutuplarinin ciftlerinin sayisi
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Eger bu denklemlerdeki 'q” dgeri, 1’den buyuk cikar ise g=1
alinir.
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@ KISA-DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI (24)
@ SIMETRIK KISA-DEVRE KESME AKIMI, I» (6)

@ GENERATORE YAKIN KISA-DEVRE (5)

@ GOZLU OLMAYAN SEBEKELERDE UC FAZ KISA-
DEVRE (3)
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Sekil-10.23- Asenkron rﬁgmiorlarln simetrik kisa-dekesme akiminin
hesaplanmasi icin “q” faktorl
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@ KISA-DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI (25)
@ SIMETRIK KISA-DEVRE KESME AKIMI, |s (7)

@ GENERATORE YAKIN KISA-DEVRE (6)

@ GOZLU SEBEKELERDE UC FAZ KISA-DEVRE (1)
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@ Ik olarak, kesme zamani icin kisa-devre noktasinalkin ,
ve sonra devre kesicilerinin olgw kollardaki kismi akimlar
hesaplanir.

”
b_Ik

@ Gozlusebekelerdeki kisa-devre kesme akiimi,?
@ Bu denkleme gore hesaplanan akimlar, gercek sknasa-
devre akimlarindan daha buyuktdr.
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@ KISA-DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI (26)

@ SIMETRIK KISA-DEVRE KESME AKIMI, I, (8)

@ GENERATORE YAKIN KISA-DEVRE (7)

@ GOZLUSEBEKELERDE UC FAZ KISA-DEVRE (2)

H.Cenk BUYUKSARAC/ Elektrik-Elektronik Miih. ODTU- 12 16¢



COPYRIGHT — ALL RIGHTS RESERVED

@ Daha yiksek hassasiyet icigagidaki denklemler kullanilabilir :

AU".. AU"y;
J. =" — Gi (1_.'”1')-[” o — v 1_#,_ I
ok ZCUH /N3 - ZJ’ cU, /N3 ( qu) o AU = 1 Xdik Ly
AUy = JXMi Ly
Hi, Ky . Senkron ve asenkron makineler i1 £naktdrleri
& . Asenkron motorlar icin g faktorQ

cU/V3  : Kisa-devre noktasi ndakideser gerilim kaynai
L. Ly : Tum sistem fiderlerinin, senkron makinelerin ¥easenkron makinelerin
etkileri ile baglangi¢ simetrik kisa-devre akimi ve kisa-devre leeakimi

Bu denklemlerdel” ve Y deserleri, makinenin terminallerinde

Olculen dgerler olup ayni gerilim ile igkilidir.
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Eger kisa-devre , motordan uzak bir kisa-devre igei #i = ! ise; 9
deserinden baimsiz olaral -#i% = 0 alinr.
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@ KISA-DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI (27)
@ SIMETRIK KISA-DEVRE KESME AKIMI, 1. (9)
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@ GENERATORE YAKIN KISA-DEVRE (8)
@ GOZLUSEBEKELERDE UG FAZ KISA-DEVRE (3)

AU AUy - Senkron makinelerin ve asenkron motorlarin
terminallerindeki $fangic gerilim dgiimleri
o
X gk _ : : y _ :
. Senkron makinenin duzeltiljrsubtransient reaktansi
Xk =K X5 K, =K, Ks or Kso
X ..
Mi . Asenkron motor icin reaktans
Lieo Ly 1 Senkron makinelerin ve asenkron motorlaegtangic

simetrik kisa-devre akimigtarakleri
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@ KISA-DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI (28)
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SIMETRIK KISA-DEVRE KESME AKIMI, 1b (10)
GENERATORE YAKIN KISA-DEVRE (9)
DENGESZ KISA-DEVRELER

Dengesiz kisa-devreler icin, generatordeks alzalmasi
dikkate alinmaz vesagidaki denklemler uygulanir :

Ib: I:

S S C

. o
Iny = Ikz

”

IbEE — IkgE

Iblz Ilfl
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@ KISA-DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI (29)
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@ I[STIKRARLI HAL KISA-DEVRE AKIMI, I« (1)

@ Bir generatdrde veya bir gic istasyonu Unitesing&# kisa-devre(1)

@ Yalnizca bir senkron generatorden veya bir guigysiau Unitesinden
beslenen, generatdre yakin U¢ faz kisa-devrelerigtikrarli hal kisa-
devre akimix , uyartim sistemine, voltaj regulatort etkisinedogyma
etkilerine balidir.

@ Statik uyarticilari terminalinden beslenen senkrakineler
(generatorler, motorlar veya kompansatorler) , makerminallerindeki
Kisa-devredéx ‘ya istirak etmezler, ancakger terminaller ile kisa-devre
noktasl arasinda bir empedans valisga istirak ederler. Bir gUc
Istasyonu Unitesi durumundger kisa-devre uUnite transformatoriniun YG
kKisminda ise birstirak soz konusudur.
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@ KISA-DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI (30)
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@ [STIKRARLI HAL KISA-DEVRE AKIMI, [« (2)
@ Maksimum istikrarli hal kisa-devre akimi
@ Maksimum istikrarli hal kisa-devre akiminin hesapiasi
Icin, senkron generator maksimum uyartima ayarlginab
Jkmax = Amaxlic

@ ‘=, deagisik tipte generatorler icin IEC 60909-0'daki
egrilerden alinabilir.
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@ KISA-DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI (31)
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@ I[STIKRARLI HAL KISA-DEVRE AKIMI, 1« (3)

@ Minimum istikrarh hal kisa-devre akimi

@ Bir generatdrden veya bir glc istasyonu Unitesine&rkaynakli
beslenen bir kisa-devre durumunda, minimum istikhal kisa-devre

akimi igin - B =~ Amwhe A EC 60909-0'dakigelerden elde edilir.
@ Minimum istikrarh hal kisa-devre akimi ici= cwin alinir.

@ Bir veya birkac benzer ve paralel gain generatdrden beslenen,
generatOre yakin bir kisa-devre durumunda; hesaplam

C_..; {J‘T T
1mmn 1 {)’ G

Toin =
ﬁ\/R; + X}

Generatorlerin etkin reaktans

Le | bir generatortiin Uc¢ faz terminal kisa-devredin dikrarli
hal kisa-devre akimidir.
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —
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@ KISA-DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI (32)

@ I[STIKRARLI HAL KISA-DEVRE AKIMI, 1«(4)

@ GOzlu olmayansebekelerde g faz kisa-devre

@ GoOzlu olmayarsebekelerde bir li¢c faz kisa-devre durumunda, kisa-
devre noktasindaki istikrarli hal kisa-devre akilpagimsiz istikrarli hal
kisa-devre akinstiraklerinin toplamiyla hesaplanabilir :

[, = Z]ki

@ Sistem fiderleri veya transformattre serglhaistem fiderleri
]k — ]l:

durumunda, . (generatOre uzak kisa-devre)

& ]kﬂmveya kmin i hesaplarkemex ve cmir kullanilir.
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —
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@ KISA-DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI (33)

@ ISTIKRARLI HAL KISA-DEVRE AKIMI, [«(5)

@ GoOzlusebekelerde Uc¢ faz kisa-devre

@ Birkac kaynakl gozlgebekelerde, istikrarl hal kisa-devre akimi
yaklasik olarak :

. ”
]kmax =1

kKmaxM

”

/ kmin — / kmin

@ Budenklemler, generatore uzak ve generatore yakadevreler icin
gecerlidir.
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —
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@ KISA-DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI (34)

@ I[STIKRARLI HAL KISA-DEVRE AKIMI, |« (6)

@ Dengesiz kisa-devreler

@ Tumistikrarll hal dengesiz kisa-devreler icin, gextordeki ak
azalmasi dikkate alinmaz vgagidaki denklemler uygulanir :

@ Minimum istikrarli hal kisa-devre akimlari durumwd = cmin alinir.
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —
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@ KISA-DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI (35)
@ Asenkron motorlarin terminallerindeki ti¢c-faz ve-faz kisa-devreleri

durumunda, kismi kisa-devre akiml 7av» iy o, Dany tabl@1@
gore belirlenir :

Short circuit Three-phase short circuit | Line-to-line short circuit Lin 'mf th
short circui t
Initial symmetrical | ,» cU, \E
J [ = 91 ” _ "y
short-circuit BM TGS O | 15y = T (92) |Seed.7
N3 Ly 2
rrrrrr t
Peak short-circuit — ‘E -
rrrrrr t o = o V2 10y (93) |y = > i o 1) | i = Ky V2 Il (95)

Medium-voltage motors:
Ky = 1,65 (corresponding to Ryy/Xy = 0,15) for motor powers per pair of poles <1 MW
v = 1,75 (corresponding to Ryy/Xy = 0,10) for motor powers per pair of poles =21 MW

Low-voltage motor groups with connection cables: k= 1,3
(corresponding to Ry/ Xy = 0,42)

Symmetrical short- ‘E
circuit breaking Toay = 16 Tisy (96) | Loy =— Lisn O | Iy = T (98)
current 2

U according to equation (70) or figure 16, with 77y, /I

¢ according to equation (73) or figure 17.

Steady-state short- V3 . i
circuit curre nt Lav=0 99) | Tiom “7 Ty (100) | Iy = Tyqu (101)

Tablo 10.3- Terminallerdeki bir kisa-devre durumanasenkron
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motorlarin kisa-devre akimlarinin hesaplanmasi
Toprakl sistemlerde, motorlarin faz-toprak kisardeakimina etkisi ihmal

edilemez.Motorlarin empedanslaz'“,?“M = ZoM = D1 g ZOM ginyr, Eser, motor
oy - i A = oo,
toprakh deil ise, sifir-bilsen empedansi™ ™ olur.
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —

IEC 60909 'A GORE HESAPLAMA ESASLARI - 83
@ KISA-DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI (36)
@ Kisa-devre akiminin Joule entegrali ve termi#tegeri (1)

@ Joule entegrali Ji* dt , Sistemin rezistif elemanikda-devre akimi
tarafindan olgturulan enerjinin bir 6lcistdur. Joule entegralgakdevre
akiminin d.c. bilgeninin zamana Igh 1s1 etkisi icin bir “m” faktorikullanilarak

ve kisa-devre akiminin a.c. B@ninin zamana @h 1si etkisi icin bir “n”
faktorakullanilarak hesaplanir :

Ty
[iZdt=17 (m+n]T =12 Ty
0

Kisa-devre akiminin termikaegeri :

Iy =1 Vm+n
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —

IEC 60909 'A GORE HESAPLAMA ESASLARI - 84
@ KISA-DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI (37)

@ Kisa-devre akiminin Joule entegrali ve ternytegeri (2)
@ 1(1=1, 2,.....,r) Uc faz ardik bagimsiz kisa-devre akimlarinin bir serisi

Icin, Joule integralinin veya termik kisa-devrerakesdegerinin
hesaplanmasindaagidaki denklemler kullantlir:

i=1 [i*ae 1Ir
jfzdt: ZIEZ (mi‘f‘??i )Tki:Itthk Ith: Tk:ZTki
1=1 !

T i=1

s . Herbir kisa-devre Icin Blangic simetrik ¢ faz kisa-devre akimi
In  : Termik gdeger kisa-devre akimi

mi . Herbir kisa-devre akiminin d.c. keainin isi etkisi icin faktor

n . Herbir kisa-devre akiminin a.c. bdainin isi etkisi icin faktor

Ii . Herbir kisa-devre icin kisa-devre akimisimesi

Tv  : Herbir kisa-devre akimi icin surelerin tmi
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Joule integral ve termiksdeger kisa-devre akimlari, daima kisa-devre
sureleri ile birlikte verilmelidir.

10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —

IEC 60909 'A GORE HESAPLAMA ESASLARI - 85
@ KISA-DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI (38)
@ Kisa-devre akiminin Joule entegrali ve ternytegeri (3)

2

1,8
.
1.4 ™N m\ \
AN N\ \
NN

NN
SN\
0.2 ‘LQ;:
0

]

0.5 1
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Sekil-10.24- Kisa-devre akiminin d.c.lsminin 1si etkisi icin’'m” faktoru

10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —

IEC 60909 'A GORE HESAPLAMA ESASLARI - 86
@ KISA-DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI (39)
@ Kisa-devre akiminin Joule entegrali ve ternyittegeri (4)
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LI =1

1 -
.-""'"—I- l—-..__“-
09 SN S:::hh“kqa
NN O . M~ |7.25
0.8 \§§:\\\\\\ \\"‘*-;..-... I
’ \ N ™ NS S~
07 \Q\\:‘:\ \\\\ \__‘ ~
N N
0.6 N \\\\ LT \\
, \ \ \ \ ™~ \ ‘-.\"h
05 N \\\\\\‘\ NG5 h\ .
n 04 \\\x\k\\\\:\\&g \-...‘\
NC N N
0,3 \\\‘\\‘:\ \"‘; 4 \h.._\\ ™
02 NIRRT
’ NN SN NN
0.1 “‘~§\ e Ny
) 70 """-EE::-“"'--
%,01 0,02 0,05 0,1 0,2 0,5 1 2 5 s 10

T,

IEC 1296/2000

Sekil-10.25- Kisa-devre akiminin a.c.ggminin 1si etkisi icii’'n” faktoru

Dagitim sebekeleri icin (generatore uzak kisa-devrelerhetii&klen =1
kullanilir.
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Eger, dengesiz kisa-devreler icin Joule integraliaveyrmik gdeger kisa-

devre akimi hesaplanacak iIk{ uygun dengesiz kisa-devre akimlari ile
yer desistirir.

Bir devre, sigortalar ile veya akim sinirlayici oekesiciler ile korundgu
zaman, Joule integrali denklemlere gore hesapldgzarin altinda bir
degere sinirlar. Bu durumda, joule integrali, akimudayici cihazin
karakteristginden belirlenir.

10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —
IEC 60909 'A GORE HESAPLAMA ESASLARI - 87
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@ KISA-DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI (40)
@ Kisa-devre akiminin Joule entegrali ve ternytegeri (5)
@ mven faktorlerinin hesaplanmasi icin denklemler :

o 1 [94;Tkm(x—1) _1] E:l:

2 Ty 1n (xc-1) I, 9 b=1

I 5105 L Ta (1—e 5/ L L L,
I 55T, I, I ) I
i = I 1y , 3.1s

I, 088 +017I;/I, la=7711

10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —
PER-UNIT METODU -1
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@ per unit = Gercek dger / Baz dger
@ Bu metod kullanilarak, tim nicelikler bazi bazeeveya
degerlerin orankeklinde ifade edilir. Gercek bir guc¢ sistemini anal
ederken, tum parametreler, gerilim,akim,glc ve @aps, per-unit
sekline dongtarulebilir.
@ TEMEL PROSEDUR :
1) Baz dgerleri secin
2) Herbir niceki(volt,amper,ohm v.b.) per-unit gerlere cevirin.
3) Per-unit dgerleri kullanarak sistem empedasnasini cizin.
4) Akim degerlerini per-unit cinsinden belirlemek icin devre
analizini
yapin.
5) Per-unit akimlarini ve gerilimlerini Volt Vvlempere dongturdn.

10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI
PER-UNIT METODU - 2

H.Cenk BUYUKSARAC/ Elektrik-Elektronik Miih. ODTU- 12 19C




COPYRIGHT — ALL RIGHTS RESERVED

@ BAZ DEGERLERIN SEQLMESI - BAZ Secim Kriteri :

Baz Nicelsi . Sembol :  Secigekli :
KVA KVA Rasgele secilir.
Volt KY Ekipmanin konumlarglivoltaji secin.

©gm, bir kablo 34,5 kV sistemde
lanilyor ise 34,5 kV secllir. Faz-faz kV

sael kullantlir.
;o k4,
B~ T
AKIm § ARG
7, = V5 *1000 V2 %1000
1, %3 ‘S
Empedans YA Veyi B

10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI
PER-UNIT METODU - 3
@ BAZ DEGERLERIN DEGISTIRILMESI :
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eski yeni

2

yeni old
Zpu o Zpu

k VByeni k V A ;s*ki

B :Baz

10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI
PER-UNIT METODU -4
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]
W e = [t

4 kVA,

I —
> ﬁkapru
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI
PER-UNIT METODU - 5
@ ORNEK # 1)

7 kKVA; 50,000
154,000 V 50,000 kVA B

Zkr = % 12 —kT/J;X\/g 34.5%3
34,500 V | +
;\/I\P/(l\sa-devre noktasi

Sekil-10.26- Sonsuz sistem kayndarzedilerek ariza analizi

= 836.74 A

o 836.74
;I _12 [k:[—B: T 6.972.83 A
= Too =100 - 012 P z, 012
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Kisa-devre noktasindaki maksimum ariza akimi ?
Eger, sistem sonsuz bir kaynak ise ("0’ empedans) ,
transformatorin sekonderine maksimum akim akar , Ik
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI

PER-UNIT METODU - 6
@ ORNEK# 2)

@ kVA (sistem) = 3,000.000 kVA

7 kKVA; 50,000
154,000 V 50,000 kVA B

Zkr = % 12 _kVBX\/g 34.5%43
34,500 V | +
::/I\P/(l\sa-devre noktasi

Sekil-10.27- Sonsuz olmayan sistem kagnarzedilerek
ariza analizi
@ Bu drnekte, sistem maksimum kisa-devre glcu 3,000kVA'dir. Bu
demektir ki; sistemin bir kisa-devre empedansi vare bu
transformatoriin empedansina ilave edilerek ariraiagnirlanir.

= 836.74 A
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI

PER-UNIT METODU -7
@ ORNEK# 2) (devami)
@ Oncelikle, kVA = 3,000,000 kVA alalim.

kVA, 3.000.000

Z  ( sistem ) = =1 pu
p KV A 3_,0003000
9 SC
@ Sistem empedansml transformator bazina gtarglim :
eni_esta KV kVA" M 34 5
Z2"=7" | L B —x 0.9 —0.0167 pu
b AV kVA, 34, 5 3.000,000

@ Transformatorin baz gerilimi 34.5 kV'tur. Cunku pent empedansi
her iki tarafta da aynidir. Toplam empedans transédor+sistem
empedansidir.
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI
PER-UNIT METODU - 8

@ ORNEK # 2) (devami)

@ Not : Basitlik yoniunden faz aci farklari inmal exligtir.

@ Bu durumdal« kisa-devre noktasindaki maksimum kisa-
devre akimi :

kv A 50,000 -
[, = — 2 = = 6,121 A
K B3xkVxZ, —3x345x(0.12+0.0167)
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NOT : Bu orneklerde IEC 60909 standartindaki faleior
uygulanmanmtir.

Ornek-1 ve 2'deki maksimum kisa-devre akimlari ivinle yakin
cikmistir, bunun nedeni ise sistem kisa-devre gucunu®030@0
KVA gibi cok yuksek bir dger olmasi ve dolayisi ile sistem kisa-
devre empedansinin da 0.0167 gibi kiicik bged®Imasidir.
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