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 ELEKTRĐK EKĐPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (1) 
 GENEL :  
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 Sistem fiderlerinde, transformatörlerde, havai hatlarda, kablolarda, 
reaktörlerde ve benzer akipmanlarda doğru ve ters-bileşen kısa-devre 

empedansları birbirine eşittir:   

 Sıfır-bileşen kısa-devre empedansı  , üç 
paralellenmiş iletken ile geri-dönüş birleşme yeri arasında bir a.c. Voltaj 
uygulandığı varsayılarak belirlenir.Bu durumda, geri-dönüş birleşme 
yerine doğru sıfır-bileşen akımının üç katı akım akar.  
 Bu standarta göre, kısa-devre noktasında eşdeğer gerilim kaynağı ile 
kısa-devre akımları hesaplandığı zaman; Generatörlerin (G) , sistem 
transformatörlerinin (T) ve güç istasyonu ünitelerinin empedansları 
empedans düzeltme faktörleri KG , KT , KS veya KSO ile çarpılacaktır. 

 
Not : Kısa devre empedanslarının doğru olarak belirlenmesi , kısa 
devre akımlarının hesaplarındaki hatayı minimize ettiğinden 
dolayı , çok önemlidir. Hesaplamalarda, tabii ki bir takım 
yaklaşımlar ve varsayımlar yapılabilir. Ancak, burada önemli 
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olan , hesaplamalrda istenilen hassasiyet ve bu yaklaşım ve 
varsayımların  sonucu ne kadar etkilediğidir. 
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 ELEKTRĐK EKĐPMANININ KISA-DEVRE 
EMPEDANSLARI (2) 
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 Sistem Fiderleri (1) 

Eğer RQ / XQ biliniyorsa �  
 
 ZQ   : Sistem eşdeğer empedansı 
 IkQ’’ : Başlangıç simetrik kısa-devre akımı 
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 ELEKTRĐK EKĐPMANININ KISA-DEVRE 
EMPEDANSLARI (3) 
 Sistem Fiderleri (2) 
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Şekil- 10.11- Sistem fiderleri için sistem şeması ve eşdeğer devre 
şeması.a) Transformatörsüz b ) Transformatör ile 
10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI –   
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 ELEKTRĐK EKĐPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (4) 
 Sistem Fiderleri (3) 

   Şekil-10.11 b ‘e göre :  
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  UnQ : Q fider bağlantı noktasındaki nominal sistem gerilimi 
  IkQ’’ : Q fider bağlantı noktasındaki başlangıç simetrik kısa-devre     
           akımı 
  c   : UnQ gerilimi için gerilim faktörü  
  tr      : Transformatörün kademe değiştiricisi ana pozisyonda iken  
        dönüştürme oranı 
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 ELEKTRĐK EKĐPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (5) 
 Sistem Fiderleri (4) 
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 Yüksek gerilim fiderlerinin 35 kV’un üzerindeki bir nominal gerilim 
ile havai hatlar tarafından beslenmesi durumunda; ZQ eşdeğer empedansı, 
bir çok durumda bir reaktans olarak göz önüne alınabilir.  

   Yani,  
 Diğer durumlarda, sistem fiderlerinin RQ direnci için kesin bir değer 

bilinmiyorsa ,   ,    alınır. 

 Transformatörün YG tarafındaki   ve başlangıç simetrik 
    kısa-devre akımları enerji tedarik eden şirket tarafından verilmeli veya bu 
standarda göre uygun bir şekilde hesaplanmalıdır. 

 Özel durumlarda; sistem fiderlerinin sıfır-bileşen eşdeğer kısa-devre 
empedansı, transformatörün sargı şekline ve yıldız-noktası topraklamasına 
bağlı olarak gözönüne alınmayabilir. 
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 ELEKTRĐK EKĐPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (6) 
 Transformatörler (1):  
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 Transformatörlerin doğru-bileşen kısa-devre empedansları : 

 

 
Bu formüllerde : 
UrT   : Transformatörün YG veya AG tarafındaki anma gerilimi 
I rT      : Transformatörün YG veya AG tarafındaki anma akımı 
SrT     : Transformatörün anma görünen gücü 
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PkrT   : Transformatörün anma akımında, sargılarındaki toplam kayıp  
ukr      : Anma akımındaki, % olarak kısa-devre gerilimi 
uRr      : Kısa-devre geriliminin % olarak anma rezistif bileşeni 
 
uRr  rezistif bileşen, I rT  anma akımındaki PkrT toplam kayıpları üzerinden 
hesaplanabilir. 
 

RT / XT oranı, genelde transformatörün büyüklüğü ile düşer. Büyük 
transformatörler için , direnç o kadar küçüktür ki kısa-devre akımları 
hesaplanırken transformatör empedansının yalnızca reaktanstan oluştuğu 
varsayılabilir. Eğer ip tepe kısa-devre akımı veya  id.c. d.c. bileşen 
hesaplanıyor ise direnç göz önünde bulundurulmalıdır. 
 
 

 
Transformatörlerde doğru ve ters bileşen empedansları birbirine 
eşittir. (Z1=Z2) Sıfır bileşen empedansı, Z0 ise farklıdır. 
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Transformatör doğru-bileşen kısa-devre empedansının hesaplanması için 
gerekli veri, anma plakasından alınabilir. Sıfır-bileşen kısa-devre 
empedansı, anma plakasından veya imalatçıdan edinilebilir. 

   

   , transformatörün plakasındaki düzeltilmemiş güçtür. Örneğin 80(100)  
    MVA ONAN/ONAF bir güç transformatörü için anma gücü 80 MVA   
    alınmalıdır. 
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 ELEKTRĐK EKĐPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (7) 
 Transformatörler (2):  
 Eğer ‘’n’’ adet ve eşdeğer anma değerlerine sahip transformatör paralel 
bağlanırsa, bunların Zt, Xt ve Rt değerleri n’e bölünerek hesaplama yapılır. 

 Transformatörün kısa devre akımı :  
 

 Sistem(şebeke) empedansı Zup ihmal edilir ise : 

                ve bağıl hata :  
 
 
Örneğin, Ssc / Sn = 300 ise hata yaklaşık %5’tir 
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Not : Sistem empedansının ihmal edilmesi, yani Zup=0 alınmasına 
sonsuz bara da denir. Eğer, sistem kısa devre gücü Ssc, trafonun 
nominal gücü Sn’e göre çok yüksek ise bağıl hata düşük olacaktır. 
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 ELEKTRĐK EKĐPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (8) 
 Transformatörler (3):  

 
Tablo 10.2 – IEC 60076 Transformatör empedansları (< 200 MVA) 
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 ELEKTRĐK EKĐPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (9) 
 Transformatörler (4):  
ST  (kVA)       <630    800   1.000   1.250   1.600  2.000  

   % ukr                 4      4.5         5        5.5          6         7 
   (Transformatör anma gücüne göre %kısa devre gerilimi referans değerleri) 

    
 
(Üç fazlı transformatörlerde , anma MVA gücüne göre % omik direnç 
değerleri) 
31.5 MVA’nın üzerindeki güçlerde uR < 0.5 % 
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 ELEKTRĐK EKĐPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (10) 
 Transformatörler (5):  

    Dağıtım transformatörlerinde sıfır bileşen empedansları : 

    Dy  bağlı Tr.  
    Dz, Yz bağlı 
    Yy bağlı    
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 ELEKTRĐK EKĐPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (11) 
 Üç bobinli transformatörler (1)  

 
Şekil- 10.12- Üç bobinli Transformatör(Örnek) 
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 ELEKTRĐK EKĐPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (12) 
 Üç bobinli transformatörler (2)  
 Üç bobinli transformatörün ‘’A’’ kısmına refere edilmiş doğru-bileşen kısa-
devre empedansları ZA , ZB  ve ZC , üç kısa-devre empedansı ile hesaplanabilir : 

 ( C kısmı açık) 

   ( B kısmı açık) 

  ( A kısmı açık) 
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Bu formüllerde : 
UrTA                  : A kısmının anma gerilimi 
SrTAB                 : A ve B kısımları arasındaki anma görünen gücü 
SrTAC                 : A ve C kısımları arasındaki anma görünen gücü 
SrTBC                 : B ve C kısımları arasındaki anma görünen gücü 

   : A ve B kısımları arasındaki, % olarak kısa-devre  
                         gerilmlerinin  anma rezistif ve reaktif bileşenleri 

 : A ve C kısımları arasındaki, % olarak kısa-devre  
                         gerilmlerinin  anma rezistif ve reaktif bileşenleri 

  : B ve C kısımları arasındaki, % olarak kısa-devre  
                         gerilimlerinin  anma rezistif ve reaktif bileşenleri 
 
Üç bobinli transformatörlerin sıfır-bileşen empedansları imalatçıdan alınabilir. 
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 ELEKTRĐK EKĐPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (13) 
 Üç bobinli transformatörler (3)  
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 ELEKTRĐK EKĐPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (14) 
 Transformatörlerin empedans düzeltme faktörleri (1)   
 Bir şebeke transformatörü, farklı gerilim seviyelerinde iki veya            
daha fazla şebekeye bağlanan bir transformatördür. 
 Đki bobinli transformatörler için tanımlanan KT  empedans düzeltme 

faktörü :    
 

 Düzeltilmiş empedans :  

 xT , transformatörün bağıl reaktansıdır :  
 cmax  , şebeke transformatörünün alçak-gerilim tarafına bağlı   
şebekenin nominal gerilimine ait gerilim faktörüdür. 
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 Bu düzeltme faktörü, güç istasyonu ünitelerinin ünite 
transformatörlerine uygulanmaz.   

 
Not : Eğer, şebeke transformatörlerinin kısa-devre öncesindeki uzun süreli çalışma 
şartları kesin olarak biliniyor ise empedans düzeltme faktörü, IEC 60909-0 ‘a göre , 
farklı bir formül ile hesaplanır. Bunun için kısa-devre öncesindeki en yüksek 
çalışma gerilimine , en yüksek çalışma akımına  ve güç faktörü açısına ihtiyaç 
duyulur. 
 
Dengesiz kısa-devre akımları hesaplanırken , empedans düzeltme faktörleri 
transformetörün ters-bileşen ve sıfır-bileşen empedanslarına da uygulanmalıdır. 
Transformatörlerin yıldız-noktası ve toprak arasındaki ZN  empedansları , sıfır-
bileşen sistemine 3 ZN olarak ve düzeltme faktörü kullanılmadan alınmalıdır.   
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Where :  
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 ELEKTRĐK EKĐPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (15) 
 Transformatörlerin empedans düzeltme faktörleri (2)  
  Üç bobinli transformatörler için , transformatörün reaktanslarının bağıl 
değerlerini kullanarak 3 düzeltme faktörü bulunabilir :  

                                            
Bu düzeltme faktörlerine göre , düzeltilmiş değerler :  

  ve eşdeğer empedanslar da hesap edilebilir.  
(   ) 
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 ELEKTRĐK EKĐPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (16) 
 Havai Hatlar ve Kablolar (1) 
 Doğru-bileşen kısa-devre empedansı     , iletkenin 
kesitlerinden ve iletkenlerin birbirine olan mesafelerinden bulunabilir.  
 Havai hatların, 20 derece iletken sıcaklığında, birim uzunluk başına 
etkin direnci :         

          : Özgül direnç (  )  

                            : Nominal kesit (mm2)     
 Özgüldirenç değerleri olarak aşağıdakiler kullanılabilir : 

    Bakır için  ; alüminyum için  

    Alüminyum alaşımı için  
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   NOT :  değeri, yapılan kısa devre hesabına göre (max. veya minimum) 
değişir.   
 
Alçak-gerilim ve yüksek-gerilim kablolarının doğru ve ters bileşen 
empedansları, IEC 60909-4’den alınabilir veya tekst kitaplarından veya 
imalatçının verilerinden elde edilebilir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


