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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —

IEC 60909 'A GORE HESAPLAMA ESASLARI - 12
@ ELEKTRIK EKIPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (1)
@ GENEL:
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@ Sistem fiderlerinde, transformatérlerde, havaidraih, kablolarda,
reaktOrlerde ve benzer akipmanlard@rdove ters-bilgen kisa-devre

empedanslar birbirinesiggir: £ = £@)

@ Sifir-bilesen kisa-devre empedanZ(U) = Uy / Lo , UC
paralellenmy iletken ile geri-dongibirlesme yeri arasinda bir a.c. Voltaj
uygulandgl varsayilarak belirlenir.Bu durumda, geri-d@mirlesme
yerine d@ru sifir-bilesen akiminin ¢ kati akim akar.

@ Bu standarta gore, kisa-devre noktasindigger gerilim kayndi ile
kKisa-devre akimlari hesaplapdzaman; Generatorlerin (G) , sistem
transformatorlerinin (T) ve glc istasyonu Unitademiempedanslari
empedans duzeltme faktorldds , KT , Ks veyaKso ile carpilacaktir.

Not : Kisa devre empedanslariningdo olarak belirlenmesi , kisa
devre akimlarinin hesaplarindaki hatayr minimizgsieiden

dolay! , cok onemlidir. Hesaplamalarda, tabii kitakim
yaklasimlar ve varsayimlar yapilabilir. Ancak, burada iorie
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olan , hesaplamalrda istenilen hassasiyet ve blagrakve
varsayimlarin sonucu ne kadar etkifedir.

10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —

IEC 60909 'A GORE HESAPLAMA ESASLARI - 13

@ ELEKTRIK EKIPMANININ KISA-DEVRE
EMPEDANSLARI (2)
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@ Sistem Fiderleri (1)
ZQ_

clU
nQ X
ZQ

. . I+ Ry 7 X, )
EgerRq / Xq biliniyorsa=> |

Zq . Sistem gdegser empedansi
ko'’ : Baslangic¢c simetrik kisa-devre akimi

10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —

IEC 60909 'A GORE HESAPLAMA ESASLARI - 14

@ ELEKTRIK EKIPMANININ KISA-DEVRE
EMPEDANSLARI (3)

@ Sistem Fiderleri (2)
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Figure 6a — Without transformer

Figure 6 — System diagram and equivalent circuit diagram for network feeders

Sekil- 10.11- Sistem fiderleri icin sistepgmasi ve gleger devre
semasl.a) Transformatorsiz b ) Transformator ile
10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —

IEC 60909 'A GORE HESAPLAMA ESASLARI - 15
@ ELEKTRIK EKIPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (4)
@ Sistem Fiderleri (3)

Sekil-10.11 b ‘e gore :
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cU q |
” 2
V31, 1

Une : Q fider ba&lanti noktasindaki nominal sistem gerilimi
ko’ : Q fider balanti noktasindaki bgangic simetrik kisa-devre

Loy =

akimi
c : UnQ gerilimi icin gerilim faktorG
t- . TransformatOrin kademe ggtiricisi ana pozisyonda iken

dénigtlrme orani

10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —

IEC 60909 'A GORE HESAPLAMA ESASLARI - 16
@ ELEKTRIK EKIPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (5)

@ Sistem Fiderleri (4)
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@ Yiuksek gerilim fiderlerinin 35 kV'un tzerindeki birominal gerilim
lle haval hatlar tarafindan beslenmesi durumuadaesdeger empedansi,
bir cok durumda bir reaktans olarak géz ontne hllma

Yani, ZQ =0 + ]XQ

@ Diger durumlarda, sistem fiderlerinRQ direnci icin kesin bir d&er
bilinmiyorsa , K0 = 0.1 Xo - Xe=0.995 Zo o

@ Transformatdrin YG tarafinda ! komax ] kQmin  ghgngic simetrik
kisa-devre akimlari enerji tedarik edeRet tarafindan verilmeli veya bu

standarda gore uygun ekilde hesaplanmalidir.

@ Ozel durumlarda; sistem fiderlerinin sifir-biém edeser kisa-devre
empedansi, transformatorin saggkline ve yildiz-noktasi topraklamasina
bagli olarak goz6nine alinmayabilir.

10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —

IEC 60909 'A GORE HESAPLAMA ESASLARI - 17
@ ELEKTRIK EKIPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (6)
@ Transformatorler (1):
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@ Transformatorlerin dgru-bilesen kisa-devre empedanslari :
Zr = Rr + ) X7

Uy U rzT
Y100% S

2
Ry = URy .UrT _ Lt
100% Sy 372

Xt :\/Z% _R%

Bu formdllerde :
Ur : Transformatorin YG veya AG tarafindaki anmalgari
I+ : Transformatorin YG veya AG tarafindaki anma akimi

S+ : Transformatorin anma gorinen gucu
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P«r : Transformatorin anma akiminda, sargilarindakatogkayip
U« - Anma akimindaki, % olarak kisa-devre gerilimi
Ur :Kisa-devre geriliminin % olarak anma rezistif lgdal

Ur: rezistif bilesen, I anma akimindakP«rtoplam kayiplari tzerinden
hesaplanabilir.

Rr/ Xrorani, genelde transformatorin buy@dile dier. Bayuk
transformatorler icin , diren¢ o kadar kucuktUuklsa-devre akimlari
hesaplanirken transformatdr empedansinin yalneaidaanstan okiugu
varsayilabilir. Beri.tepe kisa-devre akimi veyac d.c. bilesen
hesaplaniyor ise direng goz 6ninde bulundurulnralidi

Transformatorlerde dpu ve ters bilgen empedanslari birbirine
esittir. (Z:=22) Sifir bilesen empedansk, ise farklidir.
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Transformator dgru-bilesen kisa-devre empedansinin hesaplanmasi icin
gerekli veri, anma plakasindan alinabilir. Sifikeken kisa-devre
empedansi, anma plakasindan veya imalat¢idan eoiiml

S , transformatoriin plakasindaki dizeltiimagmiictir. Orngin 80(100)
MVA ONAN/ONAF bir gug transformatoru icin annggict 80 MVA
alinmalidir.
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —

IEC 60909 'A GORE HESAPLAMA ESASLARI - 18

@ ELEKTRIK EKIPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (7)

@ Transformatorler (2):

@ Eger 'n” adet ve @deger anma dgerlerine sahip transformator paralel
baglanirsa, bunlari#:, X: ve R degerleri n’e bolunerek hesaplama yapilir.

U
V3(Zup + Zy)

Isc =
@ Transformatoriun kisa devre akin

@ Sistemgebeke) empedangup ihmal edilir ise :

['sc = U Alsc 100 Sn

V3 Z; =

ve bal hata : Isc Use  SSC

Ornezin, S</ S = 300 ise hata yakjek %5'tir
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Not : Sistem empedansinin ihmal edilmesi, ya.,—0 alinmasina
sonsuz bara da denir. Ber, sistem kisa devre guclk, trafonun
nominal glicu S’e gore cok yuksek ise bgl hata dustk olacaktir.
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —

IEC 60909 'A GORE HESAPLAMA ESASLARI - 19
@ ELEKTRIK EKIPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (8)

@ Transformatorler (3):

<0.630 400 1.5 +10
0.631-1.25 500 3.5 +10
1.257 - 315 6.25 6.0 +10
3151 - 6.3 115 8.5 +10
6.301-12.5 8.35 13.0 +10
12.501- 25.0 10.00 200 +7.5
25.001 - 200 12.50 45.0 +
>200 by agreement
Table 5.4: Transformer impedances - IEC 60076 j

Tablo 10.2 — IEC 60076 Transformator empedansta200 MVA)
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —
IEC 60909 'A GORE HESAPLAMA ESASLARI - 20

@ ELEKTRIK EKIPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (9)
@ Transformatorler (4):

S (kVA) <630 800 1.000 1.250 1.62M00

%0 Ukr 4 45 5 55 6 7

(Transformatdr anma gulctne gore %kisa devrérgereferans dgerleri)

Power

rating 0.25 0.63 2.5 6.3 12.5 31.5
in MVA

Ug in % 14..17 1.2..1.5 09..11 0.7...085 0.6...0.7 0.5...06

(Uc fazl transformatorlerde , anma MVA glicline géa@mik direnc
degerleri)
31.5 MVA’nin Uzerindeki guclerdeR < 0.5 %
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —
IEC 60909 'A GORE HESAPLAMA ESASLARI - 21
@ ELEKTRIK EKIPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (10)
@ Transformatorler (5):
Dasitim transformatorlerinde sifir bden empedansiari :

f:l),l:ﬂ'2 HT X0T2095 XT
RGTED'4 RT XGTEO.-I XT

Dy bali Tr. Ror=Rr Xor=7...100% X;
Dz, Yz bl
Yy basli
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —
IEC 60909 'A GORE HESAPLAMA ESASLARI - 22

Q@ ELEKTRIK EKIPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (11)

@ Ugc bobinli transformatorler (1)

Lv | C C
side
<
Z Z
—A £s
A 4 B A B
HV MV
side side
01
IEC 1275/2000 IEC 1276/2000
Figure 7a — Denotation of winding connections Figure 7b — Equivalent circuit diagram

(positive-sequence system)
Figure 7 — Three-winding transformer (example)

Sekil- 10.12- U¢ bobinli Transformat6r(Ornek)
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —
IEC 60909 'A GORE HESAPLAMA ESASLARI - 23

Q@ ELEKTRIK EKIPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (12)
@ Uc bobinli transformatérler (2)

@ Uc bobinli transformat6rin “A” kismina refere éudiis dogru-bilesen kisa-
devre empedanslaZiA , ZB veZC , U¢ kisa-devre empedansi ile hesaplanabilir :

Zy = “ReaB j”xrAB . Ut
100% "100% ) S
( C kismi agik)
7 = Upeac . Uxeac U rzTA
£a¢ T T00% '100% | S
° °J) 2mac (B Kismi aclk)

7 —|MrBc | ;Uxmc | USTA
£Bc = o JIUO o, R
1007 ©) Sae (A kismi acik)

_ .2 2
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Bu formullerde :

Urra . A kisminin anma gerilimi

Stas . A ve B kisimlari arasindaki anmatg@n gucu
Srac . A ve C kisimlari arasindaki anmalig&n gucu
Srac . B ve C kisimlari arasindaki anmaigeén gucu

Ureas. UxraB 1 A ve B kisimlari arasindaki, % olarak kisatgev
gerilmlerinin anma rekise reaktif bilsenleri

UreaC- HXiaC - A yve C kisimlari arasindaki, % olarak kisa-devre
gerilmlerinin anma redige reaktif bilgenleri

“rBC. UxBC B ye C kisimlari arasindaki, % olarak kisa-éevr
gerilimlerinin anma re#ise reaktif bilesenleri

Uc bobinli transformatdrlerin sifir-bigen empedanslari imalatgidan alinabilir.
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —

IEC 60909 'A GORE HESAPLAMA ESASLARI - 24

@ ELEKTRIK EKIPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (13)
@ Uc bobinli transformatérler (3)

|
Ly = E (ZAB +Lse ~ ZEC)

|
Ly :E(ZE‘.C + £ 45 _ZAC)

|
- (ZAC +ZBC _ZAB)

Zc 5
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —
IEC 60909 'A QORE HESAPLAMA ESASLARI - 25
@ ELEKTRIK EKIPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (14)

@ Transformatorlerin empedans dizeltme faktorleri (1)

@ Bir sebeke transformatori, farkli gerilim seviyelerinkieveya
daha fazlaebekeye bganan bir transformatordur.

@ Iki bobinli transformatorler icin tanimlana& empedans diizeltme

C
K, = 0,95 —uax
14+0.6 X1

faktori :

@ Diizeltiimis empedans £ =~ Kt Z1

@ xr, transformatoriin kgl reaktansidir ¥r = Xt/(Usr/Sir)
@ Cmx , sebeke transformatorinun alcak-gerilim tarafingliba
sebekenin nominal gerilimine ait gerilim faktorudar.
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@ Bu duzeltme faktorl, glc istasyonu unitelerinintéini
transformatorlerine uygulanmaz.

Not : Eger,sebeke transformatdrlerinin kisa-devre 6ncesindednwsireli cahma
sartlari kesin olarak biliniyor ise empedans dizelfiaktort, IEC 60909-0 ‘a gore
farkli bir formdl ile hesaplanir. Bunun icin kisaxde dncesindeki en yuksek
calisma gerilimine , en yuksek cg@na akimina ve guc faktord acisina ihtiyac
duyulur.

Dengesiz kisa-devre akimlari hesaplanirken , enmzedézeltme faktorleri
transformetorun ters-bgen ve sifir-bilgen empedanslarina da uygulanmalidir.
Transformatdrlerin yildiz-noktasi ve toprak arasikd~x empedanslari , sifir-
bilesen sistemine 3Znolarak ve dluzeltme faktori kullaniimadan alinmalidi
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K U n C max

U 1+x, 12/ )sing?

Where :

cmax 15 the voltage factor from table 1, related to the nominal voltage of the network connected
to the low-voltage side of the network transformer;

xr = Xo/(Ui/Si):

Ub  1s the highest operating voltage before short circuit:

I }) is the highest operating current before short circuit (this depends on network configuration

and relevant reliability philosophy):

(@, 1s the angle of power factor before short circuit.
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —

|IEC 60909 'A GORE HESAPLAMA ESASLARI - 26

@ ELEKTRIK EKIPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (15)
@ Transformatorlerin empedans dizeltme faktorleri (2)

@  Ugc bobinli transformatorler icin , transformatori@aktanslarinin
degerlerini kullanarak 3 dluzeltme faktort bulunabilir

C
Kpag = 0,95 —

140.6 X1

C
Kpne = 0,950
A T 40,6y

TAC

(&
K e = 0,95 —
B T 14 0.6 3 p

Bu duzeltme faktorlerine gore , dizeltitndegerler : £asx = Kras Zas

Zack = Krac Zac Zeex = Krse Zoe ve @deger empedanslar da hesap edilebilir.
( Zax, Zex Zcx )
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —
IEC 60909 'A GORE HESAPLAMA ESASLARI - 27

@ ELEKTRIK EKIPMANININ KISA-DEVRE EMPEDANSLARI (16)

@ Havai Hatlar ve Kablolar (1)

@ Dogru-bilesen kisa-devre empedanZ. = R + 1AL , lletkenin
kesitlerinden ve iletkenlerin birbirine olan mesafenden bulunabilir.

@ Havai hatlarin, 20 derece iletken sicgikida, birim uzunluk bana
etkin direnci :

P )

R£ = Qmm ”~
q, P :Ozgll direng = )

) I Nominal kesit (mm2)
@ Ozguldirenc dgerleri olarak gagidakiler kullanilabilir :

| Qmm2
P=, . .. P=
R ; aliminyumiciit 34 m
1 Qmm2
pot
Aliminyum alaimi icin
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NOT : P dgeri, yapilan kisa devre hesabina gére (max. vey&mim)
degisir.
Alcak-gerilim ve yuksek-gerilim kablolarinin gau ve ters bilgen

empedanslari, IEC 60909-4’den alinabilir veya tédtstplarindan veya
Imalat¢inin verilerinden elde edilebillir.
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