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10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ'
HESAPLANMASI — HESAPLAMA ORNEKLERI-(8)

« Onmnek-1 (8) — F noktasinda tic-faz kisa-devre;
« | kablesunun dogru-hbilesen kisa-devre empedansi :

Z, =(0.077+j 0.08 )x 15 10°=(1.155 +j1.2 ) mQ

« [Dogru-bilesen kisa-devre empedanslar (AG):

R ([iel) X ([re)

SIS R 2o 0.0183 0.1832
Transformator, 16.558
Kablo, A 1.155
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Tablodan da gorulegelizere, sistem fideri empedansi
transformator empedansi yaninda cok ktcuktar.
10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ

HESAPLANMASI — HESAPLAMA ORNEKLER 1-(9
@ Ornek-1 (9)- F noktasinda l¢-faz kisa-devre:
@ F noktasindan gorilensaeser daggru-bilesen kisa-devre empedansi :

R, =Ry +Rye + R, R, =00183+569+1.155 = 6.6863 mQ

X, =Xo + Xy + X, X, = 01832+16558 +1.2 =17.9412 mQ

Zi = Ry + 11X 5 Z, =(6.6863 +j 17.9412 ) mQ

@ F noktasindaki bdangic simetrik U¢ faz kisa-devre akimt, :

U U 1.05 x 400
= o S . = 12.67 kA

3z, BRI+ x2 3 x19.1466
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10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ

HESAPLANMASI — HESAPLAMA ORNEKLER 1-(10)
@ Ornek-1 (10) — F noktasinda Uc¢-faz kisa-devre:

@ F noktasindaki Uic-faz kisa-devre tepe kisa-devimaiak

R Ry 6.6863 1R

= = 0.37268 3R
X X 17.9412 «=102+098e X =134

i, = KV2 I} =1.34 x+/2 x 12.67 = 24.01 kA
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10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ

HESAPLANMASI — HESAPLAMA ORNEKLER 1-(11)
@ Ornek-2 (1) — Bir Gu¢stasyonu Unitesi
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Sis = 250 MVA
G Urg = 21 kV
Rg = 0.0025 Q

Xq = 17%
cos ;g =0.78

Sy = 250 MVA
Uy _ 240 kV

Uy 21KV
Ukr =15%
Pyrr = 520 kW

4

F1

Ung =220 kV
Sekil-10.35- Bir glc istasyonu unitesi
Sekil-10.35'de bir generator G ve yuk altinda kadedg@stiricili bir T

transformatorinden odan bir S Guc istasyonu Unitesi gorulmektedir.
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- GUc istasyonu unitesiningindaki baradaki F1 noktasinda ve

- GUc istasyonu unitesinin icindeki F2 noktasindakitic-faz kisa-devre
arizasl icin ; IEC-60909’a uyguekildel«” , 1p, lkmax Ve I ‘Nin hesaplanmasi
gerekmektedir.

10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ
HESAPLANMASI — HESAPLAMA ORNEKLER 1-(12)
@ Ornek-2 (2)
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@ Asagidaki bilgiler mevcuttur :

@ G generatoru ile T transformat6ri arasindalgldnaiinin
empedansi ihmal edilebilir.

@ cgerilim faktorl 6= 1.1 alinabilir.

@ twin=0.13sn.

@ G generatdrd, bir silindirik rotor generatortdir.

@ Baralara bal tiim yukler pasiftir.(kisa-devre akimina
Istirakleri yoktur.

10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ

HESAPLANMASI — HESAPLAMA ORNEKLER 1-(13)
@ Ornek-2 (3) — F1'deki U¢-faz kisa-devre
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@ F1 noktasindan gortlen glai-bilesen sistemi gdeger kisa-devre
empedans diyagrami :

G generatériinlin YG tarafina
transfer edilen, F1 ariza noktasindan
gorulen dogru-bilesen kisa-devre
empedansi!

T transformatoérinin YG tarafina
transfer edilen, F1 ariza noktasindan
gorulen dogru-bilesen kisa-devre

5 5 empedansi
Ks-ti-Rg  Kg.ti"Xg| Kg' Ry Kg-Xmy  F1
N Y Y\ Y Y\

:

&l

T

01

Sekil-10.36- Ornek-2 , F1 noktasindan gorulegrdebilesen
sistemi gdeser devresemasi

10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ
HESAPLANMASI — HESAPLAMA ORNEKLER 1-(14)
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@ Ornek-2 (4) — F1'deki ti¢c-faz kisa-devre
@ T transformatorinin YG tarafina transfer edslmideser dgsru-
bilesen kisa-devre empedansi (1):

U, Uiy 15 2407

7 X — % =34.56 Q
Y7100 s+ 100" 250
U2 24072
Ry =P, ~—HY. — 052 x = 0479 O
THV krT SrzT 2502

Xty =221y —R2,y = 34557 Q
Z- s = (0.479 + [34.557) O
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10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ

HESAPLANMASI — HESAPLAMA ORNEKLER I-(15)
@ Ornek-2 (5) — F1'deki lic-faz kisa-devre

@ G Generatoriunin dou-bilesen kisa-devre empedansi (1):
_ixu,?@_ 17 2%
971007 s, 100" 250

=0.2999 Q

Zs =Rg +jX4=0.0025+j0.2999
Z5|=0.2999 O

@ Generatériin anma goriinen guci, 250 MVA > 100 MVA
oldugu icin,Rer = 0.05 X4 «dir Bundan dolayi%er = 0-01 +10.2999
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10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ
HESAPLANMASI — HESAPLAMA ORNEKLER 1-(16)
@ Ornek-2 (6) — F1'deki ti¢c-faz kisa-devre

@ Yik altinda kademe gsstiricili S glic istasyonunun unitesinin Ks
empedans dlzeltme faktord :

2 2
K Una , Yy Crmax _220° 2f 1.1 0
Uis Uy 1+[Xg-xqlsin g 277 240% 1+[0.17-0.15]x 0.6258

913

@ Guc istasyonu UnitesininsZ esdeger dgru-bilesen kisa-devre
empedansi :

2
Zo =Kg(t?Z g+ Zpy) =0.913 [(%) x (0.0025 +j0.2999) + (0.479 + j34.557)

Ls=0.735+)67.313
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Eger,ip ‘yi hesaplamak icir4ef gdzonine alinirsa :

Zor = 2.226 +67.313
10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ

HESAPLANMASI — HESAPLAMA ORNEKLER 1-(17)
@ Ornek-2 (7) — F1'deki ti¢c-faz kisa-devre
@ F1 noktasindaki lsangic simetrik U¢ faz kisa-devre akims,’ :

. cU 11x 220 .

[ o = —22 = : =0.023-j2.075
S 325 /3(0.735+67.313) J
Is|=2.08 kA

Ks = 1.908

@ Zst empedansina dayanara Rst/ Xs = 0.033 olarak

bulunur.
@ F1 noktasindaki lic-faz kisa-devre tepe kisa-ddumiaips :
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Ips = ksV2 xIyg
s =1.908+/2 x2.08=5.61KA

10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ

HESAPLANMASI — HESAPLAMA ORNEKLER 1-(18)
@ Ornek-2 (8) — F1'deki ti¢c-faz kisa-devre

@ F1 ‘deki l¢c-faz simetrik kisa-devre kesme akilma; Ips = nxys
@ Mfaktory, ke’

Lo Ls Ugqy 208 240
I lg Ugy, 6873 21

'S oraninin vémin ‘in bir fonksiyonudur.

=3.46

= 0,62+0,72¢ i/ hio
@ twn= 0.1sicin ,ﬂ " e > M =085 bulunur.
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o . lbs=085x208=177KkA

@ Maksimum istikrarli-hal kisa-devre akinimax :

Uy _ 1 .65x6.873xA: 0.99 kA
240

IkS — 7Lmen-: IrG
rrTHV

10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ

HESAPLANMASI — HESAPLAMA ORNEKLER 1-(19)
@ Ornek-2 (9) — F1'deki Uc-faz kisa-devre

@ Maksimum istikrarli-hal kisa-devre akinhgaxicin Amax faktori.
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Ug-faz kisa-devre orani fel/le

Sekil-10.37- Turbogeneratorler icAmax ~ Amin  faktorleri.
(IEC-60909-0’a gore)

Sekil-10.37'den Hke/ lre = 3.46

faktorl elde edilir.

orani veXdsat = 2.0 igi?bmax =1.65
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10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ

HESAPLANMASI — HESAPLAMA ORNEKLER 1-(20)
@ Ornek-2 (10) — F2'deki ti¢c-faz kisa-devre
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@ F2 noktasindan gorulen giu-bilesen sistemi gdeger kisa-devre
empedans diyagrami :

G generatérinin F2
kisa-devre noktasindan
gorllen dogru-bilesen
kisa-devre empedansi

KG,S'RG KG,s'xd F2

- Y Y

.

01

Sekil-10.38- Ornek-2 , F2 noktasindan gorllegrdebilesen sistemi
esdeger devresemasi

10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ
HESAPLANMASI — HESAPLAMA ORNEKLER 1-(21)
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@ Ornek-2 (11) — F2'deki ti¢c-faz kisa-devre
@ F2 noktasindaki @angic simetrik ¢ faz kisa-devre akimag” :

[ = K. o= —omax  _ 1. =0.994
G \EKG.SZG G5y Xgsin ¢, 1+(0.17x0.626)
’ U ,
[[o=—— "0 1. 1x 21 — 44.74 kA

N T J3KooZg /3 x0.994 x 0.2999

@ F2 noktasindaki tic-faz kisa-devre tepe kisa-ddumiaip :

. IIII L}
l.r =Kav2 X1 . _ .
pG — *GV KG  Zsr empedansina dayanaiRer/ Xa=0.05  jr.

Bundan dojd<e = 1-89

=1.86+/2 x44.74 =117.69 kA

olarak bulunur.

i
> PC
10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ

HESAPLANMASI — HESAPLAMA ORNEKLER 1-(22)
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@ Ornek-2 (11) — F2'deki ti¢c-faz kisa-devre

Q@ F2 'deki U¢-faz simetrik kisa-devre kesme akilzu; log =tx ke

@ U faktord, lke/ e oraninin venn ‘in bir fonksiyonudur.
lva _ 44 .74 _ 851
I, 6873

U= 0,62+0,72¢ % e
@ tmn= 0.1sicin’ > 1 =0.71 bulunur.

o o lbs=071x4474=31.77 kA

@ Maksimum istikrarli-hal kisa-devre akinimax :
Lig=Apu lig=1.75%x6.873=12.0 KA

max

Sekil-10.37'denTke/ Iic = 6.51 gran; yXdsat = 2.0 jojAnay = 1.75
faktoru elde edilir.

10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ
HESAPLANMASI — HESAPLAMA ORNEKLER 1-(23)
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@ Ornek-3 (1) — Bir Alcak Gerilim Sisteminde kisa-dewesaplar
@ Sekil-10.39 ‘daUn = 400 V vef = 50 Hz olan bir algak-gerilim sistemi
verilmektedir.

@ F1,F2ve F3'deki’ ve ip kisa-devre akimlari belirlenmelidir.

Q
U, =400V
—e
[=4m 4 f

.l/ Kablo 3 Havai hat

F1 F2 /=20 m /[=30m F3
Kablo | 1

Sistem Fideri

e

U, =34.5kV
ko = 10 kA

Sekil-10.39- Ornek-3 , Alcak-gerilim sistemil. = 400 V , F1,F2
ve F3 kisa-devre noktalari

10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ
HESAPLANMASI — HESAPLAMA ORNEKLER 1-(24)
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@ Ornek-3 (2) — Dgru-bilesen empedanslarinin belirlenmesi
@ Sistem fideri, Q : (IEC-60909-0 Tablo-1'e g¢ e T coms = L.1

2

cqUuo 1 11x345 kv (04kV )
— " X = .
V3o 310 kA (345kV

Xop =0995Z4 = 0,293 mL
Rqot = 0.1 Xox =0,029 m£2

Lot

= 00,2945 mQ

| Zo =(0,029+ j0,293) mQ

@ Transformatorler, T1 ve T2

T1 Sit = 630 kVA; Uiy = 345kV 1, S, =400 kVA; Uypgy = 34,5 kV

(Dyn 5) Uy =400 Viue = 5% — (pyy5) Uiy = 400 V. 15 =4.5 %;
Pyr= 8 kW: Rgyr/Rr = 1,0; Pt = 585 kW: Ripyr/Rr = 1,0;
ijTa"{;{r’[ — OqQS AE:D)THXT — '[}..95

10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ
HESAPLANMASI — HESAPLAMA ORNEKLER 1-(25)
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@ Ornek-3 (3) — Dgru-bilesen empedanslarinin belirlenmesi
@ Transformator T1 :

u i 400 )2
Zy = —SL x Y = - )" _ 11,429 mg2
100% S, 100 630 kVA
P‘ P XE*’TE T kWX 4OOV 2
Ry = k:Tl _ kTl TILV  _ 8 ( ) — 3225 MmO
3 Iy St (630 kVA)~
Py :
tpy = 2L X100% = 1,269 %  ux, = Jul;.—u; = 4,317 %
Tl
Xy = \/Zfl _R% = 10.964 mQ Zri = ( 3,225+ j 10,964 ) mQ
Kp=0,95 —max_ o5 L = 0,9723
1+ 0,6x7; 1+0,6x 0,04317

ZTIK — ZT]KTI — ( 3.136 ‘|’j 10,660 ) IIIQ

10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ
HESAPLANMASI — HESAPLAMA ORNEKLER 1-(26)
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@ Ornek-3 (4) — Dgru-bilesen empedanslarinin belirlenmesi
@ Transformator T2 :

Ty = U2 v L’Tf%rzw 45 v (400 V)-

2 = = - = 18,000 m{)
100%  S,, 100 400 kVA
Bur XUz, 5,85 kW X (400 V)?
Ry = 2TV — ( - )" _ 5850 mQ
S2, (400 kVA)?
Zt, = (5,850 +j 17,023 ) mQ
1.05
K= 095 — ™% _ (95 _ : = 0,974
1+ 0,6 xp, 1+ 0,6 X 0,043

ZTEK — ZTZKTE — ( 5,698 ‘|‘_j 16,580) IIIQ

10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ
HESAPLANMASI — HESAPLAMA ORNEKLER 1-(27)
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@ Ornek-3 (5) — Dgru-bilesen empedanslarinin belirlenmesi
@ Kablo L1 :Iki tane paralel 4 damarli kablios 10 m. 4x240 mm2 Cu

Q) .
Zr, = 0.5 (0,0754 +j 0,0797 ) kl—><10m = ( 0,377+ 70,398 ) mQ
1

Q@ Kablo L2 :1ki paralel 3 damarli kabld,= 4 m. , 3x185 mm2 Al

. Q) .
Z1>=0.5(0,208 +3 0,068) 1(1— X4m=(0,416+70,136) m£2
1
@ Kablo L3 : 4 damarl kabld,= 20 m. , 4x70 mm2 Cu

. @) .
Z13=1(0,271 +70.,087) E X20m = (5,420 +7 1.740) m£2
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10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ

HESAPLANMASI — HESAPLAMA ORNEKLER 1-(28)

@ Ornek-3 (6) — Dgru-bilesen empedanslarinin belirlenmesi
@ HavaihatL41=50m.,qg=50 mm2 Cu,d=0,4 m.

: @) 2 |
R, =P - T 03704 . ;=114 % = 455 .
g, 54 mXx50 mm? km T
, | 4 X107 Vs 1 0,4 Q
XIAZZTEf'u—G i+lnE = 21t X 50 s-! il R ' _m, = 0,297 —
2n| 4 r 2wA km 4 0455 %10~ m km

o | 0 o
Zia= (R, +3 X))l = (0370 +70,297) X %50 m= (18,50 +j 14.85) mQ

@ Sifir-bilesen empedanslarinin belirlenmesi :
@ Transformatdrler T1 ve T2 : Bkanti gruplari Dyn5 oldgu icin :

R(O)T — RT ve X(O)T — O,,95 XT
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10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ

HESAPLANMASI — HESAPLAMA ORNEKLER 1-(29)

@ Ornek-3 (7) — Sifir-bilgen empedanslarinin belirlenmesi :
@ = T1 ve T2 transformatdrlerinin sifir-bien empedanslari :

Z(g)TlK = (RTI + ] O.),95 XT])KT] = ( 3,136 + ] 10,127) m¢2
Z([))TgK — (RT2 + ] 0.}95 XTZ)KT2 — ( 5,698"‘ ] 15,751 ) mQ

@ Kablo L1: R = 3,7 Re; X = 1,81 XL >

Zon1 = (3,7 Ry +j 1,81 X;,)=(1,395+ 0,720 ) mQ
@ Kablo L2 Ror =423 Ri; Xop = 1,214 5

Zoys = (4,23 R+ 1,21 X10) = (1,760 +j 0,165) m<
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10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ

HESAPLANMASI — HESAPLAMA ORNEKLER 1-(30)
@ Ornek-3 (8) — Sifir-bilgen empedanslarinin belirlenmesi :

O Kablol3: Kor=I AL Ao =404
Zoys = (3 Rz +14,46 Xi5) = (16,260 +7 7,760) m€2
2 Ri; X =3 AL 5

@ Haval hat L4 R(U)L B

Zoys = (2 Ris+1 3 X14) =(37,04 + 7 44,55) mQ2
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10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ

HESAPLANMASI — HESAPLAMA ORNEKLER 1-(31)

@ Ornek-3 (9) — Uc-faz kisa-devreler igiti ve ip ‘nin hesaplanmasi

@ F1 kisa-devre noktasi (1)

@ Sekil-10.40’a gore, dgru-bilesen sistemi icin , F1 kisa-devre noktasi
Icin asagidaki kisa-devre empedansi bulunur :

Zog (L + Ziy+ 2y, |
Zi= Zo+ Zolmm tZnt2u) _ (54794 j5,672) mO

ZTIK + ZTEK + ZLI T ZLE

>

Q
_ZT2K _ZL2

[~ = 1
| IS | | IS

N
IN
IN

Zrix F1 _Zu

01
Sekil-10.40- Ornek-3 , F1 kisa-devre noktasind&Ki‘nin hesaplanmasi

Icin dogru-bilesen sistemi
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