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Figure 3a — Three-phase short circuit Figure 3b — Line-to-line short circuit
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— » — Short-circuit current — — Partial short-circuit currents
in conductors and earth return
IEC 1266/2000 IEC 1267/2000
Figure 3¢ — Line-to-line short circuit Figure 3d — Line-to-earth short circuit

with earth connection

NOTE The direction of current arrows is chosen arbitrarily.

Figure 3 — Characterization of short circuits and their currents

Sekil — 10.6-Kisa devrelerin ve akimlarinin taniméaami (IEC-60909-0)
a) Ucfaz kisa devre

b) Faz-faz kisa devre
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c) Toprak bglantili Faz-faz kisa devrdl| faz-toprak kisa-devre)

d) Faz-toprak kisa devre

> - Kisa devre akimi

— — :lletkenlerdeki ve
toprak dogiindeki
kismi kisa-devre
akimlari

Akimlarin yonleri rasgele secilgtir. Sekil-10.6'da gdsterilen dengeli ve dengesiz
kKisa-devreler icin simetrik-bigenlerin uygulanmasi ile kisa-devre akimlarinin
hesaplanmasi faydali olur.

10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —
IEC 60909'A GORE HESAPLAMA ESASLARI -2
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b R DC component i, of the short-ciucuit current
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\@m envelope

lk” : Baslangi¢ simetrik kisa devre akimi

Ip : Tepe kisa-devre akimi

Ik :Istikrarli hal kisa devre akimi

id.c. :Kisa devre akiminin d.c. kg

A . d.c. bilgenid.c.’nin baglangic degeri

Sekil — 10.7- Sabit a.c. bgenli bir generatorden uzak kisa-devrenin kisa-devre

akimi gematik gosterim)-IEC60909-0
10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —

IEC 60909'A GORE HESAPLAMA ESASLARI -3
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Current
\ Top envelope
d.c. component i, of the short-circuit current
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Mm envelope
lk” : Baslangi¢ simetrik kisa devre akimi
Ip  : Tepe kisa-devre akimi
Ik :Istikrarli hal kisa devre akimi
id.c. : Kisa devre akiminin d.c. Qg
A . d.c. bilgenid.c.’nin baglangic degeri
Sekil — 10.8-Azalan a.c. Bikenli generattre yakin kisa-devrenin kisa-devre akim
(Sematik gosterim)-IEC 60909-0
IEC-60909 metodu kullanilirken , iki farkli olaglmutlaka goz 6ninde

bulundurulmalidir :
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1) GeneratOorden Uzak Kisa devre : Kisa devre afimbzalan bir alternatif
bilesene sahip olmagh durumlardir. Bu , genelde alcak gerilim sistemiee
olur.

2) Generatore Yakin Kisa Devre . Kisa devre akimlazalan bir alternatif
bilesene sahip oldgu durumlardir. Bu genelde yuksek gerilim sistennige
olur.

Bu iki durum arasindaki temel faklliklar :

- Generatorden uzak kisa devreler icin :
# Balangic (<) , istikrarli hal (I«) ve kesmel¢) kisa devre akimlarisgtir
(| K= Ik:|b)
# Dasru bilesen Zw) ve ters bilgen () empedanslarisgtir. (Zo=_Zv)

Ancak, asenkronmotorlar ilk 30 ms icin kisa devkarana %30’a kadar
Istirak edebilirler. Bu durumdR” , I« vels birbirine ait olmazlar

IEC 60909-0 : Kisa devre akimlarinin bir btiin akahesaplanmasi
akimlari , kisa-devre noktasinda kisa-devrenghaingicindan sonuna kadar,
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Kisa-devrenin bgangicinda gerilimin anlik dgrine kagilik gelen,
zamanin bir fonksiyonu olarak verecektgekil — 10.7 ve 10.8 ) G

pratik durumlarda, bgekilde bir belirleme gerekli ggdir. Sonuclarin
uygulamasina @ olarak, bir kisa-devre ofjumunu takip eden kisa-devre
akiminin simetrik a.c. bikgninin r.m.s. dgerini vei, tepe-noktasi
degerininin bilinmesine ilgi duyulur.

I, ‘nin en yuksek dgeri azalan periyodik olmayan bgenin zaman sabitine
(Z« kisa-devre empedansiiiXveyaX/Roranindadir) vé frekansina
baglidir, ve &er kisa-devre "0 gerilmde olgur ise ulailir, i, ayni
zamanda kisa-devre akiminin simetrik a.c.sbienin azalmasina da
baglidir.

GOzlusebekelerde bir kac @gou-akim zaman sabitleri vardir. Bu ytzdendir
Ki, Ioveldc.‘nin hesaplanmasi icin kolay bir metod vermek mumkg&sildir.

H.Cenk BUYUKSARAC/ Elektrik-Elektronik Miih. ODTU- 12 62



COPYRIGHT — ALL RIGHTS RESERVED

10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —

IEC 60909'A GORE HESAPLAMA ESASLARI -4
@ |IEC 60909-0 ‘a GORE HESAPLAMA VARSAYIMLARI :
Max. ve Min. Kisa-devre akimlarinin hesaplannasatidaki
basitlgtirmelere dayandirilir :
a) Kisa-devre sureci icin, ilgili kisa-devrenin tipmdherhangi bir
degisikli gin olmayacal kabul edilir.(Uc-faz kisa devre U¢-faz, faz-
toprak kisa-devre faz-toprak olarak kaga&angaorulur)
b) Kisa-devre sureci icin, ilgigebekede herhangi bir gigikli gin
olmayacai kabul edilir.
c) Transformatorlerin empedansi, kademgdieici ana pozisyonda iken
referans alinir. Bu kabul edilebilir, ciingebeke transformatorleri icin
Kr empedans duzeltme faktort ortaya konulur.
d) Ark direncleri hesaba katiimaz
e) Tum hat kapasitanslari ¢gmt admitanslar ve donmeyen(statik)
yukler ( sifir-bilesen sistemindekiler haric) ihmal edilir.
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G0Ozonunde tutulan gug sistemleri icin , bu varsdgrim tam anlamiyla
dogru olmamasina ganen; hesaplamanin sonucu , genellikle kabul
edilebilir hassasiyete sahip sonuclari verme amgenme getirir.

Farkl gerilim seviyelerindeki sistemlerde, kisaaseakimlarini hesaplarken
empedans drlerini bir gerilim seviyesinden gierine , genellikle kisa-
devre akiminin hesaplanac@erilim seviyesine, dontiirmek gerekir. Per-
unit veya benzer sistemler icin bu dgtilime gerekmez, yeter ki bu
sistemler uyumlu olsun.
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —
IEC 60909 'A GORE HESAPLAMA ESASLARI -5

@ Hesaplama Proseduri :

1) Ariza noktasindakisdeser gerilimi hesaplayir¢ Un/+3

2) Ariza noktasinin tzerindeki, kaysad@ru edeger
da@ru bilesen, ters bilgen ve sifir bilgen empedanslari
belirleyin ve toplayin.

3) Simetrik bilgenleri kullanarak kgangic kisa devre
akimini hesaplayin .

4) Bglangic kisa devre akiminii’() r.m.s. De&seri
bilindikten sonraly, Iy, l4.c. Ve Ik hesaplanabillir.
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —

IEC 60909'A GORE HESAPLAMA ESASLARI - 6
@ KISA-DEVRE NOKTASINDA ESDEGER GEHLIM KAYNA Gl

Non-rotating load
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Figure 4a — System diagram
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Sekil — 10.9- kdeger gerilim kayngl icin prosedur lle uyumll”
baslangic simetrik kisa-devre akiminin hesaplanmasiggsterim
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Hesaplama icin kullanilan metod, kisa-devre nok&abir

esdeger gerilim kayn@l konulmasi temeline dayanmaktadir.
Esdeger gerilim kayngl, sistemin tek aktif voltajidir. TUm sistem
fiderleri, senkron ve asenkron makineler ic empst@anile

degistirilir.

Sekil-10.9 ‘da F kisa-devre noktasindaeser gerilim

Kaynginin bir orngi verilmistir. Bu gerilim kayn&l, yuk altinda
Kkademe dgstiricili veya degil bir transformator tarafindan
peslenen sistemin tek aktif voltajidir.der tum aktif gerilimler
"0” farzedilmistir. Sistem fiderZ«ic empedansi ile belirtilngi

ve transformatorin AG kismina transfer edstmiT ransformatoOr
de ic empedansi ile AG kisamina transfer e@timiSont
admitanslar, (orn@n hat kapasitanslari ve pasif yukler) hesaba

katiimamstir.
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —

IEC 60909'A GORE HESAPLAMA ESASLARI -7

Table 1 — Voltage factor ¢

Voltage factor c for the calculation of

Nominal voltage maximum minimum
U short-circuit currents short-circuit currents
n
Cmax]) Cmin

Low voltage
100 Vto 1 000 V 1,059 0,95
(IEC 60038, table I) 1,10

Medium voltage
>1 kV to 35 kV
(IEC 60038, table III) 1,10 1,00

High voltage”
>35 kV
(IEC 60038, table IV)

D Cmax Uy should not exceed the highest voltage Uy, for equipment of power systems.

2 If no nominal voltage is defined ¢ U, = Uy or e Uy = 0,90 x Uy, should be
applied.

9 For low-voltage systems with a tolerance of +6 %, for example systems renamed
from 380 V to 400 V.

)

For low-voltage systems with a tolerance of +10 %.
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Tablo — 10.1- Gerilim Faktori,¢” (IEC 60909-0)

Eger hicbir ulusal standart yok ise, tablo-10.1’eggbir *'C”
gerilim faktori secmek uygundur.

C max . Maksimum kisa devre akimlarinin hesaplanmasinda
kullanilan gerilim faktortdur.
Cmin . Minimum kisa devre akimlarinin hesaplanmasinda
kullanilan gerilim faktortdur.
- Alcak Gerilimde
(100 — 1000 V arasgmax : 1,05
(IEC 60038 Tablo-IE max: 1,10
Cmin . 0,95
- Orta Gerilimde (>1 kV — 35 kV arasI)(IEC 60038, Tahl)
Cmax: 1,10 ,Ccmn : 1,00
- Yuksek gerilimde ( >35 kV ) (IEC 6003&Mio V)
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Cmax: 1.1 ,Cmin:1.0
Notlar :
1) cmax.Un degeri, guc sistemlerinin ekipmani icin en yiksek
gerilim Ux'yl asmamalidir.
2) Eger, nominal voltaj tanimlanmamisec maUn = Um Veya
C min. Un = 0,90 xUn uygulanmalhdir.
3) Bir + %6 ’'lik toleransl alcak-gerilim sistemlegindir,
ornezin 380 V ‘dan 400 V’a kadar isimlendirilen sistemle
4) Bir + %10 'luk toleransl alcak-gerilim sistemiacindir,
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI - |[EC

60909'A GORE HESAPLAMA ESASLARI -8
@ SIMETRIK BILESENLERIN UYGULANMASI (1) :

- Dagru-bilesen akimilw ;
- Ters-bilgen akimile ;
- Sifir-bilesen akimilo) ;
Eger L. hat iletkeni referans olarak alinirsa, hat akintlar

Iy = 1oy T Loy + Lo
>
Lir»=a Iny Tt alpt Lo
p
Lis=aly+a Lo+ Lo

a =+t jiB @2=—é—jé«ﬁ
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a=1£120°
Uc fazl a.c. sistemlerde , dengeli ve dengesia-kis

devrelerden sonuclanan akimgdderinin hesaplanmasi,
simetrik bilesenlerin kullaniimasi ile kolayrilir.

Bu metodu kullanarak, her bir hat iletkenindekinalar tc¢
simetrik bilesenler sisteminin akimlari tst Uste koyularak
bulunur. Bunlar :

- Dagru-bilesen akimil ;

- Ters-bilgen akimile) ;
- Sifir-bilesen akimilo) ;
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EgerL. hat iletkeni referans olarak alinirsa, hat akintlar
Iy =10yt Loy + Lo
[i,=2a’ Iy talo+ Lo
Lis=alpy+ a’ Loy + Lo

@=—l+ji\5; §2=—l—il«5

2 2 2 2
a=1£120°
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10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI — IEC

60909'A GORE HESAPLAMA ESASLARI -9
@ SIMETRIK BILESENLERIN UYGULANMASI (2) :

\ -
s~ [" X S,

P L 4 \ /> 3 _ ;
‘;f G\Lz - | e G\'-Z }F

> ; Yo
I Y I =@ Ly,
L Z., =5
) = Ly,
/ U
Uy Yo
IEC 1270720
a F P h mpedance Z,,, t gure 5b — Ne gative-se quence short-circuit im pedance Z,
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C oS tomvseamns shorssvone gt Zo Sekll 10.10- Bir G¢ fazh a.c. Sistemin
Kisa- devre F noktasmdakl kKisa-devre empedans$i&t §0909-0)

a) <o dogru-bilesen kisa-devre empedansi
b) Zoters-bilgen kisa-devre empedansi
c) Z2osifir-bilesen kisa-devre empedansi
(IEC 60909-0)

Uc simetrik bilgenin her biri kendi empedansina sahiptir :
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U

)
Z?:I -

dogru-bilesen empedansi . ters-bileen

1IN
|
Is

|
L~

0)

empedansi ve

Z _ E{G]
={0)

sifir-bilesen empedansi

Kisa-devre F noktasindaki glw-bilesen kisa-devre empedansi

Z | sekil-10.10-a’ya gore deu-bilesen faz sirasi gerilimlerinin

bir simetrik sistemi , kisa-devre F noktasina uggdgl zaman
ve tum senkron ve asenkron makineler dahili emp&dainle yer
degistirildi ginde elde edilir.

H.Cenk BUYUKSARAC/ Elektrik-Elektronik Miih. ODTU- 12 76



COPYRIGHT — ALL RIGHTS RESERVED

Kisa-devre F noktasindaki ters-ggm kisa-devre empedar Zo

, sekil-10.10-b’ye gore ters-bigen faz sirasi gerilimlerinin bir
simetrik sistemi, kisa-devre F noktasina uygulgnzhman elde
edilir.

Dogru ve ters-bilgen empedanslarinin gerleri, ancak donen-
makineler durumunda birbirinden farklidir.Generd#ir uzak

kisa-devrelerin hesaplanmasinda gen £2)= 2 annir.
Kisa-devre F noktasindaki sifir-ién kisa-devre empedargfﬂiﬂ

, sekil-10.10-c’ye gore ger bir a.c. gerilim kayna uc¢ kisa-devre
yapiimg hat iletkeni ile geri-dongibirlesme yeri arasinda
uygulandginda elde edilir.
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Orta ve yuksek gerilim sistemlerinde dengesiz kisare
akimlari hesaplangi zaman ve kisa-devre noktasina Roteger
gerilim kayna& uygulanirken, 1,4 ‘den yuksek bir toprak ariza
faktorll (Bknz.IEC 60071-1)n6tri izole sistemlaxsonans
toprakli sistemler ve notru toprakl sistemler ipatlarin sifir-

bilesen kapasitanslari ve sifir-bg
gozonunde bulundurulmalidir.

e sOnt admitanslari

Alcak-gerilim sebekelerinin hatlarinin (havai hatlar ve kablolar)

kapasitanslari , dgu-ters ve sifir
edilebilir.

bilgen sisteminde ihmal

NOtru toprakli sistemlerde, hatlarin sifir-gg® kapasitansiarini
Ihmal etmek , kisa-devre akimlarinin gercegeaxéerinden ¢cok az
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yuksek sonuclar elde edilmesine yol acar. Sagetaekenin
konfiglrasyonuna lgdir.

Ozel durumlarin dinda, kisa-devre noktasindaki sifir-igéa
empedanslari , gou-bilesen ve ters-bilgen kisa-devre
empedanslarindan farklidir.

10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —

IEC 60909 'A GORE HESAPLAMA ESASLARI - 10

@ MAKSIMUM KISA-DEVRE AKIMLARI

- Bir ulusal standart yok ise, tablo 10.1’e gose gerilim faktori
uygulanmalidir.

- Kisa-devre noktasindaki kisa-devre akimini mmaksn deserine
ulastiran, glc santrallerinin ve sistem fiderlerininksanum katilimi
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ve sistem konfigirasyonu secilir veya kisa-deakimini kontrol
etmek icinsebekenin kabul edilir bolumlendirilmesi secilir.

- <o |, harici sistemleringleser empedanslarini belirtmek igin
kullanildigl zaman, sistem fiderlerinden maksimum kisa-devre

akimi gtirakine kagilik gelen minimum kisa-devre empedansi
kullantimalidir.

- Motorlar dahil edilmelidir.

- Hatlarin (havai hatlar ve kablole %z diren20°C  ‘dddi
sicaklik icin hesaplanmalidir.

10- KISA DEVRE AKIMLARININ HESAPLANMASI —

IEC 60909 'A GORE HESAPLAMA ESASLARI - 11
@ MINIMUM KISA DEVRE AKIMLARI :

- Tablo 10.1'e goremin gerilim faktortu uygulanmaldir.

- Kisa-devre noktasindaki kisa-devre akimini mininugierine
ulsstiran, guc santrallerinin ve sistem fiderlerinimmnum katilimi ve
sistem konfiglrasyonu secilir.
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- Motorlar ihmal edilecektir.
- Hatlarin (havai hatlar ve kablolar, hat iletkenler notr iletkenlert)

Ry direncleri daha yukari bir sicaklik icin hesagaeaktir :
R; =[1+a(6,-20°C)] Ry

Rizo . 20 °Cgek direnc
0 . Kisa-devre suresinin sonundaki iletkealdigl ( C derece )
a

. Bakir,aluminyum ve aliminyum gilianl icin bir cok pratik
amaclarda kullanilan yeterli hassasiyette 0,0042Keyt bir faktordtr

Not : e Icin, orngin IEC 60865-1, IEC 60949 ve IEC 60986’ya bakiniz.
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