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Sadelstiriimi s bir sebekesemasi ; bir sabit AC guc kay&al, bir anahtari,
anahtarin tsttindeki empedansi temsil edelyi ve bir ylUk empedanss'i kapsar
. (Sekil 10.1)

Gercek bir sistemde, kaynak empedansi kisa-dewtasiodan gorulen, farkl
gerilim seviyelerindeki (YG, AG) tum ekipmanlarimeedanslarindan
mutesekkildir. Bunlarin icinde seri [@h , farkh kesitlerde ve uzunluklarda
lletkenler de bulunur.

Sekil 10.1'de, anahtar kapatiffinda ve ariza yok ise devredermibi bir akim
akar. A ve B arasinda bir kisa-devre arizasgtaofiunda , bu iki nokta arasinda
iIhmal edilebilir bir empedans vardir, ¢cok yukseklkikisa-devre akimi devreden
akar, bu akim yalnizca. empedansi ile sinirlanir.

|s, transienkartlarinda Zscyi olusturanX reaktansi v direncine bgl olarak
gelisir.

Zsc = w""fRz + X2
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X=Lo

Guc daitim sebekelerinde, reaktai olup, genellikleR direncinden ¢ok
daha yuksektir v&/X orani 0.1 ile 0.3 arasindadir.

DusUk degerler icin , oran ger(;,eklc"':’S (P’ye esittir:
R

JR? + X2
Ancak, transient kaillarinda , kisa-devre akiminin getni ariza noktasi ile
generator arasindaki mesafeyglbalarak gelgir. Bu mesafenin fiziksel olmasi

zorunlu deildir. Bu, generatdér empedanslarinin , generagailza noktasi
arasindaki empedanstan daha klcuk gidanlamina gelir.

CoSs (O =
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10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ HESAPLANMASI- G 1IRIS .GUC
SISTEMI ARIZALARI-8

@ GENERATORDEN UZAK ARIZA (1)

lpe =1 sin(wt+o—-9) T ) _%t
igc=-1sin(a-g)e

Fault initiation

—

Fig. 7 : Graphical presentation and decomposition of a short-circuit current occuring far from the generator.
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Sekil 10.2 — Generatorden uzak gdnm kisa-devre akiminin

grafiksel gosterimi ve analizi
Sekil 10.2 “I” ‘nin iac Ve lac bilesenlerinin cebirsel toplaminin grafiksel derlemesini

goOsterir.

Fault initiation : Ariza bgdangicidir.
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10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ HESAPLANMASI— G __IRIS ,GUC
SISTEMI ARIZALARI-9

@ GENERATORDEN UZAK ARIZA (2)

@ Bu, en sik olgan durumudur.

@ Transientartlarinda reaktér-direnc devresine uygulanan yolta

e = E+/2 sin (ot + o)

@ Devreden gecen i akimi iki bidenin toplamidir = lac T lgc

@ ik (lac) pileseni alternatif ve siniizoidaldir :
i. = [/2 sin (ot + o — - _E
ac = 1V2 sin (0t + 0= 0) ve Zsc ,OL= arizanin gangicl
ve sifir gerilim arasindaki farki karakterizge@a acidir.
@ ikinci (lsc) bileseni periyodik olmayan bir bikendir :
R
BLAN
igc = -IW2sin(a-¢) e - g, bilgenin balangic dgeri, R / L'ye
ve bunun azalma oraninghbaur.
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@ Kisa-devrenin bgangicindaj = O ‘dir. Dolayisliyle | = lac +1gc =0
10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ HESAPLANMASI— G IRIS .GUC
SISTEMI ARIZALARI-10

a) Symmetrical b) Asymmetrical

A

AN
VAVAVAVARSRS N/\L\/ :

TACNA NN UAV\/\/\/\/\,
VVVVvVl T VVVVY

Sekil 10.3 — Bir kisa-devre akimi icin iki kar durumun grafiksel gosterimi:
simetrik ve asimetrik
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= R
-t
| = E}2 {sin(mt+(x-(p)-sin(a-q))e L }

u = E+2.sin (ot + o) >

Arizanin olytugu an veya kapama angebeke gerilimine gore * acisi ile

karakterize edilir. Dolayist ile voltaj ¥ = B2 - sin (ot + @)

— R
SR
| = Ev2 |:sin(mt+0f,-(p)-sin((x-(p)e L }

Z
Bu durumda gegen akim :

Akimin iki bilseni mevcutttur : 1.si gerilime go ? kadar kayny ve alternatif
Ozellikte , 2.si ise periyodik olmayan vgamani sonsuza giderken “0” a glo
azalan ...
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10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ HESAPLANMASI—- G RIS ,GUC
SISTEMI ARIZALARI-11

| = & sin mt
o U=O=T/2; gienikdengel Z
Sekil 10.3 (a)
£V2 | Ry

i = —— sin (ot - @) +sing e L
o U= D: => Asimetrik = : .
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Sekil 10.3 (b)

| . Ariza akimi
SIMETRIK : Baslangicindan istikrarli-hal durumuna kadar agekle sahip ve
E / Zgibi bir tepe noktasina sahiptir.

- Eger, kisa-devre arizasi gerilimin sintizoidal dalgklinin t=0 aninda tepe-
noktasinda olgur ise simetriktir.

ASIMETR iK : Baslangic tepe noktasp dir ve dolayisiyl: ? ‘ye baslidir.

R/X=cos Q|
oranina bgldir.

- Eger, kisa-devre arizasi gerilimin sintizoidal dalgklinin t=0 aninda 0"
geckinde olwur ise asimetriktir.
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- Eger, kisa-devre arizasi gerilimin sintzoidal dalgklinin O ile tepe-noktasi

arasinda olgur isekismi-asimetriktir.

10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ
HESAPLANMASI — G iRiS ,GUC SISTEMi ARIZALARI-12
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a) 0 N7 : ; t(s)

|
|
|
|
b) 0 ﬂﬁn;ﬁ hnﬁhif\if\i WA\ N H t(s)

c) 0 [N NNV W’lf\z\;lﬁ NANNANNANNNNANNTVL t(s)

d) 0 t(s)

N

Hﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂ]\’m NANATTAT ] t(s)
R AR AT RVAVAVAVAVAVAVAVAVR ACEEa

Subtransient Transient Steady-state

e) 0

Fig. 10 : Total short-circuit current is. (e), and contribution of its components:

a) subtransient reactance = X"y

b) transient reactance = X'y

¢) synchronous reactance = Xy

d) aperiodic component.

Note that the decrease in the generator reactance is faster than that of the aperiodic component. This is a rare
situation that can cause saturation of the magnetic circuits and interruption problems because several periods
occur before the current passes through zero.

Sekil 10.4 —Toplam kisa-devre akinsc (e), ve bilgenlerinin stirakleri
a) Subtransient reaktansX'd
b) Transient reaktans X'd
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c) Senkron reaktans xd
d) Periyodik olmayan bikgen
e) Toplam kisa-devre akimsc

Ariza, devreyi besleyen generatoriun yakin civarmldstugu
zaman , generatoriin empedanslarindagis@tékler, bu durumda
baskin empedanstir , kisa-devre akimini sonduriidiBumda,
transient(gecici) akim gelmi sartlari, kisa-devreden sonuclanan
elektromotif kuvvetteki dgsim ile bicimlenir.

Kolaylik acisindan, elektromotiv kuvvet sabit velkn&nin i
reaktansi d@sken varsayilir. Reaktans , U¢c kademedesgeli
- Subtransient (arizanin ilk 10-20 ms’lik kismt)
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- Transient ( 500 ms’ye kadar olan kisim)
- Istikrarli-hal (veya senkron-reaktans)

Bu belirtilen sirada, reaktans her bir kademedea dalksek bir
deger kazanir, yani subtransient-reaktans transiaaktams’tan
daha kucuktur, transient-reaktans senkron-reakdartsha
klcuktdr. Bu Uc¢ reaktansin agdk etkisi, kisa-devre akiminin
asamall olarak azalmasina yonlendirir.

Kisa-devre akimgekil 10.4’de goruldgt tzere dort bilgenin

toplamidir. Bunlar :
- Uc alternatif bilgen (subtransient, transient ve istikrarli-nal)
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- Akimin enduktif devredeki gagiminden sonuclanan
periyodik olmayan bilgen
Bu, zamana k&l iy kisa-devre akimi, arizanin elugu anda ,
gerilimin sifir ‘0O’ geckine kaslilik gelen kapama acisinda
maksimumdur.
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10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ
HESAPLANI\/IA@I - G iRiS ,GU(; SISTEMI ARIZALARI-13
@ GENERATORE YAKIN ARIZA (2)
i(t)=E\EH 1 — 1 }em';‘ +{ 1 ] Jet’fT"d +i}cos cot—ﬂe_”Ta
Xg Xy X X

Xy Xg

E : Generator terminalleri Ustundeki Faz-natr.s gerilimi

X4 : Subtransient reaktans

X4 : Transient reaktans

Xa : Senkron( istikrarli-hal) reaktansi
T4 : Subtransient zaman sabiti

Ta : Transient zaman sabiti

Ta : Periyodik olmayan zaman sabiti
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10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ
HESAPLANMASI — G iRIS ,GUC SISTEMi ARIZALARI-14

@ GENERATORE YAKIN ARIZA (3)

Symmetrical \Hw/\\h“ﬁ““/\““k/\“ﬁr\ﬁuf\_“uk

Asymmetrical Subtrans.l Transient I Steady-state >
T

2\/51"'( ip | /\\k\/\\lh“‘ \
I S o 7 1‘“&-.‘_1‘&2\/51‘(
V _ “‘AHA (WANEIVAN
v VNS

Fig. 11 : short-circuit currents near a generator (schematic diagram).

Sekil 10.5 — GeneratOre yakin ariza kisa-devre ainematik gosterim)
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10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ

HESAPLANMASI — IEC 60909
@ |EC 60909 : Uc fazli a.c. Sistemlerde kisa-devnendi
@ |EC 60909'un Kapsami :

- AG uc fazli a.c. ve YG Uc¢ fazl a.c. , 50 ¥¢z60 Hz nominal
frekansta cajan sistemlerde kisa-devre akimlarinin hesaplanigiasi
uygulanabilir.

- 550 kV ve Uzeri yuksek gerilimli, uzun iletinattarina sahip
sistemler harictir.

@ |EC 60909'a gore, genelde buyugliifarkli olan iki kisa-devre
akimi hesaplanmahdir :

- Maksimum kisa-devre akimi : Elektrik akimuguinctint ve
siniflandiriimasini belirler.

- Minimum kisa-devre akimi : Ornek olarak, stgtarin secilmesi,
koruma cihazlarinin ayarlanmasi icin esagiteder.
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IEC 60909 standardina gore kisa-devre akimlariesajplama metodu, genelde kabul

edilebilir hassasiyette bir genel, uygulanabiérkisa sonuclara yan cozumler
sunatr.

Bu hesaplama metodu icin , kisa-devre noktasigdieger bir gerilim kayngi ortaya
konulur. Bu metod, 6zel metodlarin kullanimini gautmaz, érngn stperpozisyon
metodu , @er bu 6zel metodlar en azindan ayni hassasiyetiiser..

Bu metod, dengeli veya dengesiz kissa devreletsa;devre akimlarinin
hesaplanmasi icin kullantlir.

Kisa-devre akimlari ve kisa-devre empedanslastesi testleri ile sebeke analizori
Olcumleri ile veya dijital bir bilgisayar ile de lndenebilir.Mevcut alcak gerilim
sistemlerinde, olasi kisa devre lokasyonundakiriletiesas alinarak kisa-devre
empedanslarini belirlemek mumktndar.

Kisa-devre empedanslarinin hesaplanmasi, gend@kigikelekipmaninin anma
deserleri ve sistemin topolojik diizenlemesi baz alakayapilir.

Bu standart , kontrollgartlarda maksatli olarak altwrulan kisa-devre akimlarini
kapsamaz.(kisa-devre test istasyonlar)
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10- KISA DEVRE ARIZA AKIMLARININ
HESAPLANMASI — TER IMLER VE TANIMLAMALAR

(IEC 60909)-1

KISA DEVRE

FAZ-FAZ KISA DEVRE

FAZ-TOPRAK KISA DEVRE

KISA DEVRE AKIMI

OLASI (emreamade) KISA-DEVRE AKIMI
SIMETRIK KISA DEVRE AKIMI

BASLANGIC SIMETRIK KISA DEVRE AKIMI, I«”
BASLANGIC SIMETRIK KISA DEVRE GUCU,S”
KISA DEVRE AKIMININ AZALAN (periyodik olmayan)idc. BILESENI
KISA DEVRE AKIMININ TEPE NOKTASI, Ip
SIMETRIK KISA DEVRE KESME AKIMI, Ib
[STIKRARLI-HAL KISA DEVRE AKIMI, I«
SIMETRIK KILITLI-ROTOR AKIMI Ir

ESDEGER ELEKTRK DEVRES

NOMINAL SISTEM GEHRLIMI, Ux

COCCOCO0OOCOCOCOCOCOOOO
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IEC 60050(131)’'deki tanimlamalar ve buradaki
tanimlamalar....

@ K
Bir ele
veya C
direng

SA DEVRE :
Ktrik devresinin genellikle farkli volta] ggelerine sahip iki

aha fazla noktasinin kazara veya kasitlakliryasen dgilk bir
veya empedans Uzerindeglaamasidir.

@ FAZ-FAZ KISA DEVRE

Iki veya

daha fazla hat iletkeni arasinda topragkardil veya olmayan ,

kazara veya kasitli iletken yol glmasi

@ FAZ-TOPRAK KISA DEVRE
NOtru direk veya bir empedans tUzerinden topraklannisistemde, hat
lletkenti ile lokal toprak arasinda kazara veyatkagl olusmasi.

@ KISA DEVRE AKIMI
Bir elektrik devresindeki kisa-devrenin sonucu alkaolusan airi

akimdir.
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Not : Kisa-devre noktasindaki kisa-devre akimsigemin herhangibir
noktasindaksebeke kollarindaki kismi kisa-devre akimlari a@dain
ayrim yapilmasi gerekmektedir.

@ OLASI (emreamade) KISA-DEVRE AKIMI

Giris kayn&inda bir dgisiklik olmadan, ger kisa devre ihmal
edilebilir bir empedansa sahip ideal biglaamti ile yer dgistirdigine
akacak akimdir.

@ SIMETR IK KISA DEVRE AKIMI

Akimini periyodik olmayan gesinin dikkate alinmagi,
olasi(emreamade) bir kisa devre akiminin simetokd@esinin r.m.s
degeridir.

@ BASLANGIC SIMETR IK KISA DEVRE AKIMI, [«”
Eger, empedans sifir-zamanindakgelende tutulursa, kisa devre
anindaki olasi(emreamade) bir kisa devre akimiminsanetrik
ogesinin r.m.s dgeridir.
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@ BASLANGIC SIMETRIK KISA DEVRE GUCU, S”
Baslangic simetrik kisa devre akim?, nominal sistem gerrilimiJ,

ve Y3 faktoriniin carpimi ile hesaplanan bir niceliktir.

S! =3 U, I!

Not : Bglangic simetrik kisa-devre gU‘Sk , bu standartta

hesaplama proseduru icin kuIIanllmamakta@lerE,‘Sk buna

ragmen kisa-devre hesaplarinda kullanilirsa, fime@ balanti

noktasindaki sistem fiderinin ic empedansinin hiesapasinda,

verilen tanimlama

S’ =N3U Il orZ,=cU> /S7. .
< V3 TR TR "R formunda

kullaniimalidir.
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@ KISA DEVRE AKIMININ AZALAN (periyodik

olmayan)ia.. BILE SENI
Baslangic dgerinden sifira azalan bir kisa devre akimirgnsenin st
ve alt dgerlerinin ortalamasi
@ KISA DEVRE AKIMININ TEPE NOKTASI, i,
Olasi bir kisa devre akiminin muhtemel maksimunkatdser
Not : Kisa-devre akiminin tepe noktasinin buygillikisa-devrenin
olustugu ana bali olarak dgismektedir.Uc-faz peak kisa-devre akimi
I,‘'nin hesaplanmasi : hat iletkenine ve mumkun olayigksek kisa-
devrenin olgmasina gore yapillir. Arglk kisa-devreler dikkate
alinmaz.
@ SIMETRIK KISA DEVRE KESME AKIMI, s
Bir anahtarlama cihazini agmak icin, ilk kutubumtak ayrimi
aninda, olasi(emreamade) kisa-devre akiminin skyeet: bilgeninin
bir entegral periyodunun r.m.s.gbgidir.
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@ ISTIKRARLI-HAL KISA DEVRE AKIMI, I«

Tum transient(gecici) dml olaylarin zayiflamasindan sonra kalan
Kisa-devre akiminin r.m.s gaxidir.

@ SIMETRIK KILITLI-ROTOR AKIMI I

Anma frekansinda, UrM anma gerilimi ile bir asenmkrootorun ,kilitli
rotor beslemesi ile , en yuksek simetrik r.m.smadlir.

@ ESDEGER ELEKTR IK DEVRESI

Ideal elemanlar bigebekesi aracgiyla, bir devrenin davragini
ifade eden modeldir.

@ NOMINAL SISTEM GERILIMI, U

Bir sistemin tasarlangi ve kesin cagma karakteristiklerinin refere
edildigi faz-faz geriimidir.

Not: Deserler, IEC 60038’de verilmektedir.
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