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ARIZALAR 
 
Arızaların Nedenleri 
 
1.9 Mekanik nedenler % 50 
Kar-Buz yükü, Rüzgar, Ağaç Devrilmesi, Direk Devrilmesi, İzalatörün kırılması, Hava 
Araçları, Kuşlar gibi nedenlerle iletkenlerin birbiriyle veya gövdeye teması veya iletkenlerin 
kopması sonucu toprak teması  
 
2.) Yıldırım düşmesi  % 50 
 
Arızaların % 85 i havai hatlarda meydana gelmektedir. 
 
Arızaların Türleri 
 
1.ŞÖNT ARIZLAR (KISA DEVRELER) 
(DOĞRUDAN VEYA EMPEDANS ÜZERİNDEN) 
 
1.1.SİMETRİK 
3 FAZ KISA DEVRELERİ 
 
1.2.ASİMETİK 
FAZ TOPRAK KISADEVRESİ 
FAZ FAZ KISADEVRESİ 
FAZ FAZ TOPRAK KISADEVRESİ 
 
2. SERİ ARIZLAR  
 
2.1. BİR FAZ AÇMA 
2.2. İKİ FAZ AÇMA 
 
KISA DEVRE ANALİZLERİ 
 
Kısa devre analizleri sırasında aşağıdaki kabuller yapılabilir : 
 

1) Sistemin yüksüz, yani boşta çalıştığı kabul edilir, 
2) Bütün Kaynak EMK ları E= 1∠0o pu kabul edilir, 
3) Hatların şönt kapasiteleri ihmal edilir, 

 
 
1.1. ÜÇ  FAZ  KISA DEVRELERİ 
 
Genellikle en az oluşan arıza tipi olmasına karşılık, her fazdan arıza akımı geçmesi nedeniyle, 
tüm elektriksel cihazların boyutlandırılmasında “üç faz arıza analizi” yapılmaktadır. Simetrik 
olmasından dolayı dengeli sistem eşdeğeri “veya pozitif dizi” kullanılarak çözüm yapılır. 
Arıza noktasından görülen Eşdeğer Devrenin çözümü ile arıza akımı doğrudan 
bulunabilmektedir. 
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Örnek Problem : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B ve C baraları arasındaki hattın tam ortasında 3 Faz kısa devresi oluyor. Arıza akımının 
gerçek değerini hesaplayınız. 
 
SB=100 MVA UB=220 kV 
                                                                        

2 2
B

B
B

U 220Z 484
S 100

= = = Ω           h pu
j60(X ) j0.124 pu
484

= =  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

o o

1
1 0 1 0I j3.31pu

( j0.04 j0.2 j0.062)) j0.302
∠ ∠

= = = −
+ +

 

 
o o

1
1 0 1 0I j3.205pu

( j0.05 j0.2 j0.062)) j0.312
∠ ∠

= = = −
+ +

 

 
 

I3F = I1+I2 = - j 6.515 pu          
6

B
B 3

B

S 100.10I 262A
3.U 3.220.10

= = =  

I3F = 262*( - j 6.515) = - j 1707 A 
 
 

• Arıza akımları “Endüktif Karakterli”dir. 
 
Arıza Akımın Genliği :  
 

3FI 1707 A 1.707 kA= =  

 B 

 XdA” 
 

XTRF
 
1 

 
XTRF2 
 

 A  D  C 

 EGA 
 

 XHAT /2 
 

 X 
 F 

∼ 

 XHAT /2 
 ∼ 

 I3F  I1  I2 
 EGD 
 

 j 0.04pu 
 

 j 0.2pu 
 

 j 0.062pu 
 

 j 0.062pu 
 

 j 0.2pu 
 

 XdD” 
 

 j 0.05pu 
 

 B 

∼ 

Generatör1  
10kV   
100MVA        
Xd’’=j0.04 pu 
 
 

 HAT                 Xh=j60 Ω 
 

 A  D   C   

∼ 

Generatör2  
10kV   

100MVA        
Xd’’=j0.05 pu 
 
 

Trafo1  
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100MVA        
Xt=j0. 2 pu 
 
 

Trafo2  
220kV/10kV   

100MVA        
Xt=j0.2 pu 
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Aynı Problemi Thevenin Eşdeğeri ile çözersek; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

o
th GA GDE E E 1 0 pu= = = ∠  

  
thZ j0.302 / / j0.312 j0.1535pu= =  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Çalışma Sorusu : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 B  A 

 C  D 

∼ ∼ 

∼ ∼ 

Generatörler: 
 
U=33 kV ; S=25 MVA,  Xd”= j 0.125 pu 
 
Hatlar : 
 
XAB = XBC = XCD = XDA = j 10.89 Ohm 
 
A Barasında meydana gelen 3 Faz Kısa 
Devresi için, Devrenin Thevenin Eşdeğeri 
yardımıyla Kısa Devre Akımının gerçek 
değerini  bulun.  
 
SBAZ = 100 MVA 
UBAZ=    33 kV 

 Zth= j 0.1535 pu 
 

 F 

 Eth=1∠0o 
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 F 

 Eth=1∠0o 
 

∼  
o

3F
1 0I j6.515pu

j0.1535
∠

= = −  

 Zth= j 0.1535 pu 
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FAZ TOPRAK KISA DEVRESİ  (FT) 
 
 
Bir fazın toprağa doğrudan veya bir empedans üzerinden teması ile oluşur. % 65-70’lik 
oluşma sıklığı ile en sık rastlanılan kısa devre türüdür. 
 
 
 
 
 
 
 
 
IS = IT = 0            VR = 0 
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Faz Toprak Kısa Devresi Arıza Akımı Hesaplama Adımları : 
 

1) Eşdeğer devreden  I1= I2= I0  dizi bileşen akımları hesaplanır. 
2) Arıza akımı bulunur.  IFT=3xI1 
3) Faz akımları belirlenir. [IRST]=[A].[I012] 
4) Eşdeğer devreden  V1=V2= V0  dizi bileşen gerilimleri hesaplanır. 
5) Faz gerilimleri belirlenir. [VRST]=[A].[V012] 

 
Örnek Problem  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B ve C baraları arasındaki hattın tam ortasında Faz Toprak  kısa devresi oluyor. Arıza 
akımının gerçek değerini hesaplayınız. 
 
Çözüm : 
 
SBAZ=100 MVA UBAZ=154 kV 
                                                                        
XH = j0.4x160 = j64 Ohm 
 

2 2
B

B
B

U 154Z 237.6
S 100

= = = Ω           h pu
j 64(X ) 0,27 pu

237.6
= =     

 
Not: Hatlar için sıfır dizi reaktansı Xho=2.Xh olarak alınacaktır. 
 
Arıza noktasından görülen Eşdeğer Empedans; 
 
ZTH =  j(0.375 + 0.375 + 0.235) = j 0.9895 pu 
 

o

1 2 0
1 0I I I j1.015 pu
j0.985
∠

= = = = −  

 
Arıza Akımı 
 

FT 1 2 0I 3.I 3.I 3.I 3.( j1.015) j3.045pu= = = = − = −  
 

6
B

B 3
B

S 100.10I 375A
3.U 3.154.10

= = =  

 B 

∼ 

10 kV 
100MVA 
j0.04pu 
 

 
 

10/154 kV 
50MVA 
j0.1pu 

 Xh  = j 0.4 Ω/km 
LBC=160 km 

 A  D  C 

154/35 kV 
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j0.1pu 

 X 
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IFT = 375x( - j 3.045) = - j 1142 A 
 
Arıza Akımın Genliği :  
 

FTI 1.142 kA=  
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R
2

S
2

T

I 1 1 1 j1.015 j3.045
I 1 a a . j1.015 0 pu
I 1 a a j1.015 0

− −       
       = − =       
       −       

 

 
Gerilimler : 
 
V1= 1 – j0.375x(-j1.015) = 1 – 0.381 = + 0.619 pu 
V2= 0 – j0.375x(-j1.015) = 0 – 0.381 = -  0.381 pu 
V0= 0 – j0.235x(-j1.015) = 0 – 0.238 = -  0.238 pu 
 

R
2

S
2

T

V 1 1 1 0.691 0
V 1 a a . 0.381 0.927 j0.125 pu
V 1 a a 0.238 0.927 j0.125

       
       = − = +       
       − −       

 

 
S TV V 0.935pu= =  

 
 
FAZ FAZ KISA DEVRESİ  (FF) 
 
 
İki fazın birbiriyle doğrudan veya bir empedans üzerinden teması ile oluşur. % 10-20’lik 
oluşma sıklığı vardır. 
 
 
 
 
 
 
 
Bilinenler :          IR =  0    IT = _ IS        VS = VT  
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V1 = V2 
 

111 I.ZEV −=                222 I.Z0V −=                   
 
E −  Z1I1 = − Z2.I2    
 
E −  Z1I1 = + Z2.I1                E = (Z1 + Z2) .I1    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

21
1 ZZ

EI
+

=                 12 II −=                 0I0 =  

 
Faz Faz  Kısa Devresi Arıza Akımı Hesaplama Adımları : 
 

1) Eşdeğer devreden  I1= -I2 dizi bileşen akımları hesaplanır. 
2) Faz akımları belirlenir. [IRST]=[A].[I012] 
3) Arıza akımı bulunur.  IFF  =  IT = − IS  
4) Eşdeğer devreden  V1=V2= V0  dizi bileşen gerilimleri hesaplanır. 
5) Faz gerilimleri belirlenir. [VRST]=[A].[V012] 

 
Örnek Problem : 
 
20 MVA , 13.8 kV’luk bir generatörün, doğru, ters ve sıfır dizi reaktansları sırasıyla; 
Xd”=j0.25 pu, X2=j0.35 pu; X0=j0.1 pu dir. Nötrü direk topraklı olan bu generatör boşta 
çalışır iken uçlarında “FAZ-FAZ Kısa Devresi” meydana gelmiştir. Arıza akım ve 
gerilimlerinin değerlerini belirleyiniz. 
 
SBAZ=20 MVA UBAZ=13.8 kV 
 
 
 
 
 
 
 

E V2 V1 
Z1 Z2 

E V2 V1 

X1=j0.25 pu 

X2=j0.35 pu 
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o o
G

1 2
1 2

E 1 0 1 0I I j1.667 pu
jX jX j(0.25 0.35) j0.60

∠ ∠
= − = = = = −

+ +
 

 
I1= – j1.667 pu , I2  = + j 1.667 pu  I0 = 0 pu 
 
 

R
2

S
2

T

I 1 1 1 0 0
I 1 a a . j1.667 2.892 pu
I 1 a a j1.667 2.892

       
       = − = −       
       + +       

 

 
6

B
B 3

B

S 20.10I 836A
3.U 3.13.8.10

= = =  

 
IR = 0 A;  
IS = (– 2.892 )x836 = – 2420 A;  
IT = (+ 2.892 )x836 = + 2420 A;  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
V1 = 1 – j0.25x(-j1.667) = 1 –  0.417 = + 0.584 pu 
V2 = 0 – j0.35x(+j1.667) = 0 + 0.584 = + 0.584 pu 
V0 =                                                      =   0 pu 
 
 

R
2

S
2

T

V 1 1 1 0 1.168
V 1 a a . 0.584 0.584 pu
V 1 a a 0.584 0.584

       
       = + = −       
       + −       

 

 
 
 
 
 
 

 Z2 = j 0.35 pu 

 I1 =- I2  

∼  EG=1∠0o 
 

 F  Z1 = j 0.25 pu 
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FAZ FAZ TOPRAK KISA DEVRESİ  (FFT) 
 
 
İki fazın birbiriyle ve toprağa doğrudan veya bir empedans üzerinden teması ile oluşur. 
Oluşma sıklığı % 10-15’tir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bilinenler :              IR =  0    VS = VT = 0       
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Faz Faz Toprak Kısa Devresi Arıza Akımı Hesaplama Adımları : 
 

1) Eşdeğer devreden pozitif dizi bileşen akımı (I1)  hesaplanır. 
2) V1 gerilimi hesaplanır dolayısı ile V0=V2=V1 belirlenmiş olur. 
3) V0  ve  V2  gerilim ifadelerinden  I0  ve  I2   akımları bulunur. 
4) Faz akımları belirlenir. [IRST]=[A].[I012] 
5) Arıza akımı bulunur.  IFFT=IS+IT    veya   IFFT=3xI0  
6) Faz gerilimleri belirlenir. [VRST]=[A].[V012] 

Örnek Problem : 
 
Aynı problemi “FAZ-FAZ-TOPRAK Kısa Devresi” için çözerek Arıza akım ve 
gerilimlerinin değerlerini belirleyiniz. 
 
SBAZ=20 MVA UBAZ=13.8 kV 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

o o
G

1
1 2 0

E 1 0 1 0I j3.05pu
jX (X / /X ) j0.25 j(0.35 / /0.1) j0.3278

∠ ∠
= = = = −

+ +
 

 
 
V1 = 1 – j0.25x(- j3.05) = 1 –  0.763 = + 0.237 pu 
 

2 2 2 1V 0 Z xI V= − =  
V2 = 0 – (j0.35)xI2 = 0.237 pu 
 

2
0.237I j0.68pu
j0.35

= =
−

 

 
0 0 0 1V 0 Z xI V= − =  

V0 = 0 – (j0.10)xI0 = 0.237 pu 
                  

0
0.237I j2.37 pu

j0.1
= =
−

 

 
 
 
 

E V2 V1 

X1=j0.25 pu 

X2=j0.35 pu 
V0 

X0=j0.1 pu 
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R
2 o

S
2 o

T

I 1 1 1 2.37 0 0
I 1 a a . j3.05 3.23 j3.56 4.81 132.5 pu
I 1 a a j0.68 3.23 j3.56 4.81 312.5

         
         = − = − + = ∠         
         + + + ∠         

 

 
6

B
B 3

B

S 20.10I 836A
3.U 3.13.8.10

= = =  

 
IR = 0 A;  
IS = (4.81∠132.5o)x836 = 4021∠132.5o A;  
IT = (4.81∠312.5o)x836 = 4021∠312.5o A;  
 
Arıza Akımı 
 

FFT S TI I I j7.11pu= + =  
veya 
 

FFT N 0I I 3.I 3x( j2.37) j7.11pu= = = =  
 

R
2

S
2

T

V 1 1 1 0.237 0.711
V 1 a a . 0.237 0 pu
V 1 a a 0.237 0

       
       = =       
              

 

 

 Z2 = j 0.35 pu 

 I2  

∼  EG=1∠0o 
 

 F 
 Z1 = j 0.25 pu 

 Z0 = j 0.1 pu 

 I0 

 I1 


