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ARIZALAR
Arizalarin Nedenleri

1.9 Mekanik nedenler % 50
Kar-Buz yiikii, Riizgar, Aga¢ Devrilmesi, Direk Devrilmesi, Izalatdriin kirilmasi, Hava
Araglari, Kuslar gibi nedenlerle iletkenlerin birbiriyle veya govdeye temasi veya iletkenlerin
kopmas1 sonucu toprak temasi

2.) Yildirim diismesi % 50
Arizalarin % 85 i havai hatlarda meydana gelmektedir.
Arizalarin Tiirleri

1.SONT ARIZLAR (KISA DEVRELER)
(DOGRUDAN VEYA EMPEDANS UZERINDEN)

1.1.SIMETRIK
3 FAZ KISA DEVRELERI

1.2.ASIMETIK

FAZ TOPRAK KISADEVRESI

FAZ FAZ KISADEVRESI

FAZ FAZ TOPRAK KISADEVRESI

2. SERI ARIZLAR

2.1. BIR FAZ ACMA
2.2. IKi FAZ ACMA

KISA DEVRE ANALIZLERI
Kisa devre analizleri sirasinda asagidaki kabuller yapilabilir :

1) Sistemin yiiksiiz, yani bosta ¢alistig1 kabul edilir,
2) Butiun Kaynak EMK lar1 E= 1.£0° pu kabul edilir,
3) Hatlarin sont kapasiteleri ihmal edilir,

1.1. UC FAZ KISA DEVRELERI

Genellikle en az olusan ariza tipi olmasina karsilik, her fazdan ariza akimi gegmesi nedeniyle,
tiim elektriksel cihazlarin boyutlandirilmasinda “ii¢ faz ariza analizi” yapilmaktadir. Simetrik
olmasindan dolay1r dengeli sistem esdegeri “veya pozitif dizi” kullanilarak ¢éziim yapilir.
Ariza noktasindan goriilen Esdeger Devrenin ¢0ziimii ile ariza akimi dogrudan
bulunabilmektedir.
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HAT ¢ + F
0 RODE RS
Trafol | | \l&

A B C D
Er Xq” Xrrr Xuat Xtre I3 R
—— - I I —>
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ET Xdll XTRF XHAT XTRF |3F T
—— } — 1] -
A B C D
Xq” Xrre Xuat Xrre
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A B c D
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Ornek Problem :

A B C D
| HAT F  xh=j60Q |
© ‘ S i B> ‘ S
Generatorl Trafol \'\ I3 Trafo2  Generator2
10kV 10kV/220kV 220kV/10kV 10kV
100MVA 100MVA 100MVA 100MVA
Xd”=j0.04pu  Xt=j0.2 pu Xt=j0.2 pu  Xd”’=j0.05 pu

B ve C baralar1 arasindaki hattin tam ortasinda 3 Faz kisa devresi oluyor. Ariza akiminin
gercek degerini hesaplayiniz.

Sg=100 MVA Ug=220 kV

2 2 1
2,-% 20 40 (x,), =20 - jo124pu
s, 100 484
A B
F ¢ o

j 0.04pu j0.2pu j0.062pu j0.062pu j0.2pu j 0.05pu
— — ]
XdA” XTRF 1 XHAT /2 XHAT /2 XTRFZ XdD”
Eca G) C") Eep
I, 3¢ I,

1/0° 0

b - . =- =-j3.31pu
(j0.04+ j0.2 + j0.062)) ~ j0.302
I, =— _140 _ :_MO =-j3.205pu
(j0.05+ j0.2+j0.062))  j0.312
Sg 100.10°

lsgg= I+l = -j 6.515 pu

1, = _ _
°J3U, +/3.220.10°
I3 = 262*( - j 6.515) = - | 1707 A

e Ariza akimlar “Endiktif Karakterli”dir.

Ariza Akimin Genligi :

|I,¢| =1707 A=1.707 kA



Ayni1 Problemi Thevenin Esdegeri ile ¢ozersek;

A - C D

j 0.04pu j0.2pu j0.062pu F j0.062pu j0.2pu j0.05pu
— H
XdA" Xtre 1 Xtre2 XdD"
Eca G) C") Eep

E, =Eqa = Egp =1£0°pu

Z, =j0.302//j0.312 = j0.1535pu

Zip=j0.1535 pu | Zih=j0.1535 pu
1
— |

1./0° .
= =—j6.515pu
*j0.1535 : P

Ein=1£0°

Calisma Sorusu :

Q Q Generatorler:
A B

U=33 kV ; S=25 MVA, X4”=]0.125 pu

Hatlar :

Xag = Xgc = Xcep = Xpa :j 10.89 Ohm

D C A Barasinda meydana gelen 3 Faz Kisa

Devresi i¢in, Devrenin Thevenin Esdegeri
yardimiyla Kisa Devre Akiminin gergek

degerini bulun.

SBAZ =100 MVA
UBAZ= 33kV
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FAZ TOPRAK KISA DEVRESI (FT)

Bir fazin topraga dogrudan veya bir empedans {izerinden temasi ile olusur. % 65-70’lik
olusma siklig1 ile en sik rastlanilan kisa devre tiridiir.

T
S
R
|S=|T=0 VR—O
|01111'|R_ ] 1 1 1]l
,|==-/1 a a’l||0 I, |=|1 a° a |l
3 ) 2
l, 1 a° a 0 ] (1 a a% ||l
|0:|1:|2=|R/3 IFT: |R=IO+|1+I2: 3'1
Vel 11 17V, ] Jo
Vs [=|1 a% a ||V |=|Vs
Vil (1 a a’||V,| |V
Y V—o Y N— Y'Y
Zl Zz Z0




52

Faz Toprak Kisa Devresi Ariza Akim1 Hesaplama Adimlar :

1) Esdeger devreden I;=I,= Iy dizi bilesen akimlar1 hesaplanir.

2) Ariza akimi bulunur. 1gr=3x1;

3) Faz akimlar belirlenir. [Irst]=[A].[lo12]

4) Esdeger devreden V1=V,=V, dizi bilesen gerilimleri hesaplanir.
5) Faz gerilimleri belirlenir. [Vrst]=[A].[Vo12]

Ornek Problem

A A)s—l B Xp =] 0.4 Q/km C f}‘A D
Lpc=160 km | ~
% | E—
10 kV 10/154 kV \[\ ler 154/35 KV
100MVA  50MVA 50MVA
j0.04pu j0.1pu jO.1pu

B ve C baralar1 arasindaki hattin tam ortasinda Faz Toprak kisa devresi oluyor. Ariza
akiminin gergek degerini hesaplayiniz.

Cozdm :
Seaz=100 MVA Ugaz=154 kV
Xn =]0.4x160 = j64 Ohm

2 2
z,=%a % 60 (), =%
100 237.6

=0,27pu

Not: Hatlar i¢in sifir dizi reaktans1 Xp,=2.X} olarak alinacaktir.
Ariza noktasindan goriilen Esdeger Empedans;
Zmy= j(0.375 + 0.375 + 0.235) = 0.9895 pu

120° .
L=1=I1,= 10,985 =-j1.015pu

Ariza Akimi

| =31, =31, =3., =3.(-j1.015) = —j3.045pu

S, _ 100.10°

| = -
° J3U, +/3154.10°

=375A
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ler= 375x( - j 3.045) = - j 1142 A

Ariza Akimin Genligi :
|l =1.142 kA
A B § C D
Xd" XTABl XH /2 % XH /2 XTCDl
>—|—< —%—
F
Es

Z,=j0.375 pu

A

B C D
Xe2 Xrag2 Xy /2 Xu /2 Xrcp2
F

Z,=j0.375 pu

A D

B C
Xeo Xrago Xho /2 Xto /2 Xtcoo
| - +
F

Z,=j0.235 pu

Z,=j0.375 pu‘ F
Z,=j0.375 pu
G) EG=1ZOO I li=l=1g

Z,=j0.235 pu
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L] 1 1 17[-j1.015] [-j3.045
=|1 a* a||-jl.015|=| O pu
a a’||-j1015 0

Gerilimler :

Vi= 1 -j0.375x(5j1.015) = 1 — 0.381 = + 0.619 pu
V5= 0 - j0.375%(-j1.015) = 0 - 0.381 = - 0.381 pu
Vo= 0 - j0.235%(-j1.015) = 0 — 0.238 = - 0.238 pu

V] [1 1 17[0691 0
=|1 a*> a |[-0.381|=]0.927+j0.125 | pu
| |1 a a*||-0.238| |0.927-j0.125

< <

Ve|=|V;| =0.935pu

FAZ FAZ KISA DEVRESI (FF)

Iki fazin birbiriyle dogrudan veya bir empedans iizerinden temasi ile olusur. % 10-20’lik
olusma siklig1 vardir.

R

S

T !
Bilinenler : Ir=0 Iy=-1s Vs=Vy
] [t 1 1]fo 0
l, =3 1 a a’||+Ig|=|ls(@a—a)
1, 1 a° a ||-Ilg| |1s(@*—-a)
|0:0 |2:—|1
VS:VT

Vo+a®Vi+aV,=V, +aV; +a’V,
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V]_:Vg
V,=E-Z,, V,=0-27,.l,

E - lel = Zg.lg

E —Z]_|1:+Zz.|1 E:(Zl+ZZ).|1
Y V—o — YY" \—0o
Zl ZZ
V1 VZ
= l, =-1I l,=0
b Z,+2Z, 2= 0~

Faz Faz Kisa Devresi Ariza Akimi Hesaplama Adimlarr :

1) Esdeger devreden I;= -I, dizi bilesen akimlar1 hesaplanir.

2) Faz akimlari belirlenir. [Irst]=[A].[lo12]

3) Ariza akimi bulunur. Igg = Ir==1s

4) Esdeger devreden V1=V,=V, dizi bilesen gerilimleri hesaplanir.
5) Faz gerilimleri belirlenir. [Vrst]=[A].[Vo12]

Ornek Problem :

20 MVA , 13.8 kV’luk bir generatoriin, dogru, ters ve sifir dizi reaktanslari sirasiyla;
Xd”=j0.25 pu, X»=j0.35 pu; Xg=j0.1 pu dir. Notrii direk toprakli olan bu generatoér bosta
calisir iken uclarinda “FAZ-FAZ Kisa Devresi” meydana gelmistir. Ariza akim ve
gerilimlerinin degerlerini belirleyiniz.

SBAZ=20 MVA UBAz:13.8 kV

X1=j0.25 pu
(YY —e — Y Y }——e

X5=}0.35 pu
lVl l V2




B 100 100
279X, +jX, j(0.25+0.35)  j0.60

l;=-j1.667 pu, I, =+j1.667 pu lg=0pu

L] 11 1 0 0
I, |=|1 a® a |.|-j1.667 |=|-2.892 |pu
I 1 a a®||+j1.667 +2.892

S 20.10°

° J3U, +3138.10°

IR=0A;
ls = (~2.892 )x836 = — 2420 A;
IT= (+2.892)x836 = + 2420 A;

Z,=j0.25 pu

Z, =j 0.35 pu

|1 =- |2

V;=1-j0.25x(-j1.667) =1 - 0.417 =+ 0.584 pu
V,=0-j0.35x(+j1.667) = 0 + 0.584 = + 0.584 pu
Vo= = Opu

V, 1 0 1.168
V, [=|1 a® a ||+0.584|=|-0.584|pu
V.| |1 a a*||+0.584| |-0.584

=—j1.667 pu
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FAZ FAZ TOPRAK KISA DEVRESI (FFT)

Iki fazin birbiriyle ve topraga dogrudan veya bir empedans iizerinden temas: ile olusur.

Olusma siklig1 % 10-15tir.

—wvw

Bilinenler : Ir=0 Vs=V;:=0
Vol (21 ][] [V
Vl :g’ 1 a a2 . 0 :g VR
vV, 1 a* a 0 V.
V0:V1:V2
— YY\—e Y Y'Y
Zy Z> Zo
V, V2 Vo
E
|1:
Z,+2Z,11Z,



Faz Faz Toprak Kisa Devresi Ariza Akim1 Hesaplama Adimlar :

1) Esdeger devreden pozitif dizi bilesen akimi (I;) hesaplanir.

2) V1 gerilimi hesaplanir dolayisi ile Vo=V,=V; belirlenmis olur.
3) Vo ve V, gerilim ifadelerinden 1y ve I, akimlaribulunur.
4) Faz akimlar1 belirlenir. [Irst]=[A].[lo12]

5) Ariza akimi bulunur. leer=lsily veya lger=3Xlo
6) Faz gerilimleri belirlenir. [Vrst]=[A].[Vo12]

Ornek Problem
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Aym problemi “FAZ-FAZ-TOPRAK Kisa Devresi’ icin ¢ozerek Ariza akim ve
gerilimlerinin degerlerini belirleyiniz.

SBAZ=20 MVA UBAz:138 kV

X1=0.25 pu
N o A N
X5=j0.35 pu Xo0=J0.1 pu
Vi V, Vo
\ 4 A 4
E, 1.0 10 ia s

I, = _ -
PUX, 4 (X, 11X,)  j0.25+j(0.35//0.1) j0.3278

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

V,=0-Zxl,=V,
Vy,=0- 0035)X|2 =0.237 pu

| 0237
2 ~jo.35

= j0.68pu

V,=0-Zxl, =V,
Vo= 0 - (j0.10)xlo= 0.237 pu

0237

I, =—=>L = j2.37pu

-jo.1
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Z,=j0.25 pu

Z;=j0.35pu | |Zp=j0.1pu

I, lo

1] 2.37 0 0
={1 a®> a ||-j3.05|=|-3.23+]3.56 |=| 4.81,132.5° | pu
a a’||+j0.68| |+3.23+j3.56| |4.81/312.5°

S 20.10°

® J3U, +3138.10°

IR=0A;
ls = (4.81£132.5°)x836 = 4021£132.5° A;
I = (4.81£312.5°)x836 = 4021/312.5° A;

Ariza Akimi

ey =l +1; = j7.11pu
veya

=1, =3.l,=3x(j2.37) = j7.11pu

leer

Vy 1 1 1)]0.237 0.711
V, [=|1 a® a|[0237|=| 0 |pu
V.| |1 a a%*||0237 0



