E1. GES / solar inverter trafolari ve reaktorleri

Standart Yaklasimi

Transformator kismi: IEC/EN 60076-1, kuru tip guc trafosu kapsami uygunsa IEC/EN 60076-11, AG
izolasyon/guvenlik tipi Grtunlerde IEC/EN 61558 ailesi. [EC 60076-1, tek fazli ve t¢ fazh gug
transformatorleri icin genel standardi verir.

Reaktdr / sok / filtre reaktoru kismi: IEC/EN 60076-6. Bu standart sont, seri, filtre/tuning, motor starting ve
smoothing reaktdrler dahil bircok reaktor tipini kapsar.

inverter/suriici sistemiyle birlikte dogrulama: IEC 61800-3 EMC gerekleri ve test metotlari; IEC 61800-5-1
guc elektronigi guvenligi icin yardimci alinir. IEC 61800-3, AC/DC motor suruculeri ve elektronik
dénudsturucl iceren gug suracu sistemleri icin EMC gereklerini kapsar.

THD / harmonik / gug kalitesi 6lcim: IEC 61000-4-7 harmonik ve ara harmonik 6l¢iimleri icin, IEC
61000-4-30 gug kalitesi 6lcim yéntemi igin kullanihir. IEC 61000-4-7, 50/60 Hz sistemlerde temel frekans
Uzerine binen spektral bilesenlerin 6lcim ydntemini ve cihaz gerekliliklerini tanimlar.

Dis ortam / cevresel kosullar: IP icin IEC/EN 60529, nem ve sicaklik cevrimleri icin IEC 60068 serisi,
pano/kabin icin IEC/EN 61439 ailesi yardimci alinir.

1. Ek Rutin / Ozel Test Onerileri

- Inverter ¢ikisina uygun frekans / harmonik kontrolii

Ana standart Trafo icin IEC/EN 60076-1; reaktor icin IEC/EN 60076-6; sistem &lcim icin IEC 61000-4-7 /
IEC 61000-4-30

Yapilis / metot Gug analizori ile THDI, THDv, bireysel harmonikler, RMS akim, RMS gerilim ve frekans
standardi olcima

GES / solar inverter Solar inverter cikisi klasik sintizoidal yuk gibi distnidlmemeli. OMSAN dokiimaninda
uygulamasi i¢in PV/ruzgar inverterlerinde THDi %30-60, ytiksek dv/dt ve ytuksek RMS akim seviyelerinden
aciklama bahsediliyor. Bu nedenle sadece 50 Hz nominal test degil, harmonik spektrum da

degerlendirilmelidir.

n Harmonik spektrum tasarim dogrulamasi

Ana standart IEC 61000-4-7; trafo hesap tarafinda IEC/EN 60076-1; K-faktor yaklagimi icin IEEE C57.110
yardimci olabilir

Yapihlis / metot Saha/inverter harmonik raporu lGzerinden ek kayip, RMS akim, eddy/stray loss ve sicaklik
standardi etkisi hesabi

GES / solar inverter Trafo tarafinda yalniz THDi ytizdesi degil, harmonik dagilimi da 6nemlidir. OMSAN
uygulamasi igin dokimaninda inverter harmoniklerinin Ust frekans bilesenleri nedeniyle sargilarda ek
aciklama eddy current ve stray loss olusturdugu, bu durumun sicaklik artisi ve izolasyon

zorlanmasini artirdigi belirtiliyor.

n Sicaklik artis testi - kapali pano / saha sarti icin

Ana standart Trafo icin IEC/EN 60076-11 veya IEC/EN 61558-1; reaktor icin IEC/EN 60076-6; pano icin
IEC/EN 61439-1

Yapilis / metot Nominal RMS akimda veya gercek inverter/PWM/harmonik yik profiline yakin kosulda
standardi kararli sicaklik 8l¢imu

GES / solar inverter GES sahasinda yuksek ortam sicakligi, kapali inverter kabini, disuk hava sirkilasyonu ve
uygulamasi igin harmonik akimlar birlikte degerlendirilmelidir. OMSAN yenilenebilir enerji dokimaninda
aciklama termal modelleme, hot-spot analizi, sogutma kanallari ve harmonik kaynakli ek isinma

ozellikle vurgulaniyor.
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n dv/dt testi - inverter cikisi / siiriicii tipi uygulama varsa

Ana standart Sistem icin IEC 61800-3 ve IEC 61800-5-1; reaktor/filtre icin IEC/EN 60076-6

Yapilis / metot Osiloskop ve uygun yuksek gerilim diferansiyel prob ile inverter cikisi, trafo girisi/gikis
standardi veya filtre sonrasi noktada dv/dt ve pik gerilim 6lcimu

GES / solar inverter Solar inverter ¢ikisinda PWM karakteri varsa izolasyon sistemi ve kablolar yuksek gerilim
uygulamasi icin cephelerinden etkilenir. SinUs filtre test planinda da dv/dt 6lcimunan strica gikisi ve
aciklama motor ucu gibi noktalarda osiloskopla yapilmasi dneriliyor; GES inverter tarafinda ayni

mantik inverter-trafo-filtre araylziine uyarlanmalidir.

u IP testi - dis ortam kabinleri igin

Ana standart IEC/EN 60529

Yapilig / metot IP koduna gére toz, su ve tehlikeli bélimlere erisim testi

standardi

GES / solar inverter Dis ortam kabinlerinde IP23, IP44, IP54, IP55 gibi beyan varsa uygulanmalidir. GES
uygulamasi igin sahasinda toz, yagmur, giines, rizgar ve bakim erisimi dikkate alinmalidir.
aciklama

n Nem ve sicaklik cevrim testi

Ana standart IEC 60068-2-30 veya IEC 60068-2-78; dis ortam depolama/tasima icin IEC 60068 serisi
Yapilis / metot Nem-sicaklik ¢evrimi veya sabit nem testi sonrasi izolasyon direnci ve dielektrik dayanim
standardi tekrari

GES / solar inverter GES sahalarinda giindiiz/gece sicaklik farki, yogusma ve nem izolasyon yaslanmasini
uygulamasi igin hizlandirabilir. Test sonrasi 6zellikle sargi-gévde, faz-faz, ekran-gévde izolasyon direnci ve
aciklama hipot kontroli yapiimalidir.

Topraklama ve ekran siirekliligi

Ana standart IEC/EN 60076-1, IEC/EN 60076-6; pano/kabin i¢in IEC/EN 61439-1; makine/pano
uygulamasi icin IEC 60204-1 yardimci

Yapilis / metot Duasuk direng sureklilik 6lcimu, baglanti semasi ve terminal dogrulamasi

standardi

GES / solar inverter GES inverter sistemlerinde ortak mod gurulti, kacak akim, EMC ve personel glvenligi icin
uygulamasi icin PE ve ekran surekliligi kritik olur. Trafo ekrani, reaktor ekrani, kabin govdesi, kapak,
aciklama montaj plakasi ve PE barasi ayri kontrol edilmelidir.

n THD performans testi - filtreli sistemlerde

Ana standart IEC 61000-4-7; IEC 61000-4-30; sinus/LCL filtre sisteminde IEC 61800-3 yardimci

Yapilis / metot Filtre devrede/devre disi THDi, THDv ve bireysel harmoniklerin karsilastiriimasi
standardi

GES / solar inverter SinUs filtrelerde THDv, dv/dt, motor ucu pik gerilim ve dalga formu gibi performans
uygulamasi icin satirlarinin rapora eklenmesi 6neriliyor; GES sisteminde bu, inverter cikisi / trafo ¢ikisi /
aciklama sebekeye baglanti noktasindaki THD 6lcimii olarak uygulanabilir.
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n Yiiksek ortam sicakhgina gore derating kontrolii

Ana standart Trafo icin IEC/EN 60076-1 / 60076-11; reaktor icin IEC/EN 60076-6; pano i¢in IEC/EN
61439-1

Yapilis / metot Tasarim sicakligi, ortam sicakhg, yuk profili ve sogutma kosuluna gére akim/gug

standardi disurme hesabi

GES / solar inverter GES sahasinda 40°C Uzeri ortam ve guines altinda kabin ici sicaklik cok énemlidir. OMSAN

uygulamasi igin dokimaninda reaktérlerde termal yik ve akim yogunlugu hesaplari; trafolarda hot-spot

aciklama ve sogutma kanali kontrolu 6zellikle tasarim girdisi olarak verilmis.

m Reaktér endiktans / reaktans dogrulamasi

Ana standart IEC/EN 60076-6

Yapilig / metot LCR metre veya AC test diizenegi ile her faz L 6l¢imu; nominal akim/frekans kosulunda
standardi %X veya Z% hesabi

GES / solar inverter GES inverter reaktorlerinde gerekli endiktansin sistem analiziyle belirlenmesi gerekir.
uygulamasi icin OMSAN dokumaninda LV reaktorler icin %3-5 reaktans araliginda optimum se¢im, doyum
aciklama kontroll, harmonik frekanslara gore kayip ve LCL rezonans riski belirtilmis.

n DC bias / DC link sok kontrolu - DC reaktor varsa

Ana standart IEC/EN 60076-6; sistem i¢in IEC 61800-5-1 yardimci

Yapilis / metot DC bias altinda enduktans 6l¢imu; 0 A, nominal DC akim ve gerekirse 1,2-1,5In
standardi noktalarinda L-I kontrolG

GES / solar inverter DC link reaktor veya DC sok kullaniliyorsa 0 A'daki endlktans tek basina yeterli degildir.
uygulamasi igin OMSAN yenilenebilir enerji dokimaninda DC reaktérlerde DC bias etkisinin ayrica
aciklama degerlendirilmesi gerektigi belirtiliyor.

n LCL / LC rezonans kontroli - filtreli inverter sistemlerinde

Ana standart IEC/EN 60076-6; IEC 61800-3 yardimci

Yapihis / metot Olciilen L ve C Gzerinden rezonans/kesme frekansi hesabi; gerekirse frekans cevabi veya
standardi sistem testi

GES / solar inverter GES inverterlerinde LCL filtre kullaniliyorsa rezonans riski 6zel olarak kontrol edilmeli.
uygulamasi igin OMSAN dokumaninda LCL filtrelerde rezonans riski tasarimda dikkat edilmesi gereken
aciklama baslik olarak gegiyor.

m Kayip 6l¢ciimii ve ek kayip degerlendirmesi

Ana standart Trafo icin IEC/EN 60076-1; reaktdr icin IEC/EN 60076-6; 6lcim belirsizligi i¢in IEC
60076-19-1 yardimci

Yapihis / metot Bosta/ylkte kayip, DC direncten IR kaybi, harmonik frekanslara gore ek kayip hesabi
standardi

GES / solar inverter inverter kaynakli harmonikler trafoda eddy/stray kayiplari; reaktérde bakir, niive ve
uygulamasi igin dagihm kayiplarini artirabilir. Bu nedenle raporda sadece nominal 50 Hz kayip degil,
aciklama muamkinse harmonik yuk etkisi de belirtilmelidir.
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Ana standart

Yapilis / metot
standardi

GES / solar inverter
uygulamasi igin
aciklama

Ana standart

Yapilis / metot
standardi

GES / solar inverter
uygulamasi igin
aciklama

Ana standart

Yapihlis / metot
standardi

GES / solar inverter
uygulamasi igin
aciklama

izolasyon sistemi / kismi desarj kontrolii - 6zel tasarimda

IEC/EN 60076-3, IEC/EN 60076-11; kismi desarj icin IEC 60270

izolasyon direnci, uygulanan gerilim, endiklenen gerilim ve ézel projede kismi desarj
6lcima

GES inverter trafolarinda dv/dt ve harmonik kaynakli izolasyon stresi ylksekse, 6zellikle
recine dokim veya yuUksek guvenilirlik istenen trtnlerde PD testi istenebilir. OMSAN
dokimaninda dusuk kismi desarj seviyesi ve dv/dt dayanimi ylksek izolasyon tasarimi
Uretim/tasarim kriteri olarak verilmis.

Termal kamera testi

Trafo icin IEC/EN 60076-11 termal yaklasim; reaktor icin IEC/EN 60076-6; pano i¢in IEC/EN
61439-1

Nominal yukte veya inverterle gercek calisma sonrasi IR termografi

Klemensler, baralar, sargi ¢ikislari, ntve sikma noktalari, reaktér hava aralgi, fan bolgesi,
ekran/PE baglantilari ve kabin ici sicak noktalar kontrol edilmelidir.

Grid / sebeke uyumlulugu performans kontroli

Olctim icin IEC 61000-4-7 / IEC 61000-4-30; inverter sistemi icin IEC 61800-3 yardimci

PCC noktasinda THD, gerilim/frekans, gug¢ faktdrt, harmonik spektrum, transient ve ylk
degisimi 6lcimu

OMSAN dokumaninda bu Urtnlerin harmonik seviyesini distirme, gug kalitesini
iyilestirme, inverter/trafo 6mriniU uzatma ve grid uyumlulugunu saglama fonksiyonlari
vurgulaniyor. Bu yuzden filtreli GES sistemlerinde PCC 6lcimu ¢ok guclu bir kabul testi
olur.

2. Test Raporuna Eklenmesi Iyi Olacak Satirlar

Rapor satiri

Uygulama tipi

inverter bilgisi

Standart yaklagimi

Harmonik élcim

dv/dt / pik gerilim

Reaktor degeri

Filtre dogrulamasi

Sicaklik / derating

izolasyon

Topraklama / ekran

Cevresel testler

Termal kamera

Saha/grid performansi
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Onerilen igerik

GES / solar inverter trafosu, inverter reaktord, DC link soku, sinis/LCL filtre

inverter guci, ¢ikig gerilimi, anahtarlama frekansi, topoloji, beklenen harmonik spektrum
IEC/EN 60076-1, IEC/EN 60076-11, IEC/EN 60076-6, IEC/EN 61558, IEC 61800-3, IEC 61000-4-7 / 4-30
THDi, THDv, bireysel harmonikler, 6lcim noktasi, 6lcim cihazi standardi

Inverter cikisi, trafo girisi/cikisi veya filtre sonrasi élciilen deger

Enduktans, Z% / reaktans, faz dengesi, doyum/lineerlik

L, C, kesme frekansi, rezonans kontroll, THD performansi

Ortam sicakhgi, kabin ici sicaklik, yuk orani, sicaklik artisi, derating notu

izolasyon direnci, hipot, endiiklenen gerilim, 6zel projede kismi desarj

PE surekliligi, ekran surekliligi, govde-kapak-montaj plakasi baglantisi

IP, nem-sicaklik ¢evrimi, dis ortam kabin kontrol

Sicak nokta ekran goruntlsu ve maksimum sicaklik noktalari

PCC'de THD, gu faktord, gerilim/frekans, grid uyumluluk notu
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