OMSAN TRANSFORMATOR A.S. A4 - Yiksek Verimli / Dustk Kayipli Transformatérler

A4. Yuksek verimli / dusuk kayipl
transformatorier

Yuksek verimli ve dusuk kayipli transformatorler icin test standartlari

Bu Urin grubunda ana standart yine Urln tipine gdre secilir. Glc transformatéri karakterindeki
drdnlerde IEC/EN 60076-1 ana cati standardidir; IEC 60076-1 Uc fazh ve tek fazl guc
transformatorlerini kapsar. Kuru tip gug transformatoru karakterindeki Grinlerde IEC/EN 60076-11
kullanilir; ancak IEC 60076-11'in kapsami, en az bir sargisi 1,1 kV Uzerinde calisan kuru tip gic
transformatoérleri icindir, bu nedenle tamamen AG/AG Urlnlerde musteri sartnamesiyle birlikte
degerlendirilmelidir. Enerji verimliligi beyani ve verim indeksi icin IEC TS 60076-20 destekleyici
referanstir; bu teknik sartname IEC 60076-1 kapsamindaki transformatoérler icin enerji verimliligi
indeksi ve enerji performansi degerlendirme yontemleri 6nerir.

1. Rutin Testler

Bu bolum, yuksek verimli / dustk kayipli Granlerde kayip, verim, empedans, regulasyon ve
garanti degerlerinin Uretim sonrasi dogrulanmasi icin énerilen temel test basliklarini 6zetler.

Temel transformator rutin testleri

Ana standart IEC/EN 60076-1; kuru tip guc karakterinde IEC/EN 60076-11;
AG guvenlik tipi Grinlerde IEC/EN 61558-1

Yapilis / metot IEC 60076-1, IEC 60076-11 veya IEC 61558-1'e gore rutin

standardi test akisi

Yuksek verimli Griin  Sargi direnci, oran, baglanti grubu/faz kontroll, izolasyon

icin not direnci, dielektrik dayanim, enduiklenen gerilim, bosta/yUkte
Olcimler ve gorsel-mekanik kontroller temel FAT kapsamina
alinmali. OMSAN FAT prosedurtinde bu adimlar sargi direnci,
TTR, izolasyon, hipot, endiklenen gerilim, bosta kayip, yuk
kaybi ve cikis kontroll olarak listelenmis.

Bosta kayip olcumu - PO

Ana standart IEC/EN 60076-1; enerji performansi icin IEC TS 60076-20
Yapilis / metot IEC 60076-1 bosta kayip 6lcim metodu; belirsizlik icin IEC
standardi 60076-19-1

j!i._'lksek verimli trin  Y(ksek verimli trafoda en kritik satis ve garanti

icin not parametrelerinden biridir. Cekirdek kaybi garanti degeriyle

karsilastiriimali. Olciim cihazi sinifi, kalibrasyon tarihi ve
Olcim belirsizligi raporda yer almali. IEC 60076-19-1, rutin
testlerde bosta ve yUk kaybi 6lcimlerini etkileyen
belirsizligin degerlendirilmesi icin proseduirleri tanimlar.
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Bosta akim olcumu - 10

Ana standart
Yapilis / metot
standardi

Yuksek verimli diriin
icin not

IEC/EN 60076-1; kuru tipte IEC/EN 60076-11
IEC 60076-1 bosta calisma testi

Nominal gerilimde olclltr. Gerektiginde %90 / %100 / %110
gerilim noktalarinda 6lcim yapilmasi, niive doyum egilimini
ve disUk kayipli sac davranisini géstermesi acisindan gugla
olur. OMSAN teknik s6zltiginde nive doyumunda
miknatislanma akiminin hizla ylkseldigi ve isinmanin arttigi
belirtilmis.

Bosta kayip garanti karsilastirmasi

Ana standart

Yapilis / metot
standardi

Yiiksek verimli Giriin
icin not

IEC/EN 60076-1; IEC TS 60076-20; muUsteri sartnamesi

Olcuilen PO degerinin teklif/proje garanti tablosuyla
karsilastiriimasi

Rutin raporda “Garanti PO / Olclilen PO / Sapma % /
Uygun-Uygun degil” sGtunlari acilmasi 6nerilir. DlsUk kayipli
Urinlerde sadece 6lctim degil, garanti karsilastirmasi da
satis acisindan 6nemlidir.

Yuk kaybi olcumu - Pk / Pcu

Ana standart

Yapilis / metot
standardi

Yiiksek verimli Giriin
icin not

IEC/EN 60076-1; kuru tipte IEC/EN 60076-11
IEC 60076-1 kisa devre testi; belirsizlik icin IEC 60076-19-1

Yik kaybi nominal akimda veya standardin izin verdigi
Olctim kosulunda alinir ve referans sicakliga dizeltilerek
raporlanir. OMSAN teknik sézliginde yik kayiplarinin bakir
kayiplari ve ilave sacilma kayiplarinin toplami oldugu, yik
arttikca yaklasik akimin karesiyle yikseldigi belirtiliyor.

Yuk kaybi referans sicaklik duzeltmesi

Ana standart

Yapilis / metot
standardi

Yiuksek verimli Gruan
icin not
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IEC/EN 60076-1; kuru tipte IEC/EN 60076-11

IEC 60076-1 sicaklik diizeltme kurallari; 6lcim belirsizligi
icin IEC 60076-19-1

Rapor sadece “6lclilen anlik kayip” degil, referans sicakliga
dlzeltilmis yuk kaybi icermeli. Bu, farkl test ortamlarinda
karsilastirilabilirlik saglar.
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Kisa devre empedansi - Uk% / Z%

Ana standart
Yapilis / metot
standardi

Yuksek verimli diriin
icin not

IEC/EN 60076-1
IEC 60076-1 kisa devre empedansi 6lcimu

Verim dogrudan kayiplarla ilgilidir; ancak Z% de gerilim
distmu, kisa devre akimi ve paralel calisma acisindan kritik
parametredir. OMSAN teknik s6zligunde empedans
geriliminin kisa devre akimini sinirladigi ve paralel trafo
seciminde temel kriter oldugu belirtiliyor.

Verim hesap dogrulamasi

Ana standart
Yapilis / metot
standardi

Yiiksek verimli Giriin
icin not

IEC TS 60076-20; IEC/EN 60076-1
Olculen PO, Pk, yik orani ve gli¢ faktériinden hesap

%25, %50, %75 ve %100 yuk noktalarinda hesaplanan
verim rapora eklenebilir. IEC TS 60076-20, IEC 60076-1
kapsamindaki trafolar icin enerji verimliligi indeksi ve enerji
performansi degerlendirme yontemleri 6nerir. OMSAN teknik
s6zliginde verimin ¢ikis glicinln giris glicine orani oldugu
ve verim optimizasyonunda bosta kayip, yik kaybi, sogutma
performansi ve ¢alisma profilinin birlikte degerlendirildigi
belirtilmis.

Dusuk yukte verim hesap dogrulamasi

Ana standart

Yapilis / metot
standardi

Yuksek verimli urin
icin not

IEC TS 60076-20; musteri sartnamesi
Kayip ayristirmasi Gzerinden hesap

Dusuk yukte yuksek verim iddiasi varsa Ozellikle %25 ve
%50 yudk noktalari raporda goérinmeli. CunkU dustk yukte
toplam kayip icinde bosta kaybin etkisi buyar.

Gerilim regulasyonu hesap dogrulamasi

Ana standart

Yapilis / metot
standardi

Yiuksek verimli urin
icin not
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IEC/EN 60076-1
Olculen empedans, yiik kaybi, direng/reaktans bilesenleri ve
guc faktoru Gzerinden hesap

Gerilim regulasyonu, bosta ve yukte cikis gerilimi arasindaki
degisim oranidir; distk reguilasyon daha kararh yuk gerilimi
saglar. Rapor satiri olarak “cos¢ 1,0 / 0,8 icin hesaplanan
regulasyon” eklenebilir.
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Olciim cihazi kalibrasyon kontrolii

Ana standart

Yapilis / metot
standardi

Yiiksek verimli Griin
icin not

ISO 9001:2015 kalite sistemi; IEC 60076-19-1 destekleyici

Kalibrasyon sertifikasli, cihaz sinifi, 6lcim zinciri belirsizlik
kontrold

Yuksek verimli Granlerde kayip farklarn kiguk oldugundan
guc analizori, akim trafosu, gerilim trafosu/probu ve
baglanti kablolar 6lcim belirsizligine ciddi etki eder. IEC
60076-19-1 6zellikle kayip 6lcim belirsizligi icin
kullaniimalidir.

Frekans ve gerilim dogrulugu kontrolu

Ana standart
Yapilis / metot
standardi

Yiiksek verimli Giriin
icin not

IEC/EN 60076-1
Test kaynagi gerilim/frekans dogrulamasi

Bosta kayip gerilim ve frekansa duyarlidir. Bu nedenle PO
testi sirasinda uygulanan gerilim, frekans ve dalga sekli
raporda belirtilmeli.

Etiket / garanti degerleri kontrolu

Ana standart

Yapilis / metot
standardi

Yiiksek verimli Giriin
icin not

www.omsantrafo.com.tr

IEC/EN 60076-1; enerji verimliligi beyani icin IEC TS
60076-20; musteri sartnamesi

Etiket, teknik foy ve test raporu capraz kontroll

Glg, gerilim, frekans, baglanti grubu, sogutma, izolasyon
sinifl, PO, Pk, Uk%, verim veya enerji performans beyani
varsa ayni deg@erler teklif, etiket ve raporda tutarli olmali.
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2. Opsiyonel / Ozel Testler

Bu testler, mlsteri sartnamesi, enerji verimliligi beyani, kullanim ortami, akustik hassasiyet veya
0zel performans garantisi bulunan projelerde onerilebilir.

Sicakhik artis testi

Ana standart Kuru tip glc trafolarinda IEC/EN 60076-11; yagli trafolarda
IEC/EN 60076-2; AG guvenlik tipi urunlerde IEC/EN 61558-1

Yapilis / metot ilgili Grin standardindaki sicaklik artis test ydntemi

standardi

Ne zaman onerilir? Dusuk kayipli tasarimin termal avantajini géstermek icin ¢cok

glclu bir testtir. IEC 60076-2 sicakhk artis limitlerini ve
sicakhk artis test yontemlerini yagh trafolar icin tanimlar ;
kuru tip gic trafolarinda IEC 60076-11 dikkate alinmalidir.

Verim dogrulama testi / uciuincu taraf verim testi

Ana standart IEC TS 60076-20; IEC/EN 60076-1; musteri sartnamesi

Yapilis / metot Akredite laboratuvar 6lcimu, kayip 6lcim belirsizligi IEC

standardi 60076-19-1

Ne zaman onerilir? Kamu ihaleleri, enerji verimliligi garantisi, buyUk adetli
projeler veya performans cezasi/bonus iceren sézlesmelerde
Onerilir.

Ses seviyesi testi

Ana standart IEC/EN 60076-10

Yapilis / metot IEC 60076-10; uygulama kilavuzu olarak IEC 60076-10-1
standardi

Ne zaman o6nerilir? DUsuk kayiph nive tasariminda aki yogunlugu ve sac

kalitesi ses davranisini etkiler. IEC 60076-10, transformator
ve reaktorlerde ses basinci/ses siddeti yontemleriyle ses
glcu seviyesinin belirlenmesini tanimlar.

Enerji verimliligi mevzuati uygunluk kontroli

Ana standart AB pazari icin Komisyon Regulasyonu EU 548/2014 ve tadili
EU 2019/1783; teknik degerlendirme icin IEC TS 60076-20

Yapilis / metot Mevzuat limit tablosuna gore PO, Pk, PEI veya minimum

standardi verim karsilastirmasi

Ne zaman onerilir? AB/CE pazari, kamu ihalesi veya musteri sartnamesi enerji

verimliligi limiti iceriyorsa uygulanir. EU 2019/1783, Grln
dizenlemesi amaciyla transformatoérlerde minimum verim
veya maksimum kayip degerleri kullanimini esas alir.
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Termal kamera ile sicak nokta kontrolu

Ana standart IEC/EN 60076-11 veya IEC/EN 61558-1 termal performans
yaklasimi; termografi icin IEC/TS 62478 yardimci referans
olabilir

Yapilis / metot YUk altinda kararli durumda IR termografi; Gretici proseduiru

standardi

Ne zaman onerilir? Rutin test yerine 6zel kontrol olarak dnerilir. Terminal, bara,

kademe baglantisi, nlive sikma noktalari ve sargi
ylzeylerinde lokal 1sinma aranir. OMSAN teknik s6zliginde
sicak noktanin yalitim émrina belirleyen kritik bélge oldugu
belirtilmis.

Harmonik yuk altinda kayip/isinma degerlendirmesi

Ana standart IEC/EN 60076-1; donUstartcu trafolar icin IEC 61378-1;
K-faktér/musteri sartnamesi

Yapilis / metot Harmonik spektrumla ylikleme veya hesap destekli

standardi dogrulama

Ne zaman énerilir? DUsUk kayiph Grin inverter, UPS, slirlict veya dogrusal

olmayan yUk besliyorsa 6nerilir. OMSAN teknik s6zligtnde
harmoniklerin sargi kayiplarini artirabilecegi ve ek isinmaya
neden olabilecegdi belirtilmis.

7 Uzun siureli yuk profili / yasam dongusu kayip analizi
Ana standart IEC TS 60076-20; misteri sartnamesi
Yapilis / metot Yillik calisma saati, ytk profili, PO/Pk ve enerji birim fiyatiyla
standardi TCO hesabi

Ne zaman énerilir? Satis dokimaninda dlUsuk karbon emisyonu ve isletme
maliyeti avantajini gostermek icin cok faydali. EU 2019/1783
gerekcesinde transformator tasarimlarini optimize etmek
icin bosta ve yuUk kayiplarinin sermayelendirilmesinin yaygin
bir yontem oldugu belirtilir.
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3. Rapor Formati icin Onerilen Ek Satirlar

Yuksek verimli / dUsUk kayiph tGrtnlerde klasik rutin rapora su satirlari eklemeniz satis acisindan
cok iyi olur:

PO garanti / olcilen
Garanti bosta kayip, dlculen bosta kayip, sapma %, uygunluk

10 nominal gerilimde
Nominal gerilimde bosta akim; opsiyonel %90 / %100 / %110 noktalari

Pk garanti / élculen / duzeltilmis

Olculen yiik kaybi, dlctiim sicakhgi, referans sicakliga diizeltiimis Pk

Uk%
Olcilen kisa devre empedansi ve tolerans kontrol{i

Hesaplanan verim
%25, %50, %75, %100 yukte; tercihen cos¢ 1,0 ve/veya 0,8

Gerilim regulasyonu
Olculen empedans ve kayiplardan hesaplanan regiilasyon

Olciim cihazlari
GUc¢ analizorl, akim/gerilim 6lcim ekipmanlari, kalibrasyon tarihi

Enerji/verim beyani
IEC TS 60076-20 veya musteri sarthamesine gére uygunluk notu
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