B3. Harmonik filtre reaktorleri / kompanzasyon
filtreleri - rutin testler

Standart yaklasimi

Ana reaktor standardi olarak IEC/EN 60076-6 - Reactors kullanilabilir. IEC 60076-6; seri reaktorler
yaninda filter/tuning reactors, capacitor damping reactors ve capacitor discharge reactors gibi
reaktorleri de kapsar. Kondansatér bankasiyla birlikte kompanzasyon sistemi olarak
degerlendiriliyorsa IEC 60831-1 AG kendini onaran sont giic kondansatorleri icin, IEC 61921 ise alcak
gerilim guc faktort dlzeltme bankalari icin yardimci ana referans olur. Harmonik dlcim/saha analiz
tarafinda IEC 61000-4-7 harmonik ve ara harmonik 6lctim yontemi icin kullanilmalidir.

1. Rutin Testler

1. Sargi direnci

Ana standart

Yapilis / metot
standardi

Aciklama

IEC/EN 60076-6
DC direng 6lcima; Uretici rutin test proseduri

Her faz ayn olcilir. Fazlar arasi direnc farki; baglanti hatasi, temas direnci, yanlis
iletken kesiti veya sarim farki acisindan degerlendirilir.

2. Enduktans olcimu

Ana standart

Yapilis / metot
standardi

Aciklama

IEC/EN 60076-6
LCR metre, AC test dlizenegi veya glc analizoérl ile nominal frekansta 6lcim

Uriinin ana fonksiyon testidir. Harmonik filtre reaktériinde endiiktans degeri,
kondansatorle birlikte olusacak rezonans frekansini belirledigi icin hassas Olctimelidir.

3. Enduktans faz dengesi

Ana standart

Yapilis / metot
standardi

Aciklama

IEC/EN 60076-6
Her faz icin ayni frekans/akim kosulunda L élcumu

L1-L2-L3 endiiktans degerleri tasarim toleransi icinde dengeli olmalidir. Faz
dengesizligi, kompanzasyon kademesinde faz akimi dengesizligi ve kondansatoér
zorlanmasi olusturabilir.

4. Rezonans frekansi dogrulamasi

Ana standart

Yapilis / metot
standardi

Aciklama

IEC/EN 60076-6; kondansator bankasi igin IEC 61921
Olciilen L ve kondansatér C degeri lizerinden hesap; gerekirse sistem testi

134 Hz, 189 Hz, 210 Hz, 215 Hz gibi Urln tipine gére hedef frekans dogrulanir. Bu
deger, filtre reaktorinin kondansatorle birlikte hangi frekans bdlgesinden
kacinacagini gosterir.

5. 134 Hz /189 Hz / 210 Hz / 215 Hz urin tipi kontroli
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Ana standart IEC/EN 60076-6; muUsteri sartnamesi

Yapilis / metot Etiket, tasarim foy(, 6lcilen L ve kondansatér degeri capraz kontroll

standardi

Aciklama Uriin hangi filtre sinifi icin GUretildiyse test raporunda acikca yazilmali. Yanls rezonans
frekansi secimi, kondansatorlerin harmonik akim altinda asiri yuklenmesine neden
olabilir.

6. Filtre faktoriu p% dogrulamasi

Ana standart IEC/EN 60076-6; IEC 61921; musteri sartnamesi

Yapilis / metot Olclilen endiiktans, kondansatdr kapasitesi ve sistem frekansindan p% hesabi
standardi

Aciklama p%14, p%7, p%5,67, p%5,41 gibi dederler hesapla dogrulanir. Rapor satiri olarak

"hedef p% / hesaplanan p% / uygunluk" verilmesi cok faydahdir.

7. p%14 /| p%7 | p%5,67 | p%5,41 urun ayrimi

Ana standart IEC/EN 60076-6; IEC 61921

Yapilis / metot Teknik foy, etiket, 6lcim sonucu ve proje hesabi karsilastirmasi

standardi

Aciklama p% degeri kondansator bankasinin detuned karakterini belirler. Bu ylizden yalnizca L

degeri degil, kondansatorle birlikte p% degeri de raporlanmali.

8. Nominal akim kontroli

Ana standart IEC/EN 60076-6

Yapilis / metot Tasarim akimi, kondansatoér kademesi akimi ve harmonik akim kapasitesi kontrolU
standardi

Aciklama Reaktorin surekli glivenli tasiyabilecegi akim kontrol edilir. OMSAN teknik sozlikte

nominal akim; reaktortn sirekli glivenli sekilde tasiyabilecegi akim olarak
tanimlanmis ve ortam sicakhgi/havalandirma kosullarinin dikkate alinmasi gerektigi
belirtilmis.

9. Harmonik akim kapasitesi kontrolu

Ana standart IEC/EN 60076-6; harmonik 6lctim icin IEC 61000-4-7

Yapilis / metot Tasarim hesabi, RMS akim ve harmonik spektrum kontrold

standardi

Aciklama Filtre reaktorl yalniz temel frekans akimini degil, harmonik bilesenleri de tasir. Saha

harmonik analiz raporu varsa tasarim dosyasinda THDU/THDI ve baskin harmonikler
kontrol edilmeli.

10. Kayip olcumu - bakir kaybi

Ana standart IEC/EN 60076-6

Yapilis / metot DC direnc ve nominal akim Gzerinden I?2R hesabi

standardi

Aciklama Bakir kaybi sicaklik artisini belirleyen temel kayiplardan biridir. OMSAN teknik

s0zligunde bakir kaybi, sargilardan gecen akim nedeniyle olusan I2R kaybi olarak
tanimlanmis.

11. Kayip olcumiu - toplam kayip
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Ana standart IEC/EN 60076-6

Yapilis / metot AC yUk testi veya tasarim hesabi; ¢ekirdekli reaktdérde niave kaybi dahil
standardi
Aciklama Demir nlveli filtre reaktorlerinde bakir kaybina ek olarak nlve kaybi ve dagihm

kayiplari da degerlendirilir. Toplam kayip, termal tasarim icin esas alinmalidir.

12. izolasyon direnci

Ana standart IEC/EN 60076-6; kiiclik AG reaktdrlerde IEC/EN 61558-1 / IEC/EN 61558-2-20 yardimci
Yapilis / metot izolasyon direnci 6lciim; pratik 6lcim icin IEC 61557-2 yardimci referans

standardi

Aciklama Sargi-govde ve tasarima gore faz-faz izolasyon 6l¢ilir. Kondansatér bankasi icinde

calisan Urtnlerde kir, nem ve sicaklik etkileri nedeniyle izolasyon kalitesi 6nemlidir.

13. Dielektrik dayanim / hipot

Ana standart IEC/EN 60076-6; IEC/EN 61558-1 yardimci

Yapihis / metot AC dayanim testi

standardi

Aciklama Sargi-gévde ve gerekiyorsa faz-faz ana izolasyon dogrulanir. Test seviyesi sistem

gerilimi, izolasyon sinifi ve mUsteri sarthnamesine gore secilmeli.

14. Faz dengesi

Ana standart IEC/EN 60076-6

Yapilis / metot Faz bazl R, L ve gerekirse akim karsilastirmasi

standardi

Aciklama Uc fazl filtre reaktériinde direnc ve endiiktans faz dengesi birlikte degerlendirilmelidir.

Faz farki, kondansator kademelerinde esitsiz akim ve i1sinma olusturabilir.

15. Nive hava araligi proses kontrolu

Ana standart IEC/EN 60076-6

Yapilis / metot Uretim cizimi, hava araligi 6lciim{, mekanik kontrol

standardi

Aciklama Demir nlveli reaktorlerde hava arali§i endiktans, doyum ve ses davranisini dogrudan

etkiler. OMSAN teknik sozllikte demir niveli reaktérlerde doyum sinirlarinin dikkatle
yonetilmesi gerektigi belirtilmis.

16. Manyetik lineerlik proses kontrolu

Ana standart IEC/EN 60076-6

Yapilis / metot Nominal akimda veya birka¢ akim noktasinda L 6lcimu

standardi

Aciklama Harmonik filtre reaktériinde enduktansin akimla fazla dismemesi gerekir. Doyum

olusursa filtre faktérli ve rezonans davranisi bozulur.

17. Klemens baglanti kontrolu

Ana standart IEC/EN 60076-6; kondansatdr bankasi icin IEC 61921

Yapilis / metot Klemens, bara, terminal isareti, tork ve sireklilik kontroll

standardi

Aciklama Reaktér kondansatoére seri baglandigi icin giris/cikis terminal isimleri, faz sirasi ve

kondansatér baglanti uglari net olmahdir.
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18. Kondansator baglanti etiketi kontroli

Ana standart IEC 60831-1; IEC 61921; IEC/EN 60076-6

Yapilis / metot Etiket, baglanti semasi ve klemens kontrol(

standardi

Aciklama Kondansator glici, kondansator gerilimi, faz baglantisi, reaktér p% degeri ve rezonans

frekansi etikette/semada birbiriyle uyumlu olmall.

19. Baglanti gevsekligi kontrolu

Ana standart IEC/EN 60076-6; IEC 61921

Yapilis / metot Gorsel kontrol, tork kontroll, gerekirse dlstk direnc baglanti kontroli

standardi

Aciklama Gevsek klemens ve bara baglantilari lokal 1Isinmaya, kondansatér arizasina ve yangin

riskine neden olabilir. Rutin nihai kontrolde mutlaka bakilmali.

20. Mekanik sikilik / titresim g6z kontrolu

Ana standart IEC/EN 60076-6; sayisal test gerekirse IEC 60076-10 / IEC 60068-2-6 yardimcli
Yapilis / metot Gorsel-dinleme kontroll, ntve/sargi sikilik kontrolu

standardi

Aciklama Harmonik akimlar ve manyetik kuvvetler titresim/gurultu olusturabilir. OMSAN teknik

s0zliginde mekanik titresimin glriltl, baglanti 6mri ve saha konforu agisindan
onemli oldugu belirtiimis.

21. Etiket kontrolu

Ana standart IEC/EN 60076-6; IEC 61921; IEC 60831-1

Yapilis / metot Etiket, teknik fy, proje ve test raporu ¢apraz kontrold

standardi

Aciklama Akim, gerilim, frekans, endltktans, p%, rezonans frekansi, kondansatér gici/gerilimi,

izolasyon sinifi, faz sayisi ve baglanti bilgileri kontrol edilir.
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2. Opsiyonel / Ozel Testler

1. Rezonans performans testi

Ana standart IEC/EN 60076-6; IEC 61921; harmonik 6lcim icin IEC 61000-4-7

Yapilis / metot Kondansatorle birlikte akim/gerilim frekans cevabi veya hedef frekansta dogrulama
standardi

Ne zaman onerilir? Buyuk kompanzasyon bankalari, yiksek THDU/THDI olan tesisler veya kritik

endustriyel uygulamalarda onerilir.

2. Harmonik akim altinda isinma testi

Ana standart IEC/EN 60076-6; dlcim igin IEC 61000-4-7 / IEC 61000-4-30

Yapilis / metot THD'li akim veya esdeger RMS/harmonik yukleme ile sicaklik 6lgimu

standardi

Ne zaman onerilir? Reaktorin yalniz 50 Hz akimda degil, gercek harmonik akimlar altinda termal olarak

glvenli kaldigini géstermek icin kullanilir. Harmonik etkilerin ek Isinmaya neden
olabilecegi OMSAN teknik sozllkte de belirtilmis.

3. Sicaklik artis testi

Ana standart IEC/EN 60076-6; kiclik AG reaktérlerde IEC/EN 61558-2-20 yardimci

Yapilis / metot Nominal RMS akimda kararl sicaklik artisi 6lcimu

standardi

Ne zaman onerilir? Surekli kompanzasyon, kapali pano, yiksek ortam sicakhgl veya ylksek harmonik

akim beklenen tesislerde onerilir.

4. Gurultu testi

Ana standart IEC/EN 60076-10

Yapilis / metot Ses basinci veya ses siddeti yontemiyle 6lcim

standardi

Ne zaman onerilir? Bina ici, hastane, AVM, ofis veya ses hassas teknik hacimlerde 6nerilir. IEC 60076-10

transformator ve reaktorlerde ses 6lcim yontemlerini kapsar.

5. Manyetik lineerlik testi

Ana standart IEC/EN 60076-6

Yapilis / metot Farkl akim noktalarinda L-I egrisi cikarilmasi

standardi

Ne zaman onerilir? Demir ntveli filtre reaktorlerinde doyum siniri ve endiiktans stabilitesi kritikse
uygulanir.

6. Doyum egrisi testi

Ana standart IEC/EN 60076-6

Yapilis / metot %50 / %100 / %120 / %150 In gibi noktalarda endiktans 6lcimu

standardi

Ne zaman onerilir? Harmonik akimlar veya gecici asiri akimlar nedeniyle reaktérin doyuma girmemesi

gerekiyorsa onerilir.

7. Kondansatorle birlikte sistem testi
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Ana standart IEC 61921; kondansator icin IEC 60831-1; reaktér icin IEC/EN 60076-6

Yapilis / metot Reaktér + kondansatdr kademesi birlikte akim, gerilim, rezonans ve sicaklik kontrolt
standardi
Ne zaman onerilir? Reaktdr ve kondansator farkl tedarikcilerden geliyorsa veya proje kritikse ¢cok

faydalidir. IEC 61921 AG gl faktort dizeltme bankalari icin sistem yaklasimini verir.

8. Sahadaki harmonik analiz raporuna gore tasarim dogrulama raporu

Ana standart IEC 61000-4-7; IEC 61000-4-30; IEC 61921

Yapilis / metot THDU, THDI, bireysel harmonikler, kisa devre glcul, kondansatér gici ve p% hesabi
standardi

Ne zaman onerilir? Secim kriterleri arasinda harmonik analiz raporu varsa en énemli dokiiman budur.

Rapor; secilen p%, rezonans frekansi, kondansator gerilimi ve harmonik akim
dayanimini birlikte agiklamali.

9. Termal kamera testi

Ana standart IEC/EN 60076-6 termal performans yaklasimi

Yapilis / metot Nominal ylUkte veya harmonikli yUkte IR termografi

standardi

Ne zaman onerilir? Klemens, bara, kondansator baglantilari, sargi cikislari, nive/hava arali§i ve pano ici

sicak noktalar igin énerilir.

10. IP testi - kabinli kompanzasyon panosunda

Ana standart IEC/EN 60529

Yapilis / metot IEC 60529

standardi

Ne zaman o6nerilir? IP beyani olan kabinli kompanzasyon/filter panolarinda uygulanir.

11. Titresim testi

Ana standart IEC 60068-2-6; 6zel uygulamada musteri sartnamesi

Yapilis / metot Sinlzoidal titresim testi

standardi

Ne zaman onerilir? Marin, rayli sistem, makine Ustl veya titresimli tesislerde 6nerilir.

12. Gug kalitesi performans testi

Ana standart IEC 61000-4-7; IEC 61000-4-30

Yapilis / metot Reaktér/kondansatdr devredeyken THDU, THDI ve bireysel harmonik él¢cimu
standardi

Ne zaman onerilir? Saha devreye alma sonrasi filtreleme etkisini gdéstermek icin uygulanir.
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3. Test Raporuna Eklenmesi lyi Olacak Satirlar

Rapor satin Onerilen icerik

Uriin tipi Harmonik filtre reaktort / kompanzasyon filtre reaktoru
Nominal degerler Gerilim, akim, frekans, faz sayisi

Enduktans Her faz icin L degeri, 6lcim frekansi, tolerans

Filtre faktoru p%14 [ p%7 | p%5,67 [ p%5,41

Rezonans frekansi 134 Hz /189 Hz / 210 Hz / 215 Hz veya projeye 0zel deger
Kondansator bilgisi kVAr, kondansator gerilimi, baglanti tipi

Faz dengesi R ve L faz sapmalari

Kayip Bakir kaybi, ¢cekirdekli tipte toplam kayip
Nominal/harmonik akim In, RMS akim, varsa harmonik akim varsayimi

izolasyon / dielektrik Sargi-goévde, faz-faz test sonuclari

Lineerlik / doyum Nominal akimda veya ¢ok noktali L-I kontroll

Mekanik kontrol Hava araligi, ntve sikilidgi, baglanti torku, titresim

Etiket kontrolu Akim, gerilim, L, p%, rezonans frekansi, kondansatér baglanti etiketi
Saha analiz referansi Varsa harmonik analiz raporu no/tarihi, THDU/THDI ve baskin

harmonikler
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