C1. Aktif harmonik filtre - rutin testler

Standart Yaklasimi

Aktif harmonik filtreler icin ana ¢ati, Grinun pano/sistem yapisina gére kurulmal:

Guc elektronigi guvenligi: IEC/EN 62477-1 - gu¢ elektronigi donusturucu sistemleri ve ekipmanlari igin
guvenlik standardi olarak kullanilabilir.

Pano/kabin olarak teslim ediliyorsa: IEC/EN 61439-1 ve uygun pano tipine gore IEC/EN 61439-2 dikkate
alinmali. IEC 61439-1, alcak gerilim anahtarlama ve kontrol diizeni panolari icin genel tanimlar, servis
kosullari, yapisal gerekler, teknik karakteristikler ve dogrulama kurallarini kapsar.

Harmonik ve gug kalitesi 6lcimu: IEC 61000-4-7 harmonik/ara harmonik 6lcim metodu icin, IEC
61000-4-30 gu¢ kalitesi parametrelerinin dlcim ve yorumlanmasi icin kullaniimali. IEC 61000-4-7, 50/60 Hz
sistemlerde temel frekans Uzerine binen spektral bilesenlerin dlcim cihazi ve ydntemini kapsar; IEC
61000-4-30 ise AC gu¢ sistemlerinde gug kalitesi 6l¢um yontemlerini tanimlar.

EMC bagisiklik/emisyon: Endustriyel ortam icin IEC 61000-6-2 bagisiklik, IEC 61000-6-4 emisyon; 6zel
deneyler icin IEC 61000-4 serisi kullanilmali. IEC 61000-6-2 endustriyel ortamlarda kullanilan
elektrik/elektronik ekipman icin EMC bagisiklik gereklerini kapsar.

1. Rutin Testler

- Gorsel ve mekanik kontrol
Ana standart IEC/EN 61439-1; IEC/EN 62477-1

Yapilis / metot Gorsel kontrol, montaj, kablolama, komponent, tork ve etiket kontrolu
standardi

Aktif harmonik filtre Pano, gii¢ modulleri, baralar, sigortalar, kontaktor/salter, fanlar, filtre kartlari, CT girisleri,
icin aciklama HMI ve kontrol karti yerlesimi kontrol edilir.

n Pano/kabin toprak surekliligi

Ana standart IEC/EN 61439-1; makine/pano uygulamasinda IEC 60204-1 yardimci
Yapilis / metot Duasuk direng PE sureklilik 6l¢ima
standardi

Aktif harmonik filtre GoOvde, kapak, montaj plakasi, fan govdesi, ekran baglantilari, PE barasi ve kapi
icin agciklama topraklamasi kontrol edilir.

n Izolasyon direnci - gii¢ devresi/gévde

Ana standart IEC/EN 62477-1; IEC/EN 61439-1
Yapiligs / metot izolasyon direnci 6lcimii; pratikte IEC 61557-2 yardimci referans
standardi

Aktif harmonik filtre AC giris, DC bara, IGBT/gu¢ modulu cikislari ve gug baralari ile gdvde/PE arasinda 6lculir.
icin acitklama Elektronik kartlarin zarar gdrmemesi icin Uretici prosedurine gore baglantilar ayriimali
veya uygun test seviyesi secilmeli.
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n izolasyon direnci - kontrol devresi/govde

Ana standart IEC/EN 62477-1; IEC/EN 61439-1
Yapilis / metot Uretici prosediirii; hassas elektronik devrelerde sinirl gerilimle kontrol
standardi

Aktif harmonik filtre Kontrol devresi, yardimci besleme, HMI, haberlesme ve dusuk gerilim kartlari ayr

icin agciklama degerlendirilir. Dogrudan ylksek megger gerilimi elektronik kartlara uygulanmamal.
n Dielektrik dayanim / hipot

Ana standart IEC/EN 62477-1; IEC/EN 61439-1

Yapihlis / metot AC/DC dayanim testi; Uretici prosediri

standardi

Aktif harmonik filtre Elektronik kartlar, SPD, EMI filtreleri ve glic moddilleri zarar gérmeyecek sekilde test
icin agiklama konfiglrasyonu belirlenmeli. Gerekirse kartlar ayrilarak gli¢ devresi-gévde ana izolasyonu
test edilir.

n Yardimci besleme kontrolii

Ana standart IEC/EN 62477-1; IEC/EN 61439-1
Yapihlis / metot Yardimci AC/DC besleme gerilimi, SMPS ¢ikislari ve sigorta kontroll
standardi

Aktif harmonik filtre 24V DC, 12V DC, kontrol beslemesi, fan beslemesi ve kart beslemeleri dlcular.

icin aciklama Dusuk/ytksek besleme alarmi varsa fonksiyon kontroll yapilir.
Fan ve sogutma sistemi testi
Ana standart IEC/EN 62477-1; IEC/EN 61439-1
Yapihis / metot Fan yonu, hava akisi, termostat/PWM fan kontroll ve fan alarmi testi
standardi

Aktif harmonik filtre Gug elektroniginde isil guvenilirlik kritik oldugu icin fan yonu, hava kanal, filtre tikanikhgr,
icin aciklama fan alarmi ve sicaklik sensoru birlikte kontrol edilir. OMSAN sézligunde termal tasarimin
uzun 6murld Urun tasariminda belirleyici oldugu belirtiliyor.

n Akim trafosu yon/polarite kontrolii

Ana standart IEC/EN 62477-1; 6lcim tarafinda IEC 61000-4-30 yardimci
Yapihis / metot CT polarite testi, faz eslestirme, yik yonu ve 6lcim dogrulamasi
standardi

Aktif harmonik filtre Aktif harmonik filtrenin dogru ¢alismasi icin CT yonu kritiktir. CT ters baglanirsa cihaz

icin agiklama harmonik bastirmak yerine bozunumu artirabilir veya yanlis kompanzasyon yapabilir.
n Akim trafosu oran kontrolii

Ana standart IEC/EN 62477-1; musteri sartnamesi

Yapihlis / metot CT primer/sekonder orani, parametre ve 6l¢ciim karsilastirmasi

standardi

Aktif harmonik filtre HMTI'daki CT orani, sahadaki CT etiketi ve test 6lcimu uyumlu olmal. 100/5, 300/5, 1000/5
icin agciklama gibi oranlar yanlis girilirse kompanzasyon akimi hatali olur.
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m Faz sirasi ve gerilim algilama kontroli

Ana standart IEC/EN 62477-1; IEC/EN 61439-1
Yapilis / metot L1-L2-L3 faz sirasi, faz-noétr/faz-faz gerilim élcimu
standardi

Aktif harmonik filtre Cihazin sebeke fazlarini dogru gérdigu ve faz sirasinin dogru oldugu kontrol edilir.
icin agciklama

n Ekran / HMI fonksiyon testi

Ana standart IEC/EN 62477-1
Yapihis / metot Menu, 6lciim ekrani, alarm ge¢misi, parametre giris-cikis kontrolu
standardi

Aktif harmonik filtre THDi, THDv, akim, gerilim, gl faktoru, aktif/reaktif g, cihaz durumu, alarm ve sicaklik
icin agciklama ekranlari kontrol edilir.

n Haberlesme testi - RS485 / Modbus

Ana standart IEC/EN 62477-1; protokol i¢cin Modbus Uretici dokiimani
Yapihis / metot Adres, baudrate, parity, register okuma-yazma testi
standardi

Aktif harmonik filtre Modbus RTU varsa RS485 A/B polaritesi, adres ve haberlesme stabilitesi kontrol edilir.
icin aciklama

n Haberlesme testi - Ethernet / Modbus TCP varsa

Ana standart IEC/EN 62477-1; sistem agi icin mUsteri sartnamesi
Yapilis / metot IP adresi, port, register erisimi, uzaktan izleme testi
standardi

Aktif harmonik filtre Ethernet baglantisi, IP ayari, web araylzl veya SCADA register okumalari kontrol edilir.
icin acitklama

n Harmonik algilama testi
Ana standart IEC 61000-4-7; IEC 61000-4-30

Yapilis / metot Harmonik Greten yik veya test sinyaliyle 2.-50. harmonik 6l¢im dogrulamasi
standardi

Aktif harmonik filtre Cihazin harmonik spektrumu dogru algiladigi dogrulanir. Ol¢tim cihazi IEC 61000-4-7'ye
icin aciklama uygun olmali; gug kalitesi parametreleri IEC 61000-4-30 yaklasimiyla raporlanmali.

ﬂ Kompanzasyon akimi enjeksiyon fonksiyon testi

Ana standart IEC/EN 62477-1; performans i¢in IEC 61000-4-7 / 4-30
Yapilis / metot Non-lineer yik altinda cihaz devrede/devre disi THDi ve harmonik akim karsilastirmasi
standardi

Aktif harmonik filtre Aktif filtrenin ters fazli akim enjekte ederek harmonik akimi azalttigi géruldr. Bu, Grinin
icin agiklama ana fonksiyon testidir.
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n Reaktif gii¢ destek fonksiyonu - varsa

Ana standart IEC/EN 62477-1; gug kalitesi 6l¢im i¢in IEC 61000-4-30
Yapilis / metot Cosy, Q, kompanzasyon modu ve hedef gug faktéri kontroll
standardi

Aktif harmonik filtre Cihaz reaktif gli¢ destegi veriyorsa hedef cosy, kapasitif/fendiktif mod ve sinir degerler

icin agciklama dogrulanir.
Alarm ve hata kontaklari testi
Ana standart IEC/EN 62477-1; IEC/EN 61439-1
Yapihlis / metot Dijital cikis, role kontagi, alarm simulasyonu
standardi

Aktif harmonik filtre Genel ariza, ¢alisiyor, fan arizasi, asiri sicaklik, asirt akim, distk/yiksek gerilim gibi

icin aciklama kontaklar test edilir.
n Asiri sicaklhik simiilasyonu
Ana standart IEC/EN 62477-1
Yapihis / metot Sensoér similasyonu, sicaklik set dederi veya yazilim test modu
standardi

Aktif harmonik filtre Asiri sicakhk alarmi, derating, trip ve fan hiz kontroli dogrulanir.
icin agiklama

m Fan ariza simulasyonu
Ana standart IEC/EN 62477-1

Yapihis / metot Fan durdurma, tach sinyali kesme veya alarm giris simulasyonu
standardi

Aktif harmonik filtre Fan arizasinda alarm, ¢ikis sinirlama veya trip davranisi dogrulanir.
icin aciklama

m Asir1 yuk / akim sinirlama kontroli

Ana standart IEC/EN 62477-1
Yapilis / metot Test yuku veya yazilim simtlasyonu ile limit kontrolt
standardi

Aktif harmonik filtre Cihazin nominal kompanzasyon akimini asan durumda gulvenli sinirlama, alarm veya trip

icin aciklama verdigi dogrulanir.
m Parametre kayit kontroli
Ana standart IEC/EN 62477-1
Yapilis / metot Enerji kesme/agma sonrasi parametrelerin korunmasi
standardi

Aktif harmonik filtre CT orani, calisma modu, hedef cosg, harmonik se¢imi, alarm limitleri ve haberlesme
icin agciklama ayarlari enerjiden sonra korunmal.
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E Fabrika ayari kontroli
Ana standart IEC/EN 62477-1; musteri sartnamesi

Yapihlis / metot Parametre listesi, yazilim versiyonu, seri no ve default ayar karsilastirmasi
standardi

Aktif harmonik filtre Sevk 6ncesi cihazin dogru yazilim/firmware, dogru guig sinifi ve dogru fabrika

icin agciklama parametreleriyle ciktigi raporlanmal.
E Koruma elemani kontroli
Ana standart IEC/EN 61439-1; IEC/EN 62477-1
Yapihlis / metot Sigorta, MCB/MCCB, SPD, kontaktér, 6n sarj devresi kontroll
standardi

Aktif harmonik filtre Pano ici koruma elemanlari, segicilik ve kisa devre dayanim bilgileri teknik dosyayla

icin aciklama uyumlu olmali.
E Etiket ve uyari kontrolii
Ana standart IEC/EN 61439-1; IEC/EN 62477-1
Yapihis / metot Etiket, terminal isareti, uyari etiketi ve baglanti semasi kontroll
standardi

Aktif harmonik filtre Gerilim, akim, faz, frekans, kompanzasyon akimi, baglanti tipi, IP, seri no, CE, uyarilar ve
icin agiklama CT baglanti semasi kontrol edilir.

2. Opsiyonel / Ozel Testler

n THDi azaltma performans testi

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

Yapilis / metot Non-lineer yik altinda AHF devre disi/devrede THDi karsilagtirmasi

standardi

Ne zaman énerilir? Uriiniin satis iddiasini en iyi gésteren testtir. Test raporunda baslangi¢c THDi, filtre sonrasi

THDiI, yUk seviyesi, baskin harmonikler ve cihaz kompanzasyon akimi yaziimali.

n 2.-50. harmonik bastirma dogrulamasi

Ana standart IEC 61000-4-7

Yapilis / metot Harmonik spektrum &lcimu; bireysel harmonik ytzdeleri ve RMS degerleri

standardi

Ne zaman onerilir? Sayfada 2.-50. harmonik bastirma iddiasi varsa, raporda en azindan secili harmonikler

veya tam spektrum gosterilebilir.

H Reaktif giic kompanzasyon testi

Ana standart IEC 61000-4-30

Yapihlis / metot Hedef cosy veya Q set degeri ile dlcim

standardi

Ne zaman énerilir? Cihaz hem harmonik hem reaktif gti¢ kompanzasyonu yapiyorsa, harmonik azaltmadan

ayri rapor satirt olmal.

Omsan Transformator A.S. - Test ve Kalite Prosedurleri Sayfa 5



n Dinamik yiik degisimi cevap siiresi testi

Ana standart IEC/EN 62477-1; 6lcim icin IEC 61000-4-30 yardimci

Yapilis / metot Ani yUk degisiminde osiloskop/guc analizériyle tepki suresi 6lcimu

standardi

Ne zaman énerilir? Kaynak makineleri, asansér, ving, pres, strlcu gruplari gibi hizli degisen ytiklerde énerilir.
n EFT/burst bagisiklik testi

Ana standart IEC 61000-4-4; genel bagisiklik icin IEC 61000-6-2

Yapihis / metot Gug, kontrol ve haberlesme portlarina EFT/burst uygulanmasi

standardi

Ne zaman énerilir? Endustriyel pano ortaminda hizli anahtarlama darbelerine karsi dayanim icin énerilir.
n Surge bagisiklik testi

Ana standart IEC 61000-4-5; genel bagisiklik icin IEC 61000-6-2

Yapihis / metot AC besleme ve uygun portlara surge uygulanmasi

standardi

Ne zaman onerilir? Sebeke darbeleri, yildirim kaynakl transientler ve saha dayanimi icin énerilir.
ESD bagisiklik testi

Ana standart IEC 61000-4-2; genel bagisiklik i¢in IEC 61000-6-2

Yapilis / metot HMI, kapi, metal ytizey ve kullanici erisimli noktalara ESD testi

standardi

Ne zaman 6nerilir? Operatdériin HMI/pano kapagina midahale ettigi uygulamalarda énemlidir.

n Conducted immunity / RF bagisiklik

Ana standart IEC 61000-4-6; IEC 61000-6-2

Yapilis / metot Kablo portlarina RF conducted immunity testi

standardi

Ne zaman énerilir? Haberlesme, CT kablolari ve uzun kontrol kablolari olan panolarda Onerilir.
n Radiated immunity

Ana standart IEC 61000-4-3; IEC 61000-6-2

Yapilig / metot Elektromanyetik alan altinda fonksiyon kontrolu

standardi

Ne zaman o6nerilir? Yogun endustriyel EMC ortamlarinda onerilir.
m Conducted emission testi

Ana standart IEC 61000-6-4; Urtin/pano sartnamesine gore CISPR 11/32 yardimci

Yapihis / metot Besleme portunda iletilen emisyon 6l¢imu

standardi

Ne zaman énerilir? Aktif harmonik filtre gug elektronigi icerdigi icin sebekeye verdigi iletilen emisyon

degerlendirilmelidir.
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n Radiated emission testi
Ana standart IEC 61000-6-4; CISPR 11/32 yardimci

Yapilis / metot Pano cevresinde yayilan emisyon 6lcim
standardi
Ne zaman onerilir? CE/EMC dosyasi, ihracat veya kritik tesis sartnamesi varsa onerilir.
n Isil denge testi
Ana standart IEC/EN 62477-1; IEC/EN 61439-1
Yapihis / metot Nominal kompanzasyon akiminda sicaklik kararli hale gelene kadar ¢alisma
standardi
Ne zaman énerilir? Surekli yliksek kompanzasyon akimi, sicak pano odasi, IP yiksek kabin veya fanli

tasarimda onerilir.

m Harmonik spektrum raporu

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

Yapihlis / metot AHF 6ncesi/sonrasi THDi, THDv, bireysel harmonikler ve RMS degerleri
standardi

Ne zaman onerilir? Devreye alma veya musteri kabul testi icin ¢cok gu¢lu bir dokimandir.

m Sahaya 6zel simulasyon testi

Ana standart IEC 61000-4-7 / 4-30; IEC/EN 62477-1

Yapihis / metot Musteri yuk profili, CT orani, trafo gtici ve harmonik analiz raporuna goére laboratuvar
standardi simulasyonu

Ne zaman onerilir? Kritik tesislerde, yuk profili biliniyorsa sevk dncesi kabul testi olarak 6nerilir.

ﬂ Uzaktan izleme / SCADA entegrasyon testi

Ana standart IEC/EN 62477-1; musteri haberlesme sartnamesi
Yapihis / metot Modbus register listesi, alarm izleme, start/stop ve parametre okuma testi
standardi
Ne zaman 6nerilir? Enerji izleme sistemiyle birlikte teslim edilecek projelerde onerilir.
n Kisa siireli asir1 yuk testi
Ana standart IEC/EN 62477-1; musteri sartnamesi
Yapilis / metot Belirli stire ve akim seviyesinde kompanzasyon akimi sinir testi
standardi
Ne zaman énerilir? Cihazin asiri yik korumasi ve derating davranisi dogrulanir.
IP testi - kabinli Grlinlerde
Ana standart IEC/EN 60529
Yapilis / metot IP koduna gére toz/su ve tehlikeli bélimlere erigim testi
standardi
Ne zaman énerilir? IP31, IP42, IP54 gibi kabin beyani varsa uygulanir.
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n Termal kamera testi
Ana standart IEC/EN 62477-1 termal guvenlik yaklasimi

Yapilis / metot
standardi

Ne zaman onerilir?

Nominal veya yuksek kompanzasyon akiminda IR termografi

IGBT modadlleri, DC bara, fan bélgesi, reaktor/filtre, sigorta, kontaktor, klemens ve bara
baglantilarinda sicak nokta aranir.

3. Test Raporuna Eklenmesi lyi Olacak Satirlar

Rapor satiri

Uriin tipi

Nominal degerler

Ana standart yaklasimi
Toprak surekliligi
izolasyon / dielektrik
CT kontrolu

HMI / haberlesme
Harmonik algilama
Kompanzasyon fonksiyonu
THDi performansi
Reaktif glic destegi
Koruma fonksiyonlari
Parametreler

EMC testleri

Isil testler

Omsan Transformatér A.S. - Test ve Kalite Prosedrleri

Onerilen icerik

Aktif harmonik filtre

Gerilim, frekans, faz, kompanzasyon akimi, pano IP sinifi

IEC/EN 62477-1, IEC/EN 61439-1/2, IEC 61000-4-7, IEC 61000-4-30, IEC 61000-6-2/6-4
Pano goévdesi, kapi, PE barasi, ekran baglantilari

GUc devresi-govde, kontrol devresi-govde; elektronik kart koruma notu
CT orani, yonu, polaritesi, faz eslestirmesi

HMI fonksiyonu, RS485/Modbus/Ethernet test sonucu

Algilanan THDi, THDv, bireysel harmonikler

Enjekte edilen akim, cihaz modu, hedef harmonikler

Filtre 6ncesi / sonrasi THDi ve yik seviyesi

Varsa hedef cos, dl¢lilen cosep, Q degeri

Fan arizasi, asiri sicaklik, asiri yuk, dusuk/ytksek gerilim alarmi
Firmware, fabrika ayarlari, CT orani, haberlesme ayarlari

EFT/burst, surge, ESD, conducted/radiated emission, immunity

Isil denge, fan testi, termal kamera sonucu
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