OMSAN TRANSFORMATOR A.S. A5 - K-faktor Transformatorleri

A5. K-faktor transformatorleri - rutin testler

K-faktor transformatorleri icin test standartlar ve rapor ekleri

Kisa not: IEC tarafinda “K-4 / K-13 / K-20” icin tek basina 6zel bir IEC Grin standardi yoktur. Ana
trafo testleri Grln tipine gére IEC/EN 60076-1, kuru tip guc trafosu kapsamindaysa IEC/EN
60076-11, AG guvenlik/izolasyon tipi Grtnlerde ise IEC/EN 61558-1 Uzerinden yarutulur.
K-faktér/harmonik kapasite dogrulamasi icin en yaygin 6zel referans IEEE C57.110°dur; bu
standart nonsintizoidal yuk akimlari altinda kuru tip ve yagli trafolarin kapasitesini degerlendirme
yontemleri verir.

1. Rutin Testler

Bu bolum, K-faktor transformatdérlerinde standart trafo rutin testlerine ek olarak harmonik yuk,
notr, ekran, termal tasarim ve K degeri beyaninin kontrol edilmesi gereken temel basliklari
Ozetler.

Temel transformator rutin testleri

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

IEC 60076-1 /IEC 60076-11 / IEC 61558-1

Ana standart

Yapilis / metot

standardi
K-faktor trafosu icin  K-faktor trafosu da 6nce normal trafo gibi rutin elektriksel,
aciklama dielektrik ve gorsel testlerden gegmelidir.

Sargi direnci ve faz dengesi

IEC/EN 60076-1; IEC/EN 60076-11
IEC 60076-1 sargi direnci 6lcim yontemi

Ana standart
Yapilis / metot

standardi

K-faktor trafosu icin  U-V-W faz direncleri karsilastirilir. Harmonik yUkte ek isinma

aciklama olacadi icin faz direnc dengesizligi daha kritik
degerlendirilmelidir.

Oran testi

Ana standart IEC/EN 60076-1; IEC/EN 60076-11

Yapihis / metot
standardi

K-faktor trafosu icin
aciklama
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IEC 60076-1 gerilim orani testi

Primer/sekonder orani her fazda dogrulanir. Kademe varsa
tum kademeler dlctlmelidir.
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Ana standart

Yapilis / metot
standardi

K-faktor trafosu icin
aciklama

Ana standart

Yapilis / metot
standardi
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aciklama
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Ana standart

Yapilis / metot
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Ana standart

Yapilis / metot
standardi

K-faktor trafosu icin
aciklama
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izolasyon direnci

Baglanti grubu / vektér grubu kontrolu

IEC/EN 60076-1
IEC 60076-1 baglanti grubu ve faz kaymasi kontrol(

Dyn, Yyn, Dd veya 6zel baglanti grubu dogrulanir.
Harmonikli sistemlerde 6zellikle yildiz/n6tr baglantisi ve
Uclncl harmonik davranisi 6nemlidir.

Bosta kayip ve bosta akim

IEC/EN 60076-1; IEC/EN 60076-11

IEC 60076-1 bosta calisma testi; 6lcim belirsizligi icin IEC
60076-19-1 yardimci referans

K-faktor trafosunda ana risk yUk kaynakli harmonikler olsa
da nUve doyumu, PO ve 10 rutin raporda gorinmelidir.

Yuk kaybi ve kisa devre empedansi

IEC/EN 60076-1; IEC/EN 60076-11
IEC 60076-1 kisa devre testi; 6lctim belirsizligi icin IEC
60076-19-1

YUk kaybi referans sicakhda dlzeltilmelidir. Harmonikli
yuklerde I2R kaybina ek olarak eddy current ve stray loss
etkileri dikkate alinir.

IEC/EN 60076-3; IEC/EN 60076-11; AG Urunlerde IEC/EN
61558-1

IEC 60076-3 dielektrik test hazirligi; pratik élcim igin IEC
61557-2 yardimci referans

Primer-sekonder, primer-govde, sekonder-govde ve ekran
varsa ekran-govde olcallr.

Dielektrik dayanim / uygulanan gerilim testi

IEC/EN 60076-3; IEC/EN 60076-11; IEC/EN 61558-1

IEC 60076-3 ayri kaynak AC dayanim testi; IEC 61558-1
dielektrik dayanim testi

Ana izolasyon dogrulanir. Test seviyesi gerilim sinifina ve
musteri sarthamesine gore belirlenir.
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Ana standart
Yapilis / metot
standardi

K-faktor trafosu icin
aciklama

Ana standart

Yapilis / metot
standardi

K-faktor trafosu icin
aciklama

Ana standart

Yapilis / metot
standardi

K-faktor trafosu icin
aciklama

Ana standart
Yapilis / metot
standardi

K-faktor trafosu icin
aciklama

Ana standart

Yapilis / metot
standardi

K-faktor trafosu icin
aciklama

www.omsantrafo.com.tr

Enduklenmis gerilim / sarimlar arasi izolasyon testi

IEC/EN 60076-3; IEC/EN 60076-11; IEC/EN 61558-1
IEC 60076-3 endlklenmis AC gerilim testi

Sarimlar arasi izolasyon kontrol edilir. Harmonikli
uygulamalarda izolasyon sistemi daha fazla i1sil zorlanmaya
maruz kalacadi icin raporda gorinmesi faydalidir.

Notr baglantisi kontrolu

IEC/EN 60076-1; IEC/EN 61558-1; UL istenirse UL 1561
Baglanti semasi, sureklilik 6lcimu, klemens/bara kontrold

Uc faz dort telli sistemlerde 3., 9., 15. harmonikler nétrde
toplanabilir. Bu nedenle nétr baglantisi ayrica kontrol
edilmelidir.

Notr kesiti kontrolu

IEC/EN 60076-1; musteri sartnamesi; UL pazari icin UL 1561

Tasarim cizimi, iletken kesiti, bara ve klemens kapasitesi
kontrolu

K-faktor trafolarda notr kesiti klasik trafodan bayuk
secilebilir. Notr barasi, klemensi ve baglanti kablosu tasarim
dosyasiyla karsilastiriimahldir. UL 1561, kuru tip genel amacl
ve gug¢ transformatorleri icin kullanilan ABD standardidir.

Ekran sargisi surekliligi - varsa

IEC/EN 60076-1; IEC/EN 61558-1
Sureklilik 6lcimu, baglanti semasi kontroli

Elektrostatik ekran varsa ekran ucunun dogru klemense
¢iktigr dogrulanir.

Ekran-goévde baglantisi - varsa

IEC/EN 60076-1; IEC/EN 61558-1; EMC degerlendirmesi igin
IEC 61000 serisi yardimci referans

Disuk direncg sureklilik 6lcumu

Ekran gévde/PE baglantisi kontrol edilir. Ortak mod gdrtlta
ve parazit azaltma acisindan énemlidir.
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Etiket Uzerinde K degeri kontrolu

IEC/EN 60076-1 isaretleme yaklasimi; K degeri icin IEEE
C57.110 / UL sartnamesi

Etiket, teknik foy ve test raporu capraz kontrol

Etikette K-4 / K-13 / K-20 degeri agikca yer almalidir. K
degeri tek basina rutin test cihaziyla dlctlen bir deger degil,
tasarim dogrulama beyanidir.

Harmonik akim varsayimi kontrolu

IEEE C57.110; muUsteri sartnamesi

Harmonik spektrum tablosu, THDi varsayimi, RMS akim ve K
hesabi

Rapor veya teknik dosyada hangi harmonik spektruma gore
K degeri secildigi belirtiimelidir. IEEE C57.110, nonsintzoidal
yuk akimlarinin trafo kapasitesi UGzerindeki etkisini
degerlendirmek icin kullanilir.

Notr akimi tasarim parametresi kontrolu

IEEE C57.110; UL istenirse UL 1561; musteri sarthnamesi
Tasarim hesabi, nétr iletken/klemens kapasitesi ve baglanti
kontrolU

Rutin testte gercek harmonik notr akimi cogu zaman
Olcllmez; ancak tasarim dosyasinda notr akimi varsayimi ve
notr kapasitesi dogrulanmalidir.

Sicaklik artisi sinifi kontrolu

IEC/EN 60076-11; IEC/EN 61558-1; IEEE C57.110
destekleyici

Etiket, izolasyon sinifi, termal tasarim ve varsa tip test
raporu kontroll

K-faktor trafosunun amaci, harmonik ek kayiplara ragmen
izin verilen sicaklik artisini asmamaktir.

iletken kesiti kontrolii

IEC/EN 60076-1; IEC/EN 60076-11; IEEE C57.110

Uretim ¢izimi, sarim recetesi, iletken kesiti ve paralel iletken
dogrulamasi

Skin effect, proximity effect ve harmonik kaynakli eddy
kayiplari nedeniyle iletken kesiti klasik trafodan farkli
secilebilir.
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Sogutma kanali ve mekanik sikilik kontrolu

Ana standart IEC/EN 60076-11; IEC/EN 61558-1

Yapilis / metot Gorsel kontrol, hava kanali aciklik kontroll, mekanik sikilik

standardi kontrolU

K-faktor trafosu icin  Harmonik kaynakli isinma riski nedeniyle hava kanallari,

aciklama bobin sikiligi ve baglanti gevsekligi 6zellikle kontrol
edilmelidir.
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2. Opsiyonel / Ozel Testler

Bu testler; veri merkezi, UPS, slricu, yogun SMPS yikleri, yliksek THDi, ABD/UL sartnamesi veya
O0zel musteri performans beklentisi bulunan projelerde 6nerilebilir.

Harmonik akim altinda sicakhik artis testi

Ana standart IEC/EN 60076-11 veya IEC/EN 61558-1; harmonik kapasite
icin IEEE C57.110

Yapilis / metot THD’li akim kaynagi veya esdeg@er kayip/enjeksiyon

standardi yontemiyle sicaklik artisi lctimi

Ne zaman onerilir? K-13 / K-20 gibi yuksek harmonik iddiasi varsa; veri merkezi,

UPS, slrticl ve yogun SMPS yliklerinde onerilir.

Notr akimi iIsinma testi

Ana standart IEEE C57.110; UL istenirse UL 1561
Yapilis / metot Uc faz dort telli harmonikli yik similasyonu; nétr
standardi barasi/klemensi sicaklik dlcimi

Ne zaman onerilir? Tek fazli non-lineer yUklerin yogun oldugu sistemlerde
Onerilir. Notr terminali, yildiz noktasi ve bara baglantilar
Ozellikle izlenmelidir.

THD’li yuk simulasyonu

Ana standart IEEE C57.110; 6lcim icin IEC 61000-4-7 ve IEC 61000-4-30

Yapilis / metot Programlanabilir yik veya guc elektronigi yikliyle harmonik

standardi spektrum olusturma; giic analizériyle THDi, THDv ve
bireysel harmonik élcimu

Ne zaman onerilir? Musteri belirli THDi veya harmonik spektrum veriyorsa

uygulanir. IEC 61000-4-7 harmonik/ara harmonik élcim
cihazlari ve yéontemleri icin, IEC 61000-4-30 ise gug kalitesi
O6lcim yontemleri icin kullanilir.

Termal kamera testi

Ana standart IEC/EN 60076-11 veya IEC/EN 61558-1 termal performans
yaklasimi

Yapilis / metot YUk altinda IR termografi; Uretici prosediri

standardi

Ne zaman o6nerilir? Klemens, notr barasi, ekran baglantisi, kademe baglantisi,

sargl yUzeyi ve nlve sikma noktalarinda sicak nokta aranir.
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Ses seviyesi testi

Ana standart IEC/EN 60076-10

Yapilis / metot IEC 60076-10

standardi

Ne zaman onerilir? Harmonik yUk, manyetik calisma noktasi ve mekanik

gevseklik ses davranisini etkileyebilir. Bina ici, hastane, ofis
ve veri merkezi uygulamalarinda onerilir.

K-faktor tasarim dogrulama hesabi raporu

Ana standart IEEE C57.110; UL istenirse UL 1561

Yapilis / metot Harmonik spektrum, K hesabi, RMS akim, nétr akimi,
standardi eddy/stray loss, sicaklik artisi ve derating hesabi

Ne zaman o6nerilir? K degeri rutin testte dogrudan dlclilmez; tasarim hesabiyla

ve gerekiyorsa termal testle dogrulanir.

IEEE/UL musteri sartnamesi uygunluk dosyasi

Ana standart IEEE C57.110; UL 1561; gerekirse NEC/NFPA 70
Yapilis / metot Uygunluk matrisi, tasarim hesabi, test raporu, malzeme ve
standardi etiket kontrol{

Ne zaman onerilir? ABD pazari, veri merkezi, UPS Ureticileri ve UL/IEEE
sartnameli projelerde 6nerilir. UL 1561 kuru tip genel amach
ve guc transformatorleri icin kullanilr.

Harmonik kayip ayristirma / ek kayip analizi

Ana standart IEEE C57.110; IEC/EN 60076-1 destekleyici
Yapilis / metot Temel frekans yUk kaybi + harmonik akimlarin olusturdugu
standardi eddy ve stray loss hesabi

Ne zaman énerilir? Ozellikle K-20 gibi yuksek K siniflarinda ve yiksek THDi'li
sistemlerde onerilir.

Kismi desarj testi - 6zel uygulamalarda

Ana standart IEC 60270; kuru tip gug trafosunda IEC/EN 60076-11
Yapilis / metot IEC 60270

standardi

Ne zaman onerilir? Regine dékam, ylksek guvenilirlik, rayl sistem, medikal

veya 0Ozel izolasyon beklentisi olan projelerde uygulanabilir.
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Guc kalitesi saha dogrulamasi

Ana standart IEC 61000-4-30; harmonik élcimu icin IEC 61000-4-7
Yapilis / metot Saha guc kalite analizéruyle THDi, THDv, bireysel
standardi harmonikler, nétr akimi ve yiik profili lciimii

Ne zaman onerilir? Gercek harmonik spektrum bilinmiyorsa tasarim éncesi veya
devreye alma sonrasi Onerilir.
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3. Test Raporuna Eklenmesi lyi Olacak Satirlar

K-faktor transformatoérlerinde klasik rutin test raporuna asagidaki satirlarin eklenmesi, teknik
beyanin ve musteri tarafindaki dogrulamanin daha net yapilmasini saglar.

K degeri beyani
K-4 / K-13 / K-20

Tasarim harmonik varsayimi

THDi %, baskin harmonikler, yuk tipi

Notr tasarim kapasitesi

No6tr kesiti, nétr bara/klemens kapasitesi

Ekran sargisi
Var/yok, sureklilik, ekran-gévde baglantisi

Yuk kaybi

Olcllen Pk, referans sicakliga diizeltilmis Pk

Empedans
Z% [ Uk%, tolerans kontroli

Termal sinif
izolasyon sinifi F/H, sicaklik artisi hedefi

K-faktor hesap dosyasi
IEEE C57.110 veya musteri sarthamesine gore hesap referansi

Olciim cihazlari

GUc¢ analizdéru, harmonik analizorl, kalibrasyon tarihi
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