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• IEC 61439-1/2: 2012 
	 standardına uygun tip-testli 
• İşletme gerilimi 1000V’a kadar
• Beyan akımı 7200A’e kadar
• Kısa devre dayanım akımı
	 120kA’e kadar 
• Koruma sınıfı IP55’e kadar

• Harici ve dahili uygulamalar için 
	 korozyona karşı yüksek dayanımlı
• IEC 62208 - 2012 standardına 	
	 uygun tip-testli 
• Koruma sınıfı IP66’ya kadar 
• IK10 seviyesinde mekanik 
	 mukavemetli

TİP-TESTLİ ALÇAK GERİLİM KUVVET PANOLARI

METAL ELEKTRİK MAHFAZALARI VE AKSESUARLARI

Bu brosür 
	 E-Kabin ve PanelMaster’ın
							      tip-testli pano tedarik zinciri 
			  içindeki konumunu anlatmaktadır.
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‘‘Tip-testli Pano’’ ne ifade etmektedir ?

Genel olarak tüm imalatçılar ürünlerini belirli standartlara uygun olacak şekilde 
tasarlamak ve imal etmek zorundadırlar. Panolar için bu standart IEC 61439’dur. 
Aşağıda bahsedilen tasarım doğrulama yöntemiyle veya test etmek suretiyle bu 
standarda uygun olduğu kanıtlanmış panolara tip-testli pano denir.

Avrupa Serbest Pazarı’nda imalatçılar standarda uygun üretim yaptıklarını ayrıca 
yazılı olarak beyan etmek zorundadırlar. 

CE Uygunluk Beyanı; sürekli aynı tasarıma sahip elektrikli techizat veya pano 
üreten imalatçılar CE Uygunluk Beyanı’nı hazırlarken ürünlerini ilgili standartta 
tarif edilen testleri uygulayarak sertifikalandırır veya mümkünse kendileri test 
ederler.
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Elektrik pano imalatı genelde tekrar eden bir imalat konusu değildir ve her projeye özel 
bir imalat yapılır. Bir projeye özel olarak üretilmiş pano üzerinde IEC 61439’da belirtilen 
testleri uygulamak pratikte mümkün değildir, çünkü bu testlerin çoğu tahribatlı testlerdir.
Bu sebeple IEC 61439 tahribatlı testler yerine kullanılabilecek, pratikte uygulanabilir 
“tasarım doğrulama” yöntemleri tarif etmektedir. Ancak tahribatlı olmayan ve her bir 
pano üzerinde uygulanıp, raporlanacak rutin test uygulamasını şart koşmaktadır. 

ÖRNEK/SAMPLE
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Tasarım dogrulama nasıl yapılır ?
Her pano imalatçısı ürettiği pano için CE Uygunluk Beyanı hazırlarken tasarım 
doğrulama yapmak ve bunu belgelemek zorundadır.

IEC 61439-1’de tasarım doğrulama amacıyla üç yöntem tarif edilmektedir.

Doğrulama değerlendirmesi (hesaplama, benzetme vb.) yapmak suretiyle
• Beyan akımı 630A’i aşmayan tek hücreli panolar için değerlendirme (Standart madde 10.10.4.2)
• Beyan akımı 1600A’i aşmayan pano grubu için değerlendirme (Standart madde 10.10.4.3)

Referans tasarım ile mukayese yöntemiyle

Orijinal imalatçı tarafından standarda uygun olarak doğrulanmış ve başka bir imalatçı tarafından 
imal edilmiş veya monte edilmiş pano, orijinal imalatçı tarafından belirlenen ve sağlanan bütün 
kurallar ve talimatlar tamamen karşılanırsa orijinal tasarım doğrulamalarının tekrar edilmesini 
gerektirmemektedir.

Pano imalatçısı, orijinal imalatçının doğrulamasına dahil edilmemiş kendi düzenlemelerine kattığı 
durumda bu düzenlemelerle ilgili olarak pano imalatçısının orijinal imalatçı olduğu kabul edilir.

Doğrulama deneyleri uygulanarak referans tasarım ile mukayese yöntemiyle1

2

3

Orijinal İmalatçı Pano İmalatçısı
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NR DOĞRULANACAK KARAKTERİSTİKLER IEC 61439-1’İN
İLGİLİ MADDELERİ

MÜMKÜN OLAN DOĞRULAMA SEÇENEKLERİ

DENEY İŞLEMİ İLE
REFERANS TASARIM

İLE MUKAYESE 
YÖNTEMİYLE

DEĞERLENDİRME
YÖNTEMİYLE

1

  Malzeme ve bölümlerin dayanıklılığı 10.2

  Korozyona dayanıklılık 10.2.2 EVET HAYIR HAYIR

  Yalıtkan  malzemelerin özellikleri 10.2.3 EVET HAYIR HAYIR

  Isıl kararlılık 10.2.3.1 EVET HAYIR HAYIR
  Yalıtkan  malzemelerin 
  normal ısıya dayanıklılığı 10.2.3.2 EVET HAYIR HAYIR

  Dahili elektrik etkilerinden dolayı 
  yangına ve normal ısıya dayanıklılık 10.2.3.3 EVET HAYIR HAYIR

  Ultra viyole (UV) ışınımına dayanıklılık 10.2.4 EVET HAYIR HAYIR

  Kaldırma 10.2.5 EVET HAYIR HAYIR

  Mekanik darbe 10.2.6 EVET HAYIR HAYIR

  İşaretleme 10.2.7 EVET HAYIR HAYIR

2   Mahfazaların koruma derecesi 10.3 EVET HAYIR HAYIR

3   Yalıtma aralıkları ve yüzeysel 
  kaçak yolu uzunlukları 10.4 EVET EVET EVET

4

  Elektriksel çarpmaya karşı koruma 
  ve koruma devrelerinin bütünlüğü 10.5

  DONANIMIN açıktaki bölümleri ve koruma
  devresi arasındaki etkin süreklilik 10.5.2 EVET HAYIR HAYIR

  Harici arızalar için DONANIMIN etkinliği 10.5.3 EVET EVET EVET

5   Anahtarlama cihazları ve bileşenlerin
  birleşimi 10.6 HAYIR HAYIR EVET

6   Dahili elektriksel devreler ve bağlantılar 10.7 HAYIR HAYIR EVET

7   Harici iletkenler için bağlantı uçları 10.8 HAYIR HAYIR EVET

8

  Dielektrik özellikler 10.9

  Şebeke frekanslı dayanım gerilimi 10.9.2 EVET HAYIR HAYIR

  Darbe dayanım gerilimi 10.9.3 EVET HAYIR EVET

9   Sıcaklık artış sınırları 10.10 EVET EVET EVET

10   Kısa devre dayanımı dayanıklılığı 10.11 EVET EVET EVET

11   Elektromanyetik uyumluluk (EMU) 10.12 EVET HAYIR EVET

12   Mekanik çalışma 10.13 EVET HAYIR HAYIR

IEC 61439-1’E GÖRE TASARIM DOĞRULAMA LİSTESİ
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EAE çözümleri nelerdir ?

Her pano imalatçısı ürettiği panonun standarda uygun olup olmadığından kendisi 
sorumludur. Pano imalatçıları farklı işlevlere sahip bileşenleri üreticilerden tedarik 
edip bir pano oluştururken ilgili standartlara uygun ürünler kullanmakla yükümlüdür. 
IEC 61439 bu bileşenler arasında daha önceden test edilmiş ve sertifikalandırılmış 
olanlar varsa, bunların tekrar test edilmesine gerek olmadığını belilrtmektedir.

1

Kisa devre tip-testli izolatörler - E-Kabin B Serisi
Benzer şekilde E Kabin B Serisi bara izolatörleri de kısadevre tip testlerinden 
geçirilmiş ve belgelendirilmiştir. 

Pano içerisinde bu izolatörler kullanım kurallarına uygun olarak kullanıldığında 
IEC 61439-1 Madde 10.11.4 kapsamında kısadevre testi uygulanmasına 
gerek yoktur.

Tip-testli kabin - E-Kabin
E-Kabin markalı elektrik mahfazaları IEC 62208 standardına uygun olarak 
test edilmiş ve sertifikalandırılmıştır. 

E-Kabin elektrik mahfazaları kullanılarak pano imalatı yapıldığında mahfaza
ile ilgili tip-testlerin tekrarlanmasına gerek yoktur.

2
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Tip-testli pano - PanelMaster
EAE orijinal imalatçı kimliği ve PanelMaster markalı ürünü ile 
pano imalatçılarına işbirliği teklif etmektedir.

Pano maliyet dağılımı

Kabin maliyetinin toplam 
maliyet içindeki düşük payı 
değerlendirildiğinde kaliteli bir 
kabin seçimi düşük maliyet 
artışıyla yüksek değer kazancı 
sağlamaktadır.

Sarf malzeme maliyetinde bara 
izolatörlerinin oranı düşüktür, 
ama teknik etkisi en yüksek 
sarf malzemesi bara 
izolatörüdür. 

Kabin %10-15

İşçilik %10-15

Sarf malzemesi %5-10

Bakır %15-20

Şalt cihazları %55-60

3



E-Kabin ile tip-testli pano çözümleri
Beyan akımı 1600A’i aşmayan kuvvet panolarının tasarım doğrulaması “değerlendirme” 
yöntemiyle yapılabilmektedir. Burada değerlendirme yöntemi ile kastedilen standartta tarif 
edilen tasarım kuralları ve hesaplama yöntemlerini kullanarak tasarımın doğru olduğunun 
kanıtlanmasıdır.  
Söz konusu tasarım kuralları ve hesaplamalar daha önceden tip-test edilmiş aksamların 
kullanımını gerektirmektedir. E-Kabin boş elektrik mahfazaları IEC 62208’e uygun olarak 
test edilmiş ve sertifikalandırılmıştır. 
Benzer şekilde E-Kabin B Serisi izolatörler de dielektrik ve kısadevre dayanım tip-testlerine 
tabi tutulmuş ve sertifikalandırılmıştır. 
Panocular beyan akımı 1600A’i aşmayan kuvvet panolarının tasarım doğrulama işlemini 
E-Kabin mahfazaları ve aksesuarları kullanmak suretiyle kolayca gerçekleştirebilirler.

10

Beyan akımı 1600A’i geçen kuvvet panoları için 
		  EAE orijinal imalatçı kimligi ve PanelMaster çözümü
								              ile is birligi önermektedir.



Beyan akımı 630A’i aşmayan tek hücreli ve beyan akımı 
1600A’i aşmayan çok hücreli, modüler kuvvet panolarının 
tasarım doğrulaması panocular tarafından tip-testli E-Kabin 
mahfazaları ve bara izolatörleri teknik değerleri ile tasarım 
kuralları ve hesaplama yöntemleri kullanılarak yapılabilir.  

630A, 25kA, E Kabin E

1600A, 50kA, E-Kabin D ve B Serisi

11
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PanelMaster’ın üstünlükleri

Tip-testli bakır 
bara bağlantılı 
busbar modülü

Modüler yapıda test edilmiş tasarım, farklı akım ve montaj şekillerinde açık tip 
şalter modülleri, kompakt tip şalter modülleri ve busbar bağlantı modülleri, 
ana bara ve dağıtıım bara modülleri ayrı ayrı test edilmiştir.
En ağır tip-test yöntemleri kullanılmıştır.
Her bir şalt cihazı en olumsuz montaj konumuda yani,
• Hava akışının en düşük olduğu IP55 koruma sınıfında ve ön örtülü yapıda, 
	 panonun en üst kısmında
• Besleme barası tam yüklenmişken, yani şalterden ısı çekmiyorken test edilmiştir.
• Form 4B tarifine uygun bölmelendirilmiş durumda,

Farklı markalarda şalt cihazları ile test edilmiştir.
En yaygın kullanımda olan şalt cihaz markaları arasında seçim yapılmasına 
imkan tanımaktadır.

Beyan akımı 1600A’i aşan kuvvet panolarında panocular EAE ile işbirliği yapmak 
suretiyle tip-testli pano imal edebilirler. Bu durumda EAE orijinal imalatçı konumunda 
olmaktadır.

Şalt cihazı tercihinde serbestlik

Tip-testli modüller ile her türlü projeye uygun esnek tasarım

1

2

12
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Kuvvet panosu olarak tasarlanmış ve üzerinde busbar 
bağlantısıyla birlikte 6300A giriş ile muhtelif çıkış modülleri 
olan bir pano grubu üzerinde Richter ölçeğine göre 7 ve 
üstüne denk gelen sismik tip-testi (IEC 60068-3-3 ve IEEE 
693’e göre yatayda ve dikeyde 0,66g)

Sismik test ile garanti altına alınmış yüksek güvenilirlik

Richter ölçeğine göre 7 ve üstü için busbar bağlantı modülü ile akredite laboratuvarda sismik test

3
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Tip-Testli Modüler Tasarım Çözümleri

Busbar bağlantı modülü Açık-tip şalter modülü

Açık-tip şalter modülü Bara modülü Kompakt-tip şalter modülü
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Busbar bağlantı modülü
630A, 25kA 

Duvar tipi dağıtım panosu

Bara modülü Kompakt-tip şalter modülü

Kablo bağlantı modülü

Modüler PanelMaster 
tasarımı her projeye 

adapte edilebilir

• Koruma sınıfı IP55’e 
	 kadar

• 120kA kısa devre
	 dayanımı

• Beyan akımı 7200A’e 
	 kadar

• İşletme gerilimi 	
	 1000V’a kadar

• Form 1, 2B, 4B

• Beyan darbe gerilimi
	 12 kV’a kadar
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İmalat resimlerinin yanısıra 
Pano bilgi tablosu, siparişin 
netleştirilmesi açısından 
kritik öneme sahiptir ve 
işveren hazırlamamış ise 
panocu tarafından hazırlanıp 
işverene onaylatılacaktır.

Pano Bilgi Tablosu

Tasarım ve Uygulama 
Kuralları KitapçığıPanelMaster

Yetkilendirme Beyanı

Pano imalat resimlerinin,
şemalarının hazırlanması
onaylatılması ve bunlara 

 uygun olarak pano imalatı

İŞVEREN
Şartname, ihale
evraklarının vs.
hazırlanması ve
sipariş verilmesi

PANOCU

Panocunun 
bilgilendirilmesi,

eğitimi ve projeye 
özel yetkilendirme

Is Akıs Seması

Standartlar işverenler ile imalatçılar 
arasındaki anlaşmalarda asgari teknik 
gereklilikleri ortaya koyarlar. Tip-testli 
panolar da bu esasa uygun olarak 
tasarlanmış ve test edilmişlerdir. 
İşverenler kendi ihtiyaçlarına özgü 
ilave taleplerini (örneğin, farklı cihaz 
veya kablo etiketleme yöntemlerini) 
ayrıca tarif etmelidirler
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Rutin Doğrulama Raporu 
ile CE Uygunluk 

Beyanı’nın hazırlanması 
ve teslimat

Rutin Doğrulama Raporu

PanelMaster
Kontrol Listesi

CE Uygunluk Beyanı

PanelMaster 
Kontrol Raporu

Örnek Belgeler Broşürü

PanelMaster kontrol sisteminde 
proje bazlı yetkilendirme ve 
projeye özel üretilmiş panoların 
kontrolü esas alınmaktadır. 
Panocunun imalat yetenekleri 
ve yetkinlikleri bu projenin 
panolarında gerçekleştirilmiş 
olan uygulama bağlamında 
değerlendirilmektedir.

İşveren EAE’nin son kontrol ve raporlama 
yapmasını istiyor ise, ilave olarak aşağıdaki 

adımlar uygulanır.
EAE ihtiyaç duyması halinde son kontrol ve
 raporlama faaliyetini anlaşmalı SGS ya da 

Bureau Veritas ofislerine yaptırabilir.
Rapor sonucunun değerlendirmesi ve ihtiyaç 

duyuluyor ise düzeltmenin uygulatılması 
işveren takdirindedir.

Panonun atölye 
içinde son 
kontrole 

hazır edilmesi

Kontrol 
Raporu’nda 

varsa
düzeltmelerin 
uygulanması

Kontrol 
Raporu’nda 

varsa
düzeltmelerin 
yaptırılması

Kontrol ve
Raporlama
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Tasarım ve uygulama kuralları





EAE Elektroteknik A.Ş
İkitelli Organize San. Böl.
Eski Turgut Özal Caddesi
Ziya Gökalp Mah. No:20
34490 Başakşehir / İstanbul
Telefon	    : 0 212 549 26 39
panelmaster@eae.com.tr

www.panelmaster.com.tr


