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DENEYİN ADI 
TEST NAME 

: Sıkıştırmalı tip bağlayıcı: Isı çevrim ve kısa devre deneyleri 

   

MÜŞTERİ ADI VE ADRESİ 
CLIENT NAME & ADDRESS 

: KARDEŞ ELEKTRİK SANAYİ VE TİCARET A. Ş. 
Yassıören mah. Hifa Sok. No. 4, 34277, Arnavutköy-İstanbul / TÜRKİYE 

   

DENEY TALEP NUMARASI 
TEST ORDER NO. 

: T23.006 

   

NUMUNE TANIMI (TİP, SERİ NO, MARKA) 

SAMPLE DESCRIPTION (TYPE, S/N, BRAND) 
: 50mm2 DIN Normu Cu kablo pabucu 

 
   

NUMUNE KABUL VE DENEY TARİHİLERİ 
RECEIPT OF SAMPLE & TEST DATES 

: 23 Aralık 2022 / 23 Aralık 2022 ile 18 Ocak 2023 tarih aralığı 

   

DENEY STANDART(LAR)I 
TEST STANDARD(S) 

: TS EN 61238-1-1; Aralık 2019 
TS EN 61238-1-3; Aralık 2019 

   

SAYFA SAYISI 
NUMBER OF PAGE 

 19 

   

DENEY SONUCU 
TEST RESULT 

:  Olumlu                                 Olumsuz                             Diğer 
      Satisfactory                                Not Satisfactory                       Other     

   

AÇIKLAMALAR 
REMARKS 

: - 

 
Deney laboratuvarı olarak faaliyet gösteren Boğaziçi Ünv. Sabih Tansal Yüksek Akım Lab. TÜRKAK'tan AB-479-T ile TS EN 
ISO/IEC 17025:2017 standardına göre akredite edilmiştir.  
Boğaziçi University Sabih Tansal High Current Lab. accredited by TÜRKAK under registration number AB-479-T TS EN ISO/IEC 
17025:2017 as a test laboratory” 

Türk Akreditasyon Kurumu (TÜRKAK) deney raporlarının tanınması konusunda Avrupa Akreditasyon Birliği (EA) ve Uluslararası 
Laboratuvar Akreditasyon Birliği (ILAC) ile karşılıklı tanınma antlaşmasını imzalamıştır. 

The Turkish Accreditation Agency (TURKAK) is signatory to the multilateral agreements of the European co-operation for the 
Accreditation (EA) and of the International Laboratory Accreditation (ILAC) for the Mutual recognation of test reports.  

Deney ve/veya ölçüm sonuçları, genişletilmiş ölçüm belirsizlikleri (olması halinde) ve deney metodları bu sertifikanın 
tamamlayıcı kısmı olan takip eden sayfalarda verilmiştir.  

The test and/or measurement results, the uncertainties (if applicable) with confidence probability and test methods are given on 
the following pages which are part of this report. 

 
Mühür    Tarih     Deney Sorumlusu   Onaylayan 

Stamp   Date    Test Responsible   Approved By 

   24 Nisan 2023    Yahya ÇALMAÇ   Mustafa YILDIZ 
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1. Deneye Tabi Tutulan Numunelerin Özellikleri 

Müşteri tarafından sağlanan bilgiler; 

Üretici Kardeş Elektrik San. ve Tic. A.Ş. 

Tipi DIN 05010 

Seri no Deney numunesi 

Nominal kesit (mm2) 50 

Materyal  Cu 

İzolasyon materyali ve kalınlığı - 

Sınıf ( A, B) A 

Deney sonuçları yalnızca yukarıda özellikleri verilen/ teslim alınan numune için geçerlidir. 

Numune seçiminden laboratuvar sorumlu değildir. 

2. Feragat beyanı 

Müşteri tarafından beyan edilen deney sonucunu etkileyecek her bilgiden (etiket, kullanım kılavuzu, komponent 
listesi vb) müşteri sorumludur. 

3. Karar kuralının açık tanımı 

Laboratuvarımızda (Aksi önceden sözleşmede belirtilmedikçe) Koruma Bantlı İkili Beyan Kuralını kullanır. 

Buna göre, deney sonuçlarında ölçüm belirsizliği ve güven düzeyi değerlendirilerek raporlama yapılır. 

Müşteri tarafından Koruma Bantlı İkili Beyan Kuralının kabul edilmemesi durumunda ise Laboratuvarımız F1.18 
Deney Talep, Teklif ve Sözleşme Formunda mutabık kalınan kuralı uygular. 

Bu deneylerde Uygulanan Karar Kuralı: 

   Koruma Bantlı İkili Beyan /   Diğer(………..) 

4. Deney sıralaması ve tarihleri  

23.12.2022   Deney devresinin montajı 

23.12.2022   İlk direnç ölçümü (R0), ilk ve ikinci ısı çevrimleri 

23.12.2022-28.12.2022  İlk 200 ısı çevrimi ve direnç ölçümü (R1 veya Rkdö) 

28.12.2022   Kısa devre deneyleri ve direnç ölçümü (R2 veya Rkds) 

28.12.2022   Kısa devre sonrası 800 ısı çevrim deneylerinin başlatılması 

28.12.2022-18.01.2023 201-1000 ısı çevrimleri, 250 çevrim ve takip eden her 75 çevrimden sonra direnç 

ölçümleri yapılarak deney tamamlanmıştır. 

Kısaltmalar; 

R1, R2, …R14 : 1, 2, ...nolu kablo pabuçlarının ardışık direnç değerleri 

Rkdö  : 200 ısı çevrim deneyinden sonra, Kısa devre deneyi öncesi ölçülen direnç değeri 

Rkds    : Kısa devre deneyi sonrası ölçülen direnç değeri   

Ref  : Referans iletkenin uzunluğu   
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5. Uygulanan Deneyler ve Alınan Sonuçlar 

5.1. Isı Çevrim Deneyleri 

5.1.1 Deney düzeneği ve kurulum: 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

- Deney devresi “Kardeş Elektrik San. ve Tic. A.Ş.” tarafından TS EN 61238-1-1/3 standardına uygun olarak 
hazırlanmıştır. 

- Deney devresinde 50mm2 izolesiz Cu kablo kullanılmıştır, Cu baraların kesiti 20x3mm’dir. 

- Referans iletken uzunluğu Lr ve her bir eşitleyici ile kablo pabucu arasındaki uzunluk, La sırasıyla aşağıda 
belirtilmiştir. 

 

Kablo pabuç no 1 2 3 4 5 6 Ref 

La (mm) 166 170 170 169 170 172 
210 

Lj (mm) 40 

 
 
  

1: Referans iletken 
2: Eşitleyiciler 
3: Bağlantı baraları 
4: Kablo pabuçları 
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5.1.2 Birinci Isı Çevrimi: 

 

 
 
 
Rejim bölgesinde kaydedilen sıcaklıklar; 

 

Kablo pabuç no Sıcaklık / 0C) 

1 109 

2 109 

3 102 

4 110 

5 116 

6 115 

Ref 128 

 

Isı çevrim deneyleri otomatik kontrollü 0-1600A akım kaynağı ile yürütülmüştür. 15dklık rejim halindeki bağlayıcı 
sıcaklık toleransı ±2℃ seviyesindedir ve bu bant içinde kalması akım kaynağının aç/kapa şeklinde aktif kontrolü ile 
sağlanmıştır. Referans iletken sıcaklığı 6℃’lik bant içinde kalmaktadır. 

Birinci ısı çevrim deneyi 450-600A aralığında yapılmıştır. 

4 numaralı bağlantı pabucu ortanca bağlayıcı olarak tespit edilmiştir. Referans sıcaklık 4 nolu bağlayıcıya göre 
kumanda edilmiştir. 
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5.1.3 İkinci Isı Çevrimi: 

 

 
 
 
Rejim bölgesinde kaydedilen sıcaklıklar; 

 

Kablo pabuç no Sıcaklık / 0C) 

1 110 

2 109 

3 102 

4 110 

5 115 

6 115 

Ref 131 

 
 

Isı çevrim deneyleri otomatik kontrollü 0-1600A akım kaynağı ile yürütülmüştür. 10dklık rejim halindeki sıcaklık 
toleransı ±2℃ seviyesindedir ve bu bant içinde kalması akım kaynağının aktif kontrolü ile sağlanmıştır. 

İkinci ve sonraki ısı çevrim deneyleri 450-600A aralığında yapılmıştır. 

Sıcaklıklar K tipi termik çiftlerle, otomatik olarak Keithley 2700 veri toplama cihazı ile PC ortamında kayıt altına 
alınmıştır. 

Isı çevrimlerinin tümünde doğal soğuma ile her bir çevrim yaklaşık 40dklık sürede tamamlanmıştır, cebri soğutma 
kullanılmamıştır. 
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5.1.4 Direnç Ölçümü: 

Direnç ölçümleri 100ADC akım kaynağı ile deney devresinde 25-27DC akım geçirilip her bir pabuç-eşitleyici üzerinde 
düşen gerilimin ölçülmesiyle hesaplanmıştır. Direnç (gerilim) ölçümleri işaretlenmiş sabit noktalardan yapılmıştır. 

Gerilim ölçümleri DCmV kademesinde seri no:35760101 Fluke289 DMM ile, 

Akım ölçümleri Rd.1 1mohm DC şönt direnç ve seri no: 33810009 Fluke289 DMM ile yapılmıştır. 

5.1.5 Ölçülen değerler ve hesaplar: 

Her bir kablo pabucu-eşitleyici setinden standartta verilen ısı çevrim aralıklarında 14er defa direnç ölçümü 
yapılmıştır. Ölçülen dirençlerin 20℃ sıcaklıktaki değerleri aşağıdaki tabloda görülmektedir. 

 

Ölçüm no Çevrim no 

Dirençler (µohm) 

R 1 R 2 R 3 R 4 R 5 R 6 Rref 

1 0 69,91 71,94 69,10 72,30 71,20 70,92 76,05 

2 200 KDÖ 70,12 72,65 70,48 73,65 72,93 72,39 76,77 

3 200 KDS 71,01 73,06 71,20 74,26 73,81 72,89 76,65 

4 250 71,37 72,99 71,47 74,46 73,84 73,75 77,10 

5 325 71,57 72,95 71,48 74,50 74,22 73,49 76,71 

6 400 71,84 73,20 71,29 74,66 74,02 73,93 77,28 

7 475 71,47 73,22 71,75 74,79 74,13 74,05 77,07 

8 550 71,85 73,26 71,47 74,55 74,09 73,80 76,71 

9 625 72,03 73,65 71,84 74,80 74,12 74,41 77,54 

10 700 71,65 73,60 72,02 74,71 74,42 74,71 77,73 

11 775 72,03 73,55 72,03 75,34 74,47 74,91 77,86 

12 850 72,02 73,93 71,84 75,02 74,38 74,30 76,92 

13 925 72,02 73,74 72,38 74,82 74,54 74,74 77,71 

14 1000 72,12 73,51 71,66 75,08 74,63 74,55 76,93 

 
KDÖ: Kısa devre öncesi 
KDS: Kısa devre sonrası 
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Her bir kablo pabucunun hesaplanan direnç değeri Rj, 
 

Ölçüm no Çevrim no 
Kablo pabuç dirençleri (mohm) 

Rj 1 Rj 2 Rj 3 Rj 4 Rj 5 Rj 6 

1 0 0,0106 0,0112 0,0082 0,0120 0,0104 0,0093 

2 200 KDÖ 0,0102 0,0114 0,0090 0,0128 0,0117 0,0103 

3 200 KDS 0,0113 0,0119 0,0099 0,0136 0,0127 0,0109 

4 250 0,0113 0,0115 0,0098 0,0134 0,0124 0,0115 

5 325 0,0118 0,0117 0,0102 0,0138 0,0131 0,0115 

6 400 0,0116 0,0115 0,0095 0,0135 0,0124 0,0115 

7 475 0,0114 0,0117 0,0101 0,0138 0,0127 0,0118 

8 550 0,0121 0,0121 0,0101 0,0139 0,0130 0,0119 

9 625 0,0116 0,0118 0,0098 0,0134 0,0123 0,0118 

10 700 0,0111 0,0116 0,0099 0,0132 0,0124 0,0120 

11 775 0,0114 0,0114 0,0097 0,0137 0,0124 0,0121 

12 850 0,0121 0,0126 0,0104 0,0142 0,0131 0,0122 

13 925 0,0115 0,0117 0,0103 0,0133 0,0126 0,0120 

14 1000 0,0122 0,0122 0,0102 0,0143 0,0134 0,0125 

 
 
Bağlayıcıların hesaplanan direnç faktörü k değerinin grafiği; 
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Bağlayıcıların direnç faktörü k ve başlangıç dağılımı ẟ; 
 

Ölçüm 
no 

Çevrim 
no 

k 1 k 2 k 3 k 4 k 5 k 6 Ḱ0 S0 ẟ 

1 0 0,6761 0,7162 0,5204 0,7666 0,6655 0,5962 0,6569 0,0875 0,2198 

2 200 KDÖ 0,6449 0,7179 0,5696 0,8114 0,7368 0,6500 0,6884 0,0846 0,2029 

3 200 KDS 0,7140 0,7546 0,6270 0,8617 0,8056 0,6926 0,7426 0,0837 0,1859 

4 250 0,7101 0,7202 0,6167 0,8456 0,7778 0,7220 0,7321 0,0762 0,1717 

5 325 0,7483 0,7430 0,6421 0,8743 0,8297 0,7296 0,7612 0,0814 0,1765 

6 400 0,7303 0,7231 0,5930 0,8470 0,7782 0,7225 0,7324 0,0835 0,1881 

7 475 0,7186 0,7381 0,6373 0,8694 0,8000 0,7443 0,7513 0,0783 0,1719 

8 550 0,7671 0,7636 0,6415 0,8769 0,8207 0,7509 0,7701 0,0787 0,1686 

9 625 0,7269 0,7367 0,6140 0,8392 0,7684 0,7384 0,7373 0,0730 0,1635 

10 700 0,6894 0,7205 0,6144 0,8205 0,7761 0,7455 0,7277 0,0716 0,1623 

11 775 0,7068 0,7097 0,6068 0,8556 0,7713 0,7511 0,7336 0,0824 0,1854 

12 850 0,7659 0,7963 0,6533 0,8959 0,8267 0,7712 0,7849 0,0801 0,1683 

13 925 0,7154 0,7314 0,6397 0,8297 0,7856 0,7493 0,7418 0,0647 0,1439 

14 1000 0,7719 0,7670 0,6403 0,8988 0,8431 0,7875 0,7848 0,0869 0,1827 

 
Başlangıç dağılımı ẟ <0,3 şartını sağlamaktadır. 
 
Direnç faktör oranı λ; 
 

Ölçüm 
no 

Çevrim 
no λ1 λ2 λ3 λ4 λ5 λ6 

1 0 1 1 1 1 1 1 

2 200 KDÖ 0,9538 1,0023 1,0945 1,0585 1,1071 1,0902 

3 200 KDS 1,0560 1,0535 1,2047 1,1242 1,2105 1,1617 

4 250 1,0503 1,0056 1,1849 1,1031 1,1687 1,2109 

5 325 1,1068 1,0373 1,2338 1,1405 1,2466 1,2237 

6 400 1,0801 1,0096 1,1395 1,1050 1,1692 1,2118 

7 475 1,0628 1,0305 1,2246 1,1342 1,2020 1,2482 

8 550 1,1345 1,0661 1,2326 1,1440 1,2332 1,2594 

9 625 1,0752 1,0286 1,1797 1,0948 1,1545 1,2384 

10 700 1,0196 1,0060 1,1806 1,0703 1,1661 1,2503 

11 775 1,0454 0,9909 1,1660 1,1162 1,1590 1,2597 

12 850 1,1328 1,1118 1,2553 1,1687 1,2421 1,2934 

13 925 1,0580 1,0212 1,2291 1,0823 1,1805 1,2567 

14 1000 1,1416 1,0710 1,2304 1,1725 1,2667 1,3208 

Direnç faktör oranı λ<2 şartı sağlanmaktadır. 

Son 11 ölçüme göre hesaplanmış direnç faktörü D, ortalama dağılım β ve diğer istatistiksel değerler aşağıdaki 
tabloda görülmektedir.  
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Son 11 
ölçüm ḱ Ḱ S β b M Sj σ S D 

1 0,7319 0,7506 0,0772 0,1696 0,0017 0,0227 0,0286 0,0161 0,0808 0,1035 

2 0,7409 

 

0,0028 0,0378 0,0251 0,0141 0,0701 0,1078 

3 0,6272 0,0018 0,0292 0,0189 0,0106 0,0622 0,0915 

4 0,8594 0,0014 0,0159 0,0268 0,0151 0,0646 0,0805 

5 0,7980 0,0018 0,0220 0,0280 0,0158 0,0726 0,0947 

6 0,7466 0,0051 0,0682 0,0106 0,0060 0,0295 0,0977 

 
Direnç faktörü D<0,15, Ortalama dağılım β<0,3 şartı sağlanmaktadır. 
 
 
Isı çevrim deneylerinde kaydedilen ün yüksek kablo pabucu ve referans iletken sıcaklıkları; 
 

Kablo pabuç no Bağlayıcı 1 Bağlayıcı 2 Bağlayıcı 3 Bağlayıcı 4 Bağlayıcı 5 Bağlayıcı 6 

θenbüyük 116 116 117 119 127 126 

θref 145 145 145 145 145 145 

θenbüyük/θref 0,80 0,80 0,81 0,82 0,88 0,87 

 
θenbüyük/θref <1 olarak tespit edilmiştir. 
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5.2. Kısa Devre Deneyleri: 

5.2.1. Deney devresi: 

 

Kaynak

I

I

Test edilen numune

U

R

R

R

XL

XL

XL

Ms(1)1

L1

L3

Zobj=Robj+JXobj

 
TD01 

I ; 40µohm şönt direnç 
U ; RC gerilim bölücü 
 

 

5.2.2.  Deney sonuçları: 

 

 
 

Test 
No. 

Osilogram 
No. 

Test 
Gerilimi 

(V) 

Kısa devre 
akımı 
(kA) 

Süre 
(ms) 

I2t 
(10MA2s) 

Referans iletken sıcaklığı 
(℃) Notlar 

 

Başlangıç En yüksek 

1 T23.006-009 - 7,7 1310 77,67 35 284 - 

2 T23.006-010 - 7,46 1212 67,45 35 262 - 

3 T23.006-011 - 7,58 1208 69,41 35 261 - 

4 T23.006-012 - 7,43 1213 66,96 36 258 - 

5 T23.006-013 - 7,5 1207 67,89 35 256 - 

6 T23.006-014 - 7,4 1216 66,59 36 261 - 

 
 

- Numunelerde herhangi bir deformasyon görülmemiştir.  

Test devresi TD01 

Osilogramların referans numaraları 
T23.006-008, T23.006-009, T23.006-010, T23.006-011, T23.006-012, 
T23.006-013, T23.006-014 
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5.2.3. Osilogramlar 

Osilogram no; T23.006-009 

 
 
Osilogram no; T23.006-010 
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Osilogram no; T23.006-011 

 
 

Osilogram no; T23.006-012 
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Osilogram no; T23.006-013 

 
 

Osilogram no; T23.006-014 
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6. Üretici tarafından verilen numune teknik resimleri: 
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7. Deney Fotoğrafları: 

 

 
 

50mm2 Kablo pabucu  
 
 

 
 

Isı çevrim deneyi deney düzeneği 
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1000 Isı çevrimi sonunda 1nolu kablo pabucu 
 
 

 
 

1000 Isı çevrimi sonunda 2nolu kablo pabucu 
 
 

 
 

1000 Isı çevrimi sonunda 3nolu kablo pabucu 
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1000 Isı çevrimi sonunda 4nolu kablo pabucu 
 
 

 
 

1000 Isı çevrimi sonunda 5nolu kablo pabucu 

 
 

 
 

1000 Isı çevrimi sonunda 6nolu kablo pabucu 
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Kısa devre deneyleri deney düzeneği 
(Mekanik zorlanmalara karşı numune seti boyuna uzatılarak yerleştirilmiştir.) 
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8. Ölçme Sistemi Özellikleri:  

No Tip BUSTYAL kodu Seri No 

1 Gerilim trafosu R-S 34,5/0,1kV Vt (36)1 00/1510 

2 Gerilim trafosu S-T 34,5/0,1kV Vt (36)1 00/923 

3 Döner Ayırıcı 36kV Di (36)1 - 

4 Kesicisi 36kV Cb (36)1 S1Z0719339 

5 Toroid Akım trafosu 50/5A 36kV Ct (36)1 200513350 

6 Toroid Akım trafosu 50/5A 36kV Ct (36)1 200513351 

7 Toroid Akım trafosu 50/5A 36kV Ct (36)1 200515877 

8 Akım trafosu 50/5-5A 36kV Ct (36)2 1/00518 

9 Akım trafosu 50/5-5A 36kV Ct (36)2 1/00519 

10 Akım trafosu 50/5-5A 36kV Ct (36)2 1/00520 

11 Y.G. Kesicisi 36kV/25kA Cb (36)2 38213 

12 Y.G.  Ayırıcı 36kV/25kA Di (36)2 15997 

13 36kV Akım Sınırlayıcı Bobin X (36)1 36658 

14 36kV Akım Sınırlayıcı Bobin X (36)1 36659 

15 36kV Akım Sınırlayıcı Bobin X (36)1 36660 

16 36kV Akım Sınırlayıcı Direnç R (36)1 515/97/01-04-07-10 

17 36kV Akım Sınırlayıcı Direnç R (36)1 515/97/02-05-08-11 

18 36kV Akım Sınırlayıcı Direnç R (36)1 515/97/03-06-09-12 

19 Gerilim trafosu R-S 34,5/0,1kV Vt (36)2 98/21873 

20 Gerilim trafosu S-T 34,5/0,1kV Vt (36)2 98/21872 

21 Y.G.  Ayırıcı 36kV/20kA Di (36)3 20071644 

22 Y.G.  Ayırıcı 36kV/20kA Di (36)4 20071643 

23 Y.G.  Ayırıcı- Δ 36kV/25kA Di (36)5 16000 

24 Y.G.  Ayırıcı- λ 36kV/25kA Di (36)6 15998 

25 Gerilim trafosu 1,6/0,1kV 50VA Vt (1)1 158967 

26 Gerilim trafosu 1,6/0,1kV 50VA Vt (1)1 158968 

27 Gerilim trafosu 1,6/0,1kV 50VA Vt (1)1 158969 

28 Kısa devre Anahtarı 100kA Ms (1)1 13803 

29 Termometre T1 3113865 

Ölçüm Sistemi 

 No Tip BUSTYAL kodu Seri No 
Son kalibrasyon Tarih 

ve dönemi 

30 Fluke 54-II - 98610015 17 Ağustos 2022/1 yıl 

31 Fluke 289 DMM - 35760101 10 Ağustos 2022/1 yıl 

32 Fluke 289 DMM - 33810009 10 Ağustos 2022/1 yıl 

33 Fluke 79-III - 77152585 11 Ağustos 2022/1 yıl 

34 1mohm DC şönt Rd.1 - 10 Ağustos 2022/1 yıl 

35 RC Gerilim bölücü LVD (1)1 13810 30 Mart 2021/ 2 yıl 

36 RC Gerilim bölücü LVD (1)2 13811 30 Mart 2021/ 2 yıl 

37 Şönt 40μΩ/100kA- R shunt.1 13812 3 Ağustos 2022/ 2 yıl 

38 Şönt 40μΩ/100kA- S shunt.2 13813 3 Ağustos 2022/ 2 yıl 

39 Şönt 40μΩ/100kA- T shunt.3 13814 3 Ağustos 2022/ 2 yıl 

40 HBM 1-GEN3İ-2 - IFF1300022 26 Mart 2021/ 2 yıl 

 Ölçümlerin kaydedildiği donanım HBM 1-GEN3İ-2, yazılım Perception  
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