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1.0 GENEL HUSUSLAR 

 
 
İş kapsamında bütün elektrik ve otomasyon projeleri yüklenici tarafından hazırlanacak ve onay 
için idareye sunulacak olup idarenin onayını müteakip sipariş ve imalat işlemlerine 
başlanacaktır.  
Elektrik, Otomasyon ve Enstrumantasyon projeleri bu şartname ve eklerindeki Teknik 
Şartnamelere, yürürlükteki mevzuata, güncel teknoloji ile fen ve sanat kurallarına uygun olarak 
projelendirilecektir. Tüm imalat ve montaj işleri ise yürürlükte bulunan kanunlara, 
yönetmeliklere, fen kaidelerine  ve tekniğine uygun yapılacaktır. 
 
Şartname eklerinde ve sözleşmede aksi belirtilmedikçe kablo, pano vb. ekipmanların rutin 
testleri imalatçı firmanın fabrikasında İdare yetkilileri nezaretinde yapılacak ve test sonuçları 
İdareye rapor olarak verilecektir. İdare, tarafından onaylanan tek hat şemaları, panoların dış 
boyut ve dış görünüm resimleri, panoların düzenleme resimleri ve panoların montajı ile ilgili 
resimlere uygun imalat yapılıp yapılmadığını kontrol edip, imalatçı atölyesinde kabul 
tutanağını imzalayacaktır. Rutin testler sırasında İdare personelinin her türlü giderleri yüklenici 
tarafından karşılanacaktır. 
 
Maliyete esas teşkil edecek tüm girdiler ve çıktılar (Hammadde, Ürün, Buhar, Su, Hava, 
Doğalgaz, Atık vb.) için ekipman, ünite ve tesis bazında kütle balansı ve enerji balansına temel 
teşkil edecek şekilde kütlesel –volümetrik ölçümler ve elektrik enerjisi ölçümleri yapılarak Ana 
Kontrol Sistemine (DCS) iletilecektir.  
 
Yapılacak işler genel itibarıyla anlatılmış olsa da  yüklenici; proje ile ilgili olarak çıkacak 
işleri, malzeme temini ve montajları yapmakla ve sistemi çalışır vaziyette teslim etmekle 
yükümlüdür. 
 
İş kapsamında yapılacak tüm projelendirme, teminler, montaj, test ve devreye alma çalışmaları; 
İş Sağlığı ve Güvenliği kurallarına uygun olarak yapılacaktır. 

 
2.0 ENERJİ TEMİNİ 
Genel Şartnamede belirtilen şekilde yapılacaktır.  
 
3.0 KONTROL GERİLİMİ ÜRETİM SİSTEMİ 
Tesis edilecek kazan panosunun kontrol gerilimi Emet Bor İşletme Müdürlüğü Kojenerasyon 
Ünitesinde mevcut bulunan online reduNdant olarak çalışan 15 KVA lık UPS lerin transfer 
panosundan alınacaktır. 

 
4.0 0,4kV ENERJİ DAĞITIMI 
 
4.1 Genel 
 
Kazanın enerji beslemesi Yüklenici tarafından temin edilecek kazan panosundan  yapılacaktır. 
Kazan panosundan çıkışlar ve tesis içindeki enerji dağıtımı kablo tavaları vasıtasıyla 
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yapılacaktır. Bununla ilgili olarak yüklenici firma hazırlayacağı kablo tavası projesini idarenin 
onayına sunacak, onayı müteakip işe başlayacaktır. 
Tavalardan ekipmanlara inişler kablo boruları ile yapılacak olup tava-boru irtibatı özel 
aparatlar kullanılarak sağlanacaktır. 
 
4.2 Kablo Tavaları 
 
Kullanılacak delikli veya telli tavalar: 

• Sıcak daldırma galvanizli 

• Ağır hizmet tipi 

• Kapaklı 

• Et kalınlığı 2mm 

• Yüksekliği 6cm olarak temin edilecektir. 

İş bitiminde en üstteki tablo tavalarının kapakları kapatılacaktır. Kablo tavaları; arasında 30cm 
(üst tava altı ile, alt tava üstü arası) mesafe bırakılarak döşenecektir. En üstte sinyal kablolarını 
taşıyan tavalar (A) onun altında 220V kontrol kablolarını taşıyan tavalar (B) en altta ise enerji 
kablolarını taşıyan tavalar (C) döşenecektir. 24VDC ve motorlara ait termistör kabloları sinyal 
tavasından taşınacaktır. 

Sinyal ve 220V kontrol kabloları bulundukları tavalar içerisinde birbirine değecek 
şekilde ve tava hacmini aşmamak kaydıyla üst üste döşenecektir.Enerji kabloları ise yine 
birbirine değecek şekilde ancak tava içerisinde tek sıra olarak döşenecektir. Kablolar kablo 
tavasına her iki metrede bir kablo bağı ile bağlanacaktır. 

Kablo tavaları genellikle kolonlar mesnet yapılarak döşenecektir. Ancak kolon 
aralıklarının geniş olması nedeniyle kablo tavası döşenmeden önce idarenin görüşü alınarak 
projedeki güzergah teyit edilecek ve karar verilen güzergahta kullanılacak kolonlar arasına 
demir konstrüksiyon yapılacaktır. Tavalar hazırlanacak konstrüksiyona her 1,5 metrede bir  
sabitlenecektir. Kablo tavalarının herbir ekyeri dahil olmak üzere tamamı topraklama 
iletkenleriyle toplanacaktır. 

 

4.2.1 Sac Kablo Merdivenleri 
 

• Bu tür kablo merdivenleri, tablo şaftlarındaki dikey kablo çıkışları için kullanılacaktır.  

• Kablo merdivenleri yan taşıyıcı kirişleri 2 mm sactan yapılacaktır.  

• Kablo merdiveni basamakları 2 mm sactan imal edilecek ve her 1 metrede 3 adet 

olacaktır.  

• Merdivenin yükseklik ve yön değiştirdiği yerlerde özel parçalar kullanılacaktır.  

• Kablo merdiveni imalatında kullanılan malzeme sıcak daldırma ile galvaniz 

kaplanacaktır.  
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• Merdivenlerin birbirlerine eklemelerinde, kadmiyum kaplı cıvata, pul ve rondela v.b. 

ile yapılacaktır.  

• Kabloların, merdivene tespiti için, kontrolluğun onaylayacağı kadmiyum kaplı metal 

kroşeler kullanılacaktır.  

4.2.2 Sac Kablo Taşıyıcıları 
 

•   Kabloların yatay dağıtımı için delikli sactan yapılmış kablo taşıyıcıları kullanılacaktır. 

•   Kablo tavaları orjinal kapakları ile kapatılmış olarak teslim edilecektir. 

•   2 mm sactan yapılacak, kenar yüksekliği 60 mm olacaktır.  

•   Sac kablo taşıyıcıları eş uzunlukta üniteler halinde üretilecek, boyları 2 m'den küçük 

olmayacaktır.  

•  Taşıyıcıların, içi ve kenarlarında havalandırmayı sağlamak, tozu önlemek ve ekleme 

elemanlarını bağlamak için, 1/3 oranında delikler açılmış olacaktır.  

•   Kablolar, taşıyıcıya en az 150 cm aralıklarla plastik kablo bağı ile tespit edilecektir.  

•   Taşıyıcının yükseklik ve yön değiştirdiği yerlerde özel parçalar kullanılacak, tespit 

konsol ve tijlerle yapılacak, askı şekli ve yeri kontrol mühendisi ile birlikte yerinde 

tespit edilecektir.  

•   İmalatta kullanılan sac sıcak daldırma ile galvaniz kaplanacaktır.  

•   Taşıyıcıların birbirleri ve ek parçaları ile eklenmelerinde bağlantılar, kadmiyum kaplı 

cıvata, pul, rondela v.b. ile yapılacaktır.  

•   Sac kablo taşıyıcısı üzerine döşenen kablolardan ek almak gerektiğinde, özel buatlar 

kullanılacaktır. Buatlar, mutlaka buat köprüsü üzerine monte edilecektir. Buat köprüsü 

alttan kabloların rahatça geçebileceği bir yüksekliğe konulacaktır. Buatın taşıyıcı üstüne 

konulamaması halinde, buatlar taşıyıcı yanına bağlanacak kulak üzerine konulacaktır.  

 
4.2.3 Kablo Taşıyıcısı Dikey Geçiş Elemanı 

 
• Sıva üstü tali tablolarda, kabloların tabloya giriş ve çıkışlarındaki karmaşayı önleyecek 

dikey geçiş elemanı kullanılacaktır.  

• Dikey geçiş elemanları ölçüleri, kablo taşıyıcı ölçülerinde olacaktır. İmalatta kullanılan 

sac sıcak daldırma ile galvaniz kaplanacaktır. 

4.3 0,4kV Kablolar 
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0,4kV enerji dağıtımında N2XH enerji kabloları kullanılacaktır. Tek damarlı kablolar 
kanalda veya kablo tavasında delta yapacak şekilde grup yapılacak ve her 1,5 metrede kablo 
bağı ile bağlanacaktır. Delta yapılan tek damarlı kablolar kanalda veya kablo tavasında 
birbirine değecek şekilde döşenecektir. Kabloların motorlara veya ekipmanlara bağlantısı rijit 
ve flexıble borular vasıtasıyla bir tur delta yapıldıktan sonra yapılacaktır. Motorlara veya 
ekipmanlara bağlantı yapıldıktan sonra kablo görünmeyecektir. Frekans Konverterların 
beslemesi için N2XCH kablo kullanılacaktır. 

 
4.4 Kontrol Kabloları (220V) 

 
Enerji kabloları için bahsedilen hususlar bu kablolar içinde geçerli olup bağlantılar lokal 

kontrol kutularına (LKK) ve junctıon boxlara (JB) yapılacaktır. 
 
4.5 Lokal Kontrol Kutuları (LKK) 
 

Muhteviyatında; seçici şalter, ışıklı butonlar v.s cihazlar bulunan ve minimum IP-65 
korumalı, LED’li lokal kontrol kutuları motor yanında tesis edilecektir.  
 
4.6 Bağlantı Kutuları (Junctıon Box-JB) 

 
Genellikle konveyör hatlarında kullanılacak olup IP-65 korumalı olacaktır. Bağlantı 

kutusu içinde ekipmanın çalışması için yeterli sayıda klemens bulunacaktır. 
 

 
4.7 Priz Kutuları 

 
Mobil enerji sağlamak amacıyla priz kutuları tasarlanacaktır. IP-55 korumalı olacaktır. 

380 V, 220 V, 24 V DC prizler içerecektir. Priz kutuları minimum 10 kW lık güçlerde 
olacaktır. Kullanılacak trafo en az 150 VA olacaktır.  Toplam 4 adet priz kutusu tesis 
edilecektir. Priz kutularının 3 ü kazan sahasında 1 ise pompa odasında tesis edilecektir. 

 
5.0      KAZAN PANOSU 
5.1       Genel 
Şartnamenin bu bölümü; 690 V’u geçmeyen ve nominal frekansı 50Hz. 3 fazlı alternatif 
akımda nominal gerilimi 690 V’a kadar olan ve 35 ºC ortam sıcaklığında koruma derecesi IP-
42 hücreler için ana besleme baraları 4000 A’ e kadar olan; elektrik enerjisinin iletimi, dağıtımı  
dönüşümü ve elektrik enerjisi tüketen donanımların beslenmesi ve kontrolünde kullanılacak 
alçak gerilim kazan elektrik panosunun tasarımını, imalatını ve testlerini içerir. Kazan Panosu 
Sabit Dikili Tip olacaktır. Kazan panosu kojenerasyon tesisi içerisine, yükseltilmiş profil 
üzerine sabitlenecektir. Yüklenici; imal ettireceği kazan panosunun devre diyagramlarını ve 
boyutlarını gösteren projeyi 3 takım halinde kağıt ortamında 1 takım sayısal ortamda idareye 
sunacak, bilahare kazan panosunun imalatı başlayacaktır. Kazan panosu içerinde kazan kurulu 
gücüne göre akım değeri seçilmiş termik manyetik şalter, frekans konvertörleri, kazan brülör 
beyinleri, kazan su seviyesi modülleri, kazan iletkenlik modülleri, ve bunlarla sınırlı olmamak 
üzere sistemin kesintisiz çalışabilmesi için gerekli tüm ekipmanlar yer alacaktır. Kazan panosu 
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üzerinde ise kazan su seviye göstergeleri, pompa ve fan motorlarına ait otomatik-manuel 
şalterler, enerji analizörleri, ışıklı göstergeler ve bunlarla sınırlı olmamak üzere sistemin 
kesintisiz çalışabilmesi için gerekli tüm ekipman yer alacaktır. Kazanın enerji beslemesi 
kojenerasyon ünitesinde mevcut MCC panosundan YÜKLENİCİ tarafından temin edilecek 
TMŞ şalter vasıtasıyla yapılacaktır. TMŞ çıkışından sonra kablo güzergahı; kojenerasyon 
kontrol odası bölümünde mevcut yüksek döşeme altından, gaz türbinleri sahasında ise 
döşenecek tavalar vasıtasıyla yapılarak kazan panosu enerjilendirilecektir. Kazan panosuna 
ayrıca mevcut UPS panosundan 220 V kontrol gerilimi de aynı güzergahda çekilecektir. 
 
  
5.2 Pano Teknik Karakteristikleri 
 
Pano Standartları: 

• IEC439.1 alçak gerilim şalt cihazları ve kumanda techizatının konstrüksiyonu  

• IEC529 mahfazaların sağladığı korumasınıflarının tanımlanması  

• IEC 68-2-11 tuz sisine direncinin tanımlanması 

• IEC 68-2-30 rutubetli sıcağa direncin tanımlanması 

• IEC 947 pano ve kontrol kumanda cihaz seçimlerinin tanımlanması 

Panolar uluslararası  laboratuvarlardan alınmış tip-test raporlarına haiz olmalı ve 

laboratuarlarda, aşağıda belirtilen 7 tip-test uygulanmış olmalıdır. Istekliler bu tip test 

raporlarını teklifleri ile birlikte vereceklerdir. 

• IEC 439-1 madde 8.2.1’e göre :  Sıcaklık artışı sınırlarının doğrulanması 

• IEC 439-1 madde 8.2.2’e göre :  Dielektrik özelliklerinin doğrulanması 

• IEC 439-1 madde 8.2.3’e göre :  Kısa devre dayanıklılığının doğrulanması 

• IEC 439-1 madde 8.2.4’e göre :  Koruyucu devre sürekliliğinin doğrulanması 

• IEC 439-1 madde 8.2.5’e göre : Yalıtım uzaklıkları ve yüzeysel kaçak yolu 

uzaklıklarının kontrolü 

• IEC 439-1 madde 8.2.6’ya göre :  Mekanik çalışmanın doğrulanması 

• IEC 439-1 madde 8.2.7’ye göre :  Koruma derecesinin doğrulanması 

• Panolarda aşağıda belirtilen 3 rutin test yapılacaktır. 

• IEC 439-1 madde 8.3.1’e göre :  Genel denetim, kablaj ve elektriksel testler 

• IEC 439-1 madde 8.3.2’ye göre :  Dielektrik testi 

• IEC 439-1 madde 8.3.3’e göre :  Koruma tedbirleri ve koruyucu devrelerinin 

elektriksel sürekliliğinin kontrol testi 
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• Panolar ayrıca aşağıda belirtilen özel testlere haiz olacaktır. 

• UBC ve CBC yönetmeliklerine uygun olarak depreme dayanıklılık 

• Uluslararası  standartların gereklerine uygun olarak pano iç ark testleri yapılmış 

olacaktır. 

Kısa devre dayanım kapasitesi      70 kA/1sn,  
Koruma sınıfı        IP42 
Kullanım Yeri Dahili tip 
İşletme gerilimi   380/400VAC – 3 faz 
  
Çalışma frekansı 50Hz 
Kontrol Gerilimi 220 VAC, 24 VDC 
Erişim Önden  
Dizayn sıcaklığı   30-35 °C ( ortalama) 

 
Formlama uygulaması Form 2b  
Boya  RAL 7032 – RAL 9002 yüksek sıcaklıkta polimerize olan 

epoksi toz boya 
 

Atmosfer Temiz, endüstriyel ortam 
Panolara giriş / çıkış Panonun altından 

Kullanım yüksekliği (en fazla) 2000m 

Topraklama sistemi TNS-5 (3P+N+Pe) 

Karkas ve Dizayn 

• Panoların genel karekteristikleri yukarıda belirtilmiştir. 

• Panolar yukarıda belirtilen IEC standartları ile uyum sağlayacaktır. 

• Kullanılan ekipmanlar uluslararası standartlara sahip olacaktır. 

• Panolar yukarıda öngörülen IEC standartlarına sahip tip testli olacaktır. Genel olarak 

sac yapısı ve işçiliği, kablaj (renk, kesit vb), yerleşim, bara seçim ve yapısı, ısıtma ve 

soğutma, IP uygulaması, kısa devre korumasına yönelik mekanik tasarımlar gibi panonun 

genel yapısı ile ilgili, ya da elektriksel malzeme seçimi ve aplikasyonuyla ilgili tüm 

konularda uluslar arası standartlara haiz olacaktır. 

• Panolar, serbest dikili sistemde en az 2 mm kalınlığında düzgün yüzeyli saç levhalar ve 

delikli U profillerin kadmiyum kaplı civatalar ile birleştirilerek imal edilecektir. Ayrıca 
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sözkonusu yapı kısa devre akımının meydana getireceği dinamik kuvvetlere dayanıklı 

olacaktır. 

• Panellerde özellikle canlı kısımların mesnetlenmesinde kullanılan plastik malzemeler 

kendi kendine sönme özelliğine sahip olacaktır. 

• Pano karkası bükülerek şekillendirilen saçtan oluşacaktır. Panolarda kapı, kapak, çatı ve 

ana karkaslarda kullanılan saçların kalınlığı 2mm olup formlama parçaları için kullanılan 

saçların kalınlığı 1.5mm olacaktır. 

• Tablonun metal kaplama yapılmayan saç aksamın temizleme işlemleri (yağ alma, pas 

alma ve sıcak fosfat ile) tamamlandıktan sonra yüksek sıcaklıkta polimerize olan epoxi-

polyester elektrostatik toz boya ile boyanacaktır. 

• Toplam genişliği 2400 mm'ye kadar olan birden fazla sayıdaki panolar, civatalar ile 

birleştirilmiş bir şekilde fabrikadan nakledilebilecektir. Nakliyede, panoların indirilip, 

bindirilmesinin rahat olabilmesi için pano üzerlerinde gerekli halkalı cıvatalar fabrika 

çıkışında üzerlerinde olacaktır. 

• Panonun arka tarafı menteşeli kapılar ile teçhiz edilecektir. 

• Pano içindeki kablolara muntazam bir form verilecek, gerekli yerlerde plastik kablo 

kanalları kullanılacaktır. 

• Panolarda giriş çıkışlar yukarıda belirtildiği şekilde alttan çıkışa uygun olarak imal 

edilecek olup kabloların geçişi ve sabitlenmesine uygun destek malzemeleri kablo girişi 

üzerinde olacaktır. Panoda rakor uygulaması yapılmayacak olup panoların tabanlarına 

yerleştirilecek alüminyum “gland plate”ler üzerine gerekli delikler istenirse kablo 

kesitlerine ve saha koşullarına uygun olarak yüklenici tarafından sahada açılacaktır. 

• Her ünitenin kapısı ayrı olacak ve kapaklar 180 açılabilecektir. 

• Panoda kullanılacak akım trafoları için akım klemenslerinin kullanılacaktır. 

Kullanılmayan akım trafoları akım klemenslerinde köprülenecektir. 

• Montaj sistemi, pano içine sabit kesicilerin, koruma, ölçüm, kontrol/gösterge 

ürünlerinin montajı için gerekli tüm elememanlara sahip olmalıdır. 

• 220 V ve 24 V AC  kumanda transformatörleri izoleli olacaktır. 

• Gerekli yerlerde uygun akım transformatörleri kullanılacaktır. 
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• Sistem otomatik ve manuel olarak çalışacaktır. Sistem otomatik ve manuel olarak 

devreye alınırken çalışılacak ekipmanlar seçilerek tek tek startlanarak devreye alınacaktır. 

Sistem çoğunlukla otomatik olarak çalışacak olup arıza durumlarında manuelde çalışmaya 

devam edecektir.  

 

Kazan Besleme Şalteri 

Kompakt Şalterler; 

Elle kurmalı, 3 kutuplu, 36 kA kesme kapasitesine sahip, « long time with delay (fixed) ve 

instantenous protection with pick-up  » korumalarını sağlayan standart tipte koruma ünitesine 

haiz şalterler olacaktır. 

Pano girişlerinde ölçü ve sinyalizasyon cihazları kullanılacaktır. 

 
5.3 Baralar 
 

Baralar termik, dinamik ve yalıtım zorlamalarına dayanabilecek şekilde 

boyutlandırılacaktır. Bara akım taşıma kapsiteleri pano giriş şalterleri ile aynı yada daha üst 

değerde olacaktır. 

Panolarda kullanılan baralarda nötr kesiti faz kesitlerinin yarı kesitinde olacaktır. 

Panolarda kullanılan toprak baraları panolarda boylu boyunca ve her kolonda dikey olarak 

yerleştirilecektir. Dikey olarak yerleştirilecek toprak barası kesiti panonun kısa devre akımına 

uygun seçilecektir. 

Panolarda kullanılan baralar L1-L2-L3-N-PE kodları ile işaretlenecektir. İşaretler renkli, bara 

üzerine yapışan, ısıya dayanıklı olacaktır. 

 
5.4 Pano Aksesuarları 
 

Motorlu tipteki giriş kesicileri için kesici kumandalarının hem panonun üzerindeki 

butonlar ile hemde uzaktan gelecek kuru kontaklar ile kontrol edilmelidir. Tüm motorlu 

kesiciler için kumanda gerilimi 220VAC olacak olup  dahili olarak pano girişinden 

sağlanacaktır. 

Panolarda kullanılan sinyal lambaları protected LED tipi olacaktır. 

Panolarda kullanılan klemensler ray montajlı olacaktır. 
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5.5 Diğer Özellikler 
 

Pano projeleri Türkçe olacaktır. 

Panolarda uygulanacak boyama, kablaj, etiketleme vb. uygulamalar IEC standartları 

doğrultusunda yapılacaktır. 

Panoların dielektrik dayanım testleri 2.5 kV gerilim altında yapılacak olup izolasyon direnci 

ölçümleri ise 1000 V uygulanmak sureti ile yapılacaktır. 

 

5.6 Dokümantasyon 
 

Kazan panosunda teklif edilen ekipmanların adet ve tipleri malzeme listelerinde 
ayrıntılı olarak gösterilecektir. 
 
Panolar ile beraber aşağıdaki çizimler ve dökümanlar sağlanacaktır ; 

• İçindekiler Sayfası 

• Sembol Listesi 

• Kazan Elektrik-Otomasyon Projeleri 

• Panel Ön görünüşleri 

• Pano Yan görünüşü 

• Temel Uygulama Planı 

• Kablo Geçiş Planı 

• Elektiriksel Şematik Diyagramlar, tipik diyagramlar 

• Malzeme Listesi 

• Temel Klemens Sayfaları 

 

Panolara ait komple pano projeleri siparişi müteakiben belirtilen zaman diliminde hazırlanarak 

“idare yetkilileri tarafından kontrol edilerek varsa olası yorumlar ile beraber onaylanarak 

yükleniciye gönderilecektir. 

 

Sevkiyat ile beraber verilecek dökümanlar: 

• Pano projesi  / As-built 
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• Pano Çıkış Kalite Kontrol formu 

• Fabrika Kabul Testleri formu 

• Pano için montaj, bakım, çalışma ve nakliyesinin açıklandığı kullanma talimatı 

• Malzeme katalogları, varsa bakım ve işletme talimatları 

 

5.7 Rutin Testler 
 

Imalat sonrasında yapılan dahili pano kontrolleri ve rutin fabrika kabul testleri IEC 

standartlarına (Ör: IEC 439-1..vb) göre yapılacaktır. Işveren yapılacak tüm testlere gözlemci 

olarak katılacaktır. 

• Malzemelerin malzeme listesine uygunluğu 

• Mekanik montajın uygunluğu 

• Elektriksel montajın uygunluğu 

• Cihaz ayarlarının uygunluğu 

• Kablajın uygunluğu 

• Kablaj etiketlerinin uygunluğu 

• Ekipman etiketlerinin uygunluğu 

• Izolasyon ve izolasyon mesafelerinin uygunluğu 

• Gerilime dayanım testi 

• İzolasyon direncinin ölçülmesi 

• Elektriksel çalışmanın uygunluğu 

• Toprak devamlılığının kontrolü 

5.8 Kabul Kriterleri 
 

Şartname eklerinde ve sözleşmede aksi belirtilmedikçe rutin testler firmanın 

fabrikasında idare yetkilileri nezaretinde yapılacak ve test sonuçları istenildiğinde idareye 

rapor olarak verilecektir. 

5.9 Ambalajlama 
 

Panolar, plastik ambalaj malzemesi ile sarıldıktan sonra ağaç kafes içine alınacaktır. 

Her ambalaj üzerinde imalatçının adı, sipariş no’su, malzemenin adı tablonun ana 
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karakteristlikleri, ambalaj boyutları, brüt ağırlıkları ve alıcının adı ve adresi yazılı etiketler 

olacaktır. 

5.10 Garanti Süresi 
 

İmalatçı her pano için kabul tutanağının imzalandığı tarihten başlayarak 24 ay süre ile 

imalattan kaynaklanan tüm hatalara karşı panoları garanti edecektir. 

Garanti süresi içerisinde imalatçı tarafından değiştirilecek her parça için yukarıdaki garanti 

süresi geçerli olacaktır. 

 
6. METAL MUHAFAZALI PANO VE TABLOLAR 
 

Proses sahası içinde tesis edilecek tüm pano veya tablolar IP-65 koruma sınıfına haiz 

olacaktır. Pano ve tablolar alttan girişli diğerleri üstten giriş ve çıkışlı olarak imal edilecektir. 

Pano ve tablo içinde kullanılan tüm anahtarlı otomatik sigortalar minimum 10 kA kesme 

kapasitesine haiz olacaktır. 

7. TOPRAKLAMA SİSTEMİ 
 
Topraklama sistemi TNS-5 3P+N+Pe olacaktır. Kazanın  temel topraklaması 30x3,5 galvaniz 

şerit ile yapılacaktır. Çelik kolonlar ve ekipmanların gövde (koruma) topraklaması için temel 

topraklamasından filizler çıkarılacak ve uygun şekilde topraklanacaktır. Kapsamdaki 

ekipmanların topraklaması en az aşağıda gösterilen kesitler ile yapılacaktır. 

- Kazan Panosu     1x70 Örgülü bakır ile 

- Motor Gövdeleri    30x3,5 Galvaniz şerit ile 

- Çelik kolonlar     30x3,5 Galvaniz şerit ile 

- Kablo tavaları     1x16 Örgülü bakır ile topraklanacaktır. 

 

Üst kotlardaki ekipman topraklamaları için topraklama barasından her bir ekipmana 1x50 

örgülü bakır iletken çekilecek ve gövdeler topraklanacaktır. 

Topraklama tesisatı tamamlandıktan sonra ölçüm yapılacak, çıkan değer maxımum 2ohm 

olacaktır. Ölçüm neticesinin olumsuz olması durumunda yüklenici 2ohm değerini sağlamakla 

yükümlüdür. 
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Bundan başka özellikle motorlara çekilen kablolar 4 damarlıdır. Bu damarlardan 3 adedi faz, 1 

adedi toprak (koruma) iletkenidir. Bu iletken motor klemensi içindeki toprak terminaline 

bağlanacaktır. 

Topraklama irtibatları temizlenmiş yüzey üzerinde yapılacaktır. Bakır ile yapılacak tüm 

kaynaklar cadweld kaynak olacaktır.  

8. FREKANS KONVERTÖRÜ TEKNİK ÖZELLİKLERİ 

 
 Frekans konvertörü minimum %160 aşırı moment sağlayacaktır. 

 Hız kontrol cihazında Modbus, Profibus vb. haberleşme kartı olacaktır. 

 Hız kontrol cihazında operatör paneli ve dahili PID mevcut olmalıdır 

 Dijital ekran üzerinden akım, devir... vs bilgilerine ulaşılmalıdır. 

 Minimum 6 dijital giriş, 2 analog giriş ve çıkış, 2 programlanabilir röle çıkışı olmalıdır. 

 Sürücünün tam yükteki verimi % 97 ya da daha iyi olmalıdır. 

9. ELEKTRİK MOTORLARI 
 

1. Motorlar sincap kafesli asenkron tip motor olacaktır. 
2. Elektrik motoru IEC standart ve tavsiyelerine uygun olarak tasarlanmış ve imal edilmiş 
olmalıdır.   
3. Motorlar, IEC 60034-30 standartına uygun olarak en az IE2 verimlilik sınıfında 
olacaktır.  
4. Elektrik motoru bulunacağı ortam koşullarında, belirtilen teknik özelliklere uygun 
olarak sorunsuz ve sürekli çalışacaktır. Motorun işletme türü S1 (sürekli çalışma) olacaktır. 
5. Motorlar H sınıfı izolasyonlu olacaktır. 
6. Motorların ısı artış sınıfı ise Class B olacaktır.  
7. 63 ile 132 gövde arasındaki motorlar alüminyum enjeksiyon döküm, 160 ve üzeri 
gövdeler ise pik döküm olacaktır. İstekliler, motorların gövde büyüklüğünü ve imalat 
malzemelerini tekliflerinde belirteceklerdir.  
8. Elektrik motoru için koruma derecesi ağır çalışma şartları göz önüne alınarak en az 
IP56 olarak seçilecektir.  
9. Elektrik motoru terminal kutusu standartlara uygun, minimum IP56 koruma sınıfında ve 
132 gövdeye kadar olan motorlarda alüminyum, 160 gövde ve üzeri güçlerdeki motorlarda  pik 
döküm olacaktır. 
10. Motorlar minimum -20°C, maksimum +40°C’de çalışacak ve bu ortam koşullarında 
etiketindeki yazılı mil gücünü sağlamalıdır. 
11. Motora ait rulmanlar FAG, SKF veya NSK markalarından birisi olacaktır.Teslimat 
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esnasında idarenin ve isteklinin gözetimi altında seçilecek olan herhangi 3 motorun ön 
kapakları sökülerek rulman markaları kontrol edilecek ve bu motorlar garanti kapsamı dışında 
bırakılmayacaktır. 
12. 315 gövde ve üzeri motorların arka rulmanı, hız kontrol cihazı ile çalışmaya uygun 
olacak şekilde izoleli rulman olacaktır.Kullanılan rulman markasının etiketi motorun fan tası 
üzerinde yapıştırılmış olacaktır. 
13. Motorlarda 100 ve üzeri gövdelerde kaldırma amaçlı sabit veya sökülebilir taşıma 
halkaları bulunacaktır. 
14. Elektrik motoru hava soğutmalı olacak, buna uygun olarak imal edilmiş olacaktır. 
Soğutma pervanesi, her iki yöne dönen bir motoru soğutabilecek şekilde dizayn edilmiş 
olacaktır. 
15. Motor klemens kutusu ve gövdesinde ayrı ayrı topraklama civataları bulunacaktır. 
16. Motor içinde yoğuşmadan dolayı oluşabilecek durumlara karşı ısıtma rezistansı 
bulunacaktır. 
17. Motor içinde yoğuşmadan dolayı oluşabilecek suyun tahliyesi için drenaj tıpaları 
olacaktır. 
18. Motorlar kesinlikle kompakt gövde olmayacaktır.  

19. 160 gövde ve üzerindeki tüm motorların stator sargılarında PTC thermistör (her fazda 1 
adet olmak üzere) bulanacaktır. 

20. Motorlar 2 kat epoksi boya ile boyanacaktır.  

21. 280 gövdeden itibaren motorlarda rulmanların tekrar yağlanabilmesi için motorların 
imalatında gresörlük bulunmalıdır.   
22. İdare gerekli görmesi halinde, belirleyeceği 3 adet motoru masrafları istekli firma 
tarafından karşılanmak üzere bağımsız  bir kuruluşun laboratuvarında, motorların istenilen 
niteliklerinin doğrulanması için test ettirme hakkına sahiptir. 
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