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1.0 GİRİŞ 
 
Bu teknik şartname Bandırma Kömür Kurutma Sistemi Yapım İşi’nde kullanılacak olan enstruman 
cihazlarının temini, montajı, kalibrasyonu, testi, işletmeye alınması ile ilgili gerekli asgari koşulları 
kapsar. 
P&I diyagramında herhangi bir sebeple bulunmayan ancak, işin gereği olan enstrümanlar da proje 
kapsamında değerlendirilecektir. 
 
2.0 GENEL 
 
2.1 Enstrüman cihazı olarak Manyetik Debimetreler, Oransal Kontrol Vanaları, Basınç - Seviye 
Transmitterleri, Fark Basınç Seviye Transmitterleri, Sıcaklık Transmitterleri, Regülatörler, Mass 
Flowmetreler, Vorteks Flowmetreler, Termal Mass Flowmetreler, Manometreler, Termometreler, 
Totalizerler, On-Off Küresel ve Shut-off Vanaları, Tartım Sistemleri, Klavuzlu Radarlar vb. cihazlar 
kullanılacaktır. Tüm cihazlar için güncel ürünler sunulacaktır. 
2.2 Prosesteki her bir ekipmana ait sıcaklık, basınç, seviye, kütle, vb. ölçümlerinden uygun 
olanı/olanları (maximum veri) ölçülecek şekilde enstruman temini ve bunların kontrol sistemine 
şartnamede belirtildiği şekilde bağlantıları iş kapsamındadır. 
2.3 Flanş ve vidalı bağlantılar karşılık parçaları ile birlikte verilecektir. Tüm cıvata, pul, somun, flanş, 
karşı flanşlar paslanmaz çelik olacaktır. 
2.4 Enstruman cihazları proses devrede iken test ve kalibrasyon işlemi yapabilmesine uygun olmalıdır.  
2.5 Tüm transmiter ve sinyal prosesörleri güç ve sinyal tarafında yüksek voltaj korumasına sahip 
olacaktır. 
2.6 Enstrüman cihazlarına ait imalat kalibrasyon sertifikaları verilecektir. 
2.7 Bütün enstrüman cihazlarının, panolarının, ekipmanlarının besleme voltajı kesinlikle 24 VDC 
olacaktır. Ayrıca pano içlerinde otomatik aydınlatma, 220 VAC ve 24 VDC prizler olacaktır. 
2.8 Bütün enstrüman cihazlarının bakım ve kullanım kılavuzları, CD’leri Türkçe olarak verilecektir. 
2.9 Bütün saha ekipmanları gelişmiş iletişim protokollerine (Profibus, Profinet, Modbus TCP, HART 
vb.) uyumlu olacaktır. 
2.10 Hava hatları çıkış noktaları üstten ve küresel vana ile yapılacaktır. Bakım için hatların uygun olan 
kısımlarına parçalı rekor konulacaktır. Enstrüman cihazlarının hava beslemelerinde T kullanılıp; T’nin 
düşey kısmına küresel tahliye vanası, yatay kısmına da Enstrüman cihazının beslemesi için küresel vana 
bağlanacaktır. Hava hatlarına uygun yerlere tahliye edilebilir su kapanları konacaktır. İlaveler için yeteri 
kadar çıkış bırakılacaktır. Hava kompresörü en az %70-80 devrede kalacak kapasitede seçilecektir. Aksi 
halde hava kalitesi düşmekte ve nemli hava oluşmaktadır. 
2.11 Bütün enstrüman cihazlarının kablo terminalleri soketli klemens, terminal dış kapağı ise dişli 
(teleskobik) olacaktır. 
2.12 Manometrelerin range aralığı projeye uygun olarak tüm hatlarda gliserinli manometreler olarak 
seçilecektir. 
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2.13 Termometrelerin range aralığı prosese uygun olarak seçilecektir. 
2.14 Enstrüman ve otomasyon cihazlarının saha montajı yapılırken arıza ve bakım durumlarında söküm 
takım ve ulaşımında ergonomi göz önüne alınmalıdır. Her bir ekipmana erişim için platform ve yürüme 
yolları yapılacaktır. 
2.15 Bütün ekipmanlar ve 4-20 mA analog input ve output sinyalleri ile arıza, start-stop, çalıştır,  
otomatik-manuel vb. digital input ve output sinyalleri tek merkezden izlenip kontrol edilecektir. 
2.16 Motorların güç ve kumanda kabloları direk bağlanmadan 1 tur attıktan sonra özel kelepçeli 
rekorlarla bağlantısı yapılacaktır. Motor güç kablosu inişleri boru ve/veya çelik spirallerle olacaktır. 
Prosesteki tüm enstrüman cihazları ile elektrik ekipmanlarının kablo bağlantıları girişi su girmemesi için 
aşağıdan yukarıya doğru yapılacaktır. 
2.17 Saha enstrüman ve elektrik ekipmanlarının kablo terminali girişlerine uygun ölçüde en az IP66 
kablo giriş rekoru takılacaktır. 
2.18 Kontrol sistemi topraklaması ve saha enstruman cihazlarının topraklamaları genel topraklamadan 
ve birbirinden ayrı yapılacaktır. 
2.19 Tüm enstruman ve vanalar FDT/DTM özelliğine haiz olacak olup tüm lisans ve yazılımları ile 
birlikte Kontrol Sistemine entegre edilecektir. 
2.20 Bu şartname kapsamına giren tüm enstrumanlar, vanalar ve kalibratör için verilecek yeterli 
derecede saha eğitimleri kapsama dâhildir. 
2.21 Bütün enstruman cihazları ve vanalar HART uyumlu ve Smart Tip olacaktır. 
2.22 Bütün saha enstrumanlarına ve vanalarına ait saha etiketlemeleri metal etiketlerle pano girişlerinde 
ise güncel ve deforme olmayan etiketleme modelleriyle etiketlenecektir. 
2.23 Sıcaklık ölçme elemanına girişlerde kablolar galvanizli borulara alınacak olup galvaniz boruların 
her iki ucu kablonun geçirilmesinden önce plastik malzeme ile sonlandırılacaktır. 
2.24 Sahada bulunan tüm enstrumanların üzerine, enstrumanın ortam şartlarından korunması amacıyla 
sac koruma şapkası yapılacaktır. 
 
3.0 ENSTRUMAN TEKNİK ÖZELLİKLERİ 
 
3.1 Sıcaklık Elemanları (Pt100 Ve Termocouple) 

 
3.1.1 Tüm sıcaklık elemanları monte edildikleri hattın çapına göre uygun dalma boyunda temin 
edilecektir. DN200’e kadar olan hatlarda hattın ½’sine kadar, daha büyük hat ve  tanklarda minimum 
150 mm dalma sağlanacaktır. 
3.1.2 350 oC’ye kadar tüm proseslerde Pt100, 350 oC üstü tüm proseslerde Thermocouple 
 kullanılacaktır. 
3.1.3 PT100’ler 2 x 3 telli ve IEC60751 ClassB ve tüm thermocouple’lar 2 x Type K IEC  60584 
Class2 olacaktır. 
3.1.4 Tüm sıcaklık elemanı kafaları alüminyum malzemeden ve epoxy boyalı olacaktır.  Kablo girişi 
M20 olacaktır. 
3.1.5 PT100 ve TC kablo bağlantıları seramik terminal bloğu ile yapılacaktır 
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3.1.6 Harici sıcaklık transmitteri ile termoeleman kablosu tedarikçi kapsamındadır. Özellikle Tüm 
TC’lar için Type K kompanzasyon kablosu kullanılacak olup standart bakır kablo kullanılmayacaktır. 

3.2. Akış Ölçerler: 
 
3.2.1 Elektromanyetik Debi Sensör Ve Transmitterleri:  
a) Debimetre ölçüm tekniği orifis ile fark basınç tipi olup, bir çift flanş arasına sıkıştırılmış ölçüm 
plakası ve uygun bir fark basınç tipi sinyal dönüştürücüden oluşacak ve fark basınç tipi sinyal 
dönüştürücü ¼” veya 6 mm impuls hatları ile remote (ayrık) tipte olacaktır.  
b) Orifis tipi debimetreler hatta kaynaklanacak flanşları ile birlikte akuple olarak teslim edilecektir. 
c) Orifis debimetrelerin proses bağlantı noktaları flanşların üzerinde (orifice flange taps) olacaktır ve 
bağlantı çapı ½” NPT dişli bağlantı olacaktır 
d) Orifis debimetre flanş malzemesi AISI 316 paslanmaz çelik malzemeden olacaktır. 
e) Orifis Debimetreler, uluslararası standartlara uygun olacak, tüm çaplarda hat üzerine kaynakla 
bağlantısı yapılabilecektir. Flanşlar paslanmaz çelikten olacaktır.  
f) BasınçTransmitter üzerinden debimetreler programlanabilir olmalıdır. İletici göstergesi en az 2 
satır LCD ekranlı tuş takımlı olup gösterge üzerinden programlanabilmelidir. 
g) Orifis debimetrelerin transmitterleri 4.20mA/HART çıkışına haiz olacak bu sayede anlık akış 
görülebilecektir  
h) Orifis Debimetreler, uluslararası standartlara uygun olarak ve üreticinin önerileri göz önüne 
alınarak, monte edilebilecek yapıda olacaktır. Doğru montaj şartlarının sağlanması için montaj ve 
işletme el kitabı temin edilecek, montajdan sonra İdare’ ye terk edilecektir. 
i) Transmitter beslemesi enerji olan istasyonlarda 24 VDC ve 2 telli HART olacaktır.  
j) Debimetre orifis elemanı konsantrik kare köşeli (concentric square edge) özellikli olacaktır. 
Malzemesi akışkan özelliğine göre asit ve baz hatları için Super Duplex veya Hastelloy C4, buhar ve su 
hatları için 316 paslanmaz çelik malzemeden olacaktır. 
k) Proses balantısı buhar ve gaz hatları için üstten, sıvı hatları için alttan olacaktır. İlave olarak bir çift 
½” Npt tahliye deliği olacak ve bu delikler körlenecektir. 
l) Orifisin boyutlandırması satıcının sorumluluğunda olup proses şartlarına göre tüm debimetreler 
için boyutlandırma bilgisi ve mekanik çizim teslim edilecektir. 
m) Tüm orifislerde orifis elemanı sapında seri numarası ve özellikleri (DP değeri) yazılı olacaktır. 
 
3.2.2. Coriolis Kütlesel Debi Sensör Ve Transmitterleri:  

 
3.2.2.1. Genel Özellikler: 
a) Debimetre ölçüm tekniği coriolis tip olup, bir ölçüm tüpü ve dâhili bir sinyal dönüştürücüden 
oluşacak ve compact (dâhili) tipte olacaktır.  
b) Coriolis debimetreler tam dolu olan hatlarda borularda hiçbir değişikliğe gidilmeden ölçüm 
yapabilecek tipte olacaktır.   
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c) Coriolis Debimetrede, debiyi bozacak, herhangi bir kısıntıya, basınç kaybına sebep olacak, hareketli 
ve çıkıntılı parçalar bulunmayacaktır. 
d) Coriolis Debimetreler, uluslararası standartlara uygun olacak, büyük çaplarda hat üzerine flanşla 
bağlantısı yapılabilecek, uygun flanş ile eşlenecek yuvası olacaktır. Flanşlar paslanmaz çelikten 
olacaktır.  
e) Debimetre, aşağıda sıralanan değerleri izlemeli ve ekranında en az 2 değeri göstermelidir: 
 -Anlık debi değeri 
 -Artı ya da eksi yönde akış işareti 
 -Akış hızı 
 -Totalizör- Toplam Debi 
 -Hata sinyalleri 
f) Transmitter üzerinden debimetreler programlanabilir olmalıdır. İletici göstergesi en az 2 satır LCD 
ekranlı tuş takımlı olup herhangi bir kapak açılmadan üzerinden tuşlar ile programlanabilmelidir. 
g) Debi sensörü, en az IP68 koruma sınıfında olmalıdır. 
h) Debi transmitteri en az IP67 koruma sınıfında olmalıdır. 
i) Coriolis debimetre yazılımı, şifreli koruma özelliğine sahip olmalıdır. 
j) Coriolis debimetreler, 2 adet 4.20mA ve 1 adet Pulse çıkışına haiz olacak bu sayede anlık akış, 
toplam akış, akış yönü, puls, hata sinyalleri ve durum ya da alarm bildirmek üzere en az bir adet dijital 
çıkışa, 1 adet dijital girişine sahip olmalıdır. Transmitter akım çıkışlarından en az birinde HART özelliği 
olacaktır 
k) Coriolis Debimetrelerin sinyal dönüştürücü transmitteri  en az IP67 koruma sınıfına sahip olmalıdır. 
l) Coriolis Debimetreler, uluslararası standartlara uygun olarak ve üreticinin önerileri göz önüne 
alınarak, monte edilebilecek yapıda olacaktır. Doğru montaj şartlarının sağlanması için montaj ve 
işletme el kitabı temin edilecek, montajdan sonra İdare’ ye terk edilecektir. 
m) Transmitter beslemesi enerji olan istasyonlarda 24 VDC veya 100..230 V AC  olacaktır.  
n) Ortam Sıcaklığı -20 ile  +60 °C arasında, çalışma sıcaklığı (akışkan sıcaklığı) -5 ile  +200 °C 
arasında olacaktır. Montajdan sonra donma yalıtımı için boru üzerine montaj yapılan yerle birlikte 1 
metre öncesi ve 1 metre sonrası da dahil olmak üzere taşyünü vb. malzeme ile izolasyon yapılacaktır. 
o) Hassasiyeti en az %0.4 olacaktır 
p) Coriolis tip debimetreler; ulusal yada uluslararası düzeyde akredite edilmiş bir test laboratuvarından 
alınmış, debimetre üreticisi ve ürün adına düzenlenmiş belgeye veya dokümanında verilen ölçüm 
hassasiyetini sağladığını gösterir üretim sonrası fabrika test ve kalibrasyon belgesine sahip olacaktır. 
q) Sensöre ait kalibrasyon dataları sensör üzerindeki hafızada ve transmitterde saklanacak, herhangi bir 
manuel girişe gerek duymayacak Eprom, hafıza vb teknolojisi bulunacaktır. 
 
3.2.2.2. Teknik Özellikler:  
Kullanılacak Coriolis debi sensör ve transmiterlerinin teknik özellikleri en azından aşağıda verilen 
teknik özelliklere uygun olacaktır: 
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3.2.3. Elektromanyetik Debi Sensör ve Transmitterleri:  
 

3.2.3.1. Genel Özellikler: 
a) Debimetre ölçüm tekniği elektromanyetik tip olup, bir ölçüm tüpü ve bir sinyal dönüştürücüden 
oluşacak ve remote (ayrık) tipte olacaktır.  
b) Elektromanyetik debimetreler tam dolu olan hatlarda borularda hiçbir değişikliğe gidilmeden ölçüm 
yapabilecek tipte olacaktır.   
c) Boş boru algılama özelliği olacaktır. 
d) Elektromanyetik Debimetrede, debiyi bozacak, herhangi bir kısıntıya, basınç kaybına sebep olacak, 
hareketli ve çıkıntılı parçalar bulunmayacaktır. 
e) Elektromanyetik Debimetreler, uluslararası standartlara uygun olacak, büyük çaplarda hat üzerine 
flanşla bağlantısı yapılabilecek, uygun flanş ile eşlenecek yuvası olacaktır. Flanşlar paslanmaz çelikten 
olacaktır.  
f) Debimetre, aşağıda sıralanan değerleri izlemeli ve ekranında en az 2 değeri göstermelidir: 

• Anlık debi değeri 
• Artı ya da eksi yönde akış işareti 
• Akış hızı 
• Totalizör- Toplam Debi 
• Hata sinyalleri 

g) Transmitter üzerinden debimetreler programlanabilir olmalıdır. İletici göstergesi en az 2 satır LCD 
ekranlı tuş takımlı olup herhangi bir kapak açılmadan üzerinden programlanabilmelidir. 
h) Debi sensörü, en az IP68 koruma sınıfında olmalıdır. 
i) Elektromanyetik debimetre yazılımı, şifreli koruma özelliğine sahip olmalıdır. 

Debi ölçüm sensörü 
Nominal basınç Minimum PN 16 
Proses bağlantısı Flanş bağlantısı(ANSI, DIN) 
Flanş materyali Paslanmaz çelik AISI304,  AISI316 
Sıvı sıcaklığı ve iç 
kaplama 

-5 °C – 200 °C,  Titanyum, Tantalyum veya Hastelloy C 

Çalışma ortam sıcaklığı -20°C  -  +60 °C 
Ölçüm tüpü malzemesi,  Titanyum, Tantalyum veya Hastelloy C 

Koruma sınıfı(DIN40050) IP68 NEMA 6P 
Transmitter materyali Paslanmaz çelik AISI304,  AISI316 veya Epoxy kaplı 

Alüminyum 
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j) Elektromanyetik debimetreler, 4.20mA/HART/Pulse çıkışına haiz olacak bu sayede anlık akış, 
toplam akış, akış yönü, puls, hata sinyalleri ve durum ya da alarm bildirmek üzere en az bir adet dijital 
çıkışa, 1 adet dijital girişine sahip olmalıdır.  
k) Elektromanyetik Debimetrelerin sinyal dönüştürücü transmitteri  en az IP67 koruma sınıfına sahip 
olmalıdır. 
l) Elektromanyetik Debimetreler, uluslararası standartlara uygun olarak ve üreticinin önerileri göz 
önüne alınarak, monte edilebilecek yapıda olacaktır. Doğru montaj şartlarının sağlanması için montaj ve 
işletme el kitabı temin edilecek, montajdan sonra İdare’ ye teslim edilecektir. 
m) Transmitter beslemesi enerji olan istasyonlarda 24 VDC veya 100..230 V AC  olacaktır.  
n) Debimetre transmitteri remote olacaktır. 
o) Kullanılacak elektromanyetik debi sensörleri, anlık debi, toplam debi, artı ya da eksi yönde akış 
yönü, boş boru algılama, puls ve hata sinyalleri ölçümlerini yapabilecektir. Ayrıca, çift yönlü cihazlar 
tercih edileceğinden akış yönünü veren bir kontak da sağlanacaktır. Tüm çaplarda bu tip debimetreler 
kullanılacaktır. 
p) Ortam Sıcaklığı -20 ile  +60 °C arasında, çalışma sıcaklığı (akışkan sıcaklığı) sistem dizaynına göre 
belirlenecektir. Montajdan sonra donma yalıtımı için boru üzerine montaj yapılan yerle birlikte 1 metre 
öncesi ve 1 metre sonrası da dahil olmak üzere taşyünü vb. malzeme ile izolasyon yapılacaktır. 
q) Kalibrasyon standart 3 nokta sertifikalı olacaktır. 
r) Otomatik kalibrasyon veya oto-test (kendi kendine test) özelliğine sahip olacaktır eğer yoksa zero 
calibration butonu üzerinden meydana gelen sapmalar sıfırlanabilecektir. 
s) Elektromanyetik tip debimetreler; ulusal yada uluslararası düzeyde akredite edilmiş bir test 
laboratuvarından alınmış, debimetre üreticisi ve ürün adına düzenlenmiş belgeye veya dokümanında 
verilen ölçüm hassasiyetini sağladığını gösterir üretim sonrası fabrika test ve kalibrasyon belgesine sahip 
olacaktır. 
t) Sensörün bağlanacağı boru plastik ise debimetre ile birlikte elektrod ile aynı materyalden veya asite 
dayanıklı iletken teflon topraklama bileziği bulunacaktır. 
u) Transmitter sensör arası kablo 20 metre olacak ve kablo sensöre bağlanmış ve IP68 izolasyon 
malzemesi muhafaza kutusuna dökülmüş olacaktır.  
v) Sensöre ait kalibrasyon dataları sensör üzerindeki hafızada ve transmitterde saklanacak, herhangi bir 
manuel girişe gerek duymayacak Eprom, hafıza vb teknolojisi bulunacaktır. 
 
3.2.3.2. Teknik Özellikler:  
 
Kullanılacak elektromanyetik debi sensör ve transmiterlerinin teknik özellikleri en azından aşağıda 
verilen teknik özelliklere uygun olacaktır: 

 

Debi ölçüm sensörü 
Nominal basınç Minimum PN 16 
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Proses bağlantısı Flanş bağlantısı(ANSI, DIN) 
Flanş materyali Paslanmaz çelik AISI304,  AISI316 
Sıvı sıcaklığı ve iç 
kaplama 

Proses dizaynına göre belirlenecektir.  Kalın Teflon, PTFE veya 
PFA malzeme 

Çalışma ortam sıcaklığı -20°C  -  +60 °C 
Ölçüm tüpü malzemesi,  
 

Karbon çelik veya ST/ST 1,4435 / 316L, 1,4571/316 Ti veya 
1,4301 / AISI 304 (paslanmaz çelik) 

Elektrot materyali Tantalum  
Boş boru algılama 
elektrotu 

Varsa Tantalyum 

Minimum iletkenlik >20µS/cm. 
Koruma sınıfı(DIN40050) IP68 NEMA 6P 
Muhafaza materyali Karbon çelik (fırın boyalı) veya Paslanmaz çelik AISI304,  

AISI316 veya Epoxy kaplı Alüminyum 

Debi ölçüm transmiteri (konvertör) 
Koruma sınıfı (DIN40050) IP 67 NEMA 4x 
Muhafaza materyali Kaplanmış döküm alüminyum veya karbon çelik (fırın boyalı) 
Çalışma ortam sıcaklığı -20°C  -  +60°C 
Şok ve vibrasyon Günde 2g/2h ivmeli, 10.......100Hz. 
Güç kaynağı  24 VDC veya 100..230 V AC   
Güç harcaması DC:<24 VA (sensör dahil) 
Galvanik izolasyon Giriş ve çıkış, beslemeden izoleli (VDE0411, EN61010) 
Çalışma hızı aralığı  0,4 – 10 m/sn, programlanabilinir 
Toplam hassasiyet Geçen değerin maksimum ±%0,2’si, tam skalanın ±%0,01’i 
Tekrarlanabilirlik  Geçen değerin ±%0.1’i, tam skalanın ±%0.005’i 
İletişim 4.20mA/HART/Pulse 
Pulse / Frekans çıkışı Aktif: 24VDC,25mA,RL>100Ω 

Pasif: açık kollektör, 30VDC, 150 mA. 
Frekans çıkışı: 10 kHz’e kadar programlanabilir 

Alarm çıkışı 60VAC/30VDC ve 0,5A AC/0,1A DC, normal açık ve normal 
kapalı kontaklı role 

Genel amaçlı statü çıkışı 60VAC/30VDC ve 0,5A AC/0,1A DC, normal açık ve normal kapalı kontaklı 
röle. Limit değeri, boş boru algılama, akış yönü olarak programlanabilir 

Elektromanyetik bağışıklık IEC 801/VDE 0843 (sensör ve tranmiter komple) 
Sertifikalar (zorunlu) Akredite kalibrasyon sertifikası, PED sertifikası 
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3.2.4. Elektromanyetik Debimetre (Su Hatları İçin) Teknik Şartnamesi 
 
a) Debimetrenin enerji beslemesi 220VAC veya 24VDC olmalıdır. 
b) Basınç dayanımı en az PN16 olmalıdır. 
c) Hassasiyeti en az 0,2% olmalıdr. 
d) En az 20 Mikro Siemens iletkenliğe sahip akışkanlarda ölçüm yapabilmelidir. 
e) Astar malzemesi Polipropilen, Elastomer veya Sert Kauçuk olmalıdır. 
f) Tüm debimetreler Ayrık (Remote) elektronik üniteli (Transmitter) olmalıdır ve 20 metrelik sinyal 
kablosu ile birlikte tedarik edilmelidir. 
g) Ölçüm Elektrodu 316Ti kalite Paslanmaz Çelik veya Hastelloy C malzemeden olmalıdır. 
h) İki ölçüm elektrodu ile birlikte borunun boş olduğunu tespit eden sistemi (Empty Pipe Detector) 
olmalıdır. 
i) Transmitter IP67 (NEMA 4X), Sensör IP68 (NEMA 6) koruma sınıfına sahip olacaktır. 
j) Debimetre en az -20 ... 60⁰C ortam sıcaklığı aralığında çalışmaya uygun olacaktır. 
k) Eletronik ünite çıkışı 4...20 mA, HART, pulse olacak, aynı zamanda kontak çıkışlar da bulunacaktır. 
l) Debimetreler elektronik ünite üzerinden kapak açılmadan programlanabilir olmalıdır. 
m) Debimetre elektronik ünitesi, kapağı açılmaksızın dokunmatik kapasitif tuşlarla programlanabilir 
olmalıdır. Bu sayede kullanıcı için kolaylık sağlanacaktır. İlgili ayar menüleri şifre korumalı olacaktır.  
n)  Debimetre dirsek sonrası veya düz hat sıkıntısı olan yerlere rahatlıkla monte edilebilir olmalıdır. 
Debimetre, hat çapının en fazla 5 katı girişte düz hat olarak bırakılmaya müsait olmalıdır. Debimetre 
çıkışta maksimum 2 hat çapı düz hat gerektirmelidir. 
o) Debimetre elektronik ünitesi kendi kendine kalibrasyon yapabilme ve elektronik aksamdaki arızaları 
otomatik olarak bildirebilme özelliğine sahip olmalıdır. 
p) Debimetre OIML R49 ‘a uygun olarak dâhili doğrulama  (Verification) özelliğine sahip olmalıdır.  
q) Debimetre tanı özelliği NAMUR NE107 standardına uygun olmalıdır. 
r) Debimetre hem sensörde hem de elektronik ünitede dâhili EEPROM hafızaya sahip olmalıdır.  
s) Totalizör bilgisi çift yönlü olarak kayıt altında tutulmalıdır. 
t) Debimetre elektronik ünitesine infrared servis portu ile bağlanılabilinmelidir. Konfigürasyon PC ile 
yapılabilmelidir. Debimetreye ait bilgiler PC’ye aktarılabilmelidir. 
 
 
3.2.5. Vortex Debimetre 
Buhar hattı ve Basınçlı hava hattında kullanılacaktır. 

a) Ölçüm prensibi VORTEX olmalıdır.  
b) Ölçüm aralığı: Sıvı gaz ve buharların akış ölçümü olmalıdır.  
c) Sıcaklık ve basınç kompanizasyonlu ölçüm yapabilmeli, sıcaklık ve basınç sensörleri debimetrenin 
üzerinde dâhili olmalıdır.  
d) Flanş bağlantılı olmalıdır.  
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e) Buhar sıcaklığı 240 ºC ve Buhar basıncı 7,5 bar’dır. 
f) Proses basınç aralığı sistem dizaynına göre belirlenecektir.  
g) Proses koşulları altında basınç sensörünün değişimi için cihazın üzerinde dâhili kapama valfi 
olmalıdır. 
h) Proses koşulları altında basınç sensörü değişimi yapılabilmelidir. 
i) Sızıntı ve basınç testleri için basınç sensörünü açma kapama yapılabilir olmalıdır.  
j) Basınç sensörü kontrol edilebilir ve iki yollu valf kullanılarak kalibre edilebilir olmalıdır.  
k) Ölçüm tüpünün için de Engel (bluff body) gövdeye dik tamamen kaynaklı olmalıdır.  
l) Sensör akış yönünde engelin (bluff body) arkasında yer almalıdır.  
m) Katı muhteviyatı nedeniyle sensör zarar görmemelidir. Sensör üzerinde pislik birikip sensörün 
arızalanma ihtimali bu yapıyla en aza indirilmelidir.  
n) Basınç sensörü dayanımı sistem dizaynına göre belirlenecektir. 
o) Basınç sensörünün test basıncı min. 19 bar olmalıdır.  
p) Hassasiyet; Sıvılarda ölçülen değerin ±% 0.75; Gaz ve buharda: ölçülen değerin ±% 1.0 olmalıdır.  
q) Basınç sensörü contası FPM olmalıdır. 
r) Titreşim dayanımı olmalıdır.  
s) Ölçüm sensörü 1.4404-1.4435 paslanmaz çelik ve flanş bağlantı materyali 316L paslanmaz çelik 
olmalıdır.  
t) Transmitter Remote tipte ve en az 15mt sinyal kablosuna sahip olmalıdır. 
u) Transmitterin çalışma gösterge dili Türkçe veya İngilizce olmalıdır.  
v) Transmitter en az iki satırlı LCD ekran olmalı, anlık ve toplam debiyi gösterebilmelidir.  
w) Sinyal çevirici koruma sınıfı IP66-IP67 olmalıdır. 
x) Transmitter gövdesi materyali: die-cast aluminium olmalıdır.  
y) Besleme 14...36 VDC iki telli bağlantı olmalıdır.  
z) Çıkış, 4..20mA + puls+HART protokolü akım çıkışı üzerinden olmalıdır.  
aa)  Ücretsiz yazılım programı, bilgisayar bağlantı kablosu ile dönüştürücüsü ve HART DTM dosyası 
olmalıdır.  
bb) Üretici firmaya ait ISO 9001:2008 kalite yönetim belgesi olmalıdır.  
cc) Debimetreler ISO 17025 e gore sertifikalı referans debimetre ile kıyaslanarak kalibre edilmiş olmalı 
ve belgelenmelidir. 
 
3.3. Basınç Ölçerler: 
 
3.3.1. Basınç Transmitterleri Teknik Şartnamesi 
 
a) Basınç Transmitteri ölçüm hassasiyeti en az %0,06 olacaktır. 
b) Basınç Transmitteri skalanın en az %1’ine kadar aynı hassasiyetle ölçüm yapabilmelidir. 
c) Basınç Transmitterinin en az 10 yıl boyunca en yüksek ölçüm değerinin %0,15’i kadar kararlılık 
garantisi olmalıdır.  
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d) Basınç Transmitteri en az Atex Group II Category 1 GD – Intrinsic Safety EEX ia sınıfında Ex Proof 
özellikte olmalıdır. 
e) Transmitter Maks Range/Min Range (Turn Down) değeri 100 olmalıdır. 
f) Transmitter gövdesi Alüminyum Barrel tip ve gövde malzemesi Epoksi boya korumalı olmalıdır. 
g) Proses bağlantı malzemesi en az 316L kalite paslanmaz çelik olmalıdır.  
h) Ölçüm diyafram malzemesi en az Hastelloy C276 ve Dolgu sıvısı Silikon olmalıdır. 
i) Proses bağlantı tipi ½’’ NPT Erkek, elektriksel bağlantı M20 tipi olmalıdır. Kablo bağlantıları 
alıcıya aittir. 
j) Koruma sınıfı en az IP67 olmalıdır. Proses sıcaklık limiti -40...120 ºC veya daha geniş aralıklı, 
elektronik aksam ve gösterge için sıcaklık limiti -40…..+85ºC veya daha geniş aralıklı olmalıdır. 
k) Transmitter beslemesi 24VDC, iki telli, sinyal çıkışı ise 4-20mA ve Hart Protokollü olmalıdır. 
l) Transmitter göstergesi üzerindeki tuşlar vasıtası ile range ve dampingi ayarlanabilir olmalıdır. 
m) Transmitter Zero ve Span ayarları kapak açılmadan yapılabilmelidir. 
n) Transmitterler ile birlikte malzeme sertifikası (EN10204-2.1), kalibrasyon sertifikası ve zincirli tip 
paslanmaz numara plakası verilecektir. 
o) Malzemeler ile birlikte bir adet Hart İletişim cihazı ücretsiz verilecektir. 
 
 
3.3.2. Fark Basınç Transmitterleri Teknik Şartnamesi 
 
a) Fark Basınç Transmitteri ölçüm hassasiyeti en az %0,06 olacaktır. 
b) Fark Basınç Transmitteri skalanın en az %1’ine kadar aynı hassasiyetle ölçüm yapabilmelidir. 
c) Fark Basınç Transmitterinin en az 10 yıl boyunca en yüksek ölçüm değerinin %0,15’i kadar 
kararlılık garantisi olmalıdır.  
d) Fark Basınç Transmitteri en az Atex Group II Category 1 GD – Intrinsic Safety EEX ia sınıfında Ex 
Proof özellikte olmalıdır. 
e) Transmitter gövdesi Barrel tip ve gövde malzemesi Epoksi boya korumalı Alüminyum, proses 
bağlantı ve ölçüm diyafram malzemesi en az 316L kalite paslanmaz çelik olmalıdır. Dolgu sıvısı Silikon 
olmalıdır. 
f) Proses bağlantı tipi ¼ ‘’ NPT Dişi ve yatay, iki bağlantının orta noktaları arası mesafe 54mm, 
elektriksel bağlantı Harting Han 8D tipi olmalıdır. Elektrik bağlantısı erkek ve dişi olarak verilmelidir. 
Kablo bağlantıları alıcıya aittir.  
g) Koruma sınıfı en az IP67 olmalıdır. Proses sıcaklık limiti -40...120 ºC veya daha geniş aralıklı, 
elektronik aksam ve gösterge için sıcaklık limiti -40…..+85ºC veya daha geniş aralıklı olmalıdır. 
h) Transmitter beslemesi 24VDC, iki telli, sinyal çıkışı ise 4-20mA ve Hart Protokollü olmalıdır. 
i) Transmitter göstergesi üzerindeki tuşlar vasıtası ile range ve dampingi ayarlanabilir olmalıdır. 
j) Transmitter Zero ve Span ayarları kapak açılmadan yapılabilmelidir. 
k) Transmitterler ile birlikte malzeme sertifikası (EN10204-2.1), kalibrasyon sertifikası ve izncirli tip 
paslanmaz numara plakası verilecektir. 
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l) Basınç Transmitterlerinin PILD (İmpals Hattı Tıkanıklığı Tespit Sistemi) özelliği olmalıdır. 
m) Malzemeler ile birlikte bir adet Hart İletişim cihazı ücretsiz verilecektir. 
 
 
3.4. Seviye Ölçerler: 
3.4.1. Ultrasonic Seviye Ölçer Teknik Şartnamesi 
 
a) Seviye ölçer sensör ve transmitter kısmı birlikte kompakt yapıda olacaktır. 
b) Sensör sıvılar için 10m’ye kadar ölçüm yapabilir yapıda olmalıdır. 
c) Sensör üzerinde LCD gösterge bulunmalı ve kalibrasyonu üzerinde bulunan tuşlar üzerinden 
gerçekleştirilebilmelidir. 
d) Sensör koruma sınıfı IP68, transmitter koruma sınıfı en az IP65 olmalıdır. 
e) Sensör 24VDC ile beslenmeli 4-20 mA çıkışlı olacaktır.. 
f) Sensör proses bağlantısı 2” erkek dişli olacaktır. 
g) Sensör hassasiyeti en az %0.25 olacaktır. 
h) Transmitter Elektromanyetik gürültülere karşı dayanıklı olmalıdır.(EN50081-2 ve EN50082-2) 
 
3.4.2. Seviye Ölçme Cihazı 
3.4.2.1. Radar Seviye Ölçer: 
a) Proses Bağlantısı / Malzeme: PN40 Form C, DIN2501 – 316 / 316L  
b) Sensör Tipi / Malzeme: Kapsüllenmiş anten ya da  drop anten sistemi / PTFE /Lens Anten 
c) Conta / Çalışma Sıcaklığı: PTFE, FKM/FPM, EPDM.  Proseste kullanılacağı yere uygun olarak seçilecektir.  
d) Gövde Tipi / Koruma Sınıfı: Alüminyum tek odacıklı / IP66/IP68 (0.2 bar)  
e) Kablo Girişi: M20x1.5  
f) Elektronik: İki telli 4…20mA HART  
g) Hassasiyet: +/-5mm  
h) Cihaz Frekansı: 78GHz ve üstü  
i) Ölçüm aralığı: Proseste kullanılacağı yere uygun olarak seçilecektir. 
j) Üzerinde gösterge ve ayarlama modülü olmak zorundadır.  
k) Cihaz menüsü Türkçe veya İngilizce olacaktır. 
l) CE, ISO 14001:2004 ve ISO 9001:2008 Belgeleri olmak zorundadır.  
 

3.4.2.2. Seviye Şalteri 

Sistemde kullanılacak bütün seviye şalterleri aşağıdaki teknik özellikleri sağlayacaktır. 

Tip Titreşimli Çatal Tip 
Proses bağlantısı DIN Flanş 
Basınç PN10 / PN16 
Sıcaklık 20 °C + 150 °C 
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3.5. Akış Kontrol Vanası 

a) Vana gövdesi, aktüatör ve pozisyoner aynı marka olacaktır. 

b) Akış kontrol vanası piston pnömatik aktüatörlü digital (smart tip, hart özellikli, lcd ekranlı) 

pozisyonerli akışkan kontrol vanası tipinde olacaktır.  

c) Üretici firmaya ait ISO 9001:2008 kalite yönetim belgesi cihazlarla birlikte sunulacaktır. 

 Sistemde kullanılacak oransal akış kontrol vanaları aşağıdaki teknik özellikleri sağlayacaktır. 

Gövde Kısmı: 

Gövde Malzemesi   : 1.4408 Paslanmaz Çelik 

Tip      : Rotary Plug 

Bağlantı şekli    : Flanşlı olacak 

Proses Bağlantısı   : EN 1092-1 B1 uygun flanşlı 

Kontrol kabiliyeti   : 200 / 1 

Plug Karakteristiği   : Linear 

Plug Dizaynı    : Double Eccentric 

Sızdırmazlık Sınıfı   : DIN60534-4 KLIV G1 

Salmastra    : PTFE / Grafit  

Gövde Contası   : S:S: / Grafit 

Akış yönü    : Flow to open  
Plug Mil Malzemesi   : 1.4571 Paslanmaz Çelik  

Sit Ring Malzemesi   : 1.4408  

Plug Malzemesi   : 1.4408  

Plug ve Seat Yüzeyleri  : Metalik 

 

Pnömatik Aktüatör Kısmı: 

Beslenecek Hava Basıncı  : 6 bar  

Kapatma Basıncı   : 5 bar 

Sıvı Temas Yüzeyi Komple AISI 316L Paslanmaz Çelik 
Buat Alüminyum      Enjeksiyon 
Hassasiyet +/- %0,25 
Koruma sınıfı IP-65 
Regülasyon Aralığı 50 mm 
Elektrik Bağlantısı NO + NC Kuru Kontaklı 24 VDC /15 A 

max.Changeover Switch 
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Emniyet Konumu   : Yay Kapatan  

Çalışma Şekli    :Tek tesirli yay geri dönüşlü ve normalde kapalı 

 

Pozisyoner:  

Tipi     : Elektro Pnömatik Smart  

İşletim Sistemi   : HART  

Gövde/Kasa Malzemesi : Alüminyum Döküm AlSi12Fe (Plastik olmayacak)  

Giriş Sinyali    : 4 – 20 mA DC  

Analog Çıkış    :4 – 20 mA DC (Feedback / Vana Konum Bilgisi, 2 telli bağlantı)  

Hava Beslemesi  : 1,4 - 7 bar(g)  

Koruma Sınıfı   : IP66 / NEMA 4X  

Ekran    : LCD  

Çalışma Şekli   : PID Oransal  

Histeri    : ≤ %0,3  

Sapma    : ≤ %0,1 

Air Set    : Hava Regülatörü, Filtre ve 2 adet Manometre (Pozisyonere montajlı)  

Kullanım Sıcaklığı  : -20’C……+80‘C  

Limit Switch    : Seri olarak programlanabilen iki (2) adet konum alarmı 

 

Hatlarda kullanılacak on-off vanalar aşağıdaki teknik özellikleri sağlayacaktır. 

Bağlantı Çapı  
Tip Küresel V yarıklı segment vana 
Proses bağlantısı Hat flanşları arasına flanşsız 
Gövde malzemesi Dökme Çelik 
Yuva malzemesi 316 üzeri Paslanmaz çelik 
Mil malzemesi 316 üzeri Paslanmaz çelik 
Sızdırmazlık malzemesi PTFE 
Akışın eğilimi Açma 
Hava beslemesi kesildiğinde vana 
pozisyonu Tam kapama 

Aktüatör tipi Diyaframlı 

Koruma sınıfı IP-66 
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3.6. Buhar Kontrol Vanası 

a) Vana gövdesi, aktüatör ve pozisyoner aynı marka olacaktır. 

b) Buhar kontrol vanası glob, pnömatik aktüatörlü digital (smart tip, hart özellikli, lcd ekranlı) 

pozisyonerli buhar kontrol vanası tipinde olacaktır.  

c) Otomatik kalibrasyon özelliği olacak ve ekran üzerinden vananın konumu izlenebilecektir. 

d) Üretici firmaya ait ISO 9001:2008 kalite yönetim belgesi cihazlarla birlikte sunulacaktır. 

e) Sistemde kullanılacak buhar kontrol vanaları aşağıdaki teknik özellikleri sağlayacaktır.  

Gövde Kısmı: 

Tip     : 2 yollu glob 

Gövde Malzemesi  : 1.0619+N / Çelik Döküm 

Bağlantı şekli   : Flanşlı olacak 

Klepe karakteristiği  : Eşit yüzdeli 

Sızdırmazlık Sınıfı  : Class IV 

Salmastra   : Yay Baskılı PTFE-Carbon V Paket Conta 

Gövde Contası  : S:S: / Grafit 

Akış yönü   : Flow to open  

Sit, Klepe, Mil Malzemesi : 1.4006 Paslanmaz Çelik 

Plug ve Seat Yüzeyleri : Metalik 

Akışkan Basıncı  : 7-8 bar 

Kullanım Sıcaklığı  :-10 ... +400 

Ara Parça                :Gövde ve laterna arasında yüksek sıcaklık için çelik izole                   
parçası  

Pnömatik Aktüatör Kısmı: 

Tipi     : Pnömatik diyaframlı 

Aktüatör Malzemesi  : WN1.0460 Çelik 

Diyafram Malzemesi  : NBR 

Çalışma Sıcaklığı  : -35 … +90 

Emniyet Konumu  : Normalde Kapalı 

Çalışma Şekli   : Tek tesirli yay geri dönüşlü  

Sinyal Basıncı   : 0.4 – 2.0 bar 
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Pozisyoner:  

Tipi     : Elektro Pnömatik Smart ve Hart uyumlu 

İşletim Sistemi   : HART  

Gövde/Kasa Malzemesi : Alüminyum Döküm AlSi12Fe (Plastik olmayacak)  

Giriş Sinyali    : 4 – 20 ma DC  

Analog Çıkış    : 4 – 20 ma DC (Feedback/Vana Konum Bilgisi, 2 telli bağlantı)  

Hava Beslemesi  : Max 7 bar 

Koruma Sınıfı   : IP66 / NEMA 4X  

Ekran    : LCD  

Çalışma Şekli   : PID Oransal  

Histeri    : ≤ %0,3  

Sapma    : ≤ %0,1 

Air Set    : Hava Regülatörü, Filtre ve 2 adet Manometre (Pozisyonere montajlı)  

Kullanım Sıcaklığı  : -20’C……+80‘C  

Bağlantı Şekli   : IEC 60534-6 Namur 

 
3.7.1. I/P Pozisyoner 

Giriş Sinyalı    : 4 – 20 mA 

Çıkış Sinyalı    : 4 – 20 mA (feedback) 

Besleme Hava Basıncı  : 0– 6.0 bar 

Hart Protokol,  

LCD Ekran    

Ekran 1800 çevrilebilir. 

Ekran üzerinden vananın konumunu izleme 

Otomatik Kalibrasyon Özelliği 

 
4.0 EĞİTİM 
 
Enstrüman ekipmanlarının kullanımıyla ilgili kapsamı aşağıda belirtilen konularda her vardiya 3 saat 
olmak üzere toplam 18 saat eğitim verilecektir. 

- Ünitenin çalışma prensibi, 
- Kontrol sisteminin özellikleri, işletme ayarlarının yapılması, 
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- Emniyetli çalışma kuralları. Bakımda uygulanacak emniyet tedbirleri, 
- Ünite ekipmanlarının özellikleri, 
- Saatlik, günlük, aylık kayıt altına alınacak değerlerin yazılacağı form bilgileri, 
- Periyodik bakımlar, 
- Çok görülen arıza tipleri ve onarımı,  
- Acil müdahale, 
- Sarf malzeme sınıfındaki yedek parçaların tanıtılması ve değiştirilmesi, 
- Operatörün bakım yetkisi ve servisin bakım yetkisinin tarifi, 
- Garanti kapsamı ve garantiyi bozan işletme hataları, 

Eğitimde kullanılan dokümanlar, işletme ve bakım talimatlarını içeren iki kopya çıktı ve iki kopya dijital 
kayıt yeterlilik testlerinden önce İdare’ye teslim edilecektir.  
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