OXA TEKNOLOJILERI MUHENDISLIK LTD. STi.

Endlistriyel Elektrik ve Otomasyon Muhendislik Hizmetleri

Dokiman No: OXA-EHT-SPC-001 ¢ Revizyon:01 e Tarih: 19.05.2026

ELEKTRIKLI ISI iZLEME SISTEMI

(ELECTRICAL HEAT TRACING SYSTEM)

TEKNIK SARTNAME

1.0 KAPSAM

1.1 Bu teknik sartname Oxa Teknolojileri Muhendislik Ltd. Sti. (bundan sonra "Oxa" olarak
anilacaktir) tarafindan hazirlanmis olup; endustriyel tesislerde donmaya kargi koruma (frost
protection) ve proses sicakligini koruma (process temperature maintenance) amaclariile
uygulanacak elektrikli isi izleme (heat tracing) sisteminin tasarimi, malzeme temini, imalati,
montajl, saha testleri ve devreye alma islerine ait genel teknik kosullari tanimlar.

1.2 Elektrikli Isi izleme Yiiklenicisi; sistemin eksiksiz, calisir ve teslim edilebilir halde devreye
alinmasi icin gerekli olan malzeme, iscilik, mihendislik, sipervizyon, alet ve ekipmanlarin
temininden sorumludur. Yiklenicinin sorumluluk kapsami asagidaki kalemleri igerir:

¢ Elektrikli isitma sistemi igin gerekli malzemelerin, kontrol panolarinin ve gerektiginde
ayirici/izolasyon trafolarinin tasarimi, tedariki ve montaijl,

e Kontrol panosundan boru/ekipman ylzeyine kadar olan isitici kablo, RTD sicaklik
sensori, klemens kutusu ve baglanti kutularina ait gli¢ ve enstriiman kablolama isleri,

¢ |s1yalitim (izolasyon) sisteminin tasarimi, malzeme temini ve montaiji,

¢ Sistem 1s1 kaybi hesaplamalari, devre tasarimlari, izometrik ¢izimler ve montaj
projelerinin hazirlanmasi,

¢ Saha testleri, devreye alma ve son kabul belgelerinin hazirlanmasi,

* isletme, bakim ve yedek parga (O&M) dokiimantasyonunun hazirlanarak isverene
teslim edilmesi.

1.3 Yuklenici tarafindan énerilen tum tasarim, malzeme ve uygulama ydéntemleri, imalat ve saha
uygulamasindan énce isveren ve/veya Miihendis onayina sunulacaktir. Onaysiz hicbir imalat
veya saha uygulamasi baslatilamaz.
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1.4 Bu sartnamede belirtilmemis ancak sistemin saglikli galismasi igin gerekli olan tim
yardimci malzeme, baglanti elemani ve aksesuar Yiuklenicinin sorumlulugundadir; ayrica bir
bedel talep edilmez.

2.0 TANIMLAR VE KISALTMALAR

2.1 Bu sartname kapsaminda kullanilan baslica terim ve kisaltmalar agagida tanimlanmistir:
isveren: Sistemin sahibi olan ve nihai kabulii gergeklestirecek olan kurum/kurulus.
Miihendis: isveren adina projeyi denetleyen ve onay yetkisi tasiyan teknik temsilci.
Yiiklenici: Bu sartname kapsamindaki isleri yapmakla yukumli olan firma.

EHT (Electrical Heat Tracing): Elektrikli 1s1 izleme sistemi; boru ve ekipmanlarda
donmaya karsi koruma veya proses sicakligini koruma amagli uygulanan elektrikli Isitma
yontemi.

Kendinden Regilileli Kablo: Sicaklik arttikgca ohm cinsinden direnci artarak guic ¢ikisini
otomatik olarak dusuren paralel devreli Isitma kablosu (self-regulating).

Sabit Giiglu Kablo: Birim uzunluk basina sabit gu¢ (W/m) veren paralel ya da seri devreli
Isitma kablosu (constant wattage).

Ml Kablo: Mineral yalitimli (mineral-insulated), metal kilifli seri direng tipi 1sitma
kablosu.

RTD: Direnc sicaklik dedektori (Resistance Temperature Detector); Pt100 platinyum
sensor.

T-Sinifi (Temperature Class): Patlayici atmosferde kullanilan ekipmanin yuzey sicakligi
sinirlamasini belirten siniflama (T1: 450 °C ... T6: 85 °C).

IP Koruma Sinifi: TS EN 60529 standardina gore muhafaza koruma derecesi (6r. IP65).
RCD/RCBO: Kagak akim koruma rolesi; toprak kacaklarina karsi koruma saglar.

HOA: El-0-Otomatik (Hand-Off-Auto) secici anahtar.

ATEX: Avrupa Birligi Patlayici Ortamlar Direktifleri (2014/34/EU ve 1999/92/EC).
IECEXx: Patlayici atmosferlere yonelik IEC Belgelendirme Sistemi.

Zone 1/ Zone 2: Patlayici gaz atmosferinin sirasiyla normalisletme kosullarinda
bulunabildigi ve nadiren / kisa sureli bulunabildigi bolgeler (TS EN 60079-10-1).

Zone 21/ Zone 22: Yanici toz bulutunun sirasiyla normal igsletmede bulunabildigi ve
nadiren / kisa sureli bulunabildigi bolgeler (TS EN 60079-10-2).

Ex e: Artinlmis emniyet tipi koruma ydntemi (TS EN IEC 60079-7).
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3.0 REFERANS KOD VE STANDARTLAR

3.1 Busartname kapsamindaki tim tasarim, malzeme, imalat, montaj ve test isleri, en glincel
baski (revizyon) héliyle asagidaki standartlara ve onlarin atif yaptig1 diger standartlara uygun
olarak gerceklestirilecektir. Standartlar arasinda ¢eliski bulunmasi halinde, daha siki (en
kisitlayici) hukim gecerlidir.

3.2 Ulusal Standartlar (TSE)
* TS HD 60364 Serisi — Algak Gerilim Elektrik Tesisleri
e TS EN 60079-0 — Patlayici ortamlar — Bolim 0: Cihazlar — Genel kurallar

e TS EN IEC 60079-7 — Patlayici ortamlar — Bolim 7: "e" tipi artirilmis emniyetle korunan
cihazlar

e TSEN IEC 60079-10-1 — Patlayici ortamlar — Bolum 10-1: Bolgelerin siniflandirilmasi -
Patlayici gaz atmosferleri

e TS EN 60079-10-2 — Patlayici ortamlar — Bolum 10-2: Bolgelerin siniflandirilmasi —
Patlayici toz atmosferleri

e TS EN IEC 60079-14 — Patlayici ortamlarda elektrik tesisatlarinin tasarimi, secimive
kurulumu

e TSEN IEC/IEEE 60079-30-1 — Elektrikli rezistans is1 izleme — Genel ve test kurallari

e TSEN IEC/IEEE 60079-30-2 — Elektrikli rezistans isi izleme — Tasarim, montaj ve bakim
uygulama kilavuzu

¢ TS EN 60529 — Mahfazalarla saglanan koruma dereceleri (IP kodu)

e TS EN 60947 Serisi — Alcak gerilim anahtarlama ve kontrol cihazlari

e TSENISO 13732-1 — Sicak yuzeylere temas igin ergonomik veriler
3.3 Uluslararasi Standartlar

e |[EEE 515-2017 — IEEE Standard for the Testing, Design, Installation, and Maintenance
of Electrical Resistance Trace Heating for Industrial Applications

¢ |[EC/IEEE 60079-30-1 — Electrical resistance trace heating: General and testing
requirements

e |[EC/IEEE 60079-30-2 — Electrical resistance trace heating: Application guide for
design, installation and maintenance

e |[EC 60079-14 — Explosive atmospheres - Electrical installations design, selection and
erection

¢ |[EC 60364 Serisi — Low-voltage electrical installations
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¢ |[EC 60529 — Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

e NFPA 70 (NEC), Article 426 (Fixed Outdoor Electric Deicing and Snow-Melting
Equipment) ve Article 427 (Fixed Electric Heating EqQuipment for Pipelines and Vessels)

¢ NEMA ICS — Industrial Control and Systems Standards
e ASTM C547/C552 /C610 — Endustriyel boru izolasyon malzemeleri
3.4 ATEX/IECEXx Direktifleri

¢ Avrupa Birligi Direktifi 2014/34/EU (ATEX 114) — Patlayici ortamlarda kullanilmak
Uzere tasarlanan cihazlar ve koruyucu sistemler

e Avrupa Birligi Direktifi 1999/92/EC (ATEX 153) — iscilerin patlayici ortam risklerinden
korunmasi

¢ |[ECEx Belgelendirme Sistemi (TS EN ISO/IEC 80079 serisi)

3.5 Yuklenici, sahanin tehlikeli bolge sinifina uygun ATEX/IECEXx sertifikali malzeme tedarik
edecektir. Tim sertifikalar Tiirkge ya da ingilizce dilinde, asillari veya noter onayli suretleriile
isverene teslim edilecektir.

4.0 GEVRE VE SAHA KOSULLARI

4.1 Tum malzeme ve ekipman secimi ile tasarim hesaplari asagida verilen saha kosullarina gore
yapilacaktir:

Parametre Tasarim Degeri

Minimum dis ortam sicakligi (Tmin) -30°C

Maksimum dis ortam sicakligi (Tmax) +40°C

Ortalama yillik sicaklik (Tort) +15°C

Maksimum riizgar hizi 161 km/h (= 45 m/s)

Bagil nem %95 (maksimum)

Korozif atmosfer Yok (MUhendis tarafindan aksi

belirtilmedikge)

Deprem yiikii TS 498 ve mer'i Tlrkiye Bina Deprem
Yonetmeligi'ne uygun

Tasarim rakimi < 1.000 m (asilmasi halinde derating
uygulanacak)

4.2 Tasarim sicakligi olarak i¢ ortamlar igin Tmin = +5 °C, dig ortamlar igin Tmin =-30°C
alinacaktir. Boru ve ekipmanlardaki proses sicakligini koruma uygulamalarinda ise koruma
sicakligi (maintain temperature) isveren proses verisinde belirtilen deger olacaktir.
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4.3 Tasarim hesaplarinda ruzgar etkisi (forced convection) ve yagmur etkisi (rainfall) icin TS EN
IEC/IEEE 60079-30-2 ve IEEE 515-2017'de belirtilen isi transfer katsayilari kullanilacaktir.

5.0 TEHLIKELi SAHA (EX-PROOF) GEREKSINIMLERI

5.1 Patlayici atmosfer barindiran (Ex) sahalara monte edilecek tium isitici kablo, klemens
kutusu, RTD sensoru, baglanti kutusu ve elektriksel aksesuarlar; ATEX 2014/34/EU Direktifiile TS
EN IEC 60079-0 (Genel Kurallar), TS EN IEC 60079-7 (Artirllmis Emniyet — Ex e), TSEN IEC
60079-30-1 (Elektrikli Direnc Isi izleme — Genel ve Test Kurallari) ve TS EN IEC 60079-30-2
(Tasarim, Montaj ve Bakim Uygulama Rehberi) standartlarina uygun olarak tip sertifikali (Notified
Body onayli) olacaktir.

5.2 Saha bolge siniflandirmasi TS EN IEC 60079-10-1 (gaz/buhar—Zone 0, 1, 2) ve TSEN IEC
60079-10-2 (yanici tozlar — Zone 20, 21, 22) standartlarina gore yapilir. Bu sartname
kapsamindaki isitici kablo ve aksesuarlar, EPL Gb veya Db (Zone 1/Zone 21 ve daha az tehlikeli
bolgeler) icin uygun olacaktir.

5.3 Sicaklik sinifi (T-Class) ve gaz grubu seg¢imi, korunan boru/ekipmanin bulundugu sahanin
tehlikeli madde 6zelliklerine gore belirlenecektir. Genel olarak:

Saha Tiiru Gaz Grubu Sicaklik Sinifi EPL

Hidrokarbon isleme IIB veya llIC T3 (=200 °C) Gb
tesisleri (rafineri,
petrokimya)

Dogalgaz/LPG IIA/1IB T3 Gb
tesisleri

Toz patlama riskli 1B /IC T125 °C veya daha Db
alanlar dusuk

Tehlikesiz (genel) — — —
sahalar

5.4 Patlama korumali isitici kablo sisteminde asiri sicaklik korumasi, mikroislemci tabanli
sicaklik kontrolcUslinde bagimsiz bir yliiksek sicaklik kesme (high-limit cut-off) fonksiyonu olarak
saglanacaktir. Bu fonksiyon, T-Sinifi siniri asildiginda devreyi otomatik olarak besleyen
kontaktoru kesecektir.

5.5 Yuklenici; herisitici kablo tipi, klemens kutusu ve RTD sensoru igin ATEX/IECEx
sertifikalarini, EU Uygunluk Beyani (DoC) ile birlikte tasarim onayl asamasinda isverene
sunacaktir.

6.0 GUC KAYNAGI VE ELEKTRIKSEL TASARIM ESASLARI

6.1 Sistemin beslemesi igin tasarim kriterleri:

Parametre Deger

‘ Besleme gerilimi ‘ 380V AC, 3 faz, 4 telli (3F+N), 50 Hz ‘
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Tek faz isitici kablo besleme 220-230V AC, 50 Hz

Gerilim dalgalanmasi % %10 (surekli)

Frekans toleransi * %5

Sistem topraklama TN-S (ayr koruma topraklamasi)
Kagak akim koruma esigi 30 mA (TS HD 60364-4-41 uyarinca)
Devre sigorta kesme kapasitesi =10 kA

ilk galistirma akimi emniyet payi Anma akimina oranla en az %30

6.2 Herisitma devresiigin ayri bir devre kesici (MCB veya kompakt salter) ve 30 mA hassasiyetli
kacak akim koruma rolesi (RCD) kullanilacaktir. Tek bir koruma rolesi birden fazla devreyi
besleyemez.

6.3 Tek birisitici kablo devresinin maksimum akimi 16 A'i (tek faz i¢in) gegmeyecek; gecmesi
halinde devre paralel veya ¢oklu beslemeli olarak bélinecektir.

6.4 Kablo secimive kesit hesabi TS HD 60364-5-52 ve Ureticinin akim-uzunluk egrilerine uygun
sekilde yapilacaktir. Maksimum kablo uzunluklari her devre igin ¢gizimlerde gosterilecektir.

7.0 SISTEM iSLETME MODLARI VE KONTROL

7.1 Herisitma devresi; "El-0-Otomatik" (Hand-Off-Auto, HOA) secici anahtar ile i¢ modda
isletilebilecek sekilde tasarlanacaktir:

EL (Hand) konumu: ilgili devre, sicaklik kontrolciisiinden bagimsiz olarak dogrudan
kontaktor tzerinden enerjilendirilir. Yalnizca devreye alma, test ve bakim amacl
kullanilir.

0 (Off) konumu: ilgili devre, sicaklik kontrolciisii galissa dahi kontaktér agik tutularak
enerjisiz birakilir.

Otomatik (Auto) konumu: Devre, mikroislemci tabanli sicaklik kontrolclisu tarafindan
RTD okumasina gore otomatik olarak kontrol edilir. Normal isletme modu budur.

7.2 SICAKLIK KONTROL SiSTEMI

Her 1sitma devresi; programlanabilir setpoint, yuksek/dusuk sicaklik alarmi, RTD kopmasi/kisa
devresi tespiti ve toprak kagagi alarmi fonksiyonlarina sahip mikroiglemci tabanli bir sicaklik
kontrolcusu ile ydnetilecektir. Kontrolcu en az 4 haneli dijital gdstergeye sahip olacak ve dlgulen
sicaklik ile setpoint degerini es zamanli géruntuleyecektir.

7.3 PANO ON YUZU SiNYALIZASYONU

Her devre igin pano 6n yuzunde asagidaki sinyal lambalar bulunacaktir:

e ENERJI VAR (beyaz): Devre kesicinin kapali ve devrenin enerijili oldugunu gosterir.
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e KONTAKTOR ENERIJILI (kirmizi): Isitici kabloya enerji verildigini gosterir.

e ORTAK ALARM (sari): Yuksek/dusuk sicaklik, RTD arizasi veya kagak akim hatasi
olustugunda yanar; harici sistem (DCS/SCADA) icin kuru kontak ¢ikisi da saglanacaktir.

7.4 Pano genelinde "Ana Besleme Kaybi" rolesi bulunacak; herhangi bir fazin kaybolmasi veya
ana devre kesicinin agilmasi halinde ortak bir alarm sinyali Gretilecektir. Ayrica panoda "Lamba
Test" ve "Alarm Kabul (Acknowledge)" butonlari konumlandirilacaktir.

7.5 Panoicinde; her bir devre cikis klemensine ek olarak toplam c¢ikis uclarinin en az %20'si
kadar yedek (spare) klemens birakilacaktir.

7.6 Panonun i¢ havasinin kondensasyon yapmasini dnlemek i¢cin termostat kumandali bir kabin
Isiticisi (anti-condensation heater) bulunacaktir. Termostat ayar araligi 5-30 °C olacaktir.

8.0 KONTROL PANOSU

8.1 PANO GOVDESIi VE KORUMA SINIFI

e Pano govdesi; dis mekan uygulamalariigin 304 paslanmaz gelik, ic mekéan
uygulamalariiginise 1,2 mm kaliniginda DKP sacdan imal edilecektir.

* Boyaliyuzeyler elektrostatik toz boya ile RAL 7032 (agik gri) rengine boyanacak; i¢
yluzey beyaz olacaktir.

¢ Pano koruma sinifi dis mekan icin TS EN 60529'a gore en az IP65 olacaktir.

¢ Pano kapisi menteseli, contall, kilitli ve iceriden gift cidarli olacaktir. Kapiic ylzeyinde
tek hat semasi saklanacak cep bulunacaktir.

¢ Pano 6nyuzunde gostergeler, butonlar, anahtarlar ve sinyal lambalari ergonomik
bicimde gruplandirilacaktir.

8.2 PANO iCi BILESENLER

e Tum salter ve koruma roleleri Siemens, Schneider Electric, ABB veya Eaton (Klockner-
Moeller) marka olacaktir.

¢ Ana giris: termik-manyetik kompakt salter (MCCB), 380 V AC, 100 A, kesme kapasitesi
= 25 kA.

e Cikis devreleri: her 1sitma devresi igin ayri miniyatur devre kesici (MCB) + 30 mA
hassasiyetli kacak akim koruma rélesi (RCD).

¢ Kontaktor: AC-1/AC-3 kategorisinde, 380 V, anma akimina en az %25 emniyet payi
birakilarak secgilecektir.

¢ Yardimci devre korumasi: gerekli durumlarda 6 A NH/silindirik tip sigortalar
kullanilacaktir.
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¢ Bara sistemi: 380V AC, 3faz + N, 100 A anma akimli bakir bara; toplam yuk dagiliminin
uzerinde en az %20 yedek kapasite birakilacaktir.

* Klemensler: vidali veya yayli tip, en az 2,5 mm? kesite uygun; ¢ikis uglarinin en az
%?20'si yedek olarak ayrilacaktir.

¢ Pano i¢i kablolama renkli (faz: kahverengi/siyah/gri, notr: mavi, koruma: yesil-sari),
numaralanmis ve kanaligine alinmigs olacaktir.

8.3 ETIKETLEME

Pano 6n yuzunde ve icinde tum bilesen, anahtar, lamba ve klemens; lazerle kazinmig veya
gravur plaka etiketler ile etiketlenecektir. Etiket ylksekligi pano Gzerinde en az 12 mm, pano
icinde en az 6 mm olacaktir.

8.4 Bir Tek Hat Semasi (single-line diagram), pano kapisinin i¢ yuzeyinde laminasyon altinda
bulunacaktir.

9.0 ISITICI KABLO TIPLERi VE OZELLIKLERI

9.1 GENEL GEREKSINIMLER

e Tum isitici kablolar TS EN IEC 60079-30-1 standardina gore tip onayli; tehlikeli sahada
kullanilacaklar ayrica ATEX ve/veya IECEXx sertifikali olacaktir.

e Kablo dis kilift UV dayanimli, halojensiz alev geciktirici (LSZH) ve mekanik darbeye
dayanikli malzemeden imal edilecektir.

e Metal koruma 6rglsu (tinned copper braid) ile birlikte strekli toprak yolu saglanacak;
bu 6rgu TS EN IEC 60079-30-1 uyarinca es potansiyel topraklama amaciyla
kullanilacaktir.

e Kablo etiketinde Uretici, tip kodu, anma gtict (W/m), maksimum koruma sicakligi
(Tmax), izin verilen gi¢ verme sicaklig (Tswitch-on) ve sertifika numarasi okunakli
sekilde bulunacaktir.

¢ Tek bir devrede yalnizca tek tip ve tek anma guctnde isitici kablo kullanilacaktir.

9.2 KENDINDEN REGULELI (SELF-REGULATING) KABLOLAR

Sicaklik arttikga polimer gekirdek direnci artarak guc ¢ikisini otomatik olarak azaltan paralel
devreli kablolardir. "Sicak nokta" olusma riski olmadigi igin boru tzerinde Ust Uste binebilen

montajlara da uygundur.

Sicaklk Araligi Surekli Koruma Maks. Maruz iletken Kesiti Dis Kilif

Sicaklgi Kalma Sic.
Diisiik sicaklik 65°C 85°C 1,25 mm? Modifiye Poliolefin
(LSR)
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Orta sicaklik 120°C 190 °C 2,0 mm? Florapolimer
(MSR)

Yuksek sicaklik 150-215°C 215°C 2,0 mm? Florapolimer
(HSR)

9.3 SABIT GUGLU (CONSTANT WATTAGE) KABLOLAR

Birim uzunluk basina sabit guic saglayan paralel veya seri devreli kablolardir. Yuksek koruma
sicakligl gerektiren proses uygulamalarinda, kendinden reguleli kablolarin kapasitesinin yetersiz

kaldigi durumlarda tercih edilir. Sicak nokta olusmamasi igin bu kablolar tek kat ve Ust Uste
bindirilmeden monte edilecektir.

Sicaklik Araligi Siurekli Koruma Sic. Maks. Maruz Kalma Dis Kiuf
Sic.
Diisiik sicaklik (LCW) 120°C 180°C Silikon kauguk / FEP
Orta sicaklik (MCW) 150 °C 200°C FEP
Yuksek sicaklik (HCW) | 180°C 250°C PFA

9.4 MINERAL iZOLELI (MI) KABLOLAR

260 °C ve Uzeri koruma sicakligi veya cok uzun devreler gerektiren 6zel uygulamalarda Inconel
veya 316L paslanmaz celik kilifli seri direng Ml kablolar kullanilabilir. Ml kablo secimi, devre
uzunlugu, anma akimi ve T-Sinifi uygunlugu agisindan uretici ile birlikte degerlendirilecek ve
Isveren onayina sunulacaktir.

10.0 RTD SICAKLIK SENSORLERI

e Sensor tipi: Platinyum Pt100, 100 Q @ 0 °C, sinif B veya daha iyi (TS EN IEC 60751).

e Baglanti: 3iletkenli, ekranli ve teflon (PTFE) yalitkanli RTD kablosu ile sicaklik
kontrolclislUne baglanacaktir.

* Sensor govdesi: 316 paslanmaz gelik, @6 mm dis ¢ap, L = 50 mm dalis uzunlugu.

e Sicaklik 6lcim araligi: —50 °C ile +200 °C arasi (proses gereksinimine gore
genisletilebilir).

¢ Patlayici sahada kullanilan RTD'ler ATEX/IECEX sertifikall Ex e veya Ex ia tipi olacaktir.

¢ Herisitma devresiicin en az bir adet RTD bulunacaktir. Uzun veya dagitik devrelerde,
bolge basina ek RTD kullanilarak en kritik (en soguk) nokta olgulecektir.

¢ RTD; boru veya ekipman dis ylzeyine, isitici kablo etkisinden isil olarak izole edilmis
bir noktaya, paslanmaz c¢elik bant ile sabitlenecek; i1sil yalitimin i¢ tarafinda kalacaktir.

11.0 ISI YALITIMI (iZOLASYON)

Hazirlayan: Oxa Teknolojileri MUhendislik Ltd. $ti. | Dokiiman No: OXA-EHT-SPC-001 | Rev. 01 | Sayfa9/15



11.1 GENEL ESASLAR

Tum i1sitma devreleri, Uzerine 1s1 yalitimi uygulanmasi kosulu ile calistiritir. Yalitim uygulanmamis
isitici kablo enerjilendirilmeyecektir. Yalitim malzemesi, su emiciligi dusuk, kimyasal olarak
inert, halojen icermeyen ve servis sicakligina uygun olacaktir.

11.2 YALITIM MALZEMESI SECIMI

¢ Sicak proses hatlari (Tmax < 300 °C): perlit/kalsiyum silikat veya tas yunu (mineral
wool, BS EN 14303).

¢ Sicak proses hatlar (Tmax < 650 °C): kalsiyum silikat veya seramik elyaf yatak.

¢ Donmaya karsi koruma (Tmax < 100 °C): poliisosiyanurat (PIR) rijit koptk veya cam
yunu (mineral wool).

¢ Soguk koruma uygulamalari i¢in kapali hticreli elastomerik kopuk (6rn. EPDM) tercih
edilebilir.

11.3 YALITIM KALINLIGI

Yalitim kalinligl, TS EN ISO 12241 esaslarina goére hesaplanan isi kaybi dikkate alinarak
belirlenecektir. Tasarim hesabinda —30 °C dis ortam sicakligl, 8 m/s ruzgar hizi ve 0,9 ylizey
emisivitesi kullanilacaktir. Minimum yalitim kalinliklari asagidaki tablodaki degerlerden az
olamaz:

Boru Dis Gapi (DN) Min. Kalinlik (Frost Protection) Min. Kalinlik (Process
Maintain)

=DN 50 (2ing) 30 mm 50 mm

DN 65-DN 150 40 mm 60 mm

DN 200 - DN 300 50 mm 75 mm

>DN 300 60 mm 100 mm

11.4 YALITIM UST KAPLAMASI (CLADDING)

e Yalitimin dis yuzeyi; dis mekanda alliminyum (en az 0,6 mm) veya paslanmaz gelik (en
az 0,5 mm) sac kaplama ile kaplanacaktir.

¢ Yatay borularda sac ortusmesi saat 12 yonunde olacak; tum bindirme/eklemler en az
50 mm olacak ve havadan/sizdirmaz sekilde kapatilacaktir.

¢ Vanalar, flanglar, pompa govdeleri ve dirseklerde gikarilabilir kapakli yalitim
kullanilacak; bu kapaklar paslanmaz gelik klipsler ile sabitlenecektir.

e Yalitim Gizerinde, Isitici kablo bulundugunu gésteren TS 12174'e uygun "ELEKTRIKLI ISI
IZLEME — ENERJi ALTINDA" uyari etiketi en az 3 m araliklarla yerlestirilecektir.
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12.0 TASARIM HESAPLARI VE CiZiMLER

12.1 ISI KAYBI HESABI

Her boru/ekipman igin isi kaybi, TS EN ISO 12241 ve IEEE 515-2017'de tanimli yontemlerle
hesaplanacaktir. Hesapta; tasarim dis sicakligl, ruzgar hizi, yagmur faktord, boru malzemesi,
yalitim iletkenligi ve cladding emisivitesi dikkate alinacaktir. Hesaplanan isi kaybina en az %30
emniyet payi eklenerek isitici kablo gucu (W/m) belirlenecektir.

12.2 DEVRE TASARIMI

Her i1sitma devresi icin asagidaki bilgiler tasarim dosyasinda belgelenecektir:
* Boru hatti kodu, gapi, malzemesi ve uzunlugu,
e Korunacak proses sicakli§i (maintain) ve tasarim dis sicakligi,
e Yalitim tipi ve kalinligi,

¢ Vana, flang, pompa ve destek (support) sayilari ve bunlara karsilik gelen ek kablo
uzunlugu (allowance),

¢ Secilen sitici kablo tipi, anma gucu (W/m) ve toplam kablo uzunlugu,
¢ Devre kesici tipi ve anma akimi, kalkis akimi (in-rush) ve surekli isletme akimi,

e Kablonun beslemesiicgin kullanilan guc kablosu kesiti ve maks. musaade edilen
gerilim disumu (%5 siniri).

12.3 CiZiM VE BELGE LiSTESI
¢ Tek hat semasi (single-line diagram),
¢ Panoi¢ ve 6nyuzyerlesim gizimleri,
e Pano klemens semasi ve kablo baglanti listesi,
* Boruizometrik gizimleri Gzerinde i1sitici kablo glizergahi ve RTD konumlari,
¢ Devre listesi (circuit schedule) ve yuk tablosu,

e ATEX/IECEX sertifikalarinin kopyalari.

13.0 ISITICI KABLO MONTAIJI

13.1 GENEL MONTAJ ESASLARI

e Isitici kablo, boru ylizeyine duz (spiralsiz) olarak yerlestirilecektir. Ek gug ihtiyaci varsa,
uretici tarafindan yayimlanmis spiral faktora tablolari kullanilarak ¢oklu kablo veya
artirilmig kablo uzunlugu uygulanacaktir.
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e Kablo boruya, en az 0,30 m araliklarla cam elyaf takviyeli alUminyum bant veya Uretici
onayli bantla sabitlenecektir. Plastik kelepce veya bakir tel kullanilmayacaktir.

¢ Yatay borularda kablo saat 4 veya saat 8 konumunda monte edilecek; bu sayede
yogusan suyun kablo Uzerinde birikmesi dnlenecektir.

* Borudirseklerinde kablo, dirsegin dis yarigapi (extrados) boyunca gegirilecektir.

¢ Vana, flang ve pompa gibi i1sI kaybi ylksek elemanlar Gzerinde, Uretici tablolari
uyarinca ek kablo uzunlugu (heat sink allowance) birakilacaktir.

¢ Isitici kablonun minimum bukulme yarigapli, ureticinin tanimladigl degerden klicuk
olamaz.

13.2 KLEMENS VE BAGLANTI KUTULARI

Gug baglantisi, bitis (end seal) ve ek (splice) kitleri yalnizca Ureticinin 6nerdigi ve ayni sertifika
kapsamindaki orijinal aksesuarlar ile yapilacaktir. Tehlikeli sahada kullanilan tum klemens ve
baglanti kutulari ATEX/IECEX sertifikall, en az IP66 koruma sinifinda olacaktir.

13.3 MEKANiIK KORUMA

Kablonun mekanik darbe alabilecegi bolgelerde (yer seviyesinde gegisler, gecis kopruleri vb.)
galvanizli sac muhafaza veya konduit ile mekanik koruma saglanacaktir.

14.0 KABLOLAMA, KONDUIT VE TOPRAKLAMA

14.1 KABLO TiPLERi VE KESITLERI

e Kontrol ve sinyalizasyon kablolari: en az 1,5 mm?, bakir iletkenli, 0,6/1 kV anma
gerilimli, FR-PVC veya LSZH yalitkanli (TS HD 21).

* Gli¢ beslemesi kablolari: en az 2,5 mm? (3 fazli yiklerde 4x2,5 mm? + toprak), 0,6/1 kV,
NYY veya N2XH (LSZH).

 RTD kablolar: 3 iletkenli, ekranli, en az 0,5 mm? kalayli bakir, FR-PVC veya teflon
yalitkanli, 300 V anma gerilimi, 90 °C servis sicakligi.

e Patlayici sahaigcinden gecen kablolar disuk dumanli, halojensiz (LSZH) ve alev
geciktirici olacaktir (TS EN 60332-1-2).

e Tum kablolar konduit, kablo kanali veya tepsi (cable tray) icinde dosenecektir;
gizli/serbest doseme yapilmayacaktir.

14.2 TOPRAKLAMA

e Tium metal pano govdeleri, klemens kutulari, konduitler ve cladding bagimsiz bir
koruma topraklama (PE) iletkeni ile ana topraklama barasina baglanacaktir.
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¢ Koruma iletkeni rengi yesil-sari bantli olacak; kesiti faz iletkeninin en az yarisi kadar ve
hicbir kosulda 4 mm?®den kiigiik olmayacaktir (TS HD 60364-5-54).

e Isitici kablonun kalayli bakir 6rgusu, her devre giris baglanti kutusunda ana
topraklamaya baglanacaktir.

e Topraklama direnci 6lgumleri Megger ile yapilacak; ana topraklama direnci 5 Q'u,
ekipman topraklamasi ise 1 Q'u gegcmeyecektir.

15.0 ETIKETLEME VE iSARETLEME

¢ Herisitma devresinin baglangicinda ve sonunda, devre kodunu (6rn. EHT-101) ve W/m
degerini gosteren kalici, cevresel etkilere dayanikli etiket bulunacaktir.

¢ Her klemens kutusu uzerinde ATEX/IECEx isaretlemesi, koruma sinifi (IP), gaz grubu, T-
Sinifi ve sertifika numarasi okunakli olacaktir.

e Pano zerinde tehlike etiketi: "ELEKTRIKLI ISI IZLEME — ENERJI KESILMEDEN
KAPAGINI AGMAYINIZ" ifadesi kirmizi/sari zemin (izerine yazilacaktir.

e Yalitim Uist kaplamasinda, en az 3 m araliklarla "ELEKTRIKLI ISI iZLEME — ENERIJi
ALTINDA" uyari etiketleri bulunacaktir (TS 12174).

e Pano icinde her ¢ikis klemensi, kablo numarasi ve devre numarasi ile etiketlenecektir.

16.0 KONTROL, TEST VE DEVREYE ALMA

16.1 Sahatestleri TS EN IEC 60079-30-2 ve IEEE 515-2017 esaslarina uygun olarak ¢ asamada
yapilacaktir:

ASAMA 1 — MONTAJ ONCESIi (KABLO TAMBURUNDAN SOKMEDEN ONCE)

e Gorsel inceleme: kablo dis kilifinda kesik, ¢centik, ezilme veya UV hasari kontrold.

* izolasyon direnci 6l¢ciimii: 500 ile 2.500 V DC arasinda Megger ile, isitici gekirdek ile
metal koruma 6rgusu arasinda en az 50 MQ.

ASAMA 2 — BORUYA MONTAJ SONRASI, YALITIM ONCESI

e Gorsel inceleme: bant sabitlemesi, dirsek/vana/flang montaji, klemens kutusu
baglantilari.

* izolasyon direnci 6lgiimii: ayni sartlarda, en az 50 MQ.
e Devamllik (continuity) testi: sabit gu¢lu ve Ml kablolar igin.

ASAMA 3 — YALITIM VE CLADDING SONRASI, DEVREYE ALMA ONCESI

* izolasyon direnci 6lgiimii: ayni sartlarda, en az 50 MQ. Diisiis olmasi halinde devre
devreye alinmayacaktir.
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¢ Devre fonksiyon testi: enerjilendirme ile faz akimi, gerilim ve sicaklik 6lgumu.

¢ Sicaklik kontrolcusu ve alarm fonksiyonlarinin testi (setpoint, HI/LO alarm, RTD kopma
simulasyonu).

¢ Kacak akim koruma rolesinin (RCD) test butonu ile fonksiyon kontrolu.

16.2 Tum test sonuglari; tarih, ortam kosullari ve test eden personel bilgisi ile birlikte "Heat
Tracing Test Raporu" formuna kaydedilecektir. Bu form devreye alma dosyasinin ayrilmaz bir
parcasi olarak isverene teslim edilecektir.

17.0 DOKUMANTASYON VE TESLIM SARTLARI

Yuklenici asagidaki belgeleri imal-edildigi-gibi (as-built) durumunu yansitir sekilde Turkge ve
ingilizce olarak (talep edilmesi halinde) tasarim onayinda ve son kabulde isverene teslim
edecektir:

e |si kaybi ve devre tasarim hesap raporlari,

¢ Tek hat semasi, pano yerlesim ve klemens cizimleri (as-built),

e Boru izometrik gizimleri Uzerinde isitici kablo glizergdhi ve RTD konumlari (as-built),
¢ Malzeme listesi (Bill of Materials) — Uretici, model, sertifika numarasi bilgileri ile,

e ATEX/IECEX tip onay sertifikalari ve EU Uygunluk Beyanlari,

e Ug asamali saha test raporlari (Megger, fonksiyon testleri, devreye alma kayitlari),

e isletme ve Bakim (O&M) el kitabi (Tiirkce aciklamali),

¢ Yedek parcga onerileri ve garanti belgesi.

18.0 GARANTI VE YEDEK PARGA

18.1 GARANTI

e Tium malzeme ve iscilik, son kabul tarihinden itibaren en az 24 (yirmi dort) ay sure ile
garantili olacaktir.

e Garanti suresiiginde fabrikasyon hatasi veya tasarim uygunsuzlugundan kaynakli ariza
tespit edildiginde, malzeme bedelsiz olarak degistirilecek ve gerekli iscilik Yuklenici
tarafindan karsilanacaktir.

* Isitici kablo Ureticisinin verdigi uzun sireli (10 yil ve (izeri) Griin garantisi de isverene
devredilecektir.

18.2 YEDEK PARCA

Yuklenici, 2 yillk isletme i¢in agsagidaki yedek parca setlerini s6zlesme bedeline dahil olarak
teslim edecektir:
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Her isitici kablo tipi igin kullanilan toplam uzunlugun %10'u kadar yedek kablo,

* Hertipicginen az 2 (iki) takim gug baglanti / bitis / ek kiti,

Her tip RTD sensérunden 2 (iki) adet yedek,

Sicaklik kontrolcisinden en az 1 (bir) adet yedek,

Kullanilan her tip MCB, kontaktoér ve RCD'den en az 1 (bir) adet yedek,

IS SAGLIGI VE GUVENLIGI

Tum sinyal lambalari ve butonlarin her birinden 2 (iki) adet yedek.

* Tiim saha calismalari 6331 sayili s Sagligi ve Giivenligi Kanunu ve bagli mevzuata
uygun olarak yurutilecektir.

¢ Tehlikeli saha icindeki tum sicak is (kaynak, taslama, vb.) faaliyetleri icin ayri izin (hot
work permit) alinacaktir.

e Sahada calisan tum personelin ATEX/IECEx farkindalik egitimi almis olmasi ve uygun
kisisel koruyucu donanimi (KKD) kullanmasi zorunludur.

¢ Devreye alma sirasinda enerjili calisma yapilmayacak; testler igcin LOTO (Lock-Out /
Tag-Out) proseduru uygulanacaktir.

¢ Elektriksel calismalar TS HD 60364 serisi ve Elektrik Tesisleri Topraklamalar
Yonetmeligi'ne uygun olarak yapilacaktir.

20.0 EKLER

Asagidaki belgeler bu sartnamenin ayrilmaz parcgasi olarak teklif dosyasina eklenecektir:

e Ek-1: Korunacak boru/ekipman listesi (boru kodu, ¢ap, uzunluk, maintain sicakligi,
saha sinifi).

Ek-2: Saha duzen (plot) plani ve tehlikeli saha (Ex) bolge siniflandirma gizimi.

Ek-3: Standart baglanti detaylari (klemens kutusu, RTD montaji, end seal).

Ek-4: Test ve devreye alma form sablonlari.

Ek-5: Onayli Uretici listesi (Approved Vendor List).
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