
 
 
HEAT TRACING, İZOLASYON VE ELEKTRİK İŞLERİ TEKNİK ŞARTNAMESİ 

 
 
ELEKTRİKLİ ISI İZLEME SİSTEMİ ŞARTNAMESİ 
(ELECTRICAL HEAT TRACING SYSTEM SPECS) 
 
 

1.0 KAPSAM 

1.1 Bu şartname, “Donmaya karşı koruma” ve “Proses sıcaklığını koruma” uygulamaları için istenen 

elektrikli isi izleme sisteminin dizayn, malzeme temini, montaj ve saha testi için genel koşulları 

tanımlar. 

1.2 Elektrikle Isı İzleme müteahhidi, malzemelerin sağlanması, işçilik, süpervizyon ve aşağıdaki işlerin 

tamamlanması için gerekli alet ve ekipmanların temininden sorumludur; 

 A. Elektrikli ısıtma sistem için gereken malzeme, kontrol panosu ve trafo yükünün belirlenmesi, 

tedariki ve montajı; 

 B. Kontrol panosundan boru yüzeyine monte edilecek Isıtıcı kablo, RTD sensör ve klemens 

kutularına kadar olan Güç ve sensör Kablo bağlantılarının Dizaynı, malzemenin tedariki ve montajı; 

 C. Isı izolasyon sisteminin, dizaynı, tedariki ve montajı. 

2.0 KODLAR VE STANDARTLAR 

2.1 Elektrikli Isıtma Sistemi aşağıda belirtilen kod ve standartların en son sürümüne uygun olarak 

dizayn edilmiş, üretilmiş, monte edilmiş ve test edilmiş olmalıdır; 

A. National Electrical Code (NEC/NFPA 70) 

B. CENELEC Norms 

C. National Fire Protection Association (NFPA) 

D. National Electrical Manufacturers Association (NEMA) 

E. American National Standards Institute (ANSI) 

F. Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) 

G. International Electrotechnical Commission (IEC) 

H. Uygulanabilen bütün yerel standartlar 

2.2 Elektrikli Isıtma Kablo üreticisi ISO 9001 sertifikasına sahip olmalıdır. 

3.0 ÇEVRE KOªULLARI 

3.1 Minimum Çevre Sıcaklığı : -30°C 

3.2 Maksimum Çevre Sıcaklığı: 40°C 

3.3 Ortalama Sıcaklık: 15 °C 

3.4 Rüzgar: 100 km/h 

4.4 Korozif Ortam: Hayir 

 

4.0 ELEKTRİKSEL SAHA SINIFLANDIRMASI 

Ekipmanlar, malzemeler ve montaj sahanın gerektirdiği elektriksel ve tehlike sınıflandırmasına (ATEX 

sertifikası) uygun olmalıdır. 
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Saha Sıcaklık Oranları NEC Standardı Bölüm 500’ de veya EN50014 Standardında belirtildiği şekilde, 

Minimum Kendi kendine Parlama Sıcaklığına göre seçilmelidir. 

5.0 MEVCUT GÜÇ KAYNAĞI 

Şebeke gerilimi 380VAC, 3 Faz, 4 Tel, 50Hz olarak mevcuttur. 

6.0 PROSES SCAKILIĞININ KORUNMASI VEYA DONMAYA KARŞI KORUMA: 

6.1 Isı izleme sisteminin amacı, ortam veya sıcaklığının düşmesi durumunda içinde sıvı olan boru ve 

ekipmanların diş yüzeylerine yeterli ısıyı vererek istenen sıcaklıkta tutmaktır. 

6.2 Her Isı İzleme sitemi kontrol panosu aşağıda belirtilen modlarda çalışmaya yeterli olmalıdır; 

A. Otomatik Kontrol Modu : 

1. Selektör Anahtar (HOA) “AUTO” pozisyonuna alındığında otomatik koruma ilgili 

boru hatları için sağlanmalıdır. Elektrikli ısıtıcının enerjilenmesi ve enerjisinin kesilmesi uygun 

sıcaklığa göre set edilmiş olan bir Sıcaklık Kontrol Cihazı tarafından yapılmalıdır. 

2. Sıcaklık Kontrol Cihazı, kontrol panosunun dışına veya ilgili boru üzerlerine 

yerleştirilmiş bir RTD sensörler tarafından algılanan çevre veya boru sıcaklığını izlemelidir. 

Kontrol cihazı, ihtiyaç olunan gücü devreye sokup çıkaracak kontaktörü  kontrol etmelidir. 

Donmaya karşı korumada bütün ısıtıcılar eşzamanlı olarak devreye girip çıkmalıdır. 

B. Manuel (Elle Kumanda) Modu : 

Manuel çalışmada, Isı İzleme (Heat Tracing) sistemi HOA seçici anahtarının “HAND” 

 konumuna alınması ile devreye girer. 

6.3 Her isi izleme panosu aşağıdaki ekipmanları içermelidir; 

A. Ana Devre Kesicisi 

B. Ana Kontaktör (Donmaya karşı) veya her sıcaklık kontrol devresi için ayrı  kontaktörler 

C. Güç Dağıtım Devreleri, otomatik sigorta ve kaçak akim rölesi ile koruma 

D. Mikro-İşlemci tabanlı Sıcaklık Kontrol Cihazı, RTD sensörü/sensörleri ile beraber 

E. “HAND-OFF-AUTO” (H-O-A) seçici anahtar 

F. “ENERJI VAR” Sinyal Lambası (Yeşil) 

G. “KONTAKTÖR ENERJILI” Sinyal Lambası (Yeşil) 

H. “ORTAK ALARM” Sinyal Lambası (Kırmızı) 

I. “Ana Besleme Kaybı” koruma rölesi 

J. “Gerilim Kaybı” Sinyal Işığı ve Röleleri 

K. Lamba Test Butonu 

L. Alarm Kabul Butonu 

M. Klemens grupları 

N. Harici tip panolar için Termostatlı panel tip ısıtıcı 

6.4 Kontrol panosunda en az %20 oranında yedek boşluk alanı olmalıdır. 

 

7.0 ISITICI KABLO 

Isıtıcı kablolar bu projede kullanılması için onaylanmış olmalıdır. Müteahhit firma verilen uygulama için 

kullanılacak kablonun seçiminden sorumludur. 
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7.1 Kendinden Regüleli (Self Regulating) Isıtıcı Kablolar 

Isıtıcı Kablonun çıkış gücü, boru bağlantı parçaları, destek elemanları gibi ısı kaybettiren 

kısımlar nedeniyle boru hattı boyunca değişen sıcaklıklara göre değişiklik göstermelidir. Kablo, 

montajın durumuna göre istenilen uzunluklarda kesilip kullanılmaya uygun olmalıdır. 

A. Düşük Sıcaklık – Kendinden Regüleli Isitici Kablolar 

 1. Kendinden Regüleli Isıtıcı Kablolar, enerji verildiğinde 65°C ye, enerjisizken  

  80°C ye dayanıklı olmalıdır. 

2. Isıtıcı kablonun taşıyıcı iletkenleri; 2 adet paralel, en az 1,23mm2 kesitli nikel  

 kaplı  bakir taşıyıcı  tellerden olmalıdır. Elektriksel iletkenliği olan bir Yari-İletken 

PTC  polymer, bu iki paralel iletkenler arasına yerleştirilmiş olmalıdır. Daha sonra bu 

ısıtıcı elementin üzerinde Polyolefin bir ceket bulunmalıdır. 

 3. Bu ceketin üzeri, kalaylı bakir veya nikel kaplı bir metal örgü ile  kaplanacaktır. 

 4. İsteğe bağlı olarak, bakir örgünün üzerine korozyona karşı korumak için  

  polietilen veya fluoropolimerden bir diş kılıf daha olacaktır. 

B. Orta Sıcaklık - Kendinden Regüleli Isıtıcı Kablolar 

 1. Kendinden Regüleli Isitici Kablolar, enerji verildiğinde 110°C ye, enerjisizken  

  135°C ye dayanıklı olmalıdır. 

 2. Isıtıcı kablonun taşıyıcı iletkenleri; 2 adet paralel, en az 1,3 mm2 kesitli nikel  

  kaplı  bakir taşıyıcı teller olmalıdır. Elektriksel iletkenliği olan bir Yari-İletken PTC 

  polyomer, bu iki paralel iletkenler arasına yerleştirilmiş olmalıdır. Daha sonra bu 

  ısıtıcı elementin üzerine Fluoropolymer bir izole ceket olmalıdır. 

 3. Bu ceketin üzeri, kalaylı bakir veya nikel kaplı bir metal örgü ile kaplanacaktır. 

 4. İsteğe bağlı olarak bakir örgünün üzerine korozyona karşı korumak için  

  polietilen veya fluoropolimer bir diş kılıf daha geçirilebilir. 

C. Yüksek Sıcaklık - Kendinden Regüleli Isıtıcı Kablolar 

 1. Kendinden Regüleli Isıtıcı Kablolar, enerji verildiğinde 150-215°C ye,   

  enerjisizken 215°C ye dayanıklı olmalıdır. 

 2. Isıtıcı kablonun taşıyıcı iletkenleri; 2 adet paralel en az 1,3 mm2 kesitli nikel  

  kaplı bakir taşıyıcı tellerden imal edilmiş olmalıdır. 

 3. Elektriksel iletkenliği olan bir yarı iletken PTC polyomer, bu iki paralel   

  iletkenler arasına yerleştirilmiş olmalıdır. Daha sonra bu ısıtıcı elementin üzerine 

  Fluoropolymer bir ceket geçirilmelidir. 

 4. Bu ceketin üzeri, kalaylı bakir veya nikel kaplı bir metal örgü ile kaplanacaktır. 

 5. İsteğe bağlı olarak, bu bakir örgünün üzerine korozyona karşı korumak için 

 fluoropolimer bir diş kılıf daha geçirilebilir. 

7.2 Sabit Güçlü Isıtıcı Kablolar 
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Bu tür ısıtıcı kablolar birim uzunluk (1m) başına sabit bir güç (W/m) üretmelidir. Nikel krom ısıtıcı 

element, yalıtılmış gerilim taşıyan iletkenlerin üzerine helezonik biçimde sarılmalıdır ve belirli 

aralıklarla taşıyıcı kablolarla devreyi tamamlamak için kontak noktaları olmalıdır. 

A. Düşük Sıcaklık – Sabit Güçlü Isıtıcı Kablolar 

Isıtıcı Kablolar enerjili durumdayken 100°C ye, enerji yokken 180°C ye dayanıklı olmalıdır.  

Silikon kauçuk veya fluoropolymer izolasyonlu olabilirler. 

B. Orta Sıcaklık – Sabit Güçlü Isıtıcı Kablolar 

 1. Enerjili durumdayken düşük güçlerde 150°C ye, enerjisiz durumdayken 200°C ye 

 dayanıklı olmalıdır. 

 2. FEP+ bakir veya nikel kaplı bakir örgü+FEP izolasyonlu katmanlarından  

  oluşmalıdır. 

C. Yüksek Sıcaklık – Sabit Güçlü Isıtıcı Kablolar 

 1. Enerjili durumda iken düşük güçlerde 180 oC ye, enerjisiz durumdayken 260oC 

  ye dayanmalıdır. 

 2. PFA + bakır veya nikel kaplı bakır örgü+ PFA izolasyonlu olmalıdır. 

8.0 DİZAYN VE ÇİZİMLER 

8.1 Isı kaybının hesabi yapılırken %30 bir güvenlik faktörü düşünülmelidir. 

8.2 Isı kaybı hesaplamaları yaparken Isı izolasyonunun ısıtıcı kablo için boşluğa izin verebileceği 

düşünülmelidir. 

8.3 Isıtıcı kablo uzunluğunu hesaplarken boru üzerinde yer alan aşağıda yazılı malzemeler dikkate 

alınmalıdır: 

A. Flanş 
B. Pompalar 
C. Vanalar 
D. Boru destek / askı elemanları 
E. Havalık ve drenajlar 
F. Enstrümanlar 

8.4 Boru üzerindeki yukarıdaki ekipmanların taşınması veya değiştirilmesi esnasında, ısıtıcı kablo açık 

havada asılı ve sürekli olarak çalışmaya uygun olmalıdır. 

8.5 Güç Dağıtım/Kontrol Pano çizimleri aşağıda belirtilen değerleri her bir devre için göstermelidir; 

A. Devre Kesici Tipi 

B. Kesici anma değeri 

C. Isıtıcı Tipi ve Uzunluğu 

D. Gerilim ve Güç 

E. İşletme Akımı(Amper) 

F. Kalkış Akımı (Amper) 

G. Birim uzunluk için Güç (W/metre) 

H. Her devre için toplam Güç (Watt) 

8.6 Tüm Güç ve Kontrol panosu çizimleri, içindeki tüm elektriksel ve enstrümanların dahili kablo 

bağlantılarını göstermelidir. Bütün teller, klemensler, cihazlar numaralandırılmalı ve etiketlenmelidir. 
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8.7 Her hat için elektrikli ısıtma sisteminin izometrik çizimleri verilecek boru ve tank izometrik çizimleri 

kullanılarak yapılacaktır. Izometrik çizimler; ısıtıcılar, güç klemens kutuları, sonlandırıcılar, RTD ler ve 

diğer sağlanan malzemelerin gösterilmesi için yeterli olmalıdır. 

8.8 Aşağıdaki bilgiler her bir ısıtıcı devre için sağlanmalıdır: 

A. Hattın Yeri 

B. Boru Hattı Numaraları 

C. Vanalar, pompalar, Flanşlar ve Enstrümanlar 

D. Isıtıcı Devre Numaraları 

E. Isı Kaybı ve Isıtıcı Çıkış Gücü 

F. Elektrik Yükü 

G. Isıtıcı Katalog Numaraları 

H. Isıtıcı Sonlandırma Noktaları 

I. Dizayn parametreleri 

J. İzolasyon tipi ve kalınlık 

K. Bütün komponentlerin pozisyonları 

L. Kullanılan tüm komponentlerin malzeme listesi 

9.0 ISITICI KABLO MONTAJI 

9.1 Genel olarak ısıtıcı kablolar, boruların üzerine spiraller yapmadan tek bir hat gidiş olarak monte 

edilir. Isı kaybının kablonun çıkış gücünü aştığı yerlerde ikinci veya gerektiği kadar ısıtıcı paralel olarak 

kullanılabilir. Onay alınarak 1,5 / 1 oranında uygulama yapılabilir. 

9.2 Kendinden regüleli, Sabit Güçlü ve esnek seri dirençli kablolar maksimum 0,35 metre aralıklarla 

boru yüzeyine cam elyaf veya polyester yapışkan bantla tutturulur. Üzeri uygun alüminyum bant ile 

kaplanır. 

9.4 Isıtıcı kablolar; hat üzerindeki cihazlar ve ekipmanlar sökülüp takılırken kabloları kesmeye gerek 

kalmayacak şekilde monte edilmelidir. 

9.5 RTD sensörler, doğrudan ısıtıcı kablonun sıcaklığını doğrudan hissetmeyecek şekilde boru 

yüzeyine tespit edilir. 

9.6 Isıtıcı kablolar mekanik zararlardan kaçınmak için borunun alt kısımlarına monte edilir. 

9.7 Isıtıcı kablolar 45° veya 90° dirseklerin diş açısı üzerine sarılır. 

9.8 Isıtıcı kablolar üretici firmanın direktifleri ve uygun bağlantı parçaları ile monte edilir. 

10.0 KONTROL PANOSUNUN İMALATI 

10.1 Elektrikli ısıtma panosu ihtiyaca uygun boyutlarda, tercihen paslanmaz çelikten veya en az 1,2 

mm fosfatlanıp temizlenmiş DKP sac üzerine elektrostatik toz veya fırın boyalı olacaktır. Diş ortamda 

kullanılacak panolar en az IP 65 koruma sınıfında olacaktır. Ufak boyutlu panolarda idarenin onayı ile 

cam elyaf takviyeli polyester pano kullanılabilir. 

10.2 Pano rengi RAL 7032, Pano malzemeleri Siemens, Schneider veya Klockner Moller marka 

olacaktır. 

10.3 Güç dağıtım panosu 380 Volt, 3-Faz, 4-tel, minimum 100 amper kapasiteli bakir baralar 

sisteminde ve %20 yedek kapasiteli olacaktır. 

10.4 Ana devre kesici termik-manyetik tipte uzatma kollu kompakt şalter olmalıdır. 
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10.5 Her bir ısıtıcı kablo devresinde; 10 kA anma kısa devre akımı kapasiteli termik manyetik sigorta 

ile 30mA anma değerli toprak kaçak akim rölesi olmalıdır. Devre kesicilere Yardımcı kontak blokları 

takılabilir olmalıdır. 

10.6 Alarm Her bir ısıtıcı kablo devresinde; Alarm düzeneği sigorta ve kaçak akım rölelerini 
takılacak olan yardımcı kontak blokları üzerinden alınacaktır. Kesinlikle role üzerinden alınmayacaktır.  

10.7 Her devre için kullanılacak olan sinyal lambaları ledli  sinyal lambalar›, IP65 Ve XB5 AVM3 

serisi kullanılacaktır.   Dahili “Koruma LED”li 220 V AC beslemeli 

10.8 Pano içi aydınlatma lambası, kapı mikro anahtarına bağlı olacaktır. 

10.9  Pano içinde topraklı priz bulunacaktır. 

10.10 RTD Sinyal kablosu ile 380Volt/220 Volt güç kabloları ararsında sinyal karışması olmamalıdır. 

10.11 Bütün sıcaklık sensörleri RTD olmalı ve IP65 korumalı Klemens kutuları olmalı. RTD’ler 3-tel, 

platinyum, 0°C derecede 100 ohm ve paslanmaz çelik kılıflı olmalıdır. 

10.12  Bütün buatlar IP65 korumalı ve diş ortamda kullanmaya uygun olmalıdır. 

10.13 Her donmaya karşı koruma panosu, panodan beslenen bütün ısıtıcı kabloları kontrol etmesi 

için ana bir kontaktör içermelidir. Sıcaklık korumada her sensör için bir kontaktör olmalıdır. 

10.14 Bütün kontrol pano enstrümanları, elektrikli ekipmanlar ve kontrol cihazları satıcının çizimlerine 

uygun olarak etiketlendirilecektir. Açıklamalar alıcının istekleri ile belirlenecektir. 

10.15 Her bir Kontrol panosunun ön yüzeyinde pano numarasını ve açıklamayı gösteren bir isim 

etiketi yer almalıdır ve en az 12mm yüksekliğindeki harflerle yazılı olmalıdır. 

11.0 ISI YALITIMI 

11.1 Elektrikli ısıtma için tavsiye edilen rijit izolasyon tipleri Genişletilmiş Perlite yada 

Polyisocyanurate. 

11.2 Tavsiye edilen rijit olmayan izolasyon tipi Taş Yünü`dür. 

11.3 Rijit izolasyon, ısıtıcı kablolar için boşluk bırakacak ölçüde olmalı. 

11.4 2” ve altı borular için rijit olmayan izolasyon da ısıtıcı kablolar için boşluk bırakacak ölçüde olmalı. 

11.5 2” ve üstü borular için rijit olmayan izolasyon eğer çoklu izlemeler nedeniyle gerekli değilse 

boşluk bırakacak ölçüde olmamalı. 

11.6 Tüm isi izolasyonları alüminyum, paslanmaz çelik vb. metal ceketli olmalı ve boşluk olmaksızın 

monte edilmelidir. İzolasyonun içine kesinlikle su sızdırmamalıdır. 

12.0 TOPRAKLAMA 

12.1 Her bir güç devresi bağlantı kablosu, ısıtıcı güç bağlantı kutuları ve ısıtıcı ek kutularının 

topraklaması için yeşil izolasyon topraklama teli ihtiva etmelidir. Bu topraklama teli standartlara göre 

olmalı ve kontrol panosuna bağlanmalıdır. 

12.2 Kendinden regüleli ısıtıcı kablolar üzerindeki metal örgü bağlantı kutusu içerisindeki topraklama 

klemensine bağlanarak topraklanmalıdır. 

12.3 Kontrol panosu içindeki bütün konduit girişleri kontrol panosu topraklama sistemine 

bağlanmalıdır. 
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13.0 KABLO VE KONDUİT 

13.1 Kontrol kablosu kesitleri min 1,5 mm2 ve güç kablosu min 4 mm2 olmalıdır. 

13.2 Su geçirmez tip esnek spiral boru gerekli yerlerde kullanılmalıdır. 

13.3 RTD kablosu, 90° FR-PVC diş ceketli, 300Volt, çok telli bakir, bükülü üç telli ve ekranlı enstrüman 

kablosu olmalıdır. Ekran, kalaylı bakir toprak teli ile temas halinde sarılmış alüminyum-polietilen şerit 

şeklinde olmalıdır. 

13.4 Elektrikli ısıtma sistemi kablolaması, sahadaki diğer kablo sisteminden ayrı tutulmalıdır. Güç, 

kontrol ve enstrüman kabloları için kablo tavası kullanılmalıdır. 

14.0 KONTROL & DENEYLER 

14.1 Belirtilmiş kontrol ve testler her bir kontrol panosu üzerinde ve her bir ısıtıcı kablo üzerinde 

yapılmalıdır. 

14.2 Müşterinin yetkili temsilcisinin, kontrol panosunu ve elektrikli ısıtıcı kabloları, endüstriyel 

standartlara, üreticinin standartlarına ve imalatçının çizimlerine göre kontrol etme hakki vardır. 

14.3 Her bir kontrol panosu fabrikada enerji verilip, tüm işletme ve alarm fonksiyonları test edilmelidir. 

14.4 Isıtıcı Kablo Saha Testleri 

A. Sahada, tüm ısıtıcı kablolara min 500-2500 VAC Meger testi yapılmalıdır. 

Her bir ısıtıcı kablo üzerinden aşağıdaki Meger okumaları alınmalıdır. 

 1. Montajdan önce ısıtıcı kabloya Meger testi yapılmalıdır. 

 2. Kablolar döşendikten sonra ama isi izolasyonu yapılmadan önce ısıtıcı kablolara  Meger 

testi yapılmalıdır. 

 3. Isı izolasyonu yapıldıktan sonra ısıtıcı kabloya tekrar Meger testi yapılmalıdır. 

B. Bütün Meger okumaları 80 MOhm veya üstü olmalıdır. Aksi takdirde, ısıtıcı kablo ya tamir edilmeli 

ya da değiştirilmelidir. Saha Meger testleri her bir kablo için kayıt edilmeli ve raporlanmalıdır. 

15.0 HEAT TRACIN DİZAYN , DOKÜMANTASYON ve EĞİTİM 

Proje Dokümantasyonu 

EHT sisteminin kurulumu öncesinde madde 2.de yer alan standartlarda tarif edilenlere uygun şekilde 
proje dosyası hazırlanacak ve montaja esas teşkil edecektir. Proje dokümanı içerisinde yer alınması 
zorunlu bilgi ve belgeler aşağıda sıralanmıştır. 
15.1 Teknik hesaplamalar : Isı kaybı, güç gereksinimi , malzeme miktarları 
15.2 EHT sistemi yerleşim planı, 
15.3 EHT sistemi P&ID çizimleri, 
15.4 EHT sistemi tek hat şemaları, 
15.5 EHT sistemi bileşenlerinin boru izometri üzerine işlenmesi, 
15.6 Güç dağıtım ve denetleme sistemi tek hat şemaları ve yerleşim planı çizimleri 
15.7 EHT sistemi bileşenlerinin teknik katalogları (product data sheets) ,  
15.8 Bu dosya içerisinde tanımlanan , sertifika ve belgelerin kopyaları , 
15.9 EHT sistemi montaj yönergeleri 
15.10 Her güç panosu için ve beslediği devre üzerindeki ekipmanlar için 
15.11 Ek-9 da belirtilen formatta malzeme listesi 
15.12 Sistemin tamamı için Ek-10 da belirtilen formatta önerilen yedek parça ve listesi 
15.13 Proje sonlandırılmasına mütahakip as-built projelerin çizilmesi ve ıslak imzalı olarak alıcıya 

teslim edilmesi 
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15.13 Isıtıcı  kablo meğer testlerinin  5.1 de belirtilen sıralamada yapılan ölçümlerinin bulunduğu ıslak 
imzalı test raporu  

Ürün Eğitimleri 

15.14 alıcının belirleyeceği, ilgili personel grubuna ısıtma sistemi bileşenlerinin kullanan , bakım ve 
onarım konularında ücretsiz bir(1) gün teorik , bir (1) gün uygulamalı eğitim verilecektir. 

 
 
16.0 EKLER 

16.1 Isıtılacak hatların bulunduğu bölgenin tehlike sınıflandırılması 

16.2 Elektrikle ısıtılacak boruların listesi 

EK-1: Hat listesi / uygulama listesi [bu tablo , uygulama esas ,tüm boru hatları , tanklar, enstrümanlar, 

yüzeyler vs. isimlerini , sıcaklık bilgilerini , ölçülerini (çap , en, boy , uzunluk vs.) , yapıldığı malzeme 

bilgisini , işleyişini , ilgili akışkanın cinsini , ilgili çizim numaralarını , yalıtım kalınlıklarını vs. içerecektir. 

EK-2: Tesis yerleşim planı çizimleri 

EK-3: P&ID çizimleri , [şartname ile verilmeyecek , ihale edilen firma ile paylaşılacaktır. 

EK-4: İzometri çizimleri , [mevcut ve uygulanabilir ise 

EK-5: Hook –up çizimleri , [mevcut ve uygulanabilir ise 

EK-6: Güç dağıtımı sistemi , Trafo merkezleri yerleşim, tava ve galeri planları, [mevcut ve uygulanabilir 

ise 

EK-7: İlgili şartnameler, [elektrik işleri, yalıtım işleri, mekanik işler, sismik , vs. 

EK-8: Tesis Yerleşim planı üzerinde bölgelerin PH değerleri, [alan bazlı ortalama değerleri 

belirtilecektir. 

EK-9: Malzeme listesi [örnek tablo 

EK-10: Önerilen yedek parça ve ekipman listesi [örnek tablo 
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TTAANNKK  vvee  BBOORRUU  İİZZOOLLAASSYYOONNUU  ŞŞAARRTTNNAAMMEESSİİ::  

    

11--  İİŞŞİİNN  KKOONNUUSSUU::  

  …………………….. tank ve borularındaki izolasyon işlerinin şartnameye uygun olarak yapılma 
işidir. 

 

 2-  MALZEME TEKNİK ÖZELLİKLER:  

 Fiyatlarda izolasyonu yapılacak tank ve boruların çapları esas alınacaktır. Kullanılacak izolasyon 
kalınlığına göre fiyatlandırılacaktır. 

 Kaya yünü, tank veya boru üzerine istenilen kalınlıklarda “rabitz telli ve galvaniz tel ile dikilmiş” şilte 
veya “hazır boru” tipinde kullanılacaktır.  0,6 mm kalınlığında alüminyum saç rulo (malzeme:etial-3) ile 
veya 0,6mm galvanizli sac veya tanklarda trapez (galvanizli, ral 9002 renginde) saç ile kaya yünü üzeri 
kaplanılacaktır. Projede kullanılacak İzolasyon ve sac kalınlıları aşağıda belirtilmiştir.  

  Bu işte kullanılacak kaya yünü, alüminyum saç rulo, galvanizli saç, mesafe tutucu lama, çember, saç 
vidası ile tüm malzemeler müteahhide ait olacak şekilde fiyat verilecektir.  

• DN15 den DN50 kadar olan hatlarda 40mm izolasyon,  0,6 mm alüminyum sac;  

•   DN 65 den DN 160 Kadar olan hatlarda 50 mm izolasyon, 0,6mm alüminyum sac ; 

• DN200 ve üstü hatlarda  olan hatlarda 80 mm izolasyon, 1mm alüminyum sac kullanılacaktır. 

 

- Rabitz telli kaya yünü: Piyasada bulunan rabitz telli kaya yünü olarak dikili vaziyette kullanılacaktır. TS 
901 standartlarına 

- Perlen miktarı: Kaya yünü şiltelerin içinde yer alan Perlen (elyaflanmamış madde) oranı %10 
değerinden küçük olmalıdır. 

- Aralama Z profilleri:  Fe E220 G kalitesinde minimum 275gr/m³ galvaniz kaplı 1.5mm kalınlıkta 
40x100x40mm veya 40x140x40mm ebat ta Z formunda aralama profilleri kullanılacaktır. 

- Standartlar: Malzeme ile ilgili TSE ve ISO kalite sistem belgeleri, teknik doküman, broşürler   
eklenecektir. 

- Gerekli bilgiler: Kaya yününü şiltesinin kullanım sıcaklığı 50-100-200-300-350 oC ta göre iletkenlik kat-
sayıları belirtilmeli ve resmi kuruluş tarafından onaylanan bu değerler teklife eklenecektir. 

 

3-  İŞİN SÜRESİ: 

- İzolasyon işçiliğinin toplam süresi …. ? ……….. de bitmiş olacaktır.  

 

 4- İŞİN ÖZELLİKLERİ:  

Mesafe tutucular işletmenin gerek görmediği yerler dışında mutlaka kullanılacaktır. 

Boru izolasyonunda Alüminyum saç levha 25-30 cm aralıklarla sac vidasıyla tespit edilecektir. 

Z profillerin alt ve üst ayaklarına tarifli ısı köprü kesici bant önceden yapıştırılmış olarak maximum 1 
metre arayla tarifli matkap uçlu vidalar vasıtasıyla aşıklar boyunca metal panel veya buhar kesici 
üzerine monte edilecektir. 

Taş yünü Z profiller arasına düzgün bir şekilde yerleştirilecektir. 

Hiç bir şekilde iskele için ek ücret ödenmeyecektir. 

Yazılan tüm tank ve boruların izolasyonunun yapılıp yapılmayacağına idare karar verecektir. 

Tüm malzemeler müteahhide aittir. Astar boya ile boyanmış tank ve borular, kaya yünü ile döşendikten 
sonra alüminyum izole sacı veya galvanizli izole sacı ile kaplandıktan sonra verilecek fiyat teklifi esas 
alınacaktır. 
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İzolasyon işlemlerin tüm teknik detayları eksiksiz yapıldıktan sonra hak edişi yapılacaktır. 

Tankların alt ve üst kısımları da izole edilecektir.           

Yapılan izolasyon izometrik ölçülendirildikten sonra excel’de dökümü yapılacak ve yetkilinin 
kontrolünden sonra hak ediş yapılacaktır.   

İzolasyon hasarsız ve hiçbir yerinde çöküntü olmadan idareye teslim edilecektir.  

İzole artıkları vs. malzemeler Müteahhid trafından temizlenecek, idarenin gösterdiği yere atılacaktır. 

Dış cephe kaplamasının içinden geçen borulardan dolayı cephe kaplamasına yapılacak olan rozetler 
için ayriyeten ücret ödenmeyecektir. Verilecek izolasyon fiyatı ona göre ücretlendirilecektir. 

Desenli sac kullanılmış olan yerlerde yapılan izolasyon tadilatı veya yeni izolasyonda kullanılacak sac 
aynı desende olacaktır. 

Vanaların izolasyonunda izole kutuları yapılacaktır. Bu izole kutuları kolaylıkla açılıp kapanabilecek 
şekilde seyyar olacaktır.  

  

5-İŞİN MİKTARI: 

 Alüminyum (Desenli sac dahil) saçla izole (tank izolesi)   :………m² 

 Trapez (galvanizli) saçla izole (tank izolesi)    : ………m² 

 Alüminyum saçla izole: (boru izolesi)     : ………m 

 Galvanizli saçla izole (boru izolesi)     :……….m 

 

Not: miktarlar ±%30 toleranslıdır. 

 

 

 6-FİYAT:  

Fiyat teklifleri nominal çap’a göre borularda metre, tanklarda ise metrekare üzerinden, vanalarda ise 
adet olarak değerlendirilecektir. Vereceğiniz teklifinizde tüm kalınlıklar için fiyatlar belirtilecektir.  

Fiyata esas ölçüm; borular merkezden merkeze ölçülecektir. Dirsek, redüksüyon, tee vb. parçalar için 
ayrıca fiyatlandırma yapılacaktır.    

Fabrika izolasyon işlerinde teklif edilen bütün birim fiyatlar dışında bir çap veya izolasyon kalınlığı 
kullanılacak olursa, kullanılan izolasyon malzemesinin özelliğine en yakın olan birim fiyatlar arasında 
interpolasyon (ara değer bulma)  yapılarak yeni birim fiyatlar belirlenecektir.   

İhaleye katılacak firmalar fiyat teklif etmeden önce fabrika sahasına gelip yapılacak izolasyon işlerini 
görmeleri gerekmektedir..  
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7- TABLOLAR: 

  TTaabblloo  --11    

Çap Çap

DN 40mm 50mm 80mm 100mm DN 40mm 50mm 80mm 100mm

10 10

15 15

20 20

25 25

32 32

40 40

50 50

65 65

80 80

100 100

125 125

150 150

200 200

250 250

300 300

350 350

400 400

450 450

500 500

600 600

700 700

800 800

900 900

1000 1000

İzole Kalınlığı

 Boru İzolasyon Birim Fiyat Teklifi TL/metre

Alüminyum sac

İzole Kalınlığı

Galvanizli sac

  
  

  

  TTaabblloo--  22  

İzole 

Kalınlığı

Birim 

Fiyat

İzole 

Kalınlığı

Birim 

Fiyat

İşçilik 

Yüzdesi 

İzole 

sacı 

Yüdesi

Kaya 

yünü 

Yüzdesi

50mm 50mm

80mm 80mm

 Tank İzolasyon Birim Fiyat Teklifi  (TL/m²)
Yapılacak Tadilata Göre Birim Fiyat Tablosu  

(TL/m²)

Alüminyum Sac 

(Desenli ve düz)

Galvanizli 

(Trapez) Sac 
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HHeeaatt  ttrraacciinngg  EElleekkttrriikk  İİşşlleerrii  şşaarrttnnaammeessii  

  

İİŞŞİİNN  KKOONNUUSSUU:: 
Bu şartname kapsamında Heat Tracing tesisinin panolarının besleme ve dağıtım hatlarının, 
panolarının tesissin genel elektrik şartnamesi koşullarına uygun olarak yapımını kapsamaktadır.   
 

A   Alçak Gerilim Dağıtım Panoları Teknik Şartnamesi : 
 
1. Önden Kontrollü dağıtım ve kuvvet tabloları, önden ve arkadan kontrollu ana dağıtım 

tabloları bölümünde anlatılan özelliklerde panolardan oluşacaktır. 
 
2. Sigorta, kontaktör, röle v.b. gibi teçhizatlar pano içinde, şalter, kumanda butonu ve sinyal 

lambaları v.b. kapak üzerinde bulunacaktır. 
 
3. Kuvvet tabloları içinde kullanılacak şalt malzemesinin sayı ve gücüne uygun güçte izolasyon 

trafosu kullanılacaktır. İzolasyon trafosu gerilimi 380/110 V olacaktır. 
 
4. Tüm kumanda ve kontrol kabloları numaralanacak ve kodlanacaktır. 
 
5. Tablo içinde kullanılan kumanda ve kontrol kabloları, gerilim değerlerine göre ayrı renkli 

izoleli ve ısıya dayanıklı yanmaz malzemeden imal edilmiş olacaktır. 
 

6. Panoların kablo giriş ve çıkışları yerine göre alttan ve üstten giriş çıkışlı olarak imal 
edilecektir. 

 
7. Diş ortamda kullanılacak panolar en az IP 65 koruma sınıfında olacaktır. Ve çift kapaklı 

olarak imalat edilmiş olmalıdır. Ufak boyutlu panolarda idarenin onayı ile cam elyaf takviyeli 
polyester pano kullanılabilir 
 

 
B. Otomatik Şalterler Teknik özellikleri : 

 
1. Her fazında ani tesirli manyetik kısa devre rölesi ile termik aşırı akım rölesi bulunacaktır.  
 
2. Otomatik şalterler bir saatte en az 50 açma, kapama yapabilecek, kontakları gümüş kaplı 

olacak ve yeteri kadar yardımcı kontak ile söndürme hücreleri bulunacaktır. 
 

3. Şalterlerin devre dışı kaldığı, üzerinde işaret ile görülebilmelidir. 
 

4. Şalterler IEC ve EN standartlarına uygun olacaktır. 
 
 
C. Pako Şalterler Teknik özellikleri : 

 
1. Elle açılıp kapanan ve çabuk açan cinsten olacak ve kontaklar nominal akımını rahatlıkla 

açıp kapayabilecek, ön plakası üzerinde etiket yeri bulunacak ve ilgili IEC ve EN 
standartlarına  uygun olarak imal edilmiş olacaktır. 

 
2. Tablo üstüne veya tablo arkasına monte edilecek tipte olacak, genellikle ana veya tali 

dağıtım tablolarına monte edilecektir. 
 
3. Pako şalterlerin ön plakası üzerinde, etiket yeri bulunacaktır. Ve pako şalterler 

etiketlenecektir. 
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D. Kaçak Akım Koruma Şalteri Teknik özellikleri: 
 

1. Kaçak akım koruma şalteri, kendi başına devreyi kesebilecek yada anahtarlı otomatik 
sigortalara (100A'ekadar) kombine edilebilecek özellikte ve raya geçmeli tipte olacaktır.  

 
2. 100 A in üstünde olan değerler için kablo kesidine uygun çapta troid akım trafosu kaçak 

akım rolesi kombinasyonu ile şalter yada sigorta gurubuna devreyi açtırabilecektir. 
 
3. Şalterin ön yüzünde 0-1 konumu gözükecek ve kaçak akım algılamalarında, kendi başına 

devreyi kesecek yada bir pim vasıtasıyla bir veya üç fazlı anahtarlı otomatik sigortaya 
açtırma yaptıracaktır. Kaçak akım şalterlerden kontak bilgisi alınarak DCS Bilgi gönderecek 
şekilde tasarlanmalıdır. 

 
4. Kaçak akım koruma şalteri, ilgili IEC standartlarına göre imal edilmiş olacaktır. 

 
E.   Sigortalar Teknik özellikleri: 
1. Sigortalar raya montajlı, termik manyetik açmalı tipte olacaktır. 
 
2. Sigortalar gecikmesiz (B) ve gecikmeli (C) tiplerde olacaktır. 
 
3. Otomatik sigortalar, en az 10 kA'lik bir kısa devre akımını emniyetle açmalıdır. Kullanıldığı 

panonun kısa devre akımına göre seçilecektir. 
 
4. Sigortaların icabında elle açılıp kapanması için bir el tahrik dili bulunacak ve dil üzerinde 

sigortaların açık veya kapalı olduğu belirlenecektir. Sigortalar a harici kontak blokları 
takılacak ve durum bilgisi alınacaktır. 

 
5. Otomatik sigortalar, Siemens veya Schneider-Electric 

 
F.  Kablo Taşıyıcıları Kablo Merdivenleri: 
 
1. Bu tür kablo merdivenleri, dikey veya yatay çıkışlarda ve AG odalarından kontrol panoları 

arasında kullanılacaktır. 
 
2. Kablo merdivenleri yan taşıyıcı kirişleri, 2 mm sactan yapılacaktır. 
 
3. Kablo merdiveni basamakları 2 mm sactan imal edilecek ve her 1 metrede 5 adet olacaktır. 
 
4. Kablo merdivenleri detay resmi prensipleri dahilinde çeşitli genişlikte imal edilecektir. 
 
5. Merdivenin yükseklik ve yön değiştirdiği yerlerde özel parçalar kullanılacaktır. 
 
6. Kablo merdiveni imalatında kullanılan malzeme sıcak daldırma ile galvaniz kaplanacaktır. 

 
7. Merdivenler özel birleştirme ek parçaları ile birleştirilecektir ve kullanılan tüm sarf 

malzemeler aynı renkte olacaktır. 
 
8. Merdivenlerin birbirlerine eklemelerinde, kadmiyum kaplı cıvata, pul ve rondela v.b. ile 

yapılacaktır. 
 
9. Kabloların, merdivene tespiti için, kontrolörün beğeneceği kadmiyum kaplı metal kroşeler 

kullanılacaktır. 
 
G.  Kablolar Teknik özellikleri: 
1. Tesiste çeşitli tip ve özellikte kablolar kullanılacaktır. İleride olabilecek bir arızada, bakımın 

kolay yapılabilmesi için kablo renklerinde bir bütünlük olması gerekmektedir. Bu kaideye 
kesinlikle uyulacaktır. 
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2. Kablo renk kodları TS 6429 standardına uygun olacaktır. 

 
 

 NYY (YVV) Tipi Kablolar : 
 

1. Her türlü harici tesirlere mukavim, yeraltında kullanılabilir yapıda olacaktır. 
 
2. Kullanma gerilimi 1000 V olacak, bir kılıf içinde bulunan iletkenler değişik renkli veya 

numaralı olacak ve bir iletken diğerinden kolaylıkla ayrılabilecektir. 
 
3. Aksi belirtilmedikçe, ana beslemeler ile motor beslemeleri ve kumanda hatlarında, bu tür 

kablolar     kullanılacaktır. 
 

H.  KONDUİT Teknik özellikleri 
1.1. Bu projede kalın etli, dairesel kesitli, sıcak daldırma galvanizli, dişli özel KONDUIT 
kullanılacak ve diş standardı NPT olacaktır.  
 
1.2. Konduit sistemi, elektrik iletken veya kablolarının kolayca çekilebilmesini sağlayacak 
şekilde, iç yüzeyi pürüzsüz olarak imal edilmiş ve iç-dış yüzeyleri standartlara uygun galvaniz 
tabakası ile kaplanmış özel borulardır.  
 
1.3. Konduit sistemlerinin dış yüzeyine korozyon direncini artıran özel bir organik kaplama 
tabakası uygulanacaktır.  
 
1.4. Konduit 10 feet (305cm) uzunlukta sevk edilecek, iki ucu dişli ve bir ucunda ek manşonu 
diğer ucunda diş koruyucu plastik kapak bulunacaktır.  
 
1.5. Konduit imalat ölçüleri aşağıda verilen tabloya uygun olacaktır:  
  

Conduit 
Anma 
Ölçüsü 

Conduit 
DışÇapı 
(mm) 

Conduit Et 
Kalınlığı 
(mm) 

Boy 
Ağırlığı 
(3.05m) 
kg 

¾” 26.7  2.7  4.94  

1” 33.4  3.2  7.30  

1 ¼” 42.2  3.4  9.89  

1 ½” 48.3  3.5  11.93  

2” 60.3  3.7  15.87  

2 ½” 73.0  4.9  25.35  

4” 114.3  5.7  46.71  

 
1.6. Konduit sistemi NFPA-70 (National Electrical Code), Madde-344 kapsamına uygun olarak 
temin edilecek ve bu standarda göre montajı yapılacaktır. Konduit üretim standartları 
aşağıdaki gibi olacaktır:  
 
ANSI C80.1: American National Standard for Rigid Steel Tubing  
 
UL6: Underwriters Laboratories Standard for Rigid Steel Tubing  
 
Kullanılmak üzere işyerine getirilen her boy boru üzerinde UL onay etiketi, imalatçı firma 
bilgileri ve bar-kod tanım etiketi bulunacaktır.Malzeme temininden önce ihale makamı 
tarafından yazılı onay verilmeyen konduit sistemleri ve bunlarla ilgili montaj aksesuarları bu 
projede kullanılamaz.  
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1.7. Konduit sistemlerinin herhangi bir buat, klemens kutusu, pano veya cihaza bağlandığı 
noktalarda iletken koruyucu rakor kullanılacaktır.  
 
1.8. Konduit hatlarında sabitleme aralığı yatay düzende 3m, düşey montajlarda 6m’den fazla 
olmayacaktır. Sabitleme amacıyla mevcut çelik konstrüksiyon, yürüme yolu korkuluk demirleri 
veya özel imal edilmiş taşıyıcı mesnet demirleri kullanılabilir. Konduit çaplarına göre 3m’den 
daha büyük aralıklarla mesnetleme yapılması halinde NFPA-70 standardında verilen Tablo 
344.30 (B) (2) geçerli olacaktır.  
 
1.9. Konduit sistemlerinin Standard dirsek, buat veya cihaz kutularına girdiği noktalarda 90cm’ 
yi geçmeyecek şekilde boru destek bağlantısı yapılacaktır.  
 
 
 

 


