ELEKTRIKLI ISI iZLEME SISTEMi SARTNAMESi
(ELECTRICAL HEAT TRACING SYSTEM SPECS)

1.0 KAPSAM

1.1 Bu sartname, “Donmaya karsi koruma” ve “Proses sicakligini koruma” uygulamalari igin istenen elektrikli isi

izleme sisteminin dizayn, malzeme temini, montaj ve saha testi icin genel kosullari tanimlar.

1.2 Elektrikle Isi izleme miiteahhidi, malzemelerin saglanmasi, iscilik, siiper vizyon ve asagidaki islerin

tamamlanmasi igin gerekli alet ve ekipmanlarin temininden sorumludur;

A. Elektrikli 1sitma sistem icin gereken malzeme, kontrol panosu ve trafolarin dizayni, tedariki

ve montajl

B. Kontrol panosundan boru ylizeyine monte edilmis Isitici kablo, RTD sensér ve klemens kutularina

kadar olan Gig ve Enstriiman Kablo baglantilarinin Dizayni, tedariki ve montaji

C. Istizolasyon sisteminin, dizayni, tedariki ve montaji

2.0 KODLAR VE STANDARTLAR

2.1 Elektrikli Isitma Sistemi asagida belirtilen kod ve standartlarin en son siirimiine uygun olarak dizayn

edilmis, Gretilmis, monte edilmis ve test edilmis olmahdir;

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 bitin yerel standartlar
2.2 Elektrikli Isitma Kablo Ureticisi 1ISO 9001 sertifikasina sahip olmalidir.
3.0 CEVRE KOSULLARI

3.1 Minimum Cevre Sicakhigi : -30 °C
3.2 Maksimum Cevre Sicakligi : 40 °C
3.3 Ortalama Sicaklhk : 15 °C

3.4 Riizgar : 100 m/s ph (161 kph)

3.5 Korozif Ortam : Hayir




3.6 izolasyon cinsi: kaya yiind,

3.7 izolasyon kalinligi:.....mm

4.0 ELEKTRIKSEL SAHA SINIFLANDIRMASI

Ekipmanlar, malzemeler ve montaj sahanin gerektirdigi elektriksel ve tehlike siniflandirmasina (ATEX
sertifikasi) uygun olmalidir.
Saha Sicaklik Oranlari NEC Standardi B6lim 500’ de veya EN50014 Standardinda belirtildigi sekilde, Minimum

Kendi kendine Parlama Sicakligina gore secilmelidir.

5.0 MEVCUT GUC KAYNAGI

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

6.0 PROSES SCAKILIGININ KORUNMASI VEYA DONMAYA KARSI KORUMA

6.1 Isi izleme sisteminin amaci, ortam veya sicakliginin dismesi durumunda icinde sivi olan boru ve

ekipmanlarin dis yizeylerine yeterli isiy1 vererek istenen sicaklikta tutmaktir.
6.2 Her Isi izleme sitemi kontrol panosu asagida belirtilen modlarda calismaya yeterli olmahdir;
A. Otomatik Kontrol Modu :

1. Selektor Anahtar (HOA) “AUTO” pozisyonuna alindiginda otomatik koruma ilgili boru hatlari
icin saglanmalidir. Elektrikli i1siticinin enerjilenmesi ve enerjisinin kesilmesi uygun sicakliga gore set

edilmis olan bir Sicaklik Kontrol Cihazi tarafindan yapiimalidir.

2. Sicaklk Kontrol Cihazi, kontrol panosunun disina veya ilgili boru Gzerlerine yerlestirilmis bir
RTD sensorler tarafindan algilanan cevre veya boru sicakligini izlemelidir. Kontrol cihazi, ihtiya¢ olunan
glcil devreye sokup cikaracak kontaktoéri kontrol etmelidir. Donmaya karsi korumada batin isiticilar

eszamanli olarak devreye girip ¢tkmahdir.
B. Manuel (Elle Kumanda) Modu :

Manuel ¢alismada, Isi izleme (Heat Tracing) sistemi HOA segici anahtarinin “HAND” konumuna

alinmasi ile devreye girer.
6.3 Her isi izleme panosu asagidaki ekipmanlari icermelidir;

A. Ana Devre Kesicisi
B. Ana Kontaktor (Donmaya karsi) veya her sicaklik kontrol devresi icin ayri kontaktorler
C. Gl Dagitim Devreleri, otomatik sigorta ve kacak akim rélesi ile koruma

D. Mikro-islemci tabanli Sicaklik Kontrol Cihazi, RTD sensorii/sensérleri ile beraber




E. “HAND-OFF-AUTQ” (H-O-A) secici anahtar

F. “ENERJI VAR” Sinyal Lambasi (Yesil)

G. “KONTAKTOR ENERIJILI” Sinyal Lambasi (Yesil)
H. “ORTAK ALARM” Sinyal Lambasi (Kirmizi)

I. “Ana Besleme Kaybi1” koruma rolesi

K. Lamba Test Butonu

L. Alarm Kabul Butonu

M. Klemens gruplari

N. Harici tip panolar icin Termostatli panel tip isitici

6.4 Kontrol panosunda en az %20 oraninda yedek bosluk alani olmaldir.

7.0 ISITICI KABLO

Isitici kablolar bu projede kullaniimasi i¢in onaylanmis olmalidir. Miteahhit firma verilen uygulama igin

kullanilacak kablonun seciminden sorumludur.
7.1 Kendinden Regtileli (Self Regulating) Isitici Kablolar

Isitict Kablonun cikis glicli, boru baglanti parcalari, destek elemanlari gibi 1si kaybettiren kisimlar
nedeniyle boru hatti boyunca degisen sicakliklara gore degisiklik gostermelidir. Kablo, montajin durumuna

gore istenilen uzunluklarda kesilip kullanilmaya uygun olmahdir.
A. Dislik Sicakhik — Kendinden Regdleli Isitici Kablolar

1. Kendinden Regtileli Isitici Kablolar, eneriji verildiginde 65°C ye, enerjisizken 80°C ye

dayanikli olmalidir.

2. Isitict kablonun tastyici iletkenleri; 2 adet paralel, en az 1,25mm? kesitli nikel kapli bakir
tastyici tellerden olmalidir. Elektriksel iletkenligi olan bir Yari-iletken PTC polyomer, bu iki paralel
iletkenler arasina yerlestirilmis olmalidir. Daha sonra bu isitici elementin Gzerinde Polyolefin bir ceket

bulunmalidir.
3. Bu ceketin Uzeri, kalayl bakir veya nikel kapli bir metal 6rgi ile kaplanacaktir.

4. istege bagli olarak, bakir drgiiniin izerine korozyona karsi korumak igin

polietilen veya fluoropolimerden bir dis kilif daha olacaktir.
B. Orta Sicaklik - Kendinden Regiileli Isitici Kablolar

1. Kendinden Regiileli Isitici Kablolar, enerji verildiginde 120°C ye, enerjisizken 190°C

ye dayanikli olmalidir.

2. Isitict kablonun tasiyici iletkenleri; 2 adet paralel, en az 2.0 mm2 kesitli nikel kapli

bakir tasiyici teller olmalidir. Elektriksel iletkenligi olan bir Yari-iletken PTC polyomer, bu




iki paralel iletkenler arasina yerlestirilmis olmalidir. Daha sonra bu Isitic elementin lizerine

Fluoropolymer bir izole ceket olmalidir.
3. Bu ceketin Gzeri, kalayli bakir veya nikel kaph bir metal 6rgti ile kaplanacaktir.

4. Bakir 6rgliniin izerine korozyona karsi korumak icin polietilen veya fluoropolimer bir dis kilif daha

gecirilebilir.
C. Yuksek Sicaklik - Kendinden Regdileli Isitici Kablolar

1. Kendinden Regiileli Isitici Kablolar, enerji verildiginde 150-215°C ye,

enerjisizken 215°C ye dayanikh olmalidir.

2. Isitict kablonun tasiyici iletkenleri; 2 adet paralel en az 2 mm2 kesitli nikel kaph

bakir tastyici tellerden imal edilmis olmahdir.

3. Elektriksel iletkenligi olan bir yari iletken PTC polyomer, bu iki paralel
iletkenler arasina yerlestirilmis olmalidir. Daha sonra bu isitici elementin (izerine

Fluoropolymer bir ceket gegirilmelidir.
4. Bu ceketin lizeri, kalayh bakir veya nikel kapli bir metal 6rgi ile kaplanacaktir.
5. istege bagli olarak, bu bakir érgiiniin (izerine korozyona karsi korumak icin

fluoropolimer bir dis kilif daha gegirilebilir.

7.2 Sabit Gucla Isitici Kablolar

Bu tur isitici kablolar birim uzunluk (1m) basina sabit bir glic (W/m) tGretmelidir. Nikel krom isitici element,
yalitilmis gerilim tasiyan iletkenlerin Gzerine helezonik bicimde sarilmalidir ve belirli araliklarla tasiyic

kablolarla devreyi tamamlamak icin kontak noktalari olmalidir.

A. Duslik Sicaklik — Sabit Gugli Isitici Kablolar

Isitici Kablolar enerjili durumdayken 120°C ye, enerji yokken 180°C ye dayanikh olmahdir.
Silikon kauguk veya fluoropolymer izolasyonlu olabilirler.

B. Orta Sicaklk — Sabit Gligli Isitici Kablolar

1. Enerjili durumdayken 150°C ye, enerjisiz durumdayken 200°C ye dayanikli

olmalidir.

2. FEP+ bakir veya nikel kapli bakir 6rgli+FEP izolasyonlu katmanlarindan

olusmalidir.

C. Yuksek Sicakhk — Sabit Glgla Isitici Kablolar




1. Enerijili durumda iken distk gliclerde 180 oC ye, enerjisiz durumdayken 2500C ye

dayanmalidir.

2. PFA + bakir veya nikel kaph bakir 6rgl+ PFA izolasyonlu olmalidir.

8.0 DiZAYN VE CiZiMLER

8.1 Isi kaybinin hesabi yapilirken minimum %30 bir gtivenlik faktéri distnilmelidir.

8.2 Isi kaybi hesaplamalari yaparken Isi izolasyonun isitici kablo igin bosluga izin verebilecegi disliniilmelidir.
8.3 Isitici kablo uzunlugunu hesaplarken boru lizerinde yer alan asagida yazili malzemeler dikkate alinmalidir :

A. Flans

B. Pompalar

C. Vanalar

D. Boru destek / aski elemanlari
E. Havalik ve drenajlar

F. Enstrimanlar

8.4 Boru Uzerindeki yukaridaki ekipmanlarin tasinmasi veya degistirilmesi esnasinda, isitici kablo agik havada

asil ve surekli olarak calismaya uygun olmalidir.
8.5 Gli¢ Dagitim/Kontrol Pano cizimleri asagida belirtilen degerleri her bir devre icin gostermelidir;

A. Devre Kesici Tipi

B. Kesici anma degeri

C. Isitici Tipi ve Uzunlugu

D. Gerilim ve Giig

E. isletme Akimi(Amper)

F. Kalkis Akimi (Amper)

G. Birim uzunluk icin Gii¢ (W/metre)
H. Her devre i¢in toplam Gli¢ (Watt)

8.6 Tim Gli¢ ve Kontrol panosu cizimleri, icindeki tim elektriksel ve enstriimanlarin dahili kablo baglantilarini

gostermelidir. Batlin teller, klemensler, cihazlar numaralandiriimali ve etiketlenmelidir.




8.7 Her hat icin elektrikli 1sitma sisteminin izometrim cizimleri verilecek boru ve tank izometri ¢izimleri
kullanilarak yapilacaktir. 1zometrik cizimler; isiticilar, giic klemens kutulari, sonlandiricilar, RTD’ler ve diger

saglanan malzemelerin gosterilmesi icin yeterli olmaldir.
8.8 Asagidaki bilgiler her bir isitici devre icin saglanmalidir:

A. Hattin Yeri

B. Boru Hatti Numaralari

C. Vanalar, pompalar, Flanslar ve Enstriimanlar
D. Isitici Devre Numaralari

E. Isi Kaybi ve Isitici Cikis Glicli

F. Elektrik YUk

G. Isitici Katalog Numaralari

H. Isitici Sonlandirma Noktalari

I. Dizayn parametreleri

J. izolasyon tipi ve kalinlik

9.0 ISITICI KABLO MONTAII

9.1 Genel olarak isitici kablolar, borularin Gzerine spiraller yapmadan boru boyunca monte edilir. Isi kaybinin
kablonun gikis gliciini astigi yerlerde ikinci veya gerektigi kadar isitici kablo paralel olarak kullanilabilir. Onay

alinarak 1.5 / 1 oraninda uygulama yapilabilir.

9.2 Kendinden regileli, Sabit Gicli ve esnek seri direncli kablolar maksimum 0.30 metre araliklarla boru

ylizeyine cam elyaf yapiskan bantla tutturulur. Uzeri uygun aliiminyum bant ile kaplanir.

9.4 Isitict kablolar; hat Gzerindeki cihazlar ve ekipmanlar sokilip takilirken kablolari kesmeye gerek

kalmayacak sekilde monte edilmelidir.

9.5 Bitin sicaklhk sensorleri RTD olmali .RTD platinyum, O °C derecede 100 ohm ve paslanmaz gelik kihfli,
@:6mm capta, L: 50mm dalma boyunda, 3 iletkenli olmalidir. iletkenler teflon kaplamali+kalayli bakir blendaj +
teflon kaplama+ yilksek istya dayanikli makaronlu olmalidir. RDT ler dogrudan isitici kablonun sicakligini

hissetmeyecek sekilde boru ylizeyine tespit edilmelidir.
9.6 Isitici kablolar mekanik zararlardan kaginmak icin borunun saat 4 veya 8 yoni dogrultusunda monte edilir.
9.7 Isitici kablolar 45° veya 90° dirseklerin dis agisi UGzerine sarilir.

9.8 Isitici kablolar Gretici firmanin direktifleri ve uygun baglanti pargalari ile monte edilir.

10.0 KONTROL PANOSUNUN iMALATI




10.1 Elektrikli 1sitma panosu ihtiyaca uygun boyutlarda, tercihen paslanmaz celikten veya en az 1,2 mm
fosfatlanip temizlenmis DKP sac lzerine elektrostatik toz veya firin boyali olacaktir. Dis ortamda kullanilacak
panolar en az IP 65 koruma sinifinda olacaktir. Ufak boyutlu panolarda idarenin onayi ile cam elyaf takviyeli

polyester pano kullanilabilir.

10.2 Pano rengi RAL 7032, Pano malzemeleri Siemens, schneider-electric veya Klockner Moller marka

olacaktir.

10.3 Gli¢ dagitim panosu 380 Volt, 3-Faz, 4-tel, minimum 100 amper kapasiteli bakir baralar sisteminde ve %20

yedek kapasiteli olacaktir
10.4 Ana devre kesici termik-manyetik tipte uzatma kollu kompakt salter olmalidir.

10.5 Her bir isitici kablo devresinde; 6 kA anma kisa devre akimi kapasiteli termik manyetik sigorta ile, 30mA
anma degerli toprak kagak akim rolesi olmalidir. Devre kesiciler ve kagak akim rollerine yardimci kontak blogu

takilarak hata bilgileri alinmalidir.

10.6 Pano ici aydinlatma lambasi, kapi mikro anahtarina bagli olacaktir.

10.7 RTD Sinyal kablosu ile 380Volt/220 Volt gii¢ kablolari ararsinda sinyal karismasi olmamalidir.
10.8 Biitlin buatlar IP65 korumali ve dis ortamda kullanmaya uygun olmahdir.

10.9 Donmaya karsi koruma panosu, panodan beslenen batin isitici kablolari kontrol etmesi icin ana bir

kontaktor icermelidir.

10.10 Batin kontrol pano enstriimanlari, elektrikli ekipmanlar ve kontrol cihazlari saticinin ¢gizimlerine uygun

olarak etiketlendirilecektir. Aciklamalar alicinin istekleri ile belirlenecektir.

10.11 Her bir Kontrol panosunun 6n yiizeyinde pano numarasini ve agiklamayi gosteren bir isim etiketi yer
almalidir ve en az 12mm yiksekligindeki harflerle yazili olmaldir.

11.0ISI YALITIMI

11.1 Elektrikli 1sitma igin tavsiye edilen, rijit izolasyon tipleri Genisletilmis Perlite yada Polyisocyanurate

11.2 Tavsiye edilen, rijit olmayan izolasyon tipi Tas YUn{ dir.

11.3 Rijit izolasyon, isitici kablolar igin bosluk birakacak 6l¢tide olmal.

11.4 2” ve alt1 borular igin rijit olmayan izolasyon da isitici kablolar igin bosluk birakacak 6l¢tide olmal.

11.5 2” ve Ustl borular igin rijit olmayan izolasyon eger ¢oklu izlemeler nedeniyle gerekli degilse bosluk

birakacak 6l¢tide olmamal.

11.6 Tim isi izolasyonlari aliminyum, paslanmaz gelik vb. metal ceketli olmali ve bosluk olmaksizin monte

edilmelidir. izolasyonun icine kesinlikle su sizdirmamalidir.




12.0 TOPRAKLAMA

12.1 Her bir glic devresi baglanti kablosu, isitici giic baglanti kutulari ve isitici ek kutularinin topraklamasi icin
yesil izolasyon topraklama teli ihtiva etmelidir. Bu topraklama teli standartlara gore olmali ve kontrol

panosuna baglanmalidir.

12.2 Kendinden regitleli 1isitici kablolar Uzerindeki metal 6rgli baglanti kutusu icerisindeki topraklama

klemensine baglanarak topraklanmalidir.

12.3 Kontrol panosu i¢indeki bitiin konduit girisleri kontrol panosu topraklama sistemine baglanmalidir.

13.0 KABLO VE KONDUIT
13.1 Kontrol kablosu kesitleri en az 1,5 mm?®ve glc kablosu en az 2,5 mm? olmalidir.
13.2 Su gecirmez tip esnek spiral boru gerekli yerlerde kullaniimalidir.

13.3 RTD kablosu, 90° FR-PVC dis ceketli, 300Volt, cok telli bakir, bikuli g telli ve ekranli enstriiman kablosu
olmalidir. Ekran, kalayh bakir toprak teli ile temas halinde sarilmis aliminyum-polietilen serit seklinde

olmaldir.

13.4 Elektrikli i1sitma sistemi kablolamasi, sahadaki diger kablo sisteminden ayri tutulmalidir. Gig, kontrol ve
enstriman kablolari icin kablo tavasi kullanilmalidir.

14.0 KONTROL & DENEYLER

14.1 Belirtilmis kontrol ve testler her bir kontrol panosu lizerinde ve her bir i1sitici kablo Gzerinde yapiimalidir.

14.2 Musterinin yetkili temsilcisinin, kontrol panosunu ve elektrikli 1sitici kablolari, endistriyel standartlara,

Ureticinin standartlarina ve imalatcginin ¢izimlerine goére kontrol etme hakki vardir.
14.3 Her bir kontrol panosu fabrikada eneriji verilip, tiim isletme ve alarm fonksiyonlari test edilmelidir.
14.4 Isitici Kablo Saha Testleri
A. Sahada, tim isitici kablolara min 500-2500 VAC Meger testi yapiimalidir.
Her bir isitici kablo Gzerinden asagidaki Meger okumalari alinmalidir.
1. Montajdan once isitici kabloya Meger testi yapiimalidir.

2. Kablolar désendikten sonra, isi izolasyonu yapilmadan 6nce isitici kablolara Meger testi

yapiimahdir.
3. Isi izolasyonu yapildiktan sonra isitici kabloya Meger testi tekrar yapilmalidir.

B. Biitlin isitici kablolar 2500 V AC ile test edilmeli ve bitiin Meger okumalari 50 mega Ohm veya st
olmahdir. Aksi takdirde, isitici kablo ya tamir edilmeli ya da degistirilmelidir. Saha Meger testleri her bir kablo

icin kayit edilmeli ve raporlanmalidir.




15.0 EKLER
15.1 Isitilacak hatlarin bulundugu bélgenin tehlike siniflandirilmasi

15.2 Elektrikle isitilacak borularin listesi




