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1 EK-1’ İN TANIMI 
İşletmemiz ünitelerinin iç ihtiyaç sisteminde bulunan “24-48-220 VDC, AC/DC/AC redresör-          
inverter ve 220/380 V besleme panellerinin yenilenmesi, demontaj/montaj, malzeme temini ve           
çalışır vaziyette teslimi” işidir. 
 

2 REDRESÖR-İNVERTER SİSTEMİNİN GENEL TANIMI, TEKNİK ÖZELLİKLERİ      
VE GENEL HUSUSLAR 
- Mevcut AC/DC redresör ve DC/AC inverter sistemin komple olarak yenilenecektir. Bu           

yenileme sırasında mevcut akü gruplarında herhangi bir değişiklik yapılmayacak olup          
yüklenici tarafından kurulacak sistem ile entegrasyonu sağlanacaktır.  

- EA ve EM panoları sistem çıkışlarından beslenecek olup, DC panolar sistem çıkışlarına            
monte edilecek AC/DC redresörler vasıtasıyla beslenecektir. 

- Değiştirilecek inverter ve redresör sayısı aşağıda belirtilmiştir.  
- Sistemlerin ön taraflarında bulunan kontrol panelinde mimic olarak sistemin gösterimi          

sağlanacaktır. (Örneğin hangi grubun devrede olduğu hangisinin bypass’ ta olduğu) 
- Sistem kontrol panelin üzerinden devreye alınıp çıkarılabilecektir. 
- Sistem kontrol paneli Ledler aracılığı ile operatörü bilgilendirecektir. 
- Bakımcılar sistem kontrol paneli üzerinden parametreleri ayarlayabileceklerdir. 
- Sistem kontrol paneli ekranında aşağıdaki bilgiler minimum olarak gösterimi sağlanacaktır. 

Yük yüzdesi 
AC/DC voltaj 
AC/DC akım 
Frekans 
AC çıkış pik akımı 
Zaman ve tarihli şekilde Event log (Operasyon mod değişiklikleri ve alarm ve tripler) 

- Redresör-invertör sistemi; Gustav Klein veya Gutor veya muadili marka olacaktır. Muadili           
marka için idarenin onayı alınacaktır. 

- Yüklenici aşağıda verilen teknik detayları sahada inceleyecek ve herhangi bir sıkıntıya mahal            
vermemek için nihai değerleri işletme ile beraber belirleyecektir.  

- Redresörlerde DC kaçağı ve toprak kaçağını tespit eden ayrı bir ünite olacaktır. 
- Teknik şartname kapsamında istenen redresör-invertör grupları endüstriyel tipte,        

mikroişlemci tabanlı ve IGBT teknolojisini içermelidir. 
- Redresör ve invertör panelleri IEC 61850 ile haberleşme özelliğine sahip olacaktır. 
- Tüm sistem harici zaman senkronizasyonuna uygun olup DCS kapsamında temin edilen           

zaman senkronizasyon cihazlarından zaman senkronizasyonu yapılacaktır.  
- Tüm sistem DCS tarafından bir scada aracılığı ile yönetilebilir olacaktır.  
- Acil durumlar için DCS sisteminden ayrı olarak sistemi kumanda etmek amacı ile sistem ile              

direkt olarak haberleşen bir mimic kumanda paneli ana kumanda odalarında olacaktır.  
- Yeni paneller, şartnameye tam uygunlukta temin edilecektir. 
- Demontaj öncesi tüm kablolar etiketlenerek panellerin demontajı sağlanacaktır. 
- Yeni panellerin montajı ve mevcut kabloların bağlantısı sağlanacaktır. 
- Demontaj sonrası kabloların kısa kalması durumunda gerekli ilave kablo temini ve montajı            

sağlanacaktır. 
- Tüm sistemin çalışır vaziyette devreye alınması sağlanacaktır. 
- İnverter panellerine bağlı mevcut akü gruplarının yeni sistemde de aynı şekilde kullanımı            

sağlanacaktır. 
- Temin edilen tüm sistemin, garanti süresi boyunca ünitenin duruş planlarıyla paralel olmak            

üzere her 6(altı) ayda bir kez toplamda dört kez test ve bakımları yapılacaktır.  
- Redresörler ripple filter ve dropping diode özelliklerine sahip olacaktır. 
- Redresörler ve inverter panelleri minimum IP41 koruma sınıfında olacaktır. 
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- Panellerin havalandırma sistemleri %100 yedekli olacaktır.  
- Hava girişlerinde filtre olacaktır. 
- Tüm redresör panelleri IEC 60146, IEC 60439, IEC 60726, IEC 61000-6-2, IEC 61000-6-4,             

IEC 62040 (-1, -2, -3), Alçak gerilim direktifi: 2006/95/EC, EMC direktifi: 2004/108/EC ne             
uygun olacak ve CE işaretli olacaklardır. 

- Tüm redresör ve invertör panelleri sismik test 0,5g tip testine sahip olacaktır. 
- Kablolar minimum HF-FR olacaktır. 
 

2.1. -24, +24, +48 V DC REDRESÖR SİSTEMİ 
Tümüyle yenilenecek olan redresör sistemimizin -24, +24, +48 V DC kısımları her ikili ünite              
için (1-2 / 3-4 / 5-6) aşağıda örnek şeması verilen 5-6. Ünitede olduğu gibi çalışır vaziyette                
teslim alınacaktır. Böylece aşağıdaki şema her ikili ünite için toplam 3(üç) kez uygulanacaktır. 
Ek-9’ da örnek 5-6. Ünitelerin tekhat şeması verilmiştir. 
Aşağıdaki tablolarda -24, +24, +48 V gerilim seviyeleri için ihtiyaç adetleri ve teknik bilgiler              
listelenmiş olup redresörlerin imalatı bu veriler doğrultusunda yapılacaktır. 
 

-24 V REDRESÖRLER 

ADET (toplam 6 ünite için) 9 
GİRİŞ VOLTAJI 380V AC 
ÇIKIŞ VOLTAJI 26,4V DC 
FREKANS 50Hz 
REDRESÖR ÇIKIŞ AKIMI 150A DC 

 

+24 V REDRESÖRLER 

ADET (toplam 6 ünite için) 18 
GİRİŞ VOLTAJI 380V AC 
ÇIKIŞ VOLTAJI 27,6V DC 
FREKANS 50Hz 
REDRESÖR ÇIKIŞ AKIMI 300A DC 

 
+48 V REDRESÖRLER 

ADET (toplam 6 ünite için) 27 
GİRİŞ VOLTAJI 380V AC 
ÇIKIŞ VOLTAJI 52,8V DC 
FREKANS 50Hz 
REDRESÖR ÇIKIŞ AKIMI 150A DC 

 
Yukarıdaki redresörler için aşağıdaki özellikler ortaktır. 

 
Akım Limitleme Tam Yük Akımında 

Regülasyon Hatası (Akım Limitleme 
Aralığında) 

+-%2 (Voltaj aralığının %80-%100 ünde) 

Regülasyon Karakteristiği UI, DIN41773 ye Göre 
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Çalışma Ortam Sıcaklığı -5…+40 Derece 

Ortam 3K3, IEC/EN 60721’e Göre 

Tam Yük Çalışma Yüksekliği 1000mt, Daha Yüksekte Güç Daralması 

Radyo Girişim EN62049-2 

Çıkış Gerilimi Ripple %2 RMS Aküsüz (Ölçülecektir.) 

Verim Minimum %89 (ölçülecektir.) 

Soğutma Fanlı Soğutma 

 
Diğer Özellikler 
- IGBT Redresör ile Giriş Yüksek Giriş CosΦ Değeri 
- 3 Faz Aşırı Gerilim İzleme 
- 3 Faz Düşük Gerilim İzleme 
- Akım Kontrollü, DC Düşük Gerilim İzleme 
- Şebeke kontaktörü üzerinden gecikmeli kesintili DC yüksek gerilim izleme 
- Tam kontrollü 3 faz köprü 
- Besleme sigorta ve kontrol devreleri sigorta izlemesi 
- Kısa devre korumalı giriş ve kontrol ve yardımcı devreleri 
- Entegre giriş filtresi, faz kaçağı izlemesi, yumuşak kalkış, darbe gerilim bloklama, şebeke            

kesintisi sonrası gecikmeli devreye girme  
- Çıkış tarafında şarj devresini korumak için yüksek hızda kesme kapasiteli yarı iletken devre             

kesiciler. (redresör çıkış) 
- Şarj karakteristiğini (akım-gerilim) seçme imkânı; 2,23V/cell; 2,4V/cell ve dengeleme şarjı 
- W-karakteristiğine göre manuel şarj için potansiyometre (2,0-2,65V/cell azaltılmış akım)  
- Dijital saat 

 
2.2. 220 V DC REDRESÖR SİSTEMİ 

Tümüyle yenilenecek olan redresör sistemimizin 220 V DC kısımları her ikili ünite için (1-2 /               
3-4 / 5-6) aşağıda örnek şeması verilen 5-6. Ünitede olduğu gibi çalışır vaziyette teslim              
edilecektir. Böylece aşağıdaki şema her ikili ünite için toplam 3(üç) kez uygulanacaktır. 
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Aşağıdaki tablolarda 220 V gerilim seviyesi için ihtiyaç adetleri ve teknik bilgiler listelenmiş             
olup redresörlerin imalatı bu veriler doğrultusunda yapılacaktır. 

 
Adet (6 grupta toplam) 9 

Giriş Voltajı 380V AC 

Giriş Akımı 206A AC 

Frekans  50 Hz  

Çıkış voltajı 220V DC 

Redresör çıkış akımı 252A DC 

Akım Limitleme Tam Yük Akımında 

Regülasyon Hatası (Akım Limitleme 
Aralığında) 

+-%2 (Voltaj aralığının %80-%100 ünde) 

Regülasyon Karakteristiği UI, DIN41773 ye Göre 
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Çalışma Ortam Sıcaklığı -5…+40 Derece 

Ortam 3K3, IEC/EN 60721’e Göre 

Tam Yük Çalışma Yüksekliği 1000mt, Daha Yüksekte Güç Daralması 

Radyo Girişim EN62049-2 

Çıkış Gerilimi Ripple %2 RMS Aküsüz (Ölçülecektir.) 

Verim %95 (ölçülecektir.) 

Soğutma Fanlı Soğutma 

 
Diğer Özellikler 
- IGBT Redresör ile Giriş Yüksek Giriş CosΦ Değeri 
- 3 Faz Aşırı Gerilim İzleme 
- 3 Faz Düşük Gerilim İzleme 
- Akım Kontrollü, DC Düşük Gerilim İzleme 
- Şebeke kontaktörü üzerinden gecikmeli kesintili DC yüksek gerilim izleme 
- Tam kontrollü 3 faz köprü 
- Besleme sigorta ve kontrol devreleri sigorta izlemesi 
- Kısa devre korumalı giriş ve kontrol ve yardımcı devreleri 
- Entegre giriş filtresi, faz kaçağı izlemesi, yumuşak kalkış, darbe gerilim bloklama, şebeke            

kesintisi sonrası gecikmeli devreye girme  
- Çıkış tarafında şarj devresini korumak için yüksek hızda kesme kapasiteli yarı iletken devre             

kesiciler. (redresör çıkış) 
- Şarj karakteristiğini (akım-gerilim) seçme imkânı; 2,23V/cell; 2,4V/cell ve dengeleme şarjı 
- W-karakteristiğine göre manuel şarj için potansiyometre (2,0-2,65V/cell azaltılmış akım)  
- Dijital saat 
 

2.3. EM BARASI ÜZERİNDEKİ İNVERTER (TYRISTAT) PANELLERİ 
Mevcut sistemde her iki ünitenin EM baralarını besleyen ikili grup tyristat için, yükteki             
tyristatın devre dışı kalması durumunda devreye giren 1(bir) adet yedek tyristat paneli            
mevcuttur. İhale kapsamında her ünite için yükteki tyristatın devre dışı kalması durumunda            
devreye giren 1(bir) adet yedek tyristat paneli projelendirilip montaj edilecektir. Acil durumlar            
için grupların EM baralarına EU-EV panellerinden besleme çekilecektir. Ayrıca her iki grubun            
EM baraları arasında tek tyristattan besleme için bypass hattı olacaktır. Bu panele ait manevralar              
otomatik olarak hiçbir enerji kesilmesine mahal vermeyecek şekilde gerçekleşecektir. Böylece          
mevcut sistemde bulunan tyristat paneli sayısı, her ünite için 2 adet toplamda 12 adet olacaktır. 
Mevcut tyristat sistemi, yer görme aşamasında isteklilere detaylı olarak izah edilecektir. 
Aşağıda mevcut sistemde kullanılan tyristatların teknik bilgileri verilmiştir. 

 
Giriş akımı 115A DC 
DC giriş gerilim: 220 V DC 
DC giriş toleransı: -14,8 
DC barada tolere edilebilen gerilim 
ripple: <= 5 % rms 

DC baraya Inverter Akımı-geri 
besleme: <= 10 %  rms  (Inominal) 
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Inrush (Kalkış ) akımı: <= Inominal 
Çıkış Akımı 73A AC 
AC çıkış gerilimi: 220 V AC 
Ayarlanabilir aralık: 5% 
Statik Gerilim toleransı statik: 1% 
  + 2 %  0 -100 % dengesiz 
  dinamik: + 4 %   100 % yük değişiminde 
Regulasyon zamanı: 4 msn 
Aşırı yük karakteristikleri: 150 %  60 sn 
  125 %  10 dk 
  110 %  20 dk. 

Kısa devre: Kısa devre korumalı, Nominal akımın 1,7 
katında 5 sn. çalışma sonrası stop  

Çıkış frekansı: 50 Hz   + 0,1 % 
  Kristal kontrollü veya AC girişe senkronize 
Frekans tolerans aralığı 3% 
Dalga Formu: Sinüs 
Distorsiyon Faktörü <= 3 % lineer yük 
Güç Faktörü 0,0 end - 0,0 kap. çalışabilme 
  0,8 den sonar güç daraltılarak 
Genel Özellikler   
Gürültü: 70 dBA  
Çalışma sıcaklığı: 0… + 40 °C 
Çevresel Etkiler: 3K3  --- IEC/EN 60721 
Nominal yükte maksimum yükseklik: 1000 mt, daha yüksek rakımda güç daralması 
Renk: RAL 7035, 
Soğutma: Zorlamalı vantilasyon 
EMC: EN 62040-2 
Genel Verim 93% 
Ekran/gösterge: Mimic diyagramlı  

 
Aşağıdaki standartları sağlayacaktır. 
- Güvenlik IEC/EN 62040-1-2-3 
- IEC 60146 (-1-1, -1-3, -2) 
- EMC IEC 62040-2, EN 50091-2 
- Performans IEC/EN 62040-3 
- UPS classification VFI-SS-111 acc. to IEC 62040-3 
- Conformity CE-Label 
- IEC 60529 
 

3 ALÇAK GERİLİM PANELLERİ 
3.1 KAPSAM 

Aşağıdaki maddeler, santralimizde kullanılacak alçak gerilim panelleri ve bu panellerde          
kullanılacak elektrik malzemelerini tanımlar. Bu şartname kapsamındaki alçak gerilim panelleri,          
şartnamenin aşağıdaki bölümlerinde tarif edilen şart ve özellikleri sağlayacak ve ayrıca tek hat             
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şemalarına ve projelere uygun bir şekilde tasarlanıp imal edilerek çalışır vaziyette teslim            
edilecektir. Projeler idarenin onayından sonra imalat başlayacaktır. İdare bu süreçte          
değiştirilmesi gereken yerleri firma ile yapılacak toplantıda belirtilecektir. 
Su tasfiyehane panelleri (DA Paneller) mevcut otomasyon sistemi ile kullanılacak olup, paneller            
mevcut sistem ile kuru kontak olarak çalışacak şekilde dizayn edilecektir. İleriye dönük olarak             
haberleşme yolu ileride kullanılabilecek şekilde haberleşme protokolüne sahip bir sistem          
kurulacaktır. 
1-4 ünitelerde mevcut projelerde bulunan NL11-16-36-23-43-24-32-45 rumuzlu transport        
motorları 11 kW olarak belirtilmiştir. Projelerde yapılan değişiklikler sonucu motorlar 15 kW            
yapılmış ve ABB marka ACS 880 model sürücüler panelde mevcuttur. Bu panellerde bulunan             
sürücüler değiştirilmeyecek olup mevcut sistem içerisine adaptasyonu sağlanacaktır. 
Sistem üzerinde bulunan CA ve CB panelleri mevcut sistemdeki gibi geçiş barası ile             
yapılacaktır. Bu sistemde bulunan 55 kW ve üzerindeki motorlar eşit yüklenme prensibine            
uygun olarak yerleştirilecektir. Örneğin SD 15-25 rumuzlu 132 kW iki adet motor CB panelinin              
geçiş barasının sağ ve sol bölümlerine eşit yük prensibine göre dağıtılacaktır. 

 
3.2 GENEL 
3.2.1 Panellere ait sunulacak tip test sertifikaları ve üretici adına düzenlenmiş sertifikalara sahip            

olacaktır.  
3.2.2 Tüm paneller, imalatçı firmanın sistem garantisi altında ve imalatçı firmanın fabrikasında           

üretilecektir.  
3.2.3 Alçak gerilim panelleri, personelin ve iş ekipmanının, erişim ve bakımında emniyetini, servisin            

güvenilirliğini, bakımın kolaylığını, ekipmanın mekaniksel korunmasını, ekipmanın yer        
değiştirebilmesini ve gelecek yüklerin eklenebilmesini sağlayacak özellikte olacaktır. 

 
3.3 STANDARTLAR 

Alçak Gerilim Panelleri, aşağıda belirtilen standartların güncel durumlarına uygun şekilde          
dizayn edilecek, üretilecek ve test edilecektir: 
- IEC 439-2 
- EN 60439-1 
- DIN VDE 0660 part 500 
Bunların dışında yerel bir standart ile üretilen ekipman, IEC Standartları’na tam olarak uyması             
durumunda dikkate alınacaktır. 

 
3.4 DÖKÜMANTASYON 

Panellerin teslimatında aşağıdaki dokümanlar verilecektir: 
- Teslim edilen panellere ait yerleşim planları ve ön kesit çizimleri, 
- Teslim edilen tüm ürünlere ait işletme ve bakım kitapçıkları, 
- Projeleri. 
- En az 6 nüsha olarak teslim edilecektir. 

 
3.5 ÇALIŞMA ORTAMI 

Alçak gerilim panelleri ve kumandası aşağıda belirtilen temel işletme şartlarında ve sürekli            
kullanıma uygun şekilde olacaktır. 
Ortam sıcaklığı Kısa zamanlı max. değer +40 OC 

24 saatlik periyod’ da ortalama max. değer +35 OC 
Min. değer -   5 OC 

Atmosferik şartlar Normal iklim şartları (IEC 439-1) 
Bağıl nem  80%, 40 OC ‘de  
Tesisin yüksekliği 1000m’ye kadar, IEC 120 
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3.6 ELEKTRİKSEL DEĞERLER 
3.6.1 ALÇAK GERİLİM PANELLERİ 

Alçak Gerilim Panelleri, asgari aşağıdaki elektriksel değerleri sağlayacak ve belirtilen          
değerlerde sorunsuz çalışacak nitelikte olacaktır. 
Anma Gerilimleri 
- Anma izolasyon gerilimi (Ui) : 1000 V, (3 faz AC) 
- Anma işletme gerilimi (Ue) : 690 V’ a kadar, (3 faz AC) 
Anma Frekansı (f) : 50 Hz 
Anma Akımları 
Ana Baralar 
- Anma akımı  : Trafo gücüne göre hesaplanacaktır. *  
- Anma kısa süreli dayanma akımı (Icw) : Trafo gücüne göre hesaplanacaktır. * 
- Anma tepe dayanma akımı          (Ipk) : - 
Dağıtım Baraları 
- Anma akımı  : min. 1000A  
- Anma kısa süreli dayanma akımı (Icw) : 50 kA/1s 
- Anma tepe dayanma akımı          (Ipk) : 105 kA 

 
3.6.2 İŞLETME KOŞULLARI  

- Anma işletme gerilimi (Ue) : 400 V, (3 faz AC) 
- Anma frekansı (f) : 50 Hz 
- Anma akımları : Trafo gücüne göre hesaplanacaktır. * 
- Anma kısa-devre akımları : Trafo gücüne göre hesaplanacaktır. * 
- Ana Dağıtım Panellerinin değerleri : Trafo gücüne göre hesaplanacaktır. * 
- Kumanda Gerilimi                   (Uc) : 230VAC, (3 faz AC)  

(Panel girişlerindeki izole kumanda trafosu ile) 
*Trafo gücüne göre hesaplanan tüm değerler minimum bir üst değer seçilecektir. 

 
3.7 ALÇAK GERİLİM PANELLERİNİN ÖZELLİKLERİ 
3.7.1 YAPISAL VE MEKANİKSEL YAPI ŞARTLARI 

- Paneller, tam olarak modüler, dikili tip, yere monteli, önden kontrollü olacak, bir veya birkaç              
bölüm halinde cıvatalı montaj ile birleştirilebilen ayrı ayrı panellerden oluşacaktır. 

- Paneller, birinci kalitede ayrılmış ve vidalanmış an az 1.5mm kalınlığındaki çelik saclardan            
imal edilecektir. Kaynaklı imalat kabul edilmeyecektir. Panellerin dizaynı panellerin         
kaldırma halkaları yardımı ile kaldırılmaları veya silindir ile hareket ettirilmeleri durumunda           
daimi veya tehlikeli tahribat olmayacak şekilde yapılacaktır. Kaldırma halkaları üretici          
tarafından sağlanacak ve bunlar IEC standartlarına uygun olacaktır. 

- Şalt sisteminin imalinde yapılan dizayn, kullanılacak malzemeler, ayrıca metal yapıdaki          
kompartımanlar; oluşabilecek iç arkları ve dolayısı ile personele zarar verebilecek basınçlı           
gazları önleyebilecek yapıda olacaktır. Bu anlamda imal edilecek paneller, VDE0660 Kısım           
508 ve IEC 61641 uluslararası standartlarındaki şartları karşıladığı gibi ve bunun ötesinde            
uluslararası ve bağımsız bir laboratuvarda iç ark testine tabi tutulmuş olacaktır. 

- Alçak gerilim panelleri, hem personel ve işletme güvenliğini dikkate alması noktasında hem            
de tesisteki dış etkilere (toz, kimyasal etkiler vb.) karşı koruma amacıyla aşağıdaki koruma             
sınıflarına uygun olarak imal edilecektir. 

Kapı “AÇIK” iken           :  min. IP20  
Kapı “KAPALI” iken       :  min. IP41 (Doğal havalandırma ile) 

- Panellerin her bir kolonu aşağıdaki bağımsız bölümlerden oluşacaktır. 
Kablo kompartımanı (giriş ve çıkış kablolarını içerecek) 
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Bara kompartımanı (yatay ve dikey baraları içerecek)  
Ekipman kompartımanı (ekipman modüllerini içerecek) 

- Paneller, bakım ve onarım işlemlerine kolaylık sağlayacak şekilde, önden müdahale          
edilebilir/önden erişimli tip olacaklardır. 

- Paneller, alttan kablo giriş/çıkışlarına uygun olacaktır. Kablo kompartımanlarında, kabloların         
geçişi ve sabitlenmesi için gerekli destek malzemeleri bulunacaktır. 

- Panellerde kullanılan tüm plastik malzemeler, CFC (kloroflorokarbon) veya halojen         
içermeyen tipte olacak; ayrıca alev almama ve kendi kendini söndürme özelliklerine sahip            
olacaktır. 

- Paneller, IEC Standartlarına uygun olarak elektrostatik toz boya tekniği ile RAL7035 rengine            
boyanacaktır. 

- Paneller arasında, kontrol kablolarının geçişini sağlamak üzere, panellerin üst bölümünde          
kablo geçiş oluğu bulunacaktır. 

- Panellerin alt kablo girişleri, yangına dayanıklı idarenin onaylayacağı bir malzemeyle izole           
edilecektir. 

- Panel içi kablaj, ilgili IEC standartlarına uygun olarak yapılacaktır. 
- Etiketleme, beyaz tabaka üzerine oyuklu (engrave) tip şeklinde olacaktır.  

  
3.7.2 BARALAR 

- Baralar, yüksek iletkenlikte, ISO 1337 standartlarına uygun olarak % 99,9 saflıkta Cu ETP             
tipinde elektrolit bakır olacaktır.  

- Ana baralar, panellerin arka kısmındaki bara kompartımanı içerisinde, yatay olarak          
bulunacak ve bu kompartıman içerisinde seçilebilir iki ayrı seviyeden geçebilecektir. 

- Ana baralar ile dikey dağıtım baraları arasındaki bağlantılar esnek olmayan bakır bağlantı            
elemanlarıyla yapılacaktır.  

- Baralar ve bağlantı elemanları, panel tipinin anma kısa devre akımının termik ve dinamik             
etkilerine dayanacak şekilde desteklenecek ve kuvvetlendirilecektir.  

- Ana baralar, panel grubunun her iki ucundan da genişletilmeye uygun yapıda olacaktır.            
Ayrıca bu baralar, ileride bu panel grubuna ekleme yapılmak istendiğinde, üzerinde hiç bir             
ilave iş yapılmayacak şekilde, bağlantı delikleri açılmış ve gerekli desteklenmeler          
öngörülmüş olarak sağlanacaktır.  

- Bara bölümünde, herhangi bir kablaj bulunmayacaktır. 
 
3.7.3 ÇEKMECELİ TİP YATAY MODÜLLER (630A ve altı çıkışlar) 

 
- Bir fonksiyonel gruba ait komponentlerin tümü, mekaniksel ve elektriksel olarak, tek bir            

çekmece modülü içerisine monte edilecektir. 
- Çekmece üniteleri; güç-giriş devresi, güç-çıkış devresi ve kumanda devresinin her üçünün           

de, çekmece ünitesinin mekanik olarak hareket ettirilmesi ile yerlerine direkt olarak           
irtibatlandırılmasına imkan verecek şekilde, IEC 61439-2. Bölüm 2.2.13 ve 7.11‘deki          
tariflere uygun olarak, tam çekmeceli (W,W,W) tip olarak dizayn ve imal edileceklerdir.  

- Elektriksel cihazların tümü, çekmece modülü içerisine vidalı veya raya montaj ile           
yerleştirilecektir. 

- Çekmece ünitelerinin yerleştirildiği her bir kompartıman, kendi alt örtü saçına sahip           
olacaktır.  

- Panel enerjili iken, herhangi bir çekmecenin yerine sürülmesi ya da yerinden çıkarılması            
mümkün olacaktır. 

- Çekmece boyutları, çeşitli motor yol verme kombinasyonlarına imkan tanıması açısından          
değişik boyutlara sahip olacaktır. 
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- Kısa devreye karşı koruma elemanlarına (motor koruma şalteri ya da kompakt şalter gibi)             
çekmeli modülün ön kısmında bulunan döner kumanda kolu aracılığıyla kumanda etmek           
mümkün olacaktır. 

- Kumanda kolu aynı zamanda, çekmece modülünün çeşitli pozisyonlarında elektriksel ve          
mekaniksel olarak kilitlenmesi için kullanılacaktır.  

- Çekmece modülü aşağıda belirtilen pozisyonlara sahip olacaktır.  
Devrede ‘ON’ pozisyonu: Çekmece modülü devrede; güç ve kumanda devreleri kapalı,           
çekmece modülü yerinde ve mekaniksel olarak kilitli durumda. 
Devre-dışı ‘OFF’ pozisyonu: Çekmece modülü devre-dışı; güç devresi ve kumanda devresi           
açık durumda, çekmece modülü yerinde ve mekaniksel olarak kilitli durumda. 
“TEST“ Pozisyonu: Çekmece modülü test pozisyonunda; güç devresi açık, kumanda          
devresi kapalı durumda. 
“TAKMA / ÇIKARMA” pozisyonu: Güç ve kumanda devreleri açık pozisyonda, çekmece           
modülünü yerinden çıkarmak ve yerine takmak mümkün.  

- Kablo kompartımanında, çekmeceli modüllerin güç ve kumanda devrelerinin bağlantılarının         
yapılabilmesi için gerekli kablo bağlantı elemanları ve terminaller bulunacaktır.  

 
3.7.4 ÇEKMECELİ TİP DİKİLİ MODÜLLER (800A ve üstü çıkışlar) 

- Dikili tip şalter kolonu birbirinden bağımsız aşağıdaki 4 fonksiyonel bölümden oluşacaktır: 
Ekipman bölümü 
Güç kablosu bölümü 
Kumanda bölümü 
Busbar bölümü 

- Ekipman bölümüne ait çekmeceli tip komponentler, sabit ve hareketli kısım olmak üzere 2             
bölümden oluşacaktır. 

- Alttan ya da üstten busbar ya da kablo giriş-çıkış bağlantısına uygun olacaktır. 
- Elektriksel cihazların tümü, kumanda bölümü içerisine vidalı veya raya montaj ile           

yerleştirilecektir. 
- Panel enerjili iken, herhangi bir modülün yerine sürülmesi ya da yerinden çıkarılması            

mümkün olacaktır. 
- Dikili tip çekmece modülü aşağıda belirtilen pozisyonlara sahip olacaktır.  

Devrede ‘ON’ pozisyonu: Çekmece modülü devrede; güç ve kumanda devreleri kapalı,           
çekmece modülü yerinde ve mekaniksel olarak kilitli durumda. 
Devre-dışı ‘OFF’ pozisyonu: Çekmece modülü devre-dışı; güç devresi ve kumanda devresi           
açık durumda, çekmece modülü yerinde ve mekaniksel olarak kilitli durumda. 
“TEST/İZOLE“ Pozisyonu: Çekmece modülü test pozisyonunda; güç devresi açık,         
kumanda devresi kapalı durumda. 

 
3.8 UYGULAMALAR 
3.8.1 MOTOR KONTROL MERKEZLERİ (MCC) 

- Bu tip çekmecelerde, ilgili teçhizatı koruyacak ve aynı zamanda DCS sistemiyle           
haberleşmeyi sağlayacak MMR (motor management relay) akıllı motor kontrol rölesi          
kullanılacaktır. DCS sistemi ile olacak haberleşmesi ethernet üzerinden olacaktır. Bu rölenin           
konacağı motor besleme çekmecelerinin listesi, Ek-6’ da verilmiştir. 

- Aktüatörler için açma ve kapatma kumandaları binary kontrollü olacak ve bu binary            
kontroller sahadaki aktüatörün açma ve kapatma yönündeki tork koruma switchlerinden          
geçirilerek MCC panolarına götürülecek ve kontrolü sağlanacaktır. 

- 220/380 V AC-DC tüm motorların start-stop kumandaları binary kontrollü olacaktır. 
- Motor kontrol modülleri, tam çekmeceli tip olacaktır. 
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- Motor yol verme kombinasyonları, IEC-947-4-1 standartı uyarınca “Tip2” sınıfına göre          
hazırlanmış olan koordinasyon tablolarına göre seçilecek ve uygun tipte koruma ve kumanda            
devrelerine sahip olacaktır. 

- Motor yol verme ünitelerinin kumanda devreleri, panel girişlerinde bulunan izole trafolar           
üzerinden beslenecektir.  

- Yol verme üniteleri aşağıdaki cihazları içerecektir: 
� Kompakt Şalter veya Motor Koruma Şalteri: Kompakt şalter olması durumunda “Sadece           

manyetik” tipte olacak ve motoru (yol verme devresindeki motor arasındaki tüm           
elektriksel ekipmanda dahil olmak üzere) kısa-devreye karşı koruma işlevini yerine          
getirecektir. Motor koruma şalteri olması durumunda, hem kısa-devreye karşı koruma          
(manyetik koruma), hem de aşırı yüke karşı koruma (termik koruma) işlevlerini yerine            
getirecektir.  
Kontaktör: motorun devreye alıp-çıkarılmasında kullanılacak ve AC3 standartlarında        
olacaktır. 
Termik Röle: Kısa-devreye karşı korumanın “sadece manyetik” karakteristikli kompakt         
şalter tarafından yerine getirilmesi durumunda, motor yol verme devresinin aşırı yüke           
karşı korunma (termik koruma) işlevi termik röle tarafından yerine getirilecektir. 

- 0kW < x <= 11kW arasındaki motorlar, aksi belirtilmedikçe, direkt yol alacak ve bu              
motorlara ait güç devresi, Motor Koruma Şalteri (termik-manyetik), Termik röle ve           
kontaktörden oluşacaktır. 

- 11kW < x < 75kW arasındaki motorlar, aksi belirtilmedikçe, direkt yol alacak ve bu              
motorlara ait güç devresi, Kompakt tip şalter (termik-manyetik), Termik röle ve           
kontaktörden oluşacaktır. 

- 75kW <= x motorlar, aksi belirtilmedikçe tek hat şemasına bağlı olarak yumuşak yol verici              
çıkışlı olacak ve bu motorlara ait güç devresi sigortalı yük ayırıcı, yumuşak yol verici, Hat               
kontaktörü, by-pass kontaktöründen oluşacaktır.  

 
3.8.2 ENERJİ DAĞITIMI 

-  Enerji dağıtımında, aşağıda belirtilen tipteki şalterler kullanılacaktır.  
Giriş Şalterleri : Motor kumandalı, 3 kutuplu, çekmeceli tip olacak ve aşağıda          
tanımları verilmiş olan LSI koruma üniteleri ile donatılacaktır.  
● L – aşırı yük koruma (zaman ile ters-uzun gecikmeli açma eğrisi) 
● S – seçici kısa devre koruma (zaman ile ters-kısa gecikmeli açma eğrisi) 
● I  – kısa devre koruma (ayarlanabilir ani açma eğrisi) 

Çıkış Şalterleri (630A ve yukarısı): Motor kumandalı, 3 kutuplu, çekmeceli tip olacak ve             
aşağıda tanımları verilmiş olan LI koruma üniteleri ile donatılacaktır. 
● L – aşırı yük koruma (zaman ile ters-uzun gecikmeli açma eğrisi) 
● I  – kısa devre koruma (ayarlanabilir ani açma eğrisi) 

Çıkış Şalterleri (400A ve altı): Elle kumandalı, 3 kutuplu, çekmeceli tip olacak ve            
aşağıda tanımları verilmiş olan LI koruma üniteleri ile donatılacaktır. 
● L – aşırı yük koruma (zaman ile ters-uzun gecikmeli açma eğrisi) 
● I  – kısa devre koruma (ayarlanabilir ani açma eğrisi) 

- Enerji çıkış modülleri, tam çekmeceli tip olacaktır 
- Aksi belirtilmedikçe, 800 A ve üstü şalterler, Açık Tip Şalter (ACB) olacaktır. 
- Aksi belirtilmedikçe, 630A ve altı şalterler, Kompakt Tip Şalter (MCCB) olacaktır. 
- Her bir devre kesici, kendine ait kompartımanda bulunacak, diğer kompartımanlardan örtü           

saçları ile ayrılacak ve kendine ait kompartıman kapısı bulunacaktır. 
- Çekmeceli tip şalterler için, 3 farklı konum mümkün olacaktır: 

Bağlı (connected) : Bu durumda ana devre ve yardımcı devreler enerjilenecektir. 
Test : Ana devre ayrılacaktır ve yardımcı devreler enerjilenecektir. 
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İzole (isolated) : Tüm devreler ayrılacaktır. 
 
3.9 PANO İÇERİSİNDE KULLANILACAK EKİPMANLAR 

Aşağıda tarifi verilen ekipmanların dışında, pano içerisinde kullanılacak olan malzemeler          
idarenin onayı alınarak kullanılacaktır. 
 

3.9.1 AÇIK TİP ŞALTERLER (ACB) 
- Tüm şalterler, IEC-60947 ve EN-60947 uluslararası standartlarına uygun olacaktır.  
- Açık tip şalter serisinin, anma akımı 800 – 6300A arasında; “Icu“ kısa-devre kesme             

kapasiteleri ise 50 – 150kA (400 V’ ta) arasında mevcut olacaktır.  
- Açık tip şalterler, en az aşağıdaki donanıma sahip olacaktır:  

Motor mekanizması (projede ve/veya şartnamede belirtilen şalterler için) 
Açma bobini 
Kapama bobini 
min. 5A/5K yardımcı kontak bloğu 
Aşırı akım arıza (trip) kontağı 
Düşük gerilim bobini 

- Açık tip şalterlerin tüm serisi, mikro işlemci kontrollü aşırı akım koruma ünitesi ile             
donatılmış olacaklardır. 

- Aşırı akım koruma üniteleri, yardımcı bir besleme kaynağı olmaksızın çalışabilecek ve hata            
akımının gerçek r.m.s. değerine duyarlı olacaktır. 

- Açık tip şalterlerde, ana kontakların ve ark söndürme hücresinin yer aldığı şase, metal yapıda              
olacaktır. Ana kontaklar, istendiği takdirde değiştirilebilecektir. 

- Şalterlerin içinde, güç ve kumanda devreleri arasında yalıtım sağlanacaktır. 
- Tüm şalterler, “OFF” pozisyonunda kilitlenebilir özelliğine haiz olacaktır.  
- Serideki tüm şalterler, alçak gerilim dağıtım panosunun ve panosundaki montaj yapısının           

standart dizaynını sağlamak amacıyla aynı derinlik ve yüksekliğe sahip olacaktır. 
- Şalterlerin ön yüzleri, şaltere müdahale etmeyi ve izlemeyi mümkün kılacak(giriş ve kuplaj            

şalterleri) şekilde panel kapağına açılacak bir pencereden çıkartılacaktır. 
 
3.9.2 KOMPAKT ŞALTERLER 

- Tüm şalterler, IEC-60947-1, IEC-60947-2, IEC-60947-3, IEC-60947-4-1 uluslararası       
standartlarına uygun olacaktır.  

- Kompakt tip şalter serisinin, anma akımı 16 – 1600A arasında; “Icu“ kısa-devre kesme             
kapasiteleri ise 50 – 120kA (400 V’ a) arasında mevcut olacaktır.  

- Nominal akımı 250A’in üzerinde olan kompakt şalterler, mikro işlemci kontrollü aşırı akım            
koruma ünitesiyle donatılmış olacaklardır. 

- Şalterlerin içinde, güç ve kumanda devreleri arasında yalıtım sağlanacaktır. 
  
3.9.3 KONTAKTÖRLER 

- Kontaktörler, IEC-60947-4 uluslararası standarttın koşullarına uygun olacaktır.  
- Kontaktörlerin kapama anındaki akım taşıma kapasiteleri, kumanda ettikleri motorun AC3          

kategorisinde tanımlanan anma akımının (Ie) 10 katına dayanabilecek yeterlikte olacaktır. 
- Kontaktörlerin kesme anındaki akım taşıma kapasiteleri, kumanda ettikleri motorun AC3          

kategorisinde tanımlanan akımın (Ie)  8 katına dayana bilecek yeterlikte olacaktır. 
- Motorları anahtarla yan kontaktörlerin bobin besleme gerilimi 220V, 50Hz olacaktır. Bu           

gerilim izole trafo üzerinde sağlanacaktır 
  
3.9.4 TERMİK RÖLELER  
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- Termik röleler, elektromekanik yapıda olacak ve bulunulan ortamdaki sıcaklık         
değişimlerinden etkilenmeyeceklerdir.  

- Termik rölelerin, arıza durumundan sonra tekrar devreye girmeleri için üzerlerinde otomatik           
veya manuel RESET imkânları bulunacaktır. 

 
3.9.5 YUMUŞAK YOL VERİCİLER 

- Cihazlar, EN60947-1, EN60947-1/A11, EN 60947-4-2 uluslararası standartlarına uygun        
olacaktır. 

- Kolay ulaşılabilir operatör menüsüne sahip olacaktır. 
- Yumuşak yol vericiler, her üç fazında da tristör kontrollü olacak ve 400VAC çalışma             

geriliminde çalışabilecektir. 
- Yumuşak yol vericiler, mikroişlemci tabanlı bir kontrol modülüne sahip olacaktır. 
- Yumuşak yol vericiler, bilgisayar bağlantısı ile koruma ve kontrol ayar değerlerinin           

değiştirilmesi, alarm sinyallerinin izlenmesi ve ölçme fonksiyonlarının gösterilmesi        
yeteneğine sahip olacaktır. 

- Yumuşak yol vericilerin servis faktörü 1.15 olacaktır. 
- Yumuşak yol verici, aşağıdaki koruma fonksiyonlarını gerçekleştirecektir: 

Aşırı akım (Termik koruma) 
Faz kesilmesi / dengesizliği / dönüş yönü 
Rotor kilitlenmesi 
Termistör koruma (harici PTC ile) 
Aşırı / Düşük yük koruması 
Yumuşak yol verici tristörlerinin aşırı yüke karsı korunması 

- Yumuşak yol verici üzerinden aşağıdaki ayarları gerçekleştirmek mümkün olacaktır: 
Kalkış rampası zamanı 
Duruş rampası zamanı 
Başlangıç gerilimi ayarı 
Duruş gerilim ayarı 
Kalkışta motor akımını sınırlandırma 

- Yumuşak yol verici, yol verme sonunda by-pass sinyali vererek, cihazın by-pass edilmesini            
sağlayacaktır. Yüksek güçlerde harici by-pass kontaktörüne sahip olabilir. 

- Cihazlar, motora direkt veya üçgen bağlantı ile bağlanabilecektir. (Üçgen bağlantı ile çıkış            
akımından %42 tasarruf etmek mümkündür.) 

- Yumuşak yol vericiler, JOG fonksiyonuna haiz olacaktır. 
- Yumuşak yol verici üzerinden aşağıdaki alarm ve sinyalleri almak mümkün olacaktır: 

By-Pass 
Hata sinyali (Faz kaybı, tristör arızası, kart hatası, aşırı sıcaklık ve yüksek kalkış akımı) 
Çalışmaya hazır konumu 
Yol verme rampası sonu 
Aşırı yük 

- Motor kalkınma anında çektiği akım yumuşak yol verici tarafından karşılanamıyorsa,          
yumuşak yol verici ünite bir boy üstü seçilecektir. 

- Yumuşak yol verici devresi devrede olmadığı anda (çalışmadığı anda) hiçbir fazdan sızdırma            
yapmayacaktır. 

 
3.9.6 ENERJİ ANALİZÖRÜ 

- Cihazlar; IEC 801, IEC 571-1, IEC 1010-1 / EN 61010-1, EN 50081, EN 50082              
standartlarında olacaktır. 

- Enerji analizörleri 3 faz AC ölçümleri yapabilecektir. 
- Aktif ve endüktif / kapasitif reaktif enerji ölçümü yapabilecektir. 
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- Gerilim ve akım ölçüm doğruluğu ise % 0,5’den az olmayacak ve ölçüm tekniği gerçek RMS               
olacaktır. 

- Cihazın yapabildiği tüm ölçümler cihaz üzerinden kolaylıkla okunacaktır. 
- Cihaz ile yapılabilecek ölçümler. 

3 faz ve her faz gerilimler U V 
3 faz ve her faz için akımlar I A 
3 faz her faz için güç faktörü Cos φ 
3 faz ve her faz için aktif güç P kW 
3 faz ve her faz için reaktif güç Q kVAr 
3 faz ve her faz için görünür güç S kVA 
3 faz için toplam aktif enerji EP kWh 
3 faz için toplam reaktif enerji EQ kVArh 
3 faz için aktif güç demandı Pd kW 
3 faz için reaktif güç demandı Qd kVAr 
3 faz için görünür güç demandı Sd kVA 
Frekans F Hz 
3 faz için aktif enerji tüketimi EP kWh 
3 faz için reaktif enerji tüketimi EQ kVArh 
15. dereceye kadar harmonikler 
Toplam harmonik bozulma TDH 

- Akım ve gerilim ölçüm aralığı akım ve gerilim girişlerinin 1,2 katı olmalıdır. 
- Ölçüm girişleri aşırı yüklenmeye karsı dayanıklı olacaktır. 
- Akım transformatörünün primer akımı programlanabilecektir. 
- Cihaza akım bilgileri 5 A’ lik akım transformatörü üzerinden aktarılabilecektir. 
- Cihaz 45-65 Hz. frekans aralığında çalışabilecektir. 
- Enerji analizörü, endüstriyel ortamlarda kullanım amacıyla imal edilmiş olup, çalışma          

sıcaklığı +5°C ile +45°C arasında olacaktır. 
 
3.9.7 MMR(MOTOR MANAGEMENT RELAY)  

- 220/380 V panellerden beslenen bütün motorların her biri için 1(bir) adet MMR            
kullanılacaktır. Tüm sistem için ayrıca 10(on) adet yedek MMR idareye teslim edilecektir. 

- MMR’ lerden elde edilen verilerin, kurulacak olan DCS sistemine ethernet yoluyla           
entegrasyonu sağlanacaktır. 

- Bahsi geçen MMR’ ler aşağıdaki temel koruma fonksiyonlarını gerçekleştirecektir; 
Termal aşırı yük koruması 
Termal aşırı yük eex-e koruması 
Sıkışma koruması 
Faz hatası koruması 
Faz akım dengesizlik koruması 
Düşük yük koruması 
Toprak hata koruması 
Motor sıcaklık koruması 
Otomatik start ile düşük gerilim koruması 
Uzun start koruması 
Start limit koruması 
Start kilitleme koruması 

- MMR’ ler motorun çalışıyor, stop, alarm, trip, faz akımları, faz akımları yüzdesi ve termal              
kapasite yüzdesi gibi bilgilerini görüntüleme ve raporlamasını yapabilecektir. 

- DCS sistemi üzerinden time senkronizasyon özelliğine sahip olacaktır. 
- IEC ve NEMA standartlarına uygun olacaktır. 
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- Pano ön kapağında HMI ekranı olacaktır.  
- EN/IEC 60947-4-1’ e uygun olacaktır. 
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