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TURKIYE TASKOMURU KURUMU (T.T.K))
500 KVA GUC TRAFOSU TEKNIK SARTNAMESI

1. GENEL

1.1. Konu ve Kapsam

Bu teknik sartname, Kurumumuz Armutcuk TIM trafo merkezlerinde kullanmak iizere 1
(bir) adet 3,4/0,4 kV 500 kVA gii¢ transformatoriiniin teknik 6zelliklerini ve deney sartlarini
kapsar.

Bu teknik sartname kapsamindaki gili¢ transformatorii tim yardimci donanimui ile birlikte
komple birimler olarak temin edilecektir.

Temini istenen gii¢ transformatoriiniin tipleri ve 6zellikleri bu teknik sartnamede belirtilmistir.
1.2. Standartlar

Bu teknik sartname kapsamindaki transformatoriin tasarim, imalat ve deneyleri, aksi
belirtilmedikge asagidaki tabloda ve sartnamenin ilerleyen boliimlerinde yer alan Tiirk Standartlar
Enstitiisi (TSE/TS), Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesi (CENELEC/EN),
Uluslararas1 Elektroteknik Komisyonu (IEC) ve Alman Standartlar Enstitiisi (DIN)
Standartlarinin yiiriirliikteki en son baskilarina uygun olarak imal ve test edilecektir.

sira | STANDART | el
NG NU?_/II@E)ASI (CENELEC, STANDART ADI
IEC vb.)

IEC 60076-1 | Gii¢ transformatdrleri — Boliim 1: Genel

1 TS EN 60076-1 EN 60076-1 | (Power transformers - Part 1: General)

Gli¢ transformatorleri- Bolim 2: Siviya
IEC 60076-2 | daldirilan transformatorler i¢in sicaklik artisi
EN 60076-2 | Power transformers - Part 2: Temperature rise
for liquid-immersed transformers

2 TS EN 60076-2

Giig transformatorleri - Bolim 3:Yalitim
seviyeleri dielektrik deneyleri ve havadaki
IEC 60076-3 | harici yalitma araliklart

EN 60076-3 | (Power transformers—Part 3 Insulation
levels,dielectric tests and external clearances
in air)

3 TS EN 60076-3




TS EN 60076-5

IEC 60076-5
EN 60076-5

Gii¢ transformatorleri - boliim 5: Kisa devre
dayanim yetenegi

(Power transformers - Part 5: Ability to
withstand short circuit)

TS EN 60214-1

IEC 60214-1
EN 60214-1

Kademe degistiriciler - Boliim 1: Performans
kurallar1 ve deney yontemleri

(Tap-changers - Part 1:
requirements and test methods)

Performance

TS EN 60137

IEC 60137
EN 60137

Yalitkan gecis izolatorleri - 1000 v’un
iizerindeki alternatif gerilimler i¢in

(Insulated bushings for alternating voltages
above 1000 V)

TS EN 60296

EN 60296

Elektroteknik uygulamalar i¢in akiskanlar -
Kullanilmamis mineral yalitim yaglar -
Transformatdrler ve anahtarlama diizenlerinde
kullanilan

(Fluids for electrotechnical applications -
Unused mineral insulating oils  for
transformers and switchgear)

TS 3215

IEC 60076-7

Yaghh glic transformatorlerini
kurallar1
(Loading Guide for Qil

Transformers)

yiikleme

-Immersed

TS EN 60076-10

EN 60076-10

Gii¢ transformatorleri - Bolim 10: Ses
seviyelerinin belirlenmesi
(Power transformers - Part 10: Determination

of sound levels)
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TS EN 60076-4

IEC 60076-4
EN 60076-4

Gii¢ transformatorleri - Boliim 4: Yildirim ve
anahtarlama darbe deneylerine kilavuz - Gii¢
transformatorleri ve reaktorler

(Power transformers -- Part 4: Guide to the
lightning impulse and switching impulse
testing - Power transformers and reactors)
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TS EN 50464-4

EN 50464-4

En yiiksek gerilimi 36 kv'u gegmeyen techizat
icin, 50 kVA’dan 2500 kVA’ya kadar olan
ti¢ fazl1 50 Hz yagli dagitim transformatorle-
ri- Bolim 4: Basingli oluklu tanklar ile ilgili
kurallar ve deneyler.




12 | TS EN 50588-1

EN 50588-1

Donanima ait en yiiksek gerilimi 36 kV’u
asmayan donanim i¢in 50 Hz, orta gii¢
transformatorleri — Boliim 1: Genel 6zellikler
(Medium power transformers 50 Hz, with
highest voltage for equipment not exceeding
36 kV -Part 1: General requirements)

13 | TSENISO 1461

EN ISO 1461

Demir ve ¢elikten imal edilmis malzemeler
tizerine sicak daldirmayla yapilan galvaniz
kaplamalar - Ozellikler ve deney metotlari
(Hot dip galvanized coatings on fabricated
iron and steel articles - specification and test
methods)

Transformatdriin imalatinda kullanilan tiim malzemeler ve yardimci donanimlar da ilgili [EC
ve/veya TSE standartlarina uygun olacaktir.

Esdeger veya daha iistiin baska standartlarin kullanilmasi1 durumunda teklif sahipleri anilan
standarttin Ingilizce ya da Tiirk¢e kopyasini teklifle birlikte verecektir.

1.3. Isletme/Calisma Sartlari

Siparis kapsamindaki transformator asagida belirtilen ¢alisma kosullarinda bina dis1 (harici)

kullanima uygun olacaktir.

Kullanilma yeri Bina Dis1 (harici)
Yiikselti (Rakim) 1000 m
Ortam sicaklig1

e Encok 40°C

e Enaz -25°C

e 24 saatiginde ortalama 35°C’nin altinda
Ortam hava kirliligi Agir /Cok Agir
Buzlanma Smif 10,10 mm

Riizgar basinci

700 Pa (34 m/s riizgar hiz1)

Yer sarsintisi

e Topraklama

e En yiiksek sistem gerilim (kV)

e Yatayivme 0,59
e Diisey ivme 049
Sistem kosullar1 36

Dogrudan veya direng iizerinden toprakli
notr sistemi




2. TASARIM VE YAPISAL OZELLIKLER
2.1. Tasarim Ozellikleri
2.1.1. Tip
Bu teknik sartname kapsamindaki gii¢ transformatorii yaga daldirilmis, harici tipte olacaktir.
Transformator, ekonomik Omiirii en az 30 yil olacak sekilde tasarimlanmis ve {iretilmis

olacaktir.

2.1.2. Elektriksel Ozellikler

Sarg1 Sayisi 2 sargilh
Faz Sayisi 3 fazh
Anma Frekansi 50 Hz

Anma Gtigleri

ONAN sogutmali (KVA) 500 kVA
0,4kV sekonder ¢ikisindan: 500 kVA

Anma Gerilim Oranlar1 (kV) 3,4/0,4
Kademe Degistirici
e Tipi Bosta
e Kademe degistiricinin bulundugu sargt | YG sargisi
e Ayar sinifi Sabit aki (TS:SAA, IEC:CFVV)
1. Kademe 3470 V 400V
e Ayar kademe giicleri 2. Kademe 3435V 400 V
3. Kademe 3400 V 400 V
4. Kademe 3365V 400 V
5. Kademe 3330 V 400 V

- Kademe Sayis1 ve Gerilim Ayar Sahast :

Tipi Sargi anma gerilimi Gerilim ayar sahasi Kademe sayis1

Bosta 3400V +2x %1 5

- Sicaklik Artig Limitleri



e Sargi sicaklik artigi 165K
e Ust yag sicaklik artis1 : 60 K
- Baglant1 Grubu : Dyn 11
- Yalitim Diizeyleri
Anma Gerilimi 3,4
En yiiksek sistem gerilimi (kV) 3,6

Yildirim darbe dayanim gerilimi (kV-tepe) (1.2
—50us)

Kisa siireli endiiklenmis veya ayr1 kaynakli a.a.
dayanim gerilimi (kV-etken)

40

6,8

- Asir1 Gerilim Altinda Calisma
Transformator,

e Anma geriliminin %105’ine esit gerilimde anma akiminda,
e Anma geriliminin %110’una esit gerilimde bosta,

stirekli olarak caligmaya uygun olacaktir.
- Gegici Asirt Yiikkleme; TS 3215/IEC 60076-7’ye uygun olacaktir.

- Kayiplar, Kisa Devre Empedansi ve Ses Glicii Diizeyleri (Maksimum Degerler)

Anma Bostaki Yiikteki Kisa Devre Ses giicii

Giicii kayiplar, kayiplar, Empedansi diizeyi,

(KVA) Po (W) Pk (kW) Uk (%) LWA (dB)
500 500 6 4 53

Transformator bosta ve yiikte kayip degerleri, TS EN 50588-1/EN 50588-1 standardina gore
asagida belirtilen Tepe Verimlilik indeksi (PEI) degerlerini saglamalidir.

Anma Giicii (kVA)
500 kVA

Tepe Verimlilik indeksi (%)
99,465

- Toleranslar

Siparis kapsamindaki transformatoriin deney sonucunda bulunan degerleri, imalat¢1 tarafindan
garanti edilen degerlerle asagida belirtilen toleranslar iginde ayni ise, transformatoriin bu
sartnameye uygun oldugu kabul edilir.



e Toplam kayiplar + %10
e Bostaki kayiplar 1+ %15
o Yiikteki kayiplar :+ %15
e Bosta degistirme orani (biitiin kademelerde) .+ %0.5
e Kisa Devre Empedansi (%Uk) (anma akiminda) *+ %10
e Bostaki akim . +%30

Toleranslar, aksi belirtilmedik¢e ana kademedeki ve anma degerlerindeki toleranslardir.

2.2. Yapisal Ozellikler

2.2.1. Manyetik Devre

Manyetik devre ¢ekirdek tipi olacaktir. Manyetik devre yiiksek kalitede, diisiik kayipl, silisli
saclardan imal edilmis olacaktir. Manyetik devrenin tanka irtibati yalniz bir noktadan, kesiti en
az 100 mm? olan bakir iletken ile yapilacaktir.

2.2.2. Sargilar

Sargilar elektrolitik bakir iletkenlerden imal edilecek ve belirtilen sicaklik artigina uygun sinifta
malzeme ile yalitilacaktir. Sargilar {iniform yalitilacaktir. Basamakli yalitima izin
verilmeyecektir. Sargilar ve sargi baglantilari, transformatdr terminallerinde meydana gelecek
kisa devrelerde olusacak termik ve dinamik zorlamalara, sartnamede belirtilen yalitim
deneylerine hasar gérmeden dayanacak sekilde tasarimlanacak ve imal edilecektir.

2.2.3. Yalhtim

Sargi yalitiminda yiiksek kaliteli, en az A sinifi yalitim malzemesi (TS EN 60085 no.lu
standarda gore A sinifi yalittm malzemesi i¢in izin verilen en yliksek siirekli kullanim
sicakligr 105 °C'dir.) kullanilacaktir. Notr sargilart ait olduklar: sargilarin hat uglartyla aym
yalitim seviyesinde yalitilacaktir.

2.2.4. Yag Doldurma

Transformatore yag doldurma, vakum ortaminda yapilacaktir.

2.2.5. Tank ve Kapak

Tank ve kapak yiiksek kaliteli ¢elik levhalardan dayanikli bir yapida ve kaliteli bir is¢ilikle imal
edilecektir.

Tank ve kapagin bi¢imi, dis yiizeylerde su birikimini 6nleyecek, igeride ise, olusacak gazlarin
Bucholz rélesinin ¢alismasini engelleyen gaz cepleri olusturmayacak sekilde olacaktir.

Tank normal isletmedeki basincin 2 kat1 basinca dayanacak ve harici bir takviyeye ihtiyag
gostermeksizin 0,5 mm Hg'lik vakuma dayanikli olarak tasarlanacaktir.

Conta sistemi transformatoriin caligmasi sirasinda herhangi bir yag sizintist olmamasini
saglayacaktir.



Yag sizdirmazligini saglamak {izere kullanilacak biitiin contalar; yalitkan yaga ve
transformatoriin caligma sicakligi araliginda kullanilmaya uygun olacak, yalitkan yagin
ozelligini bozmayacaktir ( Ornek conta malzemeleri: Neopren, Nitrile. (Conta segimindeki tiim
sorumluluk imalatg1 firmaya ait olacaktir.).

Tanki olusturan pargalar ile ¢esitli boru vb. metal malzemeler arasindaki metal siireklilik,
tiimiiniin ayn1 potansiyelde olmalarini saglayacak sekilde yapilacaktir.

Transformatoriin tabanlarinda, diiz satihlarda kaydirilmasina engel olacak veya indirme ve
bindirme sirasinda takilmalara sebep olabilecek vana, tekerlek yuvasi vb. gibi ¢ikintilart
bulunmayacaktir.

Transformatoriin komple agirligini dort adet tekerlek iizerinde tasiyacak bir sasisi bulunacaktir.
Tekerlekler birbirine dik iki konuma ayarlanabilecektir. Unitenin kendiliginden hareketini
onlemek lizere tekerleklerde frenler bulunacaktir.

Tank kapag tanka civatalarla bagli olacaktir.
Tank kapagi topraklama kablosu,tank gévdesindeki topraklama baglantisina baglanacaktir.

Transformatorii emniyetle kaldirmak, manyetik devre ve sargilari kapakla birlikte kazandan
cikarmak icin en az iki adet kaldirma halkasi bulunacaktir.

Tankta, haricte baglant1 elemani olarak kullanilan ark boynuzlar1 ve civatalar paslanmaz
celikten (INOX) olacaktir.

Tank iizerinde asagidaki donanim bulunacaktir;

e Yag bosaltma ve 6rnek alma vanasi (sargi tabani ile ayni Seviyede),

e Yag tasfiye islemi i¢in gerekli alt ve iist kiiresel vanalar (Yag tasfiye iist vanasi kapaktan
yaklasik 10 cm. asagida ve alt tasfiye vanasina gore diagonal capraz pozisyonda
olacaktir.),

Vakum pompa baglantisi i¢in vana,

Tank kapaginda iki adet termometre cebi,

Her radyatoriin tank ile baglanti yerlerinde sizdirmaz vanalar,

Radyatorlerin tanka baglantisi icin flanglar,

Transformator tizerine ¢ikilmasini saglayan merdiven,

Kapak iizerinde basing tahliye ventili (pressure relief device).

2.2.6. Yag Genlesme Kabi

Transformator, isletme sartlarinda olusabilecek genlesmelerden dolayr artan yag hacmini
alabilecek kapasitede bir yag genlesme kab1 ile donatilacaktir.

Yag genlesme kabinda, gazlarin ve nemin yag tarafindan emilmesini 6nlemek i¢in yagin hava
ile dogrudan temasin1 engelleyen bir diizenek bulunacaktir. Kullanilmasi 6ngériilen diizenek
teklifte ayrintilariyla agiklanacaktir.

Yag genlesme kabi tizerinde her bir bolme i¢in asagidaki donanim bulunacaktir;

e Bir adet yag seviye gostergesi (Alarm kontakll). Yag seviye gostergesi, yag genlesme



kabmin diisey ylizeyine monte edilecek ve zemin seviyesinden bakildiginda
okunabilecektir.

e Kadranda +20°C'deki seviye ile en diisiik ve en yliksek seviye isaretlenmisolacaktir.

e Higroskopik bir madde araciligtyla (6rnegin Silicagel) havanin nemini alan bir solunum

cihaz1 ve baglant1 flans1 (Cihaz yer seviyesinden ulasilabilir yiikseklige tespit edilmis

olacaktir.),

Bir yag doldurma tapasi,

Bir yag bosaltma vanasi,

Yag cokeltme ¢ukuru ve vanasi,

Sizdirmaz kapakli bir muayene menholii,

Buchholz rolesi baglant1 diizeni,

e Yag genlesme tanki ile bucholz rélesi arasinda gerektiginde tank ile genlesme kabinin
baglantisini kesecek bir kiiresel vana,

e Kaldirma kancalari.

2.2.7. Busing ve Terminaller

2.2.7.1 Busingler ilgili TS ve IEC standartlarina uygun olacaktir. Primer ve sekonder sargilarin
faz ve notr uglart sargi ile ayn1 yalitim diizeyinde seramik busingler ile disariya ¢karilacaktir.
Businglerin nominal spesifik yiizeysel kacak yolu uzunlugu en az 25 mm/kV veya ortam hava
kirliligine gore 31 mm/kV olacaktir. Tiim busingler, atlama araliklar1 ayarlanabilir ark
boynuzlari ile donatilacaktir.

Businglerin anma akimlar1 en az asagida belirtilen degerlerde olacaktir;

Anma Giicii

KVA 0,4 kV 3,4 kV
500 1000A 250 A<

Transformator busing terminallerine ait teknik cizimler ve detaylar, teklif dokiimanlariyla
birlikte verilecek olup imalat asamasinda kullanilacak terminaller igin Idarenin onay:
alinacaktir.

2.2.7.2 Trafoya baglant1 yapilan XLPE OG kablolar1 diizenlemek i¢in Trafonun primer ve
sekonder tarafinda kablo tutucu olacaktir.

2.2.8. Kademe Degistirici

Gerilim ayar1 i¢in, biitlin transformatériin yiiksek gerilim sargillarinda ayar sargilari
bulunacaktir. Gerilim ayar1 2.1.2 Elektriksel Ozellikler maddesinde belirtildigi sekilde bosta
yapilacaktir. Ayar sargilar1 ve kademe degistirici yiiksek gerilim darbelerine, asir1 yiik
akimlarma ve kisa devre akimlarina kars1 hasar gérmeden dayanabilecek yap1 ve karakteristikte
olacaktir. Kademe degistiriciler ii¢ fazli olacaktir.

2.2.8.1. Bosta Kademe Degistirici

Kademe degistirme islemi; elle kumanda edilen ve donme momenti 50 Nm'yi gegmeyen
bir kumanda mekanizmasiyla yapilacaktir. Bu mekanizmada, disaridan goriilebilecek bir
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pozisyon gostergesi, her pozisyon i¢in bir durma ¢entigi ve yersiz kumandalar1 6nlemek i¢in
bir kilit bulunacak, ayrica malzeme listesinde istenmesi halinde ilgili ayiricilar ile kilitlemeyi
saglayacak elektro-mekanik kilide sahip olacaktir. Kumanda mekanizmasi paslanmaz gelikten
ve/veya korozyona dayanikli bagka bir metalden yapilacaktir. Kaplama kabul edilmeyecektir.

2.2.9. Sogutma Sistemi

Transformatoriin sogutulmasi tanka bagli dalga duvar veya radyatorlerle saglanacak, sogutma
sistemi ONAN tipte olacaktir.

Radyatorler sokiilebilir tipte ve tanka flanslarla baglanmis olacak ve yag giris cikislarini
kesecek vanalarla techiz edilecektir. Boylece her grup radyator, transformator devre disi
edilmeden veya tanktaki yag seviyesi diisiiriilmeden sokiiliip takilabilecektir.

Radyatorler, riizgar hiz1 ve atmosferik sartlar ne olursa olsun, ¢aligmada titresimler ve yag
sizintilar1 olmayacak sekilde dizayn ve imal edilecektir. Radyatorler saglam bir yapida olacak
ve sikica tespit edilecektir.

Radyatorler ana tankin dayanabilecegi tam-vakuma dayanacaktir. Her radyatdrde kaldirma igin
kancalar, yag ve hava bosaltma tapalar1 bulunacaktir.

Kumanda ve koruma techizati, transformator tankina tutturulmus bir kumanda dolabi i¢ginde
bulunacaktir.

2.2.10. Yardimeci1 Donanim

Teslim edilecek transformatorde asagidaki donanim bulunacaktir. Bunlarin bedeli
transformator fiyatina dahil olacaktir.

) Yag iist seviye sicaklig igin yerden okunabilir kadranli termometre: iki kademeli
(1.kademe alarm: 85°C, 2.kademe alarm+agma: 95°C), maksimum gosterge ibreli.

ii) Tank ile genlesme kabini birlestiren boru tizerine monte edilmis, iki kademeli
(1.kademe alarm, 2.kademe alarm-+a¢ma) bucholz gaz rolesi gaz numunesi alma ve
role deneme donanimiyla donatilmis.

iii) Yag seviye gostergesi (Alarm kontakli).

2.2.11. Kumanda Dolabi ve Kablo Tesisati
Tiim yardimc1 donanima yapilan baglantilar kumanda dolabinda toplanacaktir.
Kumanda dolab1 transformator tanki yan yiizeyinde c¢aligmaya uygun bir yiikseklige
yerlestirilecektir. Dolabin yeri, ilgili bulundugu aletlere yakin olacak ve transformator enerjili
durumdayken ulasilabilecektir.

Kumanda dolab1 saglam yapili, hava ve toz gegirmeyen tiirden olacak, IP54 koruma
derecesini saglayacak ve igerisinde su birikmesini dnlemek iizere termostatli 1sitict elemanlart

bulunacak ve tabii havalandirma saglanacaktir.

Kablo tesisatinda kullanilan terminal bloklar1 her bir devre i¢in ayr1 boliimler halinde, VO
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yanmazlik siifi malzemeden imal edilmis olacaktir. Tiim terminallerde kullanilan yalitkan
malzemeler TS EN 60695-2-11/IEC 60695-2-11 “Yangin tehlikesi deneyi - Bolim 2-11:
Kizaran/sicak telin esas alindigi deney yontemleri-Nihai {iriinler i¢in kizaran tel ile
alevlenebilirlik deneyi yontemi (GWEPT)” ve TS EN 60695-11-5/IEC 60695-11-5 “Yangin
tehlike deneyleri - Deney alevleri - Igne alevi deney metodu - Arag gereg, dogrulama amagch
deney diizenegi ve kilavuz” (10 saniye siireli) testlerinden akredite bir laboratuvarda basari ile
gecmis olacaktir. Terminal bloklari topraklanmis metal raylar {izerine yayla tutturulacaktir.

Komsu terminal blok dizileri birbirinden en az 10 cm araliklarla ayrilacaktir. Her bir
dizide gelecekte kullanilmak iizere %10 yedek terminal bulunacaktir. Her bir terminalde
sokiiliir takilir tipte isaretleme seridi bulunacaktir.

Transformatoriin disindaki biitiin kablolar izole c¢elik spiral boru igerisinde bulunacaktir.
Kumanda dolabinin i¢indeki kablaj HO7Z1-K ¢ok telli, halojensiz, aleve dayanikli bakir iletkenli
ve transformator tizerine yerlestirilen enerji kablolart N2XH sinifi olacaktir. Dolaplarda kablo
ucu mansonlariyla ve plastik tapalarla techiz edilmis yeterli sayida kablo girig delikleri
bulunacaktir.

Kablolar asagidaki tabloya uygun renklerde olacak ve her bir kabloya iliskin gerekli numarataj
yapilacaktir.

Kahverengi, Siyah, Gri a.c. (alternatif akim) faz baglantilart

Mavi a.c (alternatif akim) ndtr baglantilart
Sari-Yesil a.c. (alternatif akim) toprak baglantilart
Beyaz d.c. (dogru akim) devreleri

Sebeke frekansli dayanim gerilimi > 2 kV rms olacaktir.

2.2.12. Yardimci Servis Gerilimleri

Besleme gerilimleri asagida belirtilmistir;

Kumanda devreleri i¢in 110 VDC

Sinyal devreleri i¢in 110 vDC

Isitic1 rezistanslari igin 220 V£ %10, 50 Hz
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2.2.13. Yahtkan Yag

Transformator yag doldurulmus olarak teslim edilecektir. Transformatorde kullanilan yalitkan
yag Petrol Ofisi Nytra LyraX olacaktir.

2.2.14. Ust Goriiniis ve Boyutlar

Uniteler, en biiyiik parcanin (ambalajlama dahil) karayolu ile tasinmasina uygun olacak sekilde
boyutlandirilacaktir. Biitiin techizatt monte edilmis transformatoriin genel boyutlarint gésteren
resimler teklifle birlikte verilecektir.

2.2.15. Isaret Plakasi

Isaret plakalari, biri kumanda dolabinin bulundugu kenarin {izerinde digeri de transformatoriin
uzun kenarlarindan birinin tizerinde olmak {izere iki adet olacaktir.

Isaret plakalar1 paslanmaz celikten veya paslanmayan baska metal malzemeden yapilacak,
iizerlerindeki yazilar zamanla bozulmayacaktir. Isaret plakalar1 paslanmaz celik vidalarla tesbit
edilecektir.

Roleler, busingler, diger biitiin cihazlar, kablo ve baglant1 terminalleri dahil olmak {izere, ilgili
IEC standartlarinda belirtilen bilgileri igerecek sekilde etiketlenecektir.

Isaret plakasi, ikaz ve talimat levhalari Tiirkce olacak veya iizerlerindeki bilgiler Tiirkce
tekrarlanacak ve Idarenin onayma sunulacaktir.

Isaret plakasi iizerinde, TS EN 60076-1/IEC 60076-1 'de belirtilenlere bilgilere ek olarak
asagidaki bilgiler de yer alacaktir;

Idarenin ad1 ve siparis numarasi,

Imalat y1l1 ve ayi,

Bostaki kayiplar ve yiikteki kayiplar,

Kullanilan yagin markasi ve tipi,

Toplam agirlik,

Trafonun alabildigi yagin agirlig ve litrest,

Kademe degistiricinin kademe numaralarina gére gerilimleri (V ve/veya kV olarak),
Imalatc1 tarafindan dlgiilen yalitim direngleri,

Idarenin malzeme kod numaras.

2.2.16. Korozyona Karsi Onlemler
2.2.16.1. Genel

Transformatoriin metal boliimleri korozyona dayanikli malzemeden yapilacak ve ylizeyler
korozyonu en aza indirecek sekilde islenecektir.

Korozyona kars1 asagidaki dnlemler alinacaktir;

e Akim tasiyan pargalar demir igermeyen metalden olacaktir.
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¢ Biitiin ylizeyler olabildigince su tutmaz sekilde diizenlenecek ve biitiin mahfazalarin
bocek girmesine karst korunmus drenaj delikleri bulunacaktir.

e Imalatta kullanilacak malzeme galvanik korozyona yol agmayacak sekilde secilecek ve
diizenlenecektir.

e Akim tagtyan ya da yapi elemani olarak kullanilan aliiminyum alagimlar1 korozyona
dayanikli olacaktir.

e Demir yiizeyler sicak daldirma usuliiyle galvanizlenecek ya da boyanacaktir.

e Galvanizlenecek ya da boyanacak ylizeyler, diizgiin, hasarsiz, temiz ve kaplamanin
Omriinii azaltan yabanci maddelerden arinmis olacaktir.

2.2.16.2. Boyama

Transformatoriin tank, radyator, genlesme kabi vs. gibi disa agik tiim yiizeyleri ile paslanabilen
metallerle imal edilmis biitiin pargalar1 boyanacaktir. Transformatoriin genlesme kabinin ig
yiizeyi 100°C'deki sicak yagdan etkilenmeyen ve paslanmayi engelleyen boya ile boyanacak
veya vernikle kaplanacaktir. Transformatdr tankinin i¢ yilizeylerinin boyanmasi ya da vernikle
kaplanmasi halinde, kullanilacak boya ya da vernik yukarida belirtilen 6zellikte olacaktir.

D1s yiizeylerin boyanmasi i¢in asagidaki islemler yapilacaktir;

i) Biitiin ylizeyler boyama standartlarinda belirtilen metodla (kumlama + kimyasal
temizleme vs.) iyice temizlenecektir.

i) Birinci kat (astar) igin, katalize edilmis paslanmay1 dnleyici epoksi boyalar
kullanilacaktir.

iii) Ara kat boya Imalatc1 tarafindan segilebilir.

Iv) Son kat boyama i¢in RAL 9006 renk kodunda;

e Politiretanli boyalar,
e Alkid ve silikon boyalar,
e Degisik karigimli vinil boyalardan biri kullanilacaktir.

V) Her kat boya en az 35 mikron kalinlikta olacaktir.
vi) Boyama isleri rutin deneylerden 6nce tamamlanacaktir.
vii) Son kat boyas1 yapilmis satihlar nakliye ve montaj sirasinda olusabilecek hasarlara kars1

iyi bir sekilde korunacaktir. Imalat¢i boyada olusabilecek hasarlarin giderilebilmesi igin
yeterli miktarda ilave boyay1 da verecektir.

Boyanin niteligi, boya kaplamasinin kalinligir ve kaynasmasinin kontrolii ile belirlenecektir.
Boya kalinliklar1 rastgele se¢ilmis bes noktada boya kontrol aygit1 ile Olgiilecektir. Her katin
ortalama kalinlig1 yukarida belirtilen degerden kiiciik olmayacaktir. Boya kalinligi en az 105
mikron olacaktir.
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Boya tabakalarinin birbiriyle kaynasmasi, rastgele segilen bes noktada TS EN ISO 2409/ EN
ISO 2409 no.lu "Boyalar ve vernikler - Capraz kesme deneyi" standardina uygun olarak bant
yapistirma yontemiyle kontrol edilecektir. Deney sonucu bu standartlarda yer alan Sinif- 4'ten
daha kotii olmamalidir.

2.2.16.3. Galvanizleme

Galvanizleme islemi ve galvanizlenmis yiizeyler lizerindeki deneyler sicak daldirma galvaniz
konusundaki TS EN ISO 1461/EN ISO 1461 standardina uygun olarak yapilacaktir.
Transformator iist kapaginin birlestirilmesinde, kapak iizerinde yer alan tiim aksesuarlarin
tespitinde, topraklama ve faz terminallerinde kullanilan civatalar, paslanmaz malzemeden
yapilmis olacaktir. Bunun haricindeki tiim vidali ¢ubuklarin digleri de dahil olmak tizere tiim
metal parcalarin sicak daldirma ile galvanizleme islemi; isleme, egme, kesme, delme,
puntolama, isaretleme ve kaynak islemleri tamamlandiktan sonra yapilmalidir. Galvanizlenen
somunlar kilavuzlanip dislerin temizlenmesinden sonra, suya dayanikli ve paslanmay1 6nleyici
yagla yaglanacaktir. Boyanamayan ve sicak galvaniz yapilamayan kiiciik parcalar paslanmaz
celikten yapilacaktir.

3. DENEYLER

Deneyler, aksi belirtilmedikge ilgili TS ve IEC standartlarina uygun olarak, yardimcidonanimi
dahil komple monte edilmis ve yagi doldurulmus transformatdr tizerinde yapilacaktir.

Deney raporlar1 teklif edilen tip ve karakteristige ait olmalidir. Bu nedenle Idare, gerekirse
deney raporlarinin teklif edilen tip ve karakteristige ait oldugunun kanitlanmasini teklif
sahibinden isteyebilir.

Deney raporlart; deneyin yapildigi laboratuvarin adini, deneyi yapan ve goézlemci olarak
bulunan kisilerin isim, unvan ve imzalarini, deney tarihini ve deneyin yapilis seklini, deneyde

alinan sonuglari, bu sonuclarin degerlendirilmesini, deneye tabi tutulan transformatoriin yapisal
ve elektriksel 6zelliklerini, fotograf ve teknik ¢izimlerini kapsayacaktir.

3.1. Rutin Deneyler

Bu Sartname kapsaminda, imalat: tamamlanmis olan biitiin transformatore, Imalat¢i tarafindan
uygulanacak rutin deneyler asagidadir:

a. Sargi direncinin dlgiilmesi (TS EN 60076-1/ IEC 60076-1 madde 11.2),
b. Sicaklik artis1 deneyi (TS EN 60076-2/IEC 60076-2),

. Gerilim gevirme oraninin 6l¢iilmesi ve faz farkinin kontrolii (TS EN 60076-1/ IEC
60076-1 madde 11.3),

d. Kisa devre empedansinin ve yiikte kaybin 6l¢iilmesi (TS EN 60076-1/ IEC 60076-1
madde 11.4)

(Olgmeler ana kademede ve en ugtaki kademelerde ayr1 ayr1 yapilacaktir).

e. Yiiksiiz kaybin ve akimin 6l¢iilmesi (TS EN 60076-1/ IEC 60076-1 madde 11.5),
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f. Dielektrik rutin deneyleri (TS EN 60076-3/ IEC 60076-3),
e Uygulanan gerilim deneyi,
e Endiiklenen gerilim dayanim deneyi,
e Yardimci devrelerde yalitim deneyi,

g. Siviya daldirilmis transformatorler igin basing altinda sizint1 deneyi (s1zdirmazlik
deneyi) (TS EN 60076-1/IEC 60076-1 madde 11.8),

Sogutma sistemi gruplari radyatorler ile saglanmis transformatorlerde test islemi TS EN
60076-1/1EC 60076-1 madde 11.8’de tarif edilmis metotla, sogutma sistemi gruplari
dalga duvarl yapidaki transformatorlerde ise uygulanacak olan ek basing, transformator
taban basincina esit olacak sekilde gergeklestirilecektir.

h. Kayip acis1 tanjantinin 6lgiilmesi,
Transformatoriin sargilar1 arasindaki ve her bir sargi ile tank arasindaki ve ayrica
busingler kapasitorli ise bunlarin kayip agisi tanjant1 veya gii¢ faktorii (tand veya CosQ)
schering kopriisii veya doble cihazi ile dlgiilecek ve sonuglar 20°C'ye indirgenecektir.
Olgiilen tand degerleri %0.5'ten kiigiik olmalidar.

i.  Yalitim direncinin 6l¢tilmesi,
Yagi doldurulmus transformatdrde sargilar arasindaki ve her bir sargi ile tank arasindaki
yaliim direnci 0, 15, 30, 45, 60. saniyelerde 10.000 V'luk yaliim test cihazi ile
Olciilecek ve sonucglar 20°C'ye indirgenecektir. 60. saniyedeki Ol¢iim sonuglari
transformatoriin isaret plakasi lizerinde gosterilecektir.

. Transformator yaginin deneyleri,
Transformatdr tankindan alinan yag 6rnekleri tizerinde; anilin noktasi, delinme gerilimi
(VDE 0370-TEiL, 1/12,78-2.5 mm. agiklikta), su miktar, i¢ yiizey gerilimi,
notralizasyon sayisi, power factor (25°C ve 100°C'de), bagil yogunluk ve viskozite

Olclimii yapilacaktir.

k. Cekirdegi veya govdesi yalitimli siviya daldirilmis transformatorler igin ¢ekirdek veya
govde yalitimimin kontrolii (TS EN 60076-1 madde 11.12),

I.  Boya kalinliginin 6l¢iilmesi (Sartname Md.2.2.16.2'ye gore).
Rutin deneyler akredite edilmis laboratuvarlarda yapilacaktir.

3.1.1. Rutin Deneyler Ile ilgili Diger Hiikiimler

i) Yiiklenici; s6zlesmenin imzalanmasindan sonra deneylerin adini, yapilacagi yeri ve
baglama tarihi gibi bilgileri iceren bir deney programini ise en az 7 (yedi) giin
oncesinden Idareye bildirecektir.
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ii) Rutin deneyleri Idare temsilcisi/temsilcilerinin gdzetiminde yapilacaktir. idare,

Yiikleniciye zamaninda haber vererek deneylerde bulunamayacagini bildirebilir. Bu
durumda, Yiiklenici Imalatc1 ile birlikte deneyleri yapacak ve sonuglarini Idareye
bildirecektir. Yiiklenici ve Imalatc1 tarafindan birlikte hazirlanan ve imzalanan deney
raporlari, incelenmesi ve onaylanmast igin 2 (iki) takim olarak Idareye gonderilecektir.
Deney raporlariin onaylanmasi durumunda, Idare tarafindan sevkiyat igin sevk emri
verilecek, onayli 1 (bir) takim deney raporu Yiikleniciye geri gonderilecektir.

iii) Idareden kaynaklanan nedenler (Belirtilen tarihte deney mahallinde bulunamama, deney

sonuglari hakkinda karar verememe, vb.) hari¢ olmak iizere, rutin deneylerinin
tamamlanamamasi nedeniyle teslimatta olabilecek gecikmeler icin Yiiklenici'ye siire
uzatimi verilmeyecektir.

3.2. Ozel Deneyler

4.

Boyanin kalite kontrolii (Sartname Md.2.2.16.2'ye gore)

DiIiGER HUKUMLER

4.1. Dokiimantasyonlar

4.1.1. Teklif Sahipleri, teklif ettikleri transformatér i¢in asagidaki belgeleri teklifleri ile
birlikte vereceklerdir:

Imalatg1 firmaya ait TS EN ISO 9001 / EN ISO 9001 Kalite Yénetim Sistem Belgesi,
Imalatc1 firmaya ait TS EN ISO 14001 / EN ISO 14001 Cevre Yonetim Sistem
Belgesi,

Imalatc1 firmaya ait TSE Belgesi veya TS EN 17065 standardina gore akredite olmus
iirtin belgelendirme kuruluslarindan birinden alinan tiriin belgelendirme sertifikalari,
Imalatg1 firma laboratuvarina ait akreditasyon kapsami;

4.1.2. Ayrica transformatore ait;

Ayrintili katalog, montaj, isletme ve bakim yonergeleri,

Tank, ¢ekirdek ve sargilarin tipi, sargi diizenlenmesi ile ilgili agiklayici bilgiler ve
resimler,

Genel boyutlar ve yardimci teghizatin diizenlenmesini gosteren resimler,

Tasima Olciilerini gdsteren resimler ve tasima agirliklari.

Isletme ve bakim y&nergesi,

Onaylanmis resimler,

Rutin Deney Raporu,

Kullanilan yagin markast, tipi ve agirligini belirten belge,

Imalatgidan alinmis Garanti Belgesi.

Yukarida "4.1.2" maddesinde yer alan belgeler Yiiklenici tarafindan S&zlesmenin
imzalanmasini miiteakip Idareye sunulacaktir.
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5. AMBALAJLAMA ve TASIMA

Transformatér, yiiklenici tarafindan uygun bir ambalajlama yapilmak suretiyle idarenin

belirttigi ihtiyag mahalline nakledilecektir. Malzemelerin idarenin belirttigi yere nakli ve
indirilmesinin sorumlulugu yiikleniciye aittir. Nakil ve indirme esnasinda dogacak sorunlardan
idare sorumlu tutulamaz.

6. DIGER HUSUSLAR

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

Montaj ve kurulum, Yiklenici uzman personeli siipervizorliigiinde idare personeli
tarafindan yapilacaktir.

Satin alinacak techizatlarin biitiin pargalart ve yardimei tiniteleri yeni ve yapimcinin
standart ve en son seri imalatindan olacaktir.

Satin alinacak techizatlarin ayn1 fonksiyona sahip biitiin pargalar1 ve yardimecr {initeleri
esdeger ve birbirleri ile degistirilebilir olacaktir.

Tim malzemeler her tiirlii dizayn, malzeme ve iscilik hatalarina karsi gegici kabul
tarihinden itibaren 2 (Iki) y1l siire ile garantili olacaktir.

Garanti stiresi i¢ginde sistemin herhangi bir {initesinin arizalanmast durumunda firma
tarafindan yapilacak bakim, onarim ve yedek parca teminine ait islemler igin
Kurumumuzdan higbir bedel talep edilmeyecektir. Arizali iinitelerin firma servis
merkezinde onarilmasinin gerektigi durumlarda, olusabilecek her tiirlii (nakliye, nakliye
sigortasi, nakliye hasar1 vb.) masraf firma tarafindan 6denecektir.

Teklifci firma, teklif edilen komple standart te¢hizatin neleri kapsadigin1 ayrintili olarak
marka, model ve fiyatlari ile birlikte belirtecek, varsa standart techizatin disinda kalan
inite ve aksesuarlarin fiyatlarini ve fonksiyonlarini teklifinde ayrica belirtecektir.
Teklifte belirtilen bilgilere itibar edilmesi i¢in bu bilgiler prospektiis, katalog gibi standart
dokiimanlarla ve devre semalart ile teyit edilecektir.

Trafonun teslimiyle birlikte test raporlari, trafo montaj bilgileri, isletme ve bakim
yonergeleri dosya ve dijital(usb,cd v.b) olarak verilecektir.

Istekli firmalar sistemlerin kurulacagi yeri ihaleden dnce gérebileceklerdir.

6.10. Isin teslimi siiresi, sdzlesme tarihinden itibaren 150 takvim giiniidiir.

7. KONTROL — MUAYENE ve KABUL iSLEMLERI

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

Kurumumuz tarafindan gerekli goriilecek olan kontrol ve muayene islemleri, trafonun
imalat1 esnasinda ve sonrasinda yapilacaktir.

Kurumumuz tarafindan trafo imalat esnasinda denetime tabi tutulabilecektir. Imalat
asamasina  gectiginde  yiiklenici idareyi denetime gelebilecegi  konusunda
bilgilendirecektir.

Trafonun montajina miiteakip problemsiz olarak calistig1 goriildiikten sonra Kurum ve
yiiklenici yetkililerince miistereken veya sadece kurum yetkililerince hazirlanacak gegici
kabul tutanagi ile kabul islemleri yapilacak ve yiikleniciye siparis tutarinin tamami
Odenecektir.

Gegici kabul tutanagindan itibaren 24 ay boyunca tesisin problemsiz olarak ¢alismaya
devam ettiginin tespiti halinde kesin kabul tutanag: diizenlenecektir.

Kontrol — muayene ve kabul islemleri TTK Makina ve ikmal Daire Baskanligi Muayene
ve Teselliim Isleri Sube Miidiirliigii ile Yiiksek Gerilim Isletme Miidiirliigii ilgili
elemanlarinca miistereken yapilacaktir.
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