TARIM ISLETMELERiIi GENEL MUDURLUGU
CEYLANPINAR TARIM ISLETMESI MUDURLUGU
MERKEZI KUMANDA VE OTOMASYON SiSTEMINE AiT
(CENTER PiVOT SULAMA SiSTEMLERI iCiN)
TEKNIK SARTNAME

1. KONU VE KAPSAM:

L.1. Bu teknik sartname: Ceylanpmar Tarim Isletmesi Miidiirligii Beyazkule Isletmesi Saraggesme
Mevkii'nde bulunan 81 adet center pivot sulama sistemine ait mevcut otomasyon altyapismin yenilenmesi,
merkezi SCADA sisteminin Saraggesme Santiyesine kurulmasi, saha ve merkez haberlesme altyapisinin tesis

edilmesi, yeni sistemlerin montaji, programlanmasi, test edilmesi, devreye alinmasi, egitimi ve ¢ahsir halde
Idareye teslimi iglerini kapsar.

1.2. Bu sartname; idari sartname, sézlesme, mahal listesi, kesif dzeti, uygulama projeleri ve idarenin yazili
talimatlar1 ile bir biitiinliik arz eder. Bu belgelerden herhangi birinde yer alan ve sistemin eksiksiz ¢alismasi igin
gerekli olan imalat veya malzeme, diger belgelerde ayrica yazilmamis olsa dahi is kapsaminda kabul edilir.

1.3. Bu sartnamede:

Tarim igletmeleri Genel Miidiirliigii : TIGEM
Ceylanpinar Tarim Isletmesi Miidiirliigii: ISLETME / IDARE

Teklif verecek olanlar : ISTEKLI

ihaleyi kazanan istekli : YUKLENICI

Saraggesme Santiyesi merkez istasyonu : SCADA MERKEZI

Pivot merkez otomasyon birimi : PIVOT OTOMASYON PANOSU
Pompa otomasyon birimi : POMPA OTOMASYON BiRiMi

olarak adlandinlmistir.

1.4. [ anahtar teslimi gétiirii bedel kapsaminda olup; sistemin projelendirilmesi. RF etiidii, her tiirlii cihaz,
pano, PLC, modem, anten, kablo, konnektor, yildirnm koruyucu, gii¢ kaynagi, salt malzemesi, yazilim, lisans,
sunucu, ekran, UPS, saha bilgisayari, montaj malzemesi, nakliye, is¢ilik, test, devreye alma, dokiimantasyon ve
egitim bedelin i¢indedir.

2. GENEL SARTLAR:

2.1. istekliler tekliflerini, ihale dosyasinda belirtilen tiim kalemleri ve sistemin eksiksiz caligmasi igin
gerekli yardimer malzemeleri igerecek sekilde anahtar teslimi gotiirii bedel iizerinden vereceklerdir. isin
tamamlanmast i¢in gerekli olup sartnamede ismen sayilmayan kiigiik malzeme, baglanti elemani, adaptor, ara
role. izolasyon elemam, klemens, sigorta, kablo, kablo rakoru, konnektor ve yazilim lisanslari i¢in ayrica bedel
talep edilmeyecektir.

2.2. Yiiklenici sdzlegsmeden sonra saha kesfi yapacak: 81 pivot ve 81 pompa panosunun meveut durumunu,
haberlesme giizergahlarini, enerji kaynaklarini, anten noktalarimi ve SCADA merkez yerlesimini fotografl
envanter halinde Idareye sunacaktir. Kesif yetersizligi veya dlgiim hatas nedeniyle ortaya ¢ikacak ilave isler
Yiiklenicinin sorumlulugundadir.

2.3. Kullanilacak biitiin ana malzemeler i¢in montajdan dnce marka/model onayi alinacaktir. Marka onay
dosyasinda Tiirk¢e teknik uygunluk tablosu, giincel katalog, kullanim ve bakim kilavuzu, baglanti semalary, iiretici
test raporlari, Kalite belgeleri, garanti belgesi ve yetkili satici/servis belgeleri bulunacaktir. idarenin yazil onayi
alinmadan malzeme siparisi veya saha montaji yapilamaz.

2.4. ihale konusu iiriinler yeni, kullanilmamis. seri iiretimi devam eden ve iireticinin giincel {iriin ailesinde
bulunan iiriinler olacaktir. Uretimi sonlandirilmis, yenilenmis, teshir, ikinci el veya ilk defa bu ig i¢in imal edilmis
prototip {iriinler kabul edilmeyecektir.

2.5. Malzemeler CE isaretine ve ilgili TS, EN, IEC, ETSI ve/veya uluslararas standartlara uygun olacaktir.
Uretici ve pano imalatgisi giincel 1SO 9001 kalite yonetim sistemi belgesine sahip olacaktir. Gerekli belgelerin
kapsami teklif edilen iiriin veya imalat faaliyetini agik¢a kapsayacaktir.

2.6. Teknik 6zellikler marka ve model adi belirtilmeden performans esash diizenlenmistir. Sartname
degerlerini saglayan esdeger iiriinler kabul edilecektir. istekli, teklif ettigi her iiriin icin madde madde uygunluk
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tablosu verecek; “uygundur” seklindeki dayaniksiz beyanlar yerine katalog sayfasi ve belge numarasi
gosterecektir.

2.7. Marka biitiinliigii saglanacaktir. Pivot ve pompa PLC’leri, I/O ve haberlesme modiilleri ayni iiretici ve
uyumlu iiriin ailesinden: lisansli UHF modemlerin merkez, kule/repeater ve saha birimleri ayni iiretici ve {iriin
ailesinden; lisanssiz modemlerin tamami ayni iiretici ve iiriin ailesinden; 24 VDC gii¢ kaynaklari ayni liretici ve
iiriin ailesinden olacaktir. Ayni pano igerisindeki otomatik sigorta, kontaktsr, motor koruma salteri, yardimei rdle
ve benzeri salt malzemeleri miimkiin olan en genis 6l¢iide tek marka olacakuir.

2.8. Biitiin cihazlar ve panolar Ceylanpinar saha kosullarina uygun olacaktir. Tasarimda dogrudan giines
1sinimi, yogun tarimsal toz, sulama suyu sigramasi, yiiksek sicaklik ve gece-giindiiz sicaklik farklari dikkate
alinacaktir. Pano i¢i aktif cihazlar, aksi ayrica belirtilmedikge en az -20 °C ile +60 °C; dis ortam sensor ve antenleri
ise en az -20 °C ile +70 °C arahiginda ¢ahisacakur. Yiiklenici her pano tipi igin IEC TR 60890 esaslarina gore 1sil
hesap yapacak: giines siperligi, yogusma nleyici 1sitici ve yogun tarimsal toz kosullarina uygun, kolay
temizlenebilir endiistriyel zorlanmis fanl havalandirma (fan-filtre) ¢éziimlerini uygulayacaktir.

2.9. Tiim kablo ve iletkenler alev geciktirici, uygun kesitte ve ¢alisma gerilimine uygun olacaktir. Enerji,
analog sinyal, haberlesme ve RF kablolari elektromanyetik uyumluluk kurallarina gére ayrilacak; ekranli
haberlesme kablolar: tek noktadan topraklanacak; RS485 hatlari iiretici Gnerisine gore sonlandirilacaktir.

2.10. Is kapsamindaki saha kablolari; mevcut center pivot kumanda panosu ile yeni pivot otomasyon panosu
arasinda, mevcut pompa/motor kumanda panosu ile yeni pompa otomasyon panosu veya otomasyon bdlmesi
arasinda ve ilgili saha cihazlari ile otomasyon panolari arasindaki kisa mesafeli yerel baglanti kablolarindan
olusacaktir.

2.10.1. Pivot tarafinda mevcut center pivot kumanda panosu ile yeni otomasyon panosu arasinda; ileri, geri,
start, stop, sulu/kuru galisma, otomatik/manuel segimi, hazir, galisiyor, hiza arizasi, faz-gerilim arizasi, acil stop
ve gerekli diger komut, izin, kilitleme ve geri bildirim sinyalleri igin yeterli damarli kumanda kablolar: tesis
edilecektir.

2.10.2. Pivot otomasyon panosunun enerji beslemesi igin meveut pivot kumanda panosundan veya Idarenin
onaylayacagi uygun besleme noktasindan, yiik hesabina ve koruma diizenine uygun 230 VAC otomasyon besleme

kablosu gekilecektir. Besleme hatti uygun otomatik sigorta ve asiri gerilim korumasi iizerinden alinacak: kablo
kesiti gerilim diigiimii, kisa devre ve akim tagima hesabina gore belirlenecektir.

2.10.3. Her pivotta meveut debimetre ile otomasyon panosu arasinda debimetrenin tipine uygun besleme
kablosu ile 4-20 mA, darbe/frekans, RS485/Modbus veya meveut gikis tipine uygun ekranli sinyal/haberlesme
kablosu tesis edilecektir. Debimetre besleme ve sinyal hatlari cihaz iireticisinin baglanti sartlarina gore ayri
damarlardan ve gerektiginde ayri koruma borusundan gegirilecektir.

2.10.4. Basing transmitteri ile pivot otomasyon panosu arasinda 24 VDC besleme ve 4-20 mA lgiim sinyali
igin en az 2 x 0,75 mm?, gok telli bakir iletkenli, biikiimlii ve ekranl enstriimantasyon kablosu kullanilacaktir. iki
telli loop beslemeli transmitterlerde ayni kablo iizerinden besleme ve sinyal taginabilecektir.

2.10.5. Encoder ile pivot otomasyon panosu arasinda encoderin gikis tipine uygun 24 VDC besleme ve
sinyal kablosu tesis edilecektir. Analog, pulse, SSI. RS485 veya Ethernet ¢ikisli encoderlerde iireticinin onerdigi
damar sayisi, ekranlama, karakteristik empedans ve azami kablo uzunlugu sartlari saglanacaktir. Encoder kablosu
enerji kablolarindan ayr giizergihta taginacakuir,

2.10.6. Pompa tarafinda mevcut motor/pompa kumanda panosu ile yeni pompa otomasyon panosu veya
otomasyon bdlmesi arasinda; pompa start-stop komutu, ¢alisiyor, hazir, genel ariza, termik/yol verici arizasi,
otomatik-manuel se¢imi, acil stop, faz-gerilim hatast, sivi seviye rélesi, bakim kilidi ve gerekli diger emniyet/geri
bildirim sinyalleri i¢in yeterli damarli kumanda kablolari tesis edilecektir.

2.10.7. Pompa tarafindaki enerji analizorii, soft starter veya siiriicii ile PLC arasindaki haberlesmede
galvanik izolasyonlu RS485/Modbus RTU kullanilacaksa, 120 ohm karakteristik empedansh, biikiimlii ¢ift,
ekranh ve diisiik kapasitansh endiistriyel haberlesme kablosu kullanilacaktir. Akim trafosu sekonder devreleri

gerektiginde kisa devrelemeli test klemensleri iizerinden ve 6lgii devresine uygun kesitte ayri kablolarla tesis
edilecektir.

2.10.8. Kumanda devrelerinde aksi proje ile gerekmedikge en az 1,0 mm?; otomasyon paneli AC besleme
devrelerinde en az 1,5 mm? bakir iletken kullanilacaktir. Kesitler nihai yiik, gerilim diigiimii, mekanik dayanim
ve koruma cihazi hesabia gére artirilacaktir. Analog, pulse, seri haberlesme ve encoder sinyal kablolari ekranh
olacak; ekranlar yalniz otomasyon panosu tarafinda espotansiyel/PE barasina baglanacaktir.

2.10.9. Tiim yerel saha kablolari dig ortam, UV, sicaklik, nem, sulama suyu, tarimsal toz, yag ve mekanik
etkilere dayanikh olacaktir. Kablolar agikta ve korumasiz birakilmayacak; mevcut pano ve konstriiksiyonlar
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tizerinde UV dayanimli agir hizmet borusu, kapali kablo kanali, galvaniz/paslanmaz tava veya PVC kaph izoleli
metal spiral iginde taginacaktr. Hareket, titresim veya bakim gerektiren noktalarda esnek baglanti ve uygun servis
pay1 birakilacaktir.

2.10.10. Giig, kumanda, analog/enstriimantasyon ve haberlesme kablolari miimkiin oldugunca ayri boru,
kanal veya tava bolmelerinde taginacaktir. Zorunlu paralel gegislerde EMC agisindan uygun mesafe veya metal
ayirici kullanilacak; kesismeler miimkiin oldugunca 90° yapilacaktir. Kablo girisleri yalmz uygun IP sinifindaki
rakorlarla yapilacak, dig ortam giriglerinde damlama halkasi olusturulacaktir.

2.10.11. Biitiin kablolarin her iki ucu kalici kablo numarasiyla etiketlenecek, ¢ok telli iletken uglari izoleli
ferriil ile sonlandirilacak ve klemens planina uygun baglanacaktir. Kumanda kablolarinda kullanilacak damar
sayisi fiili ihtiyacin en az %20 iizerinde segilecek: kullanilmayan yedek damarlar numaralandirilarak
klemenslerde hazir birakilacaktir.

2.10.12. Kablo tipleri, giizergihlari ve metrajlari Yiiklenicinin saha kesfi ve uygulama projeleriyle
belirlenecektir. Pivot ve pompa tarafindaki kumanda, otomasyon besleme, debimetre besleme/sinyal, basing
transmitteri, encoder. enerji analizorii, soft starter/siiriicii ve benzeri tiim yerel baglanti kablolari; rakor, spiral,
boru, tava, klemens, ferriil, etiket ve montaj aksesuarlariyla birlikte anahtar teslimi gdotiirii bedele dahildir ve
bunlar i¢in ayrica bedel 6denmeyecektir.

2.11. Yiiklenici is sagligi ve giivenligi, cevre giivenligi, yangin tedbirleri, kaldirma isleri, kule ve yiiksekte
¢alisma dahil tiim yasal tedbirleri alacaktir. Calisan personel gerekli mesleki yeterlilik ve egitim belgelerine sahip
olacaktir.

2.12. Yiiklenici, Idarenin belirleyecegi teknik personele Ceylanpinar Tarim Isletmesi sahasinda en az
5 is giinii uygulamah egitim verecektir. Egitim; PLC, SCADA, haberlesme, alarm/rapor, yedekleme, ariza
teshisi, pano bakimi ve saha cihazi kalibrasyonunu kapsayacaktir.

2.13. Teslimde tiim program kaynak kodlar, PLC ve modem konfigiirasyonlari, SCADA proje
dosyalari, lisans anahtarlari, yonetici kullanicilar1 ve parolalari, veritabam semalari, yedek imajlan ve
bakim dokiimanlari idareye acik ve degistirilebilir bi¢imde verilecektir. Kaynak kodlar parola ile
kilitlenmeyecek; iireticiye veya Yiikleniciye bagimlilik olusturulmayacaktir.

2.14. Yiiklenici, iireticilerle birlikte en az 15 yil yedek par¢a temin edilebilirligi ve servis destegi

taahhiidii verecektir. Garanti siiresi boyunca yazihm giincellemesi, hata diizeltmesi ve uzaktan teknik
destek bedelsiz saglanacaktir.

3. ASGARI MIKTARLAR:

3.1. Is kapsaminda asgari olarak asagidaki miktarda malzeme bulunacaktir. RF etiidii sonucunda gerekli
goriilen ilave repeater/kule, anten, modem, enerji sistemi ve montaj elemanlari miktara bagli olmaksizin gétiirii
bedele dahildir:

* 81 adet center pivot otomasyon panosu ve pivot PLC sistemi.

+ 81 adet pompa otomasyon PLC sistemi ve mevcut pompa panosunun gerekli revizyonu.

« 81 adet lisansh UHF uzak saha veri radyo modemi.

» Saraggesme Santiyesi merkez istasyonunda 1 adet lisansli UHF merkez/master veri radyo modemi.

* 81 takim lisanshi UHF saha yonlii Yagi anteni, anten kablosu, konnektér, RF yildirim koruyucu ve montaj
takimi.

» Saraggesme Santiyesi merkez istasyonu igin 1 takim UHF baz istasyonu anteni, anten kablosu, konnektor,
RF yildirim koruyucu, direk/konsol ve topraklama baglantilari.

* 81 cift, toplam 162 adet lisanssiz frekansh endiistriyel pompa-pivot haberlesme modemi ve 162 takim
uygun anten/kablo/montaj aksesuari.

* 81 adet pivot gercek konum encoderi ve mekanik baglanti takimi.

* 81 adet 0-10 bar basing transmitteri ve proses baglant1 aksesuarlari.

* 81 adet ii¢ faz enerji analizorii; gerekli akim trafolari, sigortalar ve haberlesme baglantilari.

* Pivot ve pompa panolari i¢in yiik hesabina uygun en az 162 adet 24 VDC endiistriyel gii¢ kaynagi; merkez
ve repeater birimleri igin gerekli ilave gii¢ kaynaklari.

* 81 pivot ve 81 pompa otomasyon panosu i¢in toplam en az 162 adet termostat kontrollii, yiiksek toz tutma

kapasiteli endiistriyel fan-filtre havalandirma seti; merkez ve repeater panolari igin 1s1l hesaba gére gerekli ilave
fan-filtre tiniteleri.

* Her pivot ve pompa otomasyon panosunda | adet olmak iizere toplam en az 162 adet pano i¢ sicaklik
sensorii ve fan ¢alisma/arizasi izleme diizeni.

-
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* I adet en az 16.000 (16K) process tag kapasiteli merkezi SCADA yazilimi, veri tabani ve gerekli tiim
haberlesme driverlari.

* Ayni anda en az 3 web kullanicili SCADA web erigim lisans.

* 1 adet SCADA sunucusu, | adet online UPS, | adet profesyonel izleme ekrani, 1 adet saha laptop
bilgisayari ve gerekli ag/gevre birimleri.

* Mevcut debimetrelerin ve ileride kurulacak giibreleme sisteminin entegrasyonu igin gerekli sinyal gevirici,
izolasyon, 1/0 ve yazilim altyapisi.

*81 pivot ve 81 pompa tesisi igin; pivot kumanda panosu-otomasyon panosu kumanda kablolari, otomasyon
panosu besleme kablolari, debimetre besleme ve sinyal kablolari, basing transmitteri ve encoder besleme/sinyal
kablolari, pompa kumanda ve geri bildirim kablolari, enerji analizérii ve yol verici/siiriicii haberlesme kablolari
ile gerekli tiim yerel saha kablolar1 ve montaj aksesuarlar.

* RF etiidiine gore gerekli sayida repeater/kule modemi, anten, dupleksdr/filtre, yildirim koruma, enerji ve
montaj sistemi.

4. MUAYENE VE TESLIiM SEKLI:

4.1. Teslime hazir malzemelerin 6n muayeneleri TIGEM’in tayin edecedi muayene kabul komisyonu
tarafindan iiretim yerinde veya Idarenin uygun gorecegi yerde yapilacaktir. Malzemelerin saha teslimi
Ceylanpinar Tarim Isletmesi Miidiirliigii / Sanhurfa adresinde gerceklestirilecektir.

4.1.1. Muayene ve kabul asamasinda gorevlendirilen komisyon iiyelerinin mevzuata uygun ulagim,
konaklama ve gorevle ilgili giderleri sdzlesme ve idari sartname hiikiimlerine gore Yiiklenici tarafindan
karsilanacaktir.

4.2. On kabulii ve marka/model onayi yapilmayan hicbir ana malzeme sahaya sevk edilmeyecektir.
Yiiklenici seri iiretimden 6nce | adet pivot otomasyon panosu, 1 adet pompa otomasyon birimi ve merkez
haberlesme/SCADA altyapisini pilot sistem olarak kuracak; pilot FAT ve SAT onay! alinmadan seri imalata
gegmeyecektir.

4.3. Idare, marka onayr alinmis iiriinlerin sartnameye uygunlugunu kesin kabule kadar diledigi asamada
kontrol ve test ettirebilir. Numune, laboratuvar, test diizenegi, kalibrasyon, seyahat ve tekrar test giderleri
Yiikleniciye aittir. Uygun olmayan iiriinler bedelsiz degistirilecektir.

4.4. Her pano i¢in rutin dogrulama, PE siirekliligi, izolasyon, fonksiyon, /O ve haberlesme testleri
yapilacaktir. Her bir pivot ve pompa sistemi sahada tek tek SAT testine tabi tutulacak; SCADA komutlari,
alarmlar, e-posta, raporlar, encoder, basing, enerji ve debi sinyalleri dogrulanacaktir.

4.5. Haberlesme kabuliinde 81 adet lisanssiz link ayni anda ¢alistirilacak ve higbir linkin bagka bir pivot
veya pompa ile veri/komut karismasi olusturmadigi dogrulanacaktir. Lisansh UHF veri haberlesme ag1 merkez,
repeater ve 81 saha noktasi birlikte en az 72 saat kesintisiz ¢alistirilacaktir.

4.6. Muayenede kullanilacak &lgiim cihazlar giincel kalibrasyon sertifikali olacaktr. Spektrum analizéri,
RF gii¢/VSWR 0lger, izolasyon test cihazi, topraklama 6lger, kalibratér ve ag analiz araglar Yiiklenici tarafindan
hazir bulundurulacaktir.

4.7. Hakedis ve kismi kabul igslemleri. SCADA iizerinden eksiksiz izlenip yonetilebilen en az 10 adetlik
sistem gruplari igin yapilabilir. Son grup, toplam sayinin 81 olmasi nedeniyle | adet olarak degerlendirilebilir.
Onceki gruptaki giderilmemis kritik ariza bulunmasi halinde sonraki grup tamamlanmis sayilmaz.

4.8. Gegici kabul; tiim malzemelerin teslimi, 81 sistemin devreye alinmasi, 72 saatlik haberlesme testi, en
az 7 giinliik deneme isletmesi, egitim, dokiimantasyon ve yedeklerin tesliminden sonra yapilacaktir. Mevsim veya
saha kogullarinin suyla tam yiik testine izin vermemesi halinde otomasyon ve kuru fonksiyon testleri siire iginde

tamamlanacak, suyla performans testi Idarenin belirleyecegi ilk uygun tarihte Yiiklenici tarafindan bedelsiz
yapilacaktir.

5. GARANTI:

5.1. Yiiklenici; proje, yazilim, malzeme, pano, montaj, haberlesme, entegrasyon ve koruyucu tedbirler dahil
isin tamamina gegici kabul tarihinden itibaren en az 2 (iki) yil garanti verecektir. Uretici garanti belgeleri marka
onayinda ve teslimde Idareye sunulacaktir.

5.2. Yiiklenici sebekeden kaynakli voltaj yitkselmesi/diismesi, faz dengesizligi gibi elektriksel arizalara ve
hagere, kemirgen vb. girmesine karsi gerekli tedbirleri almakla yiikiimliidiir. S6z konusu tedbirlerin
alinmamasindan dolayr meydana gelen arizalar iiretici firma garantisi kapsami disinda olsa bile Yiiklenicinin
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sorumlulugundadir. Yiiklenici tiim miidahale, onarim, malzeme ve yedek pargalar igin ayrica iicret talep
etmeyecektir.

5.3. Garanti siiresinde aniza bildiriminin alinmasindan itibaren uzaktan miidahale en ge¢ 24 saat iginde
baslatilacak ve ariza en geg S is giinii icinde giderilecektir. Arizasi giderilemeyen cihaz yenisi ile veya daha iist
ozellikli cihazla degistirilecektir.

5.4. Garanti siiresince ayni tip cihazda tekrarlayan veya kronik ariza goriilmesi halinde Yiiklenici yalniz

arizal pargay: degil, ayni risk grubundaki tiim cihazlari idarenin talebi dogrultusunda bedelsiz degistirecek veya
kalicr diizeltici faaliyet uygulayacaktir.

5.5. Garanti siiresince uzaktan erisim, yazihm hata diizeltmeleri, giivenlik giincellemeleri, veritabani
bakimi, SCADA proje yedekleri ve yilda en az bir koruyucu bakim ziyareti bedelsiz olacaktir.

5.6. Yiiklenici ve ana iireticiler, teslim edilen iiriinler igin en az 15 yil yedek parga ve teknik servis destegi
saglayacaklarmna iliskin taahhiitname vereceklerdir.

MERKEZI KUMANDA VE OTOMASYON SiST_E_MjNE AIT
(CENTER PIVOT SULAMA SISTEMLERI ICiN)
TEKNIK SARTLAR

1. SISTEM MiMARISi VE CALISMA PRENSIBI:

1.1. Beyazkule Isletmesi Saraggesme Mevkii’ndeki 81 adet center pivot ve bunlara ait 81 pompa otomasyon
sistemi, Saragcesme Santiyesinde kurulacak merkezi SCADA istasyonundan izlenecek ve yetki seviyesine gore
kumanda edilecektir.

1.2. Her tesiste pivot otomasyon PLC’si ve pompa otomasyon PLC’si bulunacaktir. Pompa PLC’si ile pivot
PLC’si arasindaki tiim proses verileri, komutlar, izinler ve geri bildirimler 81 ¢ift endiistriyel lisanssiz kablosuz
data modem iizerinden aktarilacaktir. Pompa ile pivot arasinda haberlesme amagh kablo tesis edilmeyecek;

kablosuz haberlesme, yerel emniyet devrelerinden bagimsiz olarak kesintisiz ve giivenli ¢alisacak sekilde
kurulacaktir.

1.3. Pivot otomasyon PLC’si ile Saraggesme Santiyesi SCADA merkezi arasindaki uzun mesafe
haberlesme, 400-470 MHz bandinda lisansli UHF veri haberlesme ag1 iizerinden gergeklestirilecektir. Haberlesme
ag1 nokta-cok nokta yapisinda ¢alisacak: gerekli noktalarda repeater/kule kullanilacaktir.

1.4. Saragcesme Santiyesi merkez istasyonunda; merkez/master UHF modem, UHF baz istasyonu anteni,
diisiik kayipli anten kablosu, RF yildinm koruyucu, direk/konsol, topraklama, ag ekipmanlari ve gerekli gii¢
kaynagi kurulacaktir. Merkez modem teknik dzellikleri kule/repeater modemleri ile ayni veya daha yiiksek olacak;
merkez, kule ve saha modemleri ayni marka ve iiriin ailesinden olacaktir.

1.5, Lisansh UHF veri haberlesme aginda 81 saha istasyonunun tamamimi kapsayan bir tam
haberlesme/polling dongiisii normal isletme kosullarinda en fazla 81 saniyede tamamlanacaktir. Herhangi bir saha
istasyonundaki normal verilerin SCADA ekranina yansima siiresi en fazla 81 saniye olacaktir. Kritik alarm ve
haberlesme kaybi mesajlari 6ncelikli olay iletimiyle, RF ortammin uygun olmas sartiyla en fazla 10 saniye iginde
merkeze aktarilacaktir. Pompa-pivot yerel kablosuz haberlesme gevrim siiresi normal kosullarda en fazla 2 saniye
olacaktir. Kritik durdurma ve emniyet islevleri SCADA/UHF haberlesmesinden bagimsiz olarak yerel PLC ve
emniyet devrelerinde gergeklestirilecektir.

1.6. Enerji kesilmesi ve yeniden gelmesi halinde sistem emniyetli duruma gegecek; son ¢alisma komutunun
otomatik devam edip etmeyecegi her pivot i¢in SCADA dan yetkilendirilebilir parametre olacaktir. Acil stop,

hiza arizasi, yiiksek basing veya motor koruma arizasi sonrasinda otomatik yeniden galisma yapilamaz; operator
onay1 ve emniyet sartlari aranir.

1.7. Sistemler saha panolarindan manuel, SCADA’'dan otomatik/uzak ve bakim modlarinda
¢aligabilecektir. Manuel mod yerel emniyet devrelerini devre digi birakmayacaktir. Yerel/uzak seciminin durumu
SCADA’da izlenecek ve geliskili komutlar PLC yaziliminda kilitlenecektir

2. CENTER PiVOT SiSTEMININ iZLENMESI VE YONETIMi:

2.1. Pivot ileri, geri ve dur komutlart SCADA’dan verilebilecek; gergek galisma yonii kontaktor geri
bildirimlerinden izlenecektir.

2.2. Pivot sulu ve kuru ¢alisma modu segilebilecek; toplam sulu ¢alisma saati, kuru calisma saati, tur sayisi
ve ¢alisma siiresi sayaglari tutulacaktir.
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2.3. Pivot lizi SCADAdan yiizde veya sulama siiresi olarak ayarlanabilecek: saha panosundaki yiizde
zaman rolesi/manuel hiz ayari da izlenebilecektir.

2.4. Her pivota takilacak encoder ile pivotun gergek agisal konumu 0-360° arasinda siirekli dlciilecek,
SCADA vaziyet plani iizerinde grafiksel olarak gosterilecektir.

2.5. idarenin tamimlayacag: yasak sulama sektorleri, yol/kanal gegisleri ve emniyet sinirlari yazilimdan
tanimlanabilecek: pivot bu agilara girdiginde uyari verecek veya otomatik duracaktir.

2.6. Hiza normal, hiza arizasi ve hiza arizasinin giderilme zamanlari olay kaydina islenecektir. Hiza
arizasinda pivot derhal duracak ve pompa kontrollii sekilde durdurulacaktir.

2.7. Acil stop butonu, otomatik/manuel segici, faz sirasi/gerilim rélesi, ileri/geri kontaktor geri bildirimi,
pivot ¢aligma, son kule, emniyet switchleri ve mevcut tiim ariza kontaklari PLC’ye alinacaktir.

2.8. Pivot girig basinci anhk izlenecek: diisiik ve yiiksek alarm limitleri, baslangic dolum gecikmesi ve
alarm gecikmeleri SCADA dan yetkiye bagh olarak ayarlanacaktir.

2.9. Mevcut debimetreden anlik debi (L/s ve m*/h), toplam hacim (m?), glinliik/haftalik/ayhik/sezonluk su
tiiketimi ve sulama bagina hacim kaydedilecektir.

2.10. Pivot haftalik takvim, baglangi¢-bitis saati, yon. hiz, sulama sektérii ve sulu/kuru modu iceren
programlarla otomatik ¢alistirilabilecektir.

2.11. Program ¢akigmalari, yetersiz basing, pompa hazir degil, haberlesme yok, emniyet zinciri agik ve
benzeri kosullarda komut engellenecek; engelleme nedeni operatdre agik metinle gosterilecektir.

2.12. ileride kurulacak toprak nem sensorleri ve meteoroloji verileri igin her pivot ekraninda hazir tag,
trend, limit ve sulama karar altyapisi bulunacaktir.

3. POMPA OTOMASYON SISTEMININ iZLENMESi VE YONETIMI:

3.1. Elektromotopomp SCADA’dan ¢alistirilip durdurulabilecek; galisma komutu ancak pivot hazir,
emniyet zinciri saglam, sivi seviyesi uygun, faz/gerilim normal ve basing sartlari uygun oldugunda verilecektir.

3.2. Pompa calisiyor, duruyor, otomatik/manuel, acil stop, faz hatasi, motor koruma, termik. kuru
¢alisma/seviye, yol verici arizasi ve mevcut yardimer kontaklar izlenecektir.

3.3. Pompa baglatma ve durdurma siralari; vana/pivot hazir sinyali, basing olugma siiresi, minimum ¢alisma
siiresi ve yeniden baglatma gecikmesi parametreleri ile giivenli sekilde yonetilecektir.

3.4. Enerji analizériinden faz-faz ve faz-notr gerilimler, faz akimlari, aktif/reaktif/goriiniir giig, gii¢ faktorii,
frekans, aktif/reaktif enerji, talep ve harmonik bilgileri SCADA ya aktarilacaktir.

3.5. Pompa galisma saati, start sayisi, giinliik enerji, toplam enerji, pompalanan su hacmi ve ozgiil enerji
tiikketimi (kWh/m?) hesaplanip raporlanacaktir.

3.6. Mevcut soft starter veya siiriicii haberlesme portu bulunan sistemlerde cihaz Modbus iizerinden
izlenecek; ariza kodlari, akim, yiik, termal durum ve izin verilen parametreler SCADA ya aktarilacaktir.

3.7. Giibreleme ve ilaglama igin ileride kullanilacak 2 mikser ve 1 dozaj pompasinin ¢alisma/durma, termik
ariza, seviye ve doz bilgileri i¢in 1/0, ekran ve yazilim rezervi birakilacaktir.

3.8. Pompa panosunda uzaktan komutun devre disi birakilmasi, bakim kilidi veya yerel segici durumu
SCADA"da agikga gosterilecektir.

4. POMPA PLC - PIVOT PLC LiSANSSIZ KABLOSUZ HABERLESME SiSTEMIi:

4.1. Her tesis i¢in pompa PLC ile pivot PLC arasinda birbiriyle eslestirilmis 1 ¢ift endiistriyel lisanssiz data
modem kullanilacaktir. Toplam 81 bagimsiz link ve 162 modem tesis edilecektir.

4.2. Modemler 868 MHz simfi olarak tamimlanan 863-870 MHz kisa mesafe erisimli telsiz bandini
kapsayacaktir. Kullanilacak alt bant, kanal genisligi. ¢ikis giicli, gérev gevrimi ve spektrum erigim yontemi;
yiiriirliikteki BTK *“Frekans Tahsisinden Muaf Telsiz Cihaz ve Sistemlerine Iligkin Teknik Olgiitler” hiikiimlerine
uygun segilecektir. Ozellikle 869,4-869,65 MHz alt bandinda ¢aligiimasi halinde azami 500 mW e.r.p. sinir1 ile
%10 goérev gevrimi veya LBT+AFA sartlari saglanacaktir. Cihazlar TS EN 300 220 ve Telsiz Ekipmanlar
Yonetmeligi (RED) gereklerine uygun olacak: uygunluk belgeleri marka onayinda idareye sunulacaktir.

4.3. Radyo teknigi; LBT+AFA, FHSS/AFH veya BTK teknik dlgiitlerinde kabul edilen esdeger spektrum

erisim ve elektromanyetik girisim azaltma yontemlerinden en az birini destekleyecektir. Modemler kanal

karartma, otomatik/manuel kanal segimi, parazitli kanaldan kag¢inma ve ayarlanabilir RF ¢ikis giicii 6zelliklerine
sahip olacaktir.
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4.4. Her linke benzersiz ag kimligi, cihaz adresi, eslesmis MAC listesi ve en az AES-128 sifreleme anahtar
atanacaktir. Bir linkin yayin veya komutu higbir sekilde diger linkte kabul edilmeyecektir.

4.5. Toplam 81 bagimsiz kablosuz link i¢in kanal/alt bant, ag kimligi, adres, anten yonii, polarizasyon ve
¢ikig giicii esash RF tekrar kullanim plani hazirlanacaktir. Ayni frekansin yeniden kullamldigr linklerde cografi
ayrim ve yonlii anten izolasyonu saglanacak; es-kanal ve komsu kanal girisimi nedeniyle veri gecikmesi, paket
cakigmasi veya yanhs komut olusmayacaktir.

4.6. Modemlerde en az | adet galvanik izolasyonlu RS485 portu bulunacak; Modbus RTU ve seffaf seri

veri aktarimimi destekleyecektir. Ethernet portlu modellerde Modbus TCP/RTU gateway Ozelligi kabul
edilecektir.

4.7. Besleme 10-30 VDC arahgimi kapsayacak; DIN raya montajl, endiistriyel tip, en az -20 °C ile +60 °C
calisma sicakhigina sahip olacaktir.

4.8. Baglanti koptugunda otomatik yeniden baglanma, link watchdog, RSSI/kalite gostergesi, olay kayd:
ve uzaktan teshis 6zellikleri bulunacaktir.

4.9. Her modeme 863-870 MHz bandina uygun, 50 ohm, dis ortam tipi yonlii Yagi veya panel anten, diisiik
kayipli koaksiyel kablo, konnektdr, montaj aparati ve yildirnm/ESD korumasi saglanacaktir. Anten ¢alisma
bandinda VSWR en fazla 1.5:1, kazang en az 5 dBi olacaktir. Modem ¢ikis glicii anten kazanci ve kablo kaybi
dikkate alinarak ayarlanacak ve ilgili alt bant igin yiiriirlikteki azami e.r.p/e.ir.p. sirt higbir durumda
astlmayacaktir,

4.10. Kabul testinde 81 link ayni anda en az 24 saat ¢alistirilacak: ¢apraz komut/veri igin sifir tolerans
uygulanacak, link kullanilabilirligi en az %99.5 olacaktir.

5. LISANSLI UHF VERI HABERLESME SISTEMi:

S.1. Saha, merkez ve repeater modemleri ses haberlesmesi igin degil, yalnizca endiistriyel dijital
veri/telemetri igin tasarlanmis lisansli UHF veri radyo modemi olacaktir.

5.2. Merkez/master modem ile kule/repeater modemlerinin asgari teknik 6zellikleri ayn1 olacaktir. Merkez,
repeater ve 81 uzak saha modemi ayni marka ve uyumlu iiriin ailesinden olacak; yazilim, yedek parga ve yonetim
araylizii biitiinltigii saglanacaktir.

5.3. Cahsma frekansi en az 400-470 MHz bandini kapsayacak ve tahsis edilen frekanslar yazilimla
ayarlanabilecektir. Kanal arah@i 6,25 kHz ve 12.5 kHz'i, 25 kHzi destekleyecektir.

5.4. RF ¢ikis giicii yazihmla ayarlanabilir olacak ve en az 1-5 W araligini kapsayacaktir. Yasal ERP/EIRP
sinirlari ve BTK frekans tahsisi esas alinacaktir.

5.5. Modem, 12,5 kHz kanal genisliginde en az 19,2 kbit/s hava veri hizini veya daha yiiksek net
performansi destekleyecektir. Zayif sinyal kosullarinda daha diisiik hizZmodiilasyona otomatik veya konfigiire
edilebilir gecis kabul edilecektir.

5.6. En az | adet 10/100 Ethernet portu ve en az 1 adet seri RS232/RS485 portu bulunacaktir. TCP/IP,
seffaf seri, Modbus RTU/TCP gegisi, nokta-nokta ve nokta-gok nokta topolojileri desteklenecektir.

5.7. Merkez/master, uzak istasyon ve repeater/store-and-forward rolleri yazilimla veya aymi iiriin ailesi
icerisinde saglanacaktir. Repeater iizerinden birden fazla atlama ve rota tanimlama ozelligi bulunacaktir.

5.8. Haberlesme giivenligi en az AES-128, tercihen AES-256 sifreleme, kullanici yetkilendirmesi, parola
politikasi, erigim kontrol listesi ve giivenli yonetim protokolleri ile saglanacaktir.

5.9. Modemlerde web tabanli yonetim, seri/Ethernet teshis, RSSI, SNR, TX/RX sayaclari, paket hata orani,
alarm/olay kaydi, uzaktan firmware giincelleme ve yedekleme 6zellikleri bulunacaktir.

5.10. Besleme gerilimi 10-30 VDC araligini kapsayacak: ters polarite, agir1 gerilim ve kisa devre korumasi
bulunacaktir. 5 W gonderim sirasinda giig tiiketimi endiistriyel pano tasarimina uygun olacak ve giig kaynagi en
az %25 rezervle segilecektir.

S.11. Caligma sicakhigi en az -20 °C ile +60 °C, tercihen -30 °C ile +70 °C: bagil nem dayanimi yogusmasiz
%95 olacaktir.

5.12. Tasiyict algilamali g¢arpisma onleme. kanal mesgul kontrolii, oncelikli alarm iletimi ve
sorgulama/polling yénetimi bulunacaktir.
5.13. BTK frekans tahsisi, cihaz uygunlugu ve teknik koordinasyon islemleri yiiriirliikteki mevzuata uygun

vapilacaktir. Yiiklenici gerekli frekans plani, cihaz listesi, koordinat, anten yiiksekligi, gii¢ ve kapsama
dokiimanlarini hazirlayip idareye sunacakur.
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5.14. RF etiidiinde goriis hatti veya Fresnel agikhi@ yetersiz kalan noktalar icin gerekli repeater/kule,
modem, anten, dupleksor, filtre. enerji ve yildirim koruma tesisleri Yiiklenici tarafindan kurulacak ve ayrica iicret
talep edilmeyecektir.

6. UHF ANTENLER, KABLOLAR VE YILDIRIM KORUMA:

6.1. Her uzak saha noktasi igin 400-470 MHz bandini kapsayan yénlii Yagi veya log-periodik anten
kullanilacaktir. Anten 50 ohm, en az 8 dBi kazangli, ¢calisma bandinda VSWR en fazla 1.5:1 ve girig giicii en az
100 W olacaktir.

6.2. Saha antenleri dig ortam ve UV dayanimli, korozyona direngli, en az IP67 korumali veya tamamen
pasif dis ortam yapisinda olacak; en az 140 km/saat riizgér yiikiine dayanacaktir.

6.3. Saragcesme Santiyesi merkez istasyonunda 400-470 MHz bandim kapsayan, dikey polarizasyonlu, 50
ohm, dis ortam tipi kollinear omni-directional UHF baz anteni kullanilacaktir. Anten kazanci RF etiidiine gbre en
az 6 dBi olacak ve yasal ERP/EIRP sinirlarina uygun segilecektir.

6.4. Merkez baz anteninin anten kablosu, direk/konsol, kelepge, konnektdr, RF yildirnm koruyucu ve
topraklama sistemi is kapsaminda olacaktir. Kablo uzunlugu saha uygulamasina gore belirlenecek ve gereksiz
uzunluk birakilmayacaktir.

6.5. Modem-anten mesafesi 10 m’den az ise RG-213 veya esdeger; 10 m’den fazla ise 450 MHz'de toplam
hat kaybi her 10 m igin en fazla 1 dB olan diisiik kayipli 50 ohm koaksiyel kablo kullanilacaktir.

6.6. Biitiin RF konnektorleri endiistriyel N tipi veya cihaz/antenle uyumlu diisiik kayipli tip olacak; dis
ortam baglantilari kendinden vulkanize bant ve UV dayanimli koruma ile su gegirmez hale getirilecektir.

6.7. Her RF hattinda anten kablosu pano/bina girisinden nce 50 ohm RF yildirim koruyucu iizerinden
gegirilecektir. Koruyucu ilgili bandi kapsayacak, ekleme kaybi en fazla 0.3 dB, VSWR en fazla 1.3:1 ve darbe
akimi en az 10 kA (8/20 ps) olacaktir.

6.8. Anten direkleri ve RF yildirim koruyuculari en kisa ve diiz iletkenle espotansiyel topraklama barasina
baglanacaktir. Topraklama ve yildirrmdan korunma IEC/TS EN 62305 ve ilgili ulusal mevzuata uygun olacaktr.

6.9. Yiiklenici RF etiidiinde saha koordinatlarini, anten yiiksekliklerini, path profile/Fresnel agikhigini,
tahmini RSSI ve link marjini igeren rapor sunacaktir. Her link igin hedef link marj1 en az 20 dB olacaktir.

7. PLC VE KONTROL UNITELERI:

7.1. Sulama sisteminin kontroliinde endiistriyel PLC kullamlacaktir. PLC’ler IEC 6113 1-3 standardindaki
en az LAD, FBD ve yapilandirilmis metin benzeri programlama dillerini destekleyecektir.

7.2. Pivot ve pompa PLC’leri ayni iiretici ve uyumlu iiriin ailesinden olacak: programlama yazilimi,
kablolari ve gerekli lisanslar is kapsaminda verilecektir.

7.3. Center pivot merkez PLC sistemi en az 16 adet 24 VDC dijital giris, 8 adet dijital ¢ikis, 3 adet 4-20
mA/0-10 V analog giris, 3 adet bagimsiz seri port ve 1 adet Ethernet portuna sahip olacaktir. Seri portlarin en az
2 adedi galvanik izolasyonlu RS485 olacak; iigiincii seri port RS485 veya RS232 olabilecektir. Gerekli port ve
I/0 sayilari CPU iizerinde veya ayni iireticinin uyumlu genigleme/haberlesme modiilleriyle saglanabilecektir.

7.4. Pompa PLC sistemi en az 16 adet 24 VDC dijital giris, 8 adet dijital ¢ikig, 2 adet bagimsiz seri port ve
I adet Ethernet portuna sahip olacaktir. Seri portlarin en az biri galvanik izolasyonlu RS485 olacak; diger port
RS485 veya RS232 olabilir.

7.5. Dijital girisler kanal durum LED’li ve yazihmdan filtrelenebilir; dijital ¢ikislar kisa devre/termal
korumali transistor ¢ikis veya ara réleli role ¢ikis olacaktir. Kritik ¢ikiglar ara role lizerinden gergeklestirilecektir.

7.6. Analog girisler en az 12 bit ¢6ziiniirliikte, kanal bazinda 4-20 mA ve/veya 0-10 V segilebilir olacak;
saha sinyalleri galvanik izolasyonlu sinyal ayiricilarla korunacaktir.

7.7. Ethernet portu programlama, teshis ve Modbus TCP/standart endiistriyel haberlesmeyi
destekleyecektir. Seri portlar Modbus RTU master/slave olarak kullanilabilecektir.

7.8. PLC sistemlerinde gergek zaman saati, kalici/retentive hafiza, enerji kesintisi sonrasi giivenli baslatma,
parola yetkilendirmesi, ¢evrimigi teshis ve program yedekleme 6zellikleri bulunacaktir.

7.9. /0 Kkapasitesinde en az %20 fiziksel ve adres rezervi birakilacak; pano igerisinde en az %20 bog DIN
ray1, klemens ve kablo kanali rezervi bulunacaktir.

7.10. PLC programi modiiler. agiklamah ve Tiirkge etiketli olacaktir, Her pivot igin ayri program kopyasi
yerine parametre tabanh standart yazilim kullanilacak: saha farkliliklari parametre dosyalariyla yonetilecektir.
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7.11. Program ve cihaz parolalar, kaynak dosyalari ve versiyon listesi gegici kabulde Idareye teslim
edilecek: lisans siiresi biten demo yazilim kullanilmayacaktir.

8. PIVOT KONUM ENCODERI:

8.1. Her center pivota | adet mutlak agisal konum encoderi takilacaktir. Encoder enerji kesilmesinden sonra
konum bilgisini kaybetmeyecek: referanslama gerektirmeden gergek agiyi verecektir.

8.2. Olgiim arahigi 0-360°, ¢oziiniirliik en az 12 bit veya 0,1°°den daha iyi, sistem montaji dahil toplam
acisal hata en fazla £1° olacaktir.

8.3. Cikis 4-20 mA, 0-10 V, SSI veya RS485/Modbus olabilir. Segilen ¢ikis PLC ile dogrudan uyumlu
olacak; gerekli sinyal doniistiiriicii ve izolasyon elemani dahil edilecektir.

8.4. Encoder govdesi en az IP67, saft/rulman yapisi saha titresim ve tozuna uygun, ¢aligma sicakligi en az
-20 °C ile +70 °C olacaktir.

8.5. Mekanik baglanti bosluksuz, kaymaz ve bakim yapilabilir olacaktir. Kaplin, rediiksiyon, koruyucu
muhafaza, konsol ve tiim montaj pargalari paslanmaz veya korozyona dayanikli olacaktir.

8.6. Encoder kalibrasyonu pivotun gergek cografi yéniine gore yapilacak; sifir agisi, yén ve mekanik offset
degerleri SCADA bakim ekranindan yetkili kullanici tarafindan ayarlanabilecektir.

8.7. Center Pivot sulama sisteminin konum ve agisal hassasiyetini artirmak, kalibrasyon kaymalarin (drift)
dnlemek amaciyla sistem iizerinde bir limit switch (konum algilayici) bulundurulacaktir. Pivot belirlenen referans
noktasina ulagtifinda limit switch tetiklenecektir. Bu tetikleme ile birlikte encoder sayag degeri otomatik olarak
sifirlanacak (resetlenecektir), boylece kiimiilatif l¢iim hatalarinin dniine gegilecektir.

9. BASINC TRANSMITTERI:

9.1. Her center pivot girisine 1 adet basing transmitteri takilacaktir. Olgiim araligi 0-10 bar, bagil basing;
cikis 4-20 mA, 2 telli; besleme 10-30 VDC olacaktir.

9.2. Proses baglantis1 G 1/4 erkek, G 1/4 A veya 1/4 ing NPT erkek olacaktir. Mevcut mekanik baglantiya
uygun paslanmaz adaptér, kiiresel vana, impuls baglantisi ve sizdirmazlik malzemeleri dahil edilecektir.

9.3. Toplam dogruluk en fazla +%0,5 tam skala, tekrarlanabilirlik en fazla +%0.1; asir basing dayanimi
olgiim araliginin en az 2 kati olacaktir.

9.4. Akiskanla temas eden pargalar en az AISI 316L paslanmaz gelik veya suyla uyumlu esdeger malzeme;
govde korumasi en az IP65, tercihen IP67 olacaktir.

9.5. Ters polarite, kisa devre ve ani gerilim darbelerine karst koruma bulunacak; sinyal kablosu ekranli
olacak ve pano tarafinda galvanik izolasyon/ani gerilim korumasi uygulanacaktir.

9.6. Her transmitter icin fabrika kalibrasyon sertifikasi verilecek: saha devreye alma sirasinda sifir ve span
kontrolii yapilarak sonuglar test formuna kaydedilecektir.

10. ENERJI ANALIZORU:
10.1. Her bir pompa panosuna 1 adet, toplam 81 adet ii¢ faz enerji analizorii takilacaktir. Cihaz 3 faz 3
iletken ve 3 faz 4 iletken sistemlerde ¢alisacaktir.

10.2. Gerilim, akim, frekans, aktif/reaktif/goriiniir gii¢, gii¢ faktorii, aktif/reaktif enerji, maksimum talep,
faz dengesizligi ve en az temel gerilim/akim harmoniklerini 6l¢ebilecektir.

10.3. Cihaz IEC 61557-12 veya esdeger enerji 6l¢iim standardina uygun; aktif enerji Slgiimii en az Siif 1,
tercihen Simif 0,5S olacaktir.

10.4. On yiiz 5lgiisii 96x96 mm veya esdeger standart panel 6lgiisii, 6n yiiz korumasi en az IP54, tercihen
IP65 olacaktir.

10.5. Haberlesme galvanik izolasyonlu RS485 Modbus RTU olacaktir. Baud rate ve adres yazilimdan
ayarlanabilecektir.

10.6. Akim trafosu girisi 1 A ve/veya 5 A olacak: pompa akimina uygun, sekonderi miihiirlenebilir ve
dogruluk sinifi en az 0,5 olan akim trafolari, kisa devre klemensleri ve sigortalar dahil edilecektir.

10.7. Enerji analizérii, PLC ve SCADA ile ayni zaman referansinda ¢alisacak: haberlesme kesilmesi halinde
toplam enerji degerlerini kalici hafizada tutacaktir.
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11. 24 VDC ANAHTARLAMALI GUC KAYNAGI:

11.1. PLC, modem, sensér ve yardimci devreler DIN raya montajh endiistriyel anahtarlamali gii¢
kaynagindan beslenecektir. Giris 85-264 VAC, 50/60 Hz genis aralikh: ¢ikis 24 VDC olacaktir.

11.2. Giig¢ kaynagi akimi pano yiik hesabinin en az %25 fazlasi olacak ve saha panolarinda her durumda en
az 10 A segilecektir. Merkez ve repeater panolarinda hesaplanan yiike gére daha yiiksek kapasiteli iiriin
kullanilacaktir.

11.3. Verim nominal yiikte en az %90, ¢ikis gerilim ayari en az 24-28 VDC. DC-OK réle kontag veya
LED gostergesi bulunacaktir.

11.4. Kisa devre, asiri akim, asiri sicaklik, asiri gerilim ve ters gerilim korumalari bulunacak; en az %120
kisa siireli giig rezervi tercih edilecektir.

11.5. Cahsma sicakhgi en az -20 °C ile +60 °C; sebeke darbeleri ve EMC bagisikhig endiistriyel ortam
standartlarina uygun olacaktir.

11.6. Tiim saha gii¢ kaynaklari ayni marka ve iiriin ailesinden olacak; iiretici iiriin ailesinde yedek veya
paralel calisma modiilii bulunmas: tercih edilecektir.

12. OTOMASYON PANOSU VE PANO BELGELERI:

12.1. Her center pivot merkezinde 1 adet dig ortam tipi pivot otomasyon panosu kurulacaktir. Pompa
tarafinda; PLC CPU ve 1/O grubu, 24 VDC gii¢ kaynagi, 868 MHz lisanssiz veri haberlesme modemi, gerekli
haberlesme arabirimleri, galvanik izolasyon elemanlari, ara réleler, koruma elemanlari ve klemensler meveut
motor kumanda panosu igerisinde elektriksel olarak ayrilmis bagimsiz bir otomasyon bolmesine veya ayri bir
pompa otomasyon panosuna yerlestirilecektir. Enerji analizérii mevcut motor kumanda panosunun 6lgii
bdlmesinde veya uygun &n yiiziinde tesis edilebilecek olup, ayri pompa otomasyon panosu igerisine konulmasi
zorunlu degildir. Repeater kullanilmasi halinde repeater/haberlesme panosunda asgari olarak lisansh UHF veri
radyo modemi, uygun 24 VDC gii¢ kaynag, asir1 gerilim koruma elemanlari, sigortalar, klemensler, termostat,
fan-filtre ve gerekli yardimei elemanlar bulunacaktir. Pivot ve pompa tarafindaki toplam 162 otomasyon
panosu/bdlmesinin tamaminda zorlanmis fanh havalandirma bulunmasi zorunludur.

12.2. Pano boyutlan yiikseklik x genislik x derinlik (H x W x D) sirasiyla belirtilecektir. Pivot otomasyon
panosu; PLC ve genisleme modiilleri, lisansli UHF veri radyo modemi, lisanssiz 868 MHz modem. glic
kaynaklari, saha sinyal baglantilari, fan-filtre sistemi ve genisleme rezervi dikkate alinarak en az 800 x 600 x 300
mm Slgiilerinde olacaktir. Pompa otomasyon ekipmanlarinin ayri bir panoya yerlestirilmesi halinde pompa
otomasyon panosu en az 600 x 500 x 250 mm olacaktir. Pompa otomasyon ekipmanlarinin mevcut motor kumanda
panosu ierisinde bagimsiz bir bdlmeye yerlestirilmesi halinde bu béliimiin net kullanilabilir oOlgiisii en az 600 x
400 x 250 mm olacak; elektriksel ayirma, kablo erigimi, havalandirma ve bakim mesafeleri saglanacaktir.
Yalnmizca lisansli UHF veri radyo modemi, 24 VDC giig kaynagi, koruma ve yardimei elemanlarin bulundugu dis
ortam repeater/haberlesme panosu en az 600 x 400 x 250 mm §lgiilerinde olacaktir. Repeater panosuna akii, sarj
cihazi, UPS, giines enerjisi kontrol iinitesi veya ilave haberlesme cihazi konulmas: halinde pano en az 800 x 600
X 300 mm olacak veya bu ekipmanlar igin ayni koruma sinifinda ayri bir enerji panosu tesis edilecektir.
Saraggesme Santiyesi merkez haberlesme panosu, sunucu/rack kabininden bagimsiz olarak en az 800 x 600 x 300
mm Glgiilerinde olacaktir. Panolar en az 2 mm pregalvaniz sacdan, dis ortamda kullanilacak olanlar dig ortam tipi,
¢ift kivrimli kapili, gizli menteseli, asma Kilit takilabilir ve i¢ montaj plakali olacaktir. Belirtilen olgiilere giines
siperligi, kaide, fan-filtre dig ortam bashg: ve kablo rakorlari dahil degildir. Olgiiler; cihaz yerlesimi, IEC TR
60890 1s1l hesab, fan-filtre boyutlari, iiretici montaj bosluklari, kablo biikiilme yarigaplari ve en az %20 genisleme
rezervi nedeniyle biiyiitiilebilir; Idarenin yazili onayi olmaksizin kiigiiltiilemez.

12.3. Bos pano govdesi ve kapisi fan agikliklari kapali durumda en az IP66 ve 1K 10 olacaktir. Fan-filtre,
¢ikis filtresi ve dis ortam yagmur bashg) takilmig tamamlanmis pano, isletme durumunda en az IP55 koruma
derecesini saglayacaktir. Fanli tamamlanmis pano konfigiirasyonunun IP koruma derecesi katalog beyaniyla

degil, akredite laboratuvar raporu veya ayni iiriin ailesini kapsayan dogrulanmis sistem test raporu ile
belgelendirilecektir.

12.4. Panolar; -20 °C ile +50 °C dis ortam tasarim sicakligi, dogrudan giines 1sinimi, yogun toz, sulama
suyu piiskiirmesi ve %5-%95 yogusmasiz bagil nem sartlarina gore tasarlanacakur. Pano igi sicaklik, tam yiikte

ve temiz filtre sartinda +55 °C degerini veya pano i¢indeki en diisiik sicaklik sinifina sahip cihazin izin verilen
azami sicakligindan 5 K diisiik degeri agmayacaktir.

12.5. Her pano tipi igin cihaz gii¢ kayiplari, pano yiizeyleri, yerlesim sekli, giines 1sinim, filtre basing kaybi
ve fan performans egrileri dikkate alinarak IEC TR 60890:2022 veya giincel esdeger metoda gore pano i1sil hesabi
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yapilacaktir. Hesap raporu marka onayi dosyasinda Idareye sunulacak, idare onay! alinmadan seri pano imalatina
baslanmayacaktir.

12.6. Her dig ortam panosunda, pano iist yiizeyini ve kapi iistiinii golgeleyecek ¢ift cati/giines siperligi
bulunacaktir. Siperlik ile pano iist sact arasinda dogal hava dolagimina izin veren en az 40 mm havalandirmali
bosluk birakilacak: siperlik yagmur suyunu pano yiizeyinden uzaga yénlendirecek ve kuvvetli riizgarda titregim
yapmayacak sekilde sabitlenecektir.

12.7. Her pivot otomasyon panosunda en az | adet filtreli hava giris fami ve kars iist bolgede en az | adet
pasif ¢ikis filtresi bulunacaktir. Her pompa otomasyon panosu/bdlmesinde de en az 1 adet filtreli girig fani ve |
adet ¢ikis filtresi bulunacak: mevcut motor yol verme ekipmanlarinin kayiplari ayni hacimde ise fan kapasitesi bu
kayiplar da déhil edilerek biiyiitiilecektir. Merkez ve repeater panolarinda fan sayist 1sil hesaba gore segilecek ve
gerekli goriiliirse yedekli ¢alisma saglanacaktir.

12.8. Havalandirma fanlari dig ortam havasim filtre elemani iizerinden pano igine basacak ve pano
igerisinde pozitif basing olusturacak sekilde galisacaktir. Boylece kapi birlesimleri, rakorlar ve diger muhtemel
sizdirmazlik noktalarindan pano i¢ine kontrolsiiz toz girisi simrlandirilacaktir. Hava girisi panonun alt ve goélgede
kalan boliimiinden, hava ¢ikisi ise karsi tist boliimden yapilacaktir. Giris ve ¢ikis arasinda kisa devre hava yolu
olusmasina izin verilmeyecek: pano igi cihaz yerlesimi biitiin sicak bolgelerde yeterli hava dolagimi saglayacak
ve sicak hava cepleri olusturmayacak sekilde diizenlenecektir.

12.9. Temiz filtre sartinda net hava debisi pivot otomasyon panolarinda en az 120 m*h; ayr1 pompa
otomasyon panosu veya mevcut pano igindeki bagimsiz otomasyon bolmesinde en az 80 m¥h;
repeater/haberlesme panosunda en az 80 m*/h ve Saraggesme Santiyesi merkez haberlesme panosunda en az 120
m*/h olacaktir. IEC TR 60890 1sil hesabinin daha yiiksek hava debisi gdstermesi halinde hesaplanan deger esas
alinacaktir. Fan segimi yalniz serbest iifleme debisine gdre yapilmayacak; filtre kirlilik payi, yagmur/toz koruma
baghgu, ¢cikis filtresi ve pano i¢i basing kayiplari dikkate alinacaktir.

12.10. Fan motorlar: siirekli ¢aligmaya uygun, rulmanli, termik korumali, parmak temasina karsi koruma
1zgarali ve en az 50.000 saat tasarim 6miirlii olacaktir. Caligma sicakh@i en az -20 °C ile +70 °C olacaktir. Fan
beslemesi 230 VAC veya 24 VDC olabilir; tiim saha fanlari ayni marka ve uyumlu iiriin ailesinden segilecektir.

12.11. Fan ve ¢ikis filtrelerinde genis yiizeyli, yiiksek toz tutma kapasiteli, disaridan erisilebilen ve aletsiz
olarak kolayca ¢ikarilip degistirilebilen filtre kegeleri kullanilacaktir. Filtre elemanlari arazi kosullarinda tazyikli
hava ile temizlenebilir ve iiretici talimatlarina uygun olarak suyla yikanabilir yapida olacaktir. Filtre sinifi en az
ISO Coarse %60 (eski siniflandirmada G4 veya esdeger) seviyesinde olacak ve yogun tarimsal toz sartlarina
uygun olacaktir. Filtre kapag titresimde kendiliginden agilmayacak: temizlik ve degisim islemleri pano kapag
acilmadan gergeklestirilebilecektir.

12.12. Fan-filtre birimleri, dis ortam yagmur bashgi, damlalik/labirent yapi ve UV dayanimli contalarla
birlikte kullanilacaktir. Fan veya filtre agikhiklari pano tavanina yapilmayacak; kablo girisleri yalmz alt yiizeyden,
uygun [P sinifindaki rakorlarla yapilacak ve kablolarda damlama halkasi olusturulacaktir.

12.13. Her fan bagimsiz pano termostati ile kumanda edilecektir. Fan devreye girme sicakhg fabrika ayarl

olarak 35 °C, devreden gikma sicakligi yaklagik 30 °C olacak; termostat 0-60 °C araliginda ayarlanabilir ve kontak
kapasitesi fan yiikiine uygun olacaktir. Termostat ayarlari teslim tutanaginda kaydedilecektir.

12.14. Her pivot ve pompa otomasyon panosunda -20 °C ile +80 °C 8lgiim aralikli, dogrulugu en az 1 °C
olan pano i¢i sicaklik sensorii bulunacaktir. Pano sicakhig SCADA sisteminde anlik izlenecek ve kaydedilecektir.
Yiiksek sicaklik alarmi baslangi¢ degeri 48 °C, kritik sicakhik alarmi baslangig degeri 55 °C olacak; degerler
yetkili kullanici tarafindan degistirilebilir olacaktir.

12.15. Fanin galigmasi veya arizasi; fan yardimer kontagi, hava akis anahtari, devir bilgisi ya da akim izleme
rolesi yontemlerinden biriyle PLC’ye alinacaktir. Fan komutu oldugu halde hava akiginin olugmamasi veya fanin
durmasi durumunda SCADA"da “Pano Fan Arizasi™ alarmi iiretilecek ve alarm e-posta sistemine dahil edilecektir.

12.16. Her panoda yogusmayi 6nlemek amaciyla termostat/higrostat kontrolli, dokunmaya kars1 korumali
pano isiticisi bulunacaktir. Isitict giicii pivot panolarinda en az 50 W, pompa panosu/bdlmelerinde en az 100 W
olacak: 1s1l hesap ve pano hacmine gore artirilacaktir. Isitici ve fanin gereksiz eszamanh ¢aligmasini 6nleyen
kilitleme yapilacaktir.

12.17. +50 °C dis ortam ve giines yiikii sartlarinda 12.4 maddesinde belirtilen pano ig¢i sicaklik sinirinin
korunmast; ¢ift cati/giines siperligi, pano i¢i cihaz yerlesim diizeni ve 1s1l hesaba gore secilmis uygun debili, filtreli
havalandirma fanlari ile saglanacaktir. Pano havalandirmasinda toz girigini simrlandirmak amaciyla genis yiizeyli,
kolay temizlenebilir ve yikanabilir en az ISO Coarse %60 (eski siniflandirmada G4 veya esdeger) sinifi filtre
sistemleri ile dis ortam yagmur ve toz koruma basliklari kullanilacaktir. Fan ve filtrelerin se¢iminde filtre kirlilik
pay1, basing kaybu, dis ortam bashgi kaybi ve pano ici hava yolu direngleri dikkate alinacaktir.
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12.18. Pano igerisindeki PLC, modem, gii¢ kaynagi ve haberlesme cihazlari sicak hava ¢ikis yolundan ve
yliksek 1s1 yayan salt elemanlarindan ayrilacaktir. Cihaz iireticilerinin yatay/dikey montaj bosluklarina uyulacak;
kablo kanallari, DIN raylari ve pano hacminde en az %20 yedek kapasite birakilacaktir.

12.19. Panolarin dis yiizeyi polyester esash elektrostatik toz boya ile boyanacak; renk Idare onayiyla RAL
7032 veya daha agik tonda RAL 7035, kuru film kalinligi 65 £15 mikron olacaktir. Kesilen ve delinmis yiizeyler
korozyona kargi onarilacak; paslanmaya agik ¢iplak sac yiizey birakilmayacaktir.

12.20. Panolar galvanizli kaide veya konsol iizerine monte edilecek, pano alt kotu bitmis arazi seviyesinden
en az 50 cm yukarida olacaktir. Kaide, anten diregi ve pano govdesi es potansiyel topraklama sistemine
baglanacak: kapi ile gévde arasinda 6rgiilii bakir koruma iletkeni bulunacaktir.

12.21. Ana salter. otomatik sigortalar, Tip 2 parafudr, kontrol sigortalari, ara réleler, galvanik izolasyon
elemanlari, klemensler, PE ve N baralari, bakim prizi ve pano aydinlatmasi tesis edilecektir. Otomatik sigorta,
kontaktor, motor koruma salteri, yardime: réle ve benzeri salt malzemelerinde marka biitiinliigii saglanacaktir.

12.22. Tiim kablolar u¢ numarali ve ferriillii olacak; cihaz, klemens. sigorta, termostat, fan ve sensorler
kalicr etiketlerle tanimlanacaktir. Fan besleme ve alarm devreleri ayri sigorta iizerinden beslenecek; fan ve isitici
bakim sirasinda enerjisiz birakilabilecek sekilde isaretli ayirma diizenine sahip olacaktir.

12.23. Pano imalatgisi, elektrik ve otomasyon panolarinin tasarim, imalat ve teknik servis faaliyetlerini
kapsayan, giincel ve dogrulanabilir ISO 9001:2015 kalite yonetim sistemi belgesine sahip olacaktir. Marka onayi
dosyasinda asagidaki belge ve raporlar sunulacaktir:

a) Kapsaminda elektrik ve otomasyon panolarinin tasarim ve/veya imalat faaliyetleri agik¢a yer alan,
gegerli ISO 9001:2015 kalite yonetim sistemi belgesi.

b) Teklif edilen pano sistemi veya iiriin ailesinin TS EN IEC 61439-1 ve TS EN IEC 61439-2 standartlarina
uygunlugunu gosteren gegerli iiriin uygunluk belgesi ve/veya tasarim dogrulama (tip test) raporlari. Belge ve
raporlarin kapsami; uygulanabilir oldugu &lgiide mahfaza ve malzeme dayanimini, koruma devresinin
stirekliligini, agiklik ve kagak yolu mesafelerini, dielektrik dzellikleri, sicaklik artisini, kisa devre dayanimini,
elektromanyetik uyumlulugu ve mekanik ¢alisma dogrulamalarini igerecektir.

¢) Teklif edilen dis ortam pano mahfazasi iiriin ailesinin TS EN 62208 standardina uygunlugunu gosteren
gegerli iiriin uygunluk belgesi veya akredite laboratuvar test raporu. Belge veya rapor kapsami; kullanilacak dis
ortam pano serisini, en az IP66 koruma derecesini, IK10 mekanik darbe dayanimini ve en az 2 mm sac kalinhigini
acikca kapsayacaktir.

d) Teklif edilen pano sisteminin TS EN IEC 60068-3-3 kapsaminda Zone 4 seviyesinde yapisal olmayan
pargalar ve sistemler igin sismik uygunlugunu gésteren akredite laboratuvar test raporu. Test numunesinin montaji
TS ENIEC 60068-2-47 esaslarina uygun olarak gergeklestirilmis olacaktir.

e) IK10 mekanik darbe dayaniminin TS EN 62262/IEC 62262 standardina gore dogrulandigini gosteren
test raporu veya bu 6zelligi agik¢a kapsayan TS EN 62208 iiriin uygunluk belgesi.

Bu maddede herhangi bir iiretici, marka, iiriin kodu, ticari seri adi, belge numarasi, rapor numarasi veya
belgelendirme kurulusu adi sart kosulmayacaktir. Sunulacak belgeler yiiriirliikteki standartlarin giincel baskilarina
veya bunlarin yerine gegen standartlara gére diizenlenmis, gegerli ve dogrulanabilir olacak; teklif edilen pano
serisini, iiretim yerini ve ilgili teknik kapsami agikga gosterecektir. Uriin uygunluk belgeleri yetkili ulusal
belgelendirme kuruluslarindan veya IAF MLA kapsaminda taninan kuruluglardan; deney ve test raporlari ise
ulusal akreditasyon kurulusu ya da ILAC MRA kapsaminda tanmnan kuruluslarca akredite edilmis
laboratuvarlardan alinmis olacaktir. Belge sahibi ile pano imalat¢isinin farkli olmasi halinde, belge sahibi
iireticiden alinmis yetkilendirme ve teklif edilen iiriin/seri i¢in kullanim uygunluk yazisi sunulacaktir.

12.24. Bos pano IP66 raporuna ek olarak, fan-filtre, dis ortam bashig ve contalar monte edilmis gergek
isletme konfigiirasyonu igin en az IP55 koruma derecesini gosteren IEC 60529/TS EN 60529 test raporu
sunulacaktir. Rapor, ulusal akreditasyon kurulusu veya ILAC MRA kapsaminda taninan bir kurulus tarafindan
ilgili deney metodunda akredite edilmis laboratuvardan alinmig olacak ve teklif edilen pano, fan-filtre ve dis ortam
bashig iiriin ailesini agikga kapsayacaktir.

12.25. Marka onayinda: pano sil hesap raporu, cihaz giig kaybu listesi, fan ¢alisma noktasi ve debi-basing
egrisi, filtre sinifi belgesi, fan 6miir ve ¢alisma sicakligi bilgileri, pano i¢i sicaklik alarm senaryosu, yerlesim plani
ve kablolama projeleri verilecektir. Seri imalat 6ncesi pilot pano tam yiikte en az 8 saat ¢alistirilacak: pano igi
sicaklik, fan ¢calisma durumu ve alarm esikleri kayit altina alinarak Idareye sunulacaktir.

12.26. Her pano igin seri numarali rutin dogrulama formu, PE siirekliligi, izolasyon, dielektrik dayanim,
fonksiyon, fan/termostat, isitici/higrostat, sicaklik sensorii ve haberlesme test raporu hazirlanacaktir. Her pano ile

birlikte tek hat semasi, giig-kumanda projesi, 1/0 listesi, klemens plani, malzeme listesi, yerlesim plani ve etiket
listesi Tiirkge teslim edilecektir.
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12.27. Yogun toz sezonlarinda filtre tikanmalarina ve fan arizalarina hizli miidahale edilebilmesi amaciyla,
teslimde kurulu her fan-filtre seti i¢in 2 takim yedek filtre kegesi ile toplam kurulu havalandirma fan: sayisinin en
az %10°u kadar yedek fan teslim edilecektir. Bir takim yedek filtre, ilgili panonun filtreli hava giris fani ile pasif
¢tkig filtresinde kullanilan filtre elemanlarinin tamamini kapsayacaktir. Yiizde hesabinda kesirli sonuglar bir iist
tam say1ya yuvarlanacak ve saha panolar igin teslim edilecek yedek fan sayisi 17 adetten az olmayacaktir. Yedek
filtre ve fanlar kurulu iiriinlerle tam uyumlu, orijinal ambalajinda ve iiriin kodlari belirtilmis sekilde Idareye
verilecektir.

12.28. Pano veya fan-filtre havalandirma sistemine ait belgeleri eksik olan; 12.23 maddesinde belirtilen
kalite yonetim sistemi, TS EN IEC 61439-1/-2, TS EN 62208, sismik dayanim ve 1K 10 uygunluk belgeleri ile test
raporlarini sunmayan; belge veya rapor kapsami teklif edilen iiriinlerle uyusmayan; termal hesabi sunulmayan;

seri numarali rutin dogrulamasi yapilmayan veya pilot sicaklik testini gegemeyen panolar sahaya kabul
edilmeyecektir.

13. SCADA YAZILIMI:

13.1. SCADA yazilimi en az 16.000 (16K) process tag lisansina sahip olacaktir. Sistem/i¢ taglari,
haberlesme kalite taglari, script degiskenleri ve hesaplama taglari lisansli process tag kapasitesini azaltmayacaktir.
Lisans; 81 pivot, 81 pompa, merkez/repeater haberlesmesi, enerji, basing, debi, alarm/rapor fonksiyonlari,
gelecekteki giibreleme sistemi ve en az %25 genisleme rezervini ek lisans gerektirmeden karsilayacaktir.

13.2. Lisans siirekli/perpetual kullanim hakki saglayacak; sunucu runtime, miihendislik/gelistirme, veri
tabani, raporlama, web erisim ve gerekli tiim haberlesme driverlari lisansa dahil olacaktir.

13.3. Mimari sunucu-istemci olacaktir. Ayni anda en az 3 web kullanicisi giincel HTMLS uyumlu
tarayicilar iizerinden eklenti gerektirmeden sisteme baglanabilecektir.

13.4. Kullanicilar goriintiileyici, operator, sef/ydnetici ve bakim gibi rollere ayrilacak; ekran, komut, set
degeri ve rapor yetkileri rol bazinda tanimlanacaktir.

13.5. Yazihm OPC UA ve/veya OPC DA, Modbus TCP, Modbus RTU, TCP/IP, ODBC ve SQL veri tabam
baglantilarini destekleyecektir. Teklif edilen PLC, enerji analizorii ve UHF haberlesme sistemi igin gerekli
driverlar ¢alisir halde teslim edilecektir.

13.6. SCADA ana ekraninda Beyazkule Saraggesme vaziyet plani iizerinde 81 pivotun konumu, ¢alisma
rengi, yonii, gergek agisi, basinci, debisi, pompa durumu ve haberlesme kalitesi gosterilecektir.

13.7. Her pivot igin detay ekraninda komutlar, anlik degerler, alarm/olay gegmisi, trendler, calisma
programi, sulama sektdrii, enerji ve su raporlari bulunacaktir.

13.8. Grafik nesneler parametrik ve standart sablon yapisinda olacak; yeni pivot/pompa eklenmesi kopyala-
parametrele yontemiyle yapilabilecektir.

13.9. Veriler SQL tabanl veri tabanina kaydedilecek: en az § yil gevrimici saklama kapasitesi saglanacaktir.
Arsiv ve yedekler harici disk veya Idarenin ag alania otomatik alinacaktir.

13.10. Trendler ¢oklu kalem, yakinlastirma, zaman aralit se¢imi, minimum-maksimum-ortalama ve
CSV/Excel diga aktarma 6zelliklerine sahip olacaktir.

13.11. SCADA haftalik takvim, sulama regetesi, pivot gruplama ve yetkili toplu komut 6zelliklerine sahip
olacak: toplu komutlarda ¢ift onay ve hedef liste kontrolii bulunacaktir.

13.12. Tiim kullanici islemleri, set degeri degisiklikleri, komutlar, alarm onaylari ve oturum agma/kapama
hareketleri kullanici adi ve zaman damgasiyla audit trail olarak kaydedilecektir.

13.13. Sunucu, web istemci ve miihendislik lisanslari idare adina kayith olacak; lisans anahtarlari ve iiretici
portal hesaplari Idareye teslim edilecektir.

14. SCADA SUNUCUSU, UPS VE iZLEME EKRANI:

14.1. SCADA sunucusu kurumsal sinif tower veya rack tip, 7/24 ¢aligmaya uygun ve iiretici destekli
olacaktir.

14.2. islemci sunucu sinifi, en az 8 fiziksel ¢ekirdek ve 16 is pargacigi veya esdeger performans: bellek en
az 64 GB ECC ve en az 128 GB’a genisletilebilir olacaktir.

14.3. Disk sistemi en az 2 x 1,92 TB kurumsal SSD ve RAID-1 yapisinda olacaktir. isletim sistemi ve veri
diskleri donanimsal veya giivenilir yazilimsal RAID ile korunacaktir.

14.4. En az 2 adet 1 Gbit Ethernet portu, uzaktan yénetim, TPM, yedekli gii¢ kaynagi veya esdeger

stireklilik 6zelligi bulunacaktir.
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14.5. Isletim sistemi SCADA iireticisinin giincel destek matrisinde bulunan 64 bit Windows Server LTSC
slirlimii veya esdeger sunucu isletim sistemi olacak: tiim lisanslari orijinal ve idare adina olacaktir.

14.6. Sunucu i¢in en az 3 yil iiretici yerinde garanti ve yedek parga destegi bulunacaktir.

14.7. UPS gergek online ¢ift ¢evrim, en az 3 kVA, saf siniis ¢ikigh ve gergek yiikte en az 15 dakika
yedekleme siireli olacaktir. Ag/SNMP yénetim karti veya USB yénetim arabirimi bulunacaktir.

14.8. izleme ckranmi profesyonel/ticari sinif, 16/7 veya daha yiiksek calisma smifi, 43-55 ing¢, en az
3840x2160 ¢oziinirliik, en az 350 nit parlakhk ve HDMI/DisplayPort girisli olacaktr.

14.9. Sunucu, UPS, ekran, klavye, mouse, gerekli HDMI/DisplayPort kablosu, ag anahtari, patch kablolari,
kabinet/rack ve asin gerilim korumasi bir biitiin olarak kurulacaktir.

15. SAHA LAPTOP BiLGISAYARI:

15.1. Sahada Center Pivot otomasyon sistemlerine ait PLC, operatér paneli (HMI), modem
konfigiirasyonlari, ilgili PLC miihendislik yazihmlarinin ¢alistirilmasi, ariza tespiti ve sistem yedeklemelerinin
yapilmasi amaciyla | adet saha miihendislik laptop bilgisayari teslim edilecektir.

15.2. Bilgisayar, saha kullanimina uygun saglam yapida, en az 15.6 ing Full HD (1920x1080) ¢oziinirliiklii
ve dig ortam ¢alismalarina uygun en az 300 nits mat (anti-glare) ekrana sahip olacaktir.

15.3. Islemci giincel nesil en az 8 ¢ekirdekli kurumsal/mobil islemci; RAM en az 16 GB: depolama birimi
en az 512 GB NVMe SSD olacaktir.

15.4. Bilgisayar iizerinde dahili en az 1 adet RJ45 Gigabit Ethernet portu, en az 2 adet USB-A, 1 adet USB-
C. HDMI ¢ikigi, Wi-Fi ve Bluetooth bulunacaktir. Ayrica saha haberlesmeleri ve parametre aktarimlari igin
endiistriyel tip USB-RS232 / USB-RS485 doniistiiriicii arabirim teslim edilecektir.

15.5. isletim sistemi giincel Windows Pro 64 bit olacaktir. Bilgisayar iizerine otomasyon sisteminin devreye
alinmasi ve parametrelendirilmesi i¢in gerekli PLC miihendislik yazilimlari, modem/router yapilandirma
arayiizleri, temel ofis ve yedekleme yazilimlari kurulu ve lisansh sekilde teslim edilecektir.

15.6. Bilgisayar ile birlikte darbe emici tasima gantasi, sarj adaptorii, 1 adet en az 64 GB USB bellek ve
PLC/modem baglantilari igin gerekli standart Ethernet ve haberlesme kablolari eksiksiz verilecektir.

16. ALARM, OLAY, RAPOR VE E-POSTA FONKSIYONLARI:
16.1. Alarmlar kritik, yiiksek, orta ve bilgi seviyelerine ayrilacaktir. Alarm baslangig, sona erme, onay,
onaylayan kullanici ve agiklama bilgileri degistirilemez zaman damgasiyla kaydedilecektir.

16.2. Kritik alarmlar; acil stop, hiza arnizasi, yiiksek basing, motor/yol verici anzasi, faz hatasi, diisiik
seviye/kuru galisma ve merkez haberlesme kaybini kapsayacaktir.

16.3. Yetkili Kisilere alarm e-postasi gonderilecektir. Alict gruplari pivot bolgesi, vardiya, alarm sinifi ve
zaman programina gore tanimlanabilecek; alarm normale dondiigiinde kapanis e-postasi génderilebilecektir.

16.4. E-posta génderimi SMTP ve TLS destekleyecek; Idarenin saglayacagi kurumsal e-posta veya giivenli
ag altyapisina entegre edilecektir. E-posta gonderilememesi ayrica sistem alarmu ve olay kaydi olusturacaktir.

16.5. Debi raporlari; anhk, saatlik, giinliik, haftalik, ayhik ve sezonluk toplamlari; pivot bazinda ve grup
bazinda su tiiketimini i¢erecektir.

16.6. Enerji raporlari; kWh, kvarh, maksimum talep, ¢aligma saati, start sayisi ve kWh/m* 6zgiil enerji
gostergesini igerecektir.

16.7. Basing raporlari; minimum, maksimum, ortalama, diisiik/yiiksek alarm siiresi ve sulama siiresince
basing trendini igerecektir.

16.8. Ariza raporlari; ariza tiirii, baglangi¢/bitis zaman, siire, tekrar sayisi, onaylayan kisi ve miidahale
agiklamasini igerecek; Excel, CSV ve PDF formatinda alinabilecektir.

16.9. Haberlesme raporlarinda her UHF ve lisanssiz link i¢in ¢evrimigi/cevrimdisi siire, RSSI/SNR, paket
hata sayisi ve son haberlesme zamani gosterilecektir.

17. GUBRELEME (FERTiGASYON) VE GELECEK GENISLEME ALTYAPISI:

17.1. ileride eklenecek giibreleme ve ilaglama sistemleri igin SCADA/Merkez yaziliminda, Pivot ve pompa
tesisleri bazinda; dozaj pompalari, mikserler, tank seviyeleri, dozaj debisi, EC/pH degerleri ve ariza/durum
bilgilerini takip ve kontrol etmeye uygun hazir ekran sablonlari (mimik diyagramlar) olusturulacaktir.

17.2. Saha PLC panolarinda (Pivot ve Pompa PLC'leri) hem fiziksel klemens/modiil seviyesinde hem de
yazihmsal adres (Tag) seviyesinde en az %20 bos genisleme rezervi (I/0) birakilacaktir. ileride giibreleme
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sistemlerinin entegrasyonunda ana PLC degisimine veya pano tadilatina gerek kalmayacak modiiler/genisleyebilir
yapida panolar teslim edilecektir.

17.3. Giibreleme yazilim altyapisi; ana su akisi (debi/basing kontrolii), pompa galisma durumu ve emniyet
kilitleri (6rnegin: su akisi yokken veya hat basinci diisiikken giibreleme pompasinin galigmasini engelleyen
interlock Kilitleri) hazir tanimli olacak sekilde kodlanacaktir.

17.4. Bu ihale kapsaminda sahada fiziksel giibreleme ckipmanlari (dozaj pompasi, EC/pH sensérii vb.)
tedarik edilmeyecek olup; sadece SCADA ekran sablonlari, PLC yazilim rezervleri, veritabani degiskenleri (Tag)
ve fiziksel panolarda I/O genisleme altyapisi hazir teslim edilecektir.

18. SIBER GUVENLIK, YEDEKLEME VE ZAMAN SENKRONIZASYONU:

18.1. SCADA/Merkez yazilimi, PLC ve RF data modemlerde varsayilan fabrika sifreleri degistirilecek:;
kullanici bazl erigim tanimlanarak yonetici, operatdr ve bakim yetKileri ayristirilacaktir.

18.2. Cihazlar iizerinde kullamImayan port ve servisler kapatilacak; RF modem haberlesmesinde giivenli
frekans/adresleme veya sifreleme yontemleri kullamlacaktir, Uzaktan erisim saglanmasi durumunda yalnizca
Idarenin onayladigi giivenli erisim (VPN vb.) yontemleri kullanilacak ve erigimler kayit altina alinacaktir.

18.3. SCADA/Merkez bilgisayari, PLC ve haberlesme ekipmanlari ortak zaman kaynagina (NTP veya
master PLC/SCADA saati) senkronize edilecektir. RF haberlesmesi kesilse dahi saha PLC’leri ve modemler kendi
dahili saatleriyle dogru zaman bilgisiyle calismaya devam edecektir.

18.4. SCADA veritabani, saha parametreleri ve PLC proje dosyalarinin giinliik/haftalik otomatik yedekleri
alinacak: en az bir kopya sistemden bagimsiz harici bir ortamda veya idarenin belirledigi ag alaninda
saklanacaktir.

18.5. Gegici kabul 6ncesinde; SCADA projesi geri yiikleme, saha PLC'sine program yiikleme ve RF data
modem konfigiirasyonlarinin yedekten geri yiikleme tatbikati yapilarak sistemin cahisirh@i Idareden yetkililere
gosterilecektir.

18.6. SCADA ve merkez bilgisayarlarinda giivenlik/antiviriis yazihmlari proses haberlesmesini
kisitlamayacak  sekilde yapilandirilacak: RF haberlesme hattini tikayabilecek otomatik isletim sistemi
giincellemeleri ve otomatik yeniden baslatmalar engellenecektir. Giincellemeler yetkili personel kontroliinde
manuel veya lokal olarak gergeklestirilecektir.

19. SAHA MONTAJI VE SAHA DUZENi:

19.1. Yeni otomasyon panolari, RF antenler ve yerel saha kablolari; Pivot konstriiksiyonuna, mekanik
hareketli aksama ve mevcut elektrik tesisatina zarar vermeyecek, bakim erisimini engellemeyecek sekilde monte
edilecektir. Kablo gegisleri toprak altina goémiilmeyecek: mevecut konstriiksiyon ve pano karkaslari iizerinden
korumali yeriistii giizergahlari (kablo kanali, spiral vb.) takip edilerek tasinacaktir.

19.2. Yeni montaj iglemleri tamamlandiktan sonra ¢alisma sahasinda olusan atik kablo, ambalaj ve diger
ingaat/montaj artiklari Yiiklenici tarafindan temizlenecek: Pivot saha alanlar diizenli ve ilk durumuna uygun
sekilde teslim edilecektir.

20. TESTLER, DEVREYE ALMA VE KABUL KRiTERLERI:

20.1. Seri imalat dncesi pilot sistem i¢in FAT yapilacaktir. FAT; malzeme/belge kontrolii, pano ol¢ii ve
IP/IK belgeleri, PLC yazilimi, tiim DI/DO/AI simiilasyonu, enerji analizorii, modem, alarm ve SCADA ekran
testlerini kapsayacaktir.

20.2. Her pano igin rutin dogrulama raporu, PE siireklilik Olglimil, izolasyon testi, gerilim/fonksiyon testi
ve etiket-kablo kontrolii yapilacaktir. :

20.3. Saha SAT testinde tiim 1/0 noktalar: ve yerel kablo baglantilari ugtan uca %100 test edilecektir.
Kumanda Kkablolarinda siireklilik ve fonksiyon: besleme kablolarinda gerilim, koruma ve izolasyon; analog
devrelerde loop akimi/6lgek; encoder devrelerinde y6n ve konum; RS485 hatlarinda polarite, sonlandirma ve
haberlesme dogrulanacaktir. Yanlis yon, yanhs olgek, eksik etiket, ekranlama hatas veya ¢apraz komut kabul
edilmeyecektir.

20.4. Basing transmitterleri referans kalibratorle en az 0. 5 ve 10 bar noktalarinda; encoderlar en az dort
agisal noktada; enerji analizorleri referans 6leiim cihaziyla kontrol edilecektir.

20.5. Lisanssiz linklerde 81 ¢ift aynm anda 24 saat cahstirilacak; ¢apraz kontrol sifir, kullanilabilirlik en az
%99,5 olacaktir.
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20.6. Lisansli UHF veri haberlesme aginda 81 saha noktasi, merkez ve repeaterlar birlikte en az 72 saat
calistirilacak: ag kullanilabilirligi en az %99.5 veya Idarenin onayladigi RF tasarim hedefi olacaktir.

20.7. UHF haberlesme kabul testinde 81 saha istasyonunun tamamini kapsayan tam polling déngiisii en
fazla 81 saniye olacak: kritik alarm ve haberlesme kaybi mesajlarinin merkeze iletim siiresi RF ortaminin uygun
olmasi sartiyla en fazla 10 saniye olacaktir. Pompa-pivot yerel 868 MHz kablosuz haberlesme ¢evrim siiresi en
fazla 2 saniye olacaktir. Kritik stop ve emniyet islevleri haberlesmeden bagimsiz olarak yerel PLC/emniyet
devresinde ¢alisacaktir.

20.8. Elektrik kesilmesi, faz hatasi, diisiik/yiiksek basing, acil stop, hiza arizasi, modem kesintisi, sunucu
yeniden baslatma ve veri tabani yedekten doniisg senaryolar: test edilecektir.

20.9. Kabul 6ncesi 7 giinliik deneme isletmesinde kritik ariza meydana gelirse siire ariza giderildikten sonra
yeniden baglatilacaktir.

20.10. Test sonuglari pivot/pompa numarasi bazinda imzal formlarla teslim edilecek; basarisiz testler
diizeltme sonrasi iicretsiz tekrarlanacaktir.

21. EGITIM VE DOKUMANTASYON:

21.1. Egitim en az 5 is giinii olacak: en az 2 giiniit SCADA/rapor, 1 giinii PLC/programlama, 1 giinii RF
modem/anten ve | giinii saha bakim/ariza teshisi uygulamasina ayrilacaktir.

21.2. Egitim dokiimani, sunumlar, video kayitlar1 veya ekran anlatimlari, bakim kontrol listeleri ve ariza
giderme akiglari Tiirkge olarak verilecektir.

21.3. As-built projeler PDF ve diizenlenebilir kaynak formatinda; PLC/SCADA/modem yedekleri, 1/0
listeleri, IP adres plani, frekans plani, kullanici listesi, cihaz seri numaralari ve Kalibrasyon belgeleri dijital
ortamda teslim edilecektir.

21.4. Fiziksel ve dijital medya teslimat formati: Hazirlanan tiim dokiimantasyon, as-built projeler ve
isletme/bakim kilavuzlari; en az 2 (iki) takim ciltli/klasorlii basili dosya halinde ve en az 2 (iki) adet etiketlenmis,
sifreli/giivenli taginabilir dijital medya (USB bellek / harici disk) igerisinde Idareye teslim edilecektir.

22. TESLiM SURESI:

22.1. isin teslim siiresi, yer teslimi tarihinden itibaren 60 (altms) giindiir. Yiiklenici; saha kesfi,
projelendirme, RF etiidii, marka onaylari, imalat, tedarik, montaj, programlama, SCADA ve haberlesme
entegrasyonu, testler, deneme isletmesi, egitim, dokiimantasyon ve gecici kabule hazir halde teslim
islemlerinin tamamim bu siire icinde bitirecektir.

23. ASGARI YEDEK MALZEMELER:
23.1. Asagidaki asgari yedekler, ana malzemelerle ayni marka/model veya tam uyumlu olacak sekilde
gecici kabulde ambalajli olarak Idareye teslim edilecektir:

* 2 adet PLC CPU veya pivot/pompa PLC sistemiyle uyumlu yedek kontrol iinitesi.
* 2 adet dijital giris modiilii, 2 adet dijital ¢ikis modiilii ve 2 adet analog giris modiilii.
* 10 adet RS485 modiilii.

* 2 adet lisansli UHF saha modemi ve 2 adet lisanssiz modem gifti.
* 2 adet 24 VDC gii¢ kaynag, 2 adet basing transmitteri, 2 adet encoder ve 2 adet enerji analizorii.
23.2. Yedek malzemeler ana is kapsaminda olup ayrica bedel §denmeyecektir. Garanti siiresinde kullanilan

yedekler Yiiklenici tarafindan bedelsiz tamamlanacaktir.

Teknik Sef




