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1. KONU

Bu teknik sartname Milli Savunma Bakanlig1 ihtiyaci i¢in satin alinacak Termografi
Tahribatsiz Muayene Sistemi teknik 6zelliklerini, denetim ve muayene metotlarini ve ilgili diger
hususlar1 konu alir.

2. GENEL HUSUSLAR

2.1 Kisaltmalar

2.1.1. FPA: Sirali Odak Diizlemi (Focal Plane Array)

2.1.2. Ge: Germanyum

2.1.3. IR: Kizil Otesi (Infrared)

2.1.4. MCT: Civa-Kadmiyum-Telliirid

2.15. mK: mili Kelvin

2.1.6. MWIR: Orta Dalga Boyu Kizil Otesi (Middle Wavelength Infrared)
2.1.7. Sistem: Termografi Tahribatsiz Muayene Sistemi

2.2. Tammlar

2.2.1. Diizensizlik Diizeltmesi (Non-Uniformity Correction): Ortam degistikge meydana

gelen kiiciik dedektor sapmasini ayarlar. Temel olarak, kameranm kendi 1s1s1, sicaklik okumalarina
miidahale edebilir. Dogrulugu artirmak i¢in kamera, IR radyasyonunu kendi optiginden dlger ve
ardindan goriintliyii bu okumalara gore ayarlar. Bu 6zellik, her piksel i¢in kazanimi ve ofseti
ayarlayarak daha yliksek kaliteli ve daha dogru bir goriintii iiretir.

2.2.2. Kamera/Lens Ag¢iklig: Diyaframm dis kismu ile diyafram acikligi arasindaki
mesafedir. “F/deger” seklinde ifade edilir. Bu deger ne kadar diisiik olursa (F/2.5 gibi), yani diyafram
aciklig1 ne kadar ¢ok olursa kamera/lens o kadar ¢ok 1s1k alir.

2.2.3. Kizil Otesi (Infrared): Elektromanyetik 1smimin bir tiirii olup, kirmizi goriiniir 15131
en uzun dalga boyuna sahip rengidir.

2.2.4. Stirling Sogutucu: Kapali tip bir sogutma ¢evrimidir.

2.2.5. Termografi: Temassiz yontemlerle termal goriintiileme cihazlar1 kullanarak bilgi

edinme ve analiz yapmay1 saglayan bir bilim dalidir. Kizil6tesi 1sinimi1 algilayip kaydeden ve termal
goriintiiye doniistiiren elektronik optik cihazlar kullanilmaktadir.

2.2.6. Kilitlemeli Termografi Teknigi (Lock-In Thermography): Incelenen nesnenin
yiizeyine periyodik bir giris enerji dalgasmin (termal yayici, ultrason, mikrodalga, girdap akimi, flas
lambas1) uygulanarak nesnenin yiizeyinde ortaya ¢ikan yerel sicakliklarin analiz edilmesidir.

2.3. Kullanim Sarti

2.3.1. Sistem ve alt {initeleri, tahribatsiz muayene kapsaminda, malzemelerin igyapilarindaki
stireksizliklerin ve i¢yap1 Ozelliklerinin, termografi yontemiyle seyyar olarak yerinde tespit
edilmesinde kullanilacaktir.

3. ISTEK VE OZELLIKLER

3.1. Genel istekler

3.1.1. Sistemde ve sisteme ait donamimlarda, alt maddelerde belirtilen kusurlar
bulunmayacaktir.

3.1.1.1. Kirik,

3.1.1.2. Catlak,

3.1.1.3. Boya hatasi (boya dokiilmesi, kabarmasi, akmasz),
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3.1.1.4. Paslanma,
3.1.1.5. Elektriksel hata (Tel kopmasi, devre eksikligi).
3.1.2. Sistem ile birlikte yerli sistem i¢in Tiirkge, yabanci menseli sistem igin ise Tiirkge,

Ingilizce ve orijinal lisanda hazirlanmis alt maddelerde yer alan dokiimanlar basili, CD veya USB
bellek ortaminda, ihale dokiimaninda belirtilen miktarda verilecektir.

3.1.2.1. Kullanma kilavuzu,

3.1.2.2. Bakim ve onarim kilavuzu,

3.1.2.3. Parca kataloglari.

3.1.3. Sistem tizerinde, alt maddelerde yazili bilgiler olacaktir.

3.1.3.1. Marka ve modeli,

3.1.3.2. Imal tarihi,

3.1.3.3. Imalatg1 adresi,

3.1.3.4. Seri numarasi,

3.1.3.5. Calisma voltaj1 ve amperi.

3.1.4. Kontrol bilgisayarinda bulunan yazilimi igeren CD ve/veya USB bellek verilecektir.
3.1.5. Egitimle ilgili hususlar ihale dokiimaninda belirtildigi gibi olacaktir.

3.1.6. Kalite glivence ve iirlin kalite belgelerine iliskin hususlar yiiriirlikte olan TSK Mal

Alimlar1 Kalite Giivence Hizmetleri Yonergesinde yer alan esaslar dahilinde, ihale dokiimaninda
belirtildigi gibi olacaktir.

3.1.7. Kodlandirma islemi yiiriirliikte olan MSB Milli Kodlandirma Hizmetleri Y onergesi
esaslarina gore yapilacaktir.

3.2. Teknik Istekler

3.2.1. Sistem alt maddelerde belirtilen {initelerden olusacaktir.

3.2.1.1 IR kamera,

3.2.1.2. Kontrol bilgisayari,

3.2.1.3. Yazilim,

3.2.1.4. Halojen lamba kontrol iinitesi.

3.2.2. Sistem, kilitlemeli termografi teknigi (Lock-In Thermography) ile ¢alisacaktir.

3.2.3. IR Kamera

3.2.3.1. MCT FPA detektore sahip olacaktir. Bu husus yiiklenici tarafindan taahhiit edilecektir.
3.2.3.2. Piksel ¢oztniirliigii en az 640x512 piksel olacaktir. Bu husus yiiklenici tarafindan
taahhiit edilecektir.

3.2.3.3. Piksel araligi en fazla 15 pm olacaktir. Bu husus yiiklenici tarafindan taahhiit
edilecektir.

3.2.3.4. Spektral araligi en az 3,7um ile 4,8um araliginda olacaktir. Bu husus yiiklenici
tarafindan taahhiit edilecektir.

3.2.35. Analog-dijital doniistiirme ¢oziiniirliigii en az 14 bit olacaktir. Bu husus yiiklenici
tarafindan taahhiit edilecektir.

3.2.3.6. Kamera agikligi en az F/4.0 olacaktir. Bu husus yiiklenici tarafindan taahhiit
edilecektir.
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3.2.3.7. 25 °C ortam sicakliginda tipik performans sinyal goriintii orani en az 22 mK olacaktur.
Bu husus yiiklenici tarafindan taahhiit edilecektir.

3.2.3.8. Goriintilleme hizi 640x512 piksel ¢oziniirliikte en az 115 Hz, 320x256 piksel
¢oziiniirlikte en az 390 Hz olacaktir. Bu husus yiiklenici tarafindan taahhiit edilecektir.

3.2.3.9. Entegrasyon siiresi ayarlanabilir olacaktir.

3.2.3.10. Sicaklik goriintiileme en az +5°C ile +150 °C araliginda olacaktir. Bu husus yiiklenici

tarafindan taahhut edilecektir.

3.2.3.11. Sicaklik okuma dogrulugu +10 °C ile +100 °C araliginda £1°C, diger sicakliklarda +
% 1 dogruluk ile okuma yapabilecektir. Bu husus yiiklenici tarafindan taahhiit edilecektir.

3.2.3.12. Sogutmali tip olacaktir ve sogutucu tipi Stirling sogutucu olacaktir.

3.2.3.13. Optikler hari¢ agirligi en fazla 5,5 kg olacaktir. Bu husus yiiklenici tarafindan taahhiit
edilecektir.

3.2.3.14. Calisma gerilimi 220 = %10 VAC veya 24 VDC olacaktir.

3.2.3.15. Calisma sicakligi en az 0 °C ile +40 °C araliginda olacaktir. Bu husus yiiklenici
tarafindan taahhiit edilecektir.

3.2.3.16. Depolama sicakligi en az -20 °C ile +50 °C araliginda olacaktir. Bu husus yiiklenici
tarafindan taahhiit edilecektir.

3.2.3.17. Odak boyutu en az 25 um ve spektral araligi en az 3 pm ile Spum olan MWIR lens
olacaktir. Bu husus yiiklenici tarafindan taahhiit edilecektir.

3.2.3.18. Lens en az 250 mm odak mesafesinde ileriye dogru manuel olarak odaklanabilir
olacaktir. Bu husus yiiklenici tarafindan taahhiit edilecektir.

3.2.3.19. Lens aciklig1 en az F/2.5 olacaktir. Bu husus yliklenici tarafindan taahhiit edilecektir.
3.2.3.20. IR Kamera ile birlikte en az alt maddelerde belirtilen aksesuarlar verilecektir.

3.2.3.20.1. 1 adet en az 1 mm kalinliga ve % 70 gecirme 6zelligine sahip Ge filtre (Bu husus
yiiklenici tarafindan taahhiit edilecektir.),

3.2.3.20.2. En az 1 adet en az 25,4 mm ¢apinda filtre tutucu,
3.2.3.20.3.  Enaz 1 adet tripod,
3.2.3.20.3.1. Yiiksekligi en az 43 cm ile188 cm araliginda ayarlanabilecektir.

3.2.3.20.3.2. Aliiminyum malzemeden yapilmis olacaktir. Bu husus yiiklenici tarafindan taahhiit
edilecektir.

3.2.3.20.4. Ozellikleri alt maddelerde belirtilen en az 1 adet tripod disli kafasi,
3.2.3.20.4.1. 360° panoramik donebilecektir. Bu husus yiiklenici tarafindan taahhiit edilecektir.

3.2.3.20.4.2. En az -30° ile +90° ag1 araliginda yanal hareket edecektir. Bu husus yiiklenici
tarafindan taahhiit edilecektir.

3.2.3.20.4.3. Aliiminyum malzemeden yapilmis olacaktir. Bu husus yliklenici tarafindan taahhiit
edilecektir.

3.2.3.20.5. En az 1 adet IR Kamera i¢in tasima ¢antas,

3.2.3.20.6.  Enaz 2 adet tripod ¢antasi,

3.2.3.20.7.  Enaz 1 adet harici gii¢ kaynagi baglantisi.

3.2.4. Kontrol Bilgisayar

3.24.1. Yazilimm yiiklenecegi kontrol bilgisayar1 diziistii bilgisayar olacaktir.

-3-
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3.2.4.2. Islemcisi 64 bit olacaktir.

3.2.4.3. Islemcisi en az 6 cekirdekli olacaktir.

3.2.4.4. Grafik kart1 en az 4 GB GDDRS5 olacaktir.

3.2.45. Ekrani en az 15,6 in¢ boyutunda ve en az 1920x1080 ¢oziiniirliikte olacaktir.

3.2.4.6. En az 32 GB DDR4 en az 2400 MHz RAM olacaktir.

3.2.4.7. En az 1 TB kapasiteli sabit disk (SSD) olacaktur.

3.2.4.8. Kontrol bilgisayari ile birlikte en az alt maddelerde belirtilen aksesuarlar verilecektir.

3.2.4.8.1. 1 adet en az 1 TB kapasiteli harici bellek,
3.2.4.8.2. 1 adet kablosuz mouse,

3.2.4.8.3. 1 adet tagima cantasi.

3.2.5. Yazihm

3.2.5.1. Kontrol bilgisayari izerinde bulunan yazilim aktif ve pasif termografiye uygun olarak
dizayn edilmis olacaktir. Bu husus yiiklenici tarafindan taahhiit edilecektir.

3.2.5.2. Elde edilen termografi goriintiilerini kaydedebilmeye, analiz edebilmeye ve sonradan
isleyebilme 6zelligi olacaktir.

3.2.5.3. Canli goriintiileri kontrol bilgisayarinda gosterme 6zelligi olacaktir.

3.2.5.4. Goriintiiler ve 6lgtimler coklu pencereler lizerinde ayni1 anda goriintiilenebilir olacaktir.
3.2.5.5. Diizensizlik diizeltmesi (Non-uniformity correction) bulunacaktir.

3.2.5.6. IR Kamera ile ilgili ayarlar (hiz, entegrasyon siiresi, lens, kalibrasyon, alim penceresi
boyutu) secilebilir olacaktir.

3.2.5.7. Ortam ile ilgili degerler (ortam sicakligi, emisivite, arkaplan sicakligi) girilebilir
olacaktir.

3.2.5.8. Olgiim degerleri, en az *.bmp, *.jpg, *.tif, *.png ve ascii formatlarinda disariya
aktarilabilecektir.

3.2.5.9. Goriintii dizileri, video formatinda (*.avi) olarak disariya aktarilabilecek 6zellikte
olacaktir.

3.2.5.10. Gorunti, farkli renklerde gosterecektir.

3.2.5.11. Arka plan ¢ikartma ve arka plan normalizasyon aritmetik islemler yapacaktir.
3.2.5.12. Otomatik, tam dinamik ve manuel sayisal giris seklinde 6lglilendirme fonksiyonlar1
olacaktir.

3.2.5.13. Es sicaklik egrileri tanimlanacak ve gosterilecektir.

3.2.5.14. Ilgilenilen bodlgeler, cizgi, noktalar, poligonlar, daireler ve dikdértgenler seklinde
tanimlanabilir olacaktir.

3.2.5.15. Ilgilenilen bdlgeler kombine edilerek daha kompleks alanlar tanimlanacaktir.
3.2.5.16. Ilgilenilen bdlgeler kaydedilebilecek ve geri ¢agirilacaktir.

3.2.5.17. Yazilimda goriintii filtreleme araglar1 bulunacaktir.

3.2.5.18. Koordinat sistemi kalibrasyonu manuel ve/veya otomatik olarak yapilacaktir.
3.2.5.19. Koordinat sisteminin perspektif diizeltmesi yapilabilir 6zellikte olacaktir. Bu husus

yiiklenici tarafindan taahhiit edilecektir.

3.2.5.20. Eszamanli senkronize goriintii alma 6zelligi olacaktir. Bu husus yiiklenici tarafindan
taahhiit edilecektir.

-4-



3.2.5.21.
3.2.6.
3.2.6.1.
3.2.6.2.
3.2.6.3.
3.2.6.4.
3.2.6.5.
3.2.6.6.
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Yazilimda raporlama 6zelligi olacaktir.

Halojen Lamba Kontrol Unitesi

Cikis giicti en az 3,6 KW olacaktir. Bu husus yiiklenici tarafindan taahhiit edilecektir.
Caligma gerilimi 220 + %10 VAC olacaktir.

Calisma frekans1 50 Hz ile 60 Hz araliginda olacaktir.

Bilgisayar baglantis1 Ethernet ve/veya USB seklinde olacaktir.

En az 2 adet halojen lambay1 ¢aligtiracaktur.

Kasas1 aliminyum malzemeden yapilmis olacaktir. Bu husus yiiklenici tarafindan

taahhiit edilecektir.

3.2.6.7.
3.2.6.8.
3.2.6.9.

Agirligi en fazla 2 kg olacaktir. Bu husus yiiklenici tarafindan taahhiit edilecektir.
En fazla 110x110x260 mm ebadinda olacaktir.
Calisma sicakligi en az +50°C ile +40°C araliginda olacaktir. Bu husus yiiklenici

tarafindan taahhtut edilecektir.

3.2.6.10.

Halojen lambalarin ¢alisma sicakligienaz 0°C ile +30°C araliginda olacaktir. Bu husus

yiiklenici tarafindan taahhiit edilecektir.

3.2.6.11.
3.2.6.11.1.
3.2.6.11.1.1.
3.2.6.11.1.2.
3.2.6.11.1.3.
3.2.6.11.1.4.
3.2.6.11.1.5.

En az alt maddelerde belirtilen aksesuarlar verilecektir.

Ozellikleri alt maddelerde belirtilen en az 2 adet reflektdrlii halojen lamba,

En az 2 kW giiclinde olacaktir. Bu husus yiiklenici tarafindan taahhiit edilecektir.
Fanli olacaktir.

Gtivenlik cami olacaktir.

Sicaklik korumali olacaktir.

Kasasi aliiminyum malzemeden yapilmis olacaktir. Bu husus yiiklenici tarafindan

taahhut erilecektir.

3.2.6.11.2.
3.2.6.11.3.
3.2.6.11.3.1.

3.2.6.11.3.2.
edilecektir.

3.2.6.11.4.
3.2.6.11.4.1.
3.2.6.11.4.2.

3.2.6.11.4.3.
edilecektir.

3.2.6.11.5.
3.2.6.11.6.
3.2.6.11.6.1.
3.2.6.11.6.2.
3.3.

3.3.1.
olacaktir.

En az 6 adet halojen lamba ampulii,
Ozellikleri alt maddelerde belirtilen en az 1 adet tripod,
Yiksekligi en az 124 cm ile 315 cm araliginda ayarlanabilecektir.

Aliiminyum malzemeden yapilmis olacaktir. Bu husus yiiklenici tarafindan taahhiit

Ozellikleri alt maddelerde belirtilen en az 2 adet T cubuk,
En az 2 adet halojen lambanin tripod iizerine monte edilecek 6zellikte olacaktur.
En az 65 cm uzunlugunda olacaktir.

Aliiminyum malzemeden yapilmis olacaktir. Bu husus yiiklenici tarafindan taahhiit

En az 2 adet en az 120 cm uzunlugunda tripod cantasi,

Ozellikleri alt maddelerde belirtilen en az 1 adet halojen lamba tasima ¢antasi.

En az 2 adet halojen lamba tasiyacaktir.

Plastikten yapilmis olacaktir. Bu husus yiiklenici tarafindan taahhiit edilecektir.
Ambalajlama ve Etiketleme Istekleri

Ambalajlama ve etiketleme ile ilgili hususlar, ihale dokiimaninda belirtildigi gibi
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4. DENETIM VE MUAYENELER iCiIN NUMUNE ALMA

4.1. Denetim ve muayeneler i¢in numune alma islemi, yiiriirliikte olan TSK Mal Alimlari
Denetim, Muayene ve Kabul Islemleri Yénergesi esaslarina gore yapilacaktir.

4.2. Satin alinacak her sistem, donanim ve aksesuarlari ile birlikte denetim ve muayeneye
tabi tutulacaktir.

5. DENETIM VE MUAYENE

5.1. Denetim ve muayeneler, yiriirliikte olan TSK Mal Alimlar1 Denetim, Muayene ve

Kabul islemleri Yonergesi esaslarma gore yapilacaktir.

5.2. Yiiklenici tarafindan karsilanan ve muayenelerde kullanilacak tiim cihaz ve ol¢ii
aletlerinin kalibrasyonlarinin yapildigma dair kalibrasyonu yapan akredite firma/kurum veya
kurulusun verdigi muayene esnasinda gecerliligi bulunan belge/sertifika muayeneler esnasinda
Muayene ve Kabul Komisyonuna ibraz edilecektir.

5.3. Teknik sartnamede yer alan yiiklenici tarafindan yazili olarak taahhiit edilecek
hususlar tiretici firma dokiimanina dayanilarak yazili olarak taahhiit edilecektir. Taahhiide atif yapilan
dokiiman, iiretici firma veya yetkili temsilcisi/saticist firma tarafindan onaylanmis (imzali)) ve
taahhiide ek yapilmis olacaktir. Bu taahhiit, yliklenici tarafindan yazili olarak muayene esnasinda
Muayene ve Kabul Komisyonuna verilecektir.

6. YARARLANILAN KAYNAKLAR
6.1. Uretici iiriin kataloglar1.

7. EKLER

7.1. Yoktur.
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