
YAĞ ANALİZİ İÇİN DÖNER DİSK ELEKTROT-OPTİK EMİSYON SPEKTROMETRESİ  

TEKNİK İSTERLERİ 

 

1. Yeni ve/veya kullanılmış mineral veya sentetik petrol esaslı yağlama yağlarında metal,  

katkı maddeleri ve kirletici elementleri aynı anda tespit eden, döner disk elektrot optik 

emisyon spektrometre tekniği ile çalışacaktır. Bu husus yüklenici firma tarafından yazılı 

olarak taahhüt edilecektir. 

2. Cihaz, kullanılmış ve kullanımdaki hidrolik ve yağlama yağlarını ASTM D6595 

standardına uygun olarak element ölçümünü mg/kg (ppm) seviyesinde tespit edecektir. Bu 

husus yüklenici firma tarafından yazılı olarak taahhüt edilecektir. 

3. Cihaz, tüm parametreler için analizi 2,5±0,5 ml numune ile en fazla 45 saniyede 

tamamlayacaktır. Bu husus İstanbul Tersanesi Komutanlığı Kimya Laboratuvarında teslim 

edilecek cihaz üzerinde kontrol edilecektir. 

4. Cihaz, analiz için herhangi bir numune ön hazırlaması ve gaz kullanımı gerektirmeyecektir. 

Bu husus İstanbul Tersanesi Komutanlığı Kimya Laboratuvarında teslim edilecek cihaz 

üzerinde kontrol edilecektir. 

5. Cihaz yüksek çözünürlüklü CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) veya 

CCD (Charged Coupled Device) dedektör kullanılan optik sisteme sahip olacaktır. Bu 

husus yüklenici firma tarafından yazılı olarak taahhüt edilecektir. 

6. Cihazdaki optik sistemin odak uzaklığı en az 400 mm olacaktır. Bu husus yüklenici firma 

tarafından yazılı olarak taahhüt edilecektir. 

7. Cihazdaki optik sistem ölçüm dalga boyu aralığı 190 – 810 (Yüz doksan tire sekiz yüz on) 

nm arasında olacaktır. Bu husus yüklenici firma tarafından yazılı olarak taahhüt edilecektir. 

8. Optik sistemin profil ayarı yazılım kontrollü ve otomatik olacaktır. Bu husus yüklenici 

firma tarafından yazılı olarak taahhüt edilecektir. 

9. Cihaz yazılımında otomatik optik profil prosedürü bulunacaktır. Bu husus yüklenici firma 

tarafından yazılı olarak taahhüt edilecektir. 

10. Cihaz sık sık standardizasyon ve profil ayarına gerek duymadan, yoğun numune akışına 

uygun tasarıma sahip olacaktır. Bu husus yüklenici firma tarafından yazılı olarak taahhüt 

edilecektir. 

11. Cihaz analiz için kimyasal, çeşitli gazlar, numune hazırlığı, seyreltme gibi herhangi 

numune ön hazırlığı olmaksızın direkt numune ölçümü yapacaktır. Bu husus yüklenici 

firma tarafından yazılı olarak taahhüt edilecektir. 

12. Cihazda sıcaklık kararlılığı sağlamak üzere dâhili ısıtıcılar, termokupllar ve soğutma fanına 

sahip olacaktır. Bu husus yüklenici firma tarafından yazılı olarak taahhüt edilecektir. 

13. Cihaz ile yağlarda standart olarak Alüminyum(Al), Baryum(Ba), Bor(B), Kalsiyum(Ca), 

Krom(Cr), Kadmiyum(Cd), Bakır(Cu), Demir(Fe), Kurşun(Pb), Magnezyum(Mg), 

Molibden(Mo), Nikel(Ni), Fosfor(P), Potasyum(K), Silisyum(Si), Gümüş(Ag),  

Sodyum(Na), Kalay(Sn), Titanyum(Ti), ve Çinko(Zn), Lityum (Li), Antimon (Sb), 

Vanadyum (V), Mangan (Mn) olmak üzere toplam en az 24 elementin tayinini ppm 

seviyelerinde yapacaktır. Cihaz Tablo.1’de verilen okuma aralıklarını karşılayacaktır. Bu 

husus yüklenici firma tarafından yazılı olarak taahhüt edilecektir. 

14. Cihaz; MSB Deniz Sistemleri Yağ Analiz Programı (YAP) Yönergesinde referans olarak 

belirtilen JOAP (Joint Oil Analysis Program) onaylı olacaktır. Bu husus yüklenici firma 

tarafından yazılı olarak taahhüt edilecek veya belgelendirilecektir. 

15. Cihazla birlikte dahili bilgisayar olacaktır ve yazıcı cihazla birlikte verilecektir. Cihaz 

orijinal Windows işletim sistemi ile çalışacaktır. Cihaz ile gelecek yazılım güncel en son 

çıkan sürüm olacaktır. Bu husus yüklenici firma tarafından yazılı olarak taahhüt edilecektir. 

16. Yazılım dili Türkçe veya İngilizce olacaktır. 



17. Cihazda ASTM veya MIL-C-SPEC standartlarına uygun grafit disk kullanılacaktır. Bu 

husus yüklenici firma tarafından yazılı olarak taahhüt edilecektir. 

18. Cihazda grafit çubuk elektrotlar kullanılacaktır. Bu husus yüklenici firma tarafından yazılı 

olarak taahhüt edilecektir. 

19. Cihazdaki optik sistem darbe ve titreşim korumalı olacaktır. Bu husus yüklenici firma 

tarafından yazılı olarak taahhüt edilecektir. 

20. Spektrometre cihazı optik tankı darbelere, ısı değişimlerine ve toza karşı yalıtılmış 

olacaktır. Bu husus yüklenici firma tarafından yazılı olarak taahhüt edilecektir. 

21. Cihaz denetimi ve analiz işlemleri bilgisayar kontrollü olacaktır. Bu husus yüklenici firma 

tarafından yazılı olarak taahhüt edilecektir. 

22. Yüklenici firma cihazın standardizasyonu için gerekli olan, doğrulama sıvılarını set olarak 

verecektir. 

23. Cihaz yazılımı her bir analizden sonra standart sapma ve ortalama değerlerini verecektir. 

24. Cihaz yazılımı, sonuçları raporlama, ekranda verileri gözlemleme imkânı sağlayacaktır. 

25. Cihaz yazılımı ile kaydedilmiş analiz sonuçlarına, analiz ekranından kolaylıkla 

ulaşılacaktır. 

26. Analiz sonuçları EXCEL gibi diğer Windows programlarına gönderilebilecek ve bu 

programlardan rapor alınabilecektir. 

27. Cihazın kullanıma alınması ve 7 personele kadar ilgili personelin bakım ve kullanım 

eğitimi, yüklenici firma tarafından ücretsiz olarak yapılacak ve eğitimler 

sertifikalandırılacaktır. 

28. Cihaz 220±10V, 50/60 Hz şebeke elektriği ile çalışabilecektir. 

29. Cihazda kalibrasyon gereksinimi olmayacak, cihaz fabrika kalibrasyonu yapılmış olarak 

teslim edilecektir.  Cihazın fabrika kalibrasyonunun yapıldığı yüklenici firma tarafından 

belgelendirilecektir. 

30. Cihazın numune haznesinde, cihazı ve kullanıcıyı korumak üzere dahili kilit koruma 

mekanizması olacaktır. 

31. Cihaz uygun fabrika kalibrasyonu ile sentetik hidrokarbon esaslı hidrolik ve yağlama 

yağları, mineral esaslı hidrolik sıvılar ve yağlama yağlarına elemental analiz yapacaktır. 

Bu husus yüklenici firma tarafından yazılı olarak taahhüt edilecektir. 

32. Cihaz ile beraber aşağıdakiler teslim edilecektir. Teslim edilen cihaz aparatlarının (elektrot, 

vs.) ve standartlarının (standart yağ) son kullanım tarihlerine en az 1 yıl kalmış olacaktır. 

 

32.1 5000 adet grafit disk elektrot,  

32.2 500 adet grafit çubuk elektrot 

32.3 5000 adet yüksek sıcaklığa dayanıklı numune kabı, 

32.4 1 set standart yağ ve sertifikaları, 

32.5 Genel bakım kiti, kullanım ve bakım kılavuzu verilecektir. 

 

33. Cihaz yedek parça ve aksesuarları ile diğer özellikleri açısından bir bütün olarak üretilmiş 

orijinal parçalardan oluşan yüksek performanslı bir cihaz olacaktır. 

34. Cihaz, motor, makine ve hidrolik yağlarında aşınmış metalleri, katkı maddeleri ve 

kirlilikleri analiz edebilen, döner disk elektrot optik emisyon spektrometresi olacaktır. Bu 

husus yüklenici firma tarafından yazılı olarak taahhüt edilecektir. 

35. Cihazda kullanılan tüm parça ve aksesuarlardan tedarikçi firma sorumlu olacaktır. 

36. Cihazın nakliye ve montajı firma tarafından yapılacaktır. 

37. Yazılım hem bilgisayar ortamına yüklü hem de CD veya USB ortamında verilecektir. 



38. Cihaz kataloğunda belirtilen standart aksesuarlar, bağlantı parçaları, bağlantı kabloları 

emniyetli çalıştırması için gerekli aksesuarları ile eksiksiz olarak verilecektir. Bu husus 

yüklenici firma tarafından yazılı olarak taahhüt edilecektir. 

39. Cihaz üzerinde imalatçı firma adı, model numarası, seri numarasını belirten yırtılmaz ve 

silinmez etiket olacaktır. 

40.  Yüklenici firma, cihaza imalat, montaj, malzeme vb. hatalardan dolayı meydana  

gelebilecek  arızalara karşı  2  yıl  süreli   ücretsiz  bakım  ve  yedek  parça  garantisi  

verecektir.  

41. Garanti süresi  bitimini   müteakip  ücreti  karşılığında, yüklenici  veya üretici  firma  servis  

ve malzeme   teminini   10  yıl  müddetle  garanti  edecektir 

42. Garanti süresi içinde oluşacak arızalara, resmi  bildirimi  takiben  48  saat  içinde müdahale  

edilecek ve  arıza 30 günü geçmemek şartı ile en kısa sürede giderilecektir. Bu husus 

yüklenici firma tarafından yazılı olarak taahhüt edilecektir. 

43. Yüklenici firma, garanti süresi  içinde  kullanıcı   hatası  olmaksızın  meydana  gelebilecek 

her türlü arıza  ve  eksikliği   ücretsiz  olarak  giderecektir. Bu husus yüklenici firma 

tarafından yazılı olarak taahhüt edilecektir. 

44. Cihaz için gerekli havalandırma bağlantıları dahil, tüm kurulumlar yapılarak teslim 

edilecektir, herhangi bir ekstra kurulum işlemine gerek duyulması halinde bunları ücretsiz 

olarak tamamlamayı taahüt edecektir. 

45. Cihaz ve tüm aparatları kulanılmamış olacak ve paketli olarak teslim edilecektir.  

46. Cihaz CE onayına sahip olacaktır. Bu husus yüklenici firma tarafından belgelendirilecektir. 

47. Yüklenici firma ISO 9001:2015 belgesine sahip olacak ve teklif veren firma TSE 

Endüstriyel amaçlı deney ve ölçü aletleri için TS13201 standartlarına uygun Satış Sonrası 

Hizmet Yeterlilik belgesine sahip olacaktır. Bu husus yüklenici firma tarafından 

belgelendirilecektir. 

48. Madde 32’de belirtilen ve İstanbul Tersanesi Komutanlığına teslim edilen standart 

doğrulama sıvıları, yüklenici firma tarafından İstanbul Tersanesi Komutanlığına teslim 

edilen cihazda analiz edilerek değerler standart doğrulama sıvıları değerleri ile 

karşılaştırılacaktır. Cihaz sonuçlarının “Standart doğrulama sıvıları değerleri ± %10” 

aralığında olacaktır. Bu husus İstanbul Tersanesi Komutanlığı Kimya Laboratuvarında 

kontrol edilecektir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



TABLO.1. OKUMA ARALIKLARI 

 

 
 

 
Element 

 

 
ppm 

1 Ag 0-1000 

2 Al 0-1000 

3 B 0-1000 

4 Ba 0-10000 

5 Ca 0-10000 

6 Cd 0-1000 

7 Cr 0-1000 

8 Cu 0-5000 

9 Fe 0-1000 

10 Mg 0-10000 

11 Mn 0-1000 

12 Mo 0-1000 

13 Na 0-1000 

14 Ni 0-1000 

15 P 0-10000 

16 Pb 0-1000 

17 Si 0-1000 

18 Sn 0-1000 

19 Ti 0-1000 

20 V 0-1000 

21 Zn 0-10000 

22 K 0-1000 

23 Sb 0-1000 

24 Lİ 0-1000 
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