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KABLO VE BORU GEGI$ SISTEMI iLE TESISAT YALITIMI

Cable/ Pipe Sealing with Transit Systems

Ahmet AYDOGAN

OZET

Bu calisma vyapilarda Kablo/Boru Gegis Sistemlerinin dogru kullanimi igin, uygulamalara ve
muhendislik tasarim yaklagimina giris niteligindedir. Kablo/Boru Gegis Sistemlerinde, uluslararasi
standartlar ve ortak guivenlik talepleri; buhar gegirmez bariyerler, farkli patlama derecelerine dayanikli
yapilar, yangin duvarlari, basinglandiriimis binalar ve gevre etkilerine kargi basit yalitim saglamak
amagli olarak sunulmustur. Kara yapilarinda 6zellikle atik su aritma tesisleri, veri merkezleri,
laboratuvar ve askeri tesisler gibi kritik altyapi ve tesislerde benzer yalitim ihtiyaglari da karsimiza
cikmaktadir. Binalarin iglevlerini yerine getirmesinde ve ekonomik édmri boyunca amacina hizmet
edebilmesinde bahsedilen yalitimlar dnemini géstermektedir. Alinan bir¢cok yalitim éneminin yani sira
kablo ve boru gibi tesisat acikliklarinin yalitlmasinda, su, kemirgen, toz, gaz ve yangin
gecirimsizliginin  saglanmasinda Kablo/Boru Gegis Sistemlerinin kanitlanmig sonuclar verdigi
bilinmektedir.

Bu calismada, Kablo/Boru Gegis Sistemleri tasarima dahil edildiginde, daha yuksek guvenlikli
projelerin hayata geciriimesiyle birlikte miteahhit ¢alisma saatlerinin azaltilmasi, detay tasarim suresi
ve saha bakim surelerinin kisalmasi gibi proje tasarruflari saglandigi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Coklu Kablo Gegisi, Kablo Gegis Duzeni, Patlama duvari, buhar bariyeri, kablo
giris, boru girig, Basinglandiriimis bina, Yangin bariyeri

ABSTRACT

This is an introduction to applications and an engineering design approach for the proper use of
Cable/Pipe transit devices within construction infrastructure facilities International standards for
cable/pipe transit devices and common safety demands are presented, including the use of cable/pipe
transit devices for vapor-tight barriers, blast-rated structures, fire walls, pressurized buildings, and
simple ingress protection against environmental elements. On land structures, similar insulation needs
are encountered in critical infrastructure and facilities such as waste water treatment plants, data
centers, laboratory and military facilities. The insulations mentioned in the buildings' function and in
their economic life are important. It is known that Cable / Pipe Transit Systems provide proven results
in isolation of the openings of cables and pipes, against water, rodent, dust, gas and fire penetrations.

This work demonstrates improved safety and improved project delivery when cable/pipe transit
devices are included into design. Incorporating cable/pipe transits into engineering-level design
standards, is demonstrated to provide project savings that include reducing contractor work-hours,
detail design time, and reduced field maintenance time.

Key Words: Multi-cable transit, Cable Transit Device (CTD), Blast-rated wall, Vaportight barrier, Cable
entry, Pipe entry, Pressurized building, fire-rated wall.
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1. GiRiS

1950’lerde, denizcilik uygulamalari i¢in su, yangin, patlama ve duman tehlikelerine karsi koruma
sa@layacak tasarim yontemleri ve gegis sistemleri gelistirildi. Bu Grlnler, ¢coklu Kablo/Boru Gegis
Sistemi veya MCT’ler olarak tanindi. Bu teknolojilerin ilk uygulayicilari, esasen gemilerin duvar ve
dbésemelerinden gegen kablo ve borulari sizdirmaz hale getirmek igin gelistiriimis yontemlere ihtiyag
duyan denizcilik mihendisleriydi. Cok degiskenli gecisler, dinyadaki deniz filolari ve ticari
tersanelerde faydalarini kanitladigindan, agik deniz petrol ve gaz endustrisi, elektrik ve kontrol sistemi
eklemek, kaldirmak ve korumak igin acilabilen bir kablo/boru gegisine sahip olmanin glvenlik
Ozellikleri ve faydalari da taninmaya baglandi. Bugiin, denizcilik ve offshore platform projelerinde
kullanilan Kablo/Boru Gegis Sistemlerinin karadaki birgok yapi projesinde kullaniimamasinin eksikligi
hissedilmektedir. Bu ¢alisma, petrol, gaz, petrokimya ve agir sanayi tesislerinde kullanilan Kablo/Boru
Gegiglerinin yapi projelerinde kablo ve boru gegcislerinde kullaniimasinin standart hale gelmesinin
tasarim ve kurulum icin kritik bilesenleri gdézden gecirmenin faydasina odaklanmistir.

2. KABLO/BORU GEGIS SISTEMLERI VE MONTAJ BILESENLERINE GENEL BAKIS
2.1. Bilesenler

Kablo/Boru Gegis Sistemleri standartlasmis tasarim ve bilesenlere sahiptir. Genellikle Sekil 1'de
gosterildigi gibi, modul ve diger aparatlarin icine yerlestirildigi cerceve, moduler elastomerik bloklar,
sabitleme plakalari ve mekanik sikistirma birimi veya sikistirma kamalarini icerir. Ayrica, Sekil 2'de
gOsterildigi  gibi tekli, cokli veya Ucli kablo/boru gegisine imkan saglayan hazir Urinlerden
olusmaktadir. Modul ve diger bilesenlerde kurulum sirasinda olusan slrtiinmeyi en az indirmek ve
kuruluma yardimci olmak i¢in yaglayici veya montaj jeli kullaniimaktadir.
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Sekil1. Kablo/boru gegis sistemleri ve montaj bilesenlerine

Cerceveli Kablo/Boru Gegis Sistemlerinde herbir kablo veya boru igin bir adet EPDM modil
kullaniimakta ve kablo/borularin ¢evresinde bulunan modil dizileri birbirlerinden sabitleme plakalari ile
ayrilmaktadir. Modil-plaka grubu bir sikistirma aparati ile sikistinimak suretiyle metal cergeve
icerisinde sizdirmazlik saglanmaktadir. Hazir Grtinlerde sizdirmazlik, en dis ylzeylerde bulunan metal
tabakalarin arasinda kalan EPDM bolumiu sikistiracak sekilde, bu tabakalar dstiinde bulunan
civatalarin sikilmasiyla saglanmaktadir. Civatalarin sikilmasiyla metal tabakalar arasinda sikisan
EPDM kisim genisleyerek icine yerlestirildigi acikligin ceperlerine ve kablo/borularin gevresinde
sizdirmaz bir conta gorevi gérmektedir.
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Sekil 2. Hazir Kablo/Boru Gegis Sistemleri

3. YAPILARDA KABLO/BORU GEGI$ SISTEMLERI UYGULAMALARI
3.1. Cevresel Etkilere Karsi Koruma / Sizdirmazlik

Kablo/Boru Gegis Sistemleri, IP koruma siniflariyla ifade edilen, hava (yagmur, kar, rizgar, 1si, nem),
sigrayan su vb, kum ve / veya tozun neden olabilecedi element ve tehlikelere kargi miikemmel koruma
saglar. Kablo/Boru Gegis Sistemleri, IEC 60529 tarafindan tanimlandigi gibi IP 54 seviye koruma
sinifindan baglayarak, daha yiksek seviyelerde performans anlamina gelen, IP 66 ve IP 67
derecelerine sahip Urlnler sunmaktadir. IP 66 dereceli Urlnler toza karsi tam koruma ve zararli etki
olmadan gulgclu su jetlerine kargl koruma saglar. IP 67 dereceleri toza kargli tam koruma ve 1 metre
derinlige kadar suya batiriimaya karsi koruma saglar. Ayrica IP 68 olarak ifade edilen ve belirlenmis
bir derinlikteki sabit su basincina belirli sirede koruma saglayan urunler ile istenen herhangi bir
seviyede koruma garanti eden Kablo/Boru Gegis Sistemleri de mevcuttur. IP derecelerine ek olarak,
asindirici veya potansiyel olarak patlayici gazlarin gegisini dnlemek igin bazi Kablo/Boru Gegis
Sistemlerin kapasitesini anlamak énemlidir.

3.2. Patlamaya Dayanikh Yapilar

Karadaki petrol, gaz ve petrokimya tesisleri, potansiyel patlayici ortamlari nedeniyle, insanlar ve
operasyonlar icin patlama riski altindadir. Patlamaya dayanikli duvarlari ve yapilari dogru bir sekilde
tasarlamak icin uzun siren bir mihendislik tasarimi gereklidir, ancak kablolarin ve borularin gectigi
acikliklar her zaman dikkate alinmaz. Cogu zaman bu sorun proje icin ¢alisan farkh mihendislik
disiplinleri arasindaki iletisim eksikliginin bir sonucudur. Kablo/Boru Gegis Sistemleri, proje
tasarimlarina en bastan dahil edilmeli, sitem tasariminin gereken yiiksek korumayi sagladidi insaat ve
/ veya yapisal tasarim ekipleri tarafindan dikkate alinmalidir. Uygulamaya bagh olarak, Kablo/Boru
Gegis Sistemleri > 60 milisaniye boyunca > 10 psi'ye kadar patlama ylkine kargi koruma
sag@layabilmektedir. Patlamaya dayanikh yapilarin derecelendirmeleri ¢ok degiskendir, ancak belirli
proje taleplerini karsilayan test raporlari icin Uretici firmalara danisilabilir.

3.3. Buhar/Gaz Sizdirmaz Bariyer

Bir tesis icin tehlikeli alanlarin belirlenmesi ve planlanmasi sirasinda, tehlikeli alanlar
siniflandiriimamig alanlardan diizgiin sekilde ayirmak igin tasarim hususlari dikkate alinmalidir. Bu
tehlikeli yer tanimi ve planlama asamasinda, bu tehlikeli bélgelerdeki binalara kablo ve boru girig
yéntemlerinin tasarlanmasina dikkat edilmelidir.
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Tehlikeli konum ile siniflandinimamis alan arasina buhar/gaz gegirmez bir bariyer yerlestiriimesi
sartiyla siniflandiriimis bir alana bitisik siniflandiriimamis bir oda veya bina insa edilebilir. Buhar/Gaz
bariyerinin tasarimi, kagak emisyonlarin normal ortam basinci kosullar altinda siniflandiriimis alandan
siniflandiriimamigs alana gecisini 6nleyecek sekildedir. API RP 500 ve 505'in 6. Bolimi, buhar
gecirmez bariyerlerin kullanildigi siniflandirma alanlarinin kullanimini géstermektedir

Endistride su anda “Buhar/Gaz Sizdirmaz” teriminde belirsiz bir tanim vardir; bununla birlikte,
asagidaki standartlar Buhar/Gaz Sizdirmazlik gereksinimlerini ele almak i¢in genel olarak belirtiimistir:

1) IEC 60079-13 “Basinglandirmayla Korunan Binalarin ingaati ve Kullanimi,

2) NFPA 496 “Elektrikli Ekipmanlar igin Arindiriimis ve Basingli Muhafaza Standartlar”,

3) APl RP 500 “Sinif I, Bolim | ve Bolim 2 olarak Siniflandiriimis Petrol Tesislerinde Elektrik
Tesisatlarinin Konumlarinin Siniflandiriimasi igin Onerilen Uygulama’, ve

4) APl RP 505 “Sinif I, Bolge 0 ve Bolge 2 olarak Siniflandiriimis Petrol Tesislerinde Elektrik
Tesisatlarinin Konumlarinin Siniflandiriimasi igin Onerilen Uygulamalar” .

Yapilarda buhar/gaz gecgirmez bariyerler yaratmanin diger yontemleri arasinda kablolarin ve borularin
etrafindaki agikliklari kapatmak igin beton veya bilesiklerin kullaniimasi sayilabilir. Bu yéntemler dogru
kullanildiinda, tehlikeli buharlara karsi da koruma saglar. Ancak, kablo ve borularin bakimi veya
eklenmesi gerektiginde, bu kalici bariyerlerin etkinligi yapiya yeni bir delik veya giris gerektiginde ihlal
edilir. Bu harg tipi kablo/boru contalarina yeni bir kablo girisi yapilmasi gerektiginde, ¢cogu zaman
elektrikli bir alet kullaniimalidir ve tekrar tamirat yapilmasi gibi ingai igler gerektirir.

Duzgiin bir sekilde belirlenmis bir Kablo/Boru Gegis Sistemi kullanildiginda, basit aletler kullanilarak,
kablolarin ve borularin kolayca eklenmesine veya bakim icin erisime olanak saglanabilir.

3.4. Yangin Bariyeri

Kablo/Boru Gegis Sistemleri yangina karsi koruma saglama konusunda uzun ve kanitlanmis bir
gecmise sahiptir. Kablo/Boru Gegis Sistemleri icin en etkili uygulamalardan biri, bir tasarimin
yangindan korunma saglamasi gerektigi, ancak ayni zamanda su, duman, patlama, kemirgenler veya
diger tehlikelere karsi koruma sagdlama taleplerinin oldugu zamanlardir. Bagka bir ifadeyle, tek tasarim
endisesi yangin ise, sadece yangin korumasi saglamak igin daha az karmasik ve daha dusuk maliyetli
yontemler olabilir. Bununla birlikte, proje tasarimina tam bir risk dederlendirmesi yapildidinda, yangin
riski cogu kez, dogrudan veya dolayli olarak yangina baglh duman, su veya patlama tehlikeleri
nedeniyle kaza veya zarar riskiyle birlestirilir. Yanginin 6tesinde risklerin oldugu bu durumlarda,
Kablo/Boru Gegis Sistemleri proje sahipleri, mihendisler ve operatérler tarafindan dikkate alinmalidir.

3.5. Kemirgen ve Hasere Bariyeri

Her ne kadar goz ardi edilse de, kemirgen ve bocek istilasi birgok tesiste operasyonel aksakliklara
neden olmaktadir. Kanada’'nin kutup kosullarindan Suudi Arabistan ¢éllerinin sicak ve sert kosullarina
kadar, kemirgenler ve bdcekler en uygun kosullar altinda yuvalama, Ureme ve yemek yerleri
aramaktadir. Tipik olarak, bu yerler elektrik ve mekanik ekipmanlarini barindiran binalar veya
dolaplardir. Ne yazik ki, bu zararlilar elektrik veya mekanik ekipmani icine siginiyorlarsa, genellikle
borulari ve baglantilari veya kablolari tahrip ederler; Kablolarin ve borularin binalara girip ¢iktig
Kablo/Boru Gegis Sistemleri kullanilarak bu zararli bdceklerin girisinin 6énlenmesi desteklenebilir.
Kablo/Boru Gegig Sistemleri Ureticileri bu zararlilara karsi koruma saglandidini gésteren test raporlari
saglayabilmektedir.

3.6. Titregim ve Guriilti Azaltma

Kablo/Boru Gegis Sistemleri bilesenleri, kablolar ve borular ile dogrudan temas eden, titresim ve
glrilti azaltma performansi saglayan elastomerik polimerlerden yapilmistir. isletme sahipleri
genellikle, Kablo/Boru Gegis Sistemlerini kullanmanin, tesislerini korumanin yani sira titresim ve
glrilti azaltma gibi faydalarinin da oldugunu belirtmektedir.
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SONUC

Kablo/Boru Gegis Sistemleri, acik deniz petrol / gaz ve denizcilik projelerindeki en zorlu kosullar
altinda guavenilirligini kanitlamis yenilikgi teknolojilerdir. Karadaki projelerde de isletme guvenligi ve
verimlilik artisi ile toplam sahip olma maliyetlerini dlisiirmek gibi cabalar harcandigindan, Kablo/Boru
Gegis Sistemlerinin tasarim standartlarina ve sartnamelere dahil edilmesi igin dikkate alinmasi gerekir.

Kablo/Boru Gegis Sistemleri proje 6zelinde esnek ¢oziimler sunmaktadir. Sistem cercevelerini ve
acikliklari boyutlandirmak ¢ogunlukla standart hale getiriimis olsa da, 6zel bilesenler, 6rn. topraklama
zirhli kablolar ve drin, yangin, patlama ve c¢alisma sicakliklari igin sertifikalar degisebilir. Proje
baslarinda bu ayrintilar igcin Kablo/Boru Gegis Sistemleri Uretici firmalarla yakin iletisim icinde olmak
onemlidir. Kablo/Boru Gegis Sistemleri sarthamelere dahil edilmesi, tasarim ekibinin Uretici firmalarla
erken safhada irtibat kurdugu durumlarda basittir. En ylksek glvenlik seviyelerini elde etmek ve proje
risklerini (tasarim, kurulum ve bakim) azaltmak icin, Kablo/Boru Gegis Sistemlerini tasarim
standartlarina dahil etmek, elektrik, mekanik ve insaat disiplinleri arasinda gereken uyumu ve bilgi
alisverigini de saglayacaktir. Bdylelikle istenen dayanim kriterleri yapilara yansitiimis olacaktir.

Kablo/Boru Gegis Sistemlerinin projelere uygun bir sekilde dahil edilmesinin yolu, uygulama
ihtiyaclarinin bulundugu gecislerin tasariminin yapilmasi ve uygulanacak Urin tipine karar verilerek
yaklasik proje maliyetinin belirlenmesinden sonra bu maliyetlerin proje kesfine eklenmesidir. Dayanim
ihtiyacina uygun Urunlerin projeye edilmesi amaciyla bu ihtiyaglara Urlnlerin bu ihtiyaglara kargi test
edilmis ve sertifikalandiriimig UrlGinlerden secilmesini garanti etmek igin ilgili teknik sartnameye bu
sartlarin agik¢a yazilmasi, muteahhitlerin dogru urinler ile bu yalitimi yapmalarini saglar. Ayrica ilgili
Urtinlerin ve bu Urlnlerin uygulanmasi igin gerekli rezervasyonlarin birakilmasi uygulama zorluklarini
ve hatalarini en aza indireceginden proje paftalarina konsept gizimlerin eklenmesi karmasay! ortadan
kaldiracak ve miuteahhit firmalara yol goésterici olacaktir. Bu sekilde istenen yalitimin tasarimdan
gercek hayata aktarilmasi garanti altina alinabilecektir.
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