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Kako bi se kvalitetno upravijalo objektima i opremom Zeljeznicke infrastrukture potrebno je dobro poznavati
nacin nastanka vilage, mjere suzbijanja njezina nastanka te Stetna djelovanja, ako dode do njezine pojave.
Zato je vrlo vazno planirati ucinkovite sustave koji stite objekte i opremu od prodora vode i utjecaja viaznosti.
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1. Uvod

Kod ulaza kabela ili cijevi u objekte, ili
unutar njih, ugraduju se odgovaraju-
¢i brtveni sustavi. Njihova je osnovna
funkcija brtvljenje i zastita od vode u
slucaju poplave ili pojave same vlage, ali
i vatre, plina, prasine, prljavstine, sitnih
glodavaca i drugih nepozeljnih stvari
u objektima koji se tim sustavima Stite.
Pri podzemnoj primjeni tih sustava br-
tvljenje je potrebno radi zastite od kon-
stantnog pritiska vode, Sto je idealno
rjeSenje za kabele koji ulaze kroz temelje
objekata, koji i tako moraju biti otporni na
stalni pritisak vode, ¢ime se sprecavaju
oStecenja opreme ugradene u te objek-
te uslijed poplave ili prodora viage. Osim
osnovne funkcije, a to je potpuna i traj-
na zasStita objekata u koje se ugraduju,
od njih se zahtijeva da su jednostavni za
montazu i funkcionalni u svim prigoda-
ma. To je ponajprije tehnoloski razvijeno i
prilagodljivo rjeSenje s konceptom kojim
se prati razvoj situacije na terenu i omo-
gucéava naknadnu zamjenu ili dodavanje
kabela uz minimalne napore i troSkove.

Naime, vlaga se pojavijuje u svim tim
objektima kao posljedica duljeg djelova-
nja vode u prostorima, §to moze rezulti-
rati pojavom vecih parcijalnih praznjenja
od uobi€ajenih na ugradenim elemen-
tima. Vlaga ovisi o temperaturi zraka u
odredenoj prostoriji te o njegovu priti-
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sku, o kiSi, suncu, mrazu ili nekoj drugoj
vremenskoj nepogodi u okolici objekta
koji se promatra, a koja moze uzrokova-
ti visu ili nizu temperaturu zraka u tome
prostoru. Naravno da se promatraju i
utjecaj polozaja pojedinih vrata na tome
objektu, vrste materijala od kojeg su ona
izradena i razni drugi utjecaji koji mogu
utjecati na to. Jednako je vazan i po-
datak o ucestalosti kiSnih dana, koli€ini
oborina u nekome periodu, smjeru pada-
nja kiSe te smjeru vjetra koji tada puse.
Svi ti €¢imbenici, kao i mnogi drugi, utjecu
na stvaranje kondenzata u zraku, a time
i na stvaranje korozije na nekim dijelovi-
ma postrojenja. Potrebno je uzeti u obzir
i utjecaj temperature koju stvara samo
postrojenje, koje time samo doprinosi
povecanju ili smanjenju koli¢ine vlage u
zraku.

2.Viaga

Vlaga je voda koja se nalazi u materijali-
ma kao tekuéina, no ona postoji i u zraku.
Ona se moze pojaviti i u objektima zelje-
znicke infrastrukture kao posljedica ra-
znih slucajeva. Moze uzrokovati kvarove
na opremi koja se nalazi u tome objektu,
a time i skupe prekide napajanja. Pouz-
danim brtvljenjem stvaraju se optimalni
uvjeti za rad te stabilno napajanje. S ob-
zirom na to da ju se ne moze vidjeti te da

nema ni mirisa, otkrije ju se tek nakon sto
se primijeti njezino Stetno djelovanje po-
put stvaranja gljivica i plijesni ili korozije.

Ostecenja nastala zbog njezina djelova-
nja posljedica su izmjene temperature
i vlage u vanjskom i unutarnjem zraku
te loSa ili nikakva cirkulacija zraka. Topli
zrak u normalnim uvjetima ima veci udio
vode nego hladni zrak. Dode li topli zrak
u dodir s hladnim predmetom, ohladi se
i viSe ne moze odrzati prvobitni sastav
vode. Tada se prevelik udio vode kon-
denzira na hladnome predmetu i kapa u
obliku ,.znojenja” niz predmete (slika 1.).

2.1. Vlaznost zraka

Vlaznost zraka jest udio vodene pare u
zraku ili atmosferi. Vlaznost zraka izra-
zava se na razlicite nacine, i to kao ap-
solutna vlaznost, relativna vlaznost, par-
cijalni tlak vodene pare i drugo. Vodena
para upija dugovalno zracenje Zemlje i
0 udjelu vodene pare ovisi vjerojatnost
pojave oborina. Takoder, vodena para u
atmosferi ima znatan udio latentne to-
pline.

Vodena para u atmosferu dospijeva na
razne nacine. Jedan od njih jest transpi-
racija ili isparavanje s povrsine biljaka.
Sedamdeset i pet posto vode s tla, bilj-

lzvor: 1

Slika 1. Vlaga na predmetima u okolini
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nog pokrova i vodenih povrsina na kopnu
ispari natrag u atmosferu. Dnevni hod
relativne vlage obratan je od dnevnog
hoda temperature, to jest relativna viaga
zraka najvisa je ujutro, a najniza poslije-
podne, kada je temperatura najvisa.

Zbog hlapljenja jezera, rijeka, mora, vlaz-
ne povrsine Zemlje, vode u biljkama u
zraku je uvijek odredeni udio vodene
pare. Udio vodene pare u zraku ovisi o
tlaku i o temperaturi. Pri istome tlaku, a
viSoj temperaturi, voda hlapi brze nego
pri nizoj temperaturi. Zbog toga je udio
vodene pare u zraku promjenjiv. Udio
vodene pare u zraku visi je u toplim kra-
jevima nego u hladnima te visi ljeti nego
zimi.
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Slika 2. Temperatura rosista ili zasi¢enje
vodene pare ovisno o temperaturi

2.2. Apsolutna i relativna viaznost

Udio vodene pare, izrazen u gramima,
u kilogramu zraka naziva se apsolutna
vlaznost. Apsolutna vlaznost jest udio
vlage u jedinici mase zraka. Pri odrede-
noj temperaturi moze sadrzavati samo
neki maksimalan udio vlage, i u tom je
slucaju zasi¢en vlagom. Na primjer, pri
temperaturi od 20 °C zrak moze imati
udio od najvise 15,19 g/kg vlage. Apso-
lutna vlaznost jest fizikalna veli¢ina koja
opisuje vlaznost zraka, koli¢nik je mase
vodene pare i obujma ili volumena zraka
u kojemu se vodena para nalazi. Mjerna
je jedinica apsolutne vlaznosti kilogram
po kubnome metru (kg/m3).

Zrak obi¢éno ima manji udio vlage od
maksimalne pa se kaze da je nezasicen.
Ima li, na primjer, zrak pri temperaturi od
20 °C udio od 10 g/kg vlage, moze primiti
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lzvor: 1

jos udio od 5,19 g/kg. Pri sniZavanju tem-
perature, ako zrak ima maksimalan udio
vlage, nastupa kondenzacija, tj. nastaju
oblaci, magla ili rosa. Omjer izmedu ap-
solutne vlage koju sadrzava zrak i mak-
simalne vlage koju bi zrak mogao primiti
pri odredenoj temperaturi da bi bio za-
siéen naziva se relativna vlaznost. To je
broj koji je uvijek manji od 1 te se mnozi
sa 100 i izrazava u postocima. Relativna
vlaznost izrazava se u postocima, kao
dio maksimalne vlage u zraku pri odre-
denoj temperaturi.

Relativha vlaznost jest fizikalna velici-
na za iskazivanje udjela vodene pare u
zraku (ili opéenito u plinovima). Izrazava
se omjerom tlaka prisutne vodene pare i
tlaka zasi¢ene vodene pare pri odrede-
noj temperaturii tlaku zraka.

Relativna vlaznostiznosi 0 % kada je zrak
potpuno suh, a 100 % kada je zrak pot-
puno zasi¢en vodenom parom. Relativna
vlaznost mjeri se najceSée psihrome-
trom ili posebnim osjetnicima.

Vodena para jest plinovito stanje vode.
Ona moze nastati hlapljenjem, ispara-
vanjem vode ili sublimacijom leda. Vo-
dena para laksa je od zraka i zato su u
Zemljinoj atmosferi stalno prisutne kon-
vekcijske struje koje je podizu i stvara-
ju oblake. Ona je jaki staklenicki plin, uz
ostale plinove kao Sto su ugljikov dioksid
i metan.

2.3. Hlapljenje

Kada molekula vode napusti svoju po-
vrSinu, kaze se da hlapi. Hlapljenje jest
oblik isparavanja kapljevine na tempe-
raturama nizima od vrelista. lako na tim
temperaturama prosje€na energija mo-
lekula kapljevine nije dovoljna za pro-
mjenu agregatnog stanja, molekule na
slobodnoj povrsini koje imaju dovoljnu
energiju odvajaju se od povrsine pa ka-
pljevina postupno isparava. Vodena para
koja nastaje od tekucée vode uzima sa so-
bom i dio topline te se taj proces naziva
hladenje hlapljenjem.

Iznos hlapljenja ovisi 0 mnogim utjeca-
jima, a u prosjeku se kreé¢e od 750 do
3000 mm na godinu po kvadratnome
metru. Vlaznost zraka odreduje udio vo-
dene pare u atmosferi.

Higrometar jest uredaj za mjerenje vlaz-
nosti zraka.
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Apsolutna viaznost zraka jest maksima-
lan udio vodene pare koji moze primiti
kubni metar zraka (u gramima) pri nekoj
temperaturi. Apsolutna vlaznost zraka
raste s porastom temperature. Speci-
ficna vlaga zraka jest broj grama vodene
pare u kilogramu vlaznog zraka. Rela-
tivna vlaga zraka jest broj koji pokazuje
odnos izmedu udjela vodene pare koja
stvarno postoji u zraku u nekome tre-
nutku i maksimalnog udjela vodene pare
koju bi taj zrak na toj temperaturi mo-
gao primiti da bi bio zasi¢en. Apsolutna
vlaznost zraka mijenja se od pet grama
vodene pare na kubni metar pri tempe-
raturi od 0 °C do 30 g na kubni metar pri
30 °C.

2.4. Kondenzacija

Vodena ¢e se para kondenzirati na neku
povrSinu samo ako je povrsina hladnija
od temperature rosista. Temperatura ro-
siSta jest temperatura do koje se vlazan
zrak mora ohladiti (100 % relativne viage
zraka), pri konstantnome tlaku, da poc¢ne
kondenzacija vode. Kada se vodena para
kondenzira, ona donosi i odredenu koli¢i-
nu topline, $to znaci da zagrijava povrsi-
nu na kojoj se kondenzira. U isto vrijeme
vlazni se zrak neznatno hladi.

2.5. Uyjeti okoline

Suncevo zracCenje zagrijat ¢e vanjske
povrSine objekta, a unutarnji ucinci ovi-
sit ¢e o toplinskoj vodljivosti materijala
koji se koriste u njegovoj konstrukciji.
Zidovi i krovovi u koje su ugradeni ma-
terijali niske toplinske vodljivosti izgladit
¢e varijacije u temperaturi unutar objek-
ta. Oni u koje su ugradeni materijali viso-
ke toplinske vodljivosti prenose toplinu
unutar objekta tijekom dana, ali takoder
zrace toplinu nocu, Sto dovodi do velikih
temperaturnih varijacija unutar samog
objekta.

KiSa koja pada na objekte uzrokovat c¢e
unutarnje hladenje kroz zidove, dok voda
isparava sa zidova. LoSe odrzavani kro-
vovi, oluci, ispusti i odvodni kanali po-
gorSat ¢e te ucinke.

Tamo gdje postoje kabelski kanali ili po-
drumi potrebno je uzeti u obzir visinu
podzemne vode i smjer otjecanja iz oko-
line u razdobljima velikih oborina. Dok
brtvljenje kabelskim uvodnicama moze
biti dostatno u umjerenim uvjetima, po-
vecanje tlaka vode u tlu moze uzrokovati
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curenje prilikom koriStenja neadekvatnih
ili nepravilno ugradenih brtvi. LoSa kon-
strukcija ili materijali u strukturi takoder
¢e omoguciti da voda prodre u rovove i
podrume.

2.6. Radni uvjeti

Elektricno opterecenje na opremi gene-
rira toplinu pa svaka promjena struje op-
tereéenja utjece na ukupnu temperaturu
u objektu, iako to ocCito moze biti malo.
Utjecaj promjena optereéenja na kabele
uzrokovat ¢e male ekspanzije i skuplja-
nja. Prolazak struje u slu¢aju kvara moze
uzrokovati znatna pomicanja kabela. Ti
¢e pokreti utjecati na bilo koji sustav br-
tvljenja kanala i na kraju mogu dovesti
do funkcioniranja brtvenog rjeSenja.

2.7. Ucinci na okolis objekta

Prodor vode kroz zidove, loSe postavlje-
na vrata, mokre ili potopljene kanale ili
podrume povecdat ¢e udio vodene pare u
zraku. Temperatura u zatvorenome pro-
storu uvijek je visa na vrhu nego na dnu.
Koli¢ina prijenosa topline kroz strukturu
objekta i svaka toplina iz opreme uzro-
kovat ¢ée varijacije temperature unutar
tog objekta uz promjenu visine. S obzi-
rom na to da relativna vlaznost ovisi o
temperaturi, to takoder znaci da ce re-
lativna vlaznost varirati ovisno o visini i
udaljenosti od izvora topline u prosto-
ru. Relativna vlaznost bit ¢e viSa u tim
podrucjima, posebno na dnu prostora
objekta, gdje je temperatura niza.

3. Parcijalna praznjenja

Parcijalna praznjenja jesu elektri¢na
praznjenja koja se dogadaju unutar ili
na povrsini elektri¢nih izolacijskih ma-
terijala zbog visokog napona elektricnog
naprezanja izolacijskog sustava kada je
oprema pod naponom. Parcijalno pra-
Znjenje dovodi do progresivhog pogor-
Sanja i Cesto igra vaznu ulogu u kasnijim
kvarovima, utjecuéi na sve vrste visoko-
naponske opreme koja je klju¢na za rad
mreze, ukljucujuéi prekidace, kabele i
transformatore.

Unutar svih izolacijskih materijala, bez
obzira na to koliko su dobro izradeni, po-
stoje male Supljine, ¢esto mikroskopskih
veli¢ina. Tijekom koriStenja te praznine
postaju napunjene poput malih konden-
zatora unutar naponskog polja koje se
primjenjuje na izolator. Kada su dovolj-
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no napunjeni, dolazi do pojave iskrenja,
tj. njihova praznjenja. Te iskre proizvode
toplinu, svjetlost, dim, buku, elektroma-
gnetsko zracenje te povrsinsko praznje-
nje. Tijekom tog procesa izolacija erodi-
ra, Sto rezultira ve¢im praznjenjem, time
i jacim iskrenjem, u konacnici i brzom
degradacijom izolacijskog materijala.
Pojavljuju se i karbonizacija unutarnjeg
dijela praznina te progresivno postizanje
vodljivih Supljina. To poveéava elektricno
naprezanje u sljedeéim prazninama izo-
lacije. Na kraju u cijeloj izolaciji ima do-
voljno vodljivih Supljina koje u konac¢nici
uzrokuju proboj izolacije.

PovrSinska praznjenja nastaju izme-
du cestica oneciscenja (obi¢no prasi-
ne), osobito u uvjetima visoke vlaznosti,
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Slika 4. Nakon brtvljenja modularnim brtvenim sustavom

stvarajuéi toplinu, svjetlo, dim, zvuk,
elektromagnetsko zracenje, ozon i pli-
nove dusSika. Kada dode do praznjenja
na povrsini, tada se proizvedeni plinovi
dusika spajaju s vlagom iz atmosfere i
tako nastaje dusi¢na kiselina. To napada
metalne povrSine opreme unutar objek-
ta. OSteéena povrsina takoder postaje
vodljiva zbog karbonizacije uzrokovane
kvarom. Time se ucinkovito smanjuje
elektri¢ni razmak izolacije, Sto dovodi do
ubrzavanja procesa parcijalnog praznje-
nja pa i do eventualnog proboja.

Relativna vlaga utjeCe na razine postoje-
¢ih parcijalnih praznjenja. Poznato je da
poviSena relativna vlaznost poti¢e po-
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¢etni razvoj djelomi¢nog praznjenja na
povrsini izolacijskih materijala. Najvazniji
je €imbenik izbjegavanje brzih promjena
u temperaturi koje u uvjetima visoke
vlaznosti mogu pasti ispod tocke rosista
koja uzrokuje kondenzaciju. Takoder je
poznato da je zrak unutar slabo optere-
¢enog objekta na istoj temperaturi i da
ima relativnu vlaznost kao i okolni zrak
u tome objektu. Zato bi se kondenzaci-
ja pojavila unutar objekta i izvan njega,
Sto bi dovelo do korozije koja ne bi bila
vidljiva dok se ne provede invazivno odr-
zavanje.

4. Primjeri prodora vode u razne
objekte zeljeznicke infrastrukture

Izvor: 2

Izvor: 2

5. Sprecavanje prodora viage u
objekte i elektroormare

Jedno od vrlo ucinkovitih rjeSenja sprje-
Cavanja prodora viage u objekte jest
koriStenje odgovarajuc¢ih brtvenih su-
stava. Profesionalno i najucinkovitije je
rieSenje primjena modularnih brtvenih
sustava koji se upotrebljavaju u raznim
objektima SZI-a (Slovenske Zeljeznice
Infrastruktura) i Sire, jer se sve viSe pre-
poznaju njihova funkcionalnost i pred-
nosti kao Sto su tehnologija razlicitih
promjera (multidiameter technology).
Njima se, osim §to sluze za brtvljenje i
zastitu od vode, vatre, plina, prasine, sit-
nih glodavaca i drugih nepozeljnih stvari
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u objektima koji se tim sustavima stite,
osiguravaju i elektromagnetska kompa-
tibilnost te zastita od eksplozije. Osim
osnovne funkcije, a to je potpunaitrajna
zaStita objekta u koji se ugraduju, od njih
se zahtijeva i da su jednostavni za mon-
tazu i funkcionalni u svim prilikama brtv-
lienja, da kvalitetno, pouzdano, sigurno i
trajno brtve kabele i/ili cijevi kod ulaza u
objekte te unutar objekta, sto se postize
odabirom jednog od brtvenih sustava ili
njihovom kombinacijom. Njihova je mon-
taza jednostavna, ponajprije zbog uklo-
njivih listi¢a prilagodljivih svakoj debljini
polozenih kabela odnosno cijevi.

Takvi se sustavi takoder mogu primijeniti
kod kabelskih prolaza za kontrolne ormare,
razvodne kutije i druga elektricna i instru-
mentacijska kuciSta. Navedena brtvena
rjeSenja zahtijevaju manje prostora od
uvodnica kabela, pojednostavljuju pro-
jektiranje i instalaciju te omogucavaju
dodatni kapacitet Sirenja same instala-
cije. RjeSenja su isplativa jer omoguca-
vaju vrlo gusto polaganje kabela, zbog
cega tehnicari mogu smanijiti veli¢inu i
tezinu ormara. Prilagodljiva rjeSenja do-
datno skracuju rad jer su predvidena za
naknadne promjene: lako se mogu do-
dati novi ili promijeniti postojeéi kabeli u
elektriénim, kontrolnim i sklopnim orma-
rima. Time se osigurava, brtvi i Stiti opre-
ma unutar ¢eliénih, metalnih, plasti¢nih i
kompozitnih kucista.

Osnovni dijelovi svakoga modularnog
sustava jesu modul (izraden od EPDM
gume), okvir, nivelacijske plocice i kom-
presijski klin (slika 5.). Njegove su glavne
znacajke vatrootpornost, vodotijesnost,
plinotijesnost, zastita od izboja, nagle
promjene tlakova, uzemljenje i postiza-
nje EMC/EMI kompatibilnosti, a odobren
je i za opasne lokacije, tj. za prostore
ugrozene eksplozivnom atmosferom
(Ex), kao zastita ljudi, opreme i radnih
postupaka na opasnim lokacijama ili
prostorima ugrozenima eksplozivhom
atmosferom. Zato se za te sustave kaze:
.lzgradite danas - nadogradite sutra”,
odnosno ve¢ danas se moze projektirati
za buducée potrebe, a primjenom jednog
od modularnog sustava osigurava se du-
gotrajna ucinkovitost i omogucéava sma-
njenje ukupnih troskova.

Veli¢ina modula prilagodava se kabe-
lima i cijevima razli¢itih veli¢ina, sto je
temelj takvih sustava. Naime, brtvenim
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Slika 5. Osnovni dijelovi modularnog brtvenog
sustava

modulima s uklonjivim listi¢ima prilago-
dava se svakome promjeru kabela koji se
ugraduje u taj sustav (slika 6.). Potrebno
je skidati slojeve listica dok se ne posti-
gne idealna izolacija kabela. Razlika iz-
medu dviju polovica ne smije biti veéa
od jednog sloja listi¢a kako bi se postigla
zracnost od 0,1 do 1,0 mm izmedu dvi-
ju polovica dok ih se drzi na kabelu. Prije
same montaze modula na kabel potreb-
no je temeljito podmazati unutrasnjost
okvira te sve unutarnje i vanjske povr-
Sine modula. Vijci se zatezu dijagonalno,
pri C¢emu se brtva Siri i zabrtvljuje otvor,
a pravilno je brtvljenje postignuto kada
guma ekspandira preko prednje ploce
i kada se listi¢i Sire prema van. Time to
rieSenje pojednostavljuje projektiranje,
¢ime se znatno Stedi vrijeme prilikom
njegove instalacije. Tako je i logisticki
ucinkovito. Primjenom tih sustava moze
se znatno smanijiti broj artikala na zaliha-
ma, Sto svakako omogucava jednostav-
no i sigurno ugradivanje i odrzavanje
elektri¢nih instalacija.

6. Odrzavanje objekata

Glavni uzroci prodora vlage kroz struk-
turu objekata jesu propustanje krovova i
vrata te propustanje kroz temelje objek-
ta. Koli¢ina vode na zidovima bit ¢e veca
ako su oluci, ispusti i odvodi oSteceni ili
blokirani, $to ¢e uzrokovati protok vode

preko zidova.
' F
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Kada je relativna vlaznost visoka, tada
postoji opasnost od kondenzacije, ako
temperatura padne ispod tocke rosista
zraka. Taj u€inak moze uzrokovati kon-
denzaciju izvan i unutar objekta jer je
relativna vlaznost ista u cijeloj prostoriji
i na njezinoj opremi.

Zgrada objekta trebala bi imati kon-
strukciju s ugradenom odgovaraju¢om
vodonepropusnom zastitom. Tamo gdje
je objekt izlozen ekstremnim vremen-
skim uvjetima moraju se poduzeti do-
datne mjere za sprjecavanje prodora
vode u taj objekt. Krovovi objekta tre-
baju biti projektirani tako da voda moze
lako otjecati. Trebali bi biti tako izgradeni
radi lak8eg odrzavanja te treba izbjega-
vati upotrebu materijala koji bi bili atrak-
tivni lopovima.

Oluci i Zljebovi trebaju biti dizajnirani za
maksimalnu razinu oborina koja prevla-
dava na mjestu ugradnje objekta. Od-
vodi moraju biti dimenzionirani za oce-
kivanu koli¢inu vode i moraju omogucgiti
lako CiS¢enje. Zgrada objekta mora biti
odgovarajuce izolirana kako bi se sprije-
Cile velike promjene u temperaturi. Vrata
objekta trebaju biti dobre kvalitete kako
bi se smanjio prodor vanjskog zraka u
sam objekt. Na vrata mora biti postav-
liena dodatna zastita kako bi se sprije-
¢ilo nakupljanje kiSnice na njihovu vrhu.
Donji rub vrata treba imati opremu za
izlijevanje vode prema vanjskome dijelu
objekta kako bi se osiguralo da se voda
rasprsi od otvora na dnu objekta.

Orijentacija vrata u odnosu na Sunce,
materijal od kojeg su izradena te zavrsni
premaz boje na njima mogu utjecati na
toplinu koja ¢e se prenijeti u objekt. Sva
vrata trebaju biti opremljena mehaniz-
mima za samozatvaranje kako bi se spri-
jecCilo da ostanu otvorena, ¢ime ¢e se
smanijiti prodor vlage. Ulazna predvorja
za osoblje mogu posluziti kao barijera
kako bi se smanjio u¢inak topline i vlage
na osjetljivija podrucja objekta.

.
o

Slika 6. Prilagodba modula dimenzijama kabela
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Svi kabelski ulazi u objekt trebaju biti
odgovarajuce zatvoreni kako bi se spri-
jecio prodor vode. To ima dodatan ucinak
jer sprecava ulazak StetocCina u objekt.
Brtve na podzemnim kabelskim ulazima
moraju biti prikladno odabrane u odno-
su na ocekivane podzemne uvjete te biti
pravilno montirane. Ne bi trebalo biti raz-
mjene zraka izmedu prostorija u objektu
u kojima se nalaze rasklopna postrojenja,
zastitna i kontrolna oprema, upravljacki
uredaji, baterije ili zastitna i upravljac¢-
ka oprema. U objekt se moze ugraditi
grijace kako bi se unutar njega smanjile
promjene u temperaturi. Ako se u objekt
montiraju grijaci, treba ih regulirati kako
bi se izbjegle velike razlike u temperaturi.
Ispravnost grijanja treba redovito pro-
vjeravati da ne bi dosSlo do pojave kon-
denzacije i kvara na postrojenju.

Mogucénosti pravilnog upravljanja oko-
liSem u postrojenju jesu klimatizacija,
grijanje i reguliranje vlaznosti, Sto kon-
troliraju sobni termostati i regulatori
vlaznosti. Najbolja opcija ovisi o lokalnoj
klimi, osobito o promjeni temperature.
Najvazniji je €imbenik izbjegavanje brzih
promjena u temperaturi, koje u uvjetima
visoke vlaznosti mogu pasti ispod tocke
rosista, koja u konaénici moze uzrokovati
kondenzaciju, a time i pojavu korozije.

Kabeli se mogu ugraditi u postrojenje
preko krova, zidova ili kroz kabelske ka-
nale. Kabelski ulazi trebaju biti zatvoreni
i treba paziti da se osigura zastita koja
necée zadrzati vodu ili dovesti do prodora
vode, na primjer, u kolodvorsku zgradu ili
elektrovuéno postrojenje. Kabelski ulazi
ispod zemlje moraju se odgovarajuée za-
brtviti kako bi se sprijecio prodor vode u
rov ili u podrum. Sve ugradene kabelske
brtve moraju biti prikladne za ocekivane
uvjete te pravilno montirane. U ekstre-
mnim okolnostima kabelski jarci i po-
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drumi mogu se nagnuti kako bi se stvorio
prostor za sakupljanje vode, a voda se po
potrebi moze ispumpati.

Krov, oluci, odvodni kanali i odvodi tre-
bali bi se pregledavati prije ocekivanih
razdoblja nepovoljnih vremenskih uvje-
ta i odrzavati ako je to potrebno. Svaka
kontrola okoliSa i pripadajucih alarmnih
sustava trebala bi biti dio planiranog
odrzavanja, a ucestalost bi trebala biti
odredena ozbiljnoSéu lokalnih vremen-
skih uvjeta. Buduéi da se lokalna klima
znatno razlikuje tijekom godine, to se
ispitivanje ponavlja kako bi se zabiljezili
podaci tijekom ekstremnih vremenskih
uvjeta.

7. Zakljucak

Poznato je da unutarnja okolina objeka-
ta, posebno vlaznost, moze imati velik
ucinak na razvoj djelomi¢nog praznjenja.

Konstrukcija objekta ima velik utjecaj na
uvjete koji vladaju u samome objektu.

Ulazna mjesta za kabele ili cijevi neka su
od glavnih mjesta prodora vode u objek-

SAZETAK

UTJECAJ VLAGE NA
OBJEKTE | OPREMU ZELJEZNICKE
INFRASTRUKTURE

Vlaga je voda koja se nalazi u materijalima
kao tekucina, no ona postoji i u zraku. Ona se
moZe pojaviti i u objektima Zeljeznicke infra-
strukture, a s obzirom na to da ju se ne moze
vidjeti te da nema ni mirisa, otkrije ju se tek
nakon sto se primijeti njezino Stetno djelova-
nje poput stvaranja gljivica ili plijesni te poja-
ve korozije.

Kod ulaza kabela ili cijevi u objekte ili unu-
tar prostorija u objektu potrebno je ugraditi
odgovarajuci brtveni sustav koji ¢e sprijeci-
ti prodor vode i vlage. To posebno dolazi do
izraZaja u objektima u kojima kabeli ili cijevi
ulaze kroz temelje jer su ti prodori ¢esto pod
utjecajem konstantnog pritiska vode. Modu-
larni sustav za brtvijenje kabela i cijevi ucin-
kovito Stiti objekt od prodora vode i viage i u
slu¢éaju konstantnog pritiska vode. Uc¢inkovito
Stiti objekt od prodora vode i viage u slucaju
konstantnog pritiska na kabele koji ulaze kroz
temelje objekata te sprjecava oStecenja sa-
mog objekta i opreme u njemu.

Kljucne rijeci: viaga, voda, korozija, modu-
larno brtvijenje, brtviljenje kabela, brtvijenje
cijevi

Kategorizacija: strucni rad
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te, kao i unutar objekata, te ih je potreb-
no ucinkovito zatvoriti, a najucinkovitije
je rjeSenje primjena modularnoga brtve-
nog sustava.

Primjenom modularnih sustava brtvlje-
nja osigurava se jednostavnost ugradnje
i ekonomicnost u svim slucajevima brtv-
lienja kabela i cijevi na ulazima u objekt i
unutar objekta, neovisno o postavljenim
zahtjevima.

Primjena modularnih sustava brtvljenja
dugorocno je isplativa jer pojednostav-
ljuje projektiranje, ubrzava ugradnju i
omogucava naknadno dodavanje kabela
i cijevi bez potrebe za novim materijalom
odnosno dodatnim troSkom.

Modularni brtveni sustav jest tehnolos-
ki razvijeno i prilagodljivo rjeSenje brtv-
lienja s konceptom kojim se prati razvoj
projekta od faze projektiranja do same
ugradnje na terenu te je fleksibilno, si-
gurno i pouzdano rjeSenje za sve vrste
brtvljenja te naknadnu zamjenu ili do-
davanje kabela uz minimalne napore i
troskove.

SUMMARY

INFLUENCE OF MOISTURE ON
FACILITIES AND EQUIPMENT OF
RAILWAY INFRASTRUCTURE

Moisture is water found in materials, such as
liquid, but it also exists in the air. It can also
appear in railway infrastructure facilities but
considering that we cannot see it and it has
no smell, we detect it only after its harmful
effects are noticed, for example, the forma-
tion of fungi, mould or corrosion.

At the entrance of cables or pipes to facilities
or inside rooms in a facility, it is necessary
to install a suitable sealing system that will
prevent the infiltration of water and moisture.
This is especially evident in facilities where
cables or pipes enter through foundations
since this infiltration is often under the influ-
ence of constant water pressure. A modular
system for sealing cables and pipes effec-
tively protects the facility from water and
moisture infiltration, even in case of constant
water pressure. The modular system for seal-
ing cables and pipes effectively protects the
facility from water and moisture infiltration in
case of constant pressure on the cables that
enter through the foundation of the facility
and prevents damage to the facility itself and
the equipment located in it.

Keywords: moisture, water, corrosion, modu-
lar sealing, cable sealing, pipe sealing
Categorization: professional paper
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