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Streszczenie—Problem niewlasciwego uszczelniania kabli
i rur dotyczy wiekszosci obiektéw w Polsce. Mimo, iz kwestia ta
byla uregulowana norma PN- 76/E-05125 dotyczaca
projektowania i budowy elektroenergetycznych
i sygnalizacyjnych linii kablowych juz w 1976 roku, to
problematyka ta nie byla powaznie traktowana przez branze
techniczna w Polsce

Stowa  kluczowe—kable elektroenergetyczne, uszczelnienia
wodne i gazowe

I. WSTEP

W zrozumieniu powagi problemu uszczelniania nie
pomogly nawet tragedie takie jak wybuch gazu
w Warszawskim oddziale banku PKO w Rotundzie, do ktorego
doszto 3 lata po wybudowaniu obiektu. Do wybuchu gazu
doszto pomimo tego, ze w obiekcie tym nie znajdowata si¢
zadna instalacja gazowa. W wyniku przeprowadzonej
ekspertyzy pod kierownictwem prof. dr hab. inz. Edwarda
Wiodarczyka z WAT stwierdzono, ze przyczyna wybuchu byt
gaz, ktory zebral si¢ w pomieszczeniach archiwum
znajdujacych si¢ w podziemiach banku, ktory dostat si¢ tam
poprzez otwory wprowadzajace kable teletechniczne do
obiektu. W wyniku wybuchu zgingto 49 o0séb a 190 zostato
rannych. Zdarzenie z Rotundy nie jest odosobnionym
przypadkiem. Niemal identyczne zdarzenie miato miejsce w
sklepie obuwniczym Humberto Vidal w 1996 w San Juan,
Portoryko. Byla to jedna z najwigkszych pod wzgledem liczby
ofiar katastrof na wyspie w ktorej zginety 33 osoby a 70
zostalo rannych.

II. PRZYCZYNY AWARII

Najczestsza przyczyna problemow zwigzanych
z nieprawidlowym uszczelnieniem wprowadzanych mediow
jest brak wlasciwego nadzoru na etapie powstawania budynku.
Wigze si¢ to z dwoma problemami takimi jak brak jasnego
okreslenia w czyj zakres obowiazkow wchodzi przygotowanie
odpowiedniego przej$cia — czy otwor powinien przewidzieé
iprzygotowaé konstruktor, czy tez branzysta. Kolejnym
problemem jest forma otworu. Niewlasciwie przygotowany
otwor wigze si¢ z trudnosciami w wykonaniu skutecznego

uszczelnienia, a co za tym idzie najczeSciej znaczaco
podwyzszonymi kosztami. Zmorg Polskich budéw jest
bezmys$lne zalewanie §cinkéw rur. Jest to powazny btad
w sztuce prawidlowego uszczelniania. Wynika to z problemow
z wlasciwym scalaniem si¢ rury z betonem czego efektem jest
przeciekanie kapilarne na styku tych dwoch elementow.
Kolejnym zwigzanym z tym problemem jest odpowiednia
sztywno$¢ obwodowa rur co ma wplyw na foremnosci
powstatych otworéw. Ostatnia z trudnosci powstatych
w wyniku zalewania nieprzeznaczonych do tego rur sg
nietypowe wymiary otwordéw co skutkuje konieczno$cig
wykonywania gumowych wkladow uszczelniajacych pod
zamoOwienia, co znaczaco podwyzsza koszty wykonania.

Rys. 1. Wadliwe przyktady uszczelnienia
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Brak nadzoru nad wykonywaniem odpowiednio
przygotowanych otwordéw skutkuje najczesciej brakiem uzycia
jakichkolwiek systemoéw uszczelniajacych, albo powszechnie
stosowanej piany montazowej. Warto tu zaznaczy¢, ze
wigkszo§¢ pian montazowych nie gwarantuje Zadnej
szczelnosci a ponadto bezpieczenstwa powloki kabla przed
mozliwym zaj$ciem reakcji chemicznej mogacej uszkodzié
jego powloke. Dlatego wigkszo$¢ operatorow energetycznych
w Polsce nie dopuszcza mozliwosci stosowania pian
montazowych.

Aby zrozumie¢ ide¢ uszczelniania i korzysci jakie z niej
ptyna nalezy zrozumie¢ przed czym one tak na prawdg¢ chronig.
Podstawowa cecha uszczelnien jest ochrona przed wnikaniem
wody badz gazu do wnetrza obiektu.

wprowadzany kabel bgdz rura

infrastruktura gazowa znajdujaca sie
w poblizu obiektow i pozostalych instalacji
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Rys. 2. Ochrona przed wnikaniem wody

O ile w przypadku gazu sprawa jest jasna — jego wniknigcie
do wngtrza obiektu i nagromadzenie si¢ w nim grozi eksplozja,
o tyle w przypadku wody, oprocz oczywistego efektu zwarcia
w kontakcie z nieizolowanym osprzetem elektrycznym istniejg
inne, rownie powazne zagrozenia. Jednym z tych zagrozen jest
korozja stali zbrojeniowej. Zawilgocenie betonu zmienia jego
pH co w sposdb bezposredni doprowadza do rozpoczgcia
proceséw korozji elektrolitycznej. Skorodowane zbrojenie
zwicksza swoja objeto$é i doprowadza do rozczepiania si¢
elementdow betonowych, ktore go otaczaja. W ten sposob
ostabia to konstrukcje i skraca zywotnos¢ obiektu.

Woda odpowiedzialna jest rowniez za korozj¢ chemiczna
betonu i wyplukiwanie zwigzkow scalajacych.

Kolejnym z zagrozen plynacym z obecnosci wody
wewnatrz obiektu jest zwigkszenie wilgotnosci w jego wnetrzu.
Jest to szczegdlnie niekorzystne i wptywajace w bezposredni
sposob na uszkodzenia np. osprzetu wewnatrz stacji. Duza
wilgotno$¢  wewnatrz stacji wigze si¢ bezposrednio
z wyladowaniami niezupelnymi wystepujacymi  wewnatrz
stacji na osprzgcie.

Zastosowanie skutecznych uszczelnien chroni réwniez
przed ewentualnym wylaniem si¢ oleju transformatorowego
z fundamentow stacji w przypadku uszkodzenia grodzi misy
olejowej i rozlaniu si¢ oleju po catym fundamencie stacji.
Kolejnym z aspektow ochrony jest zabezpieczenie przed
gryzoniami 1 insektami, ktore poprzez nieszczelne wejscia
tworza sobie miejsca schronienia, czgsto dokonujac
zniszczenia mienia znajdujacego si¢ w ich poblizu. Jest to

zauwazalne szczegdlnie w zimie, w tym w obiektach
elektroenergetycznych, gdzie kable i osprzet emituja ciepto,
ktore daje poczucie bezpieczenstwa i mozliwos¢ przezycia dla
réznych zwierzat. Ostatnim a zarazem najwazniejszym
z czynnikow jest ochrona pracownikow — serwisantow przed
skutkami ewentualnego porazenia podczas prowadzenia prac
kontrolnych serwisowych, lub naprawczych. Zycie i zdrowie
ludzkie, jako nieoceniona warto$¢, powinna by¢ zawsze
elementem podlegajacym szczegdlnej ochronie gwarantowanej
przez pracodawcow. Ewentualny wypadek to ogromny koszt
spoteczny, wizerunkowy i finansowy dla kazdej ze stron.
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Rys. 3. Korozja stali

Aby skutecznie wykona¢ uszczelnienie wprowadzanych
mediéw nalezy zwrdci¢ uwage na technologie, ktora chcemy
zastosowaé. Najwyzsza skutecznoscia w uszczelnianiu
wprowadzanych mediow charakteryzuja si¢ uszczelnienia
mechaniczne. Gwarantuja one wysoki poziom wodo
i gazoszczelnoscei siggajacy nawet 5 Bar. Najwyzsza jako$¢
gwarantuja te uszczelnienia, ktéore posiadaja okreslony
parametr gazoszczelnosci, gdyz jest on najtrudniejszy do
spetnienia z racji wielkosci migrujacych czasteczek, ktore
w przypadku gazu sg mniejsze od cieczy. Taki parametr
gwarantujg tylko najlepsi producenci w branzy. Zaleta takich
produktow sg m.in. tatwo$¢ montazu, mozliwo$¢ modyfikacji
ipoprawy, czysty i wolny kabel od zabrudzen i $rodkow
chemicznych, wysoka skuteczno$¢ uszczelniania. Ma to
szczegolne znaczenie w przypadku uszczelniania wigkszej



ilosci kabli w jednym otworze. Prawidlowo uszczelniony
kabel, to kabel ktorego rozwigzanie systemowe przewiduje
jego indywidualne uszczelnienie. Przy projektowaniu
i montazu uszczelnien zawsze nalezy uwzgledni¢é czynnik
btedu ludzkiego. Dlatego dobre uszczelnia to takie, ktore swoja
konstrukcjg eliminuje to ryzyko do minimum, a w razie
wystapienia bledu umozliwiaja poprawe i ponowny montaz
badz dodanie kolejnego kabla. Ws$réd uszczelnien
mechanicznych mozna wyr6zni¢c dwa typy — zestawy
systemowe sktadajace si¢ z przepustu + pokrywy systemowe;j
oraz zestaw sktadajacy si¢ z przepustu formujgcego otwor lub
specjalnej rury przepustowej 1 gumowego wkiadu

uszczelniajgcego. Warto wybrac rozwigzanie, ktore gwarantuje
niewykorzystanych

fabryczne otworow

rezerwowych.

zamkniecie

Rys. 4. Przepust systemowy + pokrywa systemowa oraz rura przepustowa
formujaca otwor + wklad uszczelniajacy

W obu przypadkach montaz rozwigzan jest bardzo
intuicyjny, nie wymagajacy uzycia zadnych specjalistycznych

narzedzi, wychodzacych poza zakres standardowego
wyposazenia  elektroinstalatora.  Sa  to  rozwigzania
umozliwiajace ponowny montaz, poprawe, ewentualne

dotozenie badz demontaz uszczelnionego kabla. Rozwigzania
systemowe oferujag szeroki wachlarz mozliwo$ci uszczelnienia
poczawszy od uszczelnienia kabli konczac na uszczelnieniu rur
ostonowych, w ktorych te kable biegna, gwarantujac
multifunkcyjnos¢ i szybka mozliwo$¢ aranzacji przepustu pod
konkretne potrzeby. Wybierajac system uszczelnien warto
wybraé sprawdzone rozwigzania, ktére dostepne sa na Polskim
rynku od wielu lat. Gwarantuje to dostep do wsparcia
technicznego i1 mozliwosci bezproblemowego dokupienia
w pozniejszym czasie brakujacych elementow.

Aktualnie kwesti¢ uszczelniania wprowadzanych mediow
do budynkéw w Polsce najbardziej precyzyjnie okresla branza
energetyczna i telekomunikacyjna. Precyzuje to norma SEP N-
004, norma TPSA jak réwniez wytyczne wewnatrzzakltadowe
poszczegblnych zaktadow energetycznych, ktore w dosé
precyzyjny sposdb nakladaja obowiazek stosowania wodo
i gazoszczelnych uszczelnien w obiektach
elektroenergetycznych. Coraz czesciej systemowe
uszczelnienia mozna spotka¢ réwniez w inwestycjach branzy
mieszkaniowej nie mdéwigc juz o nowopowstajacych
biurowcach,  apartamentowcach czy tez  zaktadach
produkcyjnych. Skuteczne uszczelnienie systemowe jest
aktualnie rozwigzaniem dostgpnym w kazdym miescie, jesli nie
z polki magazynowej lokalnej hurtowni to na pewno
z mozliwoscig dostawy na dzien nastgpny. Ceny uszczelnien
staly si¢ przystgpne i akceptowalne, a w odniesieniu do
kosztow catej inwestycji stanowig one czgsto promil kosztow
calej inwestycji zaliczajace si¢ do skali bledu lub poniesionych
strat materiatowych. Na dzien dzisiejszy dyskusja na temat
shuszno$ci stosowania wodo i gazoszczelnych uszczelnien staje
si¢ bezzasadna. Ewentualne straty lub uszkodzenia powstate
w wyniku niezastosowania skutecznych uszczelnien zawsze
wielokrotnie przekrocza ich koszt.



