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BADAYIZ IZOLACJI PCLINERCGWDI STARZOURJ
WYZADOWANTAYT NIEZUPEZNYTIT

1. Wproawadizenie

0 wyborze danego materiadu na izolacje wysokonapi; selowyehn arYraddw
elektroenergetyeznych decyduje speinisniec przez matsrial vodetwionych
wymagal mechanieznyeh, texmicznych, elektrycsnych, srodowiskowrch
i ekonomicznych., ¥Wérdd polirerowych materialdy 2lektroizolacyjrych naj-
lepiej powyisze wymsgania w odniesieniy do wysckenapiselousck alikadsw
lzolacyjnych spelnia polietylen i polipropylen,

W ocelu uzyskaniz werostu trwatosei i niezswodnoscel ukTos de fzolaey-
nyeh s§ prowadzone prace nad dalszym polepsgeniew wiosncicl polimerdw,
Poprzez stosowanie rdinych domieszek /stabilizateory, satveileni cge
i wyveIniacze/ oraz stwWarzajac rdinorekie warumd w procesie trzetwiérstwa,
mcina usyrkaé polepszenie niektérych wiasnoscl materiatu. = tego tes
wzgledu nieodzowna jest znajomosd tudowy gtrukturalne ] prolimerdw oraz
zmien sachodziaych pod wplywenm czyrnikdw zewny trznych [4]

# Sen Diego w USA w kwiectniu 1981 roku oprdeg gpotkanin Zriny Robo-

czej 21«09 CIGRE odlbylo oic spotiznie sorganizowang przez DA fileaciris
Power Research Institute/ z uczestnictven Tonad trzydsiestiu przedstawi-
clell przermyein kableowepo oraz naukowedw z Furcpy, Japonii 1 Uli. Ya obu
tyeh gspotkanizch jednym 2 poruczanyeh probleméw byl gwiczult strevtury
polimeru 2 wrtregymarodeiz elekirycena materiaTu,

Tolkredlono telize konieesnoss szerszes
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2., Metodyks badad

Badaniom peoddanc folig polietylenows i polipropylenowsz.

Tolia polietylenowa zostatz wykonana z polietylemu POLITEN II 0C3 &0
stanowiacego baze dla produkcji wszystkich gatunkdw polietylemu kablowew
go. Folie polipropylencwsg uzyskano g Jek¥addw Wytwlrczych Aparztury
Wysokiego Kaplecia w Warszawie, gdzie wykorzystywsna byta do produkejl
eksperymentalnych wysckonapicciosych konmdersatordw energetycznych.

 Prébki poddawano oddziarywaniu wyledowad niszupeinych przykiadajac
E¢ ukXadu ze sztuczna wiracing napiscle trzykroinie wyszsze od naplgeis,
przy k¥térym pojawiiy sig w ukadzie mierzalne wyradowania niezupeine,
Yiie zzlmowano sig analisza tych wytadowan, traktulac je Jedynle jako
jeden z czynnlkdéw starzgeych wmogacych wystapil w rzeczywistych ukZadach
iz olacjjnych.

Metody oceny stopnia zestarzenia materiazu moina podzlelid na kilka
grup. Pierwsza grupa metod poswala ocenlé wiasnosei mechaniczne, np.
wytrzymatosé na srywanie, granice plastycznodci, wydduzenie przy zrywa-
niv itp. Nastepna grupa reted badawezyeh posiugugje sig badaniamd wlasro=-
dei elektrycznyeh analizowanych materialdw, migdey innymi pomiarami
wspdtezynnika strat dielekirycznych, wytrsymatosci elekizryoznel 1 rezy-
stywnodcli. Kolejna grupa badan posingulje 2ig ocenz zaian strkiury
1 wlasnodsi fizykochemicznych polimeru. Do te] grupy mofna zeliesyc sna-
lize spektrofotometryczng, badanlia mikroskopowe, analizg ykiadu chemicze
negze materiatu itp.

4naliza spektrograficgna moze Tyt wykorzystywana do oceny materialfw
‘izolacyjnych. Metoda ta jest ssezegdlnie prezydatna do pordwnania kilku
kompozye ji materiztowych o tym sanym skiadniku zasadpiczym, a smientajae
cych sie dodatkach lub do pordwnywrenia materiaidw o odmienne] technologii.
Zmiany absorpejl wybranych pasm widma w podczerwieni moga byé odzwiercie=~
dlenj.em. zachodzacych w materiale smien strukturalnych. Analiza spektro-
graficerne jest stosowana najesgscie] do occeny stopniz sestarzenla poli-
mery pod wpiywem oddpialywsniz Jednego czynniks [z, 3] . 3tosunkovwo
rzatko jest rozpatrywene oddziakrywanie rdwnocgesne kilku czymnikow imiti-
jacyeh -racs materisdv w warunksch rzecsywistych. Lntlizg speliirografi-
czng W prezentowanych badaniech wykonywanc przy usysin spekirolotoretmi
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cprotz anellizy spekirograficzre] w podczery
wyirzymazosel elelttrycanei, Wyznaczano takie, prey uidyein meoiion
Scheringa trypu 2801 firmy Tettex, wopdlesynnik sirnt Aielo¥togorn,eh
erez przenikzinodd dielektryezna,

Tz podstawie przeprovadzonyckh wielu bedad polimeriv StarEonyen L ondes
starzonych stwierdzone, 2e proces ich stnrsenia w-de briodlalzeny wokiie

",

ku cherekterystresnyeh zekresssk vidma v sedezarvieni. Ioderos STEPIERIA

+1

materiaddw poliwerorych zachodza preeds wss vEtrin rﬁakcje

n

xtére charakteryeujs =iy rowstaniem gr.n Zarponyiceck [ 8
cane 7 drganiszmi gruny C=C jest pzemen szerdiim, o vysohinm we
avsorpejl L wystspuje w zzkresie 1740 - 1735,cm-1. Frzy oceriw
winie procesu starzenis materialu najezgscie: kon rtrolujs sig

karbonyiowego L wykresla sig krzywe kinetyczne Jego rozWaiu

bardziej imteresujacy wydaje si: zwigzek zazchodzac, pomicizy,
procesami gtarzeniowymi, zrian i podstavodych wizsnosch materizin

& zriarami zachodzaeymi w strukturze polimeru. L rysunca 1 prozistewiono
zrisny 2bsorpeji pasmz karbonylowz o r funkeji czaew staresniaz wylad owe-

miami riezupeinymi dla folii polietylenowej i polipropylendie

XN

Na rysunku 2 przedstawiono natoriast zmiane wortosei we gpélezynnixa strot

dielektryecznych, a na rysunkm 3 - wytrzymalosé elsktrycen v fankoji
czasu oddzia¥ywenia wyXadowad niezupeinych nz polimer.
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Hys.1. 2aleinodd abserncii Ryee2s Zalotnosl waplloo o
paspa 1720 ¢ ' i czasu starzenia =trat disleltrycenyry

gtarzenia
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“atzzenie proebicia wyznaczanc na podstawle 10 polimerdw posiugujac 8ig
statystyks Weibtulla, Wartodt g & okreilanc takze na podstavie 10 pomia-
r&, Dlz okredleniz, czy isinieje zwigszek pomiedrzy spianamd strukiury

g2 zmiznaml wiasnosel elekirycznych na kolejnych rysunkach Jrys. 4, 5/
przedstawiocne graficznie wepdizalesnodel wielkoscel oplsujgoych oba rodza-

je gmian wywolanych oddzialywaniem wylecowed niezupeinyeh.
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Rys.3. Zmiany wy'crz;,rmé:zos’.ci elektryczne dla : a/ f£olli polietylencwe]
b/ folii polipropylencwe]

012 14
1720 /4.—' PE
, e PP
0.08 vl
0,04 /<
x tgd
0 5 10 x 10°
RyES.4.-0aleznosd absorpc)i pesma karbonylowego 1 s gpbrezynniita strat
dielektryczryeh

Ze wzgledn na fakt, #e proces utlerizniz towarzyazy WSy eLiizn redso-
£lg 1 I

jom destrukei polimeru [5, 4], jakc gfEdwne pasmc diagnostyezne proyigto

rasro rarbonylewe,. Sledsmono fekze mmiany ¥ ocaiym snolicowenyn zarravis
#ifra, Miedoy fmmymd giredl griany stscrpejl dle calkrecuo widne oapo-
siedziainezo za wiszania veiylods, Warost sawartoscl t:'::_1 rigzed dWiadle
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Rys.5. Zaletnodd wytrzymatosedl elektryczne; L absorpeil pwoms rorcorrloe

wego dla 1 a/ folii polietylenowpb, b/ £olii polirvrorvisnows:

Ogbélnie stwierdzono, ze pogarszajacym si¢ wiasnoicion
towarzyszy zawsze Wzrost zbsorpcil pasm zwiazenyck z festruns (2

1
tu, Frzebleg Lrzywych na przedstawionych rysunkech sotwier:

Je wspSizalesnos¢ pomigdzy absorpeja w widmie IR, zwizzenms -

pami funkeyjnymi, charakteryzuigea struktur, materiely, ~ * o a7n
elektryezna na starzenie wytadowaniami niezupelnyri, Yooers,voovl. B R
rnofel materiaXu na starzenie dokonmene ns solstawie sbsortil Toen..
1720 cmf1,,pokrywa sig caXkowicie z klasyfikacjy rcoozozegilinoh nortil

prébek wylonans w oparciu o badanla elektryczre, Tiulaowironcg [olinmzk, fe
zmiany przenikalnosci dlelekirycznej nle mogs stanowil iryteriun ozen:
elektroizolacyjnego materialu polimerowego, poniewa? roisnz wyotom je
w zbhyt maiyen zakresach,

3. Podsumowanie

Badania spekirografiezne, dcstarcssjac informseil ¢ zisviskash rozpa-
du jednych grup i powstawaniu innych oraz o zwickszaniu lub zmnie jszeniv
sic zawartodcl danych grup, umezliwiajs dokomanie oeceny zmiom zachodra=-
cyceh w polimerach poddanych procesowi siarzeria,

drasnosci dielektryczne oraz absorpejse wybranych pasm w widmie I,
‘opisujaca strukturg rozpairywanych materialdéw elektroizolaey iryeh, ulegs=
Ja zmismom negatywnym W miare wzrostu czasu  oddziskywanis wiriadowsll
niegupeinych,. Istnieje wspétzalesnosé pomicdzy zmienami struktury pclinc-
ru, ocenlanymi na podstawie widma materiaXu w podczerwieni, a zmianumi
wXasnosci dielekirycznych.,



-138
¥ybér optymalnege gatuniu danego maierialu oraz uszeregowanie Jego
odpornodel na zarofony rodss] starcenis mogy byd lokonywane na podstawie
okreslania wytrzymeXoscl elektryczne] lut ne podstawie tadan spekirogra-
ficenych. Znajac przebieg widma w podezerwieni dlz danege gatunku poli-
meru mofZna stosunkowe Tatwo ocenié stopiend zestarzenia meterialu,
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