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1. Wprowadzenie

W ostathich kilkunastu latach szeroko zajmowang Si¢ zjewickien pou-
stawania wyiadowan niezupelnych w nieclggiosciscn 120iz6ji solictylenc-
wel kabli wysokiego napigeia, wskutek czego zachodzis W ris) .roces
drzewienia. Konsekwencjg tych badan byto zainteresowzuie siy provlemenm
okredlenia zaleinosci pomiqdzy wiasciwosciami elektrycznymi izolacii
Polimerewej 2 jej strukturs wewngtrzng. W dotychezasouyeh baianisch rew
teriaidéw elektrotechnicsznych nie zwracano dostateczne] uvasi ns suczegély
morfologiczne materiaiu badanego. Chemicy badajse STIVEVULE LOWe Wyiwa-
Tzanych polimerdw rzadko interesowali sie innymi wiasciwoscizmi elaictry~
c¢znymi niz relaksac ja dielekiryczna i rezystywnosé skrosénz. Czlowe prazie
zZatem zastanowienie sie nad zagadnieniem wpiywa budowy moerfologiczae]
izolacji polietylenowe] na jej podstawowe wiaSciwosei elaktr cine,

2. Metodyka badad

Folig wykonang z polietylemnm Politen II 003 GO Drzed i po starzeniu
wyladowaniami niezupelnymi podiawano analizie spektrograficzne] w podczer-
wieni. Na podstewie zmian widm w podczerwieni mozna sledzic Pprzemiany
krystaliczne polietyleru pod wpiywem oddziazywania réznych czynnikdw oras
okresli¢ stopied krystalicznosei lub amorficznoié materlaiu, Jest to
wozliwe, poniewai oseylacje i rotaeje okreslonych grup funkeyjnych dan PO
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owigziu résria sie energetycsnie migdzy sobg w réznych stamach uporzad-
wowania {1,8,9,11] . Dla ckreslenia stopmia Xrystaliczrnogci polimerdw
moie by¢ wykorzysiane pasmo charakteryzujgce amorficznosé materialu,
¥térego meksimim wystspuje pray diugoscl fali 7,31 um /1368 cm-1/.
Natomiast makres widma W podcgerwieni w pasmie 13,7 um /730 e/ odpo~
wiada zawartosel fazy krystalicznej. Poslugujie si¢ spekirogramami, uzy-
skanymi prsy pomoey spektrofctometru SPECORD 71 IR, wyznaczomo stopien
kryspalicznosci folii polietylenowe3, posifugujac sig wzorem [3] @
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gdzie ¢ X - otopied krystalicznosci polimeru w %,
A’/}O' 1,53 - wspéiczynnik charakf:rystyczny dlia fazy krystalica-
nej w pasmie 730 cm ,
A1368= Gy 41 ~ wepdogynnik chaﬁl}cterystyczny dla fazy amorficzne]
W padmie 1368 cnm

D= 2—'7;—2-8- - atf;w.nek wartodci absorpeji pasmach T30 i 1368
cm dla danego polietylenu.

Dla niestarzonych i starzonych prébek w postaci folii wyzmaczano
réwniez wytrsymakodd elektryczng, zgodnie z normg PN-73/E-04404 w ukia-
dzie elektrod piaskich, Napiccie podnoszono z szybkoseig 1 kvV/s.
YLezdorazoWwo sprawdzano grubosé folil za pomoeg grubosciomierza typu A=-31.
Tomiary powtarzano dziesieciokrotnie dla damej partil prébek.

Analize mikroskopowg rozwoju sladdw drzewiastiych przeprowadzapo nato-
miast w izolacji kabla typu YHAAKX 15 kV. Prétki izolacjl polietylenowe]
ze sladem drzewiastiym wycinano z kabdla 1 wycinek zatapiano w zywicy chemo-
utwardzalnej w celu odpowiedniego umocowania jJej w szczgkach polerki.

Mak przygzotowang provkg szlifowano i polerowano standardowymi urzgdzenia-
mi metalograficznymi az do otrzymania lustrzane] pawier'zchni badane j.
Nastepnie tak przygotowans probke trawiono za pomocg bardzo silnege utle-
niacza, odsfaniajae struktury sferclogiczne polietylenu. Do ich obserwa-
¢ji zastosowano skaningowy mikroskop elektronowy typu JECL JSM-304 i stan=-
Gardowy mikroskop oliologiczny.



203
3. Struktura polietylemn

Jak powszechnie wiadamo, Wazystkie wazniejsze polimery Eijace za-
Stosowanie w przemysle kablowym wyrdiniajz Si¢ dwufagowg strukturg,
sktadajacyg sie z cz¢ s8¢l amorficzne i czgscl krystalicznej. wpiyw morfo-
logli ne wkadciwcgeli ¢lektryczne polietylernu termoplastycznego i siecio-
wanego podano w pracach [2,4-6,107 .

E.Griaczawa w pracy [3] przedstawiza ciekawe wyniki badsn wpdywu
wytadowsi niezupeinych na folie polietylenowa. Stwierdzono, se w wyniku
oddziazywania wyXadowas niezupednych maleje stopien irystalicznodei
materiau, Poiwierdzaja to taksze naéze pomiary, Fokazano o na rys. 1
/xxrzywa 4/, Wysnaczomo takse wytrzymaiosd starzonych wriadowarismi nie-
gupeinymi prébek. Zaleanosd wytrzymatodei elektrycaznej i stopria krysta-
licznosei foldit polietylenowe] prezedstawiono na Lys. 2.

Frzeprowadzone badania wykazaly, e wyirzymakosd elextryezna folii
maleje wraz z obnizaniem 8ie¢ stopnia krystalicznosei. Zjawisko to naj-
prawdopodobniecj spowodowane Jjest tyﬂ, ke zwigksea sig¢ ilosc chszardw
amcrficznych; kidre jak wykazaty badania [7] maja mniciszs VY bTEymad oac
elektryczng niz faza krystaliczna /sferclity/ badanej folii.
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Rys.1. Zmiany stopnia krystalieznosci folii wykonanych  réinych gatur
kow polietylemu w zalesnosel od czagy dziatania wyXodowsy
niezupeinych.

1 - Lupolen 1312 DXSX/S4, 2 - Lupoclen 1812 Dxzx,
% - Suprathen wg. [3] , 4 - Foliten IT 003 GO,
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Bys.2e Zalesnosdé wytrzymaXodcl elekiryczne) i stopnla krystalicznosel

folii polietylenowej Politen II 003 GO starzone] wytadosaniami
niezupeinymi

W nastepnym etaple przeprowaizono badania lzolacji kabla typu
YHAAKX 15 kV. Pérametry wyttaczania takie] izolacji majg wpiyw na Jej
strukturg, ktdéra skiada sic ze sferolitéw rozmieszczonych besziadnie
w fazie amorficzmej, o ozym wspamniano juz na wstgple,

Froces krystalizacji rospoczyna sig bezposérednio po wytXoczeniu
polietylenu na #yle roboczg kabla W ¢zasie schiadzania masy jzolacji.
Pojedynczy krysztal rograsta si¢ od punktu centralnego /zarodka]. PO
stajac zwykle z materialu wieloczgsteczkowego, readzie] z cziysiek obeyeh,
?odczas tego procesy tworzg sig cienkie i diugie watggl gwane lamelami,
ktdre roz&ijajac gle w wiaski w koicowyn stadium tworzg sferolity
/rys. 3/.

Dla sobrazowania wpiywu struktury na rozwd] wytadowsi niezupednych
w izolacji polietylenowe] kabla analizowano przebieg éla@éw drzewiastych
otrzymywanych W prébach igiowych. W wyniku obserwacji kilkunastu $laddw
drzewiastych powstaXych w réznyeh gatunkach polietylenu i przy réinych
napleelach przykxiadanych do elektrody igtowej stwierdzono, Ze kanaty
sladu drzewiastego rozwijaja sie w fazie amorficzne] izolacji.
Struktura sferclitu pozostaje natomiast nienaruszoma. Przykiadowy prze-
btleg dladu drzewiastego przedgtawiono na rys. 4.
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Rys.J. Schemat tworzenia sie struktur sferologicznych poiczzs schiaiza-
nia wytioczonej izolac)i polietylencwej, a/ schemat procesu krystaliza-
ejl : 1 - zarcdek krystalizacii, 2 - lamele, 3 = sferclity, 4 - faza
amorficzna 3 strzaika oznacza kierunek krystalizacji. b/ sforolity

W izolac}i polistylenowe] kabla YHAAXX 15 kV widok z gdry, powigkszenie
3000x,

@,

B 3

Rys.4. Zobrazowanie wpiy.u wyradovard niezupesnyeh na igolac?, poliadrie-
nowg kabla wysokiego napigeia typu YHGAKX 1% kV. a/ 5leg drzzwiacty

W irolacji polietylenowej powstaly w wyniku Proby iglovwej, povisiazoirie
150x, b/ wytrawioma powierzehnia prackroju sladu drzewiastemo -
strzaikami ognaczono srodki sferolitéw, powickszenie 1000x
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4, Wnioski

Na podstewie przeprowadzonych btadml mozna stwlerdzid, ze 3

- Wyiadowenia niesupefne powodujg smiang strukitury materiaiu ino-
L2cy jnego,. Dingotzwere ich oa‘.dzial’ywaﬁie poWwodu je obnlzenie stopniz kry-
staticgnoscel foill peolietylenowej Politen I1 003 GG.

= Tstnieje waplizaleznodd pomiedzy- stopniem krystslicznodel i wytrzy-
matosciy elektryczng polietylenu izolacyjnego.

-. Kanaxy wyzadowsid n.iezupei:nych rozwijaja sie w c2escl amorficzne}
izeolacji polletyienowe] kabli elekiroenergetiycznych wysokiege napigciz,
Forma "drzewkam zalezy od rozmieszezenia sferolitdw w przestrzeni, w kig-

rej sle ano rozwi ja.
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