PERENYI KAROLY
Posta Kisérleti Intézet

‘Habositott polietilén legkabel—ersugeteles
‘élettartam-vizsgalata

A korszerd, vazelintoltésti postai foldkabelekben a
kébelerek tomor polietilén szigetelését a habositott
polietilén érszigetelés valtotta fel. Ennek elényeire,
miiszaki paramétereire, gazdasigossigidnak és meg-
bizhat6sdginak ismertetésére e cikk keretében nem
tériink ki, csupén azt vizsgiljuk, hogy elviseli-e a ha-
bositott polietilén anyag légkabelek érszigeteléseként
a felhasznilasi igénybevételeket, tehat alkalmaz-
haté-e erre a célra. ,

A habositott polietilén kéabel-érszigeteléssel szem-
ben tamasztott kévetelmények, akar foldkdbelekben,
akar légkdbelekben kivanjuk felhasznalni, kézel azo-
nosak, mindossze két pontban térnek el egymastol:

— mivel a légkdbelek nem vazelintsltésiiek, ezért
nem kivinjuk meg a vazelin-4lléségot a légks-
belekben alkalmazand6 habositott polietilén
anyagtél, viszont

— a habositott polietilén 1égkédbel-érszigetel
anyagként nagyobb héigénybevételt kénytelen
elviselni, mint a fold alatt, ezért nagyobb hé-
stabilitast kivénunk. !

A habositott polietilén érszigetelés légkabelekhez
valé alkalmazhat6sdginak megitélése érdekében te-
hat az alabbi feladatokat kellett elvégezniink:.

— meg Kkellett hatdrozni a légkdbelek bels6 hé-
mérsékletének ingadozisat, modellezve az lize-
mi kériilményeket,

— meg kellett Allapitani a habositott polietilén
érszigetelések hdstabilitasat, és

— a kisérleti eredmények figyelembe vételével
valaszt kellett adni -arra, hogy a habositott
polietilén érszigetelés — 20 évi lizemeltetést
feltételezve — alkalmas-e a fokozottabb igény-
bevétel elviselésére.

1. Légkébel belsé hémérsékletének mérése

1.1. Méréberendezés készitése

A légkibelek belsé hémérsékletének megallapita-
séra egy folyamatosan miikodé mérd és regisztrald
berendezést terveztiink és épitettiink.

A berendezés 4 {6 részbdl 4ll:

— érzékel6k,
— ero6sit6 rész,

— tapegység, -
— regisztralo.

Erzekelc'sk

»4 TH” tipust iivegtermisztorokat alkalmaztunk,
amelyeknek belsé ellendlldsdit ugy valasztottuk

Beérkezett: 1978. 1. 14.

.misztor ellenéllasa,

ETO 621.315.24:621.315.616.96 .‘678.742.2.——405.8.

meg, hogy az 10 kQ-nal nagyobb legyen. Ebben az
esetben a vezetékek ellenillisa a mérések pontossa-
gat nem befoly4solta.

Erdsitd rész

Az erdsité panelja egy nagy érzékenységii Whe-
atstone-hidat, egy kétfokozati IC-erfsitét és egy
di6das egyenirdnyitét foglal magiba. Az érzékeld
termisztor hémérséklettdl fiiggd ellendllasa képezi
a Wheatstone-hid egyik 4git. A hid tobbi ellen4llasat
a mérés idbtartama alatt 2041 °C hémérsékletii
térben tartottuk. Az altalunk készitett berendezés
hat erdsitd panelt tartalmaz; tehat egyidejiileg hat
méréhely kialakit4sat teszi lehet6vé. ‘

Tépegység

A berendezést kiilon tépegysegr(’il mukodtettuk
Ez az AC—DC tépegység biztositotta a rendszer
15 V-o0s egyenfesziiltséggel valo ellatasat.

Regisztralo

Ganz gyirtményt, PCa tipust hatpontiré, mely-
nek 4 csatornijat haszniltuk fel a méréshez. A re- -
gisztral6 papir 24 6rds beosztdsa megkonnyitette az
eredmények értékelését.

A késziilék miikodése

A berendezés a Wheatstone-hidat hasznilja fel a
hémérsékletvaltozas indik4lasara. A hid egyik 4gat
az érzékeld termisztor képezi. Mikodés sordn a hé-
mérséklet ingadozasa kovetkeztében valtozik a ter-
s ez az ellendllds-névekedés
vagy -csbkkenés a hid kimeneti pontjain fesziiltség- .

- kiilonbséget idéz eld. A felerdsitett jeleket diodas

egyeniranyit6 teszi alkalmassi a miiszer, jelen eset-
ben regisztralé berendezés miikodtetésére.

A mérbberendezés blokkvazlata az 1. 4bran lat-
haté.

, erzaTrf;n‘ - "/?Z[g_mﬁu_ T Disdes

aked;
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Termistlor o
=/ A Pegisttralo !
Nisel 4

1. dbra. A légkébelek bels¢ hémérsékletét méré
berendezés blokk-vazlata
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12. A meresek Iefolytatasa

A mérések megkezdése elbtt az erzeke16 termiszto-
- rokat, jlletve a mér6hidakat a megfeleld méréshatar-
ra be kellett allitanunk: a termisztorokat klimakam-
rdba helyeztiik, s annak hémérsékletét valtoztatva
a hidak ellenallasat ugy szabilyoztuk be, hogy a

rendszer a +20 °C-tol a +75 °C-ig terjedd tarto--

manyban dolgozzék.

A vizsgalatot 7X4-es, pohetllen képenyt, nhordd
légkabel 1 m hosszi mintadarabjan végeztiik. A ka-
bel két kizépsd érnégyesét kihtztuk, s helyébe — kb.
30—40 cm mélyre — két érzékels termisztort helyez-
tiink. Az igy el6készitett k4beldarabot a Posta Ki-
sérleti Intézet tetbteraszan iizemeld kitételi allomé4-
son ugy rogzitettiik, hogy a-lehetd legtobb napsugar-
zas érje. ;

A harmadik termisztort, melyre elézéleg korom-
tartalmi polietilén csovecskét zsugoritottunk, koz-
vetleniil a kdbel mellé fiiggesztettiik fel. Ez az érzé-
kel6 mérte az tn. ,fekete test” ho6mérsékletet,
melybél jo kozelitéssel a kabelkpeny napsugarzds-
tol fiiggd felmelegedésének mértékére kivetkeztet-
hettiink.

" A negyedik termisztorral a leveg('i hémérsékleté-
nek valtozasat figyeltiik; telepitésénél iigyeltiink ar-
ra, hogy mmdenkor drnyékban és esétél védve
legyen.

" A méréseket 1977. jaliusaban kezdtuk el, s augusz-
tus végéig folyamatosan regisztraltuk a mintakdbel
belsejének, feliiletének és kornyezetének 420 °C-ot
meghaladé hémérsékletét. :
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2. dbra. A minta-k4bel képenyének és belsejének hémérsékletingadozasa a mérési idszakban
(a diagramon parhuzamosan feltintetttik a levegé hémérsékletviltozasat, és napos 6rak szamat is)
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1.3. Az eredmények értékelése
Az érzékel6k kalibraciés diagramjainak segitsé-

gével a reglsztrélt miiszerkitéréseket °C értékekre

szimoltuk at, és az igy nyert adathalmazt 6sszefog-

lalé tabldzatban heti, napi és 6ra bontésban fektet--

tiik fel. Az 1. tibldzatban példaképpen a 29. hét mé-
rési eredményeit mutatjuk be. A tablazat reggel 7
oratol este 20 6rdig ordnként — a legmelegebb nap-

szakban félordnként — tiinteti fel a négy érzékeld -

°C-ra atszamitott kitéréseit. Kiilon rovatban talalha-
tok az altalunk mért napi maximalis hémérsékleti ér-
tékek, és a Meteorolégiai Intézet Altal kiadott ,,Id6-
jaras havijelentés” alapjan megéllapitott napi maxi-
malis hdmérséklet, a napos 6rdk szdma és az esetle-
ges csapadék is.

A kovetkeztetések levonasanak megkdnnyitése
céljabol az érzékeldk Altal mért napi legmagasabb
hémérsékleteket és a napos o6rdk szamat koézos dia-
gramon abréizoltuk (2. abra).

Az 1. tdblazat és a 2. 4bra adatalt értékelve meg-
Allapithatjuk:

— a kébelkopenyt a kozvetlen napsiigarzas — a

mérési idészakban — nem melegitette fel +50
oC f6lé;

— a kabel belsejének h6mersekletet a kébelko-

peny és a kornyezet héfoka egyiittesen befo-
lyasolja. Kozvetlen napsugarzés hatéasira a
kébelkdpeny gyorsan felmelegszik, a kornye-
zeti hémérséklet és a ,.fekete test’” hémérsék-
let-kiilonbsége meghaladhatja a +20 °C-t is.
A k4bel belsejének hémérséklete mindig alacso-

nyabb, mint a kopenyé. A kabel kopenyének,

és ezzel dsszefiiggésben a kabel belsejének a
napsiitéstdl, valé fliggését egy napos és egy
es6s napon a 3. és a 4, Abran bemutatott dia-
gramok szemléltetik;

— a mérési idészakban a kabelkdopenyen mért
napi maximalis hémérsékletek 4tlaga 41 °C,

mig a kabel belsejében 35 °C, a kornyezd -

leveg6nél pedig 25 °C ez az érték.

[oc] | homerseklet

Julius 2%, vasdrnap
Napos orék swoma: 12,5
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. 8. Gbra. A 1e’veg6nék, a minta-kabel kopenyének
és belsejének hoémérsékletvaltozdsa egy deriilt napon
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4. dbra. Atfuté vihar hatisa a légkébelen mért

hémérsékletre

Osszegezve a megallapitdsokat kimondhatjuk, hogy
a habositott polietilén légkabel-érszigetelések élet-
tartamanak becslésénél elsGsorban a  légkdbel bel-
sejének a hémérsékletét kell figyelembe venni. Ez az
érték napsiitésnek kitett légkabelek esetében mint-
egy 10 °C-szal magasabb, mint a kornyezd levegé
héfoka, s csak felhds idGben, arnyékos teruletre,
telepitett kabelek esetében, illetve e]szaka veszi fel
a kornyezet hémérsékletét.

2. Habositott polietilén érszigetelések
hdstabilitisanak megallapitisa

A habositott polietilén érszigetelések h6é hatésara
torténé drégedésének (héstabilitdsdnak) megallapita-
sdra szolgald vizsgalatokhoz magukat a gyérilag els-
allitott érszigeteléseket hasznéltuk mintaként: 100—
120 mm hosszasiga darabokra vagott szigetelt erek- °
bél eltavolitottuk a rézhuzalokat, és az igy el6készi-
tett ,,iires”, habositott polietilén szigeteléseket egy
fiigglleges tengely koriil forgd hordozé keretre fel-
er6sitve 100 °C h6mérsékletii laboratorluml szarité-
szekrényben oregitettiik.

A szaritészekrényb6l hetente vettiink mintikat,

azokat elBszor 24 o6ran keresztiil 20 °C-on és 65%

relativ paratartalma klimaszekrényben allandésitot-
tuk, majd szakitogépen 250 mm/perc sebességgel el-
szakitottuk. A probatestek befogisi hossza 50 mm .
volt. A szakitds sordn regisztraltuk a probatestek
szakadasi nyualasat, s azt viszonyitottuk az eredeti,
nem oregitett mintak szakadasi nyalasdhoz.

A mintdk élettartaménak azt az id6t tekintettiik,
amelynek elteltével a megillapitott szakadasi nya-
lasok atlaga az eredeti atlagérték 50%-a ala siillyedt.

- Az a tény, hogy az oregitett probatestek szakadisi

nyul4asa az eredeti nyalédsnak csak 50%-a, még nem
jelenti a ledregedett anyagok hasznalhatatlansigat a
vizsgalat id6pontjaban. A polimer anyagoknak ilymé-
don definialt élettartama 6nkényes — de a miianyag-
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iparban elfogadott és alkalmazott — megéllapodas
kovetkezménye; a tapasztalat ugyanis azt bizonyit-
ja, hogy a szakadasi nytlés ilyen ardnyt lecsokke-
nése utdn a vizsgalt mfianyag viszonylag gyorsan
tonkremegy, rendeltetésszerti felhasznaldsra -alkal-
matlanna valik,

Esetiinkben a nem oregitett habositott polietilén
érszigetelés-mintak szakaddsi nyuldsianak atlagérté-
ke 460% volt; a hdoregitést 12 hétig folytatva a min-
tak szakaddsi nytilasanak atlaga 270%-ra csokkent.
Ez azt jelenti, hogy a habositott polietilén érszigete-
lés élettartama 100 °C-on végzett hooregités utén
12 hét felett van. A késébbiekben latni fogjuk, hogy
ez az eredmény a habositott polietilén érszigetelés
alkalmazhatosagat bizonyitja!

3. Habositott polietilén érszigetelés
alkalmazhat6saganak elbiralasa

A kémiai reakciok sebessége exponencidlisan fiigg
a hémérséklettsl, annak novelése gyorsitja, csokke-
nése pedig lassitja a lejatsz6do folyamatokat [3].

A reakciésebesség hdmérséklet-fiiggését az alabbi -

- képlet fejezi ki:
k=Ae”75_,
.ahol k a szébanforgé reakcié sebességi allandéja, E
T az abszolat
°C), R az
egyetemes gAz-allandé (1,99 B%Ei) A 4llands,

an. akcidkonstans.

mol
hémérséklet Kelvin-fokban (2734t

a reakcid aktivélési.energiéja (—cil— s

Ha ismerjiik egy kémiai reakcié aktivalasi energia-
jat, akkor ki tudjuk szdmitani azt, hogy az adott
kémiai reakciéo egyik hémérsékleten hanyszor gyor-
sabban vagy lassabban jatszodik le, mint egy masik
hémérsékleten. (Ebben az esetben A értékének isme-
retére nincs sziikségiink).

Ezt a lehetdséget hasznaljuk ki, amikor 100 °C-on
végzett oregitési vizsgilatok eredményeib6l kovet-
keztetiink az anyag természetes felhasznalasi viszo-
nyok kozott varhato élettartamaéra.

Esetiinkben a polietilén termikus aktivalsi ener-
gidja a szakirodalomban szerepl$ adatok alapjan [4]:

. E= 12000-‘%

A reakci6 keresett sebességi 4llandéja a gyorsitott
héoregités hémérsékletén :

_ 12000
k100 oC =Ae 1,99(273+100)=A _9’53 . 10--8.

A Meteorologlal Intézet adataibol [5] ismerjiik
Magyarorszég évi atlagos kozéphémérsékletét (10,7
°C) és a napsiités atlagos mennyiségét (5,4 6ra/nap).
Sajat méréseinkbdl kiszamitottuk, hogy napsiitéses

;idében a légkabel bels6 hdmérséklete atlagosan
10 °C-szal haladja meg a kornyezeti hémérsékletet;
felhds idében, illetve napnyugtatol napkeltéig pedig
a légkabel belsé hémérsékletét a kornyezeti hémér-
séklet hat4arozza meg, azzal megegyezik.

-

A habositott polietilén érszigetelés termooxida-
ciojanak (hdéoregedésének) sebessége az évi atlagos
kozéphémérsékleten, 10,7 °C-on:

' _ 12000
kIO,? wc=Ae LIEBHI) = A.587.10710,

napsugarzasnak kitett légkabel esetében pedig,
20,7 °C belsé atlaghémérsékletet véve flgyelembe
(10,7 °C+10 °C):

12000

kyg7oc=Ae LHEBTUD = 4.1,21.107°,

"Ez azt jelenti, hogy 10,7 °C-on 162-szer, 20,\7 °C-on

79-szer lassabban oregszik a vizsgilt minta, mint
100 °C-on.

Amennyiben a habositott polietilén érszigetelés-
t6]1 20 év élettartamot kivAnunk meg, akkor a sza-
mitas tovabbi menete a kivetkezd:

— 20 évben 1040 hét van (52 hét/év);
— az 1040 hétb6l 234 hét id6tartam napsiitéses

(—5—251-1040), amikor a kabel belsejének 4tlag-

hémérséklete 10 °C-szal magasabb, mint az
4tlagos kornyezeti hémérséklet, tehat 20,7 °C;

— 20 év alatt 806 hétnek megfelelé ideig nincs
napsiités, ekkor a légkabel hémérséklete meg-
egyezik a kornyezeti atlagos hémérséklettel,
ami 10,7 °C;

— a termooxidaci6 kiilonb6z6 héfokra szamitott
sebességi 4llandoinak figyelembe vételével 234
hét héoregedés 20,7 °C-on megfelel 3 hét
100 °C-on végzett hGoregitésnek, mig a 806
hét 10,7 °C-on 5 hétig tarté6 héigénybevétellel
egyenl6; ez osszesen 8 hét 100 °C-on lefolyta-
tott mesterséges oregitést jelent.

Mé4sképpen fogalmazva: amennyiben a légkdbelek-
ben a habositott polietilén érszigetelésekt6l 20 év élet-
tartamot varunk el, akkor a 100 °C-on héoregitett
probatestek szakadési nytldsanak atlaga csak 8
hetes igénybevétel utan csokkenhet le a kiindulasi
atlagérték 50%-a ala.

A légkabelek érszigetelése varhato élettartamdénak
becslésénél ezenkiviil figyelembe kell venni az aldbbi
»konnyitéseket” : ,

— 100 °C-on a hdoregedés a polietilén teljes tér-
fogatdban jatszodik le, mig 90 °C alatt a termo-
oxidacié csak az anyag feliiletét érinti, s ez
Iényegesen kisebb igénybevételt jelent [6];

— a légkabel belsejének és a szaritészekrényben
felfiiggesztett probatesteknek az oxigénellitasa
kozott kiilonbséget tételeziink fel; arra gondo-
lunk, hogy mivel a levegd~cirkulacio a kabelerek
kozott gyakorlatilag nulla, ezért a ,,beépitett”
érszigetelés oxidativ bomldsa valéjaban las-
sabban megy végbe, mint a szaritoszekrény-
ben felfiiggesztett mintiké;

— a leglényegesebb kiilonbség a matematikai
Osszefiiggésbdl szamitott varhato élettartam és
a természetes igénybevételnek kitett kdbel-ér-
szigetelések valodi élettartama kozoétt abbdl
adodik, hogy a laboratériumban végzett hé-
Oregités sordn a termooxidaci6 izoterm Ilég-
térben jatszodik le, lizemi koériilmények kozott
viszont — a napi hémérséklet-ingadozas

309



/
¢

[%]
S0+

{  HIRADASTECHNIKA XXiX. EVF. 10. SZ.

hooregites
{dotartama

5

Nt

6

11 12fhél]

10

5. dbra. Habositott polietilén kébel-érszigetelés szakadasi nyﬁlé.sénak valtozasa 100 °C-on végzett h8oregités hatdsira

kovetkeztében — szakaszos, részletekben tor-
tén6é hékozléssel kell szdmolnunk. MArpedig
— mint tdjékoztaté meéréseinkbdl kitiint —
a polietilén a szakaszos hdigénybevételt fovdbb
birja, mintha ugyanazzal a hémennyiséggel egy-
huzamban terhelnénk.

Osszefoglalva: megallapitottuk, hogy a vizsgalt pro-
batestek szakadasi nytlasa még 12 hét termooxida-
cié utin sem csokkent a kiindul4si érték 50%-a, azaz
230% ala. (A szakaddsi nyulas—h6oregitési id6
osszefiiggést az 5. dbra szemlélteti.)

Laboratériumi vizsgalataink alapjan kimondhat-
juk teh4at, hogy légkédbelek ereinek szigetelésére
lehet habositott polietilént alkalmazni. Az érszigete-
lések varhatd élettartama természetes igénybevételi
viszonyok kozott tébb, mint 20 év, s ha az el6bbiek-

ben felsorolt ,,kénnyitéseket” is figyelembe vessziik,
ugy még hosszabb felhasznilasi id6tartamra szamit-
hatunk.
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