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Podklady ke cviceni z predmétu KET/MTE FEL, ZCU v Plzni

Uloha ¢é. 10

Testovani tepelné odolnosti polymernich materialu
vyuzivanych pro kabelové izolace

1 Zadani ulohy

V ramci laboratorni tlohy se seznamte s problematikou hot set testu jako jednoho
Z materialovych testll vyuzivanych v technické praxi. K ziskani dalSich informaci o daném testu
vyuzijte dostupné vytiSténé ceské technické normy. V ramci praktické ¢asti ptipravte potiebné
zkusebni vzorky, zméifte a poznamenejte si vSechny jejich potfebné rozméry. Na zaklade
zjisténych rozméra vypocitejte optimalni hmotnost zavazi pro hot set test dle pfislusné normy.
Popiste a pripadné i obrazové zdokumentujte ptipravu vzorkl, uchyceni zvoleného zavazi a
umisténi vzorkl se zdvazim do laboratorni susarny. Slovné podrobné zhodnot'te pritbéh celého
hot set testu. Uved’te hodnoty pomérného prodlouzeni v tahu zptisobeného zavésenim zavazi a
umisténim vzorku do susarny u vzorki, které splnily pozadavky na Gsp&$né dokonceni testu.
Hodnoty prodlouzeni vzorku uved’te pro okamzik uplynuti 10 minut od umisténi zatizeného
vzorku do susarny a nasledné po uplynuti dalSich 5 minut od odstranéni zavazi.

Dopliiujici informace

Hot set test je standardné realizovan pii testovani v kabelovém primyslu pro charakterizaci
odolnosti pouzivanych elektroizolacnich polymernich materialt. Jedna se o pomérné specificky
test navrzeny na zakladé dlouhodobych zkuSenosti a definovany v technickych normach. Tento
test je ukazkou technické praxe vyuzivané i ve velkych vyrobnich podnicich. Hot set test je
realizovan dle normy CSN EN 60811-507 (Elektrické a optické kabely — Zkusebni metody pro
nekovové materialy — Céast 507: Mechanické zkousky — Zkouska zesiténych materialtl tlakem
pii vysoké teploté. Pro ziskdni vSech potfebnych informaci pro konkrétni materidlovy test je
obecné potieba vyuzit vice technickych norem. V souvislosti s hot set testem je standardné
potieba znat napft. postup ptipravy a tvar (v€etné rozmeri) zkusebnich vzorkt, coz je uvedeno
vnormé CSN EN 60811-501 (Cast 501: Mechanické zkousky — Zkousky pro urdeni
mechanickych vlastnosti izolacnich a plastovych smeési). Standardni hot set test je urcen
primarné pro zjiSténi pfiblizné Grovné sitovani zesiténych polymeri (polyethylenu), coZ neni
v ramci této laboratorni ulohy feSeno a konecnym vysledkem jsou hodnoty pomérného
prodlouzeni ptfi daném kombinovaném zatizeni (tepelné a mechanické).

2 Teoreticky rozbor problematiky

Vypracujte teoreticky rozbor tématiky tykajici se testovani tepelné odolnosti polymernich
(elektroizola¢nich) materialti v rozsahu 2 normostrany (1 normostrana = 1800 znakl vcetné
mezer). V souvislosti s tepelnou odolnosti danych materialti 1ze uvést i informace o zkouskach
hotlavosti, které jsou dulezité pro oveérovani pozarni bezpecnosti elektrotechnickych celki
(v€etné kabelovych vedeni). Rovnéz je mozné uvést teoretické informace o mechanickych
tahovych zkouSkach a vlivu zmény teploty okoli na vysledky téchto zkousek pfi testovani
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polymernich materiald. Alespon jeden odstavec teoretického tivodu vénujte pfimo hot set testu,
kdy pottebné informace naleznete primarné v technickych normach dostupnych v laboratofi.
Zakladni informace o hot set testu Ize nalézt i ve voln¢ dostupné literature. V textu aktivné
pouZivejte citace na pouzitou odbornou literaturu. Pouzitou literaturu formatujte v souladu s
normou CSN ISO 690 Informace a dokumentace — Pravidla pro bibliografické odkazy a citace
informacnich zdroji.

3 Pouzivané laboratorni vybaveni a jeho struény popis

Laboratorni susarna s prihledovym oknem

Posuvné métitko

Sada laboratornich zavazi

Ptipravek pro zavéSeni vzorkt v laboratorni suSarné a drobné ptislusenstvi
Kovova mérka

Realizace normovaného hot set testu vyzaduje pomérné Casové ndrocnou piipravu, jejiz
zjednoduSena cast je naplni dané laboratorni ulohy. Pro hot set test je potieba mit pfipraveny
pripravek pro zavéSeni vzorkil, piipadné je mozné zavésit vzorky na dratény rost umistény
V laboratorni susarné€. V ramci laboratorni tlohy je vyuzit uZivatelsky vyrobeny piipravek, na
ktery jsou vSechny testované vzorky zavéSeny mimo prostor susarny. Toto feSeni je vyhodné,
protoZe je mozné rychle pfesunout vSechny vzorky do suSarny bez jejiho dlouhého otevieni a
tim i bez snizeni teploty v susarné. Hot set test je mozné realizovat i v laboratorni susarné bez
prithledového okna a sledovat pouze akustickou odezvu na pietrzeni vzorku a pad zavazi na
kovové dno suSarny. Prihledové okno vSak umoznuje i vizualni sledovani vzorkt v pritbéhu

v

testu a je tak mozZné ziskat detailngj$i informace o prodluZovani zatizeného vzorku.

4 Postup méreni
1. Zapnéte horkovzdusnou suSarnu a nastavte teplotu na 200 °C.

2. Zvodice opatieného izolaci z polyethylenu, ktery je uréen pro vyrobu napajeciho
kabelu, nasttihejte tii pfiblizné 10 cm dlouhé kousky a z téchto kouskli opatrné stahnéte
danou izolaci. StaZena izolace (polyethylenova trubicka) predstavuje testovany vzorek.

3. Na pftipravenych vzorcich vyznacéte ve stiedové casti dobfe viditelnymi znackami
vzdalenost 20 mm a pomoci posuvného méftitka zjistéte vnéjsi a vnitini pramér izolace.
Z praméra vypocitejte plochu mezikruzi dle vztahu (1).

4. Kazdy ze tii pfipravenych vzorki zasuiite do otvora v piipravku a zafixujte dotazenim
Sroubku. Pfed Gplnym dotaZenim Sroubku vloZte do dutého vzorku kratky tenky dratek,

ktery zajisti, Ze nedojde k Giplnému uzavieni vnitiniho prostoru vzorku (dle normy).



EVROPSKA UNIE
Evropské strukturalni a investiéni fondy
Operacéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTER

Podklady ke cviceni z predmétu KET/MTE FEL, ZCU v Plzni

5. Na z4kladé znalosti plochy mezikruzi a mechanického napéti 20 N/cm?, které musi byt
pfi testu dodrzeno dle normy, stanovte hmotnost optimalniho zavazi.

6. Ze sady standardnich laboratornich zavazi zvolte zavazi s nejblizs§i nizsi a s nejblizsi
vysSi hmotnosti vi¢i vypocitané hmotnosti a piipevnéte zavazi k vzorkim pomoci
kancelaiskych klipst (ptfiprava dvou vzorki se zavazimi).

7. Pro testovani i mozného vlivu odlisného uchyceni zavazi k vzorku pouzijte uzivatelsky
pfipravené zavazi, které ke vzorku uchyt’te obdobné jako je uchycen vzorek k ptipravku
(ptiprava tietiho vzorku se zavazim).

8. Vyckejte na dosazeni teploty 200 °C v susarné a poté vlozte do susSarny piipravek se
vzorky. Na stopkach nastavte ¢as 10 min a v pruhledovém okné sledujte priubéh testu.

9. Pouplynuti 10 minut oteviete na co nejkratsi dobu susarnu (maximalné€ na 30 s) a zméite
kovovym métitkem délku ¢asti vzorkli mezi znackami. Méfeni je provadéno u vzorkd,
které vydrzely plisobeni teploty a mechanického zatizeni a pouze se prodlouzily.

10. Odstrante ze vzorkl zavazi a suSarnu zaviete. Vyckejte 5 minut a vyndejte vzorky
Z prostoru susarny. Po jejich teplotni stabilizaci na laboratorni teplotu opét zmétte délku

¢asti vzorkid mezi znackami. Ze ziskanych délek vypocitejte poméerna prodlouzeni.

Nezapomeiite si poznamenat parametry prostiedi!
e Teplota (°C):
e Vlhkost (%RH):
e Tlak (mbar nebo kPa):

5 Vztahy nutné k vypoctiim
Vztah pro vypocet plochy mezikruzi S
S=n-(D-6)6(m? 1)

kde D (m) je stfedni hodnota vnéjsiho priméru zkusebniho vzorku a d (m) je stfedni tloustka
izolace.
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Vztah pro vypocet hmotnosti zavazi m

(2
m=2=—(kg) )

kde F (N) je sila, g je tihové zrychleni (g = 9,81 m/s?), & (Pa nebo N/m?) je mechanické napéti
(analogie k tlaku p) a S (m?) je plocha.

Vztah pro vypocet pomérného prodlouZeni v tahu &
£="22-100 (%) @3)
1

kde I1 (m) je délka sledované ¢asti vzorku pied zkouskou (pro testované vzorky l1 = 20 mm) a
I> (m) je délka sledované ¢asti vzorku po provedeni zkousky (napf. po zatizeni a vystaveni
zvysené teplotg).



