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Odpornos¢ na promieniowanie

Materiaty kabli i przewodéw narazonych na promieniowanie elektromagnetyczne

Rodzaje promieniowania i jego skutki

Promieniowanie elektromagnetyczne to zjawisko pojawiajace sie w wielu
réznych obszarach. Moze by¢ naturalne (np. radioaktywno$é stoneczna
lub naturalna), jak réwniez moze by¢ produkowane sztucznie (np.
urzadzenia rentgenowskie, o$wietlenie lub telefonia komdrkowa).
Promieniowanie mozna podzieli¢ na rézne rodzaje - tu decydujacym
czynnikiem jest dtugo$¢ fali lub alternatywnie czestotliwo$é
promieniowania.

Widmo elektromagnetyczne mozna podzieli¢ na nastepujace kategorie,
podane tu w kolejno$ci malejacej dtugosci fal lub rosnacej
czestotliwosci:

prady zmienne (np. transmisja radiowa bardzo niskiej czestotliwos$ci)

fale radiowe (np. standardowa transmisja programéw radiowych)

mikrofalowe (np. kuchenki mikrofalowe, komunikacja mobilna, radary)

promieniowanie podczerwone (promieniowanie cieplne np. termografia,
piloty zdalnego sterowania)

$wiatto widzialne (sktadnik promieniowania sztucznych Zrédet Swiatta
i $wiatta stonecznego)

promieniowanie ultrafioletowe (promieniowanie UV - element $wiatta
stonecznego, zastosowanie techniczne)

promieniowanie X (np. przetwarzania obrazu w technologiach
medycznych lub w testach materiatéw)

promieniowanie gamma (np. energia jadrowa, aplikacje techniczne)

Ze wzgledu na wptyw, jaki ma promieniowanie gamma, rentgenowskie,
promieniowanie UV i bardzo krétka dtugosc¢ fal promieniowania UV
sumuje sie je jako ,promieniowanie jonizujgce”. Termin ten odnosi sie
do promieniowania, ktére ma wystarczajgco duzo energii do uwalniania
wolnych elektronéw z atoméw lub czasteczek (jonizacja).

Poniewaz do produkcji kabli i przewodéw wykorzystuje sie zwiazki
organiczne, takie jak tworzywa sztuczne, waznym zagadnieniem jest
wptyw promieniowania UV oraz promieniowania jonizujacego na te
substancje. Wymienione rodzaje promieniowania niosg najwieksza iloé¢
energii ze wszystkich typéw promieniowania elektromagnetycznego,
dlatego ich wptyw na materiaty jest najwiekszy.

Wptyw ten wykorzystuje sie w przetworstwie tworzyw sztucznych.
Promieniowanie umozliwia nadanie materiatom izolacyjnym zyt i ptaszcza
okreslonych wtasciwosci. W ten sposéb osigga sie lepsza wytrzymato$c i
trwato$é przewodéw. Proces ten nazywamy ,usieciowieniem” lub
bardziej precyzyjnie ,,usieciowieniem elektronowym?”, gdyz wystepuja
takze inne procesy usieciowienia (np. procesy chemiczne).
Promieniowanie UV i promieniowanie jonizujace réwniez wptywa na
kable i przewody w sposéb negatywny. Moze doj$¢ do blakniecia koloru,
a tworzywo staje sie matowe i kruche. Kruche tworzywa tatwo pekaja, a
to prowadzi do uszkodzen przewodoéw.

Stosowanie kabli i przewodéw narazonych na
promieniowanie UV

Promieniowanie UV jest elementem promieniowania stonecznego, a
wiec ma staty wptyw na odstoniete aplikacje zewnetrzne. Przez warstwe
ozonowa moze przenikaé: promieniowanie UVA i cze$¢ promieniowania
UVB. Promieniowanie UVC jest filtrowane przez warstwe ozonowg i nie
dochodzi do powierzchni Ziemi.

Promieniowanie UV wystepujace wewnatrz pomieszczen jest znacznie
mniej intensywne niz to na zewnatrz. Chronigce przed nim tafle szklane,
w zaleznos$ci od ich budowy potrafig zatrzymac¢ wieksza jego cze$¢.
Czesto stosuje sie zacienienie, a zainstalowane sztuczne zrédta $wiatta
zwykle wydzielaja jedynie niewielkie ilo$ci promieniowania UV.

Rézne produkty sa poddawane réznym warunkom otoczenia, takim jak
np. czas ekspozycji i kat promieniowania, zacienienie, temperatura

otoczenia, wilgotno$¢ i jako$é powietrza. Nie jest mozliwe wydanie
oficjalnego o$wiadczenia dotyczacego dtugosci zycia i trwatosci
produktéw (patrz tabela techniczna TO 7. Trwato$¢).

Metody badajace odporno$¢ na promieniowanie UV (np. ISO 4892-2)
pozwalaja na ogdlng ocene produktéw, ktére majag by¢ wystawione na
jego dziatanie podczas uzytkowania i pozwalaja na poréwnanie réznych
materiatéw i produktéw kofncowych.

Tworzywa sztuczne wykorzystywane do produkcji kabli i przewodéw
réznig sie od siebie odporno$cia na oddziatywanie promieniowania UV.
Aby zredukowaé ich wrazliwo$¢ stosuje sie odpowiednie stabilizatory,
pigmenty koloru lub sadzy, ktére pochtaniaja promieniowanie UV i
przeksztatcaja je w mniej szkodliwe promieniowanie cieplne. Zapobiega
to wnikaniu promieni UV do tancuchéw czasteczkowych materiatu
ptaszcza i dzielenia ich na wysoce reaktywne rodniki, ktére atakuja
strukture tancucha czasteczek tworzywa sztucznego przyspieszajac
proces starzenia sie.

Kable i przewody z czarnym ptaszczem zewnetrznym sg na ogét lepiej
chronione, niz te w innych kolorach, poniewaz czarne powierzchnie
znacznie lepiej pochtaniajg promieniowanie UV.

Wiedza ta zostata réwniez zastosowana w normach. Przewody z czarnym
ptaszczem zewnetrznym nadaja si¢ do uzytku na zewnatrz, zgodnie z
norma EN 50525-1 i VDE 0285-525-1.

Niektére tworzywa sztuczne wykazujg dobrg odporno$¢ na promieniowanie
UV nawet bez czarnego zabarwienia, sg to:

* polietylen usieciowany (XLPE)

e elastomery (np. CR lub Si)

* elastomery termoplastyczne (TPE-E, TPE-O, TPE-U, np. PUR)
e fluoropolimery (np. PTFE lub FEP)

Jednakze powyzsze tworzywa sztuczne w zaleznosci od koloru réznia sie
pod wzgledem odpornosci na promieniowanie UV - czarny kolor ptaszcza
zawsze zwieksza odporno$c.

Przewody poliuretanowe, ktére nie sa czarne (np. maja kolor
pomaranczowy lub z6tty) moga traci¢ intensywnos$é koloru po stronie
bardziej eksponowanej na UV. Warto jednak podkresli¢, ze mimo
blakniecia nadal zachowuja dobra elastyczno$¢ i wytrzymato$é. Materiat
bazowy jest odporny na promieniowanie UV, pigmenty barwiace nie.
Oznacza to, ze pomimo widocznych odbarwiert spowodowanych przez
promieniowanie UV i warunki atmosferyczne, te typy przewodéw moga
by¢ nadal w petni sprawne technicznie.

Zastosowanie kabli i przewodéw narazonych na
promieniowanie jonizujace

Promieniowanie jonizujace zwykle wystepuje tylko w okreslonych
zastosowaniach, co pozwala na dobranie materiatéw o odpowiedniej
odpornosci do panujacych warunkéw.

Przewody testowane sa zazwyczaj tylko pod katem szerokiej odpornosci
na promieniowanie, pomimo ze ich zamierzone zastosowanie obejmuje
narazenie na specyficzne promieniowanie jonizujace. Wszystkie przewody
oznacza sie ze wzgledu na odporno$¢ na promieniowanie typowo
stosowanych w nich materiatéw. Chociaz nie jest to reprezentatywne
dla odpornos$ci catego przewodu, uzyskane warto$ci mozna traktowaé
jako orientacyjne, co pozwala na poréwnywanie ze sobg przewoddw.

Odporno$é materiatéw na promieniowanie okreéla sie za pomoca
indeksu promieniowania (RI) w IEC 60544-4 i odnosi sie do punktu,
w ktérym wydtuzenie przy zerwaniu jest zredukowane do 250 %
poczatkowej wartosci.
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Odpornos¢ na promieniowanie

Materiaty kabli i przewoddw narazone na promieniowanie jonizujace

Ponizsza tabela zawiera typowe maksymalne dawki promieni gamma dla To dlatego U.l. Lapp GmbH sprawdza sie jako kwalifikowany dostawca
poszczegdlnych materiatéw w Grayach (lub radach), dla ktérej warto$é kabli, przewodéw, dtawnic kablowych i akcesoriéw do elektrowni
wydtuzenia przy zerwaniu prébki nie bedzie mniejsza niz 50 % warto$ci jadrowych. Firma pozytywnie przechodzi testy zapewnienia jakos$ci

w stanie niezmodyfikowanym. zwigzane z systemem i z produktem - patrz “Certyfikat KTA 1401”

(potwierdzenie zapewnienia jako$ci zgodnie z rozporzadzeniem
KTA 1401). Certyfikat jest dostepny na stronie
https://www.lappkabel.com/certificates

Przeliczanie wielko$ci:
1 Gy = 100 rad; 1Gy = 1)/kg

Odpornos$é kabli, przewodéw i innych produktéw technologii potaczen
na promieniowanie jonizujagce odgrywa szczegélnie istotng role w
elektrowniach jadrowych. Oprécz przydatnosci samych produktéw,
wszystkie procesy musza réwniez spetnia¢ specjalne wymagania dla
tych obszaréw zastosowan.

Odpornosé tworzyw sztucznych na promieniowanie jonizujace

Typ materiatu Dawka promieniowania w Gy ok. Dawka promieniowania w radach ok.

PVC 8x 10° 8x 107
PELD 1x 10° 1x 107
PE HD 7 x 10* 7 x 10°
VPE (XLPE) 1x 10° 1x 107
PA 1x10° 1x 107
PP 1x10° 1x10°
PETP 1x10° 1x 107
PUR 5x10° 5x 107
TPE-E 1x10° 1x 107
TPE-O 1x10° 1x 107
NR 8x 10° 8x 107
SIR 2x10° 2x 107
EPR 1x10° 1x 108
EVA 1x10° 1x 107
CR 2x10° 2x 107
ETFE 1x 10° 1x 107
FEP 3x10° 3x 10°
PFA 1x10° 1x 10°

PTFE 1x10° 1x 10°



