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WPLYW PODWYZSZEJ TEMPERATURY NA
IZOLACJE KOMPOZYTOWA

W warunkach podwyzszonej temperatury zmieniajq sie lub raczej
pogarszajq sie¢ wszystkie wlasciwosci  dielektrykow, glownie ich
rezystywnos¢. Zmiany te mogq by¢ znaczne w przypadku materiatow
kompozytowych. W zwiqzku, z czym nalezy prowadzi¢é badania
materiatowe w podwyzszonej temperaturze pozwalajqce wyznaczy¢ m.in.
dopuszczalny zakres temperatury pracy kompozytow izolacyjnych.

1 ZJAWISKO CIEPLA UTAJONEGO

Dla tworzyw sztucznych, w tym rowniez dla kompozytdw izolacyjnych, istnieje
zjawisko tzw. ciepla utajonego. Zjawisko to jest charakterystyczne dla tworzyw
termoplastycznych w stadium topienia. Zjawisko ciepta utajonego wystgpuje rowniez w
wypadku przemian alotropowych. Tego rodzaju zmiany, ktorym towarzysza zjawiska
ciepta utajonego, sa znane jako przemiany pierwszego stopnia. Natomiast przemianami
drugiego stopnia sa zjawiska, dla ktorych nastgpuje zmiana wiasciwosci bez zjawisk
ciepta utajonego. Temperatur¢ przemiany wyznacza si¢ na podstawie wykresu
temperatury w funkcji cigzaru czasteczkowego jak pokazano na rysunku 1 [2].
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Rys. 1. Schemat przemian termicznych polimerow (zaleznos¢ temperatury od
ciezaru czqsteczkowego)
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Znajomo$¢ granicznych wartosci temperatur tworzyw sztucznych jest warunkiem
okres$lania ich zakresu uzytkowania. Niezbedna jest réwniez znajomos$¢ zakresow
temperatur pracy wyrobu gdyz nawet niewielka zmiana temperatury moze spowodowac
duza r6znicg wlasciwosci. [3].

W  czasie starzenia kompozytdow moga wystgpowaé zmiany wlasciwosci
chemicznych, ktoére moga by¢ powodem trudnosci w interpretacji krzywych zycia tych
materialdw wyznaczonych na podstawie krotkotrwatych badan laboratoryjnych, nie
zawsze odpowiadajacych praktyce eksploatacyjnej. Badania kompozytéw izolacyjnych
w podwyzszonej temperaturze dotycza zazwyczaj procesu ich utwardzania przy
stosowaniu réznych utwardzaczy i napeliaczy. Tylko nieliczne prace dotycza ich
wlasciwosci termicznych [1].

2 POMIARY

Do niemal klasycznych badan kompozytow izolacyjnych zalicza si¢ zaleznosci
pradéw termicznie stymulowanych od rodzaju sktadu kompozytu. Wyznaczone na ich
podstawie zalezno$ci konduktywnosci y od temperatury kompozytow dla rdéznych
kompozytow z zywica EPIDIAN2 przedstawiono na rysunku 2.
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Rys.2. Konduktywnos¢ ykompozytow na bazie Zywicy EPIDIAN2 w roznych temperaturach

Zalezno$ci konduktywnos$ci y od temperatury T sa podobne w swym charakterze dla
wszystkich kompozycji, roéznia si¢ one natomiast warto$ciami, nachyleniem
charakterystyk oraz temperaturami, przy ktorych wystepuje wyrazna zmiana nachylenia
(temperatura graniczna T,). W zakresie temperatur 290-400K konduktywno$¢ y
wszystkich kompozycji z napeliaczami jest wigksza od konduktywnos$ci czystej
zywicy, przy czym dla temperatur wigkszych od temperatury granicznej T,,
konduktywno$¢ kompozycji zalezna jest od zawartosci Al,O;, natomiast dla temperatur
mniejszych od T, o konduktywnosci kompozycji decyduje glownie zawartosé¢ SiO..
Temperatury graniczne wynosza okoto 360-380K- zaleznie od sktadu kompozycji
materiatowe;j.



W wyniku matematycznej aproksymacji rezultatow badan charakterystyki y(T)
mozna okres$li¢ nastepujaca zalezno$cia empiryczna:
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gdzie: y- - konduktywnos$¢ S/cm, Vi, ¥, - state materiatowe, W,, W, - energie aktywacji
dla temperatur T<T, iT>T,, k - stata Bolzmana 8,6. 10-5 eV/K, T - temperatura K

Niektore, charakterystyczne wielko$ci obliczone na podstawie wynikéw pomiaréw
dla poszczegdlnych kompozycji pozycji przedstawiono w tabeli 1, gdzie podano
wartos$ci statych y1, y2, W1, W2 oraz wspotrzgdne punktu granicznego T,.

Lp Vi % W, w, T, 16
S/em S/em eV eV K S/em
I 3,010 19,1-10" |0,06 2,46 374 55107
2 1,210 88107 028 0,99 362 1,6. 1077
3 1,210 194107 |.028 0,96 345 1,1.10"°
4 51107 19,4107 0,17 0,96 354 2,3.10"°
5 51107 188107 017 0,99 370 33.10"°
6 51108 | 3110° 0,17 0,97 342 1,7. 107
7 48105 19410° (014 0,96 365 6,6. 107"

Tab. 1. Charakterystyczne state oraz wspolrzedne punktow granicznych dla
kompozycji na bazie zywicy EPIDIAN2. Oznaczenia kompozycji wg. rys. 2.

Dlugotrwate starzenie termiczne kompozytow, przy wilasciwie dobranej
temperaturze, moze poprawic¢ ich wlasciwosci dielektryczne: konduktywno$¢ y zmalata
kilkakrotnie, nieznacznie obnizyty si¢ tgd i €, co przedstawia rysunek 3. W kompozytach
zachodza wowczas procesy dotwardzania i sieciowania struktury
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Rys. 3. Cieplne zmiany stratnosci tgdi przenikalnosci dielektrycznej € przy 1kHz podczas
starzenia wybranych kompozytow izolacyjnych w temperaturze 353+2K

Dodatkowa obrobka termiczna powoduje réwniez wzrost odpornosci na prady
petzajace (rysunek 4). Zjawisko to dla izolacji napowietrznej stale zagrozonej
wyladowaniami pelznymi jest bardzo pozadane. Optymalizacja koncowej obrobki
termicznej (sezonowanie) jest, wigc waznym zagadnieniem w  produkcji
kompozytowych wyrobow izolacyjnych.
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Rys. 4 Odpornos¢ wybranej kompozycji epoksydowej na prady petzajqce WPP po
wygrzewaniu jej przez okres 3h w réznych temperaturach

Podsumowujac przedstawione wyzej wyniki badan, ze podwyzszone temperatury
korzystnie wplywaja na wiasciwosci dielektryczne tworzyw sztucznych pod warunkiem
ograniczenia jej wielkos$ci do takich wartosci, przy ktorych nie zachodza nieodwracalne
procesy destrukcyjne w znacznym stopniu obnizajacych wilasciwosci dielektryczne.
Nadmierne podwyzszenie temperatury, ponad wytrzymalo$¢ termiczna, prowadzi
zazwyczaj do degradacji kompozytu z duza obnizka wlasciwosci a powrdt do
wlasciwosci poczatkowych jest wowczas niemozliwy
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Influence of elevated temperature on composite insulators

The heat and high temperature are the basic ageing factors of composite insulators.
Quality of insulating material can be estimated basing on thermal characteristics in time.
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