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Abstract. The paper presents requirements for electroinsulating repair mass. There was examined the
influence of a quartz and alumina filler on the resistance to electric arc.

The composition was proposed with optimal contents of polyurethane resin and mineral filler keeping its
Miquidity regardless of high filler amount..
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Wprowadzenie

Celem niniejszej pracy jest dobranie optymalnego sktadu mieszaniny polimerowo-
mineralnej mogacej znalezé  zastosowanie przy  wykonywaniu  odlewéw
elektroizolacyjnych oraz w naprawach uszkodzonych fragmentéw izolacji.

O ile wiekszos¢ stosowanych zywic chemoutwardzalnych posiada bardzo wysokag
wytrzymatos¢ elektryczng o tyle w przypadku wystgpienia tuku elektrycznego
zniszczenie izolacji wystepuje bardzo szybko. Jedynym sposobem na usuniecie
powyzszego zjawiska wydaje sie by¢é wprowadzenie jak najwiekszej ilosci wypetniacza
mineralnego co ostatecznie prowadzi do otrzymania tak zwanych polimerobetonéw [1,2]
zawierajgcych zaledwie 5% wagowych skitadnika polimerowego w postaci zywicy
epoksydowe, poliestrowej lub akrylowej. Jednak takie mieszanki z uwagi na znikomg
plynnos¢ wymagajg formowania pod cisnieniem i nie nadajg sie do prostego odlewania
w formie lub stosowania jako kity naprawcze.

W przedstawionej pracy wybrano nowoczesng zywice poliuretanowg (PU) o bardzo
niskiej lepkosci co umozliwito wykonanie wysokonapetnionych wyrobéw o wystarczajacej
do celéw praktycznych ptynnosci.

Materiat badawczy

Przy uzyciu zywicy poliuretanowej, maczki kwarcowej o wielkosci ziarn 2um, oraz
krystalicznego tlenku glinu (ziarna 20um) sporzgdzono mieszanki zawierajgce od 0 do
75 % wagowych napetniaczy. Prébki w postaci krgzkéw srednicy 100 i grubosci 5 mm
utwardzano 30 minut w temperaturze pokojowej po czym poddano przyspieszonej
stabilizacji przez wygrzewanie w temperaturze 60°C w czasie 90 minut. Nastepnie
zmierzono odpornos¢ na dziatanie tuku elektrycznego zgodnie z normg [ 3 ].

Stopnie odporno $ci na dziatanie tuku elektrycznego

Wedtug powyzszej normy proby prowadzi sie az do momentu pelnego zniszczenia
objawiajgcego sie zapaleniem, utworzeniem zweglonej Sciezki przewodzgcej, silng
erozjg lub stopieniem materiatu.
Ostatecznie jako rezultat badania przyjmuje sie tgczny czas wszystkich stopni ktore
probka wytrzymata plus czas trwania stopnia na ktorym nastgpita pelna utrata
wiasciwosci izolacyjnych.



Tab. 1. Stopnie préby w badaniu odpornos$ci na dziatanie tuku elektrycznego [3]

Stopien proby Czas Czas trwania Prad tuku Czas trwania Czas faczny
dziatania tuku przerwy [s] [mA] préby préb [s]
[s]
I 0,25 1,75 10 60 60
Il 0,25 0,75 10 60 120
Il 0,25 0,25 10 60 180
[\ ciggly - 10 60 240
\Y ciagly - 20 60 300
VI ciagly - 30 60 360

Poréwnanie odporno $ci epoksydowego materiatu konstrukcyjnego z
nienapetnion g zywic q PU

Dla celéw poréwnawczych okreslono réwniez odpornosc typowych materiatow
konstrukcyjnych stosowanych w elektrotechnice: zywicy epoksydowej Epidian 5
utwardzonej na gorgco bezwodnikami oraz plyty laminatu szkloepoksydowego. W
pierwszym przypadku uzyskano rezultat 165 s (Sciezka przewodzgca po 45 sekundach
préby na stopniu Ill), a w drugim 185 sekund (wypalenie $ciezki przewodzgcej na
laminacie po 5 sekundach dziatania ciagtego tuku na stopniu 1V).
Rysunki 1 i 2 przedstawiajg dwa ostatnie materiaty po prébig_odornoéci.

-

Rys.1. Sciezka przewodzaca na zywicy epoksydowej

Rys. 2. Sciezka przewodzaca na laminacie szkloepoksydowym

W obydwu przypadkach zniszczenie miato charakter waskiej, przewodzgcej sSciezki
utworzonej w rezultacie zweglenia zywicy.

Zywice epoksydowe utwardzane w temperaturze pokojowej majg jednak jeszcze nizszg
odporno$¢, a wykonanie na ich podstawie mas naprawczych Ilub wyrobow
elektroizolacyjnych zawierajgcych ponad 50% sktadnika mineralnego jest utrudnione z
powodu wysokiej lepkosci zywicy [4].
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Inny mechanizm destrukcji wystgpit przy badaniu czystej zywicy PU. Sciezka
przewodzaca nie utworzyla sie, natomiast rozklad gazowych produktow spalania
prowadzit do wydzielenia znacznej ilosci sadzy (rys. 3).

Odporno$¢ nienapetnionej zywicy PU na dziatanie tuku jest nizsza niz zywic
epoksydowych utwardzanych na gorgco. Probka wytrzymuje bez uszkodzen | i Il stopien
pomiaru, lecz zapala sie po 7 sekundach trwania stopnia Ill.

Rys.3. Materiat z zywicy PU bez napetniaczy po 7s préby na stopniu IlI

Oméwienie wynikbw bada n kompozytbw poliuretanowych zawieraj acych
napetniacze

Wprowadzenie wypetniaczy w ilosci réwnej 33% podwyzsza odpornosé na dziatanie
tuku elektrycznego, i w przypadku obydwu wypetniaczy probki wytrzymujg bez istotnych
zmian powierzchniowych dwa pierwsze stopnie proby odpornosci (rys. 4,5), przy czym
szczegOlnie niskie uszkodzenie wystepuje w probce zawierajgcej kwarc.

Rys. 4. Kompozyt PU zawierajacy 33% tlenku glinu po drugim stopniu préby odpornosci na tuk



Rys. 5. Kompozyt PU zawierajgcy 33% maczki kwarcowej po drugim stopniu préby odpornosci na
tuk

Na trzecim stopniu préby zniszczenie izolacji nastepuje po 10 —-15 sekundach
dziatania tuku na probke zawierajgca tlenek glinu, oraz po 30 sekundach w przypadku
kompozytu z dodatkiem kwarcu, a zatem odporno$¢ materialdw zawierajgcych 33%
sktadnika mineralnego na dziatanie tuku wynosi odpowiednio 130 — 135 sekund oraz 150
sekund.

Wyniki pomiaréw kompozytéw o odpornosci siegajacych czwartego stopnia, czyli
uszkadzanych dopiero pod wptywem tuku ciggtego przedstawiono na rys 1.
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Rys. 6. Zalezno$¢ odpornosci na dziatanie ciggtego tuku elektrycznego na IV stopniu
pomiaru od zawartosci napetniaczy w kompozycie poliuretanowym

Aby na podstawie rysunku 6 obliczy¢ zgodnie z normg odpornosé na dziatanie tuku
nalezy do odczytanych wielko$ci dodac czasy trwania stopnia I, 11 i lll, czyli fgcznie 180s.
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Przy wycigganiu wnioskéw ilosciowych wzgledem odpornosci na tuk nalezy zwrécié
uwage na to, ze materiat wytrzymujgcy 20 sekund czwartego stopnia préby jest
dwukrotnie odporniejszy niz materiat uszkadzajgcy sie po 10 sekundach, mimo iz
zgodnie z normg odpornos¢ pierwszego wynosi 200, a drugiego 190.

Whioski

1. Osiggniecie odpornosci kompozytu poliuretanowo-mineralnego na dziatanie tuku
elektrycznego réwnej odpornosci laminatu szklanoepoksydowego wystepuje juz
przy wprowadzniu do zywicy poliuretanowej 50% wag. napetniacza w postaci
maczki kwarcowej 2 um.

2. Powyzszy stopien wytrzymalosci przy zastosowaniu wypetniacza sktadajacego sie
z tlenku glinu o uziarnieniu 20 ym wymaga zwiekszenia jego zawartosci do 60%
wagowych.

3.  Wplyw rodzaju napetniacza maleje ze wzrostem jego zawartosci. Przy wypetnieniu
przekraczajagcym 68% wagowych obydwa badane napetniacze dajg wyroby
elektroizolacyjne o zblizonej odpornosci na dziatanie tuku elektrycznego
osiggajgcej wielkos¢ 205 sekund w kompozytach zawierajgcych 75 % wagowych
sktadnika mineralnego.
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