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BADANIA WYTRZYLECSCT DIELEEKTHICTNES EOMPORICIT

2YWIC EPOKSYDOWYTH FPRZY ROZNYCHE C2BSTOTLIWOSCIACI

1. Wsten
Wytrzynakosd dielektryczma kompozyejl fywlc epoksydowych byla,
jak wiadomo przedmiotem wielu prac badswczych, Istnieje réwniez w tyn
wzgledzie dobdwladczenie ekspleatacyjne poniewaz sywlce spoksyiowe od
prawie 20~lat znajdujq zastosowanle w ukltadach izolacyjinyech wielu
urzqdzed,® tym prazakiadnikoew i rozdzielric malogabarytowych, Tym nis-
uniasj do chwili obecns] latnieje wiels spornych pogladdw w tak wad-—
nych kwestiach, jJak na przykiad dopuszczalhych napreisi roboczyck,
zaleinogcd w?trzymaloéci od gruboficl izolacji, wplywu temperatury,
dopuszczalnej intensywnossi wylodowan niszupelnych itp. Ten cizgece
Jeszcze odezuwalny brak dostétecznej wiedzy o zachowaniu slg 2ywic
spokaydovych powoduje m.in,, 2e warurki préb odbiorczyeh urzgczen
slektryczayeh, w ktéryeh zastosowano kompozycje Iywiczne, =3 jak do—
tad ostrzcajsze 1 bhardzie] skomplikowane aniZell pa praykisd w przyzad-
¥z urzgdzet 2 izolag j§ papierowo=clejowi. Tak na przykltsd: CxI 370
/Sec/2C/ Mareh 1971 przewlduje d2a rozdzielnlc z izolac]jg astala prokne
dlugotrwala.w ciggn 100 godzin pray na;ieé;u 1,8 ©

I max
aiu trijfazowye/ w temperaturze odpowiladajgce] makaymalnemu priyrosto=

/vy zasila-

wi temperétury powlgkszonans o 40° C.

Hlela rozbisincicl w coenie gzachow.zla s5i¢ Zywicy wynika, jak nalaty
sgdzil stad, Ze znajdywane na drodze doswiadczalpej zaleinosci wytrzy=-
natadcd dialekt:?czna; od roinyeh czynrixdbw, mogg sig 4:14é powaznia
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»42nié z3z mzgledu na sposéﬁ przerrowadzanla préby. Na przykladzie
wynikdw wzyskanych yrzez réinych badacezy oraz wynikéw prac wiasnych
gutorey ninleszege referatu cheleliby uwygukliclpowyzszy problem
naéwietlaj@d g0 Tozeds wsoystkim cod siromy fenomenclogicznej. Wzigto
pod uwage wynik!l hada¥d w ukiszdach o guassaijednorodnym i niejednorodnym
rozktadzle pola elekirycznego. ¥a rys. 1 przedstawiono ukiad elskbrod
o polu quasijednorcdnym, Uxtad ten byl wykorzystywany przy vadaniach
dckonywanysh wspdlnie przez Zaklad Wrsokich Napigé IEI i IPH Berlin.

Rys.ls Ukiad codelowy do badania wytrzymsaktobSel dielektryezne
tywicy epcasydowe] ¥ polu gquasijedncr odnym:
A = elektroda aluniniowa W¥, B = odlew badanej Zywicy
epokeydowej, G - warstwa grafitu rozprowadzanege w lakxie-
rze epoksydewym, S - silatka miedziapa, d - grubodé badans]
tywicy



Na rys.2 przedstawlono uklad elsktrod stoscwany w Zakladzie Wrssinos
Napieé TIEY odpowiadajacy zaleceniom publikacji IEC nr,343 z 197z,
Oklad ten charakberyzuje sie jak wiadome wystlpowanlies siiny.n wris-
dowalh powlerzchniowych, '
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Rrys.2, Ukzad do badania wytrzymalesci keomposyeli dyxis
epoltsydowysh w polu niejsdnoroinyz:e
1 = protka badana, 2 = elaxtroda uzienmiona zrolglins.
3 — elekiroda walcowa wolfremowa ¢ sredricy & mo,
d = gruboéé vacanes] pridbki

Zadsniz omawlane w niniedanya releracle dotjyc

deratingl /arzepizia - o at. 15 3 ol chwilli prazylezeni:z mazigonals,

WFLTZrLELI80h PTAY Snopniowim pednosigniu napigcia fskorowe polinchise
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crwalaje To ostatinla polyels wialoe sig o

rachylenien dyssryouant rczizialiw czazu de

wartodcl rasiecis probtilesrcaess/ wyonaczo
stwa Welbulilsa, Skutkien cze2go prawispodeblsefistso wysbapisnia frazti-

cla w caasle krétezym od pewnege okresu staje si¢ bardzo nigas.s,
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2. Badania w nkizadzle z quasijednorodn-m rozkiaden vTola,

Szereg autsrdw badaio wplyw réinych paracetrTéw na wytrziuaicsd
dorazng Zywicy epoksydowej réimych typéw gléwnle Aralditu B /CT 220/,
Epidiann 2 czy Eplloxu 1 [1 - ?a « Stwierdzono przy tym, obok =rTiiw.

uksztattowania slektred {1—7] wyrsiny wplyw wislkofici ich vowisrzenni
[3, ﬂ » Et6ry wmoina ujsgé [5} w zaleznodds

o 1 ,
U,I = UE -k log /g‘é—/ Vi

gdzie: U, ~ dredria wertodé napigeoia przebicis przy powlerzchni
T, = #rednia wartosé napiecis przebicla przy powierzchni

o

elektreod 52,
2 = atals,
co zilustruje rys.3. Prosta 1 z %ego rysunku dotycsy ukladu o polu
pravtycznle jedncrodnym /tj.elektrod Rogowskiego/, a prosta 2 ukladu
% polem gquasljednorodnym.

Schlthlein atwierdzi} zmaczne /do ok. 50 %/ obnilenie wytrzyma-
iob6ci doraznej_w przypadku zastgpienia elekirod metalowych powloka
grafitowg {5] « Leu stwierdzil tazZe obnitanie sie wytrzjyzalodci
2lektryczne] prazy zasbosowsniu na elektrode lakieru przewodzacego.
ipiyw cbnifania sle wybirzymalobci ze wzrostam powlerschni elektrod
zacbservwowal jednak Leu tylke w odniesieniu do zywicy bez wypeiniacza
[31. ITonym parametrem, ibéry odesywa Jednak mnieisza role w tikich
Uezadack, Jeat grubosdé izolacji. Wykiadnik pote¢gowy X zaleinodei /3/
narigei: przeblicia od grubescis
| S /3/

[
UP=UO/E-O-/

zawiera si¢ bowiem w gramicach od C,3 do 4,58 E+ ' ?} edczas gdy

# ukiadacs o polach niegjednorcinyez zas.sra sis # granisack Dy g T
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E’-, 7] « ¥ odréinieniu od paremetréw ujmujgcych wplyw geometril uria-

in onis ta jednolitych pogladéw co do vwpiywu temperatury.
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Rys.3. Zaleznofci éredniel wartobcl wytrzymaloSci dielek-
tryczned od powierzchnl elektrod w ukladach o polu
Jednorodnym /prosta 4/ lub quasijednorodnym /prostad/
%g. danych Schtthleina [5] . Wynixi pomiaréw Iodstko-
wych: wg. [2] ~4, wg. IPH - =, wg, [6] - 0, wg.

[5] z tym, 2e eiektrody grafitowe - X,

Wg.Lisieckiego [1] wytrazymalosé dielektryczna zywic Epidian 3 1lub 5
bez wypeilniacze maleje W sposébt ciggly, pocagwszy od temperatury 20%.
natomiast wg. Vettera [E!] wytrzymaleosé tywic EG—1, w zeleimoSci od
ilosci wypelniacza, do 115 bgdé do 130°C posostaje praktycznie ber
znian, poczew gilrie maleje. Moina prazypuszozasd, 12 epadeX WyirIZyna~-

ioéci zaobserwowany przez Lisleckicro wynikalz zastosowanego ukladu



_emrnd midowyeh L epowodowany by: worostem naprgiedr mechaniczmych

nodwyiszariu tenperaiury.

Trzk jesT publllkacii na temet wpiywu czgstotliwoécl ne wytrzgpma-
rtolo o gmaviangel ukIadach, Nieliczne prace poSwigcone s wytrzymato=

i frugssrwolsd w oolech gusasijednorodnych {2, 6] » Szezegblnie zwige~

LLunt oz orierunkien rrac podietyel przez eutoréw referatu jeat publika-

.,.\
]

¢ F.Szowmarzere i6 Euory w ukiedzie elsktrod sluminiowyeh ¢ po-

2 ex®™ o polv Jeineroinym, poza WytrsymaioScig doreing, baw
Izy nLapigoiu o cz¢ftotiiwoscl SO Hz wytrzymelos5é diugotrwalg
“.r csEstw 2o 10000 podz. Stwierdzil on, fe dls naprezed do 15 kV/am
Lodaeylt o aee veS wytrzyzilofcl dorainej nle wystg€pula prze-
“.tiz badanci fvwity. Poldniesienie napresed o 16 kV/mm powodowalo

yrzebizie po kilku do kilkudziesleciu gedzinach, Badenle nasze doty-

-

cavky wideli, c ukladzie elektrod zgodnymn 2z Tys.l, wykonanych w IFH
rerlin taitze z fywiey BGI, utwardgane] bezwodnikiem kwasu ftalowego
o zielonys kwarcem Jeke vwypeiniaczem w'iloéci 200 cz., wag. Bkied
sompozyedi byz taki sem jek uryty preez Schwarzera 6] , przygotowa-
nie mesy 4 zalewanie prbiniowe, czas ubtwardzania - 12 godz. w 130%.,
0 mesy dodawany byt w llofcil 2 cz.weg. barwnik Feaoj.

Badonia wytrzymslodci elektryczne] diugetrwalel przeprowadzane
tytry przy czgstotliwoBel 370 1 2280 Zz w temnmeraturze 20° C 4 stano-
wily, Jek wepoanienc na weteple, wyoinek wspolnych bedat prowadzonych
w remsch wepdkpracy IPH « IZI, Badania w IFE prowadzone LYy w azer

gzran zokresie lecz tylko przy czestotliwesei 50 Hz. Uwopglednialy one
=.in, wpiyt temperaiury /20, 60 1 100% ¢/,
¥a rys.4 w skall prawdopod:ciienctwa Weibulla prredstawione dystrybu-
enty czasbw do przebicia przy riinyeh wartoscisch neprefes, dls dwdel
grubcted izolacii /2,5 4 5 omn/ crez 4la 3 czgstotliwesel /50, G70 4L

2280 Bz/, Badasnia przeprovadzone fle dwock rodzeji pepulacii medelds

nieselekcjonowanyek 1 selekcjonowanyriz,
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HE e so Ao, 1 = 1
}ﬂizv- d Kér /K/maks z zﬁiegifiQSEE %ggiggch i
i WE] ! i omodetl | zodeld !
T - i em | xXV/om | XV/pem | Bz - | - !
i ; :
|1 5,0 6 7,3 | 2280 nie | 20 |
[ 2,5 6 6,7 2280 £EK T :
3 2,5 8 | 89 50 T = |
| s 5,0 8 9,8 50 wx/ 20 i
5 2,5 8 8,9 | 2230 ade 20 |
E 2,5 8 8,9 a70 nie | 10 !
7 2,5 | 14,5 16,2 370 tak I s i
g 2,5 12 | 13,4 270 tak |5 :
3 2,5 12 13,4 970 nie 5 :
10 2,5 14,5 16,2 G720 nie 5 E

x/ selekcjonowane ¥ IPH przez prébg wyrobu -~ préba 1 uinutowar
70 kV, 50 Hz 1 préba udarowa 170 kV.

Selekeji dokonywano przez wykonywanie pI6b prazy jednsd wartohicl ne-
piecia probierczege do momentu, gdy conejmnied poiowa wszrstkich De-

danych modeli zostanie przebita. Przebiezi 1 1 2 orez 7 L 4 z rys.h.
przedstawiaja dystrybuenty czeséw do przebleia dla cbu grubodcl yprzy
dednskowych parametrach Kér i f. W otu preypadkach nesteruje przecig-
cie sie dystrybuani, a diuisze czasy Wystepuja dls umniejszyeh grubow
tel czyli dle mniedszych Ko\

Dystrybuanty 5, 6 i 3 przedstavicne na Iys.4, O0LIIFGIN0 ¢ia riéi-
nych czestotliwobel, przy stalych wartoSciach Kmaks’ LR ce
Z rysunku tego wynika, fe dla ukiadu o polu quasijeinorocinys bez wi=~
stepowenia mierzalnych wytadowad niezupeinyoh /2la czulosel oks Tyl
70/ , Glas medieny czesdw 4o przeticia t, tek seme, ok glg uirtadéw
o polu niejednorodayn z wystepowaniem wyzadowsl cilezupeinysh ITIY
stalych napr¢teniach, ecbow.gzuie w przyulidendu zalefnofd S.f =ccnst,

Eodwyiszenie £ powocduje zonliejszenie vege il:0CIynit. ZucbseTwowEnYy L8
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rowyre] pewnej ezsstotliwodcl wryatgpuje wyraive zwlgkszenle stromosci
cystrybuanty /proate S = rys.s/. Przeprowadzene uzupeiniajace pomiacy
zalaznosei tg & od temperatury przy czesbotliwofei 2280 Hz /rrz.sf
i gbliczone na te} podstawie przyrosty Lemperatur spowclowans sirata-
ni Jdielektryemyni wynilosty kilka Sc. A zaten nalesy tm wykiuczyée
mozliwodd wystaplenia przebicia cieplnego czy tel obnlfenia sig wy-

trzymaroicl dielektryczne] istobtnej wskutek podwyiszemla teaperatury.

tgd"ixﬂ

3 8 8 8
!
b
\

. P : T
0 0 4 60 80 &0 10 M

Ry3.5. Zaleznobd tg d o2 tamperatury przy narpigeiu &
czestotliwoscl 2 kHz,

Zaleinofe szasdw de Trzsbicla od napresen uwidacsnia sig¢ wyraznisj
dla popuiacji modzli sclekcjonowanych fpordvma] dystrytuanty 7, 8
araz 3y1l0/. Frzy tych sanyeh papreieniach zadiara czaséw do przedicis
zmacznie mais)sza ila modell nleselekejonowanych, rrzy czym dy-~
strybuant? /5 1 18/ =za bardzie) strome. Podwyiszenle temperatury 4y-
wiay 2 20% 3 do 60°C wpiymelo w rrébach w IFH na popad 1C0-krotne
skrécenis czaséw do przsbicla, w stosuziun do dysirybuanty 3 z rys.4,

& przy préback w temperaturzs 100°C atwlerdzenmo Juz tyilkes nieznacing



116

sxwécenie czasoéw w stosunku do temperatury 60°C, Na rys.6. przedsta-
wiopo wyniki dla ukladdw modelowych 2z rys.l. z dodatkows wtracinag
powietrzng o #rednicy ok. 1 mm, Dla uklsdéw takich chserwule sie bar—
Gzo znaezne fokolo 2,5 krotne/ skrécenie mediany czasu do przebicie,
a Ila krstszych czasdw prawdopodobiefistwo pozebicia w obecnoSci wirgei-
oy wzrasta wielolrotnie, Dystrybuanty ukladdw modelowych z wtracing
charakteryzuls si9 duzo mnlejaza stromodécisg, ¢¢ wywoiane jest m.in.
rezrzutenl w wymiarach wtracin., Wzrost naprezed oraz czestotliwoécei,
tax samo jak dla ukladdw jednorodnych, powoduje podwyzszenie streomo-
gcl tyeh dystrybuant, Poréwnujae otrzmane rezultaty badad wytrsynalto-
g2l dlelektryczne] diugotrwalej z wynikami Schwarzera [5] nalesy
itwierdziéd, e wg. badeb eubordw referatu wybrzymalo$é diugotrwats
dl2 czesdw do 10000 godzin przy 50 Hz tJ. przy 1,8-.109 cykli jest
ponad froykrotnie nidsza, gdyi zamiast 15 kV/em jek wg. Schwarzers,

oureyuaro wartosScl lezace miedzy 3 = 4 kV/mm, Zgodnie z poprzednio

]

Iy

rzedstawionyul wynikemi baded, réznic tych nie mozna przypisaé wy-

"

Z3zzrie podwiiszeniu czgstotliwesdci, gdyz wg. badas w IFH do 7000
godzin prazy 50 Hz wytrzyratodé ta lezy pomiedzy 4 a 8 Y/ mn, przy

czym nelely dedaé, Ze przy zaprefeniach posrednich badania nis byry

kY

rrowadzone. S3dzimy, Ze tak dutie réznice zaleidg przede wsSFEthin o

4

riinic w rodzajach materigly glextrod, fcisle tiorge elektrody uziew
wiene], ktorg w naazych hadaniach stanowila powioka lakieru epoksyio-
w20 Zz proszkiem grafitivrz.

¥pirw elektrod grafitowyeh na obniienie wytrzymalodel elakirycznad
dorazne’ Zywic spoksydewych w poliu quasijednzzodnyn zostal jui na po=
czgtku niniejszegs punktu oméwieny prey czym we. rezultatow nazzych
badat: wplyw ten istniszje takie na wstrz%maloéé elektryczna drugotrua~
1q, w polu Qpasijecnorodnym. ¥ przypadiu pola niejedacrodnezs woiyw

takl zostal suwierdzony juz znacznie wezedniaj {91.
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Opis do rys.Br.c.

Nr E | T | Fraeprowadzenie | Licgzba buda- |
krzywed. . . ol ! : seleicji podell !ﬂv"" modali i
- | wV/mm Ez | - ' - I

! ! !

2 s | 90 | nasszt. | 10 |
z T Y ) i nie oo i
3 e ) s | tax | |
4 i 4 I 2280 I nie i 5 \

| :

3y Badania ¥ uxltadach 2 niedjedrorodnrm rozkiader mola.

Badania w pelu nielednorednym preeprevadzono dlz ukiaiu fz rys.
2/ przy ciym oérodek stanpwilo powietrze lub ole] silikonowy, Zndanc
tywlceg krajowg Epidian 3 ubtwardzona bezwodnikiem fislowyn L szwaj-

carskg CY 205 .~werdzong HT 912, zzstosowans jaXo syciwa papisli na=-
wojowego 0 gruboficl So am, Grubodd probek wynosilta 0,18,.. 2,5 mz tj.
od 2 do 20 warstw papieru, Pod:stawowy zalrss badeh detyezy? sireSla-
nia @?triymaloéci dielektryczne] proy Jednestajoyn podnoszeniy napii-
cia /préba doraina/ 3z szyb ioéclg 0,2«2 kV/sek oraz przy storriowm
/l-uinutowyn/, '

Zoiennyal parametrami byla czestorliwodé /52, 230, 2TI0 1 8CCO Hz/
oraz temparatura w zakresie od —500 vee + 150°C,

Ra rys.? przedstewicno wyniki badad wplywa ccestosliwodel na
w;trzymatod$ dielektrycina dorasrg w ukladzie umieszczony:z w powie—
trzu 1 w oléﬁu silikonowyn, a takfe pordwnawese przytoczono wynikl
pralardw usrizane priez Andragiwa [lO}. Cbeck bardzo silnego wpiysu
czgstotliwoscel na zoniejszenie wifrzymaiodci elektryszned dorainey
moina zaobserwo:ad gnaczny rozrzut wytrzymalosci naszych prébek spo-
wodowany jakt nalety szdzié niejédnorodnoécia izolacji papierowe] im=-
Pregnowans} 4ywicq epoxsydiowg. Tai IRACZIB g WwWpiywn cz@stotliwoébcl
na obnifenie wytrzymalosci dorazpe} nle moina w Zadnym przypadiu
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Eys.?. Zalezno&d wyrrzymeiosci dlelextryczae] doratne) wyra=
tonej W & wytrzymaiobei dielektrycznej przy 50 He

w funk:§i czestotliwoéel nspigeial

Irzyws 1 = wge.indrejewa [}O] -~ w ukledzie cstrze-pilytez
feiektrody zabtepione w Lywicy z wypeinia-
czem,

kreywa 2 = w ukisdzie = TyR.z W przypadiu badania
prébek zioicnych z pepieru nawojowego
/3 warstwy papieru o grubdosci 0,0€ =m/
nawyeonyeh 3ps s
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rrzypiseé ebnlieniu sip wytrayualofcl dlelektryione] w wymika lokel-
nego podgrzania si¢ badenej izolacjii. Swiadcza o Tom wyniki zcalefno=
sci wytrzymalofcel elektryczoey dcragnej od temperavury badume w tro
saoym nkiedzie, proedstawions na rys.b. J8k wyrika z oteso rysunim
w zestosowenych warumkach prdb, wpiyw temperstury byl oirmimclny 2L

rraktycznie nie vrrelraczselr rozrzutu mopisrov.

KV i
K ({7
} (mm-' ta 7
sl VA A
N ; 5 s + i
Y e = T ”“_;';;;__:jz_ ————
T T e — e SR I T
0 / \ A S
VRN L
| iz YL 5
S0 200 C 20 40 &0 & K0 87 W0

Rys.E. Zalestnoféé doragne) Shrzywe o/ i l-minutows] Siroywe b/
wytrzynoioscel dielektryczne w ukttadzis z rys.z2 od
temverstury dla probek skisdajgeych 8ig 2 3 warstw
papleru nawojowege przesyconego fywicg epoksydows:
krzywe 1 = CY20E rzywe 2 - Ep, 3.

Wrocajac zatem 4o zalefnobSel wytrzymalobel doragned od czestotliveded
nalezy wpiyw JeJ wigzad z Jednej sfreny_ze Zwigkszeniem, wraz zs
worostem czestotlwobecl powlerzchni objete] powlerzehniowymi wiiado-
waniami niezupelnyni a zetenm zwiekszenriem prawdopodobiedstwa detsr:iiae
pozez wyladowenla do slabege Jektywunego/ punktn izolacji orez z ine
tengeywiie jazye bonbardowsnien elekironowyrs przy podwyiszeniu ¥

i tym saryr zwickszonej dyfurii elektrondw do giebszych warstw bade-
nej izolaedi {§) »
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Rys.9. Zalefpnofé wytrzyoaloéel dlelekiryeozne? :d grubosci
lzolecjl pepierowsi zaimpregnowansj iywics Bp.3.
s ~ 4§ ukladzls Tys.2 przy clagiym podnoszeniu naplegciz,
+ =% uiciadzie oys.2 pray sYopniowys podnoszeniu naplecis,
2 = ® ukladzie cstrzowym trzy cifglyz podmoszeniu nupigelis
» - ¥ Uiradzia os5tTZowya przy atopnlowym podeoszanic
nanigela,
1 = dla b3 dkiadéw elekirod przy cigglim poCnozzanil nanigels
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Ka rysunku 9 przedstawiono zaleinocsé wytrzymatobel dielekiryoz=
nej od grubofcl lizolacji przy podnoszeniu naplgeia w sposdb jednosta-
ny /prosta 1/ oraz stopniami co 10 % utrzymysanyni w ciggu 1 minuty
w uk?adzie elekirod z rys.2 oraz pordwnawczo w ukiadzie ostrzowyn
/v = 50 pm/. 2 rys.9 wynika, 2e cla maiych grubosci ¢j. ponize] 0,5 mx
wytrzymaiodé w obu ukiadach elextdod Jest praktycznie take samz, a w
przypadiy wiekszyeh grubofcl w ukiadezie z rys. 2, tl, elekirody o
wigkaze] powierzchni uzyskuje slg nievo niszg wytrzymaloséd, Wpiyw
grubclcel do 1 mm na napiecle doraine orzebicia odpowiads we wzorze
1/ wykl&a;ﬁsowi k réwmeru ok. 0,6, co pokrywa sleg z wynixaci Berteiz
dla szeregu folii 117 ., Przy podncszenin narigcia stopnlami jedzo-
ninutowynl ofrzyaujes si¢ wig¢kaze reomrauty 1 trudnie] Jest w tym pray-
padku ckre&lié ten wykladnik z wystargzajaca dokzadnoscig.

Jak nalezy sadzié 2z wynikéw rrzedstawmlonych w tablicy 1 wplyw
na dorazng 1 Jednouinutows wytrzymaledé dielektryczna wywleras przede
_mezystkinm jednorodnoé¢ kompozyeji i czystoéd skladnikow, a nie wartodd
tgé'.
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4. Spostrzesenis fenomenologiczne i praktyczps dotyczgce wrirzymalow

el dlelektryezned.

Czas doprowadzenis napigela jest parametrenm decydujlacym © wy~-
rzynatofcl nie-zzlesnies od uksztaltowania elektrod ti., takie w ukila-
dack ¢ polu quasijednorodnym,.

Obok kaztaitu slektrod takie zastosowany material elektrod mole
cied zneczny wpiyw na wytrzymalobé. W przypadku Lywic epoksydowych
tlektrody grefitowe obniZajq znaeznie /np. do 50 %/ zardéwno wytrayoa-
208¢ doraing Jak 1 drugetrwalyq. Nalely zatem w konstrukejach urzgdzen
elektrycznych 2 izolacjg epoksydowg uniked stosowenia ekranéw grafi-
towych zastepujac Je % tych przypackach, gdzie Jest to niezbedns
przez metalizewanie powlerzechni, Dla badanych kompozycoii fywic epok-
syéowyeh /Epidien 2 utwardzany bezwodnikiem ftalowym z wypelniaczen
cwemcowyn aub Lzolacja paplerowe impregnowane Epidianem 3 utwardzanym
beawotnikien ftalowys bgdéd iech odpowledniki z NRD i Szwajcarii/ stwier—
dzono pewne obnifande si¢ wytrzymaloscl dieslekiryczne) dlirgotrwaled
i krétkotrvaled przy podwyiszaniu czestotliwofici w zakresie od 50 do
2000 Hz. '

lie podstawie obliczeh opartych ¢ wynlki pomisrdw zaleznofei tgd
sd temperatury dia zastosowane; czestotliwoAci mapigeia stwierdzono,
e nzlely wykluczyé woiliwosé przebiéd cieplnych, Stwierdzone zjawisko
obrltanle sig wytrzymeioscl przy podwyiszandu czgstotliwosci sugeruje
orrasniczends czgstotliweéed przy prodbach iszolacji napiecien indukowa-
vvm /np. przekiadnikéw napleclowych 2 izolacjy fywiczng/ ponise] do-
puszczalnych przez nermy 400 Hz, Wplyw temperatury w zekresie do tem-
peretury zeszklenla Jest naogdl pomijalnie maly / o 1le wzrost tem=
ieratury nie powoduje efektdw dodatkowych w postacl wrrostu napreied
mechenicrnych/ na wytrzymalofd dielekiryczng doraing. Wzrost tempera=-
tury powoduje astomizst wyraine cbnifenie gig wytrzymelofel drugotrwe=
iej, Stosowane préby sitabilizacji cieplned urzgdzed elertryczoweh
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Jzwykle 48 godzin/ przy najwrisze] tempereturze pracy i przy naple-
cisch pieznacznle przewyiszajgeych najwyieze napigele pracy nie dajg
dostatecznej informacjil co do trwalofei urzgdzen, w ktérych zastoso~
wero kompozycje fywlc epoksydowych z ekransmi grafitowymi, gdy2 obni-
senis sie wytrzymalogcl nastepuje czgsto doplere po paruset godzinach
doprowadzenis napiecia do ﬁagrzanego oblektu,

Omawiane wyze] zjewiska nie e3 sprzeczne z hipotezg wielocetapowe~
go mechanizau priebicias uwzglednisjgeegs rolg aktywnych purkidéw izo-
lacji [9] « ¥arunkiem przobicia jest obniienlie wytrzymalofci dislek-
tryczne] istotuej na csie] grubosci dielekiryks, ktéwe nastepuje wiw-
czas, gdy wystarczajgea iloéé energetycanych,akeentorowyeh, noezlondr
dodatkowych zostanie zajeta. Podwy2azenie temperatury wpirwa bowiem
niewatpliwie na zwigkszenie szybkesci dyfuzil elekstrondw w 5igb di-
elektryku;, a podwylszenie czestotliwobed praez zwighkeszenle czestofeld
emisji ne przyspieszenie zajmowania tych poziomdw przez elerirony
wyenitowane przer aktywne punkty izolacji.
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