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Streszczenie: W artykule zaprezentowano wlasnoéci poliestréw wzmocnionych widéknem
szklanym, ktére moga znalezé¢ zastosowanie przy wyrobie rozdzielnic. Takie rozdzielnice
sg szeroko stosowane w krajach Unii Europejskiej.
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1. Wstep

Laminaty poliestrowe z widknem szklanym znane sg jako materialy konstrukcyj-
ne od okoto 50 lat. W zaleznoéci od zastosowanych materialéw na osnowe polimerowsa
i na wzmocnienie/napelnienie, kompozyty polimerowe sa na ogét materiatami anizo-
tropowymi, co oznacza, ze wlasciwosci tych materialéw sg rézne w réznych kierunkach
przylozonych obciazen. Stwarza to (prawie) nieograniczone mozliwosci konstruowa-
nia nowych wyrobéw (urzadzen) o z géry zaplanowanych wlasciwosciach. Na rynkach
Swiatowych pojawia sie coraz wicksza gama materialéw kompozytowych, stosowa-
nych w réznych konstrukcjach, w réznych galeziach przemystu. Samochody, samoloty,
maszyny, sprzet sportowy, zbiorniki paliwowe itp., to przyklady zastosowan wyso-
kowytrzymaltych kompozytéw polimerowych, wzmacnianych wiéknami. Plyty EWS
(Zaktadow z Gliwic) sa powszechnie stosowane jako podkiadki i przekladki izolacyj-
ne, nawet w okretownictwie.
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2. Poliestry wzmacniane widknem szklanym — PWS-y

W elektrotechnice poliestry wzmacniane z wiéknem szklanym — PWS, znane sa
od okoto 30 lat. Wiele wyrobéw i urzadzen wykonuje sie w kraju z tloczyw FEstro-
dur [1], ktére w postaci skrzynek, obudéw itp. od lat znane sa i stosowane w codziennej
praktyce w wyrobach elektrotechnicznych. Wladciwoéci elektroizolacyjne kompozytéw
PWS zaleza przede wszystkim od zastosowanych napelniaczy. Mozna tak dobraé ro-
dzaje oraz iloci napelniaczy, aby zgodnie z [2] otrzymaé tworzywa:

e elektroizolacyjne, gdzie R, > 10°[Q],
e antyelektrostatyczne, gdzie 109 [Q] < Ry < 10° [Q],
e elektroprzewodzace, gdzie R, < 10°[Q)] [3].

Dodawane do tworzyw sztucznych srodki antyelektrostatyczne stanowia wazna
grupe $rodkéw, przyczyniajacych sie do poszerzenia zakresu ich stosowania. Duza
rezystywnos$é¢ powierzchniowa i skrosna utwardzalnych kompozycji poliestrowych (od-
powiednio — 1017 [Q] i 10*® [2 -cm]) powoduje gromadzenie si¢ tadunku elektrycz-
nego na powierzchni kompozytu, co moze doprowadzi¢ w sprzyjajacych warunkach
do wyladowania iskrowego o napieciu nawet do tysiecy woltow; konsekwencja takie-
go wyladowania jest zaplon gazéw palnych i/lub pyléw na powierzchni kompozytu,
mogacy doprowadzi¢ do rozprzestrzenienia sie ognia oraz do wybuchu [4]. Stad tez
w praktyce materiaty takie nie nadaja sie do zastosowania wszedzie tam, gdzie moga
mieé¢ kontakt z materialami tatwopalnymi, wyklucza to wykorzystanie takich mate-
rialéw w takich zastosowaniach, w ktérych inne wlasciwosci sa bardzo pozadane [5]
oraz w warunkach duzego zapylenia. Uzyskanie kompozytéw o zwiekszonym przewod-
nictwie elektrycznym uzyskuje sie przez:

e uzycie polimeréw o specyficznej budowie chemicznej, ktore przewodza prad elek-
tryczny (np. jonomery),

e wprowadzenie do elektroizolacyjnej matrycy polimerowej rozdrobnionych napet-
niaczy przewodzacych,

e naniesienie na gotowy wyréb elementu konstrukcyjnego warstwy przewodzacej,
e uzycie antyelektrostatykéw wewnetrznych i/lub zewnetrznych [3].

Do wzmacniania tworzyw sztucznych stosowanych jest szereg widkien, o réznym
charakterze chemicznym i r6znym pochodzeniu. W poczatkowym okresie rozwoju two-
rzyw wzmocnionych stosowane byly tekstylne widkna szklane, niektore wtdkna orga-
niczne naturalne (sizal, juta), wlékna azbestowe, prébowano réwniez stosowaé widkna
stalowe [6]. Napelniacze wldkniste moga mieé postaé wldkien ciaglych, cietych, tkanin
i mat o réznej budowie oraz linek. Ich wspodlna cechg jest wielokrotnie wieksza dlugoéé
w stosunku do grubosci. Widkna stosuje sie¢ bez apretury lub z apretura a niekiedy
tez z impregnatami, modyfikujacymi powierzchnie w sposéb utatwiajacy adsorpcje
polimeru i reakcje chemiczne miedzy napelniaczem witéknistym a matrycg polime-
rowq [7]. Zastosowanie réznego rodzaju widkien pozwala na dowolne manipulowanie
sztywnoscia i twardoscia kompozytu w celu otrzymania z géry zadanych wtasciwosci,
co mozna osiagnaé przez zastosowanie odpowiedniej kombinacji wiokien weglowych
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i szklanych [8], ktérych udzial, jako materialu wzmacniajacego, moze dochodzié¢ do
98% [9]. Dodatek widkna weglowego do wzmocnienia szklanego poprawia wskazniki
wytrzymaloSciowe kompozytu polimerowego (szczegélnie sztywnosé) a jednoczesnie
pozwala otrzymaé tworzywo, spelniajace wymogi antystatycznosci lub nawet prze-
wodzace. Zastosowanie wldkna ciaglego (roving, tkaniny) w miejsce widkna cietego
(mata), pozwala otrzymywaé¢ kompozyty o 2-3 krotnie wyzszych wskaznikach wytrzy-
malosciowych.
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Rys. 1. Zaleznos$é wytrzymalosci na zerwa- Rys. 2. Modul Younga kompozytéw na-

nie kompozytéw napelnionych widknami: pelnionych widknami: 1 — aramidowym
1 — aramidowym/szklanym w stosunku 1:3, /szklanym w stosunku 1:3, 2 — arami-
2 — aramidowym/szklanym w stosunku 1:1, dowym/szklanym w stosunku 1:1, 3 —
3 — aramidowym aramidowym

Dwufunkcyjne nienasycone zywice poliestrowe w postaci roztworu, po dotwar-
dzeniu i wzmocnieniu wléknem daja materialy:

e odporne na rézne czynniki srodowiskowe,
e odporne na gnicie i korozje,

o dobrych wlasciwosciach mechanicznych,

e 0 malym cigzarze,

o stosunkowo niskiej cenie.

Stosowane krajowe zywice poliestrowe dostepne sa w kilkunastu rodzajach, do
réznych zastosowan:

konstrukcyjne, ogblnego przeznaczenia,

tiksotropowe,

elastyczne o zwiekszonej udarnosci,

chemoodporne,

samogasngce.
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Wyroby z PWS mozna otrzymac¢ na drodze latwego formowania nawet duzych
wyrobéw o skomplikowanych ksztaltach, za pomoca prostego oprzyrzadowania a po-
nadto regulowaé wladciwoéci, tak mechaniczne jak i elektryczne w szerokim zakresie,
w zaleznosci od Scisle okreslonych wymagan.
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Rys. 3. Zalezno$¢ rezystywnosci skrosnej
kompozytow PWS w funkcji czasu dziala-
nia wilgotnego goraca stalego

Rys. 4. Zaleznos¢ odpornosci na prady pel-
zajace kompozytéw PWS w funkcji czasu
dzialania wilgotnego goraca statego

,0gllnie mozna stwierdzi¢, ze w kraju, poza terenami przy granicy
zachodniej, Rejony/Zaklady Energetyczne nie stosuja z zasady skrzynek
przylaczeniowych do przylaczy kablowych” [10]. Mimo, Ze zaleca sie stosowanie
ztaczy w obudowach z tworzyw organicznych, to stare stereotypy myslowe narazie
przewazaja, metal wygrywa.

Ostatnie lata to ekspansja tworzyw PWS do zastosowan w elektrotechnice i ener-
getyce, gléwnie do wyrobu rozdzielnic [11], ze wzgledu na:

e dobre parametry dielektryczne,

e mozliwosé tworzenia obudéw na zamdéwienie w konkretnych, $cisle okreslonych
gabarytach,

brak zjawiska korozji, co powoduje,

gwaltowny spadek ilosci wypadkéw przy montazu, kontroli badZ naprawie urza-
dzen, zamontowanych w obudowach z PWS, z czego czes¢ naszych decydentow
jeszcze sobie nie zdaje sprawy lub to bagatelizuje.

Wymagania Unii Europejskiej, powoli ale systematycznie przekltadane na jezyk
norm i dyrektyw wymusza postep w procesie myslowym poprzez prosty rachunek
ekonomiczny — ,nowoczesne rozdzielnice spelniaja zadania obnizenia kosztow:

e do 15% przez samo stosowanie technik systemowych,
e do 22% kosztéw montazu, jako blok aparaturowy oraz przez latwo$é montazu
i oszczednosé miejsca,
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przez unikniecie dodatkowego kosztu przygotowania dokumentacji u zamawiaja-
cego wyposazenie, ktére moze spowodowaé 10% wzrostu kosztéw nabywey” [10].

Ten rachunek ekonomiczny wymusi wdrozenie juz gotowych opracowan technolo-

gicznych, mogacych pracowaé¢ w srodowiskach ciezkich [11] lub o wlasciwosciach an-
tyelektrostatycznych lub elektroprzewodzacych [12,13], co doprowadzi w niedlugim
czasie do calego szeregu zmian konstrukcji energetycznych, mechanicznych, nosnych
itp. Zmian rewolucyjnych.
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POLYESTERS STRENGTHENED WITH GLASS FIBRE AS MATERIALS
FOR ELECTRICAL ENGINEERING PURPOSES

The paper presents the properties of polyesters strengthened with glass fibre for the
purpose of futher applications in manufacturing of switchgears. Such switchgears
of plastics are widely used in European Union countries.
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