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Abstract: This work deals with properties of electroinsulating varnishes cured by UV radiation and
temperature. To this purpose the samples of electro insulating varnishes and paint were investigated
their influence on the dielectric properties depending on frequency. Experimental material is poly-
ester resin DOLPHON XL 2109-UV.
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. UVOD

Stale Castéji se setkavame s pojmem globalni oteplovani, které predstavuje narlist primérné teploty
zemské atmosféry a oceantl. Takové zmény mohou zvysit Cetnost a intenzitu extrémnich atmosfé-
rickych jevi, jako jsou povodné, sucha, viny veder i hurikany aj. To souvisi mimo jiné s vysokou
spotifebou energie ziskavané i z fosilnich paliv v nékterych primyslovych oborech. Mezi takové
velké spotiebitele energie fadime i lakovny. V posledni dobé je snaha od fosilnich paliv ustupovat,
predevsim z divoda ekologickych. Toho lze dosdhnout, mimo jiné, praveé sniZzenim spotieby ener-
gie nahradou konvenénich laki, vytvrzovanych teplem, za laky tvrditelné UV zarenim.

. TEORETICKA CAST

Elektroizolacni laky tvoti dilezitou soucast elektrické izolace nejraznéjsich dilt a soucasti elektro-
technickych zatizeni. Jejich ukolem je vyplnéni vSech prazdnych mist v izolaci elektrotechnickych
zafizeni pfi impregnaci a vytvoreni suchého lakového povlaku, tzv. filmu na povrchu. Tim se zlepsi
elektricka pevnost a tepelna vodivost izolace. Aby izola¢ni lak plnil pozadované funkce, musi vy-
kazovat dobré vlastnosti mechanické, chemické i1 vlastnosti elektrické.

2.1. VYTVRZOVANI ELEKTROIZOLACNICH LAKU

Prevedeni laku z kapalného do tuhého stavu, tzv. proces vytvrzovani mtize probihat riznymi zpa-
soby. Nejcastéji jde o fyzikalni a chemicky zpisob, pfi némz probihaji dva d&je na sob¢ nezavisleé.
Nejprve se zacinaji odpatrovat rozpoustédla a fedidla, ale jesté pred jejich Gplnym odpafenim za-
¢nou probihat chemické reakce, které vedou ke zpevnéni lakového filmu.

Obecné se tento proces sklada ze tfi elementarnich déja, mezi které patii iniciace, propagace a ter-
minace. Vytvrzovani je iniciovano rozpadem iniciator( na radikaly nejéastéji vlivem zvysené teplo-
ty (obrazek 1). Poté nastava propagace, pii které dochazi k reakci vzniklych radikald s monomery
a tudiz ke vzniku nekone¢né sitové struktury. S rostoucim poctem molekul pevné Kk sobé vazanych
v siti klesa mnozstvi dostupného monomeru a tim dochazi k terminaci, nebo-li k ukonceni reakce.
Nejcastéji prave sloucenim zbylych radikald.

Iniciatory se rozkladaji na radikaly nejen plisobenim tepelné energie, ale také u¢inkem UV zéfeni.
V tomto piipad¢ hovoifime o fotoiniciaci a iniciatory jsou nahrazeny fotoiniciatory (obrazek 1).
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Obrazek 1: Porovnani UV laku s konvenénimi laky pfi procesu vytvrzovani

3. EXPARIMENTALNI CAST

3.1. ZKOUMANY VZOREK

Elektroizola¢ni lak DOLPHON XL 2109-UV je jednoslozkova polyesterova pryskyfice s nizkou
hodnotou dynamické viskozity. Je uréen k impregnaci vinuti statorti, dle IEC normy, stejnosmér-
nych motorQ, bez vakua. Impregnace je provadéna macenim a zakapavanim stojicich a rotujicich
vinuti pti vyhfivani proudem. Mezi jeho vlastnosti patii velmi nizké emisni hodnoty béhem vytvr-
zovani, dobra pfilnavost k podkladu a kratka doba vytvrzeni (pfi 150 °C — 1 h.). Doporuéeny po-
stup vytvrzeni je stanoven na 20 - 30 minut pfi teplot¢ 170 — 180 °C s naslednym dotvrzenim
10 - 20 minut UV zafenim.

3.2. MERICI A VYTVRZOVACI ZARIZENI

Za tcelem vytvrzovani vzorkl elektroizolacniho laku byla vyuzZita teplotni komora Stericell s fize-
nou regulaci teploty, do které byla umisténa UV lampa. Jeji reflektor musel projit specialnimi
upravami zajist'ujicimi bezpecné uchyceni do nerezového rostu, ktery je soucasti teplotni komory
(obrazek 2). K vlastnimu méfeni ve frekvencni oblasti bylo pouzito méficiho zafizeni Agilent
E4980A s frekven¢nim rozsahem 20 Hz — 2 MHz, méficiho zafizeni Agilent 4285A s frekvencnim
rozsahem 75 kHz — 30 MHz a ftfielektrodového systému Agilent 16451B. Méteni vzorku bylo
Vv celém frekvenénim rozsahu plné automatizovano pomoci software VEE Pro 8.5 a vysledné hod-
noty byly zaznamenavany do tabulkového procesoru Microsoft Excel.

Obrazek 2:  Zatizeni pro vytvrzovani vzorkt elektroizola¢niho laku



3.3.  VYSLEDKY MERENI

Pro tento experiment byly vyrobeny tfi sady po 10 vzorcich s riiznym zplsobem vytvrzeni. Vy-
sledky méfeni ztratového C¢Cisla v zavislosti na frekvenci s parametrem zplisobu vytvrzeni
(obrazek 3) a teploty (obrazek 4) pfedstavuji stfedni hodnotu naméfenych zavislosti.
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Obrazek 3: Frekvenéni zavislost ztratového ¢isla s parametrem zptsobu vytvrzeni pro v = 20 °C
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Obrazek 4: Frekvenéni zavislost ztratového ¢isla s parametrem teploty pro vytvrzeni UV + teplota

4. ZAVER

Metodou dielektrické relaxaéni spektroskopie byly experimentalné proSetieny dielektrické vlast-
nosti elektroizolacniho laku DOLPHON XL 2109-UV pro rtizné zptisoby vytvrzeni. Z frekvencni
zévislosti &" 1ze soudit, Ze se jedna o dielektrikum relaxaéniho typu. Na vyslednych zéavislostech
ztratového Cisla byl prokazan vyznamny vliv rozdilného zpiisobu vytvrzovani. Prokazal se pozitiv-
ni vyznam fotoiniciatorti pfi procesu vytvrzovani. Mensich dielektrickych ztrat dosahovaly vzorky,
které byly ¢astecné vytvrzovany pomoci UV zéafeni. NejmenSich ztrat poté dosahovaly vzorky, kte-
ré pomoci UV zafeni proces vytvrzovani zahajovaly. Nabizi se také otazka, pro¢ vyrobce upted-
nostiuje vytvrzovani nejdiive teplotou a poté az UV zafenim. Divodem jsou S nejvétsi pravdépo-
dobnosti rozdilné mechanické vlastnosti, které byly také prométeny. Dale byla zjisténa skutecnost,
7e se zvysujici se teplotou dochazi K nartistu ztratového ¢isla a vodivosti. Ziskané vysledky budou
dikladné matematicky a fyzikalné vyhodnoceny z pohledu metodického postupu vytvrzeni.
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