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BADANY OBIEKT: Elastomer silikonowy Polsil LSR
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37-310 Nowa Sarzyna
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DATA BADAN: 13 - 16 maja 2019
WYKONAWCA BADAN: Sie¢ Badawcza tukasiewicz

Instytut Elektrotechniki
Zaktad Doswiadczalny lil
Ul. Wojska Polskiego 51
57-530 Miedzylesie
Polska

Przedmiotem badari i testéw byt elastomer silikonowy Polsil LSR opracowany przez Zakiad
Chemiczny ,,Silikony Polskie” Sp. z 0.0., ul. Chemikéw 1, 37-310 Nowa Sarzyna, w ramach
projektu realizowanego przez Zakitad Chemiczny ,Silikony Polskie” Sp. z o.0. pt. ,Nowa
generacja  nanokompozytow  silikonowych typu LSR o podwyziszonej odpornosci
mikrobiologicznej, z zastosowaniem polimeréw winylo i wodoro funkcyjnych” - Program
Operacyjny Inteligentny Rozwdj 2014-2020, Dziatanie 1.1 ,Projekty B+R przedsigbiorstw”,
Poddziatanie 1.1.1 ,Badania przemystowe i prace rozwojowe realizowane przez
przedsiebiorstwa”. Zakres badan i testow zostat okreslony w zamowieniu z dnia 24.04.2019 r.

Zawarto$¢ niniejszego raportu potwierdza wykonanie zamoéwienia w pefnym zakresie.
Wszystkie testy i badania zakonczyly sie wynikiem pozytywnym.

Uwaga:
1. Niniejsze raport bez pisemnej zgody nie moze by¢ powielane inaczej jak tylko w catoéci.

2. Wyniki badan i testéw odnoszg sie wylgcznie do prébek i obiektéw uzytych podczas przeprowadzania badar i
testow.

3. Wersja pisemna w jezyku polskim jest wersjg obowigzujaca.

DYREKTOR

( L(';)L,«(a:_a\/\
mgr Przemystaw Czesnofowicz

Miedzylesie, 23.05.2019 r.
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BADANIA | TESTY PRZEPROWADZONE PODCZAS PROCESU WALIDACII

Obiekt badan:

Producent:

Wykonawca badaii:

Data badania:

Zakres badan:

Rezultaty badan:

SILIKONU POLSIL LSR

Ciekty kauczuk silikonowy Polsil LSR

* Zaktad Chemiczny ,,Silikony Polskie” Sp. z 0.0.

ul. Chemikéw 1, 37-310 Nowa Sarzyna
Polska

Sie¢ Badawcza tukasiewicz

Instytut Elektrotechniki

Zaktad Doswiadczalny Hi

ul. Wojska Polskiego 51, 57-530 Miedzylesie
Polska

13 - 16 maja 2019

1. Ogledziny (wyglad zewnetrzny) izolatora - wg normy PN-EN 61462
pkt. 10.2.

2. Przyczepnosé silikonu do rury szkto-epoksydowej i okucia.

3. Ocena wiasnosci i zachowania elastomeru silikonowego w procesie
produkcyjnym.

4. Ocena struktury wewnetrznej ostony izolacyjnej z silikonu.

5. Mechaniczna préba wyrobu (zginanie) - wg normy PN-EN 61462
pkt. 10.4.

6. Proba szczeinosci wyrobu - wg normy PN-EN 61462 pkt. 10.5.

7. Sprawdzenie powierzchni granicznych migedzy elementami mocujgcymi
a ostong - wg normy PN-EN 61462 pkt. 9.6.

8. Pomiar wytadowan niezupetnych —wg normy PN-EN 60270.

Wszystkie proby wchodzgce w zakres badan zakonczyty sie wynikiem pozytywnym.

Wynik badan — dodatni.

ierownik Dziat
! |

mgr inz. Ma

kosci

Kierownik Dziatu Rozwoju

a Keska-Gatuszka

DYREKTOR

lerg

.............................................. mgr Przemystaw Czesnotowicz
mgr inz. Mieczystaw Pigtek

Miedzylesie, dnia 23.05.2019
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Zatacznik nr 1. Karta techniczna kauczuku silikonowego Polsil LSR
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1. Opis przedmiotu badan

Przedmiotem badan byt elastomer silikonowy Polsil LSR opracowany przez Zaktad Chemiczny ,Silikony
Polskie” Sp. z o0.0., ul. Chemikéw 1, 37-310 Nowa Sarzyna, w ramach projektu realizowanego przez Zaktad
Chemiczny ,,Silikony Polskie” Sp. z o.0. pt. ,Nowa generacja nanokompozytéw silikonowych typu LSR
o podwyzszonej odpornosci mikrobiologicznej, z zastosowaniem polimeréw winylo i wodoro funkcyjnych” -
Program Operacyjny Inteligentny Rozwdj 2014-2020, Dziatanie 1.1 ,Projekty B+R przedsiebiorstw”,
Poddziatanie 1.1.1 ,Badania przemystowe i prace rozwojowe realizowane przez przedsiebiorstwa”.
Zleceniodawca Zaktad Chemiczny ,,Silikony Polskie” Sp. z 0.0. dostarczyt do badan 200 kg (100 kg sktadnika A
i 100 kg sktadnika B). kauczuku silikonowego Polsil LSR w kolorze szarym. Barwnik oraz platyna znajdowaty
sie w sktadniku A — kolor szary sktadnika, sktadnik B byt bezbarwny - transparentny.

Dane techniczne oraz informacje o produkcie zostaty zawarte w Karcie technicznej kauczuku silikonowego
Polsil LSR.

Karta stanowi Zatgcznik nr 1 do niniejszego Raportu.

2. Cel badan
Walidacja przedmiotowego silikonu w kontekscie wykorzystania tego materiatu do produkcji izolatorow
kompozytowych na potrzeby szeroko rozumianego sektora energetycznego.

3. Rodzaj badan

Badania iproby wykonywane na kompozytowych izolatorach ostonowych wyprodukowanych
z zastosowaniem do odlewania ostony izolacyjnej kauczuku silikonowego Polsil LSR oraz préby produkcyjne,
badania i testy przeprowadzone podczas produkcji kompozytowych izolatoréw ostonowych.

4. Charakterystyka izolatora uzytego do prob walidacyjnych

Do préb walidacyjnych zostat wytypowany jeden z kompozytowych izolatoréw ostonowych znajdujacy sie
w ofercie produkcyjnej IEL ZDIIl w Miedzylesiu. Podstawowym elementem izolatora byta rura szkfo-
epoksydowa o Srednicy wewnetrznej 880 mm, przystosowana do pracy na zginanie, ktéra stanowita rdzen
nosny izolatora. Na obu koncach rur znajdowaty sie aluminiowe okucia. Okucia z rurg potgczone byty
za pomocg kleju. Ostona izolacyjna z silikonu z uktadem kloszy naprzemiennym (wzdtuz wysokosci izolatora
kolejno na przemian klosz duzy i maty). Klosze z powierzchnig spodnig prostopadty do osi izolatora.
Wysokosc izolatora - 800 mm.

Masa izolatora — 9,8 kg.

W trakcie przeprowadzania préb wyprodukowano 5 petnowartosSciowych izolatoréow, na ktorych
przeprowadzono préby i testy przewidziane programem walidacji.

5. Charakterystyka linii produkcyjnej do formowania oston z silikonu w izolatorach kompozytowych

Préoby odlewania izolatorow kompozytowych przy uzyciu kauczuku silikonowego Polsil LSR odbyty sie
na jednej z linii produkcyjnych, na ktérej Instytut Elektrotechniki Zaktad Doswiadczalny lll w Miedzylesiu
realizuje swojg produkcje. Linia wyposazona bytg w maszyne mieszajgco-dozujgca o wydajnosci ok. 3 litréw
na minute. Jednostka mieszajgco-dozujgca przystosowana byfta do pobierania kauczuku silikonowego
z metalowych pojemnikéw/beczek o pojemnosci 200 litrow. Dozowanie sktadnikéw odbywato sie w proporcji
100 czesci objetosciowych sktadnika A na 100 czesci objetosciowych sktadnika B. Mieszanie realizowane byto
za pomocg mieszalnikéw statycznych.

Pozostate wyposazenie produkcyjne: primerownia, suszarki oraz forma wtryskowa do odlewania ostony
z kauczuku silikonowego stanowity standardowe wyposazenie ciggu produkcyjnego do wytwarzania
izolatorow kompozytowych.

Do badan i kontroli odlanych izolatoréw uzyto stanowisk i zastosowano metody analogiczne jak przy
sprawdzaniu wyprodukowanych w IEL ZDIIl w Miedzylesiu kompozytowych izolatoréw ostonowych.
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6. Parametry procesu wtrysku

Wydajnosé wtrysku (szybkos$¢ napetniania formy): 2 litry/minute. Temperatura formy wtryskowej: okoto
90°C. Czas wtrysku: ok. 2 minut. Czas utwardzania elastomeru silikonowego w formie wtryskowej: 20 — 45
minut. Dotwardzanie silikonu (dodatkowe utwardzanie izolatora w suszarce po wyjeciu z formy): 4 godziny
w temperaturze 120°C.

7. Dodatkowe informacje

Poniewaz Zleceniodawca wraz z kauczukiem silikonowym nie dostarczyt swojego $rodka przyczepnego
(primera) w wyniku dwustronnych uzgodnien na potrzeby préb walidacyjnych uzyty zostat primer jednego
z producentow kauczuku silikonowego, bedgcy w dyspozycji w IEL ZDIIl w Miedzylesiu.

8. Ogledziny (wyglad zewnetrzny) izolatora

Badanie przeprowadzono na podstawie normy PN-EN 61462 pkt. 10.2.

Zgodnie z wymaganiami zawartymi w normie kazdy z pieciu izolatorédw po przejsciu catego cyklu

produkcyjnego zostat poddany ogledzinom.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono:

— kolor ostony izolacyjnej z silikonu na wszystkich izolatorach byt jednakowy i jednolity (bez sladéw
przebarwien),

— na zadnej ostonie silikonowej izolatora nie pojawity sie wady powierzchniowe w postaci zagtebien,
wklesnie¢, niedoformowan czy pecherzy powietrza,

— na zadnym izolatorze nie wystapity pekniecia silikonu w ostonie — zaréwno przy podstawie, jak i na
koncach kloszy,

— nie zaobserwowano rozwarstwied lub braku zespolenia w miejscu pofaczenia ostony silikonowej
z metalowym okuciem,

— izolatory po przeprowadzeniu obrdbki wykanczajgcej nie posiadaty wyptywek formowania wystajgcych
wiecej niz 1 mm nad powierzchnie ostony.

Wyglad ostony/izolatora przedstawiajg zdjecia 1i 2.

Wynik badania: pozytywny.

Zdj. 1. 1zolator po wyjeciu z formy Zdj. 2. 1zolator po obrébce wykanczajacej
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9. Przyczepnosc silikonu
Badanie przyczepnosci silikonu zostato przeprowadzone na trzy sposoby.

A.  Przyczepnosc silikonu do rury szkto-epoksydowej i okucia

Badanie sprawdza przyczepnosc silikonu do rury na catej powierzchni rury oblanej silikonem i przyczepnosc
silikonu do okucia w tej czesci okucia, ktéra podlega oblaniu. Préba ta jest prdbg niszczgcy. Badanie
przeprowadza sie wyrywko.

Prébie zostaty poddane dwa izolatory.

Z kazdego izolatora podlegajgcego badaniu najpierw usunieto (Scieto) za pomoca noza do tapet wszystkie
klosze silikonowe tak, aby pozostate $lady po Scietych kloszach byty niemal zréwnane z pniem izolatora.
Tak przygotowang ostone silikonowg podzielono na catej wysokosci izolatora na odcinki 100 — 200 mm
i w wyznaczonych miejscach nacieto wzdtuz catego obwodu az do samej rury szkto-epoksydowej. Pierwsze
i ostatnie naciecie wykonano po krawedzi okucia. Nastepnie przecieto ostone silikonowa wzdtuz osi izolatora
na catej dtugosci. Kolejno kazdy z wyznaczonych obszaréw podcinano od strony boku przecietego wzdtuz osi
izolatora na odlegtos¢ 20 — 40 mm i poddawano prébie oderwania, ciggnac za podciety czes¢ ostony Brak
mozliwosci oderwania ostony silikonowej od powierzchni rury $wiadczy o dobrej przyczepnosci silikonu.
Nie zmniejszajac wywartego naciggu na odciety fragment ostony silikonowej podcinano jg w miejscu
potaczenia z rurg az do catkowitego osiagniecia granicy wyznaczonego obszaru. Scinajac w ten sposdb kolejne
wyznaczone obszary badano przyczepnos¢ silikonu na catej dtugosci rury oraz w miejscach, gdzie silikon
oblewa okucie.

Stwierdzono bardzo dobrg przyczepnos¢ silikonu do powierzchni rury szkto-epoksydowej i okué na obu
izolatorach.

Wyglad powierzchni rury/okucia po $cieciu ostony przedstawiajg zdjecia 3 i 4.

Wynik badania: pozytywny.

B
Zdj. 3. Wyglad okucia po $cieciu ostony silikonowe;j Zdj. 4. Wyglad powierzchni rury i oku¢ po Scieciu ostony
silikonowej

B. Przyczepnos¢ silikonu do rury szkto-epoksydowe;.

Badanie wykonywane na prébkach wycietych z rury szkto-epoksydowej wg wewnetrznej instrukcji IEL ZDIII.
Préobe wykonuje sie probkach wycietych z rury szkto-epoksydowej. Jest to badanie wyrywkowe.

Badanie zostato wykonane na jednej probce.
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Préobke zalano w formie warstwa elastomeru silikonowego w warunkach zblizonych do odlewania oston
silikonowych w trakcie produkcji. Po utwardzeniu warstwa silikonu byta naprezana i odrywana od prébki
z rury szkto-epoksydowej ,,metoda podcinania”, jak w metodzie opisanej w pkt. A. Ocenie podlegat stopien
pokrycia powierzchni prébki rury silikonem. Pokrycie prébki w 100 % warstwa silikonu $wiadczy o wiasciwej
przyczepnosci silikonu do powierzchni rury.

Stwierdzono bardzo dobrg przyczepnos¢ silikonu do powierzchni rury szkto-epoksydowej (100 % pokrycia
prébki warstwa silikonu).

Wyglad powierzchni prébki po scieciu silikonu przedstawia zdjecie 5.

Wynik badania: pozytywny.

Zdj. 5. Wyglad powierzchni prébki z rury szkto-
epoksydowej po Scieciu silikonu

C. Przyczepnosé silikonu do okucia

Badanie polega na wywarciu naprezania na silikon w miejscu taczenia ostony silikonowej z okuciem poprzez
nacisniecie koricami palcdw na ostone silikonowa w odlegtosci 2-5 mm od krawedzi okucia i prébie
odciggniecia/oderwania ostony od okucia. Probe przeprowadzono wzdtuz catego obwodu okucia na obu
okuciach kazdego z izolatorow.

Badanie zostato wykonywane na kazdym z pieciu izolatorow.

Stwierdzono bardzo dobrg przyczepnos¢ silikonu do powierzchni okucia na wszystkich izolatorach.

Wynik badania: pozytywny.

10. Ocena wtfasnosci i zachowania elastomeru silikonowego w procesie produkcyjnym

Przedstawiona ocena kauczuku silikonowego Polsil LSR jest odniesiona do kauczuku silikonowego LSR
stosowanego w IEL ZDIIl w Miedzylesiu do produkcji izolatoréw kompozytowych.

Lepkos¢ poszczegdlnych sktadnikow testowanego elastomeru silikonowego A i B oraz lepkos$é elastomeru
po ich zmieszaniu nie stwarzaty ktopotéw w procesie przetwdrczym. Maszyna mieszajgco-dozujgca dla
zapewnienia standardowego poziomu szybkosci napetniania formy nie wymagata pracy na wyzszych
cisnieniach. Napetnianie formy elastomerem silikonowym w celu uformowania ostony izolacyjnej z silikonu
w izolatorze trwato porédwnywalnie jak w przypadku odlewania tych samych izolatorow z kauczuku
silikonowego stosowanego w IEL ZDIII.

Reakcja utwardzania elastomeru silikonowego w formie przebiegata stosunkowo szybko.

Czas utwardzania byt wyraznie krétszy. Mozna moéwié o skréceniu czasu wtrysku o 50%. Jest to niezwykle
korzystne w przypadku stosunkowo matych wyrobdw, gdyz wigze sie ze skréceniem cyklu produkcyjnego
i zwiekszeniem wydajnosci. Jednak przy wyrobach duzych (np. 20 kg odlewie) i elektrycznym grzaniu formy
moze dojs¢ do utwardzenia silikonu przed catkowitym napetnieniem formy.

Stopien wymieszania i jednorodnos¢ mieszanki w catej objetosci odlewu nie budzg zastrzezen (w prdbach
wykorzystano stosowane standardowo mieszalniki statyczne). Nie zaobserwowano podczas ptyniecia
mieszanki z otwartej dyszy wtryskowej i podczas przelania przez kanaty odpowietrzajgce w formach
wtryskowych niejednorodnosci materiatowych w postaci smug i przebarwien. Nie stwierdzono ich réwniez
podczas scinania kloszy oraz ostony silikonowej z pnia izolatora w odlewie, tj. w utwardzonym kauczuku
silikonowym ostony izolacyjnej izolatora.
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Testowany silikon podobnie przywierat do formy i nie wymagat uzycia wiekszych sit podczas
odformowywania wyrobu i wyciggania go w formy.

Podczas obrobki wykanczajgcej ostony izolacyjnej z silikonu, ktéra polega na mechanicznym usunieciu
wyptywek silikonu bedacych sladami tgczenia elementédw formy, nie stwierdzono wiekszych utrudnien niz
w przypadku obrébki izolatoréw produkowanych na silikonie uzywanym w IEL ZDIIl.

W zauwazalny sposdb dato sie odczué mniejszg wytrzymato$é testowanego silikonu Polsil LSR na rozrywanie.
Na testowanych izolatorach nie zaobserwowano uszkodzen kloszy w postaci rozdarcia podczas wyciggania
izolatora z formy oraz podczas obrdébki koricowej. W przysztosci wskazane bytoby przeprowadzenie takich
prob na izolatorze o wiekszej srednicy rury, z ujemnymi kgtami pochylenia kloszy od spodu i wiekszym
wysiegiem kloszy.

Stwierdzono bardzo dobrg przyczepnosé silikonu do powierzchni pnia i okué izolatora juz bezpos$rednio po
wyjeciu izolatora z formy. Niewatpliwie miat w tym duzy udziat zastosowany do przygotowania powierzchni
elementdéw oblewanych silikonem (rury szkto-epoksydowej i okué) primer, ktéry bardzo korzystnie wptynat
na sity wigzania testowanego silikonu z tgczonymi elementami. Dodatkowe utwardzanie ostony silikonowej
w celu poprawy przyczepnosci wydaje sie niecelowe. Poprawito ono jednak, cho¢ w niewielkim stopniu,
wytrzymatos¢ silikonu na rozrywanie. Dato sie to zauwazy¢ podczas sprawdzania przyczepnosci silikonu
do rury, gdzie dla poréwnania jeden z izolatoréow byt poddany prébie przyczepnosci na czesci powierzchni
rury bezposrednio po wyjeciu z formy bez dodatkowego utwardzania, a na pozostatej czesci powierzchni rury
préba przyczepnosci przeprowadzona zostata po dodatkowym utwardzeniu izolatora.

Wynik oceny: pozytywny.

11. Ocena struktury wewnetrznej ostony izolacyjnej z silikonu

Ocena struktury wewnetrznej silikonu w ostonie izolacyjnej izolatora sprowadzata sie do stwierdzenia
czy odlew jest wolny od pecherzy powietrza oraz od wewnetrznych niejednorodnosci materiatowych.
Obecnosc¢ pecherzy powietrza na powierzchni lub w bezposredniej bliskosci powierzchni zewnetrznej ostony
oceniono w wyniku ogledzin oraz poprzez dotyk i miejscowe naprezanie wybranych fragmentow ostony.
W wyniku zastosowania tej metody nie stwierdzono obecnosci pecherzy w ostonie silikonowej w zadnym
izolatorze.

Obecnosc¢ pecherzy powietrza zlokalizowanych w gtebi odlanej ostony jest o wiele trudniejsza do wykrycia,
zwtaszcza pojedynczych pecherzy o stosunkowo matych wymiarach (o srednicy okoto g2 mm i mniejszych).
Mozna to zrobi¢ dokonujac sciecia ostony silikonowej z rury nosnej izolatora, a nastepnie przecinajgc ostone
w dowolnie wybranych ptaszczyznach przekroju. Oczywiscie jest to badanie niszczgce, wiec przy normalnej
produkcji moze by¢ stosowane tylko sporadycznie. Izolatory poddane tej prébie nie ujawnity obecnosci
pecherzy wewnatrz ostony izolacyjnej (tak w bezposrednim sgsiedztwie rury szkto-epoksydowej,
jak i w obszarze punktu potréjnego przy okuciu i we wnetrzu kloszy).

Niektére niejednorodnosci materiatowe, takie jak: slady ptyniecia silikonu, miejscowo zmieniona sprezystosc
utwardzonego silikonu w odlanej ostonie, mogg by¢ wykryte poprzez ogledziny lub w wyniku dotkniecia
i wywarcia nacisku na fragment ostony. Przeprowadzone badania opisang wyzej metodg organoleptyczng
nie wykazaty obecnosci takich wad w izolatorach.

Niejednorodnosci materiatowe w ostonie silikonowej, ktore nie mogg by¢ zaobserwowane lub wykryte
w wyniku dotkniecia i naprezania, jak np. slady ptyniecia silikonu nie widoczne na zewnatrz, mogg byc¢
stwierdzone, podobnie jak niewidoczne pecherze powietrza, tylko w wyniku Sciecia ostony silikonowej z rury
nosnej izolatora i poprzez dokonanie przecie¢ ostony w dowolnie wybranych ptaszczyznach przekroju
w osfonie.

Takie badanie zostato przeprowadzone jednoczesnie z badaniem na obecnos¢ pecherzy powietrza w ostonie.
W izolatorach nie stwierdzono niejednorodnosci materiatowych w srodku ostony silikonowe;.

Wynik oceny: pozytywny.
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12. Mechaniczna préba wyrobu (zginanie)

Badanie przeprowadzono na podstawie normy PN-EN 61462 pkt. 10.4.

Mechaniczna prdoba wyrobu jest préba na zginanie, poniewaz zgodnie z wymaganiami izolator przeznaczony
jest do pracy pod tego typu obcigzeniem.

Prébie zostat poddany jeden izolator.

Préba zostata przeprowadzona w normalnej temperaturze otoczenia.

Stanowisko do badan na zginanie wraz z badanym obiektem przedstawione jest na zdjeciu 6.

Przebieg badania — zalezno$¢ momentu zginajgcego od ugiecia przedstawia wykres stanowigcy Zatgcznik nr 2.
Izolator po badaniu nie wykazywat zadnych oznak uszkodzenia.

Wynik badania: pozytywny.

Zdj. 6. Stanowisko do badan na zginanie

13. Préba szczelnosci wyrobu

Badanie przeprowadzono na podstawie normy PN-EN 61462 pkt. 10.5.

Jest to badanie nieniszczgce. Izolator po prébie moze by¢ dotgczony do partii produkcyjnej lub przeznaczony
do kolejnych badan.

Probie zostat poddany ten sam izolator, ktdry przeszedt préobe mechaniczng na zginanie. Pozwolito
to sprawdzié¢ szczelno$¢ powierzchni granicznej miedzy rurg a okuciami i ostong silikonowg w izolatorze
poddanym wczesniej obcigzeniem mechanicznym.

Procedura badania szczelnosci zgodnie z normg PN-EN 60068-2-17 pkt. 8, test Qm, metoda 2 — Metoda
badania szczelnosci z uzyciem gazu wskaznikowego pod wewnetrznym ci$nieniem.

Préba zostata przeprowadzona w normalnej temperaturze otoczenia.

Stanowisko do badan szczelnos$ci wraz z badanym izolatorem przedstawione jest na zdjeciu 7.
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Zdj. 7. Stanowisko do badania szczelnosci

Warunki i wyniki badania przedstawiono w tabeli ponizej.

Szybkos¢ przecieku R

Rodzaj badania Procedura badania Warunki préby [bar cm?/s]

8,0 bar/5 min.
mieszanina gazéw: <5x10°
5% H,i95% N,

PN-EN 61462 pkt. 10.5

Préba szczelnosci PN-EN 60068-2-17 pkt. 8

Wynik badania: pozytywny.

14. Sprawdzenie powierzchni granicznych miedzy elementami mocujacymi a ostong

Badanie przeprowadzono na podstawie normy PN-EN 61462 pkt. 9.6.

Probie zostat poddany ten sam izolator, ktéry przeszedt probe mechaniczng na zginanie a potem badanie
szczelnosci.

W badaniu ostone silikonowg poddawano prébie penetracji barwnika w poblizu metalowych oku¢ na obu
koncach izolatora. Celem badania byto wykrycie ewentualnych peknie¢ lub nieszczelnosci w ostonie
powstatych w wyniku obcigzenia izolatora w badaniach mechanicznych.

Badanie jest badaniem niszczacym, gdyz po dokonanej ekspozycji srodka penetrujgcego nastepuje
mechaniczne usuniecie silikonu w obszarze okucia i rury az do powierzchni granicznej, by méc stwierdzic
wystgpienie lub brak wnikniecia barwnika w ostone silikonowa.

Barwnik nie wniknat w ostone silikonowg. Nie byt tez widoczny na powierzchni granicznej miedzy okuciem
a silikonem. Nie stwierdzono zadnych peknie¢ w ostonie ani na powierzchniach granicznych silikon-okucie
i silikon-rura szkto-epoksydowa.

Wyniki badania przedstawione s3g na zdjeciach 8, 9i 10.
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Zdj. 9. Widok powierzchni granicznych po $cieciu ostony

Zdj. 10. Widok wnetrza scietego fragmentu ostony

Wynik badania: pozytywny.

15. Pomiar wytadowan niezupetnych

Badanie przeprowadzono na podstawie normy PN-EN 60270.

Pomiar wytadowan niezupetnych zostat przeprowadzony na 1 izolatorze.

Badanie wykonano z pierscieniem sterujgcym osadzonym na gérnym okuciu izolatora. Napiecie przyktadano
do gdrnego okucia i byto podnoszone ze statg predkoscig do wartosci 90 kV.

Stanowisko do badania wytadowan niezupetnych przedstawione jest na zdjeciu 11.

W badaniu wykorzystano urzagdzenie do pomiaru wytadowan niezupetnych typu LDS-6 firmy LDIC GmbH.
Préba zostata przeprowadzona w temperaturze otoczenia (23,5°C) i wilgotnosci wzglednej 66,3%.
Zmierzony poziom wytadowan niezupetnych byt mniejszy od 1 pC.
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HMTC-YDQV

niezupetnych

Zdj. 11. Stanowisko do badania wytadowan

Wynik badania przedstawiony na wykresie pokazuje zdjecie 12.
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Zdj. 12. Wykres z badania izolatora na wytadowania

Wynik badania: pozytywny.
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16. Normy powotane

PN-EN 61462:2009 Kompozytowe izolatory ostonowe. Izolatory cisnieniowe i bezcisnieniowe do urzadzen
elektrycznych na znamionowe napiecie powyzej 1000 V. Definicje, metody badan,
kryteria oceny i zalecenia konstrukcyjne.

PN-EN 60068-2-17:2001 Badania srodowiskowe. Préby. Préba Q: Szczelnosé.

PN-EN 60270:2003 Wysokonapieciowa technika probiercza. Pomiary wytadowan niezupetnych.

Uwagi:
Raport sktada sie z 12 stron i 2 zatgcznikow.

Koniec Raportu
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Zatacznik nr 1

pols kie

POLSIL™ LSR
Kauczuk silikonowy LSR (Liquid Silicone rubber)

CHARKTERYSTYKA

Polsil’ LSR produkowany jest w postaci dwusktadnikowej A i B. Mieszanie obu skfadnikéw A oraz Bw
stosunku 1 : 1. Proces wulkanizacji nalezy prowadzi¢ w temperaturze 150 C pod podwyzszonym
cisnieniem. '

Guma silikonowa otrzymana z Polsil” LSR charakteryzuje sie wiasnosciami jak:

- wysoka wytrzymatos¢ na rozdzieranie,

- dobra odpornos¢ na odksztatcenie,

- odpornosé na starzenie,

- odpornos¢ na szkodliwe dziatanie warunkéw atmosferycznych np. promieniowanie UV

- stabilno$¢ wiasnosci mechanicznych w zakresie temperatur — 30°C i + 200°C,

- odpornos¢ chemiczna

- dobre wiasnosci izolacyjne

ZASTOSOWANIE

Polsil” LSR moze by¢ stosowany w produkcji izolatoréw, produktéw wymagajgcych wysokiej precyzji
takich jak: uszczelniacze, uszczelki, membrany, potaczenia elektryczne i elektroniczne, przedmioty
uzytku codziennego, wyposazenie kuchenne jak: foremki, tacki, szpatutki, itp.. Polsil’ LSR sprawdza
sie rowniez przy powlekaniu czesci wykonanych z innych tworzyw sztucznych. Ze wzgledu na to, ze
jest to materiat obojetny fizjologicznie i o wysokiej czystosci moga by¢ z niego wytwarzane zabawki i
akcesoria dla dzieci. Wyroby silikonowe mogg pozostaé transparentne lub uzyska¢ odpowiedni kolor
poprzez zastosowanie proceséw zabarwienia.

Proces przetwodrstwa Polsil” LSR przebiega w sposéb bezpieczny zaréwno dla ludzi, jak i srodowiska
naturalnego. Podczas przetwarzania nie wydzielajg sie zadne toksyczne gazy, silikon nie topi sie ani
nie emituje nieprzyjemnych zapachdéw czy produktéw ubocznych. Réwniez proces obrébki przebiega
bardzo sprawnie, bezpiecznie i wydajnie, zapewniajgc spore oszczednosci w przypadku produkcji
wielkoseryjnej.

DANE TECHNICZNE

Parametr Jednostka Polsil’ LSR A Polsil” LSR B
Barwa szary transparentny
Lepkosc [mPas] 80000 80000

Wiasciwosci po wymieszaniu i usieciowaniu skfadnikow
w proporcji 1 +1 (temp — 150 C, czas 5 minut pod naciskiem prasy 10t)

Wytrzymato$¢ na rozcigganie [MPa] min 5
Wydtuzenie do zerwania [%] min 300
Wytrzymatos¢ na rozdzieranie [kN/m] min 18
Twardo$c Shore’a ShA 40
Przenikalnosc¢ elektryczna €, 50Hz 2,8
Wspéiczynnik strat | tg &, 50Hz 0,0039
dielektrycznych

Wytrzymatos¢ elektryczna kvV/mm 24,4
Rezystywno$¢ skroéna Om 5x10"




Zatgcznik nr 1

Pakowanie

Polsil” LSR Sktadniki A oraz B dostarczane s3 w bebnach o pojemnosci 20, 50 oraz 200 litréw. W
przypadku standardowych urzgdzen, moze by¢ pompowany bezposrednio z oryginalnych opakowan
do formy wtryskowej, poprzez mieszalnik statyczny.

Magazynowanie

Polsil” LSR powinien byé przechowywany w temperaturze od 0°C do 30°C w szczelnie zamknietych
opakowaniach. Okres przydatnosci do uzycia zgodnie z etykietg danego produktu.

W temperaturze pokojowej mieszanina sktadnikow A i B pozostaje stabilna przez kilka dni.

Bezpieczenistwo
Produkt nie wykazuje jakiegokolwiek zagrozenia. Nie podlega przepisom ADR/RID.

Informacje producenta

Informacje zawarte w niniejszej ulotce podane sg w dobrej wierze i oparte sa na naszej aktualnej wiedzy. Jednak podane
informacje powinny by¢ przed zastosowaniem najpierw sprawdzone w badaniach aby upewni¢ si¢ czy produkt ten jest
wihasciwy dla danego zastosowania. Poniewaz uzycie produktu jest poza naszg kontrolg, dlatego odpowiedzialnos¢ za
wiadciwe uzycie spoczywa wylgcznie na uzytkowniku. Nie ponosimy odpowiedzialnosci za niewtasciwe lub btedne uzycie
produktu. W celu uzyskania dodatkowych informacji prosimy zwracac sie pisemnie lub telefonicznie.

polskie

Zaktad Chemiczny ,,Silikony Polskie” Sp. Z o.0.
37 — 310 Nowa Sarzyna, ul. Chemikow 1
Tel./fax +48 17 78 51 200,
Marketing +48 17 78 51 210
Dziat Technologiczny +48 17 78 51 216
e-mail: silikony@silikony.pl, www.silikonypolskie.pl



Zatacznik nr 2

Moment zginajacy M [kNm]
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