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NORMA BRANZOWA
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Lakier i emalie elektroizolacyjne
poliuretanowe do pokrywania

3078-07

ELEKTROENERGETYKA
uzwojen maszyn i aparatow
elektrycznych
Wymagania i badania techniczne Grupa katalogowa VI 39
1. WSTEP PN-67/E-04350 Urzgdzenia elektroenergetyczne w

1.1. Przedmict normy. Przedmiotem normy sg la-
kier i emalie elektroizolacyjne poliuretanowe
schnace na powletrzu odporne na fuk elektryczny.

1.2. Zakres stosowania przedmiotu normy. Lakier

oraz emalie przeznaczone sg do pokrywania uzwojen
i innych czesci wewngtrznych urzsdzen elektrycz-—
nych klasy izolacji A, E, B 1 F pracujgeych w wa-
runkach klimatéw: umiarkowanego, morskiego i tro-
pikalnego.

Dopuszcza sig stosowanie lzkieru i emalii w ukla-
dach elektrycznych pracujscych w $Srodowisku agre-
sywnych atmosfer chemicznych.

W przypadkach gdy powloki poliuretanowe naklada
sle na podioze metalowe, zaleca sig, w celu zwigk-
szenia przyczepnoscl powlok do podtoza,
nie farby podktadowe] poliwinylowej lub farby re-
aktywnej do gruntowania zé6%tej.

stosowa-

1.3. Normy zwigzane
PN/C-04007 Przetwory naftowe. Temperatura zapio-
nu. Pomiar metodg Abla-Pensky?ego
PN-67/C=04010 " Przetwory naftowe. Destylacja nor-
malna. Oznaczanie sktadu frakcyJjnego
PN-62/C-04539 Rozpuszczalniki i rozcierczalniki
lakiernicze. Metody badan
PN-62/C-81400 Wyroby lakierowe. Pakowanie, prze-
chowywanie i1 transport
PN-53/C=841500 Wyroby lakierowe, Pobieranie pré-
bek jednostkowych 1 przygotowanie $rednie]
prébki laboratoryjnej
PN-65/C~81503 Wyroby laklerowe. Wstgpne préby te—
chniczne
PN-64/C~81508 Oznaczanie lepkosci kubkiem wyply-
wowym typ Forda
PN-53/C~81519 Wyroby lakierowe. Okreélanie czasu
schnigcia
PN-66/C-841521 Wyroby lakierowe. Badanie odpornoé—
cl powlok lakierowych na zmatowlienie i1 spgche=-
rzenie pod wpiywem dzialania wody
czanie nasigkliwosci
PN-53/C-81530 Wyroby lakierowe. Oznaczanie wzgled-
nej twardosci powilok lakierowych
PN-65/C-88028 Octan etylu techniczny
PN-65/C=97003 Toluen

oraz ozZna-

wykonaniu tropikalnym. Metody badan odpornosci
klimatycznej i mechaniczne]

PN-67/E=-044410 ILakiery elektroizolacyjne do nasy-
cania uzwojen. Badania techniczne

PN-60/E-04411 Lzkiery i emalie elektroizolacyjne
do pokrywania uzwojen maszyn i aparatdéw ele-
ktrycznych. Badania techniczne

BN-66/6026-27 Produkty organiczne. Cykloheksanon
Pozostale normy 2zwigzane podano w tabl. 1 i 2.

2. PODZIAZ T OZNACZENIE

2.1. Rodzaje. Rozrdézinia sie nastepujgce rodzaje
wyrobdw elektrolzolacyjnych poliuretanowych:

Lakier elektroizolacyjny DDL 311 FT/00,

Emalia elektroizolacyjna szara DDL 311 FT/14,

Emalia elektroizolacyjna czerwona DDL 311 FT/4.

2.2. Podzial skladnikéw wyrobu. Wyroby wymienio-
ne w 2.1 otrzymuje sie¢ przez zmieszanie dwéch lub

trzech nizej wymienionych skladnikéw:

11 - skladnik I lakieru, stanowigey roztwér zy-
wicy poliestrowe],

E1/14, E1/441 - skiadniki I emalii, stanowigce
pigmentowany roztwér zywicy poliestrowej,

LE2 - skiacdnik II lakieru lub emalii, stanowig=—
cy roztwér zywicy izocyjanianowej,

E3 -~ skiadnik IIT emslii, stanowigcy mieszaning
octanu etylu (gatunek I) wg PN-65/C-88028, cyklo-
heksanoru wg BN-66/6026-27 1 toluenu wg PN-65/
C=97003 w proporcji wagowe] 2:2:1.

2.3. Przykiad oznaczenia

a) skiadnika L1 lakieru elektroizolacyjnego DDL:

LAKIER ELEKTROIZOLACYJNY DDL 311 FT/00 L10
BN-67/3078-07

b) skladnika E1/14 emalil elektroizolacyjnej DIL
szarej:

EMALI4 ELEKTROIZOLACYJNA DDL szara 311 FT/14
E1/14") BN-67/3078-07

1) Dopuszcza si¢ stosowanie symbolu handlowego wyrobu wg
aktualnego cennika wydanegc przez Przedsigbiorstwo Obro-
tu Farbami i Lakierami "Chemifarb" w Gliwicach,

Zjednoczenie Przemystu Farb i Lakieréw
Ustanowiona przez Dyrektora ZPFil dnia 17 pazdziernika 1967 r. joko norma obowiazujgca
w zakresie produkcji od dnia 1 pazdziernika 1968 r.
(Mon. Pol. nr 23/1968 poz. 152)

WYDAWNICTWA NORMALIZACYINE

Druk. Wyd. Norm. W-wa Ark. wyd.0,70 NackL4700 +40 Zam. 3497/68

Cena zt 3,60
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3. WYMAGANTA T BADANTA

Wyparowany w czasie skladowania rozpuszczalnik
nalezy uzupeinié:

3o.1. Wymagania techniczne 1 metody badapn dla T
sktadnikéw podano w tabl. 1. , ; w sktadnikach L1 1 E1 stosujgc skia 3 wg
ey
3.2, Trwalod¢ skladnikéw, Skladniki L1, E1/14, - w skladniku LE2 stosujac techniczny octan ety-

E1/441, LE2 powinny speiniaé wymagania wymienione
w normie w ciagu 6 miesigcy, liczgc od daty pro-
dukcji. Dopuszcza sie w tym okresie wzrost lepkos—
¢l skladnikdéw L1 1 E1 najwyzej o 20% oraz wzrost
zawartosdcli skradnikéw nielotnych w skiadniku LE2
najwyzej o 10%.

lu (gatunek I) wg PN-65/C-88028,

3.3, Wymagania techniczne i metody badar dla wy-
robéw podano w tabl. 2.

Tablica 1., Wymagania dotyczace skladnikdw

Sktadniki ,
Lp. Wymagania Hetodz badaf
L1 E1/14 i B1/441 LE2 E3 &
zgodnie z zgodnie z zgodnie z zgodnie z PN=60/E=04411
1 | Jednolitosé PN-60/E-04411 |PN=-65/G-81503 | PN-65/C-81503 |PN-60/E~O4411
Pe 2471e1 Ps 26242 Pe 26271 Pe 2e1:1 PN=65/C=81503
> Rozcieficzalnoéé przy rozcieficza- - ;§2§8}§-34411 - PN=60/E=04411
niu sktadnikiem E3 by B3 -
Zawarto§é substancji nielot- . 5 3eTe
3 nych, % 29'.'33 70780 s 3.7.2
4 | Lepko$é, sek 6080 - - - 36763
5 | Lotnoéé wzgledem eteru - - - 17=37 PN-62/C-04539
o
& Teppgratnra zapionu, C, co naj- - - - 5 PN/C—-04007
mniej
Destylacja normalna
o ;
o - poczgtek destylacji, C - - - 76=78 PN=-67/C~04010
- 94% produktu powinno pgze=-
destylowaé do temperatury, C - - - 154155
Tablica 2, Wymagania dotyczgce wyrobdw
Wyroby
d.
Lp. Wymagania Emalie DDL MELMEY ENiS
Lakier DDL 311 FT/00 vE
3MFT/4 4 311 FT/4449
1 | Wstepne préby techniczne zgodnie z PN=65/C=-81503
2 | Lepkogé, sek 95=105 90+100 36743
3 | Zawartoéé substancji nielotnych, % 50%3 - PN=~67/E=04410
nie powoduje wytrg= nie powoduje roz=
4 | Rozcieficzalno§é przy rozcieficzaniu skladnikiem E3 |cenia, rozwarstwie= warstwienia lub
aia lub zmgtnienia zmetnienia PN~60/E~04411
5 | Zawartoéé zanieczyszczeh na powloce dopuszczalne §lady drobnych zanieczyszczed
Czas schnigcia powloki w temperaturze 20 i2°C do
6 | osiggnigcia stanu praktycznie calkowitego wy- 6 PN=53/C-51519
schnigcia, godz, najwyzej
Nasigkliwo£é powloki po 24 godz zanurzenia w wo-
7 | aata, X, cadytes 2,5 3 PN=66/C=81521
niedopuszczalne zmatowienie, specherzenie
8 | Odpornoé$é powloki na olej transformatorowy lub uszkodzenie powloki oléwkiem twardof=-
ci HB PN=60/E=04411
9 Wytrzymatoéé powloki na zginanie 1
- wytrzymuje zginanie na sworzniu o érednicy, mm
Wytrzymalo$é powloki na zginanie §ooprzyspieszo-
10 | nym starzeniu w temperaturze 175 I3°C po 168 godz 1 3e7elt
= wytrzymuje zginanie na sworzniu o Srednicy, mm
11 | Twardoéé wzgledna powloki, co najmnie] 0,6 PN-53/C=81530




BN=67/3078=u/ 3
cd, tabl, 2
Wyroby
Metody badaf
Lpe Wymagania Emalie DDL wg
Lakier DDL 341 FT/00
3N FI/% 1 311 FT/441
& saczek nie powinien przylepiaé sie¢ do po-
12 | Migknienie powloki w temperaturze 155°C wicki; dopuszczalne §lady widkien i odcisk
sgczka na powloce
Wytrzymatoéé dielektryczna powloki, kV/mm, co naj=
mniej
- w temperaturze 20 +5°C, przy wilgotnosci
13 wzglednej 65 15% 70 60
)
- w temperaturze 155 C 30 30 PN=60/E=04411
- po 24 godz zanurzenia w wodzie 40 25
- po 120 -godz zanurzenia w wodzie 30 25
Opornofé wladciwa skroéna powloki, ! :cm, co naj-
mniej
14 - w temperaturze 20:f5°c przy wilgotnogci
wzglednej 65 +5% 10"
- pq 24 godz zanurzenia w wodzie 10"
Odporno$é powtoki na iuk elektryczny, sek, co naj-
5 8
mniej
Odpornoéé powloki na dzialtanie goracego wilgotnego
powietrza po 28 i 56 dniach bez zmian PN=67/E=04350
a) wyglad powloki
b) wytrzymaloéé dielektryczna powloki, kV/mm, co 40 - po 28 dniach
16 | najmuie] 30 = po 56 dniach
c) elastyczno$é powloki 3 = po 28 dniach PN=60/E~04411
~ wytrzymuje zginanie na sworzmiu o $rednicy, mm 5 - po 56 dniach.
dopuszcza sig¢ pekanie powloki na podlozu
stalowym, jeZell oddzielona powloka spelnia
wymagania
Odpornoéé powloki na dzialanie gorgcego suchego
powietrza po 2 i 4 cyklach bez zmian PN=-67/E=04350
a) wyglad powloki
b) wytrzymaloéé dielektryczna powioki, kV/mm, co 40
17 | najmniej
c) elastycznosé powloki 3 PN-60/E=~04411
- wytrzymuje zginanie na sworzniu o Srednicy, mm | dopuszcza sie¢ pekanie powloki na podiozZu
stalowym, jezeli oddzielona powioka speil-
nia wymagania
Odporno$é powtoki na dziatanie grzybéw plednio-
@ wych, najwyze] 4 PN-67/E-04350
3.4, Program badarn. Ustala sig dwa rodzaje ba- - wytrzymalodci powloki na zginanie,
dan: - wytrzymato$cl powloki na 2zginanie po przy-
a) badania pelne, polegajgce na sprawdzeniu spieszonym starzeniu,
zgodnosci ze wszystkimi wymaganiami podanymi w - twardosci wzglednej powloki,

tabl, 1 1 2; badania nalezy wykonywac
zmianie

co najmnie}j
raz w roku oraz przy kazde] stosowanych
surowcéw 1 metod technologicznyech moggcych mieé
wpiyw na wyniki badan,

b) badania niepeine, polegajgce na
zgodnodci ze wszystkiml wymaganiami wymienlonymi
w tabl. 1 oraz z
dotyczacymi:

- jednolitosci,

- lepkosci,

sprawdzeniu

wymzganiami podanymi w tabl. 2,

- zawartoscl substancji nielotnych,

- zawarto$cl zanieczyszczen na powloce,

- czasu schnigcia,

- nasigkliwoéci powoki pod
wody,

wpiywem dzialania

~ mieknienia powloki w temperaturze 155°C,

- wytrzymazodci dielektrycznej powioki w tempe-
raturze 20°¢c 1 155% po 24 godz zanurzenia w wo-
dZiEO

3.5. Pobieranie probek jednostkowych i przygo-
towanie &redniej prébki laboratoryjnej. Z opako-
war wybranych wg PN-53/C-81500 pobraé¢ dla kazdego
sktadnika po jednej prébce jednostkowej I dla kaz-
dego przygotowaé Srednls prébke laborataryjng zgod-
nie z PN=-53/C-81500.

3.6. Przygotowanie powzok do badadh

3.6.1. Przygotowanie wyrobu., Bezpoérednio przed
malowaniem nalezy zmieszaé skiadniki lakieru 1lub

emalii wg proporcji podanych w tabl. 3, przy czym
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sktadnik IIT emalii (E3) nalezy dodaé w ilodci 20
+ 25 czg$cl wagowych przy nakladaniu pedzlem, 2 w
ilodcl 40 + 45 czesci wagowych przy nakladaniu
przez natrysk.

Przygotowany do badard wyrdb lakierowy powinien
byé zuzyty w czasie nie diuzszym niz 8 godz od
chwili zmieszania skiadnikéw,

Tablica 3. Sklad wyrobdéw elektroizolacyjinych poliureta-—

nowych
Sktadniki
Rodzaje wyrobu -
L1 E1/ % E1/441 LE2 E3
i Lakier elektroizo-
lacyjny DDL 311
FT/00 70 - = 30 =

Emalia elektroizo-
lacyjna szara DDL

3141 FT/1% - 37 - 25 20445
Emalia elektroizo-

lacyjna czerwona

DDL 311 FT/441 - - 37 25 | 2045

3464624 Rozcieﬁczalnik. Do rozciericzania lakieiu
lub emalii nalezy stosowaé sktadnik E3 wg 2.2.

3.6.3. Przygotowanie powkok.
przygotowaé zgodnie z PN-60/E-04411 p. 2.4,
sujac badany lakier lub emalig przygotowang wg
3.6.1, przy czym emalig nalezy stosowaé przygoto-
wang jak do natrysku., Powlokil suszyé przez 6 godz
w temperaturze 20 *2°C. Powioki powinny mieé gru-
bosé 50 = 70 pm.

Powzokli nalezy
sto-

3.6.4. Aklimatyzacja powzok., Powtoki przed wy-
konaniem badat nalezy aklimatyzowad przez 168 godz
w temperaturze 20 tZOC, przy wilgotno$ci wzgled-
nej powietrza 65 ¥5%.

3.6.5. Pomiar grubosci powlok nalezy wykona¢ wg
PN-60/F-04411 p. 2.4.6. :

Powloki nalezy
PN~-60/E-04441

3.6.6., Liczba powiok do badarn.
zgodne] 2

przygotowaé w liczbie
tabl. 1.

Dodatkowo nalezy przygotowad:

a) 10 powlok na piytkach miedzianych o
rach 35X 25 mm - przeznaczonych do badania odpor-

wymia-—

nosci na pleén,

b) 3 powloki na piytkach miedzianych o wymia-
rach 100 X30 mm - przeznaczone do badania wytrzy-
mzloéci na zginanie po klimatyzacji cykliczne],

c) 3 powktoki na ptytkach miedzianych lub stalo-
wych o wymlarach 150 X100 mm - przeznaczone do ba-
dania wytrzymaloéci dielektrycznej po klimatyzacji
cyklicznej,

d) 3 powtoki na piytkach miedzianych lub stalo-
wych o wymiarach 150X 30 mm -~ przeznaczone do ba-
danie wygladu powlok po klimatyzacji cyklicznej.

3.7. Opis badan

3.7.1. Oznaczanie zawartosci substancji nielot-
nych w skladniku 11 nalezy przeprowadzié zgodnie
z PN-67/E-04410,

3.7.2. Oznaczanie zawartosci substanciji nielot-
nych w skladniku LE2

3.7.2.1. Przygotowanie roztworu aminy. 65 g bez-
wodne] destylowanej dwuizobutyloaminy (temperatu—
ra wrzenia 137 % 142°C) lub dwubutyloaminy (tem—
peratura wrzenia 157 + 162°C) wysuszone] nad
chlorkiem wapniowym nalezy rozciericzyé przesaczo-
nym chloro-~benzenem w kolbie pomiarowe] pojemnod-
ci 250 ml.

3.7.2.2. Wykonanie $lepej préby. Do kolby stoz=-
kowej pcjemnosci 300 ml nalezy odmierzyé pipetz
25 ml roztworu aminy, doda¢ 150 ml etanolu lub me-
tanolu i miareczkowaé 1n roztworem kwasu solnego
wobec blekitu bromofenolowego do koloru #étego,

odczytujgc objetodé zuzytego kwasu.

3.7¢2+3. Oznaczanie zawartosci gfup NCO. Do kol-
odmierzyd

by stozkowe] pojemnoéci 300 ml nalezy
pipetg 25 ml 2n roztworu aminy przygotowanego Wwg
3.7.2.1, odwazyé 9 = 10 g badanego skladnika LEZ2,
nastepnie dodaé okolo 20 ml chlorobenzenu, a po
5 = 415 min rozciericzyé 100 ml etanolu lub metano-
lu. Roztwédr miareczkowaé 1n roztworem kwasu sol-
nego wobec biekitu bromofenolowego do koloru z6i-
tego, odeczytujac objetodé zuzytega kwasu. Jezeli
pod koniec mizreczkowania zzobserwuje sig wytra-
cenie osadu, nalezy dodaé¢ nieco alkoholu oraz o-
grzaé roztwér.

Zawartosé grup NCO (x) obliczyé w procentach wg
he (a—b)-h,2
= )
w ktérym:

a - objgtosé 1n roztworu kwasu solnego zuzytego

do miareczkowania w $lepej prébie, ml,
b - objetosé 1n roztworu kwasu solnego zuzytego
do miareczkowania prébki, ml,

¢ - odwazka skladnika LE2, g,

4,2 - wspbiczynnik przeliczeniowy.

3-7-2044 Sub—
stancji nielotnych. Do wysuszonego naczyrka wago-

wego odwezyé 1 g skiadnika LE2 z dokladnogcia do

Wykonanie oznaczania zawartosci

0,001 g, dodajac natychmiast czysty bezwodny alko-
hol n=butylowy. Zawartod¢ naczyrka wymieszaé¢ do=-
kiadnie paleczkag szklang, ktdéra nastgpnie spiukad
alkoholem n-=butylowym.

5 = 8 ml alkoholu n-butylowego. Roztwor

Do oznaczenia nalezy zuzyd
pozosta-
wié przez 1 godz w temperaturze pokojowej, a na-
stepnie umiedci¢ na 4 godz w suszarce ogrzanej do
temperatury 140 +3%. Po wyJjeciu z suszarki prze-
nies¢ do eksykatora zawierajgcego chlorek wapnio-
wy, ozi¢bié do temperatury pokojowej 1
dokiadnoécig do 0,001 g.

Zawartosé substancji nielotnych (y) obliczyé w

zwazyé 2

procentach wg wzoru

(a—0,017603- b- x)-100 (2)
y= b

w ktérym:

a — masa prébki po oznaczaniu, g,

b - cdwazka skiadnika LE2, g,

© — gzawarto$¢ grup NCO obliczona wg wzo-
ru (1), %,
wspdiczynnik przeliczeniowy,

0,017603



BN-67/3078-07 5

3,7.3, Oznaczanie lepkoscli wykonaé zgodnie 2z
PN-64/C-81508, stosujgc dysze wypiywows o Sredni-
cy 2 mm,

3,7.4. Badanie wytrzymalogci powloki na zgina—

nie po przyspieszonym starzeniu nalezy przeprowa-
dzié zgodnie z PN-60,/E-04411 na powiokach przygo-
towanych na piytkach stalowych.

4, PAKOWANIE, PRZECHOWYWANIE I TRANSPORT

4.1, Pakowanie. Skiadnik LE2 nalezy pakowaté W
puszki z blachy ocynowanej pojemnoscl 5 1l Iub
mniejsze. Pokrywki puszek powinny byé dokiadnie
zamkniete 1 dodatkowo uszczelnlone.

Sktadniki L1 oraz E1 nalesy pakowaé (dla ochro-
ny przed wilgocig) w szczelnie zamkniete puszki z
blachy ocynowanej o pojemnosci 5 1 lub transpor-
terki z blachy stalowej ocynkowane] o pojemnosci
25 1s

Skladnik E3 nalezy pakowaé w szczelnie zamknieg-
te kanistry, balony szklane lub beczkl napeilnione
najwyzej do 90%.

Na kazdym opakowaniu powinien byé umieszczony
napls zawlerajgcy co najmniej:

a) nazwe lub znak wytwérni,

b) oznaczenie wyrobu wg 2.3,

¢) date produkcji i termin gwarancji,

d) wage brutto i netto,

e) znak ostrzegawczy: Ostroznie z ogniem,

?) znak ostrzegawczy: Chronié przed wilgocig.

4.2, Przechowywanle., Wszystkie skzadniki wyro-
béw nalezy przechowywaé zgodnie z PN=62/C-81400 w
szczelnie zamknletych opakowaniach wg 4.1 w maga-
zynach krytych, zamknigtych i przewiewnych. Po po-
braniu sktadnika LE2 puszki nalezy mnatychmiast
szczelnie zamkngd,

463, Transport. Skladniki nalezy
zgodnie z PN-62/C=81400,

przewozié

KONIEC

INFORMACJE DODATKOWE do BN-67/3078-07

Wyroby poliuretanowe elektroizolacyjne nalezy stosowaé zgodnie z instrukcjg technologiczng podang przez produceata,
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