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(54) Polovodivy materidl pro elektrické stroje

(57) ReSeni se tykd vyroby polovodivého
materidlu (tmelu, pasek, folia, desek)
a jeho pouZiti v elektrickych strojich.
Materidl je vyroben na bazi
1. epoxinovolakovych, cykloalifatickych,
tetrafunk&nich nebo dianovych epoxido=-
vych pryskyfic ve smési s nizkomoleku-
léarnimi epoxidovymi pryskyrficemi diano=-
vého typu s tuZidlem s vyhodou na bazi
BF4 komplexu, grafitu, sazi a slidovych
gastic
2. epoxinovolakovych, cykloalifatickych
nebo tetrafunkdnich epoxidovych prysky-
fic ve sm&si s nizkomolekuldrnimi epoxi=-
dovymi pryskyiicemi dianového typu s tu=-
2idlem s vyhodou na bazi BF3 komplexu,
grafitu, sazi, slidovych &astic a nosné-
ho materialu. Material se vyrabi vytla-
&ovénim jako beznosilovy nebo se _nanadi
na nosny materidl - tkaninu, plst nebo
papir z anorganickych nebo syntetickych
vladken nebo jejich vzédjemnou kombinaci s
katalyzdtorem. Zisadni podminkou je upl=-
né vyloudeni *edidel z vyroby a zpraco-
vani téchto materiald.
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Vynalez se tyké polovodivého materidlu ve tvaru pések, folie, desek nebo tmelu a
jeho pouziti v elektrickych strojich na polovodivou ochranu nebo na konstrukéni prvky
s trvalou provozni teplotou do tepelné t¥idy H. Zpracovéni tvaru se ddje stiihénim,
vrstvenim nebo navijenim s néslednym zahfdtim za soudasného lisovéani. Tim dojde k vy=
tvrzenl pojiva, fixaci tvaru s moZnosti dal3iho mechanického zpracovani.

Scudasné znamé polovodivé materidly Fe$i pouze nékteré poZadavky kladené na kon-
strukce elektrickych strojd. 2adné zndmé Feseni se véak nezabyvé komplexn& polovodivym
materidlem pouZitelnym pro elektrické stroje s trvale reprodukovatelnymi vlastnostmi a
jeho zpracovénim. Polovodivé materidly urlené pro uZ2iti v elektrickych strojich jsou
vyrédbény v soulasné dobd ze sm&si epoxidovych pryskyfic s tuZidlem a sazi (eventudlné
SiC). Né&které obsahuji nehomogenity v rozloZeni polovodivé sloZky vlivem uZiti rozpou-
$tédel, eventualné zbytky rozpouStédel. Bylo zjidténo, 2e stanoveni slektrického odpo-
ru (respektive mé&rné rezistivity) neni u znamych materidld pfesnéd a reprodukovatelnd a
nasledné pouziti v elektrickych strojich nemd reprodukovatelny charakter (o demZ sv&d&i
i firemni dokumentace). Materidly takto vyrobené maji také malou odolnost proti termo-
oxidadnimu starnuti vietnd z2vy3ené navlhavosti. PF*i zpracovdni t&chto materidll stlade-
nim dochédzi v prab&hu vytvrzovdni k vytékani polovodivé sloZky soudasnd s pojivem do
mist, kde je pfitomnost polovodivé sloZky jiZ neZéddouci.

Uvedend nedostatky vyndlez odstranuje. Materiil je smési epoxidovyoh pryskyfic
s tuzidlem, sezi, grafitu a slidovych &éstic nebo kaolinu, eventudlnd anorganickych ne-
bo syntetickych vlaken, tkaniny, plsti nebo papiru. Materidl se ziskivd z roztavend smd-
si vytladovanim jako beznosilovy nebo se nand3i na nosny materidl v roztaveném stavu
bez pouZiti rozpoustédel. PFi zpracovani tohoto materidlu lisovénim spolu s néslednym
oh#*atim neni nutné odvzdudnovdni pro ziskani kompaktni polovodivé vrstvy.

Bylo zjisténo, Ze materidl pfipraveny podle vyndlezu se vyznaduje oproti dosud zné-
mym materidlim pfesné definovanym a reprodukovatelnym (volitelnym podle poZadavkd na
pou2iti v elektrickych strojich) elektrickym odporem (respektive m&rnou rezistivitou).
Vykazuje stalost elektrickéha odporu (respektive mérné rezistivity) s teplotou a je
vhodny pro pouziti v elektrickych strojich s trvalou provozni teplotou a2 do tepelné
tfidy H. P#i vytvrzovacim procesu nedochdzi k neZ2ddoucimu transpertu polovodivych sloZak
spolu s pojivem. Navrieny material sniZuje v elektrickych strojich koncentraci elektric-
kého pole v oblastech nehomogenit na hrandch tyéil a v oblastech permutujicich vodi&d za
soudasného zlepSeni tg delta vlivem sniZeni (respektive vyrovnéni) gradientu elektric-
kého pole. Tim soudasnd upfesnuje technologii vyroby elektrickych strojd a zvysuje je=
jich spolehlivost a 2ivotnost.

Zplsob vyroby polovodivého materidlu je dédle konkretizovadn na p#ikladech:

Priklad 1
Epoxidovd pryskyrice se st#edni molekulovou hmotnosti dianového typu se 3 % kata~
lyzétoru na bdzi BF3 KOMPLEXU e reut ittt ieeroasaressersssrssssacasansrasersass 59,00 %

grafit tesiseesssesesecaesss 1,358 %
saze ceesecsesessssressases 1,35 %
slidové &dstice velikosti ao 1 mm tesessaccassiaeriaaes 38,30 %
Materidl se vyrébi z uvedené pryskyfice vytladovdnim bez pou2iti rozpoustddel jako bez-
nosidovy.

Vytvrzény material se vyznaduje ndsledujicimi vlastnosti:
M&rna hmotnost kg/m3 cca 2.10°
M8rnd rezistivita lcOHm .mm 10-50
vytvrzovani pfi 170 ¢ h 0,5
tepelnad odolnost - . B

skladovéni prfi 20 ¢ mésic 6
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P#iklad 2
sm&s 25,0 ¢ nizkomolekuldrni epoxidové prysky*ice dianového typu se 72,5 % tetra-~
funk&ni epoxidové pryskyfice a 2,5 % katalyzdtoru na bdzi BF, komplexu ....... 58,00 %.

grafit e eciessensecsseressriaseses 0,70 %
saze etresireaieacsenesaasseenes 0,70 %
slidové &astice velikosti do 1 mm e eieeinsssenesiencsenaress 40,60 %

Materidl se vyrabi ze sm&si epoxidevych prysky#ic uvedenych typl bez pouziti rozpoudté-
del jako beznosicovy.
Vytvrzeny material se vyznatuje nisledujicimi vlastnostmi: :

M&rnad hmotnost kg/m3 cca 2,1.103
m&rna rezistivita kOHm .mm 50 az 100
vytvrzovani pri 170 5% h 0,5
tepelnd odolnost - H
skladovani pfi 20 % - mésic 6
Priklad 3

Sm&s 80 % novolakové pryskyiice, 17,5 % nizkomolekuldrni dianové pryskyfice a
2,5 % tuzidla s vyhodou na bazi BF 4 komplexu _ it eresereeeseesessnsesssanss 54,20 %
grafit teeeisereneiiasiesaassaieaes 0,80 9%
saze ’ W evetecesserenensrsssssassss 0,80 %
kaoclin . M eeesessesenesasessseasseses 37,20%
skelnd tkanina i eeeeecsacneceesevenesaesss 7,00 %

Materidl se vyrabi ze smési epoxidovych pryékyfic uvedenych typ® nané3enim na sklené&nou
tkaninu bez pouziti rozpoudtédel.
vytvrzeny materisl se vyznaluje nédsledujicimi vlastnostmi:

M&rna hmotnost kg/m3 cca 2,0.103
mérnéd rezistivita kOHm .mm 0,5-3,0
vytvrzovéni pi#i 170 % h 0,5

tepelnad odolnost - F
skladovédni pii 20 o mésic 6

Vyuziti vyndlezu se predpoklsda v oblasti vyroby slidovych elektroizolaénich mate-
riald s naslednou .plikaci u vyrobcl alektrickych strojd, kde se také projevi technické
a ekonomické uUdinky.

PEeEoMET VYNALEZU

1. Polovodivy materidl pro elektrické stroje, ziskany vytvarovanim v roztaveném
stavu bez pouZiti rozpoustédel a zpracovany zalisovanim a ndslednym zahfdtim nad teplotu
160 S, vyznadujici se tim, Ze obsahuje 15 aZ 55 % slidovych &4stic muskavitého nebo
flogopitového typu velikosti do 1 mm, 0,3 a% 10 % grafitu, 0,3 a2 10 % sazi a 44 az 65 ¥
hmot. epoxidovych pryskyfic s ocbsahem 2 a% 5 % katalyzdtoru s vyhodou nc bdzi BFg4 kom=
plexu.

2. Polovodivy material pro elektrické stroje podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze
mGe obsahovat 4 az 12 % nosné tkaniny, plsti nebo papiru z ancrganickych nebo synte-
tickych vlaken nebo jejich vzdjemné kombinace, vzhledem k obsahu viech sloZek.
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