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O (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt einen Glimmschutz fiir eine elektrische Maschine, mit einem Lack (4), der ein erstes
Polymerharz, in dem ersten Polymerharz dispergierte erste elektrisch leitfihige Partikel (6) und in dem ersten Polymerharz dispergierte
Mikrokapseln (5) autweist, die in ihrem Inneren ein zweites Polymerharz aufweisen.
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Beschreibung

Glimmschutz, elektrische Maschine und Verfahren zum

Herstellen des Glimmschutzes

Die Erfindung betrifft einen Glimmschutz und eine elektrische

Maschine mit dem Glimmschutz.

Eine elektrische Maschine, wie beisgspielsweise ein Turbogene-
rator in einem Kraftwerk zur Erzeugung von elektrischer Ener-
gie, ist einer hohen mechanischen, thermischen und elektri-
schen Beanspruchung ausgesetzt. Der Turbogenerator weist ins-
besondere ein Blechpaket und eine Wicklung elektrischer Lei-
ter auf. Das Blechpaket weist eine Mehrzahl an Nuten auf, in
denen die Leiter eingebracht sind. An den beiden Enden des
Blechpakets stehen die elektrischen Leiter aus dem Blechpaket
hervor. Die Leiter sind von einer Hauptisolation umhitillt, die
die Leiter gegeneinander, gegen das Blechpaket und gegen die

Umgebung elektrisch isolieren.

Zur Vermeidung von Teilentladungen ist an der dem Leiter ab-
gewandten Oberflache der Hauptisolation ein Glimmschutz ange-
ordnet. Zur Vermeidung von Teilentladungen an der Grenzflédche
zwischen der Hauptisolation und dem Blechpaket weist der
Glimmschutz zwischen der Hauptisolation und dem Blechpaket
einen schwach elektrisch leitfadhigen und geerdeten AuBen-
glimmschutz auf, der aus dem Blechpaket hervorstehen kann.
Zum Erden ist der AuBenglimmschutz elektrisch leitend mit dem
Blechpaket verbunden. Der AuBRenglimmschutz homogenisiert das
von dem elektrischen Leiter ausgehende elektrische Feld. Da-
mit konnen Bereiche mit lokal iberhohter elektrischer Feld-
stdrke vermieden werden, wodurch auch die Entstehung von
Teilentladungen an der Oberfldche der Hauptisolation unter-

bunden wird.

Weiterhin weist der Glimmschutz einen Endenglimmschutz auf,
der am axialen Ende des Aulenglimmschutzes an der Grenzflache

zwischen der Hauptisolation und der Umgebung vorgesehen ist.
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Der Endenglimmschutz ist schwach elektrisch leitfahig und
kann auch einen linear abnehmenden Widerstandsverlauf mit zu-
nehmendem Abstand von dem AuBlenglimmschutz haben. Der Ende-
nglimmschutz ist dabei eingerichtet, das im Betrieb des Tur-
bogenerators gebildete elektrische Feld in einer Richtung weg

von dem Blechpaket abzubauen.

Beschadigungen des AuBenglimmschutzes, die beispielsweise
beim Einlegen des mit der Hauptisolation und des AuBenglimm-
schutzes umhiillten elektrischen Leiters in die Nut oder beim
Eintrieb von Nutseidenfedern zwischen dem AuBenglimmschutz
und dem Blechpaket auftreten kdnnen, beeintrdchtigen die das
elektrische Feld homogenisierende Wirkung des AuBenglimm-
schutzes und kénnen zu einer Uberhdhung der elektrischen
Feldstarke und damit zu den Teilentladungen fihren. Die Teil-
entladungen fihren zu einer Zersetzung der Hauptisolation und
des AuBenglimmschutzes und verkiirzen damit die Lebensdauer
der elektrischen Maschine. Beschadigungen des Endenglimm-
schutzes konnen die das elektrische Feld abbauende Wirkung
des Endenglimmschutzes beeintrachtigen und somit zu der Ent-
stehung von Teilentladungen im Bereich des Endenglimmschutzes

beitragen.

Aufgabe der Erfindung ist es daher einen Glimmschutz fir eine
elektrische Maschine zu schaffen, wobei mit dem Glimmschutz

die Lebensdauer der elektrischen Maschine verlangerbar ist.

Der erfindungsgemdfBe Glimmschutz fir eine elektrische Maschi-
ne weist einen Lack auf, der ein erstes Polymerharz, in dem
ersten Polymerharz dispergierte erste elektrisch leitfahige
Partikel und in dem ersten Polymerharz dispergierte Mikrokap-
seln aufweist, die in ihrem Inneren ein zweites Polymerharz
aufweisen. Bei einer Beschadigung des erfindungsgeméalen
Glimmschutzes platzen die Mikrokapseln in dem beschadigten
Bereich auf, wodurch sich das in den Mikrokapseln befindende
zweite Polymerharz in den beschadigten Bereich flieBt und
dort aushartet. Dadurch kann der Glimmschutz sich selbst re-

parieren, wodurch der Glimmschutz und damit auch die elektri-
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sche Maschine eine lange Lebensdauer haben. Die ersten elekt-
risch leitfahigen Partikel verursachen dabei eine elektrische
Leitfahigkeit des Glimmschutzes. In dem Fall, dass die ersten
elektrisch leitfdhigen Partikel in dem beschadigten Bereich
des Glimmschutzes verbleiben, bewirken die elektrisch leit-
fahigen Partikel eine schwache elektrische Leitfdhigkeit in
dem reparierten Glimmschutz. Es ist bevorzugt, dass das erste
Polymerharz und das zweite Polymerharz gleich sind. Bevorzugt
ist, dass der Glimmschutz ein AuBenglimmschutz und/oder ein

Endenglimmschutz ist.

Es ist bevorzugt, dass der Lack zweite elektrisch leitfahige
Partikel aufweist, die im Inneren der Mikrokapseln angeordnet
sind. Dadurch flielen bei der Beschadigung des Glimmschutzes
auch die zweiten elektrisch leitfahigen Partikel in den be-
schadigten Bereich. Dadurch wird erreicht, dass der bescha-
digte BRereich nach dem Ausharten des zweiten Polymerharzes
elektrisch leitfahig ist, so dass ein von einem elektrischen
Leiter der elektrischen Maschine ausgehendes elektrisches
Feld auch im Bereich des beschddigten Bereichs und um diesen
Bereich herum homogenisiert wird. Dadurch werden Feldstarke-
Uberhdhungen vorteilhaft unterbunden, wodurch Teilentladungen
im Betrieb der elektrischen Maschine vermieden werden konnen.
Es ist bevorzugt, dass der Massenanteil der Mikrokapseln be-
zogen auf den Lack und der Massenanteil der zweiten Partikel
auf den Lack derart hoch gewadhlt wird, dass in dem ausgehar-
teten Bereich die zweiten Partikel iberperkolierend vorlie-
gen. Dies bedeutet, dass die zweiten Partikel in dem ausge-
harteten Bereich ein durchgehendes Netzwerk bilden, das Rand-
punkte des ausgehdrteten Bereichs miteinander verbindet, wo-
durch der beschddigte Bereich nach dem Ausharten des zweiten
Polymerharzes insgesamt elektrisch leitfahig ist. Dabei ist
bevorzugt, dass die ersten elektrisch leitfdhigen Partikel
und/oder die zweiten elektrisch leitfdhigen Partikel Graphit,
Rul und/oder anorganische Partikel mit einer elektrisch leit-

fahigen Beschichtung aufweisen.
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Es ist bevorzugt, dass die Summe der Gewichtsanteile der Mik-
rokapseln und der ersten elektrisch leitfdahigen Partikel be-
zogen auf den Lack von 5 % bis 90 % betragt. Die Zugabe der
Mikrokapseln erhoht die Viskositat des Lacks. Eine niedrige
Viskositat ist jedoch vorteilhaft beim Verarbeiten des Lacks.
In dem angegebenen Wertebereich fiir den Gewichtsanteil hat
der Lack eine ausreichende niedrige Viskositat fiir die Verar-
beitung sowie einen ausreichend hohen Gewichtsanteil der Mik-
rokapseln, um eine gute Ausheilung des beschadigten Bereichs
zu erreichen. Das Gewichtsverhdaltnis aus den Mikrokapseln zu
den ersten elektrisch leitfahigen Partikeln ist bevorzugt von

1 bis 10, insbesondere von 1 bis 2.

Es ist bevorzugt, dass das Polymerharz ein Copolymer ist. Da-
bei ist bevorzugt, dass das Copolymer ein Polymer auf Basis
von Polyacrylat, insbesondere Acrylsdureester und/oder Acryl-
nitril, und/oder Polystyrol ist. Weiterhin ist bevorzugt,
dass ein Teil der Mikrokapseln lediglich eins der Monomere
des Copolymers und ein anderer Teil der Mikrokapseln ledig-
lich ein anderes der Monomere des Copolymers aufweist. Da-
durch kommen die beiden Monomere vorteilhaft erst in Kontakt,
wenn bei der Beschadigung die Mikrokapseln platzen, wodurch

das Ausharten erst nach der Beschadigung erfolgen kann.

Die Mikrokapseln weisen bevorzugt in ihrem Inneren elektrisch
nicht leitfadhige anorganische Nanopartikel auf, insbesondere
weisen die Nanopartikel TiO,;, Si0O;, Al,05 und/oder MgO auf. In
dem Fall, dass nach dem Aushidrten des beschadigten Bereichs
dennoch Teilentladungen in dem und oder in der Nahe des be-
schadigten Bereichs auftreten, so hat der mit den Nanoparti-
keln ausgehédrtete Bereich eine hohere Festigkeit gegeniliber
die Teilentladungen und damit eine langere Lebensdauer, als

es ohne die Nanopartikel der Fall ware.

Die Mikrokapseln weisen bevorzugt in ihrem Inneren ein L&-
sungsmittel auf, insbesondere Ethanol, n-Propanol, Isopro-
panol, Ethylacetat und/oder ein Alkan, insbesondere n-Pentan,

n-Hexan und/oder n-Heptan. Dadurch kann die Viskositat der
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sich in den Mikrokapseln befindenden Fliissigkeit, d.h. das
Polymerharz mit dem Ldsungsmittel, verringert werden, wodurch
die Fliissigkeit nach dem Aufplatzen der Mikrokapseln sich
fein in dem beschddigten Bereich verteilen kann und auch in
sehr kleine Risse eindringen kann. Damit ist eine nahezu
vollstandige Reparatur des beschadigten Bereichs modglich.
Zudem kann durch ein Verdampfen des Losungsmittels das Aus-

harten des Polymerharzes erfolgen.

Es ist bevorzugt, dass das Wandmaterial der Mikrokapseln
Wachs, Polyharnstoff-Formaldehyd und/oder Polyurethan auf-
weist. Die Mikrokapseln haben bevorzugt einen mittleren

Durchmesser von 10 pm bis 1500 pum.

Es ist bevorzugt, dass die Mikrokapseln eine Wanddicke von
50 nm bis 500 nm haben. Durch diese Wanddicke haben die Mik-
rokapseln eine ausreichende Festigkeit, so dass sie beim nor-
malen Verarbeiten des Lacks nicht platzen, aber gleichzeitig
ist die Wanddicke derart, dass sie bei der Beschadigung des

Glimmschutzes platzen.

Der Glimmschutz weist bevorzugt ein pordses Band auf, das wvon
dem Lack durchtrédnkt ist. Durch das BRand hat der Glimmschutz
eine erhdhte mechanische Festigkeit. Bevorzugt hat das von
dem Lack durchtrankte Band eine ausreichende Porositdt, um in
einem VPI-Verfahren (englisch: vacuum pressure impregnation)
verarbeitet zu werden, d.h. die Porositadt ist ausreichend
hoch, damit das von dem Lack durchtrankte Band von einem
Harz, insbesondere einem Epoxidharz, durchtrédnkt werden kann.
Bevorzugt ist das Band nach dem durchgefiithrten VPI-Verfahren
teilpords, so dass durch die Kapillarwirkung des Bands das
sich in den Mikrokapseln befindende Polymerharz besonders gut
bei der Beschadigung der Mikrokapseln in dem Band verteilen
kann. Die Teilporositat kann beispielsweise mittels Hohl-
fasern in dem Band erreicht werden. Durch die Teilporositat
kann der Glimmschutz besonders gut und ohne die Bildung von
Lufteinschliissen, die die BRildung der Teilentladungen begiins-

tigen, ausheilen. Es ist bevorzugt, dass das Band ein Gewebe
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und/oder ein Vlies aufweilst, insbesondere weist das Vlies
und/oder das Gewebe Polyethylenterephthalat (PET), Polyester,
Glas, Polyimid, Polyaramid, Polyamid, Polypropylen und/oder
PTFE auf.

Die erfindungsgemédlBe elektrische Maschine weist einen elekt-
rischen Leiter, eine Hauptisolation, die den elektrischen
Leiter umhitillt, und den Glimmschutz auf, der auf die AuBen-
seite der Hauptisolation aufgebracht ist. Der Glimmschutz ein

AuBenglimmschutz und/oder ein Endenglimmschutz sein.

Das erfindungsgemdlBe Verfahren zum Herstellen des Glimmschut-
zes weist die Schritte auf: - Aufbringen eines Lacks, der ein
erstes Polymerharz, in dem ersten Polymerharz dispergierte
erste elektrisch leitfahige Partikel und in ersten dem Poly-
merharz dispergierte Mikrokapseln aufweist, die in ihrem
Inneren ein zweites Polymerharz aufweisen, auf eine einen
elektrischen Leiter umhiillende Hauptisolation; - Aushéarten
des Polymerharzes. Dabei kann der Lack entweder direkt auf
die Hauptisolation aufgebracht und ausgehdrtet werden oder
der Lack kann erst auf das Band aufgebracht und auf dem Rand
ausgehartet werden und anschlieBend kann das Band mit dem
ausgeharteten Lack auf die Hauptisolation aufgebracht werden.
Es ist bevorzugt, dass der Lack ein Ldésungsmittel, insbeson-
dere Ethanol, n-Propanol, Isopropanol, Ethylacetat und/oder
ein Alkan, insbesondere n-Pentan, n-Hexan und/oder n-Heptan,
auBerhalb und innerhalb der Mikrokapseln aufweist und das
Polymerharz durch Verdunsten des auBerhalb der Mikrokapseln

sich befindenden Losungsmittels ausgehartet wird.

Im Folgenden wird anhand der beigefiigten schematischen Zeich-

nungen die Erfindung naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 ein erfindungsgemédBer Glimmschutz vor

einer BReschadigung,

Figur 2 den Glimmschutz nach der Beschadigung und
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Figuren 3 und 4 den Prozess des Ausheilens der Beschadi-

gung.

Wie es aus Figuren 1 bis 4 ersichtlich ist, weist ein Glimm-
schutz 1, beispielsweise ein AuBenglimmschutz und/oder ein
Endenglimmschutz, flir eine elektrische Maschine einen Lack 4
auf. Der Lack 4 weist ein erstes Polymerharz, in dem ersten
Polymerharz dispergierte erste elektrisch leitfdahige Partikel
6 und in dem ersten Polymerharz dispergierte Mikrokapseln 5
auf. Die Mikrokapseln 5 weisen in ihrem Inneren ein zweites
Polymerharz auf. Es ist denkbar, dass der Lack einen anorga-
nischen und elektrisch nicht leitfdhigen Fillstoff, bei-
spielsweise in Form von Nanopartikeln, aufweist, wobei der
Fillstoff in dem ersten Polymerharz und/oder zweiten Polymer-
harz dispergiert ist. Durch den Fillstoff lasst sich die
Festigkeit des Glimmschutzes 1 gegenliber Teilentladungen

erhohen.

Die Mikrokapseln 5 kdonnen beispielsweise in einem Vertrop-
fungsverfahren oder durch Emulsionspolymerisation hergestellt
werden. Das Wandmaterial der Mikrokapseln 5 kann Wachs, Poly-
harnstoff-Formaldehyd und/oder Polyurethan aufweisen. Die
Mikrokapseln 5 konnen einen mittleren Durchmesser von 10 um
bis 1500 pm haben. Die Mikrokapseln 5 koénnen eine Wanddicke

von 50 nm bis 3500 nm haben.

Der Lack 4 kann zweite elektrisch leitfdhige Partikel aufwei-
sen, die im Inneren der Mikrokapseln 5 angeordnet sind. Die
zweiten elektrisch leitfdhigen Partikel kodnnen hinsichtlich
ihrer chemischen Zusammensetzung und ihrer GroRe gleich sein
wie die ersten elektrisch leitfdhigen Partikel 6. Denkbar ist
auch, dass die zweiten elektrisch leitfdhigen Partikel hin-
sichtlich ihrer chemischen Zusammensetzung gleich sind wie
die ersten elektrisch leitfahigen Partikel 6, jedoch einen
kleineren mittleren Durchmesser als die ersten elektrisch
leitfahigen Partikel 6 haben. Damit kdénnen die zweiten elekt-
risch leitfahigen Partikel einfacher in den Mikrokapseln 5

untergebracht werden. Beigspielsweise konnen die ersten elekt-
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risch leitfdhigen Partikel und/oder die zweiten elektrisch
leitfahigen Partikel Graphit, RuBl und/oder anorganische Par-
tikel mit einer elektrisch leitfdhigen Beschichtung aufwei-
sen. Es ist denkbar, dass die elektrische Leitfahigkeit der
zweiten Partikel hoher als die elektrische Leitfahigkeit der
ersten Partikel ist. Dadurch kann erreicht werden, dass die
elektrische Leitfahigkeit der ausgeharteten beschaddigten Be-
reiche trotz einer geringeren Partikelkonzentration gleich

hoch wie vor der Beschadigung ist.

Die Summe der Gewichtsanteile der Mikrokapseln 5 und der ers-
ten halbleitfdhigen Partikel 6 bezogen auf den Lack 4 betragt
beispielsweise von 10 % bis 50 %. Das Gewichtsverhdaltnis aus
den Mikrokapseln 5 zu den ersten elektrisch leitfahigen Par-
tikeln ist beispielsweise von 1 bis 10, insbesondere von 1
bis 2.

Reispielsweise sind das erste Polymerharz und/oder das zweite
Polymerharz ein Copolymer. Das Copolymer kann beispielsweise

ein Polymer auf Basis von Polyacrylat, insbesondere Acrylsau-
reester und/oder Acrylnitril, und/oder Polystyrol sein. Denk-
bar ist, dass ein Teil der Mikrokapseln 5 lediglich eins der

Monomere des Copolymers und ein anderer Teil der Mikrokapseln
5 lediglich ein anderes der Monomere des Copolymers aufweist.
Dadurch wird erreicht, dass erst bei einem Platzen der Mikro-
kapseln 5 die beiden Monomere in Kontakt kommen und das

zweite Polymerharz ausharten kann.

In einem anderen Beispiel kann das zweite Polymerharz ein
Monomer aufweisen, das lediglich in einem Teil der Mikrokap-
seln 5 angeordnet ist. In einem anderen Teil der Mikrokapseln
5 kann ein Polymerisationsstarter angeordnet sein. Der Poly-
merisationsstarter kann in einem Lésungsmittel geldst vorlie-
gen. Dadurch wird erreicht, dass erst bei einem Platzen der
Mikrokapseln 5 der Polymerisationsstarter und das Monomer in

Kontakt kommen und somit das zweite Polymerharz aushéartet.
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Der Lack 4 kann einen Reaktivverdinner, wie beispielsweise 3-
Ethyl-Oxetan-3-methanol oder cycloaliphatische Epoxide, auf-
weisen. Der Reaktivverdiinner kann mit dem ersten Polymerharz

und/oder mit dem zweiten Polymerharz vermischt sein.

Die Mikrokapseln 5 kdénnen zusatzlich in ihrem Inneren elekt-
risch nicht leitfdhige anorganische Nanopartikel aufweisen.
Beispielsweise kdonnen die Nanopartikel TiQO,, Si0O;, Aly03
und/oder MgO aufweisen oder aus den vorgenannten Substanzen
bestehen. AuBRerdem konnen die Mikrokapseln 5 in ihrem Inneren
ein Losungsmittel aufweisen, insbesondere Ethanol, n-Propa-
nol, Isopropanol, Ethylacetat und/oder ein Alkan, insbeson-

dere n-Pentan, n-Hexan und/oder n-Heptan.

Denkbar ist, dass der Glimmschutz 1 ein pordses, elektrisch
nicht leitfadhiges Band aufweist, das von dem Lack 4 durch-
trdnkt ist. Das Band kann ein Gewebe und/oder ein Vlies auf-
weisen. Das Gewebe und/oder der Vlies konnen Hohlfasern auf-
weisen. Das Vlies und/oder das Gewebe koénnen Polyethylen-
terephthalat (PET), Polyester, Glas, Polyimid, Polyaramid,
Polyamid, Polypropylen und/oder PTFE aufweisen.

Figuren 1 bis 4 zeigen, wie sich der erfindungsgemale Glimm-
schutz in der elektrischen Maschine selbst heilt. Die elekt-
rische Maschine weist einen elektrischen Leiter, eine Haupt-
isolation, die den elektrischen Leiter umhillt, und den
Glimmschutz 1 auf. Der Glimmschutz 1 weist eine radiale Au-
Benseite 2 und eine radiale Innenseite 3 auf. Der Glimmschutz
1 ist auf die radiale Aulenseite der Hauptisolation aufge-
bracht, so dass die radiale Innenseite 3 an der radialen Au-
Benseite der Hauptisolation anliegt. Die radiale Aulenseite 2
des Glimmschutzes 1 ist mit einem Blechpaket der elektrischen
Maschine in Berihrkontakt und kann durch diesen Reriithrkon-
takt, durch Fremdeinwirkung und/oder durch Teilentladungen
beschaddigt werden, wodurch, wie in Figur 2 dargestellt, ein

beschaddigter Bereich 7 entsteht.
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Durch die Beschadigung platzen die Mikrokapseln 5 auf und das
in ihrem Inneren sich befindende zweite Polymerharz flielt in
den beschéddigten Bereich 7, wie es durch die Pfeile 8 in Fi-
gur 3 illustriert ist. Nach dem Aushdrten des zweiten Poly-
merharzes ist der beschadigte Bereich 7 gefiillt und damit
ausgeheilt, wie es mit dem BRezugszeichen 9 in Figur 4 darge-
stellt ist.

Obwohl die Erfindung im Detail durch die bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiele naher illustriert und beschrieben wurde, so
ist die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele ein-
geschrankt und andere Variationen kdénnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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Patentanspriiche

1. Glimmschutz fiir eine elektrische Maschine, mit einem
Lack (4), der ein erstes Polymerharz, in dem ersten Poly-
merharz dispergierte erste elektrisch leitfiahige Partikel
(6) und in dem ersten Polymerharz dispergierte Mikrokapseln
(5) aufweist,
die in ihrem Inneren ein zweites Polymerharz aufweisen,
wobei der Lack (4) zweite elektrisch leitfdhige Partikel
aufweist, die im Inneren der Mikrokapseln (5) angeordnet

sind.

2. Glimmschutz gemal Anspruch 1,
wobei die ersten elektrisch leitfdhigen Partikel (6)
und/oder die zweiten elektrisch leitfdhigen Partikel Gra-

phit und/oder Rub aufweisen.

3. Glimmschutz gemaB Anspruch 1 oder 2,
wobei die Summe der Gewichtsanteile der Mikrokapseln (5)
und der ersten elektrisch leitfdhigen Partikel (6) bezogen
auf den Lack (4) von 5 % bis 90 % betragt.

4, Glimmschutz gemdl einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei das Gewichtsverhaltnis aus den Mikrokapseln (5) zu
den ersten elektrisch leitfahigen Partikeln von 1 bis 10,

insbesondere von 1 bis 2, ist.

5. Glimmschutz gemdB einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobel das erste Polymerharz und/oder zweite Polymerharz ein
Copolymer ist, wobei das Copolymer insbesondere ein Polymer
auf Basis von Polyacrylat, insbesondere Acrylsaureester
und/oder Acrylnitril, und/oder Polystyrol ist,
wobei insbesondere das erste Polymerharz und das zweite

Polymerharz gleich sind.
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6. Glimmschutz gemall Anspruch 5,
wobei ein Teil der Mikrokapseln (5) lediglich eins der
Monomere des Copolymers und ein anderer Teil der Mikrokap-
seln (5) lediglich ein anderes der Monomere des Copolymers

aufweist.

7. Glimmschutz gemdB einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei die Mikrokapseln in ihrem Inneren elektrisch nicht
leitfahige anorganische Nanopartikel aufweisen, insbeson-
dere weisen die Nanopartikel TiQO,, Si0;, Al,05 und/oder MgO

auf.

8. Glimmschutz gemdl einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei die Mikrokapseln (5) in ihrem Inneren ein Lésungsmit-
tel aufweisen, insbesondere Ethanol, n-Propanol, Isopro-
panol, Ethylacetat und/oder ein Alkan, insbesondere n-

Pentan, n-Hexan und/oder n-Heptan.

9. Glimmschutz gemdl einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei das Wandmaterial der Mikrokapseln Wachs, Polyharn-

stoff-Formaldehyd und/oder Polyurethan aufweist.

10. Glimmschutz gemal einem der Anspriche 1 bis 9,
wobei die Mikrokapseln (5) einen mittleren Durchmesser von
10 uym bis 1500 pm haben, wobei die Mikrokapseln (5) insbe-

sondere eine Wanddicke von 50 nm bis 3500 nm haben.

11. Glimmschutz gemdl einem der Anspriche 1 bis 10,
wobei der Glimmschutz (1) ein pordses, elektrisch nicht
leitfahiges Band aufweist, das von dem Lack (4) durchtrankt
ist,
wobeil das Band insbesondere ein Gewebe und/oder einen Vlies
aufweist, insbesondere weist das Vlies und/oder das Gewebe
Polyethylenterephthalat, Polyester, Glas, Polyimid,
Polyaramid, Polyamid, Polypropylen und/oder PTFE auf.
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12. Elektrische Maschine mit einem elektrischen Leiter,
einer Hauptisolation, die den elektrischen Leiter umhillt,
und einem Glimmschutz (1) gemdB einem Anspriiche 1 bis 11,

der auf die AuBenseite der Hauptisolation aufgebracht ist.

13. Verfahren zum Herstellen eines Glimmschutzes (1) gemal
einem der Anspriiche 1 bis 11,
mit den Schritten:
- Aufbringen eines Lacks (4), der ein erstes Polymerharz,

10 in dem ersten Polymerharz dispergierte erste elektrisch

leitfahige Partikel (6) und in dem ersten Polymerharz dis-
pergierte Mikrokapseln (5) aufweist, die in ihrem Inneren
ein zweites Polymerharz aufweisen, auf eine einen elektri-
schen Leiter umhiillende Hauptisolation;

15 - Ausharten des ersten Polymerharzes.

14. Verfahren gemall Anspruch 13,
wobei der Lack (4) ein Ldosungsmittel aulerhalb und inner-
halb der Mikrokapseln (5) aufweist und das Polymerharz
20 durch Verdunsten des auBerhalb der Mikrokapseln (5) sich

befindenden Losungsmittels ausgehartet wird.
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