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Sdhk8kondensaattori ja sdhkdkondensaattorissa kdytettdvd di-
elektrinen koostumus - Elektrisk kondensator och dielektrisk

komposition fOr elektrisk kondensator

Keksinn®dn kohteena on sdhk&kondensaattori ja sdhkSkonden-
saattorissa kiytettdvd dielektrinen koostumus.

Keksinndn kohteena olevalle s&hk&Skondensaattorille, joka
kdsittdd suljetussa kotelossa olevan kondensaattoripakkauksen,
joka koostuu vuorottain k&dmityistd sihk8Ed johtavista liuskoista
ja sdhkdd eristdvistd kerroksista sekd mainitut sdhkdd eristd-
vdt kerrokset impregnoivasta dielektrisestd nestekoostumuksesta,
joka sisdltdd alkyylidifenyylietaania, on tunnusomaista, ettd
mainittu dielektrinen nestekoostumus sis&lt34 seoksena metyyli-
difenyylietaania, jolla on kaava




jossa Rl on metyyliryhmd ja R2, R3 ja R4 ovat metyyliryhmié

tai vetyatomeja, ja alkyylidifenyylid, jolla on kaava
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jossa R5 on 1-4 hiiliatomia sisdltdvd alkyyliryhmd, ja R6 on
1-4 hiiliatomia sisdltdvd alkyyliryhmd tai vety.

Kloorattuja bifenyylejd on aikaisemmin kdytetty paljon
sdhk8laitteiden dielektrisind nestein8. Polyklooratut bifenyy-
lit sopivat suhteellisen korkean syttymisld@mp&tilansa ansios=-
ta erityisen hyvin kdyttdtarkoituksiin, Jjoissa on tulipalon-
vaara. Polykloorattujen bifenyylien ollessa tehokkaita s&hké-
laitteiden eristyssysteemeissd niiden kdyttd6n liittyy tietty-
j& ekologisia ongelmia, silld ne ovat kdytdnn8llisesti katsoen
biologisesti hajoamattomia, mistd seuraa, ettd sdhkdlaitteis-
tossa esiintyvdn vuodon johdosta tai vanhentuneen laitteen hyl-
kdyksen vuoksi ympdrist88n mahdollisesti joutunut polykloorattu
bifenyyli j&38 ympdristB3 saastuttamaan eikd hajoa suuremmassa
mddrin useidenkaan vuosien aikana.

Askettdin on US-patenttijulkaisussa nro 4 097 912 esi-
tetty monohalogenoidun difenyylioksidin ja monohalogenciden
alkyylidifenyylioksidin k&yttd kondensaattorin dielektrisend
nesteend. Mainitussa julkaisussa esitetylld dielektriselli sys-
teemilld on parantuneet koronaominaisuudet ja alhaiset dielek=-
riset hdvidt ja se on olennaisesti biologisesti hajoava.

US-patenttijulkaisuissa n:o 4 054 937 ja 3 796 934 on
esitetty kondensaattoreissa kdytettdviksi dielektrisii nestei-
td, jotka sisdltdvit alkyylidifenyylid. US-patenttijulkaisussa
n:o 3 796 934 alkyylidifenyylin kanssa kdytetd#n diaryylisulfo-
nia ja US-patenttijulkaisussa n:0 4 054 937 dielektrinen neste-
koostumus sisdltdd difenyylin mono~ ja dialkyylijohdannaisia,
difenyylioksidia tai difenyylimetaania.



US-patenttijulkaisussa n:o 3 812 407 esitetddn konden-
saattori, joka on impregnoitu halogenoimattomalla ja sulfonoi-
mattomalla aromaattisella hiilivety8ljylld, josta esimerkkind
esitetddn l-fenyyli-l-ksylyylietaani; sitdvastoin ko. julkai-
sussa ei kdsitelld bis-dimetyyliyhdisteits.

Esilld olevan keksinndn mukaisen sdhk&kondensaattorin
dielektrinen systeemi on aikaisempia parempi. Kondensaattori
sisdltd& vuoronperddn sovitettuja metallikalvokerroksia ja
eristinlevymateriaalikerroksia, kuten polymeerikalvo- tai sul-
faattipaperikerroksia. Eristelevymateriaalia on impregnoitu
edelld mainitulla dielektriselld nestekoostumuksella, joka si-
sdltdd seoksena metyylidifenyylietaania ja mono- tai dialkyyli~
difenyylid. Lisdksikoostumus voi sisdltdd pienid middrid anti-
oksidanttia tai hajoamistuotteiden sitomiseen epoksidiyhdis-
tettd,

Kondensaattorille ovat ominaisia alhaiset dielektriset
hdvidt, ja silld on normaaleissa klytt¥olosuhteissa -40°C:sta
+90°%C: seen hyvd purkauksen alkujédnnite (DIV).

Keksinndn mukaiselle, s&hkdkondensaattoreissa kiytetti-
védlle dielektriselle koostumukselle on tunnusomaista, ettd
mainittu dielektrinen nestekoostumus sis&lt#i seoksena metyyli-
difenyylietaania, jolla on kaava
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jossa Rl on metyyliryhmd, ja R2, R3 ja R4 ovat metyyliryhmid
tai vetyatomeja, ja alkyylidifenyylid, jolla on kaava
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jossa R5 on 1-4 hiiliatomia sis8ltdvid alkyyliryhmd ja R6 on
1-4 hiiliatomia sisdltévd alkyyliryhmd tai vety.

Keksinnén mukainen ja mm. keksinn®n mukaisessa konden-
saattorissa kdytettdvd dielektrinen nestekoostumus ei ole ha-
logenoitu, ja se on siten biologisesti hajoava, josta seuraa,
ettd koostumus joutuessaan ilman yhteyteen kotelon vuotamisen
tai hajoamisen vuoksi hajoaa vaarattomiksi yhdisteiksi, joiden
ei nykyisen tietdmyksen mukaan tiedetd aiheuttavan ymparistd-
vaurioita.

Keksinndn mukaista kondensaattoria voidaan kdyttdd kor-
keissa ldmpdtiloissa aina 100°C:seen asti rasittavissa olosuh-
teissa ilman, ettd dielektrinen levymateriaali tai dielektri-
nen nestekoostumus hajoaa. Parantuneen pysyvyyden ansiosta
korkeissa lampdtiloissa dielektristd systeemid voidaan kdyttda
suurissa, tehokerroinkorjauskondensaattoreissa, joiden kayttd-
ldmp&tila on yleensi -40°C...+50°C, seki my®s pienemmissi
ballast~ ja erikoiskondensaattoreissa, jotka saattavat joutua
tyfskentelemddn jopa 100°C:n lampBtiloissa.

Piirrosten selitys

Piirrokset valaisevat keksinndn mukaista edullista so-
vellutusta.

Kuviossa 1 on perspektiiviesitys tyypillisestd keksin-
ndn mukaisesti konstruoidusta kondensaattorista.

Kuviossa 2 on perspektiiviesitys kondensaattoripakkauk=-
sesta. )

Kuviossa 3 on esitetty graafisesti dielektr@éen neste-
koostumuksen haviékértoimen riippuvuus kdytetystd metyylidi-
fenyylietaanin ja propyylidifenyylin seossuhteesta.

Kuviossa 4 on graafinen esitys purkauksen alkuijédnnit-
teestd (DIV) erilaisissa metyylidifenyylietaanin ja propyyli-
difenyylin seoksissa ~-409%:ssa.

Kuviossa 5 on graafinen esitys, jossa on verrattu pur-
kauksen alkujdnnitettd (DIV) keksinndn mukaisessa dielektri-
sessd koostumuksessa ja monoklooridifenyylioksidin ja butyyli-
monoklooridifenyylioksidin seoksessa ladmpdtila-alueella
-40%c. . .+90%.



Kuviossa 6 on graafinen esitys, jossa on verrattu kek-
sinn8n mukaisen dielektrisen koostumuksen hdvidkerrointa ja
monoklooridifenyylioksidin ja butyyliomonoklooridifenyyliok-
sidin seoksen hdvilkerrointa l&mpdtila-alueella -50°c...+10°C.

Kuviossa 1 on kuvattu tyypillinen kondensaattori, joka
koostuu kotelosta 1, jossa on sivuseindt 2, pohja 3 ja kansi 4.
Kdyttbolosuhteissa kotelo on tdysin suljettu, ja se on varus-
tettu pienelld tukittavalla reidlld 5, jonka kautta dielektri-
nen neste lasketaan koteloon kondensaattorin valmistuksen ai-
kana. Lisdksi reikd 5 voidaan yhdistd4 vakuumijohtoon, jotta
kondensaattori voitaisiin kuivata vakuumilla. Kannen 4 l3vitse
on johdettu pddtteet 6, jotka on eristetty kannesta.

Kuviossa 2 ndhdddn kotelossa 1 oleva kondensaattoripak-
kaussarja 7, jonka jokainen pakkaus sisdltd8 k#dmittyjd metal-
likalvokerroksia 8, joita erottaa toisistaan dielektrinen ker-
ros 9. Elektrodit 10 on yhdistetty kalvokerroksiin 8, ja eri
pakkausten elektrodit on liitetty toisiinsa sarjassa ja lopuk-
si pddtteisiin 6.

‘ Kalvokerrokset 8 voidaan muodostaa mistd tahansa halu-
tusta johtavasta materiaalista, yleensd metallista, kuten alu-
miinista, kuparista tms. Kerrokset 8 voivat olla litteiden le-
vyjen muodossa, tai ne voidaan varustaa epdsddnnBllisessd pin-~
nalla, kuten toisella puolella kalvoa olevalla hammastuksella
ja toisella puolella olevalla vastaavalla kohomuodostuksella
siten kuin US-patenttijulkaisussa n:0 3 746 953 on kuvattu.

Dielektriset kerrokset 9 voidaan muodostaa polymeerikal
vosta tai sulfaattipaperista. Polymeerikalvo voi koostua poly-
propyleenistd, polyetyleenistd, polyestereistd, polykarbonaa-
teista jne. Kéytettdessd polymeerikalvoa dielektriset kerrokset
9 voidaan varustaa hienoista kuiduista koostuvilla, polymeeri-
kalvon pintaan kiinnittyvilld kerroksilla siten kuin on ku~
vattu US-patenttijulkaisussa n:o 3 772 578,

On edullista, ettd polymeerikalvokerroksissa 9 ja/tai
viereisissd metallikalvoissa 8 on pinnassa sd8nndttdmyyksii
tai muodostelmia, jolloin viereiset pinnat eivdt piddse jatku-

vasti ldheiseen kosketukseen toistensa kanssa. Pinnan epdsidin-



ndllisyydelld saadaan aikaan kapillaarivaikutus, jonka johdos~-
ta dielektrinen neste impregnoi perusteellisesti polymeeri-
kalvon.

Dielektriset koostumukset 9 impregnoidaan nestemidiselld
dielektriselld koostumuksella, joka sisdltdd noin 5-~95 paino-%
metyylidifenyylietaania ja 95-5 paino-% mono- tai dialkyylidi-
fenyylid. Edullisesti seos sisdltdd noin 25-75 % metyylidi-
fenyylietaania ja 75-25 % alkyylidifenyylid.

Edullisia dielektrisessd koostumuksessa kiytettdvid al-
kyylidifenyylejd ovat mono- ja dipropyylidifenyylit, jolloin
tulevat kysymykseen sekd n-propyyli- ettd isopropyylijohdan-
naiset.

Seoksen komponenttien sekoittamisessa el tarvita mitddn
erityistd menetelmdd, ja nesteet voidaan sekoittaa joko huoneen
lampStilassa tai korotetussa ldmpdtilassa.

Dielektrinen koostumus voi sisdltdd my&s 0,01-10,0 pai-
no~%, edullisesti noin 0,2-1,5 paino-% epoksidiyhdistettd, jo-
ka neutraloi nestemlisestd impregnointiaineesta tai muista ai-
neista hajotessa kdytdn aikana vapautuneet tai syntyneet hajoa-
mistuotteet. Neutralointiaine tai hajoamistuotteen sitomisaine
voi olla 1,2-epoksi-3-fencksipropaani, bis(3,4~epoksi-6-metyyli-
sykloheksyylimetyyli)adipaatti, l-epoksietyyli-3,4-epoksisyklo-
heksaani, 3,4-epoksisykloheksyylimetyyli=-3,4~epoksisykloheksaa-
nikarboksylaatti, 3,4~epoksi-6-metyylisykloheksyylimetyyli~3,4-
epoksi-6-metyylisykloheksaanikarboksylaatti tai ndiden seos.
Epoksiyhdisteet neutraloivat nopeasti hajoamistuotteet siten
parantaen kondensaattorin dielektrisid ominaisuuksia ja kdyt-
toikad.

Dielektrinen koostumus voi sisdltdd myds jopa 5,0 %
antioksidanttia, edullisesti noin 0,01 ~ noin 0,2 %. Kiytet-
tdviksi sopivia antioksidantteja ovat di~tert-butyylifenoli,
di~tert-butyyli-p~kresoli ym.

Lisdksi dielektrinen koostumus voi sisdltdd jopa 2 %,
edullisesti noin 0,01~0,5 % sen koronavastusta parantavaa ai~
netta, kuten antrakinonia, FB—metyyliantrakinonia tai (G-kloo-
riantrakinonia.



Valmistettaessa keksinndn mukainen kondensaattori se
kotelo, joka sigdltdd kondensaattoripakkauksen, vakuumikuiva-
taan aluksi ldmp&tilassa, joka on edullisesti alle GOOC, niin
kauan, ettd kondensaattorin kotelosta on saaatu poistetuksi
vesih6yry ja muut kaasut. Tavall?sesti kdytetddn vakuumia al-
le 66 Pa ja edullisesti alle 13 Pa ja kuivausaikaa yli 40
tuntia, vaikkakin kuivausaika riippuu vakuumista.

Nestem@iistd dielektristd koostumusta k#sitellddn erik-
seen vakuumissa kaasujen poistamiseksi siitd. Tdssd vakuumik&-
sittelysséd k#ytetddn alle 13 Pa:n vakuumia, edullisesti alle
S%EGPa:n vakuumia. Kaasunpoiston nopeuttamiseksi nestettd voi-
daan sekoittaa joko kierrdttdmdllid sitd suljetussa systeemis-
sd tai sekoittamalla sekoittimella. Kaasunpoistoon kuluva ai-
ka riippuu nesteen viskositeetista ja vakuumista sekd sekoi-
tuksesta. Yleensd vakuumikdsittelyyn kuluu aikaa yli 12 tun-
tia, ja kaasunpoisto suoritetaan alle 60°C:n ldmpbtilassa,
edullisesti huoneen ldmp&tilassa.

Dielektrinen koostumus, josta kaasu on poistettu, vie-
d&ddn sitten kondensaattorikoteloon ja saatetaan positiivisen
paineen alaiseksi, joka on suuruusluokkaa 0,7-35 kPa. Positii-
visen paineen ansiosta kotelon seindmdt pullistuvat ja laaje-
nevat elastisuuden sallimissa rajoissa, jolloin kotelon sisd-
tilan tilavuus jonkin verran suurenee. Positiivista painetta
ylldpidetddn nesteessd yli 24 tuntia, ja kotelo suljetaan sit-
ten nesteen ollessa jonkin verran positiivisen paineen alaisena.

Sulkemisen j&lkeen kondensaattori kuumennetaan noin
65°C:seen ja pidetisn siin# yli 24 tuntia, tdten varmistetaan
dielektristen kerrosten impregnoituminen dielektriselld neste-
koostumuksella. _

Prosessin kannalta on tarkeété, ettd kotelossa oleva
neste saatetaan positiivisen paineen alaiseksi. Dielektrisen
nestekoostumuksen ld&mp&laajenemiskerroin on noin l0-kertainen
kondensaattorin metallikotelon kertoimeen verrattuna. Konden-
saattoria kéytettdessd erittdin alhaisissa ldmpdtiloissa nes-
teen tilavuuden pieneneminen kompensoituu laajentuneen kotelon
saavuttaessa normaalitilavuutensa, jolloin kotelossa ei alhai-

sissa ldmpOtiloissa synny vakuumra. Jos kotelo suljetaan joko
(



negatiivisessa tai normaalissa ilmakehdn paineessa, niin kdy-
tettdessd kondensaattoria alhaisissa ld&mpdtiloissa nesteen
tilavuus pienenee ja koteloon syntyy mahdollisesti osittainen
vakuumi. Osittainen vakuumi voi alentaa purkauksen alkujdnni-
tettd (DIV) ja purkauksen ekstinktiojdnnitettd (DEV). Koska
osittaisella purkautumisella aiheutettu vaurio voi olla kumu-
latiivista, kondensaattori saattaa hajota ennen aikojaan. Si~-
ten nesteeseen kohdistettu positiivinen paine on tdrked sen
laajentaessa koteloa, jolloin nesteen tilavuuden vdheneminen
kondensaattoria j&#dhdytettdessd kompensoituu kotelon laaje=
nemisella, ja siten estetddn vakuumin syntyminen koteloon.

Keksinndn mukaisen kondensaattorin malliksi valmistet-
tiin kondensaattori, jonka kotelon mitat olivat 8,9 cm x
12,7 ecm x 63,5 cm ja joka sisdlsi kondensaattoripakkauksia,
jotka muodostuivat vuorottaisista kaksi kerrosta kisittivis-
td polypropyleenikalvosta (yhteispaksuus 0,038 mm) ja alumii-
nikalvosta (paksuus 0,006 mm). Kotelon sisdseindd peitti sul-
faattipaperieristekerros.

Aluvksi kondensaattorin kotelo esikuumennettiin SOOC:seen,
sitten se saatettiin alle 13 Pa:n vakuumiin 48 tunniksi 50°C:seen.
Kotelo irrotettiin sitten vakuumijohdosta ja kotelon annettiin
jddhtyd huoneen ldmp&tilaan. Kondensaattori liitettiin impreg-
naattorin vakuumijohtoon ja pidettiin alle 13 Pa:n vakuumissa
huoneen ldmpodtilassa 24 tuntia, jolloin kondensaattori saatiin
téysih kuivaksi.

Dielektrisesti koostumuksesta, joka sisdlsi noin 33 pai-
no~% 1,1-bis(3,4-dimetyylifenyyli)etaania (DXE, Gulf 0il Che-
micals Co.) ja 67 paino-% isopropyylidifenyylid (Sun X-489-17,
Sun 0il Co.), poistettiin erikseen kaasu saattamalla koostu-
mus huoneen ladmpdtilassa alle 131Pa:n vakuumiin ja samalla
kierrdttdmilld nestettd suljetussa systeemissd 12 tuntia. Kaa-
sun poiston jdlkeen dielektrinen koostumus pumpattiin kaasut-
tomaksi tehtyyn koteloon ja neste saatettiin 3,5 kPa:n posi-
tiivisen paineen alaiseksi. Neste sai olla t#ssi positiivi-
sessa paineessa huoneen ldmpdtilassa 72 tuntia. Paineen johdos-
ta kotelon seindmdt pullistuivat ja kotelon tilavuus kasvoi
noin 10 %. Kotelo suljettiin sen ollessa positiivisen paineen
alainen.



Sulkemisen jdlkeen kondensaattori irroitettiin paine-
putkesta ja kuumennettiin 65°C:seen noin 44 tunnin ajaksi, jol-
la toimenpiteelld varmistettiin éolypropyleenikalvon impreg-
noituminen dielektriselld nesteelld.

Kondensaattorissa kdytetyn dielektrisen koostumuksen
dielektriset hividt ovat vdhdiset, kuten kuvion 3 graafisesta
esityksestd nidhd&ddn. Tdssd kuviossa on esitetty hdvidkertoimen
riippuvuus l,l-bis(3,4—dimetyylfényyli)etaanin (DXE, Gulf 0il
Chemicals Co.) ja isopropyylidifényylin (SUN X-489-17, Sun 0il
Co.) seossuhteesta. HdviSkerroin médritettiin kdyttden Bals-
baugh-kennoa ja ASTM-D-924 koemenetelmidd. Koe suoritettiin
500 V jé&nnitteelld ja kdyttden kennon keskielektrodin ja ko-
telon etdisyyttd 1,25 mm. Kuviossa 3 esitetyistd tuloksista
ndhdd8n, ettd metyylidifenyylietaanin ja propyylidifenyylin
seosten hdvidkerroin pienenee metyylidifenyylietaanipitoisuu-~
den kasvaessa. Tdmd osoittaa, ettd keksinn®dn mukaisen koostu-
muksen dielektriset h3vidt ovat erittdin pienet.

Keksinndén mukaisella kondensaattorilla on erinomaiset
osittaisen purkautumisen ominaisuudet, kuten kuviosta 5 voi-
daan todeta, jossa on verrattu keksinn®n mukaisesti valmiste-
tun sellaisen miniatyyrikondensaattorin purkauksen alkujdnni-
tettd, jossa kéytettiin 25 paino-% 1,1-bis(3,4~dimetyylifenyy-
li)etaania (DXE, Gulf 0il Chemicals Co.) ja isopropyylidife-
nyylid (SUN X-489-17, Sun 0Oil Company), vastaavanlaiseen mi-
niatyyrikondensaattorin purkauksen alkujinnitteeseen, jossa
kondensaattorissa kdytettiin impregnointinesteend noin 17 pai-
no-% monoklooridifenyylioksidia ja 83 paino-% butyylimonokloo-
ridifenyylioksidia sisdltdvdid seosta.

Kaikissa kondensaattorikokeissa kondensaattorit sis&l-
sivdt polypropyleenikalvoa, jonka kokonaispaksuus oli 0,025 mm,
ja deformoitua alumiinikalvoa, jonka nimellispaksuus oli 0,006 mm.
Polypropyleenikalvo ja metallikalvo kierrettiin pakkauksiksi ja
sijoitettiin terdskoteloihin, jotka kuivattiin noin 2,7 Pa:n
vakuumissa 20°C:ssa 120 tuntia. Kussakin tapauksessa dielektri-
selle nesteelle suoritettiin kaasunpoisto erikseen 13,5 Pa:n

vakuumissa huoneen l&mp&tilassa 48 tunnin aikana. Dielektriset
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nesteet vietiin kuhunkin kondensaattorikoteloon ja pidettiin
96 tuntia 2,7 Pa:n vakuumissa huoneen l&dmpétilassa. Tdmdn
impregnoimisajan jdlkeen vakuumi poistettiin ja kondensaatto-
rit suljettiin. Esimerkiss8 kdytettiin isopropyylidifenyylind
tuotetta "SUN-X-489-17", joka sisdltdd 95,5 % monoisopropyyli-
difenyylid, 4 % di~isopr0pyylidifenyylia ja 0,5 % difenyylid&.

Kutakin kondensaattoria kdytettiin huoneen l&mpdtilassa
sdhk8isesti rasittavissa olosuhteissa (1000 V/0,025 mm) yli
500 tuntia. T&mdn kdyttdajan jdlkeen DIV mddritettiin eri 1lém-
pbtiloissa -40%C:sta +90°C:seen.

Kuvion 5 kdyrdt osoittavat, ettd keksinndn mukaisilla
kondensaattoreilla (kdyrd A) oli_korkeampi DIV koko ldmpStila-
alueella kuin vastaavanlaisella kondensaattorilla, Jjossa kdy-
tettiin monoklooridifenyylioksidien seosta (kdyrd B). Keksin-
ndn mukaisen kondensaattorin kohonnut DIV-arvo takaa parantu-
neen turvallisuusmarginaalin, jonka ansiosta normaaleissa
kdyttdolosuhteissa pysytddn hyvin koronajinnitteen alapuolel-
la, Pdinvastoin, keksinn®n mukaisen kondensaattorin parantu-~
neet koronaominaisuudet sallivat suuremman volttim3ir&dn/0,025 mm
ilman DIV-arvon ja kdytt8rasituksen suhteen huononemista.

On havaittu, ettd kdyttd&mdlld metyylidifenyylietaanin
ja alkyylidifenyylin yhdistelmdd impregnointinesteeni saadaan
epdtavallinen ja odottamaton DIV-arvon paraneminen eritt#in
alhaisissa kdyttdldmpdtiloissa verrattuna samanlaisiin konden-~
saattoreihin, joissa on vastaavia komponentteja erikseen di-
elektrisend nesteend. Kuviossa 4 ndhddin erilaisia 1,1-bis-
(3,4-dimetyylifenyyli)etaanin (DXE, Gulf 0il Co.) ja isopro-
pyylidifenyylin (SUN X-489~17, Sun Oil. Co) seoksia sisdlti-
vien kondensaattorien DIV -40°C:ssa. Kondensaattorien valmis-
tus tapahtui samalla tavalla kuin kuvion 5 kokeissa klytetty-
jen kondensaattorien valmistus.

Kuviossa 4 olevasta k8yristid nihdiin, etti kondensaat-
toreilla, jotka sisdltdvdt 100 % metyylidifenyylietaania di-
elektrisend nesteend, on DIV noin 68 kV/mm —4OOC:ssa, kun sen-
sijaan kondensaattoreilla, jotka sisiltivat 100 % isopropyyli-
difenyylid DIV on noin 92 kV/mm samassa liémp&tilassa. Kuitenkin

|
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ndiden molempien nesteiden seoksella on yll&dttden olennaises-
ti suurempi DIV, jolloin kondensaattoreilla, joissa kdytetddn
50~50 seosta DIV on yli 120 kV/mm. Tdmd DIV-arvon paraneminen
erittéin alhaisissa ldmp®btiloissa yli kummallakaan nesteelld
erikseen saadun arvon on epétavailista ja tdysin odottomatonta
ja edullista. '

Kuviossa 6 on verrattu edelld kuvion 5 yhteydessd ku-
vattujen miniatyyrikondensaattorien hdvidkertoimia. Keksinndn
mukaisilla kondensaattoreilla (kdyrd A) oli suhteellisen va-
kiona pysyvéd hdvitkerroin koko ldmp&tila-alueella -50%%...+10°C.
Toisaalta kondensaattoreilla, joissa kdytettiin monoklooridi-
fenyylioksidien seosta impregnanttina (kdyrd B), oli -50°C:ssa
erittdin korkea hdvidkerroin, joka nopeasti pieneni l&mp&tilan
kohotessa. Ndistd tuloksista ndhdddn, miten erittdin alhaiset
dielektriset hividt keksinndn mukaisella kondensaattorilla on
varsinkin alhaisissa lampOtiloissa.

Keksinn®n mukaisen kondensaattorin DIV on suhteellisen
korkea koko normaalilla kdyttdldmpdtila-~alueella, mistd johtuen
£1113 on hyvdt koronaominaisuudet ja alhaiset dielektriset hi-
vidt. Korkeasta DIV-arvosta johtuu kohonnut turvallisuusmargi=
naali, ja siten V-md&drd 0,025 mm:& kohti on paljon alle DIV~
arvon, tai pdinvastoin V-mddrd 0,025 mm:4 kohti voidaan nos=
taa ilman, ettd turvallisuusmarginaali alenee. Eritt#in alhai-
sissa kayttdldmpbtiloissa, -40°C:n vaiheilla, kondensaatto-
reilla, joissa kdytetddn metyylidifenyylietaniin ja alkyyli-
difenyylin seoksia, on yllittdvén paljon parempi DIV kuin vas-
taavilla kondensaattoreilla, joissa kdytetddn dielektrisend
nesteend jompaakumpaa ndistd komponenteista yksindin.

Keksinn&n mukaisen kondensaattorin dielektriset hividt,
varsinkin alhaisissa lﬁmpbtiloigsa ovat myds erittdin alhaiset.
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Patenttivaatimukset

1. Sihkdkondensaattori, joka kdsittdd suljetussa kotelos-
sa olevan kondensaattoripakkauksen, joka koostuu vuorottain kda-
mityistd s&hkod johtavista liuskoista ja sd@hkéd eristdvistd ker-
roksista seki mainitut sdhk88 eristdvdt kerrokset impregnoivasta
dielektrisesti nestekoostumuksesta, joka sisdltdd alkyylidifenyy-
lietaania, t unne t t u siitd, etti mainittu dielektrinen nes-
tekoostumus sisdltdd seoksena metyylidifenyylietaania, jolla on

kaava

1 ?HB R3
C —
y
g -
R R4

jossa Rl on metyyliryhmd, ja R2, R3 ja R4 ovat metyyliryhmid tai
vetyatomeja, ja alkyylidifenyylid, jolla on kaava

jossa Ry on 1-4 hiiliatomia sisdltdvd alkyyliryhmd ja R, on
1-4 hiiliatomia sisdltdvi alkyylirvhmid tai vety.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kondensaattori, t un -
nettusiitd, ettd mainittu metyylidifenyylietaani muodostaa
5-95 paino-% seoksesta ja mainittu alkyylidifenyyli muodostaa
95-5 paino-% seoksesta.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen kondensaattori,
tunnettusiiti, ettd R ja/tai R on isopropyyli tai n-
propyyli.

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1-3 mukainen kondensaat-—

tori, tunnet t u siiti, ettd dielektrinen nestekoostumus

_d
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ERA

sigiltid aina 10 paino-%:iin asti hajoamistuotteita sitowia epok-
sidiyhdistettd.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1-4 mukainen kondensaatto-
ri, tunnettusiiti, ettd dielektrinen nestekoostumus sisdl-
ti4 noin 0,01-0,20 paino-% antioksidanttia.

6. Jonkin patenttivaatimuksista 1-5 mukainen kondensaat-
tori, tunne+ttu siitd, ettd dielektrinen nestekoostumus si-
sd1t43 noin 5-95 paino-% 1,1-bis(3,4~-dimetyylifenyyli)etaania ja
95=5 paino-% propyylidifenyylid.

7. Jonkin patenttivaatimuksista 1-6 mukainen kondensaat-
tori, tunnet t u siitd, ettd kondensaattorin purkauksen al-
kujinnite on kaikissa limpdtiloissa -40°C:sta +90°C:seen yli
68 kV/mm ja hdvidkerroin kaikissa ldmpdtiloissa -40°%C:sta +90°C:seen
alle 0,1 %.

8. Jonkin patenttivaatimuksista 1-7 mukainen kondensaatto-
ri, tunnettusiitd, ettd mainittu dielektrinen nestekoos-
tumus on mainitussa kotelossa positiivisen 0,7-35 kPa:n paineen
alainen huoneen limp8tilassa ja positiivisen paineen alainen kai-
kissa limpdtiloissa -40%:sta +90%C:seen.

9. Sihkbkondensaattorissa kdytettdvd dielektrinen koostu-
mus, t unne+ttusgiitd, ettd dielektrinen nestekcostumus si-~

sdltdd seoksena metyvlidifenyylietaania, jolla on kaava

1 C.IH3 R3
C-n—
R H R4

2

R

jossa Rl on metyyliryhmd, ja Rz, R3 ja R4 ovat metyyliryhmid tai

vetyatomeja, ja alkyylidifenyyli&d, jolla on kaava

R
@@ e O Q 5
RS R6

Re
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jossa R on 1-4 hiiliatomia sisdltdvd alkyyliryhmd ja RG on
1-4 hiiliatomia sisdltédvd alkyyliryhmd tai vety.

+10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen koostumus, t unn e t =~
t u siitd, ettd se sisdltdd aina 10 paino-%:iin asti hajoamistuot-~
teita sitovaa epoksiyhdistettd, 0,01-0,20 paino~% antioksidant-
tia, jolloin muu osa koostuu dielektrisestd seoksesta, joka si-
sdlt34 5-95 paino-% metyylidifenyylietaania ja 95-5 paino-$ al-
kyylidifenyylia.

11. Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen koostumus, t u n -
nettusiitd, ettd dielektrinen nestekoostumus sisdltdd noin
5~95 paino-% 1,1-bis(3,4~-dimetyylifenyyli)etaania ja 95~5 paino-%
propyylidifenyylid.
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Patentkrav

1. Elektrisk kondensator med ett fdrseglat hdlje, och ett
i h8ljet beldget kondensatorpacket bestiende av omvdxlande lindade

P )

elektriskt ledande /tameller och dielektriska skikt, samt en dl-

=

elektrisk vidtskekomposition som impregnerar nimnda . dlelektrlkum
och innehdller alkyldifenyletan, k @&nnetecknad dirav,
att ndmnda dielektriska vdtskekomposition omfattar en blandning

av metyldifenyletan med formeln

Rl ?H3 3
[ C
R H
2
Ry

vari Ry &r en metylgrupp och R2, R3 och R4 ar metylgrupper eller
vidteatomer, och en alkyldifenyl med formeln

R
R5 ' R6 R6

vari R5 dr en alkylgrupp som innehdller l1-4 kolatomer och Re dr
en alkylgrupp med 1-4 kolatomer eller vite.

2. Kondensator enligt patentkravet 1, k anneteck -
n a d didrav, att ndmnda metyldifenyletan utgdr 5-95 vikt-% av
blandningen och ndmnda alkyldifenyl utgdr 95-5 vikt-% blandningen.

3. Kondensator enligt patentkravet 1 eller 2, X 8 nn e -
tecknad dirav, att R. och/eller R¢ dr isopropyl eller n-~
propyl.

4. Kondensator enligt ndgot av patentkraven 1-3, k 8 n =~
netecknaddidrav, att den dielektriska vitskekompositionen
innehdller upp till 10 vikt~% av en renare i form av epoxid.
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5. Kondensator enligt nagot av patentkraven l1-4, k 4 n -
netecknaddirav, att den dielektriska viatskekompositionen
inneh&ller ca 0,01-0,20 vikt-% av ett antioxidationsmedel.

6. Kondensator enligt ndgot av patentkraven 1-5, k & n -
netecknaddidrav, att den dielektriska vdtskekompositionen
innehdller ca 5-95 vikt-% av 1,1-bis(3,4-dimetylfenyl)etan och
95-5 vikt~% av propyldifenyl.

7. Kondensator enligt ndgot av patentkraven 1-6, k & n -
netecknad ddrav, att kondensatorn vid urladdning har en
initialspdnning som &Yverstiger 68 kV/mm vid samtliga temperaturer
fran -40°C till +90°C och en férlustfaktor understigande 0,1 %
vid samtliga temperaturer fran -40%° till +90°c.

8. Kondensator enligt nagot av patentkraven 1-7, k 8 n -
netecknaddidrav, att ndmnda dielektriska vidtskekomposition
i ndmnda hdlje star under positivt tryck i omrédetif;énf0,7—35 kPa
vid rumstemperatur och under positivt tryck vid samtliga tempera-
turer fran -40°C till +90°%,

9, Dielektrisk komposition for elektrisk kondensator,
k&nnetecknaddirav, att en dielektrisk vitskekomposition
'somi omfattar en blandning av metyldifenyletan med formeln

Ry CHy R,
Cc —
R~ H
2 R,

vari Ry dr en metylgrupp och R,. R, och R, dr metylgrupper eller
vidteatomer; och en alkyldifenyl med formeln

R
D0 O-CX
R5 R6 — Re
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vari R5 dr en alkylgrupp som innehaller 1-4 kolatomer och Re
dr en alkylgrupp med 1-4 kolatomer eller vite.

10. Komposition enligt patentkravet 9, k 4 nneteck -
n a d ddrav, att den innehaller upp till 10 vikt-% av en epoxid
som renare, 0,01-0,20 vikt-% av ettt antioxidationsmedel och ater-
stoden utgdrs av den dielektriska blandningen, vilken innehdller
5-95 vikt~% av metyldifenyletan och 95-5 vikt~% av alkyldifenyl.

11. Komposition enligt patentkravet 9 eller 10, k & n -
netecknaddirav, att den dielektriska vitskekompositionen
innehaller ca 5-95 vikt-% av 1,1-bis(3,4-dimetylfenyl)etan och
95-5 vikt-% av propyldifenyl.
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