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NAUMGMENRIATION DE LA PUISSANCE D'UN
TRANSFORMATEUR.
@ AUGMENTATION DE LA PUISSANCE D’UN

TRANSFORMATEUR

La présente invention concerne l'utilisation, pour augmenter la puissance d’un transformateur, d’au moins un fluide dié-

lectrique de formule générale (1) : (A-X)n-B
(1) dans laquelle A et B, identiques ou différents, repré-
sentent indépendamment 'un de l'autre, un cycle aroma-
tique éventuellement substitué, X représente un
groupement espaceur, et n représente 0, 1, 2 ou 3.

L’invention concerne également un transformateur
contenant au moins un fluide diélectrique de formule géné-
rale (1).
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Description

Titre de l'invention : AUGMENTATION DE LA PUISSANCE
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D’UN TRANSFORMATEUR

Le marché des huiles diélectriques, encore dénommées fluides diélectriques, pour les
transformateurs est en croissance continue. Ce marché est i€ a une demande de plus en
plus importante en énergie dans les pays industrialisés en raison notamment d’une
électrification des pays en croissance économique.

Par ailleurs, il est de plus en plus requis d’utiliser des fluides diélectriques ayant une
biodégradabilité de 1’ordre de 40% en 28 jours selon la norme OCDE 301, pour des
raisons évidentes de protection de I’environnement.

Par ailleurs, les transformateurs actuellement en service sont souvent utilisés a des
taux de charge supérieurs a 95%. Le réseau actuel comporte aujourd’hui un tres grand
nombre de transformateurs optimisés, c’est-a-dire dont les pertes sont minimisées. Or,
les demandes croissantes en €lectricité entrainent des problemes sur ce réseau actuel
optimisé qui aujourd’hui saturé ou proche de la saturation.

Une solution a ces problémes pourrait consister a installer de nouveaux trans-
formateurs. Ceci entrainerait cependant un cofit supplémentaire non négligeable, et né-
cessiterait des espaces supplémentaires souvent peu disponibles pour de nouveaux
transformateurs.

Une autre solution pourrait consister a remplacer les transformateurs existants par de
nouveaux transformateurs de puissance plus importante. Ici encore, les cofits de ces
nouveaux transformateurs plus puissants, plus imposants, sont également non né-
gligeables. Ce type d’évolution engendre, outre le prix du transformateur, divers cofits
associés pour la mise en service de transformateurs de puissance plus élevée, mais
aussi bien souvent 1’ajout d’un second transformateur de puissance au moins
équivalente.

Dans certains cas également, les transformateurs de puissance ne peuvent dépasser
une certaine taille, les transformateurs trop imposants ne pouvant étre facilement
transportés et installés.

Il existe donc aujourd’hui un probléme concernant le parc de transformateurs
existants qui est déja saturé, ou tout au moins qui est proche de la saturation. Il reste
actuellement un besoin de trouver une solution qui permette d’augmenter la puissance
des transformateurs actuels, tout en maintenant un cofit de fabrication compétitif.

Une troisieme solution, déja proposée par les fabricants d’huiles végétales, est
d’utiliser de telles huiles végétales connues notamment pour leur biodégradabilité

élevée. Cependant ces huiles ont souvent des problemes de viscosité, surtout a froid, et
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des caractéristiques diélectriques insuffisantes, et bien souvent tres inférieures a celles
des huiles minérales. De plus les propriétés thermiques, et donc les échanges
thermiques, sont moins bons que ceux des huiles minérales. Il est donc nécessaire de
modifier la structure interne des transformateurs, en particulier 1’élargissement des
canaux de circulation des huiles a I’intérieur des enroulements. Ce changement de
conception oblige, pour une méme puissance, a augmenter la taille du transformateur,
mais aussi a utiliser plus de matériaux et ainsi augmenter le cofit de fabrication des
transformateurs fonctionnant avec ces huiles biodégradables.

Les prévisions de besoin en quantité d’électricité ne cessent de croitre, de sorte qu’il
est indispensable de solutionner aujourd’hui ce probleme. La présente invention
permet de solutionner en totalité ou tout au moins en partie les problemes exposés ci-
dessus.

Les inventeurs ont en effet maintenant découvert qu’il est possible d’utiliser certains
fluides diélectriques dans les transformateurs pour en augmenter la puissance, sans
qu’il soit nécessaire d’avoir a modifier leur structure et/ou leur taille.

Ainsi, et selon un premier aspect, la présente invention concerne 1’ utilisation, pour
augmenter la puissance d’un transformateur, d’au moins un fluide diélectrique de
formule générale (1) :

(A-X)a-B (1)

dans laquelle :

- A et B, identiques ou différents, représentent indépendamment I’un de 1’autre, un
cycle aromatique, éventuellement substitué par un ou plusieurs radicaux hydro-
carbonés, saturés ou partiellement ou totalement insaturés, comportant de 1 a 20
atomes de carbone, de préférence de 1 a 18 atomes de carbone, de préférence encore de
1 a4 12 atomes de carbone, mieux de 1 a4 10 atomes de carbone, mieux encore de 1 4 6
atomes de carbone, typiquement de 1 a 3 atomes de carbone,

- X représente un groupement espaceur, choisi parmi une liaison simple, -O-, -S-, -
(CRR’),-, >C=CRR’, et -NR"’-,

- R et R’, identiques ou différents, sont choisis indépendamment 1’un de 1’autre,
parmi I’hydrogene et un radical hydrocarboné, saturé ou partiellement ou totalement
insaturé, comportant de 1 a 6 atomes de carbone, de préférence de 1 a 3 atomes de
carbone,

- R”’ représente un radical hydrocarboné, saturé ou partiellement ou totalement
insaturé, comportant de 1 a 6 atomes de carbone, de préférence de 1 a 3 atomes de
carbone,

- m représente un entier compris entre 1 et 4 bornes incluses, et

- n peut étre €gal a 0 ou représente un entier égal a 1, 2 ou 3, de préférence €gal a 1

ou 2, avec la restriction que lorsque n est égal a 0, B est substitué par un ou plusieurs
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radicaux hydrocarbonés, comme défini précédemment.

Par « cycle aromatique », on entend les mono-cycles hydrocarbonés aromatiques et
les polycycles hydrocarbonés aromatiques, comprenant de 6 a 20 atomes de carbone
Par « polycycle », on entend des cycles fusionnés ou condensés, dont au moins un
cycle étant aromatique le (ou les) autre(s) cycle(s) pouvant étre particllement ou to-
talement insaturé(s).

Lorsque n est égal a 0, le fluide diélectrique de formule (1) définie ci-dessus fait
partie de la famille des alkylbenzenes, et de préférence répond aux spécifications
définies dans la norme IEC 60867, édition 2 de 1993. Lorsque n est égal a 2 ou 3, les
groupements (A-X) peuvent étre identiques ou différents.

Les fluides diélectriques de formule (1) définie ci-dessus sont connus et disponibles
ou bien encore peuvent €tre aisément préparés a partir de modes opératoires connus
dans la littérature brevets, la littérature scientifique ou sur I’internet. Des exemples de
fluides diélectriques de formule (1) ci-dessus sont notamment décrits dans les brevets
ou demandes de brevets EP0444989, US5017733, EP2720232, US2009103239,
US4618914, pour n’en citer que quelques-uns, a titre d’exemples non limitatifs.

Selon un mode de réalisation préféré de la présente invention, dans le fluide di-
électrique de formule générale (1), n est différent de O et B est un cycle aromatique
substitué par un radical hydrocarboné. De préférence encore ledit radical hydrocarboné
est un radical alkyle comprenant de 1 a 6 atomes de carbone, de préférence de 1 a 4
atomes de carbone et de préférence le radical alkyle est le radical méthyle.

Selon un autre mode de réalisation préféré de la présente invention, dans le fluide di-
électrique de formule générale (1), n est égal a O et le fluide diélectrique de formule (1)
est généralement choisi parmi les alkylbenzenes linéaires et les alkylbenzeénes ramifiés,
tels que par exemple et de maniere non limitative les alkylbenzénes dans lesquels la
partie alkyle comprend de 10 a 20 atomes de carbone. De tels alkylbenzeénes com-
prennent, toujours de manicre non limitative, le décylbenzene, le dodécylbenzene,
I’octadécylbenzene, pour ne citer que quelques-uns d’entre eux.

Tous les fluides diélectriques répondant a la formule générale (1) ci-dessus peuvent
étre utilisés seuls ou en mélanges de deux ou plusieurs d’entre eux en toutes pro-
portions. Dans un mode de réalisation 1’ utilisation selon la présente invention met en
ceuvre au moins un fluide diélectrique de formule (1) définie ci-dessus seul ou en
mélange avec un ou plusieurs autres fluides diélectriques connus de ’homme du
métier, tels que par exemple, et de manicre non limitative les fluides diélectriques
choisis parmi les huiles minérales, les huiles végétales, et les esters naturels ou syn-
thétiques.

La quantité de fluide(s) di¢lectrique(s) selon la formule générale (1) par rapport a la

totalité de I’ensemble des fluides di€lectriques utilisables pour les besoins de la
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présente invention peut varier dans de grandes proportions. On préfere toutefois utiliser
les fluides diélectriques selon la formule générale (1) définie ci-dessus en proportions
comprises entre 50% et 100% en poids, bornes incluses, de préférence entre 70% et
100% en poids, bornes incluses, par rapport a la totalité de 1’ensemble des fluides di-
électriques utilisables pour les besoins de la présente invention.

Selon encore un mode de réalisation préféré de la présente invention, le fluide di-
électrique est choisi parmi le benzyltoluene (BT), le dibenzyltoluene (DBT), et leurs
mélanges en toutes proportions. Les mélanges BT/DBT préférés sont ceux comprenant
entre 1% et 50%, bornes incluses, en poids de benzyltoluene et de préférence encore
entre 15% et 30%, bornes incluses, en poids de dibenzyltoluene par rapport a la
quantité totale benzyltoluene/dibenzyltoluéne.

Dans un mode de réalisation tout particulicrement préféré, le fluide diélectrique est
choisi parmi les fluides diélectriques vendus par la société Arkema sous les déno-
minations commerciales de la gamme Jarylec®.

D’autres fluides diélectriques adaptés pour les besoins de la présente invention sont
par exemple ceux commercialisés par la société Yantai Jinzheng, et notamment sous la
dénomination commerciale SRS-401T, ceux commercialisés par la société€ Jinzhou
Yongia, et notamment le M/DBT, et ceux commercialis€s par la société JX Nippon,
notamment sous la dénomination commerciale SAS-60E.

Comme autres exemples encore de fluides diélectriques adaptés pour les besoins de
la présente invention, on peut citer :

- le diphényléthane (DPE) et ses isomeres, en particulier le 1,1-DPE (CAS 612-00-0),
le 1,2-DPE (CAS 103-29-7) et leurs mélanges (notamment CAS 38888-98-1), de tels
fluides sont disponibles commercialement ou décrits dans la littérature, par exemple
dans le document EP0O098677,

- le ditolyléther (DT) et ses isomeres, en particulier ceux répondant aux numéros
CAS 4731-34-4, CAS 28299-41-4 et leurs mélanges, ceux-ci étant notamment dis-
ponibles dans le commerce aupres de la société Lanxess, sous la dénomination com-
merciale DiphyIDT,

- le phénylxylyléthane (PXE) et ses isomeres, en particulier ceux répondant aux
numéros CAS 6196-95-8, CAS 76090-67-0 et leurs mélanges, notamment disponibles
commercialement aupres de la société Changzhou Winschem, sous la dénomination
commerciale PXE oil,

- le 1,2,3,4—tétrahydro-(1-phényléthyl)naphtaléne (CAS 63674-30-6), ce produit
étant commercialement disponible notamment chez Dow sous la référence
Dowtherm™ RP,

- le di-isopropylnaphtaléne (CAS 38640-62-9), notamment disponible aupres de la

société Indus Chemie Ltd, sous la dénomination commerciale KMC 113,
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- le mono-isopropylbiphényle et ses isomeres (CAS 25640-78-2), notamment
disponible sous la dénomination commerciale Wemcol, et

- le phényléthylphényléthane (PEPE) et ses isomeres (CAS 6196-94-7), notamment
disponible aupres de la sociét€ Changzhou Winschem ou de la société Yantai Jinzheng,
pour ne citer que les principaux fluides diélectriques connus et utilisables dans le cadre
de la présente invention.

Le fluide di€lectrique utilisable dans le cadre de la présente invention peut en outre
contenir un ou plusieurs additifs bien connus de I’homme du métier spécialiste de
transformateurs, et par exemple choisis parmi les antioxydants, les passivateurs, les
abaisseurs de point d’écoulement, les inhibiteurs de décomposition et leurs mélanges.
Un fluide di€lectrique tout particulierement préféré comprend un inhibiteur de décom-
position.

Parmi les antioxydants qui peuvent étre avantageusement utilisés dans le fluide di-
électrique, on peut citer, a titre d’exemples non limitatifs les antioxydants phénoliques,
tels que par exemple le dibutylhydroxytoluene, le butylhydroxyanisole, les to-
cophérols, ainsi que les acétates de ces anti-oxydants phénoliques ; mais aussi les anti-
oxydants de type amine, tels que par exemple la phényl-a-naphtylamine, de type
diamine, par exemple la N,N’-di-(2-naphtyl)-para-phénylénediamine, mais aussi
I’acide ascorbique et ses sels, les esters de I’acide ascorbique, seuls ou en mélanges de
deux ou plusieurs d’entre eux ou avec d’autres composants, comme par exemple les
extraits de thé vert, les extraits de caf€.

Un antioxydant tout particuliecrement adapté est celui disponible dans le commerce
aupres de la société Brenntag sous la dénomination commerciale Ionol®.

Les passivateurs qui peuvent étre utilisés comme additifs dans le fluide diélectrique
utilisable dans le cadre de la présente invention sont de tout type connu de I’homme du
métier et sont avantageusement choisis parmi les dérivés du triazole, les benzi-
midazoles, les imidazoles, le thiazole, le benzothiazole. A titre d’exemple et de
maniére non limitative, le dioctylaminométhyl-2,3-benzotriazole et le
2-dodécyldithio-imidazole peuvent €tre mentionnés.

Parmi les abaisseurs de point d’écoulement qui peuvent €tre présents dans le fluide
diélectrique utilisable dans le cadre de la présente invention, on peut citer, a titres
d’exemples non limitatifs, les esters d’acides gras de sucrose, les polymeres acryliques
tels que le poly(méthacrylate d’alkyle) ou encore le poly(acrylate d’alkyle).

Les polymeres acryliques préférés sont ceux dont le poids moléculaire est compris
entre 50000 g mol! et 500000 g mol!. Des exemples de ces polymeres acryliques
incluent des polymeres pouvant contenir des groupes alkyles linéaires comprenant de 1
a 20 atomes de carbone.

Parmi ceux-ci, et toujours a titre d’exemples non limitatifs, on peut citer le
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poly(acrylate de méthyle), le poly(méthacrylate de méthyle), le poly(acrylate
d’heptyle), le poly(méthacrylate d’heptyle), le poly(acrylate de nonyle), le
poly(méthacrylate de nonyle), le poly(acrylate de undécyle), le poly(méthacrylate de
undécyle), le poly(acrylate de tridécyle), le poly(méthacrylate de tridécyle), le
poly(acrylate de pentadécyle), le poly(méthacrylate de pentadécyle), le poly(acrylate
d’heptadécyle), et le poly(méthacrylate d’heptadécyle).

Un exemple d’un tel abaisseur de point d’écoulement est disponible dans le
commerce aupres de la société Sanyo Chemical Industries, Ltd, sous la dénomination
commerciale Aclube.

Selon un aspect tout particulierement préféré, le fluide di€lectrique utilisable dans le
cadre de la présente invention comprend au moins un inhibiteur de décomposition, en
tant qu’additif. L’ inhibiteur de décomposition peut €tre de tout type bien connu de
I’homme du métier et en particulier peut &tre choisi parmi les dérivés carbodi-imides
tels que le diphényle carbodi-imide, le di-tolylcarbodi-imide, le
bis(isopropylphényl)carbodi-imide, le bis(butylphényl)carbodi-imide ; mais aussi
parmi les phénylglycidyl éthers, ou esters, les alkylglycidyl éthers, ou esters, le car-
boxylate de 3,4-époxycyclohexylméthyle-(3,4-€poxycyclohexane), les composés de la
famille des anthraquinones, tels que par exemple la 3-méthylanthraquinone commer-
cialisée sous le nom « BMAQ », les dérivés époxydés tels que les vinylcyclohexeéne
diépoxydes, le carboxylate de
3,4-époxy-6-méthylcyclohexylméthyle-(3,4-époxy-6-méthylhexane), les résines époxy
type phénol novolak, les diglycidyl éther époxy de bisphénol A, tels que la DGEBA ou
la CEL 2021P, disponibles notamment aupres de la société WHYTE CHEMICAL.

Selon un mode de réalisation particulier de I’invention, le fluide diélectrique
utilisable dans le cadre de la présente invention comprend au moins un inhibiteur de
décomposition.

La teneur en poids de I’additif, ou des additifs éventuellement présent(s) dans le
fluide diélectrique utilisable dans le cadre de la présente invention peut aller de
0,0001% a 2% en poids, de préférence de 0,001% a 1% en poids, plus préféren-
tiellement de 0,01% a 0,5% en poids, bornes incluses, par rapport au poids total du
mélange.

Les inventeurs ont maintenant découvert que I’ utilisation d’au moins un fluide di-
électrique de formule (1) telle que définie ci-dessus, dans un transformateur permet de
pouvoir augmenter la puissance dudit transformateur. Le gain en puissance peut varier
et est généralement de 1’ordre de 2% a 15%. Ce gain en puissance dépend de la
quantité et de la nature du (ou des) fluide(s) de formule (1) qui est(sont) utilisé(s) dans
ledit transformateur.

Au sens de la présente invention un « transformateur » peut €tre tout type de trans-
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formateur électrique connu de I’homme du métier, et en particulier tout type de trans-
formateur dit de distribution ou de puissance ou encore de traction.

La présente invention permet ainsi, pour un transformateur donné, de pouvoir
augmenter sa puissance d’un facteur généralement compris entre 2% et 15%, sans
modifier ni sa technologie, ni sa taille, cette augmentation étant obtenu par 1’ utilisation
d’au moins un fluide diélectrique selon la formule générale (1) définie ci-dessus, ou
encore en remplacant tout ou partie du fluide diélectrique contenu dans un trans-
formateur par au moins un fluide diélectrique selon la formule générale (1) définie ci-
dessus.

L’augmentation de la puissance, ou gain de puissance, indiqué plus haut peut étre
estimé sur la base des parametres de transferts thermiques. Sans vouloir étre 1i€ par la
théorie, une sollicitation plus importante en puissance d’un transformateur se traduit
par une augmentation de la température dudit transformateur et du fluide diélectrique
qu’il contient. Or, certains fluides diélectriques ne supportent que modérément les va-
riations de température ou bien encore sont de mauvais fluides échangeurs de chaleur,
de sorte qu’il n’est pas souhaitable d’augmenter leur puissance, sans risquer de
diminuer de facon significative la durée de vie du transformateur.

La présente invention concerne ¢galement un transformateur, de préférence un trans-
formateur de distribution ou de puissance, contenant au moins un fluide diélectrique de
formule (1) telle que définie précédemment.

Plus spécifiquement, la présente invention concerne un transformateur contenant au
moins un fluide diélectrique de formule (1) telle que définie précédemment seul ou en
mélange avec un ou plusieurs autres fluides diélectriques connus de ’homme du
métier, tels que par exemple, et de manicre non limitative les fluides diélectriques
choisis parmi les huiles minérales, les huiles végétales et les esters naturels ou syn-
thétiques.

Selon un mode de réalisation préféré, la présente invention concerne un trans-
formateur dans lequel le fluide di€lectrique comprend au moins un fluide diélectrique
de formule générale (1) définie précédemment, éventuellement avec un autre fluide di-
électrique choisi parmi les huiles minérales, les huiles végétales, et les esters naturels
ou synthétiques.

Selon encore un mode de réalisation préféré, ledit transformateur comprend entre
50% et 100% en poids, bornes incluses, de préférence entre 70% et 100% en poids,
bornes incluses, par rapport a la totalité de I’ensemble des fluides diélectriques d’au
moins un fluide diélectrique répondant a la formule générale (1) telle que défini pré-
cédemment.

Selon un aspect tout particulierement préféré, la présente invention concerne un

transformateur comprenant un fluide diélectrique choisi parmi le benzyltolu¢ne (BT),
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le dibenzyltoluene (DBT), et leurs mélanges en toutes proportions.

Selon un mode de réalisation préféré, le transformateur selon I’invention contient une
quantité de composé(s) chloré(s) inférieure a 100 ppm poids, de préférence inférieure a
50 ppm poids par rapport au poids total de la composition. De préférence encore, le
transformateur selon I’invention ne contient pas de composé(s) chloré(s).

Les exemples suivants permettent de mieux comprendre 1’invention et sont présentés
a titre illustratifs, sans pour autant limiter de quelque maniere que ce soit la portée de
protection demandée et définie par les revendications annexées a la présente des-
cription.

EXEMPLE

Comparaison de puissance disponible entre une huile minérale et un fluide di-
électrique de formule (1)

Pour les besoins de I’exemple, on utilise deux transformateurs identiques de 160kVA
triphasique, avec un facteur de transformation de 15 kV a 0,4 kV. L’étude comparative
est conduite avec un transformateur contenant I’huile minérale NYTRO Libra commer-
cialisée par la société Nynas, d’une part et avec un transformateur contenant un Jarylec
® commercialisé par la société Arkema d’autre part. Le Jarylec® est un mélange BT/
DBT.

Une mesure de température du fluide diélectrique contenu dans le transformateur est
effectuée en haut des phases par rapport a la charge du transformateur. La durée de
mise en charge pour atteindre la température est de 5 heures. Toutes les conditions sont
les mémes sur les 2 essais avec I’huile minérale et le Jarylec® commercialisé par la
société Arkema, et notamment la condition sur la température extérieure qui est la tem-
pérature ambiante.

La tension appliquée correspond au pourcentage de I’impédance nominale du court-
circuit donné par le constructeur du transformateur. Cette impédance correspond a
3,63% de la tension nominale de 15 kV. Ainsi, a 100% de charge, la tension appliquée
est de (15000 x 0,0363) V environ.

Les résultats des essais sont présentés dans les Tableaux 1 et 1bis ci-dessous :
[Tableaux1]

— Tableau t —
Charge du Température | Température ("G} | Différence de Tension
transformateur | ambiante"C} NYTRO Libra tempdrature | appligude (Vi
T 285 BH2 i s 382
100% 268 763 475 557
115% - - - 540




[Tableaux2]
= Tableay 1bis -
- Charge du Températire | Temperatirs (€} | Diffrence de Tension
transformateur | ambiante[~C} Jatvlec® température | appligirée {V}
0% 284 523 234 388
100% 287 721 434 55T
115% 287 785 47.8 540

[0050]  Une différence de température du méme ordre de grandeur est obtenue pour une
charge de 100% avec I’huile minérale et pour une charge supérieure de 15% (soit
115%) avec le Jarylec®. Ceci montre qu’il est possible, avec un fluide diélectrique de
formule générale (1), d’augmenter la puissance d’un transformateur, sans provoquer de
surchauffe, par rapport a un méme transformateur ne comportant pas de fluide di-

électrique selon la formule générale (1).
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Revendications

Utilisation, pour augmenter la puissance d’un transformateur, d’au
moins un fluide diélectrique de formule générale (1) :

(A-X)u-B (1)

dans laquelle :

- A et B, identiques ou différents, représentent indépendamment 1’un de
I’autre, un cycle aromatique, éventuellement substitué par un ou
plusieurs radicaux hydrocarbonés, saturés ou particllement ou to-
talement insaturés, comportant de 1 a 20 atomes de carbone, de
préférence de 1 a 18 atomes de carbone, de préférence encore de 1 a 12
atomes de carbone, micux de 1 a 10 atomes de carbone, micux encore
de 1 a 6 atomes de carbone, typiquement de 1 a 3 atomes de carbone,

- X représente un groupement espaceur, choisi parmi une liaison simple,
-O-, -S-, -(CRR"),-, >C=CRR’, et -NR"’-,

- R et R’, identiques ou différents, sont choisis indépendamment 1’un de
I’autre, parmi 1’hydrogene et un radical hydrocarboné, saturé ou par-
tiellement ou totalement insaturé, comportant de 1 a 6 atomes de
carbone, de préférence de 1 a 3 atomes de carbone,

- R”’ représente un radical hydrocarboné, saturé ou partiecllement ou to-
talement insaturé, comportant de 1 a 6 atomes de carbone, de préférence
de 1 a 3 atomes de carbone,

- m représente un entier compris entre 1 et 4 bornes incluses, et

- n peut €tre €gal a 0 ou représente un entier égal a 1, 2 ou 3, de
préférence €gal a 1 ou 2, avec la restriction que lorsque n est égal a 0, B
est substitué par un ou plusieurs radicaux hydrocarbonés, comme défini
précédemment.

Utilisation selon la revendication 1, dans laquelle, dans le fluide di-
électrique de formule générale (1), n est différent de O et B est un cycle
aromatique substitué par un radical hydrocarboné.

Utilisation selon la revendication 1 ou la revendication 2, dans laquelle,
dans le fluide diélectrique de formule générale (1), n est différent de O et
B est un cycle aromatique substitué par un radical alkyle comprenant de
1 a 6 atomes de carbone, de préférence de 1 a 4 atomes de carbone et de
préférence le radical alkyle est le radical méthyle.

Utilisation selon 1’une quelconque des revendications précédentes,
mettant en ceuvre au moins un fluide diélectrique de formule (1) définie

ci-dessus en mélange avec un ou plusieurs autres fluides di€¢lectriques
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choisis parmi les huiles minérales, les huiles végétales, et les esters
naturels ou synthétiques.

Utilisation selon 1’une quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle le fluide di€lectrique est choisi parmi le benzyltoluene, le di-
benzyltoluene, et leurs mélanges en toutes proportions.

Utilisation selon 1’une quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle le fluide diélectrique est un mélange benzyltoluene/diben-
zyltoluéne comprenant entre 1% et 50%, bornes incluses, et de
préférence encore entre 15% et 30%, bornes incluses, en poids de diben-
zyltoluéne par rapport a la quantité totale benzyltoluéne/diben-
zyltoluene.

Utilisation selon 1’une quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle le fluide di€lectrique contient en outre un ou plusieurs additifs
choisis parmi les antioxydants, les passivateurs, les abaisseurs de point
d’écoulement, les inhibiteurs de décomposition et leurs mélanges.
Utilisation selon 1’une quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle le fluide di€lectrique comprend au moins un inhibiteur de dé-
composition choisi parmi les dérivés carbodi-imides, les phénylglycidyl
éthers, ou esters, les alkylglycidyl éthers, ou esters, le carboxylate de
3,4-époxycyclohexylméthyle-(3,4-époxycyclohexane), les composés de
la famille des anthraquinones, les dérivés époxydés, le carboxylate de
3,4-époxy-6-méthylcyclohexylméthyle-(3,4-époxy-6-méthylhexane), les
résines époxy type phénol novolak, les diglycidyl éther époxy de
bisphénol A.

Transformateur contenant au moins un fluide diélectrique de formule (1)
telle que définie dans 1’une quelconque des revendications 1 a 8.
Transformateur selon la revendication 9 qui est un transformateur de

distribution ou un transformateur de puissance.
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