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(54) Elektrotechnickd kvapalina

Vynélez spadé do odboru elektrotech-
nologie, vyroby elektrotechnickych kvapa-
1in. RieSi zloZenie ekologicky nezavadne j
elektrotechnickej kvapaliny, zloZenej
z 1 a%z 10 % hmotnostngch difenylu, 35 aZ
80 % hmotnostnych monoizopropyldifenylu,
7 az 50 % hmotnostnych diizopropyldife-
nylu, 1 aZ 25 % bmotnostnych produktu
polymerizécie a/alebo oligomerizécie
propénu o priemernej molfkulovej hmotnos-

» ti 170 aZ 3000 a 0,1 aZ 1,5 % hmotnost~
nych antioxidantu, Dalej kvapalina podia
vynédlezu obsahuje 0,1 aZ 2,0 % hmotnost-
nych akceptorov splodin rozkladu, ako je
hydrochinon, antrachinon a 0,1 az 1,0 %
hmotnostnych hydroakceptorov, ktorymi sd ,
epoxidy, ako je fenylglycidyléter a
dienbisglycidyléter.

234268



234 268

Vyndlez sa tyka ekologickj nezévadnej elektrotechnickej
kvapaliny.

Ako elektroizoladné kvapaliny sa v poéiatkoch pouZivali
minerdlne oleje, 3pecidélne upravované a aditivované. ¥ posled-
- nych rokoch sa zacali v priemyselnom meradle, zvl4&t pre vyrobu
kondenzédtorov a transformdtorov vyznamne uplatfovat kvapaliny
na béze chlorovanych difenylov. Vyvoj . zdkladnej zlo¥ky tychto
kvapalin preiel od pouZivenia vysokochlérovanych derivétov
s obsahom chléru 52 % hmotnostnych ne nizSie chlorované deri-

- v4ty, ktoré si biologicky lepSie odbiratelné. Aj napriek vyhod-
nym vlastnostiam, ktorymi si zvySené chemickd stabiliia, vyso-
kd relativna permitivita a taZkozédpalnost, si aj najnoviie vyvi-
nuté kvapaliny s nizkym obsahom chloru pod 40 % pre pouZitie na
elektrotechnické dcéely z eEologického hladiska vo v3eobecnosti
neprijatelné a v mnohych krajindch je v sidasnosti ich pouZi-
tie zakézané. Dalsf vyvoj syntetickych elektrotechnickych kva-
palin sa orientoval na aromatické zldileniny, ekymi su:. napri-
klad alkylované difenyly, fenylxylyletan a estery kyseliny fté—
lovej. Uvedené kvapaliny sa dalej zu¥TachIuji antioxidednymi,
hydrogenakceptorovymi a hydroakceptorovymi prisedami.

Kvepalina na bédze alkylovaného difenylu, popisand prvy
raz sutormi US pat. &. 3 796 934, pozostéva z 57,9 % hmotnostnych
monoizopropyldifenylu, 31,1 % hmotnostnych di-izopropyldifenylu
a 17,0 % hmotnostmych xyliltolylstlfonu. PouZitie 80 a% 90 %
hmotnostnych monoalkylovaného difenylu s obsahom 20 a% 21 %
hmotnostnych dialkyldifenylu je chrénené ako kondenzdtorové
kvapalina. Prisademi pre zvy3enie udZitkovych vlastnosti uvedenych
kvapalin si antioxida&né prisady, ekceptory vodika a vody chré-—
nené NSR patentom De-0S 29 26 609. Vyhodou pouZitia tychto kva=-
palin ako dielektrik je vysokd plynopevnost a priaznivé elek-
trické vlastnosti pri nizkych teplotdch pod -40 °c. pri vyvoji
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& aplikédcii kvapalin na béze derividtov izoprepyldifenylu sa
zistile, %e vysokd konceatrdcia di- a vy#sie alkylevanych de-
rivétev difenylu v kvapalindch urdenych pre kondenzétory len
v nepedstatne] miere ovplyvauje elektrické vlastnesti tychte
kvapalin, zv1é8t¥ prierazné napidtie a plynopevnest, kvapaliny
si lacnejsie a vyznadujui sa priaznivymi fyzikdlne-ch mickymi
vlastnostami, ake popisuje, okrem uZ citovanej, NSR pat.prih-
1d8ky De~0S 2934103. Uvedené kvapaliny sa vyznadujui vysekou
plynepevnostou, nizkym stratevym éinitelem, debreu tepelneu
stabiliteu a nizkeou teplotou tuhnutia, Difenyl a jehe alkyl-
derivéty sa meskumuluju v #ivych erganizmech, pedliehaji bie-
legickému rezkladu. Tiete 1ldtky nie si toxické /LDSO»Je 8,0
g/kg %ive] hmetnesti/. ‘reduktami horenia tychte kvapalin si
CO, a veda. Vzhladem k nizkej polarite tychto kvapalin nie si
tiete ndchylné na nedistenie pri prevadzke a Iahke sa rafinu-
jG na peZadevani &istetu pemeceu hlinky alebe syntetickych ree-
1itev. Ich neZelatelneu vlastnesteu napriklad pre ich peuzitie
v kondenzéterech s kembinevanym dielektrikem alebe v kenden-
zateroch, ktoré ebsahujui len pelymérnu synteticki foliu, je
naruéenie_fglie kvapalineu, za zmeny fyzikélne-mechanickych
a elektretechnickych vlastnesti folie,

Nevynedy tohete druhu si edstrdnené u elektretechnickej
kvapaliny zvlé5t vhodnej ake kvapalny izolant tveriaci im-
pregnant tuhéhe dielektrika alebe sicast dielektrickéhe sys-
tému kendenzitorev pre zvydenie elektrickych vliastnesti ped-
Ta vy ndlezu, kteréhe pedstateu je, Ze pezestdva z 1 aZ 10 %
hmet, difenylu, 35 aZ 80 % hmot, meneizeprepyldifenylu, 7 aZ
50 % hmet. diizeprepyldifenylu, 1 aZ 25 % hmet. preduktu pely-
merdcie a/alebe eligemerdcie propénu e priemeranej melekuleve]
hmetnesti 170 aZ 3 000 a 0,1 aZz 1,5 % hmet. antiexidantu ake
je 2,6 ditercbutyl-4-metylfenel. Elektrotechnickd kvapalina
dalej mé%e ebsahevat 0,1 a% 2 % hmet, akeeptorev spledin rez-
kladu ake je hydrochin‘n, antrachinen a 0,1 aZ 1 % hmet.hyd-~
reakceptorsv na bdze epoxidev ake je fenylglycidyléter alebe
dienbis~glycidyléter.

Vyhedou peuZitia kvapaliny pedla vyndlezu ake elektro-
technicke] kvapaliny pre vykonevé kondenzdtery, transfermitemy,
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elektrické istide a iné elektrické zariadenia je, Ze kvapalins
md nizku tenziu pér, nizku teplotu tuhnutia, vynikd stdlostou

v elektrickom poli a vyznaduje sa zni{Zenou agresivitou vodi plas~
tickym létkem pouZivenym ako tuhé dielektrikum, alebo ako tie-
niace materidly. Pridavok produktov polymerizécie a/alebo oligo-
merizdcie propénu zni¥uje povrchové napatie kvapaslného systému,
zvySuje elektrickui pevnost a hlavne zvySuje zndSanlivost a zni-
Zuje interakciu s tuhou zloZkou izoldcie v pripade niektorych
tuhych dielektrik zo syntetickych £31if{. Naviac sa zlepduje pre-
impregnovatelnoat u kondenzdtorov obsashujicich len hlinikowi

a synteticki £6liu /A11-film/.

V pripade pouZitia tejto kvapaliny v kondenzétoroch s foli-
ou z plastickej létky, napriklad s polypropylénovou féliou sa zvySu-
Je homogenita dielektrika. Pridavkom ﬁroduktov polymerizécie
a/alebo oligomerizicie propénu sa tieZ dosiahne zniZenie hydro-
skopilnosti vyvingitych elektrotechnickych kvapalin. Nezanedbatel-
nou vyhodou kvapaliny na bdze difenylu, alkyldifenylov a produk-
tov polymerizécie a/alebo oligomerizdcie propénﬁ v porovenni s
kvapalinou zloZenou iba z alkyldifenylov je Jjej niZ3ia cena pri
zlepdeni dZitkovych vlastnosti kvapaliny. Pre zvy3enie odolnosti
kvapaliny podla vyndlezu vodi ionizécii sa priddvaji akceptory
sphodfn rozkladu, akymi si napriklad hydrochinén, antrachinén.
Pre zvySenie hydrolyticke]j stdlosti kvapaliny podTa vyndlezu sa
priddvaji zlideniny reagujice s vodou, ktorymi sd zluceniny
s vysokou teplotou varu ako su napriklad epoxizlileniny.

Biodegradabilita kvapaliny podla vyndlezu bola sledovand
v porovnani s chiorovenymi difenylmi pomocou testu pre stanove-
nie biologicke]j rozloZiteInosti organickych létok. Metodika
pouziva jednotlivé metddy biologického rozberu, Stendardizované
pre RVHP. Po 5-driovej inkubdcie bola nou zistend 95 %-n4 bio-
logick4d rozloZitelnost pre zloZenie kvapalin, popisanych v
prikladoch. Specirickd rychlost rozkladu je v rozmedzi 8 - 6 mg

g I.hf;. Za rovnaekych podmienok sa rozloZilo len 25 % chlorovené-
ho difenylu - DELOR 103 - s obsahom chléru 40 %.

~ Predmet vpnélezu je ilustroveny na prikladoch prevedenia.
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Boli pripravené kvapaliny I, II a III zloZenia uvedeného
v tabulke &. 1.

Tebulka &. 1 : ZloZenie elektrotechnickej kvapaliny

. ‘ anti- hydrogén- hydro-
% hmot difenyl MIFD DIPD FPO ,yigant akceptor akceptor
kvapalina I 4 69 15 10 1 0,5 0,5
kvapalina II 5 40 45 8 1 0,0 1,0
kvepalina. III 6,5 6L 18 12 0,5 1,0 1,0

Vysvetlivky ddajov v tabuTke:

MIPD -~ monoizopropyldifenyl

DIPD - di a vy3sdie izgpropyldifenyly

PPO - produkty polymerizdcie a/alebo oligomerizdcie propénu
antioxidant - 2,6 diterc butyl-4-metylfenol
hydrogenakceptor - metyl-antrachinon

hyéroakceptor = fenylglycidyleter

U kvapalin I, II, III uvedeného zloZenia boli stenovené ich Py~
zikélne-chemické a elektrotechnické vlastnosti a porovnané s
elektrotechnickou kvapalinou Wemcol, Condenser 0Oil *S* a s mine-
rafln,ym olejom 8 prisadou polypropylénu. Zistovala sa mernd hmot-—
nost pri 20 °c, viskozita pri 20 od,' bod vzplanutia, bod horenia,
tgd , relativna permitivita &, & bod tuhnutia. Vysledky sd uve-
dené v tabulke &. 2.
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1 Elektrotechnickd kvapalina zv1ést vhednd ake kvapalny
izelant tveriaci imepregnant tuhéhe dielektrika alebe sicast
dielektrickej sistavy kendenzdtorev pre zvysenie elektrickych
vlastnesti, vyznadujiea sa tym, Ze pozostéva z 1 aZ 10 % hmet.
difenylu, 35 aZ 80 % hmot. monoizoprepyl-difenylu, 7 aZ 50 %
hmete diizeprepyldifenylu, 1 aZ 25 % hmet. preduktu pelymerd-
cie a/alebe oligomerdcie propénu e priemernej molekulevej hmot-
" hesti 170 a¥ 3 000 a 0,1 a% 1,5 % hmot. antiexidantu ake je

2,6 ditercbutyl=4-metylfenel.

2 Elektrotechnické kvapalina pedla bedu 1 vyznalujica sa
tym, Ze ebsahuje 0,1 aZ 2 % hmot. akceptorev splodin rezkladu
ake Je hydrochinén, antrachinen.

3 Elektrotechnické kvapalina pedIa bedu 1 a 2 vyznadujuca
sa tym, Ze ebsahuje 0,1 aZ 1 % hmot. hydreakceptorev na bize
epoxidev, ake je fenylglycidyléter, dienbis-glycidyléter,

Vytiskly Moravské tiskarské zdavody, Cena: 2,40 KCs
nrovoz 12, tt.Lidovych milici 3, Olomouc
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