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(57)Anotace:

Regeni se tyka zplisobu vyroby impregnovatelnych pasi z
jemné slidy se zabudovanym urychlovaem, které jsou po
navinuti na vodide vinuti elektrickych stroji syceny
impregnacni prysky¥ici prostou rozpoustédel a potom se
vytvrdi ptisobenim tepla. Folie z jemné slidy je poprasena
praskovym lakem na basi pryskyfi¢ného systému a praskovym
lakem poprasena folie z jemné slidy se na stran€ popraseni
praskovym lakem slepi s nosnym materialem, pfi¢em?Z pfi
slepeni za vlivu teploty praskovy lak na basi pryskyfi¢ného
systému za piisoben{ teploty vytvrdi. Takto vyrobeny pés z
jemné slidy je obzvlast€ vhodny pro zhotoven{ silnych
isolacnich stén, které jsou nutné u vysokonapé&t'ovych stroji.
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Zptisob vyroby impregnovatelnj%h pasi z jemné slidy se

zabudovanym urychlovacem

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpusobu vyroby impregnovatelnych past
z jemné slidy se zabudovanym urychlovacem, které jsou po
navinuti na vodice vinuti elektrickych strojd syceny impreg-
na¢ni pryskyrici prostou rozpoustédel a potom se vytvrdi
ptisobenim tepla, pricemz folie z jemné slidy je popréasena
praskovym lakem na basi pryskyric¢ného systému a praskovym
lakem poprasena folie z jemné slidy se slepi s nosnym

materidlem za plasobeni tlaku a teploty.

Dosavadni stav techniky

Pro isolaci prvka vinuti, jako jsou napfiklad vodici
ty¢e v rotujicich elektrickych vysokonapétovych strojich, se
v poslednich letech silné prosazuje sytici technika na basi
vakuové-tlakové impregnace. Pri tom se prvky vinuti z kon-
struk¢né technickych hledisek vytvareji bud jako tvarové
civky nebo vodivé tyce, vyhodné Robelovy tyce. Tyto prvky
vinuti se opatri slidu obsahujici zakladni isolaci a dale se
zpracovavaji zptsobem vbakuové-tlakové impregnace. Pri tom
se jako impregnac¢ni pryskyfice pouzije epoxidova pryskyfice,
vyhodné nizkoviskosni, rozpoustédel prosté pryskyricné

systémy.

Tyto nasyti nyni ve vakuu a za tlaku slidu obsahujici

hlavni isolaci, vytvofenou z vice navinutych vrstev, takze



se uplné zaplni dutiny, které mohou vyvolavat castecna

vybijeni mezi vrstvami vinuti.

Vrstvy vinuti hlavni isolace jsou vytvoreny isolac¢nimi
pasy, obsahujicimi slidu. Tyto sestavbaji z folie z jemné
slidy, kterd je slepena s nosnym materialem. Tento nosny
material ma byt poresni, aby mohl byt prosycen rozpoustédel
prostou impregnac¢ni pryskyrici. Aby se zesitovaci reakce
impregnac¢ni pryskyrice béhem procesu vytvrzovani urychlila,
impregnuji se pouzité folie z jemné slidy dodatec¢né urych-

lovacem.

Jako préaskové laky na basi pryskyric¢ného systému se
vyhodné pouzivaji tuzidel prosté pryskyricné systémy, které
vykazuji dplnou rozpustnost v impregnac¢ni pryskyrici a do

této béhem procesu vytvrzovani vreaguji.

Pfesto se podarilo pomoci téchto urychlovac obsahuji-
cich isolac¢nich pas? uUplné a v relativneé kratké dobé impreg-
nace nasytit za pouziti tuzidel prostych praskovych lakl na
basi pryskyric¢nych systémi tloustky isolac¢nich stén az asi

3,5 mm

Ukazalo se vSak, Ze s pribyvajici velikosti a napétim
generatort jsou potrebné relativné silné sily isolacnich
stén, které maji byt rovnéz zcela prosycené rozpoustédla

prostou impregnac¢ni pryskyrici béhem sytici faze.

Pri pouziti vysSe uvedeného urychlovac¢ obsahujiciho
slidového pasu, ktery ma tuzidla prosty praskovy lak na basi
pryskyriéného systému, se vsak ukazalo, Ze se u silnych
isolacdnich stén prfes 3,5 mm tyto jiZ nenasyti Uplné impreg-

na¢ni pryskyrici. Nenasycené vrstvy vinuti jsou chybnymi
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misty isolaé¢niho systému a zplUsobuji tedy pric¢iny eventual-

niho vypadku.

Podstata vvnalezu

Ukolem predlozeného vynalezu tedy je vyloudit nevy-
hody téchto ze stavu techniky znamych urychlovad¢ obsahuji-
cich slidovych past. Podle predlozeného vynalezu se pouzije
vysSe uvedeny zplsob vyroby impregnovatelnych past z jemné
slidy se zabudovbanym urychlovacem tuzidlo obsahujici
praskovy lak na basi pryskyriéného systému, ktery prfi sle-
peni folie z jemné slidy s nosnym materidlem velmi rychle

vytvrzuje pri zvySené teploté.

Prekvapiveé bylo zjisténo, Ze pouzitim tuZzidlo obsa-
hujiciho préaskového laku na basi pryskyric¢ného systému jako
lepuivé pryskyrice u urychlovac¢ obsahujicich slidovych past
se mohou rovnéz také zcela proimpregnovat sily isolac¢nich

stén pres 3,5 mm.

Tohoto technického efektu se dosdhne tim, ze se pri
lepeni nosného materialu s folii z jemné slidy tuzidlo
obsahujici praskovy lak na basi pryskyric¢ného systému zesiti
a ziskad se bodové, v impregnac¢ni pryskyrici nerozpustné
slepeni. Vzhledem k tomu, Ze bodové slepeni zabiréa pouze
nepatrnou procentickou ¢ast impregnovatelného povrchu
nosného materidalu, mizZze byt ostatni, neobsazena oblast
povrchu, lehce nasycena. Kromé€ toho se vytvrzenim lepidla
vyloué¢i nezéadouci rychla reakce mezi pryskyrici praskového
laku a impregnac¢ni pryskyrici béhem faze syceni, coz se
vyskytuje u pryskyriénych systémd prostych tuzidla a roz-

pustnych v impregnadéni pryskyfici pri teploté asi 60 °C,
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takZe se mohou zcela nasytit impregnacni pryskyrici také

silné isolac¢ni stény.

Podle predlozZzeného vynalezu je dadle navrzeno, aby mél
tuzidlo obsahujici préaskovy lak na basi epoxidové pryskyrice
bisfenol-A-epoxidovou pryskyrici, jakoz i fenolnovolakovou
epoxidovou pryskyrici a aby pouzité tuzidlo bylo aminické

tuzidlo, vyhodné primérni a/nebo sekundarni alifaticky amin.

Vyhodneé se aminické tuzidlo pouziva v prebytku, takze
je pri vytvrzovani zajisténa uplna reakce aminovych skupin

s oxiranovymi skupinami epoxidové pryskyrice.

Vznikla sloucenina nema tedy zadné primarni aminové
funkce, je v impregnacni pryskyrici nerozpustnd a nemize tim

na ni pdsobit urychlujicim uc¢inkem.

Dalsi vyhody zpisobu podle predlozeného vynadlezu spo-
¢ivaji v tom, Ze pouzZitym nosnym materidlem je skelna tka-
nina, rouno nebo plastova folie a Ze pouzita folie z jemné
slidy je predimpregnovana urychlovacem, vyhodné naftenatem

zineCnatym.

Priklady provedeni vynalezu

Vynalez je bliZe objasnén pomoci prikladl, jakoz i po-

moci diagrami, znadzornénych na obrazcich 1 a 2

Folie z jemné slidy z nekalcinovaného muskovitu
s plosnou hmotnosti 160 g/m2 se impregnuje roztokem nafte-
natu zine¢natého v methylethylketonu. Odparenim rozpousteéd-

la je folie z jemné slidy predimpregnovana a potom se popra-
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$i tuzidlo obsahujicim préaskovym lakem na basi pryskyricéného
systému na basi smési epoxidovych pryskyric. Prikladné
sestava tento z fenolnovolakové epoxidové pryskyrice a bis-
fenol-A epoxidové pryskyrice. Jako tuzidlo se pouzZije pevné
aminické tuzidlo. Obzvlasté vhodnad jsou tuzidla na basi
primarnich a/nebo alifatickych amint. Teplota méknuti tu-
zidlo obsahujiciho praskového laku na basi pryskyfic¢ného

systému je asi okolo 85 ©C

Potom se folie z jemné slidy, poprasena tuzidlo obsa-
hujicim praskovym lakem na basi pryskyrié¢ného systému, pre-
vede do vyhtivatelného kalandru, takze se pryskyrice prasko-
vého laku roztavi a slepi se s nosnym materidlem, privadénym

pres kladku.
Jako nosny materidl se pouzZije

a) skelnd tkanina s plosnou hmotnosti 23 g/mz, ktera je

2 flexibiln& zesititelné akrylové

prevrstvena 2 g/m
pryskyfice a potom se pro vytvrzeni akrylové pryskyri-

ce temperuje v peci pti teploté& 100 °C , nebo

b) skelna tkanina s plosnou hmotnosti 23 g/mz, ktera je

prevrstvena 0,5 g/m2 naftenatu zinec¢natého, nebo
c) polyesterové rouno s plosnou hmotnosti 20 g/mz, nebo
d) polyesterova folie s plosSnou hmotnosti 42 g/mz.
Vyhoda tuzidlo obsahujiciho prédSkového laku na basi
pryskyfiéného systému se dad velmi dobre zndzornit na zéa-

kladé podtu proimpregnovanych vrstev béhem vakuové-tlakové

impregnace ve srovnani se znadmymi tuzidlo neobsahujicimi
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praskovymi laky na basi pryskyriénych systéml a z nich

vyrobenych isolac¢nich past.

K tomuto tc¢elu se s polovic¢nim presahem ovinou vodivé
tyce vzdy 20 vrstvami isolacniho pasu, postranni strany
isolace se proliji pryskyrici a takto vyrobené vodivé tyce
ty&e se impregnuji po dobu 3 hodin p#i teploté 60 °C
rozpoustédla prostou impregnac¢ni pryskyrici epoxid-an-
hydrid kyseliny. Po vytvrzeni se vodiva ty¢ pric¢né roz-

rizne, aby se mohla mérit hloubka impregnace.

V diagramu na obr. 1 je znazornén vysledek na zaklade
vzorku A , coz je isolacni pas, vyrobeny za pouziti tuzidlo
obsahujiciho praskového laku na basi pryskyri¢ného systému
podle prikladné varianty a) , ve srovnani se znamym slidu
obsahujicim isola¢nim pasem (vzorek B) , ktery vSak obsahuje
tuzidla prosty praskovy lak, ktery je rozpustny v impregnac-
ni pryskyrici na basi epoxid-anhydrid kyseliny pri teploté
asi 60 °C

Z diagramu je patrné, ze vzorek A , coz je slidovy péas
s tuzidlo obsahujici préaskovou pryskyfici, je proimpregnovan
v celém pruméru vinuti. Naproti tomu vzorek B , coz je
slidovy pas, ktery byl vyroben s tuzidla prostym praskovym
lakem, vykazuje pouze castecdnou proimpregnaci vrstev, totiz
pouze z asi dvou tretin. Divod této nedostatec¢né proimpreg-
nace spo¢iva v tom, Ze zesitovaci reakce mezi pryskyrici
praskového laku a rozpou$tédla prostou impregnacni pryskyri-
ci probiha v d@sledku spojeni rozpoustédla prosté pryskyrice
praskového laku s urychlovacem tak rychle, Ze dojde k neza-
doucimu vzrl@stu viskosity impregnacni pryskyrice a nakonec

k ukonceni impregnacniho kroku.
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V pripadé podle predlozeného vynadlezu u vzorku A je
naproti tomu urychlovaci komponenta vytvrzovanim pryskyric-
ného systému praskového laku vyhodnym zplisobem tak bloko-

vana, ze je zpuUsobeno prosyceni vsSech vrstev.

Uvedeny nezadouci vzestup viskosity ve fazi syceni je
objasnén na zakladé pokus® s riznymi pryskyriénymi systémy

v rheometru a je graficky znazornén v diagramu na obr. 2.

Byly smiseny jako referenc¢ni systémy

- pryskyrice bisfenol A/anhydrid kyseliny, kterd je urych-

lovana pouze naftenatem zinec¢natym (krivka A),

- impregnacni pryskyrice bisfenol A/anhydrid kyseliny, naf-
tenat zinec¢naty a tuzidlo obsahujici praskovy lak na basi
pryskyri¢ného systému (krivka B) podle predlozeného vyna-

lezu a

- impregnac¢ni pryskyrice bisfenol A/anhydrid kyseliny, naf-
tenat zinec¢naty a tuzidla prosty praskovy lak na basi

pryskyfi¢ného systému (krivka C) podle stavu techniky,

v poméru jejich hmotnostnich dild v uplné prosycené isolaci
a byl méren pomoci rheometru pribéh viskosity pri teploté

60 ©°C v zavislosti na case.

Krivka A znédzorniuje prubéh impregnace urychlovac
obsahujiciho pasu z jemné slidy, ktery probiha v pasu bez
pritomnosti rus$ivych pridavnych latek (reaktivni systémy

lepidel).

Pres pfidavek tuzidlo obsahujiciho praskového laku na



basi pryskyri¢ného systému vykazuje referencni systém podle
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predlozeného vynalezu podle krivky B pouze nepatrny vzestup

viskosity ve srovnani s krivkou A

Referenc¢ni systém podle stavu techniky podle krivky C

naproti tomu vykazuje jiZ po kratké dobé tak vysoky vzestup

viskosity, zZe tento musi nutné vést k ukonceni kroku syceni.

Primyslova vvuzZzitelnost

Na zakladé srovnavacich prikladd a za pouziti vySe
uvedeného grafického zndzornéni podle obr. 1 a 2 mohlo byt
ukadzano, Ze je slidovy pas, vyrobeny zpisobem podle predlo-
Zzeného vynalezu, vhodny obzvlasté pro zhotoveni silnych
isolac¢nich vrstev, které jsou potfebné u vysokonapétovych
strojl, nebot je ve spojeni s pouzitymi impregnacnimi prys-
kyficemi uspokojivé nasYceny a proto mohou byt vylouicCena

chybnad mista v isolac¢nim systému.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob vyroby impregnovatelnych past z jemné slidy se
zabudovanym urychlovacem, které jsou po navinuti na vodicde
vinuti elektrickych stroji syceny impregnadni pryskyfici
prostou rozpoustedel a potom se vytvrdi pusobenim tepla,
pticemz folie z jemné slidy je popraSena praskovym lakem na
basi pryskyri¢ného systému a praskovym lakem poprasena folie
z jemné slidy se slepi s nosnym materidlem za ptsobeni tlaku
a teploty,

vyznacujici s e t im , Ze pouzity préaskovy
lak na basi pryskyric¢ného systému obsahuje tuzidlo a pii
slepeni folie z jemné slidy s nosnym materidlem vytvrzuje

pri zvysSené teploté.

2. Zplisob podle naroku 1 ,

vyznacujici s e t im, Ze pouzity tuzidlo
obsahujici praskovy lak na basi pryskyfi¢ného systému je
smés z bisfenbol-A-epoxidové pryskyfice, jakoz i fenolnovo-

lak-epoxidové pryskyrice.

3. ZpGsob podle naroku 1 nebo 2 ,
vyznacujicli s e t im, Ze tuzidlo, pouzité
v praskovém laku na basi pryskyriéného systému, je aminické

tuzidlo, vyhodné primarni a/nebo sekundarni alifaticky amin.
4. Zpsob podle nékterého z naroktt 1 az 3 ,
vyznacujici s e t im, Ze pouzity nosny

material je skelna tkanina, rouno nebo plastova folie.

5. Zpdsob podle nékterého z naroktt 1 az 4 ,



vyznacujici s e t i
z jemné slidy je predimpregnovana

naftenatem zinecCnatym.

m

urychlovacem,
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, ze pouzita folie

vyhodnée
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