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Predmetom- vynélezu si elektrické kon-
denzatory, najmd vykonového typu, ktorych
kvapalnym izolantom, tvoriacim impregnant
tuhého dielektrika je zmesny produkt na
bdze minerdlneho izola&ného oleja. Ufelom
vynélezu je zlepSenie technickych a tech-
nologickych parametrov u tychto konden-
zédtorov, najmé u vykonovych typov, zvyse-
nie ich Zivotnosti a prevadzkovej spolahli-
vosti spolu so zlepSenim ich mernych cha-
rakteristik, priCom vyroba méd byt jedno-
duché, ekonomicky vyhodnd a ekologicky
nezéavadna.

Okrem roéznych druhov Kkondenzatorov
s klasickym papierovym dielektrikom a ole-
jovym impregnantom, ktorych urdité ne-
sporné prednosti, ale aj rézne nedostatky,
st v8eobecne zndme. Vyrabaju sa aj typy
so 3pecidlnymi tuhymi dielektrikami a kva-
palnymi impregnantami, kde kvapalnd izo-
lagnu zloZku tvoria aj syntetické kvapaliny,
zmes tychto s podielom minerdlneho oleja,
pripadne zmesy s réznymi polymérnymi pri-
sadami, ktoré sa tu pouZivaji hlavne pre
ich u€inky zniZujice povrchové napitie kva-
palného systému, pre zvySenie rdzovej elek-
trickej pevnosti, stability pri dlhodobom te-
pelno-napdtovom zataZeni, pre zvy3enie zna-
Sanlivosti, zniZenie interakcii s tuhou zloZ-
kou izoladcie v pripade niektorych tuhych
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dielektrik zo syntetickych f6lif. Nedostat-
kom u tychto rieSeni v3ak zostdva okolnost,
Ze ich uplatnenim sa dari dosahovat poZa-
dované zlepSenie pre potreby praxe len
v nedostaCujicej miere, zlepSenia st iba
tiastotné, jednostranné a prevaZne st spo-
jené so stfasnym zhorienim inych dbleZi-
tych vlastnosti alebo parametrov, priom aj
stitasne technolégia vyroby sa tu podstatne
stdva narotnejdou, technicky, technologicky
aj ekonomicky sa stdva menej efektivnou.
Uvedené skutonosti viedli k tomu, Ze sa
hladali a zaCali uplatifiovat da'iie riedenia,
prifom moZno konitatovat, Ze v stufasnosti
sa v dbsledku uvedeného stali jednym z naj-
rozsirenejSich druhov hlavne u vykonovych
kondenzdtorov tie typy, kde namiesto ole-
ja kvapalna izolatnii zloZku tvoria impreg-
nanty na béze stabilizovanych chlérovanych
difenylov. U tychto druhov sa prejavuji
urfité nesporné prednosti a vyhody. Je to
hlavne v désledku nehorlavosti ich impreg-
natnej zlozky, jej vy33ej permitivity, che-
mickej stability, a pritom i cena tejto zloZ-
ky je relativne vfhodnd. Podstatnym nedo-
statkom je tu vSak okolnost ekologickej z4-
vadnosti tejto impregna&nej zloZky, jej sklon
k tvorbe produktov rozkladu pri pdsobeni
tiastkovych vybojov, dalej nevhodnost pri
vyrobe samoregeneranych kondenzdtorov,
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ako aj nevhodnost a nemoZnost uplatnenia
v pripade kombinicie s niektorymi pouZi-
vanymi tuhymi dielektrikami zo syntetic-
kych f6lif, plastov, napr. polystyrénovych,
polykarbonédtovych a inych druhov.

Nevyhody doterajSieho stavu sa odstratiu-
ja rieSenim podla vynélezu, ktorého pod-
stata spoCiva v tom, Ze kvapalnym izolan-
tom tuhého- dielektrika je zmesn§ impreg-
nant z minerdlneho izolatného oleja, vyhod-
ne oleja kondenzétorového, viskozita ktoré-
ho pri 20°C je 20 aZ 100 mm?2 s, bod tuhnu-
tia maximélne —30°C, hodnota stratového
€initela pri 20°C maximédlne 0,0012, a pri-
tom obsahuje ako zmesnid zloZku podiel 0,1
aZ 75 hmotnostnych percent produktu poly-
merizdcie alebo oligomerizédcie propénu, mo-
lekulovd hmotnost ktorého je 168—3000,
viskozita pri 100°C 4 aZ 50 mm? s?, hustota
pri 20°C 0,815 aZ 0,940 g/cm3, elektrickd
pevnost minimdlne 20 kV/mm a hodnota
stratového &initela pri 90°C maximélne
0,002.

RieSenim podla vynélezu sa ufinne eli-
minuji nepriaznivé vlastnosti a alinky
v izolafnom systéme kondenzéitorov zné-
mych Kklasickych aj Specidlnych prevedeni,
ku ktorym tu dochddza v dosledku péso-
benia produktov rozpadu, hlavne vodika.
UmoZiluje sa dosiahnut zv{3enie hodnét pra-

covnej intenzity elektrického pola a zlep3e-

nie mernych charakteristtk kondenzétorov,
spojené so zvySenim ich Zivotnosti a pre-
vadzkovej spolahlivosti. U tuhej zloZky izo-
lantu, dielektrika kondenzétoru, sa dosahu-
je dokonalé preimpregnovanie ekologicky

nezdvadnou zloZkou, stratovy &initel ktoré-

ho je mensi ako 1.102 pri 90 °C. V dfsledku
dosahovanej relativnej permitivity je dana
moZnost produkcie kvalitnych kondenzéto-
rov aj s dielektrikami, ktorych tuhd zloZka
izolantu je zo syntetickych I6lif, napriklad
z polyetylénu, polypropylénu, polykarboné&-
tu, alebo aj inych materidlov a ich kombi-
nécﬁ

Vyroba kondenzatorov podla vyndlezu je
konstrukéne, materidlove, technologicky aj
prevadzkovo vyhodnd, jednoduché, ekono-
mickd. MoZnost uplatnenia rieSenia podla
vynédlezu je v $irokej miere univerzédlna, je
dand rovnako pre kondenzdtory vykonové,
ako aj pre takzvané odruSovacie, impulzné,
vysokofrekventné, pomocné Startovacie,
resp. aj pre v#é$inu Specidinych vyhotove-
ni, ktoré maji pracovat v intervale teplot
od —40 do +90°C v celej Sirke spektra tech-
nicky pouZivanych frekvencii.

Predpokladanym priamym vyuZivatelom
vyndlezu je odbor elektrotechnickej vyroby
produkujuci elektrické kondenzytory. Do-
stupnost materidlov potrebn¢ch pre realizé-
ciu novfch typov kondenzitorov je dand
bezprostredne, materidly sd k dispozicii za
"vghodn§ch podmienok, v dostatodnych
mno#stvdch a v potrebnej kvalite.

Priklad

Na overenie rieSenia podla vynédlezu sa
najskér hodnotili samotné kvapalné impreg-
nanty pre uvaZované typy kondenzétorov,
a to konkrétne
impregnant 1: minerdlnykondenzétorovyolej,
viskozita ktorého pri 20°C
bola 30,7 mm? s%; bod tuhnu-
tia —45 °C, hodnota stratové-
ho &initela pri 20°C 0,0012 a
hustota pri 20°C 08920 g/
/cms;

impregnant 2: polypropylénovy ‘olej s prie-
mernou molekulovod hmot-
nostou 600, s viskozitou pri
100°C 16,9 mm?sl s husto-
tou pri 20°C 0,8437 g/cm3,
s elektrickou pevnostou 20,8
kV/mm a s hodnotou stra-
tového Cinitela pri 90°C
0,00018;

impregnant 3: zmes 25 hmot. % 1mpreg-
nantu 1 a 75 hmot. % {im-
pregnantu 2, aditivované 0,3 -
hmot. % antioxidantu 4 K —
2,6-di-tercbutyl-p-krezolu;

impregnant 4: zmes 75 hmot. % impregnan-
tu 1 a 25 hmot. % impreg-
nantu 2.

Fyzik4ino-chemické a dielektrické vlast-
nosti tychto impregnantov, ktoré sa v da-
nej sdvislosti zistili, v dalSom sa uvéddzaja
v porad! pre impregnant 1 — 2 — 3 — 4,
Sd to kinematickd viskozita pri 20°C
[mm2st]: 30,7 — 120,7 — 390,7 — 65,1;
hustota d?0; [g/cm3]: 0,8920 — 0,8437 —
0,8546 — 0,9785; bod vzplanutia v uzavre-
tom kelimku PM [°C]: 149 — 129 — 138 —
145; stratovy &initel [tg delta.102]: 2,7865
— 0,01833 — 0,0920. — 1,0550; merny vni-

" torny odpor [Ohm.m]. 1010 1,262 — 28,77

— 23,15 — 4,783; po starnuti za pristupu
vzduchu pri 80 °C po dobu 400 hodin — stra-
tovy &initel [tg delta.102]: 4,1813 — 0,052
— 0,0482 — 1,426; merny vnitorny odpor
[Ohm.m].10%0: 0,4489 — 1079,6 — 157,86
— 1,4414, Hodnoty elektrickych vlastnosti,
tak v pOvodnom stave ako aj v.stave po
starnut! boli pritom zistované pri 90°C
50 Hz. ‘

Z porovnania fyzikélno-chemickych viast-
nosti hodnotenych impregnantov vidiet, Ze
k vlastnostiam ¢€istého minerdlneho oleja,
impregnantu .1, sa najviac bliZia vlastnosti
impregnantu 3 a 4, ktoré sd navrhované
pre rieSenie kondenzdtorov podla vyndlezu.
Vyplyva tu- moZnost dobrého preimpregno-
vania bez nutnosti zmeny technolégie vyro-
by kondenzéitorov a bez zmeny u impregnac-
nej stanice. Okrem toho sa tu priaznivo pre-
javujud aj zlepSené elektrické vlastnosti, a to
nielen v pdvodnom stave, ale aj po -star-
nuti.

V dalfom sa pristipilo k overeniu uZ
funk&ngch vlastnosti priamo na modelavych
kondenzdtoroch, kapacita ktorgch bola pri-
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bliZne 10° a pritom s kaZdym impregnan-
tom sa pre hodnotenie pouZili ndhodné vy-
bery n = 14 kondenzédtorov — séria 1 a# 4.
- Na tychto vyberoch'sa u -novych kendenza-
» torov sledovali predovsetkym hodnoty ioni-
- zaCného  prahu — poCiatotného napditia
ionizacie Ui, ako miery preimpregnovania
kondenzétorového zvitku, dalej hodnoty
- prierazcvého napitia kondenzdtorov - U,
. ktoré limituji velkost prevadzkového napi-
tia. Okrem toho sa na rovnakych vyberoch
- n =14 kondenzdtorov u vSetkych -Styroch
sérif sledovali zmeny stratového &initela tg
delta, ku ktorym do$lo po 38diiovom cykle
urychleného starnutia pri teplote 80 °C a pri
pripojenom jednosmernom napiti o vel’kos(ti
2 kV, prifom sa registroval potet modelo-
vych kondenzétorov, u ktorych podas cyklu
urychleného starnutia do¥lo k prierazu.
Vysledky, ktoré sa tymto spdsobom do-
siahli, uvadzaji sa dalej opdf v poradi da-
nych jednotlivfch sérii kondenzatorov 1 —

2 — 3 — 4. Stredné hodnoty poé&iatotného

napétia ionizdcie U, [kV]: 3,43 — 3,15 —
3,93 — 4,42; prierazové napitie Uy [kV]:
4,79 — 3,98 — 4,61 — 4,73; stratovy &initel
tg delta.10? pri 60°C: 0,056 — 0,088 —
0,063 — 0,087. Uvedené hodnoty sa vztahuja
na pdvodny stav. Stredné hodnoty stavu po
38 diioch urychleného starnutia pri 80°C
pri pripojenom jednosmernom napéti 2 kv
boli u stratového &initela tg delta. 102 pri
- 60°C: 0,110 — 0,132 — 0,082 — 0,124; podet
prerazenych kondenzétorov v jednotlivych
séridch: 8 —4 — 2 — 0,

Z komplexného porovnania tidajov vidiet
priaznivy vplyv prejavujici sa u kondenzé-
torov so zmesnymi impregnantami podla vy-
nalezu, a to v smere zvySenej Zivotnosti
tychto kondenzatorov, pritom tento vplyv je
optimélny zvld$t u rieSenia podla vynélezu
pri aplikdcil "impregnantu 4 a prisludnej
kondenzéatorovej série 4.

Strednd hodnota potiatotného napitia
ionizdcie U,, modelovych kondenzétorov
série 1 bola 3,43 kV so smerodajnou od-
chylkou 1,23 kV. U modelovych kondenzéto-
rov série 4 bola tdfo hodnota 4,42 kV so
smerodajnou odchylkou 0,41 kV. Nastalo
teda nielen zvySenie sledovaného znaku, ale
aj jeho stabilizdcia vyjadrend podstatne niZ-
Sou smerodajnou odchylkou sledovaného
znaku. V désledku toho ionizdcia vo zvitku
bola men$ia, nedochddzalo k vyraznejSej
deStrukcii dielektrika a k zhorSeniu jeho

vlastnosti, ktoré su vyjadriteIné Zivotnostou

.kondenzédtora. Naviac moZno vyvodzovat, ¥e

dvojné vizby v Struktire molekul polypro-
Pylénového .oleja prispievali. v- zmesi k- via-
zaniu plynov vzniknutych Pri nahodnej joni-
zacii, napr. ‘Prepatim-a’podobne, takze po-.

1. diel polypropylénového oleja v impregnante

je z tohto hladiska aj priamo jeho stabili-

- zatorom. - .

“Stredna hodnortyﬁ-fﬁfaznéhq napétia U,

u sérii 1 a 4 sa prakticky  nelisia: 479" a

4,73 kV. Aviak pri Statistickom spracovani

hodnét vysledkoy Up: boli vypotitané “hod-
noty, pod ktoré, pri zvolenej hladine vy-
znamnosti 0,01, kde riziko nespravnosti vy-
bovede je 1%, poklesne najviac 1% hod-
noét u sledovanych kondenzatorov. v pripa-
de série 1 je kriticka minimédlna hodnota
vyjadrend ako 0,97 kV, v pripade série 4
je tdto hodnota podstatne vyssia, az 3,65 kV.
Riziko prierazu kondenzatora v pracovnom
reZime teda podstatne pokleslo a jeho pre-
vadzkova spolahlivost sa znalne zvysila,

Tieto vyvody potvrdili merania Zivotnosti
kondenzétorov metédou urychleného star-
nutia, ktorymi sa dokazala podstatne dlhsia
Zivotnost kondenzatoroy rieSenych podla vy-
ndlezu oproti kondenzéatorom S impregnan-
tom len z minerdlneho oleja alebo len z po-
lypropylénového oleja. Tento fakt dokumen-
tuje poCet modelovych kondenzatorov, kto-
ré sa pofas cyklu urychleného starnutia
prerazili z celkového poé&tu 14 nahodného
vyberu. V pripade série 1 doflo k prierazu
u 8 kondenzétorov, ale u série 4 nedoilo
k prierazu ani u jedného kondenzétora.
U kondenzétorov série 2 nedoslo k dobré-
mu preimpregnovaniu zvitkov, 6o sa preja-
vilo v porovnani s kondenz4tormi série 3 a
4 jednak ni¥$fmi hodnotami strednych hod-
not prierazcvého napitia Uy, 4,61 KV u sé-
rie 3 a 3,98 kV u série 2, a jednak niZ$imi
hodnotami strednych hodnét potiatotného
napétia ionizdcie U, 3,93 kV u série 3 a
3,15 kV u série 2. Namerané parametre boli
tym nepriaznivejsie, &im vy$3iu viskozitu mal
kvapalny impregnant, a tento nepriaznivy
vplyvi sa prejavil zvjSenym poctom preraze-
nych kondenzdtorov, 4 kusy zo-.série 2 a
2 kusy zo série 3. Kapacita kondenzétorov,
ktoré po 38diiovom namdhani zostali ne-
poruSené, sa oproti pévodnému stavu prak-
ticky nezmenila.-
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PREDMET VYNALEZU

Elektricky kondenzétor, najmé vykonaoveé-
ho typu, kde kvapalnym izolantom tvoria-
cim impregnant tuhého dielektrika je zmes-
ny produkt na béze mineralneho oleja, vy-
znadujici sa tym, Ze kvapalnym izolantom
tuhého dielektrika je zmesny impregnant
z minerdlneho izola&ného oleja, vyhodne
oleja kondenzatorového, viskozita ktorého
pri 20°C je 20 aZ 100 mm?s?, bod tuhnutia
maximalne —30°C, hodnota stratového Cini-

N

tela pri 20°C maximélne 0,0012, a pritom
obsahuje ako zmesnd zloZku podiel 0,1 aZ
75 hmotnostnych percent produktu polyme-
rizdcie alebo oligomerizécie propénu, mole-
kulovd hmotnost ktorého je 168 aZ 3000,
viskozita pri 100°C 4 a% 50 mm? s, hustota
pri 20°C 0,815 aZ 0,940 g/cm3, elektricka
pevnost minimédine 20 kV/mm a hodnota
stratového &initela pri 90°C maximéilne
0,002, '

severografia, n. p., zavod 7, Most
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