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Anspriiche an Epoxyharze als Bindemittel fiir vakuumimprignierte

Hochspannungsisolationen

Von K. BLINNE

Maschinenfabrik Oerlikon/Ziirich, Abteilung Materialpriifung

Summary

By replacing the binders shellac and asphalt by plastics such
as epoxy-resins, high-tension insulations for electrical machines
could be considerably improved.

The working-technique made such resins necessary which
possess a viscosity characteristic allowing them to be used as
impregnating material.

Principally the qualitative requests are on the whole reached,
but the temperature-range of the application is naturally limit-
ed by the properties of the resins. To enlarge this temperature-
range to higher temperatures, resins are needed which show,
besides the necessary temperature-dependence of the physical
properties, also a sufficient ability of resistance against ageing.

1. Einleitung

Etwa bis 1950 wurden als Bindemittel fiir Hochspan-
nungsisolationen fast ausschlieflich die thermoplasti-
schen Stoffe Schellack und Asphalt benutzt. Zunichst
in Amerika, bald danach aber auch in Europa wurden
infolge der ungeniigenden thermo-mechanischen Festig-
keit der bis dahin angewendeten Isolationssysteme

hartbare, warmfeste Kunststoffe als Bindemittel einge-
setzt. Dadurch wollte man die Zuverldssigkeit der Hoch-
spannungsisolationen erhohen und ihren Temperatur-
bereich vergroBlern. Zu diesem Zweck waren jedoch
Kunstharztypen notwendig, die ohne Abspaltung fliich-
tiger Reaktionsprodukte aushirteten und somit die Her-
stellung von hohlraumfreien Isolationen erméglichten.
Geeignete Materialien lagen in den ungesittigten Poly-
esterharzen und in den Epoxyharzen zu diesem Zeit-
punkt bereits vor.

Die Eigenschaften dieser beiden Stoffgruppen sind in
den vergangenen Jahren intensiv untersucht worden,
was zu einer weitgehenden Abgrenzung ihrer Einsatz-
gebiete fiihrte. Trotzdem werden beide Harztypen, in
der Mehrzahl der Fille zwar in geeignet modifizierter
Form, in der Elektroindustrie weiterhin nebeneinander
als Bindemittel fiir Hochspannungsisolationen verwendet.

Im folgenden sollen die auf diesem Anwendungsgebiet
an die Harze gestellten Anspriiche diskutiert werden,
wie sie sich aus der Art der Verarbeitung und den quali-
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anspruchungen hergestellt werden. Es wird deshalb der-
zeit versucht, eine Zuordnung sowohl der physikalischen
Warmfestigkeit als auch des chemischen Alterungsver-
haltens der Bindemittel zu den Ergebnissen der praxis-
nahen Untersuchungen und somit zu der von der C.E.I.
definierten Wirmeklasseneinteilung zu schaffen.

Diesbeziigliche eigene Untersuchungen sind noch nicht
so weit fortgeschritten, daf} sie diese Zuordnung gestat-
ten wiirden. Nach den bisherigen Ergebnissen der Unter-
suchung von Epoxybindemitteln nach der bereits zi-
tierten VDE-Vorschrift 0304 muf} jedoch angenommen
werden, da3 das Alterungsverhalten der bisher verfiig-
baren Epoxyharze deren Verwendung im Isolations-
verband bei einer Dauerbeanspruchungstemperatur
oberhalb 140 °C nicht gestattet.

Sollen die Epoxyharze auch bei Isolationen héherer
Temperaturbeanspruchung als Bindemittel verwendet
werden, erscheint daher die Auffindung von Typen
groBerer Alterungsbestindigkeit notwendig. Die Weiter-
entwicklung von Harzen geeigneten Viskosititsver-
haltens hinsichtlich der Temperaturbestindigkeit der
physikalischen Eigenschaften wird unabhingig davon
immer begriiit werden, weil dadurch in jedem Falle die
Méglichkeit geschaffen wiirde, die bisher nur begrenzt
eingesetzten reaktiven Verdiinner in groflerem MaBe als
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bisher zur Verbesserung des Viskositidtsverhaltens zu
verwenden.

Die angestrebte Anpassung der Harzeigenschaften an
die Betriebsbedingungen der Isolationen betrifft eben-
falls den Einsatz der Epoxyharze fiir thermisch weniger
beanspruchte Isolationen. Hier werden die Epoxyharze
besonders dann angewendet, wenn von Isolationen eine
hohe Wasserfestigkeit verlangt wird, wie dies bei den
Wicklungen von Labormagneten hiufig der Fall ist.

Bei der Abkiihlung dieser Spulen nach der Hirtung
treten, bedingt durch die unterschiedlichen linearen
Ausdehnungskoeffizienten von Leitermaterial und Iso-
lation, Spannungen auf. Diese Spannungen kénnen da-
durch vermindert werden, daf3 der Erweichungspunkt
des angewendeten Epoxyharzes herabgesetzt wird, wie
dies durch Zusatz geeigneter Flexibilisatoren in unbe-
grenztem MaBe moglich ist. Auch hier ist fiir die Beziffe-
rung des Erweichungspunktes eine Zuordnung der Iso-
lationsbeanspruchung zu diesem Harzparameter not-
wendig. Die zu diesem Zweck derzeit ausgefiihrten Un-
tersuchungen werden iiber diese Fragestellung hinaus
auch Klarheit dariiber bringen, in welchem Mafle die
zurzeit vieldiskutierten flexiblen Epoxyharze Eingang
in die Isolationstechnik finden und welche Eigenschaften
sie dazu bendétigen.





