
U.D.C.占21.315.33る.9る:る78.743.22

"ビニエイト”(日立超耐熱ビ=ル)電線の諸特性
CharacteristicsofViny-eight(HitachiSuperHeatResistant

PolyvinylChloride)Insulated Wires

大 貫 勉*
Tsutomu()nuki

渡 部 登*
Noboru Wa亡anabe

内 容 梗 概

樹脂,可塑剤およぴその他の配合剤など多角的な検討により耐熱老化性,

佐々木 英 見*
HidemiSasaki

照 沼 春 次*
HarujiTerunuma

高 畑 紀 堆*
Norio Takahata

耐熱変形性にすぐれた超耐熱ビニ

ル"ビニエイト”を開発した｡熱変形は60または00℃で一般ビニ′レの1/2以下であF),老化,変形絶縁破

壊矧生から連続80℃,棟内酉己線では105℃,短絡定格230℃で使用できる｡本報告でほ"ビニュイト”の一般

特性,耐熱特性,過電流特性実験結果と寿命の推定結果ならびに最適用途iこついて述べる｡

1.緒 R

"ビニュイト”とほR‾lt電線株式会社が開発した超耐熱ビニルの

商品名である.｡従来塩化ビニル混和物ほ樹脂,可塑剤,その他の構

成材料がすべて国産可能であること,機械的強度,電気的性能,耐

化学薬品性,着色性,不燃性などのすぐれた特性をもつうえに安価

であるなどの点から電線,ケーブ′しの絶縁体またほシースとして広

範囲に使用されている(1ト(ヰ)｡

また一般の塩化ビニ′しのほかに,熱安定化を図ることにより使用

温度範囲を拡大した耐熱ビニ′レもかなり用いられている(5)｡

一般の塩化ビニルを応用した電線はその耐熱老化性および耐熱変

形性の点から連続定格温度60℃,短絡定格温度120℃であるが,電

気毛布用発熱線,フロアーヒーテンダ用電線,航空機用電線,また

ほ機器内部配線用電線など,さらに高温度で使用する需要(6)が増し

て日立電線株式会社では,昭和33年ころから耐熱性向上の研究に着

手し"ビニサーモ”と称する耐熱ビニルを開発した｡これは連続定

格温度80℃,短絡定格温度150℃,機器内部配線などの用途では連

続105℃で使用できるものである｡しかしこれらの耐熱ビニ′レは可

塑剤を主体とした組成材料の選択によF)耐熱性を向上したもので,

耐熱老化性は非常にすぐれているが.一方耐熱変形性の点でほ一般

ビニルと比較してやや改善された程度で,外部から大きな力が加わ

った場合,あるいは短時間かなF)高温にさらされるような場合には
軟化変形に対する配唐が必要であった｡

最近では機器の小形化により内部配線閃電線を緊縛(ばく)した場

合でもその部分の変形に耐えるもの,または火力発電所内の電力,

制御回路などのように短絡電流またほ過電流による過渡温度上昇が

あっても熱変形が少なく,かつ耐熱老化性を兼ね備えた塩化ビニル

混和物の開発が期待されている｡

"ビニュイト”はこれらの要望を満足する超耐熱ビニ′レで樹脂,

可塑剤その他の配合剤などあらゆる面から検討を加えたものであ

る｡ビニエイト絶縁電線ほその耐熱老化性,耐熱変形性から連続定

格温度80℃,機器内部配線用電線としては105℃,短絡定格温度は

プチルゴム,架橋ポリエチレン絶縁電線などと同じく230℃にとる

ことができる｡

本報では"ビニュイト”の性能を報告し,あわせて特性から見た

最適用途を考察してみたいr

日立電線株式会社日高工場

2,ビニエイトの物羊聖駒性能

2.1ピニエイトの一般特性

第1表にどニュイトの一般特性をビニサーモおよび一般ビニルと

対比して示す｡試料は3×3.5mm2制御ケーブルである.｡

われわれの坪想とするところほ,ビニサーモまたは一般ビニルの

もっている諸特性をまったく損なわずに耐熱性を向上することであ

る｡.弟1表からビニエイトの特長である耐熱老化性,耐熱変形性を

除いた一般性能ほ一般ビニルとほとんど変わりないことがわかる｡.

すなわち一般ビニルと同様の取扱いで工事することができる｡

2.2 ピニエイトの耐熱特性

ビニュイトは耐熱性に特長がある｡特に過酷な条件で加熱したと

きの引張り強さ,伸び,揮発減量,加熱変形の変化状況は第1図お

よび第2図Fこ示すとおりである.‥J

舞1図の実線および点線ほ120℃の恒温槽中で15日間加熱老化

した場合の引張り強さ,伸びの残率の変化を示したものであるが,

一般ビニルは5日後ですでに著しく変化しており,引張り強さが大

きくなり伸びが低下して硬化していることがわかる｡これに対しビ

ニサーモおよびビニュイトほ引張り強さ,伸びともにほとんど変化

せず耐熱老化性のすぐれていることがわかる｡

鎖線は老化目数と揮発減量の関係を示したもので,ビニサーモお

よびビニエイトの揮発減量はきわめて少なく,一般ビニ′レと比較し

て著しく安定で硬化したiつもろくなったりする現象は認められ

ない｡

第2図は加圧した状態での温度と変形率の関係を示したものであ

る｡.ビニサーモおよび一般ビニ′レと比較してビニュイトの変形率は

非常に小さく,塩化ビニル電線の宿命とされていた軟化温度の低い

点を約30℃位向上したもので,耐熱変形性が著しく改善されている

ことがわかる｡

軟化温度の向上は弟3図に示した巻付加熱試験結果からもわか

る｡すなわち,第3図は200℃の恒温槽中で1時間加熱した場合の

外観変化を示すもので,一般ビニルは軟化融着しているが,ビニュ

イトでほまったく外観変化がなく,過酷な条件で使用しても安全で

あることがわかる｡

3.ビニエイトの電気的性能

3.1絶縁破壊電圧および絶縁抵抗

弟2表は絶縁破壊電圧および絶縁抵抗を比較したもので,ビニュ

イトの電気的性能がビニサーモおよび一般ビニルと同等以上である

ことを示している｡
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第1表 ビニュイト,ビニサーモ,一般ビニル電線の一般特性
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ビニサーモ,一般ビニルの電気的性能

項 目

短時間交流破壊電圧
(kV/皿m)(常温〕

絶 縁 在宅 抗 率
(n-Cm)(50℃〕

ビニュイト ビニ→←【モ ! 一般ビニル

40～45

1.9×1014

40､45

1.9×1014

40一-45

1.8×1014

3･2 高温浸水による電気的性能の変化

80℃温水中にビニュイト絶縁制御ケーブルを長期間浸漬し電気

的性能の変化を調査した｡試料は3×3.5mm2である｡.

(1)絶 縁 紙 抗

完成品10mを80℃の温水中に浸漬し絶縁抵抗の変化を調べた

結果を第4図に実線で示した｡これほひん繁には遭遇しない条件

であるが,ケーブルを使用中冠水しシースから吸水した場合,絶

縁抵抗がどの程度変化するかを調査するために規定時間浸水後ケ

ーブルを解体し,各線心について絶縁抵抗を測定したもので,浸

漬10日目くらいから飽和して低下しない｡

(2)絶縁破壊電圧

完成品2･5mを80℃の温水中に浸漬し,規定時間浸水後,ケー

ブルを解体し各線心の短時間破壊電圧を測定した｡昇圧は500V/

秒の速度で行なったもので結果は第4図に点線で示した｡浸漬初

期にほ破壊電圧の低下があるが6日日ごろから飽和して低下がわ
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第1図 老化日数と引張り強さ,伸び

および揮発減量
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第2図 加熱温度と変形率

ビニエイト電線

一般ビニル電線

第3図 ビニュイトおよび一般ビニル電線の200℃における

巻付試験結果

ずかになる｡

(3)tanJ

完成品5mを80℃の温水中に浸漬し,規定時間浸水後,ケーブ

ルを解体し各線心のtan∂を測定した｡結果は弟4図の鎖線で示

した｡

浸水初期にはシースからの吸水によるtan∂の増加があり10数

%になるが,10日後にはほぼ飽和の傾向を示す｡

しかし,塩化ビニル電線が採用されている低電圧回路ではtan∂

が問題になることはない｡
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4.ピニエイト絶縁電線の寿命

および電流容量

人1寿命の推定

電線の寿命は電気的特性の低下あるいは

材料特性の劣化のいずれかで決定される｡

塩化ビニルにおいては電気的特性の低下は

はとんどなく材料の劣化から推定するのが

妥当である｡

塩化ビニルの劣化状態は引張り強さ,伸

びの変化 揮発減量などから見ることがで
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第4図 80℃温水浸潰による絶縁抵抗,破壊電圧,tan∂の変化

きる｡一般に用いられている伸びの低下から寿命を推定してみた｡

本来ならできるだけ使用温度に近い温度で劣化させることが望まし

いが,使用温度に近いほど長期間を要するため,一般ビニルは80,

100,120℃,ビニュイトは130,140,160℃での伸びの低下をしらべ

た｡その結果は弟5図に示すとおりである｡実際には伸びが50%

程度に低下しても使用上支障とならないが,いま100%に低下した

ときを寿命と仮定し,各温度において伸びが100%に低下した時間

を策d図にプロットした｡葬る図は縦軸に伸びが100%に低下する

までの寿命日数を対数目盛でとり,横軸に絶対温度の逆数を目盛っ

たもので,各湿度において伸びが100%に低下するまでの時間は図

のように直線状となるから,これから使用温度での寿命を推

足することができる｡

葬る図からつぎのことがいえる｡

(1)一般ビニルを60℃で連続使用した場合伸びが100%

に低下するまでの寿命は約11年と推定されるが,ビ

ニュイトでは80℃で連続使用した場合50年以上と

なる｡

(2)電子機器用電線においては1日8時間使用して6～8

年間くらいの寿命を必要とするが,6,8年に相当す

る18,000,23,000時間についてみれば,ビニュイト

は105℃で十分使用できる｡
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(3)塩化ビニルに30～50%程度の伸びがあれば電線で

は自己径に巻き付けることも可能である｡ここでは

100%を寿命限度としているのであり相当の安全性

を見ているから,実際使用上支障をきたすまでの寿

命はさらにかなり長くなることがわかる｡

(4)この結果から導体最高許容温度をつぎのようにとることが

できる｡

普通 ビ ニ ル…

ビ ニ ュ イ

ト(

….…60℃
一

般 用 途‥‖‥80℃

機器内部配線……105℃

4.2 過電流試験

4.2.1短 絡 試 験

電線に過電流を通し,外観,熱変形,破壊電圧の変化から短絡

定格温度を決定した｡

第7図に示すように,3×3.5mm2制御ケーブルの1線心にケー

ブル内部の温度が60℃になるような電流を常時流し,他の2線心

に短絡電流を1秒間通して外観の変化破壊電圧の低下,絶縁体

の変形率をしらべた｡

試料および短絡条件はつぎのとおりである｡

(1)直線状試料,無荷重,10回連続短絡

(2)直線状試料,1kg荷重,1回短絡(荷重は電線シース上)

(3)10倍径マンドレルに1回巻付,10回連続短絡

測定結果は弟3表,第8,9図に示すとおりである｡

外観の変化についてはいずれの課電条件の場合にも普通ビニル
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第5図 ビニュイトおよび一般ビニルの老化日数と伸びとの関係
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第6図 温度と寿命との関係
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第7図 短絡試験回路

とビニュイトの差が判然とあらわれたが,最も過酷なマンドレル

巻付10回連続短絡の場合を第3表に示した｡

短絡電流通電による外観の変化は第3表に示したとおり,一般

ビニルが177℃でジュートの接着,コア間の部分的融着を起こし

ているのに対して,ビニュイトは272℃ではじめて異常を認めた｡

したがって両者間には約100℃の差があり,このことは直線状の

試料でも同様であった｡

絶縁破壊電圧の低下状況を弟8図に示したが,一般ビニルの

120℃における破壊電圧に相当する電圧からビニュイトの温度を

求めると230～240℃となる｡
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第3表 短絡電流通電による外観の変化
(マンドレル巻付,10回連続短絡)

ビ ニ ュ イ ト
一

般 ビ ニ ル

悪貨憎琵r 外観の変化 蓋笠憎馴 外観の変化

℃

302

272

224

202

149

114

A/s

l,290

1,151

1,065

938

714

490

1.マンドレルに巻き

付けた部分だけジ

ュート接着
2.コア融着なし

1.マンドレル甘こ巻き

付けた部分だけわ

ずかにジュート接

着

異常なし

異常なL

異常なし

異常なし

347

272

245

177

℃ A/s

l,400

1,150

1,081

926

ニ岳二

1,押えテープ,コアと

壬安着

2.ジュート,=アと接着

3.

1.

2.

3.

コア,3心とも融着

押えテープ,コアと扱

者

ジュート,コアと接着

コア,3心とも融着

1.ジュートコアに接着

2.コア,3心とも融着

1.ジュート多少接着

2.コアが部分的に融着

異常なし

異常なし

(江)導体抵抗ほ抵抗法により求めたものである.｡

第4表 600Vビニルケーブルおよび600Vビニュイトケーブル

の許容電流(空中暗渠布設の場合)

ビニルの種類
一

般 ビ ニ ル ビ ニ ュ イ ト

基 底温度 40℃ 40℃

80℃導 体 温 度 60℃

布設条件

公称断面療､＼

単Jb 2 心 3 心 単心2心3心

星空貯1粂布設1粂布設
1,360

3条布設
S=2D 1粂布設 1粂布設

1,000mm2 990

425 380

850mm2 880 1,210

725mm2 805 1,130

600mm2 715 1,000

500mmZ 625 880

480mm2 565 790

325mm2 495 690 610 520

250mm2 430 365 325 595 520 445

200mm2 365 310 275 510 455 380

150mm2 315 265 235 440 380 325

125mm2 275 230 205 385 335 285

100Inm2 240 200 180 335 290 245

80Inm2 205 175 155 290 255 21()

60mmZ 170 140 125 240 210 180

50mm2 145 130 115 210 185 155

38mm2 130 105 91 175 155 135

30mm2 110 94 83 155 135 115

22mm2 91 79 70 125 115 96

14mm2 67 60 53 96 86 72

8mm2 47 42 37 68 60 51

5.5tnm2 38 33 29 54 48 41

3.5mm2 28 25 22 42 37 31

2.Omm2 19 18 15 30 26 23

68 60 503.2rnm 47 42 37

2.6Inm 37 32 28 53 47 40

2.Omm 26 23 20 39 34 29

1.6mm 18 18 16 30 26 22

1.2mm 14 12 10 21 19 16

1.Omrn 11 10 9 17 15 13

注:S‖….ケーブル中心間隔 D‖‖‖ケーブル外径

絶縁体の変形を弟9図に示した｡一般ビニルの120℃における

変形率に相当するビニュイトの温度を逆に求めると230､250℃

となる｡

10倍径のマンドレルに巻き付けた場合は直線状の場合と比較

し過酷な条件であるが,試験結果は同様であり,このことからも

ビニュイトは一般ビニルと同じく最小15倍の曲げ直径で布設す

ることができる｡

4.2.2 発煙,破裂溶融試験

1線心に過電流を通電し,発煙,破裂溶融に達する時間を謝定
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第8図 短絡電流通電による破壊電圧の変化
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(:>--0ビニニイト1kg荷重､l回短絡.
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10回連続‡1主結.

か･勺-･貼ビニル1kg荷重､1郎1ト括.
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第9図 短絡電流通電による絶縁体の変形
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ビニュ丁卜付注裂ふ浅虫

一一紙ヒニノン紙製汀八潮

ヽビニエイト発煙開始

一般ヒニル光姓l鞘姑
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通 電 咋12毒】rs､

第10図 発煙開始および破裂溶融温度と通電時間との関係

した｡結果は第10図に示すとおりである｡

ビニエイトと一般ビニルの差は第10図から明らかなように電

流が大きくなるにしたがって顕著になり,ビニエイトの過電流特
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第11図 600Ⅴビニルケーブルおよび600Vビニル

エイトケーブルの短絡定格

性のすぐれていることがわかる｡13倍の過電流が流れた場合で

も,ビニュイトは破裂溶融発煙開始に至るまで15秒ほどかかって

いる｡実際問題として線路には種々の過電流開閉器がほいってい

るから13倍もの過電流が15秒も流れるということは起こり得な

いので過電流によるケーブ′レの発煙,破裂溶融の心配はない｡

4.2.3 短絡定格温度

以上の実験結果から短絡定格温度をつぎのとおりとることがで

きる｡

普通 ビ ニ ル.…‥120℃

ビ ニ ュ イト….‥230℃

短絡定格温度230℃はプチルゴムまたは架橋ポリエチレン絶縁

電線と同じであり,熱可塑性物質でこの温度まで上昇し得たこと

ば熱変形性,熱老化性の大きな改善によるものである｡

4.3 許 容 電 流

前述のとおりビニュイトは連続的に導体最高温度80℃,短絡定格

温度230℃をとることができるから,連続許容電流および短絡電流

はプチルゴム絶縁電線または架橋ポリエチレン電線と同一となる｡

いま600Vビニル絶縁ビニルシースケーブルおよび600Vビニュイ

ト絶縁ビニュイトシースケーブルの空中暗渠布設時の許容電流およ

び短絡定格を示すと第4表および舞11図のようである｡すなわち

ビニュイト絶縁電線は普通ビニル絶縁電線よりも約35%以上も許

容電流を大きく取ることができるので,1サイズまたは2サイズ程

度導体断面積を小さくすることができて経済的である｡

5,ビニサーモ,ビニエイト応用電線および用途

ビニサーモおよびビニュイトは押出条件に差はあるが一般ビニル

と同様一体に押出被覆できる｡したがって一般ビニルを絶縁体また

はシースとして使用している電線に無条件で応用することがで

きる｡

たとえば

600V ビニル電線

600V ビニル絶縁ビニル外装ケーブル

制御用ビニルケーブル

ビ ニ ル コ ー ド

ビニ′レキャブタイヤケーブ′レおよびコード

機器配線用ビニル電線

など｡

つぎにビニサーモおよびビニュイトの最適用途を前述の特性から

述べる｡

(1)火力発電所,製鉄所などの高温部署の低圧動力配線または

制御線など周幽温度が高くかつ短絡電流または過電流が流

れて絶縁体の変形,ひいては破壊電圧の低下の問題ある場

所ではビニュイトが適する｡

(2)高温機器の内部配線または口出線などの用途でとくに緊縛

(ばく)などがなく,耐熱老化性とたわみ性を重用する場合

にほどニサーモが適する｡

(3)高温になる地方での屋外配線

架設にあたりとくに絶縁体を締め付けることがなければビ

ニサーモでよい｡ただし変形の可能性ある場合ほビニュイ

トを選択すべきである｡

(4)機器内部配線に使用する場合には一般にはビニサーモでよ

いが緊縛したり,アースされる金属体に圧着配線されて熱

変形を生ずるような用途ではビニュイトが適する｡耐熱ビ

ニルをナイロンジャケットで保護するような用途でほ,ビ

ニュイトだけの絶縁体とし原価低減を図ることも可能で

ある｡

(5)コンジェットパイプに引込み使用する場合にはビニサーモ

で十分である｡日立電線株式会社ではビニサーモに特殊な

表面処理を施し,滑性を付与して摩擦抵抗を減らしパイプ

への引込みを容易にしたハイスリップ電線も製造してい

る｡

(6)機械的保護またほ外傷防止などのためにコンジェット/くイ

ブに引込んで使用する電線,またほケーブルでほ,布設中

のパイプへの引込のめんどうさと工数を減らすため,あら

かじめビニサーモまたはビニュイト電線の外周またはシー

ス内面に鋼帯のらせん管がい装を施したものが適当であ

る｡鋼帯が蛇腹状に施されているからたわみ性に富みきわ

めて扱いやすい｡弟12図はらせん管がい装制御ケーブル

の外観である｡

つぎにビニサーモおよぴビニュイト使用時の注意事項を述べる｡

ビニサーモおよびビニュイトは第1表に示すとおり,低温特性のす

ぐれたものであるが,塩化ビニルは一般に低温において硬化する性

状をもっているため,寒冷地または早朝など温度の低いふん開気で

布設工事を行なう場合にはつぎのような注意が必要である｡
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(1)電線を落さないこと｡

低温時に電線を落すと塩化ビニルは硬化状態での衝撃のために

割れることがある｡コンクリート床などのかたい所では特に注意

が必要である｡

(2)低温時に衝撃を与えないこと｡

低温状態でたたいたり,または電線を床にたたきつけたりする

と衝撃のために割れることがある｡東とり時のクセをなおすため

一端を持って床面にたたきつけ真直にするような操作も見かける

が低温時には絶対禁物である｡

る.結

以上の結果を総括すると

(1)塩化ビニル混和物の耐熱変形性は, 可塑剤その他の配合剤

の型と量に影響されるとともに樹脂の安定性と重合度にも

左右され,重合度の大きいものほど熱変形が少ない｡

登録新案弟737704号

(2)ビニュイトは80℃連続使用に耐え短絡定格温度は230℃

でプチルゴム,架橋ポリエチレンケーブルと同じ電流を通

電することができる｡

(3)ビニュイトは耐熱性だけでなく低温特性にすぐれており一

般ビニルと同じ取扱いができる｡

(4)ビニュイトは耐熱変形性にすぐれており特に短絡電流など

を問題とする回路に適する｡

終わりにご指導,ご援助をいただいた関係各位に深謝申しあげる｡
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新 案 の 紹 介

穴

従来の穿孔傲においては,掘り揚げられた土砂を排出するに際し

てバケットを単独に移動させ,ダンプ車への直接積込は困難であっ

た｡また,ケーシングパイプ,鉄筋などのつり込み作業には他のク

レーンを必要とし,その作業の邪魔にならぬよう機械全体を移動さ

せるため面倒な手数と時間がかかっていた｡

この考察は上記の欠点を除くためのもので,本体はUlO6ショベ

ルを使用し,図示のように主ブームの先端から揚げ降し可能なよう

につり下げた回転シャフトの下端には穴掘バケットをそなえてい

る｡浮動フレームは堅牢なポクス構造になっており,回転シャフト

駆動磯構を内蔵している｡また,浮動フレームほ補助ブームによっ

て棟械室の前端下部に連結されている｡

本考案によれば,土砂排出の際は機械室(上部)が旋回することに

より,/てヶットは穴の位置から速やかに離れてダンプ串へ直接土砂

を排出できる｡また,ケーシング/くイプ,鉄筋などのつり込作業を

するときは,浮動フレームを鎖線で示すごとく主ブーム側にひき寄

せることによってクレーンとして使用することができる｡

したがって,従来と比較し橙械全体を移動させたり,クレーンを

使用するなどの面倒な手数と時間とを節約できるので,作業能率を

高める効果がある｡ (箱崎)
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