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日立新型コパルワニスW-250′W-280の二三の特性
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Characteristics of HitachiNew Baking Coil

Varnishes W-250and W-280

By Ky8Matsushima,ToshioInoue and Hideo Saikawa

HitachiWorks and HitachiResearch Laboratory,Hitachi,Ltd.

Abstract

Hitachinew baking coilvarnishes W-250(black)and WR280(Clear)

Setth)g type

tber汀10-

have the exce11entinternaldrying characteristic and non･heat-SOfte-

ningProperty comparedwithusualcoilvarnishes W-25and W-28standerdizedby

J.Ⅰ.S.Thispaperreportstheseveraldata necessaryforuniform controlofimpreg-

nating process of these varnishes atinsulating shops and the results of moisture

prooftestusingthestator coilsofl/4HPinductionmotorimpregnatedbythesenew

vamishes.The following conclusions are obtained:

(1)Relationsof dilutionratiotospeci丘cgravityand viscosityarebothpractical1y

linear between O to 40%dilution.

･(2)Relationsbetweenconcentrationand
speci丘cgravity'islinear and both equa-

tions about W一･250and Wr280are approximately similar.

･(3)Variationof speci丘cgravitybytemperature change oflOCis nearly equal to

O.0007for each varnish.

(4)Relationbetween reciprocals of absolutetemperat11re andlogarithms ofvisco-

sity ofboth varnishesislinear andapproximately equalinbc>th vamishes.From

this relation,the calibration coe伍cients of viscosity to temperature change are

calculated.

･(5)Viscosity-increase and gelationtime of new varnishes during storage or using

areless than W-25and W-28.

･(6)Decrease ofinsulating resistance by moisture absorption of theenew varnish

useonthestator coilofl/4･HPinduction motorisless than WM250r W-28.

[Ⅰ]緒 言

電気絶縁用コイルワニスとして重要な特性ほ､ 気的

性質が優れているだけでなく､更にコイル深部忙含浸さ

れたワニスが充分均一に乾燥硬化し､叉機器の温度が上

昇しても軟化流出することのない性質､即ち内部乾燥性

及び耐加熱軟化性に優れていることである｡従って特に

日東工業塊絡の加熱乾燥コイルワニス(1Jにもこれ等の持

☆ 碁踊
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柵
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性が虎 重に規定されている｡

従来の 気絶縁ワニスは普通乾性油と天然樹脂或はこ

れに渥音質を加えて作られており､上記の特性を満足さ

せる為に支那桐油のような熱重合性の大きな特殊の乾性

油を多量に配合したものである｡しかし天然樹脂のよう

な熱可塑性の材料を使用するかぎりほ､ある限度以上に

内部乾燥性或ほ耐加熱軟化性を向上させることほ仲々困

難である｡

近年所託=~熟硬化塾ワニス｣と呼ばれる加熱乾燥コイ

ルワニスが市販されるようになったが(二)､これらは熟硬
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化塾の合成樹脂と乾性油から作られたもので､旧来の材

料によっては達し得られなかった優れた特性を有し､特

に上記の二つの性質は格段の差があることが認められて

いる｡

日立製作所に於てもかねてよりこれらの点に着目して

研究を進めてきたが､各種の試験の結果満足すべきもの

が得られたので､これを｢日立W-250,及びW-280,

ワニス｣と名づけて実用化した｡W-250 ワニスは黒色加

熱乾燥､W-280 ワニスは黄色加熱乾燥コイルワニスで

ある｡

一段に熱硬化型ワニスは､従来のコイルワニスよりや

や高温(例えば1400C)で乾燥しないと乾燥時間が相当

永くなるきらいがあるほ)｡しかし現在広く使用されてい

る乾燥室は､殆ど1100C前鎮或はそれ以下の定温を得る

ように設計されているので､これを直ちに140JC等に変

更するのは相当の経費を必要とするであろう｡日立W岬

250及びW-280 ワニスはこれらの点も考慮して従来の

ワニスと同様な温定､即ち1000C-1100Cで充分な乾燥

皮が得られるようにしたものである｡

電気機器を製作する場合､適切に管理されたワニス処

理作業が極めて重要な工程であることは今更云うまでも

ないところである｡特に必要なことは､適当な肉附き即

ちワニスの附着量を得るようにタンク申のワニスを規定

しなければならない｡肉附きはワニスの比重､粘度及び

含浸温度によって規定され､それぞれ一定の関係が成立

する-3)｡

本文ほ日立W-250及びW-280ワニスに就いてこれ

等の関係､及び皮膜の乾燥特性並びに処理コイルの乾燥

及び吸湿特性に関して行った実験の結果を報告し､

作業管理の参考に供したものである｡

[Ⅱ]W-250及びW-280ワニスの一般特性

W-250及びW-280 ワニスの一役特性を､JIS→C-21

05及びJIS-C-2354に裁定された方法に

た結果を第】表及び第2表に示した｡

じて試験し

即ちW-250,W-280はJISのW-25,W-28 と比

較すると､W→25,W-28の所要時間の1/2以内で完全

に内部乾燥し､1500Cに加熱しても全く教化流出するこ

となく､電気的性質も良好で､特に高温iこおける絶ヲ

壊電圧が高い特長がある｡

第1表 日 立W→250の標準性能 と 試験結果

Tablel.Standards and Test Results of HitachiWq250Vamish

破

比 重

粘J麦ポイズ

不 揮 発 分

乾 燥 時 問 (105〇C)

皮 膜 状 態

0.90±0.02

0.6～3.0

48±3

く4時間

良好であること

0.912

1.22

50.

4時間

良 好

0.89±0.03

0.9 ～3.5

48±3

く4時間

良好であること

(14回平均)
>8.000
>5,000
>5,500
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爵2表 日立W-280の療準性能 と 試験結果

Table2.Standards and Test Results of HitachiW→280Varnish

105DC,24時間後､油の着色;がなく皮膜に異状ないこと
異状なし

1050C,24時間後､油の着色
がなく皮膜に輿状ないこと

絶縁破壊電圧 Ⅴ/0.1mm

常 態

浸 水 後
高温(75ロC)

[Ⅱ]稀釈による濃度､比重及び粘度の変化

ワニスの濃度が変化すると比重が変化し､粘度も変化

する｡叉現場に於てほワニスタンク利こあるワニスを所

要の濃度或は粘度にするために､稀釈剤をいくら加えた

ら良いかを知っておく必要がある｡これらの関係を明ら

かにするために､一定容量のW-250及びW-280ワニ

祁こ､ソルベソトナフサ30,=車ハツ油70の割合(容量

にて)に混合した稀釈剤を加えて稀釈し､300Cにおける

濃度､比重及び粘度を測定して(JIS,C→2105の方法に

よる)その結果を第3表及び第4表に京した｡

鯖､絶対粘度はエングラ←定から英国の National

PhysicalLaboratoryの換算式即ち

㌍(0･0014357し¥写)d
但し 叩=･■= 対粘度(ポイズ)

T……エンデラー粘度の秒数

d……比重

によって計算した値である｡

(1)稀釈廣及び濃度と比重との関係

稀釈度と比重の関係を第1図(次貢参照)に､

第3表

Table3.

W【250 ワニスの稀釈度､濃圧と比重及び粘圧

の関係

Relation of Speciac

to Dilution Ratio or

chiW,250Varnish

Gravityand Viscosity

ConcentrationofHita一

但し稀釈皮はワニス重量100部に対する稀釈別の添加

重量である｡

重の 係を第2図に示した｡W-250及びW-280ワニ

スは､いずれもほぼ一致した曲線が得られる｡稀釈駐と
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第4表 W-280ワニスの稀釈慶､濃度と比重及び粘度

との関係

Table4･Rdationof Speci丘c GravityandViscosity

to Dilution Ratio orConcentrationofHita-

C血壬W-280Varnis血

稀釈!麦:濃 度 比 重
粘 度(30〇C)

但L稀釈圧はワニス重蒐100部に対する稀釈別の添加

~重畳である｡
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比重に就いてほ簡単な比例関係とならず､高次の実験式

にて表わされるが､実用的には稀釈皮40%程度迄ほほ

ぼ直線と考えても大差はない｡

濃度と比重の関係ほ第2図で明らかなように測定範囲

内では､凡そ直線となり､(1)式が成立する｡

d=卯+ゐ1………………………･(1)

但し､ d=比重､C=濃度(重量%)

q,ム1=恒数

実験値から恥ゐ1の値を計算すると次の如くなる｡

即ち W-250,W-280は大体近似した値となる｡

第5表 α1及び ゐ1の 計 算 値

Table5.Calculated Valueofalan(ibl

第6表 α2 及 び 占2 の 計 算 倍

Table6･CalculatedValue ofaヨandb2

(2)稀釈度及び濃度と粘度との関係

稀釈度か(%)及び濃度Cと粘度(ポイズ)γとの関

係を第3図及び第4図に示した｡第3図で明らかなよう

に稀釈皮と粘度との関係はやや複雑となり､簡単な実験

(
K
＼
嵩
)
軽

貸

jJ汐

Z♂♂

/∫♂

/〝

β〃

♂甜
♂(材

♂4ク

♂L材

♂∠♂

♂〟

/十

♂〝

ゐ灯

瓜卿

●

l

｣L
＼

ヽ

＼

l
l

＼ l

1
l

イ ご l
＼ l

肌御＼畿 ll

7＼､F
J

l

'も■ 】
l

l
､も】

｣

十
l＼＼

｣
抗

｢-､
l

〝 ガ 〟 ガJプ 〟 〝 〝 ガ ノ卿

稀釈度(%)

第3図 稀釈度と粘度の関係

Fig.3.Relation between DilutiQn

Ratioand Viscosity



日立新型コイルワニスW-250,W-280の二三の特性

ニ
∴

＼

‥
､
‥

(
ぺ
ヽ
¥
)

寓

遥

バ
〃
Y
+
バ
〃

〃
∵
那

ガ

〃

〃
仇
.
■
〃
佑

〃
〃

ガ

月払

▲
〃
仇
+
乃
〃

l
′

_/

0

】

〝 ∵

′

/

【

l し. ＼

肌御

1
】

1

1
十

l
l

l
0

l

○

l

∴

○
!

0

†
/

ノ'
l

/

‥

_､J､､､
J ･● ∴.こ■･∴

-
､一

濃 度(重量%)

第4図 濃 度 と 粘 度 の 関 係

Fig.4.Relationbetween Concentration

and Viscosity

式で表わすことは出来ないが､稀釈匿40%迄を坂ると

実用的にほはぼ直線関係と考えても大差はない｡

次に弟4図で明らかなように､log叩とCとはほぼ直

線となり､(2〕式が成立する｡

log叩=α2C-ゐ召…………………･ぺ2)

但し､αヨ,ム2,は恒数

α2,∂2の計算値は､第6表の如くである｡

即ちW→250及び､W-280は､ほぼ近似した値となる｡

[Ⅳ]比重及び粘度に及ぼす温度の影響

温度が変化すると､ワニスの比重及び粘度が変化する

ことは良く知られているところであり､W【25及びWq

28に就いてほ日月民間によって明らかにされている｡

W-250及びW-280ワニスについても全く同様な関係

が成立することを知った｡即ち､それぞれ弧5%の

箆のW-250及びW-280ワニスに就いて温度と比重の

関係を叉濃度40.3%のW-250及び軋5%のW-280

ワニスに就いて温度と粘度の関係を測定した結果ほ､第

7表及び第8表の如くになり､これ等を国元すると第5

図及び弟6図の通りである｡

(l)温度と比重の関係

第5図で明らかのように測定範囲内では､W【250,W→

280ワニスほいずれもほぼ直線となり､(3)式が成立す

る｡

♂=α3-一占3J (3)

但し､～=温匿 OC･α3,ム3は恒数

それぞれのワニスに就きα3及び ゐ3の値を計算する
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第9表の如くなる｡

この場合ム3はワニスの膨脹係数に関係し､日月氏(靭

の値とよく一致する｡即ち､Ⅶ㌧250及びW-280
ワニ

スに就いても温度1つCの上下により比重は､はば0･0007

増減すると考えて良い｡

(2)温度と粘度の関係

絶対粘度の逆数1/アと粘度の対数log刀の 係も､算

6図で明らかなようにほぼ直線となる｡したがって､(4)

1馴=等--ゐ4‥‥‥… ‥(4)

但し T=温度 つK 勘,∂4=恒数

それぞれのワニスに就きα4放びろdの値を計算すれば､
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第7表 温 度 と

Table7.Relation b巳tWeen

評 論 第34巻 第8号

比 重 の 関 係

TemperatureandSpeci丘cGravity

第8表

Table8.

温 度 と 絶 対 粘 度 の 関 係

RelationbetweenTemperatureandViscosity

第9表 α3 及 びゐ3の 計 算 値

Table9･CalculatedValueofa3andb3

W-250

W-280

算10表

TablelO.

＼
＼
_
､
_

恒 数

0.9076

0.8903

0.00065

0.00073

α4 及 びム4 の 計 算 値

Calculated VaIue of a4an(王b4

笥10表の通りである｡然しこれでは現場で使用する場

合ほ不便であるから､更に(4)式に従って250Cの粘

度を基準にした温度の補正係数､即ち翫/刀25,(但し 刀£

ほ任意の温度における粘度､γ25ほ25〇Cに於ける粘度

を嘉す)と温度との関係を計算した｡その結果は第7図

の通りであって､W-250,及びW-280はよく一致し､

補正係数の対数と温度とは狭い範囲内で直線となり､(5)

0る

､
｢
ノ立

log(一意)=0･541-0･0216ト･‥‥…‥･(5)

但し ′=温度(OC)

[Ⅴ]加熱による粘度の変化

ワニ利ま自然に放置しておくと逐次粘度が増加する｡

更に電工作業現場では､ワニスタンク中で断続的に加熱

され溶剤の揮発と相侠って粘度増加は加速される｡そこ

で､溶剤の揮発のない場合に就いて､断続加熱による粘

箆 化の傾向を測定し､W-25,及びW-28ワニスの場

合と比較した｡即ち逆流冷却器を附した500cc丸底フ

ラスコにそれぞれ300grのワニスを採り､湯洛中に静置
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温度に対する粘度の補正係数

Calibratio工ICoe】五cient of

Viscosity toTemperature

し､午前8時に湯浴の電熱器のスヰッチを入れて55±5

〇Cになる様に保ち(所要温度になるのに約30分を要す)

午後4時20分にスキッチを切り(約1時間で常温とな

る)､毎日之を操返えしてその間粘度の変化を測定して膠

化する迄つづけた｡その結果を第】l表及び第8図に嘉

した｡

測定期間に於ける室温ほ最高190C,最低2〇C,平均

12〇Cであった｡表中粘度増加比は､最初の粘度γ｡で､

経過日数毎の粘度側憧値叩£を除した値である｡

試験に供したワニスの濃度は､それぞれW-25は45.

4%･W-28は48･9%,W-250は48･0%,W-280は

49･2%であった｡これ等の結果から､W→28 ワニスが

最も膠化し易く､W-25,W-250が之に次ぎ､W-280ワ

ニスほ最も膠化しにくい｡即ち保存性は最も良いことが

知られた｡図から粘度が10倍になる日数を求めると､
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第11表 加 熱 に よ る 粘 匿 変 化

Tablell.ViscosityIncreaseof VarnishesbyI‡eatinきf
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第8図 加熱日数と粘匿増加比の関係

Fig.8.ViscosityIncrease of Vamishes

by‡‡eati皿g

W-28は7,5日､W二25は19.5日､W【250は21日

W-280は30日である｡W-25とW-250 とが大差の

ないのはギルソナイトによる膠化防止作用の影響であろ

う｡

[Ⅵ]乾燥温度と乾燥時間の関係

ワニスの乾燥時間ほ乾燥温度が変わると変化する｡こ

れ等の関係に就いては多数の研究報告があり､KienIe氏

(4)はワニス焼付皮膜の光線透過度によって温度と時間の

係を求め､logfと1/Tが直税

ユよ呵氏月H
H
H 絶 抵抗の測定によ

係となることを示し､

の様同てつ 係を求め､

混度係数ほW-25及びW【28に於てユー･24となること

第9図

Fig.9,

〟ケ 〟汐

温度(℃)`

温匿と乾燥時間の関係

Relation between Drying

Time and Temperature

を明かにした｡業者等はJIS-C【2105 の乾燥時間測定

法に従って､乾燥温度を変えてW-250及びW-280ワ

ニスの乾燥時聞を測定し､W-25及びW-28
ワニスの

場合と比較した｡その結果を示すと第】2表及び弟9図

の通りである｡

乾燥時問～(分)の対数と､絶対温匿で表わした乾燥

温度7'の逆数との 係は､第9図によりいずれのワニ

スに就いてもほぼ直税となり､(6)式が成立する｡

logf=孝一-ゐ6…………………･(6)
但し α6,占6ほ恒数
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第12表

Table12.

乾燥温度と乾燥時間(分)の関係

Relation between Temperature

and Drying Time

第13表 α6,ム6及び∂の計算値

Table13･Calculated Value ofa6and b6

W-25

W→250

W-28

Ⅵr-280

3,517

3,271

1,995

1,957

7,015

6,456

3,113

2,846

1.67

1.62

1.34

1.33

測定値より､晦,ゐ8及び温度差100Cの温度係数∂を

求めれば､それぞれ第13表の通りである｡

今､W【25及びW-28ワニスの∂の値を､前記日月

氏の値と比較するとやや大きすぎる｡その原因ほ､JIS

法の乾燥時問の測定ほ指先の感覚に頼ると云うやや不確

実な方法であり､乾燥限度の決定に対し定量的なイ

に乏しいことによるものであろう｡然しそれぞれのワニ

スの比較ほ可能である｡

[Ⅶ]誘導電動機固定子コイノしに応用した場合

の特性

W-250及びWr-280ワニスを実際の製品に使用した

場合の乾燥特性及び吸湿特性が､如何なる傾向を戻すか

を知るために､1/4HP誘導 動機用固定子に応用して

それぞれの特性を測定した｡いずれもスロット絶縁にほ

0･18mIn厚の黒色ワニスクロス､素線には二重綿巻線

を使用した｡これらの白コイルほ叩OCで16時間-18

時間予備乾燥して､W→250,W→280及び比較のために

W-25,W【28をそれぞれ1回文ほ2回含浸し､110±2CC

で乾燥し､その途中で逐次絶縁抵抗を測定して乾燥特性

を検した｡次いで､これ等のコイルを40つC相対湿度90

%の恒温恒湿糟内に長時間保持して､絶縁抵抗の変化

を調べた｡このようなコイルの抵抗値ほ､絶縁方法､ワ

ニス含浸量等によって大幅に相違する故極力これらを同

一条件になるように注意した｡

(り 乾 燥 特 性

第】0図は､ワニス含浸1回の場合のそれぞれのコイ

評 論
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Fig.10.Drying Characteristic of CoiI

Impregnated by Varnisb

ルの110JCに於ける乾燥特性である｡ワニス附着量をま

W→250,100g･W1280120g,W-2587g,W→2869g,

で､いずれも2箇のコイルの平均値を示した｡即ちW叫

250の方がW→280よりやや抵抗の上昇が早く､いずれ

もW→28より早い｡W-25と比較すると上昇率はほぼ

同程度である｡今まで数多く行われた実験の結果から見

て､これらの特性のみからワニスの乾燥性を判断するこ

とはやや困難で､抵抗値の上昇傾向はワニスの含浸量に

よっても大きく左右され､少いほど上昇ほ早い｡叉表面

のみ附着しても内部によく含浸されて居らぬ場合にも扱

抗値は高くなりうるもので､皮膜試験結果及びこれらの

適用品のワニス膜の状態からも判断しなければならな

い｡ワニスの含浸量は､上記の如く W-280が最も多く

W→250がこれに次ぎ､W-25,W∵28ほやや少い点から

考えⅥL250,W1280の方が乾燥性に優れているとみて

ほぼ誤りはない｡

し2)吸 漫 特 性

乾燥を完了したコイルをそれぞれ､40〇C相対 圧90J

%の恒温相中に長時間保存したときの､絶縁抵抗の変化

ほ､第】】図の如くである｡図に於いて明らかなように

W1250及びW-2801回処理のコイルの方がW-25又

はW→28で2回処理したものより､吸湿による抵抗値

の低下は小さく､ワニス含浸量を考慮忙入れても､吸湿

特性は､新型ワニスの方が優れていることが知られた｡

メ
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Fig･11.Moisture Absorption Characteristic

Of CoilImpregnated by Varnish

[Ⅷ]結 盲

日立新型コイルワニスW欄250及びW-280を､

に使用する場合の品質管理並に作業上必要な二･三の持

性を､小型 動機コイルによる吸湿試験の結果に就いて

報告した｡これ等を綜合すると次の如くなる.っ

(1)稀釈度と比重及び粘度の関係ほ､いずれも高次

の実験式によって表わされる曲線となり､実刷勺ではな

いが､いずれも稀釈度40%迄は､ほぼ直線と考えても

大きな誤はない｡

(2)濃度と比重の間には直線関係が成立し､濃度と

粘度の逆数も直線となる｡これ等の直線ほW二250,~W-

280に就いてほぼ一致すると考えてよい｡

(3)温度と比重の関係も直線となり､いずれの場合

も温度10Cの変化に対し比重は0.0007変化する｡

(4)絶対温度の逆数と粘度の対数とは直線関係が成

立し､この場合も両ワニスに就いてほぼ近似式が得られ

る｡この関係から温度変化に対する粘度の補正係数を計

算した｡

(5)溶剤の揮発損失がないような状態で50-608C

に断続的に加熱して粘度変化を検した結果､W-28は最

も早く膠化し､W-25,W-250 がこれに次ぎ､W→280

ほ最も膠化しにくい｡

〔6)W-250及びW→280はW-25,ⅥL28 に比較

して､乾燥温度の変動をこ対して､見掛の乾燥時問の変化

(7)÷np誘導電動機固定子せW→25,W→28･W｣
250,及びW-280で処理して乾燥特性及び吸湿特性を測

定した結果､W→250,W→280の方がW-25,W-28よ

り優れていることが知られた｡

終りに東研究を行うにあたり終始御指導を賜った三浦

日月両博士､及び測定に協力された兼子､今川､堀部三

氏に対し深 する｡
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