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HitachiInsulating MaterialWorks,Hitachi,Ltd.

Abstract

Theexperimentalinvestigationthe writerconductedinHitachiVarnished
Glass

Cloth,a heat resistantinsulating material,in comparisonwith ordinary varnished

cloth,has revealedthe following:

(1)In resistance toinsulation breakdown voltage,ithasthevaluel,000Vhigher

than the varnish-ed cloth of the same thickness;involume specific resistance,･

it reacheslO15B-Cmmaking comparisonwithlO14BLCmOfthelatter･

(2)Ininsulationbreakdownvoltagecharacteristics,thevarnishedglassclothofsiliL･

conesystemsuffersalmostnodeteriorationevenathightemperature,andithas
been proved that any varnishedglass cloth used at130CC gives70～80%of

the value obtainable at room temperature.

(3)Althoughaslightstifferwhen usedinlowtemperature,itgainslargerflexibility

when the temperature reaches15～20C'C･

(4)Inheatresistance,thevarnishedglassclothofsilicone systemcanstandause

at175〇C for 2,160hours without causing any degradationin resistance to

insulationbreakdownvoltage.Inthesamekindoftest,theproducttreatedwith

specialheat-reSistant varnishnamed=Aminal"hasshownadecreaseto78%in

130〇C,2,160hourusebutitrefusedtodeclineoverthisfigure,the fact which

suggeststhecontinuoususeofthisproductinhightemperatureclimate･Mean-

while,the ordinary varnished cloth was deterioratedto52%in thesameteぎt

condit三ons.

〔Ⅰ〕緒 盲

現在一般に使用されているワニスクロス､ワニスべ←

パの如きシート絶縁物は耐熱性の点から見ると､

器に於て最も弱い部分をなすもので､これらの耐熱性が

改善されるならば機器の性能ほ､全般に飛

計ることができる｡

酌な向上を

特に最近の電気機番は益々小型軽量化の傾向にあるの

で､必然泊勺に 転温度は高くなり､従来のA種絶縁材料

では耐用できなくなってきたのが現状である｡これらは

*
日立製作所日立絶縁物工場

綿或は紙を基材としてこれに電気絶縁ワニスを塗布乾燥

したものであるが､基材である綿､紙等は常態で7～10%

を吸 しており､耐熱性は100‥､C内外を限界点とする｡

従って優秀な耐熱ワニスの性鮮を1㈹%発射㌻るために

はガラスクロスを基材として使用しなければならない｡

基材のガラスクロスは無機物特有の耐熱､耐湿性ほ勿

論のこと,､耐酸､耐アルカリ､耐コロナ､耐薬品性に優

れ､機械駅には抗張力､抗圧力が強く､また他のいかな

る悶物よりも熱伝導性が優れている｡このために 気絶.

縁の大敵である湿気に対しても吸湿量は微少で､膨潤､

収縮することなく､化学変化も受けないので､機器の運
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転中止中でもワニスが外気から吸湿するのを最少限に防

ぎ､たとえ吸湿しても運転開始と共に速かに水分を放出

して速く絶縁を恢復することができる｡また抗張力が大

きいため薄いクロスでも導体に固く巻くことができるの

で､他のいかなる無機絶縁材料よりもスペースファクタ

ーが有利である｡

このような基材の優秀性を生かすためには特殊な耐熱

性ワニスを使用することは勿論で､日立製作所ほ既に昭

和18年B級絶縁ワニスを工業化(1)したが本文に報告す

るものほこれを更に研究進歩せしめたものである｡

木文は､現在日立製作所に於て製造､販売されている

各種のワニスガラスクロスに就いての諸性能を報告し､

高温機器設計の資料に供するものである｡

〔Il〕標準性能と試験結果

日立ワニスガラスクロスの一般性能を､JIS-C-21三0

･(1951〕に規定された方法に準じて試験した結果を第1表

及び第2表(次頁参照:)に示す｡

第1表ほ機器設計上の安全率を見越して最低標準を京

してあるために､突刺された絶縁破壊 圧の如きは第2

表の測定値に見る如く極めて高いものである｢.また一般

ワニスクロスの規格に準じて､標準性能表より体積固有

哉杭を除いてあるが､JIS-C-2】03〔19EO〕の方法に準じ

て測定した値ほ何れも第2表に見る如く極めて優秀な値

を示している.｡また第2表には比較のためにワニスクロ

スの性能も併記した｡

ワニスクロスの稲造は広範囲であるが､コイル巻きの

如く巻きつけて佳苗する場合が甚だ多い二∴従って

的､機械的性能の外に工作上､ 1ここむ冨こ掛

r
ア
ヘ

▼一卑

ノと==二
､

が望ま

しい｡第2表中の可槙性はこの見地から次の如くして測

空冠したものである｡

曲げ剛性度は A.S.T.M.D747-43T に境遷された

●01sen剛性度試験機(2)によって測定した｡この装置ほ片

耳享楽の曲げ装置で､角度と曲げモーメソ†を測定し､次

式により曲げ剛性度(ヤング率〕を計算するものである｡

丘=品×
曲げモーメント(妄ノc正)

100¢
(二g/cm2)

但し 5=スパンの長さ(この装置では1.3cm〕

ly=試験片の幅(cn)

d=試験片の厚み(cm)

声=曲げ角度(rad)

この装置は軟質プラスチックスの曲げ剛性度測定用と

Lて設計されたものであるから､ワニスクロス程度のヤ

ング率でほ精密な値は得られなかったが､硬軟の比較程

寛はうかゞえるものと思う｡表中の空欄は軟かすぎて測

定値の得られなかったものである.｡.各品種とも厚さが増

第35巻 第7号

せば剛性産も大となる｡従来のワニスクロスを標 とし

て､同一零さのものを比較すると､Ⅴ.G.C.-D及びHの

厚手のものはやゝ獲いが実用上は殆ど問題にならぬ程度

の差である｡

頼れ剛性度測定装置はClasb and Berg(3)叫両氏が

ビニルプラスチックスの柔軟度測定用として設計し､そ

の詳細を発表した｡東邦に於ては近藤氏が同装置により

ビニル樹脂の柔軟度を測定している瑚｡また日立製作所

に放ても各憧プラスチックス研究をこ使用されている(6)｡

本装置の原理は､断面短形の試料片の下端を固定し､

上端は7jく平の頼りプ←リ←のシャフトに固定し､振りプ

←リ←に加えられる偶力によって試料を頼り､その振れ

の角度をプーリーに取付けられた角度目盛で読取るもの

である｡

頼れの剛性 ほ次式で求められる｡

r=α猟G呈即ちC=孟〔dyne-Cm2〕
但し T=振れモ←メソト(dyne-Cm〕

2α=試料の巾(cm〕

2わ=試料の厚さ(cm〕

エ=試料の長さ(cm)

声=振れ角度(rad)

〃=ノてわ/α〕=8/〔3十1.8わ/α〕

G=Stiffness(ModulusofRigidity,Tortional

Stiffness,Tこ〉rtionalRigidity∴Modulus of

Elasticity,Elastic Modulus,弾性率､勇断

相生係数､剛度等の言葉で表わされる場合

もある｡.)

Clash and Berg 両氏ほ､ヂュワ←瓶に入れた冷却浴

によって温匿を調節し､5秒間に200〇頻れるときの温度

をもって可三雲温度と定 し､経験上この温度を弾性体と

して俵田できる最低の温度であるとした｡筆者の実験は

目的も異るので､振りブ←リーに偶力を加える場合､両

氏の行った如く急激に加えると加速度の影響が加わるこ

とをおそれ､できるだけ やかに､静的忙加えて､釣合

った時の絶対値を測定することにした｡表中の振れ剛性

度ほこのようにして測定した値である｡

同品硬の いものほど携れ剛性度が大となって

いるのは奇異の感じを与えるが､これはガラスと塗料の

比率の問題で､

れてくる

いものほどガラスの剛性皮が多く現わ

果である｡同一厚みの各品種を比較すれば殆

ど同一剛性度を示すことがわかり､日立 VGC は日立

VC と略々同一の柔軟性をもつと云うことができる｡

併し･これは標準作業温度として､室温20⊂■Cに於ける

測定値であるが､各温度に放ける剛性度は第1図の如く

変化する.｡この値は水洛中に於て測定したものである

から､同温空気中に於ける数値とは多少異るものと思わ

′■
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第1図 温度 と 挨れ剛性度の 関係

Fig.1.Relation between TemperatureこInd

TortionalStiffness

(
ユ
さ
出
圃
璽
督
整
製 ′
ハ
リ
ノ

附
肌
即
断
附

､ノ

､ノ

ーノ

ー
ーノ

ーノ

〃
ほ
り
招
け
ぴ

っ
∠
?
U
イ
T
･
｢
J
(
∧
U

彷

温 度(℃)

第2図 温度 と 絶縁破壊電圧の関係

Fig.2.Relation between Temperature and

Breakdown Voltage

雲母祇､レッドロ‥-プ紙等は低下率少なく､ワニスクワ

ス､シルク､ペーパ､W-20,W-25等は低下 大なるこ

とを指摘している∴就中コンパウンドの耐力低下は20～

120つCで1/4以下になることも珍らしくない｡低下の

原因として最も大きく影響するのは､温度上昇により軟

化することである｡

こゝに測定された各種試料中シリコーン系のものは特

に優秀で､高温機器に使問した場合でも絶縁性に十分信

頼がもてる｡その他のものはこれよりやゝ落ちるがB級

程度の高温機器に使用するには十分な性熊をもってい
●

れる｡.綿を基材とするワニスクロスは､水中に於て測定

すると剛性皮を増すようである｡これほ浸水によF)綿舐

の摘み合いが強化されるためであると考えられる｡こ

の影響が大きいためか､ワニスクロスは温度による剛性

度の変化は苦るしくなかった.二 これに反しワニスガラス

クロスほ何れも温度上昇により急激に軟くなる.ニ年引こシ

リコーン系のものは10～20了■Cの問で極端iこ変化した｡

特殊耐熱ワニスによる VGC-D は相対的に剛性寛が大

である｡この点は更に研究改良を要する問題であると思

う｡何れにしてもワニスガラスクロスはあまり低温であ

ると柔軟性に乏しい欠点が見えるから､作業温度は20ロC

前後がよい｡この程皮の温度になれば寧ろ従来のワニス

クロスよりも柔軟である｡

〔ⅠⅠⅠ〕高温に放ける絶縁破壊電圧

ワニスガラスクロスの主要目的は､高温機番の絶縁で

あるから当然高温に放ける性能を測定する必要がある｡

5milの試料を使用し､前記の方法により高温の変圧器

油中で測定した結果を貰2図に示す｡

絶縁物の破壊電圧は温度上昇と共に低下することは既

に知られており､日月氏(7)はワニスクロス､シルク､各

種ワニス､コンパウンドに就いて測定し､W-28,W-16,

〔ⅠⅤ〕耐 熱 性

絶縁物の劣化は主として酸化､脱7k､貢縮合等の化学

変化に起因し､化学変化ほ温度の上昇と共に急激に増大

する.｡その結果､絶縁物の寿命を判定するために､加熱

による 気的､機械的性能の劣化を測定し､従来から

8つC則､10〇C則等程々の

のこれらの研究以外に､便

よる劣化の促進も当

案がある｡また素材として

､機械的振動に
考慮しなければならないので､

九Ioses(S)氏等はシリコ←ン絶縁モータの連続負荷試験を

実施し､H級として12⊂C則を提唱した｡

本稿に於ては簡単に加熱劣化による絶縁破壊

化を測定してみた｡絶縁ワニスのように乾燥行

庄の変

を経て

絶縁皮膜を形成するものは､加熱により性質が変化する

ことが考えられる｡第3図(次頁参照〕は厚さ5milの

試料を劣化した場合の値である｡シリコーン系のものは

Ii放として175二■Cで加熱したが､その他のものはB放

として130■つCで加熱した｡

シリコ←ン系は囲に見る如く 2,160Ilr加熱しても全

然変化なかった｡その他のものは加熱初期には徐々に性

能を向上するが､ある期間後には低下傾向に入る｡特に

綿を基材とするワニスクロスは縞目身の劣化も加わるの
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第3図 加 熱 時 間 と 絶 縁 破 壊 電 圧 の 関 係

Fig.3.Relation between Heating Time and Breakdown Voltage

で､280br･を越えると極めて脆弱となり､揉むと完全に

放砕される｡ガラス基材のものほこのような心酉己はなく､

絶縁破壊 庄の低下もある程度飽和する傾向にある｡

〔Ⅴ〕結 盲

目立ワニスガラスクロスの諸性能を､従

ロスと比較測定して次のことがわかった｡

のワニスク

1.常態に於ける電気的性誰は､従来のワニスクロス

よりも 秀である｡

2.引張り荷重については､4～5mil品はほゞ同様で

あるが､7～10皿il品は約2倍の強さをもっている｡

併し伸びは少なく､3%内外である｡

3.f耐油性､耐湿熱性は何れもJISに合格する｡

4･作業時の柔軟性を考 して01sen試験機による曲

げ剛性度､Clash and Berg試験機による振れ剛性

度を測定した｡ワニスクロスは温度による剛性度の

影響は大きくないが､ワニスガラスクロスは苦るし

い｡併し15～20CC附近になると寧ろワニスガラス

クロスのほうが柔軟性を増してくる｡

5.高温に放ける絶縁破壊電圧を測定した.｡シリコー

ン系のものは20-13-Cの間に於て殆ど低下するこ

となく､H放としての絶縁性を保証できる｡その他

のものは1300Ciこ於て70～80%に低下したが､

B級絶縁に使用するには問題ない｡

6,加熱劣化による 縁取填 庄の変化を測定した｡

シリコーン系のものほH放として､1750C,2,160Ilr

加熱しても性髄に変化なかった｡その他のものはB

級を目的として130〇Cで加熱したがアミナ←ル釆

のVGCrDは78%,VGC-B-(Y)ほ52%,VGC-

B-(K)は47%に低下する｡VGC-D及びVGC-

B-(Y)は飽和傾向にはいつているので､これ以上低

下しないものと思われる｡

以上を 括すると､日立ワニスガラスクロスほ常態､

高温ともに一般性能は､従来のワニスクロスより優秀で

ある｡但L作業時の柔軟性を考膚するならば､取扱い温

度は15～20〇Cが望ましい｡加熱による絶縁破壊電圧の

変化測定値より､シリコーン釆ほH級として175〇C連続

使用を保証できるが､アミナール系は連続使用としては

130〇C,その他のものは130ニC以下に於て使用すべきで

ある｡

終りに臨み実験に協力された藤田､大森両氏に厚く感

謝の意を表する｡

参 考 文 献

(1)井幡:日立評論2占344(1943)

(2)上島製作所製造､同カタログ

(3)R.F.ClashandR.M･Berg=Ind･Eng･Chem･

341218(1942)

(4)R.F.ClashandR･M･Berg:Modern Plastics,

2】119(1944)

(5)近藤:日本ゴム協会諒23139(1950)

(6)上島製作所製造､同カタログ

(7)日月:電気絶縁ワニス及コンパウンド150-153

(昭和23年)

(8)AIEE TechnicalPaper49-237(Sept･1949)




