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内 容 梗 概

従来使用されているコイル用ワニスのうちでBないしF種用と考えられているものには1Ⅳ-2800,lV-

2800rA,WA-308およびHS-206 ワニスなどがある｡日立製作所においてはこのほかに耐熱コイル用

ワニスWト292が新たに開発されたので,本ワニスの性能をほかの各種耐熱コイル用ワニスと比較して

みた｡その結果Wト292は加熱減量率が低く,高温の電気的特性がよく,吸湿,加熱にともなう電気的

性質の変化が少なく,またモデルコイルによる熱劣化試験の結果でほ電気的にすぐれたワニスであるこ

とが判明したので,これらの点を基にしてⅥrト292がFクラス川耐熱コイル用ワニスとして使用できる

ことを述べた｡さらに本ワニスにはB種用の W-2800 の場合に準じて使用できること,貯蔵安定性が

よいこと,あまり高価でないことなどの特長もある｡

成不明)である｡

1.緒 言

近年,大型電気機器はもちろん,汎用あるいは家庭川

電気機器においても小型軽苗化への幌向が威く,それと

同時に絶縁材料に対する要求も高蛙化され,特に耐熱性

の向上が強く要望されている｡

采の目立アミナールワニス WA-308ほ,耐まげ性

の点ではF任用としての性能をもっているにもかかわら

ず,特B桂(日本国相鉄遺規定)以上の使用を推奨でき

なかったのほ高温時の電気的特性があまり良好でないこ

と,加熱減量率が大きいことなどのためである｡一方,

シリコーンアルキド樹脂系ワニスHS-206は耐まげ性に

関してはF建として優秀であるが,使用法が複雑で,重

ね塗りの際の皮膜間の接着性にとばしく,しかも高価で

あることなどのために広く使用されていない現状であ

る｡ところでIEC(1)(InternationalElectl･OteChnical

Commission)によるとF種用の耐熱コイル用ワニスと

してはシリコーンアルキド樹脂系ワニスのほかに,特に

耐熱性のすぐれたアルキド樹脂系,エポキシ樹脂系およ

びポリエステル樹脂系ワニスも規定されている｡

筆者らは以上の点に着眼し,日立アミナールワニス

WA-308と同等またほそれ以上の耐まげ性をもち,高温

の 気的特性にすぐれ,接着性がよく,使用法が容易で

かつあまり高価でないワニスの研究開発を試みた結果,

イリブタル酸アルキド系コイル用ワニスWト292の完成

をみるに至った｡

本報では本ワニスの二,三の特性を従来の耐熱コイル

用ワニスと比較検討した結果について 告する｡比較に

供したワニスほWA-308(アミノアルキド樹脂系),1V-

2800-A(フェノールアルキド樹脂系),Ⅵr-2800(フェノ

ール樹脂系),HS-206(シリコーンアルキド樹脂系),ア

メリカB社製(エポキシ樹脂系(2))および日本C社製(組
*

日立製作所日立絶縁物工場

2,1

2.一般特性試験

験法および試験結果

ワニスの安定性,耐柚性および加熱減量車以外ほJIS

C-2103に準拠して試験した｡ただし耐まげ性試験片は,

HS-206ほ1500Cその他は1350Cでいずれも第1回

布後12時間,第2回塗布後24

した(｡その 呆を弟1表に示す｡

したものを使用

ワニスの安定性ほガードナー･ホルト粘度計用のチュ

ーブにワニスを入れ,500Cで加熱した時の粘度(気泡の

上昇時間)の変化で比較した｡その結果を第1図に示す｡

耐洲剰よ,5cmxlOc皿のブリキ板の両面に耐まげ性

の場合と同じ条件で皮膜を 布し,この皮膜板をコンデ

ンサ油300ccを入れた300ccのビーカの中に浸し,1200C

で加熱したときのワニス皮挨の重量変化,帥の着色,油

の電気的性質の変化などを比較した｡その結果を弟2図

および弟2表に示す｡

加熱減易率は,耐油性試験皮膜と同じものを所定の温
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試 験 項 目

乾燥時間(h)

厚さの着き方

皮 睦 の

内部硬化性(h)

耐熱軟化性
(15uOしで1h)

()内は加熱時間

性

中央部(mm)

下 部(%)

状 態

12つ8C

135ウC

1200C

1350C

皮睦の厚

加熱減量率(第3図,

加熱口数

まげ径(mm)

加熱日数

まげ径(日日)

さ(mm)

節3表参照)

日 立 評

第1表 一 般 特 性 試 験 結 果

Wト292

赤褐色透明

0.915

1.38

45.5

7.0

良 好

WA-308 W-2800

淡赤褐色透明

0.962

0.22

46.1

9.0

不 良

赤褐色透明

0.889

1.12

43.8

21.2

良 好

0.C33

127

良(やや濃色)

W-2800A

赤褐色透明

0.932

1.01

44.2

12.0

やや不良

第40巻 第10号

HS-206 アメリカB社製

淡黄褐色透明

1.002

1.46

50.8

10.8

良 好

0.040

112

良(やや濃色)

黄褐色透明

0.951

3,01

50.5

9.5

良 好

0.053

109

良(極めて挽色)

0.030

128

良(やや漁色)

(3)NG,(4)OK

(1)NG,(2)OK

(4)NG.(4)OK

(2)NG,(3)OK

4 日

3¢NG,4¢OK

2 日

6¢NG,8¢OK

0.078

やや不良

0.087

良 好

第2表 耐油性武験終了後の油の特性

(1200C144時間後)

一

般 特 性

色(ロビポンド
比色計)

ブ ラ ン ク

Wト292

WA-308

W-2800

W-2800A

HS-206

アメリカB社製

日本C社製

戌気酌特性(常態)

酸 価こ誘電率

0.06

0.04

0.05

0.15

0.08

0.20

0.16

0.12

誘電正接

(%)

固有抵抗

(由一Cm)

2.26

2.26

2.26

2.26

2.26

2.26

2.26

2.26

0.060

0.050

0.063

0.066

0.055

0,048

0.063

0.057

1.5×1014

3.1×1013

2.6×1013

2.0×101日

3.4×101E

3.4×1018

2,4×1013

3.0×1013

第3表1500C加奈如こおける加熱減量率(20日後)

度の恒温箱の中で加 した時のワニス皮膜の重量減少率

で比較した｡結果を弟3図(2000C)および第3表(1500C)

に示した｡

2.2 結果の検

2.2.1 ワニスの状態

弟1表で,粘度はいザれも問題ない｡酸価ほW-2800

(
ゞ
し
掛
貸
室
指
出

日本C社製

黄褐色やや滴濁

0.896

1.06

47.0

7.2

0.39

122

良(やや淡色)

(8)NG.(】0)OK

(5)NG,(8)OK

(4)NG,(5)OK

(3)NG,(4)OK

0.089

良 好

魂7 〝 (彩

加熱時間(護)
ノ紺 /甜

(試鹸温度は1200C)

第2図 耐油性試験における皮膜重量の増減率

がほかのワニスに比べていくぶん高いが,この酸価は

フェノール性のものであるからたとえば青銃に対して

ほ不満性である｡また育窮に関しては無水フタル酸を

使用したアルキド樹脂の中の-COOH某よりもイソ

フクル酸やテレフタル酸を使用したアルキド樹脂の中

の-COOH基の方がかなり不活性である(3)と想像して

いる｡またワニス溶剤に極性の高いものを使用すると

それが皮膜の内部にいくらか残って-COOH基のプ

ロトンの移動を容易にするために青銃を発生する原因

ともなるであろう｡Wト292の溶剤組成はWA-308や

W-2800A と異なり,極性の小さいミネラルクーペソ

が主体であるからこの点非常に好ましい｡またこの溶
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(加熱温度は2000C)

第3図 加 熱 減 量

剤組成のものほエナメル線をおかさない特長もある｡

ワニスの安定性は,作業管理上重要な問題(j)である｡

弟1固から明らかなようにWA-308やW-2800Aの

安定性があまり良くないのがこの瞳ワニスの欠点の一

っになっていたが,Wト292の安定性ほ非常に良好で,

この点も大幅に改善された｡

2.2.2 乾燥性

弟1表より表面乾燥性では,W-2800 とW-2800A

が多少おそいが実用上は従来全然問題がない｡一方,

HS-206の表面乾燥は非常に早いがこれにほ問題があ

るから後述する｡

内部硬化性および耐熱軟化性では,WA-308が最も

良好で,Wp2800A,W-2800,B社製≒Wト292の順

である｡一方,シリコーンアルキド樹脂であるHS-

206は加熱軟化の傾向が大きい｡これほHS-206の中

のシリコーン樹脂の部分が十分に架橋されていないた

めと思われる｡さらに∴HS-206の 性が上特に早

いのは,溶剤が蒸発した際の樹脂そのものがかなり見

掛けの乾燥性をもっているために,ごくわずかの架橋

で完全乾燥するためである｡しかし反面,架橋が少な

いと熱軟化の傾向が大きい｡またC社製ほ内部硬化性

が特に悪いが組成が不明なためにその理由はわからな

い｡

2.2.3 耐まげ性

弟1表から明らかなように,HS-206が特に耐まげ

性にすぐれているが,その他はWA-308≒Ⅵrト292,B

社製,W-2800A.B社製≒W-2800 の順になってい

る｡この傾向は化学的組成からみて大体妥当のようで

ある｡

絶縁ワニスの耐熱性の良香は一応耐まげ性で判定し

ているが,このほかに従来はあまり重視されていなか

った高温における 気的特性,加熱減量
,劣化にと

もなう電気的性質の変化なども重要な因子であること

はいうまでもない｡

B桂の耐まげ性のJIS規格ほ,3mm¢･1500C･72時

間･OKとなっている｡いま最高許容温度に着目する

とB程(1300C)とF種(1550C)との差は250Cであるか

らF憧の耐まげ性は3皿m¢,1750C,72時間,OKで-･

応十分と考えられる｡さらにⅠ.E.Ct実によれば最高

許容温度と平均常時運転温度との差はBクラスでは

100C,F種では150Cであるから平均常時 転温度に

着目するとB桂とF穫の差は200Cである｡これらの

諸点を考 するならばF撞のワニスほ3mm¢,1750C,

72時間の耐まげ性があれば十分と考えられる｡Wト

292は3m皿¢,1750C,72時間の耐まげ性には合格する

がHS-206よりは劣る｡一JiGE杜のMathes民ら(5),

は従来のマンドレル試験ほ耐

で.ワニス皮膜の伸び

性の判定をこは不十分

は0,6%あれば十分であると

さえ結論している｡ちなみに3mm¢のときの皮膜の

伸び率ほ6%以上である｡したがってマンドレル 験

のみを重視しあまりほかの性質を軽視することほ危険

である｡耐熱性を 価する場合には耐まげ性のほか

に,高温における電気的性質,熱劣化にともなう電気

的性質の変化,加熱減量率なども

う｡これらの点についてほ後

祝する必要があろ

するようにWト292は

非常にすぐれた性質を示している｡

2.2.4 耐油性

第2図から明らかなように,ワニス皮膜は油の中で

膨潤するため一度重量の増加があり,その後は減少す

る｡この減少は皮膜の溶解によって起るものと思われ

る(6)｡したがってこの減少の傾向の大きいHS-206と

C社製の耐油性ほ悪いと見なすことができる｡

油の着色,酸価,電気的性質の変化にはあまり明確

な差が認められなかった(第2表参照)｡

耐油性 鹸後のワニス皮膜の着色ほW-2800,B社

製≒C社製≒Wト292,HSr206,W-2800A,WAr308

の順に淡くなっていた｡

耐油試験終了後の,ワニス皮膜とブリキ板との接着

性ほWp2800,C社製,B社製,Wト292,Wr2800A

WA-308の順によくなっており,これは舞2図の膨潤

の度合と関係があるようである｡一方,シリコーンア

ルキド樹脂HS-206では第1回塗布皮膜とブリキ板と

の接着性は非常によいが,第1回塗布皮膜と第2回塗

布皮膜との問がほがれやすい性質がある｡

2.2.5 加熱液量率

弟3図から明らかなように2000CではWト292の加熱
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ほかなり小さい｡一方,WA-308,W-2800A,

HS-206のそれほかなり大きい｡1500Cの場合も大体

同様な憤向にある(第3表)｡

加熱減量 が小さいものかならずしも耐熱性がある

とほいえない｡たとえばフェノール樹脂系の加熱減量

率は一般に小さいけれども,加熱に際して機械的性質

(たとえば耐まげ性)ほ急激に低下する｡一方,アルキ

ド樹脂系ほ加熱減量 り大きいにもかかわら

ず,耐まげ性の低下度ほ比較抑･こ小さい｡これは加熱

に際して樹脂の一部が分解しても残りの部分がただち

に再結合(7)するためと考えられる｡しかしながら加熱

して減量することは,一種の劣化現象であるか

ら,たとえそのために見紛上ほ特に有害な性質が現わ

れなくても,耐熱ワニスとしては好ましい性質ではな

い｡将来はなんらかの形で耐熱度の評価の一手段とし

てこの点も考慮する必要があると思う｡

舞3図において,WA-308の加熱減量率が特に大き

いが,これは化学組成上から当然考えられることであ

る○ アルキドの加熱減量率はその縮合度によって多少

ほ異なるが,一般にほ使用する二塩基性酸の撞 に大

きく左右される｡たとえば無水フタル酸を使用したア

ルキド樹脂の加熱減量 は大きい｡また,セバシソ慢

のような直鎖状飽和二塩基性酸を使用した場合も比較

的に大きい｡一方,イソフタル酸やテレフタル酸を使

用した堀部･こほかなり小さくなる傾向にある｡また,

赤外線分析の結果(8)からもイソフタル酸やテレフタ酸

を使用したアルキドの樹脂の耐熱性が無水フクル酸を

使用したアルキド樹脂よりもはるかにすぐれているこ

とが認められている｡第3図においてアメリカB社製

の加熱減量 はかなり小さいが,筆者らの実験による

と一般に油変性エポキシ樹脂の加熱減量率は比較的に

小さいものである｡

3.電気的特性試験

3･1試験法および試験結果

した耐まげ性の場合と同様な条件で調整した皮膜

板(以後規格乾燥皮膜と称する),およびこれをさらに15

～30日間追加加熱したものについて,誘電正接,体積固

有抵抗および破壊電圧の温度特性を測定した｡結果を策

4～】0図に示す｡また吸湿後の破 電圧の低下 を第4

表に示した｡ただし,誘電的性質ほシェーリングブリッ

ジ60～200Vで,固有抵抗値は直偏法100Vで測定した｡

なおこの際の電極ほ,皮膜面上に錫箔をきわめてうすい

シリコーングリースの屑で貼りつけておき,その上に約

100g の真ちゆう製電極をおいたものを使用した｡破壊

電圧ほ変圧器油中で直径1inの平円板電極を使用して測

定した｡
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第4同 規格乾燥皮膜の誘電正接の温度特性
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第5図 規格乾燥皮膜の体積固有抵抗の温度特性
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第6図 規格乾燥皮膜の破壊電圧の温度特性
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*低~卜率(クg)
常態値一浸水後の厄

常態の伯
×100

第5表 モデルコイルの絶縁破壊電圧

注:測定条件は160C,73%RH
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第71叉1追加乾燥した場合の誘電正接の変化

さらに,モデルコイルについて絶縁抵抗,破 電圧お

よび1750Cで熱劣イヒさせたときの破壊電圧の変化などを

比較した結果を第11図,第5表および第12図に示し

た｡

3.2 結果の検

3.2.1 皮膜 の特性

弟4囲および弟5図において,高温部の誘電正接お

よび体積固有抵抗値はW-2800が最もよく,WA-308

第8国 追加乾燥した場合の誘電正接の変化
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第9図 追加乾燥した場合の固有抵抗値の変化
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第10図 追加乾燥した場合の破壊電圧の変化
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第11図 モデルコイルによる絶縁抵抗一温度
特性の例(アース問およびレヤー間)

およびW-2800Aはかなり悪い｡そのほかは大体同程

度とみなすことができる｡

ワニス皮膜の誘電正接ほ,実際の使用に際してはほ

とんど問題はないと思われるが,一応高温における電

気的特性の比較のた捌こ測定した｡弟4図において

WA-308およぴ Wr2800Aほそれぞれ約700Cおよ

び850C付近で急激な誘電正接の上昇が認められる｡

これほ電気的にはこの付近の温度から急激にイオン伝

導による損失が増大したことを意味している｡一般に

ア ノアルキド樹脂やセバシソ酸のような直鎖状飽和

へ
ゝ
さ
出
師
理
事
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第12図 真空f~t入モデルコイルの1750C加熱

劣化ならびに振動による破壊電圧の変化

二塩基性酸を使用したアルキド樹脂にこの煩向が大き

い｡これほ皮膜の巾に動きやすい極性部分を含み,し

かも皮膜が熱軟化しやすいためと思われる｡なおまた

WI-292,HS-206,B祉製,C社製などほ 70､80OC

のところに異状分散を隼じている｡この異状分散はフ

タル酸を使用したアルキド樹脂系によく見られる現象

で高分1ヰの双曲子の回転によるものと考えられる｡

WA-308やW-2800Aもやほり同一温度付近に異常分

散は生じているがイオン伝導の部分にかくれてその傾

向ほ麒着ではない｡

体積固有抵抗ほ,高温鼎誘電正接の大きいものほど

小さくなっている｡第d図から明らかなように→般に

固有抵抗と絶対温度の逆数 との間には直線関係が

成立しているが,高温部で勾配が小さくなっている｡

この理由ほ明確ではないが二次転位点となんらかの関

係があるように思われる｡以上 正接と固有抵抗の

温度特性で各種ワニスを比較すると W-2800,WA一

308,W-2800A以外は大体同

すぐれⅥrA←308,W-2800A

ら後二者は 後

度で,W-2800が最も

が最も悪い｡しかしなが

を続けると特性が上昇

する傾向にある｡

破壊電圧(第d図)はシリコーーこ/アルキド樹脂の

HS-206だけが特に低い値を示しているが,この原因

ほ不明である｡一方WA-308,B社製品ほ高温で急に

低下する傾向にあるが,これはワニス皮膜の熱軟化に

よるものと思われる｡

コイル用ワニスとして電気機器に含浸された場合,

電気的にどの程度の恍能があれば十分であるかはいま

だに判然としていないが,従来のワニスでF桂に近い

WA-308ほ耐まげ性に主眼をおいたために初期の電
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第6表 各 種 ワ ニ ス の 評 価

1233

内 部

乾 燥

ワニスの

安定性
耐油性

誘電正接,固有抵抗 破 壊 電 圧

試料
I､t′･

吊 温 吸湿後

1750Cにお
けるモデル

コイルの劣
化特性

Wト292

WA-308

W-2800

W-2800A

HS-206

アメリカB社製

日 本C社製

良

良

可

可

優

可

良

良

不 可

良

可

良

良

良

注:Wト292の矧生を良とし,秀>優>良>可>不可の順で表わした｡

気的性質をいくぶん犠牲にした感がある｡またHS-206

は破壊電圧が特に低いようである｡Wト292はいずれ

の特性においてもまず問題のない値を示している｡

3.2.2 吸湿時の破壊電圧の低下

吸湿時の破壊電圧の低下 を舞4表に示した｡B祉

製,C社製のものが特に低下度が大きい｡Wト292の

低下率ほ放も小さく,この点もまた特長の一つである｡

3.2.3 追加 皮膜の†持性

肇のそを膜皮 温度でさらに15 H問およ

び30 日間追加加熱した皮膜について誘電正接の変化

を測定した結果を第7図および策8図にホした｡Wト

292ほほかのワニスと異なり,15日と30日の間にほと

んど差が認められない｡また1300Cにおける抵抗およ

び破壊電圧の変化を第9図および第10図に示したが,

Ⅵrト292ほやほり15 口と 30【二1の間であまり変化し

ていない｡これはWト292が加熱に しで電気的に安

定であることを意味している｡この点はモデルコイル

の場合にむ判然としているので後 【る｡加熱の進行

にともなって電気的惰性が上井するものほ見掛上ほ好

ましい現象のようでほあるが,黒際ほ皮膜の内部で搬

性部分の劣化や架橋反応の 行など化学変化をともな

っているのであまり好ましい現象でほなく,かえって

熱的に不安定であるとみることもできるであろう｡

3.2.4 モデルコイルの場合

弟11図に示したようなモデルコイルについて航抗

一温度特仲を測定した例であるが,この結果からみて

Wト292の電気的特性はW-2800と大差のないことが

明らかである｡また弟5表の政壊電優についても大体

同じようなことが結論される｡ただし舞11図と舞5表

でWA-340 というのは WA-308 と同系列のワニス

である｡

策12図にモデルコイルについての劣化試験結果を

示した｡すなわち図に示したようなモデルコイルを

1750Cで所定時間加熱劣化させ,振動前後における被

壊 圧の変化を検討した｡振動条件は振幅1mm50サ

イクル,1時間である｡第12図において合浸コイル

の耐虻ほWA-308,HS-206に比して高く,かつ劣化

による耐圧の低~~F虔が小さいことが明らかであろう｡

振動後の破壊電圧の低下率ほ各ワニスとも大差はない

が,HS-206がいくぶん大きいようである｡本圃から

結論されることはWト292の耐熱性が実用的に非常に

すぐれているということで,HS-206ヤⅥrA-308に

比べてかなりまさっている｡

以上の結果を総合し,Wト292 とほかのワニスの特性

を比較すると弟る表のようになる｡ でほ各項目とも

Wト292を良としたときのほかのワニスの相性を秀優良

可などと評価したものである｡それぞれ秀や優もある

が,全体的にみると各ワニスともWト292に劣る性質の

方が多いことがわかる｡従 のワニスの巾で耐まげ性か

ら判断してF経とみなすことができるのほWA-308と

HS-206であるが,Wト292はWA-308 に比べて内部

肇乙 劣力作 る以外はすべての点で大幅にすぐれており,

またHS-206と比較すると耐まげ性と 乾而 てつ劣カ

いるほかは多くの点ですぐれている｡実用的にみても

Wト292はF穐の槌用に十分耐えるものと考える｡

4.緒 R

今回新たに開発された耐熱コイル川ワニスWト292の

相性を明らかにするため,従 の耐熱コイル用ワニスと

種々の性能について比較検討Lた｡その結果次のような

ことが明らかとなった｡

(1)密閉器中で500Cに35日間加熱しても粘度の

上昇がほとんどなく5け岸 安定性にすぐれている｡

(2)加熱減量率が少なく,高温における電気的特性

が良好であり,かつ耐まげ性もF桂mとして十分であ

ると考えられる｡

(3)浸水による電気的特性の低下が少なく,吸湿に

対して安定である｡

(4)ワニス皮膜を1350Cで連続加熱した場合の電気

的特性は15日の加熱でほぼ安定し,それ以後ははと
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んど変化せず熱安定性に富んでいる｡.

(5)モデルコイルをつくり1750Cで熱劣化させた場

合の破壊電優は70 R間の加熱に際してもほとんど変

化しておらず,木ワニスほ実用的にもかなりの耐熱性

をもっている..｡

(6)耐‡州･生も W-2800 と同等あるいはすぐれてい

る｡

以上の勘.ミから､Wト292ほ十分にF憧川コイルワニス

として仙mできると~~考えている｡さらにコイル処理法は

従来の W-2800 と大体同じように行えばよく,価格も

特に高値ではない点も本ワニスの特長である｡

潤筆するにあたり終始御指;苺を賜わったR立製作所,

日月,鶴田両博上 松島,棚橋両氏,l㍍引導上 岡氏は

､!.J卜●､∴･､-

(第69頁より続く)

じめ関係者ならびに実験を分把していただいた永井,稲

川,東海林の三訊こ偉く感謝する｡
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