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薄葉絶縁物の耐熱寿命評価に関する二,三の考察
The ThermalEvaluation ofFlexible SheetInsulator

小 川 哲 郎*
Tetsuo Ogawa

内 容 硬

薄葉絶縁物,主としてポリエチレンテレフタレートフイルム(マイ

概

ラー ),ワニスクロス,マイカ跳などの耐

熱力命ぷ験方法について報告する｡

硝薬絶縁材料をそのまま加熱射ヒさせた場合と,コイルに巻き付けた場合とでは寿命が違う〔〕これはIl-†1削こ

【tる応力が材料に加わるためである.このため仙げ角度が劣化に及ばす影瓢こついて検討を加えた｡また実川
状態に二机､ては外力が加わるが,この外力により材料が軟化フローすることも考えられる｡

てもー-･部検討を加えたし1

最後にモータレット試

1.緒

によるこれらの耐熱沃痛浮輔】璽iの結果も灘1与した｡

r:コ

最近のめざまい､合成化学の進歩によって耐熱性の高い新しい絶

縁材料が柑ついで実馴ヒされるようになった･｡このため主酎こ材料の

化学組成だけで耐熱区分な決めてきた従来の考え方は実†倒こそわな

くなり,1950年前後から拝所で絶縁材料の耐熱性に関する研究が

活発に行なわれるようになったし

絶縁材料の耐熱性を判定することは非†侶′こ重要な躍儀ではある

が,絶縁材料はその組み合わせ九 使われ方によりおのずからその

耐熱 命は異なる｡ 者はさきに 緑ワニスのカ命に関する研究を

行ない,ワニス単独での耐熱炸命と,他の材料と組み合わせた機器

またはモータレット試験によるわ命とは全く異なることを指摘し

た(1)｡このように絶縁材料の耐熱性は使用状態によって異なるた

め, 評価に する研究が非常に進歩したにもかかわらず,耐熱

性に関してはまだまだ多くの問題が未知のまま されている｡

持薬絶縁物,たとえばマイカペーパまたはワニスクロス
,合成

樹脂フイルムなどの耐熱ホ命試験に関しても多くの報告は鬼うけら

れるが使川実状に川した報告ほ数少ない(2～B)｡満凛灘商材料は供試

料なそのままで劣化させた場合と,コイ′しに巻き付けた使用状態で

一別ヒさせた場合とではその方命は異なる⊥ ′使刷犬態においては金属

に巻き付けらJLているため,LU州ごによる内二部応ノブか加わっているも

のと考えなけれはならないし,また外部からのJ-LノJ,振動による機

種的応力もまた甘のがすことのできない重要なR一別責㌢ぐある｡これら

の.郡り題について検討を加えた結果を報莞するJ

2.H種薄葉絶縁材料の耐熱性

B種のワニスガラスクロス,パルフ■てイカガラス,ガラスてイカ

などをそのまま劣化させた場合と,コイルに巻き付けて加熱別ヒさ

せた場たとの寿命の比較についてはすでに報告したしm,二,これと同様

験なH種の絶縁材料についても検討な加えた｡

2.1加熱劣化による破壊電圧の変化

公称厚さ0.10mmおよび0.13mmのワニスガラスクロス(VG-

H),ガラスr7イカ(GMrH)ならびに公称厚さ0.10mmのシリコン

ゴムガラスクロス(RSG)をそのまま2500Cの加熱炉中につるし,

加熱劣化日数による破壊電圧の変化を測定した結果を第1図に示す

(破壊電圧の測定温度は常温)｡弟=図から明らかなようにGM,

RSG,VG-HO.10の破壊電旺ほほとんど変化しないが,VG-HO.13

の破壊電圧は15】1以仁劣化させると急に低卜L,45日劣化後の破

壊電虻は1kV程度に低卜している.J
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第1岡 武料そのままを2500Cで加熱劣化させた

ときの破壊電圧の変化
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第2l又lVG-HO.13の劣化後のクラックのはいりJl合

このように同一のワニスガラスクロスでも厚さによって級壊電圧

が急に低~Fするものと,しないものとがある｡

この問題についてはすでにDakin氏ら(3)によって指摘されてい

る｡この原州はVG-HO.13とVG-HO.10とのガラス生布が異なる

ためで,前者は一般に後者に比べて厚めのガラス生布を使用してい

るが,このもののガラス繊維間の間隔は後者のものよりも大きいた

めである.｡ワニスガラスクロスを2500Cで加熱するとワニス皮膜は

徐々に硬化収締する一九 伸張率が低下してくる｡試料を2500Cの

加熱炉から急に外気にさらして急冷したとき,ガラス繊維の収縮率

と,これに接 されているワニス皮膜の収縮率とが違うため繊維間

の臼をふさいでいるワニス皮膜に応力がかかる｡ところが前に述べ

たように加熱によってワニスの伸張 が減っているため,収縮によ

る応力に耐えられなくなって,ワニス皮膜は弟2図に示すように対

角線状のクラックを発生して破壊電旺を低下させる(⊃ 7日間加熱劣

化させた程度ではこのようなクラックはごく一部に発生するたけで

あるが,45日間劣化させると非常に多くのクラックを発生して,試
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第1表 VGIiそのままを2500Cで分化させたときの

破壊電肛の変化

(測定点は各20′･JÅ)

*.最_左,局小B.D.Ⅴ.値の差

･

･-

盛株
飢輝簡.一回半巻付け

/インチ策罰げ1フ○

試料(袋拳JE)

第3図 破壊電址測定用モデルコイル

料画一面に肉眼でも見える程度のクラックを発生する｡

このようなクラックが破壌電圧を測定する際,電極面中に一部含

まれるようになると破壊電圧は極端に低下する｡第1表に示すよう

に7日～25日間加熱劣化程度のVG-HO.13の破壊電圧のほらつき

は非常に大きくなっているが,これはクラックが電極面~卜に含まれ

る場合と,含まれない場合とがあるためである｡劣化が進行して45

日間加熱したものは試料表面全面にクラックがはいるため電極面下

に必らずクラックがはいるようになり破壊電圧は極端に低下し,ば

らつきも小さくなる｡VG-HO.10でもやはり上述のような繊維とワ

ニス皮膜との収縮差による内部応力は考えられるが,繊維間隔が小

さいため前者ほどの大きな1月部応力がかからず,45日間加熱劣化程

度ではこのようなクラックを発生しないものと考えられる.こノ

このようにVG--HO.13の破壊電圧は2500Cで加熱劣化させると急

に低下するが,H種の絶縁材料として使用できるものかどうかを検

討Lた｡H種の最高使用温度1800Cまたほそれよりも400C温度の

高い220DCで150日間加熱劣化させても破壊電圧の低卜ほほとんど

認められず,上述のクラックも認められなかった.二_ このことからシ

リコーンワニスは2250C以上の温度になると急速に劣化が進行する

ものと考えられ,それ以下の温度では上述のようにクラックがはい

って破壊電圧が急に低下するという現象ほまずないものと考えて

よい｡しかしいずれにしても耐熱性の点からはRSG,またはGM

はVGよりも数段まさっている._ノ

2.2 円筒に巻き付けたときの劣化

料を弟3図のような黄銅パイプに袋巻き3L可巻き付けその上に

0.13mm厚さの銅板を巻き付けて電極とした｡

このような試料を2500Cで加熱劣化させ,劣化途上の破壊電圧

(測定温度は常温)を測定した結果を弟4図に示す｡VG-HO.10,

VG-HO.13ともに初期の破壊電圧ほ10kV前後の値を示している

が,この値はほとんど全部電極間の表面クリープ値である｡真の破

壊値はさらに高いはずである｡

VG-Hは2500Cで3El加熱射ヒさせると破壊電圧は1kV近くの

値まで急に低~Fするして この現象ほ前報B種の場斜こもみられた現象

であるが, 料をそのまま劣化させた弟1図と比較すると破壊竜一lミ
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(L茎=▼の点は6点の破壊他の平均値,試料は袋巻3回である)

第4図1Lj筒形モデルコイルを2500Cで加熱劣イヒ

させたときの破壊電甘の変化

第5図 モ デ ル コ イ ル

ほ急速に低~卜する｡この原閃は試料に常に曲げによる応プJが加わっ

ているため前述のクラックがはいりやすいことおよび電極を締め付

ける圧力が加わっているためこの圧力でワニスが加熱時軟化フロー

することの二つの理由による｡しかしこの場合は3節で述べるよう

に曲げによる効果よりも 極圧力による効果の方が大きい｡GM-H

およびRSGはこの場合でも劣化による破壊電圧の低~卜は認められ

ない_〕すなわち仙げによる効果,仕力による効果は全然認められな

い･〕RSGの耐熱性が高いのはシリコーン樹脂に比べてゴムは弾力

性に富んでいることおよび無機の顔料が多量に含まれていることに

よるものと考えられる｡

以上の実験結果から有機の内案絶縁物単独のものは無機の骨材を

含む薄薬絶縁物に比べて耐熱性が非常に劣ることがわかる｡

3･曲げR(曲率)が蓬莱絶縁物の耐熱性に及ぼす影響

2節でVG-Hを単独で加熱した場合と,黄銅の/くイプに巻き付け

て加熱Lた場合とでは破壊電圧の低下の度合いが極端に違うことを

指摘した｡この理由として二つ考えられたが,本節では曲げ応力が

材料の劣力におよぼす影響だけを抽出して検討を加えた｡

3.1実 験 方 法

3.1.】実験そ の1

まず試料を直角,0･6R,3R,6R,9.5Rの曲率をもつ鉄棒に

袋巻2回,または半重ねテープ巻き1同施Lて第5図に示すよう

な方法でスズはく電極を巻き,この上を銅線で試料をあまり押さ



葉絶縁物の耐熱寿命評価に関す る

ない程度に締め付けて破

の 考

J~仁測定用の電棒とした｡このものを

3点u卜の紺空で所定Il数加熱虜化させ常渦にニー訂｢る破壊電｢｢三の

変化を測定した｡

3.1.2 実験その2

一方上述の実験で曲げ角度を5種類に変化したが約1Rを境と

してそれより大きいRのもの,小さいRのもの相住の間には大差

がないことを認めたので,大部分の実験ほ直角棒と6･25Rの棒

とに分離して実験を進めた｡なお材料の優劣判定だけを目的とし

て試料を袋巻21亘施したものと,さらに一部の材料についてはワ

ニス処群効果をみるために試料を幅25mmに切断したテープを

半重ね巻き1何施し,ワニス処理したものについても検討した【､

この場合の破壊電圧はL.C.Whitman r,(2一の実験と同様に高

の劣化温度で測定した｡

3.2 実験結果ならびに鳶察

3.2.1実験その1

弟d図はRSG▼0.18を袋巻きにした場合の加熱劣イヒ特性を示し

たものである｡破 電圧はほとんど低~FLないが弟7図に示すよ

うに曲げ部における破壊確率は劣化とともに大きくなっているこ

とから劣化の進行がうかがえる｡さらに加熱を進めれば破壊
旺

は低下するものと考える｡なお第7図から明らかなように由げR

の小さいものほど,曲げ部における破壊確率は大きくなっている

ことから,この 材料に対しても恥げがかなり破壊電圧に影響を

及ぼしていることがわかる｡

第8図はVG-BO.13を直角棒0･6R,3R,6R,9･5Rの に袋

2回巻き付けてそれぞれ1500C,1750C,2000Cで加熱劣化させ

たときの破壊電圧の変化を求め,この他から破壊電圧が初期値の

50%に低下するまでの 命と温度との関係を求めたものである｡

固から直角,0.6Rに巻き付けた場合にほ3点の温度の寿命が大

体直線関係にあることが明らかである｡

しかし,3R,9.5Rに巻き付けた場合に1500Cの弄命は実験の

範囲内で求めることができなかったL_)このため曲げRが大きい場

三
ご
世
相
鯨
薔

〃
しラング

Jβ

プ〃℃劣イヒ日数(♂■)

第6図 RSG-0.18袋巻2何の加熱劣化による

仰げRの影響
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第7図 RSG袋巻き2何の晰ヂ部における

破壊確率(2500C劣化)
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令には低温まで向線関係が成F)立つかどうかは疑わい､が,曲げ

Rの小さいものから推定して人体直線になると考えて寿命直線な

州､た｡∴なお固から明らかなように3Rと9･5R,二および直角と

0.6Rの問にはほとんど寿命差は認められないがそのおのおのの

問にはかなり大きな 命差がある｡たとえば10,000時間寿命の一lごエ

の限度を図から求めると直角棒に巻き付けた場合は約1300C,3R

に巻き付けた場合は約1500Cとなり,約200C前後の温度 があ

るご このような傾向は他の材札 すなわちポリエチレンテレフタ

レートフイルム,ワニステトロンクロスなどについても認められ

た.‥Jこれらの実験結果から大体1R程度の荊げを境として寿命が

人きく分かれるものと考えられる.｢

3.2.2 実験その2

第9図はポリエチレンテレフクレートフイルム(マイラー150

A)の射ヒによる破壊電圧の変化を示したものである｡角 に巻

き付けた場合の方が劣化の進行度は速い〔〕また(a),(b)図とも

加熱の初期に破壊電圧は一時__l二昇しているが,これはポリエチレ

ンテレフタレートフイ′レムの後硬化の進行によるものである｡

一方ポリエチレンテレフタレートフイルムをそのまま加熱射ヒ

させたときの破壊電圧の変化な弟10図に示す{｡固から明らかな

ように加熱により破壊電圧はほとんど低下しない(8)｡】しかし

2000Cで10日加熱した場合フイルムはもろくばろばろになり破

壊電圧は測定できなかった｡すなわちポリエチレンテレフクレー

トフイルムほフイルム状態で加熱したときに機械的に破壊するま

で耐圧は低下しない､｡ところが弟9図のようにモデルコイルに巻

き付けた場合には耐電圧の低下は明らかに認めらJLる√､この事実

て

く冒

搬

が

フグ 2J Zイ 〟 ごご ∠/
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二E〕 由~

′ロn ′又
(ロr)

ノ甘 Z〟

第8岡 VG-BO.13実験1による~寿命と温度

との関係(50%耐日三)

実線 袋拳2回ワニス無処理
点線 〒一7半掛/回ワニス処理(M--ぷ彿

仰｡押J砂 4♂ 封7 即■ 柑

劣イヒ日数(山

九 棒

三
宅
)
出
細
事
嘗

喜慧†右脚株

劣イヒ日数(d■J

直角捧

(ただし高温劣化温度における破壊電圧変化,処理ワニスはW-2800)

第9図 ポリエチレソテレフタレートフイルム

の劣化特性
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第10岡 加熱温度および加1勲l】数による

絶縁破壊電此の変化
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(月)丸棒

郡･ /J.･♂ プ〃.ガ イ〃

劣化日数r〟ノ

ト別角棒

(処理 ワ ニ

スはWA-308)

第11図 VG-BO.13 の 劣化特性

J･二′7∂冴 〟

からこの種薄薬絶縁物はコイルに巻き付けて劣化寿命試験を行な

うことが寿命判定には効果があり,合理的であると考える｡

弟9図の点線はポリェチレソテレフタレートフイルムを幅

25mmに切断し,おのおのの曲率をもつ銅棒の上にテープを

ね1回巻きにして,W2,800ワニスを1凹浸漬処理したものの加

熱劣化特性を示したものである｡このものとワニス無処理のもの

とを比 するとワニス処掛こより劣化の傾向が認められた｡しか

し,この場合袋巻きとテープ巻きとの相違があるため第9図の紡

果だけではワニス処理の効果を論ずることは困難であるが,別の

実験でテープ巻きと,袋巻きとの

命に差異がないことを確かめた｡

異を検討した結果ほ両者の宥

弟11図はVG-BO.13に関する同様の結果を示したものであ

る｡この場合も点線で示したようにワニス処理したものは無処理

のものに比べて劣化は早い｡

ワニス無処理の場合には供

め銅と供

らないが,

まうため,

料と銅 との間にすべりがあるた

料の膨張,収縮差による応力はほとんど供 料にかか

ワニス処理した場合には供試料と銅棒とが密着してし

銅と供試料との膨張,収縮差による応力がそのまま供

試料にかかり,劣化した 料がこの応力に耐えられなくなってク

ラックがはいり破壊電圧を低下させるものと考えられる｡

弟12図は弟9図の結果からポリエチレンテレフタレートフイ

ルムの破壊電圧が初期値の70%に低下するまでの寿命と温度と

の関係を示したものである｡無処理品で10,000時間寿命の点の温

度を求めると角棒で約1250C,丸棒で約1350C前後となり,角棒

と丸棒との間に約100C前後の温度差が認められる｡

劣化彼の破壊電圧の測定が高温劣化温度で測定しているため第

8図ほど角棒と丸棒とによる差は認められない｡

一方ワニス処理品の寿命の温度こう配は無処理品に比べて小さ

くなっている｡換言すればワニス処理によって劣イヒの活性化エネ

4

第12図
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=: こ ワニス処理 丸棒

-△ -1ゝ
ク 角棒

J机′に破壊電圧が低

下するまでの時間

初期破壊者引二低下

する土での時間
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血
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わ′∫131ヌlVG-BO.13の実旗2による温度と~寿命の関係

ルギーか小さくなっている｡

弟13図ほVG--BO.13.のお命と温度との関係をホしたものであ

る｡この場合ワニス無処

ニス処理品と同一去

ものは破壊電任の低下が小さく,ワ

準で寿命を求めることが困難であったので寿

命判定基準を図に示すように別にした｡この場合もポリエチレン

テレフタレートフイルムの場合と同様,丸棒と角棒による寿命差

は100C前後で任少であるのに反してワニス処理と無処理との差

異が大きい｡

このように曲げRによる寿命の相違は曲げRの極端に小さいも

のと,かなり大きいものとでは約10～200C前後,時間にして約2

～4倍の相違が認められる｡一方ワニス処理の効果は劣化の活性

化エネルギーを小さくするため低温部ほど寿命が行かくなってい

る.二J同様の結果をワニステトロンクロス,ワニスクロスなどにつ

いても得ているがここでは省略する｡

このように単に耐熱寿命の点から判断すればワニス処理は 命

を低下させる傾向にあるが吸湿,振乱 表面汚染などの悪条件の

重なる実用状態,またはマイカ製品を使用Lたような場合には寿
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命の関係は辿になることが信じられている｡

舞14,15図はMP--71およびポリエチレンテレフタレートフィ

ノしムマイカの射ヒ特性なホしたもので両者とも封じにエ州廿甘1三

はほとんど低下しない.､､また丸棒と角楯との差異もほとんくど表わ
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第1.5l冥lポリエチレンテレフタレーートフfルノ､てイカ

の加熱による劣化情性(袋一巻 2州)

れていない｡これはこの種マイカ製品の耐圧は主としてマイカに

ょっているためである｡マイカの寿命判定にはこのような試験方

法が不向きであることを示す｡

以上の結果から判断して曲げRが有機薄菓材料の耐熱性におよ

ぼす影響は10ヘノ200C程度で極端に大きいものでないことがわか

った｡第4図i･こ示すようにVG-Hの破壊電圧が加熱によって急

に低~FLたのほ舶ずによる応力よりはむしろ,電極の圧力による

軟化フローガ人きく矩響していることがわかる｡しかも実用状態

に二机､ては機械的,電気的な応力がコイル絶縁にかかることも考

えられるので, 考∵ま

l
=

玖こ して使用Lなければならない｡

4.モータレット試験による薄葉絶縁物の寿命評価

AIEEで規定している 験方法(】0)にしたがってモデルモータすな

わちモータレットを作製した｡本試験に使用したモデルスロットの

大きさは200V200Wの標 動機と同一のスロット寸法

である｡-モータレットの絶縁構成を弟1る図に示す｡前報(1)ではス

ロットライナ,層間絶縁物を一定にしておいて処理ワニスを種々変

えた場合のモータレットの 命について論じたが,その後スロット

ライナがモータレットの寿命に及ぼす影熱こついて検討した｡

劣化促進方は, 命の判定などはAIEE(10)の方法せそのまま適

ノーl-=ノた.′..その詳細ほ潮灘で稚く-~iしたので省略するが,ただ寿命判定

の試験電圧皿AIEE(10)の方法と異なり, 験を-ワ･期に終了させるた

め策2表のようにAIEEの試験電旺の2倍の値を んだ√､供試した

モータレットの絶縁仕様を第3表に示す｡各試番ともエナメル線に

はPEW線を,ワニスにはPS202を使用して一定にしておきスロ

ットライナ,層間絶縁物を に示すように変えた｡GMG(両面ガラ

スマイカ)は堅いためこの種モータのスロット絶縁物には不向きで

あると思われたのでGUGを使用した｡弟3表中‡2,3はワニスの

乾燥条件を変えたものであり,‡4,5はワニスの含浸条件を変えた

第16岡 モータレットの絶総柄成

第2表 モータレット試験電圧

カ=

AtEEで規定しているノ損Eの2僧

江 GUG

アスベストてイラー

マイラーク ラ フト

両面カラスのパノしゾマイカ

0.13mmのタイソテラーと1milのマイラーをほり合わせたもの

0.13mlnのクラフト紙と1milのマイラーをはり合せわたもの

5



558 昭和37年4月

-
-

･ ･●
･

･

ノ娩7 /2♂ 〟♂ 〝♂ ノ卯 Z♂♂ ZZ♂ ℃

第17図 モータレット試験結果

-●､

ものである｡

結果を弟17図に示す｡固から明らかなようにGUGな使用Ll二

♯2,3のモータレットの寿命は#1に比べて耐熱性は非常にすぐれ

ている｡#4,5ほ#1と同様,またはそれ以下の耐熱性である｡い

ま20,000時間寿命のノ､■よの温度を最高使用混度として耐熱性を扶助る

ならば#2,3はF
,♯1,4,5はB種相当になる｡

最近マグネットワイヤとワニスとの適合性という点がかなり強調

されるようになった｡この点については前報でも指摘したように

PEW線にはPS202が最適の含浸材料であった:)しかL同一のマグ

ネットワイヤ,ワニスを使用してもスロットライナにより耐･熱性が

異なることが弟け図からわかる｡アスベストとポリエチレンテレ

フタレートフイルムをはり合わせた♯4,5ほ吸湿後の耐圧試験に大

部分が破壊している｡アスベストは吸湿時の絶縁特性が悪いためこ

のような結果が出た｡

また,#4,5を比較すると明らかなようにアスベストのように吸

湿性の材料でも真空含浸によって幾分耐熱性が向上することがわか

った｡

以上小形電動機のように拾込巻線を対象とするようなコイルで

は,ワニスとマグネットワイヤとの適合性という点は十分吟味する

必要はあるが,一方スロットライナおよび層悶絶縁物についても十

分耐熱性の高い絶縁物を選択することが必要であることがわかっ

た｡

5･薄葉絶縁材料の耐熱寿命評価方法に対する問題点

以上持薬絶縁物を加熱劣化させたときの抑げRの効果,外部から

の圧力を加えたときの効果,ワニス処理の効果などについて述べた

がコイルの実用状態においてはこのほかに振軌吸湿を考慮に入れ

る必要がある｡･しかし,このような振動,吸湿などの条件はFi皇独で

加えてもあまり意味がない｡これら持薬絶縁材料ほそれ単独で便㈲

されることはごくまれでワニス処理して使用するのが普通である｡

このためワニス処理を施Lたモデルコイルについて劣化寿命評価試

験を行なうことが望まい､｡.このようにモデルコイルについての実

験はすでにAIEEにおいて成形コイルのモー

として規定されている｡

本誌にも成形コイルのモータレット ､

トツレタ 法方

されているの

6

で 細にほ論じないが,最終的にはモータレット試験によって寿命

評価を行なうことが望まい､｡

単に成形コイルの状態で加熱劣化,振動を加えた場合と第】8図

をこ示すようにモデルのスロットに入れて振動を加lえた場合とではコ

第44巻 第4一号

7 - て チ エ 7 コ イ ルのモ デル

㌫′r18図(a)成形コイルのモデルコイル

ダイヤモンドコイ′しのモデル実験(振動試験中)

第18図(b)成形コイルのモデルコイル

イルに加わる振動力が異なるため寿命は異なる｡このモデルスロッ

トも単に鉄を加工しただけのものと,積層鉄心で作ったス｡ットと

では寿命カ;大分違うことも確かめている｡このため最近では弟18図

i･こ示すようなモデルのモータを作り 葉絶縁物の寿命評価試験を石

なっているこ これらの糸-㈲こついてはい目し稿を改めて報告する,_､

な竹剋代

る.緒 日

英絶縁物の耐熱#命詔≠.淵険方法について論じた結果

を要約すると,

(1)絶縁材料をそのまま加熱劣化させた場合には絶縁破

が低下するものとしないものとがある.｡絶縁破壊電任が低下ず-る

シリコーンワニスガラスクロスのような材料でも機械的な射ヒが

先行している｡

(2)一般に 菓絶縁物はそのまま劣化させると絶縁破壊電圧は

低下しないが,コイルに巻き付けた実剛犬態では劣化によって絶

縁破壊電圧は低下する｡これは曲げによる応力が材料に加わって

いるため,機械的な破壊が早くなるためであるっしかし,曲げに

よる効果は約10～200C前後で大きくはない｡むしろ軟化フ｡-

する材料に対しては外部からの圧力による効果の方が大きい｡

(3)コイルに巻きつけてワニス処理をすると,材料と銅とが密

着して膨張,収縮差による応力が加わるため単なる熱劣化は早く

なる〇この意味でワニスの選択には十分注意する必要がある｡ま

た,実物機器の寿命ほ表面汚染,吸湿,振動などの悪条件が重な

るので上述の結果とは逆にワニス処理は機器の
Dるす

ノ
＼
､長を命

以上のように薄菓絶縁物は曲げによる応九外部からの圧九 ワ

ニス処坪による効果(銅と材料との膨張,収縮 )などの影響をう

けて劣イヒが促進される｡このため薄菓絶縁物ほ使用に際して受ける

広九条件などを十分考慮に入れて寿命評価を行なうことが肝要で

ある二･実用機掛こ二机､ては機械的な振動もまたみのがすことのでき
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ない重要な甘｣∴である､_､振動させて称命吉川Iiを行なう場合には剰1j

機器に即したモデ′しのスロットに人れて振動させることが望まし

い｡

終わりに木研究にご指導飢､ただいたl拉製†′1三所‥llll紅場,棚橋

課長ならびに,実 に協力された小｢ll島君に感謝する｡
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宅 間 豊

動 轢 界 磁 制 御 装 置

この先別は,界磁制御特性を即想朝刊睾虻似させることを｢l的と

し,電動機界磁を増幅制御する回路(励磁機MEとか増幅旨旨FA)

の出力側に飽和掛性をもつ制動変圧器DTと整流器S(-を直列接続

した帰還回路を設けたものである｡

電動機を界磁制御する場合に触時間に加減速制御するにほ弟】

図,第2図のように加速時,減速時とも界磁の強いときに界磁変化

率を大きく,界磁の弱いときに界磁の変化率小なる特性のものとす

るのが理想的である｡ところが界磁指令ほ,く形パルス状で与えら

れ界磁指令回路が抵抗とインダクタソスで形成されているため,回

路時定数により加速時は舞l図と大体-･致するが減速時は弟2図点

線のように牒闇黒曲線とほ逆の特性になる柳Ir-｣がある｡,

この発明ほ,この欠一軒を解消するため冒頭に述べたような帰還国

路を設けた｡実施例をホす弟3図では,飽和特性をもつ制御変虻器

DTを界磁f(､の回路に接続し,その=力を整流器S(Lを経て増幅器

FAの制御巻線f3に帰還している.二Jいま減速時に中位関数状の界

磁指令が与えられると最初増晰帯FAの州力電化は低いから制動

変圧器DTの一次巻線に滴れる`■邑沈も′トさく,その鉄心の磁束ほ飽

和錦城とは利!遠い仙であるので制動作目が掛こノ(きく利いて増幅筈芹

FAのilりJ富田ま十)川】制される､二.J伸幅講話FAの電圧が上井して電動

機界磁が廠くなると変圧告DTの 一次巻線に崩れる電流がノヾきくな

り,鉄心が急速に飽和城に達し制動作川は著しくかjまる｡したがっ

て増幅指FAの電什は今度は急に1二井する｡それで電動機Mの界磁

も界磁の弱いときは酎ヒが遅く界磁が強まるに及んで始めて変化が

急激となり理想曲線に良く似たものとなる｡

瀬
越
瞭

時 間

首‡1 図

また加速時には何らvfを加えずとも理想曲線にほぼ一致するので

制動変圧器DTほ不要である｡そこでこの発明でほ変圧器DTと直

列に整流器Seを設け,加速時にほ変圧器DTの制御作用が巻線f3

に及ばないようにしてある｡つまりSeは巻線f8の界磁増加の際に

変圧器DTに生ずる竃圧に対しては正方向接続であるが,界磁減少

の際にDTに生ずる電圧に対しては阻止方向となるからである｡

また整流器の電動機減速時における作用をみると最初DTの電圧

が高いときは低抵抗を呈し,終りには高抵抗を呈するのでいっそう

目的に沿っている｡ (渡辺)

第

時 問

21茎1

7

第 3 図




