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密閉形電動機絶縁組織の評価法
Some Evatuation of Hermetic Motorlnsulation

A method for refrigera=t reSistance test whichisaimed at theeva山ation of

insuIatio=SyStemSOfhermeticcompressormotorsisint｢oduced･

Theinf山enceofbl了stersin mag=etWireso=maChinelife.｢elatio=Shipbetwee=

varnish treatment and ove‖oad characteristics.anda newfunctjonaltestmethod

developedbvtheauthorsaredjscussedin｢elationto`theabove･

This kind oftesttendstoleavesomediscrepanciesbetweensc｢eenlngteSt｢eSUlts

and†ield test results.The new†unctionaltest has succeeded to ellminate such

discrepancies.constit=tIng a CO=Siste=t eValua山on system cove=ng千｢om mate｢ial

selectiontoinsulal弓onlifeevaluation.

l】 緒 言

冷蔵庫,クーラ【などに使用される密閉形圧縮機電動機ほ,

フッ素系冷喋(R-12圭たはR-22ち.･ビ)と冷一火機油小で述転す

るグ)で,仙川される′.一に勅機の絶縁物はこれ⊥')のふんい1t小で

′左)Lな柑作をイすしてし､ることか必安である｢

従丸 み什では柵ノー[汁f化 ブリスタ柑件などに･より仙甘模

作を.刑此Lているが,二れご_)の純米とり三機との州l態‖牛を‾l仁L

く把(は)促するのは困難であった｡また,鼓近,′ト形酪韻化･プ川

的かノブより耐熱性のil-い-′.一江刺機絶紘組織のl凋ギ己が安求されて

おり,二の滋叫未からも,従火の試験法と異なる帖令媒試煉法

が必要となってきた(､二のようち‥帖勢にかんが､ち,筆‾弟J)は､

粁Lい機能評他言Jし験法をl凋発し,二れによりノ■‾に動機絶縁組織

の1｢Lいi評価が吋能となった｡

二二では,フッ素系冷牒のうち,特に砧分十村料に対する

化･､即州三唱が強いR-22を選んで､二のふんい1t■いこおける絶

線材の劣化一晩象と一iに動機絶縁組織グ).拝価試懐結果について述

/ヾる｡

臣l.試 料

2.1冷媒と冷凍弓幾油

冷喋(JIS K1519)はR-22をイ小†寸L7∴ R-22は,表1の

化′ソニJ〔かご〕わかるように,水素原イ･を1胴含んでし､る｡二れ

に.より,R-12と比較Lて∴11古分了一材料に対するiプ細事作用が強

くなり,絶縁斗勿の花1も的斗甘件にも人きな呈i‡壬苧i三を与える(つ

冷凍機油(JIS K2211柑2号)に対する冷媒の溶解也は,

R-12があいDるi比介比で溶けあうのに対し,R-22の溶解性は

/トさい｡

2.2 マグネットワイヤとワニス

表2は供試マグネ･ソトワイヤの椛顆を示すものである｡ま

た,コイル処坪ワニスとLては変竹三フユノM/レ系のものおよ

ぴエポキシ系の2椎類を仙川Lたr〕

6】 オートクレーブ試験

3,1 試 験法

試験の千川酎ま,まず,オートクレ】ブ叶一に;令i束機油･と,あ

らかじめ加Ⅰ熟処理した試料を真空脱1(L,その緒i令牒を封入

(冷媒と油の_郎孟比が1:1になる土うに)し,所滋条件で

*【=仁∫生望什J叶=､■.仁研プE巾 半*l=.′二世引1三I叶門一上野い抜

徳永隆志* 九鬼α5ん∫ To丘〟”岬8

土井良太* 尺γ∂′α 上b〆

黒川 進** s祉5以mt`∬以γ0丘α≠Ⅶ

表I R-12およびR-22の物理的性質 化学式からわかるように･

R-22は水素原子をIイ固含んでいるため.溶解性が強くなる｡

TablelPhysicalProperties of F｢0n R-12a=d F｢0=R-22

項 目 R-12 R-22

化 学 式 CCl2F2 CHCIF2

分 子 量 120.93 86.48

沸 点 =atm･□c) - 29.93 - 40.75

j疑 固 点 (Pc) -158 -160

臨界温度 (Oc) l12.0 96.0

臨界圧力 (atm) 40.6 49.12

臨界容積 (co/mol) Z17 165

臨界密度 (g/cc) 0,558 0.525

比重 液 (300cg/CC) l,Z93 1.176

誘電率 (液) 2.13 6_ll

表2 供試マグネットワイヤの種類(いずれも0種) 各種樹脂組成

のものを選んだが,特にブリスタが発生しやすいポリエステル系,エステルイ

ミド系のものに重点を置いた｡

Table 2 Test Specjmens o†Varjous Magnet Wires(09｢ade)

マグネットワイヤ 導体径(mm) 本稿での略号 メーカー

変性ホルマール綬 l.00 R-PVF A社

ポリエステル線 / P巨W B社

ポリエステルイミド緑(A) EIW-A C社

(B) EIW-B D社

ポリエステルイミド線(C) EIW-C A社

慧1デ才ご∵ててノご)･ダブルコートRVF-Al

ポリアミドイミド線 l.00 AIW A社

浸せき劣化する｡劣化試験終了後､オートクレーブを冷却L

て開封L絶縁材を小捕しそう｢r-で所定時間加熱後,各稚の試験

を行なっている｡二二では特に記述しない場でナ,オートクレ

ーー1ブ中の浸せきは125Dc,7日間,巾祝そう巾の加熱は1300c

で行なっている｡
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3.2 試験結果とその検討

一打述の各托す-トクレープ試験のうち,二二では,皮帽噸

凰 ブリスタ,過負荷柑乍グ)3絶類の試焼結果について述べ

る｡

3.2.1 皮膜硬度特性

宙線状の各捕マグネlソトワイヤ.式料(上主さ100mm)をオート

クレ】ブ小で浸せき劣化し,肘曲は鉛筆碩性で行なった｡表

3はこの結果を示したものであるノ｡二れより,PEW(ポリエ

ステル線)とEIW-A(ポリエステルイミド線郎 の低‾Fが特

に大きく･次に紙‾卜が人さし､のはEIW-B(ポリエステルイミ

ド線B)で,二れ以外の線の机下は′トきいっ以_卜の結果は125

eC,7HHはせきの伯であるが,二れよりさらに､I融且,上主

時間劣化した場でナの
一例を図1にホした｡仙対は､R-PVF(変

件ホルマール線)について胡べたものであるか,その結果下

i言亡の2点が言える｡J

(1)浸せき温度135ロcでご士,20011引悶あたりでJ左傾確度が-･延

(2〃=二なり,それ以卜浸せきLてもパ利生の変化は見ら

れない｡

(2)浸せき温度が150Dc,1800cの砧i註になる.と､珪暇硬度は拉

袖の100日引札以内に急激に帆下し,それ以f∴の浸せきで亡土,

皮膜硬度は適に高くなる｡.二れは浸せ.き托.L塘が高くなると

最初は軟化,け彰澗によって皮膜碩伎は低‾卜していくが,あ

表3 各種マグネットワイヤの鉛筆硬度特性 P巨W.EIW-Aのよ

うにアリスタを発生Lやすい緑は鉛筆硬度も低下Lている｡

Tab】e 3 Soften■=g Of Var】OuS Mag=et Wjres

NO. マグネット ワイヤ
貪合筆硬度

(試験前一読験後)

l R-PVF 6〃
--5〟

2 PEW 3〟-〃β

3 巨IW-A 5〃
--2〟

4 EIW-B 5〃-3〃

5 E】W-C 5〃--4〃

6 RVF-Al 6〟 -5f7

7 AIW 6〃
-----5〟

5

4

3

(トニ
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′

180勺C 165キC

′汁…./r-｢●小
/

135亡c

200 400 600 8(氾 1,000

オートクレープ中の浸漬時間(h)

図I R‾PVFの鉛筆硬度特性 皮膜硬度を調べるために鉛筆硬度法を

使用Lた｡

Fig･lSoftenin90f R-PVF Wire Treatedin the Mixture of

Fron R-22 and Oi1
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る時点から熱劣化により劇莫組成の変化が生じ(これは外

観の光沢変化からもうかがわれる),皮膜硬度は高くなるた

めで疫暇硬度試験はあま1)高い浸せき温度で行なうと評価

を誤るおそれのあることを示している｡

3.2.2 プリスタ特性(1)

ブリスタ試験法はJIS規格により大略定められているが,

詳細な試験条件は各社ともまちまちの現状である｡しかし,

ブリスタ朽作は試料の前処理条件や浸せき条件などの御重因

十により敏感な影響を′受けるので,試験条件を設定する際は

悼屯を期す必要がある｡

すなわち,二の凶子として特に考えJ)れるものに①す【トク

レ【ブ浸せき前の試料グ)前処理条件,②試料形状,③浸せき条

件④オートクレーブ開封後の加熱条件の川つがあげられる｡

い圭,二れん､っ終凶一子のレベルを変えた場合,ブリスタ特性

ごよどのようち､去をき半を′安けるか調べてみた｡試料は､ブリスタ

が拉もでやすしIEIW-A,EIW-Bの2桔顆で検討した｡

(1)前処珊の効果

対メよん状試料を前処理する際の加熱温度として,1250c,1500c

200凸cそれに無処理の4f那皆のレベルを設定し,処理時間は4

時間･;とで検討Lた｡図2はこの結果を示すものである｡同

上二月でわかるとJiり,EIW-Aは1250cの処理温度までづくきなブリ

スタを党_Tl二するが,1500c,200Dcの処理ではブリスタがほと

んどでなくなる〔,EIW-Bは,無処理のとき中和度のブリスタ

が多数党生するが,1250cで処理するとブリスタはほとんどで

なくなるくつ 以上の結果かごフ,-一般に処理温度を高くするとブ

リスタはできにくくなることがわかる｡二の矧力として,マ

グネットワイヤJ立暇の焼付きが不十分な場合,前処理工程中

に乾燥か進んで劇莫が収縮し導体との接着が良くなることが

考えられる･⊃ 二れを調べるために,EIW-Aについて,処理塩

性(処J即引ラーH4時間
一1主)とねん匝=まく維持性との関係を調

べた(一 回3はこの結果をホすものである｡二れより1800cまで

は加熱処推するとねん回はく維持惟が良〈なることから,皮

暇とき導体憫の接着はある程度改善されることがわかる｡1800c

以--との氾性で逆に低下していくのは熱劣化によるものと考え

⊥､フれるゥ これよりEIW-Aは150～1800cの温度で前処理すると

耐ブリスタ性は改善されると言える｡また,処卿寺間につい

ては1日引汀梓≠性で十分で,必要以_r二に長くLても熱劣化の宗き

竿挙がほいってきて逆に悪い結果になる｡

(2)試料形兆の効果

直線状試料よりも対ねん状試料のはうが機械的ストレスが

余分にかかるのでブリ

ねん状一式料でも,スト

タ状i兄も三11然異なって

(無処稚)で調べた｡

のである｡同国より,

スタの発生ひん度は人きく,また,対

レス分布が各所で異なるので,ブリス

くることが予想される｡これをEIW-A

図4は踊微鏡による観察結果を示すも

①のより合わせ部で最も大きなブリス

タを乍じ,②のより合わせL】部では,らせん状の模様と大き

なブリスタが･【iij時に発生し,③の先端部では①と類似のブリ

スタが生じ,④の直線部では,試料作成時にはいったと思わ

れる細いらせん状のストレス模様がはいる｡以上より実機の

場で㌣では†ストレスが大きくかかるユントフィル部のブリス

タブ芭牛に1tをつける必要のあることがわかる｡

(3)浸せき温度の効果

浸せき温度が高過ぎると,前項の馴莫硬度特性と同じく,

耐熱性の低いマグネットワイヤでは塩幌が変色してブリスタ

は-′壬‡じにくくち･るが,き袈がでる｡また,浸せき温度が低く

i令凍機油を含まない∴んい亡く中で,ある純のマグネットワイ

ヤにクレージング現象を見ることがある｡後述のモートレッ
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トオ【トクレuブ試j放でも,低i且冷媒のふりかかるところで

同様の_呪象を観察した｡

(4)開封権の加熱条件の効果

オートクレーブを開封してから加熱するまでの1も中放岩引峠

†吉削二よってブリスタオ大況がどのように変わるかを調べた｡図5

は,一J巾止そう･-いで加熱する圭での放㍍引梓川を変えて,そのとき

党_′tLたプリスタの大きさを抑微銑で祝賀亨Lたもク)である｡二

れ.よりオーートクしr-ブを開封Lてか⊥､)24帖=り経過しても､圭だ

微′トなブリスタを_′卜ずるだけの冷牒が残っていることがわかる‥

前処理条件
(a) 無 処 理 (b)i250c-4h

E】W-A

(c)1500c【4h (d)200Dc-4h

EIW-B

図2 前処王里条件によるブリスタ状況(1250c-R-22＋冷凍機油) 前処壬里とは試料をオート

クレープ中に浸せきする前に加熱処王里(Pre-bake)することを言う｡

Fig.2 恥Iation between Blisterjn9and Pre-bake Conditio=S(Agi=g at -Z50c-n R-22and Oil)
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嶽
醍
〉
公
国
ゼ
凛

無処理のベース

130 140 150 160 170 180 190 200

前処理温度(ひC)

一･→･一矢印の礪は花=5の最高･最低

回3 前処理温度とねん回はく離の関係(EIW-A) ねん回はく離

とは,マグネットワイヤをより合わせて皮膜がはく離するまでのより合わせ回

数で評価する｡

Fig.3 Results of Twjst Test with Various P｢e-bake Tempe｢‾

atures(Sample:モIW-A)
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図5 放置時間とブリスタの大きさの関係 放置時間とはオートク

レープを開封してから,浸せき試料を恒温そう中に加熱するまでの時間を示す｡

また,ブリスタの体積は実測からモデル計算Lたものである｡

Fig･5 Variation of B=st即ing with the Time Elapsed at Room

Temperature f｢om Release of R-22

③ 先端部 ④ 直線部 什)より合せ部

だ ′預

＼
③

④

/ /
② ① ②

預

② より合せロ部

図4 対ねん状試料のストレス分布とブリスタ(EIW-A) マグネットワイヤをより合わせたと

き,各部のストレスが異なり,皮膜と導体との接着状態が異なるため,発泡(ぽう〉の度合いも変化Lてくる｡

Fig.4 Relation between Stress Distribution and Bliste｢jngin Twist Samp】e(Sample:EIW-A)
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3.2,3 過負荷特性(2)

バ‾1ンアウト試験には対ねん状試料を他用し,大了･に流を流

して,塩暇机托の絶縁の強さを調べた｡

過負荷特性は電流値をパラメータとして0.1Aの回路しゃ断

器が動作するまでの時間で評価した｡供試料として,①PEW､②

EIW-B,③EIW-Cの3椛顆のマグネットワイヤ【におのJう

の変成フェノール系ワニスで処押Lたものおよび無処即のも

グ)を札迂した｡設;仁一心允を流Lた子安の平衡iは性は鮒iに対によ

り測;とした｡表4はこの結果をホすものである｡l‾ii】表より,

(1)1{中よりもR-22中の破断咋Hりのはうが上壬くなる｡

(2)PEWおよぴEIW-Bはワニス処増すると,過負荷特怖が

低下する｡

以上のことがわかる｡(1)の結果は,R-22による冷却効果のた

め破断時間がf主くなったことをホLている｡(2)に関Lては,

その詳細なメカニズムは明らかではないが,ワニスとマグネ

ットワイヤ馴莫との肘掛二間するもので,ある純の化′半紙成

の組†ナせで絶縁特性が低下することを示している｡二二では

述べなかったが,RVF-AI変性ホルマルポリアミドイ ミドダ

ブルコートと変成フェノール系ワニスの組†ナせでは過負荷朽

作は向__l二する(3)｡.

田 モートレット･オートクレーブ試験(4)

4.1 試験法

本試験装置の特徴は,1抑並のとおり実際グ‾)禽閉形圧縮機の

ふんい;〈を模擬Lたことにある｡図6で示すようにす【トク

レープ上部には,水がパイフロを通して循環する冷却管があり,

側阜掛二は各椎の端子が取り付けJ)れている｡オートクレーブ

下部にはモ【トレソトを振動させる装置が設けてある｡図7

はオートクレーブト部の様-f▲を示すものである｡

供試モートレソトはⅠ.EJLE(アメリカ1一正1く′.一にイ･桔術者協

会)No･117規格に準拠して作成した札巻きコイルを仲川Lた√J

試験法とLては,モートレソトをオートクレ【ブ内にセット

L,外部より端了一を池じて池1一己カ口熱をL,また,線｢壬りと対地

‖小二所定の′芯圧を印加してモートレソトの破断を検出するよ

うになっている｡

表4 各種エナメル緑のバーンアウト試験結果 PEW,EIW-Bで

はワニス処理すると過負荷特性は低下する｡また,R-22中のほうが冷却効果が

あるので気中より寿命は長くなる｡

Table 4 0veHoad Test Res山t of Various Enameled Wires

言箕定電流(A)

三ヾ囁
エ>

ノレ

線
名

52 58 64

358 400 468

40.0 42.1 43,8

気中 R-22中 気中 R-22中 気中 R-Z2中

PEW

無 処 王里 69 320 37 83 24 45

変成フェノール

系ワニス処理
49 150 36 66 29 40

EIW-B

無 処 ‡里 91 500< 56 350 34 87

変成フェノ｢ル

系ワニス処理
64 450 51 276 40 80

EIW-C

無 処 王里 84 500く 62 460 47 92

変成フェノール

系ワニス処理
142 500く 71 500< 43 】80

さ主:l.表中の数字は破壊時間(s)2.∩=5の平均値
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凝縮管

液状
R-22

サイフォン

カップ

､＼

通電用

冷凍

機油

R-22 モータレット
ガス

/

端子

オート

クレープ

振動板

振動用マグネット

図6 モートレット･オートクレーブ試験装置 モートレッF‥オ

‾トクレープ装置は,冷媒ふんい気中で機能評価を行なえるようにLたもので,
通電加熱,液状冷媒滴下,コイルの振動装置が特徴となる｡

Fig･6 Testing Apparatus of Motorette-autOC厄ve Method
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図7 モートレット･オートクレーブ試験装置 水冷による凝縮管

部を写真で示Lたものである｡

Fig･7 Appea｢a=Ce Of Motorette-autOC■ave Testing Vessel
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冷却管を水冷すると内部の暖まった冷媒ガスが凝縮きれ,

下のサイフォンカップ内にたまり,-一一定量になると排出され

て下のモートレソトにふりかかる｡ニのサイフォンカップの

動作間隔ほ内部圧力,水温により変動するが,本試験では約

3～4分に調節した｡本試験では通`鑑1時間,放冷0.5時間を

1サイクルとして寿命試験を行なったが,このときの巻線温

度は図8のようになる｡同図中に示したように,サイフォン

の動作中は巻線が冷却され,設定温度より,殻高30～400c低

くなる｡

以上述べたほかに本装置の特徴は,モートレソトへの通電

電流を大きくして-ヰ垂のバMンアウト試験を行なったり,冷

却管の水温 流量を調節してモ”トレソトにふりかかる液状

冷媒の効果を調べたり,あるいは,振動の振幅を変えて機械

的特性を調べたりすることができる点にある｡

4.2 試験結果とその検討

表5はモートレット･オ∬トクレープ法による寿命試験の

結果をオートクレーブ試験の結果と対比して示すものである｡

二れで興味あることは,マグネットワイヤの種類によっては

破壊の原因が,両者の試験法で異なることである｡すなわち,

PEW,EIW-Aは,モートレット･オートクレーブ法で寿命評

価を行なった場合,ほとんど,コイルエンドに発生したブリ

卜g占1

1サイクルー十

サイフォンの動作

(J

咄

四日
聴
解

サイフォンの動作間隔 ～｡:3～4(mi=)

巻線温度の低下』丁:30～40(Oc)

ト仙通電ト…m【M･爪〉′【J･-放恥5+
時 間(h)

図8 モートレットの加熱サイクル モートレットを通電加熱Lて,

周囲ふんい気が一定温度になると,液状冷媒が滴下して,図示のように一定の

サイクルで巻線温度が変動する｡

Fig.8 Heat-CyCle on Moto｢ettes

スタが破壊原因となるのに対し,オ肝トクレープ法では浸せ

き温度が高いためにブリスタの党′壬÷はなく,劇莫の熱的,化

学的劣化に起因するものであった｡また,R-PVFでは､1800c

でモートレット･オ】トクレープ試験を行なうとI立暇のプラ

スチックフローを′卜じて,通電直後に破断するが,す【トク

レ｢ブ法ではこのような_現象は観察されなかった｡

モートレソトオートクレーブ試験で1‡三じた上述の規範は､

別の実機試験においても観察され,二の機能評価試験の結米

が実機の故障原因と卜分対応できることが確認されている｡

モートレット･オートクレ】ブ試験における破壊状況の一一

例は図9にホすとおりである｡PEW,EIW-Aは何同中で示し

たように大きなブリスタを発生している｡また,EIW-Aは液

状冷喋のふりかかるコイルエンド上部に,同ホのような,ク

レージングを発生した｡AIW(ポリアミドイ ミト線)に牛じ

たような微小なブリスタほほとんどモートレソトの破壊に結

びつかないことがわかった｡

ブリスタの形状と発生個所について調べてみると特徴的な

関連性があることがわかる｡すなわち,線径の%以上の大き

なブリスタを発生するのは油中に浸せきした部分のエンドタ

ーン部に集中しており,微′トブリスタはエンドタⅦン__L部に
集中している｡大きなブリスタが油中部分に集中するのは､油

中に溶解しているR-22量が多いためで､3のオ‾トクレ【

ブ試験で検討したように,ブリスタの生じやすい線,PEWや

EIW-Aなどは,劇莫中に大きなブリスタを生ずるだけの冷媒

が凝縮するものと考えられる｡ニれに対し,AIWのように,

R-22カ･･スのエンドタ【ン部で微小ブリスタを発生する線は,

巻線の加熱速度が油中よりも,R-22ガ､ス中のほうが急である

ためと考えられる｡すなわち,AIWの皮膜はR-22カ､､スの拡散

が畑るやかなため､凝縮冷媒量がわずかで,急激に1(化させ

ねば皮膜を押し上げるだけの力が生じないためと考えられる｡

モートレットの対地絶縁材として使用したポリエチレンテ

レフタレートフイルムは,1800cの高子見では,マグネットワイ

ヤに融着した｡

次に,R-PVFとPEWの2種類のマグネットワイヤについて,

モートレット･オートクレーブ法とオ¶トクレープ法による

寿命直線の結果は図川にホすとおりである｡ニれにより計算

した活性化エネルギーを気中加熱の結果と対比して示したの

が表6である｡試験温度が高いところでモートレット･オ【

トクレ【ブ法の寿命が短くなるのは,皮膜の熱軟化やブリス

タなどの現象を的確に検知Lているためで,オートクレーブ

法では皮膜の熱劣化がはなはだしくてもはく維していなけれ

表5 寿命試験の結果 オートクレープ法とモートレットオートクレープ法によるマグネットワイヤ

の劣化状況は異なる｡たとえば,PEWはモートレット･オートクレフ法ではアリスタによる破断であるが･オ

ートクレープ法では皮膜の熟的劣化が大きな原因となっている｡

Table 5 Results of Evaluation Test

寿命

霊警ぐ｡,試験警グネりワイヤ
寿

命(芸二[;こ工;芸丁去孟芸左丁荒立認諾忘㌫イクル数〉
R-PVF PEW EIW-A AIW

160

モートレット･

オートクレーブ法 ･･0(芸誓完) 205(至芸芙タ)88･(書芸芸タ)
OK●

オートクレーブ法

800(芸警完) ･･000(芸票買う)
OK七 OK事

180

モートレット･

オートクレーブ法 <･(霊雷の) 2･(至芸芝タ)60(至芸芸タ)
OK,l

オートクレープ法

zoo(芸害完) 300(悪賢蒜) 7′000(笠票買う)
OK書

注:*OKはモートレット･オートクレーブ法による寿命1′000亡bくおよぴオートクレーブ法による寿命20′000hくを示す0
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(a) (b) (c)

マグネットワイヤ P E W

劣 化 条 件

破 断 状 況

1800c-21h

EIW-A EIW-B

16げC-881h 1800c-170h

リスタよりも裂発生

(d)

エンドコイル下部のアリスタ発生

(e)

エンドコイル下部のtプリ スタ発生

(f)

マグネットワイヤ EIW-A A I W ポリエチレンテレフクレートフイルム
劣 化 条 件

破 断 状 況

1800c-63h 1900c-81h ー800c-81h

クレージングと微小アリスタ発生 エンドコイル上部のブリスタ発生 フイルムが一部流出

図9 各種モートレットの破断状況 モートレットに倭用Lたマグネットワイヤの種類により,
ブリスタの発生状況が異なる｡PEW･E●W-A･Bは,いすれもブリスタから破断に至っている｡

Fig･9 Test Resu】t of Various Motorettes
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図10 各種マグネットワイヤの寿命直線 オ…トクレープ嵐モー

トレットオートクレーブ法による寿命の違いについて述べた｡試験条件,寿

命判定基準により直線二う配に差がでている二.

Fig･10 Life C=｢VeS Of Mag=etWirei=Refri9era=t Oi■

ば,ある程J空の破壊`】=に圧を有してし､ることに起旧する.‥言Jし験

i上い空が低し､ところでは,モートレット･オートクレーブ法で

は､冷樵と油のf温度も低下するため劣化がそれほどノJ口退きれ

ないが,オートクレーブ法ではふんい1もも100ロc以上に加熱さ

れるたれ 逆に,モートレット･オートクレーブ法の寿命が

上壬くなったものと考えられるっ 以_卜のこと′より､モートレソ

ト･す【トクレープ法による清作化エネルギ【のほうがオー

トクレーブ法の他より人きくなる｡

B 結 言

今までの耐冷媒試験は,主として絶縁材をただ浸せき劣=と

させるだけの静的な試験であるたれ り三機との仙関件をつか
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表6 各種試験法によるエナメル線の活性化エネルギー 恒温そ

う中の気中加熱,オートクレーブ法,モートレット･オートクレープ法の3種

類の方法により寿命直線を求め,その活性化エネルギーを計算する｡

Table 6 Activatjo=E=ergトeS Of E=ameled Wires by Various

Testin9 Methods

A､

享 た
尤 気

線

R‾22中のラ舌性化エネルギー
気中の;舌性書2

化エネルギー

(kcal/mol)

(kcal/moり

オートクレーブ;去*1
モー∵クレット･

オートクレーブ法I3

RVF-Al 2l.0 33.6 29.9

PEW 25.2 36.2 32.8

〉主:*l寿命判定基準 B.D.V lkV

*2寿命判定基準 B.D.V lkV

*3寿命判定基準 線間100Vで柑mAの漏洩電流が流れる点

も･ニヒはりJ雌であ一Jたが,二二で紹介Lたモートレ‥ノト･オ

ートクレ【ブ法により,′ノミ機の枚障原凶と対んしできる結果が
了り二⊥､jれるようになった‥

具体的には,ブリスタの形状とコイル破断との関連性,オ

ートクレーブ法とモートレット･オ【トクレープ法による寿
イ斤.刑僻の泣いなどに屯ノホニを置いて述べた｡

しか†J,本文でも触れたように,過負荷特性とワニス処押

グ)l婆‖系ち-ビ､冷喋中の特竹三評価に関Lて,まだ解明されてい

ちIし､問題が多く残されておl),/卜後さらに十分な検討を要す

る と ころである｡

終わりに臨み,本研究にご協力いただいた日立電線株式会

社,日立化成工業株式会社および日立製作所習志野工場,同

栃木工場,同清水工場の関係各位に厚く謝意を表する｡
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