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引言

近几年来，漆包线的开发成为一种热门的产品。是

研制适合于变频器应用的耐电晕漆包线。由于电力电子

技术的发展，变频调速技术的普及非常快。变频调速具

有以下特性：

（1）节省能源，电机节省能源30%—40%左右。

（2）速度调节电平较高；

（3）所设计的速度控制系统结构简单，体积小，投

资小，造价低廉。

（4）使用方便，对生产过程的控制和质量的改善

有利。

所以，目前在冶金、矿山、轻工、发电、通信、铁

路、石油、家用电器以及军事工业等领域，变频调速的

应用前景非常广泛，已逐步替代了传统机械变速和直流

调速技术，是目前我国正在大力提倡的十大技术之一。

一、耐电晕漆包线漆的合成原理

（一）在频率变化的高压作用下，漆包线绝缘涂料中

的聚合物极容易发生局域电离，当电场强度达到一个临界

场强时，周围的气体就会发生局域电离，产生蓝光，伴随

着放电声和臭氧层的生成。为了避免因局域电离而导致的

漆膜破损，需要对目前涂料的配方进行改良，改善涂料的

电老化特性，在漆基聚合物中加入量子屏蔽颗粒，将脉冲

高压进行分散、化解，避免因局域电离而导致漆膜击穿。

二、耐电晕漆包线导体材料的选择和控制

耐电晕漆包线需采用低氧铜棒材质，对铜棒进行加

工，然后进行剥离、检测，最终拉伸成所需规格，在拉

伸时应注意：

（一）应选择高精密的拉伸装置，并选择适当的润

滑剂。

（二）选择精确度高、平整度好的拔出模具（包括过

桥模具、出线模具），若不能达到要求，则需进行返修。

（三）必须仔细地进行操作，定期地对裸露的铜丝进

行量度，并检查润滑剂的液面，以确保铸模有足够的冷

却液面。

（四）对裸铜线的毛坯，要特别注意保护，保证毛坯

表面的清洁和无污染。

防电晕漆包线所用的涂料是试制漆包线的又一重要

环节，对其质量要求十分严格，新进的涂料要经过物理、

化学和涂料性能测试，并通过了涂料性能测试，合格后

方可使用。

三、耐电晕漆包线的涂漆技术

（一）众所周知，在漆包线的制作上，除了必须用优

质的裸铜丝和家具涂料以外，还必须有一个很好的刷油

漆方法，特别是在采用模具刷油漆方法的时候，就一定

要用一个很好的模具方法，要有一个很好的刷油漆方法，

这样才可以制作出优质的漆包线，而由于模具方法的制

作和绝缘油的粘度有直接的联系，所以当采用模具方法

的时候，粘度可以适当地增加。否则，成品生产线的外

观与性能将会受到影响，甚至有可能出现性能问题。此

外，选择合适的涂料设备，确保设备的清洁也很重要。

四、漆包线漆的试制及其漆包线的性能

（一）漆的合成

将有电子屏蔽作用的组分与高分子缩聚反应，添加

各种化学溶剂、天那水、特殊辅助设备等，生产漆基环

氧树脂工艺。通过对 HPH-35 耐电晕漆包线涂料的配方

与技术研究，研制成功。

涂料的外表是橘黄色的液体，在 200℃以下，1 小时〉
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35%，粘度（23℃）压力为 500— 1500 毫帕。

（二）漆包线涂漆工艺

利用已有的漆包线，通过调节涂料粘度、固含量、

烘炉温度、线速度等，使其在 350℃范围内发生交联、固

化，从而获得优良的漆包线。

（三）漆膜性能

在表 1 中给出了对漆的涂布，并将其制成了 1.00 毫

米的漆包线。

试验生产的漆包线有： 0.95 毫米、 1.00 毫米、

1.12 毫米、 1.25 毫米、 1.50 毫米等。通过上海线缆研

究所，常熟豪威富集团的检测和使用，证明了该产品的

各项性能都是优良的。

表1

序号 试验项目
单位

GB6109.11-

90 要求
试验结果

1 外观 光滑均匀 合格

2

尺寸

漆包线外径导体直径

导体 f 值

漆膜厚

mm

mm

mm

mm

≤ 1.094

1±0.010

≤ 0.010

≥ 0.063

1.094

1.004

0.001

0.091

3 伸长率 % ≥ 30 35

4 回弹性 ≤ 45 33

5

柔润性附着性

卷绕试验

剥离试验

急拉断试验

d

rev.

≤ 1

≥ 110

不开裂

1

129

合格

6 热冲（250℃ /30min） d ≤ 2 1

7 软化击穿温度 ℃
320℃ /2min

不击穿

合格

383℃（升

温法）

8 单向耐刮 N
平均 11.3/ 最

小 9.60
25.7/23.3

9 耐溶剂试验 H ≥ 2H >5H

10 室温击穿电压 kV ≥ 5.0 >14.0

11
漆膜连续性 *

（3000V/30m）
孔 ≤ 5 0

12
起始电晕电压 *

（15000Hz）
V 660

（四）高频脉冲电耐晕性能

耐电晕漆包线的高频特性，目前国内外对其的研究

尚处于起步阶段，尚无统一的测试方法和产品标准。上

海电缆研究所参照国外相关文献，开发出漆包线的起晕

电压、抗高频脉冲电压时间等特性试验方法和相关仪器，

并对耐电晕漆包线（ 1.00 mm）作了初步试验研究。在

表 2 中列出了不同频率的初始电晕电压。

表2

测试频率（Hz） 起始电晕电压 V

50 700

100 700

450 730

800 700

1000 680

10000 680

15000 660

20000 610

从表 3 可以看出，在不同的温度下，高频脉冲电压

与击穿时间的关系，可以看出，随着温度的升高，击穿

时间逐渐缩短。

表3

频率（Hz）
脉冲上升时间

（μs）

温度

（℃）

电压

（V）

击穿时间

（min）

20000 0.10 25 3500 17

20000 0.10 90 3500 13

20000 0.10 155 3500 10

20000 0.10 155 3000 12

20000 0.10 155 2500 29

结语

试制的耐电晕漆包线漆在耐电晕漆包线上运用及该

线在变频电机上运用说明特性优良，可以达到国内必需。

该漆所用材料全部国内化，已构成150吨/年的工业生产

经营规模，成本比进口类似商品低，并且该漆可在目前

国内外产的漆包机上应用。

该耐电晕漆包线漆是国内首次研制成功的耐电晕漆

包线漆，它为我国耐电晕漆包线的制造变频电机的营销

推广运用造就了优良的标准。今后我们要再次勤奋，开

发设计出系列产品耐电晕漆包线漆，融入日趋全面的技

术性规定和日益扩张的市场要求，为耐电晕漆包线及变

频电机的发展作出更大的成果。
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