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제 목 동선(동선:Magnet Wire)의 Pinhole검사의 지식 VOL:16

작성일 2004.4.27

1.개요

본 기술자료는 동선의 Pinhole 검사에 대한 원리를 간략히 기술한 것이므로 실제 검사는 정해진 규격

에 의해 실시하여야 한다.

2.Pinhole 검사의 지식

전기자기(電氣磁氣)특성을 충분히 발휘하기 위하여 권선용으로 사용되는 전선을 Magnet Wire로

총칭한다.

용도에 따라서 기계적,온도적 혹은 화학적 Stress를 고려하여 Motor용,냉장고용,고전압용등이 있고

각각의 특징 때문에 Wire의 재질과 절연피막에 대한 연구가 진행되어 왔다.

Magnet Wire는 고밀도로 대전류를 흘리는것이 제1목적이기 때문에 도체에 비해 절연피막은 극히

엷은것이 요구된다.

엷은 피막으로서 권선작업에 의한 신장(伸張) 및 구부러짐,마찰의 Stress를 견디어야 하고,Varnish

및 Oil의 화학적 처리도 견디어야 한다.

제품이 된 후에는 발열,자기 및 기계진동,미소방전(Corona)에 의한 Ozone분위기에 견디어야 하는 등

의 장기 내구성도 만족하여야 한다.

피막에 Pinhole이 발생하면 곧 바로 Layer Shot가 발생하는것으로 생각할 수 있지만 그렇지는 않다.

예를 들어 1m의 Wire에 Pinhole이 3개가 있어도 권선중에서 Hole이 서로 접촉할 확율은 낮다.

그것 보다는 고전압 Pulse에 의해 Pinhole 주변의 유전율이 낮은 부분에서 Corona가 발생하므로서

Layer shot가 발생한다는 사고(思考)가 확율이 높다고 생각한다.

전선피막에 Pinhole이 발생하지 않도록 하기 위하여 전선용 Varnish를 다수회 겹쳐 도포한다.

적어도 5~7회는 반복하여 도포하므로서 피막의 두께를 균일하게 하고 Pinhole이 남지 않도록 하고

있다.

도포후는 Pinhole 검사기로 연속적으로 검사한다.

Magnet Wire의 포장 및 보관은 진동,충격 및 먼지,습기,자외선등의 영향이 없도록 주의하지만 권선

작업등에서 Reel 의 Frange 에 흠이 있던지,Wire Guider,Jig,Nozzle등에 장해가 있으면 쉽게 흠이

생긴다.

또 권선할 때의 Stress로 피막에는 신장,구부림,마찰열에 의한 장애가 가해진다.

이러한 Stress에 대한 내구성은 피막의 재질,Wire의 외경(피막의 두께),전선의 제조 조건(건조가열

조건)에 의해 달라진다.
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Wire 피막의 장애의 예는 다음과 같다.

1)흠집:Jig등의 장애.

2)Crasing:피막의 신축성이 없는 상태에서 급하게 구부리던지 늘어나게 하는 경우.

3)부착물:Varnish 건조중에 먼지가 부착.

4)Crack:Crasing과 비슷하지만 노화한 피막에서 발생함.

*노화(老化)는 2년 이상 보관한다던지,자외선 중 혹은 온도가 높은 장소에 보관하는 경우에 진행한

다.이러한 경우는 전선을 강하게 구부리는 것 만으로도 피막에 Crack이 발생한다.

3.Pinhole 검사 방법

Pinhole의 검사법은 염수법(鹽水法)과 Corona법이 일반적으로 사용된다.

(1)염수법

완전한 Coating막이 있는 전선은 수중에서 전류를 흘려도 절연되어 있기 때문에 전류는 흐르지 않

는다.

그러나 피막에 상처(혹은 Pinhole)이 있으면 도체부분에서 전류가 흘러 적은 전기분해가 발생한다.

이러한 현상을 쉽게 관측하기 위한 시험법으로는 5%의 식염수를 사용한다.

수중에 약 2m의 시험용 전선 혹은 Coil을 잠기게 하여 이것을 -극에 연결하고 +극은 동판 혹은

탄소봉을 사용하여 연결하고 양극간에 DC 12V~15V를 인가한다.

NaCl 수의 전기분해 현상에 의해 -극에서는 Plus Ion 의 Na+가 모여 Na+OH-(가성 Soda=Alkari)

가 생성됨과 동시에 H2의 기포가 발생한다.

한편 +극에서는 Cl-가 모여 H+Cl-가 생성된다.

Pinhole에서는 H2의 기포와 동시에 NaOH가 발생하고 있기 때문에 보기 쉽게 하기 위하여 Alkari

시약인 Phenol Phthalene 를 수적(數滴) 혼합하면 홍색의 기포로 되어 Pinhole의 위치 및 수를 쉽

게 볼 수 있다.

2NaCl+2H2O------->2NaCl +H2 -극

------->2HCl +O +극

이 실험에서 전선의 끝부분, 제품(Coil)의 단자 부분에도 전기분해가 일어나기 때문에 미리 이 부분

은 방수(防水)하여 두는편이 좋다.
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(2)Corona법

균일하게 절연 Coating된 Magnet Wire를 고전계하에 두면 일정한 전위분포가 생긴다.

그러나 피막의 일부가 손상되어 있으면 이 부분에는 불평등 전계가 발생하고 집중적으로 전위가

상승하여 미소방전(Corona)이 발생한다.이 현상은 전압이 높고 주파수가 높을수록 발생하기 쉽다.

절연전선의 제조공정에서는 완성된 Wire를 두개의 Ring 전극의 사이를 통과시켜 피막에 고주파,

고전압을 인가한다.

Pinhole에서 미소방전이 발생하면 방전검지계(Corona Tester)에 의해 누설전하량(Coulom)을 알

수가 있다.

---이상---
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