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舶用ハイド ロ フ ォ ア装置用機器
HydrophoreEquipment for Marine Service

矢 野

内 容 梗 概

舶｢勺で各位用途レつ水を似川する場合,いわi■中るハイドロフォア装匠が使用される｡この装置(･･ま,圧プ｣

タンク,給水ポンプ,止1｣スイッチおよびその他の電気機牒よりなり,船内各所におiナる水の消掛こ応

じて給水ポンプが[】動的に起動,停止して,常にほゞ一定の圧力で各所に水を供給する装置である｡

これら機器の各隆の構造について,代表的なものを例示してその性能の差異を明らかにし,その選定

に関する注意を述べ,これらの主要諸元および仕様の決定法を実例により説明した｡

掛こ圧力スイッチは,きわめて大きな頻度の使用に耐えることが要求されるが,現在この要求を満た

す確実なものが製作されるようになった｡しかし可動部分のない水スイッチをこの代りに用いることも

登多の利点を有するものとして研光すべき題目である｡

雄*

〔Ⅰ〕緒 言

一般に,船内においてほ,蒸気ボイラ川の権水,復水

器の冷却用水などのごとく,主要機箸別こ必要とされる水

のほかに,船内に居住する人間のH常!†~三浦に欠くことの

できない水が必要である｡したがって大きな船では,あ

たかも都市における上水道設備と同じく,船内の居室そ

の他に施設された水栓を開くと,常に一定の圧力の水が

供給される設簡を設置する場合が多い｡この設備を,ハ

イドロブオア装~置亡といい,そのm途に応じて教程 分に

けて使用されることも多い｡たとえば,飲料に供するた

めの飲料水ハイドロフォア装置,食料品の調理などに使

用される 水ハイドロフォア装置, どに使別

される衛生水ハイドロフォア装置など軽々の目的i･こ応じ

てそれぞれ施設される｡

ハイドロフォア装置ほ,一般に,旺カタンク, 水ポ

ンプおよび自動運転装置,警報装置などよりなり立って

いる｡圧力タンクiこは 度の比力の空気を封入しておき,

ほゞ一定の圧力で内部の水を外那に供 することができ

る｡1箇の圧力タンクに対して,1台または2台の給水

ポンプが附属せしめられてあり,水が消費されてタンク

内の水位が下り,内部の空気の膨脹によって圧力が低~F

すると,タンクに取りつけられた圧力スイッチの作動に

より電動機のスイッチが入れられ,ポンプが起動しタン

クに給水を始める｡タンク内の水位が上り,空気が圧縮

されて圧力が上井すると,前述の圧力スイッチの作動に

より,電動機のスイッチが切られてポンプは停止し給水

を止める｡この作州が常に自動的に操り返えされ,タン

ク内の圧力および水位がいつも一定の範囲に保たれて,

船内各所にほゞ一定の圧力の水を常時供給することがで

きる｡

以下にこれらのハイドロフォア装置に使用される各機

器の構造,主要 元の決定法について ることにする｡

*
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第1国 正 カ タ ソ ク の -→ 例

Fig.1.An Example of Pressure Tank

〔ⅠⅠ〕圧力タ ンク

(り 構造

第1図にハイドロフォア装掛こ使月-iされる鋼板製タン

クの形状の一例を示す｡壁掛型と自立型とがあるが,容

量の大きいものになると自立型にすることが多い｡圧力

タンクは,圧縮空気と圧力水とを有するゆえ,気密およ

び水密を十分検査しなければならない｡このタンクにほ,

水面計,安全弁,圧力計などを備え,また船の動揺によ

るタンク内水面の波立ちをなるべく少なくするために,

内吉削こ波立ち防止板を備えてある場合が多い｡

タンク内の空気が,微量の漏洩のため,長時間経過の

後には漸次減少してきて,水位が自然に上昇してくるこ

とがあるので,これを正規の位置に保たしめるため,時

時空気を補給する必要がある｡この場合,水面計により,

タンク内水位が規定の位置より高くなったことを知る
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と,圧縮空気源に接続された管の弁を開いて空気を補給

しなけれほならない｡この動作を自動的に行うために,

タンク内にフロートを浮べて,水位が高くなってくると

これに連結されたバルブを自動的に開き,適量の空気を

少量ずつ絶えず補給し,常にタンク内水位を一定に保つ

構造とする場合もある｡第2図に,これに使用される空

気自動補給弁の一例を示す｡

(2)圧力タンク容量の選定

圧力タンクの容量ほ,使用水量によって適当な大いさ

を選定しなければならない｡一定の使用水量に対して大

容量のタンクを採用すれば,給水ポンプの起動,停止の

間隔が大となり,ポンプの頻繁過ぎる起臥停止を避け

ることができるが, けだれそ よび容積を増すこと

になる｡今弟3図に示すように

Ⅴ=圧力タンクの容積(m3)

A=低水位における水の占める容積(m3)

β=高水位における水の占める容積(m3)

月一A=高低水位間の変化水量(m3)

曾=使用水量(m3/b)とすれば

蛮=60(月-A)佃肌仇………………………(1)

ただし加は,水使用量曾の状態において給水ポンプ

が停止した瞬間より,つぎの起動の瞬間に至るまでの時

間間隔を表わす｡∠ゴfの小さいことは,ポンプの起動,停

止が頻繁であることを意味する｡∠ゴfがあまり小さ過ぎ

ると,圧力スイッチの損末毛を早めることになり,故障の

原因となる｡最近,後述するように,圧力スイッチの耐

久力の大きいものが製作されるようになってきたので,

』fの値は漸次小さくすることができるようになってき

た｡現在蛮ほ,タンクの容量を決定する場合,最小1

例仇 とすることができる｡』fを適当に選定することに

よってβ-Aが決定されると,タンク容量Ⅴは

β-A=(0.10～0.15)Ⅴ

によって求めることができる｡低水位で水の占める容積

ほ

A=(0･25～0.35)Ⅴ…………………………(3)

より求められる｡A･βが求められる与,タンク内におけ

る低水位および高水位が決定される｡これらの値よりタ

ンクの胴径および高さを船の実情に応じて適宜選定すれ

ばよい｡

(3)作動圧力範囲の決定

ハイドロフォア装置の設置された場所より最も遠い箇

所において,十分な水量がえられる最低圧力をタンク低

水位時における空気圧力と決めると

P押=α)乃ざf.

の法則より高水位時のタンク内圧力を定めることができ

る｡すなわち

第2図 空 気 自
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Fig.2.SeetionalView of Automatic AirFeed
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第3図 圧 力 タ ン ク 説 明 図

Fig･3.Explanatory Diagram of Pressure

Tank

j㌔=低水位時におけるタンク内空気圧力(kg/cm2αゐぶ.)

為=高水位時におけるタンク内空気圧力(kg/cm2αみ5.)

とすれば

書1(Ⅴ-A)′乙=凡(Ⅴ【月)7あ.‥‖‥‖‥.………(4)

ゆえに

::Jい
より アゎが求められる｡乃の値は 力学でよく知られて

いる気体常数であり,空気の体積変化の速度によって多

少変ってくる｡経験上乃=1.2として計算して実用上差

しつかえない｡

為は水の使用目的によって勿論異るが,2kg/cm2αあ∫･

～5kgノcm2αあ∫.に定めることが多い｡ただしアト｣㌔の

値は圧力スイッチの作動圧力の精度の関係上,0.5kg/cm2

以下とならぬことが望ましい｡

〔ⅠⅠⅠ〕給水ポ ン プ

(1)ポンプ構造の実例

ハイドロフォア装置に用いられるポンプほ,主として

ポンプ口径20mmより 50mmまでの小容量のものが
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多く,かつ自動運転を行うので吸込揚

程のある場合は目吸性能のある構造と

せねばならない｡従来ハイドロフォア

装置に使用されてきたポンプの構造の

二三の実例を以下に挙げることにす

る｡

第4図ほ自吸式縦分割型,案内羽棍

付ポンプ(GMN-CH)の構造を示す｡

これほバランスジスクによって軸推力

を受け,シャフトの一端においてナッ

シュ型真空ポンプをポンプケーシング

に内蔵し,高吸込揚程の場合にも十分

な自吸性能を有している｡この型ほ段

数が多くない場合ほ分解,組立も 簡

で頑丈な構造とすることができ,信蔚

の置ける塾ということができる｡

弟5図は水平分乱 セルフバランス

型ポンプ(VM-CH)の構造を示す｡

この型式のポンプは,ケーシングを上

下に分割することによって内部の回転

部全体を取りだすことができ,点検,

分解に便利であり,かつ羽根車ほ互に

その推力を打ち消すように配列され,

バランスジスクを必要としないが代り

に推力軸受を依っている｡吸込揚程の

ある場合は,これにナッシュ型真空ポ

ンプを附属せしめて白吸性能を有せし

めることができる｡ポンプが多少長く

なることを我慢すれば,真空ポンプを

別箇に設置してカップリングにより

結し,ポンプと共に回転さすことも良

い方法であろう｡また吸気作用中のみ
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第4図 自吸式縦分割型案内羽根付ポンプ構造図(GMN-CH)
Fig.4.SectionalView of Self-PrimingVertically Split Pump

with Diffuser Vanes(GMN→CH)
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第5因 水平分割セルフバラソス型ポンプ構造図(VM-CH)

Fig.5.SectionalView of Horizontal1y Split,Self-Balanced

Pu皿p(VM-CH)

真空ポンプが作動し,満水すれば,クラッチによって自

動的に切離される構造とすることもできるが,構造が複

雑となり故障の原因となりやすい｡あえてこれらを克服

してポンプと真空ポンプと切り離す構造としても,ポン

プの運転中においてわずか0.5kW程度の電力を節約し

うるに過ぎない｡したがってクラッチによる自動切離し

式は,ハイドロフォア装置の給水ポンプのごとき小容量

ポンプにはあまり使われていない｡

弄る図は,丸巻ポンプ(WO-CH)の構造例を示す｡

このポンプは小水量で比較的高揚程のポンプとして広く

使用されているもので,構造簡単,小形となり,別に真

空ポンプを使用しなくても自吸型に製作することも容易

である｡

このはか,往復動型ピストンポンプ,単段渦巻ポンプ

なども使用されることがあるが,これらについては省略

することにする｡

(2)ポンプ仕様の選定

給水ポンプの仕様は使用水量および圧力タンクの作動

圧力範囲によって決ってくる｡

ポンプ揚水量は使用水量の約2.0倍の容量に選定する

のがよい｡このように定めると,計画水量でポンプの運

転,停止がほゞ等間隔となる｡ただし水の使用日的によ

っては,平生ほほとんど使用しないが,ある特定の時間

に多量に給水する必要のある場合も多いと思われる｡一

般に遠心ポンプでは,揚程の低下にともなって水景が増

す一方,水の使用箇所では水圧の低下となって使用水畳

も減少することによって,上述のような場合にもある程

度水の需要と供給が調整されるのではあるが,これらの
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関係をポンプ特性の上より計算して,

一時的の最大値用水量に対してもポン

プの供給水量が不足することのないよ

うに予定しなければならない｡これの

詳細についてほ後述することにする｡

ポンプの全揚程ほ,タンク作動圧力

に吸込揚程を加えた値に余裕をみて約

0･5kg/cm2 を加えた値とする方が良

い｡

ポンプ回転数ほ,直流電動機を原動

機として使用する場合は任意に選びう

るが,交流電動機を使用する場合は回

転数が制限されてくる｡一般に,ポン

プの揚水量,揚程があたえられると比

較回転数Nsを考慮して回転数が選定

されるのであるが,ハイドロフォア
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第6図 九 巻 ポ ン プ 構 造 図

Fig･6･SectionalView of=Marumaki=Pump

置用給水ポンプは,小容量で比較的高揚程であるので適

当な比較回転数をとるために,通常1,800rpm～3,600

rpmが採用されている｡取扱上は低速ポンプが作動が

確実であると思われるが,ポンプ形態が大きくなり,か

つ段数も増し容積, 量が大きくなる｡現在の設計,工

作の技術では,回転数3,600rpm程度まではこのため

にポンプ作動上聞題となる点ほほとんどないので,高速

回転を採用するのが得策であると思われる｡

(3)ポンプ特性

ポンプ特性ほポンプ構造によって臭ってくる｡前述の

各構造のポンプについてその特性曲線のおもな相違を第

7図に示す｡

今ポンプの揚水量一揚程曲線および揚水量一軸動力曲

線において,それぞれ仕様点における揚程および軸動力

100%をとして各曲線を表わしたものである｡これによ

ってわかるように,弟4図の構造(GM-CH)および弟

5図の構造(VM-CH)では,揚水量が増すと共に軸動力

も共に増加しているが,揚水量がある一定値以上になる

と逆に減少し始めるようになる｡一方策る図の構造のポ

ンプ(WO-CH)でt･も揚程一揚水量曲線ほ完全に下降

曲線となり,かつ水量0における揚程,軸動力共に仕様

点におけるよりいちぢるしく高くなっており,水量が増

すにしたがって急減するという特長を有している｡

ハイドロフォア装置用ポンプとして望ましい特性を列

挙するとつぎのようになる｡

(a)H-Q曲線は緩やかな下降曲線となり,山高曲

線とならないこと｡

たとえば圧力スイッチの 整の狂いにより.ボン

プの作動範囲が山高曲線の範囲に入るとサージング

の原因となりやすい｡また下降曲線であっても第7

-

､
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第7図 ポンプ構造による特性の比較
① 実線一GM-CH 点線-VM-CH

㊥ 破線-WO-CI寸

Fig･7･Comparison of Characteristics by

the Differencein Pump Constructions

℡FullLine-GM-CH Dotted Line-VM-CIl

(柔Broken Line-WOrCH

図④のごとく,あまりに急降下するものほそれだけ

締切時Ⅰこおける揚程が高くなることになる｡そのた

め,ポンプがタンクの高水位においても停止せず,ポ

ンプの最高揚程までタンク内空気を圧縮した場合,

高圧のため各所の配管器具の故損を生じる恐れもあ

るのであまり感心できない｡なるべく緩やかな下降

特性となるのが良い｡
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(b)軸動力曲線は仕様点以外の水量の区域でもいち

ぢるしく増加することのない特性を示すものが望ま

しい｡弟7図@のように水量の減るにしたがって軸

動力をいちぢるしく増加するもの,および同図にお

いて①のごとく水晶の増すにしたがって軸動力の漸

増するものなどあるが,前述のような原 で,仕様

点以外でポンプが作動する場合,電動機の過負荷を

きたしては面白くない｡これを避けるためにほ,電

動機の容量を十分大きくとればよいのであるが,正

規の仕様点で作動する場合に過度に大きな電動機を

取りつけることになり不利である｡

〔ⅠⅤ〕起動,停止用スイッチ

ポンプの起動,停止用スイッチとして従 圧力スイッ

チが多く用いられてきている｡圧力スイッチほ,水比の

上昇,下降に応じて電動機を起動,停止せしめる作用を

するものである｡弟8図に圧力スイッチの構造甲一例を

示す｡スイッチ部は,ハイドロフォア装置のように高度

の遮断回数に耐えることを要 されるものは,最近マイ

クロスイッチを使用することが多い｡水圧が上昇すると,

バネに打ち勝ってピストンが上昇し,レバー,操作用ネ

ジを介してマイクロスイッチを切り換えるようになって

いる｡最近のマイクロスイッチでは,その接触部が106

回の 断回数にも十分耐えうるため,前述のごとくタン

クの容量を小さくして,ポンプの起動,停止の頻度をい

ちぢるしく高めることができるようになった｡

可動部分のないスイッチとして水スイッチを使用する

ことも考えられる｡弟9図にその構造を示す｡これは水

位が上昇してこの部分をこ達すると,電気回路が形成され

ることを利用してスイッチの作用を行わしめるものであ

る｡この構造では水中に可動部分がなく, 実に作動し,

かつ常に圧力タンク内の水位を規定された一定の範囲に

正確に保つことができるゆえ,ハイドロフォア装置にほ

きわめて好都合であると思われる｡

〔Ⅴ〕ハイドロフォア装置の主要諸元の決定

および作動の実例

(1)主要諸元計算の実例

舞10図にハイドロフォア装置設置の一例第11図に工場

内で試験中の同装置を示す｡今

留=水の計画値用量=3m3/b

加=ポンプの作動時間間隔=2minとし,Ⅴ,A,β

を〔n〕で述べたものと同じ意味を持つ記号とする｡

(1)式より

β一A=ヴ｣〃60=0.1m3

(2)式より

ーー,101

第8図 虻 カ ス イ ッ チ 構 造 図

Fig.8.SectionalView of PressureSwitch

第9図 水スイッチ構造図

Fig.9.Sectional View

of Electrode
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第10図 ハイドロ
フ ォ ア装置設置の一例

Fig.10･An Example of Hydrophore System



日 立 評 論 舶 用 機 器 特 集 号 別冊第14号

Ⅴ=β-A/0.10～β-Aノ0.15

=1m3/､0.67m3

船内の据付場所その他を考慮して,タンク容量を

Ⅴ=0.8m3と決定する｡

(3)式より

A=0.25V=0.2m3

したがって 月 は

β=0.2十0.1=0.3m3

上記の諸数値より,タンク胴体および高さ,つぎにタ

ンク内の高,低水位の位置を計算により求めることがで

きる｡

鳥=低水位におけるタンク内空気圧カ

ニ4.Okg/cm2αあ∫.

とすると,(4)式より高水位における空気圧力は

(;芸J～
=4.97kg/cm2αゐs

×4.0

したがって圧力タンクの作動範囲を 3.Okg/Cm2g.～3.9

kg/cm2g.と定める｡

つぎにポンプ仕様を求める｡

Q=ポンプ揚水量(m3仲)

g=ポンプ全揚程(m)

Ⅳ=ポンプ回転数(rpm)として

前述のごとく

Q=2×留=6m3/h とする｡

このポンプの吸込全揚程Hs=3mとすれば

∬=3+39+5=47m となる｡

交流電源を使用するものとして

Ⅳ=3,600rp皿(同期)とする｡

諸瞳の条件を考 して,口径401nm,2段,VM-CH型

(弟5図)を選定するものとすれば,そのポンプ特性は,

弟12図に示すごとくなる｡図においてハッチングをほど

こせる部分がポンプの作動範囲となる｡

通常この作動範囲におけるポンプ所要軸動力をこえる

電動機馬力を選定すればよいが,ポンプの全作動範囲に

おいて過負荷を起さないように馬力を選定することが望

ましい｡この場合電動機馬力を3HP と決定する｡

圧力スイッチの作動圧力は勿論3.Okg/cm2g.～3.9kg/

Cm2g.となる｡

(2)各便用水量における作動間隔の計算

上述のように,給水ポンプほ起動,停止を絶えず綴り

返して圧力タンクに水を供給する｡船内の水使用量も時

刻によって常に変動するので,各便用水量における作動

時間間隔を上述の庄様のハイドロフォア装置について計

算した実例を以下に述べる｡

水の使用量が す=0 の場合,ポンプは停止したまゝ

第11図 工場内で試験中のハイドロフォア装置

Fig.11.Hydrophore SystemUnderTesting
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第12図 給 水 ポ ン プ 特 性
Q=6m3/h H=47m N=3600rpm(S.S)

Fig.12.Characteristic Curves of FeedPump

Q=6m3/h H=47m N=3,600rpm(S.S)

で作動をしない｡このときのタンク内水位は高水位の状

態で,圧力ほj㌔=3.9kg/cm2g.である｡

つぎに留=2n3/hの場合,タンク内水位が低水位に

なるまでに,

加=60(β一A)佃=3minを要する｡

このときポンプが作動を始めるが,ア′=3.Okg/cm3g.に

おけるポンプ揚水量は,弟11図より

Q=乳4m3/b となる｡そしてタンク内圧力が上昇す

るにしたがって若干その揚水量を減じながら高水位に達

してポンプは停止する｡この間の所要時間ほ下式によつ

て計算することができる｡

60(β一A)=J(Q一跡
実用上この間のQの平均値を特性曲線より求めて蛮を

計算してさしつかえない｡この場合,平均揚水量を

Q=7.7m3/h とすれば



舶 用 ハ イ ド ロ フ ォ ア 装 置 用 機 器

蛮=60×0.1/7.7-2

=1.151nin

同様の方法で曾=2m3/b以上

の使用水最の場合ポンプの作

動時間間隔を求めることがで

きる｡

使用水量が極端に大きくな

って,ポンプ特性にて

ガ=33mにおける Q=臥4

m2/h にひとしくなると,タ

ンク内水位は常に低水位の位

置に保たれたまゝ,ポンプは

停止することなく常に運転を

続けることになる｡さらに使

用水量が増加していくとタン

ク内水位は規定された低水位

よりさらに低くなり,ついに

使用水量が
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第13図 ハ イ ド ロ フ ォ ア 装 置 接 続 図

Fig.13.Skeleton Diagram for a Hydrophore System

40-10+3=21.4m

における Q=9.9皿3/b(弟12図参照以上)になると,タ

ンク内には水はまったく残存せず,各給水管には空気が

混入して水圧,水量ともに激減する｡したがってあらか

じめポンプ容量を選定する場合に,きわめて短時間であ

っても起りうる最大使用水量が上述のポンプ容量より大

きくならないように考 しなければならない｡

上にあげた例において各便用水量の場合のポンプ作動

時間間隔を記載すれば弟1表のごとくなる｡

(3)ハイドロフォア装置接続図の一例

弟13図にハイドロフォア

を示す｡この

置用諸機儲の接続l頚の一例

経では圧力スイッチしもくはポンプの故

障のために,タンク内水位が規定水位以下に下った場含,

別に設けられた圧力スイ

より機器の故 を知り,

圧力スイッチにより

る｡

ッチにより警報を発し,こカ~しに

予備のポンプに切り換えてこの

動,停止の

〔ⅤⅠ〕結

転を行うことがき

言

ハイドロフォア装置は,タンク,ポンプ,圧力スイッ

チおよびその他の電気機器よりなり立っているのである

が,各機器の構造,仕 の適当な組み合わせを 還する

ことが必要である｡これらの機箸別も 船内の生活に常時

第1表 ポ ン プ 作 動 時 間 間 隔 表

Tablel.TimeIntervalsofof PumpOperation

欠くことのできないものであるゆえ,なによりもまづ作

動の確 であることおよび耐久力のあることが要求され

る｡したがってハイドロフォア 成する各機器は,

その箇々のものについては,それらの原理,構造がつとめ

て簡単でなければならない｡また長時間にわたり一定の

作動を繰り返えすために時間とともに最初の調整状態に

変化をきたすおそれのあるものはなるべく避けるべきで

ある｡この意味で圧力スイッチの代りに〔n･･■〕に ベた

水スイッチを使用することも幾多の利点を有するものと

してすゝめられるべき方法ということができる｡

以上ハイドロフォア装置用各機器の構造,作動および

その主要諸元の決定法について概説したが,これが,こ

の装置の計画に際して製作者および使用者各位に多少と

も参考ともなれば幸甚とするところである｡

参 老 文 献

(1)寺田;応用ポソプ工学

(2)W.H.Lesser:CooIAge May,1951



船 舶 用 変 圧･器

Marine Transformers

晶

船舶の動力,電灯を交流化する事は幾多の利点があり

その傾向は増加しつゝある｡日立舶用変圧器は艦載用変

圧器製作の豊富な経験と,斬新な技術を取入れたもので,

船内の特殊条件に良くマッチし,信頼度が高いので好評

をえている｡

(1)規 格

舶用変圧器の規格は次の4程に分けられるが,総ての

規格に準拠しており,いずれも余裕をもって検定に合格

している｡

N K規格

L R規格

A B規格

防衛庁規格

(2)構 造

(日本海事協会)

(Lloyd's Register of Shipping)

(American Bureau of Shipping)

舶用変圧器の構造ほその特殊条件,すなわち震動,

ッチソグ,ローリソグによる動揺,傾斜および高温,

湿,浸水等に十分耐えうることが必要である｡

ピ

高

外部碍造により防滴型,並びに防水型に分られ,内部

構造により油入式,乾式の別がある｡

(A)防滴塾

変圧器上部の端子部をカバーによって覆い,水滴や

異物の落下に対して端子部を保護するものでバーによ

る結線が可能で便利である｡

(B)防水型

端子部を密閉構造としたもので電線貫通金物を備え

飛沫の侵水に十分耐え得る全密閉構造で水圧1kg/cm2

第2囲 舶用変圧器(防水型)
Fig.2.Marine Transfor-

mer,Splash Proof Type

紹

の水を口径25mmのノズルで15分間あらゆる角度の

方向より注水し内部には水滴ほ勿論,飛挽の浸入も無

い構造になっておる｡

(C)抽入式(A瞳絶縁)

特に内部絶縁油の流出と外部飛沫,湿気の侵入防止

の構造に留意した設計である｡標準附属品とし,池面

計,排油弁,接地端子,吸渥呼吸 を備えてい

る｡

･■D)乾式(B桂,H櫨絶縁)

従来ほ抽入式のものが多かったが,最近は絶縁材料

の進歩により乾式のものが多くなる傾向にある｡特に

樹脂の出現により機執ま一層小型軽量となり火災

の危険少くかつ保守が容易となって舶用変圧器に要求

される絶てを満足させるもので好適である｡かつまた

中味点検にあたり乾式の場合ほ,極く軽いタンクを吊

上ればことたりるので至極好評をえている｡

第1図 注 試 験

Fig.1.Splash Test byWaterJet,for

Splash Proof Type

第3図 舶用変圧器(防滴型)
Fig.3.Marine Transfor-

mer,Drip Proof Type

第4図 乾式舶用変圧器(防

滴塾)
Fig.4.DryMarineTrans-

former,DripProofType




