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エポキシ樹脂含浸紙絶縁物の耐電圧特性
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要 旨

新方式により開発したエポキシ樹脂含浸紙絶縁物の,主として耐電圧特性に関して,材料の面,電極ハク問

距離と貫層耐圧,沿層耐圧,などの点から検討した結果について紹介した｡

この種の絶縁物の耐電圧特性は非常にすぐれているが,樹脂や基材の選択が重要である｡特殊加工したクラ

フト紙とビスフェノール形エポキシを用いたものが耐圧特性にすぐれ,ハク状金属を絶縁層内に埋設した状態

で貫層交流課電14kV/mm(実効値)以上の耐圧安定性は容易に得られる｡沿層耐圧の安定性は,貫層耐圧

安定性に比べて約ガである｡貫層インパルスでは5mm絶縁厚さでも45kV/mm以上の破壊値を示すが,

インパルス比は1.4程度で,交流耐圧に比べて安定性はいくぶん劣る｡

基礎データをもとに設計した大形特殊絶縁簡は,予想どおりの耐圧安定性を示すことが確認された｡

1.緒 日

長近,エポキシ樹脂を紙基材に減圧含浸し硬化させた各種高電圧

絶縁筒,変圧器用コンデンサ･プッシング,ケーブル付属品,特殊シ

ールド筒などの開発が盛んになりつつある(1)～(5)｡筆者らは,先に,

日立化成工業株式会社におけるこの種のいわゆる｢エポキシ樹脂含

浸モールド形+筒状絶縁物の開発状況,製作上の問題点,誘電特

性,耐ヒートサイクル性,機械特性,耐湿性などについて報告し,

実用上非常に有効な絶縁方式であることを明らかにした(4)｡木方式

の絶縁物は多くの特長をもっている｡キとえば乾式で気密性,油密

性が容易に得られるという特長は,現在開尭が急速度で進められて

いるガス絶縁機器用の絶縁部材としても非常に適している｡しか

し,そのもっとも大きな特長はやはり乾式でポイドを含まず耐電圧

特性にすぐれていることである｡

耐電圧特性ほ,使用するエポキシ樹脂の種類,紙基材の違いによ

り大きく影響される｡また耐電圧の厚み特性もあり,合理的な絶縁

設計を行なうためには,これらの特性をじゅうぶんは接しておく必

要がある｡そこで今回,実用的な立場から検討したこれら各種基礎

試験結果について記述し,エポキシ樹脂含浸晶の高い耐圧安定性と,

これによる今後の槻器絶縁の小形化の可能性について触れる｡

2.絶縁方式の概要

紙基材を所定形状に巻回し,これにエポキシ樹脂を減圧含浸して

硬化させる方法の概要についてはすでに報告してある(4)が,使用す

る基材紙の材質や含浸樹脂の性質をじゅうぶん吟味する必要があ

る｡これらは製作時のクラックの発生を抑制するための重要な要田

である｡筒状絶縁物の紙屑方向(円周方向)に沿って発生するクラ

ックは,樹脂の硬化時収縮率や熱膨張収縮率が,周方向と半径方向

で異なるため(6)で,これを防ぐための考慮がなされねばならない｡
筆者らの経験によれば,大形筒状絶縁物まで製作するうえに,特殊

加工を施したクラフト紙が基材として適しており,耐湿性など問題

にする場合はテトロンなど合成繊維不織布を用いるのが良い｡特に

絶縁物内にノ､ク状金属を埋設するような(たとえばコンデンサプッ

シングや特殊シールド筒),構造の場合ハク状金属と絶縁層間の接着

にも基材の影響が大きく現われることに着目しなければならない｡

含浸樹脂としては硬化反応熱が低く,適当なポットライフをもつ

ことが必要であることから酸無水物系の硬化剤を使用するが,試料

サイズにより,ポットライフなどさらに調節しなければならない｡

*
日立製作所日立研究所

**

日立化成工業株式会社研究開発部工学博士
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表1 V-t試料の使用材料

図1樹脂,紙基

材によ るⅤ-t

特性の差

料試 使 用 樹 脂 l 硬 化 剤 使 用 基 材 紙

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

ビ ス フ
ェ ノ ー ル

ビス フ ェ ノ ー ル

環 状 脂 肪 族

lビスフェトル

酸 無 水 物 ①

酸 無 水 物 ②

酸 無 水 物 ⑧

酸 無 水 物 ①

ク ラ フト 紙 ④

ク ラ フト 紙 ㊧

ク ラ フト 妖 ㊧

ク ラ フト 紙 ⑳

また硬化温度と発熱温度の関係を知ることは特に重要である｡発熱

温度は使用する樹脂の量により差異があることも考慮しなければな

らない｡比較的低温で1次硬化し,ついで高温で2次硬イヒするのが

有効である｡筆者らはさらに,完全含浸,根本的なクラック防止対

策,加熱媒体の熱伝導など考慮に入れた特殊圧力モールド方式の採

用により製作上の種々の問題を解決し,ポイドレスのエポキシ含浸

紙絶縁物の開発に成功した｡

3.耐電圧特性

3.1基材,樹脂と耐圧特性の関係

エポキシ樹脂含浸モールド形絶縁物の耐電圧特性は非常にすぐれ

ているが,これも樹脂の選択,基材紙の選択により大きく影響され

る｡樹脂,基材紙をかえた4種の試料についてAC課電寿命(Ⅴ-t)

特性を測定した結果を図1に示した｡表lは試料の材料内容を示し

たものである｡電極間の厚みはすべて2mmである｡
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図2 電極間厚みと課電寿命(Ⅴ-t)特性

試料(Ⅱ)がもっとも耐圧特性にすぐれている｡硬化剤のみ異なる

試料(Ⅰ)と比較しても大きな差異が現われることに着目しなければ

ならない｡

環状脂肪族形樹脂を用いた試料(Ⅲ)は,図からわかるようにビス

フェノール形樹脂を用いたものに比較してかなり特性が劣ってい

る｡Lかしこの樹脂はほかの特性(たとえば耐熱性,耐候性,耐ト

ラキング性など)でビスフェノール形樹脂を用いたものに比べてす

ぐれている(8)(9)ので,利用価値ほ大きい｡しかも固からわかるよう

にAC12kV/mm(実効値)程度の耐圧安定性をもつので,耐候性

にすぐれた筒状絶縁物などに利用することが期待される｡

基材紙の種類のみ異なる試料(Ⅰ)と試料(Ⅳ)との比較から,いか

に基材の選択が重要であるかが良くわかる｡もちろん試料(Ⅳ)も試

料(Ⅰ)同様ポイドレスであることを確認している｡

以上のように,この種の絶縁物の耐電圧特性ほ,注入含浸樹脂の

耐圧特性もさることながら,粘度や紙基材との親和性,基材自体の

誘電特性が重要であることがわかる｡

3.2 絶縁厚みと貫層耐電圧特性

3.2.1交流破壊電圧一寿命特性

前節では,この種の絶縁物の耐電圧特性がいかに樹脂,基材の選

択に依存するかを記述したが,次に合理的な磯器絶縁の設計に必

要な絶縁厚みと課電寿命(Ⅴ-t)特性の関係について記述する｡

特性検討用のモデル試料による試験結果を図2に示した｡図中

に示したように,電極をハク状金属としたのは実用上もっとも利

用されるタイプであるからで,絶縁層内に埋設されている｡基材

はクラフト紙(前節④),樹脂はビスフェノー′レ形エポキシ,硬化

剤は酸無水物系(前節①)である｡絶縁油中(変圧器油)で耐圧試

験を行なった｡電極間絶縁厚みほ実用上考えられる範囲である

1～5mmと変化させた｡また電極ハク構造などすべて実用上の

条件を満たしている｡

試料の破壊箇所ほほとんどの試料が電極端破壊であった｡固か

ら下記の諸点が注目される｡

(1)電極間距離(りが増大するにつれて単位厚み当たりの平均

破壊電界の強さが低下する｡この現象は短時間領域で著しく,長

図3 課電寿命と電極間距離との関係

Emax=鴫,･′′宕…‥･

時間領域になるにつれて

その割合は減少してい

る｡課電寿命と電極間距

離との関係を示したのが

図3である｡これは0.1

～100時間の特性を示し

たものであるが,課電寿

命が長くなる領域(課電

圧が低い)になるにつれ

て電極間距離の影響が少

なくなっている｡

(2)そう入電極端での

破壊がほとんどあること

ほ,電極ハク端の電界が

きついことからうなずけ

る｡通常電極端の電界

Emaxは電極間平均電界

(Eo)と比較して次式が成

りたつと考えられる(T)｡

‖(1)

ここでJは電極間距離,』Jほそう入電極端厚み,々は定数である｡

この式は電極間距離を小さくとることが設計上合理的であること

を示している｡Lかし完全に電極端で破壊すると考えられるごく

長時間の破壊値(最低破壊電界の強さ)で比較すると図2の試験結

果は必ずしもこの考えと一致しない｡この原因の一つとして絶縁

厚が簿‾くなると電極そう入時の絶縁厚みのばらつきが絶縁厚のわ

りに大きく現われることがあげられるが,このことは逆に設計上

有益な情報も与える｡つまりコンデンサ･プッシソグなどにこの

種の絶縁方式を応用しようとした場合には,ハク間距離をある程

度厚くとったほうが製作技術上,品質管理上有利となる場合が多

い｡(1)式はまた電極端のみ電極厚みを大きくとることによっ

て,耐電圧特性を向上させる可能性を示しているが,筆者らも多

くの経験により,この事実を確認している｡

(3)電極間距離を1mmとした場合ほ,ごく長時間の耐圧寿命

から考えて,約17kV/mmまで設計可能,2mmでほ約16kV/

mm,3mmでは約15kV/mm,4mmでは約14kV/mm,

5mmでは約12kV/皿m(いずれも実効値)までの設計が可能で

あることを図2,図3は示している｡もちろん実際の設計にあた

っては,さらに多くの要因を考慮に入れて使用する電界の強さを

設定しなければならないが,この種の絶縁物のもつ乾式,気密

性,油密性とあいまって今後の機器絶縁の小形化に非常に有効で

ある｡

3.2.2 インパルス耐圧特性

前項では,交流電圧課電によるⅤ-t特性と絶縁厚みの関係を

示したが,次にインパルス破壊電圧と絶縁厚みの関係を示し,エ

ポキシ含浸品のインパルス耐圧安定性とインパルス比(Impulse

ratio)などを明らかにする｡試料の形状,使用樹脂,基材その他

前項交流破壊試験試料と全く同じである｡印加Lたインパルス波

は1×40′`Sの標準波である｡絶縁厚(電極間距離)を交流試験試

料と同じく1～5Inmと変化させたが1mm厚試料ほ50kVよ

り,2mm厚試料は70kVより,3mm厚試料は100kVよりそ

れぞれ5kVステップ,4mm厚試料は130kVより,5mm厚

試料は150kVより,それぞれ10kVステップで昇圧した(そう

入電極に◎波形印加,課電はそれぞれの電圧で3回ずつ)｡試験は

絶縁油(変圧器油)中で行なわれた｡数多くの試料を用いて試験し
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図4 電極間厚みとインパ′レス耐圧特性

たが,それぞれの厚み試料の最低値を含む絶縁厚克と耐圧特性の

関係は図4のとおりである｡破壊箇所は交流破壊と同様にほとん

どハク端で生じた｡

絶縁厚みが増すにつれて単位厚み当たりのインパ′しス破壊値が

著しく減少している｡この減少の仕方も電極ハク端の電界集中

(1)式から考えるよりほいくぷんゆるやかであるが,このように

電極端で破壊することは逆にさらに耐圧の高い電極そう入法をも

つ絶縁方式の開発が可能であることを示している｡図から電極間

距離を1mmとした場合は約50kV/mm,2mmでは35kV/

mm,3～4mmでほ30kV/mm,5mmでほ25kV/■mm程度

までの設計が可能であることを示している｡もちろん実際の設計

にあたっては,ほかの多くの要因を考慮に入れる必要がある｡た

とえば,インパルス耐圧の場合ほインパ′レス渡の極性,同一電圧

印加回数などにも破壊値ほ影響される可能性が大きいなど,境器

絶縁に要求される特性をじゅうぶん検討しなければならないっ

5mm絶縁のものでも45kV/mm以上の破壊電圧値を示して

おり,1mm絶縁では70kV/mm以上の値を示しているが,そ

れでもどちらかというと前項で記述したAC耐圧に比較して耐圧

安定性ほぞや劣る｡これらの関係を表わす値とL_てイン/くルス比

(Impulse ratio,インパルス破壊値と短時間昇圧AC破壊値もし

くは階段昇圧破壊値の波高値との比)があるが,図2,図4の各

データから考えると,この種のエポキシ含浸品のそれほ1,4程度

と考えるのが妥当であることがわかる.｡インパ′レス比がこの程度

の値では,ノ､ク状金属を絶縁層内に埋設するような構造のエポキ

シ含浸品の場合,インパ′レス耐圧に重点をおいて設計する必要が

ある｡

3.3 沿層耐電圧特性

前節ではエポキシ含浸品の貫層耐電圧特性について.AC諜電寿

命特性とインパルス耐圧特性を用いて記述してきたが,この種の絶

縁物は,積層形状のためその沿層耐電圧特性が重要となる｡このこ

とは特にエポキシ含浸品にかぎられたことではなく,フェノー′レ樹

脂塗工紙形のもの,あるいは油浸紙タイプのものなど同様である｡

そこで,ここでは絶縁層中に貫層耐電圧測定試料と同様金属ハクを

埋設した試料により各種の沿層耐電圧特性を測定した結果について

記述する｡

図5は背後電極なしの場合におけるハク状金属電極間の沿層破壊

電界(平均)の強さ(実効値kV/mm)と絶縁距離の関係を示したも
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のである｡国中に示したように試料は2枚のハク状金属を円筒絶縁

物中に向き合わせにして埋設し,軸方向の間隔Jと径方向の間隔d

とをそれぞれ変化させて破壊電圧を測定したものである｡純粋な紹1

層破壊電界の強さはd=0の場合である｡破壊試験は,2-～4kV/1

分のステ､ソプ･アップ諜電によ/〕た｡図中参考のため同様な破壊試

験方法による質層破壊試験の結果も示した｡

d=0の場合も一つとも低い値を示Lているカ＼それでもJ二5mm

で約14kV/mm(実効値),J=10mmで約10kV/mmの耐圧値を

有Lていることは本方式の絶縁物が,いかに沿層耐圧でもすぐれた

特性を有しているかを示すものである｡

d=2ノ､6mmと増加するにつれて,当然のことながら耐電圧特性

は向上する｡(才=0の場合と,貰層破壊との比較から本方式の絶縁

物の貫層耐圧と沿層耐圧の比較がなされるが,ニれによると貫層耐

圧2mm絶縁のものに対して,#与層耐圧は4～5mm絶縁のものが

同程度の破壊電圧となり,貫層耐圧5mm絶縁のものに対しては.

打†層耐電圧ほ10mm絶縁のものがほぼ対応している｡ともあれ,

このように高い沿層耐圧特性を有することほ,乾式絶縁の高性能化

に非常に有効となる｡

図るほ背後電極のある場合の沿層破壊試験結果を示Lたものであ

る｡測定電極間臣巨離エを2､10mmと変化させ,さらに背後電極と

の距離βをβ=2～8mmと変化させて破壊電圧を測定した｡β=2

mmのもの以外ほあまり特性差がなく,図5の背後電極なしのもの

とも差ほない｡β=2mmのもので,エ=6mm以上のものはすべ

て測定電極(A)と背後電極(中心導体)との間の賞層破壊であった

カ＼このことは,図5の結果から貫層絶縁2mmに対して沿層絶縁

ほ4～5mmという結論と一致している｡ただβが小さい場合には
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背後電極の影響が多少とも現われてくることはじレわうぷん皆?志して

おく必要があろう｡

以上背後電極がある場合とない場合のエポキシ樹脂含浸品のi■rう層

刷上[特性について記述Lたが,いずれの場合も賢屑絶縁厚の2､3

倍の絶縁厚を設定することにより,じゅうぶんな沿層耐圧特性が得

r〕れる｡･なお払†層耐拝試験試料はすべて第3.2節で記述Lたものと

同じ材料を打れ､て作成したものである｡

3.4 応 用 例

前肝ごはモデル.試料(薄肉品)による各種耐′釦F二特性を言上述Lてき

たが,この種のエポキシ含浸紙絶縁物ほ,先に発表してあるように,

中肉品,厚内品になっても良い特性をホLている.ニ以下筆者らの経

験によるいくつかの例について記述する｡

(例1)内祥54･0¢,有効絶縁厚弧Omm,全長1,750mmレ哨三

味絶縁筒は,AC50Hz800kV(実効低平均電界とLて13.3kV/■

mm),1分耐圧試験に耐え,さ仁)に740kV(平均電界とLて12.3

kV/mm),1時間耐圧試験にL､ゆうぶん耐えた｡またインパル

ス2･100kV(平均電界として35kV/mnl)にじゅうぶん耐えた｡

(/例2)内径50.0¢,有効絶縁厚38.Omm,全長2,164mnl,19

段コンデンサ形特殊絶縁掛まAC5nHz630kVほ効値,平均電

界として16･6kV/mm=こ耐え,さらi･こインパルス1,290kV(平

均電界とLて34kV/mm)にじゅうぶん耐えた｡

(例3)内径40nlm¢有効絶縁惇14mm,全長1,632mm,7

段コンデンサ形特殊絶縁筒はAC50Hz200kV伐効値=こ耐え,

さらにインパルス500kVにじゅうぷん耐えた二,

(例4)州羊40mm¢,有効絶縁厚10mmの5段コンデンサ形

特殊絶縁筒はAC50Hz175kV伐効値)にじゅうぶん耐えた｡

(例5)内径38mm¢,有効絶縁厚27mm,全長700mm,19段

こエンデンサ形特殊絶縁筒はAC50Hz試験電圧175kV(実効値)

に耐え･さらにfンパ′しスj試験電圧400kVi･こじゅうぶん耐えた｡

特殊試験用として本品に対し130℃く一･一一＋90℃のヒートサイク

ルテストを20回実施したが,その前後における耐電圧特性にも

まったく異常が生じなかった｡

(例6破壊試験例)内径33.3¢,有効絶縁厚12mm,全長500

mmの特殊絶縁筒12本によF)AC,インパルス破壊電圧を測定L

た｡ノ 各6本の破壊試験の結果AC50Hzでほ220kV(実効他)以

上,でンパ′Lスでは520kV以上であった｡

4･エポキシ含浸紙絶縁物の耐震性

開発したエポキシ含浸紙絶縁物の耐湿性,耐冷熱サーrクル性,絶

絨層の接着の威さなどについてはすでに示したが,絶縁層の枚械的

振動に対する安定性もし､レわうぶん保証されなければならない｡そこ

で筆者らは,全長950mm,中心径38mm¢,有効絶縁厚27mm

の19段コンデンサ形特殊絶縁筒3本について,そのほぼ中央部を振

動試験機上に固定L,中央部1･5､2.OG,両端2.5､3.OG(振動数

2,500rpm),水平,垂直各1時間の振動試験を行な〉--,た｡

振動試験前後において,外観チェ､ソク,tan∂､Capacity特性測

止･コロナ試験,AC耐圧,でンパ′しス耐圧試験など実施Lた｡100

kVまでのコロナ試験では全く絶縁層内のコロナが認められず,AC

耐圧175kV(実効値1針,†ンパ′Lス耐圧400kV串0各3回の

試験でもなんら異常ほ認められなかった｡この結監エポキシ樹脂

含滋紙絶縁物は,ハク状金属を多数枚埋設したコンデンサ.ブ､ソシ

ングなど特殊絶縁筒の状態で,かなF)きびLい振動が実用上負荷さ

れても･ハク間ハク離などの不安ほないことがわかった｡ただし

今後ガス絶縁機器の開発など進める際には,乾式絶縁物の耐震性,

耐衝撃性など非常に重要なノミ㌔となるのでさらに大形エポキシ含浸品

の耐震性についてじゅうぶん検討する予定である｡

絶 縁 物 の 耐 電 圧 特 性 849

5.緒 言

以上特殊加工クラフト紙を所定形状に巻回し これにエポキシ樹

脂を猟托下で含浸し,モールドしたいわゆる含浸モールド形絶縁物

♂1,主とL-て耐電圧特性に関して,材料の面,電極ハク間距離と貫

層耐取沿層耐圧などの点から検討した結果について記述してきた

れ 内容を要約すると下記のとおりである｡

(1)基材紙,樹脂を疎遠し,減圧含浸,特殊圧力モールド方式

によるき裂の全くないエポキシ樹脂含浸紙絶縁物を開発した｡

(2)エポキシ樹脂含浸モールド形絶縁物の耐電圧特性は非常に

すく寸れているが,樹脂,基材統の選択により大きく左右される｡

環状脂肪族樹脂を用いたものほ,ビスフェノール形樹脂を用いた

ものiこ比べ特性は劣るこ.それでも,長時間課電寿命特性を考慮に

入jtてAC12kVノmm程度の耐圧安定性が期待できる｡

(3)合理的な機器絶縁の設計iこ必要な絶縁厚みと課電寿命特性

頂層耐電圧),インパ′レス破壊特性を,ハク状金属を埋設した試

料により検討Lた｡電極間厚みが増すと,単位厚み当たりの平均

破壊電界の強さば低下するが,この現象はAC短時間領域で著し

く･長時間領域になるi･こつれてその割合は減少している｡電極間

距離が2～3mmの場合は18kV/mm(実効値)以上5mmでも

14kVノ/mm以上の耐圧安定性があり,絶縁物をコンデンサ分圧

方式にした場合,きわめて耐圧安定性の高いものが得られる｡イ

ンパ′レス(1×40/～S標準波)耐圧でも1mm絶縁でほ70～80kV/

mm,5mmでも45kVノ′′mm以上の破壊値を示しているが,AC

耐圧に比較するとやや低目である｡すなわち筆者らの経験によれ

ばこの種のエポキシ含浸紙絶縁物のインパルス比は約1.4である｡

(4)AC沿層耐電圧特性を,ハク状金属を埋設した試料により

検討Lた｡電極間距離5mmでは約14kV/mm(実効値),10

mmでも1nkV/mm程度の耐圧値を有している｡貫層耐圧と比

較すると,これらの値はそれぞれ貫層2mm,5mm絶縁に相当

している｡

(5)上述の基礎データをもとにして設計した比較的大形な特殊

絶縁筒は予想どおf)の特性を示している｡たとえば内径54¢,有

効絶縁厚60･Omn-,全長1,750mmの特殊絶縁筒はAC50Hz

800kV(実効値)1分耐圧,740kVl時間耐圧にじゅうぶん耐え

た･｡またインノミルス2,100kVにじゅうぶん耐えた｡

(6)開発Lたエポキシ含浸紙絶縁物を用いて2.5～3.OG(2,500

rpm)程度の振動試験を実施したが,全く異常がなかった｡

なお木方式iこよるエポキシ含浸紙絶縁物は,耐圧安定性にすぐれ

るなど基本的特性の画で多くの利点がある｡これは耐油密,耐気密

性が比較的容易に得られることとあいまって,今後コンデンサ.プ

ッシング､特殊シー′しド筒などへの広範な応用が考えられ,高電圧

機器絶縁の′+､形化,高性能化を図るうえに有効であり,筆者らは,

さらに杭極的な開発検討を進めていく所存である｡

終わりにのぞみ本研究を進めるにあたり,終始ご協力いただいた

日立製作所国分工場,日立電線株式会社研究所および日立製作所日

:,ヒ研究所の関係各位に厚く御礼申し上げる｡
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登録実用新案第84ま790号

匡 新 案 の 紹 介

立 軸 つ り 下 げ 形 ポ ン プ の 支 持 装 置

立軸つり下け形ポンプほ従来,水面下のポンプ本体と地上部とを

固定する保護管および揚水管の剛性によって振動を抑制Lていたの

で,伝動軸が長い場合にほ慎重な検討が必要であった｡

この考案はその問題を除くため,ポンプ本体1を懸垂する保護管

21のつば6と床盤5に取り付けられた脚7との間に吸振材8を介

在させ,保護管21,22内の伝動軸3をたわみ接手91,92を介してモ

ータに接続し,揚水管4と吐出管10をたわみ管11で接続Lたもの
である｡

この考案は上記のような構造からなるので,ポンプが運転すると

ポンプ本体1は自由に振動するが,その振動はポンプ本体の一部が

水中にあるため水によって減衰されるのみならず,防振材8とたわ

み継手91,92とたわみ管11によってポンプの振動ほ床盤5,吐亡H管

10,曲管12,モータ台13などに伝わることが防止される｡

このようにこの考案は,振動する部分を抑制することなく自由に

放置しておくため,応力の作用する部材を減少L,機械の寿命を延

長させるとともに静しゅくな運転ができる｡ (野村)

登録実用新案弟843791号

ポ リ ュ

ポリュートポンプにおいてオープソ形羽根車を使用するもので

は,羽根部に近接するポンプケーシング内面にウェアリングを取り

つけるが,ポンプの長期間使用中に羽根とウエアリングが摩耗し,

ウェアリングと羽根との問げきが大きくなると羽根の高圧側から低

圧側への漏れが増しポンプ効率が低下する｡

片吸込形ポンプの場合にほ羽根車位置をウェアリングに近付ける

ようにずらせることにより間げきを元の状態にすることが容易にで

きるが両吸込形の場合には,そのように簡単でほない｡この考案ほ

その欠点を除くため,ウェアリングを羽根車のほうへずらせて間げ

きを元にもどすことを容易にしたものであってウエアリング1に円

環状みぞを設けるとともに,ポンプケーシング3につば4を設け,

そのつばと円環状みぞとをけい合させ,その間げき部にスぺ-サ

5,6をそう入したものである｡

この考案は上記のような構造からなるので,ポンプの長期使用中

にウェアリングと羽根車の羽根との聞げきAが大きくなったとき

はポンプケーシングを分解してつば4と円環状みぞ2のけい合部の

間げきにそう入してあるスペーサ6をスべ-サ5側に移すか,また
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ト ポ ン プ

はウエアリング1を加工することによって前記間げきAを再調整

し,ポンプの効率を良好に保つことができる｡ (野村)
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