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Abstract

Whenasteamengineofhigh temperature and pressureis applied to shipping･

aboutfivepercentoffuelreduction willbe effected for every5kg/Cm2raisein

Thequestionisthat,however,howhightemperatureandpressurecanbeusable

withoutinvolvingproblemsindesign,manufacture,and maintenance･

Further,requlrementSforareliableturbineshouldalsobemettoensurethesafety

Of the ship.

The8,000HPmarinesteamturbine we accomplished was disc11SSed from many

anglesbeforeitwasdesignedandmanufactured,because
not onlyits shaft horse

powerwaslargerthaneverbutitadopteda steam pressure of30kg/Cm2G anda

temperature of4000Cas against the.hitherto used20kg/Cm2G.pressure and3000C

temperature･

Althoughthesteamturbinesofto]avarebetterthanthis8,000HPturbineasthe

resultofincessantdevelopment sharplncreasesin steam pressure and temperature

by]5～13percentaccompaniedmanyproblems that conld not be solved only by

increasingthestrengthand otherssomuch

TheS.S.Arabiaeq11ipped withthis8,000HPturbineisinservice withvery satis-

factory results.

The writer welcomescommentsfromthose concernedin the application of high

steampressure and temperature to marine steamturbines･

[Ⅰ]緒 盲

最近舶用蒸気ダ←ビンはその構造形式の如何を問わザ

燃料消輩せ少しでも減少するために高温高圧蒸気を戸臥､

熱効 を極度iこ高めつつある｡この事は直様維持費とつ

ながり､船舶の運航採算上経済的であることは論をまた

ない｡然し乍ら高温高圧化する為には機械各許の殻料の

高温iこ於けるクリ←70強圧の問題､各部の熱影響の問題

☆
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等の鰍たは勿論､今迂比較的低圧 完の運転に慣れてい

た解員の方々が一挙に高温高圧蒸気の運転に熟達するこ

とを必要とL高温高圧化の促進を可成り困難にせしめて

いる終章 後7年目の今日我 経済も復興の途上にあり､

その根幹たる我国海運界も第5次造船計画に於て始めて

大型油槽船の建造が行われ､8,000HP級の主機を装備

するに及び-上磯ダ←ビンの高温高圧化が討議せられて来

たっま如こ高温高圧化したタービン紛の ｢コ 費量及び大

型紙糟抑こ放けるヂーゼル船とタービン船との運航経済
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比較と､更に終戦後我国最初の30kg./CIがG4000C高温

高圧蒸気を用いた日立8,000HP タービン搭載日東油槽

船株式会社所有の12,000ton大型油槽船｢あらびや丸｣

のロスアンゼルス何処女航海から第二外洋航海を終了せ

るを機会に各航海時の実績をも記載し上述の高圧ダー∴ビ

ンの将 性と今回の日立8,000HPタービンの主概補擬

タービンに閲し設計上､

介することにする｡

作上特に考慮L 紹て就に古…

､
､

[Ⅱ]高温高圧化したタービン船

の燃料消費量

第=図ほダー∴ビン船で高温高圧化した の軸馬力当燃

料消費量を示す｡これによって解る様に高温高圧化する

ことにより熱効率を高くしノ､燃料消費量を減少せしめ得

る｡ボイラー､タービン自身の効率改善を計り再熱多段

の給水加熱､空気予熱鰐､節択機等によるボイラーの熱

回収を計ると共に補機電化､その他高温高圧蒸気を有効

に利用し､経済性を確立することが肝要である｡我社に

於てほ既に多数の高温高圧蒸気を使用陸用タ←ビンを製

作した経験を有しているのであるが､舶用と言う特殊性

を考慮して本｢あらびや丸｣に放てほ高圧化の第一階段

として30kg′′cm2G4000Cの蒸気を用いた材料其の他諸

条件を考慮しで殴重に設計製作され､補機の選定にも特

別の考慮が一払われ､ 料消費量の可及的低減を計った｡

将来益々高温高圧化される傾称･こある時､我社に麓ける

この経験は聴て35kg′cm2G4250C更に45kg/CIがG450

0Cへの自信を十分持つに至らしめた｡
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[Ⅲ.]高温高圧タービン船と

デーゼル胎の運航経済比較

今彼の大型船の主機としてはダービンかヂーゼルかと

第34巻 第3景虎

云う問題が最近真剣に討議されて来た｡その為タ←ビン

に於てほデーゼルに対抗す

て強い要望となり次第 効熟に

料消費 量の低濯が極め

い高温高圧化に移行

したのであるが､普通の荷物船の場合と違って停泊時間

の極端に短い油槽船の場合は色′その点に於てタービン解

の方が優れていることが分った｡

第1表は8,000HPタービンを装備せる大型油槽船と

8,300HPデーゼル船との運航優劣比較で､之に依ると

級蔵敷12,000ton,速力14.5ノット､横浜､パーレン航

路の油槽船としてタービン拾とデーゼル船を比較した場

第1表 デーゼル船とタービン船との匪劣比較

Tabユel･ComparisonbetweenHighTempe-

rature and High Pressure Turbine

Ship andDieselShip

蒸 気 状 態

蛸 力

0
0
6

大帝最経

総 噸 数

重量噸数(t)

〝 (t)

梼.

ボイラー
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タービン
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0.776
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､･い/●ト
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運 収入(%〕
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12ケ月

12,000

18,746

18,450

16,506

165×21.5×12

0.776

14.5

6620

10ケ月

1C9,1さ!3

100

100

113,694

114
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Table2.8,000HP Turbine Design Speci丘cation
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復汽筒クロス型横軸衝動式タービン
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計 画 要 目

二折流表面復水器

経 済 6,500HP

720(経済6,500HP時､冷却水24dC)
24

2580

3,25(経済6,500HP時､冷却水240C)
3730

外径19¢×厚1.2
3660

800

1.8
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冷却水入口､出口共､Y式パッキンフエルール付
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合タ←ビン船の方がデーゼル紛より年間痙航費に於て10

%演少し､ 収7､に於て14%増加し得ることを示し

ている｡タービン船に放ては更に高温高圧化されれば燕

効 が改善され更に有利になるわけである｡何れの場合

にせよ一段に機械原動機の進歩改善は使用者側の深い関

心と熱意による所が極めて大きく高温高圧化の問題も先

ず実際に使用して見なければ､その進歩発達も有り得な

い｡高温高圧化に伴う種々の難点ほ我々製作者側に於て

技術的立場から十分検討し万全を期するは勿論であるが

使用者側各位に於かれても一層の御支持と御協力を仰が

ねばならない｡

[Ⅳ]8,000HPタービン計画

第2表は8,000HPタービン計画要目を示す｡

第3表ほ8,000HPタービン主要材料を表す｡

第2図は8,000HPタービン計画蒸気消費量を示す

[Ⅴ]8,000ⅠIPタービン各機器構造説明

ト
一般構造

第3図に本横の全体配置を示す｡高圧タービンは前進

カーチス1段 ラトー5段 後進カーチス1段の割出軸

低圧タービンほ前進ラトー6段 後進カーチス1段の焼

放め巽革を用い､パーソンス係数1,740,内 郊率84%

蒸気消費量ほ経済出力時3.25kg.旧Pbrで設計され､特

に終戦後最初の高温高圧蒸気を使用した為最も適切な材

料の選択と同時にノズル弁の形状配置には最善の考慮が
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節2図 8,000HPタービン計画蒸気消費量曲線

Fig･2･Steam Comsumption Curve for

8,000HP Turbine

扱われている｡滅遠歯車ほダブルヘリカル2段滅速歯車

をライネッカー歯切機で精密に工作し､特に歯車材の鍛

造工作に就ては大容量の記録品とLて5,000tonプレス
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第3図 8,000‡IPタービン主機全体配置図

Fig･3.Layout of8′000HP Turbine
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第3表 8,000HP タ ー ビ ン 主要材料

Table3.Materials for8,000HP Turbine

タ 丁 ビ ン

高圧車室

低圧車重

高圧軸車

低圧軸車

〝 軍事

翼及び翼抑

蒸気漉銅

鋳鉄

NiCrMo鋼

鍛銅

NiCrMo鋼

翼材不鋳鋼

不鋳鋼

岐合珪手鞠 鍛鋼

〝 ボルト NiCrMo銅

第1段ノズル 不鋳鋼

隔板 鋳鋼及び鋳鉄

蒸気漉及びノズル弁本体

油圧操縦弁本体

ラビリ ンスパッキン

鋳鋼(Ni枚櫛歯)

推力軸受枕 隣青銅(白色合金)

;成 津 島 置

減速車重 鋳鉄

Mo鋳鋼

可摸軸 NiCrMo銅

高低圧第~1段子歯車 NiCrMo鋼 第2段 親歯串心棒

第1段及び第2段親歯車縁金 鍛銅

第1段及び第2段親歯車殻 鋳鋼

第2段手歯事 NiCrMo銅

復 水 器

復水器胴体

管収

冷却管

軟鋼板

ネーバルブラス

アルブラック管

鍛鋼

に依り入念に鍛造熱処理されたものを使用している｡

更に操縦弁にほ日立独特(目下特許申請中)の油圧操

縦 置を採用し劃既約進歩改善を計って復水器は表面按

触式を採用し冷却器は配列は十分なる冷却効果をあげる

様考慮されている｡

第4図ほ本機の

中のものを:示す｡

2･各部の構造

の状況を第5図に解放点検

車重､高圧車重は熱膨脹が大きいので特に中心線上に

車重及び軸革の中心を保持する為軸方向には二水平按字面

に於て膳側軸受上に安腕を出し､.直角方向にほ案内キー

を設け中心を狂わすことなく自由に熱膨脹出来る構造に

図 8,000ⅠIP タービン陸上試験中

4.Land Test for8,000HP Turbine

なっている∴蒸気圧力及び氾度の高い高圧舶側外部パッ

キン肺歯にほ耐蝕性耐熱性に最も優秀な純ニッケル板を

使用している｡

ノズル及隔板､高圧第1段ノズル及び第2､第3段ノ

ズルほ不鋳鋼材を削出した組立式ノズルを採用し､蒸気

の摩於損失を減少させ段落効 を高める様考慮されてい

る｡第4･段以後ほ鋳込式ノズルを採用している｡

偏板にほ厚みに十分の 桁を与え草堂と隔板の中心が

常に一一致して釦釦こ熱膨脹を逃がし得る な構造になて)

ている｡

翼及び巽幸 翼ほパ√ライト系不鋳鋼で作られ､鍛造

後完全に熱処理した材料を厳達して使用した｡翼のプロ

フィルほ蒸気の通路に沿うて有効にとり翼の背面と通

蒸気との問に渦流損失の原因となる空隙を生ずる羊とを

防いでおり､巽の振動を考際して断面係数を大きくし

た｡低圧第6段動翼に於ては翼長232粍の長さに及び限

(巽幅30m工n)と頭(栗幅27皿m)の間遠度が違う為流

人蒸気の相対速乾の方向が著しく異るので捻り翼を採用

し､プロフィルの入口角度を之に適合させる様翼長に沿

うて変化させている｡猫高圧翼専心棒は高温蒸気にさら

されるので融㍍偲り試験を行い使用状態と同じ温度状況

に放て鍛造工程巾の残留応力の為に曲ることがないかを

重に換査し材料の適確性を調べている｡これら翼専心

棒は総て自家で入念に鍛造熱処理を行い､極めて適確な

材料を得ている｡

唆合技手 タービン減速歯車の唆合技手は日立特許歯

車式呟合按手を採用し､船体のローリング空転逆転に応

じ､且主機の熱膨脹を十分逃し得る可摸性を有し､更に

叉特殊の油繹溜り装置が設けてあり､油津が壁合閏事に

行かぬ様に考慮されている｡借材料は回転力を伝

に十分な強度の鍛銅材を使用している｡

前校進ノズル弁､蒸気漉器､主蒸気に直接曝されるノ

ズル弁､蒸気漉器本体にほ高温に於ける強度倍下少く鞄

強度の高い抗張力55k釘Cm2以上のモリブデン鋳鋼を用

第5図 8,000HPタービン解放中

Fig.5.0verhaulfor8,000EPTurbine
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第6図

Fig.6.

モリブデン鋳鋼高温機械的性質

Mechan王calCharacteristicinHigh

TemperatureofMolybdenumSteel

いた｡第6図はモリブデン 銅の高温機械的性質を京

す04個のノズル弁は各7･6･4･5個の/ズルを各所要

馬力に応じて開閉し蒸気の

しめる様設計されている｡

減速装置 減速車重は

り損失を少く高効率を保た

前磯後を通じ日立の記録晶で

あり､輸送限界の制限がある為各部の構造に対し幾多の

考慮が払われてある｡1段及び2段子歯車はNiCr鋼

を用い､1茂子歯車周速60ⅠⅥ′secである｡1段 歯車

と2段子歯車ほ可撰軸で連結されている｡減速歯車の歯

切は世界の代表的歯切機械の中で､最も切削誤差の少い

而も国内にある歯切機械の中で一番新しいライネッカー

歯切獲で入念に歯切を行い､而も歯切に当っては切り初

めから切り絞り迄昼夜共温度差を50C以内に保温して

正確に行う様歯切機械を独立の 家の中に入れて､その

中で温度調節を行う設備になっている､歯車囁合にはラ

ッピンダ装置により理想的なリード修正を行える様にな

ったので完全なる喝合状態を確保するに至った｡減速菌

革の各軸受は単独に開放出来る構造とし､又減速歯車の

容積及び重量を軽減す畠為主唯力軸受を舟酋側の1段親菌

宰の問に入れる設計とした｡第7図は第2段親歯車歯切

加工申の状態を示し､第8図はホブ試験機を元す｡

油圧操縦装置

操縦弁は軽快確実なる操縦を行い得る様にする事が肝

要である0従来の如く大きなハンドルに依り直接弁を操

作する方法は高温高圧なる為今回ほ止め､油圧操作に依

り迅速軽快に操縦弁を開閉する油圧操縦装置を妊めて採

第7図

Fig.7.

減速2段親歯車 切加工中

Gear Cuttingfor Secondary

Reduct.ion Wheel

第8図 ホブ試験機

Fig.8.Hob Tes亡er

用した｡之がため吐出圧力5kg/Cm2G の′J､型電動油圧

ポンプを装備してあるが､停 其の他の事故によりこの

ポンプが停止した場合､或はタ･-ピンが過速して非常

速横が作働した場合､更に主タービン潤滑油圧が低下し

た場合等は何れの場合でも操縦弁が閉鎖される様に設計
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第･9 図 ダ
ー ビ ン 主 樺

Fig.9.Schematic Diagram for Governing

してある｡

小型 動油圧ポンプ系統の事故の場合に備えて操

を油圧操作より手働操作に切替運転が出来る

調 速 装 置 系 統 図

Device of Main Turbine

な切替ク

ラッチ装置を附け完壁を:期している｡

第9図ほ木装置を取入れたダ←ビン主機の調速装置に

して第10図は油圧操縦弁断面図､第lト図ほ単独試麒

中のぎ由圧操縦弁である｡

復水器

復水器胴体は鋼板製丸型とし､冷却管の配列は十分な

る冷却効果をあげる様排気の分布と管巣の空所を最適に

なる桜考慮すると共に､タービンの過負荷運転又は印度

洋あらびあ海等の航路に備えて､冷却水の温度上昇に対

しても真空の降下なき桜冷却面積には十分の余裕をつけ

て計画している｡冷却管は冷却水出入口共熱膨脹に対し

て衛稽式を採用した｡本船の如く高温高圧の蒸気を使用

するタービン紛に於ては船の馬力数も大きくなり､復水

器の復水巾の塩分許容度が大きな問題となって来た｡こ

れは高圧化されたボイラーの為にも叉タ←ビンに送られ

る蒸気の性質上も相当厳格に制限を加えなければ折角の

高温高圧化による熱効率の向上を阻止する--･因となり得

る｡本船に於て 帯式を採用したのはこの点を十分考慮

の上更に奴扱の便を計ったためである｡然も運航実績に

第4表
一 般 逆 転 状 況

Table4.GeneralPerformance at Sea

16.20

16.00
6,408 298
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第10図 油 圧 操 縦 弁 断 面 図

Fig.10.SectionalView of OilPressure

(二bntI･01Valve

於ては誠に満足すべきものであった｡

第34巻 第3班

第11図 油 圧 操 縦 弁

Fig.11.OilPressure ControlValve

[Ⅵ]航 海 実 績

前述せる如く戦役最高の30kg/Cm2G4000Cと云う高

温高圧蒸気を使用L熱効率を高めた｡

日立8,000馬力タービンを始め､二胴型高圧ポイラ【

2基､400kW発電機用タービン2台､碇泊用80kW発

電用タービン1台を 置L､機関室の主要機器を殆ど日

立製品て埋めた本｢あらびあ丸｣は26年3月16日ロスア

ンゼルスに向って処女航海に就いたが､その運転放置ほ

第5表 主 棟 タ ー ビ ン 運 転 状 況 及 び 性 能

Table5･PerformanceofMainTurbineatSea
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弟6表 燃 料 消 費

Table.6.FuelConsumption

質
任位発熱量

kcal/kg 坪 重

景

燃料実測値
t/day
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補正せる燃料消費量
t/day

第一次徒

歩一次後

節二次往

第二次復

計 画 値

日 本 油

日本抽及米油

米 油

ラスタヌラ油

9,200

8,500

8,500

10,000

各方面の注目の的となっていた｡従って-･航海終る毎に

その運転状況を詳紬こ調査して来たが､牲･こ第二次航海

に於ては日立より技師を粟沿せしめて航海中の 云状ミ

査した｡その結果各機共棲めて優秀な成績で6カ月

間で延47,000樫を走破して､益々快調の航海を続けて

いる｡以下ほ第一次､第二次航海に於ける

る｡

1)一段運転状況

第4表に一般道転状況を嘉す｡

2)主機タ←ビン

主磯タービンほ第一一次航海より

ほ印度洋の悪条件にも拘らず､高い

あで績成転

めて好調で太平洋威

頼庶を示した｡

第5表は主機タービンの運転状況を示す｡表中の蒸気

消費量ほ噴口前の圧力温度より計算したものであるが､

蒸気消費量は計画値より~F廻って､本タービンの性能が

極めて優秀であることを示している｡

卦6第 費量を嘉す｡これほ航海中測定せる消

費量を6,500馬力時に換算したもので何れも計耐直以下

にあることを示している｡

3)油圧操縦弁及び柿機タービン

油圧操縦弁は本脚こ於て始めての試みであって其の操

縦方法に不 であったにもかかわらず然も操作は極めて

軽快で指⊥本で自由に運転出来､叉木操縦弁に取付けた

高 速 度 鋼

0.926

0.997

0.997

0.926

53.8

53.9

46.9

52.7

10,000kcaいkg

6,500HPhr

50.15

50.10

43.25

49.15

50.00

各種の安全装置も確実に作動するので各方面の賞讃を受

けている｡発電用タ←ビンは400kW,80kⅥr共好 で

主機タービンと共にその信頼性を高く評価されている｡

[Ⅶ]結

以上各項目について詳

盲

る如く､終 後の記録晶と

して各方面の注目をあびた日立舶用8,000HPタービン

は主機及び補績共計画値以上の性能をもって てれさ転

いる｡高温高圧タービン船としての高性能ほ日立の舶用

機関に'対する設計製作技術慎重なる研究と相まって､そ

を遺憾なく発揮し､本船iこ次いで第5次造船計

画に於ては各社共競って30kg./cm2G4000Cの蒸気を

用し今後一一一層高温高圧の蒸気を使用した大型タ←ビン船

への需要が増大しつつある傾跡･こあり現在日立に於ては

同型の大型油槽船で米国のCarras杜納のタービンを製

作完了した｡

然しこれ等ほ言わば30kg七mワG4000Cの蒸気状態の

タ←ビンとしての初期]の作品であり､この｢あらびあ丸｣

の実演に基いで筒一層優秀な性能を持った8,000HP タ

ービン及び10,000HP タービンを目下製作中である｡

倍本稿執筆に際し御指導御鞭旗下された樋熊常雄氏に

深 申げたい｡

呈立畢管冶背究所望′ト柴忠雄著

(誠文堂新光社刊)

A列5判230頁 美装クロース箱入

販 責 日 立 評 論 社 定憤250囲〒32囲
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