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船舶運航の安全には.ク
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１
１ 弊社では摸写，写真篭送嬢侭の製造につ
いては、わが匡最古の歴史と鐙新の技術
を有しておりますが．昭和29年より本嫉
圃の製作に落手し・航空実験の結果，
予期以上の大成果をおさめました。
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葡誘ブ
本店一攻京都港区芝三田四国町2番地
氾斯東京45局-1171(代),5121(代),5221(代）
支店・営業所一大阪，札幌, III1台金沢

名古屋， 広島， 福岡
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神戸市長田区一番町3丁目1番地

東京都千代田区丸ピル601

下関市豊前田町第一ピル

慰話湊川（5）]531～6

睡話和田倉(20)3640～l

近話下関768

本 社

東京支店

下関出顕所
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安全作業能率向上のためにお奨め致します

〆_当三一萱一J_黄一一一

一
蹴

一
合
奉
畑
一

一
式
岬

一
株
》
一

一
業
健

（
話
〈

一
工
冠
《

（

帥

一

一
僻
一

一
酸
大
一

一
耐⑩
査昌…逗負ご←

一 一=~へ

一



＝

I＝---.f、 言q一‐了～v'一 － 7ラーで可可 ム Ａ

■

AktiebolagetSeparator
Stockhoh,Sweden

燃料油清浄機
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ディーゼル油用

パンカー油用

潤滑油清浄機
ディーゼル

タービン油用

其他各種遠心分離桟

瑞典セパレーダー会赴日本總代理店

長瀬産業株式蕾荊機械部
大阪市西区立質堀市迩1丁目1審地
冠話新町(53)40～1.959～6.3101～5

束京支店東京都中央区日本橋小舟町2の3の12
冠据茅場町970

1 整備エ轡京都機械株式会吐分離種エ場
京都市下京区吉詳院船戸町釦
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ようでありますか、現在騨耐は優秀な
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グラスタル浴臘立流を大磯に製作して居り

ます故需要者各位の御註文を

居ります。

お待ち申して

弛袋砿郵工業株式會赦
取締役吐畏小 島 正 諏

原都豊島区池袋ユー775屯鏑池袋（97）1282－5
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和風、洋風、各種
本 牡東

営業脈大阪市西区靭下通1～ﾕ0嵐屋ビル電細土佐堀(44)虹82
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保守が簡軍である
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新時代の尖端を行く
純国産合成繊維
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運輸省型式承認番号
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1

特長
1．破断握力，摩粍握力が極めて彊い。

2．海水，油，バクテリヤ等に侵されず，彊力が持統する。

3．輕くて運搬に便利。乾きが早く，水排けがよい。

4．高度防水加工によb艇期の使用に耐える.。

5．耐酸，耐アルカリ性が掻く，煤煙による脆化がない。

6．紫外線に鰻く耐候性がよい。

7．難燃性で，寒暑に対して安定。
0

⑧倉敷レイヨン株式会牡
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船主日奉郵船株式会祗

浩船所三蕊日降亟1エ業横浜造船所

全長]5527m R(飛)145 00m

師(型) ]9.50m Wi(型)12.30m

吃水8.80m 総噸数約9,400噸

戦蛍流晶約11,100芯速力試迩i娠

最商20.25ノット 主催枇艇MAN

甑鋤二衡促1気箭排気ターヒ・ン過給

鰻付K9Z78/140C剛ディーゼル縦関

1韮出力12,000BHP×118RPM

船級囮R.NK 起工31-9-26

進水32－2－]4竣工32－5予定
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船主

蓋船所

津 丸

日本郵船株式会社

三差造船・長崎浩船所
■｡■■

白日〆4 ，、
や■ 凸

じ

一一

ず

長(垂)145.00m 幅(型i)19.50m

深(型）12.30m 吃水8.80m

総噸数9,370噸戦貨兎最11,000"

速力20.25ノット 主機三菱長

崎ディーゼル9UEC型1基 出力

12,000馬力 船級NK 進水
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｡CRマリーンペイント

・シアナミドヘルゴン

・槌印船舶用調合ペイント
°槌印無水銀鉄船々底塗料
。夕イカリツ 卜
･ノンスリ ツブ

(迩化ピユール樹脂塗料）

〔鉄面剛下塗塗料）

(昏瀧鳥荊蕃豊）
(商旋のさび止睦料〕

(鉛凪用特殊塗成）

(鉄般ん底瀧料）

(防火 塗料〕

(滑 止塗料）
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船全三菱海運株式会牡

造船所三菱造船・広島蓋舩所

長(垂) 128.00m "(型) ]860m

深(型）］140m 吃水8.55m

総聯数約7,550噸 赦街亜戯約

11,500砲速力(公試)1625ノッl、

主磯三菱長蛎ディーゼル6UEC型

1蕗．出力5,100馬力船級NK

進水32－1－30
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わ か 丸

船主南海汽船株式会社

造船筋日立造船・向島エ場

全長5100m 長(ZE)46.50m

幅(型) 810m 深(")360m

総噸数約‘198噸速力約14:;/､$ノット

主機ディーゼル機］ IE 111力1,040

‘馬力 起工31-9－26 進ノl<

32－1－ﾕ8 竣工32－51 11句予定
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造船所三菱造船・長崎浩船所

船主ATLANTISSHIPPING

CO.、 s.A. (パナマ）

造船所新三菱重エ業・科戸造船所

長(型)20600m幅(型)29.56m if(|型) 147m
l吹水1【}､82m総噸数26,000噸載街耐t40,500"
述カユ7ノット 主機豈菱エツシャウィス型タービ
ン1基 出力17,600馬力 船扱AB 起工
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エマルヂョンブレーカー

「ラ ス ト リ ン」

材「フプインコーク」

筒級特殊パテ）

白本添加剤工業株式会示士 ０■Ｆ

Ｉ■Ⅱ

■

１
東京都板橋区一志村前野町884審地
大阪市西区江戸堀北邇1丁目l0蒋地日奄会館ビル
横浜，神戸，広島，下関， 若松

本 耐

麦 店
荷磁場

電話板儒(96)17:'8．7737番

噂話土佐堀（44）5551～5番
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船 主

輩船所

全 長
長 （垂）
幅 （型）

深 （型）
吃 水
総噸数

戦貨重競
速 力

丸

日本郵船株式会社

株式会社播理造船所

136.545m

］28．00m

18.00m

11 00m

(竜骨下面より)8378m

7,246.94噸

10,529埴

］6.428ノット

機 ハリマズルヅァ－6SD.ディー

ゼル機関1基

4,200BHPx125RPM

NK

31－8－14

31-11-丑0

32－1－28

王

出
船
起
進
竣

力
級
工
水
工

の託券ぽ

~Zy'′
回 輔計額

◇遠心力式回転計◇節気式回転計
◇援動式回転計◇マグネット回転計
◇時計式回転計◇超高速電子式回転計
◇ストロボスコープ◇特殊回転計
涜算計麺

◇回転動 ◇往復動◇隔測電気式
トーシヨンメーター類

◇記録式光学摸計◇直談式光学換計
◇携帯用トーショグラフ◇撫帯握動計

創策30年株式
精倉本計器五感鍬 ‘

本社東京都大田区原町6逓話苅田(73）
柏エ期千葉県柏市柏砥話柏2番

式

倉本計器精王所
主磯，捕膜用
祗気回転計

藤…掌鍵”砿
民社諏寅郡夫、反碩mr6飛語諦由(73)2033･26231640.

口
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ELSBORG (油槽船）
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ELSBORGJAG LAXM~I NAVARINO’船名

" II

16300m

22.00m

1170m

9．00m

約ユ2,200噸

約ユ9500蓮

ユ5.52ノット

日立B&W排気ターボ給
気式デ.イーゼル機I對6混
=VTBF-160型×ユ基

7j500馬力

LR

3ユー3－20

3ユー10-6

31－ﾕ2－28

ダンネブロク汽船株式
会社（デンマーク国）

]38.00m

18.80m

上甲板迄11.85m
矛2甲板迄9.20m
885m

8,198噸
、

12,970砿

］7.］8ノット

日立B&W排気ターボ絵
気式デイゼール機関
(662-VTBF-140型)l"

5,400馬力

LR

31－4－5

31－8－28

32－2－弓ﾕ4

THEGREATEASTE-

RNSHIPPINGCO. ，
LTD.,INDIA

災
幅
深
吃
総
峨
速
・
垂

（班）

（型）

（型）

水

噸数

貨頑i1

カ

機

ユ45．00m

19．40m

（上甲板迄) ]245m

（計画満赦)928m

約9,850噸

約14,000IZ

171/4ノット

全耐動式二段減速装置付
稚気タービン×ユ

6,600SHP×ユ00RPM

LR

且1－6－ﾕユ

81－ﾕ0－6

32－ユー22

COMPANIANAVIER=
AHIDALGO

S/|A-PANAMA

力
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工
水
工
圭

出
船
起
准
竣
船

’

日立造船．桜島エ潮日赤砦舵．因島エ堵国立浩船．桜島エ塙浩船所
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日蕊
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長
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深
吃
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速
主

約203.9m

192.52m

26.52m

13.87m

10.424m

約20,500噸

32,800IM

16ノット

鍵神jfウェスチング′‘
ウメマリンステ･f－ムタ
ービン1基

15,000SHP

AB

約15484m

143.26m

20.27m

12．50m

9．33m

約10,100噸

15,500瞳

15ノット

三塗illljiウェスチングハ
ウ人マリンスディームタ
ービンユ韮

7,000SHP

AB

31－8－23

31－11－19

32－2-10

GLOBESHIPPING

C()., S､A (ﾉ母ナマノ

2｣6.00m

2956m

14.7m

ユ0．82m

26,000噸

40,500"

17ノット

三蕊エッシャウィス型タ
ービン

17,600馬力力
級
工
水
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船
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KINGWILLS BAY
SIIIPPINGCO. , 1NC．

3エー10-20

32－1 28

FLANIGANLOVELA-

NDSHIPPINGCO..S､A、
ALLIANCESHIPPING

CO|.,S.A.

新三菱菰工業．禰戸造船所 新三鋒重ｴ業榊戸造船所’三差造船･長崎造艦所造船所
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朝 海 九

船名
銀 光 丸

班ロ
矛五十八日宝丸 朝 海 丸

93 65m

86 80m

]3 20m

7．20m

6.ユ5m

2’503.ﾕ8噸

3,808.50選

］4．412ノット

浦賀玉勘ズルザー6TPD

耀欝纒岬デｲｰ管
1,800BHPx225RPM

NK

3エー7－1
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主

］ﾕ2.50m

. 1670m

9. 10m

7.30m

4,923噸

7,800芯

15 20ノット

[1立B&W排気ターボ紬
気式ディーゼル機関
(650-VBF･-90型) 1基

3,360賜力

NK

31－5－11

31－11－18

32--1-30

51．00m

9．80m

4.50m

4．05m

680噸

900"

約10ノット

ーゼル機関1雄ティ

力
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工
水
工

800隔力出
船
起
進
竣

81－12－4

32－ユー31

嶋谷汽船株式会祗

ﾄ

尾遁造船株式会社

三光汽船株式会社 島津海運株式会社

日立造船．向島工場 三菱浩船下関造船所

船 主

造船所
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保護ハ19陽極の取付で水中部鐡面の腐蝕は

停止し從來の錆も脱落します
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経費を節減する ドック・ホース
擦り，朧耗一岸壁でのホー浜が受けるあらゆる

乱驫な収鵬二対しても，この頑丈駁ネオプレンの

外皮には始んど何らの影蒋もありま･せん。

永久的:二使用でどるネオプレン製のドック・ホ

ースをお求め;こなれば，あなた'よ維持鍵取換費

を節減できます。ホースの内管と外皮をネオプレ
ンで作れば，幾年も優秀な成緩を発揮することは

確かです。 デュポンのネオゾレン製ドック･ 915－スは, 1E

期I毛亙り信頼できる使用期間II!．経渋の節減をも
たらします。足非一度お批しFさし‘、繭油或は化学製品の何れかを取扱われるにY!1 .p

て，円滑なネオプレンの内笹｛よ油頑や大概の化学

¥IH1,二よる軟化及び膨ilyl作川｢こ耐抗して軟質部分
を生じ寵せん。

そして． hli"1i6よ*オプレン!こより外部から保

護されており，大気の與えるあらり)る危害二耐え
る嫌作られています。時こより，日光，屈焼，曳

なお，ネオプレン:二つし､ての詳111に関しまして

1 .kiぐ記代皿店にお問合せ~ドさし､。蕗んで御回馨申
し上げます。

NEOPRENE
7Weru66eJ･醜α曲byDILPo"tsi""1932

蝿

DdnPOnt日本総代理店アメリカン、 トレーデイング・カンパニー（ジャパン）リミテッド
東京都港区芝公園7号地'"1SKFピル篭赫(43)5141~9 大眼II楠区安堂寺崎通り2の47測鰯(26)6593～8
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、従来の電線接続の方法は時間がかきり、人間の手に依るものなので
その出来上ったものに非常に良し悪しが出来ます。

AMPの無半田方式は、科学的に設計された無半田ターミナル及コ
ネクターを精巧な圧着工具によって締めつけるもので最早や旧来の

気

半田づけは時代遅れとなりましﾅこ°

此の新方式は高度の機械的強度及電気的特性を持つ電線接続が早く、

しかも同じ仕上りに出来上ります。

無半田ターミナル及コネクターは鉄道、航空、船舶、電力、通信等
々凡ゆる配線に適合するように用意されております。

詳細に就いては下記へお問合せ下さい
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大阪営業所。大阪市南区塩町通4丁目43番地（大和ピル)Te1.(25)0446,4"2
名古屋営業所°名古屋市中村区笹島町1丁目221.2（豊田ピル)Tel.(55)3181,5111,5121,内線383
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三井金属鉱業株式会耐
蝋京粥中央に凹木柵室町二ノー迩訴ロ水橘(24)4101～9

施工中川防蝕工業株式会社
J轆臨~『代1l肥jLの内ﾆﾉﾆ電鍋m1II愉伽2842. 14期

住友化学 大阪市東区北浜5－22

東京都中央区京橘1－1

(住友ピル）本 社

東京本社 (B.S.g ル）
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三菱長崎ディーゼルUEC型

機関の使用実績について

藤田秀雄
畏崎巡紙所・内礁腰関設叶都壁

第1表三菱長崎UE型ディー造ル機関標準仕様1．緒 言

戦後諸外国にお↓､ては大型船舶が次第に商速

化の傾向を示し，国内においても同じ要求が商

まった．この要望に答えるべく当社は麹9燗の

研究の末，排気ターポテ1．－ジ"l･附2サ‘クル

過給ディーゼル機関UEC型を完成した．こ

の開発された新標準機関は一筒当りの出力が格

段に増したこと，馬力当りの近丑，容談力軽減

されたこと，および機械効率の改善とともに燃

料消饗が節激されること等'著しい利点を有し

てし､る昭和30年以来当社で建造される国内

向高速貨物船にはすべてこのUEC型機関が

採用され，更に大型油備船にもこれを搭載され

るに到って↓､る． これ等の就航後の実讃は↓､ず

れも性能上作動上優れた成綴を示して，経済性

の向上も実証されるに到った本文においては

UEC型ディーゼル磯関とその装備船腱つ心、

て大要を述べ本機関完成までになされた技術的

改善事頂の主なるもの並びに就航後の実綴につ

き説明を加えることとする．

2．三菱長崎ディーゼル機関UE型

当所iこお↓､て設計された軸洗掃気式2．ﾘ･イク

ル排気ターポチ･'･一ジ'･附ディーゼル機関を総

称して，三菱長崎ディーゼル機関UE型と呼ん

でb,る.これらの標準仕様を第1表腫示す．この

内最初に開発された機緬はUEC75ﾉ150型で

あって，9シリンダ12,000軸馬力および6シリ
ンダ8,500軸馬力のものは既に数蟻卿抗してお

り，次腱設計されたUEC63/125型は6シリ
ングおよび7シリン変のもの各1台既に陸上公

試趣I鼠を済ませ，近く船に搭赦されることとな

っている．なおUEC52/105型およびUET

45/75型は今後製作する予定のものである．

用途としてはUEC75/150型およびUEC

露/125型は貨物船およびタンカー用主機とし

て多く用いられ,前者は大型高速貨物船および

趣1タンカーに，後者は中型高速貨物船および

錘中速貨物船に使用されつつあり，なお両者大型中速貨物船に使用されつつあり，なお両者

｜'｡≦･~理UEC型|凝蓼式型

－－ｰ－

呼 称 ｜噌喧OlW,251W,05IUET45/75
シ リン〆径m.nL 750 6501 520 今50
行 程m.m. 1,500 1)250 1,050 750

シリン〆当り出力B､H.P・ 1,333 950 633 450

回 纒 数R・P.M， ． 120 135 170 225

正修i坪均有効圧力kg/cmg 7.5ラ z631 7s5 7ss
平均ビスI､ン速度I m/S 6.00 5.63' 5.95 5.63

61 8,000l 5,700 3,800 1 2,700
シ 71 9,300 6,600 . 4,4i00 1 3,150

リ 8I 10,7CO 7,600i 5,000 ' 3,600

川 カ ン 9! 12,000 8,500 5,700 , 4>050

Jz･li0ll3,300 "00. ､ 0 4,500
数 ll l l4,700
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とも将来

は大型客船および大型貨客船用主機械として採用可能の

ものである UEC52/105型は運輸省で唱えられて､、

る経済勤貨物船に簸適のものとして設計されたものであ
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第1図三菱長崎ディーゼル9UEC75/150型
ディーゼル機関

第2図三菱長崎デ4－ゼル7UEC65/125型ディーゼル

機関，出力6,000軸馬力（播磨造船所にて建造1I1
の日本郵船貨物船(11,000D/W)主機

り，今後需要の多b､ものと考えられる.UET45/75型 昭和30年5月UEC75/150型機関の第一番機を装

は中型以下の各種船舶に応用の広い機関である． 備された日本郵船株式会社欧州航路貨物船，識岐丸力蹴

第1図および第2図に9UEC75/150型および 航して以来，昭和31年9月就航した日東商船株式会社

7UEC65/125型機関の陸上運転中の写真を掲げる． 油梢船碓栄丸まででUEC型機関装備船は既に5隻建

造済で，なお次々にこの菰UEC型機関搭載船が三菱
3. UEC型磯関装備の船舶

第2表UEC機関装備船要目表

名 ｜識岐丸|薩摩丸|高忠丸|高宗丸|隆栄九船

’
9UEC75/150

日本郵船株式会社

6UEC75/150

大同海運株式会社

9UEC75/150

日東商船株式
会社

機 閥
主

王
船

貨物船’
31年4月 ’

145．0

19．5

12,38．75

91341.77

11J185,06

20.74

17．8

19W! |
一詞

42

|亀‘幾餅|噂‘薯,餅
140．0 192．3

19.4 26.8

12.2 13.7

8.75 10.32

9,204.74 20,496.23

11,679.85 33,314b7

lO.43 16.43

16．1 14.75

7,200 10,200

1 16 1 I17

I

船
越

種
月
欧州航路

昭和30年5月

l$.0

19.5

12．3

8．75

9.307.52

11,039.66

20.69

17．8

10．200

114

55

42

紐育航路

30年6月

140．0

19.4

12,2

8．75

9,197.25

11J602.”

19.53

16.】

7,200

1 16

造 年

間）

）

）

長 さ （垂線間）

巾 （ 型 ）

深 さ （ 型 ）

吃 水（満載状態）

総噸数（実 測）

誠貨重量（ 〃 ）

試運娠時の速力

航海速力

航海 出 力

航海回転数

筒内圧力 最

旺/平方顕 圧

米
米
米
米
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節
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造船長崎造船所および広島造船所にお↓､て建造中であ
る．第2表にこれ筆就航船の要目表を示し，第3図～第

5即ここの代議舟の写真を掲げる．

第1船讃岐丸は昭和31年末までに既に欧洲へ6航海，

第5船隆栄丸はペルシ可'3航海の実談に好成讃を示して
､､る．なおUEC65/125型機関の第1番機6UEC65/

125型は広島造船所建造の三菱海運株式会社貨物船に，

第2番機7UEC65/125型は播磨造船所におL,て建造中

の日本郵船株式会社，南米航路貨物船にそれぞれ装備さ
れる予定である

己

岳

一

4．機関製作中の技術的改善事項

第1番機の陸上迦伝には厳重な諸試験を行､、，その問

発生した技術的事項に対し一層の改善を加え，完全な解

決を行った．更に安全を期し公篇麺|蚤終了後，陸上およ

び潅上におl､て6昼夜速読運転をも施行し充分その鱈頼

性を砿めて後．航海につL､たなお陸栄丸におし､ては大

剰ダンカーに嵩出力のディーゼル機関を装備した最初の

ものであるため振動の問題が農も懸念されたので，これ

につ､､て予め充分な計算のもとに計画されたものである

が、試運転の際の計測Iこより銃海回転数にお↓ては振動

が全く現われな↓､ことが実証された次にこれ等機関の

製作wI'になされた改善事項にっ､､て述べよう。

(1)ビスI､ン・クラウンの材質

最初の設計におL､てはピエI,ン・クラウンは抗張力

50kg/cm2程度の鍛鋼(SF50材）を採用して↓､た

が，鋼塊中の不純物の介在点力糎点となってリング藩

の底部にたまたま小勉裂の発生するものがあった．こ
のた恥に設計上多少の変更を加えるとともに材質とし

て鋼塊の均一組織を得られるCr.Mo鋼を使用する

こととした結果この問題は完全に解決された．

(2)シリン〆・うぐナの形状

当初シリンダ・・ライナは特に頂部附近に充分な冷却

効果を与えるため外周にリング状の突起を設け’この

突起の斜の切欠部を通して冷却水は旋回を与えられつつ

上昇して冷却を良好にすぁ従来の設計を採用して、､た

(第7図参照)．しかし木機の如く過給された高出力機関

の場合は熱応力も大きくリング状突起ば切欠部の不連続

性のため異総の応力を惹起して亀裂発生の起点となるこ

ととなりこの部に小鎚裂を発見されたがこれが発達す

ればライツ･の破損を生ずる大きい事故となる．この問

題を解決するため，まずこのリンク､状突起を全廃して冷

却水に旋回運動を与えるためiこは冷却水入口金物を改造

して、､ずれも円周方向に流入するようiこした．第7図

に改造前後のシリン蕊。ライナ嚇造と温度分布図を示

第3図

11,000D/W,

主機，UEC

竣工30.5.15

日本郵船商速貨物研織岐丸

航海速力17.8節

75/150型j 12"000軸馬力
(UEC型機関第1番機搭峨船）

●

田且上 6＝ ．－‘ ヱ

第4図大同海運高速貨物船高忠丸
1 1,600D/W,航海速力16.1節
主磯6UEC75/150型, 8#500軸馬力
竣工30．6. 13

第5図日東商船油槽船雌栄丸

32,800D/W,航海速力14.75節

主機9UEC75/150型, 12,000刺1馬力
竣工31.9.22
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す．これにより改造後充分な冷却効果を得られている

ことが判る．なおこの改造に当っては模型を用い水流

し試験を行い従来のものと稲盈比較を行った結果最適

のものを設計に採用して完全Iこ成功を納めて↓､る．

第6図にこのシリン〆・ライナ冷却樅型試験の状況を

示す．

(3)カム軸の摸振動

9UEC75/150型機関の力坐､軸の駆動は館6シリン

ダと第7シリンダとの中間におし､てクランク軸から歯

車を介して駆動してL､るが，燃料笹制弁用カム軸に涙

振動を引き起しいることが発見された．すなわちこの‘

カム軸iこ指鴎訓jカムも取付けられて､,るため指圧図

には第8図(a)のような異伏が現われ，振動計測を

行った結果カム軸の狼振動であることが判明したもの‘

である．この場合の軸前端の1．－ショグヲムを第8図

(c)1こ示ずこれに対してはカム軸の前端部に振振恥

抑制装遜を附することiこより完全にこれを防止しf￥

た.解決後の指圧図は第8図(b)となり I､－シ副グ

ラムは軸前端こおL､て(d)の如く振動の消滅を拳た°

9UEC75/150型機関指圧図
負荷100％，回転数120xpIn

(a)"f,軸擾振動抑制 (b)カム軸振振蠅則制
装置なし 装置付

第6図シリンダ・

原設計の織造

（ナの冷却模型試験

改造後の椛造
･~

岸〃
｢

－－

＝===二二＝＝

一
》
一
一
一

|｜＝＝

改造後の温度分布原設計の温度分澗』
9UEC75/150型機関カム軸嗅振動実測記録
（カム軸前端75XnXn＃上における倍率3倍）

(c)カム軸涙振動 (d)カム軸振振馳
抑制装盃なし 抑制装瞳付

AlⅧi 〆~‐
第8図カム軸振振動の実測値と指圧図

ちな承に排気弁駆動用のカム軸にはこの甑の振振動
は現われなかった．また6シリン〆の6UEC75/150

型はカム軸力頼し､ため，燃料カム軸，排気弁カム軸い

ずれiこも摸振動は現われてし､な↓、．

（4）振 動

大型高速船に高出力のデf－ゼル機関を装備した蜂

合，常に取上げられる事項は振動問題である． この場

合機関自体の振動，船体の振動，並びに軸系の涙振動

のすべてについて考究しいずれも航海中全然心配ない

結果を得られた．

（ア）機関振動

ミ
■

§

、

第7図シリンダ・ライナ，織豈と温度分布
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《a)気筒蓋水平振動

計測良 ＊1忽請置上
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也緯回鰍数幅”

(b)共振時の気筒蓋および下部ジ･1･" 1･振巾線図
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(c)共振を外れた場合の気筒蓋および下部ジ.ヤケ I､振巾曲線図
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第9図｜蟻栄丸主機械(9UEC75/150型）の機関振動

’上部における各気筒の振巾変化を示す．すなわち共

振時を外れた航海回転数iこおいては殆んど振動を感

じない．

(イ）船体振動

・船体振動についても予め機関のパヲンシングに充

分な考慮を払うことは勿論であるが，さらに船体の

共鳴振動と機関回賑数とを考慮して使用回転数を定

めて航海中に船体振動を起すことを完全に避け得ら

れ，陸栄丸において振動の少ぃことはタービン船と

変らないとの好評を博している次第である・第10図

機関振勤に対しては設計上機関椴造が充分堅牢に

してあるので計測の結果も使用回転数範囲には同調

振動はない．第9図に惣栄丸の主機械の機関振動の
～

値を掲げる.同図(a)は回薩数に対する水平横振動

の振巾の変化を示す． これにより回嘘数112r.p.m.

以上の航海回転数においては振動力諾んど現われな

､ぃことが判る．

同図(b)は共振時103r・p.m．を示し， この共

振時iこおいても比較的振巾小さく問題とならない．

同図(c)は航海回転数117r｡p．m．に対する機関
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(a)鉛体携振動線図
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主機野分回転軌

(b)船体擁振動計測図

計測点アブパーデッキF16上

・一・F灼吃米 孤2％〃の磯谷

・----. お L 応逢のノル分
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第10図 降栄丸舶体振動

リン愛の場合および機関を船尾に装備した場合に対

してば一層安全を期するため，当所設計･の振動抑制

装満を装備している．第11図には油梢船降栄丸iこ

軸系振振動実測侭

計測点機関前端148秒フ･一リー上

は隆栄丸の船体振動を示す．同図(a)は平均吃水

の変化に伴い船体の同調回転数が如何に変化するか

を示し， これにMER12,000軸馬力,MER10,200

軸馬力の回糧数線図を併記している． この線図に示

すように同調回転数より充分離れた回転数を選んで

航海し得ることが判る．同図(b)に各吃水時の船

体振動振巾の計測値を示す．これよりn=112～120

の航海回軽数においては振動が現われないことが知

られる．

(ウ）軸系振振動

軸系の陵振動は予め計算して危険回り堕数を使剛回

転数範囲以外に侭くこととして更に可及的振勤振巾

の少ない着火噸序を選ぶこ・ととしている． 6シリン

ダの場合はこれにより完全に解決しているが， 9シ
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第II図隆栄丸軸系振振動計測値
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おいて抑制装設を附した場合と然らざる場合（抑制

装置固定）との振動振巾の計測緒果を掲げる．これ

iこより明かなる如くこの抑制装俄を附することによ

り振動は完全に域衰して如何なる回転数iこおいても

安心して運転可能となっている．

かくて大M!貨物船に，大型タンカーに商IH力機関

を袋附した場合に対し振動問題は完全に解決し得ら

れた．従って将来現在よりも更に大IW』高速の船舶に

もディーゼル機関採用の自侭を得るに至りつた，

(5)排気音響

排気ターボチ.1.-ジ.1.附機関にはし､わゆる脈流形式

と定圧形式と二菰あり，前者は樹淵からHIた排気の脈

動を減殺しなL,で排気のエネルギーを微一ピンiこ利用

する形式で，後者は脈動をなくして一定圧に近くして

タービンに利用する形式である． UEC機|蝿は前者

の脈流形式であってこの方が定圧形式よりも排気の利

〃l率が商いことは言を俟たない．しかし脈流形式はそ

のままでは致一ポチ考一ジャを出た後の排気にも著し

く大きい脈流が強るので， これが排川されると大気の

脈鋤を誘起して， これがホイールノ､ウスとが船宗に同

調を起すと相当問題となる．

この場合脈動の振勅数はシリンダ数Z"回転数、

(毎分)の場合話毎秒となり, 9シリンダで
1"r.p.m.の場合18サイクル程変で可聴限界以下とな

る．従って音としては聞えないが不快な圧力波となっ

て感ずるものである． よって陸上趣置および実船にお

いて排気符内の圧力波，室内の空気の振動波等を計測

の上種盈検討した結果，排気管内に固有振動数が存在

しこれと脈動の振動敵器が一致する附近の回転
数において空気振動が著しいことが判明した．従って

対疑としてまず排気符の固有振勅数を機関の常用回転

数における計の順より充分に遠ざけ,更に出口附
近に到るまでにその脈動の絶対値を充分低下させるこ

とによりこの問題を解決に導くことが出来た． この塒

合まず陸上趣匿において排気識を種盈変更して計･測し

た結果，計算によって得られた最適の有効長さおよび

容擬と実測値とがよく一致することが判明したのでこ

れを船内装備の場合に適用して満足な成果を得られ

た．結局この詐気音響対策に関しては今後は船内装備

の計画に際し排気ボイラーの榊造および排気の通路憂

さを知れば，予め計算により設計立案し得るに到った

ことは大きな進歩と↓､えよう，第12図は談岐丸味摩

丸(9UEC75/150機関を装備）におけるダーポチ.,。

－ジ.'･後の排気槽内の圧力変動の振巾を機関回転に対

’ I
把号|船名計測"i携 久 系|運竪

へ。鐙峻血::…|響バ望鐵”|職趣
h

l スタ-'I，

｡ × '霞職爽|型i茎&鼬|畦
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第12図排気符内変動圧力振巾

して示したものである．同図B曲線はスパーク・ア

ーレスタの容積増大の効果を示しC曲線は排気管の有

効長さと容識を適当iこした効果とが充分現われてい

る.勿論排気管内の脈動の減少とともにホイール｡′、

ウス，船室等で生じていた空気振動も感じなくなっ

た．なお高忠丸，高宗丸，隙栄丸iこおいてもこの方法

が適lliされて同等の効果を得られ問題なくなってい

る．

5. UEC型機関装備後の実績

貨物船並びに油櫓船にUEC型機関を装備された後，

相当長期間の就航実績から本椴関の信頼性，優秀性を確

認され，商船としての経済上の向上を実証されてきた．

すなわち機関の性能上燃料消費が格段に減少したこと，

今までの2軸機関が1軸機関となし得られ機関の重鐙低

減’機関宗の容鎖縮少，推進効率の上昇による船として

の緬斉性を増し得られ，更に2軸が1軸となったため機

関室の装備を格段に容易にしている点も著しい利点とい

える.次にその2，3の事項を取上げ説明を試ゑたい、

(ﾕ）機関軍吐および機関窄容砿 ＝

UEC判織関を船内に装備した場合従来の機関iこ
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第3表 各船の就航記録抜牽（1）
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第3表 各船の就航記録抜輩（2）
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第3表 各船の就航記録抜素（3）
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節3表 各離の就航記録抜莱（4）
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第l3図 機関部

比し出力の割合iこ重量，容積の縮少は癖普であって，

9UEC75/150の12,000軸馬力を搭赦した讃岐丸型

3こおいて従来の機関装備の場合に比し載荷亜迅におい

て883T(8%)の増大，戦荷容菰において1100m3

(6.5％）の増大を来し， これに相当して船の経済性は

向上された．比較の1例として第13図に6UEJ75/

150の8,5"軸馬力機関を装備した高忠丸型貨物船の

機関室と昭和W年まで製作してきた当社標馳鯛對

6MS72/125の4,30J軸馬力2基を装備した貨物船の

鯛蝿室との比較図を示す． これによると機関室の長さ

は4フレーム短く，容穣iこおいて相当の縮少を染てい

る．更に鯛對部重瞳において，主“の糸ならず出力

の割合に所要補機容趾の減少に伴って，全体として著

しく項蛍低減となる.MS鯛對の娚合主機砺赴"6

tOnS倒對部麓騒合計1,217tonsであり,UEC機

関の場合は主機函盤390tons(246tonS39%")機

床面強比較図

関部亜赴合計的3"ns(327tonS27%") となって

し､る．これは直ちに建造費の減少と同時に戦荷軍蝿

加の利益を伴っている．

(2)航海実綴と燃料消費

*UECディーゼル機関の装備船の航海実演につ

いては讃岐丸，薩摩丸，高忠丸，高宗丸および陸栄丸

の航海記録を抜紫して第3表に掲げる．本表中談岐丸

および薩摩丸は航海中の平均速力17.9～19.3節，平均

出力9,074～10,450軸馬力となり,C重油を使用した

燃料消費率は146.2-152.7瓦/軸馬力/時間となってい

る．高忠丸，高宗丸は平均速力18～16.75節，平均出

力5,侭0～7,000軸馬力，同じくC重油を使用した燃

料消費率の平均は148～152.5瓦/軸馬力/時間となつ
'

てし､る．ただし燃料消費はいずれも低発熱量10,m0"

ロリーに換算したものである．これより燃料消費は在

来の機関を装備した場合に比し約10瓦/軸馬力/時間
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ダ

程度の減少を示し運航経費の著しい節減となってい

る．

③シリンダ・ライナおよびビスI､ン・ リングの磨耗

一気筒当りの出力が著しく増大されたこと，燃料と

して粗悪油が使用されること等により， シリンダ･ラ

イナおよびピストン・リングの職能の増大が起ること

は当然である． シリンダ・ライナに対してはまず材質

として当所独得の配合になるNKメタルを採用しシ

リンダ注油趾を訂麺Eにし，完全な燃焼と相俟ってシリ

ンダ・ライナの腰耗と同時にピストン・ リングの磨

耗，切損防止に良好な結果を得ている．すなわち

シリンダ注油丑に対しては9UEC75ﾉ15]の12,000

軸馬力機関でCO立/日以下, 6UEC75/150の8,5"

刺蠕力劉對で釦立ﾉ日以下を標準としている。なお

6UEC75ﾉ150装備の高忠丸,高宗丸においてはシリ

ンダ注油量を50立/日程度で．リングの切損も皆無で極

めて良好な実綴を示している． fj歌のシリンダ･ライ

ナの磨糎tは1,0m時間当り平均O.3粍程度である．

当社はこのシリンダ・ライナの磨耗に関して現伏の

この数値をもって満足しているのではなく引続きこの

問題には技術御を動員して真剣に研究を進めている．

すなわち識調査iこ基きシリン〆・ライナ材質の-橘

の改善， ビス1､ン・ リングとシリンダ・ライナの材質

組合せ．注油丑の影響等につき研究し，次,々に今後実

第4表潤滑油，冷却水使用実鍾

居
繍
－
１
‐
‐
‐
‐

識
一
畦
一
睡

／
日
》
麺
準
一
刃

立
／
一
三
稲
一
１
１
’
１
１

認
一
‐
伽
‐
‐
：
副
‐
「

撚

〃

“

油 立 ／滑
テ
堀
一
一
一
一

厩
坤
二
１
－
１
ヨ
‐

６
９
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｌ
Ｉ
１
１
Ｉ
Ｉ
Ｉ
１
・
Ｉ
Ⅱ
９
１
Ⅱ
０
１
１
８
日
ｌ
Ⅱ
０
‐
６
１
１
１
０
１
Ⅱ
Ｉ
ｑ
９
ｌ
Ｕ

壕
、
｜
》
》
恥
一
錆
》
”

'

｜
ｉ
伸

一

煙

‐

‐

’
一Ｏ２

Ｐ

Ｌ

Ｉ

Ｉ

ｌ

ｌ

巾

■

Ⅱ

Ⅱ

Ｇ

１

｜
犯
一
聯
姻

0.30

6 結 語

上述の如く就航各船の成綴によりUEC型ディーゼ

ル機関の真価が実証せられ，次盈にUEC75/150型溌

関の染ならずUEC65/125型機型も製作中にて，更iこ

将来UEC52/105型およびUET45/75型機関等も製

作されんとして逐次斯界の要望を満しつつある．これ等

の実繊および実験機関による成綴から本機関の現状の仕

様は旧力iこなお相当の余力を残してL,ることが判明して

おり，一方業界は船舶の大型化と速力の増大に伴って次

第に一層の高出力機関の要求が強くなりつつある今日，

当趾としては現状の誼量，容積を増さず過給の度を高め

出力の上昇を計るべく，この方面の研究も藩･と進めつつ

ある。従ってこの目的途成の日も近く信頼性の商い商出

力機関の出舞こよって，更iこ経済的な船舶の建造が期待

される．

終りに本機関の完成iこはこの基礎計画当時から穂全御

援助を賜り絶えず御指導御鞭捷を賜った運輸省STAC

並びに船主の方々のお蔭によるものであって真甚の謝意

を捧げるとともに今後一闇の御教導をお願する次第で

ある．

船にその結果を織込象改善を計っている．

“）潤滑油，冷却水消費

専識においては潤滑油， シリンダ油，ター紫チャ
ージ1．油，冷却水（清水）は出力の割合には在来の機

関に比し当然減少し得られている．就航中の消喪実綴

の一例は第4表に示す通りである．
坤

〔海技入門選書〕
商船大学教授横田利雄箸 商船大学助教授鞠谷宏士著

航海法規 船舶の構造及び設備属具
A5上装1釦頁¥2師円（〒35)

目 次

第1章総 説

第2章灯火および形象物

第3章音響信号

第4章航 法

第5章特別規則

第6章海員の注意事項

第7章避難信号

第8章操舵号令

附録海上価突予防法，港則法抜華，特定水域
航行令

A5判上装160頁（折込2葉）鋤0円(〒35)

目 次

第1章船の各部名極および主要寸法等

第2章船体の構造
第3章救命設備

第4章消防設備

第5章防排水設備

第6章繋船設術

第7章舵および操舵装侭

第8章その他の設備

第9章索具および帆布具
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艦艇用蒸気機関の現状 浜野清彦
坊織7j曾技砺碑究溌魏昂部

前 書 き

防翻庁の新造鑑の第一陣として昭和28年度予算iこよ

る鑑艇のうち，蒸気ダーピンを主機賊とする3鑑「はる

かぜ｣｢ゆきかぜ」および「あけぼの」は昨年の春から初

夏にかけて公試を順調iこ終え，引渡しを完了した．次い

で昭和ZO年度予算涯よる4鑑は昨年夏基本計画を完了

し，昨年幕に着工され，昭和31年度予算による2膣は

現在基本計画中である．前記のrあけぼの」を除いては

すべて警備艦甲，いわゆる甲警であって基準排水湿約

1mtの級のものである．塞者は昭和28年度鑑の基本

計画の当初から，機関部担当者として計画および建造の

経過にあずかってきたので，ここに防衞庁の艦艇の蒸気

機関の現状を，各年度の計画における推移とともに説明

させて戴き，艦艇用機関に関心を有する各位の御参考に

供したいと思う．ただし何分経験未熟のことゆえ，ある

いは冗長に過ぎ，あるいは本質を逸したものであること

･は，あらかじめお詫びしておきたい．

1． 艦挺用鰻関の特質

1．1艦艇用機関の特質 本題に入る前に一応艦艇

用機関の特質に触れておくことにする．旧海軍時代にわ

れわれが教育されたのは「霞盆容碩小にて，偏頼性高

く，取扱容易にして急速なる増減に鍵え，武人の蛮用に

適するもの」ということであった．現在でも勿舗そのこ

とは通用するが， これが特に篭艇用機関の特質であると

､は思えない．すなわち，電量容積，伯頼性，取扱いの容

易さ等は何の技術iこおいても無視し得るものではない．

それよりも日常われわれが常に艦幾用機関の特質と考

え，宿命と見なしていることは次のようなものである．
（1）機関の全力に比して経済出力の小さいこと

通常の商船用機對では経済出力は大略8/10全力W極

とされているようであるが， 艦艇用機関では1/10全力

前後における速力iこおいて航続距離を定められている．

そのような分力において経済性を確保するためには主機

械の承ならず，補機の形式，力量の決定等には充分意を

腿さねばならない． しかも艦が全力附近で行動する累計

時間は，戦時II!のアメリカの濫における実蟹において

は，艦の一生｢I僅か1％に満たないという． ］％に満た

ぬ用のために数万馬力の機関を備え,1/10の部分負荷に

おける燃料消醤の経済を図るのに苦労するのはいかにも

割の悪い仕事である．

（2）連続的こ使用する出力が不定であること

前記の航綻距離の韮礎となっている速力を華準速力と

いうが， これは卯定の基準として定められているもの

で，幣にその速力において行動するものでなく， もつと

下の低負荷から変動させることが可能でなければならな

い．この要求があるために，現在商船の機関に行なわれ

ているように数段の給水加熱を行い， ダーピン;こ適切な

抽気口，排気送入口を設けてプランI､効率を高める巧妙

な手段は取り得ず，単純なプランI､とせざるを得ない．

これは計画者としては妙味の少ないものである．

（3）二竃三飯の非常操作が可能でなければならない

こと．

艦艇用機関としては当然のことであるが，不測のアク

シデンl､に対する非常操作以外に，外部からの悪意によ

る破壊行為に対する非常操作を考えて，二竃三重の装燈

を備えなければならない.このように装置を砿複し,また

は切換操作を多様にすることは際限のないことであるか

ら，艦全体の調和を考えてある程度に割り切らなければ

ならない．この「割り切り方」は大切な問題であるが，

各人の主観による要素が多し､ために，すっきりとした形

を得ることはむずかしい．

2． 甲審の機関部

2． 1甲審の機関部

甲唇のうちで機関部が如何ほどの砿欽と容領を占めて

いるかを第1表iこ示した.表で見られるように電鉦も長

さも全体の約踏を占めている．

第 1 表

’

|驚年罷篭爵年雛白驚|旧海軍松
奉
妃
皿
諏
窪
亜
謁

Ｊ
－
１
９１

基準排水吐

艦全長

軸馬力

機関部露鐙

同上比率

機関長全長

同上比率

(t) 一 一 1,670

(m) 106 106 105 108

(IP)30,00035,00030,0CO421000

(t) 548 543 515 590

(%) 32 31．5 28 35

(m) 39 37 33 45.1

(%)| 37 35, 31 42

第1表に示した数字はすべて計画値での比較で，機関

部蒐赴は稲イラおよび復水器等に保有される水と，機械

廻りの油とを含んだ数字である．

2． 2甲響の機関構成

現在の甲瞥はすべて2軸睦で,2タービン主機械,2紫

イラおよび補機器より成る．推進補機はすべて蒸気駆

動である．推進補機を蒸気駆動となすことは燈の被害時
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の機関構成 T･･.蒸気タービン駆動,M･･･鬮動第2表甲幣
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この他，通風機，点火用送風機，点火用霞油噴射銀ンﾌﾞ， ボイラ張水兼清水移動韻ンﾌﾞ，電油移動蝦ンう･，ディー
ゼル油移動承ンう・，油清浄機および熱交換器類，消火海水誤ンう・，舵取機．揚錨鍵等がある．

錨源故障を考慮するためである．蒸気補機は'｣掴タービ

ン駆動であるが，所要出力が噸か数馬力しかないものが

あり，背圧2.2ataの排気は低負荷から高負荷まで，給

水加熱に消化し切れず常に余りがちである．

第2表に28年度計画からの機関櫛成機器を示す・ 表

rl!下線を付したものはその年次に新規なるものまたは計

画変更されたものを示す． このように年冬の小変更iこよ

り潮次改良を加えつつあるのである.

2． 3甲警の賎関室配趾

昭和28年度艦以降甲梼の機関室は第1図のように濫

首側からボイラ室，機械室，ボイラ室，機械宅と配慨し

たいわゆるShiftengine配椴である．

この配置は甲警程度の轡備艦では現在常識とされてい

るもので，期する所は被宙時に損害を1フ･ランI､に止め

賂

ク

柵撒蠅
航行を経続し得ることである．

ところが最近米国には1軸の醗逐艦が出現し，話題と

なっている．敢えて1軸を選んだ理由は， 2次大戦中の

米国海軍の駆逐艦で被害を受けたが帰還し得たもののう
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曲

ー

ち，2軸濫であるがために帰還し得たものは十数鑑の例

のうち僅か1鑑しかなく，あとは2軸艦でも曳行され

て帰還したという戦訓から， 1軸として艦の機関竃母の

節減，船体の小型化，非常の際の生産性の向上を図つた

ものとされている．これは前記の「割り切り方」の好例

であって， 日本のように建造費の特に苦しし､国借におい

ては大いに検討し，研究すべきものと考える．

第1図の如き配置の場合庭は第1ボイラ室の艦首側は

艦橋の下に入り，また入らなし､までも非常に近くなるの

で，第1謡イラは煙突の関係から艦首側にボイラの焚口

を向け，第2ボイラは同じく艦尾側の武装と煙突との関

係から艦尾側に焚口があるように配備する．したがって

ボイラ室内の配備はボイラと相対的には第1第2室とも

相似的になし得る．第1機械室，第2機械室は左右対称
的に室内配備を行っている．

機関室全長は鑑全体の基本計画に影響するところが大

きく，われわれは常にできるだけ短縮することを心掛け
ている．

第1表には昭和28年度以降の機関室全長の変化を示

してL､るが， このように年冬機関配置に工夫改良を加

え，相当短くすることができた． しかし， 32年度以降

更に大きく機関長全長を短縮することは主機，主ボイラ

の蕊ならず，発睡機，配睡盤，造水装置等の小型化と，

更にその間に動作する人間のためのスペースを何処まで

切りつめ得るかという点の考え方を改めねば達成するこ

とが困難である． 15,OOOSHP×2軸の甲警では， 更に
1m短縮する位が限産であろう．それ以上短縮せねば艦

の全体計画が成り立たぬとすれば， 1軸艦という方向に
逃げる方が全体的な調和から見て好ましいと思われる．

機械室内の機器の配置は,現在の機関榊成に大きな変
化がない限り31年度計画をもって一応senleしたと思
っている。すなわち，機械室艦首側に操縦室を設け，上
段は片舷に主機械および配甑盤，船尾側中央に脱気タン

ク，他の舷に造水装週およびターボ発蹴機，下段は中央
船尾側に主循環ポンプ･，復水ポンプ｡，潤滑油韻ンﾌ･等が
適宜配置されている．

ボイラ室内はボイラ前側の片舷に操繼登を設け，室内

にACCの椒胸板をおき誰イラ前に鐘油唖醗承ンﾌ｡，
承イヲ側方に給水ポンプ．，後側方両舷に韻イラ送風機を
通いている． 鎖イヲ送風磯は30年度計画までは謡イヲ

前部上段においたものであるが，第’ボイラ室のものが

舶橘に近いため騒着が特に問題になったので.31年度計

画からはボイラ側後方においた． この位掻は鯉鐇と風路

の取り合いが非常にやり難L､のであるが，やむを得ない

ものとして本配澄に決めたのである． これによってボイ

ラ前面は非常にCleariこなったと思われる．

2．4蒸気条件

31年度計画Iこ至るまで，甲瞥の蒸蕪条件はボイラ出

口において30kg/cmg,400｡CとしてL,る．蒸気条件

は保守および信頼性iこ対して考慰しなければならぬこと

は当然であるが，催艇においては重鉦の瑚加と燃料消費

のかね合いで定められねばならない．

第2図は30kg/Cmg,400｡Cをもととして， その前

後の蒸気条件における15,OOOIpの艦艇用機関の蒸気消i

費率の増減を示したもので，同図には主蒸気補蒸気の割

合,密閉排気f鐸の割合も図示しておいた.

－万織部亜鉦は蒸気圧力の上昇に伴い塘加する・第．

3図は，第2図の蒸気消費をもととした燃料消喪率の埴

減と，機関剤逓赴の域践を示したものである．

奨庄までは，われわれは燃料量の労と機関部重逓との．

かね合いで高温高圧化の判断をしていた．従って鑑艇用；

錨iこは40kg/cmg以上の蒸気条件は不必要であると・

していた． しかし31年度計画の基本計画においては，

磯関室全長が短くなったために比較的短い船体計画がな：

し得たのであるが，燃料タンクの配備が苦しくなって，

船体の計画関係者が頭を悩まし,一時は船の全長を1m:｣

長くしようかという率態になったことがあった． このよ。
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第 表3

艦|空|戦 母|巡洋鑑 | 甲艦 駆 逐 鱈 替甑
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1）全力公試後過熱管数を埴す．

ピンを趣伝し得る．

これを表示すると下表のようになる．

うなことになると，燃料丑の諏要さは大き'く評価されな

ければならないので,"kgcmg,450oCの蒸気条件に

魅力が出てくる．近い将来には甲樽の蒸気条件はそのよ

うになるであろうと思われる．

本項は川崎技報3巻『艦艇用蒸気タービンの蒸気条件

選定について(2)｣を参考とした．

255鐡関の性能

最近のタービン主機およびボイラの性能の向上によ

り，機関効率は大いに改善され，燃料消費率は低減され

た.第3表は現在の甲瞥と旧海軍艦艇との比較であっ

て，本表に挙げた数字はすべて公試の成綴である.30年

度以降の艦は更にボイラ効率， タービン効率が向上され

ているので，良い成綴が得られることと思われる．

2．6甲警の全要管系統

現在の甲警の推進機関のプラントの構成と，両舷のプ

ラントが， どのように結合されているかを簡単に述べ

る．

華本となる考え方は次の通り酒ある．

〔ﾕ）全力時には両舷のうQラントは単独に運転される．

（2）低力巡航時には， いずれかの韻イラ1基にて両

舷のタービン主機を運犠し， そのために必要に

して充分の交通管を設ける．

（3）被害故障時には片軸のボイラにより他軸のター
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上記の非常操作の管系の計画に当っては，損害を受け

た室内は操作員は入り得なし､前提で．当該室内の賭弁の

うち，操作を要する弁は室外より操作し得るよう考えね

ばならなL､ので面倒な仕事である、

前記のように機関室の配遜が4室が縦に’列になって

いるので低力巡航時’ボイラ2タービンの操作のための

管系には特徴がある． ここに30年度刷画の甲響の主要

管系のスケルトン図を示して御参考に供することにす

る． （第4図(a), (b), (c))

第4図(a), (b), (c)は第1ボイラ腱よって2軸を運

転しつつある場合の状態を示し，図中太線で表わしてあ
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1

機関の榊成機器については，われわれは現在民間メー

カーに匹敵する設計陣を持たず，工作庁もないので，設

計製作はすべて民間メーカーにお願いしていることは御

承知の通りである．ただ，舞備艦の基本設計担当者とし

ては，艦の性能に対する要求が苛酷になる】こつれて，撫

成機器に対する要求も厳しくし，艦全体iこ対しても，左

た機関全体としても調和のとれたものにしたいという恵

図のもとに，常にメーカーの担当の方念と相談し，注文

をつけているわけである．幸いメーカーの方の御協力に

よって年次を追って性能が向上されて行っていることば

御同慶に戦えない．以下機関槻成機器のうち主要なもの

について現状を説明するが，艦艇機関を取趣めるものと

しての説明であるので，勢L,批評するような傾向iこなる

ことはお許し願いたL,、

3．2ターヒン主機械

28年度計画の艦では，タービン主機械は旧海軍式の1

段減速式のものと・2段減速式のものと菰盈であったが，

30年度計画以降のものは2段減速とし，主タービンは

高低2胴，復氷器を低圧ダーピンの下方に懸垂する形式

に統一-．した．

30年度艦は4狸で，その主機械はそれぞれ，三菱造

船・新三菱，川崎重工， 日立製作所の製作によるもので

ある，新三菱のものは同社のWestinghouse社との提

挽による反動式タービンの特性を生かしたもので巡航タ

ービンを有しないもの，川崎重工および日立製作所のも

のは高圧タービン軸に巡航タービンを減速装置を介して

直結し，全力時腫は巡航タービンを復水器に連結して真
空中で空転せしめるもの，三菱造船のものは巡航タービ

ンを有するが，会社の独特の自動嵌脱装侭によって自在

に巡航タービンを嵌脱し得るものである．なお，減速装

慨は日立製作所のものはロツクドI･レーン型で特に軽量

なるものであり他はアーティキュレ-1,型のものであ

る．

31年度藍2聾はそれぞれ石川島頑工と三菱造船のも

のを備えたが， ともに巡航タービンは自動嵌脱装置を備

えたものである．

このように多面多様のタービン主機械を有すること

は，艦艇用機関としては当を得たものではないのである

が， 日本の新匿艇の草分けには各社の枠を自由に生かし

てもらって良いものを見出だそうという趣旨と，一方実

際問題としては工期の問題でこのようになったわけであ

る．本年末から来春にかけて，30年度艦が続冬公試が行

われ，粋を競うわけであるが，それ以後，その中からわ

れわれの進むべき方向を見出さねばならぬ責任は甚だ重

いものと感じている．

巳7芦イラ
丁主タービン

▲榊織チピン
匡宝臺工世”

ご種ﾌ腱零
FH結求加熱零
FT綺水タンク

今木?ンフ。

一
一
》
》

掛
錘
含
舞

凡やI

ｵ4図（6） 主補鯨管総図

才4図(け排量管系編図

るものはwwkingの状態であることを示している．

(a)図の主補蒸気管系で見られるように，他軸への蒸
●

気供給は補助蒸気管（ィ）により行われているが， この

交通管の通過面積は主蒸気管系の約亮程度のものであ

る．前記のB1→鰹または恥→T1の非常操作の場合の

交通もこの翻とよって行われるので通過面額は充分にほ

しい所であるが，この程度に止めている．この割り切り

方陣(c)図の（ロ）に示す給水誤ンプの吸込管も同様

である. (c)図の（ハ）に示す給水加熱器ドレンの交通

管の桑は非常操作の便を考えて，二重にしている．これ

は旧海軍の例によったわけであるが，丁寧すぎる感がな

いでもない. (b) .に示す排気管系は図でお判りのように

余った排気を高低圧タービンの中間に導いて経済を図っ

てし､る．全力時には主復氷器に直接導いて捨ててしまう

わけである．

管系につし､ての説明はこの程度に止めておくが，主要

の配管，弁等は図に入れておいたので，他の操作の場合

の様子はお判りになることと思う．

3． 機関の全要構成機器

3． 1嬢関の構成機器
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タービン主機の据え付の要領は第6図に示すよ

うに，高圧側は減速装置で一端を支えたカーダー

00t) により，低圧タービンは下半車室がそれ自身で矛

脈｜ ‐録-のような織造のものとLて鑑菖側憾麗錘板
で支えてし､る．

主復水器への冷却海水の送入は30年産艦以降

ばスクープ､による自然流入とし， ごく低速の場合

と後進の蕊に主循環誼ンう・は使用される．

3．3全ボイラ

主ボイラは前述のような配睡上，旧海軍式のよ

うな左右対称の形よりは，片流れ形の方が有利で

あって,28年度艦以降すべて2胴式のボイラを用

､､ているl

ケーシングは内外二軍とし，外側ケーシンク・は船底を

そのまま利用して，竜且容積の軽減を図っている．

敢量軽減のためにはドラム材鵜に49kgﾉ函2以上の

鑛板を使用し，後部蒸発管は1''の領イラ管とし，更iこ

ケーシンク・材料には不鍔鋼板を使用する等甑その手段を

取っている．

燃焼室は下面を除き，水壁椴造とし，計画全力時の然

負荷は2,8ｺ0jOOO～3,5",Mkcalﾉm3．hという高い数字

を取ってL,るが，燃焼は良好である．

現在の艦艇用謨イラの傾向としては熱効率の高いこと

を第一Iこ上げるべきであろう．すなわち，高発熱舟錘

で全力時80～81%,巡航（約遜負荷）時85～86%に達

している．次には部分負荷時の過熱温度の低下の匪合が

少いことである． この傾向は第7図に示す．高温材料の

信頼性の向上により過熱器の前部の蒸発智の列数を減ら

し得てこの#鮪息が得られたものである．一方所要風圧は

増大し，旧海軍艦艇では，送風機要目において400～

5"mmAqであったものが, 1,400mmAqを要するよ

齢

1
薫
気
消
禽
率

1軸出力一刈0Ⅱ印

棚縦用究ﾝの諭獺車

妓近の艦艇用タービン主機の傾向は，効率が良くなっ

たことと’部分負荷においても効率があまり低下せず，

ブラシ'､な特性を有することである.第5図にはその比較

を示した・ この進歩の理由は， ’っには2段減速装侭の

採用と蝉li工作法の進歩によってタービン回転数が上昇

したこと， ユつにはタービン羽根の形状が流体力学的に

研究され，エア画フォイル形になったこととが大きなも

のであろう．

28年度艫以来，各社のう.ヲクティスに直接接し,米国

流'欧州流，日本流を見てし､るわけであるが，設計の点で

感心させられるのは米国流のものがいかにも洗練されて

いることである． ことに細部概造は簡単にして要を得て

心､る点で舌を巻くことがしばしばある． ‐-体に設計者は

タービンの性能の向上に日夜心血を注いでいるので，熱

心のあまり理想に走りすぎて工作的には非常に凝ったも

のに過ぎる恐れがある．その点では米国流のものには．

;L,わゆる「助べ根性-'的なものが見られず，一.品といえ

ども部品を少くし，加TTgiこ無理のないような工夫が

見える.特にタービン羽根の植え方には感心させられる．

うになったので送風

機には問題が多い．

新しい試承として

28年度鱈以降から

空気式の自動燃焼装

掻と自動給水調整器

を採用した．自動燃

焼装遥を持つことに

対してば，庁の内外

から相当の意見があ

ったが，28年度艦の

結果は良好で，好評

であった．装罷はペ

ーレー式である．た

一Ｊ■Ｉ申ｒ

■■■■■■
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L

音ともに著しく大きく不評であったので, 30年産は思

い切って直結式のものとして蝉I(音をなくして風音のみ

とし，送風機は船体および風路と金履的に連線すること

を避けて防震ゴムをはさむこととし，風路糎吸音板を設

けることとした．

なお，第2表には上げなかったが,30年産以降iこは消

火撒水韻ンプと称するタービン補綴があり，吐出圧

7kg/cm3容量210t/hの海水館シフ･であるが，これiこ

は特に多回流式ダーピン（同一の羽根列を蒸気が数回反

薮して流過するもの）を採用し，玉軸受を使用したr職

補機とした． これは榊造的に従来の形を脱却したものと

して成果を期待している．

上に述べたようiこ， ダーピン補機はr端野式のものが多

くなる傾向にあり，直結することiこよって麓趾減と性能

の向上を得られていると見られるが，前述の15～50IP

級のものは用途的にタービン戒結とし得ないので， この

クラスの減速タービンに進歩改良を願うところが大であ

る．多回流タービンもしくは多列タービン，商硬度スバ

ー歯車か高糖度へリカル・ベペルギヤ，玉軸受の採用等

に進むべき方向があると思われる．

3，6その他の補機器

通風機，亜油移励鑑ンう・，等,々の2次的な補機，熱交

換器類，造水装睡，甲板補機等甑盈のものがあるが，特

異なものとはいえず，またあまり細かくなるので今回は．

省略させてもらうことにする．

縮 び

結びとして，われわれ艦艇の基本計画に当るものどじ

て常日頃心掛けつつあってもなお落ち入り易い傾向を

2,3上げて見ることとする．

1）性能を童んずるあまり凝り過ぎて，あるいは複雑

になり過ぎ，あるいは生産性を逸脱すること

翫量*抑えられ，性能はいやが上にも商いことを要求

されなおかつ被害時の応急操作を考慰する． このような

条件の下で計画することは苦しいが，逆に腕と工夫の見

せどころという自負心もある． 日夜考えて考え抜いたあ

げくのものはまことに立派なものもあれば．自分の考え

に溺れてしまって下らないものもある．常に人によって

作られるもの，人によって使われるものを計画するのだ

ということを念頭において客観的に反省すべきであ．

る．生産が戦力であることは十数年前に身にし桑てい、

たはずである．

2） マージンを亜複させること

このことは前項と遮って，無意識のうちに行われるケー

(300頁へつづく）
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だ，送風愛の調整が送風機駆動用の蒸気弁によって行わ

れるので，送風磯の慣性を小さくしないと調整が困難で

ある．

3．5タービン補機

タービン補機を大別するとター紫発睡機のクラスと，

給水罐ンう・･送風機・主循環韻ンう・等の1”～20]IPの

クラス，主潤滑油ポンプ・重油畷射鑪ンう・・復水ポンプ

等の15～釦匪のクラス，補機冷却水ポンプの2～5IP

のクラスに分けることができる先に述べた2つのｸbラ

エは後に述べるが，3つ目に上げた15～50唖のクラス

のものが，現在最も進歩が遅れていて，十数年前の海軍

式そのままのものである.最後のクラスは30年度艦では

10kg/cmgの緩熱蒸気を用いるデリー・タービンを用い

ポンプ･を直結した横形のものとし，オイルリング潤滑と

して梁た．性能よりも重湿の軽減と織造の簡単化を意図
したわけである．

タービン補機一般としては30年度以降改良した点は，

過速度防止装置としてなるべく在来のトリブプを廃して

過速度ガバナーを設けることにしたことで，考え方とし

ては淀塞鯉壷ガバナーを持つものはトリップ・とし，定吐出
圧ガバナーまたは負荷の変動があるものは渦速庭ガバナ
ーを持たせることとL,運転の確実性を増すことにつと
めた．

ターボ発甑機は28年度, 30年度麓は非復水式350 ､,
KVAのものであったが, 31年度艦は復氷式450KVA

のものを傭え，補助復水器を新設して停泊中の発遜機お

よびタービン補機の運纒に使用し得るものとした．航行
中は発醒機の排気は主復水器に導く．

主給水韻ンう･は30年度艦以降は2軸受形1段鰯率直

錆の高速回転のものを使用し，寵逓，容積の減少を得

た．新三菱重エおよび広造機の国産品である．

韮イラ送風機は前述のように高風圧のものであるの

で，軸流多濁形のものとし，ガエターピンの圧縮機の翼

形を用いている．騒音は28年度艦において歯車音，風
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石浜喜三郎
迩硲伎術嗣究所･紐駿塵関部高速高揚程のターボ給水ポンプ．

1． まえがき

般近舶墹給水ポンプとしてターボ直結式が多く採用さ

れてL,るが,その内でCO髄、型商速高揚程のターボ給

水爺ンﾌﾞはここ数年来舶用として多大の関心を典めたも

のの--.つということができる．

撰一ポir〔鏑給水ポンプは旧海飛でも採用していたが回

砿数は毎分5,500,総描穏は"Om以下で，その柵造は

2段式次一ピン（カーチス1段， ワ1，－1段）の紬端に

1段インペフを装備するし､わゆる直立if職ダーポ給水ポ

ンプ'であった． しかし夢一ポ補機としてはダーピンとポ

ンプ･との回帳数を介理的に塾定し得るとともに誼趾を極

庇狸怪城し得る利点から一般に減速式のものを多く採用

していた．減速式は甚だ座れた設計でばあるが柵造がや

や複雑になり歯求の騒音，故障という点を十分考慰に入

､れておかなければならない．

もし韻ンﾌﾞが商速回転において優れた性能を有するな

､ら砿多段ifi緒のものと匹敵しかつ軽趾の給水礦ンﾌﾞが出

現し得るわけで戦後はこの甑の高速戒械ダーポ補機の設

計がしばしば問題となっていた．

わが型で戦後一般商船に採用されていた給水韻ンプは

:"一チス1段タービンと多段ポンプとの直結式であった

が次識こ商圧高温化されるに及び給水韻ンプが商揚程

となるに対して益舞小型軽趾なものが要求される状況に

なり， この要求に応えるために材料の進歩と相俟って早

晩商速型の給水ポンプの出現が予想されていた．

商速商掲程の総水歌ンﾌﾞで節一に当面する問題はイン

ペラの性能ということになる力鍾にグランド，軸受，各

部遊隙等削造的lこも十分検討を要する点が頗る多い． し

かしこの種の商速給水ポンプが実現すればその爾量は従

来の多段式のものに比して20～30％に減少せしめるこ

とができる．

数年前わが国へ輸入された米国Co伍、社製の商速高

揚樫のいわゆるCo価、型給水ポンプは上述の問題に対

して…･つの回答を与えたものということができる． この

鑑ンﾌ･は4”～1p"mの高揚程に対して商速の1段イ

ンペフの極めて小型軽趾な直結給水韻ンプで輸入当時は

その性能．耐久力等について専門的にかなり懲愉された

が． ここ数年間にわが国で既に約2”基装備（輸出船，

国内船共)せられその使用実綴においては別に問題なく

性能も良好であるといわれている．第1図は従来の給水

銀ンフ･とComn給水韻ンプとの蒸気消費趾比較曲線で

00④

｡

n t、。 nら0 麺□ …

W序．

第1図給水雛ンプ蒸気消費趣比較曲線

これiこよってゑても1段ポンプの性能につL,て慨略を知

ることができよう．

またCo価、給ﾌkポンプに次いで翰入されたPaU,;Ec

給水ポンプ・も同櫟iこ高速高揚程の1段鑑ンプであってわ

が国においても既に謁船iこ装備せられているがその性能

も前者と類似するものと推定される‘

Comnおよび"ci6c給水韻ンう°の出現と時を同じ

くしてわが国でも高速高揚程の直結ターボ給水銀ンﾌﾞに

ついて各所で基礎狗な実験，研究が進められ昨年は実班

装備の国産第1号とも称すべき三菱神戸造船所製のHS

型ター狼給水韻ンプが出現し，主た広造機株式会社にお

いても広式直浩給水鎖ンﾌ･の試作，実験を完了し，いず

れも良好な成齪であると伝えられ，補機の性能改善が要

望されつつある現在誠に喜ばしいことと､､わなければな

らない．

上記のごとき各緬型式の給水承ンプの使用実演によっ

てこれらの性能，強度等に関しては近い将来はっきり

した結論を下し得る時機がくるであろう．

将来益会小型の高速ターボ給水韻ンう･が使用されるも

のと考えられるのでここにこれら特殊構造の給水ポンプ

について許し得る脆囲でその概略を述べよう．

2． 概 要

2.1COffinターボ給水ポンプ

この韻ンﾌ､はわが国で最も早く採用された1段ダービ

1
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‘

ン，1，段インペラのi肖結型高速商揚浸の給水ポンプで第

1表に示す如き各諏の標準型がありいずれも極めて'j,卵i

軽逓なものである． これらを栂造上から大別すればCG

型とDE型との2轍;こ分けることができる. F,G:is

よびmC掴とCG型とは部分釣に多少榊造が異るだ

けで鶴な差はなし､、

DE型は特に新しい型式で前紀CG銀癖とは回転部

支持法，潤瀞方式，ポンプ吸迦膠状および制街駿慨讃二

第1表 Comn給水;臆ンう･の主要を目

| F,GiW l CG #側 I Tc型 I DE型 | DEB &#!型 式

吐 出 泄 (m::/h) | 80 1 110 . 160 1 180 ! 110

吐出圧力 (kg/cmgG) 1 42 1 53 1 35 1 70 1 105

(WP) ' (NdfH;800) | (N"%800) | (Ndf2800) 4 (N"'00) ｣ (NO"00)毎分回転数(r､p､) ｜ (NOR‘,800) | (NOR‘,800) ' (NOR‘BOO) | (NOR8，100) (NOR8,100）
給 水 温 度 (｡C) '50 1 150 1 150 . | '63 ' '63

↑

｜

’
Iタービン蒸気圧力

同 温座

タービン排圧

重 量

(kg'cm2G)

(｡C)

(kg/cm9G)

<kg)

8馬

510o

5．6

I,690

60

450．

IfO

570

35

4COo

4．2

250

60

450．

14．0

550

60

510n

5.6

1,600

｜

備考 l.数鱸は計･画の最大脳を示す．

2.TC型はBUTTERWORTHPUMP用としても使川可能である．
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破鍵壷を径て給水系へ連結せられ再循環式となって↓、

る． インペラハプに沿う堀洩は特殊郡のアスベニI､パプ

キンで防止してL､る．

ポンプ・部のスラス1,は両側共互iこバランスする繊造で

あるから実際のスラストは主軸の両端に作用する吸込圧

および顔一ピン排圧によるものだけであって極めて小さ

し､、万一不当なスラメトがかかる場合はボールベアリン

グで受推するようにして、､る．

ポンプ本体の1I'央部は軸受室で底部は油溜になってお

りポールベアツングヘの給油は給油環によって行い従っ

て軸間連座も大体12Ins以下に押えて1，るこの諏の

潤滞では汕貿の純良なものが望ましL､がわが国のタービ

ン油でなんら差支えなし､ようである．ただ潤滑油への異

物介入および注油環の作動を確実ならしめるための油面

保持には特に注意する必要がある

このポンプ､で特に軍要な点はHY-TEN銅の主軸に

数個の合金銅の糎金を施してあるので組立時に回転部相

互の間隙決定に便利であるとともに軸そのものの重量も

比較的大となっており，ボールベアリングを採用してL、

る関係上軸受間隙が極めて小さいから軸受中心間距離を
短かくしても，タービン爽車およびインペラの径を小さ

くすることによって高速回極可能で振動発生等の恐れが

比較的少↓､ことである．過速防止装澱および圧力制御器

等は環在までに試験した範囲ではその作動は鋭敏確実な
ものであった．その椛造は第3図iこ示す如く過速安全装

澄としてば軸受案内の主軸に過速ガバナ.苧を取付け， リ

唇

鐺2IW(b) Cofnn給水鱸ンブ(CG")

おL､て根木的に異なる,榊造であって専ら大ﾖ聯用の大容

量のポンプ・である．

次に代表的な型式CG狐およびDE刺にっLてそ

の榊造および特長とする点にっL,て述べよう．

(a)CG型結水ポンプ、

櫛造は第2図に示す如く本体はダイヤプラムによって

円筒形のポンプ案，軸受案およびタービン篭の3索に分
けられボルト締によって全体として一体型を雛成し極め

てコンパン'､な形をしてし､る．各仕切間には大気圧に通

ずる空隙を設けて不当な侭熱を防止すあ榊造としても、
ろ．

蒸気は上部の蒸気瀧を通りノ･ランス噸

の蒸気加減弁を経てグービンに達し下剤緋

気孔から排IHされ排気室は耐圧上特殊な

舞曲形になっている

タービングランドはねじ洲を施したいわ

ゆるspiralpacki]19でil#洩蒸気は蒸気

瀧を経てグランドコンデンサ4その他へ導か
れる．

軸受はボー'ﾝべ．1，リングである関係上刺1

半経方向間隙は極めて小さく〈グヲン】製部

10/1COmm)運転FI'の職蝿蒸気も従って非

潴に少い購造となってし､る．

インペラは不鱗鍛製で3本のキーによっ

て請確に軸に取付けられ，片吸込，デイプ

ューザー型で特殊製型を採凧して､､る．鯉

耗リングにはねじ牌を施し洞洩避を極少な

らしめる形状とし吐出側のi附洩水はポンプ・

端側のものは吸込へ戻り内側のものは圧力

I溶壺宮《動画

辰

第3図CG珊給水ポンプの圧力制御器
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ンクおよびレバー式によって蒸気加減弁を閉鎖せしめ

る．圧力制御器はConstantPressureregulator,

LiquidPistonおよびバランス型の蒸気加減弁よりな

り，誼ンﾌ･吐出圧の上昇，下降につれて加燕弁通過の蒸

気量を加減して轍に一定圧力に保たしめる磯織である．

CG型につし､ては特に性能砿認のため昭和29年3月

川崎重工業i蓑会社におし､て当社建造の油塘船秀邦丸用

のものにFつ､､て連諭技術研究所船舶機関部立会のもとに

陸上試験を施行した．供試鑪ンう、は揚水鐙60ma/h総

揚程400rn回転数7j200．給水温度116｡Cで使用蒸気

は28kg/cm2280｡C,排圧1.05kg/cm2である．

給水を常温として試験した捨果計画力赴に対する蒸気

消費率は約12.7kg/IP/hで比較的良好であった． （第1

図参照)回転数一定の場合の特性曲線はほぼ右下りの

安定型（無負荷附近でやや右上り）で圧力制御器試験に
おいては回転数7,200で揚水量がO～60m3/hの間の圧

力変動はユ.|5kg/cm|きであった．

。 この筆ンﾌﾞにつし､ては陸上試験終了後技術専門委員会

生産技術協会主催）でその構造，性能等につ↓､て2回

に亘って討議せられ，その際特に恭一ルベアリングの耐

久力が問題になったが刺伺速度，スラス1､が小であると

ともに商級のベアリングを使用してし､るらしく過去数年

間の実鐙では特に問題となったということはな､､ようで

ある．

(b)DE浬嬬水ポンプ．

この型式の鋲ンフ､は第4図の写真でもほぼ推察できる

ようにCG型とは大↓に異なり最大計画値の揚水量

180m3/h､吐出圧力105kg/cmg, 荻一ピン蕪気室圧力

85kg/cmg,同温産510oC,排圧5.6kg/cmgまでの使

用条件に適応し得るものである．タービンはオーバーハ

ングであるけれどもインペラ側軸端にはDupleXBall

Typeのスラスl､軸受があり，荻一ピンとインペラの間

には2個のローラーベアリンク・を設けて1軸の3軸受支

持となっている．本体はやはり円桧哩のポンプ･室，軸受

室およびタービン室に分1，レギュレーターおよび潤滑油

歯車鍼ンﾌﾞ関係は車室外に装趾されてL､る．定格回極数

8,500に対して〆一ピンのP.C.Dl*16''であるから
とを目上記高圧商温蒸気に対しても商効率で使用するこ

的としてb,る， ダーピンヘの蒸気供給経路は従来の型式

とほぼ同嫌であるがノズル霊への蒸気を独立した管を使

用してノズル仕側の外測円周方向から供給してタービン

側軸受の温度上昇を防'とする特殊椛造としている．ター

ピンク・ランドはラピリンス型である．

承ンﾌ､は両側吸込のユ段インペラ（不鋳鋼）としバラ

ンスを完全ならしめるとともに刺縦込部にはスフ･ライン

を施しインペラハブの径を小さくして､､る吐出側には

ヂィプューザーを設け水密には吐出圧に.よって自封作用
を与えている．

なおDEB型は互換性を有する2段インペラを採用
している．

軸受中央部の主軸からウォームによって水平軸を回転

せしめこれと傘歯亦によって連桔される直立の調速機

(上方）および歯車式油鑪ンフ．（下方）を駆動せしめて

強圧潤滑方式を採用している．水平のガバナー軸および

縦方向のカバブ･－および油韮ンﾌﾞ駆動軸はウォームおよ

び傘歯車を介して駆動されるので組立，取付を十分入念

にやらなし､と振動を発生する恐れもあるから特に注意す
る必要があろう．

過速に大ける安全装践は速鹿制限装置(SpeedLimib

tingGovernor)とし過速の場合の遮断をさけて瞬間的

な給水途絶をも防止する機鱗となっている点は一般のも
のと非幣に変って↓､る圧力調盤はポンプ･吐出圧とバラ
ンス型の蒸気加減弁との関辿によって行いその装置は潤
滑油圧力を介して傾助させて↓$る．なお蒸気加幡は油
圧によって開閉する榊造であるから油圧{霞Fに対する安
全装俄を兼ねている．また排圧安全装匿としては癖服お
よび遮鍼装鎧をもってl､る．

本体支持は軸受下部で台板取付を行うタービンおよび

ポンプ部は更にTensionBarで支えられ不当な熱膨脹
に対処するとともに可･一パーハング部の安定をはかって
し､る，

本型式のポンプの計画性能は第1図で明らかなる如く
CG卿よりもはるかに良く他の多段ポンプに比しIJ劣第9I図CofEn給水ポンプ、 (DE型）
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第5図(b) Pacific給水錨ンﾌﾞ

(TBA型）

条件に応じ得る如き設計となってL､る．

妖一ピン蒸気流入鐙塔は既述のComu

魏鷆水ポンプ.と大差はなく， ノズルへの供

給は軸受部への伝熱防止を考慮してやほり

ノズル仕切の円周方向から入る描造にして

し､る．グーピングランド（青銅》はラピワ

ンス型で排圧の高，低に応じて1段式また
’一一___一ーー

第5図(a) Paci5c給水ポンプ. (TBA型）師薗図 ンス型で排圧の高，低に応じてl域式また
（図は特にジトー翼取のものを示した） は2段式を使用し特に排圧が10．5kgcmz

を超えるものにはエゼクダーを使用する．
らぬ性能を有して↓､る．

鱸ンﾌﾟは片吸込1段インペラ(NiCr"),デフュー

2,2Pacificターボ給水ポンプ ザー型で両側のリングはへ!;カルラピリンス式である．
ポンプ軸方向の漏洩に対しては第6図に示す如き特殊構

CoInnDE型と同機極めて商速，大力鉦の給水ポン

プ.で， しかもCofnn型と頗る類似した榊造のものに 造のPaci6cSteamSealGlandをJ肌､て､､ることは，
スリーブベアリング採用とともにCofnnポンプと大いPaciacダーポ給水ポンプ，がある． この型式のものもわ

が国へ輸入されているが，この標準型紅､BAの最商計 に異なる点である．図でもわかるようにポンプ吐出側か
画値は使用蒸気ユ05kgcmgGp520｡C,排圧21kg/cmg らの漏洩水はラピリン孟型の避濫を経て氷室1に達しこ
G,揚水量320m3/11吐出圧力127kg/cm2で回嘱数は こで圧力が陵下する水室朧DeaeratorまたはDZe-
,nmnfnm少升っィ誌1,-の歸卵内子の吹怖弁抽醜 ratorFeed2Umlrに通じて､､るからこの耐洩永は常に

2,2Pacificターボ給水ポンプ

CoInnDE型と同機極めて商速，大力鉦の給水ポン

プ.で， しかもCofnn型と頗る類似した榊造のものに

Paciacダーポ給水ポンプ，がある． この型式のものもわ

が国へ輸入されているが，この標準型紅､BAの最商計

画値は使用蒸気ユ05kgcmgGp520｡C,排圧21kg/cmg

G,揚水量320m3/11,吐出圧力127kg/cm2で回転数は

]0,000rp．m．となっておりこの範囲内での広範な使用

条件に応じ得るものである

繊造は第5図に示すようにオーパーハング型の1段タ

ービン（カーチス又はうi･一),'段インペラのi鑑型で本

体はComn給水鑑ンう・と同様にポンプ室,軸受室及びタ

ービン室の円筒形の3室にわけられ互にラベッI､結合に

より一体型とし各室間にはそれぞれ空隙を設けてし､る・

主軸はスリーブベアリングによって支えられこれと一

体のキングスベリースラスI､軸受を備え両軸受の内側に

受推面（パッドの数3個）を有している

ダーピンには2つのサイズがあり蒸気条件の変化に応

じてラ,､－1段またはカーチス1段のいずれでも装備可

能である．またポンプも吐出圧105kgﾉCnn21揚水:"125

an3/h以下およびそれ以上の2段階にわけ広施囲な使用 第6図Paci6csteamsealgland
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隈装髄を備える3こ対してPacincポンプ・でば遮断装慨と

している．

この蝦ンう・の単独運転においては回'1瞳数一定の場合そ

の特性は緩かな右下りの安定型であるから上記調速器を

もって殆んど吐出圧一･定の制御すなわち定雄川庄調盤を

行うことができるといわれている．制御装概の選択は註

文者の自由となっているが， この刑式の調速器iこよる制

御能力は他の型式のものと同嫌またばそれ以上であると

いう点からその他の制御装慨は不要であるという． しか

し特殊な制御を必要とする娚合iこは油圧式，空気式およ

びその他の制御方式を採川することができる．－雛装備

の蝿合には絡水加減弁なしiこボイラのiff接制御も可能で

ある．

なお圧油低下iこよる安全装脱のかわりiこ補助の甑動油

ポンプ・を設け，主注油ポンプの油圧が低下した場合は自

動的に補助油ポンプから注油する切換装慨がある．また

排圧上昇の安全装侭は必要がある塒合6こ設けることとし

撰準型には装伽していない．

2.3三蕊神戸HS型ターボ給水ポンプ

わが国でも数年前から数社で新lW1式の商速ダーボ給水

ポンプについての研究，試作実験を行っておりその全貌

は明らかでないが,そのうち既iこ実船iこ装幟されたもの,

試作実験を完了したものもありComnおよびPacifIc

ポンプ．iこ対抗する国産品もできている．

第2表三謹神戸HS刑給水ポンプ．主要冬脚

再循環を行う．すなわち水室内圧力より約O.7kgﾉCrng

高い圧力で室2へ噸射される蒸気によって軸方向の漏洩

を防止し室2からの蒸気は素3および4に入りここから

タービン漏洩蒸気管に接続する榊造としポンプ部からの

軸方向漏洩を防]旧している．

潤滑は勿論強圧注油で歯車承ンﾌﾞは軸受室内の主軸ウ

ォームによって駆動されるガバナー軸の下端に設けられ

軸受， スラストおよびカバナーに給油する．

調速器(Constantspeedgovernor)および過速安全

装凝のトリップ・は軸受室内iこ包含される．標準型の調整

装澄は調速器，過速安全装置および蒸気加城弁並びにリ

ンク， レバー装置からなりタービンの回転に応じてバラ

ンス型の蒸気加減弁を開閉または遮断するもので第7図

に示す如く調整装置および過速安全装騒は各別個のリン

クおよびレバーによって蒸気加域弁に接続される．両者

ともそれぞれ作動回転の調雛可能で過速安全装置は主軸

に装賄された遠心式価撃棒とレバーとの掛外しによって

遮断するもので普通一般に採用されているものと同じ磯

織である．

遠心式調速器は主軸のウネ･一△を介して駆動され回転

数は迦腫rl!にも定格回娠数から30%の範囲主で調節可

能で定格から零までの速度制御範囲は1％以下であると

いう．過速安全装侭においてはCoRinDE型が速度制

1

匁…?房耐ﾜ迩垂

70m:;/h (310USGPM)

52kg/CmgG (740PSIG)

120｡C (248｡F)

40kg/cmgG (570PSIG)

250｡C (482.F)

l.7kg'cmgG (24PSIG)

8.300RPM

950kg

韻ンう・容哉

吐 IH圧力

給水温度

初蒸気圧力

初龍気温産

背 圧

回転地度

諏 銑

| ，鍬
◎

◎｡
芯

辻

｡｡我

""
、 〆唖

般近三菱神戸造船所では第2変に示す如き要目の

峰赴（瀬鮭930kg.)なHS遡荻一ポ総水ポンプ・

の製作を完了し国産第1号機として丸善石油株式会

社の大捌油穂舶『つばめ」九(D.W. 33,00T) is

装備し2番機も近く実船に竣備される予定になって

いる．本船は既iこ就航しており就航後の使用実績は

十分満足すべきものであったとL､われてL,る．断面

図は第8図Iこ示す如く1段カーチス没一ピン， 1段

インベラの診】･一パー'､ング瀬1で主軸はブレーンベヤ

リングで支えられケーシングは液ンう．宝，軸受室お

よび叙一ピン索の3索に区醐せられr1'央の軸受素i二

労 母乙

§
｡

雲Z
秦秦

丁

鴬蕊』

の

第7図力・バナおよび過速安全装綴
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インペラにつL､ては特j二入念な試作実験研究

を行L､当社独得の設計に塞ぐ片吸込センダーフ

ロー式インペラを採用してL,る． ざンペラおよ

びディプューザーは共に不鋳鋼製で摺動部に対

してはステライi､礁金を施した不鍔鋼またば電

化鋼を使用してし､る．ボン･フ，部の漏洩水はリン

グラピリンスを通って圧力が低下し再循環竈へ

入りDeaeratorまたは他の低圧部iこ導かれ再

循環室からの漏洩水はドレン蕊ンクヘ導入する

織造となって､,る．

軸受朧ブレーンベー1諺，ングを採刑しミプチエ

ル式メラス【､を組合せ何れの方向のスジ案l､を・

も受けられる稚造である潤滑は強圧注油で熊

取式油鍼ンう・から給油される々

制御装澄はポンプ吐脳圧力#こよって作勤する

圧力制御器を採用しこれと運動する過速，油圧

低下および排圧上昇時の各遮断麺l､リツプを備

えてL,る．

本機の性能の詳細に関してば未だ聞L,てし､な

1が試作インペラにつL､ての長期間iこわたる研

究およ'ぴ基礎実験の精果非常;こ商効率なものを

’

（閲S型ター鍜些氷914ンブ断面図）

第8図(a)三菱神戸HS郡ポンプ・断面図

製作し得たから実船装備後の成談1こつL､ても十鋤@I侍L

得るものと考える．

2．4広式ターボ給水ポンプ

広造機株式会社で試作した新型式のダーポ船水ポンプ、

も極めて軽量（重量860kg)な海速ポンプ、で〃一ピン

､蒸気消蜜量の大輻節減をも同時に考臓したものとして注

日される．試作鑑ンう'の主要冬目は第3表の通りで本ポ

ンプの設計経過並び§こ陸上試験成裁等につ､､てば昨年6

月専門技術委員会で既に公開されている．

第3表広式給水狼ンフ､主要を目

００ワーＩ

Ｏ
６
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５
０
０
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雄
０

９
５
２
調
加
扣
巾
”

Ｊ
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〃
．
〃
、５２３

昂
！↑ご長

容 鐘 m,/h

吐出圧力kg/cmgG

蒸気圧力kg/cm2G

蒸気凝度 oC

I且I 鱸数 rp･xn:

荻一ビンピうチ門鑑、m

大 き さ mm

正 識 k苫

第8m(b)三菱神戸HS刑給水ポンブ

ボル,､締めされる榊造で全体としてはCoeinおよび

Paciac鑪ンフ，と非常によく似て↓､る

主刺IIXNiCr鋼製の体物でスジ柔I､カラ戸および

潤滑油ポンプ駆動用のウォームを有している． タービン

主郵;にはウニステング〃､シズ式を採州し“11蒸気は圧

力40kg/c、？の飽和蒸気であるが材料を変えることに

よって高温蒸気に対しても勿輪使用できる．ダーピング

ラン1鱗はラビリンス型とし該部からの獄曳蒸気は越固後

圧力が低下して擁気索に至り更にグランド章ンデンサま

たは大気に導かれる

昨年2}月末から700時間にわたる各翫の性能試験を終

了し，その試験結果によれば回転一定の場合の特性は儲

に右下りの安定蝋で音響，振動は少く計画附近の蒸気消

斐品は約18kg/WiphであるとL，ラ .
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給水韻ンフ､断面図

キンを併用して蒸気漏洩を防止して↓､る

蒸気加激弁の開閉は油圧ビスI､ンとし蒸気加滅弁の開閉は油圧ビスl･ンとレ

第9図(a) 広式新型

バーによって行

い過速安全装遥，排圧および油圧の各1､リッフ･は油圧ビ

ス!､ンへの油を遮断する榊造となってL､るまた圧力制

御器は蒸気加溺卜締を中央として－端を前記油圧ビス1．

ﾝﾛｯ と按統するﾚｰの,“＃に作用する.作動時ば

油圧ビスI､ンロッドとレバーの接続点が支点となり蒸気

加減弁棒を上下する榊造としている．

全体としてはComn型等とは異なる独得の高速給水
ポンプ・とb､えよう．

試作給水韻ンプは荻一ピンを2段式および1段式とす

る場合につし､て充分検討を加えており両者のうちいずれ
を採用するかは出力，回転数，蒸気条件等によって決め

ている．一般に所要出力が大きく回転数が睡聯こ高くな

し､ような場合には2段荻一ピンは極めて有効であるが’

これと反対に出力が小さく回権数が非常に商い場合vこほ

カーチス1段の方がむしろ利益がある．

2段タービンで特に注意を要する点は2段落入口圧力

が商くなるために1段式の場合よりも涌洩蒸気が多くか

つ翼車の回転損失増加を伴うことである．従って1段タ

第9図(b)広式新型給水承ンﾌ.

僻造は第9図に示す如くタービンは2段（カーチス1

段，ラI､－1段）で軸端に1段インペラをオーパーハン

グさせ軸受中心間距離を比較的長くして全体の安定度を

高めようとするものである． 荻一ピンには特に組立ノズ

ルを採用してL､る．

軸受はプレーンベアリングとしタービン軸端卜万に設

けられる歯車式油ポンプ､によって冷油される．

本体は前記諸型式の韻ンﾌﾞと異なり水平二つ割れと

し， 撰一ピングランドは特にラピリンスとカーポンパッ
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一ピンと異なり，鑑も効率のよい圧力分配にはある程度

の制限を受けるから運転状態でも2段落入口圧力は計画

と極端iこ相異せぬようにしなければならぬ．すなわち2

段式係用に際しては鎧ンプ部の性能巷はっきり把握して

いないと2段式ケーピンの効果を十分発抑できないこと

もあり得る．

し得る筈である． 、

補助機械の原動機として2段タービン型を採用する点

に関して特溌すべきことは，もしこの型式をタービン排
、

圧が真空である如き場合iこはあらゆる条件がよくなるの、

でその効率上昇は匪藷なるものがあることである．この

特長を生かして広造磯ではCaｴzoOil､PumPにもこの

型式のタービンを採用して優秀な成綬を得たといって

いる．

I
3．む す ぴ

以上高速高甥程ターボ給水韻ンﾌﾞ#こついての概況を誼

明した（残念ながら発表を差控いた部分もかなりある）

が，いずれもおのおの特長を有しておりその優劣の判

定は長期にわたる使用実撰iこ侯つよりほかに方法がな

い.その優劣はともかくCo伍皿ポンプ･およびPaciEe

ポンプの出現を契機としてわが国においても軽量な高速

高揚程の給水ポンプが一部完成される踵いたったこと&主

賊に喜ばしいことである．給水韻ンう・の承ならず他の補

助機械も近い将来更に超高速化されるものと期待されよ

う．

C◎伍、ポンプ・にせよPacincポンプ・iこせよいずれも

鐙切間にわたる研究と改善の結果今日に至ったことを思

うとき，わが国の完成のものおよび今後出現を予想し得

るこの種型式の給水韻ンアについても絶えざる研究iこよ

って一層高性能のものとされることを希望してやまな

い．

（
養
奄
）
噸
率
漂
頓
讓
も

,

揚水世

"lO回数一ピン型式による蒸気消費趣比較

"10図は1段式および2段式ダービをン使用する鳩

合の蒸気消費趾変化状況を示すもので股良の状態の両側

では両者の蒸気消錘の差は次第に少くなってくる．

本ポンプの計画力赴では上記条件を考慮することによ

り同一効率のインペヲに対して2段タービンを採用する

こと;こよって10%またはそれ以上の蒸気消費趣を低減

［日本図書館協会選定図書］

船舶の写真と要目 第4集（1956年版）天然社編

B5判上製2"頁写真アート紙定価650円（〒5の好評発費中

昭和30年発行「船舶の写真と要目」第3"(1955年版）に掲戦以後の1ヶ年における国内船，輸出船の全

部，鋼船5“噸以上の新造船舶を掲峨する．約1釦笠の全貌が写真および百余項目にわたる詳細なる要目よ

り明かにされる． この1ヶ年の日本造船界の盛況はこの集により余すところなく明かにされ，ひいては海運

界の活況をも窮し､知ることができ，船舶関係各方面より待望されている．しかも各築ごとに日本図窃館協会胃

の選定図啓に指定され，一般にも多くの関心を高めている．

なお特殊船において本築においては若干4型船（釦0噸未満）を参考のため掲敬した．
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ノルウェーにおける原子力商船の研究

ダ

AtomicPmpulsiCnOfMerChantShips

ByEmil Jansenand JensWilhelmsen Jr

C本文はノルウェーiこおける原子力商船について,経済

性と技術泊勺問題とを論じたものである．技術的問題につ

し､ては今まで紹介した論文に比して詳細に述べていない

ように思われるが，筆者の一人EmilJnnRen氏が近く

来日を伝えられ，その節は造船，海運各方面の方食と広

範囲の接触を持つものと考えられるので， ここに訳出

して参考に供する．

なおInn=n氏は1926年10月13日NorwayHau-

浬隼nhaに生れ，米国のミシカン鐸に学び,1952年同

鐸で蝿"画ofSCienCeをとっている. 1953年11

月以来A/SRosenbergMekaniskeVerksm,S"-

wanger,Norwayに勤務，同社員のまま1"5年7'月以

来JOintEsmbliShmentfOrNucearEn"gyResea-

rch,KiellerNOrwayで原子力推進グループ･に加って
研究を行っている．原子力商船に関する同氏の論文は，

ここに沢出したものの外に，

CommunicationtotheSymposiumonScientinc

AspestsofPowerReacms,Neaples, Imly,May

1956: $SomeTechnicalAspectsofNuclearPr℃pu-

Isiono'がある.](駅者睦）

序 論 Oddmhl

船舶の原子力推進を研究して象ると複雑な近代社会の
師点の点に関して問題があることを知る．

研究に手をつけた者はその複雑なことを知り抜出し得

るものだけに問題をしぼって取上げることになる．

技維勺な問題ではこのような取扱方が適しているとい

ってよいから環在公開されている原子炉の設計，漣駁の

知識から推して船の経済性の研究に手をつけてもよL､と
考える．

この報告に現れた上述の選択による問題が面白いと考

えられたら更に深くつっこむなり，他の興味とか一般的
学問体係の見地から承るなりして欺く．

さて大商船隊をもつノルウェーが船舶の原子力推進に

乗出した理由は何かといえば，理由は沢山あるようi君思
う．

第一･の理由は巨船の推進に原子力が有利だと考えられ

ることらしい.原子力による場合空間的にも重斌的にも

動力部分が築約的であるから獄荷を増加しうると考えら

れる．現今の常用速庇より高速で船を辺航すれば燃料も
遥か高率に消費するであろうが，核燃料の熱価は同量の
油の250万倍もありかつその産出鉦も豊富なのである．

このような点がまず心をひく点であるが他にも具合の

よいことがある・現在船は重油で走っているが経済的に

承た油礎源は需要が増加しているにもかかわらず減少し

つつある．もっともこの問題に関しては意見も種‘々にわ
かれるが私は油というものはだんだん入手餓難になり値

段が高くなって行くと考えている．核燃料が今考えるよ
り入手しやすく安くなると象ているが．

燃料費用については以上の如くであるが，他の点では
得失がある．核燃料を使用するかぎり必然豹に放射線障
害を伴う．霞大なマイナフである．

運航利益が経済的に認められなければ原子力船の就航

は始まらない．よってもつと広範囲に協力して考える必

要がある．工学的な諸問題を解決することも大切だが今

日の原子炉技術は炉の形式を決めたり作ったりするには

充分な進歩を染ているのだから，国内あるL,は国際間の

有機的機卿を取決め創立することが大切である．

はしがき

この報告はInstitutt fTAtomen"gi,Kjeller

nearLiuestrdmとSkipstdmiskForJEningsinsti-

tu".Tro""imとが1955年に共同して行った広範な

研究を基にしたものである．

ノルウェーのRpsenbergMaE.VerkstedA/Sと
Kvaern"BrugA/Sの二会社が実際面を受持った．

忠告や助言を頂いた多くの方に感謝の意を表すが，特

､に6ヶ月間にわたって研究班に入って頂いたR.A.

Fayram教授に御礼申上げる．

deLavalS"amTurbineCom"ny,StcCkholm

は量孟な資料を提供して下さったし多くのタンカー会社

が技術酌および運航上の資料を提供して下さった．

本報告の序論はOddDahlが書き,綜合報告はEmil

_JameenとJensWilhelmsenJrが醤いた．

Kjeller/Oslo,nmrchl956.
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このような悩勢だから原子力船がL,つ出来るか，いつ

通航されるかなどいって承るのはむだなことであろう．

が’ ノルウェー製の原子炉を搭赦するノルウェーの試

作船が出来るのは技術的な見地からの承し､えば5年かか

るであろう。 もっとも経済的見地からいえばいかに努力

してもこの日数では不可能であろう．

陸上炉でも舶用炉でも原子炉を運転すれば必ず社会は

ある被害を受ける.これはかつて知らない被害で核変化

にはつきものの放射線による被害である．これは公衆に
対してどうも真正面から対立する好ましからざるもので
ある．

陸上炉にはこれに対してまだ適当な解決方法もあるが
舶用炉には充分な研究がなく確実な解決方法を得るに至
っていない

広く論じてこの障害は設計には綿密を要求し国民には
厳電な規則統制を施して対処せねばならない．

よって,個人・一国民は自分の思う通りに畑を開き必

要な土地工事をする自由があっても，船舶が外国錯港間

の水路を計画に従って航海するには国家椴力を超えた何

らかの形式の同意とか規則とかが存在すべきである．

経済的解析と技術的解析とが別箇に独立して研究され

てきたことを忘れてはならない．である故この報告論文

には経済的なものと科学技術的なものとの間に幾らかの
相異点が存在する．

前述の如くこの報告は多くの問題の中から範囲を極め

て狭めて議鏡を進めている．報告中に取上げられなかっ

た問題について問題すべてに渉る予備知職を用いて質問

とそれの答とし､う形式で次iこ述べておく．

追々とこのような問題を作りあげ解答をして行きたい

というのがこのグシーフ・の意図なのである．

である・だが乗客の安全のために特別の瞥戒力も必要にな

るようなことはあるまい．陸上炉の運転の経験から安全

をはかるために規則とか管理とかを炉の運転員に適用す

ることになろう．

今日では原子炉運転によって非常に多くの人が生活費

を得ているのだが私の知る限りでは運転従事者に放射線

障害をうけたという記録はない．

3）核燃料の供給は充分であるか.どの程度であるか．

3a)ウラニウムと I、リウムとが核辮料物頁の基本で

ある．この基本物質は望むだけ入手出来る．国によって

は他よりも豊富にもつとL,うことはあるが夷漂的には世

界中に存在するといってよい。

今日の実際釣燃料は激鯖したウラニウム235であっ

て，核燃料を作ることは他にも理由があるが鯉縮という

理由で非常に高級な工場が必要である. また軍司狛勺見地

からも考えねばならないからウラニウム235は平和職用

途に無制限に使えるとはいかなL､・

他の鯉縮瀦料もある．それは炉を運転すると副産物と

して新物質ブルI,ニウムが出来る． フ・ルトニウムも燃料

物質浬縮の目的に適うが今日のところウラニウム235程

は供錯力がなし､・

その中に炉の運腹中に得られるう°ルi、ニウ・Z,が充分履

鉦となって燃料として用いられるようになろう.これば

漉縮ウラニウム235よりも廉価になると期待されている

が， まだ10年位ではそんな時代になるまし､、

炉の燃料は各国政府または政顧珊の“で製造配布さ

れて欲しい．燃料の適当な毒が全世界中で規格される

ことが望ましい．そうなれば船は規箔燃料のある）鑑を

採用するとL,うふうになるであろう．

．_一寸奇妙なことだが…は炉中に装擬した全部を完

全にもやすわけには行かず,ある時間後には取出して再

生せねばならないのである．

こんなことは船について実用上の問題とはならない

が，部分的に消費した燃料がプルトニゆAを含有してい

て新燃料の役に立つとなると経済的には無視IH来ないこ

とである

時としては消費するウラニウム赴と等しい熱趾のブル

,､ニウムを生産するように炉を作ることさえ出来るので

ある．

なお今日では世界の核燃料問題を研究している政府間

協力の機関もある．

1）もし原子力船が海上で沈没あるいは港内で価突し

たらどういうことになるか．それに対してどうすれぱよ

L,か．

1a)この問題は核技術者物理学者の間でも充分心配

されている．各国の専門家の間で討議されている問題で
ある

現在の知識からも充分最悪の場合に何力起るか予言し
結果を計算することも出来る．

完全で申分ないという答は川ないがまず実用的な解決
極可能だといえる．

2）乗客・乗組員・貨物が通常船で考えたこともない

ような危険に智遇することがあるか

2a)原子力船に固有の危険があることは前述の通り
4）原子炉を原子爆弾のように燦発させることが可能

か.．

2師



’

関科士官が必要であろうか．

9a)般近の機関科の高級部員はもう炉の巡転の教育

を皆受け始めている．睡子工学の専門家が必要であろう

がそのような殉職は最近の航海器具の操作をしている中

にもう船の中に行渡っているのである．

総計人員はまず増すまい，減るであろう．

10）放射線障害は今後の進歩発達によって減少すると

考えてよいか．

10a)否．放射線障害は常に炉の運転に伴うものと考

えねばならない．必然的なことである．

4a)このような爆発は可能ではないと考えてよい．

この論拠の一つに実際に炉を出来るだけ急速に爆発させ

る実験をしたその安全報告があるのでそういえる．

もっとも他の韻イラーのように加圧型原子炉が機械的

欠陥で爆発することはあり得る．

陸上炉の場合にはこの不慮の率故に際して蒸気の噴出

と放射性物質の散乱にもちこたえるような二次的容器で

包んでいる．

これに類する装備を紬こ施すことも可能である．

5）原子炉は通常船の縦などの如くに検査や補修が可

能であるか．

5a)原子炉が一度適緩を始めると各部に渉って放射

線が現われ各部とも手にとったり近づいたりは実際的に

出来ない程放射性物質が発生する．故に検査や補修は海

上では匪灘である．しかし陸上炉の遮伝の経験では広範

囲に渉って炉そのものの検査鋪修は可能といえる．

主要造船所には主要な総査補修が充分可能であるよう

な設備力嬢けられることになろう．

経済性の検討

EmilJansenandJensWilhelmsenJr.

目 的

現在の経済性を検討する目的は投下資本に対し最も収

益のある原子力船の大きさと速力を決定することであ

り， また従来の船との年間の収益を対比することにあ

る．それiこよって原子力船の大きさ，速力，運賀，航海

距離がきまってくる．

ただしこの検討は熱中性子非均質の沸腿水型の癒水ま

たは軽水減速・冷却炉を欲んだ原子力船の染について庁

い，他の型についてば行ってない．

船の種類について

解析を行うには多くの変数があるため， タンカーにだ

け限るのがよL,ようである。それは原子力推進を行うに

は経済的にも技術的にも航洋の大タンカーに可能性があ
るからである．

荻ンカーは入港時間が短く，比較的長距離航海をし，

荷の積象おろしも簡単で速かにできるため就航時間が股
も長い．

原子力船は資本が高く総料は比較的安いので移鋤率の、
高いもの程経済的になる．

遮蔽璽孟は大きくなると思われるが，大タンカーまた

は商速ダンカーでは遮蔽を含めた機謡の重量は全体に比
べてさほど亜要でない．

そこで20,O"トンおよび45POOトンのタンカーlご・つ

いてブロック係数をO.65からO.mまで変え，速力を14

ノ”卜から24ノプトに変えて検討を行った．

仮 定

織斉性の検討に次の仮定を行った．

1．遮力並びに出力は従来のデータおよび迩瀧の方法

によって計算した．

2.燃料消費:壁はディーゼル船では150グラムノBHP、

－噸冊，タービン船では220グラムノBHP=時間と仮一

6）原子炉は舶用として充分信頼するに足るよう作り

得るものであろうか．

6a)原子炉が全く侭頼してよいかということは特に

大切な点である．可能である．原子炉工学はこの考に従

って問題を処理する．普通の工学的観念では経済的に考

えられないほどの入念な注意を払ってし､る． ．

航空工学もかつて同採な挑戦に遭っている．今や祭行

機の原動機は多くの困難な織兄に対しても非常に信頼性

が商いものである．これを承れば問題を明確にして箇条

雷を書上げるだけの充分な知識があれば技術者は問題を

必ず解決するといえる．

7）原子力船は通常船の如くに入渠出来るか．

7a)然り，特殊な入渠操作が必要かも知れないが可

能である． これは設計計画の問題である．

8）原子力船はその跡iこ放射性の廃乗物を残すか，つ

まり周囲iこ放射性物質を放散するか，危険をまきちらす

のではないか．

8a)もしあるとしても放射線作業規遜からいって全

くいうiこ足らぬ程であって問題にならない．舶用炉は陸

上炉に比較して常に'｣､さいものである．そんな非常に大

きい物は人里離れた土地に作るべきものである．

9）舶用炉の運転には多勢の訓練を種んだ機関員・機

2銘
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定した．補機に必要な燃料は主機の5％とした．油

の加燃または錨荷汕ポンプ・の容赴は殻荷電鉦の函数

とする．燃料価賂はディーゼル並びにボイラに荒油

を仙うとして秋荷地で】00シリング/ ､I ン，荷おろ
し地では140シリング／トンと仮定する． ウランの

価格は頑水致速炉で低鯉縮0.9％のウランを使う
として4〕0シリング/kg,軽水減速炉では1.3諺の

槻縮燃料を用いて800シリング/kgとする． （ウラ
ンの価絡はジューネープ報告による）

3排水丑と戦荷亜吐との比は戦荷順量I､ン数》こ比例
するものとし，従来の船と原子力船でその比は変ら
ないものとする．

4．水の保有趾は20,"O ,l ンから45,COOトンタンカー

の範囲では通常の航海中は500トン欲むと仮定し，
これも両者で変らないとする．

5．船は年間11ケ月間走るものとし，一方支出は12
ケ月にわたり行われる．

6．迦賃は通常の割合による．速力を期したことに対

して特ﾌﾘの利益はないものとする．

7．仲介業者への歩合は稼いだ金額の2.5％とする．

8．入港料，運河通行料は頭鐙I､ン数に比例する．

9． 1航海並びに2就海の燃料油を獄む時はそれぞれ

の25％および12.5％余分の油を箭象込むものとす
る．原子力船ではその必要はない．

10、船は1航海III6.5日入港に醤すものとし， これは
両者等しいとする．

11． 1日当りの経贄すなわち保険，船員の手当,食溌，

修理および保守，潤滑油，検査，管理および船級の

喪用を含んだものは船の載荷亟逓と速力の函数とす

る． この中には燃料費・入港料,運河通行料，原価

俄却費，利子も入る．これらの値も従来の船および
原子力船で変らないものとする．

12．船体および機器の価格は1955年5月の材料費お
よび人件費から計算した．

13． 原子炉容器，遮蔽，計器等の価格はそれぞれの

馬力の場合に4,003,(00シリングと仮定した． この

中には竃水やウラン燃料の価格は含んでいない． こ

の沸騰水型原子炉に必要な重水の量は15トンであ

り，その価格は440,000シリングノトンとする．

14．燃料ウランの必要鼓は重水炉で10 ､I ソ，軽水炉

で20トンと仮定し， ウランの装入の蛮用は燃料油

の費用と同嫌な方法で取扱う． これは流動費用に入

り資本には入らない。そして最初の装入費の利子は

無視される．

15．投下盗本の利子は年間6分と仮定し，爾水を含め

ての原価俄却は年間8％とした．重水の象の年間償
却催2％とした．

16飯水の年間の損失は1％とした．

17， ウランの燃焼産は装入量1 1､ン当り3000M.W.D

とし使用燃料中のプルI､ニウムは価値がないもの

と仮定する（使用燃料は再使用しないものとする)．

原子カブ･ランI,の全熱効率は25％としウラニウム

の値段は重水炉でO.40シリング/BHP-日，軽水炉

で0.80シリング/BHP一日とする．

燃料職澆度を上記のように仮定し，原子力プラントの

熱効率と使用燃料の転喚等の値をきめたこれらはここ数

年間の控え目な数字である．第1表と第2表ば，より技

術が進歩して成立し得るものまで示した．表には燃料か

ら変換しうる馬力の価格を電水炉，軽水炉それぞれにつ

いて示した．

第1表重水炉の場合職料の馬力あたりの価格

（単位， シリンク･/BHP日）
Ⅵ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
１
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
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１
１
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１
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第2表軽水炉の場合燃料の馬力あたりの価格

（単位，シリングノBHP-日）
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計算方法

すべての変数を含んだ船の能率ぱ下記のようにして出

される.実効年間収益率は原価俄却費並びに利子を差引

L,て，賛本に対する割合として次のように書ける．

U=100N/K=100{E(F-B-H)～(A+P)}/K%

ここで

A=原価償却費並びに利子シンリグノ年

B=燃料費 シリング/航海

E==年間の航海数
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広範囲にわたりあてはまる．上に述べたような仮定は灘

当なもので先にあげた図は錘宇の上でも正しい．価格や

経賓はできるだけノルウューの状態に従った．

単に経聾の点から桑れぱ1から17までの仮定からで

は，原子力船は“のノルウェーのタンカー隊に入れ

ば，経済的に柔て在来船よりも鎚分優秀に通航できるこ

とが以上の検討によって示されたものと思う．

F=M､だ金額（歩合を差引く）シリングノ航海

H=入港料並びに運河通行料シリングノ航海

K=投下資本 シリング

N=年間収益 シリング/年

P=保険，船員手当,食糊，洗溌，修理並びに保守，

機関および甲板に必要なもの，潤滑油，検査，船

級並びに管理の費用 シリング/年

U=実年間収益率（原価横却喪および利子を差引

いたもの.）

先に述べた仮定と上記の式から従来の船と原子力

船の能率が骨蝉できる．

この計算は20,OO] 1､ンおよび45,0301,ンのタン

技術的検討

目 的

この研究の目的は原子力船を実現する上の技術的な検

討を行うことである．商船に使用するのが容易な数諏の

カーでプ画ジク傍轍を0．霞から0.80に変え，速力

を14ノブ1,から24ノットまで変えた．

航海の長さも各巻の場合に考慮して，航海距離は

9,000,13000並びに17,"Oカイリについて検討し

た．

鏑油の菰込回数，運賃も他の変数とした．

また織料油の積込は穣荷地の染，または積桑おろ

し地両方で行われるものと仮定した．

運賃は平常の場合, +100%,+200%および＋

3“％の時について行った．検討の結果興味あるこ

ととしては，在来船に比べて原子力船の経淵生は運

貿が高い時よりも平常な時に発揮される． ．

結 果

比較検討の繕果を図に示す．第1a図および第1

b図は20,0001､ンタンカーの能率を速力ノットに対

するものを平常運賃と＋2”％の場合についてとっ

たものである．図には原子力船と在来齢についての

せてある．原子力鮒の炉は非均質型の通水減速冷却

炉である．

第2a図並びに第2b図は，同様のことを30,900

トンのタンカーについて，第3a図，第3b図は

445"I､ンのタンカーについて儲燃したものであ

る．

これらの図は(a)13,000カイリ,(｡17,000カイ

リの航海E醗につL,て検討した．

結果を考察すると，図は燃料撚焼度力挫え目であ
．

る．すなわち装入ウランに対し3000M.W.D/トン

で行ったものである．ただし以上の錆果は熱中性子

非均質型の水冷却減速炉の船について調査したもの

である．

結 饒

必要な仮定を行った結果，かなり信頼性のあるデ

ータが得られた．比較検討の結果はこれらの仮定の

NetReturnonlnvetment(U%)VersusSpeed (K
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一一一Oil-Tuabinej
----Diesel (h"vyoil)

’ ’
’ 壁 ’

．

陣 蝉ﾉｦr ド 庁一一一

第1a図 第1b図

’ ’I

○
画
や
Ｌ
ｑ
凸

厄

ウ ”

必ﾉr－－
〃 勿

第2b図第2a図

2"

二

+詞

一

、

、
、

〃％、
q

言

､

＝

、、
、
心

E

－－．

勝〃

ー

I ‐竜

FZA

l
7

可
ｂ
Ｂ
１

一
、
、
．

域
一
坐

、
、
、
一

～
、

、
、

、
1

と

＝

隆一Z血

←

～、

FZA7

’

、

、

『
、

'~.､1..-､、
fW%

や
、

’
F7fIn

一
一

’
一

、
％
一

下
認

一

〆

、
巳

＝
〆

ｌ
壁

■■■■■ー

一
－－ 戸
－

～

1AT
～



趣）撚料が簡単に作れる．

b)燃料の化学処理が比較的安く出来る．

c)使用燃料からのクセノン除去が容易である．

d)簡単な炉系統が使える．

e)榊造材は中性子に対する性質よりも主に腐蝕

と機械的強産の観点から選択出来る．これは

炉心内には椴造材は不必要だからである．

f)操作が楽である．負の温度係数が非常に大き
↓、．

g)出力密度が高い．出力密産は韻ンプの容量と

燃料の熱容量の蕊によって限定され，不均亙

炉の場合のように熱伝達によって限定される

のではない．

これに対して不均質炉の利点を列挙すれば

a)燃料全部が炉内に含まれそのまま動力生産に

役立っている．熱交換器，ポンプ，弁，配管等

には均質炉の場合のと違って燃料が入らない．

b)炉から外の部分は放射性にならないから，保

守や修理がやり易い．

筆名迦了〃.W
/2MⅣMLEF一

．。

′ー 野″

〃→ パー

第3a図 第3b図

タンカーを原子力タービン，油タービン，ディーゼ

ルで推進した場合の年間収容率と速力との関係．

原子炉を研究し，船舶推進用という移動性を考賦した原

子炉の設計を行った．その設計を通じて舶用原子動力プ

ラントの特徴の研究を行った．

原子炉の型 ‘

考えられる原子炉の型は数が非常に多いので，舶用炉

の発達に如何なる方針をとるのが適当かをきめるのは仲

盈難かしい、原子炉の型と動力系統の評価をする場合，

次に順挙する蔀額に特に注意せねばならない．

1．簡単であること。

2．循頼性が高いこと.

3． 必要な燃料を入手出来ること．

4．必要な栂造材を入手出来ること．

5．操作が安全であること。

6．熱効率．

7．経済性。

まず欠くべからざることは，使用実慨があって一般に

安心して使えると認められた部品を使うことである．高

速中性子炉や中速中性子炉は未だ実験段階にあり，それ

らの炉についての資料は殆ど秘密であるから，舶用炉と

しては熱中性子炉だけを考えるのが今の処妥当である．

そうすると熱｢I'性子炉の中，均質型と非均質型のいずれ

を選ぶかという問題になる・非均質型炉は固体の燃料要

素を減速材の中に格子状に配列したものであり，均質炉

は燃料が一様に混合したものである．

均質炉の利点を列挙すると次のようになる．

c)",塩または液体金属を一次系統に使う均質炉ほど

腐蝕がひどくない．

d)塩，酸等がないからガス生成が少い、

e)冷却系統の漏洩は均質炉の場合程恐しくない．それ

はウランや分裂生成物は燃料要素中に閉じ込められ

るからである．従ってウランや分裂生成物は失われ

ず熱交換を汚染することもない．

f)共鳴吸収が低くウラン密度が商いから濃縮ウランを

使うときも低鰹縮でよい．

均質炉に関する経験も資料も非常に少いことを思え

ば，現在では舶用炉の更に詳細の検討を行う対象は不均

質炉を選ぶべきである．

域建材および冷却材

減速材としては軽水，璽水，ベリリウム，酸化ベリリ

ウム，黒鉛が使える．固体減速材のベリリウムおよび酸

化ペリリウムは非常に高価で,今まで特別の研究目的に

しか使われていない．黒鍋の値段は頃合いだが，大きな

容穣が必要になり舶用には好ましくない．璽水は高価で

あるけれども減速材としては軽水と競合出来る．それは

主として軽水の吸収断面積が大きいからである．

炉心から熱を除去する程の冷却材が一次回路に使われ

る.例えば空気，ヘリウム，炭酸ガス，軽水，重水，有

機冷却材．液体ナトリウム，液体ピスマス等である．原

子炉発達の現段階では，舶用の如き小型炉では軽水およ

び重水減速材が特に興味深い．軽水または重水を冷却材

に使えば，船員，船級協会，所符官庁等で永年にわたつ
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一次冷却材･を炉内で過熱する技術的問題には時別の研

究を始めている．

制御の問題

熱中性子炉は，サーボモーターで男鋤するII!性子吸収

棒または板によって制御する． このモーターは'''性子束

または温度によって制御する．そうしてIII力は自動的に

制御される．

船舶における所要出力は急激に変化するしその変化銑

も大きい． またIH力を絞って長時間遮権せねばならない

こともある．従って制御の問題iこは特別に注意する必要

がある．

舶用原子動カブ･ラン1,は，舶用の蒋通の鋤カブ･ランI。

と同じ運転性能を満足せねばならない．負荷変鋤に応ず

る能力は，少くとも並通のボイラー炊きのプラントと同

じでなければならない．

大剰タンカーの操船，荷役，迩河迩固時等の所要川力

の変化を見識るために，多数のタンカー会社が没爪な資

料を提供してくれた．われわれの検討繕果によれば舶用

の場合の負荷変化の割合は，陸上の原子力発遜プラン1.

で，要求される最大よりも4倍も大きい．

急激に大きな出力変動を受ける場合，原子炉の除熱を

どうするかという問題を検討し，操作弁と組合せた側路

方式を設計した． このような場合にはまず蒸気を適当に

減圧しデスーパーヒーI､L.てやれは，主復水器が熱の捨

て場に使えることがタービン屋の方から碗認された．緊

急用の榊造簡単な海水補給の熱捨て用ボイラーの計仙iを

行った．

股計および仕様

種だの部品の重ft,大きさ，配鐸察に関連した問題を

研究するために設計を行った．その際の仕様は次表の通

りである．

戦貨軍量32,”3 1,ン，速力18節のタンカー

てなじんできた多くの普通の器具が使える．軽水または

頭水はそれら自牙で減速材と冷却材を兼用出来，従って

原子炉の設計と柵造は簡単になる．

二機およびサイクル

前節までに述べたことから，原子力推進用の炉として

現在のところ，不均質剰で軽水または頭水の減速および

冷却炉を選.愚のが合理的となる．すると次に加圧水型が

よいか，沸騰水秘がよいかが問題になる．加圧水烈は炉

心で水の沸購が起らないような圧力で作動するように設
計する．沸騰水型はこれに反し炉心で沸勝が起る．

加圧水咽原子炉から熱を利用して動力を得るには熱交

換器で蒸気を作って蒸気タービンを廻さねばならない．

沸騰水剰原子炉の蝿合には，炉で出来た蒸気を直接ダー

ピンに供給してもよいし，あるいは熱交換器に配符し，

そこで二次蒸気を作ってもよい．いずれの場合にも推進

用主機は蒸気タービンを使う．蒸気タービンは今まで永

年使われており，すべての大きさのものについて豊富な

経験がある．従ってその性質は良く判っており，原子炉

と結合して使う場合に新に研究を必要とするような問題

は余り沢山はない．スエーデンのヂ・ラバ富ルターピン

会社が木原子力船計画に多大の関心を寄せ舶用蒸気ター

ビンに関して貴軍な資料を提供してくれた．

蒸気タービンと組合せて船舶に搭戯するのに加圧水剰

と沸騰水型のいずれが最も適しているかを定めるiこは多

くの努力を払った．可能と思われる多くのサイクルの研

究を行った結果，熱交換器付等の沸随水型原子炉が選ば

れ、 これについて詳細の研究を行った．油炊きによる過

熱は慎重な検討の結果止めることにした．油炊き過熱に

よって全体の熱効率は少し高まるが，それだからといっ

てこの方法を採用する訳にはゆかない．一次冷却材を原

子炉内で過熱する系統が出来れば，それが最も良いだろ

う．一次冷却材の圧力を手頃な値にし二次蒸気の過熱を

行うことが出来るだろう．一次冷却材を炉内で過熱する

ことによって，全体の熱効率がどれ位改善されるかを第

3表に示す． ここでは20,000軸馬力を仮定し，温度と

圧力は任意的にえらんだ．

第3表

20,000軸馬力の舶用原子力プランI､にお↓､て－－次冷却材．

を炉内で過熱した場合の全体の熱効率の改善

主機：

原子炉：

蒸気数一ピン

不均質邪1沸勝索水炉

一次蒸気条件：

圧力: 600psia

温度: 486F

二次蒸気条件：

圧力：

温度：’
435psia

453F

鼠溺|錨鳥’ 研究の結果定つた数値を挙げれば

軸馬力

原子炉熱川力,MW

並列淀入る熱交換器数

熱交換器1個の竃水流蛍1bs/hr

熱交換器1個の伝熱面俄ft2

一次側蒸気 ’ 二次側蒸気
０
４
４
０
０

０
６
０
９

０
５
８
〃

ｑ
１
１

２
６

飽 和600psia,486F'360psia,434FI(8.5
21.8%

妙ｲｸﾙ乾き飽零｢蒸気|乾き飽和蒸気MW

‘‘,鷺"懸裟"蛎鴇鰯臓，|識,率'”
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よって走る．燃暁産の合理的設計値は燃料1 1､ン当り

6,000メガワソ I､日である． この彼をとると炉の熱出力

は64メガワシ I､であるから，約47ケ月で新燃料と交換

することになる.(択註:Ug351grの燃焼で発生する熱

赴は’メガワッ I､日であるから， この燃焼度は1 I､ンII!

""gr燃すことになる．一方64メカワプI､の熱出力で

は1日に64gr燃える．燃料は15 I，ンであるから,1ト

ン当り64/15grである．

.､ 6"0÷暑='‘06国-"月となる）

・ ・次回路のポンプ･数 4

ポンプ°1燗のBHP,鹸大 30

〃 正規 15

二次蒸鍼の全fitlbs/hr 209,m0

原子炉と熟交換器は遮蔽とともに船尾機関室の普通な

らボイラーを散く蝿所に配機した.原子炉の設潰には放

射線の問題．燃料交換方法,集中荷菰の点等を考慮した．

原子炉,熱だ換器,韻ンﾌﾞ，弁，配督,遮蔽等全装置の

介計爪赴は約1,"0 1,ンとなった．同じ容趾の普通のボ

イラーの迩赴は約275 1､ンであり，またこの程産の大き

さのタンカーの辮依燃料は3,000ないし4,000 1､ンで

あろう．電丞の詳細を第4表に掲げる．

館4表

結 論

1955年8月ジュネーブで開雌された原子力平和利用会

議において，現在考えられる原子炉の型は約gOO種にお

よぶことが指摘された．船舶推進に適する型がこれと同

数になるとは思われなし,が未研究の可能な型が他にも多

数あると思う．

われわれ船舶推進研究グループが研究した原子炉系統

は，不均質型の水減速および冷却炉であって，資本費が

商いのは明らかである．それでも既に経済性の研究のと

ころで示した通り，原子力船はある条件のもとでは在来

の動力の船と競争出来る．

技術的研究のところで原子力推進に関する多くの問題

を提出したが，それらはいずれも解決出来ないものはな

い．

原子力の船舶推進への応用は放射能障害に関連した新

しい問題を惹起するだろう．その中のあるものは陸上の

発鬮所と同じものであり，またあるものは船舶特有の問

題であろう．現在の予備的研究では，これらの問題を広

くしらべていないけれども，適当な解決方法が見出せる

ものと信じている．

品 名個数｜

警手曹容響に
爪 水

熱交換灘 。i

擬蕊E
ド ラ ム ’ 2
遮蔽(外) ’－

1 1

’爾踊ﾉ品名kg

24,000

l5,000

20,(00

9,650

500

3,000

270,000

620,000

も000

地
一
皿
皿
皿
即
皿
皿
皿
皿
皿

量
一
識
喝
型
蕊
ａ
１
ｕ
ｑ
ａ

７
２
２
６

重計
一
〈
画
一

’

’総計･飛最kg 1,000,600

遮蔽材の大きなブロックを移動する砿い巻上げギヤを

設置するために要する余計な資金をなくするため，また

使用済燃料を沈めておく“冷對職”およびそれに伴う遮

蔽を設けることを避けるために,原子炉の修理および燃

料交換は港で行う．そうすればまた必要な専門家の乗員

を最'j数に止めることが出来る．

燃料交換の期間は主として燃焼度（パーンアッフ･）に

海技入門選書

商船大学助教授豊田浩治箸

海技入門選書

商船大学教授田中岩吉著

推測および天文航法 海上運送と貨物の船積

A5 160頁定価2帥円（〒30)

第1章船の位置 第2章船位計算法の基礎

第3章推測船位の計算法 第4章天文航法の

原理 第5準航海常用天体と時および暦

第6章天測法の実際 第7章船位誤差と航法

上の対策

A5130頁（折込3r)260H(〒30)

〔前篇〕海上運送概説

A5 170頁29019 (〒30)

〔後篇〕貨物の船積
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船首船底損傷Iこ‐ついて 山 ロ勇男
Ⅱ氷海邸協会妓術研究野

け，船首船底外板の板厚は船長に対して表にして与えて

いる．上記櫛造の他船首船底の補強として， 1'1洲肋件を

設ける榊造および縦通外板防陛材を設ける柵造を規定し
ている．

N.K. (1956年版）

中央部に機関を有する船の前部0.2LIIII,船尾に機

閥を有する船，中央部に機関を有する船で船首船底の隔

平部が比較的広い船および比較的尚速の航では0.25L

間を補強範囲として規定し，その補強方法として

実体肋板を各肋骨毎に取付けること，

桁板を増設する撫造の場合はj側桁板の間隔を2.14m

以下とし，その中間に半桁板を設けねばならない．その

ときの船首船底外板の厚さは次式の隈さ以上とせねばな

らない｡

5.0+0.1L(mm)

中間肋骨または繩､ﾀ賑防澆材を設ける櫛造とした場

合は前式の90%とする．

比較的高速の船では上記の規定より適当lこその厚さを

増さねばならない．

肋骨心距は船首倉では610mmj船首隔壁と船首から

O.2Lの箇所との間は685mmとする．

以上三者の規定の肋骨心距に対する板厚を図表にした
のが第1図である．

B.V･ (1951年版）

補強区域は船首隔壁と船首から0.25L間とし， この

範囲は中間肋骨を設け，外板の板座はLNに対して表

にして与えている, LNは次のような式から算出した

ものである・

LN-L×B×d×k

kは偶数でd/Dによるものである．

N､V. (1956年版）

、補強区域は船首隔壁と船首0.25L間で，その補強方

法の擬要は次のとおりで，高速船では中間肋骨を設ける

ことを規定している。

1．実体肋板を肋骨毎に設けること．

2.a)Lが246灰を超え，かつ速力が15節を超える船

では中間肋骨を設けること．

b)Lが295呪を超え，かつ速力が13節を超える船

では中間肋骨を設けること．

c)船型が相当播形の船では, II1間肋骨の取付け範囲

を4～5肋骨心距だけ後方にずらしている．

1．緒 言

水面衝撃による織造物の損傷は飛行艇および水上飛行

機等の場合最も著しく，その方面の研究成果も多く発表

されている．船舶においても荒天の航行の際相当の閲嬢

力を船首船底に受けて損害を受けている．その程産は想

像以上にひどく厚さ20mm前後の板が30mm位凹ん

でし､る．特に最近内燃機船の増加および航行速度の上昇

につれて損傷船が頻発している．またこれに対する研究

も内燃機船調査委員会報告を始め種盈の研究が発表され

ている． ここでは各国船級協会の船首船底補強対策を紹

介し，また損傷船の資料から船首船底の強度を検討して

ゑる．

2．各船級協会の船首船底補亜対策

各船級協会の船首船底の補強対漿の概要をのべる．現

在損傷の対象となっているのは大型船であるから， ここ

では二重底撫造の場合について述べる．

ロイド（1955年版）

船首から0.05LとO.25Lとの間は船首船底椴造を

補強し，その方法として

実体肋板を各肋骨毎に取付け側桁板を2.15mを超え

なL,聞隙で配澄し，その中間に半桁板を設けることを規

定している．また船首船底外板の掴享は,"k,肋骨心

距に対する修正を施さなL,中央部冊底外板の規定の厚さ

より次のように増している．

Lが135m以下の船では30%.Lが200mの船で

は15％，その中間の船では挿間法により増加率を与え

ている．

船尾に機関を有する船でLが卯mを超えない船

では40％の増厚を規定している．

船首O.2L間の肋骨心距は船首倉では610mm船首

隔壁と船首O.2Lの間は685wnmに規定している．

A.B. (1956年版）

補強区域は中央部に機関を有する船では船首0.2LIIM

とし，船尾に機関を有する船，中央部に磯関を有する船

で船首船底の扁平部が比較的広い船およひ§比較的商速の

船では船首0.21L間としている．

肋骨心距は船首倉では24吋として，それから1肋骨

心距に対して1吋の割合で増加してrI'央の肋骨心距にFす
る．

板の側桁間隔は7眼以下とし，そのII燗に半桁板を設

蝿



年度別にゑると第1表の通り

である．また船の長さ別に調

査して各長さにおける就航璽

数との比（謝員鰐率）および

全被禍傷袋数との比（楓鰄船

率）をとってみ､ると第2表の

通りである．

第2表で注目すべきことは

120～1"米位の船が全体の

80％である．樹負傷率から染

ても30％以上である．

波の観測の資料によると北

太平洋においては120～150m

位の波が一番頗度が高いとい

われているが，これらの波は

120～140米の船iこよく同調

しスラミングに対して最悪の

,奎珂
o----o A､8

’｜ ’ ’0

)(吋I

’
坂
皐

一一-一一一ﾛｰ鰯長

第 I 間

3. Lが328呪を超え，速力が16節を超える船では，

船首から0.2Lないし0.25Lの位世に水密隔壁を

つけた方が望ましい．

船首船底外板の板1Mは次のように定めている．

1． 冊僧から0.2Lにおける船底勾配が0.1Bより小さ

く，かつ前条に規定したIII間肋骨を設けなし,船の船首

船底外板は次の規定以上としなければならない．

II'央部に機関を有する船では
t=VS/(850-0.763L)(吋）

船尾に機関を有する船では
t=VSﾉ(750-0.518L)(吋）

L=船長（呪）

t=板厚（吋)I鋲接の場合は5%"

S=船首から0.2Lにおける肋骨心距

V=船の速力(節)12節以下の船では12とし，

18節以上の船では18とする．

2.a)中間肋骨を取付ける鳩合の板厚は中央音聯底外板
の板厚でよい。

b) tの値が1吋以上の場合は中間肋骨をとりつける
こと．

以上のようiこ規定して↓､る.

3．実船の損侮姿料

昭和の初期内燃機船の船首船底損傷が顔発し，内燃機

船調査委員会が組織されその成果も発表されている（昭
和7年）

戦後1953年頃より船舶の速度上昇により船首船底撹
織Hが急速に増加し現在でも相当の損傷船が報告されて
いる.1952～1955年までの瀦首船底の凹損を受けた船は

織汁45襲にもおよんでいる．

第 1 表

年度’
一一一一…

l(J52 1

数堅

１
５
２
１
５

１
１
１
４

■
１
１
Ｉ
Ｉ
Ｂ
４
１
１
１
Ｉ
Ｉ
１
Ｌ
Ｉ
Ｉ
ｌ
６
０
■
り
１
１
１
１
■
Ｉ
Ｉ
ｊ
ｌ
Ｈ
Ⅱ
０

1953

1954

1955

計

(鯛鰯鎚職ﾉ巽樹
第2表

被
傷
損
率 ’
狽傷船
比率’

｜
、
如
犯
扣
拓

Ｉ
１
１
’
’

一
一
一
一
一
計

０
０
０
０
０

０
１
２
３
４

１
１
１
１
１

９
３
６
９
３

全
Ｚ
麺
鍾
ｚ
ＯＯｌ

’
８
ｈ
．
Ｐ
ｊ
、
‐
ｒ
１
、
Ｂ
Ｉ
ｌ
ｆ
ｌ
も

ll．8

12．0

五.6

39.2

11.1

〃
お
拓
拓
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条件を作っていることを如実に物語るものであろう．

これらの損傷船のうちから1953年に凹損を起したA

丸,B丸,C丸JD丸の4聾を選び，これと比較のため，

現在まで船首船底損傷を起していないE丸PF丸,G丸，

H丸の4隻を選び，船首船底の強度を調査して融る．

解析の方法は本誌でも11月号で藤田氏が渡辺教授の方

法を紹介し，その方法で解析を行っているので，ここで

はこの方法で行った結果だけをのべる．荒天中の齢の速

度についてはその船の航海速度の70%, 60%の値を低
定して計算を行った．
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’

荒天中iこおいて船速が如何程低下するかについては甑

を議論の余地があるが， 日聖丸の報告によると荒天の場

合船長の1．0ないし1.3倍位の波に辿遇した場合の速力

降下は70%～50%位になっている．その時のピッチン

グアングルは6｡～10』位で主磯の回転数も80％位に落

している．また荒天中においては主機の回転数を低下さ

せなくても速度は相当低下するはずである．

ここではこれらの事柄から速鹿のスラミングの強さに

およぼす影響をも象るため，荒天時の速庇を航海速度の

70％， 60％と仮定して計算を行った．

また実船の場合は船首船底では肋骨心距をせまくして

側桁板を入れ外板の板厚を増しているので，価撃圧力の

高い船が必ずしも危険とは限らない．そこでその衝撃圧

力によって生ずる応力を計算した．その方法は両端固定

の梁に等分布荷重が加わった場合の計算を行い，パネル

の縦横比が2以下の場合は加藤氏の方法によりパネルの

影響を考慮した．

上述の計算で得られる応力をflとし，それと降伏点

応力亀（ここでは降伏点応力を26kg/mmgとして苫蝉

した.)との比("=暑)を危険率と名づけておく危
険率が1以上になると損傷を起す可能性があるわけであ
る．

以上の計算から得られた結果を第3表に示す．この表

では画嬢力と静水圧との比をnとしJnが船長方向jこ
鍛大になる所の危険率勿を計算した．

またこれらの解概に必要な資料を第4表に示す．第4
表で桁板間隔の柵で斜線を引いたものは縦横比が2以上

でパネルの影響を無視出来るものである．またtanβは

船型の影響を示す値で各断面におL,て船のmaaeLine

からO.0"5Lのところのβをとったものでβが85.

以上の場合は85°の値をとる． （第2図）

4． 結 ぴ

以上の結果から船首船底の強度を検討して象よう．損

傷船の場合をみると速力が航海速力の70％の時は衝梁

力は静水圧の8倍前後に達している． また危険率も1以
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上となっている．損傷の生じた箇所と伽峻力の大きな箇

所も大体一致している．また荒天時の速力は“嬢力の大

きさに大堀に利いてくる．

荒天時航行の場合は，聞くところによると，船体の拠

原性,安定性のことは相当注意されて操船されているが，

船体強度につ期､ては操船上余り考噸されていないとのこ

とである．速力を少し餓少することで鋤嬢力を半減させ

ることも可能なわけで，またある程度以下の速力腱なる

とスラミングの現象は起らない．

これらの事柄から考えるとスラミングに.よる船首船底

ヤ8qseLine倉

第 2 図
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第 4 表 (1)
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の損傷嘘荒天時の操船が如何に重要であるかがわかると

思う．

また今回選んだ8坐の損傷船と非孤傷船とを比較する

とその受ける極撃力には殆んど大差ない．G丸はスラミ

ングに備えて船首船底の板厚を同長の船と比較して

2nnrn～5mm位厚くしているのでその危険率は大幅に

低下して批傷を起しにくくなっている．

これらの船の航行した海域および【1靜切等が審かでない

力頓傷の防止対策の一つとしてG丸のように船底外板の

板厚を増すことと同時に，板厚の比較的薄い船でも荒天

時においては撤船を充分注意することにより，ある程度

まで損傷を避け得るのではないかと思われる．

また現在就航している船がここ数年間におL､てその

25％がスラミング廷より損傷を受けていることは現在の

船の船首船底の板厚がボーダーラインにあるということ

もいえる．

スラミングの研究の方も実船実験，水槽実験および郎

論的研究が最近続盈と発表されてし,る・ これらの研究を

基礎とした適切な処置により船首船底の損傷が急減する

ことを期待するものである． （以上）
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辻 頁 夫船舶設備規程(第六編)の改正 (2） 迩憶,省船射1局検立制度撮

はこの表によらなければならない． しかし特殊な配tm

鍵，あるいはこの表に代る効力をもつようなものは符

海官庁の承認を得て使用できる．なお配遜轆にはこれ

以外のものも必要に応じて設けられるがそれは任意で

ある．

(d)区遜盤および分地盤(222条）

この規定では区遜鍵，分趣盤を配畑轆の一靴と考え

ていることは前述したが実際には主，袖助，非俄零の

配蹴盤は比較的スペースの広い条件のよいところに設

笹されるのに対して区地維，分遡轆はj血蹄竿狭い場所

に取り付けられる．従って金属製箱または難燃処郎を

施した箱に入れて十分に保謎する必要がある．

(C)温庭上昇限度(223条）

配地盤の温度試験では定格咄流を通ずればよいので

あって必ずしも定格蝿圧を維持して行う必婆はない．

(f)絶縁抵抗(224条）

（脛）絶縁耐力（”5条）

(e),(f),(g)はNK規絡と殆んど同じである．特

に注意を要するのは配鯉轆上の各郁操作ハンドルと充

恕部との絶縁である．実際の試験ではこれらのハンド

ルを全部大地に接続して行うことが望ましい．

IV･2配砺器具

配醐器具とは，接続箱，分岐箱，各甑開閉器，自動し

ゃ断器， ヒューズ等のように配地盤上，蹴路中に設け配

遜に使用するものをいう．

(a)接続箱および分岐箱

これらは設髄場所が分鰹盤，区堀盤と同様以上に悪い

条件にあるので難燃性，非吸湿性については特に注意す

る必要がある． これらのものは通術開閉器， ヒューズを

もたず常時操作しないものである．

(b)開閉器および自動しゃ断器(227-228条）

船舶では陸上に比して振動,､温度の変動等の影響が大

きくまたその誤動作のために船自体の運命をも左右する

ようなことがあるので特iこ注激がうながされている

（227条)．

また航海11においても簡単に修理可能なよう自動しゃ

断器の孤光接触片は取り換えができることとなっている

（記8条)．

(c)理形開閉器(229条）

本条は虹形開閉器の開閉試験について規定している．

しかし材料，綱造を熟れば大体の能力がわかるからこの

IV配魎股傭

この規定で配瑚設備とは配鯉盤（第一節）と配遜器具

（第二節）をいう．

IV･1配遜盤

船舶の配堪盤は主配地盤，補助配蹴無，非常配避盤，

区堪盤および分電盤である． NKでは区蹴盤，分瑚鑛

を区電滝，分蹴箱と称して配電器具としている.しかし

ながら般近の大型船では大型区蝿盤が使用され配瑚盤と

して取扱われた方が合理的となって来た．

(a)配置(201条）

配電盤は取扱者が危険のないよう前後面に近寄れなけ

ればならないが漁船等では機関篭が狭いため十分な空剛

がない．従って配電盤の前後面を十分に広くとることが

できない．このような場合には扉式の組立榔造にして分

解手入れを容易にすることなども一つの方法である．

（的取扱者の保護（212条）

取扱者を保謎するために配遜轤前後の床面には絶縁物

をしき，また燗って操作するために手すりを設けなけれ

ばならない．しかし小型船舶では無理と思われるものも

あるから管海官庁によりしんしやくされる．

(c)栂造(213-221条）

213条～221条は配鬮盤の一般的櫛造が規定されてい

る． これらのうち特に霞要な点を税明する．

(i) デ，ドフロン1､形

配鬮盤の形式には表面に充電部が露出しているラ

イプフロント (1ivefront)形と充思部が全部裏面に

随され表面よりハンドルで操作するデブドフロント

(dadfront)形とがある． 214条は条約を受けて国際

航海に従事する旅客船の配睡盤で直流2W承ルI､，交

流1釦ポルl､以上を使用するものはデシ 1FフロンI､形

であることを規定している．

(ii)配電盤上の器具

配蝕鍵は用途iこ応じて次の2甑類のものがある．

（イ）発迩機を制御するためのもの．

（画）負荷を制御するためのもの．

通常は前者を発遜機盤，後者を配蝿盤（狭い意味）

と呼んでいる．従ってこの規定では（イ）， （ロ）にわ

けてそれぞれに必要な器具の標準を示している.従来

小型船，漁船などでは単極の柔の自動しゃ断器を使用

したり，あるいは並列趣艦を行うのに十分な皆畷を砿

えないで，感に頼っていたような傾向があったが今後

”8



試験は全部について行うわけではなく，特に疑問のある

ものについての験行えばよい．また最近ロータリースイ

ッチが主配巡轆にも使用されているが，これも同嫌の能

力をもたなければならないであろう。

(d)遜磁開閉器(230条）

般近動力設鮒iが大きくなったこと，遮操隔作が盛にな

って来たため遜磁開閉器の使用力詐術に増加して来た.

従ってこの規定でも温度試験と作動試験について規定さ

れたがこれも前述の硬形開閉器と同嫌に特に疑わしいも

のについての染行われることとなろう。

(e) 脚勤しゃ断器(231条）

胤勤しゃ断器は配線用しゃ断器器，逆流(力)継巡器’

ヒューズ等とともに回路を保識するものであってこれが

よければ殆んどの事故が未然に防げることはいうまでも

ない． しかし発瑚槻を制御するもの，剛路を保護するも

の，機器を保護するものと相手によってその特性を選び

よく調盤しておく必蕊がある．自励しゃ断器は一般に何

％かの過鋤流が何秒間か流れたときに始めて作肋するよ

うなものと少左の過堀流では作動しないが短絡堪流のよ

うな大地流が流れたときのゑ瞬間的に作動するものがあ

る．NKでは前者を限時といい，後者を瞬時といってい

る． この規定では自励しゃ断器は原則として両方の性能

をもっている必要があるが前述のように適用する対象に

よりどちらか一方の桑でよいものもある．例えば285条

の操舵装慨の回路には短絡の承のものを適用している。

また配鯉縦上に十分な性能の自動しゃ断器をもってお

ればそれより先の負荷に使用する自動しゃ断器（例えば

制御装遥に設けるもの）は過負荷または短絡のいずれか

一方の梁のものでもよい．

(f)配線用しゃ断器(232条）

配線用しゃ断器とはIJSによる名称でいわゆるノーヒ

ューズブレーカーのことである.NKではこれを埋込しゃ

断器といっている．配線用しゃ断器は自動しゃ断器の一

献であるがその特性,使用方法等ぱヒューズに似ている．

この規則においては隆述のよ.うにケーブルがJIS規格

を標準としているのでその保謹装置もそれに応じた規格

のものでなければならない．従ってこの配線用しゃ断器

もJISを規準としている．NKではNK規絡のケー

ブルに合致するような別個の規格をもっているがJIS

規格と同等以上の効力があると認められるであろう．

(g)逆流継蝿器および逆力継電器(233条）

これ等の継曜器は定格負荷の15％以下の逆流または

逆力で作動することとなっている．これらの代りとして

最,j電流継認器が使用されているが特殊な場合を除いて

は好ましくない．

(h) ヒューズおよびホルダ

ヒューズは前述の配線用しや'§識と同様JISの系統を

採用している． ヒューズについてもNKは別個の規格を

もっているがJIS規格と同等以上の効力があると認め

られるであろう．

V醜 路

この規定で甑路とは布設された堀線をいい幣金その他

の附偶設備を含む．またII牲点の鐸I』線，館出金属部の

接地線も堀路に入れている．

V･1徳 總

畑線を定義することは非粥に困難であるが，鯉気工作

物規程によればI識遜流遡気の伝送に使用する裸線，絶

縁睡線, コード， ケーブル等の地気導体をいう.」とな

っている． この規定においてもほぼこの定義と同様に考

えてよい．NK規則では蹴線とは心線のことをいい絶縁

物その他の保護を施したものをケーブルと総称している

がこれは一・般的な用法ではない．

(a) ケーブルおよびキャプ〆イヤケープル(235-

麹7条）

船内で施行する配線工事（ケーブルを布設する工率）

に使用するものはケーブル，小形臨気器具以外の移動式

蝿気器具（例えば移動工事，熔接器等）に使用するもの

はキャプタイヤケーブルを使用しなければならないこと

になっている（235条)．小形暇気器具に対しては特に

規定がないが室内では＝－ドを，室外の作業用灯等には

キャプタイヤケープノンを使用するのが常識である． この

規定にはコー''については特に規定されていないがJIS

規格またはNK規格のものを使用すべきであろう．

さてここでケーブルとはどのような範囲のものをいう

のかという質問が起きるかもしれない．前述のようにN

Kではケープ,しの定義が特殊ではあるがはっきりしてし、

る．しかし一般的にはそんなに明瞭にはいい切れないと

思う．心線に絶縁を施した程度のものを絶縁蹴線（例え

ば皿S600ポルl､ゴ必絶縁趣線，帥0ボルトビニール絶

縁電線等）といつでいるがケーブルは少くともこれらよ

りは十分な防水，化学的，機械的保謹を加えたものでな

ければならないであろう．この規定ではこのような観点

から具体的に各菰のケーブルを規定している．従って

235条は従来のような絶縁髄線をそのまま金屈製管，木

製線樋等に納入した配線工事は認められないことを恵味

する．

(i) ケーブル(236条）

ケーブルの概念は前述の通りであるがその具体的内容
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判

てA､1.E.E・で規定していぁ標峨巡庄において苑地機

錨圧が負統より約10ポル1･ i".＄くしているのも首断で

きる（従来のNKも同嫌であった.）．

なお24ポル1．以下のものには適川なく船内皿II;設伽

につし､ては296条に別途規定がある．

Vo2配魎エ率

(a)配睡(239～240条）

鱈9条は動力，珊熱の咽路糸統と!!H明，旭伽の遜路系

統を分離することが規定されてL､る．

240条は照明設伽の最終分岐回路について規定され

ている．照明用の最終分岐回路はケーブル規格の股′｣径

またはそのすぐ上の径のものを使用するのが普通であ

る．これらのケーブルには咽流容趾から考えれば， ここ

に規定されているものよりも大きくとれるが， ケーブル

布設後鰯灯のワシ 1，数が増加したり， ′l形地気器具を必

要以上に使用したりすることが当然予想されるのでこの

ように蹴流を制限したのである．すなわち実際の使用者

が設計者の計画よりも大きな剛力を消挫することを予想

しているわけである．各船級協会においても同様の規定

があるがそれそれのケーブルに応じてきめている．

241条は直流3線式不平衡堪流が発遜磯定格地流の25

％をこえないよう配蝿することを規定してL,る． この目

的のためには正極一『I!性線間に使朋される負荷と，中性

線一負極間に使用される負荷がいろいろの使用状態にお

↓､て常になるべく難しくなるように配遮すればよい．

(b)遜路の保護(242～244条）

区遡盤，分 （イ）一般的な分岐

については236条に示している．

ケーブルはその保護の程度に応じて非補に商級なもの

と，比較的簡単なものとにわけられる．前者は後述の第

1穂配線工事（245条1項）に，後者は第2菰配線工班

（245条2項）に対応するものである．

第2稲に相当するものを列挙すると次の通りである．

○鉛被ケーブル（1項）

(,f) JISC3310rゴム絶縁鉛被電線」

（ロ) JISC3601「ベルト紙ケーブルのうち鉛被
ケーブル」

（'､) NK規格のうち単線鉛被ケーブル

○合成ゴムシースケープル（2項）

（イ）遜気工作物規程第25条によるクロロフ・レン外

装ケーブル

（口) LR規格のうちポリクロロフ・レンシースに係る

もの

○ビニールシースヶープル（2項）

（イ）電気工作物規程第25条によるピーール外装ケ
ープ"

(P) NK規格のうちインパーピアスシースに係るケ
ーブル

第1諏に相当するものを列挙すると次の通りである．

○がい装鉛被ケーブル（3項）

(,f) JISC3601rベルI､紙ケーブル」のうち鋼滞

外装ケーブル

(n) JISC3310r.'ム絶縁鉛被遜線』に鋼滞力:い

‐装を施したもの

（ハ) NK規格のうち鉛被がい装線

（二) LR規格のうち鉛被がい装線 ．

○がい装合成ゴムシースケープル

合成ゴムシースケープルにがい装を施したもの

○がい装ビニールシースケーフ・ル

ビニールシースケープルにがい装を施したもの．

(ii) キャプタイヤケーブル(237条) .

キrプタイヤケープルもJIS規格によるものまたは

同等以上の効力のあるものとなっている.JISには1証

から4穂まであって4菰は鉱山の特殊場所で使用する非

粥に頭丈なものである．船舶では場所により必要に応じ

て1緬～4種を使いわければよいであろう．

NK規格のものはほぼJISの2穂に相当すると恩わ

オしるがこれも使用してさしつかえないであろう．

(b)堪圧降下(238条）

遜路による遜圧降下はその設燗の供給蹴圧の5％以下

であることが規定されている．電源による変動が約5％

あったので（発電設備参照） この堀路による蹴圧降下5

％と合せて最大約10%の遜圧降下が考えられる．従つ

遜盤の分岐点

には図(イ）ま

たは（ロ）の

ようにヒュー

ズ付開閉器ま

たは自動しゃ

断器を取付け

るのが原則で

あるが安全設

備関係のもの

は非常配珊盤

以外にはとり

つけない． こ

れは非術の場

合剛路が途中

でしゃ断され

ていては役に

葺
『'二

蠅一

一
一

(ロ）肢終盤の分岐の特例

》

王開聞墨

2釦



しなければならない（247条2項）

(f)第2甑配線工事によらなければならない甑路

（248条）

酸性蕎睡池室にがい装ケーブルを布設すると，金属が

い装が腐蝕されてその屑が蓄蹴池室端子間を短絡するよ

うなことになるのでここではかならず第2種配線工事と

しなければならないことになっている．

(g)木製線樋に納入するケーブル(249条）

この規定は従来のように絶縁ケーブルを直接木製線樋

に納入する配線工事のことをいうのではない．そのよう

な方式は前に述べたように今回の改正では認められてい

ないからである．

ここで規定しているのは第1菰または第2種相当の蹴

路をサロン等に布設するため装飾の目的から木製線樋に

納入する場合につ､､てである．

(h)交流に使用する電路(250条）

交流回路は自己誘導により過砺流がながれ発熱するお

それがあるため多心線を用いて互に打消し合うようにす

ることが規定されてL,る（250条)．大容量になりケーブ

ルの多心線規格がない場合iこは，小容量多心線のものを

並列に接続すべきである．

(i)理路のわん曲(251条) ･

がい装鉛被ケーブル外径の8倍以下，その他のケーブ

ルは6倍以下の曲率半径で曲げてはならない． これ以上

に曲げると絶縁材料，保護材料に亀裂が生ずるおそれの

あるためである．特に鉛被において甚しい、従来漁船等

において不純鉛を使用した規格外の錯被ケーブルが使用

され振動，配線工事の不備と相まって殆んど効力をもた

なくなっている例が多い．

(j)甲板等を貫通する堀路(252,253条）

趣路が水密甲板，水密隔壁，気密な隔壁を貫通する部

分の水密，気密性について述べている．瞳線貫通金物は

JISに各諏ある．

253条は貫通金物を使用しない場合銅板切口によりケ
ーブルがすり切れないようカラー，鉛等により保護する
方法を規定している．

(k)髄路の接続(254条）

遜路は接続箱，分岐箱または端子箱を用いて接続され
ることになった．従って従来認められていたように線と

線をﾉ､ン〆付けするの象の方法は行ってはならないこと
となった．

（1）線端処理（255条）

ケーブルの絶縁低下の原因は，湿気が絶縁物を直接溌

透するよりもケーブル切口の心線と絶縁物の間に沿って

浸入する方が大きいといわれる．従ってケーブルの線端

立たな↓､からである（242条）

さて上記のように分岐する場合， ヒューズとすべきか

自励しゃ断器とすべきかの問題がおきる． この規定では

300アンペア（蓄畑池睡路では600アンペア）まではヒ

ューズであってもよいがそれ以上では自動しゃ断器とす

ることになっている(243条).NKでは2"アンペア(蓄

睡池400アンペア),LRでは2"アンペア(負荷変動の

少い場合には300アンペア）となっている．

また中性綴にヒューズ，単極開閉器，単極自動しゃ断

器を取付けないことになっている（244条）が， これは

中性点の瓢位が不安定となることを避けるためである．

(c)配線工事の穂別(245条）

ケーブルのところでも述べたように配線工事を第1甑

配線工事と第2甑配線工事に分け前者は高級なものと

し，後者は比較的簡単なものとしている．船内のどの場

所にどの配線工率をするかは247条， 248条に規定され

ている．

(d)金個製管を使用する配線エ事

金属製智に雑ケーブル，合成ゴムシ'一スケープル，

ピニールシースケーブルを納入した薗驍工率は第1甑と

してがい装のあるケーブルと同嫌に扱われる．246条は

この甥合注意すべきことを列挙している．

このよう特に注意を蕊するのは管を昭気的に連続させ

かつ接地させておくことである．

また符の末端処理は歌テ，ピッチをつめる程度でよい

が符のII!へ海水等が侵入しないようにしておく必要があ

る． しかし符全体は必ずしも水密である必要はなくて，

むしろ海水その他の浸水がない甥所には開口を設けてお

いた方がよい鳩合もある． これはケーブルがいわゆる呼

吸し汗をかくためである．

(e)第1甑配線工事によらなければならない鰯路
（247条）

第1種配線工事とすべき踊路の布設場所が列拳してあ

る．従ってここに列挙されていない場所は第2種配線工

事でよいことになる．

NKでは大部分の敵路が第1髄に相当する配線工事に

より，居住区の乾燥した場所の象に第2甑相当の工率を

鵡めているに過ぎない．しかしこの規定の適用される船

舶は漁船， ノ｣形船まで含まれるので機関壷，ボイラ室，

暴露甲板等でも他動的批傷を受けるおそれのないところ

には第2稲の甑路でもよいことにしている．

なお，第1諏配線工事にしてもなお十分でない場合が

ある．例えば暴露甲板のある部分などでは荷役のため常

畷強烈な他動的損傷にさらされている．このような場所

には必要に応じてカバーをかぶせるとか金属製将に納入
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一つの主垂戒区域のどこかで火災が発生したとぎその

区域を通って他の区域に粭晒している珊路が火災のため

傷掴して安全設術が操作できなくなってはならないので

この規定が設けられている.具体的には非粥川畑路は左

舷を通せば，主剛路は右舷を通すというようにする．

(q)絶縁抵抗(261条）

絶縁抵抗の最小値が規定してある． これはNKとほぼ

同繊である． この測定は通常主記咽俄で行われるが十分

でないときはその咽路について分岐回路を次第にたどっ

て行く．

･ V｡3接 地

(a)鱒出金屈部の接地(262条）

蹴気機器の露出金属部（例えばモーターの外枠制御

器の′､ンドル等）は接地しておくことが規定されてい

る．これは内部の絶縁不良により瀞蝿しているのを取扱

者が知らずに接触してその卿H部が取扱者と同蹴位にな

っているため危険がないために行うのである．この規定

は人命安全条約によるものを一般船舶にまで適用を広げ

たものである．わが国の船舶ではこの点について幾分注

意が足りないように思われるが外国船では特に注意が払

われている．般近の家庭川畑気洗溌機でさえも接地線が

ついているものもあるのであるから船舶のように良導体

でできているものは特に注意するのが当然であろう．

なお，移動用のものは固定した接地線がとれないので

3心線のキャプグイ･1．ケーブルのうち1本を接地用に他

用している（2項)．

(b)金属被凝の接地(263条）

前と同棟の理由でケーブルの金属被溌も接地すること

が規定されている，

(c)接地灯および接地瞥報器(264条）

この装置は通常主配踊盤にのゑつけるの桑であるが，

既圧の異った二重蹴源のある場合にはその二次回路にも

取付ける必要がある．従って場所としても補助配踊盤に

取り付けられる場合も考えられる．

(d)中性線の接地(265条）

直流3線式，交流単相3線式，交流3相3線式，交硫

3相4線式の中性線はLRでは接地をすることとなる

がABではこれを認めない.NKではどちらでもよいこ

とになっている． これはそれぞれ一長一短があるのでこ

の規定でも接地はしてもしなくてもよいことになってし、

る． しかし2箇所以上で接地をするとこれは船体を導体

として使用することになるので禁止している．

(e)接地線中の自動しゃ断器及びヒューズ(266条）

接地線中に自励しゃ断器やヒューズがあって作動した

のではせっかくの接地の意味がなくなるからこれを禁止

している． （未完）

はゴムテーフ･その他により十分な処理をすることが規定

されてし､る．

(m)電路の固定(256条）

鬮路は①直接船体に這わせるか②導板を取り付けそれ

に這わせるか③ハンガーに載せるかの3通りの方法が行

われている．その外にもいろいろと考えられるかも知れ

ないが，いずれにしてもケーブルを強固に固定し振動に

より摺傷の生じないようにする必要がある（1項)。

この認路の固定には耐蝕性材料で作った巾13mm以

上の帯金を使用し〈2項）この帯金の間隔を表に示され

ているように配置することとなっている（3項)．この表

はIECと同様であってNKも31年度の改正に当って

はこれに倣うはずである．

(n)磁気＝ンパスに対する影郷(257条）

電気機器による磁気コンパスへの影響がないようにす

る規定である．具体的には単心線を使わないこと，磁気

作用のないようしや蔽することが必要である．

最近＝ンパス周辺の趣気装備品が急激に増大している

から十分注意する必要がある．特にリブレクタータイフ、

の＝ンパスは投影用の照明灯による影僻が相当あるとい

われているから十分な検討が必要であろう．

(o)油タンカー等における配線(258条,259条）

油タンク，防油区画には醗路を布設してはならない

（258条）ことは勿論であるが，油タンカー以外の船舶

に油やその他の危険物を識む場合がある（ドラム縦な

どで).この場合には輸内その他の理路，蹴気機器は睡源

から躍気的にしゃ断して如何なる場合にも通蹴しないよ

うにする必要がある（危険物貯蔵運搬規則)．

さて油タンカー（引火点65oC以下のもの）の上甲板

に布設する鬮路は短絡または断線した場合のスパークに

より油が引火すること，また断線短絡に至らなくても過

遜流により過熱するおそれがあるので直接布設するわけ

にわゆかない．

そこでこの規定では2通りの方法を例示している

（259条)．

第一に金属製管に納入する方法である．この方法は保

護の点では最もよく上甲板より僅かに離しておく程度で

よい． この場合には金属製管iこ伸鱸性をもたせる為の箱

を設けこの箱から管内のドレンを抜くようにしてある．

第二に金風製線樋に納入する方法である．実喋にはギ

イングウエイの下の両脇に取り付けられるのが多い． こ

の場合には上甲板より十分に離しておく必要がある．

(p)非常睡路(2"条）

この規定は人命安全条約により定められているもので

国際航海に従事する旅客船の難に適用される．
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(船首底波浪衝撃） 越智和夫スランミング

について （4）

密曾技術”胴f統舶惰遥部

のきびしい速度で自航させたときに求めた各断面の画準

水圧力分布である．図の点線は船が静止時の静圧力分布

の意味である．図に承る通り，どの脈圃でも面梁圧力は

常にKeel線上で最大値を示している．

実際の船舶にjついて船底損鰯固所を承ると，例えば

nehmnnh氏が指摘しているように,卸)必ずしも圧力の

高いと思われるKeel線上またはその近傍でなく，そ

れより少し離れたA.gtr21E@またはB-gtmke上に多く

の損傷が認められる理由は，船舶はその繊豈上Keel.

plate自身の強いことは勿論，中心線に沿う Centre-

girderなどの錘力部材によって固められているため，

たとえ圧力が高くとも損傷を引き起すに至らず，それよ

り弱いA.straake,B.straake上に損傷力起るものと考え

られる．

&17. Slamming圧力と相対速度

一般に函撃力は相対速度の自乗に比例する．例えば，

質趾Mの物体が上下方向速度V急で,Vwなる速度を

もった水面にぶつかるときの運動方程式は

M幕+:t(m2)-O
である．ただしmは水面に衝撃後の見掛けの水の質赴

である．上式をt=0で乞=VR+Vw=V『およびm=0

なる初期条件でとき念を求め，次に函！動F==

:(mz)を求むれぼ

F=で辮称･Vrg
耐

庸

§16最大水圧力は船底のどこに生ずるか？

船首船底部が波浪によって叩かれた際に，船体外周に

沿って御難水圧力の大きさが異ることは当然であるか

ら，しからぱ最大水圧力は船体の外周上どこで生ずるで

あろうか．船底のKeel線上か，それともBildge砺丘

か，あるいはその『|,間位であろうか？ この問題につい

ては諏盈の説があって，まだ充分砿かめられていないも

のである．

Dr・Szebehely動はWagnerの綱繋理論から出発

してSlammingの価撃水圧力を理愉的に求め，その結

果Bildge附近で最大水圧力が川ると結論した．正確に

は,水面を叩くときのしぶきのあがる附近(Sprayroot)

が賎も圧力が高く，殊に雛首端から少し内部に入ったと

ころでは,Keel線上の数倍の高い圧力が川ろと述ぺて

いる． これに反して, Jasper,Birmingham氏など;こ

よる前記UNIMAKの実船獄験では甥)常にKeel線

上で股大圧力が認められたと報告しているのである．

著者は試験水糟の実験によって， ↓､ろ↓､ろな船体断面

の外周に沿い詳しく圧力分布を求めたところ，波長や吃

水状態の如何に関わらず,股大圧力はKeel線上に認め

られることを求めた．その一例を第1図に示してある・

〕
一
一
一
》
一
一

婁 蕊
乘に比例すると考える識については既に二三の研究

がある.31):Bg)") Slamming圧力は理論上では上に

述べたように相対速度の2乗に比例すべきである

が，しかし実際のSlammingによる緬躍E力は船
1.A…

墨カ

ーα".A錘Z

(29)Lehmann,G.:前出文献(4)参照

（30）渡辺恵弘：前出文献(15)参照

(31)Szebehely,V,G.;前出文献(27)参鯛

(32)Szebehely,V,G.;ShipSlammingin

H=flS"s・TMBRepmtNo.913.

(33）吉識禮，山本謹之，藤田識,：船首底波浪極

撃に関する模型実験，造船協会論文集No."

（昭和29年） ．

第1図船体外周上の緬撃圧力分布

図は船首の船魂1がV型をしている椣型船を，軽吃水状

態で,波長が船の長さとひとしい波のなかをS1amming

(27)Szebehely,V.G.2HydrodynamicsofSlam-

mingofShipTMBReport823(1"2)

(28）前出文献（22）参照
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の船の許容応力は同じ長さで12Knotの船の許容応力

の26％減となっている．そして長さが250J以下，お

よび500'以上の船では速産によぁ詐群応力の航にさ程

変りがなL,、これらのことは，船体許審応力に速匪およ

び海洋の波長の影癖を加味されたものと考えることが出
来るようである．

さて，波浪中を航走する船舶は波によって繰返し外力

をうけ，その外力に対応する応力が船体iこ生ずるわけで

あるが，船がある速度以上になると，船体応力には性猛

を異にする二つの応力が見られる．一つは波のうねりに

よって生ずるHOgging,Sagging応力であり，いま一

つはS1ammingのために船首が叩かれることiこよって

生ずる衝撃応力である．前者は波浪応力であり，後者は

甲板上では圧縮応力,船底では引張応力となるS1mmm-

ing応力である．

標錨の強変計算法は，この波浪応力を対象としている

のであるけれども，波浪中を航走する船体に実際iこ生ず

る波浪応力と，刷錬によって求めた応力とが如何なる割

合iこなっているかを知ることも設計上大切なことと思わ

れるし，更にSIamming応力が一体どの程産の大いさ

のものであるか， これが船の速産や吃水を変えることに

よってどのように変ってゆく性質のものであるかを知る

ことも極めて大切なことであろう．そこで本文では便宜

上両者を別含に論じて象ることにする．

§19船の速度と波浪応力

波浪応力，すなわち船が波の山にあるか，谷にあるか

によって生ずるHogging,Sagging応力は船の速度に

よってどのように変るものであろうか？

これは非常に爾要な問題であるが』残念ながら今日に

至るまで実船試験による充分な資料が見当らない．模型

船によって試験水槽の波浪中で実験されたものは二三あ

るので，その結果を引用して検討してゑることiこする．

Lewis氏獅）は,T2-SE-A1Tankerの4.79Fの/｣型

模型船を前後部二つに切断してbearingでpivotし，

波浪中の水稲実験を行い画の曲げxnoxnentを計測し

た．実験は相当高速まで向い波および追い波の場合を計

測したもので,第3図にぞの結果を示してある.図で率る

通り,一般にいって計測された船体曲げrnoxnentは計算

値よりも,相当低い､殊に追い波の場合は船の速度が増加

しても船の静止時のときの値と殆んど変らない． これを

もって判断すれば,追い波の場合はj計算による値の半分

位であり，舶体強慶は頗る安全であるということができ

Ｉ、
§
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冨
。
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”
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第2図S1amming圧力と相対速度

の運動，波と船との位相差などが船の前進速度によって

変るため正確に2乗に比例しない． これは第2図に蕊る

通りである.図の縦軸はSlamming圧力を,横軸は面準

瞬間の波と船との相対速度の2乗をとってある．従って

もしSlamming圧力が相対速度の2乗に正確に比例す

るならば，本図におし､て直綴的関係が成立せねばならな

いはずであるが，実際にはU,V両船型とも船の前進

速度が増すにつれてlOOpを画く. L,かしごく大ざっぱ

iこいって,Slamxning圧力は価撃瞬間の相対速度の'2*

に比例すると考えて差支えないであろう．

@18船体頚度

SIammingがどうして起るかその原因を求めるため

に，波浪巾の船の運動をしらべ．次にSlammingの側

嬢をうけるとき船体に加えられる波の圧力の強さを求め

て， ようやく船体強度を考える段階に達した・

Slammingのときの船体強度を論ずる前に少し考え

ておきたいことは．船の速度と船体強度との関係であ

る．よく知られているように，船舶の設計に際して憤用

せられてL､る標準の船体強度計算法は，外力となるべき

波長と波高を与えているけれども，船の速度は無視せら

れているものである．低速商船では勿論問題にならない

ものであろうが，しかし波浪中の船の運動の項でも述べ

た通り，高速になると船の運動は相当厳しくなるもので

あり，加えてSlammingというような特殊な現象を引

き起すものであるから，標準船体強度計算法のように静

的計算法の象で差支えないともいい切れないものであ

る．

妓近， ロイド船級協会が寄せた書簡”によると，船

の長さと速力に対して許容応力の値を甑ﾉ々与えており，

これをぷると船の長さ350～450'の船で,F=VK/1/L亜

=1､Oを超える速力のものでば許容応力が低速のものよ

りかなり減じられている．例えば長さ450',速力18Kn"
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した船体応力力標準船体強度計算法で計算し

た応力の値よりも一般に小さいこと．いま一

つは,船のある速産(大体その船の計画速度）

までは，船体応力の値は船の静止時のときの

応力値と余り変らないがそれ以上の高速で

は船体応力が増加する傾向にあること，殊に

Sagging応力の増加する傾向が強いこと．こ

の二つの爾要な結果が得られるようである．

針鼻

｡
星O

鯛

昼窒
O Q｡

唾-恐』鮒
綱

高速で船体の応力が増加する理由につし､て

は渡辺博士も指摘しておられる通り卸･却般

のHeaVing運動に基づくものである。
鋪3図船の速度と曲げmoment(Lewis氏）

操
毎
塁
鋸
盛
Ｉ

Ｕ
０
０
ａ

る訳である．

しかし，向い波の場合は，船の速度が計画速産(14.5

KnoD位に達すると船体曲げmmnentが静止時よりも

低くなり，更に高速では曲げmomentが箸るしく増大

して§a@gingmom.ntは計騨値を超えるようiこさえ
なる．計画速度附近では，船の運動も加速鹿もすべての

速度を通じて求めた値のうち最大値を示すのに，何故曲

げm@mentの糸が最小値を示すか氏自身も疑問視L.て

いるようである．

佐藤氏”が長さの7. M駆逐鱈瞳測を用いて．同

様に船体曲げmomentを求めた結果では模型の速度

3.8Mﾉsec(F=孟恩s0.446)附近でHoggingmome-
ntは低速の値より幾分減少しているが, Saggingmo･

mentは急激に増大している．

また審昔等が箱到蕊側船について行った実験では,:;.ノ

SIamming力起き始める速度まではHogging｡Sagging

応力とも船の静止時の値と殆んど変らないがglamm-

ingを起し始める速度以上の高速では次第に値力錨大し

てのちほぼ一定卿こ途している． この傾向は調翻型の

船につし､ても大体成.rするようで,V亜胤浬の模型畷で

禁蟻計測した一例38〕を第4図に示す．図のび&D(3,"Jは

計算応力の値であり,"''cl,rsげはSmithの修正を行

った計算応力の値である．契段はLw/L=075～1.Wの

範囲で4獄類の波長について軽吃水状態で行ったもので

あるが，それぞれの波長についてSlamming.の起き始

める速度附近から次第iこ船体応力は増加している．

以上の三つの実験で蓋異は認められるけれども，共通

した二つの寵要な点がある －－．つは，波浪中で実験計測

＆
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丹邑の逸度腕 M/SeC

O O.4 08 1．2 I.6 2D 2.4
F言L〃に

第4図船の速度に対する船体応力

28

殊に高速で船のHeaving運動と波の位相が低速のとき

と逆iこなることによるものと考えられる．言葉を換え

ていえば,波の山ではHave-inか.Heaveoutか？

ということで，このことは渡辺博士が解析しておられる

から,判'詳しくはそれを見て戴くこととして， ここでは

実験で求めた数値で説明したL､と思う．

‐一般に，標準の強斐計算法によって，ある吃水状態で

船体応力を計算するときは，与えた波による浮力が船体

軍赴と一致しないのが普通で，両者を一致させるために

城波浪に対する船の位置を適当に上下させて釣合いを保

つような操作を行うものである．すなわち，大抵の場合

（39)渡辺恵弘；船の上下動と縦強度，西部造離会

報第1号（昭和24年）

（40）渡辺恵弘；船の縦強度に対する上下動の影響，

船舶第11号． （昭和31年）

(3の佐藤正彦；波浪中航走時の船体縦強度に関す

る模型実験．造船協会論文集，第90号

《37）前出文献(16)参照

(38）前出文献(21)参照
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力が如何なる変化を示すかについて述べることにする．

標準の船体強度計無法は．波の長さを船の長さにひと

しくとって応力を算定することは今更申すまでもなも､こ

とである．しかし，計算法はあくまでも静的計揮方法で

あって，波浪中の船の運動のような鋤的影響は無視され

ているものであるから，実際に波浪中の船体応力が，船

の長さと同じ波長をもつ波のときに果して最大となるか

どうかを調べる必要が生じてくる．

結識を先に述べれば,第4図に熟る通り波浪中の船体

強度iこは波の長さを船の長さにとればまず充分であると

し､うことになる．

第4図はV型船について，軽吃水状態で波商を一定

として波長を緬会変えた実験桔果であるが,Hogging応

力もsagging応力も波の長さが船の長さにひとしし､塲

合が大ぎいようである.この実験は波長/船の長さが0.75

～1.33のものであるが，比較的低速(F=Vノヅ豆、1.0)

では波長の変化に伴う船体応力の差は余り大したもので

なく,F>1｡4のような高速になってくると波長の影響

がはっきり現われてくるようである． ．

@21波商と船体応力

波の長さを一定にしておいて,(例えば船の長さにひと

IXHoggingのとき船の位置を少し上げ,Saggingのと

きは少し下げる．いま模型船の計算例をとれば，波長

6M. (LwﾉL=1.00),波高20cm(Lw/Hw=30),吃水

20cm(d/L=0.033),船尾トリム+8Crnの場合でば，

H"gingのとき波浪に対する船の位置を+19m/mHe-

ave-outさせ,Saggingのときは－18m/mHmve-in

させねばならない．静的､こ考えれば，この状態で丁度浮

力と重量とが釣合一っていることになる．しからぱこの模

型船を計算と同じ状態で試溌k補の波浪中を航走させた

ならば,Hmgmg,Sagging状態のHeave量は，静的

に考えたものとどう遮ってくるであろうか， これを次表

に示してある．

第 1 表
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表によって分かる通り，

波浪中で船が静止してL､る

状態では静的計算で求めら

れるのと同じHeaving量

が認められるが，速度が加

わるとH=ving避力湘当

増加し、更に高速では低速

のときと位相が逆になっ

て,Hogging瞬間に船が

Have･inl",Sagging瞬

間にHeave.outする．こ

れは船の曲げnn@mentの

増大をもたらし，従って船

体応力も高速で増加するこ

とになるのである．

§”波長と波浪応力

波浪による船体Hogg-

ing."gging応力が船の速

度によって変るものである

ということは前項において

半胆目したから，ここで波の

長さが変った場合iこ船体応
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第5図波高と船体応力
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し<採る）波の商さを増加すれば，船体応力力鋤加する

のは当然である．普通の船で計郷してゑると大体波高の

増加に伴って船体応力も直綴的に増加するが,"dler

氏･'1の計算では波高の2乗に比例して船体が応力”p

している例もある．

模剰船につし､て舟解を行って承ると鋪5図のようにほ

礒徳綴的に増加する．

これを実験で砿かめるため,Slammingの烈L・い速度

を選び， この速度で波長を一定，波高を種々変えて実験

を行った結果を実験値として図に記入してある．図を象

ると，実験値も大体直線的iこ増加しているが，計算値

とは相当差が認められ,Smithの修正を行った計算値

よりも更に低い値である．この事実を夷蕊の船に引き延

ばしていうならば， 「波浪によって船体に生ずる応力は，

外界で観測される波の高さよりも遥かに低い波高に相当

する」ということである．却嘆,Dr,SGIDn"R1による

実船試談，また最近行われた銀河丸の実謡試験において

も認められている．

Dr.Schn""1の44SanFmnCmm''漣よる実船試

験』釣の錯果を引用すれば，波畏130M,波高9～10M

の波では約5.5Mの波高に相当する洲本応力が生じ，

波長1mM波高ユ2Mの波でば6.7M,波長120M"

波高8～9Mの波では6.0Mの波高に相当する船体応

力が認められたといっている．そして，このように船体

応力を引き起すに足る波高を有効波高と名付けており，

鋳漁として，船体強度計算iこ用うべき波高は観測せられ

る海洋の波高を減ずべきであると述べている．

認識鐸においても，第5図によって有効波高を求め

ることが出来る訳で,'こうして求めた有効波商と，実淡

で船に与えた波高(実船では船の周りで観測される波高
に相当する）との比をとって有効波高比と名付ける．有

効波高比の値が1に近いほど，その波は船体強度に有

効艇作用してL,ることを意味する．この有効波高此の値

は，波長，波高，吃水，船の速度などによって変ってく

ることは勿論で，項を改めて述べることにしたい． （続）
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〔海外文献の紹介〕

香響による空洞発生開始の検出 船舶編集室

までだんだんに増加して行き，あらわればじめた時の静

EPI}と洗速Vを計測して，空洞係数Kを求めてい

ぁ．ただしK=P1,-e/1J)Vきであって'eは水の蒸気圧

である．

この論文でもまずはじめに従来と同雛に肉眼&こよる傾

察でKを決定し，ついで空洞の発生して↓､ろ部分から

発する騒音を聞くことによりKを決定してL,る．騒音

を聞くためには最初は聴診器をﾉ肌､，次にxnagnetic

typeの水中聴音器を用↓､てこれからの1M力を期巾して

レシーバーで聞くようにした．最後に耳.で聞く代りIこ遜

圧計を用いて．騒音の音鉦を記録するように改良してし

る．これにより流速を増加させる場合と減少させる場合

の往復について, Kと堀圧計の読象の記録を取った

水F1聴音器としてはpiezoelectriccrystaltypeのも

の（長さ％吋，直径列吹のものを長い針につけて）を使

空洞を発生しはじめる時期，状況等についてはなお究

明を葵する問題が多L､が,CavitationinHydrodyxTa-
mics,N.P.L. (1956)に掲赦されたiGSomeFactors

AHectingthelnceptionofCavitation''中に音響に

より空洞の発生ないし消失の時期を検出する興味ある方

法力錘くられて、､るので，その概略を紹介する．原論文

の琴昔はE.E・WillizlmsおよびP.McNulty(Mecha-

nicalEngineeringResearchLaboratory,EeastKil-

bride)の両氏である．

第1図に示すものは新しく設計製作された空洞水槽

で，17立方沢/秒の水を遠心鵠ンフ詞で循環させることが

出来る．測定部の詳細を第2図に示す．

空洞が発生しはじめる時期の決定方法で最も広く行わ

れて↓､るのは，肉眼で観察する方注で，静圧および水の
空気含有量を一定に保持しながら流速を空洞の発生する

川した． これによる結果の--例

(divertorの音響特性）を第3

図に示す．図の蝿合では明ら力・

なヒステリシス現象を示してL，

る期連する場合の空洞鮒飴体

減速する場合の空1'1消失より少

しおくれる これは空気含有量

の少､､時に顕著であるヒステ

リシス・ループの範囲では不安

定であって, この範殴で突然空

洞が起る．すなわち流速を.減少

させる場合に空洞が消失するI聯

のKの値より少し小さL、Kの

値になると急に騒音が現われる．

また空洞の消失する時のKの値
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にはばらつきがあまりなL､が,空

洞がう函ﾐしはじめる時のKの侭

はばらつきが力､なりある． この、

ような理由から著者等は減速ず

る場合に聴音器の出力がピーク

を示す時のKの値をKの臨界値

(Ki)と定義してL､る．

第4図には円柱(divertorの、

tailpieceを除し､たもの）につ

いての結果を示したが， これi二

はじかL第3図の如きピークが

…塁型型墜坐一粁~面 ○ ○ ○
○

｣

鵬
､

○

』
ノ
ー

扁冒
n心

ﾉ..-Q
o／

ーL

／

○フ
○ ○○○○／

卿勿々〃Jご〃“”"て“月

第2図 Working Section
牢■缶庁＜●■ ◆ロ■

288
，



0
l.8

■
■

８
万
心
ｓ
月
３

L6

『
菫
⑨
』
。
↑
二
匹
一
重
○
三
、
工
金
◇
達
。
￥
垂、

４
２
１
４

虻
ご
山
ト
豐
薯
喧
案
」

､Z

０

８

１ ●

己

電
○
一
ト
莚
』
、
』
く
い

"

RISING

V[LoElTY

』

o 、Z 、4 、6 '8 1．o
“
一

二s

第5図E厳eaofdissolvedgascon"nt

OnKi． (AtmOsphericpressure)

1.Z

喝 14 L5 唾 n

rAW耐丁ﾉO〃PARA〃ErER． K

第3IXI Acousticcharacteristicgof
divertorcavi"tion.

(Atmosphericpressure) 16

記0 1.5

Ｄ
９

。
■
■

。

こ
｝
①
』
、
盾
ご
旦
岸
ご
◎

K4

14

15

･言.8

l‘Z

1.O L5

第6図 EHectofvelocityonincipient

cavitationparameter.

梢壁の防誘のために水糟水にQ3%のSodnumNitrite

を溶かしているが， この溶剤の影響を調査して，この程

度ではあまり影響のないこと， (2)高速カメラ（…駒ノ

秒）により空洞の発選伏況が周期的なもので，その周波

数が速度および圧力の増加とともに増加していることを

述べており，また空洞の潤れる鎌子を明らかにしたスト

ロボ光源による顕樹瞳写真を紹介している．

1．5 1．7 1．9 Z』 Zヨ 空

ごAw狐TI｡〃〃RAMETER, Jf

節今凶Cavi"tionacousticcurveforcylindex･

ない．ただしいずれの場合も空洞発生に伴う溌音の周波

数分析を行っていないから、この際の結果には実際にピ

ークがなかったのかあるいは聴音器等の特性によってピ

ークがたまたまｷｬｯﾁ出来なかったためであるかは明

らかでない（原捕文には聴音器等の回路図その他詳細な

説明はない)．

第5図iこ示すものは，上述の如くして求めたdivertor

,についてのKIと，空洞の発生しはじめる時のKongft

を空気含有通に対して侭点したものである。ただしαは

水の空気含有趾で．α制はその水温における飽和空気含

有鼠である． この図でKiが"/"により多少異ること

と,Konsetのばらつきが大であることが注目される．

第6図は流速の変化がKIにおよぼす影響(VeloCity

ScaleEHect)を示したもので， この図によれば流盟の

大きい程空洞の発生が容易であることが明らかである．

この論文にはこのほか,(1)一般の空洞水糟において水

船‘舶合本

第26巻臘糊青裡猟）
昭和29年分（12冊）

第27巻価2,00J円（送釦円）
クロース装上製
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十文字喜多治
内外ｲﾋ学現品樺式会I上、 浮遊性防蝕剤PTCについて

いタンク程有効で離舶のタンクや注排水の多いタンク

に使用出来る．

（2）水圧容器等の防蝕

水や海水によって水圧したあとは適度の湿気と空気

のために腐蝕しやすい．浮遊性防蝕剤を使用すると排

水時適赴の防蝕剤が容器内面に附蒲するのでそのまま

放世しておも､ても閥蝕しない．
〆

（3）鉄板等の防蝕

本剤は浮遊させ水面の移励によって鉄面に附潜し防

蝕するものであるが人工的に鉄而に溌布しても有効で

ある．

これ等の用途に対しては数回の基礎実験や船舶での実験

が行われ，すでに正砿な成縦の発表されたものもかなり

ある．それ等を中心に防蝕作用と効果の概要について述

べる，

2． 防触作用

防蝕作用を説明する前に簡単に腐蝕の機御呈ついて述

べてみる．腐蝕の原因や形態はいろいろあるがその機柵

は鯉気化学的に説明されている．鉄鋼製品はその製造過

程で物理的化学的に性質の異る成分が出来る．すなわち

成分，加工程度，表面の状態等に差がある。また接して

いる水の性状も部分的に異なる。例えば酸素．水素，塩

類の溜度等に差がある.従って金属と液体が接触してい

るある部分と他の部分とでは異った電位を示すようにな・

る．周囲の鉄面より鰯気的に負な陽極面では鉄は2価の

鉄イオンとなって液体中に出て水と反応して水酸化第一

鉄と水素イ寺ンとになる．剛気的に正な陰極部では醒子

が水素イオンと結合して水素となる． これを図示すれI笈

第1図のようになり，反応式は次のごとくである．

1． 緒 言

年々腐蝕のために蕊る被害は莫大なもので防蝕を完全

にFすれば殆どの工業施設の耐用年限は数倍に延し得ると

いっても過言ではない．それゆえ防蝕に対する研究も盛

んで防蝕技術も長足の進歩をとげた．数年前まで防蝕す

ることが不可能と考えられてL､たものでも比較的容易に

防蝕出来るようになったものも多い．しかしその反面防

蝕されないままに放置されているものや，防蝕したにか

かわらず効果があまりなかったという場合が多い．その

原因は適当な防蝕方法がわからなかったり，また手段や

実施方法を誤ったためである．すなわち防蝕効果を挙げ

るためには優秀な防蝕剤を使用すべきであることは勿論

であるが，適当な使用方法を講じなければならない．こ

の両者が満足されてはじめて完全な防蝕効果を発揮でき

るものである．

浮遊性防蝕剤PTCは優秀な防蝕剤を特甑な用途に適

合するごとく考案されたものである．近年各面の優秀な

防蝕剤が研究されているがいずれも防仙効果を充分に発

揮するためにはそれぞれある程度の濃度を必要とするが

大型タンク等の如く大容量のものでは多遼の防蝕剤を必

要とすることになる．例えば2,000tのタンクに2m

p皿xの防蝕剤を使用するとしても"kgを必要とす

る．1kgが3"円程度としても12万円の巨額となる．

それゆえ小赴の防蝕剤で漉度の高いものを附清せしめる

ごとくする必要がある．浮遊性防蝕剤はこの目的に沿っ

たものであるがそのために用途は当然制限せられる．ま

た股近睡気防蝕が広く使用され効果を挙げておりタンク

等の防蝕にも用いられている．しかし睡気防蝕は海水に

浸った部分の柔しか防蝕出来ないため水面より上部の鉄

面は腐蝕されるままに放置されているわけである＆

浸水部が蹴気防蝕によってその寿命を数倍以上になし

得るがタンク上部が今までのように腐蝕したのでは折角

の防蝕効果が半減してしまう．それゆえこれに併用して

氷面以上の防蝕を行うために考案されたものである．

すなわち浮遊性防蝕剤の用途は次のように制限せられ

るがこの目的に使用された場合は極めて有効になる．

（1） タンクの水面附近より上部の防蝕

タンクの水面に浮遊させ水面の変鋤により接触して

いるタンク内面に附蒲し防蝕を行う。一般にダンクの

水面附近は水に浸ったり空気に触れたりするため腐蝕

が多いが, ･これを防止出来る．本剤は水面の変化の多

ゐ 陽
極
部

陪
桟
部

K@
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第1図腐蝕の機栂

陽極 Fe－→Fe響．+2e …. ･･(1)

液中 Fe+÷+2HQO－→Fe(OH)2+2H+……(2)

陰極 2e+2H､一→2H ･･････(3)

(1)～(3)をまとめるとFe+2HQO－→Fe(OH)g.+21f
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となる・この反応は質丑作用の定律によって水素または

水酸化第一鉄のいずれの狸度が践少しても腐蝕速度は加

速される．例えば陰極に生じた水素は腐蝕を抑制する作

用がある力輔幽素との化合等によって減少すると腐蝕は再

び激しくなる．水酸化第一鉄も金属表面にアルカワ性の

保謹被膜を作るが水素イオン浬度が増加してpHが低

下したり,･酸素などの存在によって水酸化第二鉄になれ

ば被膜は除去されて腐蝕は進行する．

腐蝕は上述のようになって起るのであるからこれを防

止するには，当然その原因をなくすることであり，原因

を除去できない場合にはその影響を少くすることであ

る。そのためには菰々の防蝕法が鱒じられている．応力

を受けている金属では応力を少<することが防蝕法であ

り残留応力を受けている材料ではこれを除去することで

ある．温度差がある娚合には温度を一概にし，酸素があ

る場合には，これを除去することである．不鋸鋼のよう

に酸素が少いとピヲチングを生じやすい場合には酸素を

供給して鉄面を不動態化することが防蝕法である．かく

の如く考えれば防蝕法は多謝多様で枚挙にいとまがない

がそれぞれの腐蝕の原因に対してとられる防蝕対策であ

る．頚極的な防蝕方法としては剛気防蝕，防蝕剤，塗装

等がある.遜気防蝕は外部睡源や純陽極により金属表
面に睡流を流すことにより金属面の囲位差をなくし防蝕

する方法であって腐蝕が皿気化学的作用であるから合理

的な方法である．しかし用途によって採用的出来ない

場合も多くある．防蝕剤は極めて菰類が多く，最近に

使用されて来た気相防錆剤のようなものまであるがそ

の作用は大別すれば(1)金属表面に被膜を作って金属と

溶液と直譲接触しないようにする． （2）鉄等と作用して

安定な防蝕性の化合物を作る． （3）液中の酸素等を吸箔

して鉄の酸化を防止する等である．浮遊性防蝕剤の作用

は(1)に属するものであって鉄の表面に長鎖の有機被膜

を作る。この膜は擾水性であり隙間もなく附蔚している

．ので腐蝕が防止される． ・

3．賦験成絞

（1） .･タンク側面および上部の防蝕
． ：

タンクの水面i…させる調合は海水温度によって

多少成分を変えてある．海水温麗20cC以下では

No.1が適当であり，海水温度15･C以上にはNO.

2力鐘している．これ等を実験装澄および船舶に使用

した場合の成綬は次の通りであった．

や〕実醗装瞳の場合

鉄製のﾉl型容器を作りその中に合成海水を入れその

上にPTCを浮遊させた．容器の中には水面附近に試

第1表タンク水面附近の防蝕効果

回次｜防蝕剤｜腐蝕風: (g) |防蝕率％
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験片を吊した．密号は木箱'二入れてﾌ･一ルの上に浮か

せて動ようし得るようにした．2週間後に零片を取

り出してPTCを使用したものとブランクを比較した

ところその腐蝕状況は第1表の通りでPTCを使用し

たものは水面より上部には全然発錆はなかったがブラ

ンクは全面に赤錆となっていた．防蝕率はいずれの鴇

合も”％以上であった．

(b)~実験の場合

最初に宇高連絡船眉山丸で実談を行ったところ成綴は

良好であった．その後更にぽるねお丸．さんぺとろ丸等

で尭溌中である．眉山丸の“結果については“技術

”所の研究報告船攪蝉1082号で発表されているので

その要点を次に転職する．

i)試験したタンクは貨車の穣翠卸しの鰯合に船の傾き

を修正するためのトリミングタンクでタンクの大きさ

は長さ6m深さ5Xn巾は上部で2.5Xnであり岩種

は約"tである．左舷のダンクに浮遊性防蝕剤P密

cを使用し右舷には使用しなかった．使用錘は第1回

6kg第2回以後は3kgで加日目毎に投入した．

ii)試験片をタンク内に吊し3ケ月後にその腐蝕盆を

調査したところ第2表の通りでPTCを使用したもの

の腐蝕は著し・く少く防蝕率は93％であった．

第2表トワミングタンクの防蝕効果

蝕剤の有無|ブランク
験片重避 (g) 161.7888

仙 盆 (g) l , 5．5斗巽

iPTC使用

l砲.3191

0.3818

防
一
試
腐

単位面積当り腐蝕盆(g/cmg)

防 蝕 率 （%） ’

0.0358

0

0.002缶

93.1

in）結輪としては‘浮遊性防蝕剤PTCは有効で使用

通が比“少なかったにかかわらず殆んど完全に防蝕

することが出来た，，となっている．

（2） タンク水圧時等の防蝕． ． ．

水圧タンク等の水面にPTCを浮遊させておくと排

氷時に水面の降下に伴つだ防蝕剤がダンク周辺に附着

麺
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第4表ぽるねお丸水圧試験時の防蝕効果するので防蝕される．

この場合も防蝕剤の附着を良好にするため使用温度
によってその性状を多少変えてある．

<a)実験装置の場合

鉄製の小型タンクに試験片を吊し合成海水を入れそ

の上に少量のPTCを浮遊させた．そのあと予め開け

ておいた底部の小孔より排水した． タンク内の試験片

の一部は屋外にその他はそのまま室内に放騒してその

後の腐蝕状況を調査したところ第3表の通りでPTC

を使用しない場合に比べ．腐蝕は著しく少なかった．

蝶,壁,慾蟹珂還
タンク

番号

頓o､） 蜜ﾝｸ容鉦全趾(9)|単
倣

l

I

l
防蝕率

り
（％）

鐘

g/144"5m3 1 1.6015

〃 ｜ 】､3856

1 !"，‘
，〃

’ |鰯
〃

”

IM〃

g/15"m:: 0.8614

0J l"5mm l 4.8660

〃

面穣当
g/cmg)
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0.008野
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0．00701

’
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１
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ｃ
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７
７
１
６

32k α-2
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70．6

778

’
0_OO79 74.9

0_OO155 95_l

48kg/15"m::

OJ l"5mEB

82.3

0

O.00556

O.0214

第3表水圧実験用タンクの防蝕効果

防蝕剤'鴬頚｢鰯|腐蝕鉦(g)!防蝕率(髭）6

かわらず錆は少なかった．

(3)塗布した壗合、畦蝕

PTCを鉄板やタンクに塗布しても当然防蝕効果は

大きい飛布はスプレーでも刷毛塗でもよい．実談室

における試強を終り己に数船で実施されて効果を挙げ

ており近く造船所で発表される予定であるからここで

は迎輸技術研究所における実験結果の難について述べ
る．

i)-塗布後1日間海水に波けて室内に放慨しておいた

場合の防蝕効果は第5表の通りであっていずれも防蝕

率は卯。以上となっている．

第5表塗布後海水に波けた甥合の防蝕効果
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(b)実船試験の場合

ぽるねお丸が建造中にNo.7CおよびNo. 1Cダ

ンクで使用されその成鎮は造船研究溌会第27部会の

9月7日の委員会で発浸されたのでその要点を引用し

て述べると次の通りである．

i)No.7CおよびNo.1Cヌンクは容過的1,500t

のタンクで前渚にはPTC32kg後者には49kg使

用した．いずれの場合も過少であってPTCが良好に

附着した部分とあまり充分附着していない部分を生じ

た．勿論使用したPTCは殆んど全部タンク内に附蒲

したため排水中には認められなかった．

ii)約3ケ月経過後タンク内を調査した結果は次の

通りであった．

○タンクに吊してあった試験片の腐蝕減圃:は第4表

の通りで附蒜の良好なものでは90%以上の防蝕率と

なった．附蒜不充分なものでも防蝕率は70%以上で

あった．すなわち附着良好なものの腐蝕盆はPTCを

使用しない場合のﾕﾉ10～1ﾉ20であり，附着不充分な

ものでも約琢であった．

○タンク内も試識片と同様PTCの附着した部分は

全然発錆はなかった．附着のやや不充分な部分は鋪を

生じていた．しかし水圧後夏期3ケ月を経過したにか

溌布より浸涜
までの日数 |防蝕剤|腐恩 ‘迦墾一
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ii)塗布後室内または屋外に放置した場合の腐蝕状

況は第6表の通りで良好であった．

第6表塗布したものの防蝕効果
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水槽試験資料一74 (M.S.126*MbP｡ 106,R&L)
11’船舶編集室

巡視艇の模型試験（ピルヂ・キールに

よる抵抗増加）

ルヂ・キールの象を取りつけて同織にトリムを変化した

甥合の試験も実施された．試験拮果は第2図に剰余抵抗

係数rwの形で示す．

rw=Rwﾉ"gﾉGVg

但し Rw＝剰余抵抗(kg)

p＝水の密度(kg･secg/m8)

P=:排水丑(m3)

V=速度(m/sec)

これによればピルヂ・キーールを附したためのrwの増

加は， トリムのある場合でも殆んど見られない．従って

この程度の1．リム変化ではやはり浸水面穣の変化による

摩擦抵抗の変化の象を考慮すれば充分で，裸殻と全副部

つきの場合のrwの蓋は殆んどシ,､フ I､およびシャフ1.・

プヲクケットによる抵抗増加であることが知られる．

なお本模型船腫よる自航試験の結果から算定された

B.H・P.,R.P.M・等を参考までに第3図に示す（推進

器要目は第1表参照)．同図中にはまた雑伽状態の裸殻

と全副部つきのE､H.P.も併せ記入した．

ピルヂ・キールを附したための抵蝿加については，

その取りつけ位置や形が特に異状なものでない限り，浸

水面菰の増加による摩擦抵抗の増加分だけを見込めぱよ

ぃことば一般に認められている．しかし船体のトワムが

変化した場合でも同様と考えてよいか否かについての資

料はあまり発菱されていない．ここに示すものは海上保

安庁の350噸型の遜見縦に関する模型試験の緯果で，こ

のような問題に対する一つの騨苔を与えるものである．

本巡鰻艇の主要寸法は第1表に，正面線図および船首

尾形状は第1図に示す.M.S､126はこれに対応する5.5

米鎮型〈縮率ユノ8727)である． ビルヂ・キールは回に

見る如くかなり大きい（長さは吃水線長さの約34％)．

副部としてはこのほか1組のシ1－プトおよびシイ･フト・

プヲッケットと船体翻心線上の'箇の吊下げ舵が取りつ
けられた．

錘…は満載，常備および軽荷の3状態で，搾授と

全副部つきの場合について行われ，更に常備状態につい

てはごルヂ・キールの抵癖加におよぼす鍔を明かに

するために，裸殻でI､リムを2穂変化するとともに， ピ

0

第1図M・S I妬正面線図および船首尾形状図

294
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｜
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０
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０
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〃

鋼船建造状況 月報（32年1月） 舶舶局造船鐸
（昭和32年1月末までに報告のあったもの）(イ）起 エ 船

主｜総所｜船 噸数’ 機 ｜ 用 途｜起工年月日番｜雛造 船 主

甑’ｌ
ｌ
ｌ
１
Ｉ
ｉ
ｌ

Ｌ
■
凸
■
可
■
“
■
ｌ
Ⅱ
Ｏ
ｑ
ｄ
Ⅱ
０
０
■
■
‘
■
，
■
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且
Ｏ
Ｂ
■
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０
６
１
０
１

80方0

2，“0

窪’

!,800 !
700

1,590

560

300

19170

8.吃0

12,500

〃

謝: ｜
z6,ooo l
24il50 i

20,500 1
6ぅo l
癖’
380 1

3,817

519

218

231

154

93

IO

‘扇’

日立造船(桜島）

三盤造船(下関）

三保造船

塩山船渠

佐野安船渠

大洋造船

福猫造船

鶴浜造船

金指造船

浦賀船渠

名古屋造船

鋼管翻見

三菱日本(枇浜）

三井造船

驚溌劉
鱒嶬餓

三光汽船

第一汽船

正福汽船

三協汽船

三星海連

丸の内海運

辰己商会

江田島海迎

消寿漁業

リ ペ リ ヤ

０
０
０
０
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;|:: |“船謡
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'5,000 1 " (") |
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650 1 〃

750 1漁船（鋪) ！

｜
鋼管翻見｜
三菱日本(枇浜） ’

三井造船’

三菱造船(長崎) ｜
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波止浜造船｜
金川造船i
金指造船I
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１
９
Ⅱ
９
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１
９
ｌ
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■
Ⅱ
ｈ
Ｂ
４
４
１
１
ｌ
Ｉ

ｌ
↓
０
１
Ａ
１
１
Ｊ

″
密
Ｄ
Ｔ
〃
〃
Ｄ
〃
〃

1． 2豆

1． 5

1． 8

1． 16

1． 28

12． 7

12. 14

12. 26

他13"(200噸

起工船 合計 33盤 162"707総噸

(口）謎 水 船 (昭和32年1月末までiこ報告のあったもの）

名 ｜船 主|総噸数'主 機|用所’船番|船 途|造k年月日主 機|用 一一途|造k年月日
D| 6,2501貨物船| 32･ l･ 13
〃 ｜〃 ’ 〃 ‘粟・ 1． 18
" | 4,300 " 32. 1. 31

" | 5.100 " 132. 1. 30

132･ '･ 14〃 ’ 6,000 〃

〃 ’ 250 〃 32． Ⅱ、 27
〃 ’ 470 〃 |32･ L 15
" | 500:油槽船| 32. 1. 8

' ‘鰯鰄鴬|雛：
" :Mi : 《練習’ |32. !. ｣8
〃 ’ 5”×2T| !5,0001雑船（曳） 32． 1． 5Tl 15,000,輪出船(油) | 32. 1. 13
DI 7,500i " (") |32. 1. 21
TI 17,500i " (") 132． 1. 23
DI 1,400貨物船31. 12. 20

" 1 3201 " i 31． 12. 25
131． 12． 17〃 ’ 270 〃

″″

造船

山下汽船

新日本汽船

原 商 船

三菱海運

岡田商船

川端 勇

林鹿太郎

出光興産

南海汽船

北海道庁

中脳藤七

神奈川県

日東運翰

リ ペ リ ヤ

ノぐ ナ マ

〃

8,7501
ヶ ’’日立造船，桜島｜

〃 因島！

川崎飯エ業’

三菱造船,広島｜
石川島軍工

鶴浜造船

字品造船

西井船渠1
円寸浩船，向島

三保造船｜
〃

山西造船’

鳶鱸謝
鋼管鶴見｜
三菱日本，横浜｜

大洋造船｜
第一船紬工業｜
幸陽船渠’

3,816

3，818
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133
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7
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l8

3j833

215

217

321

i29

5“
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89
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山 豊 丸

諏訪春丸

第五真盛丸

かれどiこあ九

束雲 丸

第三秋宝丸

福勝丸

第十光安丸

わ か 丸

北 星丸

第十八新造丸

三 浦 丸

珊 鳳 丸

CASTET.TA

ARISE

SPEEDWAY

播 洋 丸

大鮎 丸

篭2斑薯テ ･力
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’8,1001

Z550

7j9001
190』

3801

１１

I

l
（株）林 兼

鮎 丸桝本海運

東新丸東海鋼業
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』 鶏騒|離職｜
他13隻(100噸未満)"7噸

①
合

●
■
ら
・
■
日

３
３

船
船

柵
物

油
貨

１
１

《
Ｕ
″

霜
、

Ｉ
Ｄ
〃

４５
５
總
總

12． 17

11． 16

進水船合計認襲10194"総噸
、

<昭和32年1月末までに報告のあったもの）("､）竣 エ 船
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２
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０
１
１
１
１

０
１
１
０
‐
０
－
１
１
△
ｐ

９
ｉ
‐
‐
１
９
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０
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Ｄ
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０
０
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０
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ｌ
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０
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Ｉ
１
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名|船 途|竣工年月日造
一

船所

旋物船‘32．

〃 ・32．

〃 f32．

〃 ・麺．

〃 ‘粟．

’32．〃

〃 632．

池棚雛|菫
〃

〃 132．

〃 1 32．

漁船（鋪） 32．

〃 （指靭32．

輸出船(貨)I32･
〃 （〃） 32．

〃 (") 132.

〃 （〃） 麺，

〃 （〃） ．軍．

〃 （油〉 32．

〃 （〃） 、 32．

〃 （〃） ’32．

万寿山丸｜
朝 海 丸1

光 和 丸｜

日 興 丸i

千 祥丸｜

彦根丸｜
銀 光 ．丸’

議習蕊’
昭 瑞 丸

第8徳石丸

第3富士丸

那 智 丸
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NAVARTNO l

XMW｡ |
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WORLD

INFLUENCEI
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ENTER
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第5光洋丸
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防長造船I
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日立造船，向島｜
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三菱造船，下関｜

塩山船渠｜
徳島造船｜
金指造船｜

〃

函館ドック

日立造船,因島｜

石川島重エ｜
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〃 長崎｜
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１
０
０
０
９
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０
９
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■
Ｕ
且
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
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Ⅱ
■
９
１
９
１
４
１

１

Ｊ

↑

’

○

１

０

４

１

″
〃
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〃
〃

17,500 1．麺ナ マ

9，100 〃 (") 132． 】、 31

貨物船!31,12. 24

ノレウェ－

大島運輸
花房汽船

堀江船舶

大島運輸

350

600 31
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12."〃
″
〃

０
０
錫
諺

12. 14
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2001 ヶ ‘
I ’

一一
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０
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蠅託

力起伏自在に取付けられている．突梁10の下端扇形部

には弧状の透孔12力形成され，この透孔12を貫通して

ピン13を挿入すれば突梁10はある角度内を起伏できる

状態となる．そして突梁10の先端には導索車18が取付

けられ，また蓋部材の側部適宜の箇所に導索車14や滑

走車輪15,16が設けられている．

脆口を閉鎖した場合は突梁10が甲板上の通行等の邪

魔にならないように前記のピン13を取外し第3図に示

すように突梁10を廻娠させて倒しておく．．鎗口を開放

する場合は突梁10を廻糧して起立させ， ピン13を透孔

2内に朕めると突梁10は第1図に示す位遥に支持され

る．蓋部材の開閉索ﾕ9は突梁10頂部の導索車18の上

側から部材3両側の導索車14の下側を通って配腫され

ているので揚貨機等により開閉索19を牽引すれば部材

3は引揚げられる力を受け格納端位遥に向って廻動す

る．この結果部材3に蝶蒲された部材4は虹起し乍ら格

納端に向って移動し，同時に他の部材も一癖に格納端に

g'600090.,･EuoU･●･DODqIooO90qEnooOO1DO‘･olB8rnD●･lOqBlfﾛ＄FO0lD,●0’00$0･oDOOtlo･･･tq知000800虹0“･帥●●.E恥IC,･･.ooUJoO90･00F,D$
昌

号 薑

嘗特許解説 §
＝

ざ

特許庁大谷幸太郎 身＝

f_.‘罰‘’...‘,‘,,.",..,...‘‘.‘,...,,,,‘...,,‘!’‘‘‘,,.‘‘.,,,‘‘,...…..．‘，胸.｡..‘蝿....‘‘…"UBOO鱒や。皀

館口蓋装睡（昭和31年特許出願公告第9,780号，

発明者・池田卓雄，出願人・三菱造船…社）

本発明は複数個の蓋部材から成り鮠口上に展亜するこ

とによって鎗口を閉鎖するように描成された錐口蓋装温

の改良に関するもので，樹造簡単で取扱い容易な鯖口蓋

装避を提供しようとするものである．

図面につし､て説明すると，3…6は鯰口蓋部材で，各部

材の接合部には交互に下側および上側に蝶番7および8

が取付けられ，全体を壁状に折丑むことができるように

なっている．これ等蓋部材のうち格納端寄りの部材3は

蝶番;Qにより鎗口縁材2に枢蔚されている.11は鯖口縁

材2の格納端側方Hに設け:られた支台で， これに突梁ユ0

8

第 1 図

一

第 2 図

向い移動する．そして部材3,4は殆んど垂直位澱まで折

丑まれ，後続部材も逐次駿状に折畳まれる．この場合最

終部材の側部に設けられたストブパ29が突梁10の側面

に接触し突梁10も直立位慨まで廻動して鎗口荷役を行

う場合に突梁10が邪魔にならなL､状態となる．

逆に鯖口を閉鎖する場合は開閉索19を緩めれば部材
り ゆ

1

6がレール26上を自重により軽がり下り前述の栂合と

I

揮聾

第3図

麹

L一 一



辮拠記

－ム4bとから成り，下ブーム4aはフレームと一体

に柵成され,上ブーム4bは軸5により下ブーム4a"

掘回自在に取付けられている．軸5にはサドルプロック

6を介してジブパ,､ンドル7が取付けられている． 9は‐

ジッパ巻上ロープで放麺台2のドラム10よりフレーム

3上のシープ11,上ブーム4b上のシープ12を経てジ

ッパ8に辿鈷されている． 14はブーム支持tコープ・15は‐

上ブームに取付けたストグパでばね17により押圧され

たローラ16を備えている．

掘削に際しジッパ8を巻下すと，上ブーム4bは自重

と巻上ロープ・9との合力により下向きに旋廻し，ブーム

支持ロープ14の緊喪したところで支持される．一般に

巻上ロープとジッパ'､ンドルとのなす角をα，ジッパ錘§i

に働く巻上ロープ9張力をQとすれば，有効掘削力は

Qsinaに比例するものであるが，本発明装侭におい

ては角αが従来のものより大きくなるので有効掘削力．

を増大することができる．掘削が終ってジゞパハンドル‘

7が異!･シバ15のローラ16に接触するとその後は巻上．

ロープ・6により上ブーム4bはジッパ8と一体に巻上一

げられる．また本発明装殻においてはジッパノ､ンドルと

ストブバのローラとが接触した9“でも容易iこジッパハ

ンドルの出し入れを行うことができるので放荷半径を任

窓に変えることができる利点がある．

は反対iこ塞冊材は逐次鯰口上面を覆う．その後突梁10

のピン13を取外し突梁10を廻転し倒しておけばよい.。

掘さく装腫（昭和31年特許出願公告第10,43153

発明者・安河内春雄，岡田元出願人？株奉社日

立製f師『）

本発明はジヮパドレクジャ等においてブームの傭仰機

構を必要とすることなくジッパ巻上“を利用してブー

ムの傭仰を行わせ，かつジッパの有効切削力並びに放荷

高さを増洵学ることができるようにしたものである．

区画においては1は船体， 2は茄廻台，3はこれに固

定したフレームである．ブームは下ブーム4aと上プ

9

’

』-．1－－7

’
1

ために，設計基準とか規格とかが定められてい， また定

めつつあるわけであるが，設針装準の象に頼るにはあま

りに新しい事象が多く出すぎる．その場合の応用動作は‐

よほど気を付けないと行き当りぱつたりになり易い． ′←

イパス弁や切換弁を取ったりつけたり，肉厚を増したり，

減らしたり，まことにだらしのないことになる．

このように列準して見ると，まことに冷汗が出ること．

であるが，あえてここに記して自らの反省の鞭とする次言

第である．

（256頁よりつづく）

－桑が多い．た･とえば油冷却器の計画において，所要油

量に20%のマージンを取り，油温を入口釦｡C,出口

EOoCとし，冷却海水の入口温度を30｡Cとし，出てき

た冷却面積に15％を加え，数字をroundupする． こ

の位のことはごく無雑作に行われる．条件を見極めてマ

ージンを考えなければならない．

3）思想が首尾一貫しないこと

前項と若干重複する場合もあるがこれは考えが中途

半端な場合に起り易いケースである．思想を一貫させる

’
1

【

｛
購醗料

1冊150円（送8円）

半年（前金予約）”円

1年( " )1,500円

半年および1年のi直接前金予約

鰡読の方にかぎり増頁による特

別号等特価の場合も差額を頂戴

いたしません

船 舶第30巻第3号 鶏総3(』跡蜜行
発行所 天然 社

東京都文京区向丘弥生町3

蹴話小石川（92）2284

振替東京79562番

発行人田 岡 睡 一

印刷人研 修 舎

l

D

I

I

今
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'実用化への理論｡応用を網羅原？
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〔編集委員〕 50&:噸

懸雛究雛菊池正士

息子謬禰理f木村健二郎

豊京警鴬織幕武田栄一

驍騨瞳所識杉本朝雄
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歴史は大きく原子力

時代へと踏み出した。

このときにあたり本

講座は現在斯界の第一

線で活躍しておられる

30数名の権威者により

執狂されたもので、基

礎より応用理論を網羅

した|劉係学生・研究者

・技術･苔必読の決定版
子つ b ■

力
壷◆－－－ ＝ 一＝ F

〔全巻主要項目〕

原子力物理学概論序倫原子の質量原子核のス
ピン・磁気能;+2 ．屯筑的I叫'6陸能;終パリティー｡β一崩壊．α
一榊驚・定常状態間の選移・γ線放り･l ･内部転位・イソメリズ
ム・桟Ⅸ応敞乱")現製・核分裂・加速器

中性子III 'flif'物鼠畔の概要.中性子の原子核に対する作
用・中.I'li-fの拡散と減池・中･fll-IL爽験法・中性子の回折

Ⅱ

I

巻●、

凸
0Qb f もf も

k

2放射線測定装置放射線検出の基礎原理放射線測
巻定用電子瀞1nl路・ﾙｾﾘ･1線検出および測定器

6

3原子炉工学原子炉の設計および基礎計算.原子炉の栂

巻驚鯛ぁ:蕊の吋料原子炉の熱除去原子炉の操作原子
mp可L

城

原子力の応用原子力発電移動機関への応用原子
4兵器の効果

巻放射性同位元素のエ業への応用追跡子
アクチベーション分析オートラジオグラフィー・放射線源利
用・ラジオグラフィー・オートメーション

恥

刃1 ’ 5ウラン及原子炉材料ならびに放射化学
巻ウラン・ トリウム・ベリリウムジリコニユーム・亜水・黒鉛
・資源と探鉱・放射化竿概論

座講
I

同位元素分離物理と化学的方法による分離電磁気
S的方法による分離

巻放射卿方禦放射線侭，糠.放射線の遮蔽.放射性廃棄物
の処理・放射線防禦川"1器・旅ｳ,↑性物暫安全取扱し’

、

P

〔詳細内容説明送呈〕 《各巻》A5判gポ横組上製函入約320頁定価580円
東京神田駿河台3の9 ・振替東京57035番f竺帝｡串H偏泄二排全土＋共立出版株式会社ー 斉？－－季

一

些
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天然社・海事工學図書

豊田講治箸A5上製160頁280円（送30円） 上田鱒次郎署A5上型〔折込7")500円（送50円）
推測および天文航法 舶用電気設備

田‘'1岩吉著A5上製折込4*140頁定価Z60円(x30円） 造船協会遡気熔接軒究委員会調
海上運送と貨物の船積 A5判総アート200H360円（送40円）
（前篇）海上運送概説 船の熔接設計要覧
田中岩吉著A5上製170g290H(送30円）

小林恒治著A5上型260頁420円（送50円）
海上運送と貨物の船積

費 用 航 海 術（後篇）貨物の船積
小野寺道敵署A5上型340頁500円（送50円）鞠谷宏士著A5上製16U頁3UU円(Z30円）

船舶の構造及び設備属具 気 象 と 海 難
上坂太郎著A5上製160頁28UH(=30円） 山縣昌夫著B5上製350FI850円（送50円）
沿 岸 航 法 船 型 学（推進篇）
横田利雄箸A5上製14UR230円(=30円） 山縣畠夫署B5上製図表別冊700円（送50円）

船 型航 海 法 規 学（抵杭篇）
鞠谷宏士著A5上製130頁22J円（送30円〕 上野啓一郎薔A5土製280頁ろ80円（送50円）
船の保存整傭

船の歴史才1巻古代中世篇
石田千代治･真壁忠吉普上製340頁680円（送50円）

蒸 気 ボ イ ラ 上野喜一耶著A5上製30U頁420円（送50円）
波多鋤浩著A5上製350頁700円（遙釦円） 船の歴史矛2巻近代篇

航 海 計 器窮1巻 米國造船造鰻学会縄米瞭令敏訳各B5上製

依田替二苫Ad上製230頁“U円(jk50円） 船用機関工学(第1分冊)650円(送50円）
新海上衝突予防法概要 〃 （第2分冊)520円(送56円）

浅井･上虫共著A5上製290H4801』J 1jg5J円） 〃
（第3分冊)700円(送50円〉

地 文 航 法 〃
天然社剰,dB5上型ろぶ2段組20U頁500円(&oOm) " (第4分冊)8001IJ(送50円）
船 用 品 便 覧 ′' （第5ヵ冊)900門(送50円）

造船協麦銅船工作研究委詞会編 茂在寅男著B6上製210頁280円（送40円）
Ab判アートZZU頁(折込11ti)45JFI("50H)

解説 「し－ダ－」船の熔接工作法
橋本・森共藩A5上製200頁300円（送40H)

福水彦父著A5上型240頁49Jm(250H)
船 舶 澗 荷海 図 の 見 方
小野錫三箸A5上型170H250円（送40円）

浅井･豊田共苫A5上製280R45UI｣J (&50MJ)
舶用聯動汽機天 文 航 法
矢崎(高之著B6上製3UUH2501｣j (送40円）

鮫島血人普A5箱入Z50貝45JPJ (25UFJ)
舶用機関 史話船 位 誤 差 論

宇田道隆替A5上型3‐0頁⑨し0円（送50PJ) 渡辺加臓一箸A5上製200頁28UFI (送40円）
荒 天 航 泊 法海 洋 気 象 学

小谷・南・飯田共普A5上製340"450円(送50円）和達・畠山・渦井錆修A5450H12JU円（送50円）
機 関 士 必 携

中驫紀着“‘""露5"門(進5‘門， 俊国魯二鵜A5上製400H450FJ (送"円）来L へ象 曲

船 舶 運 用 学舶用ヂーゼル機関の解説
小谷信市著A5上製300頁350円（送50円）上野喜一郎苫A5輸入63UEI85U円（送50H)
舶 用 補 機船舶安全法現

天然祉細B5上型22uR45u円（送50円） 高木淳署A5上製240頁300円（送50円）
初等船舶算法船舶の嶌眞と要目才2典(1953年版）

天然社綿B5上製23UH65U円く送50円） 中谷勝紀著A5上製320頁350円（送60円）

船舶の鳶眞と要目才3典(1955年版） 舶用ヂーゼル機關

天然社絹B5上型180r(650円（送5U円） 中谷勝紀著A5上製200H250円（送40円）
舶船の写真と要目才4典(1956年版） 舶用僥玉機関

天 然 趾 振替東京79562番東京都文京区向ケ岡弥生町三



三機の鋼管と船舶用機材
規格
ASTM

ABSAP1
厨房設備

(鳶鑑藤総応難二蓋-．喫茶）
洗濯設備

(識雛囎簿噌騨れにも適する襟）
鋼製家具。鱈台

JIS
LRS

BS

NK

ﾗｲ)"W7蝋陥用舸管
ｲﾋ学工業用鋼管
各種淵ﾗｰ用鋼管
圧力配器用鋼管
瓦斯7|値用鋼管

｜
一
面
’

一－

一
長
嘩
祗
山業工機

一
一
一

一
一
一

代表5261～(10）代表5351～(10）
川崎･趣 見・中 津

東京都千代田区右楽町(三信ビル〕電話(59)代表5251～(10)
名古屋・大阪・福 岡・札幌 工鴇

一 一一
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本 社 東京都大田区東諭田4－3 1

通話茄田（73）221ユー9（代表)， 7181

出難所及び
サービスステーション及崎･~F関･神j i･大阪･名古屋･枇浜名古屋･枇浜

9（代表）
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特許ウルトラ｡フィルター
●

ー

硅藻土ﾗ戸膜により｡…
閨滑油.燃料油循鐡F遇に
100％効果〃

１
１

標
準
型
分
解
図

。油中の0.1脾迄の極微粒子の完釜

通過

・脱酸.脱水による性能の向上

・温度の高低自由

・ケークの排出迅速

料水の無菌濾過(カタログ進呈） 飲
陛Ｉ

一

■■■I■

東京都目黒区下目黒3の543 蹴罷大崎(49)0 6 4 1】
大阪市住吉厘帝塚山東2の17 電話大阪(67) 0251～2
弊蔵あるv,は‘“…代理店を通じて御照会下さﾔ、
代理店 三菱商事・矛一物産・ 日協商柔．宍戸詞会
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幕が夢…

社長 安藤豊禄

lll野田糖×ン！－K.K

’

i!央区求橘1の2人限商船ピル

業株式会社 東京 ・ 丸の内 ， 鉄綱ビル
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SWA-H500"SWA-250型

噸芝交流アーク熔接機はJIS規格:二準拠するH鈍
(シリコーン）絶繊、可動コイル防滴型で、安定な
熔接が出来ま1－．ファンを使用しな',ので故障の
心配がなく、小型軽肚で持述ぴも容易、 しかも寵
流澗整施囲が広く外戯も特に頑丈で美服に出来て
ｵJります。500A刺は厚鉄板熔接の能率化に最適
ごして造船所その他で非常な御好評を得てお』〕、
X250A型け薄鉄板のきれI､な熔接に好遮です。 SWA～邸5""

A500～80A

烈束師中央区銀座西5－2

電話(57)5711 ･8131 ．8261 ．8271東京差浦電気様式会社

1

日本ヴィクトリッケ株式会社

VICTAULIC

’ LEAKTIGHT

PIPE

FLEX旧LE
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｜
’

販売代理店

淺野物産株式会社

東京都千代田区丸の内1丁目6

束京海上ピル新館8階
電話東京28局j1521 (代表）

4531（代災）

4541 （代表）

大阪変I,1j

鯛誹
支 職
出張所

大阪市東区瓦IIIj'二丁目瓦町三和ビル
門司'li桟緬通一一郵船ピル
札幌' li"-･條西二丁目一八番地
{苗浜・名↓【r屋・神戸
広島・尚松・福岡・八幡
娃崎・熊本・仙台・釧路

－－
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躍蕊塞露蕊;鰯塞謬塞錘謹蕊

本機は我国最初の測定機
にして航行中の舶用プロ

ペラ軸のI､ルクを常時．
測定、監覗する遠隔指示
電気式i､ルクメーターで，
あウます。

該写真は三菱造船株式会辻
長崎造船所御建造のマリェ
ツタ号に装師致したもので
"I)まず。

《

東京都而jil区北品川4の516
大阪市南区八幡町6

福岡県宗像郡津屋崎町

TEL白金(44) 1 1 41(代我）
TEL南 (75) 6140 株式会社
TEL津屋崎104

●
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’ 数秒にて測定可能（直読）

2測定碗閲0.1乃至30ミク再ン(RMS値〕グゲタ●ひ■●■●

３
４
‐
５

記鋒計によ ロ妃鋒可能

針圧 1 グ ラ ム 以 下

使用砿源]00ボルト50叉は60サイクル6(ワット麗霊 割
省工業技術院の懸用肝究試瞼補助金により，工

鹸所と鯵同研究によって完成したものでありま

コツス測定器株式会牡
東京都千代田区有楽町1の2(日比谷朝日生命臆）電話東京169)9598.9761～2

－’
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