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三菱重工（株）長崎造船所

との技術提携に依り製造

1，500～6,300馬力

UET33/55, 39/65, 45/75
UEC52/105

赤阪4サイクル70～2,800馬力

／

’

◇鑿讓赤阪鐵エ所
本社東京都中央区銀座東1-10 TEL(567)9271～5
・工場静岡県焼津市中港町594 TEL(焼津) 2121～5 !
出張所札 幌・大 阪・福 岡・東 北

’窒国ASSOGIATEDBR DMRIMISB■【0 ＝

／／

パッケージボイラ用に最適です
■すべて完全自動制御。操作は簡単です。

■今までのものにくらべコンパクトです。

■燃焼量50～ll00kg/hr

し完全自動制御装置付ぐ

製造毒ボルカノ株式会社|総代型蓄日商株式会社
TEL202-1201(代）
札幌・広胤’長崎

大阪区東区今簡3－30

支店 東京・名古屋

大阪市東淀川区野中北通1-13 TEL392-5541～7

出張所 東 京 名 古 屋
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－
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船には各種の／くルプが使われていますが

これは、 ノ||崎汽船(株)吉野ﾉl l丸(69000t)

にクボタカ曾納入した、サイドスラスト用

のノくルフ．です。海水をコントロールする

ため材･質は耐食性のものを使用していま

す。

口径750"ﾂｲ”常圧10"/c""2

材質弁箱、弁体SC46(鋳鋼）

シャフト SUS22(ステンレス）

シート ネォフ・レン

目ＦＩｌＬＦ
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船舶自動化に理化電機互業の業の

オートメーション計器ﾝ計器
温度計（抵抗･熱雷式）〔指示･記録･調節〕
検温計（水質計） 〔指示･記録･調節〕
その他各種自動制御装置

零
PD-IO2型デジタル温度計 PBC-4型スキャニング・

コントロール温度計

画趣理化電機互業株式会社
本社・工場；東京都目黒区唐ケ崎625番地

電話東京（712） 3171（代表）
出張所； 小倉 ・ 札 l幌
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ぶりんすの船室

豪華さ力宝ある

●船旅に風'1青をそえる

船橘からピンとつきでた燕尾服のよう

なスマートな甲板。その下の遊歩甲板

には一本の柱もなく、まわりの眺めを

いっさい、さえぎりません。 ．'央調な船

足、上品な船室が旅の風情を高めてい

ますが、このような魅力的な客船に仕

上げたの力管、アノレミです。

●注目を集める経済性と性能

アルミは船舶用の金属材料として最も

適しており、船室を豪華に飾ったり、

軽量化によってスピードを増すだけで

なく、繼造用材･料･としても経済白勺であ

ること力管認さわられてきました。

上甲板から上にある客室、天井、船側

などに住友のアルミを大量に使用した

観光船-ぷりんすは、その代表的例です
住友軽金属のすぐれたアルミ素材は、
このほかあらゆる範囲に使われていま

す。ご用途によってご相言炎ください。

ｌ
１
ｊ

ぶりんすの遊歩甲板

住友軽金属
蝋ポ都千代剛“鋤内1－2
大駁市刺乱北摂5－22
名占Ifik中区1ﾐ可5－5
樹|叫市天神可58尺神ビル
札幌市.1t大迫西4－6
郵肺祇騨133"ムピ几
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大阪営業所

名古屋販売部
福岡事務所
札幌車務所
広島事務所’ eお問合わせは開発部へどうぞ
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住友のホット。ストリップ・ミルはカード・プログラム…-雪一一－－芦---面一＝

ｺﾝ‘｡-ﾙｼｽ…導入｡分塊…上げ…で住友の鋼板
温度。圧下力。電流。スピードなどはすべて自動的に ，…二一ゞ

ｺﾝﾄﾛｰﾙ｡機械を操作するのばご注文なさ愚あなた◇住友金属
です。住友の銅板は幅。厚み。材質などすべてあなた

のご要望に100パーセント忠実に造られるのです｡X線や住友金属ニエ業株式会;社

赤外線による品質検査が製造過程で同時に行なわれるので本社/大阪市束区北浜5の15(新住友ビル）
支社／東京都千代田区丸の内1の8(新住友上･ル）

寸法精度。表面状況がとくにすぐれています。 営業所/禍岡広島.商松.名古屋.新潟.仙台.札幌
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ホーサー｡ハッチカバー
ホーサー、タグロープ、ガイロープ、もやい綱、錨綱、命綱
フラグライン、ボートホール、タラッブホール、アンテナホール、
ヒーヒングライン、雑用ロープ、ハッチカバー、ボートカバーなと‘

ノ

｡このマークが目印です

倉敷レイヨン株式会社
テレピーチエミの｢銃ピーチエミの｢銃 ．咲子きん、ちょっと」毎週月咄日夜9時～9時半東京テレビ⑥他
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MICHAELJGOULANDRIS

船主MARCIMIENTOCOMPANIAS.A
（パナマ）

造船所浦賀重工・浦賀工場

長(z)211.00m幅(型)31.50m深(型)15｡60m

吃水11.40m 総噸数31,000.00噸赦貨重最

50,000.00魎速力16.25ノット 主擬浦喪ス

ルザー8RD90型ディーゼル機関1基

出力19,000PS×123RPM 船級AB

起工39－10－3進水40－2－10 竣工40－4
MICHAELJ.GOULANDRIS (油槽船）

llllllⅢⅢⅢlⅢⅢⅢⅢ|ⅢⅢllllⅢⅢⅢⅢⅢⅢl11ⅢⅢ'1ⅢⅢ!|ⅢⅢ'llllliHⅢⅢⅢIⅡⅢllllIIⅢⅢl

MOSTER

，、
、
、
幸
“
一

＄ 〃。 。■.

船主AﾉSMOSVOLSRELERI外2社
（ノルウェー）

造船所三井造船・玉野造船所

長（垂) 231.648m 幅（型) 37.186m

深（型)16.916m 吃水11.582m 総噸数

約41,500.00噸 救貨重量約68,000.00"

速力15．65ノット 主機三井B&W934-VT2

BF-180型ディーゼル機関出力(最大)20,500PS

X114RPM 船級BV 起工39-11-5

進水40－2－15 竣工40－8
MOSTER (油槽船）
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才2八幡丸

船主八幡製鉄・堺製鉄所

造船所日立造船・桜島エ場

五
全長29.9m 長(垂)28.2m 幅(型) 8．2m

深(型）3．7m 吃水2．7m 総噸数200噸
速力（試)12,0ノット 主機富士ディーゼル製
ディーゼル機関1基 出力1,000PSx2

起工39－11－17進水40－1－26竣工40－3
才2八幡丸 （曳船）



霊Ⅷ…冊

１
Ｆ
０
凸
Ｂ
ｃ
ｉ

ｆ

ロ

ヤ

N
M

ガ
／
l●

側
と
。
鬼
門
堀
；
・

■

、

■

『

Ⅱ

■

■

■

■

■

■

■

■

■

■

■

■

■

■

■

｜

日

●4Ms〈120馬力＞ ●12MAL－HT〈1000馬力〉



7P

11IllIllIIⅢ11ⅢlIllⅢ11ⅢI|Ⅱ111Ⅱ11Ⅱ川ⅢlHlIlllIlⅢⅢ|ⅢⅡlIIllIⅡIⅢⅢ|IⅢ'11Ⅲ'1|Ⅱ'1ⅢlⅡlIIlIIlⅡ|ⅢI

BOLLSTA

船主FREDOLSENCO.(ノルウェー）

造船所三井造船・千葉エ場

長（垂) 207.264m 幅（型) 31.090m

深(型) 15.545m 吃水11.430m 総噸数

約28,600.00噸 戦貨亜鎚約48,000.00"

速力約16．65ノット主擬三菱B&W782-VT2

BF-180型ディーゼル機関1基出力(展大) 16,100

X114RPM 船級NK 起工39－7－1

進水40－1－26 竣工40-4
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BOLLSTA (油槽船）
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JAN1TA

船主AKSJESELSKAPETKOSMOS
（ノルウェー）

造船所日本鋼管・鶴見造船所

長（垂) 175.26m 幅（型) 26.06m

深(型)15.24m 吃水10.36m 総噸数

22.000.00噸 祇貨亟量31,100.00唾 速力

16.7ノット 主磯浦賀スルザー7RD-76型ディ

ーゼル機関1基 出力11,200PS×121RPM

船級NK 起工39-10-26 進水40-1-23

竣工40－3
JANITA (撒積貨物船）

~

電
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UTIN

船主PERMINA(インドオ､シャ）

造船所日立造船・向島工場

全長135.00m長く垂)128.00m幅(型)19.40m

深(型)9.15m吃水6.70m総噸数6,900.00噸
載貨璽迅10,000.00砿 速力128ノット

主機三菱横浜ディーゼル機関1基出力3,500PS
船級LR 起工39－9－9 進水40－2－6
竣工40-6 UTIN (油桝船）
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亘H亘石川皇播磨重互業株式会社
束求部千代IⅡlえ人孫町1の2咽話（270）91 1 1 〈.代）
東京都江東｜>〈豊洲2の6唯話(531) 51 1 1 (代）
髄浜 '|f磯 『・区祈杉卜{l llll. 1｡li ,;IW (045)75-1231 (代）
名古屋市港Ⅸ昭〃11町1 3通話名古屋(81)5151
兵庫県{:II ′に市イII 'l: 5 2 9 2噛話イl l 'Iz l 4 (代）
二二,.－ヨーク・サンフランシスコ・メキシコ・リオデシ'－1．ネイロ・ロント：
ン．デニ,‐ ，セルドルフ．ヨ′、オ､スブルグ．カラチ．二』_一子．リー・カルカ
ノタ．ジャカルタ． シ 1,二一・ シンガポール・ホンコン

船舶事業部

東京第二工場

横浜第二工場

名古屋造船所

相生第一工場
海外事務所
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[竣工】

矛二束洋丸

船主東広運輸株式会社

造船所株式会社宇品造船所

１
１
１

I

全長74．00m 長（垂)68.30n】

幅（型) 10.70m 深（型)4.15m

吃水3．30m 総噸数773．30噸

戦貨重丑926.00睡 主機阪神内燃

機製Z6WSHディーゼル隙関1基

出力(岐大)1,000PS速力125ノット

起工39－9－27 進水39－12－18

竣工40-1-13唾」－4U－1－一1． 才二東洋丸 （自動車航送船1
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【進水】

天 塩 丸 （トロール漁船）

船 主 日本水産株式会社

造船所 三井造船・玉野造船所

長(垂)77.00m 幅(型) 13.50m 深(型)9.0m

吃水530m 総噸数約2,530噸 峨貨重睡

約2,260睡 主機三井B&W742VBF-75型ディーゼ

ル機関1基 出力（最大)2,750PS×240RPM

起工39－11－20船級NK 進水40-2－3

冷凍装腫125KW, 100KW, 85KW各1台

冷蔵舳約2,380m,， トロールウインチ500PSディー

ゼル剛動1行

MAJESTIC (油槽船）

船主GALAXYSHIPPII,<GCO.(パナマ）

造船所石川島播磨重エ・相生工場

全長238.35m 長(垂) 226.77m幅(型)31.70m

深(型) 17.07m吃水11.125m総噸数36,400.00噸

載貨重量53,000.00砿 速力16．0ノット

主儀IHI-GEシングルブレーン型タービン1基

出力（常) 18,500PS 鉛級AB 起工39-11-10

進水40－1－20 竣工40－4

＠

天 塩 丸 MAJESTIC



当社製作の三菱9UET

52／65型機関(7,000ps)

勺悔七廿召吊重Tの

:f-F'ル桶関軽量｡高出力万一

三菱UET52/65型繊莱ﾁ鱈j夢型撤i霧

小型、軽量で機高も低く高性能でしかも信頼性の高い
世界的(こ優れたエンジンです

作業船用として発電用として艦艇主機として最適

I

’

佐世保重工で､はこのぼか大型デイーゼノレとしてゲタノ､ミルケン型及び

三菱UEC型(85/160･ 75/150型）も製作しております

惟世偲重工窯綜式言藏蕊態駕手鏡朧藻裳溺彗'豊鱸電息蕊凱3!W"
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AL-SABBIYAH (油棚船）

船主KUWAITOILTANKERCO. (クエート）

造船所佐世保重工・佐世保造船所

全 長

長 （垂）

幅 （型）

深 （型）

吃 水

総噸数

收貨璽量

速 力

主 機

出 力

船 級

起 工

進 水

竣 工

331．5m

220.0m

32．18n.

16.30m

11.55m

35,751.10噸

57,160.00醜

16．0ノット

IHI製タービン 1基

（雄大) 18,000PS

LR

操舵室

一表一
－‐ ‐庭五一-－－．‐

39－6－2

５
幅
一
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サロン,腱t官食'il'
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･ルーム自動化への一紀元.ノ

…動式油清浄機"罰
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米国シヤープレス・コーポレーション日本総代理店本総代理店

巴工業株式会祗祗
１
１
表
表

１
１
表
表

本 社東京都中央区日本僑江戸橋3ノ2(第二丸善ビル）近話東京(271)4051(大代

神戸出張所神戸市生田区京町7 9 （日本ビル）電話神戸（39） 0288 （代

1（大代

88 （代

麺

’ ’冷却水不要て三機動力は抜群／
すぐれた製作技術と長い経験が生か

されている日立空冷VHC圧縮機。

圧縮機、空気槽、電動機がコンパク

トにまとめられているうえ、冷却水

が不要ですから､機動性は抜群です。

●シリンダカバーの外周にフィンがつ
き、冷却効果は十分。

●バランスのよい設計で振動がない。

・車輪は取りはずしが簡単で、半可搬
式としても使用できる。

・取扱いや保守がきわめて容易。
⑨このほか定避式,'75KW、 IiKWノも製作しています凰また
200W～5.5KWの各種ベビコンも製作しています。

日五袈値所
■お問い合わせは弊社汎用機事業部へ

東京都千代田区大手町2－8（第3大手町ビルノ
迩賭・東京(270) 21 1 1 大代〉

q

ロ

7,5KW可顕式空冷VHC圧緬独
授術の日直

ｄ
ＬL

l 可搬式 電讃粟京《"01 2'11 大代〉

日、宰痔V 汗H庇縮機I GI

一
一一

－－ー■一一一一弓一 －－
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I
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同一船台で建造される双胴船

日本鋼管株式会社では昨年8月， 日本カーフ

ニリー株式会社より双胴船カーフェリー420総

トン3隻を受注し，その建造を進めていたが，

この程地上工程を終え， 2月6日その錐一船目

である「あさあけ」の進水式を行なった．

「あさあけ」の姉妹船である「あかつき」「あ
さなぎ」は，それぞれ8日, 10日と述統して進

水を了したが， 3災とも3月中旬に引渡しの予
定である・

進水した「あさあけ」の主要目は次のとおり

長 き 38m

幅 16m

深 さ 4. 1m

吃 水 2.35m

船体心距 IIm

総トン数 約420GT

速力(妓大） ’4ノット

主 機ダイハツ6PSTbM-26Dギヤ

ードディーゼル機関

650PSx670rpm、 2基

旅客定員369名

談救通例’）乗用車27台
2）大型パス8台， トラ

ック2台， 乗用車2

台計･ 12台

3）大型トラック’4台，

中型車2台計16fT

あ 堂
一 あけ
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完成図予想
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●ビニレ ツ クス（塩化ヒール樹脂塗料）

⑤L・Z・プライマー鉄両用下塗塗料）

GC.R.マリーンペイント（答預乱需塗ｸ鳥）
●シアナミド′、ノレゴン温度のさび止嚢料）

・槌印船舶用調合ペイント船舶麗稗髭蕊料｝

①槌印日本鉄船々底塗料鉄船々底圭料、

●O・P. 2 号塗料 油性系ヒール系‘

●夕イカ リ ッ 卜防火空科〉

っの

船舶塗料

日本ペイント
大阪市大淀区大淀町北2

束京都品川区南品川4



BONVOYAGE
航海の ご無事を……

日差0．2秒以内

ｰ虹 ‐

グ

I

航海の無事をまもるセイコー船用水

晶時計。セイコー船用水晶時計は、

グリニッジ標準時と日本標準時の両

方がわかります。時刻の調整は正逆

転が可能。 また、親時計の文字板に

は世界で初めて“光る壁” 〈エレク

トロ・ルミオ､シセンス）を使って夜

もみやすく設計しました。

（

設計資料・カタログのお申込みは下記へ

東京都中央区銀座4-2／大阪市束区博労町4-17
札幌・仙台・名古屋・広島・福岡

株式会社服部時計店 特器部

■、企 ｡

"灘
ヴ

エンシン

リモートコントローラー

■主機遠隔操縦装置■

主機の操縦を操舵室あるいは
制御室において襲中的iこ行う
ための装iifiであります。

エンジンモニター
■機関関係総合監視装置■
機関関係機器の動作監視総合
計測および記録を脚動的に『j･
うための装置であります合

ご軍

夢且，
鍔蝉魚

唾も
.鈩乎 も←

"":
i &愚；

？

智

七

．』 マー

I .

’

〆 ＃

｜蕊東京計器製造所
F

舎猿

緬
拝
鰔

東京

弘

制;大田区南州田2-16TEL732-2111

神戸・大阪搭古膳広島・北九川・践岫

酌館・伽呉

2111
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謁玄つかぜ

謹衛艦あまつかぜ

二災瞳工は2)1 15I I長崎造船所においてわが国初の対

空,誘導弾(久一ダ）発射装瞳を持つ謹術鑑‘･あまつかぜ”

の引渡式を行なった．

“あまつかぜ．’は昭和35年度進造『汁画により建造され

たもので，従来の謹術鑑に比較して対空武器の強化か図
戸＝

られており，高性能速射砲のほかわが国初の対空‘誘導'､‘
蛭

弾女一タが装備されているそのため， きわめて桁巧な

遜子計算機嬢関連装掻の多数撚倣により，排水l,iにおい ・

ても3,050I､ンと従来雌大の識衛濫‘あきづき"(長崎造船

所進造)， “てるづき”（神戸造船所建造）の2‘350トンを

上同わる名実ともにわか'【§|雌大蚊新鋭の謹術雛である．
i 僻 色

（1） …あやな具も” ’則（隆崎造船所建造）や‘むらさめ…

刊（長崎造船所建造）の従来の逆術鑑に見られた斜
lil板かなくなi) 総首から鑑j遙までの平たい全通ill
樋iこかわり，艦尾の’紘舷もやや商くなっている． ま

た妓近の賭外IRIの雌騒傾向として蝿突と言,スl･を典
用する方式か児られるが，本籍もその過渡的形状か
媒用さ.iLている．

2）攻i喉武器としてはヘツヂホッグ(対潜弾尭j1l装慨）
や煽魚砺落射機群の装伽は従来とI1j様であるか，蝶
,I 1;I表然,ll!していな［ ･

（3）全鑑冷暖房装綻が採用されており．鑑内数カ所の

空気調盤室によって温度管制が容易となった．また

長期行動能力を向上させるため乗員居住区を広く

し，洗面所，浴室,食堂等の設備も改善されている．

似）耐波性の向上に特別意を用上､、航行中の不要物，

たとえば内火艇の一部．各種ワイヤーや索具の格納

； 傭等憾すべて鱈内に収められている
：2主要目

（1）全 長 151m

（2）殿大幅 134m

（3）深 さ 8．6、

側）吃 水 42m

（5） 唯準排水1 1t e.05D1､ン 。

（6） 唾機関衝動咽蒸XダービンS0,CQOPSxq基

（7ノ遮 力 3sノット

18) 蕊員数 290名

(9) ･k要武器ECI_1径6インチ連装速射砲昌艇

蝿魚循落射凝 二基

へツヂホッグ 2雛

，蒋導弾発射装髄 ’ '農

(101 進造［礎起I 昭和sﾌ年l i月琴H
進水 昭和各sfiz1o月En

竣工 I胴和40年2)i 15n
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’ SKAUGUM J FRANKDRAKE NORA
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１
１
う

長
垂
型
型
水
数
通
力
磯

ｒ
、
ｆ
、
ｒ
、

頚
重
Ｉ
賃

全
長
幅
深
吃
総
赦
速
主

22850m

217.00m

31.00m

15.50m

11.548m

29,433.00噸

48,850.00亜

(試） 17.88ノッI、

川崎HA'80/185型2段減
速燕気タービン1基

ｍ
ｍ
ｍ
ｍ
ｍ
噸
砿
卜
型

０
０
０
３
５
７
０
ヅ
卯
基

０
０
３
２
６
９
０

．
・
・
．
．
．
．
ノ
Ｄ
１

鍵
認
鍵
灯
哩
釦
犯
１
Ｒ

２
２

判
β
尻
９
卿

２
２
１
－
樹

３
６

倉
〆

朴
〆
ル

ル
ゼ
ス
ー

ｊ
鶴
ィ

試
舞
デ

く

243．88m

232.00m

35.80m

18.00m

12.468m

42,662.00噸

69,092.00廼

(試） 16.845ノット

川崎MANK9Z86/:60型
ディーゼル機関1基

16,500PS×109RPM

NV

39--8-10

39－11－7

40－1－10

EIKLAND, SALAMIS
（ノルウェー）

川崎重工業株式会社

I
出
船
起
進
竣
船

16,500PS×106.7RPM

LR

39－1－20

39－6－26

39－11－10

AFRANTRANSPORT

co. (リベリア）

川崎重工業株式会社

20,700PS

LR

38－11－12

39-7-30

40-2-4

HARIZTANKERS

CORP.（リベリア）

舞鶴重工。舞識造船所

力
級
工
水
工
主

造船所
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MERMAID (油槽船）

～~ 船名
～

要目～ ’MAGALOHARII MERMAID江 栄 丸

179．10m

168.25m

22.86m

14．02m

9.755m

約 15,000噸

約 23,100殖

15．4ノット

浦賀メルザー7RD76型

霧協警皇,;菫" ｜
AB

39－7－7

39－11－5

40－2－25

HELLENICMARITIME

TRANSPORT.S.A.

佐野麦船渠牒鶏l 1
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尾道造船株式会社造船所
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LACONIC (油槽船〕

LACONIC言
向 千穂丸 THEODRE
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長
垂
型
型
水
数
通
力
機

く
く
く

噸
睡

全
長
幅
深
吃
総
戦
速
主

241.10m

226．80m

3170m

17.07m

11．67m

34,184.15噸

56,405.00砿

16．0ノット

IHI-GEシングルプレー
ン型タービン1基

88.00m

16.00m

9.80m

6.00m

3，494．99噸

3,660.00"

16．07ノット

三井B&W942VBF-75
型ディーゼル機関1基

(般大）
3,900PS×248RPM

NK

39－5－11

39－11－17

40－1－3O

日本水産株式会社

216.408m

31．090m

17.526m

11 .557m

34.000.00噸

52,000.00醜

16．5ノット

浦掻スルザー8RD90型
ディーゼル機関1基

17,600PS×119RPM

AB

39－9－21

39－12－12

40－2－17

NEPTUNIAINCORPO-

RATED. (リベリア）

日本鋼管。鶴見造船所

18,500PS

AB

39－9－7

39－11－10

40－2－16

SEAHAWKSHIPPPING

CO. (パナマ）

石川島播磨重工･相生工場

出
船
起
進
竣
船

刀
級
工
水
工
主

’造船所 三井造船・玉野造船所

高千穂丸 冷凍装箇150KW2台，

魚舳容蔽3,482.9m3,

75KW1台

トロールウインチ300KWモータ駆動
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丸 （木材専用船）実真

墓、罰i史壹ー １
１
１
綾 鶴 丸 ｜ 山 憾 丸 ｜ 真 霊 丸

10992m

101.90m

15.60m

8｡10m

6.63m

3,805.60噸

5，951．79通

（試） 15，265ノット

神戸発動儀製7UET45/7s
型デ.イーゼル機関1基

(扱大）
3,150PS×225RPM

NK

39－7－11

39－11－5

40－1－10

新旭川株式会社

全
長
幅
深
吃
総
裁
速
主

ヘ
ー
ノ
、
１
〆
、
■
ｊ
Ｊ

長
垂
型
型
水
数
量
力
機

く
く
く

碩
重
‘
貨

98.979m

92.153m

14．500m

7．600m

6．300m

2,969.26噸

4，652．00砿

（試） 15．808ノット

三井B&W642VT2BF-
90型ディーゼル機関1基

(簸大）
3,300PS×217RPM

NK

39－7－10

39－10－8

39－12－5

松島海運株式会社

176.00m

27．20m

15.50m

10.50m

20,400.00噸

35,750.00砿

14．4ノット
’ ’

| H遼興ZW鳥溌垂’
(最大）
11,500PS×119RPM

NK

39－8－12

39－10－20

4O－1－14

山下新日本汽船株式会社

出
船
起
進
竣
船

力
級
工
水
工
主

ド

尾道造船株式会社株式会社藤永田造船所 日立造船・因島工場造船所
ウ
ド
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73,300DWTタンカー "SOFIEMAERSK"
ゆ

新造船。改造船・修理船：

特に各種専用船に関する高度の研究は常に

わが国造船界をリードしています。

鉄鋼：

高張力銅などの厚板をはじめ鋼管、形銅等各
種の製品は船舶の強度・性能を高めるのに寄

与しています。

－ローーーF－ ■■ず＝ －■ー一戸＝正 一二一一一

鍔
四
阿

圃
手

一
亜
大

本
一
癖
〃

圖
東
壷圃鶯燕素材から製晶迄の

－ -1
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甲恭反作業がノ、 ン ドノレ 一つ ‐で、 。出来る／
’

､凪川崎KBC式油圧甲板補機
川崎KBC式油圧甲板補機は、油圧ポンプおよび油圧モーターのメーカーとして定
評のある西独BrUninghaus社、英国Chamberlain社より技術導入し、多くの利
点をほこる高油圧方式の優秀な製品です。
ウインチ、ウインドラス、ムアリングウインチ、キャプスタン、特殊ウインチ、等

の甲板補機は、性能、価格で非常に有利な本機をご採用下さい。

●操作確実、故障がなく、安全性が高い

●ハンドル1本で無段階速度の操作が可能

●小型軽量、機械効率が良い

●低速、高トルクの高効率スタツファモーター使用
●各甲板補機は同一油圧源が利用できる

●荷役は向上、運転経費が割安
●価格は低廉、船価が低減



'船舶の自動化。合理化にナブコの技術を｡／
1

リモートコントロール
1つの

レバーで

安全・確実、

'j､型で

大きな力

取付容易.／

’
１
１
１｡

一南

’

一

溺

堅D

創

斗

竜一一

１
１
１

ー

テー

ー&巴農
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■一面~ わ

●空気圧式の特長
1〉引火のおそれなく．安全．|生が侭i
L ‘

2ノ齢洩による汚れがありません

3〉作動空気;ま起"lliの空斌を
7kg/cm図に減圧して使II1 -$
きます

4ノ応答は敏速で、動作はIリ調・
確実です

5〉温度変化の影霧を受けません
6ノ使用機器は堅牢で分解も容揚
ですから、保守取扱いは簡単
です

7ノ耐臓触性の材黄を使っていま
す。

8〉竃鉱・油圧式に比して費照低
廉です。

r■■■､
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<可変ピッチプロベ
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<天窓開閉装置〉
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云呈ｶﾀﾛｸﾞ
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■

エヤーブレーキ株式会式ヤ フ本 社日
神戸市葺合区脇浜町3の2058 TEL大代表(23)4131本 社

織器専業部

神戸販’売課

東京販売課

事務所

？

221神戸市灘,区岩屋中町1の38 TEL- (87) 5

束京都港区芝西久保採川‘町25 TEL(501) 0 ｜

’

｜

』

256

70名誉屋（”） 850‘ 8 ・小倉（53） 54
L

|■■■■
一一一一■■一

亟国
凸一一

…‘、
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60000型差圧制御器または4800型差圧伝送器と
60000型レシービングコントローラーとの組合せ

《 り間没SONEILAN

ポジショナー付10000型自動調節弁

ギ
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毛
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一
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一
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sTEAMSUPPLY

渦巻ポンプが、変速電動機または然気タービン駆勤
である場合、潅庄制御を利用することは、 きわめて

ｲ】一利です上記の系統図

釿謁ウオシン l、ン：ま、ボンーフ タービンのみなら

ず、 脚動制御に必渓なすべての擬器、および』汁器

明無給汕式ﾂ農筑庄締i磯を‐ ’ 1'1製作してお｜）ます
ホンヲIfl励迩1膳のごi汁IIIIiには、 コンサルタン トと
1ーて、ぜひ釿潟､ラォンン I、ンをこ．利用~下きい’

I

:ま、F､W.REGULATOR

を装怖したタービン駆動
の装祇例を,Jミしたもの←
この場合、給水調節弁の ・縄

l'i'i側にバイロ:′ I、ライン 程

が接統され、 ‐--定差庄を
雑排するように弁が{勅き
ポンプ速度が変化します。

新潟ウオシントン株式会社
東京都港区赤坂新坂町赤坂国際館趣（402）6211代表
1;ﾔ龍所 ノ<版,lj-l上lﾒ:晦IU町新阪神上．L .!IL(313)0712

拙側,1i"!11洲花め側上'L TIL (3) 7574
iZ!;h!1j j､町此11j上’し ′!IL (41) 8461

１
１

1J

ー

…
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4倍の出i力

の海琿が（1､ロール・ボートから水中

翼船にわたる各趣の船舶の動力に採用

しました。そしてこの歌実がプロテイ

ウスの成功を物語って居ります。主嬢

又はブースター用として今迄に80台

の註文をうけています。

詳細:ま下記代理店にお問い合せ下さい

日本総代理店

サイノ・ブリティッシュ（ホンコン）

リミテッド難京都中央廃日本|衝通り

2の1 屯漏271-4805

'=M嘉雪弓

B周りSTOLSIDDELEY

SUPPLYTHEPOVVER

ブリズトル・シドレー社のマリン・

プロテイウス・ガス・タービンは他の

型式の舶用エンジンより軍躍1封度当

り4借以｣二.の出力を発揮します。

4,250軸馬力に鰯発されたプロティ

ウスの全体容談は2．8111×1111余で軽睡

な舶雨デイー･ピル､エンジンの1刺1馬

力当りの荷堀が約4．2封度であるのに

比し、ブロティウスは健か1 .06封度に

すぎません。

これば拒広なギヤ・ボックスを含めて

比較したものです。

従来のエンジンの雛に往復運動レシ

プロ磯孵がないので振動が全然ありま

せん。ウガ・一ミンク・アップなしで

6(秒以”で全匙プjを発郷しまづ．･ニオI

は5,260／1,500または1,000同糎のい

ずれの出力でも同じです。又ブロテイ

ウズは僻-全に殆んど手がかかりません

プロティウズを鍵嚇した船の磯隣室の

定員は同じ出プJのディーゼルエンジ

ンの船に比し％で元分です。

1％0年鋲.|樋海班でマリン・プロティ

ゥズが獅擁きれて以鍬今までに弓虻｜圏

I
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・高感度なカウンター指示方式.／
●完全な安全装置付ノ
・振動・衝華等に強い.／
●耐蝕性が強い.ノ
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沙顎

用途
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幹

･燃料油(F･o)タ ンク鶏

⑤バラストタンク

⑮フローティングドック

あらゆる分野の液面計のトップ°メーカー

櫻測器様式會示土
本祉東京都武厳野| |j! |' l111.3-4*22升 ′適話武蔵野(0422ﾉl2)局8136(代表）
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CPZの用途

各種船舶の外板， パラストタンク

推進器軸， 繋留ブイ， 浮ドック

港湾施設（鋼矢板岸壁，水門扉，聞門，捜橘）
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燃機関
①自動車排気ガス浄化の現|犬／編集部
②ディーゼル機関の排気濃度／橋爪信彦・辻村欽司
③自動車エンジンの排気ガス分析／秋山良雄・福島辰久
④ガソリン,LPG,ヂｨｰゼﾉ幟関の排気ガス/小早川隆
⑤ガスリトマトグラフィ／高宮信夫・斎藤孟
⑥米国における自動車排気ガス浄化装置／伊藤幹司
⑦ポツシュ式スモークメータ／三原省三
⑧触媒式排気ガス浄化マフラ／栗原三男

S月号
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⑨新語用語

■基礎講座・初心者のための材料力学／古屋公男

■技術解説・日野コンテッサ1300のエンジン／鈴木等

・形鍛造クランクの軸／本田栄一

■拘桁相談室。グラビヤ解説・文献抄録。近着の外誌か

ら。特許，統計・ニュースほか

発行

’山海堂
東京都新宿区

細工町15番地

電269－－4151
画 ロ一

一一口一一一q ｡■一■ヨ ーー 一

十処凧シ
マα"シ
〃承＝？＝

小型NO. IOIO5

22型文字板直径72mm

レバー脱進機1／5秒刻み
18石36時間巻

マホガニー外箱上liliガラス付
ナルダン社発行検定書付

販売特約店

原田康業株式会社

日本漁網船具棚故会社
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三洋商事株式会社

豊産業株式会社
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写真は我が国雌大の30,000H"測定用超大型

水制動力計で，給排水量は通勤バルブで調節
し，シリンダーは油圧力に競換して振子式助

力計で計加lします。

また電動パルプ'と通気回転i;1･を連動させるfl

動安定装澄を備えています。

I

▼
ｄ
ｒ
Ｃ
Ｅ
“
。

i 容量最大

中心高さ

軸全長

床寸法

総重量

150r p.m 30,000II)

2,350mm ilOmm

5,330mm全高3,865mm

4,200mm×3,410mm

約80Lon

I

③ 株式会社東京衡機製造所
東京都品川区北品川4-516 TEL (442) 8251 (大代表）

大阪支店大阪市北区堂島上3－17（都ビル) TEL (362) 7821 (代）
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宇田川貞夫
日本原子力韻開発事業団原子力第1船の基本設計概要

よって仕切られており，すべての区画は，隣接する2区

画に浸水した場合でも本船は浮いており，かつ，十分な

復原力を持つように設計されている．

原子力第1船の基本設計は，さきに内閣総理大臣およ

び運輸大臣が定めた「原子力第1船開発基本計画」に従

い， 日本原子力船開発事業団において学識経験者の意

見，技術資料の解析および海外調査の3つの面から設計

条件を検討の上進められ，昭和39年2月原子力第1船

に搭峨する原子炉の型式をr間接サイクル軽水型」とす

るなど基本設計方針を決定した．

この方針にもとづいて関係企業の協力のもとに基本設

計が進められ，おおむね，その作業が終ったので，以下

にその概要を紹介する．

1． 船 体 部

1．1一 般

基本計画に示されているように，原子力船の建造およ

び運航の経験を得ることが本船建造の主目的であるが，

実験航海終了後は大きな改造を行な.うことなく海洋観測

および乗組員訓練に使用できる榊造，織装をあらかじめ

考慮して設計することとし，そのための必要条件と搭賊

原子炉の要目の決定等どにより主要寸法が要目表のとお

り確定し，総トン数は約6,900トンとなる見込象である．

現段階の舶用原子炉を搭戦する船舶としては，その大

きさからいってぎりぎりの寸法であるが，将来海洋観測

船として使用する場合には，必要な研究室，作業甲板等

を備え， 6カ月の長期にわたって広範囲に観測作業ので

きる世界第1級の優れた性能を発揮するものと思われ

る．

1．2－般配置および区画

一般配圃図に示すように，本船の原子炉室を，船体中

央よりやや後方に長さ12.41m,幅11.00mにわたっ

て配歴し，原子炉室の前方には浄化系，廃棄物処理系の

ポンプ等を配置した原子炉補機室を，また後方には機関

室を設け，上甲板上原子炉室開口の後方に制御室を設け
た．

居住室は原子炉区画に直接接することを避け，倉庫，

タンク等を介して原子炉区画の前方に配置した．

将来の海洋観測用賭設備は，おおむね船の後部に集中

配置するものとし，後部上甲板は主作業甲板にあてるた

め，できるだけクリヤーにした．また，中型ヘリコプタ

ー2機搭戦を考慮して端艇甲板にヘリコプター発着場と
格納庫を設けた．

本船は，船首尾隔壁を含む前後'0カ所の水密隔壁に

1．3船殻溌造

本船は，船首楼甲板および二重底を縦肋骨轍造方式と

し，その他は横肋骨榊造方式を採用して，かつ，耐氷熊

造となっている．

原子炉区画周辺は耐函突・耐座礁防謹櫛造とし， ま

た，格納容器支持櫛造はあらゆる外力， 自重，熱膨脹お

よび事故時の衝撃に対しても，格納容器を損ずることな

く原位圃に保持するように設計されている．その設計条

件は，過去数年にわたって外力の作用についての実船計

測が行なわれた結果を考慮して,次のとおりとしている．

上下方向加速度 1士0.829

水平方向加速度 士0.65g

衝撃加速度（あらゆる方向) 1.0g

振動加速度（100～1,200cpm) 0.19

1．4船体織装

織装上の特色としてはまず第1に，原子炉補機室の前

方に上下2個の減揺タンクを設けることである．これら
のタンクによって最大傾斜角を，タンクを装備しない場

合の亮～％程度に減ずる効果が期待される．

第2に，推力約6トンのバウスラスタを装術すること

である．この作動は船橘から遠隔制御され，狭水道，港

内および観測作業等の低速運航時における操船にきわめ

て有効となる．

その他，居住区域および業務区域に対しては船舶安全

法に定める防火構造の第1保謹方式を採用すること，片

舷で乗組員全員を収容できる救命艇を搭戦すること，運

航の合理化のためかなり高度の自動化を考慮しているこ

と等である．

1．5格納容器

格納容器には原子炉圧力容器， 1次遮蔽タンク， 1次

冷却ループ（2基の主蒸気発生器， 2基の主冷却水ポン

プ， 1基の加圧器等を含む)，温鯛装圃および関連機器

が納められている．

格納容器は竪置円筒型で鏡部は球状であり，頂部には

制御棒駆動擬構を納めるキュポラがある・

格納容器の設計条件は次のとおりである．

1
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一.

汚染に対しては汚染検出器，体内汚染に対しては血
液検査等が併用される．

船内の換気系統は放射能汚染の可能性がある区画

と，その可能性のない区画とは完全に別系統とし，

上記管理区域の中で機関室,補助ボイラ室,ポイドス

ペースを除いた各室の系統は，大気圧に比し負圧に

常時保つようにして，汚染が他の区画に拡散するの

を防ぐこととしている。なお・排気側には放射性ダ

スト除去用高性能フィルターを設けている．

(2)遮 蔽

本船の遮蔽幟造（1次遮蔽および2次遮蔽）は，

次のような条件を満足するように設計されている．

（イ）全出力運転時において安全区域における線量

率は0.5rem/yr以下となるようにする．

（ロ）全出力運転時において，管理区域のうち常時

人の立ち入る場所の線量率は, 5rem/yr以下と

なるようにする．

（へ）全出力運転時において，巡視等で時間を限ら

れた状態で立ち入る機関室等の線壁率は12rem/

yr以下となるようにする．

1次遮蔽は，円筒型の鉄，水多重層織造のもの

が原子炉圧力容器の周囲に配腫されている．

2次遮蔽は原子炉室の周囲の壁に重＝ンクリー

ト（厚さ約730～750mm),格納容器の上部表面

および原子炉室上部水平部に鉛（厚さ約’50～

270mm)およびポリエチレン（厚さ約110～280

mm)を設けて中性子およびカン<マ線の遮蔽をし

ている．また，重コンクリートの直下の二重底に

設計内圧 12.5kg/cmg
設計温度 189oC

設計外圧 3kg/cm2

格納容器の底部には万一沈没した場合,海水の圧力に

よって容器が圧かいしないように圧力平衡弁が2個装備

されている．平衡弁は2kg/cm2の差圧で開き，圧力が
平衡すれば，また，閉じるよう．な設計になっている．

1．6放射線防護

<'）管理区域とその換気

放射線に対する船内管理の面から，船内は管理区
域（1年間そこにとどまっていると0.5remをこえ
る被曝のある区域）と安全区域（管理区域以外の区
域）の2つに区分されている．管理区域は．機関
室，補助ボイラ室，原子炉室，原子炉補機室，送風
機室，サンプリング室，計測室，更衣およびシャワ

ー室，原子炉および同補機室側部ポイドスペース等
である．

また，人員を従事者と一般人に区分して管理する
計画である．従事者とは本船固有の乗組員をいい，
一般人は観測員，乗客，訪船者，港湾労務者および
周辺の住民をいう．

一般人は原則として，管理区域に立入ることは禁
止され，従事者および随時立入者の管理区域への立

入りは管理された状態で行なわれる．本船の従事者

は，船内にいる間は全員フイルムバツジおよびポケ

ット線量計を着用し，許容値以上の被曝がないよう

個人管理を受ける.随時立入者は,管理区域に立ち入

るときのみ被曝線量の管理を受ける．その他，表面
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は遮蔽水タンクを設け，海水を満たして炉室下部

二重底および海水からの散乱放射線を防止してい

る． また，原子炉補磯室周囲の壁および第3甲板

には，鉄遮蔽が設けられている．なお，原子炉補

機室内に設置する補機のうち一部機器自体に遮蔽

をほどこすものもある．これら遮蔽体は重赴の軽

減，船体櫛造との関連，遮蔽材貫通部材まわりの

ストリーミング等を考慮して設計されている．

（3）放射線監視

本船の船内放射線監視は，固定式監視装腫と定期

的および必要に応じて臨時的に行なうスペシアルサ

ーベイによって行なわれる.このうち,固定式監視装

腫としては原子炉室周辺に空間線趾率監視装匿を配

侭し,第2甲板ファンルームにガスおよびダストモニ

タを配置する.これらは船内の線丑率,空気および液

体中の放射能濃度を総合的に監視し，管理するもの

であって，自動および手動によって作動し，計測値

を表示あるいは記録するが，なお， これが制限値を

越えた場合には管報を発するようになっている．

2． 機 関 部

本船の機関室内には主機械，主発電機，その他の各種

袖機が配置されている．また， 1次系補給水処理装置が

第2甲板左舷に配圃されている．補助ボイラ室は機関室

‘の後方第3甲板上に配置され，船体区画の点より機関室

とは別区画になっており，補助ボイラおよび補助発電機

が配腫されている．

タービンにはいる蒸気は飽和蒸気であるので，主機械

に対するドレン抽出装侭については特に注意が払われ，

主蒸気発生器から主機械までの蒸気管系統に湿分分離器

が設けられている．また，負荷変動時の余剰蒸気を処理

するため主復水器にダンプラインが設けられている．主

蒸気発生器への給水に海水が渦入することは，主蒸気発

生器の応力腐食上，厳に防止しなければならないので主

復水器の海水漏洩対策が十分とられている．

補助ボイラは，万一原子炉がスクラムし，推進動力を

得られない場合に帰港用推進動力源として設けられるも

のである．この意味からもきわめて短時間に始動できる

ものが好ましい．この観点から本船では蒸気ドラムに加

熱コイルを組承込承常時2次蒸気として使用するように
なっている．

なお，操船性能の向上および衝突防止の観点から，可

変ピツチプロペラの採用を考慮している．

3． 電 気 部 、

電気部関係は要目表のとおりであるが，主電源装匿の

使用区分は次のようになっている．

分｜使用発電機|備 考区

航海時 |主 発 1台’
炉運転

炉停止

1台

1台補助ボイラ運転

主
主
発
発

停泊時

冷態

温態

1台補助ボイラ運転

1台 〃

発
発

主
主

炉起動時

出入港時

スクラム時

補助動力推進時

観 測 時

緊急冷却

後備用電源

台
台
台
台
台
組

２
１
１
２
１
１

発主は
発
た
発
発
発
池

ま

電

発
主
補
主
主
非
蓄

補助ボイラ運転

4． 原子炉部

4．1－ 般

本船の原子炉は動力炉として国産第1号であり，安全

性の確保を第1として慎重に検討しつつ基本設計が行な

われた．

舶用の原子炉であるため，陸上発電炉に課せられた要

件のほかに，船体の運動に関し次の条件を満足するよう

に設計されている．

（イ）強度に関する条件

衝撃加速度 各方向に対し 1.0g

振動加速度（100～1,200cpm) " O.1g

（ロ）機器の作動に関する条件

各方向に対し 1.0g

（ハ）機器の性能に関する条件

100％出力の場合

横揺30．または定傾斜 10．

縦揺10．またはトリム 5．

上下方向加速度 1LO.6g

50％出力の場合

横揺45。または定傾斜 15o

縦揺15．またはトリム 10o

4．2原子炉本体

（イ）原子炉圧力容器

原子炉圧力容器は竪円筒型で，上蓋および底部は半球

状である．内部に燃料集合体，制御棒，炉心櫛造物およ

び熱遮蔽板を収納し，上蓋には制御棒駆動装腫のための

’
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1個の加圧器から織成されている．各ループは主蒸気発

生器，主冷却水ポンプおよび主冷却配管よりなり,正常

の運転状態で2ループを使用し主冷却水ポンプは高速運

転される． しかし低出力の場合，原子炉スクラム時の補

助発電機使用の場合には半速運転となる．また主蒸気発

生器，主冷却水ポンプの故障時には1ループ運転でも可

能なように設計されている。

（イ）主蒸気発生器

主蒸気発生器は竪円筒形シェルアンドチューブ式で気

水分離器を内蔵している．チューブ側の主冷却水は主冷

却水ポンプにより強制循環され，これにより加熱された

シェル側の給水は自然循環しつつ蒸気を発生する．発生

蒸気は円環状に配列された12個のサイクロンセパレー

タにより，ついで頂部の傘状スクラバーにより気水分離

される．なお主蒸気発生器のチューブの材質は，インコ

ネルとして給水中の海水混入による応力腐食の恐れをさ

ける考慮をしているが，万一漏洩破損等の場合には他の

1基で運転が可能なように，特に2次側の設計圧力も1

次側と等しくして設計している．

（ロ）加圧器

加圧器は底部に電熱ヒータがはいった鋼製の圧力容器

で，定常時には飽和蒸気と水で満されており，底部には

サージラインが，上部には主冷却水ポンプ出口からきて

いるスプレイラインと，吐出タンクにつながる安全弁，

逃し弁が設けられている．急激な負荷変動で主冷却系の

圧力が低下した場合には， ヒータの容赴を増加させ，逆

に圧力が上昇した場合には，スプレ量を墹加させ，さら

に圧力が上昇すると逃し弁や安全弁が開き，過剰蒸気を

吐出タンクへ放出する． このような動作は,すべて自動

で行なわれ，主冷却系の圧力と体溌は常に一定の範囲内

に維持される．

（ハ）主冷却水ポンプ

主冷却水ポンプは逆止弁内蔵式竪形キャンドポンプ2

基で,原子炉運転中は負荷に関係なく全流趾1,800t/hr

で運転され，崩壊熱除去時には正規回転数の％で運転さ

れる．

4．4補椴系統

補機系統は,体種制御系,余熱除去系，非常用崩壊熱

除去系，緊急注水系，浄化系，薬品添加系，冷却材補給

系，ガス補給系および補職冷却系から櫛成され，名前の

示すごとくそれぞれ主冷却水の充填，引抜き，原子炉停

止時の崩壊熱除去，主冷却水の水質保持等の機能を満足

するように設計されている．

12個のノズルおよび4個の予備ノズルが設けられ，胴

部には主冷却配管のための4個のノズルが設けられてい

る．

主冷却水は圧力容器の側面に対称の位腫にある2個の

ノズルから圧力容器に入り，炉心槽と圧力容器内壁との

間を通って熱遮蔽板を冷却しながら下降して圧力容器底

部に至る． ここで冷却水は反転し，下部椒造物内の冷却

水案内管を上昇して炉心部に入る．炉心部で加熱された

冷却水は，上部椴造物内の制御棒案内管の外側を上昇し

て炉心槽押え板の下にある空間で90°曲り，炉心支持板

吊り胴に設けられた4つのノズルを通って吊り胴外に出

る・吊り胴外部の流れは吊り胴外面と炉心槽内面で囲ま

れた円環状の流路を下降して圧力容器出口ノズルに至

る．

（ロ）燃料体

炉本体に納める燃料集合体は32個で外周部20個の濃

縮度は3.2％，中心部12個の濃縮度は2.7％とし出力分

布の平坦化をはかっている． 1個の燃料集合体は11×

11＝121本の燃料棒で織成される．燃料集合体，燃料棒

の寸法，材質は要目表のとおりである．各燃料棒には52

個の二酸化ウランペレッ ト城納められているが，その上

下に分裂生成ガスのためのスペースを設け，また，ペレ

ットの移動を押えるため，インコネル製のコイルばねを

装入している．装荷燃料は約3トンで，燃料サイクル費

の低下を考慮し，燃焼度は約5,000MWD/T60%の

負荷で炉心寿命は約1.5年である．

（ハ）制御棒および駆動装腫

反応度の制御は12本の制御棒で行ない．可燃性ポイ

ズンは採用していない．制御棒には耐食性のよいハフニ

ウムを用い，その下部には同じ長さのジルカロイー2で

できたフオロアーを取付けた． これは，制御棒を引抜い

た時にできる水の層による中性子束の局部的抑制，制御

棒通路を通じての過大なバイパスの流れの防止，制御棒

案内の役目をもっている．また安全対策上からみて，常

温でもっとも効果の大きい制御棒1本が完全に炉心に挿

入されていない状態でも炉が臨界に達しないという，い

わゆるronerod st'1ck」の条件を満足するように各制

御棒の配置および停止反応度に考慮が払われている．

制御棒駆動装腫は，水圧スクラム装画を内蔵するラッ

チ型磁気ジャック式を採用し，制御棒はスクラム信号が

あってから2秒以内で全挿入を終るように設計されてい

る．

4．3主冷却系統

主冷却系統は原子炉につながる2組の閉ループおよび
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4．5廃棄物処理系統

廃棄物処理系統は気体・液体・固体廃棄物処理系から

織成され，いずれも6カ月間の連続航海が可能なように

設計されている．

（イ）気体廃棄物処理系

原子炉系統より出る廃ガスは，廃ガスマニホルドに集

められ， これを廃ガス圧縮機により圧縮し廃ガスタンク

に圧入貯蔵する・廃ガスタンクは5組（'組は予備）に

分け3カ月貯蔵して，放射能レベルの減衰した廃ガスを

放出タンクにいれ，モニタで許容レベル以下であること

を検定の上大気中に放出する．

（ロ）液体廃棄物処理系

液体廃棄物は低レベル，中レベルに分けてすべて船内

に貯蔵し，基地に帰港した際，陸揚げして処理施設で処

分する．ただし低レベルの廃液(10-*c/ml以下）が

貯蔵タンク容盆をこえる場合は， これを蒸発縦で濃縮し

中レベル廃液とし中レペルタンクに貯蔵する．その時発

生する蒸気は検定の上許容レベル(10-8"c/ml以下）で

あることを確認の上海中に放出する．

（ハ）固体廃棄物処理系

船内で生ずる汚染した布紙等の固体廃棄物はペイラで

圧縮して貯蔵保管し，帰港した際陸揚げして適当な施設

で処分する．

4．6プラント動特性の計算

1次冷却系， 2次蒸気系を含むプラントの動特性をア

ナログ計算機およびディジタル計算機を用いて解析し，

その過渡的運転特性を明らかにするとともに，各種の制

御系を設計して，その特性を検討した．

本船に課せられる最大の負荷変動通は主タービン・ト

リップによるもの，急激出力増加要求および急激出力減

少要求によるものであって，蒸気流量の変化は次のとお

りである．

①タービン・トリップ

100%→18%所要時間3秒

②急激出力減少

1"%→18%所要時間30秒

③急激出力墹加

18％→100％所要時間30秒

さらに設計条件として，前後進切換運転時の負荷変動

についても検討した．

動特性解析の結果は，本原子炉は固有の過渡的安定性

および負荷追随性を有し，炉出力制御系が動作しなくて

も，安定に負荷変動に追従するが，さらに各種制御系の
動作が効果的に過渡特性を改良していることを示してい
る．

本船原子炉の定格運転時には，炉内での体沸臘はな

く，高温水路出口でも十分なサプクール量を有している

ため，原子炉1次系が受ける船体動揺の影簿は大きくな

い． しかし，主蒸気発生器の2次側では自然循環が行な

われているので，船体動揺の影瀞を受けやすいと考えら

れ，蒸気発生器の設計に当って，①循環比を大きくと

る，②蒸気部の断面菰を大きくする，③2次側加熱部，

気水分離器における圧力損失をできるだけ小さくするな

どの考慮をし,水力学的安定性の向上,水位変動の減少等

を図っている．

’
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船体部要目表

目 ｜ 記 |備考項 述

原子動力実験船．ただし海洋
観測業務および乗員訓練に使
用し得る．’

Ｌ
用
途
等

途用

航行区域|遠洋区域
船 級 日本海事協会NS*(Nuclear

Ship)(IceStrengthening)
MNS*

船舶安全法および関係法令
(原子力船特殊規則を含む.ま
た，客船としての法規上の要
求を満足すること）

核原料物質，核燃料物質およ
び原子炉の規制に関する法律
および関係法令

放射性同位元素等による放射
線障害の防止に関する法律お
よび関係法令

海上における人命の安全のた
めの国際条約(196O)日本海
事協会鋼船規則（原子力船の
船級登録のための暫定指針を
含む）

適用法規
ａ
資
格
、
船
級
、
適
用
法
規

－

垂線間長

型 幅

型 深

計画満戦喫水

満職排水趾

ｍ
ｍ
ｍ
ｍ
ｔＯ

ｍ
ｍ
ｍ
如
幻

４
９
０
６
９

１
１
１
約

ａ
主
要
寸
法

上甲板まで

－

方形肥癖係数

柱形 〃

水線面係数

中央横減面係数

５
４
８
３

０
３
０
罠
》

６
６
８
９

●
ｅ
●
●

０
Ｏ
Ｏ
Ｏ

約
〃
〃
〃

型
渉
弧
矢
Ｄ

尾
対
船
に幅

坐
舶
型
、
甲
榎
間
寓
さ
等

長船首楼型

クリッバー型船首，巡洋艦船尾

FPにて2.40mAPにて1.20m

船首楼甲板 0．40m

上甲板および第2甲板0.20m

第3甲板 0m
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’その他の甲板 0.20m

上甲板一船首楼甲板3．mm

〃一第2甲板前部2.80m
後部2.60m

第2甲板一第3甲板灘粥：
船首楼甲板一端艇甲板2.45m

端艇甲板一船長甲板 2.45m

船長甲板一航海船橋甲板
2．45m

航海船橋甲板一羅針甲板
2．35m

’
潤滑油溜槽

糧食庫

冷蔵湿食庫

３
３
３

ｍ
ｍ
、

加
釦
印
７
１

″
〃
〃

甲板間高さ
(船体中心線
にて）
４
船
型
、
甲
板
間
高
さ
等

主機械 飽和蒸気タービン 1基

連続最大出力
10,mPS×200rpm

常用出力9,mPS×193rpm

間接サイクル軽水減速冷却炉
1基

水 管 罐 1基

６
主
機
械
等 原子炉

補助ボイラ

，満戦状態）
17.8Kts

約1釦,OOOsm

賊状態， 15％シ
約17.2Kts

満載状態）
約10Kts

約3,OOOsm

約180日

最大速力

同上航続距離

総トン数

峨貨重避

前部貨物鯰

後部観測機材庫

燃料油槽合計

清水槽合計

脚荷水槽合計

抗空燃料油槽

却
麺
皿
唖
和

６
１
２
１

３
り
り
９

約
約
〃
〃
〃

トン

Kt

ms(ベール）

ms( " )

ms(予備油槽約3mXn3
は含まず）

ms(下部減揺水槽を
含む）

mS

InS

ａ
ト
ン
数
、
容
種
等

補助動力推進
時速力

同上航続距離

最大連続行動
日数

後日装
備の予
定

〃 7m

〃 580

〃 30

β〃4

8本船定員および榊成

再教育業務
増加分(D)|実験業務増加分(B)| 観測業務増加分 (C) ’｜ 固有乗員数 (A)

考 ｜数|備考称|数｜ 備 ｜数|備考 考|数｜ 備名

Captain

O伍cer

1

4 1人×3直および管理業務として
1人を当て，当直予備，上陸時当
直にも当てる．

2人×3直および管理業務として
2人を当て，当直予備，上陸時当
直にも当てる．また電気関係（含
観測設備）要員1人を置く．

21ヘリコプター操縦士

C/Eng

Engineer

1

9

C/Ope

Operator

１
１ 員増大

伴う
乗員増大に伴う l ll乗員墹大に伴う 11 ヤ 、

Piirser

ClerlK

Doctor

１
１
１

111 〃〃 〃

|201 '21 ' 41 ' 21Snnw，1

乗員増大
に伴う乗員増大に伴う 乗員墹大に伴うNurse

BoS'n

S．K.

Sailer

０
１
１
’
６

1 11

観測作業のため…6
へ§リコプター整備員…2

Q.Masterとして1人×3直の他
保守整備に3人を置く．

8

No． 10iler

S．K，

１
１

”



一

’
1 ｂ

１

■

■

日

Ⅱ

，

１
１
１

制御室当直
機関室当直
保守整倣

直
直
３
３
×
×
人
人
人

１
１
３

Oiler Q
u

I

f

’
観測作業のためｎａＭ

ｗ
ｍ
唾
ｋ

ｔ
Ｓ
Ｏ
ｙ

Ｏ
ｊ
Ｉ
Ｏ
Ｏ

Ｍ
Ｃ
Ｃ
Ｂ

6

３
２
２１

■

■

甲

山

９

．

０

■

０

８

８

日

Ⅱ

Ⅱ

・

９

４

口

■

ｌ

■

■

９

９

．

－

１

日

‐

！

ｎ

日

１
２
３

－
１
０
１
０
Ｊ
Ⅱ
Ｉ
ｄ
Ｔ
ｌ
９
０
Ｑ
ｌ
凸
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｂ

2繧騨大
2 〃

乗員増大に伴う

〃

乗員墹大に伴う

〃

２
２

'2s’ |‘ |'61 を’Sum

' 71|亀51 |201 ７
－
｜
・
顕

Total
－

園lCrewTotal
’
1

52

'21
129

Ｃ
Ｃ

Ｉ
Ｉ

Scientist （観測または実験業務）

ASS/Scientist ( " ）

Professor

ASS/Professor

Cadet

｝
’

4匡一U

観測作業は一部加勢する
程度

Ｃ
Ｏ
Ｏ

－

'971 1101=No．ofBed 199
1

GrandTotal

－

機関部要目表

’|要 目
形 式:重油専焼2胴
管式(LPSG内装）

台 数： 1

蒸気圧力: 30kg/cm2G

蒸気温度：飽和

給水温度；約120oC

連続最大蒸発鐘: 18,000
kg/h

自動化．
蒸気ドラ
ムに加熱
コイルを
入れる
(LPSG
用）

水

述 ｜備考|鶉項 目｜ 記 ａ
補
助
ボ
イ
ラ

式： 2段減速装置付クロス
コンパウンド複筒飽和
蒸気タービン

数： 1

袖助推進常用連統最大後進

約1,100 9,000 10,000擁鳴
ける回

約1” 200 転数の
50％に
おいて

乳0％ﾄ
ノレク

遠隔操作
および自
動化

形

補 I
要
今
ロ

｜１
１

1．

主

軸馬力
(PS)

回転数
(rpm〕

－戸一＝一一

－

４
軸
系
及
び
プ
ロ
ペ
ラ

１

１

目 中間軸

プロペラ軸

プ戸ぺ､ラ

直 径: 365mm×3

直 径: 450mm×1

形 式：エーロフォグ
5翼1体式

数 ： 1

直 径：約4,200mm

レノイ

３
１
唖
癖
方

ｍ
ｍ
ｐ

５
０
－

弘
妬
エ

耐氷織造

〃 ‐機
機
蒸気条件: (37.5)kg/cm9G(原子

炉定格出力度．高圧タ
ービン入口にて)飽和，
乾き度：”.3％

操縦方式：船橋および制御室操作
方式

湿分分離器（レシーバー管付）

ターニングモータ：
3.7kW×1,800rpm

： 1段減速装瞳付遠隔操作
および自

気タービン 2台動化

’

式
水式
和蒸

原動機 形
復
飽

械

５
主
発
電
機

機
附
属
装
置

37.5kg/cm2G蒸気状態:37.5kg/cm2G
飽和乾き度99.3％
（原子炉定格出力時主塞
止弁前にて）

台 数；2

出 力: 1600kVA(定格）

電圧周波数: 450V60サイ25%過負
クノレ 荷

2時間連回転数: 3,600rpm 続

ｳ

形 式：横型直管一回流
表面冷却式

台 数： ’

冷却面積：約800m2

上部真空: 722mmHg(常
用出力時）

冷却水温度; 24oC

冷却水速：約1.85m/s

ダンプ容最:62.5kg/cm3G
飽和蒸気にて1a000kg
/h以上

要 海水漏洩
対策を十
分考慮す
ること

目 発電機

２
主
復
水
器

’機

I

－－

形 式：単動4サイクル
V型水冷過給機付ディ
ーゼル機関

台 数： 1

起動方式：空気

ｄ
補
助
発
電
機 I
原動機

補

自動起励
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数： 1 （過給機付）

動方式：セルモータ

附属装腫｜潤滑油ポンプ：油冷却器．
｜ 満水ポンプ.海水ポンプ，
｜ 自助始動装澄

発電磯|台 数: ！
i出 力:575kVA(定格）

｜電圧周波数:450V60サイクノレ

｜画帳数: 1,200rpnl

台
起
潤
プ
台
出
電

滑

非
常
用
発
電
機
室

自動起乳
非
常
用
発
電
機

ｄ
補
助
発
電
機

油ポンプ．冷却水ボン
,ラジエタ，自動起動装置

附属装置

発電機
補

数： 1

力:2"kVA(定格）

圧周波数:450V60サイ
クノレ

転数: 1,200rpm'。
|'｡。

形 式：単動4サイクル
ラジエタ冷却予燃焼室式
ディーゼル機関（置給材
付）

8．補 助 機 械

設
置
場
所

考備称 ’ |毒祷
容量×揚程
(ms/h×mAP)

式名 数形

立電動渦巻式

〃

〃

〃

横渦巻式タービ
ン駆動

横電動多連プラ
ンジャー

立電動渦巻式

横電動渦巻式

横電動渦巻式

/63 １》
麺
唖
唖

機
機
機
機
機
機
機
織
機

主循環ポンプ

補助循環ポンプ

主復水ポンプ

補助復水ポンプ

主給水ポンプ ‘ ， ‘

1m

33

19

7

５
７
×
×
０
５
印

皿
麺
函
評
恥

４
１
４
１
８

復
水
給
水
系
統
関
連
補
機

自動切換

5

締切圧力68kg
/cmgG切換

自動切換補助給水ポンプ

ドレンポンプ

水処理用補給水ポンプ

グランド用抽気ファン

6×650

10×55

1．5×25

ms/min×2mmmAq

19 ｍ
ｍ
ｍ
ｍ

２
６
６
６

１
３
３
３

●
●
●

５
０
１
５

５
７
１

し… ’
擁
咋
罐
神
痢
舞
補
機

低圧蒸気発生器用給水ポン
プ

補助ボイラ噴燃ポンプ

強圧送風機

低圧蒸気発生器用循環水ポ
ンプ

横電動プランジ
ヤー

横電動歯車式

横電動渦巻式

補
補
補

3×350

2×23kg/Cmg

39OmVmin×250mm
Aq

l5×30

５
７
●
＄
７
３
０３

麺
麺
麺

９
９
Ｂ

Ｔ
４
１
Ｊ
１
Ｊ

1

2

1

1
補3,6“3．7〃

プ ’ 3．7

11

1．5

5．5

1 3．7

3．7
3．7

’ 0．2

30

30

15

補
機
機
機
機
機
擬
嬢
・
嬢
錘

■
ｌ
Ｉ
－
Ｉ
ｌ
ｌ
Ｉ
Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
Ｉ
Ｉ
ｌ
ｌ
Ｉ
ｒ
Ｉ
Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ

補助発用予備冷却清水ボン

海水サーピスポンプ

蒸溜水ポンプ

プラインポンプ

ピノレジポンプ

サニタリポンプ

滴水ポンプ

温浦水ポンプ

雑用および消防ポンプ

消防およびピルジポンプ

全没型ピルジポンプ

非常用送水ポンプ

Ｏ
Ｏ
３
８
ｊ
ｌ
Ｏ
Ｏ

ゞ
６
６

×
×

如
奉
釦
奉
詣
釦
印
、
型
麺
釦
印

×
×
×
×
×
×
×
×
〃
Ｊ
ｊ
Ｊ
×
×

加
釦
４
７
０
０
０
２
，
，
０
４

３
２
１
１
１
１
９
２

亜
皿
諏
麺
麺
亜
却
却
麺
麺
亜

Ｔ
几
１
▲
１
Ｊ
Ｔ
Ｊ
３
４
。
》
昼
〕
Ｑ
）
・
各
■
凸
Ｆ
』
＆
１
４

３
、
、
、
＄
Ｄ
ｐ
ｐ
９
９
８

造水装腫附属

〃

機
関
室
一
般
補
機
（
水
ポ
ン
プ
）

自勤発停ハイド
ロフア式

〃

〃

機室のもの全没型

瀞
可 撤 式 観
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主潤油ポンプ

補助発用予備潤滑油ポンプ

燃料油移送ポンプ

補燃料油移送ポンプ

立電動ねじ式

横電動歯車式

〃

ドラバル式

自動切換 擬
補
機
補
機

５
０
５
５

●
●
●
己

３
５
３
３

×
×
×
×

０
１
０
３

９
１
３

ｍ
ｍ
ｍ
ｍ

２
８
２
２

１
１
１
１５

５
５
７

●
●
●

６
５
７
０

２2

1

1

1

（
油
ポ
ン
プ
）

機
関
室
一
般
補
機

驚
謡
蕊
講
演
韓
鴬
鴬
駕
篭
蕊
蕊
鞍
蒋
蕊
蕊
蕊
蕊
蕊
蕊
蕊
騨
麓
輔
報
篭
蕊
鴬
憩
轤
灘
篭
蕊
蕊
溌
驚
蕊
蕊
蕊
騨
灘
篭
蕊
蕊
蕊
蕊
篭
蕊
蕊
輔
鴬
蕊
簿
蕊
驚
蕊
蕊
輔
謹
製
蕊
蕊
蕊
報
篭
蕊
蕃
蕊
蕊
殻
鋪
蒋
蕊
蕊
撰
蕊
蕊
募
縛
篭
鷲
驚
鴬
驚
蕊
驚

吸入吐出ポンプ
付セルフクリー
ニング

潤滑油清浄機 15叩〃h1 1．1 1,8”〃

I
機
関
室
一
般
補
機
｛
罐
密
｝

制御用空気圧縮機

雑用空気圧縮機

起動用空気圧縮機

機械室通風機

補助嬢室通風機

非発室通風機

電動2段往復式

〃

〃

立電動軸流内装
可逆式

〃

〃

自動発停

〃

〃

機
機
補

Ａ
Ａ
Ａ

ｑ
ｑ
ｑ

ｍ
ｍ
ｍ

Ｏ
０
５

３
３
１

ｍ
ｍ
ｍ

×
×
×

ｅ
ｍ
Ｄ
ｍ
ｏ
ｍ

９
９
３
ｊ
Ｊ
Ｉ
Ｊ
ｆ
Ｊ

×
×
×
３
３
８

０
ｍ
ｍ
ｍ

函
、
ｍ
恥
恥
麺

４
３
３

叩
叩
ｍ
ｍ
ｍ
ｍ

９
８
８
８
８
８

１
４
Ｕ
２
１
１
Ｈ
１
１
且

３
９
ｐ
〃
、

７
５
７

巴
●
●

９
５
３
５
３
２

１
１

２

1

1

1

2

1

1

9．熱交換器

台数2台 鶴：§

蕊撚驚聿" "i
補助発電機 ＃

蕊

型式ディーゼルエンジン駆動船用自励§
式交流同期発電機 §

台数 】台 ：§

WvJWWvl_ , ;;出力575kVA(460kW） ；；
電圧AC, 3相450V,60c/S ;#
回転数 1200rpm §

§
定格全負荷連続 ：i:§
非常用発電磯 §
型式ディーゼルエンジン駆動船用自励§

式交流同期発電機 !§
台数，台 ＃

：

出力200kVA(160kW) ;

電圧AC, 3組450V,60c/s #
回転数 1200rpm ：
定格全負荷連続 ：§

９
，
ｃ
勺
．
ｅ
ゲ
エ
、
ノ
ａ

２く

'。 ”|鱈“ 数項 目

設
置
場
所Ｉ備考

I
2連2段
蒸気噴射
式

主抽気エゼク
タ

補助抽気エゼ
クタ

グランドベー

パコンデンサ

低圧給水加熱
器

低圧ドレン冷
却器

脱気給水加熱
器（デアレー
タ）

高圧給水加熱
器

遠隔操作機
機
機
機
機
機
機

1

1．

発復
水
給
水
系
統

１
１
１
１

式

〃
麺
〃
〃

横

○
口
甸
一

２
ｍ
ｍ

、
０
０

４
２
１

●
●
●

Ｓ
Ｓ
Ｓ

Ｃ
Ｈ
Ｃ

勺
、
ｃ
勺
．
ｅ
伊
工
、
ノ
ａ
。
、
ｃ
勺
．
ｅ
Ｆ
Ｚ

３く

'一・ 電

ペッ トコ

ンデンサ

付

ドレン冷
却器付

直接加熱
器

貯水趣8ma1

機２
ｇ
ｍ
ｍ
Ｏ
Ｏ
６
１

Ｓ
Ｓ
Ｈ
Ｃ横表面式 1

補助ボイ
ラ内装

横表面式補助復水器

低圧蒸気発生
器用復水タン
ク

C､S. 135m2 機
補

2

冷却管付0．5ma1

(1)臨時非常電源用蓄電池24V. 120AH
X2sets(lO時間率）

(2)無線用蓄電池24V、 2mAH×2sets
(1o時間率）

(3)救命艇用蓄電池2組

(4)蓄電池充放電盤上記(1)(2)(3)用充放電
盤I式

(5)非常発電機起動用蓄電池 1組

(6)後備用蓄電池DC104VlmAH(10
時間率） 1組

そ鐘水窪瞳 皇弐一

潤滑油冷却器横表面ヲ

の サンロプ
潤滑油加熱器 ド

補助発電機用他 横表面ヲ油木冷却鍔

〃1じ慰

椴

椴

錘

鴬

ｚ
蓄

電

池
電気部要目表

項目’ 記 述

’
（1）半導体整流器2組

入力AC440V3d60c/s

出力DC5mA’
Ｌ
発
電
機

(1)主発電機

a型式蒸気タービン駆動船用自励式交流
同期発電機

50

：



交流発電機AC. 115V25kW

直流発電機DC. 104V 8kW

制御盤1式

上甲板M－G室に装備

後備用蓄電池の充放電も行ないうる．

b)

c)

(4)

(2)蓄電池

DCIO4D6mAH 1組

上甲板蓄霞池室

(3)電動発電機2組

a)直流電動機DC. l"V40kW

ａ
計
装
用
電
源

ａ
計
装
用
電
源

原 子 炉 部 要 目 表

目 ’項 述記

原子炉形式

基 数

熱出力

炉心櫛成

炉心寿命

圧力，温度(1次系）

（2次系）

間接サイクル軽水型（軽水減速，軽水冷却）

1

36MW

低濃縮酸化ウラン， 2領域炉心

約9,1mh

圧力llOkg/cmgg,平均温度278oC

圧力4okg/cmgg,温度251oC

一

般

2酸化ウランペレッ ト，ステンレス被覆燃料棒

外周領域3.2％（燃料集合体数”）

中心領域2.7％（燃料集合体数12）

約3.03ton(UOg)密度10.49/cm8

直径9.60%高さ20%

SUS27外径10.33%肉厚o.4%

ペレットの象1040%

15.0%

集合体当り121本(11×11)全本数3872本

約51"MWD/MTU

種 類

濃縮度
燃

装荷鐘

ｳ＜レッ ト

被覆管

燃料棒 長さ

ピッチ

数量
料

燃焼度

吸収体Hf,フォロアーZr－2

12

厚さ8.0孫スパン280%

運転状態（全制御棒挿入)O.761

" (onerodstuck)O.886

常 温（全制御棒挿入)o.884

. " (onerodstuck)0.988

材 質

本 数

寸 法

停止反応度

制
御
棒

実効長1040%実効直径1146%

単位セル1．91 全体2．10

常温クリーン1.1705

運転温度クリーン，ゼロ出力1.1084全出力1．”71

運転温度Xe,Sm平衡1.0575

炉心寸法

水対燃料体積比

実効増倍率keE核

反応度係数

燃料温度係数 常 温 -3.o～-4.5×IO-6/C

運転状態 -2.O～-3.0×10-6/C

運転温度 -4.4～-7.8×Io-4/C

常温(60｡C)-1.3～-2.5×10-VC

運転状態 5.8～3.6×10-5kg/cmg

寿命中の最小値O.65%

寿命中の最小値O.21×lO-4sec

設

減速材温度係数

計

圧力係数

遅発中性子割合

即発中性子寿命

51
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#’

熱出力

出力密度，比出力

圧力（定常状態）

熱水路係数

36MW

出力密度33．5kW/Z比出力11.85kW/kgUO2

定 格110kg/cm2g最小108kg/cmgg最大112kg/cmgg

熱流束Fq3.72

エンタルピ上昇統計的2.86非統計的2．47熱

全流孟1.80×lOckg/h有効流丑l.62×106kg/h

O.534m2(単位セル基準）

平均l.11m/sec平均質且速度2.933kg/hrm2

(入口）定格270.9oC段大273.2oC

(圧力容器内平均)278･C (炉心平均)278.7.C

(高温水路出口）定格315oC

流 赴

流路面積

流 速

温 度

冷
却
材
条
件

設

計

’
有効伝熱面積

熱流束

ペレット中心温度

熱
伝
達

133．2nl2

平均2.324×IOBKcal/hmg最大8.646×lOEKcal/hm2

平均872oC高温点1723oC

！

蝋

‐一一一垂 d ■一一一一一一一

磁気ジャック形ラッチ式（水圧スクラム装置付）

1式（本体12基）

120mm/min

6粥

20cpm(標準）

電磁解放スプリングロック式

O.17m32基（常用150kg/cm2g設計180kg/Cmgg)

o.1ms/h×18mm2基

形 式

数量

引上引下速度

ステップストローク

サイクル

スクラムロック装置

スクラムタンク

スクラムポンプ

制
御
棒
駆
動
装
置

：

》
亀
野
認
哩
畢
●
亜
夢
虻
唖
輔
叩
轡
想
唖
恥
霊
轄
瘤ｇ

ｇ
ｇ
ｇ

２
２
旬
一
３

，
ｍ
ｍ
、

た
ん
た
ん
ｈ

ｇ
ｇ
ｇ
ｇ
‐
ｊ

ｋ
ｋ
ｋ
ｋ
ｔ

Ｏ
Ｏ
５
５
ｍ

１
４
２
３
８

１

６
１
１

1次系圧力温度

2次系圧力温度

平均278oC

257oC

278oC

333oC

2次蒸気発生戯61.2t/h

一

全負荷

無負荷

1次2次とも

1次冷却材

設計圧力温度

流 錘
般主

式
澄
径
高

原
子
炉
容
器

形
数
内
内

立円筒形

1

1750%

5518潟冷

口
立直シエルアンドUチューブ形気水分離器内蔵

2

約18.1MW

入口285oC出口271oC

160oC

”､75％

30.6t/h(プローダウン1.1%)

形 式

数 赴

熱出力

1次冷却材温度

2次系給水温度

2次蒸気乾き度

2次蒸気発生鉦

主
蒸
気
発
生
器

却

藩
溌
韓
軽
軽
鐙
群
騨
鍵
や
蕪
斑
難
鷺
鎧
剖
齢
篭
撰
心
潔

立置円筒電熱加圧式

1

蒸気部1｡5ms水部1.1m8計2.6m8

130kW(1.35kW×96本）

最大5t/h

形 式

数 赴

容 稜

ヒーター容赴

スプレイ盆

系
加
圧
器
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ポ
ン
プ

主
冷
却
水

１
１

式
丑
丑

形
数
容

立匿キャンドモーター形逆止弁内蔵

2

9"t/h×45m

一般|流 赴 |定格2t/h最大4tﾉh
数 量

交換熱赴

胴側入口出口温度

設計圧力温度

管側入口出口温度

設計圧力温度

1

3.8×105Kcal/h

入271oC, 出91.5oC

135kg/cmgg333｡C

入50｡C, 出235｡C

148kg/cmgg333･C

再
生
熱
交

体
種
制
御
系

ｌ
ジ
タ
ン
ク

体
菰
制
御
サ

形式数戯

容 趣

圧力温度

立腫円筒形1

6nl8

運転1.1kg/cmgg50･C設計7.5kgcmggl90oC

横置往復動式2

2ms/h×1250m

(ただし吐出側1350mにても起動可能）

運転50oC設計圧力温度148kg/cmgglOO｡C

充
填
ポ
ン
プ

形式数趾

容 通

圧力温度

一般|流通 |定格2t/h最大4t/h
数 趾

交換熱鐙

流 量

温 度

交冷
却
材
補
給
熱

1.4×lO4Kcal/h

冷却材2ms/h海水14ms/h

入120oC出50oC入30oC出40oC

冷
却
材
補
給
系

’
２
ｍ
式
釦

ふ
じ
×

避
ｈ
面
ｖ
横
麺

赴数
量

式形
容
ン
プ
補
給
ポ

冷
却
材

’
イオン交換塔

冷却材補給調圧タンク

2ms/h×2

302 1

余
熱
熱
交

数 通

交換熱赴

流 通

温 度

2

1.4×lOOKcal/h

胴側25m8/h×2

胴側入32.5oC

余
熱
除
去
系

管側lOms/h×2

出38oC9管側60･C46･C

ｌ
ポ
ン
プ

余
熱
除
去

形式数趾

容 量

設計圧力温度

渦巻メカニカルシール式2

lOms/h×mm

lOkg/cm2g230oC

数 錘

交換熱避

流 赴

温 度

数 赴

容 錘

補
機
冷
却
熱
交

2

4.3×10EKCal/h

海水100m8/h

入30oC出35oC

補
機
冷
却
系

’
冷却水48m恥最大52mVh

入44oC出35oC

｜蕊プ冷ン ’
横圃遠心式2

6Oma/h×60m

形式数量

容 盆

ポ
ン
プ

却
海
水

補
擬
冷

壷瞬還心式2

120mS/h×20m
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式形
容
ポ
ン
プ

崩
壊
熱

非
常
用

除
去
系

崩
壊
熱

非
常
用 ’

毎
理数
鐙

横置往復動式1

6mS/h×680m

翻酸注入タンク 1.5ms(満2.1m3)×1 ポロン渡度21,"OPPm

ヒドラジン注入タンク 152(満21Z)×1 ヒドラジン濃度1%

薬加
品系
添

タ
ン
ク

炉注形式

心水容 ’
壁数
量

炭酸ガスにより遮蔽水タンクの水を圧入， 3組

80m3/h
緊
急
注
水
系 ；

ン
プ
ス
プ
レ
ポ

格
納
容
器

形式数逓

容 鉦

横匿遠心式2

20ms/h×150m

’ ’

1
常用6.9×104Kcal/hl,非常用4.3×104Kcal/h1

入640C出42｡C

入35oC出41｡C(非常用で海水使用の場合は35｡C)

数量，

温度

温
調
器

交換熱逓

空気

冷却水

格
納
容
器
空
気
系

220ms/min×46%2

15ms/h×50ml

35mS/min×90，2

0．7mS2

温調器用通風機

温調器用非常海水ポンプ

空気圧縮機

圧縮空気タンク

||
I
i

冷却管内蔵式

冷却管交換熱赴

キャンドモータ式

吐出タンク 2m8 1

8.0×10dKcal/h

6mVh×15，2

吐
出
系
吐出タンクポンプ

格納容器

ドレンタンク "Z 1
一

’
数 量

容 量

浄
化
系

交
換
塔

イ
オ
ン

1

2m8/h, 3カ月/サイクル

集合，実験廃液タンク

雑用ピルジタンク

中レベル廃液タンク

低レベル廃液タンク

蒸発耀

集合タンクポンプ

中低タンクポンプ

凝縮水ポンプ

濃縮水ポンプ

排樹脂ポンプ

原子炉室サンプポンプ

補機室サンプポンプ

1 （集合廃液5m39実験廃液5ms,凝縮水1m8)

1 (1ms)

lO-3"c/ml以上 lOm3×2

〃 以下30nl3×1

1α]Z/h l基

キヤンドモータ式 6ms/h×15m(2ms/h×17m)2

〃 1

〃 1

〃 1

〃 1

〃 2

〃 2

液
体
廃
棄
物

廃
棄
物

『

Ⅳ
Ⅱ
稚
倣
附
沸
附
僻
＃
叶
川
Ⅲ
Ⅲ
蠅
総
＃
Ⅲ
牌
朏
附
＃
Ⅲ
Ⅱ
＃
舟
聯
Ｉ
ｉ
Ⅱ
Ｉ
識
〃
〃
閲
Ⅲ
烈
似
＃
押
卿
Ⅱ
Ⅱ
＃
卯
＃
〃
聯
冊
ｉ
Ｍ
肋
州
纈
畷
蝿
噸
繍
職
蝿
鮒

■

■

処

理
系

－ 一

気廃廃ガスコンプレッサ30Z/min×5mm2
．乗
廃ガスタンク格納容器1基（廃ガスタンク7.5msのもの5本を収容）体物

’
固
体
廃
棄
物 ’

油圧梱包圧縮式 1

約7ms(圧縮容器4o)

2

ペィ ラ

固体廃棄物貯蔵棚

廃樹脂輸送キャスク

形 式

下部タンク

立腫円環状上下タンク分離形，内部鉄水炉

外径4,540%(除鉛遮蔽),4,750%(含鉛遮蔽）

内径2,340孫高さ3,475%

(冷却管交換熱丑7.3×1"Kcal/h)

外径4,030孫内径2,470粥高さ2,160%’
ン
ク
一
次
遮
蔽
水
夕
上部タンク
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一
格
納
容
器

形 式

設計圧力

内 径

向 さ

立円筒形

内圧12.5kg/cm2,

本体部lo,ooo%

本体部9,2OO%

外圧3kg/cm2

ドーム部4,9m粥

全内高 10,550%
一一一■－－ー

|線源領域系 (5×10-11～5×10-6)×定格出力, 2系統

検出器(BF3比例計数管)3組

(5×10-8～1.5)×定格出力, 2系統

検出器(r線補倣形電離箱-CIC)2組

(1×10-3～1.5)×定格出力,3系統

検出器（非補俊形電離精一UIC)3組

(1×10-3～l.5)×定格出力1系統

検出器 1組

下部遮蔽水タンク内

推定中性子束全出力5×109nVO停止5×lOonv

中間領域系核
計
測
装
腫

出力領域系

ガルバナメータ系

検出器設腫場所

制御棒引抜禁止ス ク ラ ム

線源領域起動率

中間領域起動率

loutof2 1.5dpm

原

出力砺盟5dpm〃

子
起動時
2ループ運転時
1ループ運転時

％
％
％

５
５
５

２
２
６
１

％
％
％

５
５
７

１
１
５
１出力領域レベル 2outof3

炉
／
安
1次冷却水圧力低下 低 圧 力

2outof2

(流量計およびポン
プ電源）

80%流鐘低下

全
動
作

加圧器レベル

緊急用炉心注水系

船体傾斜

沈 没

手 動

高 水 位

加圧器低水位，低圧力の一致信号

15.にてIO分持続

原子炉室浸水および制御室付近浸水

手 動 手 動

(要目表は， 日本原子力船開発事業団時報『原子力船」No. 15による）

釦uIIⅢⅢⅢⅢm1ⅡⅢⅢulⅡⅢⅡⅢIu1ⅡlIIu1ⅡⅡⅢⅡlⅢIllI1lmⅡⅢⅢⅡⅢⅡⅢⅡⅡⅡ11ⅢⅢ【ⅢIⅢIⅢⅡⅢⅡⅢⅢⅡⅢⅡⅡⅡⅢ111Ⅱ111ⅡⅡuIIⅡⅢⅢⅢⅡ111Ⅱ11ⅡⅢ11ⅡlⅢ!ⅡIⅡ111ⅡⅢⅢIⅢⅢmlIⅡmnr

工学博士山縣昌夫序 B5判200頁上製函入
原子力船．日産汽船工務部田中兵鐸 定価500門〒70g

目 次
P

m. まえがき 9． 日本原子力船調塞誌識fの瀕躍水型原子
2．原子炉のあらまし 力船
3．原子力船の出現 10・ イギリスで駿計された力案冷却黒鉛…型
4．原子力潜水艦 原子力船
5．原子力貨客船サバンナ号 11. 日本原子力船鯛雲謎謎fのガス冷麺原
6．原子力砕氷船 子力船
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舶用機関の構造上に発生する最 原 三 郎
日本海噸協会

近の損傷とその対策（1）

ものであって長年の間に，いろいろな理由で時を予想よ

り大きい応力が出現し，これら力職算されて107を上廻

り，き裂が進展すると考えることもできる． このような

影留を数値的に表わすことは，残念ながら現在まだでき

ないが，各部の設計に実験室的に求められている材料の

107に対する疲労限の資料を使用するに当っては， この

事実を十分考慮に入れて相当割引きして考えることを希
望してやまない．なお，高速機関は別として，いわゆる

中低速4サイクル機関では，回転数は， 2サイクル大形

機関の2倍であるが，爆発は， 2回転に一度起るので，

上記とほぼ同様に考えうる．

これに反して，蒸気タービンやボイラでは，作用応力

に余り繰り返えし的要素を含まないので，事故の様相ば

若干異なる．

このほか，海水，清水などによる腐食や，取扱上のミ

ス，保守の不良などによる損傷も少くない．

本稿は，最近発生している損傷のうち，技術的に興味

あるものの概要を， 日本海事協会の検査報告書を元にし

て紹介しようとするものである． しかし，それは，検査

報告書の性質上，主要部の主要損傷の欽述に限定せられ

ている．また，小形の船の資料にも欠けている．

主機関，ボイラ，軸系などについて順次述べるが，補

機や電気装圃については，余りじゅうぶんな寅料がな

いので，これを割愛した．

なお，調査期間は， 1955年7月以降1962年末までと

し，その間をI～Vに分けてあるが各期間に検査を行っ

た船の数およびプ戸ベラ軸の本数を次表に掲げる．

検査を行なった船の数とプロペラ軸の本数

まえがき

舶用機関に重点的に発生する機造上の損傷は，年とと

もに変化する． これは技術が進歩して新しい機関が開発

されたり，性能上の新しい要求のために古い機関に種,姥

の改造が行なわれたりすると，思わぬ所に事故が発生

し，それがその都度解決されて行く歴史を示すに外なら

ない．しかし， よい解決策がないため，多年に亘って同

じ損傷が繰り返えされている場合もある．

舶用機関の織造上の事故は，繰り返えし応力の疲労に

よって起るものが大部分であるが，内燃機関の場合は，

これがいわゆる往復機関であるので，この問題が特に顕

著にあらわれる．船の2サイル大型ディーゼル機関は毎

分回転数120前後のものが多いので，年間の稼動時間を

5,Om時間とすれば, 1年間の総回転数は, 120×60X

5,000=3.6×107となるから，従来の応用力学の定説で

ある「疲労破壊は繰返えし数107までに発生し， これを

超えれば，破壊は永久に起らない」とするいわゆる107

の繰返えしは約3カ月で到達する．事実，設計不良，材

疵などのために， このような早期に事故を発生する例は

しばしばある．しかし，かかる場合は，むしろ事柄は簡

単で，それらの失敗を改善すれば，問題は直ちに解決す

る．このような失敗は，また，ねじり振動，縦振動，そ

の他の局部振動などによる思わぬ繰返えし応力の付加が

原因となることもある．振動の場合は，ある次数の共鳴
が問題となるので，振動数は，回転数×次数となり，更
に早い時期に事故が発生し，かかる事例はクランク軸，

駆動歯車， カム軸などに見られる． このように，舶用磯
関では， 107の応力の繰返えしまでには，きわめて早期
に達するので， これを超えれば，問題は起らないはずで

あるが，実際には，特に摩耗や取扱上のミスなどが考え
られない部分に2年ないし3年，はなはだしい時は，7
～8年後に始めて疲労に起因すると思われる事故を経験
する．前者は，ほぼ108繰返えしであり，後者は2～3×
108繰返えしの時期である.かかる率実は，従来の実験室
的応用力学では脱明しえない所で，詳細の検討は，今後
の研究に待たねばならないが，多分，実験室では無視さ
れるような僅かな腐食雰囲気や材質的欠陥の影響がこの
ような時期になって初めてあらわれるのではないかと思
う． また，応力の繰返えしが，実験室で行なわれている
ような単調なものでなく，より衝撃的， より不規則的な

'零|鼠爾風’
中間
検査
臨時
検査鵜|蕊’ ’ 期 間

I

I

m

Ⅳ

V し
■
の
。

２
６
２
６
２

１

１

１

－
一
一
一
一

６
８
９
１
２

５
５
５
６
６

ノ
ノ
ノ
ノ
ノ

一
一
一
一
一

７
１
７
１
７

岳
宏
匪
酔
卜

５
５
５
６
６

ノ
ｆ
ノ
＃
〃

560

587

683

813

896

I蒸気タービン

表1は，調査期間IないしVの間に報告のあった日本

海事協会船級船の蒸気タービンの主要損傷の統計であっ

て，老衰による磨損も含んでいるが，各期間とも損傷率
はほぼ同じである．

ターピンロータの屈曲は，いまも時を報告されるが炉
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つけられていたので，瞬時にどの程度まで回転上昇した

かは不明であるが， （船側では150rpmに達したとい

っている）この程度の回転上昇で，簡単にこのような

損傷を発生することは問題で,研究の余地があると思う．

このテノン部の形状，寸法については，特異な点はなか

った．

噛合継手の異常摩耗新換は相変らず多いが，歯の折

損はなく，適時に新換すれば，運転に差しつかえるとい

うものはない．噛合継手の正しい心出しはむづかしい問

題で種々の論議のあるところであるが，図1は最近，あ

る造船所で，大型タービンの低圧側について冷態時と運

転時の軸心のちがいを実測した記録である．冷態時に軸

心を合わせたものが暖機時に約+0.2mm,常用回転数

103rpmのときに約-0.5mmの狂いを生じているこ

とに注目したい．したがって，継手の機能は，この程度

の狂いをじゆう分許しうるものでなければならないし，

また，冷態時の心出しは，これをじゅうぶん勘定に入れ

てなさるべきであろう．歯面の偏耗防止に対し，近時窒

化焼き入れが行われているが，成織は良好である． 、

皿減速歯車

蒸気タービンの減速歯車の損傷は，著しく減少し，現
行規則によるK-Valueを採用している限りほとんど問
題はない．かつて各方面で大きな話題となった歯面の早
期ピッチング発生は，戦標型,準戦標型は別として,最近
のものでは，比較的年令の古い1956年， 1958年製の
15,000ps級のもの各1台に若干の進行が報告されてい

るだけで，それ以外には聞かれない．すべて歯切工作法
の進歩の結果である．このような実綴から,K-ValUe

の上昇が各製造所で企図せられつつあり，各T ‘ ?

表1蒸気タービンの損傷統計

調査期間
事‘故の種類

I期II期|Ⅲ期lW期|V"

ターピンロータの屈曲

動翼の折損，腐食等

シュラウドリングの損傷

静翼， ノッズル，ダイヤフ
ラムの欠損，腐食

潤滑油系統および軸受の焼損

噛合継手の欠損，摩耗等

操縦弁，隔壁弁の損傷

８
９
７
１

１
５
５

１

２
４
２
１

１
１
１

１

４
◇
１
１

１

19 9 25 12 14

７
５
２
２

２
７
４
１

２
９
２
１

４
５
１
１

３
８
２
１

|631SOl831451S'計

|,8012OOl ieOl '40 1 !&。蒸気タービンの概数

比較的年令の古いタービンに発生するので，暖気’ ドレ

ーンなどの取扱上の失敗に原因があるのではないかと思

う．最近はロ－タ製造時にじゅうぶんのスタピライジン

グ． トリートメントを行うので，熱処理の不良による自

然曲りはないはずである．羽根の折損は，戦標タービン

に発生するもので，ダプ・テーブルの角隅の半径不足が

目だち9 r≦0.5mmのものがしばしばここから折れてい

る． （現在はr=1.5mm程度）なお，これらの羽根の振
動の共振の可能性については，すでに研究ずゑである')・

最近発生した特殊な損傷として，新造後約3年の

14,000ps×110rpmタービンの低圧第8段落の羽根1枚

がシュラウンド。テノン付け根から切断し，同時に多数

にき裂を発生したというのがある．プロペラ軸が突如折

損して急回転した際に生じたものと報告されている．こ

のタービンには, 125rpmで作動する過回転防止装置が

社とも1段を8～9（現行NK鏡則6.45),
2段を7（現行NK規則5.7)前後にとった

ものの製造が開始されている．この場合，ピ
ニオン，ホイールには硬度それぞれ300～

350,200～250BHNのものが用いられる．し

かし，ピッチング発生は，歯面の硬度と同時

に糖度にも関係があり，硬度の上昇による精
度の低下は避けるべきであるので，特にこの

点に留意して，慎重にK･Valueの上昇が検
討されるべきであろう．また,硬度の上昇を

行わず，専ら精度の向上によりK-Valueの

上昇を実現しようとする考え方もある．

一般に，妓近の歯切工作繍度の向上は，各

社とも顕著であって,B・S-StandardA1級

の繍度の兎以下を保証しているから，この程

里子

ク&

図1噛合継手の心の測定記録（低圧タービン）

印



1

われるj焼損を起したある船割ま,主推力受
・“台を補強し,スラスト受のスキマを4mIn程

度に増加して，主推力受台が若干移動しても

当らないようにし，さらに噛合継手に移動止

めリングを付する（図2参照）などの設計替

えを行って問題を解決した．
ーフ1口

最近，中速ディーゼル機関による減速歯車

付のマルチプル方式の採用が話題になってい

$'1隈ﾘﾝﾌﾟ るが，適当なフレキシブル継手を配し， ター

ビン船の場合と同じK-Valueをとっている

限り問題はないが，今後の課題は， フレキシ

ブル継手の簡単化と歯車の材質向上による

K-Valueの墹加であろう．最近600ps程度

の中速ディーゼル機関1基または2基を一段

'略図 減速する形式の機関が製造されているが，こ

れらにおいては，歯車材料にSC-45(高周

波焼入れ）または,SNC-22(浸炭焼入れ）が用いられ，

（硬度500~600BHN研磨仕上),K-Valuel2～15であ
って，中には比較的簡単なゴム継手を用いていたものも

あり，今後の実績が注目される．なお，小型歯車は，比

較的設備の不備な製造所で歯切りされる場合があるか

ら,歯切工作の精度や焼入れ作業の管理についてじゅう
ぶんの監督が必要である．

皿I水管ボイラ

表2に調査期間I～Vにおいて調査の対象となった水

管ボイラの数を示す．

表2調査時期とボイラの概数
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低圧第2段噛合継手に新設された移動制限リング略図図2

度に管理ｶﾐじゅうぶん行われればK-Valueを上記の程

度まで上げても何等心配はないと考える．しかし,最近大

型タ豆ピンをなるべく船尾に近.く装備せんとする傾向が

あり，こうなると荒天中のプロペラ曲げモーメントの変
． ：

化による軸系の変位が歯車軸受の心の狂いを誘発するの

で,.K-Valueが高く特に歯当りに注意しなければなら

ない場合にはこれに対する注意が払わるべきであるとい

われている．

大歯車ボスには，すべて溶接櫛造が採用され，数年前

特殊の設計のものに大きなき裂事故を発生じたことを除

いては，全く損傷はない．しかし，振動数の高いもので

あるから，設計，工作（特に溶接技術）について，今後

もじゅうぶんな注意を望ゑたい、数年前事故を起したも

のば，片面溶接しか行えないいわゆる箱型のもので，溶

接のできが不良であったことに問題があったようである

からである．

歯の折損は，戦標型単筒タービンの一段ピニオンに数

件あるが，既に論じつくされた過去の問題である')．

従来余り起らなかった損傷であるが15,0"ps級のタ
ービンの一段大歯車（ダプルヘリカル）のスラスト受

が焼損するという トラブルが二，三発生した． このス

ラスト受ば元来不要なもので(無い設計もある)，歯車の

大きな移動を防止することだけを目的としているが，焼

損は歯車のボス・センタをスラスト受にしている簡単な

櫛造のものに発生している．実際にどの部分にいかなる

推力が発生するかは不明であるが，大形機では，案外大

きく，このような簡単な櫛造のものでは，まかない切れ
ないのであろう．おそらくプロペラの推力変化により主

推力受台が前後に移動することが原因となったものと思

水管ボイラの数（概数）
調査時期
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水管ボイラについては，いわゆるone-boiler-system

の採用が目下の課題である．しかし，これには，検査の

間において，絶対に損傷が発生しないという厳しい前提
がある．

表3は，昭和39年2月末現在において日本海事協会

に入級している14,OOOps以上のタービン船21隻の主

ボイラ（すべて2基装備）の個々に発生した損傷の一覧
表である．このなかには，ボイラの運転を中止して応急
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