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（昭 和 22 年 11 月 10 日造船協會欷季講演會に 於 て 講演）

舶用蒸氣 タ ー ビ ン の 特殊性能試驗

　 N

正 員 工 學士 柴 佃 萬 壽 太 郎
管

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1． 緒　　　　　言

　蒸氣 タ
ービ ソ の蒸氣滔費量は，使用する蒸氣の状態 ，

タ ービ ソ 内部 の 段落敷率， 排氣の眞室度 ， タ ー ビ ソ か ら

の排氣損失 ， 並 に機械釣損失蒸氣漏洩損失等を含む外部諸損失 の 量か ら理論的に定まつ セ來る もの で あ 8 が ， 船

舶推進用蒸氣 タービ ソ の蒸氣淌費量を問題 に す る場合に は ， 特に ターピ ソ 囘轄數の 變動 に よる段落敷率の變化と

逆轉翼車に よる風損失の壇加 の 二 點を取上げて考えなけれ ばな らない 。

　一般 の 陸上發電用 ）一ピ ソ は常に 一

摩の 囘轉數 で蓮轉され る が．船舶推進用 タ
「

ビ ン で は その 出力p大小 に よ

つ て囘轄數が變動 し， 又同 じ出力で も吃水の朕態や波の状態に よつ て推進器の 囘轉數が型 つ て 來て ， 從つ て タ ー

ビ ソ の囘轉數 も變動 して 來る。 囘轉數の變動に よる蒸氣淌費量 の 變化 の 數式に よ る解法は Fltigel其他が 發表

して い る が ， 實瞼に よる裏付けに關 して は殆んど何 も費料 が發表 されて居な い 。

　船舶推遲臙 氣 タ ービ y の 邂轉翼車に よ る損失 は一般 の 蒸氣 タ ービ ソ に は見 られない 現象で あ る が．舶用 ター

ビ ソ の性能を問題にする場合には どうして も考慮 しなければな らない蛄で あつ て ， こ の逆轄翼の風損砦…に關 して

は從來各種の 蜜瞼式や 實瞼結果 が 發表 されて居る が，何れ もモ デル に よ る試驗が 多 く貴際の タ
ービ ソ 翼車 を使つ

た實驗に關して は殆ん ど發表 されて居ない 。

　こ れらの 簡題に 關 して は何 れも タ ービ ソ の 設計の 基礎に 必要な額 で あ つ て ・タ ービ y の 性能を向上 させ る上

に於い て是非とも究明して 置か なければならない 點で ある が ， 舶用蒸氣 タ ービ ソ の船内に於け る蒸氣試験でほ船
，

の 鮪 や吃鷲 舳 に攣える こ とが es來なV こ と溜 内に は充分 な繊 鑽 瀰 え る こ とが難 しい こ と等 の た め

に 滿足出來る よ う な性能試驗を行 うこ とは困難で ある。 從つ て こ れ らの性能を徹底的 に究明す る ために は，陸上

に大 きな動力計を含む ， 大が ・ りな試驗裝置を備 えて性能研究を行わなければならない 。

　 今囘商船月『め 2800　HP 舶用蒸氣 タービ ソ に就い て こ の ような試瞼裝置蛸 意 して ， 上記の錯舶用 タ ーピ ソ の

．特殊性能に關す る研究試驗を行つ た の で ．その結果を發表する 次第で あ る 。

　 ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　デ

　　　　　　　　　　　　　　　　　 II・．試驗裝置及び試驗方法

　試瞼に麁用 した ターどソ は第 1圖及び第 2 圖 に示す如 きもの で ある 。 第 1 圖 は高靂タービ ソ の斷面を示 し， 第

第　 1　 圓
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 第　 3　 圓

　　2 圖は低匪ターピ ソ を示して い る。 蒸氣淌費量の試驗装置を第 3圖に 示ず。 軸罵力 は ホ プ キ ソ ソ ソ 捩動 力計 を

　 使用して測定 し 軸馬力の吸收機械 として は 7v −・ド鋤力計を用い た 。 蒸氣滔費量の計測方法｝ま1 トソ の 水榴及
鹽
　 ぴ 2 トソ の計測用天獰 2組を備えて復水を交互 に受入れ，その賞重量を計測 した。

　　 翼車の風損試瞼は低壓 タ ービ ソ に誘導電動機を直結 して行い ， タ ービ ソ車室内
’
の蒸氣塵力iま復水器 の雌 を變　

’

　 化させて計測を行つ た 。 この結果か ら蒸氣比重の大小に因る風損失の多寡を見出した。 風損試驗に際 して はm
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’

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 、 　　　　
’

’
L，　asは翼車その ま 丶 の状態 と後進翼車を取外 した場 合の順轉及び迺轉 の 試驗を行つ た

．
費料を得た。

　囘轉數の 變勠に よ る蒸氣淌費量の試驗に 於い て は負荷を約 L370HP に 保 ち ， タ ーピ ソ の 囘轉數を rlO ％＋ 30

％ の 範圍に 變化させ ，

t
各囘轉數に於い て 15 分間宛逋観遐鰭し3囘宛費料を取つ て罕均値を見出 した 。

　翼車の 風損試驗は後暹用 の 翼車を除 い た場合及び除か ぬ場合に就 い て 囘轄數を2
，
600r．’p・m ．・w3 ・900r・p．　m ・

．の 間に 變 化させ ， 順轉及 び逆轉に就い て資料を採 つ た。 こ の 際に眞空度 の 測定 は水銀 マ ノ メ ーター一一｝：依つて測定

した 。 車塑丙へ の補給蒸氣は衞帶蒸氣 に よつ て の み行つ た。

　倚試験に供 した タ ービ ソ の仕樣は附記の項に記録する如きもの である 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　III・ 試驗結果及び その檢討　　　　　　
’

　 （1） 囘轉數の變動に よ る蒸氣淌費量の 變 1匕

．囘轉數の變動が蒸氣 タービ ソ の蒸氣渭費量に變化を及ぼす因子は・（A ） ターピ ソの段落效率の欒化・1β） タ

ービ ソ の 機械效率 の攣化で あ る。 こ の 内の （A ）は内部效率に屬 し （B ）は外部效率に 馬す る。
タ ービ y の段落

效率は 囘轉數の變動によつ て段落速度比が變 り， 直接に敷率を變化させ る。 こ れ らの變化す る割合は各々 の タ ー　 ．
，e
’
・y の 壓力の 分布腴態及び 速度比 の 取 り方 に よつ て 異 り，同一の タ ービ ン戸も各 々 の 負荷に よつ て異つ て 來る

。

　 　
’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ウ

　 遐嬉状態の變 つ た場合 の段落效率の“般式は 1）　　　　　　　　　　　　　　
．

1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ！　　　　　v ！

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1十 一

　　　　吋 レ
ー
囑 ］嘯

… °’””’”… … °”幽゚’°”… …  

　此處に η”

’
は段落敷率，V は速度比 ＝ 呵σ1，

　 U は段落周速；C1 は熱降下 に よ る蒸氣速度 ，
　 V

： 及び Vl は翼の 、

．前後に於ける蒸氣の 比鼈税 街 μ ＝1＋ 2 −
Vot

，
0 を畸したの は基準朕態に 於 ける それぞれ の 値で ある。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・　 　　　　　 　　　 Vuo
　 蜜際の ターピ ソ に 饗 して は動翼に蒸氣が 理論的 に考 える ように流入す る理想朕態は なく， 從 つ て敷卒の 變 1ヒす
る割合も

’
上 の 式で 示す劇合 と蓮 つ て來る 。 こ の影響を考えて μ の代 りに M ・を用い

， 〆 に野 して FIUgel！，は

経臉上

　　　　 μ
’；μ 十び （2 一μ）　…　　。。・・随・曾・・・…　　一一・一・・・…　　哂。・…　　畳・・畳・曾一・・・…　　曾…　　9・一・…　　。噂 …　　（2）

と置 き a ＝− O．5 と與えて い る 。

　 上 の一般式に對 して 今囘 の 試驗の如 く囘轉墜を變 える場 合は負荷が一定 で あれは5速度比 は囘轉敬の比に極め

て 近似 の 値を持つ か ら，（1）式を下 の 如 く雷換え得る 。 　　　　 ．　　　　　　　　　　　　
．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 し
　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＋

、生

　　　　
一 鵡レ （猷 制繍

’”… °°… … ’… ’…
1
” … （3）

但 し ee は 囘轉數で あ る 。　 ・

　今囘試験 した飆 」タービ ン に 於 い て は動翼丙の反動度は普通 の 遘擲 氏態 に 於い て 0％ と考えて差支えなく，

又最終段 に 近 い反動段落に於い て も負荷が一定 で 囘轉數が變鋤す る條件の 下 で は　　
．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 ら

　　
一
（
−9：）尋  。

… … … ・・… … … ・… … ・… … … … ・・一 … … … 一 ・・… 一（・）

で ある 。 從つ て （3）式は　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ・

　　　　・
一

・礁レー… 一・・
．
鶏］一 ・一 … … ・∴ 一 ・一 一 一 … … ・一 一 … 　 ，

に よつ て段落效奪 の熨1ヒが示 され る。

　次 に タービ ソ 全磴 と して囘轉數の變動 が各負荷に於ける内部效奪 1ご與え る影響を考えると’・　 g の タービ ソ に

於y・て 暹臨状態の樊 効に よつ て熱降卞に甚 しい影響を うけるの は ， 最初 の 段落脚ち こ の Pt・一一ビ ソ で は カ ーチ ス 段

落と最絡段落とであ るか ら ， こ れ等の 段落にり い て は效率のge　fltを段落毎 に 計算 し， 浬鰭脚 讖の黶動に よつ て熱

．降下 の變 1匕の 少 く且 つ その 變 1ヒする割合の 略 々 同じで ある所の途申の段落は rt括 して 敷率の 變 化を考 え て差 支

．えない 筈で ある 。 但 しこ の 場合に μ の値は
ち　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　 の

　　　　μ
一・＋缶 、9謬瓦

一 … … 1… 一 … … … … ・・… … ・… 一 … 1・… … …
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i

．　 と置 か なければな らない 。 式中 H 。 は段落の全熱降下で あ る 。

　　　これ等の 關係を用 い，o ・O・5 と して實驗に使用 した タ ービ ソ の 效率を 力
宀チ ス 段 ， 高壓 タ ービ ン ，低壓 Pt’−L

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 レ 　 　　）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ．　　 e　　　 の　　　　　 ●　　　 2一μ
　 ビ ソ 及び最絡段落に分けて その 變化

　を計算 し， タ
ービ ソ全鰹 の 敷率の變

　化を各負荷 に 對 して 算定 す れ ば第 4

　圃 の 如 くな る 。

　　弐にタト部效率の 變化を考え る に
，

　囘轉數の變動に よつ て最も大 き塗影

　響をうけ るの は ， タ
ー9 ソ 並 び に減　　　　　　　　　N

　速裝置 の 軸受の 麼擦損失と翼車並び

　に動翼の 風損失及び減速齒車の噛合

　損失である 。

’
倚翼車並びに 圃蹊 の 風

丶
損失は一般 に は丙部損失の一

部 と し

　て 分類 され て い る場合が多い が
， 此

　處で は 分類の便宜上外部損失の 方 に

　含め て取扱 う。

　　扱て軸受 の嚠察損失 は一般 に 弐 の

　式で表わ される。

　、
　　LK ；K ・f・P ・α ・｛濫2・7己 … …　（7）

　 tO4Yty

　t・Oj

痴．σ2t

・Ol1

・ooO990980

・970

・亨6

、
o
，
’95

ひ88　　0岬2　　 σ96　　 t．O　　 le4 　　1・08

第　 4　 圓

　 、

200，pgs3　rR 冗

800卜P’09pr 尸πし　　　　
』、’一・

460nt20「P7比
eOOiPt26・4rR ：Tt

ト12　　　回 8

　 さ， Kl は翼形に よつ て 定 まる定

　數で ある。 即ち翼車の風損失は囘

轉

難攤 驪 装脇 罵
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 S・Oi
　 式で表 わ され る 。

L ・
一

＃（1・葦麗 ）・ ・・・… 鶸
　　式中 μσ ｝よ蹴 系數 ， ζ姦よ接觸 　　　o

・gs

　 傘，Zl 及び Zr は大小齒車の歯　　 σ
’97

　 數 ，
N は傳逡馬力で ある 。　　　　　 O・9b

　　帥ち歯車の 噛合損失は傳逹馬力，　　095

・ の 大 きさによつ てe 化 し’　fa」rePt
　に は齦 闢係 しな い 。 こ れ らの關 ．

一

　係を用い て 囘轄數の變助に よ る風

　損失をも含 め た機械攅失の 塑化 の

式申の K は常數，f は瞳擦係數，　 P は軸受匿力 ，
α 及び td は それぞれ軸受 の 長さ及び幅で あ る 。 即ち軸受の ・

睦擦損失は囘轉數 n に比例 して騒減す る ので あ る。

　翼車及 び動翼の 風損失を表わす式は 各種の 異 つ た式が 導き出されて 居 る が ，

’
歪損失を綜合 した Baue τ の式

3）
　　　　　　　 ド
に よれば翼車及び蹟轉翼列に饗 して は

　　　N ・
・ k（静 〔・・8D

・
＋ ・・− B ）・z ・D ・ll・・］一 …

∵
… … … 一 ・… … 一 ・一 （s）

「

で あ り逆轉翼列に 對 して 　　 ．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 オ

　　　壕 一 K ・惴）、・P ・z ・z・
∵
一 一… ∴ ・

∵
… … 一 ・・一 … … ・… 一 ・・… 一 （9）

で ある 。 式中の k は蒸氣の乾慶 X に よ る恆數 ＝ 1＋ li4［ユo（工一x）］e，　u は周速度 ，
　n は囘轉數 ，　r は蒸氣の 比．

重，D は節圓の 直徑，　B は 部分噴
’
　　　　　　　　　　　　　　

t

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
卜
　　 ：t　　　　　　　　　　喟

企 　　　　r
Nlk ・

　 Z は翼列嗷 ‘は翼帳 ＼
1

●

1

厂

ヨ

　　‘ 厂

1
．

，
8σσ卜Pl26・

26σ0酬 208

◎o甲’σ9鬮 「

1 圏 1200卜ρ？53

1
、

　　　　　　　　 I　　　 I
覧

　 1
■

・88　　σ92　 096 　　 1・ 厂・04　　　卍・σ8・　　 臼2　　　r．’6

第　 5　圓
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■

j

有様を實驗に供した タ ービ ソ に就い て計算 したもの は第 5圖に示す如 くで ある 。　　
’

囘轍 の 變動に よる繭 蔽 量の變化｝ま前述の よ うに丙部弊 と外繖 鋤 靴 をmeeわせた もあ，鍋 第4
圖 と第5 圖を組合わせた第 6圖に よつ て示される 。

『

　今囘の實驗に於ける囘轉數の變動

に よ る蒸禰 費量の獎 1ヒの 實驗は タ

冖ビ ソ の 出力約 1
・
370HP に 於 い て

行 い ，こ の結果か ら馬力當 り蒸氣淌
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 re3

雛織 ？驪猫嚮 ％据1
　た點  の 囘轄數は實測の 囘韓數を示 　　 too

　し， 下の
’
（）内の 數字は 標準状態に　　 σ

・99

　於 い て こ の出力 に相當す る囘轉數を　　 098

　示 して い る 。 こ の 結果を Fltigelの 　 　σ97

　式に よ る第 6 圖 の 補正曲腺に よつ て　　　096

　補正すれば   の點曲線の如 くに な 　 o’95

　 b ， 又理論式 その ま 丶 で補正 すれ ば

　
・
  の曲線の 樣に な る。 こ の試験は 出

　力が 殆んど一定 の 腴態で行つ た の で

　あるか ら， 正 しい 補正曲線で補正す

　れ ば水季線に なる筈で あ る 。 皀口ち理

　論式その ま 、 は 勿論，
F 工ilgelの 式 で

　も完全に は適合 しな い こ と が 解 る 。

　　　　　　　　　 　　　　　　　　 汽
・μ の補E 式

’
（2） の 〆＝

μ十 a （2一μ）　 消

　の σ の 値を FI置gel の 言 う如 く O・5　萱
・とせず ，

a の値を變えて 凋 η朔 の 變　量

 欝
を曲嬲 け睇 8跏 篇

　 今囘 の 賞験の結果か らσ の 値を算

出 すれ ば a ＝ O．　36　自1ち

　　μ
ノ

騙 μ十〇．39（2一μ）・…　。・（11）

　とす る の が 最もよ く實驗結果と一致
　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　 1「
す る。 第 9圖は o ＝0．39 とした場

合の η4偽 の 貴験値と計算 値 の 比

較である 。

　 2。 翼車の風損失試瞼

　 翼車 の風損失 に關 して は 各種 の 實

驗式が 出 されて い るが ， 逆轉の場合

をも灘 した比較的新 し‘式と して

前述の Bauer の式と久武氏の式と

　が ある 。

　　　　　　　
」
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

t：t 　，・
凾・　　 n 　　　　　雷　＋ ・＠・）

　 　 唱　　　　　　　　　　戸
1

．

t
9

11
、

120σ量P帖 3 γ，

1800ρ10qr

240 併P軍aσ4r
層

‘
多

〆
2廖σo冊 264 倉

‘6

、
L

・88　　　0・92　　　　σ・　　　　　 r・O　　　　　rρ4・　　　　色昭 　　　　　
1’［z　　　　8

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　％。

？ 第　 6　・
囲

、璽
」盤83動 th

，

●

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　主車由回孕嫩 R、P 「1
　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　第　 7　 躅

　（8）及び （9）の Bauer の式を書 き代気て

　　　　噸 謝可箒 ・… P … 一・… 1… ｝・ K ・Zl］　一・一 一 ・一 ・一 一 （・…

とす る。 但 し Nv の單位は HP
，　n ．は r。　P．　m ，

　D は m
， は γ kgtm3

，
1は cm ，で あり，．各符號 の宇義は前

・述の通 りで ある。 式中 （） の中の 第一顎は圓盤損失， 第：：項 は順轉翼列損失 ， 第三 項は逆轉翼列の損失で ある 。

　久武氏 の 式
41
は 密閉翼車に於い て

　 サ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ひ

　　　　　　　　　　　　　　　　
’
　　　　　　　　 、 　　　　　　　　　　　　　

1
’

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N 工工
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●

ノ

、

’ 可

1

Nv − （論呵 議・… P … レ B ））・司 1
・・… … 一 ・・一 … … … ・… ・・… 3・

气し ・・
一 （・4・… 2・・要）・覗

・

　　　　1− （17．5− 8
，）× 3．8（n − 220）o ・779

ar　＝O・　4251
＋ 〆3．074＋ 0．　OO1521n

噸

　　 S1 は圓盤と車室と の軸方向の間隙 ，　Sc はM 根と車室 との 軸方向の間隙 ，　r は攤圓牛徑 ，　R ぽレ イ ノ ル ヅ數

　 で あり，

・
單位 は ，

P は m ， γ は kglm3
，
1 は cm

，　 S は mm
，　r は mm で 表わす 。 久武氏 の モ デル に よ る

　 　 　 　 　 　 ロ

　實瞼結巣に ょれぱ密閉翼車に於い て は順轉も逆轉も損失仕事は變 らず ， （13）の式を以O て兩様に使用出來る と

　　して ある 。
．　　　　　　　　　　　　　　

・
　　　　 ．

　　 今囘の實際の ター ビ y ・に就い て 行つ た實驗で は順轉と逆轉の 場合は甚 しく損失仕事が異 り， 實際 の動翼を植込

　 ん だ翼車を使用 して動翼と動翼の間に は 噴 口 の 如 き筌間 が あ る實際の タ ービ ソ の 申で 囘轉 させ る 場合に は，單翼

　 車單翼に よる モ デル 蜜瞼 と甚しく異つ た結果が生ずる こ と が わ か ？た 。 こ の結果を第ユ0圖，第 11 圖 ， 第 12圖

．　 第 13 圖 に 示 して あ る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
・
　　　　　　　　　 ・　　

「

　　 第 10圖は後進用翼車を取除い た場合と坂除かぬ場合の順轉及び蓮轉 の損失仕事の實測値を示す。 上 の 二 つ の

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 、

　　曲線の 差は後進翼車 が順轉す る場合 の 損失を示 して 居 b ， 下の 二 つ の 曲線 の 差は後進翼車 が逆轉す る場合 の損失 ，

　 の 値を示 して い る こ とに なる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ．

　　 第 11 圖 は後進用 カ ーチ 〜
く翼車を取除k ・た場合の囘轉難損失仕事 曲線を示 し，第 12 圖 は後進用翼車を取付 け

　　た場合 の結果を示す。 こ の場 合に 正囘轉に於 い て は前進翼車が順轉して後進翼車が邀轉 し， 遒囘轉に 於 い て は前

丶

進翼車が邁鱒 して後進翼車が 順轉 して い る譯で あ る 。 策 13 圖 は車室丙 に於 け る蒸氣の 比重 と損失仕事 と の關係

　　を示す結果で ある 。
，　　　 一　　　　　　　　　　　　　　　

…

　　 今囘 の 試驗の 目的は風損失に 對す る新 しい 常數を決定 する こ とで あ？て，上 の （13） 及 び （14） の兩式を考

　 慮 に入 れて損失仕事の式を　　 ．　　　　　　　　　　　　　
，

　：　　　 ・

．，　　 1　　　　　　　　　　 ．損失仕事一囘鱒數曲線 （後逾用 翼車除 か ず）

　 　 　 ＼

t

o

損

失

仕
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鯉
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蒸氣比 重 と損失 仕 事 の 闘係 （軸受
．
損失 を含む ）

　　　　　　囘韓方 向 の 年 同轉

、

｛

1

　 夢

L

L

損

失

仕

事

胛

●

、
　 　　 　 ゆ

　　 、・ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ユ3 闘 蒸氣比 重 kg！mS 　．　 、　 　 　
’

　　　　蝋 計 即   257P ・ ・At＋ ・・）・・：・… ’”：

… …
・
・… 一 一 … ・’（1の

と置き實驗結果か ら AbA ！ を求め た。 式中第亠 項は （12）式をそのま ・ 持つ て來た もの で圓盤損失 を示 す。

・At は順轉翼に 觜す る もの で ，　Ae は 邀轉翼に對す る もの で ある 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
　第 10 圖，第 11 圖に 示す結果か ら At 及び 轟　の 値 を決 め る と ・

　　　　A1 ＝ O．　OOO22　（順簿）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　　　A1 ・．O．0018　　（懣 專）　　　　　
」

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ／

を

墅無舞
・

蕊畿鑛鍛鎌畿嬲1婁齢欝羃鬻饗辮恐夏鶉1。く動霙 、

が 二列接近して並ぷ場合に は ；の常數も異つ て 來る ごと が考えられる 。 上 の At 及び A2 の 値をその ま．丶 とつ

て損失仕事を計算すると， カーチ ス 翼車を取付けた場合 の騨 果殊 に カーチ ス 車が 逋轉す る場合の 結果 に 於い

て は可成 りの 狂い が生 じて 來 る 。 こ の こ と か ら＝ 列翼邀轉の 場合は別に常數を定めなければな らない こ とがわ

か る o

こ 列翼灘 1の場飾 み を別賭 え る こ とに して沸 ・躙 及鵬 ・躙 の齢 ・

碑 の A ・
’ 礑maert める

と，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
』
　　　　　　　　　　　　　　　　　 ，　　 ・

　　　 ・Att：＝O−0014　（止列翼遯轉）　　　　　　　　　　　　　・・

の結果を得た。 　　　　　　　　　　　　　　　　 ，　　　　　　　　　　
t

　これらの At，　A ！，
　A，

，
を代人 して後遒翼車を除か ぬ場合の損失仕事を計算 して資驗値と比較 した もの が第 12

膕 である 。 岡中の點線が計算値を示 して Vlる 。

　　　　　　　’ 　
「

　　　　 Iv．・結　　　論　　　　　　　’　　 1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 の

　器舶推逕用蒸氣 タービソ の 特殊性能を研究す るた め陸上負荷試驗裝置を備えて蒸氣潛喪量試驗を行 い ， 簡覊數

の 鎚動 に より蒸氣渭費量の變化す る有様を調べ
， 囘轉數の 變動が ターif’V の敷率声變化させ る一般 式の 申の 實瞼

，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 x

　　　　　　　　
’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

『
　　　 k

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
脚
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
鹽
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 NJ エ
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t

’

●

常數を定め た 。

又鑓 遐鱒 の 駘 の前ue 及び翼車 ， 前齷 轉の際の後進用翼及び翼車の 風損失を測魁 ・ 損知 事艨 わ す
　 　 　 　 　 　 　 　 ロ　　　　 の

一般式の 實驗常數 を定 めた 。

その櫞 と して 囘轉數の 變動に よ る ダ ぜ ソ 段牌 勤 變化 の 理論式 　 　 　
’

　　　　　　　　　　　　　　　　 1十
り

監

　　　　
  礎

一鱈 苛］
（・＋戴 ，、　　　

層

　　　 ，

の μ の 代 りに μ
’

を置き
’

　　　　 μ
ノ＝

μ十 σ （2一μ）

　 　 　 　 o ＝O．39

　が よ く蜜驗結果と一致す る こ と を確か め た 。

　又翼及び翼車の風損朱試驗の結果と して得た實驗式は次の如 くである。

S

　　　　N ・
一 尉 rD・k｛・・… 2・7

，
・ ・ （A ・… ）（・

− B ・z ・’” ！
｝

こ の 式中の順轉翼に封する實瞼常數 A1 及び逆轉翼に對す る實驗常數 A ： を蜜驗に よつ て 定 めた結果

　　
・
　　Az ＝ O．00022 　（順轉）

　　　　 A 。 ＝ O．O（Xt8　 （鸛 ）

　　　　 A。’＝ 0．00工4　（二 列翼邀轄）　　　　　　　　　　　　　　　 、

を得 た6　　　　　 　　　　　　　　　　　
噛

實際のmam・ 一・ ・ を使肌 て 陸上 に鯖 装置輝 えて ・こ の 種 の 研究を行 つ た資料は從xe く鏃 されて い

ない 。 今囘 の wa に よつ て ・一ピ ・ の 設計上 並び に そのeseeema上 させ る上鯲 し・ て鰌 嬪 料を得た の で ある

が ，

−
今囘の 結果が我 々 あ製作 して い る タービ ソ と類似 の タ ービ ソ 以外に も適用出來る か 否か は更に研究津重ねな

けれ ばな らな い と思 う。

　　　　　　　　　　　　　　　
’n”

　　V ．　參 考 文 獻

　（1）　F馗 ge1 ：　Dampf 　Turbinen，105 （1931）．

　（2 ）　Flttgel：　Dampf 　Turbinen ， 104 （1931），，

（3 ） B ・ uer ・ S・hiff・maschin ・nb ・u ， 34 （1927）・　 　
’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ’
　（4） 久武眞直 ・ 機械學薈訥文集 11− 46 （昭 17−・5）・　 　 ， 　 　

’
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’
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討 論

。琳 羂甲 蹴 に 用 v ・ k 　 … bin ・ の 馬 加 大 き さ tt　E’の 艇 す か ・

O 柴由萬毒太 鄭君　言 い 落 し ま し た 。 表 に あ りま す 。

ON 木　繭寛君　検械 の 損失 は どれ位で す か
。

。期 緬 畑 君 媛 撒 漕 輔 嫡 爾 調鰍 撒 はxx −zfM ・ ま・ た ・ StS の 1°ss を 賓肌 て 出 し

三
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 v
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N 工工
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　之 か ら差 引 い た の で あ りま す が，軸受 の los＄ 等は 計算 と 實験 と 除 」】變 らアπい か ら で あ り ま す e

O ＄木　編宣 君 　後進翼尊 の 靜 翼 は 崙 周 に あ り ます か 。

O柴 田 菖獅 太郁君 　そ うで す 。

O 玉 木　認宜君　眞 空 の 程 疲は い か V で す か 。　　
‘

O 柴田m 太 亜曙 殿 の 變 化 は大體 500〜730mm ‘哩 f匕せ しめ て 掀 訌［11定 1・・｛
：r・・塩 膿 ・そ の 緒果 は 直 線

　的 に 出て い ます o

O 畑 　 賢二 君 優塵 turbine の 温愛は どの t／・Zで す か 。

o 柴 田 黼 螂 君 車室密閉す る と 1。・・ の 窃に 鍍 が 昇 畦 す か ら 冷 瑚 1蒸職 伽 松 つ て 温度を
一

ラ直に 保

　ち ま し た 。 眞寰 な る爲 僅 か の steam で 温疲
一定 に 保 つ 事 が で き ます 。

O 畑 　 賢二 君 後巡 は 高壓 の 方 に も あ る の で す か 。

O 柴田 萬藝 太郁君　あ η ます 。 但 し windage 　lossの 賢験 は 低匯 の みで 行 い ま した
。

O 惆　　賢二 君 　そ う し ます と 全 幾 の 内部敷率 の 實験で は 自然 と windage 　loss が 人つ て い ま す か 。

O柴 田 緬 太 蚕曙 ノ、つ て い ます オ吶 薀；效物 み の 變 化 を檢討 す る matCは 1嶄レ謎 べ た よ う に wind ・ g・ や 軸 受

　撰失 ， 齒車噛合掛失等の 外部損失 は 皆取 除 い て ，内 部敷 率 の み の 變 化 と囘輒數 の 變動の 騙係 を調べ ま した 。

O 朝汞研一郁君　高壓の windage 　lossは 直接 測 つ て な い の で す か 。

O柴田寓璽太鄭君　そ うで す 。 低壓 の lOSS の 結果 を使 用 し て 算 出 し ま し た 。

O 朝汞 研 一 郎君 　此 の 結果 は試験 され た turbine そ の もの に闘係す る數は 禺 て い ませ ん か 。

O 柴田 」W 太 耶君 aStwの も の に つ い て や ら tatifi　v ま e ん が impul
，
・e　t・・bin・ は 當所の も の と ・ 類 似 の 蓬・

　の な らば 尉様 の 結果が 出 る もの と考 え ま す。

O朝汞研
一鄭君 　各種 の coe 缶cient は す べ て の も の に 當 て は ま る の で し よ う か 。

O 柴 田 窩 踊太 鄭君 夫 は 恐 ら くす べ て の 場合 に 常 て は ま る とは斷窟 で き ませ ん が ， 此 の 實験 も 墜 くの 時間 と勞力

　を要 しま した が ， 之 を多方 面 で や つ て 頂 き度い と思 い ま ず o

O 江 口 　 端 君 　此 の 噂の normal 　load の wind ユge　1Oss・は い か ど で す か 。

O 柴田 窩濂太郵君 約 50 馬力 で す
。 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ．

O 玉 木　疆宣君

’
馬力は 色々 考え てお や りで す か。

full か ら ずつ と・…

O 柴田 寓灘太 鄭君 　や り ま した 。大懺 full，　 edonomical ，3i4，1！2，1t，4 程 度 に 變 化 させ ま し た 。

OE 木 　謡 豊 君 減速装置 は ど うな ¢ で す か 。

O 柴田 嵩寳太 邨君 　二 段で す 。

o 玉 木 認宣君 此 の 減逮装置 の loss は ど の ｛立で す か 。 　
L

O 柴 田 萬 蓄太 郎 君 　そ の 數 字 は 持 つ て 來 て 居 り ませ ん が 咬 合揖央だ け な らば 196 以
．
ドと思 い ます 。
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