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弁 無 往 復 働 汽 機 に 就 い て

正 員　山　根　繁　昌

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Abstract ．

　　　　　　　　　　 On 　a　Reciprocating　Steam　Engine　 witheut 　Steam　Valve ，　 ・

　　　　　　　　　　　　　　　　By 　Shigemasa　Yamane ，　 Member ．

　 This　engine 　is　equipped
’

With 　a　steam 　valve 　 st　the　s亡eam 　port　side 　of 　H．P．　cylinder 　of　the

　triple　expans 正on 　reciprocating 　steam 　engine ，　abolishing 　the 　steam 　receivers 　be亡ween 　the　H．P．　and

　I．　P．，also 　the 　L　P．　and 　L ．P ．　 cylinders ．　These　 cylinders 　are 　connected 　 with 　the 　steam 　pipe，　 and

　the 　 pistons　 work 　 instead　 of　 slide 　 valves 　 for　 suppling 　 and 　 exhausting 　 the 　 steam ．　 Then 　 the

　steam 　sha 正l　be　successively 　expanded 　from　the　H ．　P．　 to　L ．P ．　cylinder ．　 Thereby ．　 the 　pressure

　drop　 which 　happens 　 by 　 the 　 steam 　 receivers 　 is　 prevented 　 and 　 converted 　 into　 the　 mechanical

　てvork 　done．

　　In　brief，　it　is　 the 　 merits 　 of 　this 　steam 　 engine 　to　get　 a 　simple 　 mechanism ，　decvease　 of 　steam

　consumption ，　increase　of 　mechanicaL 　e田ciency ，　 Clilninution　of 　tl
’
oubies ．　and 　reduction 　of　weight

　and 　cost 　of 　production ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 内　 容　　梗 　　概

　本機械 は 三段膨脹の 往復働汽機に 於て高圧気箒 の 蒸気入 口 側に 蒸気弁を装備 し s 高圧及び中圧気箒並び に中圧

及び低圧気第 の 聞の 蒸気溜 を廃止 し両 気笛 の 中間を蒸気導管 を以 て 運絡す る の み で あ る。気笛 へ の 給気 及 び廃気

に は滑弁 を備え
一
；
’
に ヒ X トン 自体を以 て蒸気の 出入 を掌らし め，高圧気箔 よ り低圧 気鬲に 到 るまで 蒸気を連続 膨

脹させ る 方式 で あ る．

　斯く し て 蒸気溜に 於 げ る蒸気圧力の 落下を防止 し，更に 廃気の 流出に 伴うて 気第 の 高温部に 生ずる熱損失 を 防

止 し、汽機 の 蕉 気 の 消費量 を 誠 少す る と 同 時 に ，機 関 の 全重量 を軽減L ，機関 の 容積 を 縮 少す る 事が 出来 る．

1 ． 緒 言

　従来の 三 段膨脹庄｛夏働汽機は脣気請に 蒸気溜 と給廃気用 の 滑芹 と を備 え て い る。 之が 為め各気藁内 の 蒸気 の 膨

脹は 独立 して 行わ れ るか ら ， 膨脹終 りの 圧力 と 廃 気溜 〔次 の 気第 に 対 L て は 蒸気溜 丿 と の 間 に は 相当の 圧 力差を

生ず る の が常 で あ る ，此 の 圧 力差 に 依 つ て 効率が低下する。

　三 段膨脹汽機に 於け る各 曲肱間 の 角度は 120度 とす る の が普 通 で あ るが ．此 の 曲肱角度と吸鍔との 開係輿ぎ亡を

適 当に 定 め れば，吸 鍔 を し て 給 廃気 を司 ら しむ る事が 出来 る．

　即 ち高圧気第 の 蒸気 入 口 側に 蒸気弁 を袋備す るの みにて，各気第間 の 蒸気溜 と 滑弁 を廃止 し，昏気箔 を蒸気 の

導管を以 て 連絡i一れ ば ：：サ f ク ル ヂ ーゼ ル 機関に 於け る 如 く吸鍔 自体を以 て給廃気を行わ しむ る事が出来る の で

あ る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
‘

際震驚識 認畿驚鳶讐鬻1糠魏鰈鬣 緇翫 芝潔驢
に 生 ず る 熱損失 を防tl： i−．且 つ 蒸気溜を備え るが為に 生ず る 蒸気圧 力の落 Fを防止す る こ とが出来 る e 此 の 他 に

各 気箔に 附す る 滑允 ノ）省酪 に よ りて 土 ず る汽機重吊：の 軽試並 び に 容棟の 縮 少，等 の 利点 を 挙げ る こ とが 出来 嶺

　　　　　　　　　　　　　　　　 lV． 運 転 作 用

説明 を 簡 単に す る た め

（1 ［ 接合棒の 長きは 無限大 と仮定する．、

（2 ） 各気第 ；こ ド11閲ぎは 設け な い と仮定す ？：　・一
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　（3 ）　各曲肱 の 回1陰方向 は 高圧中圧 及び低圧 気笛の 順 1立 と し，相互間 の 角度 は 120 度 と す る、

先ず頂上 の 給気弁 より高圧気箔 へ 進入する蒸気は 第 1図に 示 す 如 く高圧 吸鍔を押下げ る．絵気弁が断気点 に 於

て 気融へ の 蒸気流入を遮断すれば，以後気箒内の 蒸気は膨脹 の み に 依 つ て 吸 鍔 は 押下げ を続 IT．曲肱が 120 ’

回

第 1 図 第 2　図
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転 して 第 2図 に 示す位置に 来れば高圧気帯か ら中圧気箔へ 通ず る蒸気門が開き始 ゐ る。ti・L・）9．i・に 中 圧気箭の 畦鰐

は 頂部の 死 点位置に 在住す る 。 更 に 曲肱が前進 して高圧 吸｝響が下iff死 点に 到達す る 迄 の 間 で l　i．，蒸気は 高圧及び

中圧気箒 の 双 方 に 於 て 共 層こ膨脹を続け る。即 ち蒸気 ば 幅 圧気箔容穣 ÷ 中圧気笛容積 ： 、こ ｛
ご
目憲 して膨脹 する，

　高 圧 吸 鍔 が 上 昇 行程 に 移 つ て か ら， 頂部死点 よ り 240 ’回伝 せ る第 3 図 の 位置に 来 ろ 迄
．ハ 間 で は 気篭内 の 容積

は 巾圧 の 方は 増加する が高 圧 の 方 は 減少し．両者 の 容積差が 膨脹の 増大 に な る。嬉 3 図 乃 1ご眉 ．に 於 ・：高EE気箘 の

暖 鍔 は 蒸気門を閉鎖 し，以 俵吸 鍔が 上都死点に 達 する迄1よ比縮行程 を続 1ナ るn 中圧 吸 鍔、；蕩 2 図 の 頂部死点 よ り

曲肱が 120｝回伝せ る第 3 図の位置に 至れ lf低圧気第へ の 通ず る 蒸気門 を開・te ・二 の 時：二低圧気箔 へ の 給気が始

第 3　図

ま る事 に な る n 中圧 吸 鍔が 120 ’回 つ た 第 3 図 の 位置に 来 る と ぎ高圧 吸 鍔 は 240 ，回 つ た 位 i崖に 在 り低 圧 吸 鍔 ば

丁度頂部死点に 位置する。斯 くし て 中圧及 び低圧 の 両気箔間に 於て も，高圧及び中圧の 両気箔間 に 於 て な し た全

く同様な 作動をな し て 曲肱 は 回転 を続 け る。

　 ヒ述 の 如 く曲肱 の 回転順位並 び に 角度と吸 鍔 と の 関係位置を適 当に 決定すれば 吸 鍔自体に 依
・・ て 斉 気筒間 の 給

魔 気を行恥 L め 且 つ 連続的に蒸気を膨脹せ しめ る事が出来る．

　然 し圧 力が 14 瓩1櫪豊
秘度 の 蒸気 を使用 し，高圧 気第 の 断気点 を 50％前後｝こ定め

， 気笛の 箭隙 を
・10 ％経度 に

定むれば 高圧 気篭に 於け る吸 鍔の 圧縮圧 力が 初圧 以 ヒに 高 くな る恐 れがあ る．此の 圧縮圧力な低 下 さ せ 初 圧 以

上に 昇 ら ぬ 様 に す るが 為に は ．圧縮中に 高圧気箔か ら蒸気の
一

部を逸 出させ る特別 の 補助芹が 必 要 に な つ て 来

る、但 し前記 の 場 合に 於て 中圧気篇 で は 圧 縮圧 力が大体給気始め の 圧力程 度に な り，又 低圧 気笛に 於て も圧縮圧

ノ」ば rir成 り低 くな るか ら中矩 砿び低 圧 の 両気第 に は 前記の 補助 弁 を備え付け る 必要 は な い ．

　本汽機 で は 従来 の 汽機 に 比 して 各気篭 と も圧縮圧 力が高 くな り，初圧 も中圧及び 低 圧 の 両気｝羊iに 於て相当高 く

な る 。 之等 の 関係 ば 次 の 指 圧 線図 の 説明を参照すれば 明 らか に な る、

亅lf． 指 圧 線 図

　第 4 図は 下記の 条件を具備せ る本汽機 の 指圧線図を示す。 但 し気笛 に 於け る熱の 伝導や輻射等に IMく損失：　，：　fi

慮 に 入 れ て な い 、

　主要寸法 で高圧，中圧，低圧 の 各気第 の 直径及びi
．
」程）
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320 【、bX506 ψ× 800 ψt500L粍

使 用蒸気の 圧 力 13．0瓱ノ櫪 2

　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 出 力 　 回転数 　 断 気 点

　　　　　　　　　　　　　最 大
1500LH ．P ｛18叺毎分

’
） 　0．50

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　　　　　 　　　　　　　　 　

　　　　　　　　　　　　　常 刷 … 1・・H・・ 116・（鮒 ）1 ・・35

　　　　　　　　　　鷺 容歟
一
隈 言耋一 ・・5・

　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 ｛LP ．D ）！

　　　　　　　　　　　　　　　　　こH 「戸「羽 i
−一

＝ 6曾25

　　　　　　　　　　　　　　　　　 （L ・P ・旦11．昌2．50
　　　　　　　　　　　　　　　　　 （M ．P．D ♪

t

従 つ て本汽機 に 於 て は 餐気笛 の 容積比 は高圧気鬲を基 準 に 採 れ ば 下 記の 如 くな るttt

　　　 高圧 気第峇積 ＝ 100

　　　 中圧気籠容積＝250

　　　 低圧 気篇容積 ＝δ25

　　　 気篭の 箒隙　　高圧 ＝10％ ＝ 10

　　　　　　　　　　中圧＝14％ 昌 35

　　　　　　　　　　低圧 ＝ 13．6ヌ6＝＝85

　　　 i自i圧 気高 の 断気点　　50％

　　　 初開、ぎ　　高圧気箔 10％ （曲肱の 回伝甬で爽承せ るll1
’
i．丿

　 　　 　　 　　　 中圧気箔　5e

　　　　　　　　 低FE気1鯖　15
’

　　　　　　　　　　　　 接合棒の 長さ比 昌接 台榛 の 長 さノ行程 富2．25

　筒高圧気鷸 に 於 津 る 旺 縮 圧 力 を 陶圧程度に 制限する 為に 哺助廃気門及 び之に 対する 補助等を設け て あ る p

　第 4 図 の 上 方は 卞汽機 の 指圧線図 を示 し．下方は 曲肱 の 回 転 に 俸 5吸 鰐 の 所在位置 を 示す ．

第 姻 の 線図を画 1に 当 つ て は 気笛 の 笛隙並びに 接合榛刎 聴 の 影響を考獻 こ 人れて・s る・

　本汽機で は 三 つ の 曲肱を 120 ’の 位相に 設置し て あ る か ら，曲肱軸が 回 転 す るに 当 り 三 つ の 吸 鍔 が 所在す る 権

互位置は第 4 図 の 下方 に 画 ナる 三 つ の 波形曲線で示す閥係 に な つ て来る．左端の 波形曲線ば高圧気第の 吸鍔が上

下に 往復す る1二〒程を 示 L．， 縦座漂 で示 せ る吸鍔 の 行程 に 相応 し て｛lt｛座標 で 示す 如 く気箔 の 内容積が変化す る 。 そ

れぞれ の 暖鍔位置に 対ル己1一て 気 箔痢 に 於け る 蒸気 圧 力 の 変化は 直上 の 指 圧線図が 示す如 く変る e，第 4 図 の 一L下 に．

画け る足袋形曲線と波幵油 線1こ記入せ る特殊点に 就て 説明す’tしば 次 の 如 くで あ る・

　　　　A 点
……高圧 気篇 の 断 舞く点 ぐ50タ6吸 鍔位置1

’
：）

　　　　B 点・・…・高圧気第の 廃気門が開 く暖鍔位置 （此点で中圧気箔へ の 給気を開始する．第 2 図参照 l

　　　　C 点・…・・高 圧 気笛の 主 廃気門が閉鎖す る 吸鍔位置。

　　　　D 点……高圧 気箒 の 補助廃気門が閉鎖する吸鍔位置。　（此 の 位匿で 高EE気第 に 残留せ る蒸気の 圧縮を 1｝1｝

　　　　　　　 始す る 位 i迂1、

　　　　K 点
……高圧気笛 の 蒸気圧縮 を終 る吸 鍔位置．

　　　　B ’点・・…・中圧気笛の 初開きに 対す る吸 鍔位1翫．．

　　　　E 厂点・…・・
中 「E気第 の 廃気門が開く岐鍔位置一｛舞弼 図 参 照 ）

　　　　c’点．＿・・朝 三矯 ・）廃気Frを閉鎖す る・鵬 1躍 胆 U 七の ・臆 i甑 鯔 の klig」j［m 気門 よ 1醗 気が 中圧気

　　　　　　　 第 へ 流入 1寸1な 徽 実際め給気喇 ｝切 りは 次 の D ’

点に な る ）n

　　　　D ’

点
一 ・尅 E嬾 へ の 給気が lxる囓 位距 i証 鯔 の 9iiShrs気門を嬾 峅 が嬲 する1ヒ距

　　　　G ’
点一 ・中圧気箔 の 廃気門を閉鎖す る吸」咢位置 （圧縮 を始 め る 位iどD．、

　　　 E ’ tt
点
・・…・低圧気鷭 σ 肉1開きに 対す る 吸 鍔 ll’．置。
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　　　 Dtt点……高圧気笛の 補助廃気門が閉鎖す る吸鍔位置 e

　　　 Gtl点・・…・低圧気箒へ の 給気が終 る吸鍔位置 （中圧気第の 廃気門が閉鎖す る 位置〕

　　 ’ Htf点……点低圧気第の 廃気門が開く吸鍔位置 ．

　　　　JV点……低圧気笛の 廃気門が閉鎖す る吸鍔 啅置 （圧縮を始め る 位置冫

　即 ち A 及び B の 両点間に 於 て は 蒸気 は 高圧気笛内の み に て 膨脹し，B 及 び E点の 間に 於て蒸気は 高圧及び中

圧 の 両気箒内で膨脹し，E 及び D ，　E ’

及び D ’

，　Et「 及び Dt 点の門に 於て は蒸気が高圧，中圧，低圧 の 三気篭

内で膨脹し D ・

及び G’
，
・D ・・ 及び G燗 ｝・於て は 蒸気が中畷 び既 の 両嬾 内で 膨脹し・　 G ” 及び H ” 醐

に 於て は低圧気籥内 の み で蒸気が膨脹す る。

　以 上 の 諸点に 相応する 各気箪の 蒸気門 の 位置並び に 吸鍔 の 高さは 線図 上 よ り決定す る事が出来 る、、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　IV。 逆　　転　　装　　置

　第 5 図は 前記条件を 具備す る機関の 気笛の 縦断面を示す．此 の 図 に 於 て

’
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　 　 第　5　 図

　　　　  及 び 
…蒸気 の 通路を 切擁 しる活觜 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・

　　　　  及び  …蒸気 の 通路 の 切換時 に 於 て蒸気が流通す る 気室

　　　　  及び   …気室 　  及 び   を 連絡する蒸気管

で お る．発電騾 の 如きもの で 蝋 機の 1蝋 谿 の 必要はない が湘 畷 関 で cMut の 逆転難 祕 要 臆 ρ て

来 る燃 し本汽機唹 て岫 肱が石1圧沖 瞰 び低 圧 の 順序に 回転 し・且 つ 瓶 間の 鹹 触 猷 体 12°1
で な

ければ 前記の 如 く吸鍔を以て給廃気を行わ せ る」F・IM出来ない 。

本汽機を逆転す る囎 を駅 る 1・ ，　 1”1肱触 畑 互 1・ 12・・

．で あ るが回 ll購 i圧・駈 沖 圧 の ll醇 ｝こ変 つ て

来 る ． 従つ て ・i縞 圧鴒 へ の蘇 の継 ・糊 を類 するt」・t で は 逆松 は 出来な い ・ 黻 の 逆 1随 可能な ら しむ

　　　　　　鯊 を中圧糒 をmmaきせ ず 瞞 圧気齢 聴 ち 砥 臓 醜 進入 させ ・低圧 鯆 内 で働い 燃 気
るた め に は ，

は 郎 鮴 器へ 導入 し な け オ。ばな ・、ぬ ．此の 駘 に 中圧鯔 ・よ耽 空転する ・ と甑 る説 回1賦の 黔 旺 回転
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の 場 合に比 して 回転力 の 変化が 多い が，一般に 汽機を逆転す る時間 は 短か い か ら蒸気の 使用効率 か 減少し て も大

した 損害 に は な らな い 。

　第 5 図に 於て蒸気の通路に 設け た切換活觜  孝び  を 90丿回転すれば．高圧気箒よ りの 廃気は 中圧を通過する

事な く，通路   ，  ，  を 通つ て 直接に 低圧気篭内に 流入す る 。 低 圧 気箒 に 於け る蒸気の初圧は 設 計時に 於 て

  ，◎ ， 及び   の 容積を適当に定め る事に よ りて所要 の 程度迄に 降下させ る事が出来，斯 く して低圧気驀 の 破

損を避げ る事が 出来る。

　逆転の際は 中圧 は 空転 する関係上その 気箒内の残存せ る蒸気が 単に 圧縮及び膨脹を繰 返 す の み で お る c 該気第

内の 潤滑 は 此の 残存蒸気 に 依つ て短時間な れ ば十分 と 考 え られ るが，万
一

の 用意 の 為め 試験機関に は 簡 単な る 力

装置に 依 り て極少量 の 減圧蒸気を供給 して潤滑 用に 供し，吸鍔弾環 の 焼着防止す る計 画 を樹 て た．此 の 場合に 中

圧 は 全 く他の 気箒に 関係 な く単独 に 1乍働 し，その 廃気は 直ちに復水器 へ 導入 され る．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ，

　　　　　　　　　　　　　　　　 V ． 高圧汽箭用の 補助廃気弁

　第 4 図 の 指圧線図ゐ説明に 於て明らか な 如 く，従来の 三 段膨脹注復働汽機に 比 して 高圧及び中圧 の 両気箒に於

て は 圧縮始め の 圧力は 相 当低 くて も圧縮比が 高い た め 高圧気笛 で は 初圧 力以 上 に 圧縮圧 力が昇 る こ と が 分る、

、

’
簫隙 を 10 ％ と し初圧が 13 瓩1櫪 2

の 蒸気を使用 し断気点を o．5 と すれ ば，圧縮圧 力は 約 20 瓩Arpur：
と なる ・ ）

蕩隙 を増加すれば 気箔内の 圧縮圧力ば 低 くな つ て 良 い が，之 で は蒸気 の 作用勉率 が 低下 し
．
て 来る。之 が 為 め 補助

廃気弁 を高圧気第に 設け，吸鍔が廃気門を閉鎖し た釐も爾必 要時期 まで は 高圧気箒か ら蒸気を排出させ る様な構

造 に して あ る 。

　第 5 図 （P丿 は 高圧気箒に附せ る 補助廃気門を示す、補助廃気弁ぼ廃気門 〔P丿 に 接近 し て 気箔 の 外側 に取付

け ，此弁 を 通過 した廃気 は 高 圧 及び 中圧 の 両 気鬲を 運絡す る蒸気管に 導入せ られ る構造 と な つ て い る。高 圧気箔

内 の 圧縮圧 力 は断気点 の 位置に 依つ て も変つ て来るか ら捕助廃気弁 の 【1欄 時期 は 断気点 の 増減1二 依り趨当に変更

す る 必要があ る。此 の 場 含に 補助廃気門 （．P ）の 位置は 大 して 影響 な く，単に 補助 弁 の 閉鎖す る 時期 を 考え れば 宜

しい 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　VI． 動　　弁　　装　　置

　本汽機に 於て は 高圧気笛 の 高圧 蒸気弁 及 び補助廃気弁を作動す る の み で あ るか ら，在来 の 汽機蒸気弁を駆動す

るに 費 やす馬力の 損失 は 少く， 且 つ 弁 の 駆動機構は 小形の もの で 用を足す事メ 出来 る．該機隙 よ天体 内燃機関に

於け る 如 くカ ム 装融 こ依 りて 駆動 し，汽機 の 運転中 自由 に 断気点を増減し て 出力 の カロ減を行い 得る構造と し た．

（動弁 機構の 説明 は省略 す る、）

　　　　　　　　　　　　　　　　　VE． 結　　　　言

　本汽機は 前記の 要 目に儀 り設計 し，目下試験用機械を製作中で 有 弘 今秋 の 動頃に は 製1乍が完 了す る予定で あ

ろ ， 願わ くば諸賢 の 御批判 と 御指導 と を 仰ぎ本汽機 の 試作に 誤 りな か らん事を期す る次第 で あ る一
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