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砂技術解説 「機械遺産4J

三菱パーソンズ・タービンとパーソンズ・タービンの盛表

Mitsubishi Parsons Turbine and Decline of the Parsons Turbines 

はじめに・・・・・・1'¥ーソンズ・タービンの

成立と展開

近代的反動タービンは.機械工学を学んだ後ケ

ンブリッジで数字を修めた技術者C..A..Parsons 

(英:1854-1931)のJU)複式反動タービンから

始まった.パーソンズ・タービン(以下， PT) 

はまた本格的な陸砿i月J蒸気タービンの先駆けでも

あった.パーソンズは 1884年に彼のタービンに

閲する最初の特許を伴た.ヰR年には発明博覧会に

発'''1機 直結型 10HP (7.46 kW) 1180∞rpm.の

PTが出品され.以後. '88年までに PTは小/I¥})

の舶川被機として販光尖紛をmねていった.

'89年に独立したパーソンズは C.A. Parsons 

and Co.を設立する 一時期.元の会社との聞に

先生した特許権帰属問題のもつれから多段式迫心

ポンプのような構造をイ了する幅流型タービンに逃

げillをは出したパーソンズは・93年に特許をね使

に買い民し. '94年には舶!-IJ蒸気タービンに閲す

る ïfc~な特許を取得した.この年.彼は Marine

Steam Turbine Co.を設立し. '97年 に こ れ を

Parsons Marine Steam Turbine Co.へと商号変

更した. '98年には最初の特許の延長を申請して

詐IIfされ(1903~・まで) ，以後も彼は自身の1'1を

話した陸自nfflタービンの発展に係わり続けてい

く もちろん.イ ギリス海iJIをして大艦巨他 i.:.義

の流れを領導せしめた一大要因は.その原動))と

しての PTの存住であった.

PTのi玉|際的な波及について一瞥すれば. 11，(も

1'-くこれを導入した有)J企業は 1886年に設なさ

れ.今日においても GEに次ぐアメリカ m2のm.
H.i: . ifI機械メーカーの;削立を保つピッツパーグの
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解説によれば.1980 {f製 5∞kWタービンは1"1転数 2.4∞rpm..

段然数84. h息災条件1.03MPa (13.26 kg cm 2). 186't.発泣撲

は625kVA. 興材J;t/.'r，任泌23段が銅. rp・悦JE剖1611実は兵鎗

で4枠内でrJ家発'，[i)Jlに{古川J;された

図 l 機械遺産第4号 三菱パーソンズ・タービン

Westinghouse Erectric社である.技術導入契約

が締結されたのは 1895年であった. 二書下はス

イス. パーデンのBrown-Boveri= BBC (現 -

ABB)である. IciJ社は 1891年に屯機メ ーカーと

して設立され.発¥li:機を主要製品としていたが，

蒸気機関メーカーに対して従属的地位に甘んずる

ことを潔しとせず. タービン化の趨勢を看取し

高速回転型発泡機開発にめどを立てた上で円∞

年. PTの技術導入に踏み切った-三番給が三菱

合資会社(長崎造船所)であった契約は 1904(明

治 37)年 11月に締結され，当初から陸・舶用ター

ビン技術の導入という内容であった.以上 3社が

3わば PTライセンシーの世界御三家をなした.

なお.日本海軍は 1911(明治44)年.カーチス ・

タービン (米:Curtid. GE)の導入に引き続き.

PTについても導入の万針を決定. 9 J.-J 1日には

H本帝同海JTt. 三去を合資会社.パーソンズ社及び

パーソンズ卿との111)に長崎造船所を主たる受けJJU

として 1928(fJ(同113)年8月3111をJ制限とする

製造権購入契約を締結した.このII.~. 長崎造船所
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は既に民間用として府干ではあるがPTの製造実

績を挙げていたため.本の契約においては三去をの

優先権・実績を重んじ海軍艦艇用動力として

PTを用いる際にはその 6割以上を三菱長JlI荷造船

所が製造するむねうたわれることとなっていた.

PTの技術的得失

|苅2として掲げるのはしかし舶用主機ではな

く，機械遺産第 4号に類似した比較的小山)Jの

PTが舶用補機，具体的には発電機駆動機関とし

て実用された例である.

Alex Richardsol1. The Evollllioll ofThe Parsolls Sleam Tllrhille. Lon-

dOI1. 1911. Fig.338 (facing 10 p.I99) 

図 2 機械遺産第4号に近いサイス:出力 375kW 

(DC llOV)のPTターボ発電ユニット

同じクラスの PTの断而見取り図が残されてい

る(岡 3).本機はタ ーボ送風機直結駆動川原動

機として用いられた個体である.

from "illo.. Fig. 349 (facing 10 p.212) 

バランス・ピストン税(B)にiUJ:.

図3 類似の PTの縦断見取り図

これらの PTや機械遺産第4号の PTがなぜ.

かくも間延びしたやたらに段数ばかりが多い締造

を採らねばならなかったのかという疑問は.その

作動原理にさかのぼれば直ちに氷解する(1災14).

PTにおいて静翼手IJはケーシングに固定され，

動興列はローターに刷込まれている. PTにおい

て蒸気は静・動拠夢1)の中で均等に膨張させられ

16 

D..A.. Low. Heat Engines. Londol1. 1930. p.134 Fig.537 

図4 パーソンス・タービンの作動原理

る.すなわち，蒸気は蒸気室から先細ノズルの役

割を担う第 l段静翼列に入り，これを通過する聞

に膨張し速度 V}まで加速させられ第 1段動翼列

に進入する.動翼列は図では左方向に回転してい

るため.蒸気は動翼列に対してその周速を差し引

いた R}なる相対迷度で進入する.

静興と同じ断面形状を有する第 l段動翼の聞を

通過する際.蒸気はその進行方向を変えられ動異

にはその転向反力が及ぼされる.また，蒸気は速

度Rzまで膨張・加速させられて第2段静翼列に

向うから.この加速反力もまた動翼に対して跳ね

返ってくる.転向と加速.2つの反力のトルクへ

の貢献度は、!と々に割り振られている.

第l段動興列白身の回転のため，第2段静翼列

が受取る蒸気流れの速度は R2ではなく V2とな

る.ノズル代りの第2段静翼列を通過して V3ま

で加速された蒸気は第3動翼列にその周速を差引

いた R ~ の速度で進入し• R4まで加速され，第2

動翼列の周速を差引いた V4の速度で第3静翼列

に進入し以下.同じことが繰り返される.

各段ごとに消化される断熱熱帯Jtつまり各段

ごとにおける蒸気の膨張度は圧力複式衝動タービ

ンにおけるよりも低く設定されていた.これでは

同じ出)Jを発揮するのにこの手の衝動タービンよ

りもかなり大きな段数が必要となるから，構造的

に多段化，長大化しやすく，脆弱かつコスト的に

も不利であった.

しかしあえてそうするには狙いがあった.パー

ソンズは蒸気の絶対速度を抑え.なおかつ翼車

ピッチ円半径を相対的に大きくすることによって

速度比.すなわち絶対速度に対する動翼列の周速

の比を lに近い値に設定し.かつ.適正な翼断面

形状を用いることによって動興列内に穏やかに進

入した蒸気流れの転向・加速を緩めて滑らかに行
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わせようとした.

であればこそ. PTの翼材は 13Cr鋼等の耐蝕

性に白む難削材からではなく.黄3同等の)J[I工容易

な非鉄金属で間に合わせることができ.その複雑

な興断而はパーソンズ社からライセンス契約の一

環として支給された金型を)fJいて順次.，;任板を引

き抜き加工することによって成形することもでき

た.

PTにおいては 1-.述のとおか動力(トルク)

の半分は衝動タービン同級の転向反力に，他の-

' I ~は蒸気が動興列聞において静翼列間におけると

まったく|同じだけ膨張・加速させられる際に生ず

る加速反)Jに山米する.その流体力学的恨拠とし

てPTにおいては静興と動翼に上述のとおりまっ

たく IliJじ先制ノズル状の翼間流路を機成する翼断

lfii形状が与えられていたが.その断而同司法はなが

らく秘隠され.天才技術者パーソンズの脳裏に留

まっていた.今nでもそれは解析的にではなく.

コンピュータ ・シミュレーションによってのみ到

達されるモノであり続けている.

さらに i主L1:されるべき点として.速度比と効

率(線開効率)との関係を示す|文15に表現されて

いるとおか実mレベルにおいて衝動翼(次陸上左)

とパーソンズ翼(図 5.布の!メ動タービン諸曲線

の ・・ 4")とを比べるとエネルギ一利川効率は後者

のほうがかなり Iい、という事実がある.この開山

だけからしでも PTは熱機関として非常に優れた

資質を有していたことになる.同じく.蒸気を滑

らかに流すPTは速度の変化に対して著しく寛符

で.その効〉千fは天井が速度比 0.6から1.3あたり

にまたがる司王たいドーム状の曲品史として去され.

lul転数が真んrl-'の 0.9付近から多少上 |ごにズレて

も効率の低下は少なかった これは設計上におい

ても実用仁においても望ましい性質であった.

なお.衝動タービンのIj'.). 単速段はド ラヴア

ル ・タービンや圧力複式衝動タービンの l個の段

治 2速段は 2動翼列 l段の. 3 述段は 3 動翼 ~IJ

l段のカーチス・タ ービンである.これらのめん

めんにはのちほど.ご登場願うことになるので念

のため.

以 tの長所に加え. 1段当り熱落差が小さく多

段化せざるをえないという PTの一l創の短所は，

各段のつながりが滑らかで段通過時の蒸気流れに

無川の乱れや渦を生ぜしめない.という長所と表

t. 、'.
そご斗;---

同ヂ f ~ 
¥ i、

"1tJ ¥1 '" 
。/

4lJ ¥1 .I~' ! 
/ 1;"3 ，"礼
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夕 、，、

衝動タービン 反!li);:ターピン

'i~'}J;('i~'Mt r改符蒸気タービンj第 31坂長野堂 1955年 7It1
第2.42凶. 81氏第 2.521>(1

角度はノズルfq イ'il立I.~ "=PTの場合，ノズルfijは 20。

図 5 速度比 (機軸)と効率(縦軸)

去一体の関係にあった.これを~ーするに， 単純な

熱力学的 ・流体力学的効率からすればPTは他の

諸形式に優った特性を有していた.

しかし好事魔多し以下に.PTにまつわる

問題点を検討してみよう .蒸気の膨張を一様によ

どみなく行い高い効ネミを発揮できるはずの PTの

効率は現実には)工)J複式衝動タービンのそれとほ

ぼ等しいところに終ち着いていた.それは PTが

桃造的脆弱性やi市コスト以外にも現実的な問題な

いし間有の構造的欠点を抱えていたからであるー

まず.事h流反動タービンは各静・動翼列の前後

にJ正力去を発生させることによって初めて機能す

る.この時.静翼の先端と胴型回転了ー，動翼の先

端ないしは輿縁抑えと車室との聞に急激な熱膨張

に対する逃げとして{i'(li保されていなければならな

い狭い隙聞を通じて高圧側から低圧側へと蒸気が

すり抜け.渦を発生させるとともに熱エネルギー

の散逸(内部漏れ蛸失)が発生してしまう.

またこの!正力差に付随する現象として.各邸j

翼列および段*式または円錐胴IIIに作!日する圧h
差の結果. PTの軸には衝動タービンにおけるそ

れと比べてかなり大きなスラスト(推力)が働く.

これを放同することはできないのでスラスト相殺

の方法として 2通りの処方が開発された lつは

本稿収12や機械遺産第 4号の写真にも写っている

釣合ピストンと称する円盤を反スラスト仮IJに設

け.この両面に均圧管により蒸気圧(時として負

圧)を導いて反スラスト)Jを発生させるやり方.

もうひとつはもっぱら低圧部に用いられた「ダブ

ルフロー方式」と呼ばれるやり方で.タービンを

2分討するとともに|山j者を同事fl1::..前後対称に配

することにより花いのスラストを相殺させる方法

である.
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前者においては設計が面倒で、，コストもかきむ.

しかも復水器に至る均圧管を通じて負圧を効かせ

る場合.負圧側への漏洩は以後回収不可能な漏洩

損失として計上される.つまり.熱効率の低下を

きたす. しかも.負荷状況に応じて圧力のバラン

スが崩れるため，常に完全なスラストの柑殺を期

することはできない.残された不釣合い分は結局

スラスト軸受に負担させることとなる.

これに対して後者は低圧タービンを 2つ用いる

ため羽I1をはじめタービンは長大・脆弱化 (軸の危

険速度が低下)しやすくコスト・アップも避けが

たい. しかしこの方式においては熱効率うんぬ

んの問題は生じないうえ，スラストをいかなる負

荷条件の下においてもほぼ完全に(片側に後進

ターピンが併設されていなければ理論上完全に)

相殺することが可能である.このため日本海軍艦

艇主機として一時期まで多用された PTはおおむ

ね低圧部「ダブルフロー方式Jのそれであった.

PTは出)J制御にも難点を抱えていた. 一般に

蒸気タービンの部分負荷運転時における出力制御

に2つの万法がある.絞り調速法とノズル調述法

である 前者においてはターピンに入る前の段階

で絞り弁によって蒸気圧を降下させ発生出力を落

とす.熱落差という観点からこれを見れば，弁に

おいて発生する絞り損失によって断熱熱帯差の一

部を失わせることにほかならず， タービンが利月j

できる熱絡差は小さくなる.この場合.タービン

の熱効率はそれが直接利用し得る断熱熱落差を分

母として与える限り低下しないが.有効熱落差の

一部を浪費してしまうことによりプラント全体と

しての熱効率は低下する.タービン入口蒸気温度

の降下に起肉する復水の増加により蒸気の持つ速

度エネルギーのより多くが発生した水滴の加速の

ために浪費され， しかも速度の遅い水滴が動翼の

'fT面に衝突して制動及び侵食作用を及ぼす，など

というおなじみの，実用上切実な問題も附随する.

これに対して高圧初段(調速段)ノスeルをあら

かじめいくつかのグループに区分しグループ単位

で蒸気を供給 ・遮断できるようにしておき.必要

に応じていくつかのノズル群への蒸気供給を活殺

すること(部分噴射)によって出力を制御するの

がノズル謝述法である.末広ノズル数本をオン /

オフすることによって出力を制御したドラヴァ

ル・タービンは問方式の陪矢をなす.ノズル調速

18 

においてはタービンへの熱供給量は低下するが.

タービン入口蒸気温度自体を降下させるワケでは

ないので，タービンが利用可能な断熱熱落差自体

は全負術時と変わらず，この点だけを見れば熱効

率も低下しない. したがって部分負荷効率におい

てはこのノズル調速法に軍配が上げられる.

2つの調速法は両立しないわけではない.だが，

少なくとも原型 PTの場合.構造上ノズルとこれ

を支える仕切り板という構造物を持たぬため出力

制御は部分負荷効率に不利な絞り調速法のみに航

らざるをえなかった.

全周|噴射方式を採るしかなかった PTの，I，":j圧部

は比体積の小さな高圧蒸気を扱う関係上.そのlE

符を極端に抑えざるをえず.静動翼十数段~数十

段は極度に.遠目にはあたかもラビリンス(迷

路)・パッキンかと見まがうほど媛小な形状と

なった.内部漏れ損失は翼の長さに対する興先端

隙間の割合が高くなる高圧部において特にはなは

だしい.また. PTの高圧部は翼丈の短小化のみ

ならず l段当り熱落差の切り下げのあおりをくっ

て多段化・長大化せざるをえず.媛小なi移動興列

を有する高圧部は恐ろしく間延び、した僅端に紺|長

い脆弱なパワープラントとなった.

なお. PT においても高圧初段の静翼列を~雪崩

に配さず仕切り板の窓に植えて部分噴射とし. 1 

段当り熱落差が小さいため数段ごとに順次ヨリ大

きな窓と多くの静翼列を持つ仕切り板を設けては

総計3段階にわたって部分噴射を繰り返していく

万式が開発されている. しかし PTは動翼内で

も蒸気を膨張させるため中間(仕切り板の間の)

静翼列からは先端のみならず両脇(窓の無い壁の

部分)への漏洩がはなはだしく，確かに部分l噴射

の導入によって高圧部の直径を大きくできたとは

いえ.構造的複雑化に見合うほどの効本向上効果

は得られなかったようである また.この場合に

おいて，ノズル調速に類する複数静翼列群のオン

/オフ制御まで試みられたのか否かについては不

明である 1)

混式タ ービンの登場から PTの退潮ヘ

円本海軍関係者は PTに対して相対的に低い評

側を下すに至っていた.その理論的線拠の筆頭は

実にこの高圧段における部分負荷効率の低さ=絞

り調速に頼らざるをえないという出力制御機式上



三菱パーソンズ・タービンとパーソンズ・タービンの盛衰

の欠点と高圧古11の低効率，構造的脆弱性にあった.

それはまた. PTが調速段(カーチス)に続く高

圧部にヨリ小さな速度比を活かして 1段あたり熱

落差を大きく取れ，少ない段数で所定の熱帯差を

吸収できる衝動タービンをいただき.自らは低圧

タービンに退いた「混式タービン」へと発展せざ

るをえなかった理由のひとつともなっている.

その一例を陸用タービンにたずねてみれば，当

該機械遺産と同じ 500kW発電機用カーチス ・

パーソンズ・タービンの存在を挙げることができ

る(図 6).PTが苦手とする高圧部ないし調速段

にカーチス・タービンを持ってきただけのシロモ

ノであるが， タービン全体の大幅な短小化が実現

されている. さらに.図 4左に示されているよう

に訓速段を 2動翼列ではなく 3動翼列にすれば同

じノズルを用いつつ(同一断熱熱帯差を消化させ

っつ)カーチス翼車のピッチ円直径を本凶のそれ

の半分程度に縮小することが可能となることはい

うまでもなかろう.

当然のことながら.調速段のみならずタービン

全体を衝動タービン化してしまえば，結局，調速

段にカーチスをいただく圧力複式衝動タービンと

Alex Richardson， The E¥'olution 01 The Parsolls Steam Turbille. Fig 

342， 343 (facing 10 p. 202 and p. 203) 

タービン人口蒸気温度316"(;(過熱) 阿転数3000rpm 

図 6 ;昆式 (CurtIs-Pal'sons) 発電用タービン(出力

500 kW) 

いう全体構成にすればプラントのコンパクトさは

いっそうきわ立ったモノとなる.陸用タービンの

一例を挙げれば. 1934年 12月.八幡製織所は日

立製作所に対して第四発電所期設工事向けとして

連続定絡発電能力 25.000kWという当時.本邦最

大の蒸気タービン・プラントを一括発注し機器

類は 1936年初頭に完成.納入された(図 7).そ

のボイラは微粉炭を燃料とする目立ーヤロー (Yar-

row 英)ボイラ初号機であったが，ここではな

によりも高圧部. 2動翼7'IJ1段カーチス+圧力後

式8段.低圧部圧力複式3段複流というそのラ

トー (Rateau:仏)→AEG(独 )流圧 力複式

25.000 kW衝動タービンのシンプルさにご注目い

ただきたい 2)

-開欄

弘、，.-fl!4:-'ー

C. IJ<練ヲ干

d猟J"¥JflI[

e 高懐耳R盆

i処"'f'
. .温毒唾

島田"子iilI事麹陸

日立製作所 r31.5ook W !A汽ターピン縫電機 (日本製餓八幡製

織所納)j無干I}記，より.

舶はたわみ輸ω{低圧最終段動爽の翼線部はすでにクリ ス7 ス

ツリーになっていた

図7 八幡製銭所第四発電所向け 25.000kW目立AEG

タービン

実は.これに先立つ 1925(大正 14)年，日本

海軍のパーソンズ・タービンぎらいにへきえきし

たためもあってか. PT世界御三家の一角を市め

る三菱長崎造船所自らが圧力複式衝動タービンと

してラトーと双壁をなしたツエリー ・タービンの

製造権をスイス，エッシャー ・ウイス社 (Zoelly.

Escher Wyss : 1969年. Sulzerに吸収)より購

入し陸舶用にそのライセンス生産を始め.矢継ぎ

早にその出力レンジを高め，水主火従の事業発電

体系の中にあってその存在感を急速に高めはじめ

ていた.

すなわち.陸用三菱ツエリー ・タービンは第 l

号機， '27年の九州炭砿汽船曾社崎戸砿業所向け

3，000 kW機を皮切りに.同年の八幡製鉄所第四

発電所向け 25.000kW機 (当時， 目立の製品と並

んで囲内最大). '31年の山陽巾央水電舎杜飾磨第

三発電所向け 35.000kW機 (当時.国産最大).'33 

年の山口県電気局宇部第二発電所向け 18.000kW 
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機(匡l内初の 3，600rpm.大型機)，同年の関西共

同火力発電会社尼崎第一発電所向け 53，000kW 

機(当時.東洋最大:図 8)へと順調な発展をと

げていった お.

三菱重工業(船長崎造船所 『モ菱スチームタービンjより

図8 関西共同火力発電会社尼崎第一発電所向け

53，000 kW三菱ツエリー・タービン

日本海軍の洋上艦艇においても同じような展開

が観察されていた.民間に遅れを取った海軍は上

述のとおり，メンツを捨ててまで競合・発展をと

げつつある技術に関して両道をかけ，技術的自立

の方途をさぐる作戦に打って出たワケであるが，

やがては独自設計とはいうものの，極めてツエ

リー/ラト一色の強い舶用衝動タービン， I艦本

式タービン」を系列化していくことになる 4)

そうした過程の傍流として， 三菱は 1920年.

海軍の駆逐艦淳風用を晴矢として高圧段に衝動

タービン，低圧段に PTを配した混式タ ービン，

三菱インパルス・レアクション・タービンを「開

発」していた.そもそも.この峯風型駆逐艦主機

たる“ 三菱パーソンズ・イムパルス・レアクショ

ン・タービン"なるものはジョン・ブラウン社

(英)からブラウン ・カーチス ・タービンの製造権

を得ていた川崎造船所が面倒な駆逐艦用タービン

の開発に熱意を示さなかったため，図面購入に際

し費用 30万円を支弁した海軍が川崎を説き伏せ

て図面を三菱造船所に貸与せしめ.結果的に低圧

部を三菱得意のPTとした混式タービンの形で結

実した作品であったしかしながら，客観的に観

るにそれは失敗作でしかなかった 5)

この時.海軍より「技術の拙劣」を難じられた

三菱は捲土重来を期すかのように '26年の南満洲

電気会社向け 5，000kW機をはじめとしてツエ

リー・パーソンズへと更新された混式陸用タービ

ンを投入している. しかしながら，こちらも注文

があれば応じられる.といった程度のアイテムに

終っている

20 

三菱長崎造船所はツエリー・ターピンの国産化

を通じて翼車振動をはじめとする衝動タービンの

研究開発手法をマスターしやがて独自の開発能

力を獲得していった(図9，10). '52年にエッ

シャーウイス社から再度.最新の設計技術が導入

されたことも相まち， 三菱長崎は大型蒸気タービ

ンの分野で戦後のわが国をリードする立場を堅持

した.その一方において PTは歴史的記憶の底に

i尤i替していった.

三菱重工業側長崎造船所 『三菱スチームタービンjより

図 9 翼車の静的振動測定装置

向上

図 10 回転中の翼車の振動測定装置

むすびにかえて

戦前・戦時期の蒸気タービン界における PTの

退潮は内外・陸舶用の別を問わず顕著で-あった.

一方，大戦末期には衝動タービン低圧部の長大動



士主主Eパーソンズ・ターヒaンとパーソンズ・タービンの住氏

興に反動度を付tJ-し，蒸気流れにおける半径方向

圧)J分布と蒸気旋転速度の刺l方1ft]成分との間に折

り合いをつける 3次元設計法が開発され.衝動

タービンと反動タービンとを隔ててきた絶対的障

壁が取り払われるに宅っている. もっとも.それ

が我国に最新技術のーっとして導入されたのは戦

後の事蹟である

技術の着実な進歩の裳jI1Iとして.戦後世界にお

いてはタ ービン諸形式がその開拓者の名を冠して

表現されてきた長い伝統の根拠までが失なわれて

しまったこれは，いくらそれが技術進歩の健全

な帰結であるにせよ.当方のごとき歴史屋にとっ

ては惜しんでもなお余りある事態とせざるをえな

し、

1) cf.. Alex Richardson. The Eνo/uliO!1 ofThe Parso川 SlealnTurbine. pp.l51-154.拙稿「蒸気動力技術略!とJ(大阪市立大学

学術機関リポジトリ授、|主)

2) LI立製作所 r31.5ωkW蒸i'i.タービン務屯機 (fI本製鍛八幡製銭所納)J無刊記.参照 タイトルにうたう 31500kW 

は蒸気タービンの 211刊日段大出力

なお.戦後はこの部l述段までJUJ綾式化して熱効率を-隅尚めるんー向への技術シフトが行なわれた.

3)ベ菱重工業(鮒長崎造船所 r;去をスチームタービンJ1935 if (?) 参1m
4)市[1m蒸気タービンの発展については拙著 f納川蒸気タービン百年の航跡jユニオンプレス 2002年，参照 鑑本式補

機駆動タービンについては 「日本海軍洋上艦艇における品li機駆動タービンについてJ(大阪市立λ学学術機関リポジトリな

収) 参!!日

蒸気動)J技術!と全般については前倒州稿 「蒸気動)J技術l的史J.本f.11蒸気動力技術史一般については内野訟 ・朝木研一郎

1:足気動力J(日本機械学会 rll本機械工業主il年J194911" 所収).参照

5) r舶用蒸気タービン，'，年の航湖、j 参照

工コベース空間容量は(熔斜+オイルφクーラントi
Xl00%以上稽慢できます.
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