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蒸気機関とスチームシップ

1 • まえカずき

ロンドンの科学博物館 (ScienceMuseum) 

(図1)に入ると，先ず目に付くのが1階ホール

中央に設置されている蒸気機関である。これは，

700馬力の舶用三段膨脹機関 (三連成機関ともい

う)で~ 1890年から1950年までの60年間もの長い

間舶用主機として使用されていたとはとても思え

ないほどピカピカに磨かれており， モータによっ

て定格回転数118rpm(revolution per minute， 

毎分回転数)よりもかなりゆっくりとした速度で

回転している。蒸気配管をすれば多分蒸気で立派

に動くだろう。

一方， このホール右側の壁際には10馬力と12馬

力の 2台のワ ット機関が置かれている。1788年と

1797年製のもので， さすがに年代を感じさせる黒

/ 

図 1. ロンドン科学博物館の玄関
入口は意外に狭いが中は大変広い

杉田英昭
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っぽいくすんだ、色をしている。両者ともかなり大

きい機関で，年代の古い方がシリンタ径48cm，ス

トローク1.22m， そしてフライホイールの径が

4.80mもあり， ワソトの回転機関に対して有名な

大直径の遊星歯車と，あのワ ソトのガバナが非常

に印象的で、ある。

また， 反対の壁際には女持ホ的に大気圧機関が置

かれているのが面白L、。これはニューコメン機関

の改良形で1791年につくられたものである。 シリ

ンダ径1.45m， シリンダ長さ3.35mそしてストロ

ーク2.16mと大変大きし揚水量などから計算す

ると25馬力に相当する出力を出したそうだ。

筆者は 2年前の1986年 3月から11月までの8ヶ

月間在外研究員としてロ ンドンに滞在していた

れ ロンドン市内北のへンドンにあるフラ ットか

ら研究先のインペ リアルカレ ッジまで毎日地下鉄

を利用して通っていた。カレッジは地下鉄のサウ

スケンシントン駅から徒歩で約10分の距離にあり，

その途中にこの科学博物館がある。さらに軒を連

ねてという感じで自然史博物館 (Natural

History lVluseum)，地質学博物館 (Geological

Museum)そしてメイン道路を隔ててビクトリ

ア・アルパート博物館 (Victoria& Albert 

Museum) と4つの博物館がこのあたりに集中し

ている。 したがって，暇を見つけてはカレ ッジを

抜け出してこれらの博物館へよ く足を運んだもの

だれ特に科学博物館は蒸気関係の展示品が多く，

最初に述べた蒸気機関の他にトレビ シックが

“Catch me who can" という宣伝文句と共に

1808年に開催した興行に使ったであろ う蒸気機関

車 (約1803-1808年)， リバプールとマンチェス

タ間を走った有名なスチーブンソンの蒸気機関車

“ロケ ット号 (Rocket)"(1829年)， ボイラ・蒸

気機関・復水器の三者を見事に小形化して乗用車

に組み込んだ.スチームカー(1903年)，最初のター

ビン船“タービニア号"に搭載きれたノfーソンス

タービン (1894年)等々に感動し， ここへ来るた
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ぴに写真を撮り，説明文を手帳に写しているも

のだから額を覚えられていかめしいガードマン

と根が合うとお互いににっこりする間柄になっ

てしまったη

イギリスは産業革命発生の池であり，その原

動力となった蒸気機関はイギリスで生まれイキ

リスで育ったので，その遺物が数多く残ってい

るのは当然である。しかしそれらを博物館とし

てきちんと子孫に残しているのが見事である。

グリニッチの国立海事博物館 (National 

Maritime Museum)やりパブールのマーシー

サイド海事博物館 (MerseysideMaritime 

Museum)，動態保存で有名なヨークの鉄道博

物館 (RailwayMuseum)，ニューキャッスル

の科学工学博物館 (Museumof Science and 

Engineering)等へも見学に行ったがそれぞれ

の博物館の麗示品に感動し，期待を裏切られる

ことはなかった。また，ケンブリ、ソジの郊外へ

行ったときその地区で使っていた古いボイラと

蒸気機関を博物館と称して保存L 市民に開放

していたが，こういう例はイギリス国内にはい

くつもあるらしい。

当然こういうことは何も蒸気機関に限ったも

のではない。かの大英博物館(British

Museum) も無料で入館できるようにしている

とは何と素晴らしいことだろう。

きて，蒸気機関は早々に自動車の分野からは

姿を消したが，舶用および鉄道用としては長い

間主役の座を占めていた。しかし新しい原動機

の出現によって蒸気機関が今世紀半ばにその主

役の座を追われたことはまだ記慌に新しい。

ところがこの蒸気機関は蒸気タービンに姿を

変えて現在まで力強く生き続けている。特に火

力発電所や原子力発電所のような大出力が要求

きれる分野では蒸気タービンの独壇場である。

現在，蒸気タービン l基で約1200MW(120万

キロワ y ト=164万馬力)もの出力を出すこと

がで、きる。一方，舶用では1973年の石油危機以

来テ守イーセール機関の驚異的な性能向上(最近で

は熱効率が50%を越えるものが出現している)

によって蒸気タービンの占める位置が急速に狭

まれてきている O 最近では石油燃料を使わない

LNG船 (LNGは液化天然ガス入石炭だき

一 12

船，原子力船など特殊な船舶に蒸気タービンが

主に使われているが，今後の世界のエネルギ事

情の変化によっては再び、ディーゼル機関と競合

する日が来るであろう。

いまここで¥蒸気機関の発明から，舶用主機

への適用すなわちスチームシッブの出現，そし

てきらにそのスチームシッブの発達してきたプ

ロセスを振り返って見ることによって，将来の

スチームシッブの姿をかい間見ることができる

のではないだろうか。

2 .蒸気機関の発達

蒸気機関 (steamengine) とは一般に蒸気

往復動機関 (steamreciprocating engine)の

ことを指している。この蒸気機関を蒸気によっ

て作動する熱機関と解すると当然蒸気タービン

(steam turbine) もこの中に含まれるはずだ

が，ふつう蒸気タービンとはじ互別しているo

「蒸気機関」という用語は， 1719年に印刷きれ

たニューコメンが最初につくった機関の説明図

(図 2)に初めて出てくるが，当時は「火力機

関 (fireengine) Jという呼称、が一般的であっ

たらししその50年後の1769年にワットが特許

申請したときも「蒸気機関」ではなく「火力機

関」という語が使われている G

ピストンがシリンダ内を往復運動する機関，

すなわちレシブロ機関は蒸気機関の他にディー

セ、‘ル機関やか、ソリン機関のような内燃機関に対

しでも該当するが，われわれがふつう「レシブ

ロエンジンJとか「レシプロ奇骨jとかE乎んでい

る対象は蒸気機関である。しかしこれは船舶に

関係する者の独断で，内燃機関でも「ロータリ

ーエンジンJと区別するために「レシフ。ロエン

ジン」と呼称する場合があるので，用語の使用

については十分注意しなければならない。

また， ["蒸気j という丈字についてであるが，

水蒸気に対して以前は「蒸汽」という丈字を使

って水蒸気以外のいわゆる「蒸気」とは区別し

ていた。しかし，使用漢字が制限される現在で

は水蒸気を単に「蒸気」と書いて「蒸汽」の文

字は用いられていないc その代り，一般の蒸気



に対してはふつうその物質を明示して，たとえ

ば「フレオン蒸気」と書くようになっている。

英語では周知のように，一般蒸気に対して

Ivapour (英)， vapor (米)Jの単語を使い水

蒸気 (watervapour)に対しては IsteamJ 

の単語を使っ てい る。

一方， スチームシ ップ (steamship)に対し

ては「蒸気船」または「汽船」という文字を使

い， I気船」とは決し て書かない。筆者の偏見

かも知れないが「蒸気船」というとペリーの黒

船以来のいわゆるレシブロ船のイメージが非常

に強く，近代的なタービン船のイメージがどう

しても 浮かんでこなし九 そこ で本文のタイ トル

に 「スチーム シ ソフ。Jの五音を使用したのは， タ

，'1;/I，，!II，' I~I〆..~('11.. " .ノ
r， 
. ，') /lI't!， ・ 5川 ~. ' 1，ソノノ11グ ， 

ー，¥，/:/)'1'， '10'/' 
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図 2. ニューコメンが最初に作った大気圧機関この印刷物に初めて
iSTEAM ENGINEJの語が使われた。
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ービン船も含んでいますよと言いたかったわけ

である。

きて，蒸気から動力を取り出す最初の試みは

紀元 l世紀頃アレキサンドリアのへロンによる

反動タービンの元祖や， 1629年のイタリアのプ

ランカによる衝動タービンの元祖にみられるよ

うに蒸気を細い管から噴出させて得られる速度

エネルギを利用しようとするもので，これが蒸

気タービンの原理である。しかし先に実用化さ

れたのはピストン機関としての蒸気の利用であ

る。

フランス人のパパン(1647-1712)は1690年

に実験装置ではあるが， ピストン下部の蒸気を

凝縮させることによって真空をつくり，ピスト

ンを下降きせて動力を得ることに成功した。こ

の装置は真空をつくるために蒸気を利用してお

り， ピストンを押し下げる力は大気圧であるの

で蒸気機関というよりは大気圧機関というべき

ものである。しかしノ{/{ンはシリンダとピスト

ンの摩擦が大きくてこの機関の実用化は不可能

と考えていたので，その名声をニューコメンに

譲ってしまった。だが，パパンは「ノ{)"{ンの

鍋jといういわゆる圧力鍋や安全弁を発明する

など立派な業績を残している。

なお， イキ句リス人のセパリ (1650頃-1715)

は1698年に蒸気の凝縮による真空を利用した最

初の実用機関「セパリの火力機関」で特許を得

たが，これはピストンを用いるものではなく単

に真空によって水を吸上げる揚水ポンプであっ

fこO

パパンより 16歳若いイギリス人のニューコメ

ン(1663-1729)は独自でい心 fンは28歳のと

きにフランスからロンドンに来て活動していた

ので，ニューコメンはノ心ぐンの論文等からの情

報を得ていたかも知れないが)大気圧機関の開

発に取り組んで， 1712年ダッドリ城の近くに炭

鉱の揚水用として初めて実用機関を据え付ける

ことができた。この機関を紹介した1716年の印

刷物に初めて iSTEAMENGINEJという語

が使われだことはすでに述べたが，同国の説明

によると，シリンダ径は53cm，シリンダ長さ

は2.13mで，揚水量などから計算すると約5.5

馬力の機関であった。ノ{/{ンの実験装置はビス

A
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トン下部のシリンダ内で水の蒸発とJ疑縮を繰り

返すものであったが，ニューコメン機関はボイ

ラを分離してシリンダの下にそれを設置してい

ることが特徴である D この機関のボイラの直径

は1.68m， 高きは1.85mてや内容積は3.1m'で、あ

る。

ニューコメン機関の動作を簡単に説明すると，

大気圧の蒸気がボイラでつくられており，ピス

トンの上昇過程中にこの蒸気がピストン下部に

流入する。それから蒸気弁が閉じ，シリンダ内

に冷水が噴射されて蒸気が凝縮し，その結果ピ

ストン下部が真空となる。したがって，シリン

タ頂部は開放になっているので大気圧がピスト

ン上部に作用してピストンを下降せしめる。次

に再びピストンはビームによるてこの原理とポ

ンプロ y ドの重量によって上昇し始める， とい

う具合にこれらの動作を繰り返すのである。大

事な点は，ピストン下部が噴射式復水器の役目

をするので，シリンダとピストンの隙聞の気密

性iを良くすることである。ニューコメンはピス

トンの周囲に皮をはり付けてピストン上部から

その部分に水を供給することによってこの問題

を解決した。

すでに1643年にイタリア人のトリチェリが

「トリチェリの真空」の実験を行い， 1648年に

はフランス人のパスカルが水銀柱の高さを測定

して大気圧の存在を示す実験を行った。 1654年

にはドイツ人のゲーリケが有名な「マグデブル

クの半球の実験」によって大気圧による力の大

ききを実証してみせた。したがって当時，真空

と大気圧に関する研究は最先端の研究だったこ

とがうかがえる。そのような背景のもとで大気

圧機関が最初に出現したのは当然のことだった

かも知れない。ちなみに，真空の単位に用いら

れる卜ール iTorrJはトリチェリの頭文字か

らとったものである。

ニューコメン機関はその後少しずつ改良が加

えられて1770年代にはシリンダ直径1.83m，出

力76.5馬力の機関が出現するなど，大気圧機関

は最高の水準に達した。そしてこのニューコメ

ン機関はワットの機関によって駆遂きれるまで

鉱山の揚水機関として長〈使用されていた。

筆者がインペリアルカレッジを去る日が近つ



図3.インペリアルカレッジで製作中の大気圧
機関

いたある日，カレソジの地下室にある蒸気実験

室べ行くと天井に届くほどの大きさのニューコ

メン機関が製作中であった(図 3)。すでに木

製のビームやアーチヘッド，ポンプロッドが組

み立てられており，金属製のシリンダとピスト

ンもかたわらに置いてあった。科学博物館から

製作を依頼きれたとのことで，今頃は博物館で

デモンストレーションされていることだろう。

この機関は大気圧蒸気を使うので強度的にはあ

まり問題はなく意外と容易に作れるかも知れな

¥'-"¥0 

ニューコメン機関はピストンの下降過程でシ

リンダが冷水で冷やされるので，蒸気が次の上

昇過程でシリンダに入るとき最初のうちは蒸気

がむだに凝縮してしまい，シリンダを沸点まで

熱するためには多量の蒸気が必要で、あった。こ

のことに気がついたのがイギリス人のワット

(1736-1819)である。ワットは27歳のときに

グラスゴ一大学からニューコメン機関の模型の

修理を依頼きれたが，このことが新しい蒸気機

関の開発のきっかけになったという話は有名で

ある。

1765年にワットはシリンダを冷やして蒸気を

凝縮させることをやめて， シリンタカミら分離し

た復水器(コンデンサ)の中で凝縮させるアイ

デアを考え模型をつくった。そして， 1769年に

ワット機関の特許の申請が認可された。その主

な特徴は，復水器を分離したことによってシリ

ンダを断熱材で保温して蒸気と同じ温度に保つ

ことができ蒸気の消費量が大幅に減少したこと

と，従来の大気圧の代りに蒸気の圧力によって

ピストンを動かすから冷水のない所では復水器

を設けずに排気を大気に放出でき，またンリン

ダの横置も可能にしたことである。ワソトはそ

の後，遊星歯車装置によって往復運動を回転運

動に変えてワット機関を揚水用だけではなし

一般の機械を動かす原動機としてその利用範囲

を著しく広めた。きらに， ピストンの両側に蒸

気を交互に供給する複動機関を開発し，かつ蒸

気の圧力だけでなく蒸気の膨脹力をも利用する

方法をとり入れて熱効率を一段と高めたっまた，

シlり)ン夕ダ、への蒸気の供給量を自動的に加減する

遠心調速機(カ

の指圧器(川インジケ一夕)も発明している C 当

時の馬 1頭の力をベースにした馬力の単位もワ

ットが考え出したものであるが，現代の馬は約

4馬力に相当する力を出すそうである。

ニューコメン機関の燃料消費量の1/3-1/4で

すむワット機関はニューコメン機関を完全に打

ち負かし，その後も改良が加えられて工場用や

交通機関用として19世紀から20世紀初めにかけ

ての機械文明の原動力となった。

この偉大な機械技術者で発明家のワットは現

図4. グラスゴ一大学の博物館にあるワットの像
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在グラスコ‘ーの市庁舎前に10mもあろうかとい

う高きの銅像となって立っている。また，グラ

スゴ一大学の構内にある博物館にはワット機関

の模型やワ ットの遺品，ワットの像(図 4)な

どが展示きれており，その隣のコーナには蒸気

原動所の基本サイクルであるランキンサイクル

を1854年に提唱した同大学の教授であったラン

キン (1820-1872)の遺品も展示されている。

3.初期の蒸気船

蒸気機関を船舶の推進のために用いようとす

る試みについてはいろいろ伝えられているが，

1736年にイギリス人のハルス(1699-1758)が

すでに実用化されていたニューコメン機関によ

って駆動きれるパドルホイール(外車)を船尾

に設けた船の設計に対して特許を得ており，彼

が蒸気機関を舶用に使おうとした最初の人であ

ると言えよう 。ハルスは回転運動をピストンか

らロープで駆動される爪車の使用によって可能

としている。 しかし船の推進に必要な出力を得

るためには当時の蒸気機関はあまりにも重くな

りすぎて実際にはつくられなかった。

結局舶用機関はニューコメ ン機関では成功せ

ず，ワ ット 機関によって初めて実現するわけだ

が，そのためには多くの人々の努力があった。

フランス人では前述のパパン，オーシロン，ベ

リエ，ジュフロワ，アメリカ人ではラムジー，

フィッチ，そしてイギリス人ではミラー，サイ

ミトン，ダンダス等の名前を挙げることができ

る。

1800年代に入る頃にはほぼ舶用機関として技

術的には実用の域にまで達していたと考えられ

るが，あとは蒸気船の有用性と経済性が世間に

認められることが必要で、あった。これに成功し

たのがアメリカ人のフルト ン (1765-1815)で

あった。

フルトンは 1807年に“クラーモント号

(Clermont) ..をニューヨークのイース卜 )11で

進水させた。排水量100トンの船体は，長さ

40.5m，幅3.96m，深き2.13mそして吃水61cm

の細長いもので，その両舷側には長さ1.22m，

co 
l
 

幅61cmの8個のフロートを持つ直径4.57mのパ

ドルホイールが設けられている。

搭載された機関はイギリス製の20馬力(名目

馬力， Nominal Horse Power，これは公称馬

力と訳されているが適当でない。)機関で，シリ

ンダ径は61cm，ストロークは1.22mで、ある。

ボイラは銅製で長さ 6.10m，高き2.13m，幅

2.44mて凸ある。なお， この名目馬力とは19世紀

前半に舶用の蒸気機関の出力比較のために用い

られた単位で，次式から求められる。

NHP=D2x nン47
ここで Dはシリンダ直径(インチ)， Lはス

トローク(フィート )である。しかし，ボイラ

圧力が上昇して回転数も高くなってきた19世紀

半ばからは高出力となった実際の出力を表すた

めにインジケータから求めた指示馬力

Ondicated Horse Power)が用いられるよ

うになった。本文ではこれ以後，名目馬力には

NHP，指示馬力には IHPの記号を用いるが，

この両者には定量的な関係はない。

1807年 8月にクラーモント号はハドソン川で

ニューヨークとオールパニ聞の241kmの距離を

4.7ノソトの速度で航行した。そしてそのシー

ズンの終りまで郵便船として使用きれてその後

改装され，ハドソ ン川で長い間使われていた。

フルトンは蒸気船を商業ベースに乗せたところ

に意義があり，船の大きさや航行した距離もそ

れまでの蒸気船とは比較にならない。したがっ

て現在ではフルトンの名前とともにクラーモン

ト号が最初の蒸気船と言われている。

一方， ヨーロ ッパで最初に蒸気船をつくった

のはイギリス人のベル(1767-1830)で， 1812 

年に“コメット号 (Comet)..をグラスゴーで

進水きせた。これは排水量28トン，全長15.5m，

幅3.43mとクラーモント号よりもかなり小さい

船であった。蒸気機関は 4NHPでシリン夕、径

32cm，ストローク41cm，船速は約6.7ノット

である。

蒸気船はこのようなクラーモン卜号やコメ ッ

ト号から出発して，それ以後急速な発達を遂げ

るようになる。



4.蒸気掛の発達およびパドルホイールとス

クリュープロペラ

クラーモント号から12年後の1819年には長き

33.5mで320グロストンのアメリカの“サバン

ナ号 (Savannah)"が27臼と 11時間かかって初

めて大西洋を横断している。ただし，この船は

機関付きの帆船であって帆走のときはパドルホ

イールをデッキの上にあげることができるよう

になっていた。この大西洋横断のときも機走し

たのはわずか85時間すなわち 3日とl3時間に過

ぎない。機関は901H P (58NH P) で蒸気圧

は大気圧よりわずか0.07kgf/cm'高い圧力であ

る。この圧力をゲージ圧力といいこれに大気圧

1. 03 kgf/cm'を足すと絶対圧力1.10kgf/cm'と

なる。この絶対圧力を記号ataて、表す。

また，蒸気機関のみで初めて大西洋を横断し

たのは長さ63.4mで、703グロストンのイギリス

の“シ 1)ウス号 (Sirius)"であった。機関は

2シリンダ、の320NHPで， シリンタマ壬は1.52

m，ストロークは1.83mてPある。ボイラは箱形

の煙道ボイラで，蒸気圧は1.38ata. パドルホ

イールは直径7.32m. 回転数15rpmで、9ノット

の速度を出した。この船の顕著な特設はこれま

で使われていた噴射式(混合式ともいう)復水

器の代りに1834年にホールが特許を得た表面式

復水器(排気の潜熱が伝熱面を通して冷却水に

奪われる方式)を探用したことである O それま

ではボイラ水に海水を使用していたのでボイラ

の腐食がはげししまた航海中にしばしば機関

を止めて海水が濃縮してたまった塩をボイラ内

から除去しなければならなかった。ところが，

この表面式復水器を採用することによってボイ

ラ水に清水を使用することができ，そのような

トラブルが回避でき長時間の航海が容易になっ

た。

シリウス号は1838年4月4日に40人の乗客を

乗せてイギリスからニューヨークに向った。は

げしい向い風に会って乗組員から「こんな小さ

な船で横断するなんて狂気のきただ」と反対き

れながらも平均速度6.7ノットで18日と 10時間

かかって 4月22日にニューヨークに着いた。

一方，“グレートウエスタン号 (Great

Westernl"はシリウス号が出航した 4日後の

4月8日に同じくニューヨークに向けてイギリ

スから出航した。有名な大西洋横断競走が始ま

った。 7501H P (450NH P)の機関を搭載し

た全長7l.9m. 1，320グロストンのこの船はシ

リウス号と同じく木造船であり，平均速度8.8

ノットで15日と 5時間かかって 4月23日にニュ

ーヨークに到精した。すでに 4臼前にイギリス

を出航したシリウス号はそのわずか数時間前に

ニューヨークに着いたところだった。

イギリスの有名な大西洋定期航路の“キュナ

ード汽船会社"が設立きれたのはこの大西洋横

断競走の 2年後の1840年で，同社はその年に 4

隻の木造船をつくった。その内の 1隻が“ブリ

タニア号(Britanni)"で姉妹船はアカディア

号，カレドニア号， コロンピア号である。

ブリタニア号は全長69.5m，排水量2，050ト

ンで直径8.53m. 国転数16rpmのパドルホイー

ルを設けており，蒸気r:E1.67ataの機関は直径

1.83m. ストローク2.08mの2シリンダ，出力

7401 H P (440NH P)である。 1840年 7月に

リパブールを出航して平均速度10ノットで大西

洋を11日と 4時間かかって横断し，カナダのハ

リファックスに着いた。そしてボストンまでは

14日と 8時聞かかっている。

蒸気船の発達は蒸気機関の改良と推進器の開

発によるところが大である。

まず，ボイラにおいて初期の箱形のボイラか

ら煙管ボイラ，水管ボイラの開発によって高圧

の蒸気が効率よく得られるようになり，蒸気機

関が高圧化きれて回転数も高くなってきた。一

方，蒸気機関には初期復水という現象がある。

これは蒸気機関の膨脹過程においてシリンダ内

壁の温度が蒸気の膨脹によって流入蒸気の温度

よりも低くなっているから，蒸気が新しくシリ

ンダに流入すると蒸気の一部が凝縮することを

いう。そのために蒸気消費量が多くなり熱効率

の低下となる O そして蒸気が高圧になるとます

ますこの温度差が大きくなる。そこで 2個あ

るいは 3個，場合によっては 4個のシリングを

設けてその中で順々に蒸気を膨脹きせることに

よって.11個酉のン iリjン夕、台、て

〈し，したがって温度差も小きくなるようにし

内，，



たd 高圧，低圧の 21闘のシリンダを用いれば二

段膨脹機関ー高圧，中!心低圧の 3個のシリン

ダを用いれば三段膨張機関となる G

一方，推進器に関しては1830年代にスクリュ

ープロペラの開発が盛んに行われた。スクリュ

ーに関する特許は1827年にオーストリア人のレ

ノセル， 1836年にはイギリス人のスミス，そし

てスミスの 1ヶ月後にスウェーデン人のエリク

ゾンによヮてそれぞ"tl申請きれ認可きれている。

そして1843年には大西洋横断の最初のスクリュ

ー船“グレートブリテン号 (GreatBritain) 

が進水した。出力1，000NH p， 6翼プロベラ

で速度は11ノρJ トであったむ

従来のパドル小イール船と新参のスクリュー

船のどちらがすぐれているかははっきりしない

まま1800年代半ばまで両者は共存してきたが，

それに決着をつけようとして行われたのが1845

年のイギリス海軍かも軍艦で行った有名な綱引き

によるテストである。 1843年に進水したイギリ

ス海軍最初のス 'l1)ょープロペラ船“ラトラー

(Rattlerl"と，ノぐドルホイール船“アレクト

(AlectoJ"の船尾をロープで結んで綱引きが

行われ，ラトラーが前進全力を出している同形

船のアレ 7トを2.8ノソトの速度で反対方向に

曳航するという圧倒的な結果に終ゥた。ラトラ

ーのプロベラは砲金製の直径が3.08m，ピッチ

が3.35mの2枚翼で，回転、数は113rpmである。

この高い回転数は機関回転数をスプールギヤ

(平歯車)を用いて 4倍に増速することによっ

てf専られた。

このテストは1843年から1845年にかけて行わ

れた一連のテストの内の 1つであり，両船とも

機関出力は200NHPであったが実際にはラト

ラーは3001H Pでアレクトはわずか1411H P 

であったという Q またアレクト i土1839年につく

られた船で新しいラト弓ーよりも船体抵抗が大

きかったとも考えられる。このような事情から

か，この綱引きテストの結果にもかかわらずス

クリュー船の優位性はなかなか認められず， イ

ギリス海軍がスクリュー船に踏切ったのは1854

年のクリミア戦争による大きな痛手を受けてか

らである。パドルホイールは石邑弾には弱かった

のである。軍艦にはそれ以後スクリュー船を採

18 ~ 

用するようになったが，商船の場合はすべてが

スクリュー船になるまでしばらく時がかかった。

1858年にできた“グレートイースタン号

(Great Eastern)" は 全長211m，排水量

32，000トンの鉄製の客船で，乗客4，000人を乗

せて大西洋を平均14ノ y トで航行する船であっ

た。この船の特徴は推進器としてパドルホイー

ルとスクリュープロペラの両方を使っている点

にある。出力3，4111 HP (}，OOONHP)の機

関が直窪17.1m，重き90トンのパドルホイール

を駆動し，出力4，8901 H P (1，600 N H P)の

機関が鋳鉄製の 4翼プロペラを駆動していた。

ともに蒸気圧は2.72ataて、ある。この船は商業

用としては失敗して1888年にスクラップとして

売却された。 大洋航海をする最後のパドルホ

イール船は1861年につくられたキュ十一ド社の

“スコシア号 (Scotia)"である。この有名な

全長122m，排水量6，520トンの船は鉄製で船形

が非常に優雅で、あった。蒸気圧2.79ata，シリ

ンダ径2.54m，ストローク3.66m，出力4，570

1 HP (975NHP)の機関が直径12.2mのパ

ドルホイールを駆動して大西洋を平均13.5ノッ

トで8Bと3時間で横断した。このスコシア号

はかの有名な“ブルーリボン(B!ueRiband)" 

を1862年から 5年間保持していた。

その後もパドルホイールは日記水の浅い船など

には採用されていたが， 1865年以降のすべての

大形大洋航海船はスクリュープロペラ船となっ

た。ただ，この頃より 20年以上も後の1887年に

進水したマン島とリパブール聞の郵便船“クイ

ーンビクトリア号 (QueenVictoria)"にノfド

ルホイー，!-が採用されたがこれは特殊なケース

である。この船は全長104m，幅11.9m，1，568 

グロストンで， 6，5001 H Pの二段膨脹機関を

搭載しており試運転では21ノットを出した。

1880年代に入ると船体がこれまでの鉄製から

鋼製になってきた。周知のように鋼は鉄よりも

丈夫で耐久性がよく，同じ強度では船体を約

15%も軽くできるという。 1881年に進水した 1)

パプールとニューヨーク聞の定期船“サルビア

号 (Servia)"は初めての銅製の商船で，全長

は166m，排水量は12，300トンである。しかも

船内に初めて電燈をつけた船でもあった。この



サルビア号もブルーリボン保持者で.記録は 6

日と23時間50分である。蒸気機関はストローク

1.98m，直径1.83mの高圧シリンダ l個と直径

2.54mの低圧シリンダ2個から成る出力10，300

1 H Pの二段膨脹機関である。蒸気圧は7.36

ataとかなり高くなっている。この機関によっ

て17.8ノットの速度を出した。

5 .蒸気タービン船の出現と発達

蒸気タービンの原理は早くからわかっており，

かの有名なワ ットやトレビシ ソクのようなすぐ

れた技術者が実用タービンをつくろうとしても

うまくいかなかった。最初に高速回転する蒸気

タービンの実用化に成功したのはスウェーデン

人のド・ラパルであった。彼は1883年に 1個ま

たはそれ以上のノズルから出る高速蒸気を単一

段の翼列に吹きつけて回転させる衝動タービン

を発明しその特許を1889年に得た。しかしこ

のド・ラパルタービンは回転数の非常に高いも

のである。なお，蒸気タービンの段(ステー

ジ)とはノズルと翼の組合せをいう。

一方， 1884年にイギリス人のパーソンス

(1854-1931) は多数の段を設けて蒸気の全圧

力降下を細分割することによって回転数の減少

をはかり，きらに回転する翼をノズルのような

形状にしてこの翼を通る蒸気の反作用からも回

転力を得るようにしたいわゆるパーソンス反動

タービンの製造に初めて成功した。

その他， 1896年にフランス人のラトー，同年

にアメリカ人のカーチスがそれぞれ衝動タービ

ンに対して特許を得， またスイス人のツエリー

も1899年に同じような衝動タービンで特許を得

た。

このような蒸気タービンを最初に舶用機関と

して試みたのはノマーソ ンスである O パーソンス

タービンはすでに陸上で発電機用として使われ

ていたが，タービンの発明者がタービン船の開

発者になるという図式は時代がちがうというも

のの蒸気機関の歴史にはなかったことである。

彼はニューキャソスルに“パーソンス舶用蒸気

タービン会社"を設立して，先ずタービン船に

図 5.科学博物館に展示されているターピニア
号に最初に搭載された外向き半径流パー
ソンスタービン

関するモデル実験を行いタービ ンの所要出力や

プロペラのスリ ップ。比などについて研究した。

そして， 1894年に最初の蒸気タービ ン船“タ

ービニア号 (Turbinia)"を作った。船体は鋼

製で，全長30.5m，幅2.74m，深き2.13m，吃

水91cm，排水量は44.5トンである。搭載した

タービ ンはユニークな外向き半径流ノfーソンス

タービン(図 5)で7 ロペラはこれに直結され

ていた。このタービンは数列の同心円上に翼を

植え込んだ回転円板と。同じように翼を植え込

んだ固定円板を向い合せて一対にし蒸気が両

円板の間を軸付近から外周に向かつて流れるよ

うにしたものである。このタービ ンはその後設

計思想が受継がれ，近年まで両円板とも回転す

るユングストロームタービ ンとして発電機用に

実用されていた。このタービ ンを長年製作して

いたのはスウェーデンのスタルラパル社であっ

た。筆者がスト ックホルムから電車で2時間の

ノルショーピングにある同社を訪問したときに

はすでにアセアスタル社と社名も変 1)，このよ

うな半径流タービンの製造も中止されていた。

広い工場内を案内きれでもかつての日本のター

ビンメーカの工場と同じく軸流タービンばかり

で，芸術的な半径流タービンの製造過程を見る

ことができなくてがっかりしたことを今なつか

しく思い出される。

きて， 1895年に行われたタービニア号の試運

転の結果は振動もなくスムーズに船は航行した

けれども，速度は19.75ノットしか出ず失敗に

終った。パーソンスはこの失敗の原因を高回転

によるプロペラのキャビテー ション (空洞現

Q
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象)であることに気が付いた。一般に蒸気機関

ではプロペラ回転数が100rpm以下で低速機関，

100-200rpmで中速機関， 200rpm以上で、高速

機関といわれており，当時高速三段膨脹機関の

水雷艇のプロペラでキャビテーショ ンは経験済

みではあったけれども，タービンのように高回

転に対しての詳しい知識は未知であった。パー

ソンスはすぐにキャビテーション研究用水槽を

作り，その中でタービニア号に使用した直径76

cm，ピ ッチ69cmの 2枚翼プロペラを， 1，730 

rpmで回転させたとき48%のスリ ップが生じる

ことを見つけた。その後，翼数を変えたりして

数多くの実験を繰り返し最終的には青銅製の

3枚翼のフ。ロペラを 1軸に 3個取り付けてこれ

を3軸にした。すなわち合計 9個のプロペラを

用いた。その結果スリ yフ。は約20%に減少した。

また，蒸気タービンも半径流タービン 1基か

ら軸流反動タービ ン3基に取り替え，高圧ター

ビンを右舷側の軸に，中圧タービ ンを左舷側の

軸に，そして低圧タービンを中央の軸にそれぞ

れ直結に取り付けた。この軸流反動タービンと

は回転するドラムの周囲に翼を幾列も植え込み，

その翼列の聞に固定翼を挿入して蒸気を回転軸

方向に流れるようにしたものである。後進ター

ビンは中央の軸に前進タービンとは別に取り付

けられた。さらに，表面式復水器の冷却水の吸

込みが船の速度を利用するス クープ方式とい う

超近代的なのには驚かされる。そしてボイラは

三胴式ヤロー水管ボイラ 1基で，ボイラ出口蒸

気圧は15.8ata. 高圧タービン入口蒸気圧は減

圧されて11.9ataであ った。前進用の 3基のタ

ービ ンは合計で2，000S H P (Shaft Horse 

Power. 軸馬力といい軸端で取り出せる馬力で

ある)で回転数は2，000rpmである。

これらの改装を1896年に終えて新しいタービ

ニア号の劇的な試運転が1897年 3月にイギリス

南海岸のポーツマスとワイト島の聞の沖合で行

われた。丁度ビクトリア女王即位六十年祭でイ

ギリス海軍の観艦式が開催きれているときであ

る。その海上をタービニア号は当時いまだかつ

て水上では得られなかった34.5ノットという猛

スピードで航走し，沿岸の見物人を歓喜させた。

海軍は監視ボートを出してこれを止めようとし

nu
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図6. タイン・アンド・ウェア博物館のターピ
ニア号(絵葉書)

たがあまりにも速すぎてタービニア号の波によ

ってひっくり返りそうになったということであ

る。

このタービニア号の大成功によって，舶用と

しての蒸気タービンの重要きが世に認められ直

ちに軍艦および、商船に採用された。タービニア

号自身は翌年の1899年にイギリス海軍の水雷艇

に変身した。そして現在ニューキャ ッスルの近

くのサンダーラ ンドにあるタイ ン ・アンド・ウ

ェア博物館 (Tyneand Wear Museum) に置

いてあるが，筆者が訪れた時には貸出している

のか見当らず絵葉書 (図6)とポスターを買う

ことでがまんをした。しかしパーソンスの半径

流タービンはロ ンドンの科学博物館でじっくり

と見ることができた。

先ず軍艦では. 1900年に進水した駆遂艦“ビ

ーパー (Viper)..が最初で，排水量370トン，

速度37.1ノットでタービン出力は12，300SH P 

である。また最初の戦艦は1906年進水の“ドレ

ソ ドノート (Dreadnought) ..で，排水量

17，900トン，出力23，000SH Pの4軸船である。

タービンは前進用 6基と後進用 4基の計10基で，

蒸気圧は18.6ataである。

次に商船では. 1901年と 1902年につくられた

“キングエドワード号 (KingEdward)"と

“クイーンアレクサンドラ号 (Queen

Alexandra) ..の姉妹船が最初である。アレク

サン ドラ号の方が大きし 665グロストン，全

長82.3m，幅9.8m. の 3軸船てコ 出力4，400S 

HPの3基の軸流タービンで駆動される。速度

は試運転で21.6ノット出ている。蒸気圧は11.6



ataで，高圧タービンが中央軸を750rpmで、回し.

2基の低圧タービンが両舷の軸を1，100rpmで、

回した。後進タービンは 2基の低圧タービンの

排気側に設けられている。

大西洋定期航路の最初のタービン船は1904年

に同時に進水した“パージニア号 (Virginian).. 

と“ピクトリア号 (Victorian)..の姉妹船であ

る。ともに 3軸船でターピン配置はアレクサン

ドラ号と同じである。 10，754グロストンのパー

ジニア号は全長165m，幅18.4mてV 無線装置

や船内電燈が完備している。蒸気圧13.7ataの

タービンは合計12，000SH Pのパーソンスター

ビンで回転数は280rpm，プロペラは 4翼で直

f壬2.44mて‘あった。

さてここでキュナード社の客船“モレタニア

号 (Mouretania)..について述べなければなら

ないだろう。この船は1906年 9月にリパブール

とニューヨーク聞の定期船としてつくられ，同

じ年に姉妹船“ルシタニア号 (Lusitania)..も

進水した。全長241m，幅26.8m，排水量

44，000トンの船体に乗組員812名，乗客2，335名

を収容する豪華客船である。蒸気レシブロ船ウ

ィリへルム皇帝II世号からブルーリボンを奪っ

て， 1929年にタービン船プレーメン号にそれを

奪われるまで22年間もブルーリボンを保持し続

けた輝かしい記録をもっている。これは 4軸船

で蒸気タービンは両舷 2軸を駆動する高圧ター

ビン 2基と，内側 2軸を駆動する低圧タービン

2基の計 4基で，蒸気圧は14.7ata，出力は

70，000 S H Pである O また，プロペラは直径

5.11mの 4翼で回転数180rpm，船速は平均26

ノットである。第一次世界大戦中は軍の輸送船

と病院船として働き， 1922年に大改装されボイ

ラ火炉も石炭用から石油用に変えられた。しか

しついに1934年に引退したが丁度その年にクイ

ーンメリ一号が進水している。

ターヒ、ニア号以降のタービン船ブームの中で，

1911年 5月に進水し翌年 4月に氷山に衝突して

沈没した“タイタニック号 (Titanic)..とその

姉妹船“オリンピック号(Olympic)..は蒸気

タービンと蒸気機関の両方を採用した。タイタ

ニック号の場合，両舷の 2軸は各17，0001H P 

の4シリンダ三段膨脹機関 2基で駆動され，中

央の 1軸は同じく 17，000SH Pのパーソンスタ

ービン 1基で駆動される。タービンは蒸気を低

圧まで十分膨脹させてエネルギを有効に利用す

ることができるから蒸気を先ず 2基の蒸気機

関に入れて仕事をきせた後，その排気をタービ

ンに流入させるようにしている O

これまで述べてきたタービン船は，タービニ

ア号と同じくタービンの回転数とスクリュープ

ロペラの回転数が同じであるいわゆる直結ター

ビン方式を採用していたが，元来タービンは高

回転数で効率がよく，プロペラはそれよりもは

るかに低い回転数で効率がよいのでタービンの

回転数を歯車で減速してやるいわゆるギヤード

タービン方式がその後採用されるようになって

きた。

最後にギヤードタービン船の例として， 1938 

年に進水した“クイーンエリザベス号 (Queen

Elizabeth) ..の場合，船体は83，673クaロストン，

全長314m，幅36.1mで，乗組員1，250名，乗客

2，288名を乗せてサザンブトンとニューヨーク

聞を航海していた。そして1946年10月に平均速

度28ノットで 4日と 16時間四分という記録をつ

くった。この船は 4軸船で各軸はノfーソンス一

段減速ギヤードタービンで駆動きれ，それは高

圧タービン l基，中圧タービン 2基，低圧ター

ビン 1基で構成されている。合計出力は定格で

158，000 S H P，最大では181，700S H Pという

すごいものである。また，減速歯車としてダブ

ルへ 1)カルギヤ(山形はすば歯車)が採用され

ており，蒸気圧力は32.7ata，蒸気温度は400'C

である。この有名な客船も進水してから丁度30

年後の1968年11月に引退している。

6 .蒸気タービン船の現状

蒸気タービン船は近代になり客船から巨大タ

ンカーや高速コンテナ船へと移って行ったが，

1973年の石油危機以来燃料費が高騰して，船舶

の大形化・高速化の必要性は減退し，舶用機関

もそれほど大出力を要しなくなってきた。これ

まで蒸気タービンは，急速に発達してきたディ

ーゼル機関とその出力分野を分け合って共存し
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てきたが. ここにきてタービ ンの1憂イ立'陀を保っ

ていた大出力の分野が必要で・なくなったのであ

るコさらに.デ ィーゼル機関の技術革新が驚異

的に進み，大出力に対しても適用できしかも燃

料消費量が少ないとし、う機聞か続々と開発きれ

てきた、両者の現時点での経済性を大ざゥ i!に

比較してみると，例え;ま 1馬力の出力を 1時間

出すためには蒸気ターヒ ンは170'7ラムの燃料

を必要とするのに付して，ディーセ Jレ機関はわ

ずか120ケヲムの燃料ですむ J これではとても

勝負にならないμ

雑誌 「モータ'/プ il二よ ると 1975ifーから

1986年までのみ:rに世界中 でつくられたタ ヒ

ン船の隻数は132. 11:3. 50. 32‘ 14. 22. 13. 

2. 10. 7. 1. 1と携わ成してし 、るごニグJ内.
1985年は889隻中の l隻でこ れは日 本の LNG

荷台. 1986年は906隻中の 1隻でこれはソ連の原

子力砕氷船てt ある L この数字から見て明らかな

ように石油燃料を使う 限り にtj¥、てほ蒸気ター

ビLプラ ント にl白j期的な発明がない限 1)舶用主

機としての蒸気ターヒシの生き桟る道はなきそ

うである、

-Ji. ティ ーー セ‘ I~ 機関での使用が不可能ある

L 、は困難で、あ 1)，蒸気ターヒ/での使用に適し

ている燃料となると.ロ蝿にも j主べ.上記(T)製

造実績にも出てきた石炭、 LNG. 原子¥f]エネ

ルギであろう 。u炭だき荷台は1982年l二日本の造

船所カ、オ 7、トラリアの船会村のLt丈ですでに

建造している。その船か代替エネ 八， 三千船と Lて

再堂土着した世界初の石炭だき船であり。その後

も石炭だき船の就航 予定がある U また. LNG 

荷台は約一160.C以ドで;夜化しただ然ウスを輸送

する船であるが司その LNGを完全に液体の状

態に維持することは困難で一部は気化 してしま

うο したがって気化した天然、ウスをボイ弓で燃

焼して蒸気を得ょ うとするもので. LNG船の

主機関とし てはタービニ，が適している 、次に原

子力船である が，-U吐界で初的ての原子力荷台は

1954年に進水し翌年 4)]に就航したアメリァ?の

潜水艦ノーチラス号で，排水量3.500トンの艦

に15.000SHPのタービンを搭載 している 以

来，アメリカ，、/j邑 イキリス， づラ〉ス で

200隻以上の箪艇が原子力船にな っている ο 軍

ワ臼ηrlM 

用以外では. 1957年12月に進水， 1959年 9月に

完成 Lたソ連の原子力砕氷船“レーニン

(Leninl"が最初である。船体は全長134m.

幅27.6m‘i架き 16.1m，排水量16，000トンで¥

ターピン出力44.000馬力の電気推進方式を採用

しているの速度は18ノ ノトである。 また初めて

の原子力商船は1959年 7月に進水. 1962年 5月

に完成 Lだ アメ リカの貨客船“サバンナ

(Savannah)¥ それから 1964年 6月に進水，

1968年12月に 定成した商ドイツの鉱石運搬船

“オ /トハーン (OttoHahn)¥ そして臼本

内 “むつ"である η 什パンナは全長182m. 幅

23.8m. 深き 15.5m. 排水量22，000トンで. タ

ーヒ ン出力J土22，000S H P. 速度は21ノノ トで

ある c オ トハー ンは一全長172m. 幅23.4m.

深き 14.5m. 排水量25，812トンで. タービン出

力は11.000S H P. 速度は16ノ d トである。こ

のI由1船はすでに試験航海を終えておリ.その間

原子炉事故は皆無である= しかし各国ともその

後に続く原子力調船内建造はしておらず.現在

ソ，ifの原子力砕氷船5隻が北極海で活動してい

るだけである《新聞の記事によると.フランス

と力十夕、;土共同で原子力溶水調査船「サガ・エ

ヌlを開発中で1990年頃完成の予定と伝えられ

ている. とある。

一万.むつは1967年11月に日本原子力船開発

事業団により発注きれ1969年 6月12日に進水し

た原子動力実験船であるつ全長が130m，幅

19.0m. 深さ 13.2m. 排水量10，000トンで，タ

ーヒン出力10.000S H P. 回転数は200rpm。

速度は17ノッ トである。このむつは日本の原子

力船開発にし、ろいろな問題を投じた船で. 1974 

年の紋射線漏れ事故以来たたかれ続けてきた。

この原稿を書いている約 1週間前の 1月27日に

ようや く新母港の関根浜に入港したが.1991年

度には廃船というスケジュールになっており，

1989年度の出力上昇試験および1990年度の実験

航海で寸でに旧式の原子炉になっているとはい

え後世のために十分な実験データを採取しても

らいたいも のである。
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いまようやくここまで筆を進めて，蒸気機関

について振り返ってみるとニューコメンが大気

圧機関を完成させて以来，船舶や鉄道から蒸気

機関が消えるまでき・っと250年かかっている。

また， タービンについてはパーソンスが反動タ

ービンを完成させて以来，第一次石油危機まで

約90年，現在まで約100年の歴史である。一方，

ニューコメンから現在までずっと続いているの

はボイラて、ある。

今回蒸気機関やタービンの形式の移り変リの

詳細にはあまりふれなかったが，それ以上にボ

イラをかなりまま子扱いにしてしまったようで

ある O また日本のスチームシノブについてもあ

まりふれなかった。紙面の関係もあったが，今

後機会があればそれらを取りあげてみたい。

現在，神戸商船大学の構内にある蒸気機関は，

まず陸上に据えられている進徳丸の主機関，海

事資料館裏に置カ通れているヤロ一社製水雷艇の

主機であるといわれている三段膨脹機関，蒸気

原動機関学実験室にあるかつての本学実習船た

ちばな丸の主機であった二段膨脹機関，これは

筆者が学生時代に深江の沖で指圧図をとったな

つかしい機関である。そして現在でも学生実験

に使用しており卒業生に評判がよい単シリン夕、

機関，これは 11 H P程度のランチの主機で後

進レバーもついておりなかなか立派なものであ

る。

最後に本文を記すに当たって内外の多数の文

献や資料を参照させていただきました。ここに

ひとつひとつ挙げることはできませんが著者の

方々に厚くお礼申し上げます。持に船舶の要目

等についてはロンドン科学博物館再版の

iMarine Engineeringj と iMerchant

Steamers and Motor ShipsJによったことを

付記いたします。
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