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大型タ ン カ ー の 旋 回性能に 関す る系統 的模型 試験
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＊

安　藤　定　雄
＊

Model 　ExperimentS　upon 　Turning 　Performance 　of 　Tanker 　Families

by

　　　　　　　　　　　　　　 Akih量ro 　Ogawa 　 and 　Sadao 　Ando

　　Turning　tests　were 　carried 　out 　on　two 　families　of 　4．5meters　free−running 　tanker　models 　with

block　coefficients 　O．80　and 　O，81．　The　O，80　family　is　consisted 　of 　three 　constallt 　draft　models 　with

length−breadth　ratio 　 of 　6、0，6．5，　and 　7．0，　each 　stem 　of　them 　being 　convertible 　to　normal 　Qr 　bulbous ．

　　The　O．81　model 　family　contains 　three　breadth−draft　ratio　models 　wi 亡h　length−breadth　ratiQ ミ of

5．5，6．42and 　7，5，　 and 　 each 　 of 　them 　 was 　tested 　with 　rudders 　of 　various 　areas ，

　　In　some 　 cases
，
　 the　 thrust 　jncreases　in　the 　 turning　 were 　 measured ．

　　Thus ，　the　results 　are 　expressed 　as 　four　series 　of 　curves ； 1ength−breadth　ratio （with 　collsta ロt

breadth−draft　ratio ）series ，　length・breadth　ratio （with 　constant 　 length−draft　 ratio ） series ，　 rudder

area 　ratio 　series 　and 　 bulb　 area 　 variatlon 　 series ，　 besides　 the 　 curves 　 of 　 dimensionless　 angular

velocities 　of　turning，　advances ，　transfers ，　tactical　diameters　and 　thrust　illcreases　against 　varieus

helm 　 angles ．

1．　 緒 言

　最近 ，大型 タ ン カーと し て 比較的多 く採 用 され て い

る 船型の 2組の L！B シ リーズ模型船に つ い て，三鷹第

1 船舶試験水槽で 旋回試験を行 な っ た。こ の 試験に は

LIB シ リーズ の 外 に，舵面積 比 の 変化，球状船首の 面

積比 の 変化 な どの影響 の 試験も含 まれ て い る 。 こ の 種

の 船 型 の シ リーズ 試験 は ま だ 数 が 少な い の で ， 実用上

も役 に 立 つ もの と 考 え て 資料 とし て ま とめ て お くこ と

に し た 。 な お，旋回中の ス ラス ト増加も測 っ た の で，

こ れも併せ て 発表する 。

2． 模 型 船 ， 舵 お よ びプ ロ ペ ラ

　実験に 用 い た模型 船は，い ずれも長 さ 4．5m の 木製

で ，．計測器 ，駆動機，操舵機等 の 所要機器類 を 積載

し ジ 無線 に よ っ て 制御 され る い わ ゆ る完全 自航模型船

で，運動性能部に おい て常用 され る型式 の も の で あ

る 。

　模型船の 要目は Table　1 に ，　プ ロ ペ ラ の 要 目は

Table　2 に 示す通 りで あ る 。

　模型船の 主要 目の 分布を Fig．1 に，正面線図 お よ

び 船首尾形状図を Fig．2 〜 7 に，舵型 状図 を Fig，8

〜11に 示 した 。 模型船番号 は こ の 報告中で の説明の便

宜 上 別に つ けた も の で，最初の 2桁 で 方形係数 を，後

の 2 桁で L ！B を表わ し て い る。

　図お よび表か らわ か る様 に，模型 船は Cb・・O．80 と

Cb＝0，81と の 2 組 の LIB シ 1）　一ズ に分 か れ て い る。

　方形係数 0．80 の もの は L ／d 一
定 で L ！B を 6，0，

6．5，7．0に 変化 させ た もの で，舵 お よび プ ロ ペ ラは全

部 に 共通の も の を 用 い て い る。こ の シ リーズ の 模 型 船

は，船首部を着脱式 に して ，普通 船首 と 2 種 の 比較的

断面積比の 大きな球状船首 とを自由に 交換 で きる よ う

に した 。 M ．8060とM ．8065に つ い て は 球状船首の 影響

に 関す る実験も行 な っ た 。

　方形係数0，81 の シ リーズ は ， B！dが 一
定 で L ！B を

5．5，6．42，

’
75 に 変化 さ せ た もの で ，プ ロ ペ ラ は 全部

に 共 通 で あるが ， 舵 は それ ぞ れ 異な う た もの を 用い て

い る 。 ま た，こ の シ リ
ーズ で は 3 隻全 部 の 模型船に つ

い て 舵面積比 を変えた 実験を 行 な っ て お り，そ の 値は

M ．8155とM ．8175に つ い て は
i140 ，　 i160，　 Ysoで あり，

M ．　8164に っ い て は
1
んo，11

，τ，11su
で ある Q

キ

運 動性能 部

（69 ）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



National Maritime Research Institute

NII-Electronic Library Service

National 　 Maritime 　 Researoh 　 工nstitute

28

Table　l　 Principal　Particulars　of 　Mode ！Ships

Model 　 ship 　No．

Length 　between 函rpendiculars ，　
−

　　　　　　　　　　　　　　L （m ）
1e

　Breadth ・ xt ・em ・・ B （m ）

Draft，　tested 　 full　load， d （m ）

Displacement
， ▽ （m3 ）

Block　 coefficient ， Cb

Prismatic　 coefficient ， Cp

Midship 　sectional 　area 　coefficient ，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Cm
Longitudinal　 center 　 of 　 buoyancy ，
　　　　　　　　　　　　　lab．（％L ）

Length −breadth　 ratio ， LIB

Breadth −draft 　 ratio ， B ！d

Bulb 　 sectional 　 area 　 coefficient 　 at

F ・P ・，　　　　　　　　　　　 Af 〆Am
Actual　ship 　length， Ls （m ）
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8065 18・7・
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〃

〃
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〃
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〃
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〃 〃
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．

6．50 〃 〃
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・ 1・，・9 ・ ・67

　 〃
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　 〃

0．5720
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〃
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一
ρ
0

∩》
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一

〃 〃 〃 〃 〃
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〃 〃 〃
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0．3127O
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．8140
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一2．06

0．26950 ，2293
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〃

〃
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　 Table　2　 Pr量ncipal 　Particulars　of　Model

　　　　　　 Propellers

Diameter ，　　　　　　 D （m ）；0．144010 ．1206
　 −一　　　　　　　　　　　　　　　　　 一．　　　　　　　　一一　　　　　　一一一一一．　　 −I
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 IPit・h （・・ n ・t・）・　 且 （m ）．

0・102010・0880　i

Pitch　ratio ，　　　　　 HID 　　 O．710 　10 ．730 　
旨

Boss　ratio 0，180

：0，5500

、189

ヌ

20

le

Expanded　area 　ratio 0，575

Mean 　blade　 width 　 ratio

Blade　 thickness 　 ratio

10 ．263　　
10

．223
…．− 1−
2  ．050　　0．064
1．一

Angle 　 of 　rake 100　　　1go58’

Number 　 of 　 blades

Direction　of 　turning

Type 　 of 　 blade　 section

4 5

Applied 　 model 　 ships ，　 Cb

Right−handed

Modified 　 AU

野・se・… i・・se ・1・ s1

3． 試 験状 態等

実験は すべ て 満載状態で 行な っ た 。試験時 の 速 度 は

（70 ）

P6

i4

　 　 　 　 5fi　　　　 60　　　　 qs 　　　　 7．o　　　　 ス 5

　　　　　　　　　　 し／B

Fig．1　 111ustration　 of 　Model 　Parameter

　 　 　 　Distribution

直進時フ ル ード数 で 示す と約0．20前後 で あ る 。 こ れ は

こ の 種 の 船型 とし て は や や高速で あるが ，従来の 経験

か ら旋回軌跡 に 関し て は こ の 程度の 速度以下で は 速度
に よ る影響 は ない こ とが 知 られて お り， ま た，三 鷹第

1 船舶試験水槽 は 屋外に あ る た め に 風の 影響 を受 けや

すく低速度の 実験で は測定時間も長 くな っ てか え っ て

精度が 悪 くな るた め に 選ばれ た もの で あ る 。

　旋回軌跡 の 測定は 陸上 の 2 点 か ら方位観測に よ っ て

2秒毎の 重心位置で 行な っ た 。 こ の 軌跡 か ら L／B ，
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舵面積や球状船首な ど の変化に よ る旋回性能 に お よぼ

す影響，k と え ば旋回 径，縦距，横距，旋回圏等 の 変

化 の 状況 を諷査 し た 。

　旋回巾 の ス ラ ス ト増加は，模型船 に積載 し た自航動

力計を 用 い て 測定 した もの で ，ス ラ ス トの 記 録 は舵角

プ ロ ペ ラ軸 の 同転数などとと もに模型船に塔載した オ

シ ロ グ ラ フ に て と っ た 。

4．　 結果 および 考察

　試験の 結果 は Table 　3 に 示す順序で Fig．12以 下

に 図示 した 。

　まず，Fig．12は Cb＝0．81 の もの で B ！d を一定

に し て，LIB を 5．5，6．42，7，5 に：変化 させ た もの

で ある 。 また，こ の シ リーズ の 模型船 につ い て の 舵面

積 の 影響に 関す る実験結果を F三9 ．14，15，16に示 し

て ある 。

Cb− 0，80 シ リ
ーズ は L ！d 一定で L！B が 6．　O，6．5，

7．o に 変化 さ ぜ た もの で あ る が ，そ の 結果を Fig．13

に 示し て ある 。 この シ 1，一ズの L！B が 6．0，6．5につ

い て の 球状船首の 影響に 関する 試験結果 を Fig．17，

18に そ れぞ れ 示 し て あ る 。

　Fig．19〜24に示 して あ る δ一Ω 曲線は各模型 船の

実験結果 で あ る。

　 Fig．25〜29に は 縦距 を 示 し て あ り，　 Fi9．30〜35 に

は横距 と旋回圏を示 し て ある 。

　旋回中の ス ラ ス ト増加 につ い て は，　Cb＝0．80 の シ

リーズ に つ い て の 結果 を Fig．37 に，　 Cb；0，81 の シ

リーズ模型船に つ い て は Fig．36 に示 した 。

　 こ れ らの 試験結果 よ り大略次 の こ とが い え る 。

　 イ．L ！B の 変化 に よ る Ω へ の 影響に つ い て
，
　Bld

が一定 の 場合 （Fig．12），通 常操舵す る舵角の 範囲 に

お い て，舵 面積が一定 と し て 考 えれ ば，LIB の 変化，

旋回方向に よ っ て旋回径 へ の 影響 は舵角が一
定 で あれ

ば，ほ と ん ど見受けられない 。しか し，通 常
一

般の 船

舶 で は 使用 し て い な い 舵角45度 を 操舵 し た 場合に は ，

LIB が 小さくな るに 従 っ て 旋回径が小 さくな る。

　 L！d が
．一

定 の 場合 （Fig．13）で は 舵角の い か ん に

拘わ らず，L 〆B が小 さ くな る に 従 っ て 徐 々 に 旋 回が 容

易に な る 。

　 P ．今回 の 試験結果 で は ，舵角が20度以下で は，舵

面積比が こ の 種 の 船型 で 常 用 され る
i
！ao〜

11so
の 範囲

に お い て は舵面積比の 差は ， 旋回径に ほ とん ど影響を

及ぼ さ ない 。 し か し，大舵角で は，当然，舵面積 が 大

29

きくな るに 従 っ て 旋回径 は 小 さ くな るが，こ の範囲 内

で は ，舵面積を多少増加 さ せ た とし て も， 縦距，横距

等と考え合わせ て も，大きな利益が 得られ る とい う程

で は ない 。

　ハ ．
’
珠状船首 の 旋回径に 及ぼ す影響 に つ い て は ，

LIB が 6，0と6，5とで は 逆の 傾向が 出て い るが ，こ の

理 由は こ こ に 得 られ た 結果だけか らは何 と も い え な

い 。 しか し，実船に 採用 され て い る 8 〜 9 ％程度の 球

状船首で は，全船体に 較べ て 球状船首は非常に小さな

もの で あり，造波現象 の 影響の ほ と ん ど な い 速度範囲

の 旋回に あ っ て は ， そ の 影響は 皆無で あ る と考 え て 差

支えない で あ ろ う。 ただ し，こ の 場合 Cb や側面積も

変化 し て し ま う。

　二 ．旋回中の ス ラス ト増加 につ い て は，従来の こ の

種の 資料が なか っ た の で，結果だけを図示 した 。 ただ

し ， こ の 場合推進軸の 回転数は 直進 時，旋回 中で も，

ほ とん ど変化 は せず一定回転で あ る 。

　 Cb≡0．80の シ リーズ で は L〆B が小さくなる に 従 っ

て，右旋回の場合の ス ラ ス ト増加量が左旋回に 比べ て

少 くな る 。 これ は旋回時の 船体 と舵 と推進器の 相互干

渉の 程度の 違 い が 現 わ れ た も の と思 われ る。

　Cb＝O．81 の シ リ
ーズ で は， こ の 関係は も っ と複雑

で ，右 旋回 の 場合，ある 舵角範囲で ス ラ ス トは か え っ

て 減少して い る。こ の 理 由は まだ よ くわ か らな い が，

Fig．38 に操舵後の ス ラス トの 様子を 示 し てお い た 。

5．　 結 言

　今回 の 試験 に よ っ て ，大型 タ ン カーとし て比較的多

く採用され て い る船型 に つ い て ，
L ！d，　 Bid が一

定 の

場合や 舵面積比 ， 球状首船の面積比な どの変化した 場

合 の 旋 回性 へ の 影響が 把握 し た と思 わ れ る 。

　し か し，今後の 研究課 題 と し て ，
LIB が一

定で の

L ！d，B！d を変化させ た もの や．将来に は，建造 され

る で あろ うと患 わ れ る Cb＝0，85，　 LIB ＝5．0，　 B！d−

3．5 とい う超大型船 につ い て の 研究を 行なうこ とが 必

要で あ る と思 われ る 。

　終りに 当 っ て，本実験 は 昭 和 37年度 以 降 三 井造船

株式会社お よび佐世保重工 業株式会社と船舶技術研究

所 との 共同研 究 と し て行 なわれ た うち の
一部を と りま

とめ たもの で あ る 。 実験の 計画，実行等に 当 っ て 種 々

御協力下 さ っ た両者の 各担当の 方 々 お よ び当運動性能

部 の 各位に 厚 く御礼 申し 上 げた い 。

　　　　　　　　　　　　 （原稿受付　1966．2．4）
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