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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　　　 The 　research 　and 　development　of 　large　high　speed 　conta 量ner 　ship 　has　conducted 　frQrll

　　　1972　to　1977．

　　　　　The 　imposed 　tasks　are 　to　research 　 and 　develop　the 　container 　 ship 　 having 　 the 　 fo110−

　　　 wing 　 conditions ：

　　　　　　　　　 average 　 speed ： 34，6knots

　　　　　　　　　 length　 of 　 ship ：3GOm

　　　　　　　　　 the　 number 　 of 　 container 　： 3000

　　　　　　　　　engine 　out 　put ： about 　250000　ps．

　　　　　Among 　various 　kinds　of 　researches ，　the 　study 　Qn 　stern 　shapes 　with 皿 ulti −screw 　propellers

　　　are 　 dealt　 with 　 in　 this　 paper．

　　　　　Three 　models 　with 　different　stern 　shapes 　were 　tested．　 The　kinds　of 　tests　are 　resistance

　　　and 　self −propulsion　tests，　wake 　survey 　at 　the　propeller　position　and 　wake 　survey 　far　from

　　　the　mode1 ．

　　　　　 Main 　 conclusions 　 ohtained 　 are 　 as 　follows．

　　　（1）　The 　 resistance 　 of 　the　 appendages 　 attains 　to　 about 　20％ of　the　 total　 resistance 　in　the

　　　　　　case 　of 　the 　modeL 　The　problem 　on 　ship ・model 　correlation 　on 　the　appendage 　shouid

　　　　　　be　solved 　in　detail，　in　realizing 　the 　actual 　ship ．

　　　（2） P・ ・P ・i・i・・ p・・f・・man ・・ 。f　th・ t・ipI・ ・c ・ew −ship 　i・　 b・tt・・ th・ n ・f　the　u ・u。1　quad ，uple

　　　　　　screw −ship ．　 Especially，　the　adoption 　of 　the 　contra −rotating 　 propeller　 instead　of　the

　　　　　　centre 　propeller　of　the　tripie　 screw ・ship ，　gives　the 　 best　prQpulsive 　performance ．

　　　（3）　The 　propulsive　efficiency 　is　kept　almost 　constant 　in　the　range 　that　the 　outside 　propeller

　　　　　　rotates 　 more 　 fast　 or 　 more 　 slowly 　 within 　 10％ difference　 between　the 　number 　of

　　　　　　revolution 　of　the　outside 　propeller 　and 　the 　inside　propeller．

　　　（4） In　c・ mp ・・i・9　 mean 　P・・P・11・・ effi ・ien・y　b・tween ・ut・id・　
・nd 　 i・・id・ p・・P・llers　 u ・i・g

　　　　　　the　design　chart 　of 　propeller ，　the　best　propeller　efficiency 　can 　be　achieved 　under 　the

　　　　　　condition 　that　both　 prepellers　induce　the　 equal 　 thrust ，

　　　（5）　According 　to　the 　pQwer 　estimation 　method 　of 　actuar 　ship ，　delivery　horse　 powers 　of

　　　　　　the　ship 　at 　Vs ＝＝34．6knots　with 　quadruple 　screws （M ，　S．　No．0192），　triple　screws （M ．

　　　　　　S．No．0202C）and 　contra −rotating 　propellers （M ．　S．　No ．0202D ），　are 　235000　ps，222000　ps
　　　　　　and 　218000　ps　respectively ．

＊
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1．　 緒 言

　現在 の高速 コ ン テ ナ船に くらべ て ， 将来 よ り
一

層大

型超高速の コ ン テ ナ 船が必要 と され る場 合 に 鮪 え，
“
多軸 コ ン テ ナ 船の 船型開発の 研究

”
を実施す る こ と

と した 。

　上 記 の 研究 は，主 と して 船首部を取扱 っ た 「船型 計

画 の 研究」 と 「船尾 形 状 の 研 究 」か ら搆 成 され たが ，

本報告 は こ れ らの 研究 の うち， 船尾形状 お よび 軸配置

の 変化が抵抗お よび推進性能 に 及 ぼす影響 を調査 した

結果を ま とめ た もの で ある
。

　 「船型計画 の 研究」で は ， 主 と して 造波抵抗理 論に

もとつ い て 主船体 の 抵抗 を 中心 に 研究 が行 わ れ，特 に

船体前半部の 船型 と抵抗 との 関係が詳 しく調査 され た

が，「船尾形状の研究」で は，理論計算をもとに 研 究

を進 め る こ とが困難で あ る たあ ， 模 型 船 に よ る系統的

試験を実施す る こ とに した、

　計 画 され た船 の 基本的な要 目 は次 の と お りで あ る。
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Fig．1Body 　plans 　and 　 stem −and 　stern 　shapes 　of　M ．　S．　No ．0158　 series 　 and

　　　　principal　dimensions　of 　series 　models
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Fig．2Body 　plans　and 　 stern 　 shal 〕es　of　M ．　S．　No ．0192　series

　　　　方形係数 CJt　　　 約　0．57

　　　　航海速力　34．6knots （Froude 数 0．326）

　　　　主 機出力　　　　　 約 250，000　ps

　上記 の 要目をもつ 船型 に対し ， こ の ような大 1出力を

い くつ の 推進軸で 吸収する か が 問題 で あ る が ，現 在 の

段階で は，プ ロ ペ ラ 1軸 当 た りの 最大出力 は60，　OOO馬

YJi， と言われて い る の で ， 4軸配置の 船尾形状を基木

と して 考 え た。は じめ に，4皸配置の 可能 な実用 船尾

形状が，既存 の 資 料 を使 つ て 設計 さ れ，つ ぎに こ の 原

型 を もとに軸配置を考慮 しつ つ ，船尾 フ レ ーム ラ イ ン

形状を U 型 と V 型 に 変 化 させ た船尾形状 が 設 計 され

た 。 これ らの 船尾形状 を もつ 船体後半部 に刻 して，理

論を 基礎 と して 作 り出され た船体前半部が結合 され，
こ の よ うに して 製作さ れ た 模型 船 に つ い て 各 種 の 試 験

が 実 施 さ れ た。

　 4 軸推進を主体 と しな が ら も，機関 ・軸系 の 今後 の

技術開発状況 に よ っ て は，250，　ooe馬 力 の 3軸配 分や

2 重反転 プ ロ ペ ラ の 採用 も可能性 と して は あ りうる と

考え，3靴 船尾 形 状を対象 に，通常の 3 軸推進 と，3

軸配置に よ る 中央軸 を 2 重反 転 プ ロ ペ ラ に した 場合 に

つ い て も試験が 実施 され た 。

2． 模型船お よび模型 プ ロ ペ ラ

　 2．1 模　型　船

　模型船 は長 さ 8m の 木製で あ るが，中央部 に て 切 り

離 し，そ れ ぞ れ別 の 船体前半部また は船体後半部と結

合で き るよ うに な っ て い る。

　船 体前半部は，流線追跡法 に もとつ く前後対称 な シ

リ
ー

ズ 模型 の な か か ら最適な もの が え ら ば れ ， さ ら

に ， 実用船尾を結合す るため の 非対称化の 影響が ， 理

論お よ び実験 に よ っ て 検討さ れ た上 で 決定さ れ た 。こ

れ に 対 して ， 船体後半部 は，現 在 の 高速 コ ン テ ナ船 の

船型 が参考 に され る と と もに，SR108 の 船型 に なら

っ て フ レ
ーム ラ イ ン 形状 お よび 船 尾 形状が 決定 され ，

水線 面形状 は復 元性が 考慮され た上で 決定 され た もの

で あ る。こ の 船型 を 幕 木船尾船型 （原型）とし，他 の 2

種類 の 船尾船型 とあ わ せ 種々 の 試験が 実施 され た。そ

の ひ とつ は ， U 型 の 船尾 フ レ
ーム ラ イ ン形状 を もつ も

の で あり，他 は 2軸船尾 に もとつ くV 型船尾 フ レ
ー

ム

ラ イ ン形状 を もっ て い る 。 こ の 客 々 の 船 尾船型 に つ い

て ，軸 配 置 （プ ロ ペ ラ位置）お よ び軸支持法 の 変化 に

関す る試験を行 い ， さらに，最終的に は 4軸 と対比す
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Fig．3Body 　plans 　 and 　stern 　shapes 　of 　M ．　S．　No ，0202　series

る 観点か ら，V 型船尾 に変更を加え た 3軸船尾船型 に

つ い て の 試験を追加 したe3 軸船尾船型 にっ いて は，

そ の セ ン タ
ープ ロ ペ ラ と して 2 重反 転 プ 卩 ペ ラ を使用

した試験を併 せ 実施 した。

　以上 の 3船 型 すな わ ち基 木船型 （M ．S．　No ．0158），

U 型 船 尾船型 （M ．S．　No ．0192）お よ び V 型船尾船型

（M 。S，　No．0202）の 船休形状等を ， それ ぞれ Fig．1
，

Fig．2 お よ び Fig．3に示す 。

　な お ，
Fig，1 中に は，こ れ ら 3種 の 船体後半部に 対

して共通 に 使用され た船休前半部 の形状図 と，3船型

の 船体主要 目が示 され て い る 。

　2．2 模型 プ ロ ペ ラ

　は じめ に 設 計 した 4軸 船 尾 船型 （M ．S．　No．0158B）

の プ ロ ペ ラ 面の 伴流 を計測 し （§4．3参照），こ れ を も

と に，与 え られ た馬力を吸 収する プ ロ ペ ラを 設計 した

が，内軸，外軸 の 伴流値 に あ ま り変化が な か っ た の

で，馬力を 4 つ の プ ロ ペ ラで 等 しく分担す る と す れ

ば，プ ロ ペ ラ 要ヨとして は，ほ とん ど変わ らなか っ た 。
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Table　l　 Principa！particulars 　 Table　2　 Principal　 particulars プ ロ ペ ラ面伴流を使用 し，馬力配分 を等 しい

　　　　
of

　
a
　p

「opelle 「 fo「
　　　　　　 of　a　centre 　propeller と して プ ロ ペ ラ を設計し，こ れ と比較 的 近 い

　　　　 quadruple 　screw 　ship　　　　　　　　　　　　　　　　　　 for　triple　screw 　ship

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 要 目を もつ プ ロ ペ ラ を代用 プ ロ ペ ラ と して 採

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 用 した 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 2 重反 転 プ ロ ペ ラ の 設 計 は ，
W ．B ．　Morgan

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 の 2重反 転プ 卩 ペ ラ設計法
2］

に 越つ い て 当 部

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 で 作成 した電算 プ ロ グ ラ ム に よ り行 っ た。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 4 軸船用 プ ロ ペ ラ の 要 目を Table ．1 に ，3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 軸船用 セ ン タ
ー・プ ロ ペ ラ の 要 目 を Table．2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 に ， 2 重反転 プ ロ ペ ラ の 要 目を Table ．3 に

　 Table　3　 Principal　particulars 　 of 　contra 一　　　　　　　 示 す。
　　　　　　 rotating 　propeller
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 3．　　試 験 哥犬態、

M ．P．　NO 、00BO M ．P．NO ．OO？4−C
DIAMETER 　　　　　 （m ） 0．184DIAMETER 　　　　　　〔m ｝ O．200
BOSS 　 RAT ［O o．：B BQSS 　 RAτ10 0．192
P汀CH 〔CONST ｝　　　〔m ） O．276PITCH （VARiABLE ）　　（m ） O．247
PlτCH 　 RA丁io 〔CONST ） L50P1TCH 　RAT ［0　〔VARIABLE1233
E、A ．　R． 0．70E ．A ．R ． 0．619
B ，丁．R． 0．05B ．T ．R ． O．047
ANGLE 　 OF 　RAKE 0 ANGLE 　 OF 　RAKE o
NO ．　 OF 　 BLADES 6 NO．　 OF　8しADES 6
SEC 割 ON　OF　BLADEAUw SECTION 　OF 　 BLA ⊃EMAU

M，P．NO． D117 0115
DIAMETER 　　　　　　　〔mm ） ｝巳4 ．o 176．45
BOSs 　RA 丁 lO o，250

一
〇．261

PITOH 　　RATIO 　　　　　　　　　〔O．7R） 1．嶋 3 1．567
EXP，AREA 　RATIO O．742 o．805

　　B風 DE　丁H 「CKN εSs　　RATlO
卜 0、059 o．057

ANGLE 　OF　 RAKE 10
’

10
臣

NUMBER 　OF　 BLADES 6 6
DIREC 丁 10N　OF 丁URNING RIGHT LEF 丁

SECTlQN 　OF 　 BLADE NACA−16 α累0，BNACA −16 α＝O，8
AXIAL 　 DISTANCE 0，26　 ，47．8

 一　 　　 崇 M．P．NO．　 el17　　 Fwd ．　 PrOP ．
M，P．NO．　0118　　　　Aft・　Prop ．

した が っ て ，内，外軸 と も同
一

要 目を もつ プ ロ ペ ラ と

した 。

　3 軸船の 場合は ， 左右舷用 ウ イ ン グ ・プ ロ ペ ラ と し

て ，4軸 船 の 外 軸 用 プ ロ ペ ラ を そ の ま ま用 い た 。 ま た ，

セ ン タ
ー・プ ロ ペ ラ と して は，予 め 計測 した 模型 船の

　試験は，
Tabie ．4に示すよ うに ， 主 と して 満載状態

（ト 1丿ム 0）で 行 い ，必要に 応じて バ ラ ス ト状態 （60
％ 満載排水量で 1 ％ 船 尾 ト リム ）を付け加 え た。

　試験 は，抵抗 お よ び 自航試 験 ， ま た ， プ ロ ペ ラ面 の

Tabie 　5　 Test　conditions 　of 　M ．　S．　No，0158　series
TES 了　 CONDITION

M．S、NO． 0158門A　　　　　　O158−B　　　　　　O15B −C　　　　　　O15B −E
CONDIτ10N FULL 　 LOAD

d　 　 （rnl 03200
TRIM （m 冫 0
▽　 【n？） 1、5821 ．512 ｝．6021 、586
S　 　（m り 9．872 響o．979TO ．77610 ．294

鉗 PPORT困G
　　SYST匚M

INSIDE ；

　　BOSSINGOU

τSIDEl

　　B〔）SSING

lNS ［DE ；

　　BOSslNG
　　　　＆

TWO　BRACKETS
OU τSIDE ｝
　　BOSSIN6
　　　　＆
　　BRACKET

INSIDE ；

BRACKE丁

GUTSIDE ；

BRACKET

Tab 艮e　6　 Test　 conditions 　 of 　M ．　S．　No，0192　 series

TEST　 CONDiTION

団，S．NO． 0192 0192−A 0192 −C Q192−B　　　　　　　O192 −D　　　　　O192−N
CONDI 丁10N FULL 　 しOAD

A、P

d （m ＞ M ．S． O．3200

F．P．

TRIM （m ） 0

▽ 　 （曜 ） 1、6059 1、6041 1．6083 1．6068 1．59231 ．5755
s　 （m2 ） 10．7105 10、6662 10．7636 1α7172 1b．53649 ．5707

R．1 14，0 11．6 12．7 11．5 23．8 13，7TEMP 　 O
鯲 TER
　　　〔

°C ｝S．P．丁． 12．2 1L7 13．3 11．6 23 ．3

RELATIVE
Sト低FT 鵬 IT

1

輩 鑑
　　　　 重

　　　1．
」　　

1
　 1　 11

　　　　 …

○う鉄三〉
一生

SUPPQRTIN  
　　　SYSTEM

lNSIDE ；

　　　　BOSSING
OUTSIDE ；

　　　　BOSSING

INSIDE ；

BOSSING
　＆ BRACKET
OUTSIDE 　iBOSSING

　　 l

　＆ BRACKE τ

　1

一

（401 ）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



National Maritime Research Institute

NII-Electronic Library Service

NationalMaritimeResearchInstitute

6

Table 4Kind  oftests

MODEL

 SHIPNUMBER

coe

coco

ouot-

ouoN

158-AC;
 158-N)158-B

158-C

158-E

l88-B

192

192-A

192-B

192-C

192-N

192-D

202

202-A

202-B

202-N

202-C

202-D

 uLEo<wcr"L(zrorcou

 -
 ua

wtr'F1=

D

tua'F'D

tua'F

  11>

TEST8Z$g8crog3IloFullBalloFul1Ba11oFLIt

oFu)1Ball,oFutIBell.oFull

oFurt

oFulS

oFullBall,oFu11Ba1LoFullBalLoFullBalL0FuliBalLoFuilBolLoFuelealS,oFuliBalL

 z
 9ssuz

 2
 "

oFullBall

oFulIoFu11BalLoFuliBolLoFut1

oFull

oFull

0FullBoll.0FultBalLoFullBalLoFulLBalL

oFuH8alLoFuHBe[L

-!gl

oFull

oFuI1

OxFutl

oFuIS

･x

oFull

SK:SkegDS

 : Docki  ng Skeg

Bo:Boss[ng

BK:Bracket

SK,

SK

SK

FinkedHull

KBoBoooe

Kmeecret

cl))(･i)
SK I Sm  e"･oo

sK
 6(!'

Ds eo

    'eo.

DS Be

    -Be+eett:ttv

 eo

 'Ds
 e,L

:Ho Bo
 t'

 tt) t
 :.t

 oseL

Naked  Hull.

Ds eo+ex  sb.srtL

SK  Bo+BK Be

  tl/t -  '
EL

SKIIIi}(lllllTe.L

sK  elt

  1.eK'.L

SK
 "N.ked Htl1'L

  1 eK

poeL
F

   eit,.

 O

DIRECTION
   OF
 TURNING
CSTARBOARD}

tAAI

fiAAAA

  !FulI

 i/ A  A

BoFi.! f;Il: A
F,llt A  C Zll

Baiii lllAIAA1iAAsAA!AAIAA/AAtA

 rtx
i'AAl
 AAl,
 A  ..S.

FuiLlA  flll)
Bolli A  A

  ,FulL/AAA

Boil,AA
  tFul1,AAA..--x

Boll/ A  rt-.

FuiilAAiA"-N
  /BeUl

 A  A

obo
    {ooo

CI)-\/.;..1ooihL.L
 eL.

go

O.46D

aosD

Q46D

Otl6D

QIOD

O.10D

O.IOD

C.R,P

aeo.L

O.15D

O.t5D

O.)5D

O,15D

O.I5D

LOD

2b 2baL

O.06D

Q06D

Q06D

O.06D

o

o

o

o

o

o

O.05D

O,05D

O.15D

O,45D

gc

tfKl
  ld!c

o

o

o

o

o

o

O.3D

O.5D

o

O. 3D

O,3D

O.5D

C.R.Ra26DF

ed

2.5D

2.5D

2,5D

2.5D

2.5D

2.5D

2'.4D

2AD

2.5D

2.5D

2,5D

2.5D

L5DC

L6DF

ee,L.

iNO,t7DOuTQ21DpNO.17DOUT02tObNO.17DeuTO.2:D)"O.t7DOUT021DOD87D

aoe7

tiyidop,Lk

dNO,]ODeUTO.2]OINa3oDOUT023DJNO.30DOUTO.25DdNO.]ODOUTO,2]DIHO.SODourO.

 2iDD

o

o

aes7D

O.17

INa3oDOVTO.19DFNO.]9DOUTO.28DdHO.S9DeUTO.24D

INO.30DOUTO.2SDD

O.17D

O.17D

CENTEeO.15DcWIHGO,P2Dw

IN050DO.I60OUTO.21D)HO.]ODO,16DPUTO.2PDbNO.]ODO,16DOUTO.2tD

CENTERO.20beWiNGO.2IDw

CEHTERO,ITDFwlNGO,12DwCENTERO.26DFWINSO.2Ibe

MARKS

DDcDwDFDn･x･DIAMETER  OF
DIAMETER  OF
   lt tt

DiAMETER  OF
   " N

wnKE  SURVEY

PROPELLER  (INSIDE a OUTSIDE)
CwEiNNGTER

 
PROP9,LLER

 }TRipLE. scREw

.XOFRTwnRD 
Pnc

 
P.E

 
LLFR

 }c, R, R

 FAR  FROM  THE  MODEL

(402)



National Maritime Research Institute

NII-Electronic Library Service

National 　 Maritime 　 Researoh 　 工nstitute

7

Table　7　Test　conditions 　of 　 M ．　S．　No．0202　series

丁EST 　CONDITION
M ．S．NO、 0202 　　　　　　0202−A　　　　　O202−B　　　　　O202−C　　　　O202−D　　　O202−N
CONDI丁ゆN FULL 　 LOAD

d　 　 （m ） 03200

TRI阿　（m 》 o
▽ 　　 lmユ

） 1，6009L59651 ．5894 1、5845 亅．5809
S　 　 （m り 10、555210 ．3724103307 10．1585 97616
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　SYSTEMINSiDEi

　　BRA〔潔ET
　　　　＆
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lNSIDEF
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OUTslDE ；
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　　　　＆

　　BOSSING
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　　BRACKET
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　　BRACKET

ou τ51DE 置

　　　BRACKE 　T

NO．　OFPRQPELLER
4 4 4 3 　　　 41NsD

匚｝cR

伴流 試験 を 行った 。 な お ，
M ．　S．　No．0192お よ び

0192N に っ い て は ， 後流計測を行 っ た。

　摩擦抵抗 の 計算 は シ ェ
ー

ン ヘ ル の 式を 用 い ，実 船 に

対す る粗度修正 量 として は ACF ；− 0，00015を採用 し

た 。

　模型 プ ロ ペ ラ の 単独 試 験 は，自航試験時 の プ ロ ペ ラ

回転数 で 行 い ，さ らに 回転数 を変化 させ て 実施 した 。

　試験状態を，各 シ リ
ーズ に わけ て Table．5，6 お よ

び 7 に示す 。

4． 試 験結果および考察

4ユ ． 抵 抗 試 験

4．1．1． 主船体 （裸殻状態）の比較

FuL凾
M，S．NO ，MARK ▽ （  ｝　 s 〔  〉 1
0158 −N 一 1．53249 ．872
0192−N 一一一 1．57559 ．571
0202 −N 1、5BO99 ．762一一呷r胃π

1
一
1

…
…
−

“
銅

劃
錦
錦…

∴
轗

丶
＼

燕

◎
献

藤

＼
＼

脳
黙

瓣
賦
瀬
憶

、．

牒
」

3種 の フ レ
ーム ライ ン 形 状 （M ．S，　No，0158A− 0158

N ，0192N お よ び 0202N）の 比較を Fig．4 に，　 rl・s

の 形で 表示 した艮 さ LPP − 300m の 実船 の 全抵抗係数

の 比較を Fig．5 に示す 。

　Fig．5 は，低速部は略 し，計画速力 （瑞 ＝0．326）
近 辺 を主 に 作成 して あ るが ， 原型（M ．S．　No．0158A），
V 型 船 尾 （M ．S．　No ，0202N），　 U 型船尾 （M ．　S．　No ．

0192N）の 順 に rTS の 値は低 くな り，　 FFO ．326 で 原

型 とU 型 の 差 は約 10％とな っ て い る 。 原型とV 型の ち

が い は フ レ
ーム ラ イ ン 形状で あ るが ， 原型 とU 型の 間

の 大 き な差異 は ，
セ ン タ

ー
ス ケ ッ グ の 有無 に よ る もの

で あ る 。

　4。1．2．　 副部 の 抵抗

　副 部 の 抵抗（ボ ツ シ ン グあ る い はブ ラケ ッ トの 抵抗 ）

は，副部つ き の 模 型 船 の 全 抵抗値か ら裸殼 状 態 の 船 体

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 I

TOTAL 　RES ）STANCE 　COEFFLCIEN 丁　OF 　FULL 　SCALE 　SH ［P

　 　 FULL 　しOAD 　CONDITION
　 　 　 　 　 　 　 MARKS ，　 M5 卜↓o

　 　 　 　 　 　 　 　 　
一 一一
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 H−一一一一〇202−N
OO10

　　an 　 制
。。9 タ 　　　

　 　 ．一一一一t −
　　　　 一．＿＿一一一一一：ク

　 　 　 　 　 　 　 　 　　t　 　 　 　，　
　6

−’J−r −
：二二」・／

oo7

　 　 　 KO158−N 　　O．135
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　 　 　 　 　 　 　 　 Fn・妬 匚

諜 一
ト ＋

一
一 一

　　
35

　 圃
，
全
（準 ｝、 ， ・・論 ・ 　

5°

Fig・4　Comparison 　of　stern 　shapes 藍

Fig．5　Comparisoロ of 　the 　tQta 工resistance

　　　　coefficients 　of 　 actual 　ships （naked

　　　　hull）
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抵抗値を単純に さ しひ い た 量とす る と，4軸船 の 場合 ，

軸支持部をボ ッ シ ン グ型 に す るか も し くは ブ ラケ ッ ト

型 に す るか に よ っ て 若干 の 差が あ るが ， 大 略，全抵抗

値 の 20％に も達 して い る。ただ ， こ れ を そ の まま実船

に あて はめ るか ど うか は ， 今後さ らに検討す る必要が

あ る。た とえば ， 今回 の
一

連 の 実験の うち後流計測 の

結果を Fig．6 お よ び Fig．7 に 示すが ，　 total　head

lossで み る限 り，裸殻 と副部つ きの 場合 とで は本質的

な 差異が あ る と考え ね ばな らない 。 す な わ ち，セ ン タ

ー
ラ イ ン 近 傍 の head　lossの 集中の 緩和 とい っ た現象

が み られ る e 次に，裸殻の 場合 と副部 つ きの 場合に つ

い て 波形解析を行 い ，両者 の ， 後続自由波の ス ペ ク ト

ラ ム の 比 較 を Fig．8 に ，船尾 よ り半船長後方で の 波

形 の 比較 を Fig．9 に示すが ， こ れに よ る と ， 両者の

造波抵抗の 差 は，全抵抗 の 差異 の 26％程度で あ る 。

　4．1，3． 全抵抗 の 比較

　 3種 の 船 尾 形状 を有す る船型 （M 。SNo ．0158，　 M ．

S，No ，0192お よび M ．S．　No．0202） にっ い て，軸支

持法や 軸位置を 変化させ て 行 っ た抵抗試験の 結果を，

全抵抗係数 の 形で Fig．10，　 Fig．11 お よ び Fig．12

に 示す 。

　計画 速 度 （＆ 二〇．326）付 近 で 最 小 の 抵抗値を示 し

て い る の は ， U 型 の フ レ
ーム ライ ン形状で 各軸が ボ ッ

シ ン グに よ っ て支持さ れて い る M ．S．　No ．0192で あ

る 。

　原 型 （M ．S．　No ．0158）に っ い て の 試験結果 は ， す

で に発表 され て い る 

　U 型 （M ．S．　No ．0192）の 試 験で は，　 Table ．4 に み

M ．Ol？2N

痿

1．0
　　　　　

O
　y．m 　　　　　

1・0

− −
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i

　　　　
l
　 I ← lta − t　Nti ”

＿ L ⊥ 一二二tt‘“ ” nt ’r

Fig，6　Breadthwise　 distributions　of 　total　head　loss
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られ る よ う に，主 と して 軸配置 （プ ロ ペ ラ位置〉の 変

化が推進性能 にお よぼ す影響 の 調 査 を行 っ たが ， 各状

態 の 抵抗値 に 大きな差 は な い
。

　V 型 （M ．S，　No ，0202） の 試験は， 軸支持法 の 変化

の 調査 で あるが，軸 支持法が 種 々 変化 して も極端 な差

はみ られ な い。そ の なか で ，3軸船尾船型（M ．S．　No ．

0202C）は，軸支持部の 数が，4 軸船 の 半分にな る上

に ， 外軸の プ ロ ペ ラ位置をで きるだ け船体中心 線 に よ

せ て 軸支持部の 抵抗減少を はか っ て い るた め に ，さ ら

に低 い 抵抗 値 を示 して い る。

　低速抵抗 よ り求 め た各船尾船型 （裸殻）の 形状影響

係数 K の 値 （シ ュ
ーン ヘ ル ・ベ ース ） は，Fig。5 に

示す通りほ ぼ等 しい。

　船尾形状 の 研究で は，3 種類 の 船尾 部 に 対 し，すべ

て 船体前半部は同
一

として い る 。 こ の 船体前半部 につ

い て は ， す で に発表 され て い る通 り
4）

， 計画速度（Fn −

0．326）で 造波抵抗 が極小 と な る よ う に 理 論計 算か ら

求め られて い る。 船尾形状を 3種類変化 させ て試験し

た結果か ら ， 各裸殼状態 の 造波抵抗係数 7 盟 を求め，

そ の 比較を Fig．13 に 示す。造 波抵抗 係tw　rw は，計

画速度 F，、＝O．326 に お い て U 型 お よ び V 型 船尾とも

原型 に くらべ て 大幅な低下が み とめ られ る。
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Fig．13　Comparison 　 of　 rw 　 under 　the　naked

　 　 　 　 hull　 cQndition

　ま た，Fn＝0．24 〜 0．25 付近 に お い て 現 われ るハ ン

プをみ る と，原型 （M ．S．　No．0158）に く らべ V 型

（M ．S．　No ．0202），　 U 型 （M ．　S．　No ．0192）の 順 に 小

さ くな っ て い る。

　 い ずれ に して も，原型 に くらべ て 抵抗性能の 改善が

はかれ たが ， 中速 に おける ハ ン プ （Fn＝0．24〜 0．25）
の 減 少 と，高速 に お け る造波抵抗 の 減少とを 同時 に 十

分 に満足 させ る方法 は ， 今篌 の硲究課題 と して 残 され

て い る。

　 4．2．　自 航 試 験

　 自航試験の 解析に使用 した プ ロ ペ ラの 単独性能を，

Fig．14，　 Fig．15 お よ び Fig．16 に 示す。プ ロ ペ ラ

単独試験 にお け るプ ロ ペ ラ回転数 の 影響は微少 だ っ た

の で ，自航試験時の 回転数に よ る試験結果 の みを表示

して あ る。

　模型 船 ご と に 自航試験 の 結果 を 以 下 に 示す 。

　4．2．1． M ．　S．　No．0158（原型 ）

　Fig．17 に は，船首部 の み異 な るが ， 同
一

船尾形状

（軸支持部 は ボ ッ シ ン グ とす る ）の 模 型 船 （M ．S，　No．

0188B）を使用 し， 内 ・外軸同時駆動 に よ る自航試験

結果 の 無次元表示お よ び 自航要素等 が示 されて い る。

こ れ に よ る と，内軸 プ ロ ペ ラの 方 が，外軸プ ロ ペ ラ に

くらべ て ，
ス ラ ス ト， トル ク とも高 い 値を示 し，そ の

差 は伴流係数 （Wf
・）に も現われ て い る。すな わ ち，伴

流 係数 （Wl
・
）と して は，内軸プ ロ ペ ラ の 方が外軸プ ロ

ペ ラ よ りも高くな っ て い る 。 プ ロ ペ ラ効率比 7？R は，

内軸 プ ロ ペ ラ の 値が 外軸 プ ロ ペ ラ の 値 よ り高目 で あ る

が，こ れ は，内軸 プ ロ ペ ラ の 直後 に 位置す る 舵 の 影響

も入 っ て い る と考 え られ る 。
1− tVT の 値 も，　 nyn の 値

も，速度 に よ っ て はあ ま り変化 して い ない。また，内

（408）

Fig．　14　Characteristics　of 　a 　propeller

　　　　 for　quadruple　screw 　ship ，　in
　 　 　 　 open 　 water

Fig，15Characteristics　of 　 a 　centre 　propeller

for　triple　screw 　 ship ，　 in　open 　water

軸 プ 1コ ペ ラ お よ び 外軸プ ロ ペ ラ の み の 自航試験 の 結果

で は， 同図中 ， 自航要素にみ られ る よ うに ， 外軸 プ ロ

ペ ラ と内軸プ ロ ペ ラ との 相互 影響 は あま りな い と思わ

れ る 。
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Fig. 16Characteristics  ofcontra-rotatlngpropeller,  in openwater
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　4．2．2， M ，　S，　No．0192 （U 型 ）

　 U 型 の 船尾 フ レ
ーム ラ イ ン 形状 の 本船型 の シ リーズ

で は，主 と して プ ロ ペ ラ 軸配置に 関連した i閥題を取り

扱 っ て い る 。

　 こ の 船尾形状　　プ ロ ペ ラ軸は内 ・外軸 と もボ ッ シ

ン グに て 支持され て い る一
に つ い て ，内 ・外軸の 配

置 （プ ロ ペ ラ 位置）を ，
1愿方向に の み種 々 変化 さ せ て

試験を行 っ た。そ の 詳細 は，Table ．4 に示す よ うに，

正 而線図上 に 投影 して み て，内・外軸 プ 卩 ペ ラが接 し

て い る状態お よ びri−　一一バ ラ ッ プ して い る状態で あ り，

こ の 両状態に 対 して ， それ ぞれ内軸プ ロ ペ ラが 相互 に

離れ て い る場合 とオ ーバ ラ ッ プ して い る場合 とが組み

合 わ され て い る。

　 自航試験 の 結果をまとめ た Fig．18 に よれば，次 の

よ うな こ とが わか る。すな わ ち

　a ）　伴流係数 の値 CtVT）は ， プ ロ ペ ラの 同転方向に

よ っ て 変化 して い る。 す な わ ち，プ ロ ペ ラ の 回転方向

が 外回 りか ら内回 りに変化す る こ とに よ り，内，外 軸

プ ロ ペ ラ と もに，WT は数％ 増加 して い ろ。増加 の し

かた は，外軸の 方が や や 大 き い。

　内 ・外軸プ ロ ペ ラが と もに 外回 りの 場合 ， 内軸プ 卩

ペ ラの 伴流係数 は ， 内 ・外軸 プ ロ ペ ラが 正 面線図上 に

厂
一一

幕
一一

即 しし　LOAD 　CONDITIeN　，　OUTWARD 　TURNING　，　Fn；O
　 　 　 　 O 　 OUTSIDE 　PROPELLER

　　　　£ 1菁ξ旧詈畧黷 ヒ1崔隅 醐
゜ARD ）鬥

劇

投影 して み て 接 して い て も，オ ーバ ラ ッ プ して い て も

変 らな い。しか し，両舷の 内軸プ ロ ペ ラ 相互 が オ
ーバ

ラ ッ プ する こ とに よ り， ZVT の 値と して は，オ ーバ ラ

ッ プ したどちらの プ ロ ペ ラ も，オ
ーバ ラ ッ プ しない 場

合 の それぞれ の 値 よ りも少 し減少す る 。 また ， オーバ

ラ ッ プ した 内軸 プ ロ ペ ラ相互 の ω τ の 値 の 差 は僅か で

ある。

　
一
方，内・外軸 プ ロ ペ ラ が と もに 内回りの 場合，内

軸 プ ロ ペ ラ の 伴流係数 （IV2
・
）は，外抛プ ロ ペ ラ との 関

係に よ り影響 を う け，さ らに，内軸 プ ロ ペ ラ相 彑 の オ

ーバ ラ ッ プ に よ っ て も変 る が ，総合 して 考 え る と そ の

差 は少ない 。

　b） 1− t と して は ， プ ロ ペ ラ の 「司転方向に も よ る

が，一
般 的 に み る と，内

・
外軸 プ ロ ペ ラが オ

ーバ ラ ッ

プ して い な い 状態が 高い 値を示して い る 。

　c ） プ ロ ペ ラ 効率比 に は，大幅な変化 は な い 。

　d） い ま ま で に 行 わ れ た 通 常 の 2 軸 コ ン テ ナ 船 の 場

合
・は，オ ーバ ー

ラ ッ ピ ン グ ・プ ロ ベ ラ が ， 通 常 の プ ロ

ペ ラ に く らべ て 推 進効率の 改善を もた ら して い る が ，

今回 の 試験の 結果 の 限りで は ， 大 きな メ リ ッ トは み ら

れず ， むしろ悪くな っ て い る。

　4．2．3． M ．　S．　No．0202 （V 型）

じ
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Fig．18　Results　of　self−propulsion　tests （M ，　S．　No ．0192　series）
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　船尾 フ レ ーム ラ イ ン 形状が V 型 の 本船型 で は，軸配

置を一定 に して，軸 支 持法 の 変化 に よ る 推 進性能 へ の

影響を調査 した。 内 ・外軸 の 配置（プロ ベ ラ 位置）は，

正 面線図 上 に投 影 して み て ，内
・
外軸 プ ロ ペ ラ が 外接

して お り， か つ
， 内軸 プ ロ ペ ラ相互 が プ ロ ペ ラ直径の

15％だ けオ ーバ ラ ッ プ して い る状態で あ る。ま た，内・

外軸 プ m ペ ラ の 長 さ方向 の 間か くは ， プ ロ ペ ラ直径の

約 2，5 倍で ある 。

　 さ らに ， 通 常 の 3軸船 の 場合 な らび に 3軸船 の セ ン

タ
ー・プ ロ ペ ラ と して 2重 反 転 プ ロ ペ ラ （C．R ．　P．と

記す）を採用 した場合の 試験を行った 。

　 3 軸船型の 船尾部 は，4 軸船型 の 船尾形状をな るべ

く変 え ずに，外 軸 プ ロ ペ ラ （ウ イ ン グ ・プ ロ ペ ラ ）位

置を 1 長 さ ， 幅方向 と も内軸 プ ロ ペ ラ （セ ン タ
ー・プ

ロ ペ ラ ）に 近づ ける こ とを試み た。そ の 日的は，主 と

して 付加物 （軸支持部）抵抗 の 誠 少 を はか る こ とに あ

る。各プ ロ ペ ラの 幅方向 の 間か くは，正 面 線図上 に 投

影 して み て ， プ ロ ペ ラ 直径 の 5 ％ だ け離れ て お り， 長

さ方向の 間か くは，プ ロ ペ ラ 直径 の 約 1．5 倍 に な っ て

い る。

　 3軸船型 の セ ン タ
ー・プ ロ ペ ラ の 代 わ りに 2 重反 転

プ ロ ペ ラを使用す る場合 は，船体 ボ ス の 端部を約 5％

切 り落 し，かっ ，そ の 直径を 2 重反転プ ロ ペ ラ の ボ ス

部 に合う様に した 。

　試験 の 結果 を ま とめ， Fn− 0．33 （約 35ノ ッ ト） に

お け る 自航要 素等 を，各船 ご とに 置点 して Fig．19 に

示す。

　得 られた主 な結果 は 次の 通 りで あ る 。

　a ）　自航要素の な か で ， 4 軸船外軸の ZVT の 値 は ，

プ ロ ペ ラ の 同転方向お よ び軸支持法 の ちがい に よ っ て

か な り変化 して い る。プ ロ ペ ラ の 回転方向を 外回りか

ら内回 りに変化する こ とに よ り tVT の 増加が み とめ ら
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Fig．19　 Results　of　self −propulsion 　tests （M ．　S，　No ．0202　series ）
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れ，ボ ッ シ ン グで はブ ラ ケ ッ トに く らべ て ，こ の 増加

量が多い
。

　 4軸船 の 内軸プ ロ ペ ラ の ZVT の 値は，外軸 プ ロ ペ ラ

に くらべ て 約 10％増加 して い る
。

　 U 型 船尾形状 の 場合（M ．S．　No ．0192）と くらべ て ，

外軸の Wr の 値は あ ま り変化して い な い が，内軸の WT

の 値 は 増加して い る 。 こ の 内軸の WT の 値 は，3 軸船

セ ン タ
ー。プ ロ ペ ラの ZVT の 値と大差 な い。

　b）　 ス ラ ス ト減少率 1− tに つ い て は，M ．　S，　No，

0202A の 値が，他船 に く らべ て 低 い 値 を 示 し て い

る 。 大 きなセ ン タ
ー・ス ケ ッ グに接近 して ， 内軸支持

用 ボ ッ シ ン グ が 内軸プ ロ ペ ラ の 直前に あ り，こ れ と プ

ロ ペ ラ との 相互影響が こ の 原因で あ る と思 わ れ る 。

　c ）　プ ロ ペ ラ効率比 rVR に は，どの 状態で も大 き な

差異 は み られ な い 。

　d）　 4 軸船尾形状 に つ い て は，簡単なブ ラケ ッ トの

み を軸支持法と して 用 い た場合 （M ．S．　No，0202　B）

が，抵抗同様馬力 に お い て も低 い 値を示 して い る 。

っ ぎに，3軸船や 2重反転プ ロ ペ ラ を使罵 した場合
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Fig。20　Cemparison　of　propulsive　perormance

　　　　 between 　three　kinds　 of 　propulsive

　　　　 systems （M ．S．　No，0202　 series ）
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の 結果 と して ，満載状態 ，F π
＝ 0．33 に お ける 3軸船

セ ン タ
ー・プ ロ ペ ラと 2重反転 プ ロ ペ ラの 自航要素等

を Fig．20 に 示す。なお，図中に は，こ の 船型 の 4軸

船 に お ける内軸プ ロ ペ ラの 値が置点 して あ る
。

　 こ の 図 に よ る と，2重反転プ ロ ペ ラの 推進性能とし

て は，4 軸船内軸 プ ロ ペ ラ や 3軸船 セ ン タ
ー・プ ロ ペ

ラ に くらべ て ，良好 な結果が 得 られて い る。そ れは，

2重反転プ ロ ペ ラの プ ロ ペ ラ単独効率が 4 軸船 の 内車山

プ ロ ペ ラや 3軸船 セ ン タ
ー・プ ロ ペ ラ に くらべ て 低下

して い る もの の，伴流係数 お よ び プ ロ ペ ラ効率比 は，

ともに 大幅な増加が み と め られ る た めで ある 。

　4，3． 伴 流 試 験

　大型超高速 コ ン テ ナ船 の船型開発研究 の 過程 に おい

て ，プ ロ ペ ラ 位 置 にお け る伴 流 の 平 均値，伴 流 分布等

を 調査 す る こ と は，プ ロ ペ ラ設 計，プ ロ ペ ラ負荷配分

の 検討，プ ロ ペ ラ 起振力 の 推定，プロ ペ ラキ ャ ビ テ
ー

シ ョ ン 試験 な どを行 う に 当 っ て 是非必要 な こ と で あ

る。

　 こ の よ うな意味か ら伴流計測 と そ の 結果 につ い て ，

1節を 設け，計測デ
ー

タ を で き るだ け資料化す る こ と

に した 。

　4、3．1．　 伴流計測の 行 わ れ た模型 船

　最初 の 伴流計測 は，4 軸船 の プ ロ ペ ラ を設 計す る た

め の 平均伴流値を得 るた め に ，
M ．　S．　No ．0158型 を使

用 して 行 わ れた。本模型船で は ボ ッ シ ン グ付き M ．S．

No ．0158　B と，ブ ラ ケ ッ ト付き M ．　S，　No．0158　C の

2状態に対 して 伴流が計測 され たが ， ボ ッ
シ ン グ付き

状態 の 伴流 計測結果 は上記の 目的の ほ か，プ ロ ペ ラ 起

振力の 調査研究
5〕 に対して も使用 され た。

　次は，M ．S．　No．0192　A の 3状態に つ い て 伴流計測

が行 わ れた。こ の 船 に対す る伴流計測 は，内 ・外軸 プ

ロ ペ ラが正 面線図上 の 投影で オ ーバ ラ ッ プ （以 下，単

に オーバ ラ ッ プ と表現す る）して い る こ と もあ り，外

軸 の プ ロ ペ ラ後流が 内軸に どの 程度 の 影 響を 及ぼ すか

を調査す るた め で あ っ た 。

　伴流計測の 第 3 隻 目 は M ．S．　No ．0202　B で ある。

本模型船の 4 軸ブ ラ ケ ッ ト付き船型に て 伴 流 計 測 の

実施さ れ た 目的は ， 内軸プ ロ ペ ラ 相互 が オーバ ラ ッ プ

して い る こ とに よ る前方プ ロ ペ ラ の 後流影響を 調べ る

こ と ， お よ び 3軸船用 と 2 重反 転用 の プ ロ ペ ラ を そ れ

ぞれ 設計 す る 場合 の 平均伴流値 を求 め る こ と に あ っ

た 。

　最後 に 伴流計測の 行 われ た 模型船 は，M ，　S，　No，

0192で ある 。 本模型 船で は ， 最終船型 と して の デ ー
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　 Table．8

　 　　 　 　　 POSITION 　OFM ．S．No ，
　 　　 　 　　 WAKE 　SURVEY

Kind 　 of 　wake 　 survey 　at　the　propeller　position （bully　loaded　condit 量o且，　Fn ＝0．326）

N6 虹 函 AL
WAKE
　　（WA ，）

0158BOUTSIDE
　 PROP ． O．ユ．27

REMARKS

0158C

INSIDE 　 PRDP ．
1

　　 0．102OUTSIDE 　PROPELLERS ： WITHOUT

OUTSIDE 　 PROP ． O．］、15

INSIDE 　 PROP ． 0．090OUTSIDE 　PROPELLERS ： WITHOUTE　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 −　　　　　　　　　．　　　　．　．　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　．　　　　　．

0192A

［

iOUTSIDE　PROP ．

INSIDE 　PROP ．

0202B

0192

0．0520

．084
　　　　　　　　　　　 ．　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　．

EOUTSIDE　 PROPELLERS ； WITHOUT

〃 0．076 〃 ： OUTWARD 　TURNING

INSIDE 　 PROP 。
ON 　STARBOARD 0，180

INSIDE　PROP ．
ON 　 PORT 0，204

〃 〃

OUTSIDE 　PROPELLERS ： OUTWARD 　 TURNING
INSIDE 　 PROP ，　 ON 　 STARBOARD ： WIT 且 OUT

〃

CENTRE 　PROP ．　OF
TRIPLE 　 SCREWS

0．184OUTSIDE
　 PROPELLERS 　 AND 　 INSIDE 　 PROP ．

ON 　STARBOARD ： OUTWARD 　TURNING

0．165OUTSIDE 　 PROPELLERS ： OUTWARD 　 TURNING

OUTSIDE 　 PROP ． 0，105

INSIDE 　PROP ． 0．063i 旨OUTSIDE 　PROPELLERS ： WITHOUT

N ．B．，　 WAKE 　SURVEYS 　EXCEPT 　M ．　S．　No ．0202　B 　WERE 　ALL 　CARRIED 　OUT 　ON 　STARBOARD

　　　　SIDE、

タの完備 と言 う意味で 伴流計測が実施 され た。

　伴流計測 に 関す る諸事項 を
一

覧表 に して Table ．8

に 示す。

　4．3．2． 伴流計測結果

　 1）　 M ．S，No ．0158　B

　外軸 と内軸 の そ れ ぞ れ の プ ロ ペ ラ位置で 伴流計測 の

実施 され た結果を Fig．2ユに 示す。 外軸，内軸 と もボ

ッ シ ン グ取付 け部後方に 伴流集中領域の み られ る ほか

は ， 伴流分布 は，プ ロ ペ ラ 円 内に お いて 平 坦 で あ り，

そ の 平均値 もか な り低 い 。流速成分 の yyz1駈 ベ ク

トル も特徴 は み られず，プ ロ ペ ラ に対す る接線成分 も

大 きくな い。

　 こ の 伴流計測値 を使 っ て プ ロ ペ ラ起振力 の 計算が 行

わ礼 他種船 の それ と比較検討 され だ 1
。

　2） M ，S．　No ，　 Ol58　C

　伴流計測結果 を Fig．22 に 示す。　M ．　S，　No ．0158　B

の ボ ッ シ ン グを ブ ラケ ッ トに 変え る と，抵抗減少 の 効

果 はあ る程度得 られ たが，プ ロ ペ ラ面で の 伴流分布 は

Fig．22 を Fig．21 と比校して わか るよ うに，殆 ん ど

変化が み られな い 。公称伴流値 は，ボ ッ シ ン グをブ ラ

ケ ッ トに変 え る こ とに よ っ て ，外軸 ，内軸 と も約le％

程度誠少した 。

　 3） M ，S．　No．　 Ojg2A

　衣舷外軸 の 伴流計測結果 を Fig．23 に ，右舷外軸 の

プ ロ ペ ラ が な い と きと，プロ ペ ラが外回りに作動 して

い る と きの 右舷内軸の 伴流計測 結果を Fig．24，25 に

示す 。

　内軸 の 伴流 分布 に お い て ，外軸 プ ロ ペ ラ の 作動 に よ

る 影 響 が か な り大 き く現 わ れ て お り，模型 船 に お け る

伴流分布 で み る隈 り，内 ・外軸プ ロ ペ ラ の オ
ーバ ラ ッ

プ （0．15D）は な い 方がよ い と考え られ る。内軸 の 公

称伴 流値 で は外軸プ ロ ペ ラ の な い と きと，作動 して い

る ときで そ れ ぞ れ τ僻
一〇．084

，
tViv；O．076 で あ り約

10％ の 差が 現 れ て い る 。 ま た ，本模型 船の 外 軸，内軸

の公 称伴流値 は M ．S．　No ，0158　B に くらべ て 幾分小 さ

な値 とな っ て い る 。
Fig．25 中の 内軸 プ ロ ペ ラ面で の

べ ク 1・ル の うち，外軸 プ ロ ベ ラ の 作動 に よ っ て か な り

大 きな変化 を受 けて い る 領域が あ る 。 ただ し， 流向 に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（413 ）
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nT　THE 　peSITION び 　dNSVDE　 PROPELLER

Fig．25Effect 　of　outside 　propeller　 race 　on 　 the　 flow　 at 　the 　position　 of

inside　 propeller ⊂flow　 pattern ，　 M ．　S，　No．0192　A ）

はあ ま り影響 を及 ぼ して い な い 。

　4） M ．S．　No ．0202B

　は じあ に本模 型 船 に お け る伴 流計 測の 状態を Fig．

26 に示す 。 木模型船 の 船尾形伏が V 型で あ る こ とを

考慮し，軸系副部 の 抵抗減少 と，少 しで も大 きな伴流

利得を得 る ね らい か ら ， 内軸間隔 を O．85D （M ．　S．

No ．0192　A で は 1．10　D ） と した。従 っ て 内軸 プ ロ ペ

ラ 相互 は O．15D の オ
ー

バ ラ ッ プで あ る 。 は じめに ，

右舷内軸 の プ ロ ペ ラ面 に お け る伴流値を 調べ た が ， そ

oL

Cose　［

oR OL

Case　2

oR 0
し

Case　5

OR

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 c）R

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 KeyS ≡．

　　　　　　　　　　　　　灘 鵬 ｝・

糊 、％
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 十；Br。cher

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 」＿；Woke 　Survey

Fig．26　Kinds　of　wake 　survey （M ．　S，　No ．0202　B）

の 結果を Fig．27 に 示す 。
こ の 伴流計測時 は ，

　 Fig．　26

の case 　1 に 示 さ れ るよ うに ，両舷の 外軸 プ ロ ペ ラ は

外回 りに 作動 して い る の で M ．S．　No ．0192　A の Fig．

24，25 に 点線で 示す場合 と 同 じ 状態で あ る 。
こ の 状

態 の 公称伴流値は M ，S．　NQ ．0202　B で evlv＝O．180，

M ．S．　No ．0192　A で wN ＝0．076 で あ り，本模型 船の

軸配置は副部抵抗 の 減少 の み な らず，伴流の 面からも

か なり有効で あ つ た と言え る 。

　次 は，Fig．26 の case 　2，3 に示 され て い る よ うに

左舷 の 内軸 プ ロ ペ ラ に お い て ，そ の 前方に オ
ーバ ラ ッ

プ して い る右舷内軸プ ロ ペ ラの 後流影響をどの 程度受

け るか を調 べ た もの が Fig．28 と Fig．29 で あ る 。
こ

れ らの 伴流計測時に ， 両舷の 外軸 プ ロ ペ ラ は と もに 外

回 りに作動して い る 。 両 図 中の 実線 と点線 はそ れ ぞ れ

右舷内軸 の プ ロ ペ ラ が な い とき と，外回りの 作動中の

もの を示 して い る 。
コ ン タ

ー
，

ベ ク トル と も第1 象限

にお い て rt　一バ ラ ッ プの 影響が見 られ ， ま た公称伴流

値 も前方プ ロ ペ ラ の 作動 に よ る 減少量 は AWN ＝・O．20

で あり，約10％の影響で あ っ た。ま た両図か らみ られ

る よ うに ，第 4象限で は上記の 影響の 現われ方が少な

（416）
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」＿ ．　　　　　　nT　THE　mSIJION　OF 仁ε閏r邑 弼岻 LLER　　　　　　
日
　

L．

Fig．30　 Wake 　distributions　of　M ．　S，　No．0202　B

　　　　 （centre 　 propeller　 for　 triple　 screw

　　　　 ship ）

か っ た 。

　M ．S，　No ．0202型 の 船尾船型で は，3 軸プ ロ ペ ラ と

2重 反転プ ロ ペ ラ に よ る試験が実施 され る の で ， こ れ

らの プ ロ ペ ラ設 計 を行 うた め に 中央 プ ロ ペ ラ の 取付予

想位置で 伴流計測 が実施 された。こ の 伴流計測 は くし

型 に 配列され た JIS型 ピ ト
ー
管で 行われた。 計測結果

は Fig，30 に 示され て い る よ うに ， 典型的な V 型船尾

の 伴流分布で あ っ た 。 3軸船 の 中央プ ロ ペ ラ の 最適直

径 は ， 模型 換算で 0．200 蝉 とな っ た の で 公 称伴 流値

は0．165で あ っ た 。

　5） M ．S．　No ．0192

　抵 抗 ・推 進 関係 の 開発研 究 を通 じて M ．S，　No ．0192

が最終船型 とな っ たの で ， 当初プ ロ ペ ラ設計 に 使用 さ

れ た M ．S，　No．0158　B の 伴流 デ
ー

タ と ， 本模型船の

伴流値 を比較 して M ．P．　No ．0080を全 模型 船 の 自航

試験に使用 した こと の有効性 の有無を確認する こ と，

最終船型 と して の 資料を完備 さ せ て お くこ との た め に

伴流計測が実施 された 。 計測結果を Fig．31 に示 した。

5． 負 荷 配 分

　多軸船 の 最適負荷配分 を検討す るた めに は，各軸 の

回転数 ，
ス ラ ス ト，馬力な どの 比を変化 させ なが ら実

験 的 に 調 べ る方法 と，基 本 的な 実験に よ る デ
ー

タ を も

と に，プ ロ ペ ラ設計図表を介して 計算に よっ て 調べ る

方法が考 え られ る。前者に つ い て は， 自航試験諸装置

に つ い て数種 の 制御 シ ス テ ム が 必要 とな る ほ か ， 上記

要素の 変化 に対 して 多数の 模型プ ロ ペ ラが 必 要 と な

る。こ の よ うな 試験を幅広 く行うこ とは極 めて 困難 な

の で，負荷配分の 検討 は主 と して 後者 の 方法 に よ る こ

と と した 。
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Fig．32Effect 　of 　variation 　of 　N （outside 　prQp。）！

N （inside　proP。）on 　self−propulsion　facters

　 は じめ に，以 前 に 行 わ れ た 多 轅 船 の 臼航 試験結果
6｝

を検討す る と と もに ， 基 本的な実験 と して 内軸 の 回転

数 に対す る外軸 回転数 の 比 が ， ほ ぼ ，1．O，1± 0，　es，
1± 0．10，1＋ 0．20に な るよ うに変化させ た回転数変化

の 試験を行 っ た。

　試験は ， 数点の 速度をえ らん で 行 われ たが，速度変

化の 自航要素に 与 え る影響 は あまりみ られ なか っ た の

で ， 1例 として Fn ≒ 0，33 （約 35ノ ッ ト） にお ける試

験結果を示 した の が Fig．32で あ る、 これ に よ る と，

内 ・外軸 の 回転数比 の 変化が ，こ の よ うな 範 囲 内 で

は ， 自航要素す な わ ち伴流係数 御
，

ス ラ ス ト減少率

1− t お よ びプ ロ ペ ラ効率比 r］R が と もに ， あ ま り変

化 して い な い こ とがわか る。 特 に 内 ・ 外帖 の 回転数比

が 1± O，ユ0 以内で は，自航要素に ほ とん ど差 が認 め ら

れな い 。こ の 試験で は，内 。外軸間 の 間隔 （長 さ ， 幅

方向とも）が広 い ため に，内 ・ 外軸 プ ロ ペ ラ の 相 互干

渉 が ほ とん どな か っ た こ と， さ らに ， プ ロ ペ ラ荷重度

が少な か っ た ことが ， 内 。外軸 に つ い て の 負荷配分 に

あま り差が現 れな か っ た原因 とな っ て い るか も しれ な

い
。 な お ， 参考 として ， 内 ・外軸プ ロ ペ ラの 馬力係数

P’が 図中に示して あ る 。

　 こ れ らの 試験結果を 吟味し，以 下 に 示す手順 に よ っ

て負荷配分の 計算を行 っ た 。
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1） 計算 に よ る検討の 基準を ス ラ ス トに お き，SRI・

　a − 6・80》 βσ
一

δ計 算図 表
了｝を用 い る 。

2）　 卜
一

タ ル ス ラ ス トを一
定 と し， 各軸 の 分担す る

　ス ラ ス トの 割合を 変化 させ る 。 すな わ ち，内軸 ス ラ

　ス ト（T 」）と外軸ス ラ ス ト（To）の 配分を，　 Ti　1　To＝

1．011．O
，
1，5〆1．0，

2．Of1．0
，
1．011．5 およ び LO ！

2．0 とす る 。

3）　 ス ラ ス ト配分比の そ れ ぞ れ の 場合 に つ い て ，プ

　ロ ペ ラ回転数を 110　rpm か ら 10　rpm ご とに 140

rpm ま で 変化 させ る 。

4） 各 々 の 場合 の 最 適プ ロ ペ ラ 直径 とプ ロ ペ ラ 単独

　効率 を上記 の プ ロ ペ ラ 設 計図表よ り求め る 。

5）　内軸お よ び外軸 の プ ロ ペ ラ 単独効率 の 平均値を

用 い て 検討す る。

こ の よ うな方法に よ る計算結果を Fig．33 に示す。 計
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算 に 用 い た プ ロ ペ ラ の 要 目 は Table ．1 の もの で あ る・

Fig，33 に よ る と ， 内軸，外軸の そ れぞれの プ ロ ペ ラ

単独効率は，こ こ で 考慮 した ス ラス ト配分の 範囲で ，

Ti！To ≒ 1，0！1．0 の とき最良 とな っ た 。

一
方，内 ・ 外

軸プ ロ ペ ラ の うけ もつ ス ラ ス トの割合を前述の よ うに

変化して 最適 プ ロ ペ ラ を 求め る計算 の 結果 で は，ス ラ

ス トの 割合が等 しい 場合， 実際に 使用 した プ ロ ペ ラに

くらべ て ，内 ・外軸プ ロ ペ ラ と も直径 が や や 小 さ くな

り，
ピ ッ チ 比 は高 くな っ て い るが，単独効率 は，実際

に使用 した プ ロ ペ ラ と ほ とん ど変 らな い 。ま た，ス ラ

ス トの 割合を少 々 変 え て も，最 適直径 が 採用 さ れ れ

ば ， 平均の 単独効率と して は，あ ま り変化 しな い こ と

がわか る 。

　総合的結論 と して は，内 ・ 外軸の 負荷配 分を 極端 に

変 え な け れば ， プ ロ ペ ラ単独効率は ほ とん ど 変 化 せ

ず ， 強 い て 区別すれば，1．011．0 程度の 負荷配分が最

適 と思 わ れ る。

6． 結 言

　船尾形 状 お よ び 軸配 置に つ い て 行 わ れ た 研究の 結果

を要約すれ ば 次の 通 りで あ る。

　1） 実船に お ける主船体の 抵抗を求め た結巣 に よ る

と，原型 （M ，S．　No ．0158　A ）に 対 し，フ レ
ーム ラ イ

ン 変化 に ょ る U 型 船尾 （M ．S．　No．0192N ）で は約10

％ の 抵抗減少 が得 られ た 。 た だし，V 型 に変化させ た

船尾 （M ．S，　No．0202　N ） とU 型 船尾 と は あ ま り抵抗

の 差 は認められなか っ た 。

　2）　 軸 支持 部 （ボ ッ シ ン グや ブ ラケ ッ ト）や ス ケ ッ

グ等船体付加物 の 抵抗 に 寄 biす る割 合 は，4 軸 船 の 場

合，全抵抗値の 約20％ に達す る 。 実船の 馬力推定 に あ

た っ て ，付加物 の 取扱 い は，慎重 な考慮をせ ね ばな ら

な い 。

　3）　自航試験結果か らは以
．
ドの こ とがわか る 。

　　  プ ロ ペ ラ の 回 転方向に よ る伴流係数 の 差は ， U

　型船尾で ， プ ロ ペ ラ位 置 を変化 して も 1 ほ ぼ 同 じで

　ある 。 また ， V 型 船尾で ， ボ ッ シ ン グ型 軸支持の 場

　合に は，そ の 差が 大 き い。

　　  プ ロ ペ ラ効率比 は ， 4 軸船 型 の 試験結果 を通 じ

　 て ほぼ等しい 。

　　＠ 3 軸船 の 推進性能は ， 4軸船 よ りや や良好 で あ

　 る。

　　  2重反転プ ロ ペ ラ （C．R ．　P．） は ， も っ と もす

　 ぐれ た結祟 を示 して い る。

　4）　 4 軸船 の 模型 船 に お け る 伴流計測結果で は ， 船

（420）

型 の U 型，V 型，副部の ボ ッ シ ン グ，ブ ラケ ッ トなど

の 変化に 対 して も伴流分布は あ ま り変 化せ ず，かつ
，

内軸，外軸 と もプ ロ ペ ラ円で 比較的均
一

性が よ い。公

称伴流値 は，船型，副部 の 形式，内
・外軸 を 問 わず

ZVN ＝0．05〜O．13 とい う低 い 値で あ る 。 オ ーバ ラ ッ プ

の 軸配置 は，伴流 の 見 地か らすれば， 好ま し くな い よ

うで あ る 。

　5） 負荷配分 の 計算結果で は，内軸 プ n ペ ラ と外軸

プ ロ ペ ラ と の 紀 分比が 極端 に変化 しな い 限 り， プ ロ ペ

ラ の 単独効率は あまり変 らな い が，配分比 1．011．0穆

度の とき最良で ある 。

　6） 従来 の 実船馬力推定法
゜距

に も とつ い て得 られ た

所要馬力 と して は，34．6ノ ッ トで ，4 軸船〔M ．S，　N   ．

0192）で は 235
，000馬力，

3 軸船 （M ．S．　No ．0202　C）

で は 222，000馬力，2重反 転プ ロ ペ ラ（M ，S．　No ．0202

D ）で は 2180000馬力 とな っ た。

　本 研究 の 遂行 の 当 っ て ， 多 くの 方々 か ら有益 な ご教

示，ご助言 そ して ご協力を い た だい た。特に 三 井造船

株式会社 と川崎重 工 業株式会社 か らは設 計の 観点か ら

ア ドバ イ ス を受け る とと もに 多大 の ご協力を い ただい

た D

　 こ こ に ， 各位に対し厚 くお礼を申 し上げま す 。

付 記

　昭和46年 5月，運輸技術審議会船舶部会 は，昭 和52

年 を 団標 と した大 型 超 高速 コ ン テ ナ 船 の 研究開 発 を 答

申 した。

　運 輸省 の 大型超高速 コ ン テ ナ 船の 研究開発 委員会が

研究計画 の 具体化 を は か り，こ の な か で 船 舶技術研究

所は主 と して船型 ， プ ロ ペ ラの 開発お よび船尾軸系 に

関す る 問題を担当し，当所内に 設けられ た船型および

プ ロ ペ ラ研究小委員会を 巾心 と して ，造 船 所 8 社，日

本造船技術セ ン タ
ー

等 の 協力を得て ， 昭和47年 よ り昭

和52年に わ た っ て 研究が 実施 され た。

　推 進性能部 で 実施 した研究は， 「船型 に 関す る研究」

項 E の 中の 「船型計画 の 研究
4｝
」 お よ び 「多軸船の 船

尾 形状の 研究」と，「プ ロ ペ ラに 関す る研究」項 目の 中

の 「翼型特性の 研究」
T）

， 「キ ャ ビ テ
ーシ ョ ン 性能 の 研

究列 お よび 「プロ ペ ラ単独性能 の 研究
7U

で あ る。

　今回，「多 軸 船 の 船 尾 形状 の 研究」を発 表す る こ とに

よ り， 推進性能部で担当 した研究課題 の成果 はすべ て

印刷 に よ り発表 された こ とに なる （推進性能部長 高

橋肇）。

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



National Maritime Research Institute

NII-Electronic Library Service

National 　 Maritime 　 Researoh 　 工nstitute

参　考　文　献

1） Boylston，」．W ，，Dekoff，　D．J．，　and 　Muntlewerf，

　　J．J．，　
“SL−7　Containerships： Design

，　Con−

　　 struction ，　and 　Operational　Experience’，Trans ．

　　SNAME ，　 vol ．82，1974．

2） Morgan，　 W ．　B．，”The　Design　of 　 Counter

　　 rotating 　Propellers　 Using 　 Lerbs’Theory ，
”

　　Trans．　 SNAME
，
　 VQI．68

，
1960．

3）　山口真裕 ， 松田登，田中拓，鈴木茂，
“
超 高速船

　　 型 の 理 論設 計 （第 2報）
一ボ ッ シ ン グ型 とブ ラ ケ

　　 ッ ト型
”

， 船舶 技術研究所研究発表会講演集 ， 昭

　　和49年12月。

4） Yamaguchi ，　M ，
“On 　Wave 　Making 　Resistance

　　 of 　Asymmetrical　Ship　Hull　Forms 　Generated

　　 by　Singularity　Distributions”

，　 International

　　 Seminar　 on 　 Wave 　 Resistance 〔ISWR ），　 The

　　Society　 of 　 Naval　 Architects　 of 　 Japan，　 Feb−

　　 ruary
， 1976．

5）　 日本造 船研究 協会第142研究部会報告書 ，

“
船尾構

　　造 の 剛性 ・変形量 。船尾形状 に関す る研究
”

，日本

　　造船研究協会研究資料 No ．240，昭 和51年 3 月。

6） 横尾 幸
一

他 8 名，
‘‘
超 高速 3 軸 コ ン テ ナ船 の 推進

　　性能 に 関す る研究
”
，日 本造船学会論文集第133号，

　　 昭和48年 6 月。

7） 関井弘行，小久保芳男，小山鴻
一，岡本三 千朗 ，

　　
“SRI ・a プ ロ ペ ラ の 諸特性 お よ び設 計図表

”
， 船舶

　　技術研究所報告第15巻第 2号，昭和53年 3月、

25

付 録

　本研 究に使用 した 計測機器

　前述の 模型船に つ い て ，一
連 の 自航試験を実施す る

に際し， 従来 の 自航動力計を使用す る こ と は，そ の 寸

法上の 制約か ら無理 が 生 じ， また，負荷配分の研究を

行うに も極め て 能率が 悪 い 。 そ こ で 本試験用 と して 新

たに ， 4軸船用 の 自航動力計を設計 ・製作す る と と も

に ， 自航モ
ー

タ制御用電源装置を増設 した 。 さ らに 2

璽反転プ ロ ペ ラ に よ る推進性能を調査す る た め の 動力

計も設計
・製作され た 。 以下に これ ら計測機器 の仕様

等を示す 。

A −1　 4 軸船用 自航動力計

　これ まで に当部で 行 っ て 来 た 自航試験 の 経験 と実績

を参考 に し，計器 の 寸法 ・ 重量 の 制約を考慮 に入れた

結果，本 自航動力計 は次 の よ うな総量 ア ナ ロ グ式 に し

た。

　測定容量 ：

　　　 ス ラス ト　± 10kg，　 トル ク 　± O．　4k9  m

　　　回転数 40rps．

　検 出方式 ：

　　　ス ラス 1・　，トル ク はス トレ ン ゲ
ージに よ る 。

　　　回転数 は無接触型 デ ジ タル ピ ッ クア ッ プ に よ

　　　 る 。

　 出力 ：

　　　 ア ナ ロ グお よびデ ジ タ ル 量 。

　測定精度 ：

　　　直線性，復元 性お よび再 現 性 を含 め ± 0．2％

　　　ES ，以 内 。

　　　定格の 125％ の 過 入力 に 対 して ，1秒後 の 零点

　　　 移 動 は ± 0ほ ％ 以 内 。

　挿入 フ ィ ル ター：

　　　 カ ッ トオ フ 角速度 2rad ！sec 〜24db！oct ．

　寸法 ・重量 ：

　　　長 さ x 幅 x 高 さ （mm ）　 385x90x90

　　　 重 量 　10kg，台数　 2 台。

A −2　自航モ ー
タ制御用電源装置

　 4 軸船 の 自航試験と して ，内軸 ， 外軸 を そ れ ぞ れ別

個 の 回 転数で 駆動制御す る方式が必要 で あ る 。 こ の 方

式の 自航試験 も可能 な よ うに，既設 の ワ
ー

ド ・レ オ ナ

ード式の もの の ほ か に，新た に サ イ リス タ型の 自航モ

ータ制御用電源装置が増設 された 。

　使用 モ ータ ：

　　　1．5kw お よ び 3kw の 自航試験用 直流 分巻電 動
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　　　機 。

　回転数 ：

　　　2000〜4DOOrpm

　回転数設定精度 ：

　　　± 0．1％以内

　特に ， 他の サ イ リス タ機器との 相互干渉を防止する

　た め ， 絶縁 トラ ン ス が 使用され た 。

A −3　 2 重反転 プ ロ ペ ラ 動力計

　 2重反転プ ロ ペ ラ動力計 は，基本的 に は 2 つ の プロ

ペ ラ動力計の 組合せ で あ るが，限られ た ス ペ ー
ス へ の

組込 み だ け に 構造 が複雑 と な っ た。

　測定容量 ：

　　ス ラ ス ト ±20kg
， 　トル ク ±1．Okgr皿

　　回転数 ± 30rps，

検出方式 ：

　　 ス ラ ス ト，トル ク はス トレ ン ゲ
ージに よ る 。

　　回転数は無接触光電子ス イ ッ チ に よ る 。

出力 ：

　　ア ナ ロ グお よ び デ ジ タ ル 量 。

測定精度 ：

　　± 0，2％

寸法 ・重量 ；

　　長 さ × 幅 × 高さ （m 皿 ） 970x134x160

　　重量2Skg．

（422）
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