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推進法 の 差異が 推進性能にお よぼす影響につ い て

そ の 1；1軸 ， 2 軸 お よび オ ーバ ーラ ッ ピ ン グ

・プ ロ ペ ラの 比較
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　　　　　 Since　there　is　a　practical 　limitation　to　the 　maximum 　power 　absorbed 　by　one 　propeller ，

　　　multiple ．screw 　propulsion　wi11 　 be　 needed 　 for　 such 　 a　 super 　 tanker 　 as 　 its　 DWT 　 being

　　　about 　500，000．

　　　　　 In　this　 case ，　 it　is　quite 　 important 　to　 clarify 　what 　kind　of 　 propulsion　 device　 will 　 be

　　　better　in　the　propulsive 　performance 　poin亡 of 　view ．　Therefore ，　some 　tests　were 　programed

　　　with 　varying ．　shaft 　arrangemellts
，
　 and 　partly　have　been　done，

　　　　　At　the　first　 step ，　 this　 report 　 deals　 with 　 the　 comparison 　 among 　 single −screw ，　 twin

　　　screw 　 and 　 overlapPing 　Propeller　arrangements ．

　　　　　 The 　 maill 　 results 　 obtained 　frQm 　the　tests　are 　 as 　 fQllows：

　　　　　1．　Asingle　 screw 　 ship 　has　 superior 　 propu 正sive 　 performance ，　 as 　 expected ，　 to　 twill

　　　　　　　　screw 　ship ，

　　　　　2．　Overlapping　propeller　 arrangement （0．L．P．）is　 better　 than　 a　 usual 　 twin　 screw

　　　　　　　　ship 　with 　 outward 　turning 　propellers．

　　　　　3． With　the　increase　in　the　rate 　of 　overlapping ，　unbalance 　of　 measured 　 thrust　 and

　　　　　　　　torque　 values 　between 　 starboard 　 and 　port　propellers　increases．

　　　　　4．　For　 overlapping 　propeller　 arrangements ，　the 　propulsive　 eMciency 　 is　the　best　when

　　　　　　　　the　rate 　of 　overlapping 　is　15〜20％ of 　propeller　diameter．

　　　　　5，　 Results　of 　propeller　open 　test　of　O．L．P．　 show 　that　 with 　increase　variation 　of 　the

　　　　　　　　rate 　of 　overlapping 　from 　O％ to　35％，　both　of 　KT　 and 　 KQ 　decrease　 qradually　 at

　　　　　　　　first，　 and 　then　rapidlly 　for　35％ overlap ，

　　　　　6．　FrQnl　the　results 　of 　wake 　 survey 　by　5−hole　pitot　tubes　at 　the 　propeller 　pQsitions

　　　　　　　　of　 O．L．P．，　 it　 is　 showed 　 that 且ow 　 vector （component 　 of　fiow　projected 　to　 the

　　　　　　　　propeller　plane） represents 　a　tendency 　to　run 　upward 　nearly 　vertically
，
　 and 　is

　　　　　　　　distinguished　from 　the　 fiow　pattern 　in　 a　 case 　 of 　twin 　 screw ．

＊
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7．　 CQncerning　methods 　to　predict 　 ship
’
s　 power 　 many 　 problems 　 are 　 exlsted 　 to　 be

　　 solved ，　 including　the　 problem 　of　 scale 　 effect 　 of 　 wake ．

1．　 緒 言

　船 の 巨大化 ，高馬力化が 進 め られ る と，船 休強度を

始め と して，機関出力，減速機，軸系等か ら， プ ロ ペ

ラ 強度 ，振 動 ，キ ャ ビ テ
ー

シ ョ ン 等 ， さ らに 船体運 動

や 操縦 に ま で ，多くの 問題点が 提起 されて くる 。

　 こ れ ら諸問題 の うち推進性能に つ い て は，木来，推

進効率が最良 で あ る と考え られ る通 常 の 1軸 1プ ロ ペ

ラ 推進法 の ほ か に，多軸化をも含 めて ，特殊な推進法

に つ い て の 調査およ び 試験が ， い ま まで に も数 多 く実

施 さ れて きた
1｝

。 しか し， 実用上 か らは ， 特殊な推進

法を採用 した 際の 船舶建造上 の 問題点がすべ て 解決 し

て い るわ けで は な い の で，特別な場合を除 い て はなか

な か実用に ふ み きれ な い現状の よ うで あ る。

　木研 究で は，推進法 の 差異 が船 の 惟進性能 に およ ぼ

す 影 響を 調 べ る た め，50万 トン 型 タ ン カ
ー

を 想 定 し

て，6種類の 推進法 の なかか ら， 1軸 ， 2 軸およ び オ

ーバ ーラ ッ ピ ン グプ ロ ペ ラ に つ い て ，単独，抵抗 ， 自

航 伴流計測 の 諸試験 を行 っ た結果 を述 べ て い る。

2． 計 画

　こ こ で と りあげた推進法は，次の よ うな も の で あ

る 。

　【1）　 1弓油フ
J
ロ ペ ラ

　  　2軸プ ロ ペ ラ （通 常の ）

　（3｝ オ ーバ ーラ ッ ピ ン グ ・プ ロ ペ ラ （Q．L．P．）

　（4｝ ダ クテ ッ ド。プ ロ ペ ラ （Du ．P，）

　（5〕　 3 軸プ ロ ペ ラ

　（6｝　コ ン トラ ロ
ー

テ ィ テ ン グ 。プ ロ ペ ラ （C．R．P．）

　キ船休と して は，全 推進方式 を通 して ，で き るだ け

同
一船体を使用 す る こ とが望ま しい が，実用面を考慮

に 入 れ る と推進方式 に よ っ て は 船尾形状の 構造的差異

を 或 る程 度許 さ ざる を得 な い。そ こ で い ままで に 行わ

れ た
一

連 の 研 究
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か ら，そ れ ぞ れ 1軸1｝  2軸船 の 原

型を え らん だ。すなわち，船体前半部 は同
一

とし，船

尾形状 に つ い て は，な る べ く1 軸船 型 を も と と し，止

む を 得ず変更す る ときは最小限の 変更 に よ っ て ，そ れ

ぞれ の 推進方式を可能 と した、

　 2軸船や 0．L．P．の 軸攴持 は ボ ッ シ ン グ を 使用 した。

　O ．L．P．につ い て は，前後プ ロ ペ ラ の 縦方向の 間隔

は，文献
3〕お よ 劃 を参考 に して ，プ ロ ペ ラ 直径 の 30％

に きあ た が，偏 方向は 3種類変 化 させ て 最良 の 位置を

見 出そ うと した 。 す な わち ， プ ロ ペ ラ直径 との 比で 表

現 して ，前後 プ ロ ペ ラ の 幅方向の 重な り　（everlap

量）が，O％，15％ お よ び35％ の 場合 で あ 7e、，

　舵 は ， 2 軸船 の 場合は 2舵 に して ある 。

　模型 プ ロ ペ ラ は，各 々 の 推進法 に つ い て ， そ れ ぞ れ

設 計，製作 した もの を使用 した。設 計の 条件は 以 下 の

通 りで あ る 。

　船体 ：　L ＝360m
，
　 B ＝65．5m ，　 d − 26．6m

　主 機 ： 60，000SHPx85RPM （1軸船）

　　　　　30， 000SHP × 85RPM × 2sets （2軸船，

　　　　　0 ．LP ，）

　速力 ：　 Vs・・17．4kts（M ．C ．R ．）

　　　　　 1 ＿Ws ＝O．55 （1軸船）

　　　　　　　　　 0．88 （2 軸船，外まわり）

　　　　　　　　　 0．68 （O．L．P ，）

　 こ の うち ， 伴流係数 Ws の想定に あた っ て は，1軸

船およ び 2 軸船 に 対して は ， す で に試験 され た 同型船

の 結果を月］い ，0．L，P．に つ い て は，1軸 お よ び 2軸 の

値を参考 に して 決 め た 。 ま た ， 0．L ．P．の 前後プ ロ ペ ラ

は，設計 の 時点で は ， 回転方向の み 反対 の 同 じ要目の

もの と した 。

3．　 模 型船 お よび試験状態

模 型船 は 長 さ 9m の 木製で ，中央部切断に よ り，各

　　　　　　表
一1 模型 船 の 主要 tl
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々 の 船尾部を，同
一

前半部に交換取付けで き る よ うに

して あ る 。 ま た ， 乱流促進装置 は，当部常用 の ス タ ッ

ドを S．S．gt／i およ び船首バ ル ブの 中心線 か ら前方へ 60°

の バ ル ブ周上 に，10％間隔で 植えつ けて ある 。

　試 験 は，満載 （ト リム 0 ）と 44％△ F （1，5％ Lpp 船

尾 トリム ）の 2種 の 載貨状態で ， 抵抗およ び 自航試験

を行 い，さらに ，満載状態で ， プ ロ ペ ラ 面 に お け る伴

流計測を 行 っ た 。

　摩擦振抗 の 計算に は，シ ェ
ー

ン ヘ ル の 摩擦振抗係数

を用 い，実船 に対す る粗度修正 量 △ CF と して 一〇．0003
を 採用 した 。

　模型船の主 要目 ， 試験状態を表
…1に，船体前半部

しWL

＼
丶

図一1　模型船　船体前半部形快

w

AP 　　 　 V4

　　　図
一2− a1 軸船後半部形状

FP 　 a

±

・一 ・一一・＼ 7
・一

P．A 属

図
一2− b

　 　 　 12

軸船後半部形状

ノ

図
一2− cO ．L．P．（0％）後半部形状
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図
一2− d

丶
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碍
詑

0．L．P．（15％ お よ び35％）後半部形状

　　　　　　　　　　 表
一2 模型 プ ロ ペ ラ の 要回

　　
　　

　　　　　図
一2 −−e　O ．L ．P．前後位置関係

を図
一1 に，各船 の 船休後半部を図

一2a ，　b，　c，　d，　e に

示す 。 模 環 プ ロ ペ ラ の 要 目を 表 一2 に 示 す。

図一3− a 　M ．P ．0084 （1軸船）の 単独性能

M　 P ．NO DD8 ‘ OD86 謦 oo87 冒　一
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　　　　 4．　試験結果および考察

4．1 プ ロ ペ ラ単独試験

模型 プ ロ ペ ラ の 単独試験結果 を図
一3a ，　b，　c，　d，　e に

図
一

・
− bM ・… 86駐（2酬 ）騨 猟 能
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図
一3− ・ M ・P … 87鬆 ・・L ・P ．）タは わ りの 単独臨

図
一3− dM ・・P … 87鬆 ・・L … ） 1勾まわ り騨 独胱
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示す。図
一3a は 1軸船用 プ ロ ペ ラ ， 図

一3　b は 2 軸

船用 プ ロ ペ ラの 単独 試 験結果 で あ る。図
一3c お よ び

3d は ，
　 overlap した 前後の プ ロ ペ ラ を 同時 に 試験 し

た結果 で あ り，図一3e は，各プ ロ ペ ラを，そ れぞ れ

単独で 試験 した 結果で あ る 。 プ ロ ペ ラ単独 試験 に お け

る レ イ ノ ル ヅ数は， R ？L＝nD2 ／v （n ： プ ロ ペ ラ の 毎秒

回転数，D ： プ ロ ペ ラ 直径m ，り ；水 の 動粘性係数 m21

sec
，）の 形で 表すと，各プ ロ ペ ラ と も約 5 × los程度で

あ る。

　プ ロ ペ ラの 回転方向の み異 る 図
一3c お よび 図一3

dの ど ちらで も同 じ傾向が み られ るよ うに，everlap の

割合が 増加す る と と もに KT およ び KQ の 減少が み ら

れ，こ とに 35％ overlap に な る と ， そ の 減少量も大

きく，使用範囲 （J＝0．4〜0．6位） で は，O％ の 場合 に

くらべ て KT
，
　 KQ ともに 20％ に も達す る減少量 を示

す。こ れは，前 プ ロ ペ ラ の 影響 に よ り，後 プ ロ ペ ラへ の

流入速度 が変化 して い るた め と考え られ る。しか し，

単独効率 η。 と して は 変 っ て い ない 。 なお ， 後 プ ロ ペ

ラ に よ る前プ ロ ペ ラ へ の 影響として は，KT，　KQ と も，

単独 で 試験 した 性能に くらべ て や や 低 目の 傾向が み と

め られ る 。 ま た，overlap の 割合の 変化に ともなう影

響は非常に僅かで あり，図上で は区別 して い ない。

　 4．2　抵抗お よ び自航試験

　抵抗試験 の 結果に つ い て ， 客糢型 船 の 剰余抵抗係数

を ま と め て 図一4 に ，自航試験結果を各模型 船 ご と に

図
一3− ・ M ・・P ・… 7呈・・LP ・嵋 ・ 蝉 雌 能

図
一5a ，b，c，d，e，f に 示す。さ らに ，1軸船，2軸船

お よ び0．L．P．の 試験結果から．満載状態の Fn ＝0．16，

44％ △ F 状態 の Fn ＝O．18の 場合を え らん で rR や 自

航要素等を，軸間隔と プ ロ ペ ラ 直径 の 比を横軸 に 置点

図
一4 抵抗試験結果
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図
一5− aM ．S．0174（1軸船） の 自航試験結果

図
一5− bM ．S ．0176（2軸船）の 自航試験結果

　　　　　　　　　　（77 ）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



National Maritime Research Institute

NII-Electronic Library Service

NationalMaritimeResearchInstitute

8

LI

I.o

O.9Q7

O,6

06Q5

O.8Q7

Q8

O.7O,6

            FULL  LOAD

       M.S. Oi77-l  CO%)

or 
17R

ge ----.-=
   =r-..ut-. -i         ----

ge v
.`====-"

          ne
=======-=-x

e  s-

"---za=--=,=..--=,lt"

               
-4"

         1-t
r-

         I.wt

}-----=r.
1 .L=  --

         Fn
 QIO O15 O,20
               '

              SMRBOARD

CONDITION

        M.S. O177-2  C15%)

           7]R

          -o;'"-"'?'-'

   fii'";'r-`=

            n
            t-----:
         -.-t
     --"

            no

   =====k=s.s
                  N-

   
--=--==='=--"--r==Tt"::

           1-t

           I -Wtr

                -N

   QiO Fn al5 O.20

PORT-
 OUTWARD  TURNING

  INWARD TURNING

     M.S,O177-3C35%}

         nR

 sS;t:
 -...  

.pt
 
lptST

 
OM--J

f-
         n

/.-  =:
 --

         "o

x x

            
-'---L

  
-------------):.-

--tLLL..`-

         1-Wi

             
.-- --.-

-w t.

 o.Io Fn o.ls o.2o

1

pa-5-c M.S.O177-1,  2, 3,(O.L.P.t,di'rvVe:i.'.4)o e imt at l･it xth' m

   44%  LOAD

M.S. O177-1 (O%)

  nR  -.-
    -.-----

coNDITIoN

        M

STARBOARDPORT

I,l

LogQ9O,75

 .65O.6

   o

  "O.5

Q8Q7

 -

O,7O,6

 \Q5

          n
"A

          nyo

                 
-･---.

          1-t

r/

          1- vvt

i
        Fn

O.10 O.i5 Q20

      .S. O177-2  C15%)
        

']R

         p
A
        no
-P -7Lx

.

          
-------

        l-t

o r

         I-Wi

--.-.--fL:rr::[

  ------
        Fn

alo als  a2o
                 1

- OUTWARO  TURNENG

     M.S. Oi77-3{35%}

         TR

------R-------

z-.xL-----

          v
A

          no

         1-t

/

O.10 O.15FnO.20

N-5-d  M.S.O177-1,  2, 3,(O.L.P.,  44%AF  titP.E.,)o) E thta)lll,n S.k 5k

(78)



National Maritime Research Institute

NII-Electronic Library Service

National 　 Maritime 　 Researoh 　 工nstitute

9

匿一 一 　
　 ＿一＿ 一 一
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1＝＝ ＝

　

　 　 　　 　 　 　　 　
『

　一　一＿＿＿＿＿　＿　＿　＿　一一’
　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　 Fn

　 ．20　　　　　Q．IO　　　　　O．15　　　　　0．20　　　　　0．FO　　Fn　al5　　　　　0．20
亅
　　　

［

図
一5−−eM ．S．0177− 1，2，3，（0 ，L ．P ．，満 載状 態 ）の 自航試験結果 （0 ．LP ．個 々 の ．単独帽こ能 に よ る解析）

図
一5− fM ．S．0177− 1，2，3，（O ．L ．P ．

， 44％△ F 状態）の 自航試．験結果 （0 ．L ．P ．個 々 σ）単独性能に よ る 解析）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（79 ）
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図
一6　 1 軸船，2 軸船，0．L．P．の 比較

して図一6に示す 。 た だ し， 2軸船お よ び 0 ．L．P．の 抵

抗試験は 副部つ きで 行 っ て い る 。

　抵抗試験の 結果 に よ る と， 満載伏態 で は各船 の 剰余

抵抗係数 rR の 間 に は大きな差はみ られない が，　 V 型

船尾形状の 1軸船 （M ．S ．0174） の 値が u 型船尾形状

をもつ 2軸船 （M ．S ．0176）の 値 に くらべ る とや や低

目で あ る。O．L．P，（M ．　S ，0177− 1，0177− 2，0177
・．3） の rK は，　 1軸船 と 2軸舟［，｝と の 中闘 に位 置 して

おり，かつ ，プ ロ ペ ラ の overlap の 割合が 変 っ て も

rR として は ほ とん ど変 っ て い な い 。
0 ．L．P．の 船尾 は

2 輌船尾 か らス タート して ，1軸船尾 的 に変 更 して い

るわけで あり，さ らに その ボ ッ シ ン グ は主 船休 に くら

べ て 非常に小さい こ とを 考慮す る と 当然 の 結果で あろ

う。 44％ △ 丁 状態で は，満載状 態 とは 逆 に ， 1 軸船 の

rlt の 値 が 2 轆船 に くらべ て 高 くな っ て い る が ， こ れ

は船尾形状 の ちが い に よるもの が副部 の 差 に よる もの

を上まわ っ た もの と考え られ る。O ．L．P．の 場合 は，満

載状態と同様に ，アR の 値として は 両者の 中闇 に な っ

て い る 。 また ， 低速抵抗より求めた形状影響係数 K の

値 （1
’lughes ベ ース ） は ， そ れぞ れ 次の よ うにな っ て

い る 。

　　　　　　　　　　　　 満載状態 44％ △F状 態

M ．S ．0174（1 軸船）　　　 0，40

M ．S ．0176（2 軸船）　　　 0．44

M ．S ．0177− 1（0 ．LP ．，0％）0．40

M ．S ．0177− 2（　 〃 　，15％）0，40

0．350

．320

．330

、33

（80 ）
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　こ れをみ る と ， 各船 の 間 で ， K の 値 と して は極端な

ちが い は み と め られ な い 。

　臼航試験 の 結呆 を み る と，1軸船と 2 軸船 、Lの 大 き

な差異は，伴流係数に あり，2軸船で は ， プ ロ ペ ラの

1［1i転方向が 外回りの 場合 に は，　 WT が 50％以 上 もの 低

下 を示 して推進 効率の 大幅な低
．．
ドを来 して い る 。 満載

状態 に くらべ ，44％△ T 状態で は 2軸船 は 1軸船 より

も抵抗 と して は や や 減少して い る もの の ，推進効率 が

大き く悪化 して い る た め に ， トータル と して の 性能 は

1 軸船に くらべ て ，非常に 悪 い こ とが わか る。た だ し，

満載状態で ，プ ロ ペ ラ の 図転方向を 内回 りに した 結果

は，wake 　gain が人き くて ，1軸船 なみの 良 い 結果が

得られ て い る。

　推進性能改善を は か る 0 ．L．P．の 狙 い の ひ とつ と し

て ，wake の 増大が あ るが ， 以下 に 示す今回 の 結果か

らも この こ とは 確 か め られて い る 。 0 ．L ．P．に つ い て

得られた 主 な結果 は次 の 通 りで あ る 。 た だ し，解 析に

は，自航試験 に対応 した状態 で プ ロ ペ ラ単独試験を行

っ た結 果 を 使 用 して い る。

　〔1） 総合！l勺に み て ，自航要素の うち，1− w ・
vの 値は

2 輙船に くらべ る と約10％減少 して い るが，　 1− t や

ηR に は大 きな ちが い は な い。

　  　プ ロ ペ ラの 回 転方向が 外回 りの とき 。

満，戦，4496△ F 両状態 とも，プ ロ ペ ラ の overlap 量が

O％ の と き （M ．S ．0177− 1，す な わ ち前後の プ ロ ペ

ラを プ ロ ペ ラ面 に 投影 し た と きに 接 して い る場合）か

ら，15％ （M ．S ，0177− 2）へ ，さらに 35％ （M ．　S ，

0177− 3） へ と増加す る に した が っ て ，前後 プ ロ ペ ラ

の そ れぞ れの 1− W ’v の 値や プ ロ ペ ラ 単独効率 ηo の 値

は次第に 低下 して い る 。 プ ロ ペ ラ効率比 ηR につ い て

は ，overlap 量 の 変化 に か か わ らず ，前 プ ロ ペ ラ の 値

は 不変で あ るが，後 プ ロ ペ ラの 値 は ，
overlap 量 の 増

加に ともな っ て 低
』．
ドし，overlap 量 が35％ に な る と ，

急激に下が っ て くる こ とが わか る 。

　 （3） プ ロ ペ ラ の 圓転方向が内回 り の と き （満載状

態）。1− WT の 値 と して は，　 Overlap 量 が増加す るに

した が い，前 プ ロ ペ ラ で は や や 低下 して い る が，後プ

ロ ペ ラで は逆 に増加 し，35％ overlap の 時に は 急 激 に

高 くな っ て い る。プ 卩 ペ ラ 単独効率 η〔冫 も， 前プ ロ ペ

ラ に つ い て は，overlap 量の 増力1．1と と もに や や 低下す

る が ， 後プ ロ ペ ラの 値は あまり変らな い。また，ηR

は ， 外回りの 場合と ， 傾向的 に も数値的に も似 て い

る。
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　（4） 1．．．．−tの 値1ま，プ ロ ペ ラ の 闘転方向に よ っ て 差 を

生 じな い が ，overlap 量 の 増加 に した が っ て 低 くな る

傾向で ある。

　（5｝　2軸船か ら 0 ．L．P．に二，かっ overlap の 量が ゴ槽

加す る に したが っ て，前後 （左右）プ ロ ペ ラの 受け持

つ ス ラ ス ト， トル クや，さらに 1− W ’
r，η。，ηJI の 差

が大きくな っ て きて い るが ，
こ れ は 当然予測 さ れ る こ

とで あり， overlap の 影響を示 して い る もの と考え ら

れ る。

　   　もし， 各 プ ロ ペ ラ単独 の 状態 で 試験 した 結果 の

図
一3e を 使用 して 解析す る と，図

一5　 e，f に みられ

る よ う に，プ ロ ペ ラ の 回転方向の ち が い や overlap の

割合に よ っ て 自航要素の 変化の しか た は一
様 で は な

い 。 す な わ ち ， overlap が 0％お よ び 15％の 場合は，

1− W 「，η。，ηR と も，前後 （左 右 ）プ ロ ペ ラ の 値 の

差が少くな る方向で あ るが，35％ の 場合 に は，ηR の

み は各プ ロ ペ ラ の 閻の 差が な くなり，反対 に 1・− WT や

ηo と して は，む しろ，そ の 差が 広 が る傾 向 で あ る。

　以 上 を総合 して ， 図
．− 6 に よ り各船 を比 較す れ ば

（こ の 図中の 2 轆船お よび O．L ．P ．の 自航要素等 の 数

値は，便宜 上，両プ ロ ペ ラ の 平均値 が と っ て あ る），

客状態とも，プ ロ ペ ラ 圃転．方向が 外回りの 場イ｝に は 次

の こ とが い え る 。 2 軸 船 → 0 ．L．P．→ 1ill1船 と プ ロ ペ ラ

軸陽 距離が せ まくな る に した が っ て ，p
’

（馬力係 数 ），

1− WT およ び η。 の ｛［liは減少 して い る 。
　 p

’

は，2軸船

か ら0 ．LP ．に 移 る と大 111Eriに 減 少 し，0 ．L．P．と 1軸船

とで は ，あまり差が み られ な い
。 1− WT の 値 は，ほ ぼ

ll銃線灼 に 減少 し，また ，

−
rt。 は ， 2 軸 と 0。L ，P ．の 差 に

比 して ， 0．L．P ．と ユ軸 と の 差 が 大き く現れて い る。

しか し，ηR ， 1− t に は一般 的 な傾 向 は み とめ られ な

い 。推進効率 η に つ い て は，0，L．P．は 満載状態で は 1

軸 船 と ほ とん ど変 らな い が，44％△ II
・状態 で は悪 くな

っ て い る 。 2軸船 の 推進効率 は，外回 りの 場含は 悪 い 。

　 つ ぎに，プ ロ ペ ラ呵転方向が 内回りの 場合は，明 ら

か に 2率1［1船 が ，最良 の 結果 を示 して い る。0．L．P．の

場合は，一一・」般 に ，外i匚llりよ りも推進性能 が 低 下 し，

overlap の割合が最 も大きい 35％の 場合は ， 極端に悪

くな っ て い るが ，こ れ は プ ロ ペ ラの 相：1．〔影 響が，内回

り園転 の 場合 に 強 く現れ て い る もの と考 え られ る。

　 ま た，overlap の 割合が 大きくな り （終局 的 に は コ

ン ト ラ ロ
ー

テ ィ テ ン グ プ ロ ペ ラ に な るが ），1軸船へ

と移 っ て ゆくなかで r 伴流係数の 値として は ，前後プ ロ

ペ ラとも増加 して い るけれども （プ ロ ペ ラ 単独効率は

誠少す る，た だ し 外回りσ）場合），ブ 卩 ペ ラ 効 率 比 の

（81 ）
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低
一
ドが overlap の 最 も強い と き急 激 に な っ て （図一

5c に み られ る よ うに ，後 プ ロ ペ ラ の ηR の 値の 急激

な低下が原因で ），粘局， 推進効率の 低下に つ な が る

こ とが わ か る。

　0．L ．P．の 左 右 プ ロ ペ ラ の ア ン バ ラ ン ス を な くすた

めに ， 例えば，35％overlap の 場合，実験結果 を基 に

して ，同
一

ス ラ ス トを 得 る よ うに した プ ロ ペ ラの 要目

は ， MAU6 −−55用 の 図表を使用 して 求 めて み る と次

の ように な っ て い る 。

　　　　　　　 直径　　　ピ ッ チ 比　　単独効率

　　前プロ ペ ラ　8．　50m 　　 O．77　　　 0．56

　　後プロ ペ ラ　 〃 　　　　 0，86　　　 0．　60

　試験 に 使用 した プ ロ ペ ラ単 独 効率 は ，前プ ロ ペ ラが

0．54，後 プ ロ ペ ラが 0．60とな っ て い るで の ， 単独効率

と して は ， 前後 プ ロ ペ ラ に 同一の ス ラ ス トを もた せ る

こ とに よ り，や や 改善が み られる 。

　最後に，各船 の 馬力 の 比 較を 図
一7 に 示す。ただ し，

各船の （1− Ws ）1（1− W ｝1） の 値 は，文献
5）

に よ っ て

求 め た もの で あ る。

　こ の 数値は，本来，1軸船煽 の もの で あ るが ， 他 に

適当な資料がなか っ た の で ，今回 の 場合もこ の 数値を

使用 した。

　こ れ に よ ると ， 淌載状態で 各船 の EHP 　lこあまり差

が な い の に くらべ
，
DHP で は ， 0．L．P．の 各船が 1軸

や 2軸船 よ り巾，高速 で 低 くな っ て い る の は ， 伴流係

数の 尺度影響の 量 の 違 い に よ る もの で あ る 。

〆

／

図一7・一一a 馬力曲線 （満載状態） 図
一一7− b　馬力曲線 （44％△F 状態）

（82 ）
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　4．3　伴流計測

　 1軸船， 2　／F由船 お よ び 0．L ．P．の 各船 にっ い て プ ロ

ペ ラ 面の 伴流 計測 を 行 っ た。試 験 は，各船 と も，満載

状態 ，
Fn＝・O．16で 行 っ た 。 計測 に は 4脚 5孔 ピ トー管

を使用 した 。 5孔 ピ トー管の 計測位置角度 θ を15°

ま た は 20°

お き と した 。
こ の θを 横軸 に して ， そ れぞ

れ ， 軸方 ［i・1速度成分 ， 円周方向速度成分 ， 半径方向速

度成分をまとめ て 図
一8a ，b，c，　d，e に 示す。　 F］周方向

速度成分 V，p1　V ｝fの 符｝まは （一）を 後ろ か らみ て 時計回

FULL 　LOAD 　〔ONDITION
Fn ＝016
　 　 　 　 　 　 MSNOO176 （TW

’
1N　S⊂ REW ｝

1．0

　 0．5
き

FULL 　LOAD 　CONDITION
Fn ： 0．16

M ，S，　NO，　Ol74 〔SINGLE　SCREW ｝

／
　

　

／
／
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ノ
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雨
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ξ
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｛

　　　　　　　　 図
一8− a

1軸船の 軸方向， 円周方向お よ び半径方向速度成分

掃ゾ
　＼ ⊥．ノ
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　 　 ／
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＼
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　　　　　　　　 図
一8−・b

2 軸船の軸方向，円周方向お よび半径方向速度成分
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一

一

　　　　　　　　　図
一8− c

円周方向および半径力向速度成分，0 ．L ．P．，　0％
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りの 方向， （＋ ）を反時計回りの 方向とすれば， V・v1

偽 1は ， 2 軸船 の 場合は，（十 ）の 領域 よ り（
一
）の 領域

が 広 く円周 方向の 速度成 分 と して は 反 時計回 りの 方向

の 成分が 優勢 で あ るが ， O．L．P．場合は， い ずれ の 状

態も， 180°

か ら360°の 間 の （
一

）の 領域 と，0°か ら

180°の 間 の （＋ ） の 領 域 どが ほ ぼ 等 し く，i．「」周方向の

速度成分 と して は ， ど ちらの 方向の 成分が 優勢 か こ の

図 よ りは 判断で き な い。

　伴 流 分 布お よ び プ ロ ペ ラ面 へ の 投影速度成分を 図
一

9a ，b，c，d，e に 示す。2軸船の 場合は，船体外側 より

内側に 向か う流れ よ りも，下 側 よ り上 方 に ，か つ 内側

よ り外側に 向か う流れ が 強 くあ らわれて い る 。

　0 ．L．P．の 場合，　 overlap の 割合が 0か ら35％ に 変化

す る と，プ ロ ペ ラ 位置 が 船体中心 線而 に 近 づ くの で ，

伴流値は ，予想通 り増加する傾向がみ られ る。 プ ロ ペ

ラの 前後方向位置 と して は，後 ろ に 位躍す る右舷側 プ

ロ ペ ラか ら直径 の 30％長 さだ け前位置 に あ る左舷側 プ

ロ ペ ラ画 で の 伴流分布に ほ，当然，後プ ロ ペ ラ （右舷

側）JIIの ボ ッ シ ン グお よ び 主船体 に よ る影響が み られ

る。投 影 速 度成分 と して は，一般に ，0 ＝ 0°

近辺 を除

けば，ほ ぼ垂直に下側 よ り．E方 に 向か っ て おり，35％
の overlap 状態 で は，や ほ り，

　 f¶統 分布 と同様に 左舷

側 の 計測結果に ボ ッ シ ン グ お よ び主 船体の 影響が表れ

て い る 。

　円周 方 向 の 流速 は，右 囲 りお よ び左 回 りの い ず れの

方向の 成分が強い とも断定で き な い の で ， 自航試験結

果 の，プロ ペ ラの 回転方向を外回りか ら内回りに した

時の 差 異，特 に overlap の 割合 が35％ に 増 え て 急激 に

変化 した 原因は ， や ほ り前後 プ ロ ペ ラ の overlap の 程

度が大きい ため の ， X 方向の 流れ の 大きさの 差 に よ る

と考え られ る 。
こ の κ 方向の 流れが overlap 量 に よ り

変化す る 模様は ， 平均伴流を示 した 図
一一10に み る こ と

が で き る。こ の 図 に よれ ば，前 プ ロ ペ ラ の 伴流 は後 プ

ロ ペ ラ の 伴流よ り大 き い こ とが わか る 。

　また ， 文献
a，

を参考 に して ， 公称伴流と有効伴流と

の 関係を 図
一11に示 して あ る。こ の 図 に よ れ ば ，

O．L．P．に よ っ て 得られ た結果は，　 1i［iglお よ び 2軸 の

結果の 聞 に きて お り，・．・
つ の lt』線上 に の る もの と思 わ

れ る 。

FULL 　LOAD 　CO 卜iDIT10N
Fn：O，16M

、S，　NO．0174 　CSINGLE　SCREW ｝

図一9− a 　1 軸船の 伴流分布および ス ロ ペ ラ面へ の 投影速度成分
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　木研究 を開始 した時点は，船舶 の 巨大化また は高馬

力化が さ か ん に 進iめ られ て い た昭 和 47〜48年 で あり，

した が っ て 対象船と して
， 50万 トン 型 肥大タ ン カ

ー
を

と りあげた 。 造船界 の 現況か らみ ると，今後の肥大 タ

ン カ ー
の 建造 に つ い て ど の よ うな予測 を下 す か は 困 難

で ある。 しか し， 本研究 に て得 られた結果 は ， 現時点

に お い て も有川と考えられる 。

　タ ン カーの 巨大化に 伴 な い，機関出力 の 高馬力 化を

招来し， 1軸あた りの馬力 に上限の あ る こ とから2il止

あ る い は 3 軸と い う多軸船の 推進性能 の 研究や，さら

に 推進性能を向上させ る他 の 推進方式を求 め る 方向に

研究が 進め られて き た 。

　対象を 50万 トン 型 タ ン カ
ー

に 考 え て ，各種推進法の

なか から，1軸船 ， 2 軸船 ，
Overlapping 　Propeller

をえ らんで 試験を行 っ た結果 ， O．LP ．は か な り有望

な 成績を示 して い る 。 た だ ，
0 ．L．P．に は，伴流の 尺

度影響 そ の 他の 問題 が残 さ れて い るの で ，確か な 結論

を得 る に は ， い っ そ う詳網な試験を追加す る こ とが 必

要 で あ ろ う。しか し，本報告 に よ り， overlap の 程度

と関 連 して 各 プ ロ ペ ラの
．
性能 が 具 体的に 明らか に され

た 。

　 ま た，2軸船 の ，プ ロ ペ ラ 囲 転方向が 内回りの 場合

が ， 予想外に よ い結果を示した とほ い え，こ れが最も

良 い と い う結論を出すに は，い っ そ う詳しい 試験研究

が 必要で あ ろ う。

　推進法 の 比較 として ，計画に あ る よ うに ， ひ きつ づ

い て， Ducted 　Propeller，3軸 船 お よ び Contra −

rotating 　Propeller の 言ユ弋験を実施 し， 足りな い 部分 を

補 っ てか ら総合的に ま とめ て，問 題 の 合理 灼 な解決 を

は か る予定 で あ る。

　最後 に，木 研究 の すべ て に わ た っ て 御指導 を い た だ

い た横尾 前進性能部長，御臨力を うけた 推進性能研究

委員会 （PRC ）の 各委員 に 深 く感 謝 の 意 を 表 す る。
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（1） 船 休

　 LPP

　 LDWL

　 B

　 d

　 CB

　 CP

　 C ）エ

　 6CB

▽

△

S

記　　号　　裹

垂線間長さ （m ）

計画轟 關喫水線上の 長さ （m ）

型 幅 （m ）

型喫水 （m ）

方形係数

柱形係数

中央面積係数

縦 方向の 浮力 中心 位 置，

船体中央からの 距離を Lrp の ％で 示す 。

中央よ り前方の 場合を（
一
）， 後方の 場合を

（＋ ）

排水容積 （m3 ）

排水量 （†on ）

副 部を含め た 浸 水表面 積 （m2 ）

〔2） プ ロ ペ ラ

DR

π

N

臨

J
断

恥

和

猟

直径 （m ）

半径 （m ）

プ ロ ペ ラ の 毎秒回 転数 （rps ）

プ ロ ペ ラの 毎分 回 転数 〔RPM ）

プ ロ ペ ラの 前進速度 （m ！sec ）

プ ロ ペ ラ の 前進係数

ス ラス ト係 数

トル ク係数

プ ロ ペ ラ 単独 効率

プ ロ ペ ラ 効率比

  　抵抗お よ び 搓進

　 V 　　 船 の 速 度 （m ／sec ）

　Vtt　　 実船の 速度 （Knot）

（93 ）
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iOrl

｛

△CFKFn9

レ

EHP

流体 の 密度 （kg．sec21m4 ）

剰余抵抗係数

実船に 対す る粗度修正量

形状影響係数

フ ル ード数

重力の 加速度

流体 の 動粘性係数 （m21sec ）

有効馬力 （P．S．）

pt　　 馬力係数

WT 　　 ス ラ ス ト係数ベ ース に よ る伴流係数

t　　 ス ラス ト減少係数

η　　 推進効率

DHP 　 伝達馬力 （P．S．）

　　註 ：　 末尾 記 号の M は様型船を ， S は実船を示

　　　　　す 。

（94）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


