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　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　As　for　the　problem 　of 　the　stem 　Of　twin −

screw 　ships ，　the　investigation　was 　carried 　out 　by
usir ユg　lnodel 　test　and 　theoretical　calculation，

　By　dealing　with 　the　ship 　of　domestic　use ，　ill亡his　paper ，亡he　prQblems 　of　twil／−skeg 　and 　shaft

bracket　sterlls　are 　discussed　in　the　fluid　dynamic　arld　design　aspects ．

（1 ）　Twin −Skcg　Type

Effect　of　the　slope 　angle 　Qf　bottom　tunneI

　“hen・the　slope 　angle 　of 　the　tunnel 　in　stern 　bottom　was 　made 　larger，　visco し1s　pressure
resistance 　increased．　 This　is　because　that　the　positive　pressure 　gradien 亡 along 　the　tunrlel

became　larger，　consequently ，　the　boundary　layer　developed　more ，　and 　the　pressure 　resis 亡allce 　ill

the　sterll 　increased．　In　the　model 　ship 　test，　 even 　irl　 case 　this　slQpe 　angle 　was 　about26
”
，　 flow

sePa 「atiQn 　was 　Ilot 　c）bserved．

Effect　of 　the　challge 　Qf　skeg 　form

　Ill　the　skcg 　forln　of 　ordinary 　type，　propulsion 　performance 　was 　different　according 　to　the

direction　of　rotatbn 　of 　propellers，　but　in　the 　skeg 　form　twisted　outward ，　the　difference　becalne
smal1 ．　 However ．　propulsion　performance 　of　the　twisted　skeg 　became 　s 〔〕mewhat 　worse 　than　the

ordinary 　skeg ・In　the　case 　of　the　skeg 　form　of 　ordinary 　type　and 　the　propeUers 　rotating 　inward，
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pr⊂）pulsion　performance 　 was 　best．

propellcr　plane　was 　large．

As 　for　these，　 the 　 effect 　of 　the　velocity 　componcnt 　within

（2 ）Shaft　Bracket　Type

　The　shaft 　brackets　of　a 亡ested 　ship 　did　not 　become 　appendage 　resistance ．　 Besides，　it　became

clear 　that　effective 　wake 　was 　improved 　by　abQut 　5 ％ ．Accordingly，　it　was 　found　that　there　was

the　pessibility　of　improving　propulsion 　performar ／ce 　by　making 　use 　 of　good 　designed　 shaft

brackets．
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1、　 まえが き

　主 と して トラ ッ ク等に よ る陸上幹線輸送 の 高効率化

が 高速道路網整備の 高い 経費、環境問題 の 深刻化、道

路混雑の 激化、労働力の 不足等 に よっ て 阻まれ つ つ あ

り、そ の 結果 、内航海運 へ の モ ーダル シ フ トの 要請が

高 ま っ て い る。陸 上 か ら移行さ れ る海運 の 物流 は 当然

な が ら高速化の要請が強 い の で 、こ れ に 応 え る べ く内

航、近海海運 の 全般的な見直 しが 図 られ、中長距離 フ

ェ リー、RORO 船、高速 コ ン テ ナ
ー

船 の 整備 が 進 め ら

れ て い る 。 当該船舶 へ の 要請 は、高速化、大 型 化 の 性

能強化 で あ り、そ れ に 伴 っ て 2軸推進方式 の採用 が増

え 始 め て い る 。

　 2軸船 で の 船尾設計 に お け る 自由度は、通常の 1軸

船 の それ に 比 べ て 大 き い が 、そ れ だ け に船尾設計に は

困難が伴 う 。 船尾形状は 大 き く分 け る と ツ イ ン ス ケグ

型、シ ャ フ トブ ラ ケ ッ ト型、フ ル ポ ッ シ ン グ型 が ある。

そ し て、そ れ ぞれ の 船尾形状 に お い て プ ロ ペ ラ 回転方

向 の 選択や プ ロ ペ ラ と舵 の 相互関係 の 問題が あ り、ま

た、シ ャ フ トプ ラ ケ ッ ト型 で は船体 に適合し た ブ ラ ケ

ッ トの 配置 や、そ の 形状等の 問題 が あ る 。 他の 船 尾形

式 に つ い て も未知の 問題 が か な り残 さ れ て お り、 2 軸

船 の 良好 な船尾設計 を行 うた め に は今後適切な 研 究が

必要 で あ る。

　商船 の 2 軸船 尾 形状 に 関 す る調 査 ・研究 は、数例 が

公 表さ れ て い る に 過 ぎな い 。そ して、研究対象 とな っ

た船型 もフ ル ポ ッ シ ン グ型 の 外 洋大型船
1］’n で あ る。

参考文献 1 ） で は、プ ロ ペ ラ 回転方向変化 と ボ ッ シ ン

グ取付角度変化 に 関 して詳細な研究が 行われ て い るが、

セ ン ター
ス ケ グを持 つ ボ ッ シ ン グ型船尾形状で あ り、

近年 の 内航 用 に 考慮 さ れ る 2軸船 型 と は 異な る 点 が 多
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　 内航、近海海運 に お け る 2軸船型 の 採用例 は主 に高

速 フ ェ リ
ー

で あ り、船尾形状 は シ ャ フ トブ ラケ ッ ト型

が 主流 で ある。しか し、最近 は ツ イ ン ス ケ グ型 の 気運

が 高ま っ て い る。 こ の よ うな 趨勢を考慮し て 、ツ イ ン

ス ケ グ型 と シ ャ フ トプ ラケ ッ ト型 に関す る以下 の 調査

お よ び検討を行 っ た の で そ の 結果 を報告す る 。

　 ッ イ ン ス ケ グ型船尾は、高速性、省 エ ネ ル ギー性 の

可能性を持つ 船型
3〕

と して 見直され、最近中小型 フ ．［

リー
を中心 に 検討 さ れ 、実船建造の 動 き が 出始 めて い

る 。 しか し、公表さ れた研究報告、実船データ が少な

い こ と も あ り、特 に 船 尾船底 の ト ン ネ ル 傾斜角、ス ケ

グ形状、ス ケ グ間隔、ス ケ グ取付角、ス ケ グ配置、プ

ロ ペ ラ 回転 方向等の検討
n）

に 関 す る研究 が要望 さ れ て

い る。本報 告 で は これ らの 要望 に 幾分 な り と も応え る

意味 で
、 ト ン ネ ル 傾斜角と、ス ケグ形状が抵抗、推進

性能、船尾流場 に及 ぼ す 影響 に っ い て 水槽試験 と理論

計算を用 い て 調査検討 した 。

　 シ ャ フ トブ ラ ケ ッ ト型船尾 で は、シ ャ フ トブ ラ ケ ッ

トに よる 所謂副部抵抗増加、副部 が 推進 性能 に 及ぼす

影響お よ び 副部 に 起因す る船尾振動そ の 他の 問題 が あ

る 。 しか し、中小型船 ク ラ ス で は、この よ うな 問題 に

対 し 今ま で十分 な 検討 が 行われ て 来た と は 言 い 難 い
。

今後 は 当該船舶 に 対す る高速性能が よ り一層求 め られ

る と思われ るの で 、船尾設計 に は
．
卜分な配慮が 必要 と

な る 。 高速 の シ ャ フ トブ ラ ケ ッ ト船の設計資料 と して

役立 て る た め、次の よ うな研究 を実施 した 。 す な わ ち、
セ ン タ

ー
ス ケ グを持 つ 船尾形状 に V 型 ブ ラ ケ ッ トを配

した 代表的 な船型 を例 に取 り上 げ、水槽試験 か ら ブ ラ

ケ ッ ト流体力、推進性能、船尾流場を調査 す る こ と で、

現状の 把握、問題点 の 摘出 お よ び そ の 検討 を 行 い 、更

に 、高速時 に 発生 す る 可能性 の あ る ブ ラ ケ ッ トア
ー

ム

の キ ャ ビ テーシ ョ ン に つ い て も計 算 に よ っ て 検討 を 加

え た 。

2． ツ イ ン ス ケグ型

2 ．1 船尾船底 トン ネ ル 傾斜角が抵 抗、船尾流場 に 及

　　 ぼす影響

　船尾船底 の トン ネ ル 傾斜角 は ツ イ ン ス ケ グ船型 の 主

要設計 パ ラ メータ で あ る 。 基本設計 で は 、 ト ン ネ ル 内

の 剥離 を避 け る た め、 ト ン ネ ル 傾斜 角 を約 lo°以 内 を

目安 に し て い る。

　 こ の ト ン ネ ル 傾斜角 に 関す る 調査 を 行 うた め、 トン

ネル 傾斜角の 異 な る 2 隻の 模型 船を用 い 、ト ン ネル 傾

3

斜角 と 抵抗、船尾流場 との 関係 を調査 した。同時 に 流

場計算 を行 い 実験値 と比較検討 した 。 こ れ ら の 調査結

果は設計上 トン ネ ル 傾斜角を大 き くしな けれ ばな ら な

い 時 の 参考 に す る こ とが で き る 。

2．1，1 供試船および試験状態

　 供試船型 は 文et　4 ）で使用 さ れ た 広幅浅喫水船 で あ

る 。 想定実船 は Lpp ＝270m の外洋大型LNG 船 で あ る。

水槽試験結果 の 再現性 を調査 した い 希望 も あ っ て 既 に

模型 試験 の 実施さ れ て い る大型船 を対 象 に す る こ と に

した が、得 られ た 知 見 は 中小型船舶 に も役立 つ もの と

思われ る。

　文献 で は トン ネル 部 の 傾斜角を変化さ せ た模型試験

が 既 に 実施 され て お り、そ の 中か ら傾斜角の
一

番大 き

い 船型 （M ，S，No ．0544A 、 以後A 船型 と呼ぶ 。 トン ネ

ル ト ッ プ ラ イ ン の d／2の 高 さ に お け る 水平 と の 傾 き を

傾斜角の 代表値 と した 。本船 で は 約 26n） と、傾 斜角

が 小 さ い 船型 （M ．S．No ．0544C、以後 C 船型。同 じく

約13°〉 を選 ん だ。

　模型船 と想定実船 の 主要目、正面線図、船尾形状図

を そ れ ぞ れ 表
一 1、図

一1 、図
一2 に 示す 。 模型船は

Lpp ＝5．8m の パ ラ フ ィ ン 製で 、乱流促進装置 としてS ．

S ．9．1／2に 乱流 ピ ン を取 り付 けた。

表
一1　 模型船 と想定実船 の 主要 目

模 型 船 実 船

随．S．　NO． D544、へ 0544C

L 尸 F　 （m ） 5．800 2了o、oo

LDWL （m ） 5．929 276．DO

B　　 （m ） o．96了 嘆5．00

d　 　 （m ） 0．259 12．00

▽ 　，△ 1．026工 田
51 ．Oll5 　 m5108 ，000ton

C8 O．710 D．699

Cp o．719 o．708

1、 、（％LPF ）
．0．453 1．023

※ S．S．1・1〆4S ．S．2・1，〆2

※　s しarting 　point 　of 　tロ 冂 囗 el 　top　line
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図
一1　 供試船 の 正 面船図

一 ・− M ．S．NO．0544A
− 一一一 　 　 　 　”　 　 　 c

L．W．　L．

．蠕 一

　 　 　 　 　 　 　 　 　 d’2
　 　 　 　 　 26°

139

ヱ繩 し ・・eq、、，，1−E
BA ．Pli41 ／23t41 　　　1・114　　　1−1／2

S．S
2 2・li2

図
一2　 供試船 の 船尾形状

　試験は す べ て 船舶技術研究所 40〔〕m 水槽で 行 い 、試

験状態はFULL 状態 に 限定した 。

　実施 した試験の種類は 次 の通 りで あ る 。

（玉）．

（2 ）．

　 　 a ．

　 　 b

　 　 C

（3＞．

抵抗試験

舟合尾流場言十
’m聾

船底境界層 の 計測

プ ロ ペ ラ面 の 流場計測

S ．S ．1／2の 流場言十wa］J

船底圧力計測

　抵抗試験以外の流場計測 、 船底圧力計測の曳航速度

は 1．601m ！s （フ ル
ー

ド数Fn＝0，21、実船速 度 ≒ 21ノ

ッ ト） とし、こ れ ら計測時 の模型船 は静 【ヒ時 の FULL

状態 で 曳引車 に 固定 した。

2．1．2 抵抗試験

　 トン ネ ル 傾斜角 と抵抗 と の 関係 を調査する た め抵抗

試験 を行 っ た 。

　試験結果 と し て 剰余抵抗係数rR を 図
一3 に 示 す が 、

A 船型 は C船型 よりもか な り高 い 値 を示 して い る。低

速抵抗試験 か ら得 られ た 形状影響係数 K （シ ェ
ーン ヘ

ル の 摩擦抵抗算式 を用 い た ） は、A 船型 が K ＝ 0．25で 、

C 船型 の K ＝ 0．15に 比 べ 大 き く増加 して い た。両船 の

K とrH は 文献 4 ） とほぼ同 じで ある こ と を確認 した。

こ の K を用 い て 算出した 造波抵抗係 数 rw は A 船型 が C

船型 よ りやや高 目で あ っ た が、A 船型 の rR が C 船型 よ

り大 き くな っ た原因は、K の 増加 に よるもの で ある。

　 こ の こ と か ら トン ネ ル 傾斜角 の 変 化 が 抵 抗特性 に 及

ぼ す 影響 は主 に K に 現 れ る 。 形状影 響係数 の 大部分 の

（278）
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M．S．NO．0544　A ＆ C

0．006

0．004

0、002

5

　　　　 ノ
＿＿一一

〆

Rr

　 ／

／

AC

！
〆

Fn

ノ ノ

　 　 　 ／
　 　 ／
　 ／
ノ

O，10 0．15 O．20

図
一3　 抵抗試験結果

0．25

成分は粘性圧力抵抗 と考え ら れ る が 、A 船型 の K の 増

加分は C船型 の船底流れ に 比 べ て境界層が よ り厚 く、

剥離が発生 して圧力損失が 生 じ た た め の 抵抗成分 で は

ない か と考 え、こ れ らを確認す る た め、以下の 調査 を

行 っ た。

2．1．3　船尾流場

（1 ）　船底境界層 の 流速分布

　船底 トン ネ ル 部 の 境界層 と剥離 を調査す る た め、3

孔 ピ トー管
5）

（幅 4，8mm 、厚 さ 1．5mm ） を 船体 表 面

の 法線方向 に表面 より最大 80mm まで トラバ ース し、

船底 の セ ン ターライ ン 上 に お け る境界層の 流速分布を

計測 した 。トン ネル 部 で の 2 次元的剥離 は、計測 し た

流速分布 が δu ／δ ζ≦ O （u （ζ）は流速 分 布、 ζは船

体表面 か ら法線方向の距離）を示 す か で判断す る こ と

に し た。

計測結果 と 境界 層計算 に よ る 計算 値 を併 せ て 図
一4

（a ）、（b ）に 示す 。 な お、A 船型 のS．S．1 ・1／4で は ピ

ト
ー

管 を表面近傍 に近付 け る こ とが 出来ず この 部分の

計測 は で き な か っ た 。

　境界層計算で は、は じ め に H ＆ S 法 （A 船型片舷 62

7分割、 C 船型 551分割）に よ る表面流速 （排除厚 さ、

お よび波 の 影響 は 考慮 して い な い ） を求 め て そ れ を 流

線追跡 し、次 に 厚 い 境界層計算法
6〕
に よ っ て 行 っ た （図

一4 （a ）、（b ）〉。初期 値に はS．S．9・1／2で 平板 の 乱

流境界層値 を与え た 。

　A 船型 の S ．S ．／・1！4か らS ．S．1 まで の トン ネル 入 口

部分で は、そ れ よ り前方の境界層流速分布に比 べ 境界

層外端 の 流速 は増 し、形状係数 IIも小 さ くなっ て い る。

ト ン ネ ル 傾斜部の S ，S ．3／4よ り後方 で は、流速 は 低 く

な り境界層厚 さ とH は と も に大き く な っ て い る。計算

5
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　図
一4 （a ）　船底境界層 の 速 度分布 （A 船型）
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図
一4 （b ）　船底境界層の 速度分 布 （C 船型 ）
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値は船尾部分を除き実験値 と ほ ぼ
一

致 し た。

　一方、C 船型 で は トン ネ ル 傾斜部に於け る境界層の

発達 は A 船型 に比 べ 穏や か で あ り、 船尾部の 境界層厚

さ もA 船型 に 比 べ 薄い 。計算値 と実験 値 と の
一

致性 は

船尾部分 で や はり良 くな い が 、A 船 の 場合に 比 べ る と

実験値 に 近付 い て い る。

　フ ラ ッ トな船底か ら ス ケ グ間の ト ン ネ ル 傾斜が始 ま

る部分 ま で は 負 の 圧 力勾配 を 示 す が 、 トン ネ ル 部 に 入

れ ば正 の 圧力勾配 が 大 きくな りが ち で 、こ の 部分で 剥

離 が 発生 しやす V ）
7）
。A 船型 の K が 大 きくな っ た理 由

と し て 、 こ の 部分 で の 剥離 に よ り圧 力抵抗が増加し た

もの と推察 し て い た が 、本計測 の 流速分布 を 見 る 限 り

で は剥離の 発生 は 見 ら れ な い
。 ま た 、S ．S．1 ・1！2の

船底 中央位置 か らポス タ
ー

カ ラ
ー

を流 して 可視化 を行

っ た が、そ の 部分 で の 剥離は 見 られ なか っ た （写真
一

1＞D

写真
一1　 A 船型 の 船底流れ の 可視化例

（2） 境界層係数の θ と H

　 セ ン タ
ー

ラ イ ン 上 の 運動量厚 さ θ と 形状係数 H の 計

算値 お よ び、計測 し た 境界層内流速分 布 か ら 求 め た こ

れ ら の実験 値を図
一5 に 示す。実験値か ら境界層諸係

数を求め る た め に は、境界層の 外端 を 決 め な けれ ば な

らな い が 、こ の た め 船体 か ら離れ た と こ ろ の 流速分布

が ほ とん ど変化 しな い 付近 をポ テ ン シ ャ ル 流 と み な し

境界層外端 と した 。 た だ し、トン ネ ル f頃斜部 か らは上

述 の よ うに境界層が発達 し、本計測範囲で は境界層外

端が 決 められな い
。 従 っ て、図

一5 に は そ の外端が ほ

ぽ妥 当 に求 め られ る範囲 まで を示 した 。

　 A 船型 で は、 θと H の 計算値、実験値 が と も に S，S
．1 ・ユ／4付近 の ト ン ネ ル 入 り 口 部分 で か な り変化 して

（280＞
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図
一5　 境 界層係数 の θとH

1 AP ．

い る。A 船型 に 比 べ て C 船型 で は、 θ とH の 変化 が 殆

ど無い
。 船尾部分 で は、A 船型 の θ とH の 計算値が C

船型 の そ れ ら に比 べ て急激に大き くな っ て い る 。

（3 ）　 船尾周 り流場

　直径 12mm の 5孔 ピ ト
ー管を用 い て 右舷側 の 船 尾流

場を計測 した。計測位置は プ ロ ペ ラ 面 お よ び計算値が

発 散 せ ず安 定 に 求 め ら れ る S．S．1／2と し た （図
一6

（a ）， （b ）、 図
一7 （a ）， （b ））。

　軸 方向流 速 分布 （Vx／VM ＝1 − W の コ ン タ
ー

）を

み る と、4枚 の 図すべ て に お い て トン ネ ル 部分 の 中央

ほ ど境界層 が 厚 くな っ て い る。図一6 （a ）， 7 （a ） に

お い て 、プ ロ ペ ラ 面位置 の 軸方向 の 流速分布 は ス ケ グ

周 りに か な り均
一

化さ れ て い る。 こ の こ と は、船尾振

動面 で も好都合 と思 わ れ る 。 ま た 、流速分布等 に は、
一

軸 の 肥大船 に見 られ る よ う な 顕著な縦渦 は な い
。

　面内速度成分 （図中 の 矢印） は、図
一6 （b）， 図

一

7 （b ）と も トン ネル 部 で 計測位置 の 船底傾斜角 に 近 い

上向 き 流 れ が あ り、ま た、ス ケ グ外 側 か ら 内側 に ま わ

り込 む 速度成分 もみ られ る が 、こ れ らの 速度成分は ス

ケグ形状 からも影響を受け る と思われ る の で 、ス ケ グ

形状 の 設計 に つ い て は 十分 な 検討 が 必要 で あ る。図 に

よ る と A 船型 の 方 が ま わ り込 み が 激 し く、プ ロ ペ ラ面

の軸方向流速分布に もそ の影響を強 く受け て い る 。 プ

ロ ペ ラ面 の 面 内速度成 分 に 左右 で非対称 性が 見 られ

（図一 6 （a ），7 （a ））、A 船型 の 方 が よ り強 い 。こ の

非対称性は プ ロ ペ ラ 回転方向の 選択 と密接 な関係があ

る 。 次 に、計測 した 2 ヶ 所の位置で は死水領域は 見当

らな か っ た の で、こ の こ とか らも船尾周 りで は剥離が

発生 して い な か っ た よ うで あ る 。
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M ．S．NO ．0544A

図
一6 （a ） A 船型 の プ ロ ペ ラ位 置 で の 流場状況
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図
一 6 （b） A 船型 の S ，S．1／Zで の流場状況
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図
一7 （a ）　 C船型 の プ ロ ペ ラ位置で の流場状況 図

一7 （a ）　 C 船型 の プロ ペ ラ位置で の 流場状況

　A 船型 の S ．S ．1／2の軸 方向流速分布を計算で も求め

た が （図
一6 （b ）の 点線）、計算結 果 は ス ケグ周 りで

は実験結果 に ほ ぼ
一
致 し て い る が 、 トン ネル 内の 流速

分 布 で は
一

致 は よ くな か っ た。

2，1．4　船底圧力分布

　 トン ネ ル 内 の 圧力分布を調査 す る た め に 、船底 の セ

ン タ ーラ イ ン 上 に 内径 1mm の銅 パ イ プ を埋 め 込 み、

模型船を前 、 後進 させ て 静圧 を計測 し た 。 後進試験時

の 計測 で は船尾部 に お い て も排除影響 は無 い ため、ポ

テ ン シ ャ ル 計算値に 対応す る と考え た 。こ の 後進時の

計 測 で は、トラ ン サ ム ス ターン の 下 端 に 付 加物 を取 り

付 け て 、流 れ が ス ム
ー

ズ に な る ように し た。計測結果

をポ テ ン シ ャ ル 計算 と厚 い 境界層計算 か ら求 め た 圧力

値 と共 に 図
一8 （a ）， （b ）に 示 す 。 な お 、A ．P ，近傍 の

計測値は波の 影響 も若干含ま れ る もの と 思わ れ る （特

（281）
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一

一

一

図
一8 （a ）　 A 船型 の 船底圧力分布 （中心線上 〉

PC M ，S．NO ．　Q　544 　C

一

一

図
一8 （b ）　 C 船型 の船底圧力分布 （中心線上）

に 後進時）。

　 A 船型 の ト ン ネ ル 部分 で の 圧力変化 は急激 で あ り、

圧 力係数Cpの peak 　 to　 peak 値で O．75 （前進時）に な

っ て い る。S ．S ．3／4か ら後方 の 圧 力 は 後進時 よ り前進

時の方が か な り低 い 値 と な っ て い る 。

一
方、C船型 の

圧 力変化は比較的なだ らか で peak　 to　 peak値は0．31

（前進時） で あ る。S．S．3／4か ら後 方 で は前進時 と後

進 時 の 圧力差 も A 船型 に 比 べ 小 さ い 。

　A 船型 に お け る計算値 と実験値 の 比較 は次 の 通 りで

あ る 。   の 平坦部で は境界層が薄 い た め両者の一致は

良 い 。  の 船底傾斜部で は、厚 い 境界層計算 に よ る 圧

力値 が ポ テ ン シ ャ ル 計算値よ り僅か 高く な っ て お り、

実験値 も前進時 の 方が高 く、両者 は同様な傾向とな っ

て い る 。 こ の 傾向は、境界層内部 の 速度低下 の た め ポ

テ ン シ ャ ル 計算に 比 べ て 小 さ くな っ た向心力 が 圧力回

復 に寄与 して い る た め と思わ れ る 。 た だ し、両計算と

も実験値 よ りやや高 い 。こ の 部分 で は 曲率、傾斜が大

き く、H ＆ S 法の パ ネル の 分割密度 に よ り
”

ずれ
”

が

生 じ や す い た め と考え ら れ る 。   の 範囲 で は、厚 い 境

界層計算 か らの値が ポテ ン シ ャ ル値 よ り低 くな っ て い

る が 、実験値 （O 印） に比 べ れば まだ、高い 値 と なっ

て い る。 こ れ は排除影響を無視 した た め と考え られ る 。

（282）
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図
一9　 A 船型 の 境界層内静圧分布

C 船型 の 実験値 と計算値の 比較 で も、 E記 と ほ ぼ 同様

な こ とが 言 え、船尾部 で 境界層計算値 が 実験値 に 比 べ

まだ高い 値 と な っ て い る。

　A 船型 の境界層内静圧分布の
一
例を図

一9 に 示 す ．

こ の 静圧分布 は 3 孔管 か ら 求 め た が 、表面近傍 の 値 は

図
一8 （a ）の 圧 力計測値 に 近 い 値 に な っ て い る 。 図 に

よ る と曲率の 大き な S．S、1や境界層が 厚 くな るS．S．1！

2で静圧 分布 は 大 き く変化 し て い る こ と が わ か る 。 計

算に よ る層内の 圧力変化 は 3断面 と も実験値の 傾向 を

表わす こ とが で きる ようで ある。 こ こ で 、S，S．1／2の

計算値は 実験値か ら ほ ぼ平行 に ず れ て い る が 、こ れ は

排除影響 を示 して い る もの と思 わ れ る 。

2．1．5 抵抗特性

　 トン ネ ル 傾斜角 が 抵抗特性 に 及 ぼ す 影 響 を 調 査 した

が 、 傾斜角が大 きい とK が増加 し、抵抗特性が悪 くな

っ た．しか し、トン ネ ル 部境界層計測、船尾流場計測

を行 っ た 結果 で は 、剥離 お よ び縦渦 は 発 生し て い な か

っ た の で 、K の 増加 と剥離 は 結 び っ か な か っ た。

　計測し た 圧力分布 （図一8 （a ）， （b））か ら船底中心

線上 の 外板長 さ に 沿 っ た船体 進行方向 の 圧力成分 を求

め、図一10（a ），（b ）に 示 す。図 か らS．S ．1／1 （ト ン

ネル 後半部）あ た りの 圧力回復値は A 船型は C 船型に

比 べ て か な り悪 く、
こ れ が A 船型 の K を大 き く して い

る と思われ、こ れは、そ の 前方 の トン ネル 傾斜角 に 支

配 さ れ た 正 の 圧力勾配 が よ り大 きい た め、境界層 が よ

9
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12
PA

船底中心線上 の外板長さ に沿っ た 船体進

行方向成分の圧力分布　　（C船型）

り発達 し排除厚 さが 大 き くな り圧力 回復 を悪化 させ た

もの で あ っ た 。

2．2 ス ケ グ形状が抵抗、推進性能 に 及ぼす影響

　ス ケ グの 形状は、ス ケ グ周 りの 彖1雕 、プ ロ ペ ラ の 回

転方向の 選択 に 影響 を 及 ぼ す と考え ら れ る の で 、こ の

面 の 知見を得る た め に ス ケ グ形状を 1型 と逆 C 型 に し

た 2隻の模型船を用い 、抵抗試験、自航試験 、
さ らに

ス ケ グ周 りの 流場計測 を実施 し、 2 隻 の 差 を比較検討

し た。ま た 、プ ロ ペ ラ 回転方向と推進性能の関係をプ

ロ ペ ラ特性計算 に よ っ て検討 し た 。
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　 ス ケ グ形状を逆 C型 とす る こ とで 、抵抗を改善 し、

推進性能 の プ ロ ペ ラ 回転方向依存性 が 小 さ く な る こ と

を 期 待 し た。プ ロ ペ ラ を 内回 り さ せ る と 浮遊障害物（例

え ば流木等）を巻き込 む お それ が あ るとか 操縦性能 に

差が現 れ る と も言わ れ 、
一
般的 に プ ロ ペ ラ 外回 りが 好

ま れ て い る よ う で あ る。

2．2．1 供試船および試験状態

　供試船型 は ツ イ ン ス ケ グ 船 型 の 建造機運 が 高ま りつ

っ あ る 中型高速 フ ェ リ
ー

を対象 と し た 。 通常の 1型 ス

ケ グ形状 を もつ 模型船 （M ．S．No ．0555） と、そ の ス

ケ グ部分の 形状 を逆 C 型 に 変化 させ た 模型船 （M ．S．
No ．〔〕560）、

お よ び想定実船 の 主要 目、正 面線 図、船

尾形状図 をそれぞれ表
一2 、図

一11、12に 示 す 。

表
一2　 模型船 と想定実船の 主 要 目

模 型 船 実 船

団．S．NO． 05550560

LPP　 （m ） 6，DDO 148．oo

LDWL （m ） 5．874 144．90

B　　 （m ） 0．973 24，00

d　 　 （m ） 0，249 6．15

▽ 　　 （m3 ） 0．7330D ．7333

CB 0．5040 ，504

CF 0、5700 ．570

lc β （％LPP ） 3．53 3．54

B／d 3．9D2

L 〆β 6．167

　 M ．S．No ，0555の ス ケ グは セ ン タ
ー

ラ ・イ ン に 平行、

水平面 に 直角 に 取 り付 け られ、断面形状 は ス ケ グ中心

線 に 対し対称で あ る 。 M ．S．No ．〔〕56（1の ス ケ グ は、船

尾方向 に 向 か うに従い ス ケ グ下部 （主 と し て プ ロ ペ ラ

軸中心高 さ か ら 下方） を徐々 に外側 に ひ ね り、 トン ネ

ル 内側 の 形状 は ほ ぼ 垂直 に 切 り上 げた 。

　 こ の 非対称 な ス ケ グ形状の ね ら い は、ス ケ グ外側の

主船体 に 沿 う流 れ の 方向 とス ケ グ を な る べ く
一
致 させ

る こ と に よ っ て ス ケ グ抵抗を減少 さ せ る こ と、プ ロ ペ

ラ面 内速度成分 を適切 に 制御 す る こ と に よ っ て プ ロ ペ

ラ外回 りの 推進性能を向上 さ せ る こ と をね ら い と した。

　模型船 は LPp ＝ 6m の パ ラ フ ィ ン 製 で 、副部 と し て

舵 （2 舵 で そ れ ぞ れ プ ロ ペ ラ軸に
一

致さ せ て配置）、ビ

ル ジ キー
ル 、バ ウス ラ ス タ

ー
孔 を装備 して い る。乱流

促進装置と し て は F ．P ．か ら前方 60mln と S．S ．9．1／2に

取 り付
．
け た 。

　　　　 M ，S．NO ．0555
＿＿＿＿＿　　　・・　　 0560

図
一11 供試船 の 正 面線 図

Q

L．W ．L

　　　　 M ．S．NO ，0555
− 一一一一

　　　＿　　　0560
‘

一 、

SC，L．
＼ 細

1融蝶 ＼

図
一12　供試船 の 船尾形状
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表一3　模型プ ロ ペ ラ の 主要 目

齢1．P，NO． D162　 R＆［、

DF　 （m ） o．170

XH G．180

HID 1．llO

E．へ．R． 0、550

B，T．R、 O．050

z 5

BLADE 　 SECTION1 ！AU

　模型 プ ロ ペ ラ （M ，P ．NQ ．0162R＆L） は、想定 実船

の 要 目に 出来る だけ近 い ス トッ ク プ ロ ペ ラ を代用プ ロ

ペ ラ と して 使用 した （表
一3）。

　試 験 は 400m 水槽 で 行 い 、試験状態 は FULL 状態 と

した 。

　実施 した試験 の 種類 は 次 の 通 りで あ る。

　 （1 ）．　 抵抗試験

　 （2）．　 自航 試 験 （プ ロ ペ ラ 内囘 り、外 回 り ）

　 （3）．　 船尾流場計測 （プ ロ ペ ラ面 とS．S．1／2）

　 また、M ．S．No ．D555の 抵抗、自航試験時 に は舵抗

力 も計測 した。

　想定 実船 の 計画速 力は 24．2ノ ッ トで 模型 船速度は

2．5041n／s （Fn ＝0．33）で ある。

2．2．2　抵抗試験、自航試験

　抵抗試験結果 と して rR と低速抵抗試験 か ら得 られた

K （シ ェ
ーン ヘ ル の摩擦抵抗算式を 用 い た）、そ し て こ

の K を用 い て 算出 した 造 波抵抗係数 rw を 両船 比 較 し図

一13に 示 す。K は 両船型 と も同 じで あ っ た 。
　rR ，rw はFn

≦ 0．29で M ．S．No ．0560の 方 が 小 さ く、Fn ≧0．34で は

逆 に 若干大 き い が、計画速度付近で は両船 の 差 は あ ま

り無 い
。 以上 よ り、こ の 程度 の ス ケ グ形状変更 で は ス

ケグ抵抗を減少させ る効果は な か っ た 。

　図
一ユ4に 曳航時 の 船体姿勢を示す。 トリム 曲線に両

船で 若干差が見 られ る こ とか ら、上 記 rR ，r、，の 差 は ト リ

ム が 異な っ た た め に 生 じた も の と思われ る。 ス ケ グ形

状 を大 き く変更さ せ る場合は、船体姿勢に も考慮す る

必要が あ る と思わ れ る （特 に 高速船 で トラ ン サ ム ス タ

ーン を持つ 船型 ）。

工1

Q．008

O．006

o．oo4

O，OO2

≧」
「
匡

」

K　 　 　 　 　 　 M5 ．NO ．
O．20 　　　　　　　0555

0，20　−一一一　　〇560R

「

rw

Fn

ク
0．20 O．24 O．28 O．32

図
一13　抵抗試験結果

　 　 M ．5，NQ ．
0 　　0555
△　 　0560

0．36

1！［1ぎ一 螺 筆∴
、

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o

ii；1≡一 潤臨 ・
・

合

一

O．20 　　　　　　　　0．25 O．30 　　　　　　　0．35

図
一14　船体平均 沈下量 と トリム 曲線

　自航試験 に 先だ っ て 両舷プ ロ ペ ラ の 単独試験 を 150

m 水槽 で 実施 し た （図
一15）。図 に よ る と両舷 の プ ロ

ペ ラ 単独効率 に は 若干 の 差が 見 ら れ る 。

　自航試験 は、プ ロ ペ ラ を内回 り と外回 り に 回転さ せ

た。こ の 試験 結果 を表
一 4、図

一16に 示すが、M ．S．

No ．0555で は プ ロ ペ ラ 同転 方向 を 変 え れ ば 全 て の 自航

要素に差が表れ た 。 特 に 有効伴流係数 1 − W 。 で そ の

差 は大 き く、Fn＝e．33で外回りに 比 べ て内回 り は9．3

％ の 減少、推 力減少率 1 − tは 2．3％滅少、プ ロ ペ ラ 効

率比 ηR は 1．9％の 減少 で あ っ た。一
方、M ．S．No ．0560

で はそ の差は小 さ く、1 − W 丁で 3．0％ の減少、1 − t、ηR

は ほ ほ1司じで あ る 。 これ ら自航要素 に 対す る プ ロ ペ ラ

回転 方向 の影響 は、プ ロ ペ ラ 面内速度成分 の うち、そ

の 円周方向成 分 に ある と考え て お り、 こ の 点 は後述す

る 理論計算 に よ り検討 を行う。

　推進効率ηは 両船 と も内回 り の 方が 良好 で 、M ．S ．

No ．0555の 内同 りが 一一
番高 い 値 を示 し た 。

　 M ．S ，No ．
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図
一15　模 型 プ ロ ペ ラ の 単独性能

表
一 4　 自航 要素等

0．8

0．70

．6

O ．5O

．4

0．3

0，20

．1

H．S．NO． 0555 0560

Direction 弓
歪nwardOut 算ardIn 習 ardOut 冊 ard

1−t　　Exp ， 0．846O ．8660 ．852D ，857

1一叮T　 Exp．
　　　　　Cal ，

0．776D
．805O

、B560
．8740

．8210
．8280

．8460
．849

η H 　 Exp． 1．0901 ，0121 ，0381 ．Oi3

η o 　 Exp．
　　　　Ca1 ，

0．6850
，693O

．7050
，7130

．6960
，了040

．7010
．710

η R　 Exp、
　　　　Cal ，

1．0101
．OIO1

，0301
．0351

．o亘51
．o監71

．0211
．024

η　　 Exp ， 0．754o ．734O ．7330 ，マ25

（286＞

YM　＝　2．504 　皿 ／s 　（Fn　＝　O，330 ）
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図
一16　自航要素 （2 軸 の 平均）

0555は内回 りの 方が 1 − t、ηR が悪化 し て い る に もか

か わ ら ず、 1 − WT が 大 き く改善 さ れ て ηが 良好 と な

っ た も の で あ る。M ．S ．No ．056Gで は プ ロ ペ ラ 回 転方

向 に よ る η の 差 は 小 さ くな っ た 。

　以．E、非対称 ス ケ グを採用 した と き、 η の プ ロ ペ ラ

回転方向依存性を少な くす る ね らい は達成 さ れた の で 、

こ の 結 果 は 実船設計 に 参考 に な る で あ ろ う 。 た だ し、

ηの値は 幾分低 くな っ た 。

　抵抗、自航試験 で 得 られ た結 果 を用 い て 有効馬 力

EHP （2 次元解析法 に よ る ）、制 動 馬力 BHP を推 定

し た （図一17）。 実船 の 1 − W1・
を推定す る場 合 は、通

常、模型試験 よ り得 られ た 1 − WT に 尺 度影響係数ei

を掛け て 求 め る が、こ れ はあ くまで Vxパ厂成分だ けを

対 象 に し た もの で あ り、本船 の よ う に 円周方向成分

（VT ／V ）を考慮
8，
す べ き 場合 に は 取 り扱 い が か な り

複雑 に な る の で 、こ こ で は単純に ei ＝ 1．03と し た。プ

ロ ペ ラ 単独効率 は、代用 プ ロ ペ ラ の 値 を そ の ま ま用 い

た。24，2ノ ッ トで BHP を比較す る と、　 M ．S ．No ．0555

の プ ロ ペ ラ 回転方向の 比較 で は内回 りの 方が外 回 りよ

り 3 ％小 さ く、M ，S ．No ．0560で は 同 じ く 1％小 さ い 。
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図
一17　実船馬力、EHP とBHP

両船 の 内回 りの性能 で は M ．S ．No ．0555の 方 が 3 ％小

さ く、結局、通常 の 1型 ス ケ グ形状 で プ ロ ペ ラ を内回

り さ せ た 場合、馬力は
一
番低い 結果 と な っ た 。

2．2，3　船尾周 り流場

　球形 5孔 ピ トー管 に よ る流場計測 を、右舷側S．S．1

／2とプ ロ ペ ラ 面 で 行 っ た （図
一18（a ），（b ）、19（a ），

（b ＞）。

　軸方向流速分布 （図
一18（b ）、19（b ））をみ る と、両

船 と もス ケ グ 中心 に 対 して 、は ぽ 左右対称 で あ り、極

端 に 遅い 流速分布や 特異な分布 も 見当た らな い 。これ

よ り、ス ケ グ周 辺 に 剥離 は起 こ っ て い な い と考 え られ

る。次 に 、プ ロ ペ ラ 面 内速 度成分 は M ．S ．No ．0555で

非対称性が見られ （図一18（a ＞）、ス ケ グ中心線か ら左

右で大 き さ・方向が異な っ て い る 。 M ．S ．No ．0560で は

そ の差は比較的小 さ く、
ス ケ グ外側の面内速度成分 と

ス ケグ中心線 の 方向 とは近付 い て い る．図
一20に両船

の プ ロ ペ ラ半径位置 に お ける 軸方 向（Vx ／V ）、円周 方

向 （VT／V ）の 速 度成分 を比 較 し て 示 す 。
　M ．S．No ．

0555の 円周方向の 流速分布で は、時計方向の領域が広

く、1周平均す る と外回 り成分 の 方 が強 い eM ．S ．No ．

0560で は、時計方向の 領域 が せ まくな る と と もに 、反

時計方向の 領域が 広 くな り、そ の 成分値 も大 き くな っ

13

た。 1 周平均 で は 外 回 り成分 が 弱 くな っ て い る 。M ．

S．No ．0560の 軸 方 向流速分 布 で は、ス ケ グ を 外 側 に

ひ ね っ た 分 だ け M ，S ．No ，0555の分布 を 反時計方向に

回転 させ た分布に な っ て い る。伴流分布 の こ れ らの 変

化、特 に 円周方向の流速分布の 違 い が、プ ロ ペ ラ 同転

方向 に よる自航要素 の 差異 に 影響 を及 ぼ す結果 と な っ

た 。

2．2、4 プ ロ ペ ラ、舵特性計算による 自航要素の 検討

　本供試船の 自航試験で は プ ロ ペ ラ 回転方向で 自航要

素 に 差 が 現 れ、M ．S ．No ，0555で は M ．S．No ．0560に

比 べ て そ の差が 大 きか っ た。推進効率 は 両船 と も内回

りとした時 に 良 くな っ たが、推進効率 に 大 き く寄与 し

た 要素は 1 − WT で あ っ た 。こ れ ら を理 論計算 に よ っ

て 検討 し て み た 、

　計算に は無限翼数プ ロ ペ ラ 理論
9｝

に 舵 の 干渉 を取 り

入れた計算法
1°）

を用 い た 。 本計算法 は、 2軸船 の 自航

性能推定に も有効 で あ る こ とが 既 に 示 さ れ て い る
L
％

　な お、自航要素の 内、特に 1 − “」−
t の検討 を 目的 と

した た め、船体 との 干渉計算は行わ な か っ た 。

　 2軸船 で は プ ロ ペ ラ相互や舵 との 干渉が存在す るが 、

本船 で は軸間距離が プ ロ ペ ラ 直径 の 2．2倍 あ り、他方

の プ ロ ペ ラ と舵 に よ る干渉影響 は ほ と ん ど無 い と み な

され る の で
12 ＞

、従来 よ り用 い て い る
一

軸、一
舵 の 計算

法 を適用 した。想定実船 で は半釣 り合い 舵 を採用 し て

い るが 、計算 で 用 い た 舵形状 は簡単化 の た め、プ ロ ペ

ラ軸芯 の 高さ位置の舵幅 （コ ード）を持 つ 矩型舵 に お

きか えた。舵 の高さお よび舵断面形状 （プ ロ ペ ラ軸芯

高 さ位 置の 断面形状） は想定実船 の 舵 と同 じ で あ る。

　計算 で は プ ロ ペ ラ 面 の伴流計測値 （図
一18（a ）、19

（a ））か ら、軸 方向速 度、周 方向速 度 を 入 力 し て 、プ

ロ ペ ラ 回転数 n を実験値か ら得 ら れ た ス ラ ス ト係数KT

に 計算結 果 の kTが
一

致 す る よ う に 調 整 し、　 n 、 ト ル

ク係 数KQ、舵抗力係数 FRxを求 め た。 こ れ ら よ り、プ

ロ ペ ラ単独の特性計算値 （図一15、有効ピ ッ チ に対す

る修正係数C 、
＝ 0．99＞ を基 に した推 カ

ー
致法 よ O、

1 − Wr ，ηK ，ηD を求 め た 。

　計 算結果 を表一4 に 示すが 、プ ロ ペ ラ 回転方向で 1
− WT 、堀 こ差が 表れ 、実験値に も近 い 値 と な っ て い

る 。 M ．S ．No ．0555の プ ロ ペ ラ 回 転 方 向 に よ る 差 が M

．S ．No ．0560より大 き く、実験値 と同 じ傾 向 で あ っ た 。

　 実験 に よ る と、 1 − tの プ ロ ペ ラ 回転方 向 の 影 響 は

M ．S．No ．0555 の 方 に 著し く現 れ （表
一4 、図

一16参

照）、内回 りが 小 さ い 結果 と な っ た 。 図
一21に 自航試

（287）
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一20　軸方向 と円周方向の 速度成分

（288）

360

　 　　：

　 　　：

厂
・ tttt 州 一 ・ 一 　・ ・

図
一18（b ） M ．S．No ．0555の 流場計測結果

　　　　　　　 （S ．S ．1／2）
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図
一19（b ） M 、S．No ．0560の 流場計測結果

　　　　　　　 （S ．S ．1／2）
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　　　図
一21　舵航力の実験値 と計算値
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験時に計測 し た舵抗力Fi｛x （左舷側計測）を計算f直 （舵

の 粘性影響係数CRD 二 〇．015、曳航試験 の 舵抗力 か ら

推定）と併 せ て 示 す 。図 に よ る とプ ロ ペ ラ 外回 りの F ・ X

計測値が 、内回 りに比 べ 約65％も小さ くな っ て い る。

こ の F 、X の 差 を 1 − tに 換算 した と こ ろ、プ ロ ペ ラ の 内

回 り、外 回 りの 1 − tの 差 に ほ ぼ 相当 し て い た。計 算

値で も、実験値 と同様 に 外回 りの 方 が 内回 りに比 べ て

小 さ い が 、回転方向 に よる差は実験値の そ の差に くら

べ て僅か で あ る 。

　プ ロ ペ ラ外回 りで は、船体に 沿 っ て 発生 した 時計 同

り速度成分 （右舷側）がプ ロ ペ ラ に よ りさ ら に強め ら

れ た 回転流 と な り、こ れ に よ り舵 に発生 す る推力が大

き くな っ た も の と思わ れ る 。内回 りで は、プ ロ ペ ラ と

船体周 り流れ の 回転方向が 互 い に 逆 なため、結局 、舵

に流入す る回転流が小 さ くな っ た の で は な い か と思 わ

れ る。M ．S，No ，0560で は回転方向 に よる 1 − tの 差は

小 さい が 、周方向速度の 1周平均で は 回転流成分が 少

な い ため 、 どち らの プ ロ ペ ラ回転方向で も舵に流入 す

る回転流 の 強さが 同 じに な っ たた め で あ ろ う。

　ηR は、プ ロ ペ ラ に 対 する不均
一

流 に よっ て現れ る フ

ァ ク ターで ある が、プ ロ ペ ラ の 回転方向に よ っ て de に

差 が 現れた の は、円周方向速度成分 も加わ っ た 3次元

不 均
一

流 の 影響を 受 け た た め と 思 わ れ る。

表
一5　 模型船 と対応実船 の 主要 目

3． シ ャ フ トブ ラ ケ ッ ト型

　シ ャ フ トブラ ケ ッ ト船型 で は、ブ ラ ケ ッ ト並び に シ

ャ フ ト等の 副部が 抵抗、推進性能 に 及 ぼ す影響 が 大 き

い と考え られ る の で 、ブ ラ ケ ッ トの 各部形状、配置 等

の 設計 に は十分 な注意が払わ れ る 。 こ こ で は
”

ま え が

き
”

で 述 べ た目的 に沿 っ て 調査 を実施 した。

模 型 船 実 船

」1．S ．NO． D552

し胃
，　 （m ） 5．921 〔α

・26．176） 155、OD

L 。WL （m ） 6．055 （d−6．15に 対 し て ） 158．50

B　 　 （m ） D．955 25，0D

D　 　 （m ） Dデ 舜 　 8，401
Cプ 廾 　13．600
　　　　　　　冖「｝．一．

d　　 （田 ） 6．15

c ド D．491

CF 0588

】。日（％L ｝
・の ＋3．46

7ラケ、　ア
ー
」、交点

30e アーム

90 匸アーム

3．1 供試船お よび試験状態

　供試船 は中型高速 フ ェ リーを対象 と し た。そ の 模型

船 （M ．S ，No ．0562） と 実船 の 主 要 目、正 面線図、船

尾 形 状図 を それ ぞ れ 表
一5 、図

一22、23に 示す。

　模型船 は Lpp ＝ 6m の木製で 、シ ャ フ トブ ラ ケ ッ ト

の 他、副部 として 舵、ビル ジキ ール 、フ ィ ン ス タ ビ ラ

イ ザ ー （格納状態〉、バ ウ ス ラ ス タ ー孔 を装 備 し て い

る 。 乱流促進装置 と し て はF ．P ．よ り前 方60mm とS ，S

．9 ・1／2に ス タ ッ ド を取 り付けた 。

　軸系の 配置は、シ ャ フ トが船体を貫通す る直後 に 小

型 の ボ ッ シ ン グが 、 そ の後方に小型 の シ ャ フ トブ ラ ケ

ッ ト（第 1 ブ ラケ ッ ト）、さら に そ の 後方 に本研究対 象

の シ ャ フ トブラ ケ ッ ト （第 2 ブ ラ ケ ッ ト） が 装着 され

S．C．L

図
一22　供試船 の 正面線図

q

B，L．

第2ブラケット 第1ブラケット 4蜘 ボッシング一 回 一

PRDP0
「

SHlPCENTER

図
一23　供試船 の 船尾形状
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表
一6　 試験状態

実 船 模 型 船

状 態 トラ イ ア ル

dF（m ）

dA（旧）

4．1205
．701

O．15740
．21了S

ト リ ム （m ＞ 1．581 D．06D4

排水
．
昂 8218．5ton0 ．44703m3

て い る （図 一23参照）。 第 1、第 2 ブ ラ ケ ッ ト と も V 型

で ある。実船に 採用 さ れ て い る ブラ ケ ッ トア ーム の船

体取 り付 け角度は 様 々 で あ る が
13 ）

、本船で は垂 直線 に

対 し30°
と90°

に な っ て い る 。

　使用 した模型 プ ロ ペ ラ （M ．P ．No ．〔〕162R＆L） は、

ス ケ グ形状変化 の 自航試験 に 使用 し た もの と 同 じ代用

プ ロ ペ ラ で あ る （表一3参照）。

　試験は 400m水槽お よび150m水槽で行 っ た 。 試験状

態は、対応実船に お い て ブ ラ ケ ッ トに加わ る外力が計

測 さ れ た時の状態
B ｝

と同じTRIAL 状態 （表
一6参 照 ）

と した 。 TRIAL 状態 の 計 画速力 は24 ．5ノ ッ トで 、対

応す る模型船速度 は 2．463m／s （Fn ＝0．32） で あ る 。

　本研究 で は、まず、片舷 の 軸系だ け で 可能な調査 か

ら進 め、そ の後、両舷 の軸系 を揃 え、シ ャ フ トブ ラ ケ

ッ ト船の推進性能に関す る船型試験を実施し た 。

　 実施 した試験 の 種類 は次 の 通 りで あ る。

　 （1 ）． プ ラ ケ ッ トフ ォ
ー

ス の 計測 （プ ロ ペ ラ有 り、

　　　　 無し）

　 （2 ）．船尾 流場計測

　　　 a ． ブ ラケ ッ ト位 置の 流場計測

　　　 b ． プ ロ ペ ラ 面 流場 計測 （ブ ラ ケ ッ ト有 り、

　　　　　 無 し）

　 （3）． 抵抗 、自航 試験 等 （ブ ラケ ッ ト有 り、無 し

　　　　 の 推進性能試験）

　 こ れ ら試験 の プ ロ ペ ラ 回転方向は 対 応 実船 と同 じ外

回 りに限定し た 。

3 ．2 シ ャ フ トブ ラ ケ ッ トが抵 抗、推進性能に 及 ぼ す

　　 影響

3．2．1 シ ャ フ トブ ラ ケ ッ トに作用する流体力の計測

　通常、船体副部 の 概略抵抗値 は、模型試験 か ら各副

部付 き状態 と裸殻状 態 の 抵抗値 か らその 差 を と っ て 求

め られ る 。 副部抵抗を正確に知 りた い 場合は副部抵抗

を直接計測 す る こ とが 望 ま し い 。しか し、直接計測を

（290）

写真
一2　 第 2 シ ャ フ トブラ ケ ッ ト周りの様子

行 う技術が末確立 の た め精度の高 い 計測は極め て困難

で あ る 。
こ の こ とを考慮 した次善 の 方法 として 次 の よ

う な計測を行 っ た。左舷側の 第 2 ブ ラ ケ ッ トを微少問

隔を保 っ て船体か ら切 り離し、船体に固着さ れ た 3分

力計 （容量 2Kg ） に よ っ て それ を支持 させ た。第 2

ブ ラ ケ ッ トの軸受け 孔 は シ ャ フ ト直径よ り大き く した 。

曳航時、プ ロ ペ ラ ダ ミーボ ス は シ ャ フ トに取 り付 け、

ボ ス の 流体力は 3 分力計 の 計測 に は 含 まれ な い よ うに

し た 。 プ ロ ペ ラ 作動時 の 計測 で は、プ ロ ペ ラ軸を プ ロ

ペ ラ後方 に 延長 し、舵 に 仮設し た 小型 の 軸受け で軸 を

支持 さ せ 、シ ャ フ トが ブ ラ ケ ッ トに 直接触 れ な い よ う

に考慮 した 。 こ の様子 を写真
一2 に 示す 。 第 2 ブ ラ ケ

ッ トの 材質 は、検力計 の 容量 を考慮 し、自重 を軽 くす

るた め ア ク リル 樹脂 で 製作 した。

　上述の シ ャ フ トブ ラ ケ ッ トと船体 との 切 り離 し は、

具体的に は次 の よ うに し た 。 ブ ラ ケ ッ トの 30°

アーム

と船体 との 取 り合わ せ で は、船体 に 溝 を彫 り込 み 、船

体 と アーム の 隙間 は メ タ ル テ ープ で 極力 せ ば め た （平

均 1mm ）。 90°

アーム の 隙間は単純 に 船 体か ら 2mm

離 した。ブ ラケ ッ トの 支持 は、 3分力計 か ら船体垂直

線 に 平行 に 延 長 （0 ．12m ） し た 治具 を30°

ア
ー

ム に 取

り付 け 支持 し た 。

以上 の実験用 セ ッ トア ッ プ に も とずい て 、曳航時、プ

ロ ペ ラ作動時 の シ ャ フ トブ ラ ケ ッ トフ ォ
ー

ス を計測 し

た。 こ の 計測 で は、古舷側 の 軸系 は 装着 され て い な い 。

　 図
一24は曳航時 の 第 2 ブ ラケ ッ 1・に か か る力 を直接

計測 し た結果で ある 。 供試船で はTRIAL 状態の イ ニ

シ ャ ル ト リム お よび航走 中の ト リム は僅 か で あ っ たた

め、力 の 方向 に 対す る トリム修正 は行 わなか っ た。 こ

こ で注 目す べ き こ とは、プ ロ ペ ラ非作勤時の F、が抵

抗 に な らず僅 か な が ら推力 に な っ て い る点で あ る。FY、
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図 一24　ブラ ケ ッ ト フ ォ
ー

ス の 計測結果 （曳航時）
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一25　プ ロ ペ ラ荷重度 と ブ ラ ケ ッ ト フ ォ
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図
一26　ブ ラ ケ ッ ト位置の プ ロ ペ ラ誘導速度 （Vyz）

F ， は そ れ ぞ れ船体 中心 向き と垂 直上 向き に 大 きな力

が．生 じ て い る。図
一25に プ ロ ペ ラ作動時 の 計測 と して 、

プ ロ ペ ラ荷重 度CT と ブ ラ ケ ッ トフ ォ
ース の 関係 を示

した 。 プ ロ ペ ラ の 荷重 度が 増す に 従 い 、Fxの 推 力 が

小 さ くな っ て い る 。 FYは 2．111m／s で 荷重度を増す と

船体 中心向 き の力は 大 き くな っ て い る が、そ れ よ り高

い 速 度の 2 ．584mfsで は 逆 に 減少し て い る 。
　 Fz は方向

は変 わ らずそ の 大 きさはさらに 大 き くな り、プ ロ ペ ラ

荷重度の 影響 を強 く受 けて い る。こ れ らは プ ロ ペ ラの

作 動 に よ り、ブ ラ ケ ッ トへ の 流 れ （流 速 、流 向 ） が 変

化 し た た め と 考 えられ る。図
一26 に 、計測 した プ ロ ペ

ラ 面 の伴流分布 （図
一34参照） か ら軸方向と円周方向

の 速 度 をプ ロ ペ ラ 計算
9）

に 入力 し て 計算 した ア ーム 前

縁位置 （XIDp ＝0．67）の プ ロ ペ ラ 誘導速度 （Vyz／V ）

を示 す。図 で は、僅 か で はあ るが 流向 の 変化が見 られ、

90°
の 位置 で 比較的大 き い 。

　以上 の 調査結果か ら、シ ャ フ トブ ラ ケ ッ トは必ず し

も副部抵抗と は な ら ず、本供試船で は僅か な が ら も推

力 を発生 し 、 プ ロ ペ ラ を作動 させ る と こ の推力が減少

し た。また 、ブ ラ ケ ッ トか ら上方向お よ び 中心 方向に

大 き な 力 が 発 生 して お り、プ ロ ペ ラ が作動 す れ ば特 に

上 向きの 力が さ らに 大 きくな っ た 。

（29D
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3．2．2 船尾流場デ
ー

タを用 い たブラケ ッ トフ ォ
ース

　　　 の 推定

　ブ ラ ケ ッ ト フ ォ
ー

ス の 直接計 測 値を船 尾 流場 データ

を使 っ て検証す る こ と と した 。 ま た、供試船 と異な る

ブラ ケ ッ トア ーム 配置 の
一

例 として 船体取 り付 け角度

が 0 °
と 60°

の ア
ー

ム 配 置 に 働 くプ ラ ケ ッ トフ ォ
ー

ス を

推定 し た。

　 は じ め に、船尾流場中に配置し た第 2 ブ ラ ケ ッ トを

船体か ら取 り外 して 、ブ ラ ケ ッ トア
ー

ム 前縁位置 （A ，

よ り前方236mm ）で の 流場を計測 し た 。
こ の 計測 で

は参考の た め 他の アーム 角度位置 も含めて計測 した 。

T

｛Eξ
∵卜

拳
O

E
864

塗
6420

＿246
皿

一

一8

d

涵

靄
ViVM

003

へ匠

一 ⊥

0 50 100mm

rll− 27（a ） シ ャ フ トブ ラ ケ ッ ト前縁位置 の 流場計測

結果 （そ の 1）

（292）

計測に は、NPL 型 5 孔 ピ トー管 （外形 6mm 、 頂角＝

120°

） を用 い 、模型船速度 は計画速 力 と した。こ の 計

測時 の 船尾付加 物 の 内、舵 は 取 り外 さ れ たが、ボ ッ シ

ン グ、第 1 ブ ラケ ッ トは取 り付けて あ る。

　図
一27（a ＞、（b ）に 流場計測結果 を示す が 、流向は

ア ーム の 断面形状 に 対す る流入角tfで 表して い る 。 ア

ーム 断面形状の 中心線は す べ て 水平面 と平行 で あ る。

流入 角は アーム 取 り付け角度位置で か な りの 差 があ り、

90°の ア
ー

ム に 対す る流入角 が一
番大 きか っ た。

　 こ の ブラ ケ ッ ト前縁流場 の 計測結果 を使 っ て 、模型

の プラケ ッ トアーム に 生 じる流体 力を推定 した結果 を

表
一7 に 示す 。 推定値 に は ブ ラ ケ ッ トボ ス 部 （軸受 け

部） に 働 く流体力は含ま れ て い な い 。推定計算 に は本

船の ブ ラ ケ ッ トア ーム に代わ っ て、NACA65 、

− 021

の 翼断面形状の 特性値
14 ）

を用 い 、各 ス パ ン 位 置 の揚 力、

抗力 を 求 め た 。次に そ れ を ス パ ン 方向に積分 （アーム

両端部分 は外挿）し、ブ ラ ケ ッ トアーム に 生 じ る流体

1．0
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Σ
〉

丶
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＼
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図
一27（b ）　 シ ャ フ トブ ラ ケ ッ ト前縁位置 の 流場計測

　　　　　 結果 （その 2 ）
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表
一7　 ブ ラ ケ ッ トアーム に 生じる流体力 の 推定

現 装 ブ ラ ケ ッ ト　 ア
ーム 仮 装 ブ ラ ケ ッ ト　 ア

ーム

30
°
ア
ー
ム go

°
アーム 合 計 計 測 値 0

°
ア
ーム 6G

°
ア弘 合 計

Fx （Kg） 0，0130 ．101O ．ll40 ．070 ，056 σ，0260 ．082

FY （Kg ）
一
〇，2240 ．O 一Q．224 一

〇，29 ．0、699o ．19 了 一〇．502

F 冨 （Kg ）
一
〇．1300 ．9580 ．S28o ．890 ．0 0，341O ．341

VM −2．463m ／s （Fn ＝D．320 ）

　　 x　 4

− 　
LE 、

　 　 供試鵜のプラケ）トア
ーム

ー一一一NACA654 −021

　 　
sx

T．E

図
一28 翼 断面形状 の 比 較 （ブ ラ ケ ッ トア ーム と

　　　 NACA65 ，
− 021）

1．O

O．8

O．6

O．4

0．2

0o
°

20　　　40　　　60　　　80　　　100

図
一29　翼断面特性

0．25

0・20

0．15

0．10

0・05

力 と した 。両者の 翼 断面形状 の 比較 と、NACA65 ，
−

021の 特性 を 図 一28、29に 示 す 。

　推定結果 は、ブ ラ ケ ッ トの 直接計測値に近 い 値が得

ら れ た 。 Fxが 推力 に な っ た の は、ア
ー

ム に 発 生 した

揚力 の
一

部が推力 と し て働 い た た め で あ り、90°ア ー

ム の 推力 が 大 き く寄与 して い た 。

　取 り付 け角が 0°

と60Dの 仮装 ブ ラ ケ ッ トで は現装ブ

ラ ケ ッ ト に対し、推力 の 発生 は小 さ く、FYは 大 き く、

Fzは 小 さ くな っ た。ブ ラ ケ ッ トア ーム の取 り付け 角度

に よ り、ブ ラ ケ ッ トに 生ず る流体力は大き く変化す る 。

　実船流場 に 適合 させ て 良好 に 設計 さ れ た ブ ラ ケ ッ ト

は も は や 副部抵抗と は な らず、多少 と も推力 の 得 ら れ

る可 能性の あ る こ とが わ か っ た 。

3．2．3　シ ャ フ トブラケ ッ トが推進性能 に 及ぼす影響

（1）　抵抗、自航試験等

　 ブ ラ ケ ッ トの存在 に よ っ て プ ロ ペ ラ に 流入す る 流れ

が影響を受け、そ れ に よ っ て推進性能が変化 する可能

性があ る 。
こ の変化 を調 べ る た め に 、ブ ラ ケ ッ トの 有

り と 無 しの 2 状態 に つ い て 推進 「生能試験 を実施 し た 。

ま ず、左舷側の プ ロ ペ ラ軸系 の み 用 い 、実船 自航点 を

含む範囲の 荷重度を変更 して試験を行っ た。

　 ブ ラ ケ ッ ト無 し の 状態 と して は、ブ ラ ケ ッ トの ボ ス

部 （軸受 け部） だ けを別途製作 し、こ れ を シ ャ フ トに

取 り付け た （こ の ダミーボ ス は シ ャ フ トと同 じく回転

す る）。従 っ て、ブ ラ ケ ッ トの ア ーム だ け が 無 い 状態 に

な っ て い る 。計測結果を図 一30に 示 す が、ブ ラ ケ ッ ト

の 影 響は 主 に 工一W −
，に 現 れ、ブ ラ ケ ッ トを装着 す る

こ と に よ り 1 − W 溷が 約 5 ％が 改善 さ れ て い る。 ηR、

ηu に は ブ ラ ケ ッ トの 影響は少 な い
。 荷重度変化 の 影響

は、 1 − WT 、ηR に 対 して あ ま り大 き く無い
。

　 こ の 試験 の 結果 か ら、ブラケ ッ トは有効伴流の改善

に も役立 っ て い る こ とが判明 した。

　次 に 、両舷 の 軸系 を用 い た通常 の 船型試験 を実施 し 、

ブ ラ ケ ッ ト船の推進性能を調査 した 。 同時に 右舷プ ロ

ペ ラ が 、左舷 プ ロ ペ ラ お よ び左舷 ブ ラ ケ ッ トに 及 ぼ す

干渉を 調 べ た。

　抵抗 試験結果 と し てr ］“ を図
一31に 示 す。低速抵抗試

験 か ら得られ た K （シ ェ
ーン ヘ ル の摩擦抵抗算式を 用

い た 。 ）は O．33で 、ス ケ グ船 に 比 べ て 大 きな値 とな っ た

が 、こ の 種 の シ ャ フ トブ ラ ケ ッ ト船 で は 通常 の 値 と 思

（293）
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図
一30　シ ャ フ トブ ラケ ッ トが 1 − WT 、ηR、η。に お

　　　　よ ぼ す影響
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M ．S．NQ ．0562

喰

Fn 辛

0，20 O．24 O．28

図
一31　抵抗 試験結果

O．32

わ れ る
15 ，

。 供試船で は第 2 ブ ラ ケ ッ トが抵抗に な っ て

い な い ため、他 の 副部影響 と考え られ る。特に舵 の 影

響 が 大 きか っ た か も知れ ない が、舵抗力 の 計測 は実施

し て い な か っ た 。

　 自航試験結果を図
一32に 示す 。 1 − WT 、η， は先に

実施 された片舷 だけの 試験 （図
一30参照） と同 じ結果

で あ っ た 。こ の こ とか ら右舷の プ ロ ペ ラ 影響 は無か っ

た もの と考え られる。 図
一32に は図

一30の実船 自航点

の CTで読み取 っ た ブ ラ ケ ッ ト無 し の 1 − WT 、ηR も 示

した。また、抵抗、自航試験 時 に ブ ラ ケ ッ トフ ォ
ース

（294）
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一32　自航要素 （2 軸の 平均）
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　 　　 無 し ）
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（Fx、　 Fの も計測 した が 、左舷 だ け で 行 っ た 計測 値

と ほ ぼ 同 じ で あ っ た。

　抵抗試験 、自航試験 の 結果 と代用 プ ロ ペ ラの 単独性

能を用 い て EHP （2次元解析法）、　 BHP を推 定 した

（図一33）。 図に は ブ ラ ケ ッ ト無 しの BHP も示 したが 、

1 − tは ブ ラ ケ ッ ト付 きの 試験値 をそ の まま使 用 した。

　ブ ラ ケ ッ トの 有、無 し の BHP を24，5ノ ッ ト で 比 較

す る と、ブ ラ ケ ッ ト有 りの 方が 約 4 ％小 さ く、従 っ て

本船 の ブ ラ ケ ッ トは推進性能 を向 ヒさ せ て い る こ と に

な る。

（2＞　プ ロ ペ ラ面流場

　NPL 型 5孔 ピ トー管 を用 い て、ブ ラ ケ ッ ト の有 り、

無しの 2 状 態 で 左舷側 プ ロ ペ ラ 面 の 流場計 測 を行 っ た 。

ブ ラ ケ ッ ト無 しで は、前記の試験 と同じくブラ ケ ッ ト

の ア
ーム だ けが 無い 状態である。

　計測結果 を 図
一34、35 に 示すが 、軸 方向流速分布、

公称伴流係 数と も両状態ほ ぼ 同 じで 、プ ロ ペ ラ 円内 は

か な り均
一

流 とな っ て い る 。 ブ ラ ケ ッ トが軸方向の流

速分布 に 及 ぽ す影響 は少 なか っ た。な お、40°

付近 に

両状態 と も流速分布 の 遅 い 領域 が 見 ら れ る が 、こ の部

分 で流線が 集 ま り境界層 が 発達 した もの と思われ る。

　両状態 の 差 は 而内速度成分 に見 られ 、 ブ ラ ケ ッ トア

ーム の 存在 に よ り、 ODか ら80°の 範囲 で 上向 きの 速度

成分 が 小 さ く、180°

か ら360 
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一35　 ブ ラ ケ ッ ト無 し の 流場計測結果
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図
・．．36　軸方向と円周方向の 速度成分

360

面 内速度の 非対称性が比較的強 くな っ て い る。

　図
一36に ブ ラ ケ ッ ト有 り、無 しの プ ロ ペ ラ半径の 0．7

R の 位置に お け る軸方向 、 円周 方向速度成分 の
一

例を

比較 し て 示す。ブ ラ ケ ッ ト有 りの 円周方向の 流速分布

で は、時計方向の 領 域 が 広 く、 1周平均す る と内回 り

成分 の 方が 強い
。

ブ ラ ケ ッ ト無 し は 、時計方向 の 領域

が せ まくな る と と もに 、反時計 方向 の 領域 が 広 くな り、

そ の 成分値 も大 き くな っ た。 こ れ ら は ア ーム に よ る偏

向流 の た め と思 わ れ る。 こ の 円 周方向 の 流速分布 の 違

い が、プ ロ ペ ラ 外回 りの 回転方 向 に よ る ブ ラ ケ ッ ト有
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り、無 し の 1 − WT の 差異 に影 響 を 及 ぼ す結果 と な っ

た 。

　以上、ブラ ケ ッ トが抵抗 と推進性能に 及ぼ す 影響を

調査 し た が、プ ロ ペ ラ 円流 入 速度ベ ク トル を ブ ラ ケ ッ

トに よ っ て 偏 向させ 、プ ロ ペ ラ の 回転方向の 選択 と相

俟 っ て推進性能を向．Eさ せ る可能性の あ る こが 見出せ

た 。

3．3 ブ ラケ ッ トア
ーム にキ ャ ビ テ

ー
シ ョ ン が発 生す

　　 る可能性の検討

　現在、こ の 種 の 2軸船 は高速性能 を競 っ て お り、今

後 も高速化が 進め ら よ う と し て い る 。 高速化 に 伴う弊

害の
一

つ と し て キ ャ ビ テーシ ョ ン の 発生 が挙げら る 。

基本設計時 に は、特に プ ロ ペ ラ キ ャ ビ テ ーシ ョ ン に つ

い て 注意 が 払われ て い る が 、高速化 が 進 め ば ブ ラ ケ ッ

トの ア
ーム に キ ャ ビ テ

ーシ ョ ンが 発生する可能性が あ

り、この 点に つ い て も検討す る必要が あ る。

　本供試船 の 第 2 ブ ラ ケ ッ ト位 置 の 流 場 を調 査 した 結

果、ブ ラ ケ ッ トア
ーム 断面 に 対 し大 きな流入角 で 流れ

込 ん で い る こ と が判明 し た （図
一27参照）。 従 っ て、

ア
ー

ム か らキ ャ ビ テ
ー

シ ョ ン が 発生す る危険性 があ る

もの と思われ る。

　 こ こで の検討方法 を以下 に 記 す 。 供試船の ブ ラ ケ ッ

トア ーム （ア ーム 配置角度3D°

、90°

）と仮装ブ ラ ケ ッ

トア ーム （同 じ く 0 °

、60°

） の 4種類の アーム 取 り付

け 角度 に つ い て 、計測 し た模型船流場 を 入力 と し、各

ブ ラ ケ ッ トア ーム 上 の 断面 に 沿 っ た 圧 力分布Cpを H

＆ S法 に よる 2 次元揚力体周 り の ポ テ ン シ ャ ル 計算
16 ）

よ り求 め 、キ ャ ビ テ ーシ ョ ン の 可能性 を検討 した。ア

ーム に 対 す る 流入角、流速 は ア ーム の ス パ ン 方 向で 変

化 して い るが、ア ーム の ス パ ン方向．ヒの代表箇所を選

んで Cpを求 め た 。

　計画速 力（24．5ノ ッ ト）、TRIAL 状態の各ア ーム 翼

型 に 対 す るCp 分布 を図
一37（a ）、（b ）に 示す。図 中 の

キ ャ ビ テ ーシ ョ ン 係数 （実船） σ の 定義は下 の 通 りで

あ る。

　　　　　・一 （P・
一

・）／ （告・P ・V2 ＞

　た だ し、e は 蒸気圧、　 P ＄は 自航試験か ら求め た 船体

沈下量 を考慮した アーム の 静水圧 、V は ア ーム に 流 れ

込む流速で あ る。

　本図に よ る と、各ア ーム 配置角度 で Cp値 は か な り

異 な っ て い る 。 90°

ア ーム の Cp値は他 の 配置角度 に 比

べ 低い こ とか ら、他の ア ーム に比 べ キ ャ ビ テー
シ ョ ン

（296＞

一3．0

一2．O

δ　

一1．0

OL
．E ．

図
一37（a ）　 ブ ラケ ッ トア

ーム 翼型 の 圧力分布

　　　　　　（2 次元）

一3．0

一2．O

繋
瑩。

T ．E ．

L、E． T．E、

図
一37（b）　ブ ラ ケ ッ トア ーム 翼型 の 圧 力 分布

　　　　　　（2次元）

の発生す る可能性は高い と考え られ る 。 こ こ で行 っ た

検討 で はプ ロ ペ ラの 影響 は考慮 しなか っ たが、プ ラ ケ

ッ トフ ォ
ー

ス の 直接計測 や、プ ロ ペ ラ 誘導速度の 計算

に よれ ば、プ ロ ペ ラ の作動に よ っ て 流速お よ び流向が

影響 を受け る こ とか らキ ャ ビ テーシ ョ ン の発生が増加

す る こ と も考 え ら る 。90°

付近 に ア
ー

ム を配置 す る場

合は 注意 す る 必要 が あ る。ま た、プ ロ ペ ラ の 回転方向、

ア ーム の 翼断面形状、船体動揺な ど に よ っ て も影響を

受 ける と思われ る。

　以上 の よ うに 、ア ーム の 配置角度で キ ャ ビ テ ーシ ョ

ン性 能が か な り異なる こ とが予想 され、当然なが ら推
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進性能 の 観点ば か りで な くキ ャ ビ テ ー
シ ョ ン 性能 に も

配慮して、ア
ーム の配置と形状を設計す る こ とが 重要

で あ る 。

4．　 まと め

　本報告 で は、内航船舶を対象 と した ツ イ ン ス ケグ型

と シ ャ フ トブ ラ ケ ッ ト型 の 2 軸船尾船型 に 関す る研 究

を、水槽試験 と理論計算 に よ っ て 実施 した。

　ツ イ ン ス ケ グ型 で は トン ネ ル 傾斜角 とス ケ グ形状の

変化が抵抗、推進性能、船尾流場に及ぼす影響に つ い

て 調査 、 検討 し た 。

　 シ ャ フ トブ ラ ケ ッ ト型 で は代表的 な船型を例 に 取 り

上 げて 、シ ャ フ トブ ラ ケ ッ トが抵抗、推進性能 に 及 ぼ

す 影 響 に つ い て 調 査 、検討 した 。

　得 られ た 主 な結果は 次 の 通 りで あ る 。

○ ツ イ ン ス ケ グ型 （トン ネル 傾斜角変化）

ユ）船尾船底 の ト ン ネル 傾斜角 を 大 き くすれ ぼ 形状影

響係数 が 大 き くな る が、こ れ は、トン ネル に 沿 っ た正

の 圧力勾配が大き くな り、そ の た め に境界層が よ り発

達 し、船 尾 で の 圧 力 回 復 が 悪 い た め に粘性圧 力抵抗 が

増加 したた め で あ る。

　模型船で は、こ の傾斜角が 約26
’
に お い て も剥離は

認 め られな か っ た。

2 ）境界 層 の 計算結果 で は、 トン ネル 傾斜角 の 大 き い

A 船型の船尾部分を除けば概 して 実験値 と の 一致性は

良好 で あっ た 。

3） ス ケ グ の 存在 と トン ネ ル 傾斜角 が プ ロ ペ ラ 位置 の

流場 に 及 ぼ す影響 は、主流方向 の 速度成分を均
一・

化 さ

せ 、面内速度成分 を変化 させ る 。

○ ツ イ ン ス ケ グ型 （ス ケ グ形状変化）

4） ツ イ ン ス ケ グ船 で は、プ ロ ペ ラ を内回 り さ せ た と

きに 良好 な推進性能 の 得られ る こ と が 多 い が、 こ こ で

は外回 りの 場合 に 内回 り と同等の 性能が得ら れ な い か 、

す な わ ち プ ロ ペ ラ 回転方向の 依存性 を無 くす こ と を ね

らい として 非対称 ス ケグ形状 の 模型 試験 を行 っ た。そ

の 結果、逆 C 型 ス ケ グに す れ ば、推進性能が プ ロ ペ ラ

回転方向 に あ ま り影響さ れ無 い こ と が 分 か っ た 。た だ

し、通常の 1型 ス ケ グ よ り推進性能は幾分低 か っ た 。

5） ツ イ ン ス ケ グ船 の 自航 要素が プ ロ ペ ラ 回転方向に

よっ て 影 響 され る状 況を実験 に よ っ て 把握 したが、こ

れ を 計算 に よ っ て も検討 し、定 量 的 に もか な り
一

致す

る結果 が 得られ た 。
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○ シ ャ フ トブ ラ ケ ッ ト型

6） ブラケ ッ トは必ずしも副部抵抗に はならず、本供

試模型船で は僅か な が ら も推力を 発生 し て い た。ま た 、

ブ ラ ケ ツ トか ら上 方向お よ び船体中心方向に 大 き な 力

が発生 して い る 。 プ ロ ペ ラ を作動さ せ る と推力分が減

少 し、上方向、中心方向の 力 はさらに 大 きくな っ た。

7 ） ブ ラ ケ ッ ト位置 の 流場計測結果 を用 い て ブラ ケ ッ

トアーム に発生す る流体力 を推定 し、こ れ か らブ ラケ

ッ トに 働 く力を求め た結果、直接計測値 とか な り近い

値が得ら れ た 。 そ し て 、仮装 し た ブラ ク
ー
ッ トに 働 く力

を推定し た と こ ろ、ブ ラ ケ ッ ト配置に よ り、そ の力は

か な り異な る こ とがわ か っ た。

　良好 な船尾流場 に うまく適合 させ て ブ ラ ケ ッ トを配

置 させ れ ば、大 き な 副部抵抗 と は な ら な ず 、多少 と も

推力を取 り出す こ と が 可能で あ る 。

8） ブラケ ッ トの 有 り無 し状態 の 自航試験 を行 い 、ブ

ラ ケ ッ トが有効伴流 の 改善 （約 5 ％） に役だ っ て い る

こ と が 判明した
。 供試船 の 実船馬力 を推定し た結果、

ブ ラケ ッ トの 存在 は馬力 を約 4 ％軽減 さ せ 、ブラ ケ ッ

トは推進性能を向上 させ る可能性の ある こ とが わ か っ

た 。

9 ）ブ ラ ケ ッ トの有 り無 し状態 の プ ロ ペ ラ 面流場調査

よ P、ブ ラ ケ ッ トの 影響は面 内速度に現 れ 、そ の非対

称性が強 くな っ た。こ れ は ブ ラ ケ ッ トア
ー

ム に よる 偏

向作用 に よる もの で あ る。しか し、軸方 向速 度 に 及 ぼ

す影響 は少なか っ た 。 この 面 内速度成分の非対称性が

プ ロ ペ ラ 回転方向と相俟 っ て有効伴流 の改善に寄与 し

て い た。

　以上述 べ たよう に、実船流場 に 適合 さ せ て 良好 に 設

計 された ブ ラ ケ ッ トを装着させ る と、推進性 能を向上

さ せ る 可能性 の あ る こ と を見出した 。 た だ し、推進性

能 の 観点ばか りで な くブ ラ ケ ッ トアーム に キ ャ ビ テー

シ ョ ン が発生す る 可能性 も検討 す る 必要が あ る。

離

　本報告中 で 行 っ た厚 い 境界層計算 は神戸商船大学戸

田保幸助教授 （元大阪大学）の御了解の も と に プ ロ グ

ラ ム を使 用 させ て い た だ き ま し た。

　本研究の 内、シ ャ フ トブ ラ ケ ッ ト船 に 関す る調査 は

船舶整備公団 と の 共同研究 と して 実施 された もの で あ

り、こ の 調査研究の 遂行 に 当た っ て は 同公団公務部 の

関係 方々 に 多大 な お 世話 と ご指導 を賜 り ま した 。

　ス ケ グ船、シ ャ フ トブ ラ ケ ッ ト船 と も模型船 の製作、

（297）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



National Maritime Research Institute

NII-Electronic Library Service

National 　 Maritime 　 Researoh 　 工nstitute

24

推進性能試験 の 実施 に 当 た り当所推進性能部 の 方々 か

ら御助力 を頂 きま した。

　 こ こ に 、大変 お 世話 に な りました上 述 の 方 々 に 心 か

ら お 礼を 申し Eげま す。
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