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波浪中における船の操縦運動シミ ュ レ
ー

シ ョ ン

（第 2 報 ：zig −zag 運動とプロ ペ ラ逆転停止運動）

正員 安 川 宏 紀
＊

Simulations　of　Ship　Maneuvering 　iIl　Waves

（2nd　report ： zig −zag 　and 　stopping 　maneuvers ）

by　 Hironori　Yasukawa
，
　Member

Summary

　　　Simulations　of 　zig −zag 　maneuver 　and 　crash 　asterll 　in　regular 　waves 　 were 　carried 　Qut ．　 The 　simulation 　mQdel 　u ＄ed

for　the 　stoPping 　maneuver 　takes　only 　wave 　drift　forces　into　account 　to　 usual 　maneuvering 　model 　in　still　water ．　 On

the　 Qtber 　 hands，　 the 　 model 　for　 the 　 zig −zag 　 maneuver 　includes　 wave −induced 　 motion 　 effects 　in　 additioIL 　 to 　 the 　wave

drift　forces．　In　this　paper 　the　validity 　of 　the　methods 　are 　con 丘rmed 　through 　comparison 　with 　free．running 　model 　test

results 　in　head　 aDd 　 beam 　 waves 　 with 　 various 　 wave 　 lengths　for　SR108 　 container 　ship 　 modeL 　 It　 was 　fol皿 d　 that 　the

simulation 　methods 　can 　roughly 　predict　the　zig −zag 　and 　stopping 　maneuvers 　in　regular 　waves ，　although 　there　is　some

rooln 　for　ilnprovement ．　 It　 may 　 be　 needed 　 to 　 make 　 more 　 rational 　 hydrodynamic 　 mQdel 　 or 　improve 　 the 　 calculation

accuracy 　of 　wave 　drift　forces．

1，緒 言

　著者は，前報 （第 1 報）に お い て，波浪中に おける 旋回運動の

シ ミ ュ レーシ ョ ン計算結果 を水槽譏 獄吉果と比較 し，計算法の 検

証を 行 っ た
1 ｝。本論 文で は，前報の続き と して，規則陂 中に お け

る zig −zag 運動 とプ ロ ペ ラ 逆転停止運 動に 関す る検討結果 に つ い

て 報告す る。

　最初に，波浪中に おける zig −zag 運動とプロ ペ ラ逆転停止運動

に 関する過去の 研究例を レビュ
ーする 。 波浪中における zig −zag

運動の 本格的なシ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン計算を最初に 行 っ た の は，浜

本等
2）

であ っ た と 考え られ る 。 浜本等は，Horizontal　Body

Axes　Systelnの もと で 運動方程式 を再構築 し，波浪中 に おける

操縦運動を含む 6 自由度 の 運動 シ ミ ュ レーシ ョ ン計算 法を提 示

した。そ の 上で，波浪に よ る強制力 として フル
ード・ク リロ フ カ

を 用 い，規則波中に お ける zig −zag 運動時の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン計

算を実施 した
2 ）。しか しながら，計算に 波漂流力が 考慮されて い

な い こ と，また 水槽試験結果 との 比較に よる検証が行われて い な

い 等 の課題 を残 した。その後，平山等
3〕

は，不規則波中に お け

る肥 大船の zig −zag 性能につ い て検討を加え，波漂流力を考慮 し

た操縦運動シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 計算法は 水槽試験結果とおお よそ
一

致する こ とを示 した。た だ，正 面向波の み に おける検討で あ っ た

ため，「種 々の条件下 での検討の積み重 ねが必要」
3 ｝ としてい る。

一
方，波浪中におけ るプロ ペ ラ逆転停止性 能に関 して ， 安川等

4〕

に よるタ ン カ「 船型を対象 と した シ ミ ュ レーシ ョ ン 計 算例が ある

が，水靨 式験 に よる検 証は行われてい ない。

　波浪 中にお ける zig −zag 運動 とプロ ペ ラ逆転 停止運 動の 水槽試

験に よ る検討例として，Ueno 等の 報告が あり
5 ），貴重な知見

を得て い る。ただ，波浪中に おける水漕言鵡灸は，波に 関するパ ラ

メ
ー

タが多く，それらの影響を網羅するの は容易で はない。種 々

の 船型につ い て，実験デ
ー

タの蓄積が望まれ る とこ ろ である。波

浪中に おける操縦運動，特に zig −zag 運動とプロ ペ ラ逆転停止運

動 に 関す る研究 は，未 だ発 展の途 ヒに ある と言え よう。

　本論文で は，規則波 中に お ける zig −zag 運動や プロ ペ ラ逆転停

止運 動の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン計算に焦点を当て る。具体的に は，著

者が 先に 報告 した計算法
1）6 ｝ を用い て，規則波中にお ける zig −

zag 運動やプロ ペ ラ逆転停止運動の シ ミ ュ レーシ ョ ン計算を行い，

種々 の 波長や波方向に おける水槽試験結果との比較によ り，計算

法の 検証を行う。 計算法の 検証デ
ータを得 るべ く，SR108 コ ン

テナ船を対象に，規則波中における zig −zag 運動，プロペ ラ逆転

停止運 動に関す る自由航走模型試験を行っ て い る。検討の 結果，

著者が先に 報告 した シ ミ ュ レーシ ョ ン 計算法は，規則波中に お け

る 船の zig −zag 運動や プ ロ ペ ラ 逆車刮亭止運動をお お よ そ予測で き

る もの の，更なる 精度向 hが必 要で あるこ とが 分か っ た。

＊ 広島尤学大学院工学研 究科

原稿受哩 　平成 20 年 3 月 10 日
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2．対象船とオ黼 験 の概要

2。1　 対象とする船

　SR108 コ ンテ ナ 船の模型船を 対象に水槽試験を行っ た。　Fig．1

に SR108 船型の正 面線図を 示 す。　 Table　1に実船と模型船の 毛

要目を示す。実船と模型船の 縮尺比は 1／50 で ある。表中，Lpp

は垂 線間長，L ，、sl は水線長，　 B は幅，　 d は喫水 ．TG は浮・酎立置

を表す 。 σb は方形係数 △ は排水量，8 は船の 浸水面積で ある。

　水槽試験では 5翼の模型プロ ペ ラを用い た 。 表中，D 尸 はプロ

ペ ラ直径，p はプ ロ ペ ラ ビ ッ チ比である 。 本船の 舵は，マ リナ
ー

型 の もの が装着されて い る 。 HR は舵ス パ ン長 （舵高さ ），　 BR は

舵コ
ード長 で あ り，AR は 舵の 全面積で ある。そ れ らは．ホ

ー
ン

部も舵 と して 含め た値で ある。
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Fig．1　Body 　plan　of 　SR108 　container 　ship

Table　l　Priricipal　dimellsio匸1s　of　SR108

波を意味す る 。 zig −zag 運動試験にお い て は，操舵は波の 谷が船

体 中央 （ミ ッ ドシ ッ プ）を通 過 した 瞬間に 操舵を 開始する もの と

した。 プ ロ ペ ラ逆転停止 運動に お い ては，操舵 は 波の 谷が船体中

央を通過し た瞬間に プロ ペ ラ を逆転させ た。そ の とき，プ ロ ペ ラ

回転数は 正転時の 75％（np ＝− 7．54rps）と した。プロ ペ ラ逆転

へ の 変化は，瞬時に 行うもの と し た。

　模型船は，所定の 船速で 自走させ るために必要なモ
ータ及びプ

ロペ ラや，副測 に必要な操舵器，自航動力計，傾斜乱 ディ レ ク

シ ョ ナル ・ジ ャ イロ ，追跡用タ
ー

ゲッ トを装備する 。 試験は，光

学式位置計測装置 （XY トラ ッ カ
ー

）の 位置信号 （曳引車 と船体

の位置偏差 ）を曳引車逸臨 1亅御装置ヘ フ ィ
ードバ ッ クする こ とで

船体 を 自動追跡し，船位，船体運動か［嬾 ，操舵状況等を副測す

る
1）。zig −zag 試験に おい て は，ジ ャイ ロ か らの 方位の フ ィ

ー
ド

バ ッ ク信号 を も とに 自動操舵す るた め，方位に 関す る十分な計測

精度が必要となるが，ドリフ ト等の発生は見られず十分な計測精

度を有する こ とを確認 して い る。

3．シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン計算法の概要

symbolsh1P mDdel

LPP ユ75．00nl3 ．50  m

ム回 ユ78．211n3 ．5641n
B 25．401n0 ．5081n
d 9．50rn0 ．190m

毋 G
一2．545m 一〇．0511n

Ob 0．572 0．572
△ 24βOlton193 ．57kgf
3 5，499m22 ．200m2

Dp6 ．507m0 ．1301m

P 0．73480 ．7348
π R 7．70m 0．154m
BR4 ．215m0 ．0843m
AR32 ．461n20 ．0130m2

2．2　 自由舫徒模型試験の 概要

　水槽試験 は，二 菱重工 業長 崎研 究所耐航性能水槽で 実施 さ

れた。

　波浪中旋 回運動に お け るア プロ
ー

チ 船速 は，プロ ペ ラ 回転

数 10，05rpsで直進航走で きる船速 とした。こ れ は，平 水 中を

船長ベ ー
ス の フルード数 Fn ＝ 0，15 相 当 で航 走 で き る船速

0．879m ／s を達成できるプロ ペ ラ回転数である 。 すなわち，プ ロ

ペ ラ 回転数
一
定の 条件 ドで試験 を行 っ たこ とを意 味す る。 操舵速

度は 12 ，0deg ／s とした。

　波条件は波方 向 Odeg と 90deg の 2 ケー
ス に対 し，波長船

長 比 λ／L を 0．5，0．7，1、0、1．2 の 4 ケー
ス と した、波高は

Hu，IL＝0．02 を 目標 とした。なお，波方向 Odeg はア プロ
ーチ

航走時に正 面向波，波方向 90deg は アプロ ーチ航 走時に右舷 横

3．l　 zig −zag 運動の 計算モ デル

　zig −zag 運動におい ては，操舵の タイ ミン グが所定の 方位角に

達 した時点で行われ るの で，シ ミュ レーシ ョ ン 計算におけ る方位

角に波浪動揺の 影響を含ませ る必要がある。 その ために は，波漂

流力を定常流体力 として考慮する だけで は不十分で あり，波浪動

揺の 影響 を考慮 す る必 要があ る。こ こで は，著者が提案 して い る

波浪動揺の 影響 を考慮 したシ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン計算法
G 〕を用い て，

規則波 中にお ける zig −zag 運動の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を行う。

　シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 計算 に 必要な操縦灘 本力特 性は，孫 野本に

よる試験結果 η か ら推定 した値を 用い た。また，波漂流力係数

と して ， 理論計算値 を用い た。詳細は，第 1 報
1） に記載した 。

3 ．2　 プロペ ラ逆転 停止運動の計算 モデル

　波浪中におけ るプロ ペ ラ逆 転停止運 動の シミュ レーシ ョ ン 計算

法として は，前報で述べ た平水 中におけ る操縦 運動計算法 に波漂

流力だけを考慮す る簡易な方法
り を 用い る。 さ らに，プロペ ラ

逆 転停止運動の シ ミ ュ レーシ ョ ン 計算は，旋回運動や zig −zag 運

動のよ うな通常の運動 とは異な り，プロ ペ ラ回転が逆転の上，船

体 斜航 角が非 常 に大 きい 状態 を取 り扱 う必 要が生 じる。以 ドに，
プロ ペ ラ逆転停止運動 シ ミュ レーシ ョ ンに おけ る特別な取 り扱い

につ い て 言及す る。

　プロ ペ ラ逆転時におけ る推力特性を推定する必要があ るが，こ

れ に つ い ては，文献
4 ）を参考 に，前進 時の プロ ペ ラ正 転時にお

けるプロ ペ ラ推力の単獨 寺陸か ら，い わゆる 4 象限におけるプロ

ペ ラ推力 特 庄を推 定 した。Fig，2に推定 した プロ ペ ラ推力特性を

示 す。図中，」 が前進 定数 KT が推力特性で ある 。

　プロ ペ ラ逆転 時に は，プロ ペ ラ後流 が船 体側に流人 して，船体

に横 力な らびに回頭モ
ーメン トが 誘起される。こ の流体力成分は，

プロ ペ ラ逆転発令後，停止に い たるまで に 発生す る船の 横変位と

深 く関わ っ て い る。こ の横 力と回頭モ
ーメ ン ト成分 （Yp 、Np ）を

藤野 等
B｝

にな らい次 式で表 す。

k ：懇 嬲 L ｝ （1）

こ こ で，ρ は水の密度 np はプロ ペ ラ回転数 Dp は プロ ペ ラ

直径で ある。yp ，N 卸 よプロ ペ ラ逆転時に おけ る船体に作用 する

N 工工
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イ朸口流体力係 数で あ り，プ ロ ペ ラの ピ ッ チ P をベース とした 見

かけの 前進係数 」。
＝ Uo／（npP ）の 関数 として表す。なお，　 Uo

は 船速の 長さ方 向成分で あ る。本シ ミュ レ
ー

シ ョ ン 計算における

％ ，NS の 特性 として ，藤野 等が行 っ た Tencho −Maru を対象

とした水槽試験結 果
S ） を用い た。

　旋回運動や zig −zag 運動の よ うな通 常の操縦逢動を取 り扱うと

きに は，船 体の 流体 力モデル として，流体力微係数表示が使用 さ

れる。 この 微係数表示は，高々 ± 30deg までの 斜航角を想定し て

い るの で，真横方向へ 動 く可能 性もある プロ ペ ラ逆軸時に は 不 十

分で あ り，別の取 り扱い が必要 とな る。本計算法で は，船体斜航

角が 大き くな っ た場合 に は，別の モ デルに連結す る方法
9｝を採

用する。具体的に は，文St　4 〕で述べ た大斜航角時の モデル に連

結す る。その と き，大斜航時 の 流体力特 1生が必要 となる。人斜航

時の 流体力特性を把握すべ く，広島大学船型 試験水槽で 拘束模型

試験を実施 した 。 Fig．3に水槽試験結果を示す。図中，　 x 舞，ykl

N 寿はそれぞれ斜航に よる 前進力増塊 横力，同頭モ
ーメン ト係

数であり，船長，喫水 船速ベー
ス に無次元 化されてい る。βが

斜航角である 。 微係数表示モ デルか ら大斜航角 モ デル に連結す る

斜航角の設定値 は 30deg とした。
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　Fig．3　Large　drift　angle 　test　results

4 ．規貝1皷 中に おける zig −zag 運動

4．1　 平水中にお ける比較

　初期舵角 10deg ，初期切 り返 し方位角 10dcg の zig −zag 運動

を，10／10zig−zag 運動と書くこ ととし，平水中におけ る 10／10

zig −zag 運動に つ い て 比較を行っ た。　Fig．4 に，方 位角 （ψ〉，舵

角 （δ），船速 （の，騰 斗航角 （β）。回頭角速度 （r ），舵直圧力

（FN ），プロ ペ ラ推力 の の 時亥櫪 結果の 比 較を示す。計算結果

は．い ずれ の項 日に つ い て も，水槽謡験 結果 と良い
一
致を示 して

い る こ とが分か る。こ こで は図示 して い ない が，−10／−10，20／20 ，
−20 ／−20zig−zag 運 動につ い ても，精度 良 く計算で きてい るこ と

を確認した。なお，lo／10　zig −zag 運動 と一lo／−lo　zig −zag 運動

は，おお よそ左右討称と言えるが，厳密 には，プロ ペ ラの 回転流

の 影響に よ り，左右対 称 とはな らな い 。シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 計算に

おい て は，こ の 影響は，左右 運動 に対す る整流係数の 違い に よ っ

て 表 され てい る
1 ） こ とを付記 してお く。

4 ．2 　 規貝1跛 中にお ける比 較

　次に，規則皮中 におけ る lo！lo ，−10／−10，20 ／20 ，−20／−20 　zig −

zag 運動 につ い て比較を行 っ た。波方1向は Odeg と 90deg と し，

それ ぞれ波長船長 比を種々変化 させ た。Fig、5に，　 X ＝Odeg に お

ける 10／10 な らび に一10／−10zig−zag 運 動時の 方位角 （ψ）と舵

角 （δ〕の 時刻歴糸課 の比 較を示す。Fig．6は，同 じく，X ＝ 90deg

にお ける比較で ある。X ＝ 90deg の λ／L ＝D．5 の 計算結果は，

水槽討験結果とおおよそ一
致 してい るが，それ以外の計算結果は，

水槽試驍結果 と比べ て 応答が早 く，水槽訟験結 果 と良い
一
致 を示

して い ない 、 特に，X ＝Odeg の λ／L 　＝＝1、0 の よ うな上 下揺 や

縦揺の 大 きな とこ ろで，計算結果 の 応 答が い っ そ う早 い よ うで

あ る 。

　Fig，7に，　 X ＝ Odeg にお ける 20／20 な らびに一20／−20 　zig −

zag 運 動時の 方位 角 と舵角 の 時亥「歴 結果の 比 較を示 す。　Fig ．8は，

同 じ く，X ； 90deg にお ける比較で ある。その 特徴は，10／10

な らびに一10／−10zig−zag 運動時の結果 とほぼ同 じで あるが，計

算 と実験 との
一

致度はわずか に改善されて い る ように見える。
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　Fig．9に，　 X ；Odeg の λ／L ＝1．0 にお ける方位角 （ψ），舵

角 （δ），船速 （σ），船体斜航角 （β），luma角 速度 （r），舵直圧 力

（FN ），プ ロ ペ ラ推力 （T ）の 時刻歴結果の 比較を示す 。 先に 述べ

た通 り，水槽試験結果と比べ て，計算結 果 は応答が早 く，行き過

ぎ角 （OSA ）が小 さい。水槽試験 では，　 zig −zag 運 動の 間で，わ

ず かなが ら加速が見 られ るが，計算で はその よ うな現象 は捉 え ら

れ て お らず，船速 低 下量が よ り大 きい。理 由 として，計 算 にお

ける波浪 中抵抗 増加の 取 り扱い が精度的 に十 分で ない 可能 性があ

る。また．回頭角速 度の ピーク値 を見 る と，計 算値は水槽言鵡剣吉

果よ りも小さい 。

一
方，船体斜航角の ピーク値につ い て は，計算

結果は水襠試験結果と良い
一
致 を示 して い る。 平水中におい て は，

本計算は水槽試験結果と良い
一
致を示すこ とか ら，波浪中で は，

回頭運動に 関する減衰の み が小さくな っ た と考え る こ とがで き

る。舵直圧力やプロ ペ ラ推力の 計算値は，高周波数で変動する実

験値の 平均を通 っ てお り，計算精度は十分で ある こ と が分か る。

計算結果の 応答が早 くなる理 由は，今の と ころ，は っ き りしない

も の の，波浪中抵抗増加や 船体に 作用す る波漂流 iJの 取 り扱い の

不備か ら来る もの と考え られ る。

　Fig．10に，規則波中に お け る 10／10 な らびに一10／−1  zig −zag

運動の 第 1 ならびに 第 2 行き過ぎ角 （lst ＆ 2nd　OSAs ）の 比

較を示す。平水中に おける値は，λ／L ＝0 の とこ ろ に プ ロ ッ ト

してい る。x ＝Odegに おい ては，　 lst　OSA の計算値は，平水

中の 値 と比べ て λfL ＝0．5 付近でやや 小さくな り，λ／L と と

もに増加する傾向がある。211d　OSA につ い て も同様である。水

槽試験結果を見 る と，−lo／−10　zig −zag 運動に お い て は，計算結

果 と似た 傾向とな っ て い る。一
方，10／10zig −zag 運動の 実験結

果 は，計寛結果 と大き く異な っ て い る。特に，2nd 　OSA の実験

値 が過大である。正 面向波 にお ける水槽 試験で は，10／IO な らび

に一lo／−10　zig −zag 運動は，おおよそ左右対称となり，従 っ て両

者の 行き過ぎ角も似た よ うな値に な るこ とが予想され るが，その

よ うな結果とは な っ て い ない。水槽試験にお い て，zig −zag 運 動

の左右非対称性が 強く出た理 由は今の とこ ろ不 明であ るが，波浪

影響に よ り，整流係数が平水中とは異な る値を とるよ うに な り，

さ らに 左右非対称性が顕著とな っ た こ とが考え られ る。本試 験結

果 の信頼陸の 検討を 含め 更なる 調 査が 必 要で あろ う。X ＝・　90deg

の よ うに 横か ら波を受け る場合，λ／L 〈 0．5 の よ うな短 波長域

では，運動が発散し行 き過 ぎ角力得 られ なか っ た。こ れは，波浪

定常横力や 回頭モ
ー

メ ン トが 短波長域で大きくなるた め で あ り，
Ueno 等の 水槽試験に おい て も同様な現象が見られる

5｝。一
方，

λ／L ＞ O．5 では，運動の 発散はな くな り，行き過ぎ角が得られ
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るよ うに な る。−1〔〕〆−10zig−zag 圜 」の lst　OSA の 計 算値 は，
λfL ＝ O，5 に おい て 最 も値が小 ざ くな り，λfL とともに増加 す

る傾 向が ある。他方，2nd　OSA は，λ／L にかかわ らず同程度

の 値 とな っ てい る。これ らの 傾向は，水槽言驫 吉果 とおおよそ
一

致 してい る。10／10zig−zag 運動につ い て は．　 lst　OSA の 計算

値は λ／L に かかわ らず 同程度 の 値 とな る。また，2nd 　OSA は

λ／L ＝0．5 で最 も値が小さ く，λ／L ＝0．8 付近 まで増加 し，そ

の 後ほぼ一定 となる。こ れ らの 傾向 は，水 槽討験結 果 とお およそ

一
致 して い る。

5．規貝1皷 中におけるプロ ペ ラ逆転停止運 動

5．1　平水中における比較

　平水 中にお ける プロペ ラ逆転停 止運動 につ い て比 較を行 っ た。

Fig．llに，方位角 （ψ），船速 （U ），船 体斜航角 （β），回頭角速 度

（r ），舵直圧力 （FN ），プ ロ ペ ラ推力 （T ）の 時刻歴結果の 比較を

示す。なお，運動軌跡 に つ い て は，次 節で 言及 す る．ψは正 の値

を取 り，船 体はまず右舷側 に変位 する こ と力汾 か る。しか しなが

ら，r の 変化 の様 子が，計算 と水槽試 験結果で はやや異 なる。こ

の よ うな横方向の変位は，プロ ペ ラ逆転時における船体に作用す

る付加流 体力に よ っ て発生 する。本 シ ミュ レーシ ョ ン計算で は，
この付力［疏体 力特性として ， 先に述べ た通 り，本船 とは異な る船

の 水槽結果 を使用 してお り，これ が定量的 に差違 が生 じる要因 と

考え られ る。プロ ペ ラ逆転時の T は 当然負となるが，t ＝20sec

付近 の値 が示 す通 り，計算 におけ るその 絶対値 は大 きめで あ る。

これ は，プ ロ ペ ラ逆輯 時の 推 力特 性の 予測精度 が十分で はなか っ

た ため と考 え られ る。計算 に お ける T の 絶対値 が大 きめで あ る

こ とか ら，U ・＝O とな る停止 まで の 時間が小 さ くシ ミ ュ レ
ートさ

れる こ とにな る。F ，v はほ ぼゼ ロ で あ るこ とが分かる。計算結果

は，水槽試験借果と定性的な一致 を示して い るが，定量的には十

分 とは言えない よ うで ある。プロ ペ ラ逆転停止運 動の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン につ い ては，平水 中におい て も，改善の 余地がある。
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5．2　規則波中における比較

　Fig ，12 に，．X ＝Odeg に お け る，プロ ペ ラ 逆転開始か ら停止

そ して後進 までの 運 動軌跡の 比較を示す。図中，X ＝0 が プロ

ペ ラ逆 転 を開始 した 位置 で あ る。’F水 中で の 計算結果 は，水槽

試験結果と比べ る と停止距離が 1 船長ほ ど短い が，右舷側に 変

位す る傾向や後進の 方向が水槽試験結果 と
一
致 して い る 。 波浪中

におけ る計算結果もまた水槽試験結果とおおよそ
一
致 して い る 。

λ／L ＝・O．5 か ら λ／L ＝1．0 と変化するにつ れ て，波浪中抵抗増

加が大きくな り，停止までの 距離も短くな るこ とが分か る。

　Fig ．13 に，　 X ＝90deg に お け る運動 軌跡の 比較を 示す。規則

波中 にお ける 計算 結 果は，波に 対 して横方 向に 大 き く流ざれ る

傾向 があ り，X ＝Odeg に おけ る結果 よ りも，水槽試験 との
一

致度は劣る。λ1L＝o．5 か ら λ／L ；1，0 と変化する に つ れて，

X 　＝　Odeg の 場合とは 逆に，停止まで の 距離が 長くなる。

　Fig ．14 に，プロ ペ ラ逆転開始か ら停 IEする まで の X 方向の 距

離 （停止距離 と呼ぶ ）の 比較を示す。X ＝Odeg で は，λ／L ＝0、9
〜1．0付近で停止距離が最も小さくな り，その 計算結果は 水槽試

験結果と良い
一
致 を示す。 なお，本水槽試験の傾向は，Ueno 等

5〕
の もの とお お よ そ 同 じで あ っ た。一

方，X ＝90deg の 場合に

は，波長は 短い ほ ど停止距離 が短 くな る。λfL ＞ 1．0 に なる と，

その 停止距離 は，平水中に おけ るそ れ と ほ ぼ同 じ とな る。計算に

よる 停止距離は水槽試験の そ れ よ り も短い もの の，計算結果は 水

槽試験の 傾向を捉え てい る こ とが分か る。

Xs／L6

　5432106

　 　 　 　 O，5 1　　λノL　 1・5
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6．結 言

　著者が先に報告 した計算法
’）6 ） を用い て，規則波中に おけ る

zig −zag 運動やプ ロペ ラ逆転停止運動の シ ミュ レーシ ョ ン計算を

行い ，種 々の 波長や波方向 におけ る 自由航走模型試験との 比較を

通 じて，計算法の 検証を行 っ た。 その 結果，著者が先に報告した

シ ミュ レーシ ョ ン 計算 法 は，規 則波 中に お ける 船 の zig −zag 運

動やプ ロ ペ ラ逆転 停止運動を定性的に 予測 で き る もの の，定量的

な精度で の 予測の ために は改良が必 要で ある こ とが分か っ た。精

度向上の ため に は，波漂流力等の 予測精度向上 も し くは よ り合理

的なシ ミ ュ レーシ ョ ン モ デルの 構築が必要で あ ろう。
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