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あ る 進 路 不 安 定 船 に お け る ス ケ グ

及 び 舵 数 の 効 果 に つ い て

正員　川　野 　浩　一＊

On　the　E匠ects 　of 　the　Skeg　and 　the　Number 　of 　Rudders　of 　Certain　 Course −unstable 　Ships

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　By 　Koichi　Kaw 跏 o，翩 θ隅 西召γ

Summary

　This 　paper　reports 　the　results 　of　manoeuvrability 　experiments （spiral 　and 　z 圭g−zag 　tests）of　three

sma11 　tankers ，　 which 　are 　 course −unstable ．　Experiment 　 were 　 carried 　 out 　 those 　 with 　 or 　 without

skeg ，　 and 　 with 　 single 　 or 　 twin 　 rudders ．

　 The 　 major 　 conclusions 　obtained 　 are ：

　1，　The 　effect 　of 　skeg 　is　notable ．　 The　skeg 　of 　which 　area 　 is　 about 　 Ld145　 reduces 　 the　 spiral

loop　 width 　from 　9〜10°to　 l〜2°．

　2．　The 　difference　between 　single 　rudder 　and 　twin 　rudders 　is　not 　so 　larger
，
　 as 　far　as　the　results

of 　 experiments 　 concerned ，　 However ，　 the　ship 　 with 　twin 　 screws 　 and 　twin 　 rudders 　is　better　than
other 　 ships ，　 when 　 steering 　near 　the　 wharf ．

　3．　Even 　if　an 　uns 捻 bie　loop　exists 　in γ
’〜δ curve ，　steering 　ship 　is　not 　always 　di伍 cult

，
　 and 　2
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・
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　But　 steering 　 ship 　becomes 　diMcult 　 when 　the　spiral 　loop　 width 　is　over 　than 　9〜10°．

　4．　In　conclusion
，　 ships 　of 　these 　types 　with 　 twin 　 screws ，　 twin 　 rudders 　 and 　skeg 　are 　best　in

steenng ．

1　 緒 言

　進路不安定に よ る操船困難 は 間 々 見受け られ る所 で あ り，そ して ，こ れを改善す る 手段 と し て ，ス ケ グ 又 は ブ

イ ン の 装着，あ るい は 舵面積 の 増大等 の 方法 が と られ て い る が，そ の 実例 の 技術的報告に つ い て は村田 ， 多田納

の 小型鋼船 に 関するもの
1） が あげられ る程度で少い よ うで あ る 。

　筆者は 今般 ス ケ グ の 有無，舵数等に 差異 の あ る，そ して署しい 操船 困難 が 経験 された 同型小型 タ ン カ ー3 隻 に

つ い て 操縦性試験 （ス パ イ ラ ル 試験，Z 試験）を試 み，そ の 影響を 調 査す る と 共 に ，通常 の 技倆 を有す る 操舵員

が著しい 操船困難を覚えるに 至 る不安定 ル ープ幅の 限界に つ い て も
一

つ の 資料を得 た と 考え る の で併せ て報告し

た い 。

2　実 船 要 目 等

　試験 を 行 な つ た 船は A −7，A −8 及び A −9 の 3隻 D ，　W ．500T の 同型 タ ン カ
ー

で あ る 。 い ずれ も 2 軸船 （推進

器 回転方向は外廻 り）で あ る が，A −7 は ス ケ グ な し 1舵，　 A −8 は ス ケ グ な し 2 舵，　 A −9 は ス ケ グ付 2 舵 で あ る 。

A −7 は 後 改造に よ りス ケ グ を装備 した 。
こ れ ら 3隻の 主要 目を第 1衰 に ．船尾形状を第 1 図に 示す。 舵 面 積

は 1舵 の 場合 Ld ！36・2，2 舵 の 場合，合計 で Ld！36．　9 で ほ ぼ等 し く，こ の 程度の 船 と して は 普通 の 大 きさ と 考 え

られ る が，船尾 の カ ッ トァ ッ プ が 大き く満載状態 で は い ずれ も進賂不安定 とな り，特 に ス ケ グ の ない A −7 （改造

前），
A −8 で は 著しい

。
ス ケ グは約 Ld145 の面積で 中心線装傭で あ る 。 なお，　 A −7 の 1 舵 は 上 下両端に舵厚の
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Table　l　Particulars　of 　Ships
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Fig．1Lines

約 3倍の 幅をもつ 端板を付け て い る。 従 つ て 有効舵面積 は約 1．15 倍 （lf31・5）位に なつ て い る と考えられ る
2）

。

3　試 験の 手順 と結果

　ス ケ グ の 有無 と，1 舵，2 舵 の 計 4 種 の 組合せ k対して 15 度 Z 試験 と ス パ イ ラ ル 計験を行なつ た o

　試験状態 と 結果 を 第 2 表に 示 す 。 操船上 問題 の あ る満載状態を 主 と し，A −7，　A −9 は 軽荷状態も実施 した カミ
，

各船の 喫水 に は 多少 の 差異があ る 。

・
計測は 本骸 備 の 磁気 ・ ン パ ス と秒時計 に よ つ te． 即 ち t

　
t
ス ・ ・イ ラ ル 計験 で 彫泅 頭角速度が整定した こ とを確

認 の 後 ， 1 分間 の 回頭角を 読 み とつ て記録 した 。 舵角が 左 ts・1・ 度の 範囲で は 2〜2・5 度間隔・そ れ以上 の 舵角で

は 5 度間隔で 回 頭角速度 の 計測を行な つ た 。

Z 試験 で は ・5 度 Z を行な つ 燗 係 か ら原針路 か ら左右 15 度回頭 した ときの 時刻・原針路樋 過し た と きの
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時刻 ， 及び 最大回頭角 を 示 し た 時 の 時刻 と 回頭角を読み と つ た 。

　推進器回転数 は す べ て 380R・　P・　M と し
， 試験前に 整定 さ せ て

実験 し，試験終了後標柱間
一

往復 の 速力試験を行なつ て 速力 を計測

し た 。 船底汚損状態 の 差異 等 に よ り速力に 若干 の 差が見 受 け ら れ

る 。
ス パ イ ラ ル 試験 で 得られ た 回 頭角速度及 び 操縦性指数 の 無次元

化 に は こ の 直進航走時 の 速力を使用 して い る。
こ の よ うに して 得ら

れた 〆〜δ曲線を第 2〜7 図に
，

ま た 不 安定 ル ープ 全幅の 値を第2

表 に 示 した 。

　操縦性指数は 連立 方程式法 で 求め，参考 の た め：に Over　Swing

Angle （ψo＄）及 び Course　Change 　Lag （Tt）も第 2表 に 併 記 し

た 。 こ れらの 値 は こ の 表 に 示 した 試験回数 の 平均値 で あ るo 試験方

法 は 精度上 必 ず し も十分で は な い が実験回数を増 して こ の 点をで き

る だけ カ バ ー
す る よ うに つ とめ た か ら平均値で み る と 大体首肯 し得

る もの の よ うで あ る 。 な お ，
TL は T に 比例 した値 で あ り，ψos は

K と T の 積に 比例す る か ら これを TL で除した iPes1　TL は K に 比例

す る値で ある
s｝

。

　第 2 表 に は 参考 の た め に本船竣工 時に 実施した 35 度舵角 の 旋回

試験成績 も併 せ て 掲げて あ る。

4　結 果 の 考 察

　本船型は 35 度舵角旋 回試験 の 1）41L ，1）71L か らも分る よ うに旋

圓半径 が極め て 小 さ く即 ち 旋回力が 非常に 強 く，
’
反 対 に 進 路安定

性，追従性 の 悪い 船型 で あ る が こ れ が ス ケ グ の 有無 ， 舵数 に よつ て

い か に 変化 して い るか に つ い て検討して み る 。

　4・1 ス ケ グ の 効 果

　 a ）　 1舵 の 場合

　第2 図か ら分 る よ うに 不安定ル ープ全幅 が 舵角で 10 度 もあつ た

もの が ス ケ グ の 取 りつ け に よ り 1 度に 激減 し た 。 操縦性指 数 も K ノ

で 2。63 か ら 1．52 に ，T「

で 4・09 か ら 2・64 に 減少 し旋回抵抗 が

か な り増加した こ とが 分 る 。 こ の 場合は A −7 を改造 して ス ケ グを

付けた もの であるが操舵機が 入力油圧式 で あ る こ と も関係 して 原型

で は保針が極め て 困難 で あつ た が ス ケ グ 装着後は 操舵員 の 言 に よ れ

　　　　　　　　　　　 1r
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〜 δ Curyes　for　 Twin 　Rudder Fig．4　γ

’〜δ Curves　for　 without 　Skeg

ば ほ ぼ満足な状態で あ る。

　 b ）　 2 舵 の 場合

　こ れは A −8 と A −9 の 比較 で あ り， 第 3図 に γ
L δ 曲線を 示す 。

こ の 場合も 1 舵 の 場合 と 同 じくス ケ グ の 採

用 に よ り不安定 ル
ープ全幅 が 9度 か ら 2度に 滅少 して い る 。

Kt，　T’
も そ れぞれ か な り減少 して い る こ とが第 2

表 か ら分 る 。
ス ケ グ の 大ぎ さは 1舵 の 場合 と 同 じで あ るが，不 安定 ル ープ 幅 の 減少量，Kt，　T ’

の 減少量等 が 1

舵 の 場合より少 くない の は 2 舵 の 中の 一方の 舵即 ち 旋回中心 側 の 舵 がス ケ グ の 作つ た 渦流に よ り効果を 減 じて い

る の で は なか ろ うか ？　A −8 も操船に は か な り困難を感 じて い る が A −9 は A −8 に 比べ て 進路安定性が よい 上

に電動油圧式操舵機を装備 して い るか ら操 船しや す い 。

　4．2 舵 数 の 影 響

　 a ）　ス ケ グ の ない 場合

　こ れは A −7 改造 前 と A −8 の 比 較 で あ り，第 4 図 に γ
L δ 曲線を示す 。 こ の 図か ら 明らか な よ うに 2 舵 の A

−8 の 方 が γ
’

が 大 きい がル ープ幅 は や や 小 さ い 。 2 舵 の 方が 旋回抵抗 は 小さ い よ うで あ る 。

一
方 K ’，T ’

は 2 舵

の 方が小さく，又 35度舵角の 旋回試験の 結果も 2舵 の 方が K ’
は 小さい 。 即 ち，Z と旋回 の 方か ら は 2 舵 の 方 が

旋回抵抗が 大 きい と考 え られ ，ス パ イ ラ ル 試験 の 結果 と 相反 して い る 。 こ れは ； ス パ イ ラ ル 試験 の ような定常状

態で は本船型は 2 軸船 で あ るか ら 2 舵の 場合舵 に 当 る 斜流 が プ ・・ペ ラ レ ース の 影響 で 整流され て 抵抗を弱め る作

用をす る の に 反 し，非定常な Z 試験や，35度 の よ うな大舵角 で は プ v ペ ラ レ ース が逆 に 舵 の 有効度を 増大 さ せ る

と考えられない で あ ろ うか 〜　こ の 付近 は 今後更 に 研究すべ き所 と考 え られ る が，と もあれ，γ
「一δ 曲線上 の こ

の 程度 の 差 で は操船上 の 優劣は決め難 く，い ずれ も　　　　　　　　　
」

保針性 が悪い が，実際の 操船 は K ’，T ’

の 小 さ い A −

8 の 方 が若干よ い よ うで あ る 。 こ れ は 結局 2 舵 の 方

が プ ロ ペ ラ レ ース の 中に 舵 が 入 り，操舵に 対する応

答が早い こ と，及び い ずれ も人力油圧操舵機 で あ る

が，2 軸の 方が操舵 トル ク が小さ い こ とに よ る と 思

わ れ る 。

　 b ）　ス ケ グ がある場合

　 こ れ は A −7 改造後 と A −9 の 比較 で あ り，γ
’〜δ

曲線を第5 図 に 示 す 。 右旋 回 と左旋回 で 若干 ア ン バ

ラ ン ス が見 られ るが ， 全体と し て は ス ケ グがな い 場

合と同 じく 2舵の 方が γ
’

が大 きい 。 こ の 理 由は前

述 と同 じくプ ロ ペ ラ の 整流作用に よ る と考 えられ る

が ，
K ’

，
　T ’

が 大きくなつ te．の は先きに も述 ぺ た よ う　　　　　Fi9・5 γ
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ze−一方 の 舵の 効果が ス ケ グ の た め に 減少 した

た め か と思われる。 γ
「〜δ曲線 及 び K ，

， Tt

か らで は 1舵の 方 が 操船 し易 い よ うに 考えら

れ るが，こ の 場合も実際は 2 舵の 方 が保針 し

易 い よ うで あ る。
こ の 辺 の 事情を具体的 に 示

す に は 15 度 Z の 指数で は無理 の よ うで あ り，

不安定 ル
ー

フ
゜
幅 が 1〜2 度 で あ るか ら 5度位

の 小舵角試験を や れ ば よ い の か も知れな い 。

また，そ の 場回頭等の 前進速力の ない 時 の 回

頭力の 発揮 の 点で もプ Ptペ ラ レ ース 中で 舵 が

作動す る 2 舵 の 方が優る事実は離着岸時 に し

ば しば経験された 。

　第 6図 は満載状態 の 以上すべ て の γ
ノ〜δ曲

線 を
一

括 した もの で あ り
，

ス ケ グ の 効果が よ

く分る 。

　4．3 軽　荷　状　態

　軽荷状態 に お け る γ
’〜δ曲線は 第7 図 の よ

うで ス ケ グ の 有無や 舵数 の 差は 殆 ん ど ない 。

こ れは 大 きい 船尾 ト リム の た め 旋回抵抗 が 非

常 に 大ぎくなつ て い る こ と，2 舵 の A −9 の

方が 1 舵 の A −7 よ り舵 の 発生す る旋回 モ ー

メ ン トが 大 きい と思わ れ る が，A −9 に は ス

ケ グ が あつ て 旋回抵抗 も増加 して お り，こ れ

らが重つ て 結局同じよ うな γ
’〜δ曲線が得 ら

れ た もの と 思われ るが ， 船尾喫水 もか な り違

つ て い る の で 正 確 な 比 較 は し難 い 。 しか し，

い ずれ に せ よ 軽荷状態で は K ’

及 び T ノ

の 小

さい こ と か らも分 る よ うに操船上 の 問題 は な

い 。

Fig．6　γ
’
〜 δ Curves　in　Full　load　Condition

κぼ聾

Fig．7　γ
t〜δ Curves　in　Light 　ConClition

5　結 論

　 以上を総合す る と ，

　（1）　ス ケ グ の 効果は 顕 著 で あ り，不 安定 ル ープ 全幅 9〜10 度あつ た の が Ld ！45 程度 の 面積 の ス ケ グ 装備 に

よ り 1〜2 度 IC減少した 。

　（2 ） 本船型 の 場合，1舵 と 2 舵 の 性能上 の 差異 は 余 り見 られ な い が，実情 は 2 舵 の 方 が 保針 は 多少楽 の よ う

で あ り，また離着岸等 の 際，前進速力の ない ま ま回頭力を発揮で ぎる とい う点 で 2 軸 2舵 の 操船上 の 便利 さは無

視 で きな い もの が あ る 。

　（3 ） γ
’〜δ 曲線に お い て ，不 安定 ル

ープ が あつ て も必 ず し も操 船 困 難 で は なく，問題 は そ の 程度 で あ り，本

船型程度 の v ！L　・ ・o・　09−・o・1 の 船 で は 保針可能 な 不安定ル ープ 幅 は 2〜3度位迄 は 許 し得 る よ うで あ る 。 しか

し，9〜10 度に な る と著 しい 操船困難 に お ち入 る 。

　（4） ス パ イ ラ ル 試験の よ うな定常状態で は プ ロ ペ ラ レ ース の 整流作用 で舵 の 旋回抵抗 は 減少す る よ う で あ

る 。 また ， 2 軸 2 舵 の 場合 ス ケ グ が あ る とそ の 大き さに もよ る と思 わ れ るが一
方 の 舵 の 有効性が減少する こ とが

考えられ る 。

　（5） 本船型 で は 2 軸 2 舵 ス ケ グ 付 が 操船上最良と考え られ る 。

　 こ の 研究に 関 して ， 終始懇切な ご助言をた まわ つ た大阪大学野本助教授及び多田納久義氏に 対 し厚 くお 礼申し

上 げ ます 。 また実験に 協力して 頂 い た海上 自衛隊横須賀，佐世保両地方総監部技術部 の 方 々 及 び本実験 を支援し

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

172 日 本造船学会論文集　第 126号

て 下 さ つ た海上幕僚監部の 方 々 に も謝意を表す る次第です。
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