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船尾外輪 船 の 諸 性能 につ い て
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　This　paper　describes　performance 　 of 　passenger 　boat
“Michigan ”

whlch 　 was 　constructed 　for
the 　first　tlme 　in　Japan　 as　the 　Iarge　 scale 　ship 　with 　stem 　paddle 　wheel ．

　The 　data　introduced　include：

　1）　Design　data　of 　stern 　paddle 　wheeI

　2）　Reslstance　ttnd 　 self
−
propulsion 　test 　 results

　3）　Maneuvering 　character 弖stlcs

　4） C ・ mparis ・ n　 between　 screw 　 pr・peller　 and 　 paddle 　 whee 弖 with 　 regard 　 t。　 the 　 effect ・ f

distuτbing　 the 　bottom 　 of 　Lake 　Biwa ．

1　緒 言

　我 が 国 で 初 め て の 船尾外輪旅客船
“

ミ シ ガ ゾ
’
は，昭

和 57 年 4月 よ り，琵 琶 湖に て 運航が開始 さ れ た 。

　本船の 基本設計 に 際 し，最大 の ポ イ γ トは ，浅吃水船

お よ び 船羅外輪駆動の 二 点で あ っ た 。

　琵琶 湖 総合開発事業に よ り，琵 琶湖 水 位は約 2m 低

下す る こ とに な り，浅吃水船の 代替建造 に せ ま られ た訳

で ある が，遊覧船 の 使命と して ，内装お よび 外装 は，で

きる だけ豪華なもの に した い とい う，浅吃水船の 基本条

件で ある重量軽減 に 相反する船主要求を満た す必 要性 か

ら寸法比 と して L／Btr4．27，
　 B！d ＝ ・10．64，　 Cb＝0．75 と

推 進性能お よび操縦性能 の 両面か らみ て ，ま こ と に 好 ま

しか らざる もの と な り，
こ の 対策と し て ，模型試験等 に

よ り，予 め十分塗討を 行 い ，所要の 性能を 発揮で ぎる も

の と した 。

　また船尾外輪 に つ U）て は ，最近 の 実績 もなく，手さぐ

りの 状態か ら検討 を始 め ね ば な らな か っ た 。

　まず外国 の 文献調査に 始 ま り，現在 ミ シ シ ッ ピ川 で就

航中 の 実船調査，摸型試験等に よ り， 設計方法を 確立 し

　＊
日 立 造船 〔株 ）造 船 塞 本設 計 部

＊ ＊

同　船 舶業 務 邪

＊ ＊

門 司　技術研究 所

た 。

　本論文 で は ，船尾 外輪 船 の 性 能 関係 に つ い て，紹介 し

た い 。

2　パ ドル ホ ィ
ール の 性能

　パ ドル ポ ィ
ール は，そ の 推進効 率を 改善す る た め ，翼

を 可動に し た feathering　 whee 正 と，固定 の ま ま の

radial 　 wheel とに 分 け られ る 。

　前者 は 主 と して 船側外輪船 に 用 い られ，後者 は すべ て

の 型の 外輪船に 用 い られた 。

　本船に お い て は，radial 　wheel を 採用 し た が ，こ の

型式の パ ドル ポ a
一ル に 限定 して ，そ の 性能 に つ い て 述

ぺ る 。

　2．1 文献資料1こよ る バ ドル ホ ィ
ー

ル の 性能調査

　文献 （1 ） に お い て，船側外輪 を対象 と して種 々 の 要

素 （翼数，翼没水度，翼 ア ス ペ ク ト比等） を 変化 させ て

シ リーズ試験 （単狸試験）を行 っ て い る o

　パ ドル ポ ィ
ール は，水 の 表 面 で 作 動 す る た め，水中 で

作動す る ス グ リュープ ロ ペ ラ と異な り，回転速度 と前進

速度に関す る フ ル ード数の 影 響を 受け る （A 「VD
’
，　 V，i

4万 ）。

　 ま た 自航状態 に お い て は ，7・ク リュープ ロ ペ ラ と 同様

に 伴流 の 影響を 受け る と同時 に，さ らに 船 体の 造 る波の
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影響 を大 きく受け る 。

　 し た が っ て 船体 に つ い て の フ ル ード数 （V！〜／葬 ）に よ

っ て もパ ドル ホ ィ
ール の 性能は 変化す る 。

　 こ こ で は ，上記の 試験 デ
ー

タ を次 の よ うな パ ラ メ ー
タ

に て ま とめ た 。

　　　　　　　　　 N 　　
「
100　DHP

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 100DHP
　　　　　　　　　　　　　　 P ・VA

　　　　　　　　　　　　 至

　　　　　　　　　 VA2 丶 ρ

　　　　　　　 ηo
＝0．307（Cr！C 」v）

2

　 こ こ で ，7A ： 前進速度 （knot）

　　　　　N ； 回 転数 （rpm ）

　　　　　 ヱ） ； パ ドル ポ ィ
ー

ル 直径 （feet）

　　　　　 ρ ： 水 の 密度 （1．94）

　　　　　 T ：推 力 （lb）

　　　　DHP ：伝達馬力

　CN，　CD，　CT は そ れ ぞれ ス ク リュープ ロ ペ ラ の 場 合 の

無次元係数 KQn
，
　KQDt

，
　KTn に 対応 して い る。

　Fig．ユ　に CN〜CD ，　Fig」2 に CN〜CT，　Fig」3 に 　CnT

u

「
leL

σ・
一

死
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・
・
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Fig．1　　CN 　VS ．　（〕D 　relations

跏

e．

930・

0．

0．

F三9 ・3　CN 　vs・　le　 relations

〜
η。 の 関係を示す。

　同図中に は 外輪船 の 試 運 転結果を
“

ミ シ ガ ゾ
，

の 結果

も含め プ 卩
ッ トして い る。

　 こ れ らの 図 よ り次 の よ うな傾向が うか が わ れ る 。

　（C．v〜C刀）　船尾外輪は ，船側外輪 に 比 べ て Co が 小

　　　　　　 さ い
。

　（CN〜CT）　 Feathering　type の 方 が radial 　type よ

　　　　　　 り CT が大 きい D

　（CN〜η。）　 Feathering 　type の 方が radial 　type よ

　　　　　　 り　20〜30％　ηo　カミよ し、o

　次 に 　Featherihg　type 　 side　paddle　whee1 に つ い て：，

翼没水度，翼数お よ び翼ア ス ペ ク ト比 の 単独効率に 及 ぼ

す影響 に つ い て ，それぞれ Fig．　4，　 Fig．　5 お よび Fig．　6

に 示 す 。

　（翼没水度〜
η。） CN の 大ぎな範囲，す な わ ち ある船

1．U
　 「

o．臼

8

4 ユ0
　　

20
　　40EO 　 lo0 　 200　 40e 　 SOD

Fig．2　CN 　vs ．　Cf・工 elations
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Fig・4　1mmersion 　ratio 　 vs ・ηo　 relatlons
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　 o．ZJb

　 O．02
　 0．Ol
　 o

　D．脇

　 o．D ヨ

　 o，02
し

　o』：

　 速に 対 して 必要な馬力の 大きな船 （Tug 　 boat 等）

　　で は ，没水度が大きい ほ ど効率が よい が ， 必要馬力

　　が小 さ くな る に した が っ て 翼没水度 の 小 さ い 方 が 効

　　率が よ くな っ て くる 。

　　　よ っ て CN お よ び N4 万 の 値に よ っ て 最適 の 翼

　　没水 度が存在す る 。

　（翼数〜
η。）　

一
般的に は 翼数 が少な い 方 が 効率が よ い

　　と思わ れ る が，Fig．　5 に お い て は C−v の 値に よ り変

　　化 して い る 。

　　　cN の 小さな範囲で は，翼数が少 ない 方が効率が

　　よい が，CN が 大き くな る と逆 に な る 。

　（翼 ア ス ペ ク ト比〜Vo） 一
般 に 翼 ア ス ペ ク ト比が 大き

　　い 方が効率は よ い が，没 水 度が 大 き くな る と CN の

　　値 に よ っ て 変 わ っ て くる e

　2．2　水槽試験 1こよ るパ ドル ポ ィ
ー

ル の 性能 調査

　本船の 抵抗推進性能 を 明らか に す るた め，パ ドル ポ ィ

ール 単独試験，抵抗試験 お よ び 自航試験 を実施 し た 。

　使用模型の ス ケ
ール は 1！8 で あ り，要 目 を Table 　1

に 示す 。

　（1）　 パ ドル ホ ィ
ール 単独試験

　単独試験結果を 次の よ うな無次元値を 使用 して Fig．　7

Table　l　Principal　particulars

SH工P 踟 DEL

ΦP　 （m ） 50．oo 6．25

B　 回 U ．7D L。4625
d　 　仙 ｝ ・1．10 0．1375

Cb o，749 0．749
Disp！  e旧 nし（し） 484 D．9454

Di 硼 ter 　o £ 曲 e 工 4．60m 0．575m

Breadth 　of 風早hee1 5．OOm 0．605m
四id 匸h　of 　bla 血 D．50m O．0625m

Br 麒 dth　of 　blade 5．20m 0．65m
Nu∬上＞gr　of　b上aご睡 】2 12

工［楙 ers ユon O．臼Dm o，mm

β

　 D・9　　　　　 0・5　　　　　　0・5 　　　　　　D．7　　　　　 0．8
　 　 　 　 　 　 　 　 　 L．

A

°

Fig ．7　 0pen 　test　 results （1 ）

　
O・q　　o・5　　 0．6　　 0．1　　D．S　　O．9

　 　 　 　 　 　 V己
I

F三g．8　0pen　test　 resuIts （2 ）

o．9

お よ び Fig．　8 に 示す 。

　　　N 「
＝ 八VD ！g （回転速度に 関す る フ ル ード数）

　　　7
α

厂磊y
α厚万蘊 （前進速度 に 関す る フ ル ード数）

　　　 τ
广＝Tノ（γD2B ）

　　　 Q 「veQ1 （γDaB）

　 こ こ で，N ：回 転数 （rps ）

　　　　 γ。
： 前進速度 （m ！sec）

　　　　　T ： ス ラ ス ト （kg）

　　　　　Q　：　トル ク　（kg．m ）

　　　　　ヱ） ： パ ドル ポ ィ
ール 直径 （m ）

　　　　　B ； パ ドル ホ イ
ール 幅 （m ）

　　　　　 γ ： 水の 比重量 （kg！m3 ）

　通 常の ス ク リ ；

一
プ 卩 ペ ラ の 場 台 は ，十 分 に 没 水 して

い る 限 り，
フ ル ー ド数に 関係な く一つ の 曲線 で 性能を表

示 で ぎる が，パ ドル ポ ィ
ール の 場合 は，前述の よ うに 複

雑 に 変化す る Q

　（2 ）　自舟亢試睚金

　自航試験結果 を通常 の ス ク リュープ ロ ペ ラ 付の 船 と同

じパ ラ メ ータ で 無 次 元 表示 し，Fig．9 に 示 す 。
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Fig・9　Self−propulsion　test　 results
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Fig．10　Thrust 　deduction　 factor

o．24

　 同 図 に お い て 注目す べ き こ とは ，t「 が rTS よ りも小

さ くな っ て い る こ とで あ る 。

　す なわ ち， 見掛け上，船体抵抗 よ りも必 要な ス ラス ト

が 小さくな っ て い る 。

　 こ の よ うな現象は ，ス ク リュープ ロ ペ ラ を有す る通常

の 船型で は考え られ な い こ とで，船尾外輪船 に 特有の も

の と考え られ る。

　 こ れ は，船体直後に ，船尾幅 の 約 60Yo，没水 度 が 吃

水 の 約 70％ に も達する大 きな推進装置が 位置 し，こ れ

が船尾流場 の 中で 作動す る こ とに よ り船尾 の 流れ を ス ム

ーズ に し， 抵抗が 減少す る こ とに 起因す る と 考 え ら れ

る 。

　 こ の 抵抗 の 低下率を負 の ス ラ ス ト減少率の 形で 表わ す

と Flg．　10 の よ うに な る 。

　（3） 文献資料 との 比較

　パ ドル ポ ィ
ール 単独試験 と自航試 験 の 結果 に つ い て，

前節 に 示 した文 献資料に 基づ くデータ と比 較する た め ，
Ctv・，　CD，　Cr の 係数を 用 い て 解析 し，　 Fig　11〜Fig．　13 に

示す 。

　前節 に 示 した Fig．　1〜Fig．　3 の 資料 と比 較す る と，全

体 的 に 両 者は 非常 に よ く
一

致 して い る こ とが 分か る。

o．B

β o・Eo

．4o

．2

四儚 ＝102 ．5

　 笹 ‘

x＃
軽

？o
死

　 2133

　 　 　 　 　 ら s・lipmp1 ・i 
“瞬 臘 「

甅輪鸛 壽
・・3・

　 　 　 　 　 　 iN 緬 邑？5．；−LEi．51

1597

＃　　ら 　昼　 工o　　　 翼0 　　　 40 　 60 　　　1自．｝　　！oじ 　　 400 　 60o

Fig．13　C
亙 vs ．ηo　 relations

　また Fig．13 に お い て は，　CN ＝ 2〜4 の 範囲に お い て ，
パ ドル の 回 転速度に 関する フ ル ード数 （IVVD7 ）が単独

効率 （ηo）に 与え る影響が大ぎい こ とが示 され て い る 。

　 2．3　Scale　effect

　文献 （1 ） に は ，side 　paddle　wheel お よび quarter

Paddle　wheel に つ い て，模 型 と 実船 の 間の scale 　ef −

fectが記載 されて い る が，こ の デ ー
タ か ら

　　　 fv；〔実船単独効率）／（模型船単独効率）

の 形 で定義 され る scale 　effect に つ い て 着 目 す る と，

推定 で は 乃 ≒ O．　88 で あ り，本船 の 試運転解析で は，fv
＝ 0．82〜0．90 とな っ て い る 。

3　抵　抗　性　能

　
“

ミシ ガ ン
”

の 船型 の 最大 の 特微 は ， 超 浅吃 水 で ある

こ とで あ り，B ！d＝［10．6 と普通の 船の 3〜4 催 と な っ て
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5

O、ClD

O．OOS

D

Fe

．20

Fig．14　Resistan℃ e　 test　 results

O．Z5

い る Q

　ま た本船 の 船尾 は ，フ ラ ッ トな船底が船尾方向へ 切 り

上 っ た船型 （Buttoek　fiow船型） とな っ て お り，従来

の タ ン ク テ ス トデー
タ か ら，そ の 抵抗性能を 推 定す る こ

と は 非常 に 嗣難 で あ っ た 。

　そ こ で lcpの 値 を変化 させ た 二 船型 に つ い て タ ン ク テ

ス トを実施 し，予想外に 良い 結果を得た 。

　Fig．　14 に 剰余 抵抗係数 （rn ） を 示 す が，本船 の 抵 抗

性能は ， 通常の プ ロ ポ ーシ
ョ

ン を 持つ 船型 と同 程度とな

っ て い る こ とが分か る D

　Fig．　14 に は lcb＝0％ の 船型 の データ を併記 して い る

（実舟合をま　ICb＝＝3．0％）o

　本船の 計画 フ ル ー
ド数 は 0．23 で あ り，従 来 の 資 料 に

よ れば 最適 ICbの 値は 約 O％ で ある 。

　 しか し Fig．　14 に ょれば lc’b＝3，0％ の 船型 の rR が

小さく，本船の よ うな buttock　flow 船尾を 有する 船型

セこ は，従来 の データ を適用 で ぎな い こ とを示 してい る
4｝

。

4　操　縦　性　能

　本船 の 操縦性 能 上 の 特殊性 と して は 次 の もの が 挙 げ ら

れ る。

　（i）　LIB が小さ く，
　 B ！d も極端 に 大 きい こ と 。

　（it） 浅吃水故，舵の ア ス ペ ク b比 が 小 さ くな る こ

　　　 と。

　（iti） 推進器 と して パ ドル ポ ィ
ール を用 い て い る た

　　　め ，舵を 推進器後流中に 配置す る こ とが 困 難で あ

　　　 る こ と 。

　（iv） 遊覧船 とい ら恃性か ら，ひ ん ぱ ん に 出入港を行

　　　 うこ と 。

　4．1 舵面 積 お よび 舵形状の 決定

　本船の パ ドル ポ ィ
ール は，船尾後方 に 張 り出 して い る

の で ，舵を パ ドル ポ ィ
ール の 後流を受け る位置 に装備す

る こ とは ，構造的 に も難しい D

　また舵面積が 確保 し に くく，舵の ア ス ペ ク ト比 も必然

的に 小 さ くな り，小舵角 に お け る舵性能の 低下が予想 さ

れた 。

　種 々 の デー
タ か ら求 め た 所要舵面積 は ，

　　針路安定性 よ り　　1／＆ 6

　　旋回 性 よ　り　　　　　　　1／5．0

で あ り，旋 回性 の 条件か ら求め る と，舵面積 が 非常 に 大

きくな り，配置的 に も無理 で 拳 っ た 。

　本船で は 船首 。尾 に サ イ ドス ラ ス タ
ーを 設けた の で ，

針路安定性 の 条件を優先 し，配置上 の 制約 も考慮 し て ，

最終的に 1／8．2 と し，Fig．　15 に 示 す よ うに 3 枚舵 と し

て 所要 の 面積を確保 した D

　4．2　模型操縦性試験

　本船の 操縦性能 は 前述 の よ うに 極 め て 特殊性 が 高 く ，

従来の 船か ら推定す る の が 困難で ある 。

　そ こ で 自由航走模型 （長 さ 4m ）を用 い て 操縦性 能 の

確認を 行 っ た 。

　試験の 種類 は 旋 回試験，
ス パ イ ラ ル 試験 お よび Z 試験

で あ り，耳圭g16 ，　 Fig，　17 に 深水中で の 結果を 示 す 。

　Fig↓16 か ら分 か る よ うに ，本船 は か な り安定 で ある

とい え る 。

　浅水域で航行す る 場合 は，浅水影響 に よ っ て 針路安定

性 が 悪くな る可能性 があ るが，本 船は 深 水中 で 十分安定

で あ り，心 配 は な い もの と判 断 した 。

Fig．　15　Dimension 　 and 　arrangement 　of 　rudder

Fig．16　Results　of 　turning 　 and 　spiral 　tests
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一
くH

2

1．D
OO

　10 °Z 試験の 解析結果 で は ，K 「
＝ O．61，　T「＝ 1，35 で あ

り，模 型試験結果 とか な り よ い
一

致を 示 して い る （模型

船で は K ，＝O．　68，T ，＝L　50）。

　旋回 力指数 Kt は 4、！で 述べ た よ うに ，通 常 の 船と

比 べ て 小 さ め で ある 。

　しか し，
こ れ は，サ イ ドス ラス ターを設け る こ とに よ

り補わ れ て い る 。

　ま た 追従性揖数 Tt は，通常の 船と比 べ
， そ ん色 は な

い o

　変針遅れ時間 も 7〜10 秒 で ，ゆきすぎ角も 2〜3
°

と

小 さ い
。 な お，以上の 操縦性 試験は H ！d≒ 4 で 行わ れ

た もの で 浅水影響は ほ とん ど無い と思わ れ る 。

5　　底質攪舌L性 育髭゜
蔑H

o

　 　 　 　
O−1　　　　　　　 e−1 　　　　　　 O『コ

　 　 　 　 　 　 r
，

Fig・17　Results　of 　Z　steering 　test

．

L　　1
∈

o司州

9
萄

惹

至

E
可
N岡

加

i
teft 　 turning Ri 曲 じ し肛 n二ng

Fig．18　Turning 　test　of 　actual 　ship

　ま た loez 試験の 結果 ｝こ よる と T ’；1．5 で あ り，小

型客船並み の 追従性能を有して い る 。

　本船 の 舵角 35
°
に お げ る 旋 回 半 径 は約 2．5L で あ り，

通常 の 船と比べ て 若干大きくな っ て い る 。

　通常，安定な船の 場合 r
’一δ 特性は直線 に なる こ とが

多 い が，本船の 場 合 Fig．　16 か ら分か る よ うに ，大 舵角

で 〆 が下が っ て い る傾向を示 して い る 。

　 こ の 原因と して は，船型が非常に 特殊で ある こ と，パ

ドル ポ ィ
ール が 旋回 抵 抗 と して 作用 して い る こ とな どが

考え られ る 。

　 4．3　実船操縦性試験

　 （1 ） 旋回 試験

　 Fig．　18 に 35°転舵時の 船の 航跡 を 示す G

　 こ れ に よれ ば 旋回半径は 約 2．2L で あ り，模型試験 の

結果と大略
一

致 し て い る 。

　 ま た，サ イ ドス ラ ス タ
ー

（バ ウ お よ び ス タ
ー

ン ） を 併

用 した ときは ，旋回 半径が，ほ ぼ半減 して い る。

　 （2 ）　 Z 試験

　本船は 琵琶湖 の 水位低下 に 対処す るた め の 代替船で あ

り，浅水域を航行す る 場合，推 進装置辷 よ っ そ湖底面が

攪乱され ， 環境汚染の 面で の 懸念が 予想され た Q

　推進装置と して パ ドル ポ ィ
ール ま たは ス ク リ＝。一プ ロ

ペ ラ の い ずれが，環鐙汚染の 面 で 優位か を，向流 水 槽 を

使用 し て 実験を 行 い
， 湖底面攪乱 の 度合辷よ り判断す る

こ と と し た 。

　5．1　実験 方法

　Table　2 に モ デル の 主 要目，　 Fi
’
9．　19 に 概略配置 を 示

すQ

　ア ク リル ラ イ ト板を 吊下 げて 湖 底 と し，湖底面攬乱 に

直接起因す る と思わ れ る底面へ の 作用圧力を量 酌た把握

する た め に ， ア ク リル ラ イ F板 に 静圧孔を設け ， 傾斜 マ

ノ メ L
タ に 導い て 圧力計測 を 行 っ た 。

　ま た ，絵具塗布法お よび イ ソ ク 注入流脈法 に よ り流線

観察を行 っ た 。

　5，2　実験結果

　（1 ） 流線観察

　 　 　 　 　 　 Table　 2　 Test　 condition

s ヒ1王P 凹 ODEL

LPP 　｛m ） 50 』 o 2．00
B　 　 〔m ） lL7D O．458
d　 　 （励 t．ID 0．0崇4

Depth 　of 　lake 2．2D　m Q．OB8　m

Dia ．　 of 　wbee1 4．5   　m D．1巳 4　皿

Dia ，　 of 　 ro 　 el1 ロ ro ．60 　m 0．028 　皿

to 　matum ℃er

Fig．19　Arrangement　 of 　 lake　 bottom

　 　 　 　 disturbance　test
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吋

Fig．　20

一

Fig ．　21

9

o

　　 o 量

凾
　 ！

Pressure　distribution　 at 　lake　bottom 　ln

case 　 Qf 　 screw 　prOpeller

Pressure　〔｛istribution　at　lake　bottom 三n

case 　 of 　paddle　 wheel

　 プ ロ ペ ラ に よ る 流 れ は ，同 じ推進器荷重 度に お い て も

推力を発生させ る た め の 面積が 小 さ い た め に ，そ の 直下

で ほ底薗の 絵具が激 し く吸 い 上 げ られ，後方 に とばされ

て ，後流は
一

面濁流 とな っ た 。

　一
方 パ ドル ポ

ィ
ール の 場合 は ，推力を 発生す る 面積が

大 きく回転が 遅い た め に ，パ ドル ポ a
一ル の 直下で も，

ゆ っ く り舞 い 上 り，底面へ の 影響は，わ ず か で ，後流 の

水 面もほ とん ど濁 らな か っ た 。

　 （2 ）　圧力計測

　 Fig．20 に プ 卩 ペ ラ に よ る 底面 の 圧 力分 布 を，　 Fig．　21

に パ ドル に よ る もの を 示す 。

　プ P ペ ラ に よ る 圧 力分布は ，非常 に 変化 が 激 しい が，

パ ドル ホ ィ
ール に よ る底面の 圧力分布は ， ほ とん ど変化

して い な い o

　以 上 の よ うに 流 線観察お よび 圧 力計 測 結果 か ら，環境

汚 染面 か ら，パ ドル ポ ィ
ール の 優位性が立 証され た

。

6　結 言

　船尾外輪旅客船
“

ミ シ ガ ン
”

の 基本計画 に 際 し，模型

実験等iこ よ り諸性能 の 検討 を 行 い
， 所期 の 性 能 を 発揮 し

た D

　（1） パ ドル ポ ィ
ール に 関す る データ を 蒐集 し，基本

設計 チ ャ
ー

トを 作 成 した 。

　（2 ） 模型実験に よ り，本船 の パ ドル ホ ィ
ール の 性能

を 確認 し た 。

　（3 ） 浅吃 水 船 に 対 し，btlttock　flow 船型 を 採用 し，

秀れ た結果を え た 。

　（4 ）　三 枚舵，バ ウ ・ス タ
ー

ン ス ラ ス タ ーの 採用に よ

り，船型比 の 悪条件 を 克服 して
， 遊覧船 と し て 所期の 操

船陸能を確保す る こ とがで きた D

　（5 ）　パ ドル ポ ィ
ール と ス ク リ ュ

ープ ロ ペ ラ の 両者 に

つ い て，底質攬乱状 況 の 模 型試験 を行 い 、琵 琶湖汚染 と

い う面 か らパ ドル ポ ィ
ール の 優位を実証した 。

　最後 に ，本船 の 建造に あた り，終始 ご指導，ご協力 い

た だ い た 琵琶湖汽船，監督諸官庁，竹中工 務店，高島屋

装飾部の 方 々 に 深 く感謝 い た し ます 。
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