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船体抵抗の増加に伴う速力の低下につ い て

（試算例）
　船舶の船体抵抗 は、海象や 船体の状態

等に よ っ ては 大幅に 増減する こ と が知 ら

れてい ます。そこ で 今、船体抵抗が増加

した と ぎ に 船舶の 速 力 が どの 程度低下 す

るの か を考えて みる ことに しま す。直感

的に は、たと え ば船体抵抗 が 10 ％ 増力口

し た と き、有効馬力が あ ま り変化 しな い

とすれ ば速力は ］oo／ol ：低下 する ように

思 えます。然 しなが ら、船体抵抗自体が

速力 の 関数 で す し、プロ ペ ラの 効 率 も変

化す るは ずで す ので 話は そ れほ ど 単純 で

は あ りませ ん。

　こ の よ うな 素朴 な設 問 を想 定 して抵 抗

増加 に伴 う速力低下 の 大ぎ さ を試算 して

み ま した。以下 にそ の 試算結果 を 紹介 し

ま す。

1，計算方法

　あ ら か じめ 計算対象船に つ い て 基 準 状

態の 船体抵抗を速力の 関 数で 表 して お

き、こ の 基 準状態の 船体抵抗 （速力の 関

数）を
一

定の 割合で 増加さ せ た と き 、増

加 した船体抵抗と推力とが均衡する速力

と プ ロ ペ ラ 回転数を、目航要素は 変化し

な い と の 仮定 の 下 に 、基 本的な 推 進抵 抗

理論 に基づ いて 計算 しま した。

　主機 関の 運 転条件 は 2 種類の モ
ー

ドを

想定 し、それ ぞ れ以 下 に述べ る条件 の下

で 計算いた しま した 。

　（1）常用 出力 （NOR ）を原則 と す る

運 航す る モ
ー

ド （NOR モ
ード）

　  船体抵抗 が小 さ く 主機出力 が

　　NOR 以下で も計画速力 が 維持で き

　　る 領域で は 、速 力 は 計画 速 力 （23

　　ノ ッ ト）と し、こ の と き の 船体抵抗

　　と推力が均衡す る よ うに プ ロ ペ ラ 回

　　転数を計算 しま した。

　　　計算結果に よれ ば、速力は 計画速

　　力 （設 定 値）です が、プ ロ ペ ラ 回転

　　数 と主 機 出力 は抵i抗 増加 に 伴 っ て 漸

　 　次大 き くな りま す。

　  　船体抵 抗が あ る程 度以 上 に大 ぎ く

　 　な る と、NOR 以 下 の 主 機 出 力 で は

　　計画速力が 出せな くな ります。こ の

　　領域で は、計画 速 力 で の運 航を あ き
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　　らめ、主機出力はNOR に固定 し、

　　この と き の 推 力 が 船体抵抗 と 均衡 す

　　る よ うにプ囗 ペ ラ 回 転数と速力を計

　　算 しま した。

　　　計算結果 に よ れ ［ま、主 機 出 力 は

　　NOR （設 定値） ですが、速力とプ

　　ロ ペ ラ 回 転数は 抵抗増加 に伴 っ て ほ

　　ぼ直線 的 に低 下 しま す 。

　（2 ）定格出力 （MCR ）を原 則とす る

運 航するモ
ー

ド （MCR モ
ー

ド）

　  船体抵抗が小 さい 領域 で は、主機

　　出力をMCR ま で 上げる と回転数が

　　定格回転数を超 え て し ま い ます。こ

　　の た め こ の 領域で は 、プ ロ ペ ラ 回転

　　数は定格回 転数に留め、こ の 時の推

　　力 と船体抵抗が均衡す る よ う速力を

　　計 算 しま した 。

　　　計算結果 に よれ ば、プ ロ ペ ラ 回 転

　　数 は定 格回転数 （設定 値） で す が、

　　速 力 は 船体抵抗の 増加 に 伴 っ て 漸 次

　　や や 穏やか に 低下 し、主 機出力 は

　　MCR 以 下の 範 囲で 漸次 増 加 しま す。

　  船体 抵 抗が ある 程度以 上 に 大 き く

　　な る と、定 格回転数を 維持 した ま ま

　 　で は、主機 出 力が MOR を超 え て し

　 　 まい ます。こ の た め こ の領 域 で は 主

　　機出力 は MOR に固定 し、こ の 時の

　　推力 と船体抵抗が均衡す る よ う速力
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を計算しました。

　計算結果 に よ れ ば、機 出 力 は MOR

（設 定値）の まま で す が、速力 と プ

ロ ペ ラ 回転数は抵抗増加に 伴 っ て ほ

ぼ直線的に 低 下 しま す。

2 ．抵抗増加と速力の低下

　上 記 1．の 計算結 果 に 基 づ き、抵抗増

加率と速力の関 係を図 に示 します 。 この

図 に は、計算対象船舶の 航海記録か ら計

算 した 各航海毎の 抵抗増加 率を、「実船」

と して 重ねて 表示 しま した。

　MGR モ
ー

ドの場合、図 に示 す ように、

抵抗増 力口率 が 0％ か ら 600／o ま で 増加 す

る 間 に 速力は 約25 ノ ッ トか ら約22 ノ ッ

トへ と 120／o低下 して い ます。すな わ ち、

船体抵 抗が τ0 ％ 増加す る 毎 に 速 力 「ま

2 ％ 程度 ずつ 低下 する と見 る こ とが で き

ま す。

　
一

方NOR モ
ードの 場合、ジー

マ
ージ

ン （本船の 場合25 ％ ）が あ るの で や や

複雑 とな ります。ま ず常識通 り、抵 抗増

加率がシ
ー

マ
ージ ン の 範 囲 で は 主 機 出 力

NOR 以 下で も 速力 は ほ ぼ維持 さ れ る と

考え て よ い よ うで す （今回の 計算例の 場

合、抵抗 増 加率を 0％ か ら259 ／o ま で 引

き 上 げる とプ ロ ペ ラ 効率が 2〜39／o 程低

下す るた め 計画速力が維持で き るの は 抵
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抗増 力口率 230／ol1 度 ま で とな りま した。）。

そ して、こ れ 以 降は、抵 抗増 加率 100／o

当 た り2．50／o程 度 低 下 す る と見 る こと が

で きま す。

3 ．補足　 「実船」の計算値に

　　つ い て

　今回 の 試 算は 、長 さ 150m 、計 画速 力

23 ノ ッ トの 高速内航貨 物船 （雑 貨 輸 送）

を 対象 と して 行 い ま し た。図 中 に 示 す

「実船」の 値は 、本船 の 航海 記 録 に基 づ

く計算値です 。 基準の 船体抵抗は 2／3載

貨状態の 計測値を速力の 関数で 表しま し

た が、本 船 は定 期 運 航の 雑貨輸送 船で す

の で 実際の 載貨状態は 様々 で す 。 また、

実船 データ （航 進 距 離、航進 時間、プ ロ

ペ ラ 回転 数 等 ）は 通 常の 航 海記 録 か ら収

集 した も の で あ り、速力は航進距離と航

進 時 間か ら計算 した対 地速 度 で す。こ の

た め 「実 船」 の 計 算値 は こ れ ら元 データ

に起 因 す る誤 差 を 含 みま す。抵 抗増力口率

の計 算 は本 誌 の本 年 1月 号 （No70 ）に掲

載 した 「実海域 にお け る推 進 抵 抗 増 加 率

につ い て（試算 例 ）」の方 法 で行 いま した。

　「実船」の 計算値 につ い て 見 る と、本

船は 抵抗増加率が低 い 領域で も 頻 繁 に

MCR 付近で 運 航 さ れ て い る よ う に 見 え

ます 。 もちろ ん実船デ
ー
タの誤 差の影響

が あ る と思わ れ ます。但 し、NOR モ
ー

ドと MCR モ
ー

ドの 速力差 は 1 ノ ッ ト

（4 ．3％ ）
〜1，5 ノ ッ ト （6．50／o ）［こ過ぎ

ま せん。本船の 計画航海時間 （27 時間）

に は殆 ど余裕 があ りませ ん の で 、荷役の

都合等で 出港に ］時間か ら 1時間半程の

遅れ が 生 じた場合に は、ス ケ ジ ュ
ール を

取 り戻 す た め に、こ の よ うな 運 航をせ ざ

る を得な い場合も しば し［ま生 じます。

　　　　　　　　　　（常 務理 事 　松 本）
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ア フ リ力内陸水運の現状

　ア プ リ力大 陸 に は大 き な 河川あ る い は

内陸湖沼が多数あ り、至 る 所で 道路ネ ッ

トワ
ーク が未完成な うえ、寸断又は迂回

を 余 儀 な くさ れ （ミ ッ シ ン グ リ ン ク ）、

こ れ らが 内陸交通整備
・
発展の 大きな妨

げ にな っ て お り、物 資 の 移 動、人 の 移動

を非 常 に難 しく して い る 。ミ ッ シ ン グ リ

ン クは 特に 内陸国に と っ て 、対外貿易ル

ート （しば しば 回廊 と言 う表現 で 表さ れ

る） を 失 う とい う重 要 な 問題 で あ り、こ

れ が 現 在の ア フ リカの 経 済、社会の 発展

障 害、貧 困 の原 因の 1つ にな っ て い る と

考 え られ て い ます。

　昨 年 度、一昨 年 度 と2年 度 に亘 り南部

ア プ リ力地 域 の 内 陸国ザ ン ビア 国及び マ

ラ ウイ 国の 内 陸水 運 を 調 査 し、内 陸水 運

の 現 状 と船 舶の ニ ーズ の調査 を実施 しま

した の で、これ らの うち、ザ ン ビア国の

欝
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水運 の 現状 に つ い て 紹介 し ます。ザン ビ

ア国 は、1964 年に英領ロ
ー

デ シ ア ・ニ

ヤサラ ン ド連邦より独立 したア プ リ力大

陸南部の 内 陸国 で 、国：ヒの 大 部 分 が海 抜

］000 〜1600m に位置 して い ます。

　ザ ン ビア に は多数の 湖、河川が 存在 し、

水運 は 内陸湖 水 を 航行 す る船 舶 及 び河 川

を航行する胎舶に 分類さ れ ます。湖はタ

ン ガニ
ー力湖を 始め大きな湖水が幾つ も

あ り、一
部 は 国 境を 有 して 域 内 貿 易 が 実

施さ れ、またザ ン ベ ジ河 （ヴィ ク トリア

の 滝が あ る河）は 国 を南北 に 分け る 大河

で、特に雨季 には湿 地帯の 道路は 寸断さ

れま す。
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コ ン ゴ国境の フ ェ リ
ー

　 こ れ らの 水運で 使用 される 船舶は、種

類 別 で は住民 の 移動、貨物輸送及 び漁業

に供 さ れる 伝続的な丸木船、小型 FRP 船、

小 型 木 造船 と、国が運航す る 動力付き 河

人力 河 ）11フ ェ リ
ー

川 フ ェ リ
ー

（現 地で は ポン ツ
ー

ン と呼 ば

れ る ）、湖水 フ ェ 1丿
一、民 間 運 航 の 観 光

船及 び個人所有の ボートに分 かれ ま す。

　 河 川 フ ェ リ
ー

は、推 進器 付 ぎ の フ ェ リ

ー、ワイ ヤ
ー

を通 した 人力 フ ェ 1丿
一

な ど

があ り ま す が、構造 は 写真 の よ う にポ ン

ツ
ー

ン を ピン結 合、側 面 を L字 型 フラ ン

ジ に よ る ボル ト締め連結 した 構造 で あ

り、推 進 器 と して船 体 横 に八 イ ドロ マ ス

タ
ー

（ア ク アマ ス ター） を使 用 して い ま

す。

　 この よ う に、ア プ リ力 内陸 国 で は胎舶

輸送 力 整 備 の ニ
ー

ズは 高 い に も 拘 わ ら

ず、ニ
ー

ズに合っ た 船舶を適切 に運 航 し、

運 航 維 持 管 理 す る 体 制 は、組 織、施 設

とも に極めて 不 十分 で あ り、これ ら に対

する 技術支援、資金援助が望 ま れて い ま

す。

　　　　　　　　　（海外協力室 仲 條 ）
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