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Tab互e 　l　 Particulars　 Qf 　Model　Ship邑
ま え が き

　最近当 セ ン タ
ー

で 実施 し た 水槽試験 の 中よ り，広 幅

肥大 中型 船 の 船首 及 び 船尾 の 形状 が 推進性能に 及 ぼ す

影響 に つ い て 調査 し た 船 型 の 比 較試験 を そ れ ぞれ 1 例

を 選び，こ こ に その 概要 を報告す る 。

PART 　L 　広幅肥大 中型船の船首 形状 が

抵抗性能に 及ぼ す影響に 関す る 試験例

　載貨重 量約 8万 ト ソ 級の 広 幅 肥 大船 に つ い て ， 船首

部 の バ ル ブ 形状 ， 横截面積曲線形状 お よ び 水線 面 形状

を 3 種 に 変 え た 場合 ， 特 に 軽喫水状態 に お け る 抵抗性

能 に 及 ぼ す影響 を 水槽試験 に よ り調査 し た 。 以 下 に そ

の 概略 を 報告す る 。

　 L 　船型及び模型船　試験 に 用い た 模型船は 垂線間

長 さ 6m の パ ラ フ ィ ン 製 で ，そ の 模 型 船 の 主要 凵等

を Table 　1 に ， 船首部 の 形状 を Fig ．1 に ，ま た 横

截 澗 積曲線形 状 を Fig．2 に ， ま た 水 線 面 形 状 を Fig ．

3 に 示 した。A 船 と B 船 は，　 Fig・1 に 示 す よ うに 船首

バ ル ブ の 突出量 （1．7％ Lpp ＞・大 き さ （約 10％ AM ）

は 同
一
で そ の 形状 が ， それ ぞ れ 10w　bu！b と high　bulb

と な っ て い る 。 した が っ て ， こ れ ら 2 船 型 の 横截面積

曲 線 の 船 首 部 に お け る 形 状 は ，満 載 状 態 で は 殆 ん ど 変

化 し て な い が ， 軽喫水 の バ ラ ス ト状態で は ，
high　bulb

の B 船 の も の が iow　 bulb の A 船 よ りも Fig・2 に 見

る よ うに 船首端部が fineに な っ て い る 。

一
方 ，

　 C 船

は バ ル ブの 突 出量 を 上 記 2 船 の もの よ り大 きくし ， 船

首部 に お け る 横截面積曲線の 形状 を 満載状態 ，
バ ラ ス

ト状態 と も，さ らに filleと し，特 に 軽喫水 の バ ラ ス
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ト状 態 に お い て は S．S．　No ．9駿 よ り前方 で 横戳面積

及 び 水 線面形状 と も hollOW と し て エ ン トラ ン ス ・
ア

ン グル を小さ く し軽 喫水状態 の 抵抗性能の 改 善を狙 っ

た船型 で あ る 。 な お ，こ の 場合 バ ル ブ の 大 き さ は 出 来

る だ け 変 え ず に バ ル ブ の F ．P ．に お け る 横断両形状 は

前記 B 船 の high　 buib 診 1犬に近 い もの と し た 。

　2． 試験状態　 3 船 型 と も，満 載 状 態 （イ
ーブ ソ ・

キ
ール ）及 び バ ラ ス ト状態 （52％ 排 水 量 状 態，1％
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N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Shipbuilding Research Centre of Japan

NII-Electronic Library Service

Shipbuilding 　Researoh 　Centre 　of 　Japan

　　　　　　　44　　　　　　　　　　 日木造船技術セ ン ター
技報 第 8号 （昭和 55年 11月）

2ロ9
卩
−F

）

8

44（

Fig ．1Body 　 Plan　 and 　Steln　P τohle

Sectional　 Area　 Curves

丶
丶　、

　 　 、

　 　 N

ノ

！

〆

、

、

1

「

’

’

’

’

sal
、 　　　 9　　　　　gif4　　　　gSe 　　　　994 　　　 FR

Fig ．3Water 　Plane　Curves

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Shipbuilding Research Centre of Japan

NII-Electronic Library Service

Shipbuilding 　Researoh 　Centre 　of 　Japan

広幅 肥 大 中型 船 の 船 首 形状 及 び船 尾 形状 が 推進性能 に 及 ぼ す 影響 に 関す る試験例 45

Table　 2

CONDITION

Test　Condition　o正 Model　Ships

　 FULL 　 LOAD 　　 BALLAST

d 　（m ）

TRIM 　（％）

7 （m3 ）

s （m2 ）

P！Li，P 　（1e
一u

）

0 ．31301

．6078

．6307

．44

O．1711

，00

．8366

．7263

．87

Lpe 船尾 ］
・リム ） の 2 状態 の 抵抗試験 を 実施 し た 。

な お ， 3 船型 の 両状態 の 喫水 は
一

定 に お さ え て い る の

で ，排水量 は 僅か に 相違 し て い る が そ の 差 は 僅少で あ

る。実験状態の 値を Table　2 示 す。

　3． 試 験 結 果 及び 考 察 　 3 船 型 の 抵 抗 試 験 の 結 果
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を ， 造波抵抗係数 rw ＝ R・ve・f（P72／Bv2）の 形 で Fig・4 に

示 し た 。 ま た 同図中 に は 造 波抵抗 を 生 じ な い 低速域の

抵抗試験 よ り得 ら れ た 形状影響係数 K の 値 を 示 す 。

Fig・5 に は ， 対応実船の 垂線間長 さ を 234　m と仮想

した 場合 の 3 船型 の 有効馬力を示 した 。 こ こ で ， 有効

馬力 の 算定 に 当 っ て 使用 し た 摩擦抵抗係数 は ， シ コ．　一

ン ヘ ル の 算式 で ，表面 粗度修 正 景 dC ？ の 値 は O．OOO2

を採用 し た 。

　上 記 の 試験結果に よ る と ， 満載状態及 びパ ラ ス ト状

態に お け る 3 船 型 間の 形 状 影 響係数 K の 変 化 は見 ら

れ な い 。 進波抵抗係数 fv 及 び 有効罵力 に つ い て み る

と 満載状態 で は ，A 船 （low　bulh），　 B 船 （high　bulb）

は 全 く同
・
で あ り，

C 船 は 高速域で 陛 か に 低 い 結果 を

示 すが殆ん ど同一とい っ て よい 。 し か し ，
バ ラ ス ト状

態 で は 3 船型 聞の 差 が 明 らか に 現 わ れ て お り ， 常用速

度範囲 〔Fn ＝0．15〜0 ．18） で は 】ow 　bulb の A 船の 抵

抗性能が最も悪 く，B 船，　 C 船の 順 に 抵抗 が 改善され

て お り， 定 格出力イ・亅近 （Fn ÷ O．lzr））で は low　bulb の

A 船 に 比 べ て high　bulb の B 船 は約 2 ．3％， 又 パ ラ

ス ト状 態 の 船 首部横截 面 積曲線 形 状 を fineに し て

hollow と した C 船 は約 7．／％ 抵抗性能 （EHP ）が 改

全 され て い る。

　本試験の 結果 に よ れ ば 広幅肥大中型 船 型 に お い て 主

船体 の形状及 び そ の 船首 バ ル ブ の 大き さ を
一

定 に お さ

え た 場合 ， 軽喫水状態 の 抵抗性能を改善す る 方策 と し

て ， そ の 状態の 船首部分 に お け る 横截 而 積 曲線 の 形状

を fineに し て ，
　 S．S．　N ・ ．9．　3！4 付近 よ り前方 の 形状を

若 干 holloW気味 と し ，
エ ソ ト ラ γ ス ・ア ン グ ル を小

さ くす る こ とが考 え られ る 。 こ の 考え 方 を実行す る た

め に high　bnlb 形状 の 採用や バ ル ブ の 突出量を 増 加

す る方 法等が 併 せ て 考え ら れ る。

PART 　2． 広幅肥 大中型船の船尾 形状が

推進性能に 及ぼ す影響 に関す る試験例

　広幅肥 大中型 船 の 省 エ ネ ル ギ
ー
対策 の

一
つ と し て ，

取 りあ げられ て い る 「低回転大直 径 プ ロ ペ ラ 」 を装備

し た と き の 船尾形状 に 関 し て は
， そ の 形 状の 適止化 に

十 分 な考慮 が 行わ れ な い と，船尾 ま わ りの 流 れ に剥離

を生 じ て ，思わ な い 抵抗 の 増加や ス ラ ス ト減少係数 の

増大 に 伴 う船 体 効 率 の 低 下 を 招 き，期 待 し た 程 の 省 エ

ネ 効果 が得られ な い 場合が あ る。 こ の よ う な試 験 例を

以 下 に 報告 す る。

　L 　船型 お よび 模 型 船 等 　対 象 と し た 実 船 は ，載 貨

重量約 3 万 5 千 トン
， 垂線間長 さ は 約 ユ65m の 広幅

（45 ）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Shipbuilding Research Centre of Japan

NII-Electronic Library Service

Shipbuilding 　Researoh 　Centre 　of 　Japan

46 日 本造船技術 セ ン タ ー技報 第 8 号 （昭和 55 年 11 月）

肥大船 で ， こ れ に 対応す る模型 船 は 5．6m の パ ラ フ

ィ ン 製 で あ る Q

　船 型 D 船 は ，在来 の
一

般的な韜舶 が 装備 し て い る 通

常の プ P ペ ラ 回転数に 比べ て 約 30 ％ 程回転数 を 低 く

す る よ うに 大 きな直径をもつ プ ロ ペ ラ を装備す る計画

で 設計 され た もの で あ る 。 こ の D 船 は ， 大 きな直径 の

プ 卩 ペ ラ を 装備す る た め ， ス ク リュー・ア パ ーチ ュア

ーを 大 き く広げ，か つ 貨物艙の容積を増大す る必要 か

ら機関室 を で き る だ け後方 に 配置 し た こ と に よ り プ 卩

ペ ラ 前方の 船尾部 の 形状 が 肥大 し て い る 。

　後述 の よ うに ， こ の D 船 の 試験結果 は 当初期待 し た

程 の 性能が 得 られ な か っ た の で ，改良船 型 と し て E 船

を設計 した 。 こ の E 船 は 船尾形状 の 適正 化 を 狙 っ て
，

Fig．6 に 示 す よ うに ，　 D 船 の 舵 の 取 りつ け位置を，

実船寸 法 で lm 程 後 方 に ず らす と と も に ス ク リ＝一

・アパ ーチ ュアーも後方 に 移動 さ せ ，
か つ 主 船休 の 後

半部を若干 瘠せ さ せ ， そ の 瘡せ さ せ た 排水量の 差分 を

前半部 に 移 し て 船尾 端部 の 水 線 の ラ ン ・
ア ン グ ル を 小

さ くな る よ うに 調整 した 。 こ の よ うな 船型 の 修 正 は ，

本対象船 の 常用速度範囲 に お い て は ，そ の 抵抗 の 大半

は粘性抵抗で あ る こ とを考慮 し て
， 船体前半部を若干

肥 大 さ せ る こ と に よ る 造波抵抗の 増加 よ りは ， 船体後

半部 を瘤せ さ せ た こ と に よ る粘性抵抗の 減少が 大きい

と 推測 し た 結果 で あ る 。

　 こ の 結果 ， プ rz ベ ラ の 0．7R （上方） の 点を通 る水

線 の ラ ソ ・
ア ン グル は，D 語 で は 37°で あ f・ た が ，　 E

船 で は 30
°

とな っ て い る 。 ま た ， ス ク リュー・
ア パ ー

チ ュ ア
ー

の 上 方 の ア
ール 部分 を 通 る 9 皿 W ．L ．の ラ

ソ ・ア ソ グ ル が D 船 で は 54
°

で あ っ た も の を ， 船尾端

部 の 水線形状 を fineに す るた め ，　 E 船 の ス ク リ ュー・

ア パ ー
チ ；L ア

ーを D 船 の もの よ り小 さ くす る こ と に よ

っ て 30
°
程度 に な る よ う に した 。 こ の た め E 船 に 装備

す る プ P ペ ラ 直 径 は D 船 に 比 べ 小 さ くな っ て お り，こ

れ に 対 応 す る プ 卩 ペ ラ の 回 転 数 は ，在来船装備 の 通常

プ ロ ペ ラ の 回転 数 に 比 ぺ ，約 15％ 程低 くな る よ う に

計画 を 変更 した も の で あ る 。

　 D 船 及 び E 船 の 両 船 型 の 横 截 面 積曲線及 び 水 線 面 形

状 を 示 す と Fig・7 及 び Fig・8 と な る 。

　 両船型 に 対応す る 模型船 の 主要 目等 を Table 　3 に ，

ま た 両 模 型 船 の 自航試験 に 用 い た 模 型 プ 信 ペ ラ の 要 目

を Table 　4 に 示 し た 。

　 2 ． 試験状態　両船 型 と も満載状態 （イ
ープ ソ

・キ

ール ）及 び バ ラ ス ト状態 （63．5％ 排 ガく量 状態 ， 1．1％

Lpp 船尾 F リ ム ） の 2 状 態 に つ い て ，抵 抗 及 び 自航
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Table 　3　 Particulars　 of 　the 　Model　Ships

船 型、 1 D E

LPP （m ）

LWL 　（皿 ）

CONDIT 工ON

7n （m9 ）

SM （m2 ）

LIBB

！d

TRIM （％ Lpp ）

CBCpCif

leb　（％ LPP ）

7！L3 （× 10−s
）

PP ！L 　（x 　10−z）

BULB 　SIZE　（％ A 趾 ）

5．6000　（165 ，0）

5 ．7425　（169 ，2）

FULL 　 LOAD

1．63278

．262

BALLAST1

．03876

．773

5 ．50

2 ．8570 4．3611

．ユ1

0 ．8030
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0．779o

．786
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Table　4
’
Partlcし lars　of 　the 　Model　Propellers
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．T ．R ．

oo

9

O・Ol5
一

D0

．2350 　（6．924 ）

0．180O

．7500

．6500

．05010

°

E0

．2040　（6 ．Q47）

0．1800

．7700

．6500

．050

！O°

尸
D 5

SECTION AU AU

REMARKS ； （ ）The 　Values　 eE 　Actull，　1　 Ship

試験 を 実施 した 。

　両模型船の 試 験状態 を Tab且e　 3 中 に 示 す。

　3． 試験結果 及び考察　試験結果 の 解 柝 方 法 は，水

抵抗 を 剰余抵抗 と摩擦抵抗 に 伽 ナる ， い わ ゆ る二 次 元

解析法を 採用 し ， 黶擦抵抗 の 算定 に は ， シ ェ
ー

ン ヘル

の 算式 を使 用 し た。

　（48 ）
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　 　 　 　 　 　 　 　 FI、tBALLAST ）

Results　 of 　 Res ｛stance
「
rests

　 ま た ，実 船 の 有 効 馬 力 等 の 算 定 に 当 っ て ，実船 に 対

す る 表面 粗度修正 量 4CF を 十 〇．0001 と した 。 ま た ，

形状影響係数 K を 求 め る た め ， 造波抵抗 を生 じ な い

低 速域 の 抵抗試験 も実施 した。

　両船型の 抵抗試験 の 結果 を剰余抵 抗係数 rR の 形 で

比較 し た もの を Fig．9 に 示 し，同図 中 に は ， 試験 に

よ り 求 め た 形状影 響係 数 K の 値 を 参考の た め に 示 し
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Fig．10　EHP 　Curves

て お い た 。 ま た ， こ れ らの試験結果 に 基 づ い て算定 し

た 実船 の 有効馬力 の 比較 を Fig ・10 に 示す。

　 こ れ に よ る と，D 船 は E 船 に 比 べ て ， 両 載貨状態 と

も抵抗は 高 く な っ て お り， こ れ は プ ロ ペ ラ の 船尾部 が

肥大 して い るた め 船尾部 ま わ りに は 剥離 し た 流 れ が 存

在 し て い る た め と考え られ る 。 こ の こ と は
， 形状影響

係数 K の 値か らも推測 される 。

　 自航試験 の 結果 を，ス ラ ス ト
ー

致 法 に よ り解 析 し て

求 め た 両 船 型 の 自航 要 素 を Fig ・11 に 載賃状 態 別 に

比較 して 示す 。 こ れ を見 る と ， D 船 の 実験点 の 「バ ラ

ツ キ」 は ，E 船 の もの に 比 べ て 両載貨状態 と も大 きい 。

特 に 伴流係数 碑 に お い て 甚 し い 。Fig ．12 及 び Fig ．

13 に，両 船型 の 計 画 速力付近 の 速度 に お け る 自航 試

験時の トル ク及 び ラ ス ト変動記録 の 比 較 を 示 した。

　 こ れ に よ る と ， D 船 の トル ク及 び ス ラ ス トの 変動 は ，

E 船 に 比 べ 甚 し く大 き い 。 模型 船 の 船型試験 に お い

て ， こ の よ うな 現象 を生ず る 船 型 は ， 実船 に お い て 操

縦性能 ， キ ャ ビ テ
ー

シ ゴ ン ， プ ロ ペ ラ に よ る 振動 ・騒

音 の 面 で ， 極 め て 好 ま し くない もの と考 えられ る 。

　な お ，参考 の た め 住友 重機（株）平塚砺究 所 永松 氏 の

「模型船に よ る自航試験 に お け る 不 安定現象」 の 予 測

チ ャ
ート

1）中に ，本試験 に 用 い た 両 船型 の 値を △ 印 で

プ P ッ トして 見 る と Fig ．14 に 示 し た よ うに な る。

　Fig・15 は ， こ れらの 試験結果を基 に 両船型 に つ い

て 実 船 の 制動馬力曲線 を示 し た もの で あ る。ま た ，

Table　5 に は 定格出力付近 に お け る ［阿船型 の 抵 抗及 び

推進性能を各載貨状態毎 に 比較 し た もの で あ る。

　 D 船 の 平 均 的 な伴 流 係数 WT は ，プ ロ ペ ラ 直径が E

船の も の よ り約 14％ も大 で あ る に もか か わらず ， プ

P ペ ラ 前方 の 船尾 が 肥大 して い る た め 大 きな値 とな

り ， プ ロ ペ ラ 直径 の 小 さい E 船 と比 べ て 満載状態計画
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速力付近 で 見 る と大 きく，
バ ラ ス ト状態計画速力付近

で は 殆 ど同
一

とな っ て い る 。

一
方 D 船の ス ラ ス ト減少

係数 t も E 船 に 比 べ ，両 状態と も甚 し く増 大 し て 船体

効 率 の 低下 の 要 因 とな っ て い る 。 前述 の よ う に D 船 は

船尾形状 の 肥 大 に よ る 抵 抗増加 が 大 き い こ と も D 船 型

の 推進性能 の 悪 くな る主 要 な 原囚 とな っ て い る e

　木 試 験 例 に 見 る よ うに ，「低 回転 大 直 径 プ 卩 ペ ラ 」

を 装備す る こ と に よ り推進性能の 改善 を 図 ろ う と す る

場合 ， 船尾形状 の 遙正化を欠 くと思わぬ 悪 い 結果を生

じ て ， 目標 とす る 省 ：L ネ効果を達成す る こ と が で きな

い こ と が あ る 。
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