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肥大船型 にお け る船体中央平行部長 さの 影響
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Effect　of 　Parallel　Par七 Length　on 　Propulsive
　　　　Performance 　 of 　Full　Hull　Form

　　　　　　　　　　　　　　　　by

Seiz60HAsHI，　Minoru 　IIIRAI，　 Masanobu 　SuDo 　and 　Koichi　YoKoo

Abstract

　　In　 order 　to　 elarify 　 the 　effect 　 of 　 the 　purailel　body　length　 on 　the 　 resistance 　 and 　self ・propulsi〔＞n
factors　of　full　hull　forms ，　 a　methodical 　model 　test　was 　carried 　 out 　 at　SRC ．　This　investigatiQn

was 　 p 巳rformed 　 in　 ceoperation 　 with 　NipPon　Kokan　K ．K ．，　Ishikawajima−Harima 　I｛eavy 　Industries
Co．，　Ltd．，Hitachi　Shipbuilding＆ Engineering　Co ．，　Ltd ．，　Kawasaki 　Heavy　Industries　L 仁d、，　M 三tsui

Eng｛neering 　＆ 　Shipbuil（1ing　Co ．，　 Ltd，，　 Sumitomo　Heavy　Industries，　 Ltd．　 and 　Sasebo　Heavy

Industries　Co．，　 Ltd．．

　　From 　th 已 results 　of 　t｝1is　systematic 　series 　test　 it　 was 　 found　that 　 the 　Ioロger　 paranel　 body

gave 　 a　 higher　rB 　in しhe　higher　 speed 　 range 　a皿 d　a　lower　rn 　in　the　lower　speed 　rallge ，　 and 　tha し

仁he　longer　 parallel　body　 shows 　 Iarger　t　 and 　smaller 　 tvT．

1．　 ま え が き

　 船体 の 巾央平行部が 長く ， か つ 大 きな 方形係数 を 有

す る 肥大船 の 建 造 に あ た り ， 屡 々 設計や製造 工 数を短

縮す る 円的 で ， 既成船 ま た は 既設計船 に 対 し て 適当 な

長 さ の 中央平行部 を挿入 あ る い は 除去 して
， 所要 の 載

貨 トン 数 の 船を作 る 方法 を採用す る こ と が あ る 。 こ の

方法 は ，船 の 建造 コ ス ト を下 げ る た め に は ，きわ め て

大 きな 効果 が あ る が ， も と も と 船 の 中央平行部分 の 長

さは 抵抗 ・推進
．
「生能 上 最適 とな る よ うに 決 め られ て い

る 。し た が っ て ，既成船 あ る い は ，既設計船 の 設 計 が

推 進性能上 の 見地 か ら見 て よ くで きて い る の で あ れ

ば ， 中央平行部 の 挿入あ る い は 除去 は 推進性能 上 悪い

影 響 を 与 え る こ と に な る 。 し か し，そ の 影 響 ほ 瘠 せ た

高速船 に 対 し て 大 きく，肥人 した 低速船 で は小さ い も

の と考 え られ る 。

　本研究 1ま ， こ の よ うな 場合 の 抵 抗 お よ び 自航 要 素 の

変化 の 様子 を 知 る と と も に，馬力推定 の た め の 資料を

得 る こ と を目的 と し た 。

＊
目本鋼管株式会 社

　な お ， 本研究 は ， 日 本鋼管 （株），日立造船 （株），

三 井造船 （株）， 石 川島播磨重
’
r．（株）， 川崎 重工 （株），

住友重機 （株），佐 瞳保重 ：［1 （株）7 社 の 共同 （PRC ）

依頼で 昭和 44 年度 に 実施 され た もの で あ る 。

2．　 模型船 および模型プ ロ ペ ラ

　試験 に 使用 した模型船 は 3 隻 で 構成 され ， 原船 型 に

対応す る 模 型 船 MS ．　No ．2740 は 垂 線聞 長 さ 6．Om の

木製 で あ る 。 こ の 原船型 に 対 し，そ の 中央平行部 と同

じ横断 面 を もつ 長 さ O．5m （模 型寸法）の ブ 卩 ッ ク を

挿入 す る こ と に よ り M ．S．　 No ．2741 を，ま た 同 じ長

さ だ け 撤去す る こ とに よ っ て M ．S．　 No ．2739 を作成

し た。した が っ て ，本研究の 模 型 船 は 異 な っ た 長 さ を

も っ て い る が ，Run と Entrance の 両端部 は 同
・
と な

っ て い る 。

　各模 型 船 の 船体屯要 目等 を Table　1 に ， 正 面 線図 お

よ び 船首尾形状 を Fig ・1 に ， 横截而積曲線 を Fig ．2

に 示 し た 。

　 ま た ，試験 に 用 い た 模 型 プ ロ ペ ラ MP ．　 No ，1734

の 主要 目等 を TPable　2 に 示 した 。こ の 模型 プ ロ ペ ラ を

上 記 3 隻の 模 型 船 に 装着 して 自航試験 を 行 っ た 。
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Table　 2　 Modei 　Propeller

MODEL 　 PROPELLER 　 NO ．

DIAMETER （m ）

1〕正TCII 　RATIO （CONS
’
r．）

BOSS 　 RATIO

EXPANDED 　 AREA 　RATIO

NUMBER 　 OF 　 BLADES

ANGLE 　 OF 　 RAKE

lBLADE　SECTI ・N

ユ734

0．15500

．974

0．1800

．650

厂
a10D

−O’

AU 　TYPE

o．oo7

燮 Q，OO5

O．GO3

O．OO7

MARKS ；　　　　　 レb
　 　 M，S．NO ．2759 　　　　　　　 5 ．5
　 　 M ．S ．NO ．2740 　

− 一一一
　　 6 ．O

　 　 M．S，NO ．2741 　
−一一國一

　　 　6．5

FULL　LOAD　COND 冒

　　　　　　　　ノ
ー ／＝＝＝＝tav −一

55 ％ ▽戸LOAD 　COND ・

3．　試験状態等

　試験 の 載貨状態は 満載状態 （イーブ ン ・キ ール ），

55％ 排水 量状態 （約 1％ Lpp 舟缶尾 ト リ メ、）， 44％ 排

水童状態 （約 1，5％ Lpp 船尾 ト リ ム ）の 3 状態と し ，

軽 い 喫水状態 の トリム は ， 船尾 の 喫水 を 原 型 と 同
一

に ， か つ
， ト リ ム も原型 の も の に で き る 限 り近 く な る

よ う に した 。3 隻の 模型 船 の 試験状態を Table　1 中に

示 す 。 試験結呆 の 解析 方 法 は ，2 次 元 解 析法 に よ る こ

と と し
， 自航試験時の 摩擦修正 量 の 算定 に は ，シ ：。一ン

ヘ ル の 摩擦抵抗係数 を用 い ， 実船 の 長 さを 210m と仮

定 し，粗度修正 量 κ 1
・を 各排水量状態 と も 一〇．OOO3

と し た 。

4． 試 験 結 果

　抵 抗試験 の 結果を 剰余抵抗係数 の 形 で ，各排水 量状

態毎 に 3 船 型 を比較 し て Fig ．3 に 示 す。

　自航試験 の 結果を ，
M ・P．　No ．1734 の 単独性能曲線

を 用 い て 解 析 した 白航要 素 を Fig ．4 に 示 した。

　Fig ．3 に よ る と ，剰余抵抗係数 1
’
R は ， 満載状態 ・

55％ 排水量状態お よ び 44％ 排水量状態 と も低 速 域

（満載状態 で Fn ≦ O ・17
， 軽 い 喫水状態で Fn ≦ 0．18）

で は，中央平行部分 の 短 い 船 型 　（Lpp ，　 L！B，　 CB が

小 ）が 最 も高 く ， 巾央平行部分 の 長 い 船型 （Lpa
’
p ，

　LIB
，

CB が 大）が最も低 い 値を 示 し て い る 。 ま た ，そ れ 以

上 の 高 速 域 に な る と，逆 に 中央平行部分の 長 い 船 型 が

最 も高 く，短 い 船 型 が 最 も 低 い 値 を 示 して い る。こ れ

は 主 と し て ， 低速域 で は 中央平行部 の 挿入 ・除去 に よ

っ て 焦ず る C6 の 相違 の 影 響 よ り も L ！B の 相違 に よ

る 影響が 大 き く現 わ れ ，
LIB の 大き な もの 程 rR は低

く，高速域で は 逆 に L ！B の 相違 ｝こ よ る影響 よ りも CB

L‘　O ．005

0．OO5

∴卜
・ … 卜

＿ ，〆

＿＿ 三一

一
　 　 　 O．1Q　　　　　 O．

．
15 　　　　　0．20

　 　 　 　 　 　 　 　 　 F卩

Fig ．3　 Residue了y　Resistance　Coefficienl

（ま た は Cp）の 相違 に よ る影響 （特 に CB ．ff ま た は

CpF）が 強い こ と を示 し ，
　 LIB の 大 きな （ま た は CB

4）大 き い ）も の 程 rB は高く得 られ ， か つ 急激 な立 ち

上 りを 示 す も の と思 わ れ る 。 ま た ，L／B が 6．む の 船

型 と 6 ．5 の 船 型 は ，満 載 状態で は 全 速 度 を 通 し て ，

rH の 差 は きわめ て 小 さい Q

　Fig．4 に よ っ て ，自航要 素 の うち ，ス ヲ ス ト滅 少 係

数 t を 比 較す る と ， 満載状態で は 中央平行部の ．長 さ の

短 い （LIB ，　CB 小）程 ， 小さ な値と な る 傾 向を 示 し

た。55％ 排水量状態 お よ び 44％ 耕水量状態 も同様 な

傾向 を示 して い る。フ ル ード数 が 0 ．14 付近 を 境 に ，

低速域 に お い て 満載状態 と逆 の 傾向 を 示 し て い る もの

が あ る が
， そ の 差は 小さ い 。

　伴流係数 Wr に つ い て 見 る と，満載状態で は ， 中央

平行部 の 短い ，LIB の 値 が 5．5 の 船型が 他 の 船型 よ

（ 7 ）
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1：高 い 程度 で ， そ の 差 は 小 さい 。

　55％ 排 水 吊状態 で は ，Fig ．5 に ，各船 型 と も 1 − WT ，

お よ び 1− t の 平均線 が 2 木 つ つ 示 され て い る よ うに ，

自航試験時 に お い て 3 船型 と も，不 安定現 象が 見 られ

た。永松 の 「不 安定現 象判 定 図 表」 を用 い ，本 船 型 群

の 主要 目等 を検討す る と ， 危険領域 に 位置 して お り，

　 （ 8 ）

船尾 の 肥大度 お よ び ラ ソ ・ア ソ グ ル の 大き さ に 原因 が

あ る よ うに思わ れ る 。

　最近 ，
SR 　 153 部会 「船尾 流場 に お け る 不安定現 象

に 関す る調査研究」 に よ る と，模 型 試験 に お い て 不 安

定現象が 生 じた 場合 ， 模 型 船 の 伴流係数 の 大 きい 値 を

採 用 して ，従 来 用 い ら れ て い る実 船 一模 型 船 閤 の 伴 流

係数 の 尺度影響 の 修正 量 に よ っ て 予測 し た 実船 の 馬力

と 試運転結果 の
一

致度 が 良い と 報告 され て い る 。

　 こ の 見方 に た っ て
，
3 船型 の 伴流係数 を 比較す る と ，

他の 2状態に 比 ぺ そ の 差は大き くな っ て い る が ， そ の

大小関係 は L ！B の 値 が 小 さくな る 程伴流係数 は 大 き

くな っ て い る。

　44％ 緋水量状態 で は ， 各船 型 聞 の 差は余り な く ， ま

た その 値 の 大小 に は
一

定 の 傾向が 見 られ ない
。

　 プ μ ペ ラ 効率比 IR は ， 満載状態 で は 大差 な く， 系

統 的 な 傾 向は 見 られ な い が ，55％ 排 水 量 状 態 お よ び

44％ 排水量状態 で は ， 中央 帽了部分 の 短 い （Lfβ ，
　CB

が小さ い ）程 ， 高 い 値を 示 し て い る 。

　 5． 想定実船 の 速カ ー馬力等の 比 較

　 Table　1 に 示 す よ う に ，原船 型 （M ．S．　No．2740）に

対応す る 実船 の 垂 線間長 さ を 210m （縮率 LppstLppit

諞35） と想定 し ， こ の 原船型 の 中央 平 行部 に ， 長 さ

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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1　 400
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17．5m の ブ 卩
ッ ク を挿 入 （MS ．　 No．2741），ま た は

除去 （M ．S．　No ．2739）した 3 船 型 の 有効馬力曲線 お よ

び 制動馬力曲線 を 満載状態お よ び 44％ 排水量状態 に

つ い て 算定 し ，
Fig．5 お よ び Fig．6 に 示 した 。

　制動馬力曲線を謡算す るに あた っ て は ，実船装備 の

フ ロ ペ ラ は ， 試験 に 用 い た ス トッ ク ・フ 卩 ペ ラ の 要 目

と形状を 全 く同
一

の もの と した 。 す なわ ち ， 3 船型 に

装備さ れ る プ ロ ペ ラ の 直径形状 は 原船 型 の 装備 プ μ ペ

ラ と 同
一

と い う こ とに な る D

　 こ の と き の 馬力計算 に 当 っ て ， 実船 に 対す る粗度修

正量 dCp は 一〇．O（X）1 を用 い た。

　 こ れ に よ る と ， 原船 型 （M ．S．　No．2740）に搭載予定

の 主機の 常用 出力を　13 ，000　P ．S．とす れ ば，原船型

（M ．S．　 N 。 ．2740）の 速力 に 対 し ， 中央平行部 を 長 く し

た 船型 （MS ．　 No．2ア41）は ，満載状態 で 約 O．2kt 減

少 し，同 じ く短 く した 船 型 （M ．S．　No ．2739）は 約 0 ．／

kt 増加 して い る。

6．　あ と が き

　本試験研究 は ， ま え が き に も述べ て い る よ うに 丿 10

数年前人手造 船所 7 社 の 共同研究と し て 実施さ れ た も

の で ， その 当時 こ の 種 の 肥大船型 は 益 々 巨大化 が 進 め

ら れ て い た 時代 で ，本研究 の 対象船型 の 長 さ も 360m

と して い た 。

　前節 の 想定実船 の 長 さ は ， 最近 の こ の 鍾 の 船舶 の 建

造実績 か ら比 較的隻数 の 多 い 船 の 長さを 選 ん だ 。

　実船 の 垂 線 間 長 さ 360m の 場合 と ， 約 2QOm の 場

合 と で は ，実船 に お け る プ P ペ ラ の 荷 重 度が 相違す る

．も の と考え られ る。幸に も ， 木研究 の 試験当時 ，
M ．S．

No ，2739 の 満載状態 に つ い て ， 実船 に 対す る 粗度修

正 係 数 「ic．r の 値 を 一〇．OOO3 と し た 場 合 の 他 に ，

÷ 0．OO〔〕3 と した 場合 の 自航試験 を 行 っ て お り， こ の

結果 に よ る と ， 試験 を 行 っ た 範 囲 の プ ロ ペ ラ 荷重度 の

相違 に よ る 1−ll航要 素への 影響 は 殆 ど な い と 言 え る。

（ 9 ）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


