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漁業練習船かごしま丸・敬天丸・南星丸の

操縦‘性能について

狩俣忠男＊

OntheManeuverabilitiesofTrainiｎｇＳｈｉｐ‘‘Kagoshima
maru，，，‘‘Keitenmaru，，ａｎｄ‘‘Nanseimaru，，

TadaoKARTMATA＊

Abstract

Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｗｉｄｅｒａｎｇｅｍａｎｅｕｖerabllityisrequiredforfishingvessels，ｒｅ－

ｓｅａｒｃｈｖｅｓｓｅｌｓｏｒｌｉｋｅ，since，ｔｈｅｖｅｓｓｅｌｓａｌｏｎｇｗｉｔｈｎｏｒｍａｌｎａｖｉｇations，ａｒｅｓｔｅ－

ｅｒｅｄａｔｓｌｏｗｓｐｅｅｄｓｏｒｌａｒｇｅｒｕｄｄｅｒａｎｇｌｅｆｏｒｍａｎｙｈｏｕｒｓｖｅｒｙｏｆｔｅｎ・

ＤｅｔａｉｌｅｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｍａｎｅｕｖｅｒabilitiesthroughZig-zagtestsareherein

reportedandreviewedonKagoshima-maru（G、Ｔ、1,038.14ｔon)，Keiten-maru（Ｇ、Ｔ、
854.55ｔon）andNansei-maru（G、Ｔ、75.14ｔon)．

ＡｓｔｏｔｈｅｔｅｓｔｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆＫａｇｏshima-maruandKeiten-maru，displacement

tonnageofeachwasnearlyl,400ｔｏｎ；blockco-efYicient（Cb）andrudderarearatio

(AR/L･d）whichgreatlyinfluencethemaneuverabilitywerealsoalmostthesame

forebothvessels・However，Keiten-marushowedconsiderablydifferentperforma-
ncesfromtheotｈｅｒ，suchaslargermaneuverabilityindicesK′ａｎｄＴ'；ｍｏｒｅ

ｅｘｃｅｓｓｉｖｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｎｅｓｓｔｏｃｈａｎｇｉｎｇｒｕｄｄｅｒａｎｇｌｅ，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ・Abovedifferences

areconcideredtobegreatlyeffectedbythedifferenthullformfactorslikeL/B・

AsforNansei-maru，ｔｈｅsmallestamongthethreevessels，ｖａｌｕｅｓｏｆＬ/ＢｏｒＢ/d
wereaccordinglysmall，stillwecouldobtainrathergoodresultsofturningability，

quickresponsibilityandstabilityinsteｅｒｉｎｇｂｙｍａｋｉｎｇｒｕｄｄｅｒａｒｅａａｎｄｄｅａｄ－ｗｏｏｄ

ｇｒｅａｔｅｒ・

ＳｉｎｃｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｄａｔａｏｆｓｍａｌｌｅｒｖesselsobtainedthroughusualZig-ｚａｇｔｅｓｔｓａｔ

ｌＯｏＺｓｈｏｗｓｂｉｇｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ，１５。Ｚｏｒ２０°Ｚｓｈａｌｌｂｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｆｏｒｔｈｅｔｅｓｔｓｏｎｔｈｏｓｅ
ｓｍｏｌｌｅｒｖｅｓｓｅｌｓ．

１．はしがき

船舶の操縦性能は旋回性と進路安定性とに分けて考えられ，これらは運動状態によって大幅

に変化することが知られているが，一般には通常の航行状態について論ぜられる．

しかし，漁船が漁場で操業する場合などは低速で航行し，大角度の転舵を頻繁にくり返し行

なう場合が多い．従って，これらの船ではこのような状態を含め幅広く操縦性能について特徴

を把握しておく必要がある．

＊鹿児島大学水産学部漁船運用学研究室（LaboratoryofFishingVesselSeamanship，Facultyof
Fisheries，KagoshimaUnivercity）
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本報告書は，鹿児島大学水産学部の漁業練習船かごしま丸（総トン数1,038.14トン)，敬天

丸（総トン数854.55トン）および南星丸（総トン数75.14トン）の３船の操縦性能について

測定し検討したものである．

２．実験方法

操縦性能試験は実船によりＺ試験')2）を実施した．Ｚ試験は操縦運動を１次系近似の考えに

基づいて解析する方法で，非線型性を十分表現できない欠点もあるがデーターの処理が比較的

簡単であり，平均的性質を知る上で有効である．

かごしま丸，敬天丸，南星丸の主要目および本実験中のコンディションをＴａｂｌｅｌに示す．

Table１．PrincipalparticularsandConditiｏｎｓｏｆ“ＫＡＧＯＳＨＩＭＡＭＡＲＵ"，
“ＫＥＩＴＥＮＭＡＲＵ”ａｎｄ“ＮＡＮＳＥＩＭＡＲＵ"．

ltem ＫＡＧＯＳＨＩＭＡＭＡＲＵＫＥＩＴＥＮＭＡＲＵＮＡＮＳＥＩＭＡＲＵ

Ｌｅｎｇｔｈｏｖｅｒａｌｌ 66.05ｍ

Ｌｅｎｇｔｈｈ．ｐ、 59.60m

Breadth（mld.） 10.80m

Depth（mld.） ５．４０ｍ

ＧｒｏｓｓＴｏｎｎａｇｅ ｌ,０３８．１４ｔ

ＭａｉｎＥｎｇｉｎｅ ｌ,７００ｐｓ・

Draft：Ｆｏｒｅ ２．８４ｍ

After ４．５７ｍ

Ｍｅａｎ 3.705ｍ

Ｔｒｉｍ ｌ､７３ｍ

（2.9％）

DisplacementTonnage l,４２５．００t

Blockco-efYicient（Cb） ０．７５

Propeller：

Type FPP

DiameteL． ２，７００ｍｍ

Ｐｉｔｃｈ ｌ,８９４ｍｍ

Ｐｉｔｃｈｒａｔｌｕ Ｏ､７

Ｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｒｅａｒａｔｉｏ Ｏ､４７２

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｂｒａｄｅ ４

Directionofrotation Right

（Viewfromstern）

Rudder：

Ａｒｅａ ６．０４８m2

Rudderarearatio（AR/L･d減）１/36.5

Aspectratio l､６４０

Thickness（t） ０．３５０

ｔ/Ｂ ０．１８２

５．５２L/Ｂ

Ｂ/． ２．９１

１/L2.. 0.1056

61.90ｍ

55.00ｍ

11.00ｍ

４．７０ｍ

８５４．５５ｔ

２，０００ｐｓ

２．８３ｍ

４．８０ｍ

3.815ｍ

１．９７ｍ

（3.58％）

1,415.00ｔ

０．５８

ＣＰＰ

2,500ｍｍ

1,750ｍｍ

０．７

０．５２０

４

Ｒｉｇｈｔ

5.770ｍ２

１/36.4
1.171

0.400

0.180

5.00

2.88

0.１１９６

25.30ｍ

20.70ｍ

５．７０ｍ

２．５５ｍ

７５．１４ｔ

４００ｐｓ、

１．６５ｍ

２．９７ｍ

２．３１ｍ

１．３２ｍ

（6.83％）

１５３．００ｔ

０．６３

ＣＰＰ

1,600ｍｍ

６４０ｍｍ

０．４

０．４１６

３

Ｌｅｆｔ

1.980ｍ２

１/24.2
1.636

0.180

0.164

3.63

2.46

0.１５０８
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実験は速度および舵角を種々変えて実施した．すなわち，直進中の速度（初速）をかごしま

丸と敬天丸では１２ｋt.，１０ｋt.，８ｋt.，６ｋt.，４kt・の５段階，南星丸では９ｋt.，８ｋt.，７ｋt.，

丸と敬天丸では１２ｋt.，１０ｋt.，８ｋt.，６ｋt.，４ｋt、の５段階，南星丸では９ｋt.，８ｋt･’７ｋt.，

6ｋt.，４ｋt.，２ｋt・の６段階とし，かごしま丸は固定ピッチプロペラ船であるから主機回転数

により，敬天丸と南星丸は可変ピッチプロペラ船であるから主機回転数一定とし，プロペラ翼
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３．結果および考察

Ｆｉｇ．１はＺ試験により得た３船の操縦性指数Ｋ，Ｔ解析の結果と舵角との関係を示したも

のであり，Fig.２はＫ，Ｔについて速度の影響を見るための横軸にフルード数をとり，プロ

ットしたものである．

Ｋは速度に比例して大きくなり，舵角によるＫの変化も高速になる程大きいかごしま丸は

Ｋ

Ｏ‘3０

５ １ ０ １ ５ ２ ０ ２ ５ ３ ０ ３ ５５１０１５２０２５３０３５

RUpDERANGLE（DE6‘）RUDDERANGLE（DEG‘）

Ｆｉｇ．１－(c）RelationbetweenKorTandrudderangleonNansei-maru・

角の変節により速度を整定した．また，舵角は各速度ごとに５°Z’１０｡Z，１５.Z，２０.Z，２５.Z，

30．Z，３５．Ｚについて各２回（右Ｚ，左Ｚ）づつ実施した．

実験海域は，かごしま丸と南星丸は鹿児島湾奥部において昭和53年８月に実施した．同海

域は広さ，水深共に十分であり，周囲を陸岸で囲まれているため波浪やウネリもなく，風速

０～２ｍ/ｓの好条件に恵まれ，外力の影響はほとんどない．敬天丸は串木野沖において昭和

53年９月に実施した．同海域も好天に恵まれて海上平隠であったが，風速は２～4ｍ/ｓあり，

多少風の影響があるかもしれないが測定値に大きなばらつきは見られない．なお，Ｚ試験中の

風や波などの外力により，測定値にどのような影響を及ぼすか，あるいはその限度等について

は明らかでないので今後の問題として検討してみたい．
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ＫＥＩＴＥＮ－ＮＡＲＵ

茸

Ｋ

ｎ３０

０

Ｋ

0.25

Ｋ，Ｔ共に小さく，敬天丸ではＫ，Ｔ共に大きく，南星丸ではＫが大きくＴが小さいという特

徴を示している．

Ｔは３船ともフルード数0.15以上では，フルード数が大きくなるに従い僅かに小さくなる
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５１ ０ １ ５ ２ ０ ２ ５ ヨ ０ ３ ５５１０１５２０２５ヨ０３５

RUDDERAN6正（DE6 . ） R U D D E R A N G 圧 （ D E G . ）

Ｆｉｇ．３RelationbetweenKノｏｒＴノａｎｄｒｕｄｄｅｒａｎｇｌｅ・

がほとんど平担である．しかし，大略0.1以下になるとＴは急に大きくなり針路安定性が悪く

なる．

小瀬，金，小林５)によれば，ｚ試験は運動の非線性と操舵量の違いに基づく運動の周波数域

の相違の相乗した結果として進路安定性を大変強調してＫ，Ｔの変化で表現するのでＺ試験

を進路安定性の判別法として使用すると大変有効であるという．このことから見ればかごしま

丸，南星丸は進路安定性が優れているが敬天丸は低速，小舵角において多少問題があると考え

られるのでスパイラルテスト等を実施してみたい．

Ｆｉｇ．３は比較のためにＫ，Ｔを無次元化してＫ'，Ｔ'としたものである．

３船とも積荷等による喫水の変化は少なく，舵面積比は比較的大きいのでＫ'，Ｔ'共に良好

である．３船の特徴としては，かごしま丸は進路安定性に優れ，敬天丸は旋回性がよい．南星

丸では旋回性は敬天丸とほぼ等しく良好で，且つ，進路安定性はかごしま丸と同程度に良好で

ある．

かごしま丸と敬天丸において船体要目および実験時のコンディションが大略等しいことは

性能を比較する上で興味ある点である．すなわち，Ｔａｂｌｅｌに示す通り排水トン数は共に約

1,400トンであり，方形係数（Cb)，舵面積比（ＡＲ/L･d卿)，幅と深さの比（B/d碗）など操縦性

能に大きな影響をもつ項目がほとんど同じ値を示している．

しかし，長さ幅比（L/B）はかごしま丸の５．５２に対し敬天丸は５．００であり，肥大度を

"/L2..,"で表わすと０．１０５６と０．１１９６で，敬天丸がかごしま丸よりも肥大船型である．その

結果Ｋ′は約１０％，Ｔ′は約20％かごしま丸より大きい値となり，５°Ｚの小舵角Ｚ試験では

Ｋ'，Ｔ′は共にかごしま丸の約２倍に達している．

小舵角Ｚ試験におけるＫ'，Ｔ'の急増の原因としては船尾附近の形状と舵のアスペクト比が

考えられる．

船尾附近の形状は，かごしま丸はサイドトロール式であってクルーザースターンのすっきり

した形であるのに対し，敬天丸は船尾トロール式であるためカウンターが長く張り出し肥大し

K’
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ている．

舵のアスペクト比はかごしま丸1.640に対し敬天丸は1.171で小舵角において舵効が小さく

進路安定性を悪くする原因となっていると考えられる．

この種船尾式トロール船では，船尾形状の影響により，舵面積比は希望する大きさにする事

ができても高さを十分とることができず，従って，小さいアスペクト比となるものが多いが，

注意を要する．

南星丸は３船の内で最も小型であり，従って，Ｌ/B,Ｂ/d卿も小さい．Ｌ/B,Ｂ/ｄｍが小さい

場合は，一般にＫ'，Ｔ′は相伴って上昇するが南星丸では舵面積比を１/２４と大きくすること
によってＴ′を小さくし，Ｋ′も大きくなっている．更に，大きなDeadWood，イニシャル

トリムとして大きな船尾トリムを持つことが針路安定に好結果をもたらしている．

Fig.４にＫ′とＴ′の相関関係を示す．

(l/|〈

2,0

l‘０

０

１，０２，０３‘０（1/T'）

Fig.４Relationbetweenturningability（Ｋ/）andstability
insteering（Ｔ′)．

Note；Kagoshima-maru：（1/Ｋ'）＝0.703(1/Ｔ')＋0.290
Keiten-maru： （1/Ｋ′）＝0.868(1/Ｔ′)＋0.192
Ｎａｎｓｅｉ－ｍａｒｕ： （1/Ｋ'）＝0.288(1/Ｔ')＋0.587

旋回性と進路安定性は普通相反する性質で，旋回性を良くすれば進路安定性は悪くなり，進

路安定性を良くすれば旋回性は悪くなる．舵面積が一定であれば大体一直線となり，舵面積を

大きくすれば直線の傾斜が大きくなる．

図ではＫ'，Ｔ′の逆数をとり１/Ｋ'’１/Ｔ′としているから１/Ｋ′は小さい程旋回性が良く，

1/Ｔ′は大きい程進路安定性が良い．

かごしま丸は敬天丸より傾斜が僅かに小さく，且つ，右に寄っているので良好である．南星

丸は傾斜が小さく１/Ｔ′が大きくなっても１/Ｋ′はあまり大きくならないという優れた性能で

あることを示している．
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４．むすび

漁業練習船かごしま丸，敬天丸，南星丸について速度および舵角を種々 変えてＺ試験により
操縦性能を測定した．

かごしま丸と敬天丸は排水トン数,Ｃ‘,ＡＲ/Ｌ・ｄ鯛,Ｂ/d鰯などがほとんど等しいが，敬天丸は
L/Ｂが小さいためＫ'は約１０％，Ｔ′は約２０％かごしま丸より大きい．更に，低速，小舵角
において進路安定性が悪くなるのは船尾の形状と舵のアスペクト比に関係があると思われる．

南星丸は小型船であるためＬ/B,Ｂ/d鰯が小さく，Ｃｂは大きいが舵面積やＤｅａｄＷｏｏｄを
大きくすることにより旋回性，進路安定性共に良い値を示している．

フルード数0.1以下では３船とも進路安定性が悪くなる．

一般にＺ試験は１０．Ｚで行なわれるが，小型船ではデーターにばらつきが大きいので１５．Ｚ
または２０°Ｚが適当と思われる．

終りに，本実験を行なうに当り御協力を頂いたかごしま丸植田総一船長外乗組員’各位，敬天
丸辺見富雄船長外乗組員各位，並びに，南星丸柿本亮船長外乗組員各位に対し，深甚なる謝意
を表する．
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