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可変ピッチプロペラ船の操縦‘性能について－１

ＣＰＰ船とＦＰＰ船の比較

狩俣忠男＊

ManeuverabilityoftheShipequippedwith
ControllablePitchPropeller-I

ComparisionbetweenCPPShipａｎｄＦＰＰＳｈｉｐ

ＴａｄａｏＫＡＲＩＭＡＴＡ＊

Abstract

ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｍａｎｅｕｖｅｒａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｈｉｐｅｑｕｉｐｐｅｄｗｉｔｈＣｏｎｔｒollable

PitchPropeller（CPP）andtheshipequippedwithFixedPitchPropeller（FPP）under

thesamesailingspeed，theNanseiMaru（G、Ｔ、75.14ｔon）ｗａｓemployed，ａｎｄｔｈｅ

Ｚｉｇ－ｚａｇｔｅｓｔｓａｎｄｔｈｅＴｕｒｎｉｎｇｃｉｒｃｌｅｔｅｓｔｓｏｎｔｈｅｖｅｓｓｅｌｓｈａｄｐｅｒformedbysetting

thesailingspeedｓａｔＦｕｌｌｓｐｅｅｄ（8.5ｋnot)，Halfspeed（6.5ｋnot）ａｎｄＳｌｏｗｓｐｅｅｄ

(4.5ｋnot）undertheconditionofCPPorFPP、

Ｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ；

１．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｉｌｉｎｇｓｐｅｅｄｏｆ６､５ｋｎｏｔ，ｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＣＰＰａｎｄ

ＦＰＰｄｕｒｉｎｇｔｈｅＺｉｇ－ｚａｇｔｅｓｔｓａｎｄｔｈｅＴｕｒｎｉｎｇｃｉｒｃｌｅｔｅｓｔｓ、

２．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｉｌｉｎｇｓｐｅｅｄｏｆ４､５ｋｎｏｔ，ｍａｎｅｕｖｅｒａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘＫｗａｓｌａｒｇｅｒｆｏｒ

ＣＰＰｔｈａｎｆｏｒＦＰＰａｎｄＴｗａｓｓｍａｌｌｅｒ・AndbothMaximumadvance（DA）andMaximum

transfer（DT）intheturningcircleweresmallerfｏｒＣＰＰｔｈａｎｆｏｒＦＰＰ・

Ｆｒｏｍｔｈｅａｂｏｖｅ，ｉｔｃａｎｂｅｓａｉｄｔｈａｔｔｈｅｍａｎｅｕｖｅｒａｂｉｌｉｔｙｏｎｔｈｅｂｏｔｈＣＰＰａｎｄ

ＦＰＰｈａｒｄｌｙｄｉｆｆｅｒｅａｃｈｏｔｈｅｒｗｈｅｎｂａｉｌｉｎｇａｔａｈａｌｆｓｐｅｅｄ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ＣＰＰｗａｓｓｌｉ－

ｇｈｔｌｙｓｕｐｅｒｉｏｒｔｏＦＰＰｉｎｔｈｅｍａｎｅｕｖｅｒａｂｉｌｉｔｙｗｈｅｎｓａｉｌｉｎｇａｔａｓｌｏｗｓｐｅｅｄ．

１．はしがき

漁船や調査船，あるいは出入港の頻度の高いフェリー等では，優れた停止性能やプロペラ翼

角の変節が容易であり，任意の速度が得られる等の長所をもつ可変ピッチプロペラ（以下

CPPという）を装備する船が多くなり，今後更に増加する傾向にある．

ＣＰＰ装備船がその性能を発揮するのは，通常の航海状態にある場合よりも，漁船が漁場にお

いて漁ろう作業に従事している場合や船舶の幅稜する狭い港内で操船する場合であって，この

時の速度は半速または微速であり，操船者が特に旋回性や追従性などの操従性能を重視する場

合でもある．

そこで，半速または微速において，同一速度で航行しているＣＰＰ装備船と固定ピッチプロ

＊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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Table１．Principalpartiqularsandconditiｏｎｓｏｆ“ＮＡＮＳＥＩＭＡＲＵ”

Ｌｅｎｇｔｈｏｖｅｒａｌｌ

Ｌｅｎｇｔｈｂ．ｐ・

Breadth（mld.）

Depth（mld.）

ＧｒｏｓｓＴｏｎｎａｇｅ

ＭａｉｎＥｎｇｉｎｅ：ＹＡＮＭＡＲ６Ａ－ＵＴ

ＳｉｎｇｌｅＡｃｔｉｎｇ４ＣｙｃｌeSuperchargedDiesselEngine･

Propeller：ＫＡＭＯＭＥＣＰＰ

Ｄｉａｍｅｔｅｒ

Ｐｉｔｃｈ

Ｐｉｔｃｈｒａｔｉｏ

Ｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｒｅａｒａｔｉｏ

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｂｒade

Directionofrotation（Viewfromstern）

Ｒｕｄｄｅｒ：Rudderalea

Rudderarearatio（AR/Ｌ・ｄ鰯）

Ａｓｐｅｃｔｒａｔｉｏ

Ｄｒａｆｔ： Ｆｏｒｅ

Ａｆｔｅｒ

Ｍｅａｎ

Ｔｒｉｍ

ＤｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔＴonnage

Blockco-e寵cｉｅｎｔ

25.30ｍ

20.70ｍ

５．７０ｍ

２．５５ｍ

７５．１４ｔ

ｌＳｅｔ

４００ｐｓ.×１，２００ｒｐｍ

ｌＳｅｔ

ｌ,６００ｍｍ

６４０ｍｍ

０．４

０．４１６

３

Ｌｅｆｔ

ｌ､９８０，２

１/23.5
１．６３６

１．５５ｍ

２．９５ｍ

２．２５ｍ

１．４０ｍ

１４２．５０ｔ

０．６２

ぺう（以下ＦＰＰという）装備船の操縦性能を比較検討することを目的として，実船による操

縦性能試験を実施した．

２．実験方法

供試船として鹿児島大学水産学部漁業練習船南星丸（２世）（総トン数75.14トン）を使用

した．同船の主要目および本実験中のコンディションはＴａｂｌｅｌに示す通りである．

実験海域は十分な広さと操縦性に影響を及ぼさない水深を有し，平隠，且つ他船の航行の妨

げとなるおそれの少ない好適地として鹿児島湾奥部を選び，実験に当っては特に風潮流，波浪

の影響の少ない時に実施するよう配慮した．

操縦性能試験としては，Ｚ試験および旋回試験を実施した．

試験速度（初速）は両試験とも全速：８．５ｋt.，半速：６．５ｋt.，微速：４．５ｋt・の３段階とし，

6.5ｋt．および４．５ｋt、についてはＣＰＰの状態，すなわち主機回転数を1,100rpm（減速比

3.47,従って，推進器軸の回転数は317rpm）に固定し，プロペラ翼角の変節により速度を整

定した状態と，ＦＰＰの状態，すなわち，プロペラ翼角を最大（19｡）に固定し，主機回転数の

調整により速度を整定した状態の２種類，合計５種類について実施した．

Ｚ試験は上記各速度別に５．Z，１０.Z，１５.Z，２０.Z，２５．Z，３０.Ｚの試験を実施し，Ｋ，Ｔ解析
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を行なった．

旋回試験は浮標方位盤法により，前記速度別に舵角１０．，１５．，２０．，２５．，３０．，３５°で左右の旋

回を行ない旋回圏を測定した．

無風状態でない限り船は旋回試験中も一定方向に標流する．このような風の影響を修正除去

するには全ての旋回試験を２周旋回を行ない標流方向と漂流量を求める事が望ましいが，時間

的制約があるため適当な間隔で２周旋回を行ない，旋回軌跡の修正を行なった．

３．結果および考察

Ｆｉｇ．１はＺ試験のデーターから得られた操縦性指数Ｋ，Ｔ解析結果を各速度，および

CPP，ＦＰＰの別に表わしたものである．

Ｋ，Ｔの値は各船個有のものであり，船形や舵面積比（ＡＲ/L･d）によって変化する．操縦

性の立場から船形の肥大度（『/L2..）や方形係数（Ch）等を変えることは困難であるから，

一般にＡＲ/Ｌ･ｄを変えることにより，Ｋ，Ｔ両性能の改善を行なっている．

しかし，本実験は一つの船において，同じコンディションの下で行なった実験であるから主

要寸法，ＡＲ/Ｌ･d，『/L２．．，Ｃｈ等も全て一定である．従って，同一速度，同一舵角における

Ｋ，Ｔは一定と考えてよい．若し異なる値を示すとすれば，ＣＰＰとＦＰＰの違いによる影響

と考えてよいであろう．

Ｆｉｇ．１において，速度８．５ｋｔは全速であるからＣＰＰとＦＰＰの区分はなく，６．５ｋｔに

おいては，Ｋ，Ｔ共にＣＰＰとＦＰＰの違いはほとんど見られない．４．５ｋｔにおいては，Ｋは

CPPがＦＰＰより僅かに大きく，ＴはＣＰＰがＦＰＰより小さい値を示し，小舵角程差が大

きい．換言すれば，低速においてはＣＰＰとＦＰＰで差が見られ，旋回性および追従性・進路
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『

安定性共にＣＰＰの方がよい．特に，低速，小舵角における追従安定性が良好である．

これは，４．５ｋｔにおいてはＣＰＰとＦＰＰの状態のピッチ比の差が大きく，ＣＰＰの方が推

進器後流が強く舵の効果を増すためで，丁度舵面積を増加したと同じような結果となったと考

えられる．６．５kｔにおいては，この程度のピッチ比の変化では推進器後流の状況が特に大き

く変化しないためであろう．

Fig.２は旋回試験の結果から最大縦距（DA)および最大横距（ＤＴ）と舵角の関係を各速度
およびCPP，ＦＰＰの別に表したものである．

旋回試験の結果も，Ｚ試験の結果と同様，初速６．５kt・における旋回ではＣＰＰとＦＰＰに

よる差はほとんど見られず，初速４．５ｋt・における旋回ではＤＡ,ＤＴ共にＣＰＰがＦＰＰよ

り小さい値を示した．

Fig3は初速に対する定常旋回中の速度の低下率(Y寺二Z豊)を示したものである
初速は４．５ｋt.，５．５ｋt.，６．５ｋt.，７．５kt・の４段階とし，それぞれＣＰＰとＦＰＰの状態につい
て測定した．
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４．結論

中速または低速において，ＣＰＰ装備船とＦＰＰ装備船の操縦性能を比較するため，南星丸

を使用してＺ試験および旋回試験を実施した．その結果次の結論を得た．

１．速度６．５ｋt．では，ＣＰＰとＦＰＰの違いによる操縦性能の差は見られなかった．

２．速度４．５ｋt．では，旋回性および追従性・進路安定性ともＣＰＰがＦＰＰより良いこと

がわかった．これはＣＰＰの推進機後流が強く舵効が大きいため舵面積を大きくしたと同じ効

果が表れたと考える．

終りに，実船実験を行なうに際し御協力頂いた南星丸柿本亮船長外乗組員各位，並びに漁船

運用学教室学生諸君に，深甚なる謝意を表する．
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速度低下率はいずれも舵角に比例して大きくなり，初速４．５ｋt．および５．５ｋt．ではＣＰＰ

がFPPより小さく，前述の通りＣＰＰの推進器後流がＦＰＰよりも強いことを示している

が，６．５ｋt．および７．５ｋt．では差は見られない．
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