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風浪によるヨーイングの発生と船体の偏流について
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Abstract

Ｔｈｅａｕｔｈｏｒｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｓｉｎｔｈｉｓｐａｐerintotherelationbetweentheoccｕｒｒｅｎｃｅｏｆ
ｙａｗｉｎｇａｎｄｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｗｉｎｄａｎｄｗａｖｅｓ，ａｎｄａｌｓｏｉｎｔｏｔｈｅｄｒｉｆｔｏｆｓｈｉｐｃａｕｓｅｄｂｙ
ｗｉｎｄａｎｄｗａｖｅｓ．ＴｈｅｉｎＶｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｏｎｔｈｅ２８ｔｈＭａｒｃｈｌ９７４ｉｎＨｙｎｇａＮａｄａ

ｏｎＫＥＩＴＥＮＭＡＲＵ，TrainingShipoftheFacultyofFisheries，KagoshimaUniversity，by
sailinghersystematicallytowardeightpoints，ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｎｏｒｔｈｗｉｎｄｗｉththe
velocityoflOm/sec、

Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｅｎｄｅｎｃｉｅｓａｒｅｆｏｕｎｄｏｕｔ：

１）Ｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｒａｔｅｏｆｙａｗｉｎｇｉｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｗｈｅｎｗｉｎｄａｎｄｗａｖｅｓｃｏｍｅｏｎｔｈｅ
ｂｅａｍ、Ｔｈｅｒａｔｅｏｎｔｈｅｓｔａｒｂｏａｒｄｂｅａｍｉｓ，however，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈａｔｏｎｔｈｅｐｏｒｔｂｅａｍ、

２）Theoccurrencerateiscomparativelyhighwhendisturbancefocesofwiｎｄａｎｄ
ｗａｖｅｓｃｏｍｅｏｎｔｈｅｓｔａｒｂｏａｒｄｂｏｗ４５ｄｅｇｒｅｅｓ･Ａｎｄｔｈｅｒａｔｅｉｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈａｔａｓｔｅｒｎ

ａｎｄｔｈｅｎｂｙｔｈａｔｏｎｔｈｅｐｏｒｔｂｏｗ４５ｄｅｇｒｅｅｓ、

３）ThisTrainingShiphas，withoutanyconnectionwiththedirectionofwindand
waves，ａｔｅｎｄｅｎｃｙｔｏｄｒｉｆｔｔｏｗａｒｄｓｔａｒｂｏａｒdside，whichrequiresacheckingmdderof2～
３ｄｅｇｒｅｅｓｔｏｐｏｒｔｓｉｄｅ、

４）Inconnectionwiththetendencymentionedabove，theshipmustbealwayssteered
correspondinglytoportside、

５）Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｃｏｕｒｓｅｔｏｔｈｅｒｉｇｈｔｉｓａbletobefinishedrapidly，ｔｏｔｈｅｌｅｆｔｉｓ，ｏｎ
ｔｈｅｃｏｎｔｒａｒｙ，ｉｎａｃｔｉｖｅａｎｄｒｅｑｕｉｒｅｓａｌｏｎｇｔｉｍｅ．

緒

船舶が種々の外乱の中で一定の針路を航行中，

宮

常に針路保持の為の保針操舵が行われている．船舶が種々の外乱の中で一定の針路を航行中，常に針路保持の為の保針操舵が行われている．こ

れら外舌Iの種類や大小は船体の運動に多大の影響を与える．操舵の優劣は操舵員の能力に負う所が

大であるが，現在に於いてはオートパイロットの普及がめざましく，出入港や|峡水道航行等の特定

の場合を除いては操舵員に取って代りつつある．

実際に船橋にあって操船を行う者の立場として外乱の影響によって船体がいかなる運動を行うか

を知る事は重要な事である．勿論これらの動きはその時点における内的，あるいは外的要因に左右

される非常に複雑なものであり，一概に決定出来るものではないが，今回は自動操舵中一定の風浪

職鹿児島大学水産学部練習船敬天丸（TrainingShipKEITENMARUFacultyofFisheriesKagoshima
UniVersity.）
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に対して船を八方位へ順次回頭し航走させる事により船体運動を測定したのでその調査の概要を報
告する．

調査方法

1974年３月28日，日向灘において鹿児島大学水産学部練習船敬天丸（300トン500馬力）を使用し

て実験を実施した．風浪に対して向首した場合を便宜上１とし，順次時計廻りに八方位へ８番迄番

号を符した．定針の後，船体運動測定の為に航走した時間は約５分間であり，実験開始から終了迄

に約１時間を要したがその間の気象，海象に変化は認められなかった．また風向と波浪の方向は一

致していた．そのときの外況と船体の状態はＴａｂｌｅｌの通りである．

風向風速はコーシンベンにて測定し，真風向および真風速を求め，波浪等は目視によった．記録

には茂在')や松野，皆元2)も述べている如く，現販のコースレコーダーはその機構上，紙送り速度

3.7ｃｍ/h’１．巾0.12ｃｍと記録精度が不十分である為，本実験には横河電機製の二軸式ペンレコ

ーグーを用いた拡大記録方式を採用した．この装置の概要はＦｉｇ．１の通りである．

すなわち，既設のコースレコーダー上に直線式ポテンシオメーターを取付け，ペンの動きを電圧

に変換しペンレコーダー上に拡大記録する．また一方，舵の動きについてはラダーヘッド上にプー

リーを設け，プーリー糸により360.方式のポテンシオメーターに連絡し，これにより拡大された舵

角信号は電気信号となりペンレコーダー上に拡大記録となって表われる．
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嶋田：風浪によるヨーイングの発生と船体の偏流について
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なお，本装置は測定範囲切換用として１７レンジ，紙送り速度切換８レンジを有するため目的に応

じて種々 選定出来るが，今回は１．巾４ｍｍ，記録紙速度６ｃｍ/ｍｉｎを‘使用した．

拡大記録の一例をＦｉｇ．２に示す．

(a）Courserecorder （b）Penrecorder

Fig、２ＲｅｃｏｒｄｓｂｙＣｏｕｒｓｅｒｅｃｏｒｄｅｒａｎｄＰｅｎｒecorder．

結果と考察

１．風浪に対する船首方位とヨーイングの発生率

各船首方位に対するヨーイング発生の相違を知るため記録紙より八船首方位におけるヨーイング
の発生率を求めた．その結果はＦｉｇ．３の通りである．

３方向，即ち左舷正横より風浪を受ける場合に於いてヨーイングの発生率は最高を示した・この
事は“同一風力下においては風向を正横方向から受ける場合がヨーイングの発生率が高く，基準針

路の保針に苦労する”とする高島3)の結果と一致する．特に左舷からの風浪によるヨーイングの発
生は右舷からのそれに比べ大きな影響が表われる結果となった．平岩4)は‘‘自動操舵による保針は

系統誤差的なものの他に偶然誤差を見込まねばならず，又系統誤差は風浪を受ける舷によって異る
と見るのが妥当である，,としている・

今回の実験に於いても，これらの誤差をはじめその他の内的要因をも含めて考慮せねばならない
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のは当然であるが，本船はホイールスタンドよりステアリングエンジンへの連絡にロッドを使用し

ており，それに起因する抵抗，ベベルギアーの遊び，あるいは片擦れ等による誤差を特に考慮に入
れる必要があろう．

その他操舵に起因するヨーイング，即ち保針操舵の為に誘発されるヨーイングも大きな影響を与
えているものと考えられる．

針路安定性と保針性について野本鋤は徳進路安定の良い船は外乱によって運動が起きてもそれが

早く減衰するので余り大きなコース変化にならない．しかも安定の良い船は追従が早いからコース

変化を打消すための操舵効果がす承やかに現れて，正しい保針が出来る．舵をとれば直ちにそれに

応ずる旋回に入り，中央へもどせば直ちに旋回を止める追従の早さが容易な操船の重点である，，と

述べておりcheckingrudder，Ｈｅｌｍ，あるいはweatheradjastを最適に選定する事がヨーイ

ングをおさえる為の大きな条件であろう．

右舷正横に次いで船首左右舷４５.方向あるいは船尾よりの風浪に対して発生率が高くなる．

皿．操舵誤差と平均抵舵

基準針路とペンレコーダーに記録されたコースの平均値との差を求め，これを操舵誤差4）として
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船体の左右舷への偏流を調べた．その結果はＦｉｇ．４の如くである．

Fig.４にて明らかな様に船体は風浪の方向とあまり関わりなく右舷への偏流を顕著に示してい

る．即ち右舷からの風浪に対しては向風性を，また左舷からの風浪に対しては離風性を示した．こ

れら右舷への偏向はおしよろ丸における調査鋤においても表われている．

針路の偏差に起因する損失として小山6)は“広い意味での抵抗増加として航路の延長，遠心力に

よる抵抗増加（即ち波による損失，風による損失，操舵に起因する遠心力による損失）操舵による

損失”を述べている．本船の場合最大２度，平均で約0.9度の右舷へのコースの偏りを示してお

り，針路の偏差による損失を無視出来ない

本船の上記の様な偏向に対する舵の動きを見る為平均抵舵を求めた．即ち各船首方位に於ける片

舷の総舵角を同一舷の操舵数で除し，同様にして他の舷を求めその差を表したものである．従って

平均抵舵は平均して舵がどちらの舷に片寄っていたかを示すものであり，基準針路からの離脱に対

する偶力に略々比例すると考えられる．
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結果はFig.４に表わした如く，本船がいかなる方向からの風浪を受けても左舷舵をとる性質を

持っている事を示す．この事は操舵誤差において述べた右へのコースの偏向と一致する．また左右

舷への舵角とそれに要する時間との関係をＦｉｇ．５に示す．

即ち記録に表われたコースの基準針路からの最大偏角と基準針路を通過した後再び基準針路へ復

する迄の時間との相互関係を表したものである．右舷へのコースの偏向は急激に短時間で終了する

のに対し，左舷への偏向は緩‘慢で復帰に長時間を要する事が判る．

この事は本船の大きな特徴であるとともに保針操舵のための欠点である．

以上の様な事から自動操舵中には２度ないし３度の左への当舵を必要とするものと考えられる．

要 約

風向北，風速１０ｍ/sec，うねり高さ0.5ｍ，周期２～３secの外況のもとで，船首を八方位へ順

次回頭させ航走する事により風浪の方向とヨーイングの発生および船体の偏流について調査を行い

次の結果を得た．

１）風浪を正横から受ける場合がヨーイングの発生率が高いまた左右舷により発生率に相違が

ある．

２）右舷正横に次いで左右舷45度方向あるいは船尾よりの風浪に対してヨーイングの発生率が高

くなる．

３）本船は風浪の方向にあまり関係なく右舷への偏向傾向を有し２度から３度の左への当舵を必

要とすふ

４）３）に関連して舵は左舷への傾向を示す．

５）右舷へのコースの偏向は急激に短時間で終了し，左舷へは緩慢で長時間を要する．

終りに本調査を進めるにあたり資料収集に御便宜を賜った辺見富雄船長に感謝の意を表す．また

御指導を賜った狩俣忠男講師，および資料の整理にあたり多大の御援助と御協力を戴いた敬天丸の

鶴留松穂一等航海士，湯脇泰隆二等航海士，その他の乗組員各位に厚くお礼申し上げる．
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