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かごしま丸のプロペラ翼換装結果について－Ⅱ

燃料消費量および速力への影響
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Abstract

Testswerecarriedouttoexaminechangesonfuelconsumptionandship-speedwhen

theconventionalpropellerbladeswerechangedforhighlyskewedones,ｏｎｔｈｅｂａｓｅｓｏｆ

ｔｈｅｓａｍｅｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｉｎｅｎｇｉｎｅａｎｄｔｈｅｓａｍｅｂｌａｄｅａngleofthepropellersata

cruisingspeed，

Theresultsofthereplacementarｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

1)Fuelconsumptionofthemainenginewasreducedbyaboutfivepercentperday、

2）Ship-speedwasslightlydroppedsothatsailingdistanceperdaywasslightlyshort-
ened．

HighlySkewedPropellerBlade(HSB)はConventionalPropellerBlade(CB)に比較してプ

ロペラによる起振力，ノイズ等を減少きせ船体振動の軽減に顕著な効果があるということが

数多く報告1-3)されており，その使用実績は着実に増えつつある。また最近では，省エネル

ギーにもつながる高効率のプロペラとしても強い関心が寄せられている4)。

プロペラの性能に関する模型実験によれば,ＨＳＢおよびＣＢの推進性能はほぼ同等である

か，あるいはわずかに低下するという報告5-7)がある。また逆にＨＳＢの方が向上したという

報告8,9)もある。しかしながら実船実験の報告例がほとんどなく，今のところまだ不明な点
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が多い。

本研究はＨＳＢの性能を実船で知ることを目的とし，前報'0)ではプロペラ翼をＣＢからＨＳＢ

に換装した，かごしま丸の船体振動を調べ,HSBの採用が船体振動の軽減に有効であるとい

う結果を得た。引き続いて，本報では主機関の燃料(Ａ重油)の消費量および船の速力に及ぼ

すプロペラ翼換装の影響について比較検討した。

実験概要

１．実験船の主要目

実験船かごしま丸は,1981年に建造きれた船尾トロール型漁業練習船(中央機関型，一基一

軸)で可変ピッチプロペラを装備している。船体および主機関の要目をＴａｂｌｅｌに，プロペ

ラの要目および形状をそれぞれTable2およびFig.１に示す。

２．実験方法

遠洋航海の往路，鹿児島，シンガポール間において，通常航海速力で航走中に，連続５日

間にわたり主機関の燃料消費量と船の速力(対地)を計測した。ＣＢおよびHSBについてそれ

ぞれ２年分を計測したが，それらの算出方法は以下のとおりである。ただし，１日当たりの

航進時間は，時差調整のため24.5時間の日もあり，その場合は,24時間に換算した値を用い

た。

Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａユｍａｄｅ Hｉｇｈ１ｙｓｋｅｗｅｄｂｌａｄｅ

Fig.１．Bladecontour
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Table１．PrincipalspecificationsofhullaｎｄＴａｂｌｅ２・Principalspecificationsofpropellers
mainengineoftheKagoshima-Maruexamined

Class

Length・Breadth,Depth
Desi瓢edloaddraught
Blockcoefficient

Grosstonnage
Speed

ＨＵＬＬ

Fisheriestrainingship
69､２７×１２６０×５．４５ｍ

４８０

０．５８５

１，２９２７５ｔ

１３．００ｋｔ

ＭＡＩＮＥＮＧｌＮＥ

Type Singleacting4strokecyclegeared
dieselenginewithexhaustgasturbine

Numberofcylinder ６

Diameterofcylinder ３２０m

Lengthofstroke ６４０m

Maximmcontinuousoutput２，２００ｐｓ×２８０ｒｐｍ
Ｎｏｒｍａｌｏｕｔｐｕｔ ｌ,８７０ｐｓ×２６５rpm
Reductiongearratio l：１．３７

Diameter

Pitch

Pitchratio

Discarea

Expandedarea
Projectedarea
Expandedarearatio
Projectedarearatio
Bossratio

Bladethicknessratio
Numberofblades

Rakeangle
Weight
Material

Skewangle

ＣＢ ＨＳＢ

３，１００ｍ

２，１７０，
０．７００

７５，４７７ｃｍ２
３６，９８４ｃｍ2

33,512ｃｍ２３３，５３３ｃｍ２
0.490

0.4440０．４４４３
０．２８９

０．０４６９

４

０．

１，４５６ｋｇ １，５００ｋｇ
ＫＡｌＢＣ３

９．３。４５．０。

１）燃料消費量

燃料油流量計により24時間の流量および平均油温を求め，次式によって容積換算を行い重

量で算出した。

Ｖ,5＝Ｖ×ソ〔‘〕

Ｗ15＝Ｖ15×Ｇ１５〔kg〕

Ｖ15：１５℃における24時間あたりの燃料消費容量〔、〕

Ｗ15：１５℃における24時間あたりの燃料消費重量〔kg〕

Ｖ：２４時間あたりの燃料消費量〔、〕

ソ：容積換算係数

Gl5：１５℃における燃料油比重(0.860を用いた）

２）速力

２４時間あたりの航程から次式を用いて算出した。

Ｓ＝Ｍ/24ｈ〔kt〕

Ｓ：速力〔kt〕

Ｍ：Ｇ・Ｐ.Ｓ(衛星による双曲線航法),ＮNSSまたは実測により求めた24時間あたりの

航走距離〔ＮＭ＝nauticalmile〕

３．計測期間および計測条件

１）計測期間

（CB）

1985年４月26日から４月30日まで(5日間),1987年５月２日から５月６日まで(5日間）

（HSB）

1988年４月26日から４月30日まで(5日間),1989年４月26から４月30日まで(5日間）

２）計測条件

ＣＢおよびHSBによる計測条件をほぼ同じにするため，下記の項目について考慮した。

(1)プロペラ回転数，翼角，排水量
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199

197

(2)プロペラおよび船底の汚損度

(3)海象，気象条件等

，プロペラ回転数および翼角を一定とし，さらに燃料油および清水のタンクコンディション

をできるだけ等しくして，排水量がほぼ同じになるように配慮した。

船底は，毎年１回(10月頃)の入渠時に底洗いおよび防汚塗装を施行し，プロペラについて

は遠洋航海直前に，潜水夫による付着生物の除去作業を行った。作業の前後には水中ビデオ

カメラにより船底およびプロペラの汚損がほとんどないことを確認した。さらに，主機関の

係留運転を行ってプロペラの負荷状況をもチェックした。

また海象，気象条件等を考慮し，計測は各年度とも同じ時期に行った。

結果および考察

Ｔａｂｌｅ３に係留運転時の主機関の負荷状態を示す。翼角を推力の生じない-1.5°に固定し，

燃料ハンドルノッチを4段階に変化(航海速力時は8.5ノッチ)させて，プロペラ軸回転数，ト

ルクおよび軸馬力の推移を見たものである。トルクと軸馬力についてＣＢとＨＳＢを比較する

と，両者ともHSBの方が小さくなっており，そのため，航海中における燃料消費量も減少

することが予測された。

Ｔａｂｌｅ４はＣＢおよびHSBの航走中における，翼角，回転数および排水量を一定にした場

合の主機関燃料消費量，速力，航走距離および風向，風力を毎正午に5日間計測したもので

ある(風向，風力については１日6回計測したものの平均値を示し，風向は16方位法による)。

主機関回転数は積算回転計から求めた数値であり，軸回転数は主機関回転数を減速比(1.37）

で除した数値である。各平均値は，それぞれ５日間の平均である。

またFig.2に１日あたりの主機関燃料消費量と速力を示す。縦軸は燃料消費量と速力を表
し，横軸は計測日順を示す。計測データがそれぞれの航海において5回づつしかないが，翼

換装後の主機関燃料消費量はあきらかに減少していることがわかる。なお，船速については

Table３.ExperimentalresultsforthemooredKagoshima-Maru
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１
Ｉ
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4,686

4,557

Table４.ExperimentalresultsforthecruisingKagoshima-Maru

4,435
4.326

ＣＢ ＨＳＢ

4,405

4,277

Date 1985.4.26

1987.5.2

4．２７

５．３

4．２８

５．４

4．２９

５．５

4．３０１９８８．４２６

４．６Average１９８９．４２６
4．２７

４．２７

4．２８

４．２８

４．３０

４．３０Average

4．２９

４．２９

Sailingdistance
OOO

Bnginerevolutin
（rpm）

253.9

2523

253.8

251.4

254.5

2521

2５４０

２５２０

253.3

251.8

253.9

251.8

253.1

2523

252.8

2521

252.6

2521

2525

251.9

2523

251.9

252.7

252.1

276.7

289.9

Propellershaft
revolution（rpm）

185.3

184.2
1858
184.0

l８５４
１８ａ９

1858
183.5

1849
183.4

185.3
183.8

1847

184.2

184.5

184.0

184.4

184.0

184.3

183.9

184.2

183.9

184.4

184.0

1２８

１２０

Bladeangle
（deg.）

18.5

18.5

18.5

18.4
1ａ5
18.5

18.5
18.7

18.5

1ａ６

18.5

18.5

18.5
18.4

18.5

18.5

18.4

18.6

18.4

18.5

18.4

18.5

18.4

18.5

11.5
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Fuelconsumption
（kg/day）

4,708
４６１０

4,664
4,708

4,601

4,551
4,580

4,488
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ばらつきが大きくＣＢとＨＳＢの比較は困難であるが，平均値をもとめるとＨＳＢの方が0.07

(kt)低下している。なお船速の差の大きな2点(CB1987年５月３日と５月４日)について見てみる

と，風力は同じで風向が逆になっているのでその影響と思われる。

ＣＢおよびHSBの燃料消費量(平均値)の差は,4596.5-4352.0＝244.5(kg/day)となり，そ

の減少割合は5.32(%)である。

また速力は,ＣＢからHSBに換装することによって0.07(kt)低下したため1日あたりの航走

距離が1.63(ＮＭ)減少した。ＣＢおよびHSBによる航走距離は，それぞれ288.79(NM)および

287.16(NM)であるから,1マイルあたりの燃料消費量は,ＣＢが15.916(kg/ＮＭ)でHSBが

15.155(kg/NM)となり,HSBの方ガ0.761(kg/NM)すなわち4.8%減少したことがわかる。た

だしCBに比較してHSBの主機関回転数の平均値はごくわずか(0.5rpm)であるが少ないた

め，これが換装後の燃料消費量および速力に多少は影響をおよぼしているものと思われる。

以上の実験結果から，かごしま丸では，プロペラ翼をＨＳＢに換装したことにより船体振

動の軽減とともに，省エネルギーの点でも顕著な効果が得られた。

要約

プロペラ翼を従来型からハイリースキュード型に換装したことによる，主機関の燃料消費

量および船の速力の変化を計測比較し，次のような結果を得た。

1）主機関燃料消費量は１日あたり5.3%減少した。

2）船の速力はごくわずかであるが低下した。したがって１マイルあたりの燃料消費量は

4.8％の減少にとどまった。
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