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Abstract

ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｃｏｎｆｉｒｍｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆＨｉｇhlySkewedPropellerBlade，ｌｏｎｇtermtests

werecarriedouttoinvesｔｉｇａｔｅｃｈａｎｇｅｓｏｎｈｕｌｌｖｉｂｒａｔｉｏｎｓ，ｆｕｅｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，and

ship-speed，ｎｏｔｏｎｌｙａｔａｃｒｕｓｉｎｇｓｐｅｅｄ，ｂｕｔａｌｓｏａｔｖａｒｉｏｕｓｓｐｅｅｄ，byreplacing

propellerblades・

Ｔｈｅｒｅsｕｌｔｓｏｆｔｈｅｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

１）Verticalvibrationsareeffectivelyreducedatthesternpartofthehu１１．

２）Fuelconsumptionofthemainenginewasreducedbyaboutfourpercent、

３）Ship-speedwasslightlyraisedsothatsailingdistanceperdaywasslightly

pro-longed．

船体振動の軽減に顕著な効果のあるHighlyskewedpropellerは，近年，採用実績が着実

に増え，実船によるCOnVentiOnalPrOPellerとの比較実験の報告'－４)もなされているが，実

験の期間や海域が限られ，また長期間にわたる実験の報告例がない。

かごしま丸は，1987年にプロペラ翼をconventionalblade（ＣＢ）からHighlyskewed

blade（ＨＳＢ）に換装し，それぞれの船体振動を計測し比較した５３さらに，主機関の燃料消
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費量（以下燃料消費量という）と速力についても計測比較を行った６３

その後1989年にＨＳＢからＣＢに換装し，さらに１年後には，再びＣＢからＨＳＢへの換装

を行い，通常航海時の船体振動，燃料消費量および速力の比較実験を行ったので報告する。

船体振動の比較について，前回の実験では，ＣＢからＨＳＢに換装する直前，および換装し

た直後に計測したが，今回は，ＣＢおよびＨＳＢで，それぞれ１年間にわたり計測データを採

取した。また，燃料消費量と速力は，前回の実験では海域を特定し，２４時間ごと５日分のデー

タで比較したが，今回は，海域の特定はせず，１時間ごとの計測を行った。

以上のように，今回の実験では，前回の実験に比べて多数のデータを採取し，またその精

度を上げる方法も採用して，過去２回の実験より信頼性の高い数値を求めることを目的とし

た。

実験概要

実験船かごしま丸は，1981年に建造さ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

ペラの要目をTable2に示す。

（１）計測器

振動計リオンＦＦＴシグナルアナライザＳＡ－７７

振動ピックアップＰＶ－５７

燃料流量計トキコFRAB835BAJルーツ式

速力計北辰電機電磁ログＥＭＬ－１２

軸馬力計赤坂鉄工MTP-250S

(2)計測方法

振動は，Fig.１に示す計測場所において垂直方向の加速度（平均値）を周波数領域

でＯ～100Ｈｚの範囲を測定した。また，統計検定のために，９５％信頼区間を求めた。

燃料消費量は１時間あたりの流量を計測し，燃料弁からの戻り油量を差引き，容積

＃
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Ｃｌａｓｓ

ＬｅｎｇｔｈＢｒｅａｄｔｈ，Ｄｅｐｔｈ

Ｄｅｓｉｇｎｅｄｌｏａｄｄｒａｕｇｈｔ

Ｂｌｏｃｋｃoefficient

Grosstonnage

Speed

ＨＵＬＬ

Fisheriestrainingship

69.27×12.60×５．４５ｍ

４．８０

0.585

1,292.75ｔ

13.00ｋｔ

ＭＡＩＮＥＮＧＩＮＥ

Ｔｙｐｅ Ｓｉｎｇｌｅａｃｔｉｎｇ４ｓｔｒｏｋｅｃｙｃｌｅｇｅａｒｅｄｄｉｅｓｅｌｅｎｇｉｎｅ

ｗｉｔｈｅｘｈａｕｓｔｇａｓｔｕｒｂｉｎｅ

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｃｙｌｉｎｄｅｒｓ ６

Ｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｃｙｌｉｎｄｅｒ ３２０ｍｍ

Ｌｅｎｇｔｈｏｆｓｔｒｏｋｅ ６４０ｍｍ

Ｍａｘｉｍｕｍｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｏｕｔｐｕｔ 2,200ｐｓ×２８０ｒｐｍ

Ｎｏｒｍａｌｏｕｔｐｕｔ ｌ,870ｐｓ×２６５ｒｐｍ

Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｇｅａｒｒａｔｉｏ ｌ：１．３７

Ｔａｂｌｅ２．Principalspecificationsofpropellersexamined

Diameter

Pitch

Pitchratio

Discareａ

Ｅｘｐａｎｄｅｄａｒｅａ

Ｐｒｏｊｅｃｔｅｄａｒｅａ

Ｅｘｐａndedarearatio

Projectedarearatiｏ

Ｂｏｓｓｒａｔｉｏ

Ｂｌａｄｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｒａｔｉｏ

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｂｌａｄｅｓ

Ｒａｋｅａｎｇｌｅ

Ｗｅｉｇｈｔ

Ｍａtｅｒｉａｌ

Ｓｋｅｗａｎｇｌｅ

ＣＢ

33,512ｃｎｆ

0.4440

３，１００ｍｍ

2,170ｍｍ

0.700

75,477cllf

36,984㎡

0.490

0.289

0.0469

４

０。

ＨＳＢ

33,533㎡

0.4443

1,456ｋｇ 1,500ｋｇ

ＫＡ１ＢＣ３

9.3ｏ 45.0ｏ
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lｓｔ２ｎｄ３ｒｄ４ｔｈユｓｔ２ｎｄ３ｒｄ４ｔｈ
Ｏｒｄｅｒ，ｏｒｐｒｏｐｅｌｌｅｒｂｌａｄｅｒｒｅｑｕｅｎｃｙ

換算および比重換算を行って求めた。また，ＣＢおよびＨＳＢによる燃料消費量につい

てｔ検定を行った。

速力（対水）は電磁ログの１時間あたりの積算値から算出した。また，ＣＢおよび

ＨＳＢによる速力についてｔ検定を行った。

(3)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，既報5-6)と同様下記の項目

について考慮した。

１）プロペラ軸回転数，翼角

２）プロペラおよび船底の汚損の状態

３）海象

(4)計測日

１）海上試運転時ＣＢ装備1985年10月12日，1986年２月17日，1989年11月８日

ＨＳＢ装備1987年10月３日，1988年10月22日，1990年11月２日

２）通常航海時ＣＢ装備1989年11月～1990年11月

ＨＳＢ装備1988年10月～1989年10月，1990年11月～1991年７月
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7.450

3.609～１１．２９１

結果および考察

Fig.２は，全速前進時の船体振動加速度のスペクトル図で，操舵機室と部員居住区につい

て例示する。縦軸は振動加速度で，横軸はプロペラ翼による起振周波数の次数で４次までの

データを示す。

プロペラ翼と主機関の起振周波数は，きわめて近いところにあり，各次数のピーク値は，

両起振力の合成となるが，ＣＢおよびＨＳＢの計測時における軸出力がほぼ同じであるため，

振動加速度の変化はプロペラの起振力の増減によるものといえる。

Table3は，Fig.１に示す７個所の計測点において，全速前進時に採取した５～８回のデー

タをプロペラ翼起振周波数の１～８次について平均し，ＣＢとＨＳＢについて比較したもので

Ｔａｂｌｅ３．Ｈｕｌｌｖｉｂｒａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｖｅｒｔｉｃａｌａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄｐｏｉｎｔｓ

ｌ・ＷｈｅｅｌＨｏｕｓｅ ２．ＴｒａｗｌＲａｍｐ ３．SteeringEng,Ｒｏｏｍ４．０fficer'sMessRoom
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ある。なお，計測場所については，甲板名とフレーム番号蝋を示す。右端の数値は，ＨＳＢに

よる振動加速度がＣＢよりいくら減少したかを示し，－符号のついたものは，増加したこと

を示す。また，下段に全次数における平均値とＣ､1.を示す。船尾部の３か所（トロールラ

ンプ，操舵機室，船尾管）では，一部の次数を除いて振動加速度が大きく減少している。し

かし，船橋，士官食堂，部員居住区，機関室水密隔壁の差は統計的に有意ではなかった。

Fig.３に検査入渠時の海上試運転における速力と燃料消費量の関係をＣＢとＨＳＢについ

て示す。ＨＳＢへの換装により各負荷における燃料消費量は減少し，速力もわずかに減少し

ている。
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Fig.４は，通常航海（全速前進時）における燃料消費量と速力の関係を示し，Table4は，

その時の周辺データを示す。

縦軸は燃料消費量，横軸は速力を示す。ＨＳＢの燃料消費量は，ＣＢに比較して平均値で

7.79kg/ｈ減少し，その割合は4.15％である（ｔ＝５．１３５，．．f､＝55,0.001＞Ｐ)。この中に

HSBの燃料消費量がＣＢより多い個所が数点あるが，この時は風が船首方向から吹いており，

その影響によるものと考えられる。

つぎに速力は，ＨＳＢの方がＣＢよりわずかに増加（0.41kt）している（ｔ＝４．９９２，．．f､＝

５５，０．００１＞Ｐ)。これは，ＨＳＢに海象の特に穏やかであった南支那海のデータが多いためで

ある。
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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，船体振動と主機関の燃料消費量

および船速の変化を計測比較し，次のような結果を得た。

１）船体振動の減少は，船尾部分で顕著であった。

２）主機関燃料消費量は，１時間あたり4.15％減少した。

３）船速は，０．４１（kt）増加した。

以上の実験結果より，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

動の軽減と省エネルギーの点で顕著な効果が再確認できた。
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