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ピルジキールが船舶の操縦性に及ぼす影響について

狩俣忠男＊

EffectoftheBilgeKeelontheManeuverabilityofShip

TadaoKARInfA‘TＡ

Abstract

ＴｈｅｔｒａｉｎｉｎｇｓｈｉｐＮＡＮＳＥＩＭＡＲＵ（姓.５６grosstonnage）isawoodenvessel，builtin

Marchl967、ＩｎＤｅｃｅｍｂｅｒｌ９７２ｔｈｅａｕｔｈｏｒｈａｄｔｈｅｓhipfittedoutwithaBilgekeel（11.00ｍ
×250ｍｍ×150ｍｍ）andinvestigatedintotheeffectsofthisBilgekeelonthemaneuvera-

bｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｈｉｐ・ＴｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｈｒoughZ-maneuverabilitytestsand

tｕｍｉｎｇｔｒｉａｌｓｔｏｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｍａｎｅｕｖｅｒａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｈｉｐａｆｔｅｒｆｉｘｉｎｇｔｈｅＢｉｌｇｅｋｅｅｌｗｉｔｈ

ｔｈａｔｂｅｆｏｒｅｆｉｘｉｎｇ，

Ａｎｄｔｈｅｆｏllowingresultsareobtained：

１）ＴｈｅｒｅsultsofZ-maneuveringtestsshowthatthemaneuverabilityindexK′after

nxingtheBilgekeeltotheshipincreaseslO～20％ａｎｄｔｈａｔｔｈｅｉｎｄｅｘＴノincreases50～100

％ｉｎｃａｓｅｏｆｓｍａｌｌｒｕｄｄｅｒａｎｇｌｅａｎｄｌＯ～40％ｉｎｃａｓｅｏｆｌａｒｇｅａｎｇｌｅ，decreases，however，
0～20％ｉｎｃａｓｅｏｆｒｕｄｄｅｒａｎｇｌｅｌ５ｏ：ｔｈａｔｉｓｔｏＳａｙｔhattheturningqualitygetsbetter，the

followingqualitybecomes，onthecontrary，worse（exceptthecaseofrudderanglel5｡)．

２〕TheresultsoftumingtrialsshowthesametendenciesasthoseofZ-maneuvering

teststhatmax・ａｄｖａｎｃｅａｆｔｅｒｆｉｔｔｉｎｇｔｈｅＢｉｌｇｅｋｅｅｌｂｅｃｏｍｅｓｌｏｎｇｅｒａｎｄｍａｘ・transfergets
shorter，

３）Ｔｈｅａｕｔｈｏｒｗｏｕｌｄｌｉｋｅｔｏｐｏｉｎｔｏｕｔｔｈattherewouldbecaseswherethemaneuvera‐

bilityofshipsequippedwithaliquiｄｍａｇｎｅｔｉｃｃｏｍｐａｓｓｃｏｕｌｄｎｏｔｅｘａｃｔｌｙmeasured，

because，ｗｈｅｎａｓｍａｌｌｓｈｉｐｓａｉｌｓｗｉｔｈａｈｉｇｈｓｐｅｅｄａｎｄｔｕｒｎｓｗｉｔｈａｌａｒｇｅａｎｇｌｅ，ｔｈｅ

ｔｕｒｎｉｎｇａｎｇｕｌａｒｖｅｌｏｃｉｔｙｂｅｃｏｍｅｓｌａｒｇｅａｎｄｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅｗａｋｅｄａｎｇｌｅｂｅｃｏｍｅｓｔｏｏｌａｒｇｅ
ｆｏｒａｌｉｑｕｉｄｍａｇｎｅｔｉｃｃｏｍｐａｓｓｔｏｍａｒｋｔｈｅｒｅａｌｏｆｆｏｌｌｏｗｉｎｇ．

1．まえがき

ビルジキールは船舶のローリングを抑制する上に有効であり殆んどの船舶に取付けられている

が，ビルジキールの有無が船舶の操縦性にどのように影響するかについて実船において比較検討さ

れることは極めて少ない．

本学部漁業練習船南星丸（総トン数44.56トン）は昭和42年３月竣工の木造船であるが，昭和４７

年１２月のドックにおいて新たにビルジキールを取付けた．

南星丸の操縦性については，ビルジキール取付前の昭和45年に旋回試験を，又昭和46年にＺ試

験を筆者らによって詳細に実施しており，今回ビルジキール取付後に同一の試験を実施し操縦性能

を明らかにすることにより，ビルジキールの有無が船舶の操縦性にどう影響するかを比較検討する

機会を得，二，三の知見を得たので報告する．

＊鹿児島大学水産学部漁船運用学教室（LaboratoryofSeamanship，FacultyofFisheries，Kagoshima

University）
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２．実験方法

実験に使用した南星丸の主要目はＴａｂｌｅｌに示す通りである．又，ビルジキールは長さ１１，，

幅250ｍｍ，厚さ150ｍｍのものが船底管曲部に取付けられた．

操縦性試験としては，Ｚ試験および旋回試験を実施した．

Ｚ試験は，主機関の出力１/４，２/４，３/４，４/4の４種類の各出力毎に，舵角５度，１０度，１５度，

20度，２５度，３０度についてそれぞれ右舵から開始した場合と左舵から開始した場合について実施

し，合計48種類の測定を行なった．

測定方法は，ビルジキール取付前のｚ試験では，方位は磁気羅針儀を使用し，舵角は舵角指示器

により，時間はストップウオッチにより，いずれも目視によって読取り記録した後，作図によって

解析したが，この方法には種々の難点があり，特に小型船においては回頭角速度が大きいため磁気

羅針儀の随伴角の影響等問題があると考えられたので，ビルジキール取付後の測定では次の方法に

よった．即ち，本船には磁気羅針儀しか装備していないので，ジャイロコンパスES-11型を持込ん

で装備し，船首方位はコースレコーダーにポテンショメータを取付け，又，舵角は舵頭材に同じく

ポテンショメーターを取付け，それぞれ検出した信号をペンレコーダーに記録させた．又，時間は

タイマーによりペンレコーダーにマークした．

旋回試験はビルジキール取付前および取付後とも浮標方位盤法により，主機関の出力１/４，２/4，
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3/４の３種類の各出力毎に，舵角は15度，２５度，３５度について右旋回および左旋回の測定を行な

い，合計18種類について実施した．

実験場所は各実験とも鹿児島湾奥部大崎鼻沖のほぼ同一場所を選び，船の状態は出来るだけ同一

の状態となるよう特に留意した．

又，実験時の天候，風速，海面の状態も極めて好条件に恵まれた．Ｔａｂｌｅ２に実験時のコンディ

ションを示す．

３．結果および考察

３．１Ｚ試験につい て

前述の通り，ピルジキール取付け前のＺ試験では船首方位の測定は本船装備の液体式磁気羅針儀

を使用し目視により読象取ったため測定値にばらつきが出た．

熊凝，川崎')，および熊凝，石井，鈴木2)らによれば，液体式磁気羅針儀のコンパスカードの随伴

角は羅盆液の粘性係数および回頭角速度に比例し，磁針の磁気能率および地磁気の水平分力に反比

例する．また，羅牌の内径，外径，羅盆の内径，クリアランス，浮動部の半径，高さにも関係する

と述べており，種々の条件によって異なるので一概に論ずることはできないが，小型船では回頭角

速度が大きいため，これに比例して随伴角が大きくなる．特にＺ試験のように右舷，左舷と反転し

て舵をとる場合にはこの影響が大きく，大角度の舵角の場合は船の回頭にコンパスカードが追従し

きれないので正確な船首方位を得ることができない．従って，見かけ上回頭時間が長くなりＴの値

が大きくなる．

Ｆｉｇ．１およびＦｉｇ２は５度から３０度までの間の５度おきの舵角によるＺ試験により求めた無

次元旋回性指数K'(K'=幻(:)Ｋ:旋回性指数)猿よび無次元追従安定性指数r'(T'一T(そ)，
Ｔ：追従安定性指数）の関係を示したものである．図において３０度の場合にＴ′の値が極端に上昇

しているのは随伴角の影響によるものと思われる．これに比較しジャイロコンパスでは，ES-11型

において角速度９．/seｃまで追従するのに対し船の回頭角速度は，今回の実験で最も大きな値を示

した場合でも４．/seｃ以下であるから，ジャイロコンパスを使用すれば問題はない．

即ち，小型船のＺ試験において液体式磁気羅針儀を‘使用することは高速或は大舵角の場合に正し

い結果を得ることができなくなることがあるので注意を要する．

Ｆｉｇ．１は，種々の舵角に対するビルジキール取付前と取付後のＫ'の関係を示したものであるが

この図からＫ'の値はビルジキール取付前よりも取付後の方が大きくなっており，その増加の割合

は，Ｆｉｇ．３の図から大略１０～２０％増加していることがわかる．即ち，旋回性はビルジキールを取
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付けたことによりやや良くなったと言える．Ｆｉｇ．３において，主機関の出力４/4の場合の増加率が

大きいが，前述の理由（随伴角の影響）からこの値に疑問がある．

Fig.２は種々の舵角に対するビルジキール取付前と取付後のＴ'の関係を示したものである．ビ

ルジキール取付前の値に変動が大きいのは目視により測定したためであり，舵角30度で急上昇して

いるのは前述の通り液体式磁気羅針儀の随伴角の影響によるものと考えられる．

この図からＴ'の‘値もピルジキール取付前より取付後の方が大きくなっていることがわかる．その増

加率は，Fig.４から．５度および10度の小舵角では大略50～100％，２０度および25度の大舵角で

は大略10～４０％増加したが，舵角１５度では逆に０～20％減少している．舵角３０度の値は前述の理

由により不適当である．

即ち，追従安定性はビルジキールを取付けたことにより悪くなったと言える．

３‘２．旋回試験について

Ｆｉｇ．５は主機関出力１/４，２/４，３/４においてそれぞれ舵角１５度，２５度，３５度の旋回軌跡を画
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いたものである．また，Ｆｉｇ．６は主機関各出力ごとに各舵角に対する最大縦距（、‘'）および最大

横距（Dr）を船の長さ（L‘.'）の倍数で示したものである．

この２つの図から最大縦距はいづれもビルジキール取付前より取付後の方が大きくなっている

が，舵角'5度にて左旋回の場合だけは逆にビルジキール取付後の方が小さくなっている．ビルジキ

ール取付前と取付後の最大縦距の変化の割合をFig.７に示したが，ビルジキール取付後の方が大

略0～２０％増加している．
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Ｎｏｔｅ：Ｔﾉ２：ＡｆｔｅｒｆｉｘｉｎｇＢｉｌｇｅｋｅｅｌ
Ｔ/，：ＢｅｆｏｒｅｆｌｘｉｎｇＢｉｌｇｅｋｅｅｌ

T'2/T'ユ

３，００

7６

EN61NE
〃

〃

〃

l/４

２/４

ﾖ/４

４/４

LOAD

LOAD

LOAD

LOAD

幸
一

0‘５０

×

声
４
－

１
言

2‘００

翼

1．５０

唖’

１，００

５１０WRUDD::A鵬LE25Ⅲ知



三
》
己
達
ニ
ヨ

狩俣：ビルジキールが船舶の操縦性に及ぼす影響について 7７

（
垂
》
巴
乏
二
目

皿
卵
逗
Ⅷ
Ⅵ
Ⅷ
佃
旧
Ⅲ
叩
帆
Ⅶ
細
小
叩

RUD

５ＴｕｍｉｎｇＰａｔｈ

ＡｆｔｅｒｉｉｘｉｎｇＢｉｌｇｅｋｅｅｌ
ＢｅｆｏｒｅｌｉｘｉｎｇＢｉｌｇｅｋｅｅｌ

lOU

、
券

『
ず

』
唖

｛
州

二
叩
壷

柵IⅢ郡Ｉ
毒
や
一
宮（

雪
］
〕
ミ
ニ
呈 ｛娯塵脇

１
LzZ｡

七①５０

Ｉ。
辿型-坐LE-至里￥：RUODERAjl6LES‘］里

１５０１１００－－&ー己、=且
即
勿
０
Ｇ

Ｆ
８
■

２００

WlNSFER（H〕

０

●ゆロー凸二F●

､､一‐白.‐｡､---〆ｇ2...毎
勺勺

ヴ”

画●や｡■‐令●ローー時■｡■ＰＰＰ●Ｐ

iＩ

(a）Portturn，Enginel/４１oad (b）Starboardturn，Enginel/４１oad

(c）Portturn，Engine2/４１oad」１００

〔e）Portturn，Engine3/４１ｏａｄ

Ｆｉｇ・

Ｎｏｔｅ２－

｣150

100

回

'001.（f）Starboardtum，Engine3/４１oad

IIJ間

Ｉ

ユニ

.･･l00
TRANSFER〈H）

１５'1：

：.'
.,苧
渉

ZUO

TRANSFER

室至.､一・〆

(d）Starboardturn，Engine2/４１oad

エ
）
巴
乏
｜
皇

lＢＯＬ

躯

ｌ
●
‐
鰯
Ⅱ

血

●●り

む勺｡｡③＝‐Ｃ■｡●＝●＝凸一一一画■‐■Ｐ申夕｡

叩

廷
二

Ｉ
5０１．

2 00、

1RANSFER〈H）

R【1lｂ
，D

Ｊ

。

口早白
ヴタ

Fﾉや



ユ５２５

RUDDER

(c）Stareboard

Engine3/４

鹿児島大学水産学部紀要第２３巻（1974）7８

３５

ANGLE

turn，
ｌｏａｄ．

１５２５３５

RUDDERANGLE

(a〕Starboardtum，

Enginel/４１oad．

１５２５３５

RUDDERANGLE

(e）Ｐｏｒｔｔｕｍ，Engine

２/４１oad．

Fig.６，A/ＬａｎｄＤｒ／Linrelationtorudderangle・

Ｎｏｔｅ：AfternxingBilgekeel：－

Before且xingBilgekeel：‐__－－－
，A/Ｌ：●
ＤＴ/Ｌ：○

DA/Ｌ
＆

DT/Ｌ

１０

DA/Ｌ
＆

DT/Ｌ

１０

DA/Ｌ
＆

DT/Ｌ

１０

ユ５２５３５

RUDDERANGLE

〔d）Portturn，Engine

l/４１oad．

Ｏ
Ｇ Ｑ

５

１５２５３５

RUDDERANGLE

〔f）Ｐｏｒｔｔｕｍ，Engine
３/４１oad．

、
一
■
由
一５ ５

豊
~ｅ

一

０

１５２５３５

RUDDERAN6LE

(b）Starboardtum，

Engine2/４１oad．

５

~~－，

向
風

DA/Ｌ
＆

DT/Ｌ

ｌＯ

DA/Ｌ

Ｄ#/Ｌ
１Ｃ

DA/Ｌ
＆

DT/Ｌ
１０



3５

7９

0，５０

次に最大横距は，Fig.５およびFig.６の図からピルジキール取付前より取付後のうち

おり，その割合はFig.８の図から大略0～10％であることがわかった．

以上の通り旋回試験の結果においても，Ｚ試験と同様の傾向を示していると言えよう，

り取付後の方が減少して
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４．あとがき

船の操縦性に関係する要因は多数ありピルジキールの影響もその一つである．これが他の要因と

互いに関係し合って一つの特徴を示すことになる．従って，一つの要因の影響を明らかにすること
は極めて困難である．

今回南星丸に新たにピルジキールを取付けたので，ビルジキールのない場合と取付後の操縦性を
実船により測定し比較検討した．

ビルジキール取付前の性能試験は特にこのテーマのために測定したものではないため，性能を比

較する上で不十分な点が多かったが結果を要約すると次の通りである．

１）Ｚ試験の結果，ビルジキールの取付けによって旋回性指数Ｋ'は10～２０％増加し，追縦安定
性指数Ｔ'は小舵角において５０～100％，大舵角において10～40％増加したが，舵角１５度では0～

20％減少した．すなわち，旋回性は良くなり，追縦安定性は悪くなった．

２）旋回試験においては，ピルジキールの取付けにより，最大縦距は大きくなり，最大横距は小
さくなった．これはＺ試験の結果とほぼ一致する．

３）小型船の操縦性試験では，高速あるいは大舵角の場合に旋回角速度が大きくなるため，液体
式磁気羅針儀では随伴角の影響が大きくなり，正しい値が得られない場合があるので注意を要す
る．

終りに本調査を行なうに当り御協力を戴いた南星丸高橋琴一船長および乗組員各位に感謝の意を
表します．
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