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オッターポードの研究

多翼型オッターポードの性能について

今井健彦・小山 重 美 ＊

StudiesontheOtterBoard

PerfbrmanceoftheMulti-planeOtterBoard

TakehikolMAI，ShigemiOYAMA＊

Abstract

StudiesonmidwaterotterboardswhicharemainlycomposedofWingboard（Larsson，s

Phantomtrawl),Dualfinboard(BritishColumbiantrawl),Hydrofbilotterboard(Siiberkriib）

andBie-planeotterboard（Kobayashi),arecomparativelyrecentdevelopment・

Thispaperdealswiththeperfbrmanceofmulti-planeotterboard，whosestructureissimilar
tothatofaparavane-shearing-board・

Themodelexperimentswerecarriedoutonseaandatcirculartank・Themodelwasmade
withgalvanizediron-plate(0.48mminthickness),dimensionofthemodelbeing23､４cmin
length,２１．７cminwidth,and225ginweight,respectively・

Theresultsobtainedareasfbllows；

1．Thecriticalattackangleofthemulti-planeotterboardwasdeterminedtobe25.5degrees、

２．Throughtheresultsoffig､６therelationshipbetweenlih-fbrcｅａｎｄｔｏwing-speed,and,ｂｅt‐
weendrag-fbrceandtowingspeedmaybeexpressedinthefbllowingempiricalfbrmulas．

Ｌ＝42.7Ｖ1.99

,＝34.4ｙ2．０５

３．Theratioofliftanddraginthemulti-planeotterboardwasascertaineｄｔｏｂｅ1.28,which
showstheintermediatevaluebetweentheuprighttypeotterboard（CL/CD＝1.85)，andthe

ordinaryone(CL/C､＝0.8)．

中層曳網のオッターポードの研究は比較的歴史が浅く，戦後一膿曳中層トロール漁法が着

目され開発された．代表的なものとして，PhantomTrawlのWingboard'),BritishColum‐

biantrawlのDual-finboard2),SiiberkriibのHydrofbilotterboard3)，小林等の複葉型オッ

ターポード4)等があり，その性能について発表され，あるものは実用化されている．アイス

ランドのBreidfjordtraWl5)，ソビエト連邦共和国の中層トロール6）では底曳と同型のオッ

ターポードが用いられており，我国でも操業の煩雑さを避けるために底曳と兼用のオッター

＊鹿児島大学水産学部漁法学研究室（LaboratoryofFishingTechnology，FacultyofFisheries，

KagoshimaUniversity）
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夕

ボードが研究されてきた．一方高山等7）は底曳用オッターポードを中層曳に用いた場合につ

いて海上実験し，オッターポードの性能を示す揚力係数ＣＬと抗力係数ＣＤの比が中層曳網

の場合小さくなることを報告している６

著者等は掃海に用いられている展開器に着目し，多翼型オッターポードの模型を作製して，

実験的にその性能について検討したので報告する．

実験装置と実験方法

１．模型

模型実験に用いた多翼型オッターポードは，現在掃海に用いられている展開器と似た構造

のものである.模型(全長23.4ｃｍ,全幅21.7cm）は縮尺1/6とし,厚さ0.48ｍｍの亜鉛メッキ

鉄板で作製した．Fig.１に示す通りアスペクト比5.07の翼型平板４枚を60度の内方傾斜をも

った平板に等間隔にはんだ付けした．総重量2259(水中重量1949),翼の弦長２１ｃｍ,幅3.8ｃｍ

で各翼は40.5度の角度をもつ．前端と後端はプライドルチェン（長さ25.5ｃｍ,環数49個，

アルミ製）で連結し，上下のプライドルチェン間に曳索取付金具（アルミ製）を釣用のスナ

ップフックで取付けた．尚曳索は手釣用のみち糸（ナイロン編糸，ｄｉａｌ､25mm）を用いた．
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Fig、１．Schernaticdrawingofmulti-planeotterboard．
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2．海上における予備実験

鹿児島湾内の透明度の高い場所を選び，小型艇を用いて曳航実験をおこなった．曳航速度
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3．回流水槽における模型実験

前述の予備実験により水槽実験の可能性が確認されたので，その特性を求めるために本学

Ａ
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７

の測定にはＣＭ２型流速計（東邦電探ＫＫ）を用いた．実験装置をFig.２Ａに示す．実験

初期はオッターポード上部中央に発泡ビニコルクの浮体を取りつけたが，ある速度以上に達

するとオッターポード自体が海面に浮上するので浮体は装着せずに実験した．浮上抑止のた

め下部に重錘（最大4009）を付加したが，曳航速力0.8ｍ/seｃ以上になると海面に浮上し

た．展開力の測定には両オッターポード後端部を縛止する索の中間にバネ秤を入れ測定した．

この索を装着すると曳航速度1.4ｍ/seｃでもオッターポードは浮上しなかった．最終的には

重錘も除去して実験した．この場合曳索及びオッターポードの展開抑止索の長さはいずれも

5ｍとし，曳索の末端に４ｋｇのバネ秤，展開抑止索に２ｋｇのバネ秤を用い，大型分度器で

展開角，伏角を測定した．実験装置をFig.２Ｂに示した．

今井・小山：オッターポードの研究
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Fig.２．Schematicriggingoftowingexperimentofthemulti-planeotterboardｏｎｓｅａ．
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前述の方法で曳航速度0.4から1.4m/seｃまでの11段階に亙り曳索の展開角，伏角，張力

部回流水槽で実験を行なった．プライドルチェン上の曳索取付金具の取付位置を移動すれば

張力m揚力Ｌ,抗力ａが平衡して，オッターポードはある迎角を成して安定する．この

ようにして迎角を変え，一定流速での揚力，抗力を求め，種々の迎角に対する揚力係数ｑ

を導き，作図によりｑが最大となる時の迎角を臨界迎角とした．曳索の張力Ｔはバネ秤

(4kg）で，展開角βと，見かけの迎角αは水槽底に引かれた罫線との交角を写真により測

定した．尚曳索は水面と平行になるように設置した．

多翼型オッターポードの流速に対する特性を知るために，迎角，展開角を一定として揚力，

抗力を求めた．両オッターポードの後端中央に取りつけた展開抑止索は流線に直交するよう

に設定し末端を台秤（2kg）に導いた．（Fig.３参照）曳索，展開抑止索は滑車により導いた

が，曳索，展開抑止索，吊索及び滑車の抵抗は無視して処理した．

ｌｒｌ

ｉｎｇｂ回ｒ

1．予備実験
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Fig.３．Schematicrepresentationoftheexperimentalequlpmentfbrmulti-planeotter
●

boardatexpenmentalcirculartank．
●

実験結果
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およびオッターポードの展開力を測定した．曳航速度は1.4ｍ/seｃまでとしたが，オッター

ポードは浮上しなかった．実験海域の海況は，南東風，風力２，波浪１であった．実験結果

をＴａｂｌｅｌに示す．

Table１．Resultofpreliminaryexperimentsonsea．
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２．臨界迎角の決定

常用の曳網速度と回流水槽の能力から，流速0.7m/seｃ（フルードの相似則より実物換算

流速3.3ノット）とし，曳索取付金具を移動しながら曳索の張力Ｔ,展開角８，見かけの迎角

αを測定した．揚力Ｌ,抗力Ｄ,揚力係数ｑ,抗力係数ＣＤ等は次に示す式により求めた．

(Fig.４参照）

Ｌ=T･Sin号……('）

Ｄ=伽s号……(2)
流体密度をｐ,投影面積をＳ,流速をＶとすると翼理論から

Ｌ=告･ｃＬ｡,，．s･” ……(3)

D=告．c･･p･ｗ’
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＊damagedbridlechain

曳索と展開抑止索は同長（5ｍ）としたので展開角は50～60.5度となり，伏角は70～80度を

示し，計算で求めたオッターポード間隔は4.2～5.0ｍとなった．このように速度変化によ

る浮上又は沈下は少なく，安定した状態を保ち得た．尚本実験は臨界迎角を求める前の予備

実験であったので迎角が適当とは言えず，揚力に比べ抗力が大きくなった．



Table２．Resultofexpcrimenttodeterminethecriticalattackangleofplane,atcircular
tank．
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10.ｓ･'２

Fig.４．IllustrationofwarptensionZlift-fbrceL,drag-fbrceD,apparentattackanglea，

attackangleofplaneβ,andwarpdivergence8/2．

となり(1)，(3)式より

2.T､sin号 ……(5)
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が導かれる．翼の取付角度を40.5度としたので，翼の迎角βは見かけの迎角αより求める

ことが出来る．
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β＝α-40.5……(7)

実験結果をTable2に示す．多翼型オッターポードの揚力係数ｑ，抗力係数ＣＤと迎角

βの関係をFig.５に示した．この図から揚力が最大となる臨界迎角βを求めると25.5度と

なる．

CL,ＣＤ

×〆畠莞

０．５

Q／ＣＤ

1.0 ２．０

今井・小山：オッターポードの研究

ＱＺ ０．４

前述の実験で一定流速における臨界迎角は25.5度と決定出来たので，常用迎角を24.5度と

し各流速段階についての性能実験を回流水槽で行なった展開角号が30度となるように展
開抑止索を設けた．曳索と展開抑止索は同一平面上にあり，展開抑止索は流線に直交するよ

1.0

Ｏ
、

父

｡

3．各流速での性能実験

前述の実験で一定流速における臨界迎角は25.5度と決定出来たので，

1０２０３０４０５０６０

ＡｎｇＩｅｏｆｏｆ↑ｑｃｋｄｅｇ･

Relationshipamongattackangleofplane,lift-coeflicientanddrag-coe田cient．

●：lift-coefHcent×：drag-coe缶cnt○：ratioofliftanddrag

Fig.５．



朋
別
妬
舶
塊
Ⅳ
侶
触
師
旧
躯
弱
氾
肪
犯
拓
卯

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
１
１
１
１
２
２
２
２
３
３
３
３
４
４
４
４

9４

12.96

１９．４４

23.76

41.04

５６．１６

71.28

84.24

103.68

112.32

146.88

159.84

172.80

205.20

233.28

254.88

291.60

352.80

うに設定したので，揚力Ｌは台秤で測得出来る．従がって抗力Ｄは測得した張力ｚ揚力

Ｌから次式により計算出来る．

Ｄ ＝ﾍﾉＴ２－Ｌ２……(8)

流速約２０～100ｃｍ/seｃの範囲で，約５ｃｍ/seｃきざみに流速を変えた場合の実験結果を

Table3に示す．測定値の再現性を確かめるために，ほぼ同一の流速で同一実験を繰返した・

Fig.６は測定値を田内の比較法則により実物換算し，両対数グラフにプロットしたものであ

Table３．MeasuredvaluesofHowspeed，lift-fbrceanddrag-fbrceofmulti-planeotter

board；andtheMlscalevaluebyconvertedmeansofTauti'ssimilalitylaw．
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０
０
０
０
１
１
１
１
１
１
１
１
２
２
２
２
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９
０
５
８
２
４
９
４
９
３
２
１
２
６
２
２
５

９
２
４
６
９
１
３
６
８
１
３
６
８
０
３
６
０

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
１
１
１
１
２
２
２
２
３
３
３
３
４
４
４
５

０
２
５
６
９
０
３
６
９
１
１
６
６
９
２
８
０

５
６
７
８
９
１
２
３
４
６
７
８
９
０
２
３
６

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
１
１
１
１
１
１
１
１
２
２
２
２

20.8

２５．２

３０．５

３５．２

４０．４

４４．９

５０．３

５５．４

６０．７

６５．８

６９．８

７５．８

８０．２

８５．２

９０．７

97.1

106.1

４４

５６

７２

１２８

１６６

１３７

１７２

２９３

３３２

４７１

４７１

４８０

５８９

６７８

７５７

８７２

１１４５

0.91

1.25

1.39

1.09

1.21

2.19

2.04

1.30

1.21

1.04

1.21

1.33

1.27

1.24

1.20

1.18

1.01

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

６
９
１
９
６
３
９
８
２
８
４
０
５
８
８
５
３

１
１
２
３
３
４
５
６
７
８
９
０
１
３
６

１
１
１
１

４０

７０

１００

１４０

２００

３００

３５０

３８０

４００

４９０

５７０

６４０

７４５

８４０

905

1030

1160

２０．８

２６．０

３０．５

３５．２

４０．４

４５．５

５１．０

５５．４

６０．２

６５．８

６９．８

７４．２

７９．３

８５．２

９１．９

99.9

102.9
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り，揚力（丸印）と流速，抗力（三角印）と流速の関係を示している．最小自乗法で回帰直

線を求め，次の実験式を得た．

Ｘ１ｏ３
Ｘ10コX1o。

Ｌ＝42.7'1．９９（kg）……（９）

Ｄ＝34.4'2.05（kg）……(10）

即ち多翼型オッターポードの揚力および抗力は曳網速度のほぼ２乗に比例し，実測した揚

力と抗力の比は平均1.22であった．

５５

帆ｕｌサｉ－ＰＩｑｎ⑧。.Ｂ・
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３ ３
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今井・小山：オッターポードの研究

考 察

多翼型オッターポードは，アスペクト比５の揚抗比が大きな翼板を４枚並べた構造である．

高山等?)が海上実験で求めた円弧翼縦型と平板横型オッターポードの中層曳網時の性能と比

較すれば，揚力係数は縦型に近く，抗力係数は横型より大きく，常用迎角での揚抗比は縦型

の1.85と横型の０．８の中間の1.28となり，揚抗比に関しては必ずしも性能の優れた型とは言

えない．（Fig.６参照）これは抗力が著しく大きいためで，４枚の翼型平板を連結している

上下の平板が流れに対して60度の内方傾斜をもつために造渦抵抗が大きく作用したものと思

われる．然しこのような構造は上反角をもつ翼としても働き，曳航中オッターボードの安定

に役立っているものと考えられる．本実験がオッターポード後部に網等の抵抗をもたせるこ

３０．５１２３０．５２３
o ･ ５ ’２Ｔｏｗｉｎｇ ｓ Ｐ ｅ ｅ ｄ ｍ 〃 ｏ ｇ

Ｔ◎ｗｉｎｇｓＰｅｅｄｍ′Ｂｅｃ Ｔ⑤ｗｌｎｇＢＰｅｅｄｍね⑥ｃ

Fig.６．Relationshipbetweenlift-fbrceandtowingspeed，andthatbetweendrag-fbrce
andtowingspeedundermidwatertrawling． ○：lift-fbrce

＊QuotedfromTakayama7)“αﾉ． ▲：drag-fbrce

００．１
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となく，一本の展開抑止索で安定を得ることが出来たのも，この型の特徴と言える．この性

質はオッターポードの安定を重視する漁法にとっては注目すべきであり，曳縄えの応用等曳

網以外の漁法について有効と思われる．尚オッターポードの安定性については測定方法を見

出し得ず，実験値は得られなかった．

引続いて縮尺1/2の模型（全長70.5ｃｍ,全幅67.2ｃｍ）を作製し，常用迎角24.5度を与え，

本学部練習船南星丸（Ｇ､Ｔ､４５ton,200p､s､）で曳航したが，オッターポードの強度に余力が

なく，曳航速度調整を失敗したために破損し，有効な測定値は得られなかった．

今回試作した多翼型オッターポードは曳網に有効とは言えないが，アスペクト比の高い安

定の悪いオッターポードの安定を得る方法を示唆しており，今後の研究により改良を加えて

行きたい．

要 約

掃海に用いられる展開器に似た構造の多翼型オッターポードの性能について模型実験を行

なった結果，次の知見を得た．

（１）試作した多翼型オッターポードの臨界迎角は25.5度であった．

（２）オッターポードの安定を考慮し常用迎角を24.5度とした場合の流速Ｖに対する揚力
L,抗力Ｄの関係は次の実験式で表わされる．

Ｌ＝４２．７'1.99

Ｄ＝34.4〃2.05

（３）オッターポードの性能を示す揚力係数ＣＬと抗力係数ＣＤの比は1.28であり，高山

等？)が求めた円弧翼縦型オッターポード（ｑ/CD＝1.85）及び平板横型オッターポード（CL/

C､＝0.8）の中間であり，曳網用には適さないが，オッターボードの安定性を重視する他の
漁法には有効である．

この研究は五洋水産株式会社村田栄三郎氏の曳航連続魚釣漁法より示唆を得て行なったも

ので，同氏の御協力に深く御礼申し上げる．また研究の実施に当り，本学部肥後伸夫博士を

はじめ，実験及び資料整理に御協力頂いた同講師川村軍蔵氏，同助手不破茂氏，田畑静夫氏，
斜田陽子嬢に深甚の謝意を表する．
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