
（軸停止）時には同転上昇が認められる。回転数の変

動量は約土 20rpm（設定回転数に対し 3.7%）であ

る。

また過給機の回転数は当然ながら負荷の増減に対応

して変動するが，店干の此れが認められる。

図—6.5には軸のトルク， 1LII転放の経過と同時に，船

体の常動についても併記した。これで1月らかなように

船が水に突入するII抒，連続砕水すろ時，さらには船足

が止まった時，いずれも設定負府（第4位辿）に対応
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した，ほぼ一定の軸阿転数およびトルクが紐持されて

いて，特異な負前状態は起らないことが判る。唯プロ

ペラと水塊が衝突する時は，衝撃的負荷のために軸に

振動現象が現われる。

ディーゼル機関のシリンダー内最高爆発圧力を，マ

イハック］「人間を用いて，手動で 5秒範の連続測定を

行なった鈷県は図ー6.6のようになった。 68--70kg/cm2 

の負前状態から，殆んど無負他状態の37kg/cm2程度の

間を急激に繰返し変動すろ様子が示されろ。
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図—6.3 チャージング砕氷時の主機関の挙動（その 2)

（操縦ハンドルに対する―F．機各部の挙動・流氷域）
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図—6.6 ーじ機ディーゼル機関P111:1` くの抒過の例

6.3 プロペラ負荷

6.3, 1 氷とプロペラの接触

図—6.5で，布舷軸トルクの15分経過の個所に，また

方舷Il間の 6分経過の場所に明瞭な振動的トルクが見ら

れる。これはプロペラに対して氷塊が何等かの状態で

採触した時の現欧と判断されろ。この様な状況が連続

ilりに兌生した時のトルク記録の例を図ー6.7にしめす。

図6.7の場合は比較的低同転時に1|：．じた」見役てあ 7）
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図ー6.9 プロペラ汀忍に水が接触した時の軋lIトルク

（その 2)連続砕氷，左軸前進 120rpm 
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図ー6.8 プロペラ翼に氷が接触した時の軸トルク

（その 1)連続砕氷時， 1f軸前進 96rpm 

が，第 4強辿の途巾でプロペラと氷が衝突する時は図

-6.8, 9, 10にしめすように明瞭な衝撃的振動波形が

生じる。この振動数はいずれの場合も 10~11Hzをし

めしているが， これは電動機回転了せとプロペラを瑞に

持った木船の推進軸系のねじり自然振動数が，；；「符上

10. 54 Hzであることから， プロペラ翼に氷が衝突し

た時の外力により誘起された軸のねじり振動と判断さ

れる。

この様に顕著な軸振動が生じるとともに，軸トルク

値自体も瞬間的に増加する。実測トルク波形には大き

な振動を伴なうため，またいろいろな条件の氷塊接触

があると考えられるので， トルクの瞬間的増加量を一

般的に把握することは困難であるが，接触直前の軸卜

ルク値（殆んどボラード状態）に対して，更に 2倍程

度のトルクになろようである。

(189) 
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表—6.3 フ゜ロペラ粟と氷塊の接触確認回数

左舷プロペ

日付前進後進

闘畠前進中尻TI後進中

右舷プロペラ粟の氷接触 チャー
チジャンーグ 氷 状

ジング
氷厚さ前辿後 進合

砕氷回 噂した間
発直後令前進中発肛前令＊1後進中 叶 数 （時—分）

(m) 

50-12-30 I I 6 

31 I I 9 

51-1 -2 2 

3 1 6 

6 
11 3 | ＇ 

11 ， 8-30 流氷8/101. 5 ， 3 11 2-24 II 9/101.5 

2 17 1-18 /I 9/10 2 

6 2 2 64 9-26 II 9/10 2 

5 2 1 

6 1 
1 1 

3 6 1 3 4 ， 93 15-58 流1.2 定1.2

4 5 1 3 5 58 5-51 定笞氷 1. 2 

7 3 3 4 10 6 10 16 115 11-50 ／／ /／ 

11 1 4 5 10 1 5 6 61 7-20 II II 

13 1 1 2 6 10 3 5 1 12 21 176 14-58 II II 

17 2 6 1 19 29 5 11 2 30 48 151 15-56 II II 

18 2 6 23 32 1 ， 33 43 147 16-23 II II 

27 4 13 17 2 7 1 ， 19 71 6-57 定1.2 流1.3

2-19 1 13 13 27 1 8 1 20 31 124 13-59 流氷 1. 1 

20 4 2 2 5 14 1 7 8 17 119 9-44 II 1. 5 

21 16 2 18 6 3 ， 67 15-20 II 

24 1 1 5 5 10-58 

人11 , ; 1・ 13 81 8 97 202 15 83 8 137 245 1,283 

＊前進発令直前を意味する。

「ふじ」は就航後5I且1目および 6[Lij目の南極氷梅域 う。この現象を確認したわけではないが，粘呆的には

での活動に際してプロペラ哭の折損―,．li故を経験した。 チャージング砕氷時に大部分の氷塊接触が起ってい

このため，徒に氷塊を船尼に巻込むことのないよう， る。

後部監視員の増強を壮っで慎重な操船が行なわれてい また流氷域のチャージング砕氷の際は，前進中に起

る。しかし氷塊巻込みによるプロペラ哭と氷の接触は ることが多いのに対して，定狩氷域では前進時の83回

避けられず，主回路電流が急昇する時は直ちに出力を に対して，後進時には 186回と，後迎時に起る場合が

下げる等の操作が行なわれている。 圧倒的に多い。これは氷状が悪く，切開かれた航跡水

主回路電流の急昇によって確認された氷との接触阿 路幅が十分でない場合（船幅の約 2倍に逹しない時）

数は，表ー6.3のように，左舷軸で202回，右舷軸で245 または水路に対して風が後方または横方向から吹きつ

回であった。これらの表をもとにプロペラと氷の衝突 ける時，水路の中に破砕された氷が押寄せてくるの

の発生の傾向を見ると次のようなことが言える。 で，後進中にこれを巻き込んで氷塊接触を起し易くな

流氷域をある程度の船速で連続砕氷する時は，氷を るためである。

割るというよりも，むしろ氷盤を押し分けて航行する チャージングの後退し切った時にプロペラ賀切損事

状態になるので，氷塊を船底に巻き込むことも少な 故をかつて起したので，この時点での接触に注目して

く，接触現象は少ない。しかし押のけた氷盤が航跡を その阿数を調査したが，特にこの時点で集中的に発生

埋めもどすように移動し易いので，このような時には するわけでないことがわかった。

接触が生じる。 6.3.2 氷海中のプロペラ負荷

厚い氷をチャージング砕氷する時には，船首で砕か 氷洵中では当然なこととして，氷の存在のために船

れた氷塊は船底に入り込んだ後，人部分は船長の前か の抵抗が増し，船速が低下する。プロペラ回転数をあ

ら1/3付近の両舷に浮上する。しかし，船底を沿って る値に維持しておりながら船速が低下するときは，プ

船尼へ氷塊が押しやられる場合も当然あり得るであろ ロペラのトルクが自由航行時のそれより増加すること

(190) 



になる。そこで，自由航行時の所要柚トルクに対し

て，氷洵中で丈測された，対応する回転故の時のトル

クの比を 1プロベラ負ィ悔倍率」と呼ぶことにする。

流氷域で連続砕氷する時のプロペラ負｛面倍率を氷凪

に対してプロットすると図—6. 11のようになる。この

水量は目測の観測値であって，厳密な定量値ではない

が，一応氷量観測値に比例してプロペラ仇莉倍率が期

加している。すなわち，船速が氷鼠により低下するこ

とを意味している。参考のために各氷鼠の時の平均船

述を同時にプロットした，唯この平均船辿値には柚1旦1

転数のバラッキによる誤羞が多分に合まれたままであ

る。

チャージング砕氷時の氷の厚さで同様な整雌をする

と図ー6.12のようになる。唯横軸の氷の厚さは公式観

測記録の値を流用したものであって，実際には刻々と

氷状は変化するので必ずしも正確な厚さではないが，

30 
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水の原さにより所要トルクが増加する傾向はうかがわ

オLる。

チャージングhか氷時に実測された，多くの連続記録

の中から，軸回転数とその時のトルク値をとり出して

整理すると図—6. 13のようになる。この図中の実線は

平水中の実測データーを品に引いた自由航走時の基準

の軸トルク対回転数0)関係である。また本船0)プロペ

ラ単独性能曲線のKQから (KQ=0.36/J=O)ボラ

ード状態のトルク値を求めると，図中の点線が得られ
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1
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氷の厚さとプロペラ負仰倍率

実測の各点は自由航走時のトルクより遥かに高く，

水悔行動中はボラードトルクに近い状態にあることが

わかる。唯足着氷のチャージング助走時には比較的低

いトルク条件が見られるが，これは開氷した航跡水面

が比較的クリヤーであって，助走が容易であったため

かも知れない。これに対して流氷域での助走では殆ん

どボラードトルクを示している。

またボラードトルクよりも高い値をしめす例もある

が，船体が後辿1μで前進Il_ll転の場合，またはアイスク

リーム状水がプロベラに在き込まれた場合が思像され

るが，確認には至っていない。

6.4 機関部の運転実績

表—6.4に各主要機械の使用時数と燃料消費等の各航

路別の実績を示す。表中の機関実辿とは，平均の毎分

軸回転数をもとに公式連転時の速力曲線から算出した

(191) 



表—6.4 主機使用実績および燃料等消費量
(192) 

入升打UJ/. 4-方王震をてし LT4f用，うK考翻府 IZ 3 4考 一環A更用

□ 坑 考 停 珀

東京 7'）ーマントル
氷痔中

水縁、 忙ートルイス 、ン冴咄•...,)レ

合計 7'）ーてントル 忙ート）図ス シンガ＇サ＼•-ル 合計 検合計
7)ーマントル 氷緑 而ート）Mス シンガ布'-ル 東京

節箸叶閉 h→” 3'11/-5"6 345"--42 /3'1-3-/5 35"4-17 3/5-ZO ?36-45 2977-15 / ／ / / 2177-15 

賄走峙閉 h→n 38'o-or 3Z5-53 /55-49 314--53 301-55 236-16 )7ZZ-55 / ／ -9  / / l'TZ2 -55 

伴拍峙閉 h→几 / ／ ／ ／ ／ ／ / /22 407 I 66-5? 1n-1z 476-l'8 476 -l ? 

統走距稚 M必 4707.3 3703. I {f6.7 う37う． 5 3552. 2 2995,0 l沢517.9 / ／ ／ / l ?597 9 

平均速力 kt /Z 4 II 4 }Z /0. 7 I/ 5 1 2・ 7 千均/0 7 ー／ ／ / 平t々 /0.7 

平均毎分回転紋 yrlfl I 10 0 /00,0 69, l? 90,7 I Of 7 / 07 g Cf6. 6 ／ ／ / / 9 6. 6 

平均燥閉‘t速 Kt /2 9 
" 9 

~5 Io. 9 12 I /2.'7 l15 / ／ ／ / II、5

燒n！統走距離 H必 4~03 9 3?78", 0 /324.4 3432 Z 3750 0 3000. 6 20Zf9. / / ／ ／ / 202 99.l 

9号 h-，，， 366-45 Z67-45 171-oo 3/~ -oo 305ー／5 Z37-30 I 666-/!i 

゜゜ ゜ ゜
/666 -l5 

主 2号 h況 o'Z-/5 74-45 174--00 9ー／5 Jo-45 /07-30 45~-30 

゜゜ ゜ ゜
4S-lJ 30 

機 3号 hヴ 1 8'4-/5 67-15 !68"-45 /2-00 JO-/5 9?ー／5 440-4-5 

゜゜ ゜゜
440-4ti 

主 枝 4号 h-m 367-45 Z6r-00 170-45 3/0 -30 314-15 2/ 9 -30 |¢50-45 

゜゜ ゜゜
/650-45 

平 す十 h→n 90;-00 677-4-5 68'4--30 64'f -4-5 640-30 66Z-45 42/6ー／5

゜゜ ゜゜
4Z/6-/5 

機 9号 h→t Zbi'-00 11?'3-00 22r-30 Z64-30 1沢4-/5 /3'g-OO /266-/5 10-00 46-45 /5?-30 Z/5-/5 /4~/-30 

税 甜 2号 h-m 333-45 77-/5 4/6-45 224-00 3/／-/5 239-00 /60Z-OO I 13 -oo 96ー／5 4-4-5 2/4 -oo l『/6-00

使 栂 3号 hヤ1 I 36 -30 /4¥-45 ?l2ー／5 舒 -45 /l?5-00 /26-30 I !i？や4-5

゜
2/-45 

゜
Z/ -45 /620-30 

同 計 hヤt 7:3了ー／5 401-00 /!s-57-30 5官—15 680-30 503ーう044-67-00 /23-00 /64-45 /63 -/5 45/-00 491i-oo 

辟 9号 h-m 

゜
6'!-00 656-/5 /3~-30 

゜
〇和62-45

゜ ゜ ゜゜
'?62 -45 

閉 缶
2号 h-” /3？ー／5 /CfZ-30 69Z-/5 /8''f-/5 /54-00 124-45 /492-00 

゜ ゜ ゜゜
I 4'f l -oo 

3号 h,＂ 切'-45 36-I !5 

゜
/9 -45 /52-00 4-0-30 3う6-/5 40-/5 46-45 46-45 /:33-45 470 -00 

計 ん渭 227-00 Z96-45 1348'-30 坪 7-30 ?,06-00 /GS-/5 269/ -00 4-0-/5 46-45 4-6-45 /33-45 Z'l24-45 

遂 1号 h-wr 137-45 /'ill -oo 553-00 ぼ7-45 J 54-00 /Z3-/5 /336-4-5 

゜゜゜ ゜
/ 336-4-5 

水 Z号 h力1 /37-45 !C/0 -30 643-00 / 80 -30 /52-00 /23-/5 /427-00 

゜ ゜゜ ゜
1427-00 

機 計 k-m 275 -30 37/ -30 /!'16-00 36?-}5 306-00 Z46 -30 27634•5 

゜ ゜゜ ゜
Z763-45 

！ 
主梼 KI 3H.5 253.6 /6 3. 2 /6'1 3 I'f z、3 26 3 5 /4-/0 4-

゜ ゜゜゜
/4/0,4 

梢梼 k1 5/.5 444・ 128". I 46 5 56 2 446 37/ 3 Cf. I /6 7 I't. I 44.9 4 /6 2 

俎 /<.l 3'/ 5 60. 7 Z.33'8 (;o.3 415 33 3 46 8'I I 5 /. 5 Z.6 5.6 473,7 

合計 l<J 4 5'!.5 35『7 525. I 276./ 290.o 34l. 4- ZZ4i'ii' Io. 6 I 8'Z 21.7 50,5 2 300, 3 

i 
ポ` イラ 9K わ” Zう、5 30う /92 4 65. 7 33 Z 27 3 372 4 46 7.z 4.6 /6 4 3『gg 

飲 拉水 なn. 47l 3?g /47 ? 50 ? 4-27 36? 365? 2 ? 8 2"7 3 247 ?3? 4490 

そ；；f' ton 4-'f 4, 5 4Z'l• 3 /6 71.4 5 74. 7 460.z 395. 3 40Z44 30Z.6 300 z 25/ 6 ~54 4- 4了7?？ 
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ものであり，また機関航走距離とは軸の禎算回転数よ

り算出したものである。

大洋航行時において，時間短縮のための増速時およ

び低気圧避航時以外は， 1, 4号主機のみ使用の 2機

運転で航行したため， 2, 3号主機述転時数約450時

間に対し， 1, 4号主機の運転時間数は約 1,660時間

と約 3.7倍になっている。

全航程の平均船述は， 10. 7 Knotで，全航走距離

18,517.8マイルに対し，軸積算回転数から羞［出した機

関航走距離は20.289.1マイルであった。

全燃料消費量2,300.3ktに対する主機関の燃料泊費

量は 1,410.4kf;であり，その割合は61.3％である。

また航走距離 1マイルに対する燃料消費凪は O.076k£ 

の割合であった。

以上の結果は，全航程の平均であり当然大洋航行中

と氷海航行中とでは，その数値に大きな差が認められ

る。表＿6.4に示した諸数値を大洋航行時と氷悔航行時

とに分類比較したものが表-6.5である。

表—6.5 大洋航行時と氷海航行時の航走距離，

燃料消費料等の比校

虹（・：航行時 ！ 氷悔航行時

--—----------[—--- -
航走時間 1, 576 h -06mJ 155 h -49m 

平均辿力| 11.7KTI 1.2KT 

航走距離 ¥18, 331. lmile¥ 186. 7mile 

機関航走距離 J 18, 964. 7mileJ 1, 324. 4mile 

主機燃料消費量 | 1,247.2k¢| - 163.2k[ 

全航程に対する
98. 99%1 1. 01% 航走割合

全航程燃料消費
最に対する燃料 88. 43%[ 11. 57% 
消費割合

全航程18,517.8マイル中，氷悔中の航走距離は186.

7マイルとわずか1.01形であるのに対し，燃料消費量

は，全消最 1410.4ktの内 163.2ktと11.57形の誠を

泊費している。すなわち大洋航走中は 1マイル当りの

燃料O.068k£であったものが，氷栂中では 1マイル当

りO.878k£と距離当り約13倍の燃料を要している。

さらに氷海航行のうち，定着氷チャージング砕氷時

の進出距離と燃料消費星をとり出すと，表ー6.6のよう

になる。これによるとチャージング砕氷時は平均進出

距離 1マイル当り燃料を 13.9kt要したことになる。

船内屯諒川兌電機は，通氾各区l也iと允電設仙とを組
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表-6.6 定杵氷チャージング砕氷時の航走距離と

主機関燃料消費

坪月日 キャー`ンングl"g丈 就た距離てイル 刃攪燃料，月9Kti 

51 I 6 5? 08 5g 

7 115 0)i' II 7 

II 6/ 04 ’7.5 

/3 176 0. 9 /6.7 

17 151 l.2 /7. 5 
9.  

18 /47 /.3 /9. 0 

27 7 / O.o' ?.O 

計 7 7 9 6.2 ?6. 2 

合せた区分連転を行っているが，大洋航行中において

低旦荷時，特に保安上問迎のない場合は全通連転とし

で燃料および発電機迎転時間の節約を計っていた。

また，全航海を通じて 1日使用量30トンの真水の使

用管制を実施して，造水装置迎転時間の短縮とこれに

ともなう燃料の節約をJtった。 (10トンの造水鼠に対

し，燃料使用量約 1トン）

全燃料消費量に対する各機械別の消費割合は停泊中

も食めて，上機関61.3%，補機（発電機） 18.1%，缶

20.6％であった。

6.5 機関の保守及び故障

6.5.1 氷海停泊中の機関の保守

氷海上において停泊中の主機関および舵機は，暖油

による暖機を祁；時実施し，機関温度を20-30℃に保ち

（燃料節約のため長期停泊状態時には10~15℃)毎日

2回ターニングを行い当直交替時にはエアー連転を実

施し，また艇日 1回燃料ポンプラックの作動を確認，

シリンダヘッド，ボンネット内の点検を行い 1月26日

にはシリンダ内に水が混入しているのを発見し事故を

木然に防止した。

主機関整備作業中は常に他の 1機は使用可能な状態

に保って作業を行っていた。

氷悔停泊中に行った主な整備作業を下記に示す。

(1) No. 3, 4主機関の燃料弁抜出し，清掃手入れ

および［［カテスト。

(2) No. 3, 4」こ磯閲クランク室細部、点検

(3) No. 3発屯機機関クランク主点検

(4) No. 3, 4上機関およびNo.3発屯機機関珈'iこ

装置の点検

(5) 各機関の潤滑油父検

(6) 仝[機関のクーラーおよびインタークーラー（呆

淡亜鉛点検， 40％以上｝畠食のものは換装

(193) 
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表 6.7 機関関係故I；りリスト（その 1)推辿及ii'｛閲係

年月 故芹欠捐箇所」：：口／概要
50 11 27 |4号椅"”撻靱砂浄水管 凸水

t 
12. 4 |2号主茂筏 13香燃料噴酎子 1 応況介良

裂

”非）

19 14-号t '． -l’'氾ードかl＼・ナ 易g9軸1-..-r,:I司...,,．’ゾシュ遺揖

1 9 2 主 '.3 、 ヽン7• 過熟

24-1 2弓主、 '.12 、、ホい7・ 過屹
2f 2 C!x y. 6 シ’ぶ吹,.T4戸””欠
2~B-U-~ /, 10, /3,I 少 99.：へぃ ··ヽ•'ス＇． か7、: 9 

30 I I号王 9 1 、9,t、0ン7゚ アランジャ

51, 2. 

日

三：
I 

し一`
コ

冒
一
登
持
一
持
＿
皮

指

知

落

柔
仝

4
-
3

心一

喜
41-41-211-
亙
%
-
%
-
%
-
%
-
知
-
1
-
%
＿
グ
一
ク
初
＿
募
＿
珀
一
竺
％
一
訂

復し一

表ー6.8 機関関係故閤リスト（その 2)補機凋係

故陳欠掻箇所 I故陳欠すい概専
| 

50. l l. 28 

区

SI. L 3 

2, l 

］ 
口

年月日
累
心?-%-317

一
泣
尊
翌
―
羞
％
召
知

復
涅

迎

--!2 

＝ 
5/. 3. 

[： I2閏芯~R-1看‘.l-＇）名叫

乍動不 t̀
過熱

置

換

捷
ロ
匹
口
匹〗

ム
―
門

Eゎ
〗
こ
｀
／

了1和品じ授焚

%
-
％
-
ダ
-
％
嘉
一
竺
立
％
一
Zli-%
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(7) No. 3発屯機機関LOクーラー側蓋パッキン取

峠え

(8) 各機関())燃料およひ副滑油こし嵩紐除

(9) 各ボルト頬のゆるみ点検

以上の他に，配管類の凍帖防止のため，真水関係は

真水タンク内に常時蒸氣を給人し，また不使川の各管

は水抜きを実施していた。

6.5.2 機関関係の故障

本航叫において発生した機関関係U)故I；かは，批辿公

訊関係37件，補機允屯機，ボイラ，辿水機等の袖機関

係15件，その他12件であった。

推進装附関係0)故悴発生件数を）l別に分けると， 11

月～12月25件， 1月～ 2月4件， 3月～4）」 8件で，

出沿後氷悔までの往航時にその発生件数は集中してい

る。故樟の種類としては，冷却器用拇水管の老朽によ

る腐食き裂が多く 18件発生している。振動による主機

関各部への注油パイプの破損直故も多く， 12月19日の

主機関オーバースピードガバナーの注油管破損事・故

は，同ガバナーの柚文部焼損'Ji:故に至っている。

復旧修理に要する上数が30人時以上の事故が 4件発

生しており， 12月28日には 2号上機関 6番シリンダー

ライナーの下部欠損，また14番ヽンリンダーライナー下

部欠損，ピストンスカート部欠損，連接棒わんl冊Ji:故

が発生して，復旧修理に11人／18時間を要した。原因

は， 14番ヽンリンダカバーの破損により燃料噴射弁冷却

水が大量に燃焼室内に糾えいしたためである。

表ー6.7および表—6.8に復旧修罪に 2 人／ 1 時間以上

を要した機関関係の故1硲リストを示す。

船内における各部署からの要求による修雌［作は溶

接作業が最も多く 69件2,163.5人時で，諸配管の溶接

内盛り作業が比較的に多かった。また復航時に 1件

36人／22時間の木［作業があるが，これは辿航とは無

関係の別な作業である。

表ー6.9に船内工作の実紋をぷす。

表ー6.9 船内工作実紐

庚京～50氷11位99~90 199 氷S苺193中9~5ZZ4 氷t5象9t～2夏5"yS1. 4. 19 合計

件数 ゴ．9社 件杖 工応 什教 工伝 件飲
エ— 贅

人／99
1 人I砕□E | ]＇- 7 15 l ?;，、9,4 4 5/2 4 5/2 23 2?'2? r 1 2 

j¥ | l;r'，7、L‘0 ”、155 I/ /0 / / 4 15 21/7 46 51/2' 6 5 135/ 5 

閃松 4 416 7 7/g5 5 ~Is 16 l~/225 585 

手仕上 5 I,I65 6 6/5 2'/, 13 I~八25 225 

板金 2 3/2 I '／2 o¼ 3 6/g 48 

木工~

゜゜
I ＇／， I 36/72 2 37/z3 ?5I 

合計 46 51/64 30 30/z25 27 72/44 /03 '5'½30.5 20750 

57 

6.6 砕氷船の機関の考察

6.6.1 氷海中での常用最大出力

柚トルク及び軸回転数の実測結果から，氷向中ての

＇ぶ用最大出力（第 4強速）は片舷軸について次のよう

になる。

軸回転数：約 1佃〔rpm〕

軸トルク：約 3゚〔m-Ton〕

軸出力：約4,400(ps〕

発屯機と＇遥動機の効率をぶ辿転成納を参考にして，

それぞれ93.5%とすれば，ディーゼル機関 1lit当りの

柚出力は次のようになる。

4,40゚〔p到X1/2 X 1/0. 935 X 1/0. 935=2, 516〔p到

本機関の定格最大出力 (10/10)は3,500馬J)である

U)で，上記2,516馬力はク上格の72飴負尚ということに

なる。この常用最大出力値は，同時叶測された機関圏

係諸）戊紐と，公，，式成紐を対比することによってもその

妥当性は裏付けられる。

6.6.2 ディーゼル機関の出力の余裕度

一般に舶月jーじ機隅は信輯性を確保することか至上命

令てあって，その総味で連航中にイ＜測の故I；収があって

はならない。そこで連用者としては主機の最）妙じ格出

｝」よりも相当低い所を常用出力として使用するのが'iit

であるが，本船の場合も氷栂域での常用最火出力を前

述U)ように約70形且付としている。

ところで本船の機関は 6.2で述べたように氷拇中で

は無負荷から常用最大出力の間を急激に操作し，また

これを頻繁に繰返すことが操船上余儀なくされてい

る。この様な状態は通常の商船用主機関では全く考え

及ばない苛酷な連転条件といえよう。すなわちディー

ゼル機の構辿部材，特に火焔にさらされる部分の然負

ィ悔か絶えず過渡状態になるために，大きな繰返し熱応

）」が［l：じることになり，耐熱怖度の山iからは甚だイく利

な条件で使Jijされていることになる。

そこで本船のディーゼル機関のこれまでの故齢経｝伍

を，謁査すると， ヒ°ストン，シリンダライナーの欠損，

さらにはシリンダカバーにき裂が入り，冷却水がシリ

ンダ内に加訓して，コネクチングロッドを曲損するな

ど，玉大な故I；りか数多く］心生したことか口直録されてい

る。また／m次航においても 6.5.2てふれたように全く

同様な故Iふ伐か,JI続き允生した。

以上のような実紐を見る時，本船の場合，ディーゼ

ル機関自体に店干の閻図がないでもないが，結呆的に

約70％負荷を常用最大出力として使用することに若干

無刑があったのではないかと考えられる。特殊船とし

(195) 
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ての砕氷船の上機ディーゼル機関は，採船上の要求か 生するが，当初］り想のようなC線に沿って回転が低ト・

らくる苛酷な連転条件からして，‘常用出力に対する定 して行く視家は未だ経験されていない。

格最大出力には相当の余裕を持たせることが必須の要 これは本船のように 2米前後の砕氷能力に対して，

件になるであろう。要は繰返し熱負佃変動に強い機関 プロペラが十分に深い位i代にある場合は，プロペラに

が望まれることになる。 接触する氷はあまり大きなものではなく，瞬間的な衝

6.6.3 望ましい機関出力特性 突によって排除できるためと息われる。一方プロペラ

本実測謁任或はこれまでの運転実紐からみて，最も が比較的戊い所に位訊するような砕氷船の場合は，火

苛酷なプロペラ負前は次のような状況である。氷悔Iド きな氷盤の中でプロペラ奨が氷を連続的に掻き取るよ

の第 4強速で， 軸トルク約30m-ton, ij前回転数100Llll うな状態が起って，本船の当初叶側のようなトルク特

転前後で前進回転中，プロペラに氷が接触して軸回転 性が要求されることになるのかも知れない。

数は殆んど変らぬままに軸トルクが 50--60m-tonに したがって本船のように十分なプロペラ深度を持っ

急昇する。この時トルクにほぽ比例して主回路電流＂「 た大形砕氷船の場合は，当初JI仙i0)ような出カトルク

指示値も急昇する 0)で，手動によりil'Iちに出力を下げ 特性よりも，むしろ氷海中常用回転数のボラードトル

る操作が行なわれるが，この操作を杓應してもプロペ クの史に 2乃至 3倍のトルクに比較的短時間ではある

ラに氷が接触している時間は瞬間乃至2秒を越えるこ が耐えられるような余裕を持たせることが最も重要な

とはない。 要件と息われる。
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図—6.14 軸回転数に対する軸トルクの実絨

本船0)i[1せli時に予想したプロペラ負紺，それに従っ

て，没俎された推進屯劫機の出）Jトルク特性は図ー6.14 

(J＇)C線のようになっている。すなわちプロペラ渕が氷

盤に噛込んで回転トルクが増すと回転数かドってくる

が，回転が停止する時には平水I~の巫格トルクの 2.5

倍まで出せるような設壮となっている。しかし実際の

氷海行動中にプロペラ翼が氷と接触した時は，瞬間的

ではあるが図ー6.14のD線の範囲のヒ°ークトルクが允
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7. 結論

南極賎測支援行動に晶査員が同行することによっ

て，砕氷艦「ふじ」の行動を始終親しく晶壺すること

ができたが，南極廂域の気象，氷状等とともに，特に

収点項目とした機関関係の実態を明らかにすることか

できたことは，大きな成果であると考えられる。

本謁在で特に機関関係で新たに得られた認識として

その主なものを浴げると次のようになる。

(1) 氷海行動中のプロペラ負荷は種々の条件はある

ものの，当初壮lli時に予想されたように，ほぼボラー

ド状態の負荷と考えてよい。

(2) 南極海域では一定原さに全面結氷した所を，一

定辿｝Jで連続砕氷するという状況は殆んどなく，大部

分はチャージング砕氷或はそれに準ずる行動が上体と

なるので，機関負荷変動が極めて大きくなる。

(3) プロペラと氷の接触は，プロペラ粟の氷塊との

衝突という瞬間的現象としてのみ視れる。その際軸に

は，ねじり自然振動数に相当する振動が発生するとと

もに軸トルク値自体もボラード状態の 2倍から 3倍ま

で瞬間的にはね上る現象があらわれる。

(4) したがって当初叶直時に予想されたように，プ

ロペラが氷に拘束されて準定常状態のままトルクの増

火と柚回転数が停止に到るまで減少してくるという状

況は殆んど起り得ないことが確認された。しかし船の

大きさ，プロペラの水線下の位磁，氷の状況等「ふじ」

とは異なる条件のもとでは当初計画のようなプロペラ

負前の生じ得ることも想像に難くない。



(5) 「ふし」允屯川上機ディーゼル機関の水拇中で

U)＇,；；t}廿最大出力は最火足格馬）J(}）約70％前後て使川さ

れている。しかし頻繁に且つ、急激な前後進がこのi'iィ悔

U)もとで繰返されることを考えると，現実に允生した

多くの故I：り実例を裕げるまでもなく，極めてiサ酪な使

川状態にあるといえよう。最も信頓性が要求される上

機ディーゼル機関の立場から，今後叶lihiされる砕氷船

U)上機としてはその出）J余裕度のあり）jには十分な杓

応が払われる必要があろう Q

8. あとがき

「ふじ」は [1衛艦として建辿以来10年余にわたって

誨上目衛隊のもとで管雌連買されてきた。その間年11J:

に「ふじ」の行動経過の洋細が報告されてきたが，機
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関対係については機関迎用規準に品いて採縦された連

転実禎報岩が上体であって，プロペラ且紺を技術的に

解明するに足る負料は皆無であった。しかし本，謁査に

より始めて砕氷船のプロペラ負術の実態0)，しかもそ

の輪郭を把握することができたものといえよう。

・{|来の実績を次のステップに生かすことは技{,Iりの前

進にとっで常在手段であろう。その怠味で今後の極地

行動船舶を云々するに当っては，唯一の貰重な実紐で

ある「ふじ」の状況を，技術的により十分に追及する

ことが何を拮いても急務と考えられる。

おわりに今次翡森の実視に種々御虻磁を戴いた，文

部省南極本部，国立極地研究所，また，翡在実施に御協

力を戴だいた海上目衛隊その他関係の各位に対し仲心

より謝怠を表します。

(197) 


