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バルブ付き肥大船邸の推進性能に関する研究 第2報
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Summary 

No. 1 Report of the Investigation into the Propulsive Performance of Super Tankers with 

Bulbous Bow, which was published in 1967 in the Report of Ship Research Institute, dealt with 

the effect of fore-body shape for two groups of models with Cn=O. 80, LJB=6. 0 and Cn=O. 82, 

LJB=6. 5. The present report consists of two parts. In part I was studied mainly the effect of Zen 

for three groups of models with C正 O.80 and L/B=5. 5, Cn=O. 82 and LJB=6. 0, and C炉 0.84 and 

LJB=7. 0. In part II was investigated the effect of bulb size at bow and stern shape for the mo-

dels of Cn=O. 80 and LJB=6. 0. 

The principal results of these series tests are as follows; 

(1) Under the fully loaded condition, optimum Zen for each group of Cn=O. 80, 0. 82 and 0. 84 

were found to be about -3. 0, -2. 7 and -2. 3% of Lpp, respectively, at Fn=0.16. 

(2) Under the ballast condition, optimum lcB were not always found at the ordinary speed range 

of tankers. 

(3) Wake fraction w, increases monotonously as lcn moves aft for every group tested here, but 
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thrust deduction coefficient t and relative rotative efficiency刀R do not show regular variation due 

to the change of Zen. 

(4) The bigger bulb, whose sectional area at F. P. is 12% of midship sectional area A,w, shows 

lower resistance through the speed range tested under the fully loaded condition and at higher 

speed range than Fn 0.15 under the ballast condition. 

(5) Self-propulsion factors do not vary so much owing to the change of bulb size, but the hull 

efficiency of the model with the bigger bulh is rather worse as the increase of t is larger than 

the increase of wr. 

(6) As expected, V shape of the aft body shows smaller values in both resistance and propulsive 

coefficient. 

Further works are being carried out in this field and Report No. 3 will be published in 

near future. 

諸 言

昭和39年度にはバルプ付き肥大船型の推進性能に関

する研究として， LJB=6.0, CB=O. 80，および LIB

＝二6.5, CB=O. 82について，主として船首形状等の変

化を取りあげて凋杏＊したが，その際に船体浮心位置

leBが推進性能に及ぽす影密が非常に欠きいことが明

らかになったので，この系統的研究の第2年度である

昭印40年度においては，代表的の主要目 3種をとりあ

げて，これに対しての lcBの影轡を涸査することとし

た（第1部）。また前年度の謁査との関連づけと補足

の意味から船酋バルブの大きさおよび船尾形状等につ

いても模型試験を実施した（第2部）。なお第1部，

第2部を適じ，対応実船としては39年度と同じく， Lpp

=240m, B=40m, d=14. 48m,じ機閲 25,OOOB.H.P 

X114.RPMを想定した。

第 1部 lcB‘ンリ ズ

1． 模型船および模型プロペラ

供試模型船としては， Fig.1 に示すような船体前

後半分ごとの 5種類の摂準横餃面柏曲線を作成し，こ

れを Fig.2に示すように組合せることによって所定

の CBおよび l(!B が叶られるように計圃した。また

模型船のフレームライン形状は既報 M.S. No. 1781 * 

を基準とし，同一横叔而の所では同一フレームライン

をもつようにした。このようにして製作された模吼船

は M.S. No. 1914-M. S. No. 1922の9隻で，主と

して次のように分けられる。

(1) CB=0.82, LJB=6.0の船型で，バルブの大き

さ， 突出長さ， および没水深度を， それぞれ 8.0形

AM, 1.0形Lpp および 70形心の一定に保ちなが
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Fig. 1 横裁而茄曲線図
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ら， M.S. No. 1914, 1915, 1916, と順次各船の lrR

を約ー2.5%, -1. 5%, --3. 5% Lppと変化させたも

のである。正面線図および船首尼輪廓図は Fig.3に

ぷず。

(2) C正 0.80,L!B=5.5の船型で，バルブの状態

雰を前述と同じに保ちながら， M.S.No. 1917, 1918, 

1919と順次 lcBを約ー2.5%, -1. 5%, -3. 5 %Lpp 

と変化させたものである。正而線閃および船首尾輪廓

閃は Fig.4に示す。
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(3) CB=-0.84, LJB=7.0の船型で，バルブの大き

さ，突出長さ，およびバルブの没水深度をそれぞれ

12% AM, 1. 25% Lpp, および70％心に保ち， M.S.

No. 1920, 1921, 1922, と順次 leBを約ー2.5形，一

1. 5%, -::i. 5% Lppと変化させたものである。正面

線図および船首尾輪廓図は Fig.5に示す。

これ等の模型船は，すべて木製模型で，供試模型船

の主要目および各戟貨状態等を一括して Table.1に

示す。自航試験に使用した模型プロペラは M.P.No.

、2¢ icE (/L,,,r）ー3.0 -イヽ ）

Fig. 2 模型船と横裁而積曲線組合せ図

／←す
Fig. 3 模型船の正而線図および船首尼輪廓図 (CB=--=0.82,L!B=6.0) 
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Fig. 4 模型船の正面線図および船首尾輪廓図 (CB=O.80, L!B=5. 5) 
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Fig. 5 模型船の正面線図および船首尾輪廓図 (CB=O.84, L!B=7. 0) 

Table. 1 模型船の主要目および載貨状態
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Fig. 6 M. P. No.1551の単独性能曲線
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1551で，その主要目を Table.2に，またこのプロペ

ラの単独性能曲線図を Fig.6に示す。校型プロペラ

直径を対応実船プロペラ直径に挽卵すると 7.20mと

なる。

2. 試験状態

模型試験の叔貨状態は次の 3状態であった。

(1) 満載状態（イーブンキール）

(2) 半載状態（満載時の約65％排水量， 1%Lpp船

尼トリム）

(3) バラスト状態（満載時の約44％排水量， 2飴

Lpp船尾トリム）

模型船はいずれもビルヂキールなし，舵つきの状態で

実験を実施したが，摩擦抵抗の計算にはビルジキール

の浸水面積を合めた。使用した式はシェンヘルの式

で，実船に対する粗度修正係数 L1CFは一0.3X 10-3 

とした。また乱流発生装置としては当研究所慣用の高

さ 1mmの梯形スタッドを約 10mm間隔で S.S.

No. 9山の位置および船首バルブ位置に植えつけた。

なお本シリーズの実験は目白第1水梢で実施された。

3. 試験結果

3. 1. CB=O. 82, L!B=6. 0の船型
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試験の結果は Fig.7に剰余抵抗係数パを． Fig.

8~10に目航要素を掲げた。また参杓の使のために，

leBを横軸としたクロスカーブにして Fig.11に五

を， Fig.12に自航要索をぷす。 Fig.7によればrRは

全叔貨状態を通じて leBが船体中央部に近いものほど

低速での値が高く，高速になるにつれてその逆の傾向

となっている。自航要素については， Fig.8--10に示

すように， WTは全戟貨状態を通じて leBが船首方向

に移動するにしたがい小さくなり， 刀R もバラスト状

態を除き順次小さくなる傾向が見られる。 刀R はまた

Fnの増加にともないその値を漸増して行く。 このよ

FULL LOA.DCONDITION 

MARK.$; M.S.NtJ. lcB 
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Fig. 8 自航要素 (CB=O.82, L!B=6. 0) 
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うに WT, 刀R ともに lCBの変化に対して比較的規 バラスト状態で同じく0.18近辺とすると，満載状態で

則正しい変化を示しているが， tについては M.S. は lcB与ー2.7形Lppにあるが，半叔貨状態および，バ

No.1915が低値を示し，上記の WT, 刀R ほどの規則 ラスト状態ではこの範囲で極小値がなく，船首方向に

的の変化はみられなかった。 淫心が移るほど ruは小となり， lcBがこの範囲では

lcBの抵抗上の最適位置をFig.11から求めると，満 lcB =a:ー3.5%Lp11が最も低い杓を与えている。日航

戟状態でflt圃Fnを0.16,半載貨状態で同じく 0.17, 要素については， Fig.12によって明らかなように，
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WT と刀R はlcBが前に移るほど，小になる単純な変

化をしているのにくらべ， tには lcBが一2.5%のあ

たりに最大値がある。この原因としては，船体後半分

においての水の流れが lcs=-2. 596の付近で，何等

かの理由，例えば流れの剥離とか渦とかによって，大

幅に変化したものと考えられるが，その究明は今後の

課題として残された。

3.2. CB=0.80, LJB=5.5の船型

試験の結果は前と同様に比較図として，抵抗および

自航要素に分け， Fig.13および Fig.14-16, にそ

れぞれを示す。またクロスカーブもびと自航要素に

分け， Fig.17,および Fig.18に示した。これによ

れば在は全戟貨状態とも 3.1.と同じ傾向を示し，

自航要素中の WT, tの値は lcBが前力に移行するに

したがい小さくなり， WTは Fnの増加につれて漸減

して行く， 刀R については lcB-2.5% /),PPの M.S.
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No. 1918が各状態とも一番低かったが， 他の2隻に

校べてその差は竹'iかであった。 また tおよび刀R は

どの叔貨状態間においても凡の期誡に対してほとん

ど変化をぷさなかった。

lcBの抵抗上の最適位似をクロスカープ Fig.17か

ら求めると，満i姐状態で l「B与ー3.0形，半叔貨状態で
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---3. 3%，バラスト状態でー3.1~-3.3％である。

3. 3. C1}一二O.84, LI B=7. 0の船型

試験の結呆は rRと日航要索とに分けて， Fig. 19 

および Fig.20--22にぷす。またこれ等を前と同様に

クロスカーブとして Fig.23 および Fig.24にホ

す。 rJ1 は Fig.19 にぷすように訓述の 3.1. およ
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び3.2.と同様に低速域では l(]Bが前の方が，高辿域

では後の方がよいという傾向を示している。また，軽

い叔貨状態でも高速範囲では， lCBの最適位附が示さ

れている。自航要素は Fig.20-22に示す通りで， Fn

の常用範囲での WTは満城状態では lcB の影轡は余

りなく，半載貨状態バラスト状態では lCBの前方移

動とともに減少する。刀R は lCBの前方への変化にし

たがい満載状態では増加し，バラスト状態ではその逆

となっている。 tは M.S. No. 1921のものが全載貨

状態で他の 2隻に較べ低い値を示しているが，この原

因は 3.1．の場合と同様に，船尾の水の流れの変化に

よるものと考えられる。なに関する lCBの最適位置

を Fig.24のクロスカーブから求めると，満叔状態の

F戸:;:0.16では一2.3％前後，バラスト状態のFn=,=0.18

では一3.0％前後を示し，半載貨状態のFn与0.17では

-2.8％前後にある。

4. 最適浮心位置

以上に述べたシリーズから， CBおよび LIBのlCB

に及ぽす影饗を糎めてみると， CBおよび LIBを同

時に変化したものだけに，同一船型でのシリーズの場

合とは幾分異なるとは考えられるが大体次のことがわ

かる。

満載状態の Fnを0.14-0.16,半載貨状態で 0.15

-0.17,バラスト状態で0.16-0.18と仮定すると， rR

については最適 lCBはおおよそ次表のようになる。

CONDITION | FULLl HALF |BALLAST 

CB&LIB : 
~I 0.14; o. 161 o. 15: o. 171 o. 16: 0.18 

:-3.1 
0. 80, 5. 5 -3. 4i-3. o-3. 5; -3. 3-3. 5, ～ 

:-3.3 
- -

: I *―3. 41 * 
o. 82, 6. 0 l-3. li-2, 71-4, 0, -:-'_i-3. 8,-3. 5 

:-3.6 

0. 84, 7. 0 -2. 4: -2. 1 -3. 2; -2. 8 -3. 6: -3. 1 

＊推定 (Lp1)の形）

これによると満載状態においては， CBおよび LJB

が大になるにしたがい最適 lcn の位置は後方に移打

し，半帆，バラスト状態においてはあまり変化はして

いない。また自航要索については， CBの増大と， LIB

の増大が与える影密は互に相反する傾向にあるため，

シリーズ全体を通じての傾向を求めることは困雄であ

った。

5. プロペラの相違による影響

このシリーズでは一員して， 1lfj述の校型プロペラ

M. P. No. 1551を使用して米たが， このプロペラは

CB・ニ0.84,LJB~=7.0 のシリーズに対してはやや）くき

すぎる。すなわち CB二 0.82,LJB=6.0 のシリーズ

の模型では満載嗅水が 0.3619m, Cs=O. 84, LJB~ 

7.0のシリーズの模型では 0.3102mと相当の違いが

ある。プロペラ直径が白航要ぷに及ぼす影響は大きい

ことが考えられるので， M.S. No.1921の満戟状態に

ついてはTable.3に不す要目をもつ模型プロペラ，M.

P. No. 1734を製作し， これを使っての自航試験も行

なった。 M.P.No.1734は， M.P.No.1551の相似模

0.3102 
型で，プロペラ直径は前記満載喫水の比 キ0.830

0.3619 

Table. 3 M. P. No. 1734要目
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にもとづいて縮少し， ピッチは，どちらのプロペラを

取りつけて模型試険を行なっても，回転数が同一とな

るように H+D...cc一定とした。 Fig.25にこのプロブ

ラの単独性能曲線， Fig. 26 に1!Tljプロペラによる自

航要素の比校図を示す。これによれば約16％のプロペ

ラ直径の縮少で，刀R,WTは全試険辿度範囲にわたり増

加し， tは逆に減少の傾向を示している。その差は

F峙 0.16で WT，刀Rについてはそれぞれ

5%, tは8％程度である。 M.P.No.1734 

をつけた場合に， 刀R と WTが培加し， t 

が減少しているので，推進性能としては非

常に良くなる。これは M.P. No. 1551が

LJB=6. 0, CB=:=0. 82の場合にマッチする

ように作られたので， LIB=7. 0, CB=O. 84 

の場合に対して適当でなかったことをホし

ている。

6. 伴流試験

M. S. No. 1914 (C圧 0.82,LfB,~6.0, 

CB~ ー 2.5% Lpp)および M.S. No.1920 

(Cs~O. 84, LJB=7. 0, lcs~ ー2.5%

Lpp) については羹車型流辿計を使用して

伴流を計測した。その測定結果を Fig.27 

および Fig.28に示す。これによって公称

平均伴流を求めてみると M. S. No. 1914 

／

ク
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ク
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27 

および M.S. No. 1920についてそれぞれ0.592およ

び0.522となり， Fn~~0.18 における両船の有効伴流

伯はそれぞれ， 0.575および0.512で，有効伴流と公称

伴流は互に近い値をボした。
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À
、し、し`

h‘
、
し
、
ヽ
ド

し
c
i
7
7
'
i
d

Kヽ
A

＼ヽ
唸”、

r
 

nI¥À
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第2部 船首バルブの大きさ，

び船尾形状等の影響

1. 模型船および模型プロペラ

およ

船首バルブの大きさの影響を調べた，M.S.No.1911,

1912の2隻についてはフレームライン形状等の基準を

lcB‘ンリーズの模型船の場合と同じにし，船首バルブ

の没水深度を 72形dF の一定に保ちながら， M.S. 

No. 1911はバルブの大きさ ABを 8.5形AM, 突出

量 LBを 1.0%Lppに， M.S. No. 1912はそれぞれ

対応数字を12%,2.0%と変化させた。この模型船の

船体形状および， 横裁面積曲線を Fig.29および，

Fig. 30に示す。船尾形状等の影密を謁べた， M.S. 

No. 1923および1924の2隻は M.S.No.1783＊を基に

して船尾形状を変化させたもので， M. S. No.1923は

M. S. No. 1783の船首尾の横餃面積曲線を同一に保

ちながら，船尾フレームライン形状のみをM.S.No.17

83の比較的V型のものに対し， 適度にU型としたも

のである。次に M.S. No.1924はフレームライン形状

をほぽ M.S. No.1783 と類似の傾向に保ちながら，

M. S. No.1783の船体後半部の横裁面積曲線の肩部を

張らせ， ラン部を減じたものである。 Fig.31, 32に

M. S. No. 1923, 1924および基準とした1783の船体形

状および横裁面積曲線等をそれぞれ示してある。ま

た M.S. No. 1923, 1924の2隻のみはパラフィン製模

型である。なお，これ等の模型船の主要目および，試

験に採用した各載貨状態等を Table.4に示す。自航

試験に使用した模型プロペラは，第1部に使用たもの
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Fig. 29 模型船の正面線図および船首尾輪廓図
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Table. 4 模閏船の主．汲日および載貨状相

と同一の M.P. No.1551である。

2. 試験状態

試験状態は第1部と同様である。

3. 試験結果

3.1. 船首バルプシリーズ (CB=O.80, L!B=6. 0) 

各載貨状態についての抵抗試験の結果をびの形で

Fig. 33に示した。 これによれば船首バルブが大きい

MARr<S: w,. s.,-..・o. BULB SJZE（メAM)
I'! II 8. 5 
1q12 12 5 

竺＝＝―-＝＝＝

t L nワニニ~/
//}/ 

： 
今 [／TC0/／／I 

M. S. No.1912の方が，満戟状態では全試験速度範囲，

乎載およびバラスト状態では F后=;=0.15以上の速度範

間で，小さい船首バルフを付するM.S. No.1911より低

い rRの値をぷし，かつ低速においてはその差は僅か

であった。 Fig.34--36に満戟，半載，バラスト状態

それぞれの自航要素比較図をぷす。一般に船体前半分

の若干の変化は自航要素に大きな差および傾向の変化

を与えないものであるが，その例に洩れず WT と刀R

については各戟貨状態とも殆んど大きな差はなかっ

た。強いていえば満戟，および半載状態で，船首バル

プの大きい船型の WTが僅かに大きく，刀R は船首バ

ルブの大小による傾向的変化も見られず，その差も少
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なく，かつ， E の変化に伴う違いもあまりなかった。

しかし tについてはかなりの変化があり、 M.S.No. 

1912は，満械，およびバラスト状態で W1，の増加以上

にtが増加し，相当叩Iが悪くなっている。

3. 2. 船尾フレームライン形状の影響

式験の結果をrRおよび自航要素の形で Fig.37お

BALLAST CONDITION 
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31 

よび， Fig.38-40に示した。これによれば，松は，

全1姐貨状態の全速度範囲を通じて，船体後部フレーム

ラインのV隈の M.S. No. 1783が，かなり低い値を

示している。自航要素については，船尼フレームライ

ンがU州のM.S. No. 1923の WTは予想通り， M.S.

No.1783 ()) wrに較べてかなり大きかった。 tにつ

いては，バラスト状態を除ぎ仝試験速度範囲にわた

って，模型間の差は少なく，バラスト状態において
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Fig. 36 自航要素
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Fig. 40 自航要素

も，低速での差は大きいが高速ではその差も少なくな

る。刀1tはバラスト状態を除き， M. S. No. 1923が高

い値を示している。以上から模型船間で推進効率を比

較してみると，満叔，半載状態では M.S. No.1923が

すぐれて，バラスト状態の常用速度付近から高速にか

けては M.S. No.1783が有利となっている。

3.3. 船尾横裁面積曲線形状の影響

試験の結果は Fig.37,..,,40に， rRおよび自航要索

に分けて示した。これによれば， rRは， 全戦貨状態

を通じ，肩張りの M.S. No.1924が高い値を示した。

自航要素については，船体後半分の肩部を張らせた，

M. S. No.1924の WT, tは全戟貨状態および， 全試

験速度範囲で，大体小さい値を示した。刀R は満載，

半載状態とも全般的に M.S. No.1924が高く，バラ

スト状態ではほぼ同一となる。

4. トリムの影響

M. S. No.1912のバラスト状態で排水量を一定と

し，船尾トリムを1彩， 2%, および 3%Lppと変

化させ，抵抗および自航試験を行ない， トリムの影響

を調べた。 Fig.29の船首尾輪廓図に各トリムの状態

での喫水線と船体形状を示した。 これによれば 296

Lppトリムの船首喫水線は，ほぼバルブの最膨出部を

よぎる位置にあり，また， 1%Lppトリムでの船尾喫水

線では，プロペラ直径の約10彩が水面から出る位置に

ある。試験の結果を， rRおよび自航要素の形で， Fig.

41に，またこれらを纏めて Fig.42にトリムベースの

(64) 

クロスカープとして示す。 Fig.41および 42から，

rnについてみると， 仝般的に低速ではトリムの少な

いりが，閲辿ではトリムの大きい方が行利であるとい

える。自航要素に及ぼすトリム変化の影腎は Fig.42 
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Fig. 41 トリム変化と rRおよび自航要素
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Fig. 43 伴流の半径方向

の変化図
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に示したとおりで， WT, 刀R についてはとくに大きい

変化は見られないが， tについては，全試験速度範囲

を通じて， 2％トリムのものが大きい値を示してい

る。結局馬力の点でみると 2%Lppトリムのものが

最悪で， 3,1% Lppトリムと良くなっている。これは

船首喫水線と船首バルブ形状の関係位置が大巻く影響

しているものと考えられる。

5. 伴流試験

M. S. No.1912の満載状態について，翼車型流速計

および6点型回転式ヒ゜トー管で伴流計測を行なった。

Fig. 43中実線で示されたものが翼車型流速計で叶測

した伴流，破線で示されたものがヒ°トー管で計測した

伴流である。 Fig.44は6点型回転式ビトー管で求め

た伴流分布図で，これより各半径ごとの平均伴流を求

めたものが Fig.43 の中に破線で示されたものであ

る。これ等は Fn~0.18 で計測されており，平均伴流

値は次のようになる。

解析伴流係数（推力によるもの） 0.495 

翼車型流速計による平均伴流係数 0.550 

6点型回転式ヒ°トー管による平均伴流係数 0.569

結 言

第1部は主として leBが肥大船型の推進性能に及

ぼす影響を調査した。勿論 CB，あるいは L/Bのいず

れか一方のみを変化して， leBの影瞥を調査する方が

箇明であるが，時間の制約等もあり， 3種の代表的な

主要目について leB の影響を調べるにとどまった。

しかしこの調査の結果と，今までの資料の組合せで，
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CB-lcB, L!B-lcB, の関係も類推が大体出来るよ

うになり，初期設計上大いに役立つ資料が得られた。

第2部は前年度の調査の補足と再確認の意味あいをも

も引き継がれる予定で，来年度はCs=O.82を主体とし

た下記シリーズを予定している。

l. CBシリーズ 2. lcn‘ンリーズ

つものであるが，前回のバルブサイズ、ンリーズ，船休 3. Cpシリーズ 4. バルブシリーズ

前半部フレームラインおよび同横裁面積曲線ヽンリーズ なお，木実験は事務的には椋品5造船所からの受託

笠と比較し有意義な結果を得た。本研究は来年度以降 試験として行なわれたことを付記する，う

i

、
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