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１．はじめに 

 レイノルズ数の違いにより、同フルード数でも一般に自

由航走模型船と実船のプロペラ荷重度は異なるため、両者

の操縦運動は相似にならない。これを解決するために、著者

らは自由航走模型船のプロペラ荷重度の自由な変更を可能

とする補助推力装置 1)を用いて、その操縦運動を実船と相似

にする方法(舵効き船速修正(RSC))2)を過去に提案した。本

方法の妥当性は平水中操縦性能試験ならびに波浪中保針試

験の数値計算にて検証され、本方法を適用した模型船の操

縦運動は実船推定値と相似になることを明らかにした 2)3)。 

 本研究では、RSCの適用性を模型試験で直接検証するた

めに、本方法を適用した自由航走模型船を用いて平水中操

縦性能試験を実施した。これにより、補助推力を与えない場

合や摩擦修正量(SFC)を与えた場合と比較して、RSC を適

用した模型船の操縦運動の違いは数値計算で得られるこれ

らの傾向の違いと定性的に同じになることがわかった。こ

れにより RSCの適用性を実験的に検証することができた。 

 

２．自由航走模型試験の方法と模型船 

２．１ 試験方法 

 自由航走模型試験は海上技術安全研究所の実海域再現水

槽(長さ 80m, 幅 40m, 水深 4.5m)で実施した。試験項目は

平水中の±35度旋回試験および±20/20度 Z試験である。 

 図 1 に示す模型船船尾に設置された補助推力装置 1)によ

って模型船長手方向に補助推力が与えられる。補助推力量

TAは本装置の下部に設置された検力計の出力値を用いてフ

ィードバック制御(比例微分制御)される。この出力値は、本

装置付近に設置された加速度計を用いて船体動揺により検

出される装置の自重の補正がされている。 

 RSCでは、想定した任意の実船プロペラ回転数NPSと船

速 VSにおいて、模型船舵有効流入速度の前後成分および見

かけの前後方向の力が実船と相似になるように模型船プロ

ペラ回転数 NPMと補助推力量 TAが模型船船速 VMに応じ

て制御される 2)。 

 

 

図 1 模型船に設置された補助推力装置 

 本試験では、補助推力を与えない模型船の自航点(NC)お

よび補助推力量として摩擦修正量 (SFC)、舵効き修正量

(REC)4)、舵効き船速修正量(RSC)をそれぞれ与えた計 4 条

件で操縦性能試験を行い、それらの応答を比較した。 

２．２ 模型船 

 対象船は垂線間長 2.91m、縮尺 1/110 の満載状態のタン

カーKVLCC1とした。操舵速度は SOLAS条約で定められ

る下限値 65deg/28sを模型尺度に換算した値にした。 

 文献 2)に従い計算された RSC で与える模型船プロペラ

回転数を図 2(a)に示す。計算に必要な自航要素等は過去に

当所で実施した実験結果を用いた。この計算では、実船は平

水中で設計速力 7.97m/s を得るプロペラ回転数一定で航行

している状態を想定した。併せて本図には速力試験で求め

たその他補助推力状態での模型船プロペラ回転数を示す。

本図より模型船の操縦運動を任意の船速で実船と相似にす

るためには、実船がプロペラ回転数一定を想定している場

合でも模型船の回転数は船速の減少に応じて低下させる必

要があることがわかる。各補助推力状態における補助推力

量を図 2(b)示す。REC と RSC の補助推力量は同程度であ

り、SFCに対して約 1/2となることがわかる。 

 

 

図 2 各補助推力状態のプロペラ回転数(上:(a))と補助推力量(下:(b)) 

 

３．平水中操縦性能試験結果  

RSCを適用した模型船の平水中+35度旋回試験における

重心の航跡を他の補助推力条件と比較して図 3 に示す。ま

た、縦距、横距、旋回圏(以降旋回性能指標と呼ぶ)を図 4に

示す。本図より旋回性能指標は全てNC、REC、RSC、SFC

の順で大きくなることが確認できる。また、RECと RSCと

でこれら指標および航跡はNCやSFCの結果と比べて差が

小さい。補助推力の違いによる+35 度旋回試験での無次元
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舵直圧力の時系列を比較して図 5 に示す。本図より、旋回

時の模型船プロペラ回転数 NPMの大きさの違いにより生じ

た舵直圧力の差が航跡に影響を与えていることがわかる。 

平水中+20/20度 Z試験での方位角と舵角を比較して図 6

に示す。また、第一と第二行きすぎ角およびそれらの時間遅

れを図 7 に示す。行きすぎ角の時間遅れは、転舵をして舵

角がゼロクロスする時刻と行きすぎ角をむかえる時間の差

で定義した。本図より、第一と第二行きすぎ角およびそれら

の時間遅れは旋回性能指標同様に NC、REC、RSC、SFC

の順で大きくなることが確認できる。 

 文献 2)の数値計算結果と比較すると、自由航走模型試験

で得られた旋回性能指標や行きすぎ角の補助推力による定

性的な変化傾向は数値計算結果と一致することがわかる。

また、数値計算で確認された RECと RSCの操縦運動の僅

かな差を模型試験でも再現できている。 

 

 

図 3 ＋35度旋回試験の航跡 

 

図 4 ＋35度旋回試験の縦距、横距、旋回圏 

 

図 5 ＋35度旋回試験の舵直圧力 

  

４．まとめ 

舵効き船速修正(RSC)を適用したタンカー模型を用いて

平水中操縦性能試験を実施し、補助推力なし(NC)ならびに

補助推力による摩擦修正(SFC)と舵効き修正(REC)の結果

と比較した。その結果、補助推力の違いがおよぼす旋回性能

指標等の定性的な変化傾向は数値計算結果と一致すること

がわかった。このことから、RSCを適用した自由航走模型

船で直接実船の操縦運動を推定できる可能性があることが

明らかとなった。 

 

 

図 6 ＋20/20度 Z試験の方位角と舵角 

 

図 7＋20/20度 Z試験の行きすぎ角とその時間遅れ 

 

図 8 ＋20/20度 Z試験の舵直圧力 
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