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形状を採用し，｝り「要馬力等のil算を行った。

9.2概要

造波装附の概要を図—9.1 写真ー9.1 および 9.2 に示

す。本装謹は， 基l造（ I型鋼）， 上下移動用兼プラン

ジャ・ガイドレール，プラソジャ架台，プランジャ本

体，駆動機溝，制御装罹，採作卓および付属装置から

構成されている。駆動這動機は，平滑屯機子型直流

モータ（安川電機製作所ミナーシャモータ JKMM-

500SR-2) 10 kW 2台であり，その制祖1部は， 3相十字

結線可逆サイリスタ回路で構成されている。造波入力

信号発生装罹としては，低周波発信器，紙テープ読込

装砒，磁気テープ説込装謹が用意され，また，起動・

停止に関しては，緩・急のモード選択と，曳引車上か

らの辿悩操作がHj能である。 1hllii|J盤および操作卓は，

造波装趾本体由側の制祖l奎および操作室内にそれぞれ

収められている。本装罹の制御回路ブロック図を図—

9.2に示す。制御回路には，サイリスタユニット，サー

ジ吸収ユニット，這流検出ユニット，界磁虚源回路，

ダイナミックブレーキ回路，移相器電源ユニット，移

相器ユニット， リードリレーユニット，直流電源ユニ

ット，直流増幅盛，電圧検出リレーユニット，および

緩起動・停止ユニット等が店まれる。

9.3操作

操作は極めて簡単で，まず電源投人を行い，次に入

力は号形式および起動・停止モードを選択し，操作卓

上のダイヤル付ボテンショメータにより波高設定を行

えば起動条件はすべて完了する。起動ボタンを押せ

ば，プランジャ架台に販付けられたプランジャは，駆
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図ー9.2 造波装低制社1J系

動‘「じ動機のJじ逆回転によりボールtジを介して上下動

を行い，造波が開始される。

操作手順は次のとおりである。

1) 電源 NFBON（出ljiil国内壁付ボックス）

2) NFB ON(；！雌ll盤内）；楳作霊源入，冷却用フ

ァソ駆動開始

3) 主回路電源 ON （制仰盤＿じ；駆動虚動機冷却

ファンおよび励磁電源入，サイリスタ主回路入

4) 操作卓上電源投入押釦 ON;運転準備完了

5) 入力に号選択押釦（操作卓）

a) 規則波／不規則波

b) 発信器／磁気テープ／紙テープ

6) 起動・停止モード選択＊（操作卓）

a) 緩起動／急速起動

b) 緩停止／急速停止

C) 緩起動・停止時間設定； 1.5~30秒

7) 中位点調整（操作卓） ；プランジャ上下動中、l,Ii、

8) 波高設定（操作卓）；較正曲線（波高～設定ダ

イヤル／波長）

9) 起動準備完了点灯確認（操作卓）

10)起動押卸 ON （操作卓または曳引車）；造波開

始，プランジャ上下動ストロークが設定値に達す

れば，‘‘定常運転’'点灯

11)停止押卸ON（保作卓または曳引車）；辿波停止

12)非常停止押釦 ON（操作卓）；上回路這源切

13) NFB（制仰盤内） OFF;操作回路切，電源切

この他，プランジャの中立位罹を大きく外れた位置

で造波を行う場合には， 11llj仰盤内の‘‘非中立可’'スイ

ッチを ONにし， また， プランジャを手動操作する

＊特殊な場合を除き，急速起動・停止は用いない方

がよい。

際には，採什Ih上の ‘‘J・動操作’'押卸を ON

ばよい。

9.4 紙テープ読込装置

とすれ

本造波装翫の入力｛日号発生装置としては，削述のよ

うに低周波発信器，磁気テープ砒込装砒（データレコ

ーダ）および紙テープ読込装侃の 3形式が備えられて

いるが，この中，入力に号源として紙テープを川いる

形式は余り類例の無いものと思われる。

紙テープ読込装罹は，イ「｛号源として別途穿孔された

標準 8単位の紙テープを用い，紙テープ上の情報を編

集して直流霞圧信号に変換する機能を打し，規則波，

不規則波，複合波およびイソパルス波等任意の形式の

造波命令偏号発生器として使用することができる。紙

テープは，欠点もあるが磁気テープに比して取扱い，

保守が容易であり，電算機により算出した造波プログ

ラムをそのまま利用できること，規則波，複合波等に

対してはエンドレステープの使用が可能であることな

ど利点も多い。

本装置は， 紙テープ読坂機（富士通製 R208), 1,-f 

号処理部および電源部から構成される。その概略を図

-9.3に示す。紙テープ上の数値は0~999の符号なし

;, t序
、9 止

トア信J: ; 
図ー9.3 紙テープ砒込公直
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整数で，データ間の区切りマークとして‘‘,”を入れ

たものである。英字 ‘‘Z’'は造波停止命令符号となっ

ている。

9.5 造波特性

浅水時の造波機能を考慮したことと，造波特性が比

校的波の岨度の低い領域で最良となるよう設計したこ

ともあって，波長・波高比入/CwS:20では，贔次の）刈

波数成分が認められる。

低周波発信器出力 10V (15, 10, 5 Vの3段切換）の

標準時の較正曲線を図ー9.4に示す。また，プラソジ

ャ・ストロークの上限値に相当する波高設定ダイヤル

上限値を図-9.5に示す。上限値は，電気的あるいは

10.1計画

集本社測機器として， ‘I'水叫葵型試験用計測装罹の

成計製作を行った。本水槽の機能が多目的利用を建前

として設計されていることを考慮し，計測機器につい

ても汎用性に心掛け，高い精度と長期にわたる安定性

の実現に留意した。また，計測量全菫をディジタル化

することは避け，計量最終段はアナログ量とし，変動

凪計測が可能となるよう設計した。設計に際しては特

に次の点を考慮した。

(1) 計測機器の表示記録は，できうる限り共用の

表示記録装置により処理されること。

(2) 機器出力の規格化，統一

(3) 取扱いの簡易さ

(4) 計測時間が十分でないこともぢえられるの

で，動力計等のI心答性が良好であること。

(5) 浅水時にも計測機器の操作に支降のないよ

ぅ，迫隔操作が可能であること。

(6) 模型船寸法は長さ 5mを標準とする。

(7) 小型，軽量

(8) 保守の容易さ

10.2 計器の概要

設計製作された計測機器の上なるものについて，そ

の主要目等を表-10.1に示す。

10.2.1 抵抗動力計

抵抗動力社は犬秤式であって，カウンクウェイトを

リードスクリュで送錘する方式となっている。最大容

量を 10kgとして，その間を 20分割し 0.5kgごと

機械的な限界に加えて発生した波の安定性，歪みなど にカウソタウェイトを設定しうるステップ式送錘機構

を考慮して定めた。短波長領域の造波性能は，プラン を採用している。また，その間の秤鼠は天秤に取付け

ジャ吃水を標準水位より浅く設定すれば若干改良され られたスプリングの変位を差動トラソスで検出し，ァ

る。造波時の模様を写真ー9.3に示す。 ナログ軍圧として販出す。ダンパーは油式で制動凪nJ
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写真ー9.3 造波例
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表—10.1 計測機器と主要目

機器名称
1 数鼠 I

容 鼠
I 

喫 目

i 

10 kg 精天勅正力杵土式1加，隔最V操大装ス（テ士5ッ00プg式,送相錘当機），構昇(降0.5スkgトロスーテクッ1プ()()()），mm偏差電出

I抵抗動力--計
1台

度抵（遠付： 作容阻付星可）の(30士k0g.)1%以下， 油式クジ 摩掠修1950 x 700 x 2380 mm 

＇ 

ト ルク 0.3kg•m 
天秤式／最駆，槙0大動.ト界5容電ルk方g品動ク/式s機の；, 駆動モーク反力方式， 7,ラスト； ペルクランク

白航動力叶 1台 スラスト 10 kg 
精錘｝」度速式： 士 0.k1lg%k•mW以/s下)，， ステップ式送げ錘機構 （送

回転数 30rps 
度 0.02 スラスト逃 ；ベローズ

出力

トルク 5 kg•cm 
ストレkントgゲ,300ー全%ジfie槻），3，マルチダル短イクIl!9ヤ）阻／ル11過2方0負式（荷ス（総(盤方式可Q500），型%屯プ, 

小型自航動力註 1台 スラスト 3 kg 
鼠 2.5 62mm, トルク） 
スラス 3 240 (ト ラスト

回転数 55rps リッヂ
ー..

トルク 1.5kg•m 
精天1.士5秤度20k式g：m ) ， 差動トランス分（トルク 0.075kg•m, スラスト

プロペラ単独動力註 1.L1-、1 スラスト 30 kg 
定A格(l値owの)0.1%，アナログ出力：士5V (high); 

回転数 40rps 

l、J土IL 速 計 1台 0.1~6.0 m/s 精炭度屯型， ディジタル計表数示時，間アナログ記録可 (max. 5 V), 
土0.5mm/s, 1 s 

....  -『▼・・ _『

トリム計付ガイド 1式 トリム土50mm
ボテンショメータ方式，昇降ストローク 800mm (5 mm/s) 
電動

| 

ク ラ ン／ プ 1台 水平荷重 500kg 
ブレーキモータ方式，ハサミ型（方向可変），昇降ストロー
ク 700mm

ディジタルプリンタ 18桁 X2，ディジタルボルトメータ
叶測補助装闇 1式 土5.000mVx6, ユニバーサルカウンタc1h,註c測h指)令悶（ク

イマー内蔵），ペンレコーダ（平衡朋 4 , 2 

変である。操作部には，カウンタウェイトの表示装散，

足動トランス増輻器，動力計昇降川押ボクン等が配散

されている。昇降ストロークは 1m,対象模咆船爪斌

は最大 2tonである。 アナログイパり出力は 0～士lV

(0～土500g相当），出カインピーダンス lOkQ以下で

ある。本装置には，摩擦修正贋付加装置：が付隅されて

おり，屯錘付加用のプーリを利用して模型船と曳引車

との相対位置を検出し記録しうるように工夫されてい

る。本装償の概観を写真ー10.1に示す。

写真—10.1 抵抗動力叶

10.2.2 自航動力計

臼航動力叶は，本体駆動部，叶闘部および操作装岡

からなる。動力叶l:：軸にスラスト逃げを設け，スラス

トは｝：軸よりユニバーサルジョイントを介してベアリ

ングにより支持されたスライド軸に伝逹され，スラス

ト検出金具，ベルクラソクを経て計菫拝の重点に伝え

られ計測される。 トルク計測の原理は，直流モータの

ロータとステータに界磁を与えロータ軸に回転力を与

えた時，ロータ軸が等速回転を行っている場合にはロ

ータ軸への外力，すなわち，プロペラにかかるトルク

のみがスアークヘの反力としてfl}廿することを利川し

(349) 
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たもので，ステータに与えられたトルクをステータ 機は，固有振動数が低く，プロペラ 1回転中のスラス

に取付けられたトルクアームを介し吊棒，槙枠を経て 卜あるいはトルク変動量の計測には適していない。そ

計量拝の電点に伝え計測する。プロペラ回転数の計測 の概観を写真ー10.3に示す。

としては，電磁式ピックアップにより軸 1回転につき 10.2.4 プロペラ単独動力計

100バルスを発信しこれをカウンタにより計数する。 天秤式であるが，前述の自航動力計と異なる点は，

カウソタウェイトは抵抗動力計と同様に，リードスク トルク検出にベベルギャ方式を採っていることであ

リュで送錘され，またスプリングの変位量を差動トラ る。すなわち，プロペラ軸に生ずるトルクはベベルギ

ンスで検出する。ダンバは油式で制動量可変である。 ャを介してトルクレバに伝えられ， トルクレバは軸受

スプリソグ計量はスラスト士500g, トルク 0.02kg•m を支点とし連結リンクを介して計最枠を傾斜させる。

である。駆動直流電動機出力は lkWである。本装置 この計量拝の傾斜に対応して天秤他端のカウンタウェ

の概観を写真ー10.2に示す。 イトとスプリングの変位とによって天秤はほぼ平衡状

写真ー10.2 自航動力叶

10.2.3 小型自航動力計

軽量， コンパクトなストレンゲージ式自航動力計で

動力計本体，動歪計および雰バランサからなる。動力

計木体は屯量約 2.5kg,全長 362mmの外部駆動機型

であり，プロペラ回転数の検出部は含まれない。較正

は，静的較正法による。スラストおよびトルクについ

ては，定格容醤 3kgおよび 5kg,cmに対して，短時

間過負荷300％および500%がそれぞれ許容される。

主軸の高さは本体底面より 30mmである。なお，木

写真ー10.3 小型自航動力計
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態となるが，その残差の微小傾角は差動トランスの出

力として検出される。スラストおよび回転数検出機構

は自航動力計と同様である。ただし，カウンタウェイ

トは全て手動操作であり，天秤ロックの開閉，計量指

示等には専用の電気計測部が用意されている。駆動電

動機出力は， 3.7kW,供試プロペラ直径は 200mmを

標準とする。概観を写真ー10.4に示す。

写真ー10.4 プロペラ単独動力計

10.2.5 流速計

プロペラの遊転回転数をプロペラ軸に設けた歯車と

無接触方式の高周波発振機構を利用して電気パルスと

して検出し，予め較正された回転数対流速較正曲線よ

り流速を求める。回転数は通常，ディジタルカウンタ

を介しプリンタに印字されるが， D-A変換器が内蔵さ

れ流速変動のアナログ記録が可能である。

10.2.6 その他の計測器

トリム計付ガイドは，小型，軽菫であること，およ

び細部に工夫改良を加えた外は， 400m試験水槽常用

のトリム計と変るところはない。計測補助装置は，本

水槽独特のものであり，様々の計測機器の出カレベル

をでき得る限り統一し，これを 1つの装置を以って表

示記録するための装置で，ディジタルボルトメータ，



写真ー10.5 トリム計付ガイド

写真—10.6 計測補助装償

写真ー10.7 クランプ

プリンタおよびクロックパルス発生器からなる。 トリ

ム計付ガイドを写真ー10.5に，計測補助装置を写真ー

10.6に，またクランプを写真ー10.7に示す。

11. 計算設備

水槽建設の計画時には，中刑試験水槽の稼動によっ
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て，推進性能部に関連した研究では，約 8割の水槽試

験データの増加を予測していた。このため 400m水槽

で使用していた既設の TOSBAC3300B型電子計算機

(8kW) によるオンラインのデータ処理装置は容鼠，

速度ともに十分でないため，計算機本体を TOSBAC

3400-30型電子計算機 (16kW)に交換し，周辺諸装

置を補強した。一方，本工事に関連して 400m水糟曳

引屯からのオンラインのデータ伝送装置を廃止した

が，これは旧データ処理装置が計画時には最高のもの

であった 1,600bits/sec（約 100データ／秒）の伝送速

度も近年の実験の要求に合わないことと，最近は小型

の計算機の発達によって，計算機の曳引車塔載が容易

になったこと等によっている。

また近年は，船型試験水槽の実験が質的に変化して

いることもデータ処理装置の計画に関して見逃すこと

ができない。すなわち，以前は大型水槽の任務は多数

の模型船について日常化した抵抗，自航試験の実施が

主なものであり， このため digitalデータの処理と実

験準備の計算が多かったが，近年は，模型船の隻数が

少なくなった—一方，抵抗成分の分離計澗，船体周りの

流れを調べる等，大鼠の analogデータの処理が中心

になりつつある。この見地からも analogデータを重

視した改造を行ったことは適切であった。 analogデー

クの処理は，磁気テープ方式の analogdata recorder 

に水椿で生データを記録し， DATAC 2000A朋デー

タ集録装懺を介して計算処理する方式としている。

主要な機器の構成を図ー11.1に示す。

TOSBAC-3400 
モデル30
CPU 

氏千7.“ん孔衷置．
笠千7・詑取屎置

三王オ7ラ4ン14アライタ袋置 ， 
r--

I 五m-7・条豆

図ー11.1 水槽用データ処児装償構成図
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12. 結 ロ

以上，述べてきたように本水槽は数多くの特徴を備

えており，中型試験水槽としては世界の中でも有数の

ものと考えられる。

本水槽を建設するに当たっては，広く各方面から絶

大な協力を賜ったが，特に，東京，大阪，広島，九州

の各大学および二菱重工（株）長崎研究所，石川島播

磨重工（株）技術研究所の方々に厚くお礼を申し上げ

ます。また，水槽および建屋の設計建設監督に当たら

れた建設省関東地方建設局の方々，建設にご指導ご鞭

撻をいただいた船舶技術研究所大江，木堂前所長，山

内現所長をはじめ所内外の方々に深く洲意を表しま

す。なお，本水槽の主要な工事を担当していただいた

次の各社の方々にも厚く感湖いたします。

水槽および建屋：大木建設（株）， タツヲ遁機（株）

日建設備（株）

曳引車，送風台車，レール

側面消波装置， トロリー：住友重機械工業（株）

曳引車制御装置： （株）明電舎

送風機：（株）日立製作所
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造波装置： （株）安川電機製作所

計測装置：大和製衡（株） 電子工業（株）

計算装置：東京芝浦電気（株）

岩崎通信機（株）
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（附録）工事記録写真

写真 A-1 堀削と杭

-• ●●",＇ -l  9•一-■999 7 

写真 A-3 側壁配筋，南端部非常制動等の基礎

写真 A-5 造波機埜礎（水槽由端

の壁を外側から見る）

写真 A-2 底盤と側壁酋じ筋

写真 A-4 主水槽（北側より）

写真 A-6 底盤『］ロード・セル
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写真 A-7 建屋基礎杭 写真 A-8 建屋基礎

写真 A-9 トリミング・タンク基礎 写真 A-10 水槽場建屋外壁

写真 A-11 底盤仕上げ 写真 A-12 レール基礎
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正面玄関

実験準備場内部

エニ三．l．卜」．l.水樟了lttl.「．「．l.l.1→ 三i -
東江面図＿

」 - 二言ー 外観図

街，江面剛 北立面図

三鷹第3船舶試験水槽完成図


