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1.まえがき

漂流物体の流体抵抗を知ることは、漂流物体の漂

流速度や漂流方向を推定する上で必須である。また、

損傷船舶の曳航時の曳航抵抗とも同一である。した

がって「荒天下における航行不能船舶の漂流防止等

に関する研究」の 2つの中分類①漂流運動の研究お

よび②最適曳航法の両方の研究テーマを進める上で

必要不可欠な要素研究の一つである。本推定法は、

数値計算や実験によらずデータベースから形状影響、

3次元影響および流入角影響を含んだ形で最も正し

いと思われる漂流抵抗を出力しようとするものであ

る。入カデータの作成に手間がかからず、即時に結

果が出力されるため海難事故等の緊急時の曳航支援

システムや漂流シミュレーションシステムに組み込

む利用することを想定して開発している。

2.損傷船舶の漂流抵抗推定

任意形状漂流物体の漂流抵抗推定の流れを図ー1に

示す。開発する漂流抵抗推算プログラムは船舶以外

の漂流物体にも対応するよう汎用性を持たせて開発

している。推定法は通常の船舶か任意物体であるか

によって大きく異なる。通常の船舶で転覆や損傷
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等を受けていない場合は「一般船舶流体カデータベ

ース」から最も対象船舶に近い流体力を選び漂流抵

抗を推定する。 「一般船舶流体カデータベース」に

は現時点でタンカー、 LNG船、コンテナ船、 PCC、タ

グボート、各種バージ等の8種類、 12隻のデータを準

備している。データは流体の作用角度Bが1度毎のデ

ータとしてファイルに書き込まれる。 「一般船舶流

体カデータベース」は国内外で発表されたデータを

追加整備して行くことで充実していく予定である。

「一般船舶流体カデータベース」から漂流抵抗の

概算値を知ることが出来るのは、船舶が外的な損傷

を受けずに機関故障等により航行不能になった場合

に限られる。一般的には、損傷船舶は浸水等により

船体の傾きが生じ、場合によって折損や転覆により

船の全体形状が大きく変わっていると考えられる。

このような場合はあらかじめ実験で求めた折損等に

よる流体力変化のデータベースから外挿、内挿によ

り求めることになる。しかしながら、損傷時の船舶

の漂流抵抗推算に使えるデータは、著者らの調べた

範囲では海上技術安全研究所で実施した分割タンカ

一模型の流体力計測実験（未公表）のみである。従

って、既存の船舶流体力計測実験結果のデータベー

ス化により損傷船舶の漂流抵抗を簡便に推算するツ

ールを作ることは現状では困難である。船舶流体力

のデータベース化と合わせて、 2次元、 3次元物体に

加わる流体力に関する既存の研究成果の組合せによ

り漂流抵抗を推算する漂流抵抗簡易推算法を作るこ

ととした。漂流抵抗簡易推算法の出力結果の精度は、

緊急時の漂流シミュレーション等に利用するために

およその漂流抵抗を知る事を目的とし、操縦流体力

係数のような細かい議論に耐え得るるものではない。

いいえ

図ー1 漂流抵抗推算の全体の流れ
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3.任意形状物体の漂流抵抗簡易推算法

任意形状物体の漂流抵抗推算方法を以下に説明す

る。図ー2に任意形状物体の簡易推算法全体の流れ図

を示す。

① 2次元物体としての漂流抵抗

本推定法ではまず、船体等の漂流物体主要部分の

2次元抗力係数を求める。この時、流れの作用方向

Bが00 、90゚ および180゚ の3バターンについて求め

る。 2次元物体の形状としては図ー3に示すA)矩形、 B)

船首R付．船尾R無、 C)楕円の3種類のデータ 1) をプ

ログラム内に用意している。それぞれのデータは長

さ・幅比 (L/D)で関数近似している。この 3つの中

から最も適合すると思われる形状を選択する。
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図ー 3

② 2次元物体の角の丸みの影響

図ー3A)の矩形柱のデータを使った場合でも図ー4に

より角の丸みRの影響を考慮することが出来る。図ー

4は、角に丸みが付いていない場合の抗力を1とした

場合の抗力係数変化率氏のRIBによる変化を示した

ものである。この場合図ー 3A)の矩形柱でL/Bが0.6

付近の抗力係数のヒ°ークは角がシャープな場合の特

徴であることに留意する必要がある。

③流れの流入角度（漂流姿勢）

漂流物体の漂流抵抗は漂流姿勢と流れの作用方

向によって異なる。図-6a)～c) に流れの作用方向

による流体力とモーメントの変化2)を示す。 CD、CLヽ

心の定義を図ー5に示す。漂流抵抗は通常、漂流物体

上に固定した座標Cx、CYヽ 心で定義しているので座

標変換を行う。漂流物体の 2次元漂流力ヘの換算は

前述の①および②で求めた {3=00 、90° 、180゚ の

時の値を用いて図-6a)、b)、C)の値を修正すること

により求める。図-6は当然、全ての形状について成

り立ってうるわけでなくあくまで簡易に漂流姿勢の

2次元柱状体の抗力係数
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図 6a) 伽の Bによる変化

影響を考慮することを目的としており、プログラム

内でL/BとBの2変数の関数に近似して取り扱って

180 

いる。

④ 3次元（喫水）影響

喫水影響は浮体の幅・喫水比 (B/d) に対する2次

元物体の抵抗に対する抵抗減少率として考慮する。

図グにBidによる抵抗減衰率を示す。

⑤船底コーナー丸み

船底部のコーナー丸み影響による抵抗減少率の一

例としてL/B=5の場合を図-8に示す。 2次元物体の

角の丸み影響を考慮した図ー4を用いてこの影響を

考慮した場合も大きな差はない。

⑥損傷破断面の影響

流れの正面に破断面があり内部に海水が入りこん

でいる場合に漂流抵抗は破断面がない場合に比べて

一般的に大きくなる。図ー9は半円状の破断面がある

場合の破断面深さによる抵抗の変化を示したもので

ある。 Kは破断面がない場合の抵抗係数に対する破

断面ありの場合の抵抗抗係数変化率を示す。図の横

軸は破断面の深さと直径との比である。
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図ー8 船底コーナー丸みの影響
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図 6b). CLのBによる変化
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図 6c) CNの0による変化
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図ー10 2次元漂流データベースの一例

⑦転覆時のデッキハウス等の漂流抵抗

転覆時のデッキハウス等船体付加物の漂流抵抗へ

の考慮は以下の手順で行う。

(1) 2次元漂流抵抗をデータベースより求める。

（図-10)

(2) 3次元影響の考慮（図-7)

(3)相互干渉および流向の考慮（函ーl1)

図-11は縦および横配列の角柱間の相互干渉

影響である。データベースでは千鳥配列およ

び円柱間の相互干渉影響も考慮できる。

(4)取り付け位置を考慮して船体主要部分の漂流

抵抗に加える。

4. 漂流抵抗推算結果の一例

図 12に任意形状物体漂流抵抗推算方法による漂

流抵抗の推算結果の一例 3) を示す。対象としたもの

は船首が楔状でその他は箱型の幾何学形状モデルで

ある。図中の丸印は実験結果であり、実験値と推算

値は良く一致している。一般の船舶についても本推

算法で推算を試みたが漂流抵抗の定量的な値はほぼ

一致したが、 Bに対する変化はかなり異なる場合も

あった。講演では通常船舶や損傷船舶の漂流抵抗推

図ー11 相互干渉影響

算の実例についても紹介する。

5. あとがき

任意形状物体の漂流抵抗簡易推算法の概要を示し

た。開発しているプログラムはPCのウインドウ上

で動くアプリケーションとして開発中であり、曳航

支援システムや漂流シミュレーションシステム等の

他のシステムヘも組み込もことを想定している。現

状では一般船舶等へ適用した場合の細かな推定精度

に難があるが、元々物理的根拠が希薄な推定手法で

あるので実用性を優先し、通常船舶や損傷船舶の流

体カデータベースを充実させたい。その結果を組み

込むことでより現実に添った結果が得られるように

プログラムの改良を行う予定である。
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