
船研における船型試験及び施設の現状について７２

推進性能部 ＊竹子春弥、久米健一、藤沢純一

柳原 健、右近良孝

１．まえがき

科学技術の発展向上と熟練技術の伝承が成熟社

会の中で議論になっている。今後のより豊かな循

環型社会の構築には、益々高度かつ多様な技術開

発が必要となると同時に、それを支える基礎熟練

技術の維持向上が重要となってきている。そんな

中で、今後の船舶流体力学的実験計測の中で、曳

航水槽が現在と将来、どんな役割を担い、そのた

めにはどんな技術が必要であるかを見直す時期に

来ていると思われる。本報告では、海上技術安全

研究所への節目に当たり、旧船舶技術研究所にお

ける最近の水槽試験及び施設の現状を報告し、今

後の改善方向を探ることとしたい。

２．検証試験

高度かつ複雑な技術開発（実験）には、時間と

費用が膨大に掛かる。そのため、数値計算シミュ

レーションを始め計算機技術等を巧みに利用しな

がら、物理現象とモデルとの検証を踏まえた、現

実社会との整合性と調和のとれた技術開発が重要

となる。その第一歩として、ＣＦＤ（計算流体力

学）に関する国際船舶流体力学ワークショップ

（ ）への検証データの提供 のたGothenburg2000 １）

めに行った経過をもとに、船研の船型試験の現状

（精度管理等）について報告する。

２．１ 模型製作技術

従来、船型は三面図としての線図により表され

ていたが、最近ではＣＡＤ技術等の発展によりＮ

Ｃ加工やＣＦＤ計算に向いたより高度な形状表現

が必要になって来ている。そのため、ワークショ

IGESップではＣＦＤとのデータの互換性等から

( ）による船Initial Graphic Exchange Specification

型表現が基準とされた。しかし、当所における線

図倣いによる模型船切削は論外としても、造船製

作現場では各社の独自開発の設計 線図 製作シス- -

テムが確立しており、汎用 等との互換性はCAD

少ないのが現状である。

また、最近では模型船材料となる良質の木材が

価格、量的にも手に入れにくい状況に加え、模型

製作ノウハウの蓄積や熟練者もほとんど居なくな

っている。一方、研究用の模型船に対しては多種

多量な計測が要求されることから模型の長期使用

の必要性があり、模型船寸法精度の維持管理が非

常に困難な状況にある。

今回、船体表面圧力等に関する検証データを提

供するために、倣い切削によるパラウッド（ＰＷ

：パラフィンと内部補強として木材使用の）模型

とＮＣ切削による木製模型のコンテナ船２隻

（ ）Lpp B d=7.2786m 1.0190m 0.3418m× × × ×

を製作した。ＰＷ模型は製作当初は一般に計測精

0.5mm度の悪い船尾の極一部を除いて幅方向±

の精度レベルで製作されたが、夏期製作のＰＷで

切削機の調整、補強ノウハウの不足等からスター

3mmンバルブ及びトランサム部分で長手方向に

程度づつ縮んだ形となった。一方、ＮＣ模型は、

木材表面としてはＮＣ精度の精密さで切削された

が、布貼り、塗装等を経た段階では作業者の工作

精度レベルに低下する。短期使用の船型試験には

精度も維持し易いが、圧力計測を考えると、圧力

孔からの浸水、ヒビ歪みに対して長期計測のため

図－１ 模型船寸法精度

（ ）NC M.S.No.0640木製模型 左舷
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の形状維持が困難な状況にある。寸法検査の一部

を図－１に示す。定盤（長さ 、幅 、設置10m 3m
精度 ）上で、レイアウトマシン（ストロ0.02mm

ーク ｘ ）にタッチセンサー（最1600mm 1120mm

小読取値 ）を取付け各横截位置での幅寸0.05mm
法値を計測しパソコンに値を読み込んだものであ

る。

今回の 程度の歪みの違いでは、排水量計5mm

算で排水量、浸水表面積とも ～ 程度0.07 0.15%
の差であり排水量計算コードによる計算バラツキ

と同程度である。また抵抗試験結果にも、寸法に

よる差と思われる違いは見られなかった（図－２

：形状影響係数 。1+K=1.10）

２．２ 不確かさ解析

模型寸法に差があるにも拘わらず抵抗計測の差

が小さいのも積分的平均量としての感度解析から

想定できるが、伴流や圧力計測の様な微分的局所

量にどの様に影響するかは不確かさ解析が有効と

思われる。最近の計測や計算に対して不確かさ解

析の要求が増す中、当所でもその適用例を蓄積つ

つある 。１）２）３）

圧力計測の不確かさ解析の中で、圧力孔の工作

方法を含めた加工精度が問題と考えられた。そこ

で、キャビテーション水槽に於いて圧力孔の表面

からの突出量の影響について基礎計測を行った。

平板と翼型（ ）の翼弦中央に φNACA0008 1mm

の圧力孔の空いた外形 の円形タップの突出6mm
量を± 、± と変えた時のタップ表面圧0.6 0.3mm

力を計測した。また翼型の前縁を流れ方向に向け

た場合と後縁を向けた場合による圧力勾配による

影響も調査した。結果を図－３．１＆３．２に示

す。図の縦軸は突出量 の圧力孔で計測さ0.0mm

れた圧力との差圧である。圧力孔は突き出るより

くぼんでいる方が、圧力勾配は の場合を-0.6mm
除いて負の方が、影響が大きい傾向が出ている。

船首尾の圧力計測の重要部分ほど圧力孔の加工精

度も高く均一化する必要がある。この結果を踏ま

え、ＰＷ模型で用いた圧力孔と表面との法線角度

を重視したタップ式圧力孔方式に変えて、ＮＣ木

製模型では従来の外径 内径 の銅パイ2mm 1mm

プを直接船体に差し込む方式で圧力孔を設けた。

図－２ 抵抗試験結果

（ａ）突出量＋０．３ｍｍ

（ｂ）突出量－０．３ｍｍ

図３．１ 圧力孔タップ突出量の影響

３．施設に関する基礎データ

上記の様な高精度な、また今後の高速かつ多様

な試験計測に曳航水槽を利用するためには、曳航

水槽としての特性基準データを常に把握して置き
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（ｃ）突出量＋０．６ｍｍ

（ｄ）突出量－０．６ｍｍ

図３．２ 圧力孔タップ突出量の影響

図－４ 年間水温変化

安全判断と比較基準データを供給維持することも

重要となる。また、その前提となる施設及び計測

機器の更新、改善向上も必要となる。現在、４０

０ｍ水槽の機能強化整備を踏まえ、基礎データの

収集を行っている。
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図－５ 水槽夏期静止状態の残留流れ

３．１ 水槽水の状態

水槽試験では、模型船まわりの流れや抵抗等を

精度良く計測するため、水槽水の保守管理も必要

9 0.2である。昨年 月の水質検査の結果は、濁度

70n/ml 1984 2 0.1度 一般細菌 程度と 年 月の濁度、

以下、細菌 程度に比べ悪化している。補給4n/ml
水、水槽沈殿物の保守管理や濾過装置等の検討が

必要となっている。

による水温等の常時モニタ水槽状態モニター４）

ーを試行してきたが、最近計測機器の不調等によ

り一部途絶えており再整備を予定している。水温

分布を図－４に示す。水温が均一となる冬期が精

度の要求される基準計測に適している。一方、空

調、濾過循環装置により水質水温の保守管理の効

率を上げることも考えれれる。しかし、大型水槽

の場合、循環による小渦等の減衰し難い残留流れ

の発生現象が不明であり、基準計測水槽としての

長所を損なうこと等から濾過循環装置の設置には

入念な検討が必要となる。

残留流れは、通常の試験航走でも累積増大し低

n
o
n
m
3
0
叩

5
0
6
0
7
0
8
0

―

-

i

 

bW
u
g
圧
測

y 
• 圧力勾配なし

-亡- — 圧力勾配正
—→—圧J}勾配負

0.0 1.0 2.0 
流速(llis)

3.0 4.0 

。
-100 

0

0

0

 

如

如

如
[
E
E
]
疑
そ

-500 

6
0
5
0
4
0
3
0
m
m
o
w
 

n
 

(
b

名
巨

I
}

田函

ー・ ，E力勾配なし
ーサー庄力勾配正
芦二士＝二 圧力勾配 ・負

-600 

0.0 l oo 2.0 
流速(m/s)

゜［北］
100 200 

水槽位置 [m]

300 400 

［南］

3.0 4.0 

· , - 1 - r - ... —,- -,--,--, --, -...―'―'― 
. '''''''''''  ----------------------

→‘‘/J 



速抵抗計測等に影響することから、水槽固有の残

流の生成と減衰特性について把握するとともに補

正法等について改善する必要がある。超音波微流

速計（測定範囲± ± 、精度±100mm or 200mm/s

）により、夏期計測前約２週間の水槽休止1%FS
後、水槽内残留流れを試計測した一例を図－５に

示す。なるべく水槽水を乱さないように、センサ

ーは水中では上下のみの移動とし、曳引車移動速

度は 以下に制限した。この例では、水槽0.4m/s
長手方向より幅方向の残留流れの大きさに特徴が

あった。地上から 浮き出ている当水槽の特2.5m

性も検討する必要がある。

３．２ 走行レールの状態

精度の良い計測にはレールの保守管理や速度制

御装置等曳引車の保守管理が重要となる。水位計

によるレール高低の計測結果を図－６に示す。保

守管理が十分でなく、中央 ｍ程度しか敷設精150

度± 内になく長水槽の長所を生かすには0.2mm

定期的な調整保守が必要となる。

図－６ レール高低

３．３ 曳引車の上下振動加速度

曳引車は、水槽が擁壁構造様式であり曳引車重

量が制限され、水槽幅が大きいなどの理由からト

ラス構造となっている。そのため、固有振動数が

低く、局部振動や振動の減衰等に問題がある。

曳引車上の上下振動レベルを調査した結果を図

－７に示す。平成四年度のレール更新工事直後の

Hzレベルと同程度であり、固有振動数付近の６

の計測データの処理には注意が必要となる。

図－７ 曳引車の上下振動加速度

４．まとめ

今後の海技研における多様かつ広範囲な曳航水

槽の利用の展開を考え、その基盤となる水槽試験

の精度管理と標準化に向けた動きの一部を紹介し

た。平成１３年度から２年計画での４００ｍ水槽

の機能強化整備（曳引車構造補強、速度制御装置

及び電気設備、造波機の更新等）により、実行速

度の高速化と、より高度な速度制御装置及び造波

装置への更新を行う予定である。これをベースに

今後の多様かつ高度なプロジェクト研究や特定研

究、さらに検証データや研究成果によるＩＳＯ、

ＩＴＴＣを通じての国際協力に寄与すべく水槽試

験法等を整備していく計画である。
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