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　　　 　　　　　 1 ．まえが き

　近年 、 内航船 に お い て も船舶 の 高速 化か ら主機

関 出力の 増大、省エ ネル ギーの 観点か ら主機関 に

お ける廃熱回収装置の 採 用、さらに高粘度粗悪燃

料油の 使用 な ど に よ り機関室は 狭隘化 する と共 に

こ れ らに よる放熱量 も増 大 し、機関室は高温化 し

て きて い る 。 それ らの結果、機 関室内機器 に寿命

低下 を生ず る恐 れ や乗組員の 作業環 境の 面で の 悪

化 も言わ れ て い る 。

　前報
1）

で は それ ら の 原 因とな る機 関室 の 高温化

を調べ る ために 3 隻の 事業団共有船 （499 総 トン

型 貨物船 A 丸 、 749 総 トン型 油送船 B 丸 、 6，000

総 トン 型 ROIRO 船 C 丸 ）を 用 い て 機関 室通 風 シ

ス テ ム及び 同室内風速 、 風温な どの 計測 を行 っ た

結果 を報告 した 。 また、そ れ らの 3 隻は 共に通風

機 容 量 が 不 足 し 、 か つ 機 関 室 内 温 度 は JIS

FO407 −1998 「デ イ
ーゼル 船に お け る機関 室通 風

一

設計要件 と設 計基準 」 で 定め た 吸入 空気の 機 関室

で の 温度上 昇 12．5 ℃ を越 え て い る こ とな ど を指

摘 した 。

　 本報で は C 丸で計測 した機 関室通風 口吹 き出し

風量を元 に機 関室換気 の シ ミュ レーシ ョ ン を行い 、

大局 的に 計測結果を満 たす こ とを確 認 した 。 そ の

後、運輸施 設 整備事業 団 （以 降、事業 団 と い う）

が 試設計 したダク トレ ス 方式通風 シ ス テ ム を持 つ

A 丸機 関室換気 の シ ミュ レーシ ョ ン を行い 、通風

口 の位置 などの 改良す べ き点 に つ い て 指摘 した 。

こ れ らの 結果に つ い て 、 以下 に報告 す る 。

　　　 　 2 。シ ミュ レーシ ョ ン の 準備

　 現在 、 熱 ・流体解析 ソ フ トは い くつ か市販 され

て い る が 、そ の なか で も歴史が古 く、広 く使 わ れ

て い る 英国 の CHAM （Conce煎 atlOn ，　 Heat ＆

M ‘）mentum ）社 の 開発 した有 限体積 法 に よ る PH

OENlCS を本解析 に使用 し た 。

　 PH ◎EMCS3 ．32 ）

は主に 入 力デー一夕を作成す る

VR （Virtuai　 Rcaiity）エ デ ィ タ、計算 の 実行お よ

び経過 を監視 する EARTH 、結果 を図化 出力す

る VR ビ ュ
ー

ワ で構成され て い る 。

　 こ こ で は PHOENICS3 ．3 を用い て 、ダ ク トレス

方式通風 シ ス テ ム を持 つ C 丸機 関室 の 気流解析 を

行 っ た 。 また 、．前報で 述 べ たよ うに A 丸の 機関室

通風 シ ス テ ム の 風量 を計測 した結果は現行の ダク

ト方式機関室で は流動抵抗が過大で あ っ たの で、

こ れ を改良す る た め に事業団で 試設 計 した A 丸の

ダ ク トレ ス 方式機 関室 内気流 の 解析 を行 っ た 。

　解析 には パ ソ コ ン （エ プ ソ ン ・ダ イ レ ク ト社製

Endeavor 　 Plo−800L 、　 OS ：WINDOWS 　 2000 、

CPU ：PENTiUM 皿 800EBMHz 、 メ モ リ ；512MB ）

に本 ソ フ トを イ ン ス ト
ー

ル し、シ ミ ュ レ ーシ ョ ン

を行 っ た 。

　機 関室内 に ある機器 の 数は パ ソ コ ン で シ ミュ レ

ーシ ョ ンす る には多過 ぎるの で 、気流 に大 きな影

響を与える とは思わ れ な い小 さな機器 を適宜 カ ッ

トした。ま た 、 機関室形状お よ び 室 内にあ る 主機

関や機器 な どの 形状は複 雑で あ り、 VR エ デ ィ タ

で は それ らの 形状 を表現で きない の で、エ デ ィ タ

内蔵 の直方体、錐体、円筒や板 などの単純な形状
’

に思 い 切 っ て 簡素化 した上で 機 関室内気流 シ ミュ

レーシ ョ ン モ デル を作成 した 。 モ デル は 主機関な

どか らの 発熱の ない 気 流 （コ
ー

ル ドモ デ ル ） と し

た 。

　 こ こ で 、 コ
ー

ル ドモ デル に よる気流の シ ミュ レ

ー
シ ョ ンを行 っ た理 由は、発熱体 の 温 度計測結果

が行わ れなか っ たため と、流速の 解析 に 関する限

り発熱物体 と周辺気流の 温度差があ まり大 き くな

い 場合には 、 発熱物体の ご く近傍 を除い て 近似的

に 発熱物体 の ない 気流の み に よる シ ミュ レ ーシ ョ

ン結果とあま り差違が な い と言 う、従来よ り多 く

な され て きた伝熱実験 な どの 結果が ある か らで あ

る。

　 VR ビ ュ
ーワ は流速 や圧力の 計 算結果をベ ク ト

ル 表示や等高線 （コ ン タ）表示 で き、デカ ル ト座
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標系の 任意の 断面 で 切 っ た時の それ らを表示で き

る 。 こ こ で は、流 速の ベ ク トル表示 を行 っ た 。

　機関室モ デル は デカ ル ト座標系を用 い
、 x 方向

（船 長方 向、船首 向 きを＋ ）、 y 方 向 （船幅 方

向）、 z 方向 （上 向き）に と っ た 。 こ こでは 、 乱

流モ デル と して 良 く知 られ て い る標準の κ
一

ε 2

方程式モ デル （κ ： 乱れの 運動 エ ネル ギー、 ε ：

散逸率）を使用 した 。 本例 で は乱れの 計測を行 っ

て い ない の で、流入 （こ こ で は、ダク トよ りの 吹

き出 し）の 乱 れ 率はプ ロ グラ ム の デ フ ォ ル ト値 5

％を使用 した 。 こ の デ フ ォ ル ト値は流れが 空気の

場合 にお ける平均的な値で ある 。

　 まず、 C 丸の 試計算 として格子 をx 、　 y 、　 z 方

向にそれ ぞれ 50x50x25 点 とり、 反復回数 を 100

回に制限 して 、数値計 算が妥 当に行 えるかを確か

め て か ら本 計算を行 っ た 。

　　　 3 ．シ ミ ュ レ ーシ ョ ン結果及び 考察

　 本計算 に は格 子 を x 、 y 、
　 z 方向 に それ ぞれ

160x160x150 点 と り、 反復回数 を 2
，
000 回 とした 。

　 こ こ で は、A 丸、　 C 丸の x − y 平面 （甲板 に 平

行 な面）の シ ミュ レ ーシ ョ ン結果の み を示 す 。 各

図共に左側が船 尾 方向、右側 が船首方向、上側が

左 舷側 、 下側が右舷側で ある 。 また 、 各図 中の 流

速 ベ ク トル の 色は左側 の 速度表 示の 色 と対応 して

い る 。

　 表一 1に C 丸、表 一 2 に A 丸の主要目を示 す 。

また 、 図 一 1 に 3 次元風 速計及 び携帯型電子 式温

度計で 計測 した機関室主床板上 1．7m の 、図一 2

は 乾舷甲板上 1．7m の風 速ベ ク トル及び 温 度をプ

リ
ー

ソ フ トAVS 似非 を用 い て 図化 した も の を示

す 。 図で は風速 ベ ク トル の 大 きさが は っ き りしな

い が、生データを見る と気流の 流れ は機関室主床

板上 よ り乾舷 甲板上 の 方が 良い こ とが分か る 。

3 ． 1． C 丸の ダク トレ ス 方式機関室内気流の シ

ミ ュ レ
ー

シ ョ ン

　 図
一 3は機関室主床板上 1．7m の位 置 （3次元

風速計測位 置） 、 図 一 4 は乾舷 甲板 上 1．7m の 位

置 （3 次元風速計測位置）の 風速 ベ ク トル の シ ミ

ュ レーシ ョ ン結果 を示 す 。 図一 3 と図一 4 の風 速

ベ ク トル を比較する と、ベ ク トル の 大き さか ら実

船計測 と同様 に主床板上 よ り乾舷 甲板 上 の 方 が気

流 の 流れ が良い こ とが分か る 。 両図 に対応する 計

測値 との 比較か ら本シ ミユ レーシ ョ ン結果の 妥当

性をほぼ検 証で きた と言える 。

3 ． 2 ．A 丸の 改良型 ダク トレ ス 方式機 関室内気

流の シ ミュ レーシ ョ ン

　図
一 5は機関室主床板上 L2m の 位置 、 図

一6

は乾舷甲板上 12m の 位 置の風速 ベ ク トル の シ ミ

ュ レーシ ョ ン 結果を示 す 。

　 図
一 5 と図 一 6 の 風速 ベ ク トル を比較する と、

C 丸 と同様に 風速ベ ク トル の 大 きさか ら主床板上

の気流は乾舷甲板上 の 気流よ り流れ が悪い こ とが

分 か る 。

　 A 丸の 改 良型 ダク トレ ス 方式機 関室 内気流の シ

ミ ュ レー
シ ョ ン結果 と実船計測 した気流の結果を

比較 する 。 気流 の 流れは機関室全体 に渡 っ て お り、

澱み 点が見 られない な どシ ミュ レーシ ョ ン の 方が

幾分 良い 様で あ る 。 通 常、熱は流体の 流れ に乗 っ

て 移動する （対流伝熱の ため ）、そ の 結果 と して

の 温度分布 に つ い て も局部的な高温領域が解消さ

れ る と推測 され る 。 こ れ らは試設計 に よる改良の

効果 とい えよう 。 しか し、 C 丸の 機 関室主床板上

1．7m （図
一 3 ） とA 丸の 場合の 対応 す る 図

一 5

を比較す る と、 A 丸 の 主床板上の 気流は C 丸の 主

床板上 の 気流 よ り流れ が悪い こ とを 示 して い る 。

従 っ て 、 主床板船尾側 に乾舷 甲板上 に抜 ける通風

口を設け、またダク ト吹 出口 の 方向、位置 を変更

す るな ど更に 改良の 余地 が残 され て い る と考え ら

れ る 。 こ れ らの 要因 をク リア で きれ ば、A 丸 に対

す るダク トレ ス 方式の 採用は妥当な方策 と言えよ

う 。

　 　 　 　 　 　 　 　 4 ．ま とめ

　 今回の 解析例で は計算機能力の 制約か ら、簡素

化 したモ デル を用 い て シ ミュ レーシ ョ ンを実施 し

た 関係で 、解析結果 の精度は 十分 とは言えない が 、

今 回の 結果 を見 る限 り次の こ とが言えよう 。

1） C 丸の ダク トレス方式通風 シ ス テム を持 つ 機

関室 内気流の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン結果 は 、 実船計測

と同様 に主床板上 よ り乾舷甲板上の 方が気流の 流

れ が良い こ とを示 してお り、シ ミュ レー
シ ョ ン の

妥当性 をほぼ検証で きた 。

2 ）A 丸に 対する事業団試設計の ダ ク トレ ス 方式

機 関室 に対する気 流の シ ミュ レーシ ョ ン を行い 改

良点 に 対す る提案 を行 っ た 。 これ らの要 因 をク リ
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ア で きれば 、 A 丸 に対 するダク トレ ス方式の採用

は妥当な方策 と言えよう 。

　今後 の 課題 と して は、解析精度 を上 げ る ととも

に今回実施 した 2例 に とどま らず、多数の事例 に

つ い て シ ミュ レー
シ ョ ンを行 う必要 があ る と思わ

れる 。 また 、 今回は機 関室内の 気流解析 を主眼 と

したが 、 実測温度分布の 検証 に は 、 機関室内温 度

分布の シ ミュ レーシ ョ ン が 必要で あ る。

　最後 に、本研究は運輸施設整備事業団との共 同

研究 と して 行われ た もの で あ る。 また 、 同事業 団

の 「内航船 の 機関室通風 シ ス テ ム に関す る調査研

究委員会」 委員各位 に感謝 します 。
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図
一 2C 丸乾舷 甲板上 で 計測 した風速 ベ ク トル

図
一3　 C 丸機 関室 主床板上 の

　　シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン した風 速

　　ベ ク トル
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図
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図
一 6　 A 丸乾舷 甲板上 の シ ミ ュ レーシ ョ ン した風速 ベ ク トル
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