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1．まえが き

　近年、電 子 制御方式 の 主機 関 や 自動船位保持装置等 に 見

られ る よ うに 、船用機器 の 制御及び監視等 を電子 デ バ イ ス

で 行 う場合 が 増 え て い る が 、こ れ ら の 機器の 誤動作 は 、船

舶の 安全及び推進 に 重大な影響 を 及ぼ しか ね ない
。 誤動作

の 原因 と して は、無線機器等の 電波 に よる妨害 の 他、非意

図的電磁波に よる 妨害が 考え られ る が、そ の 防止 の 観点か

ら、船舶 の 分野 に お い て も欧州 の EMC 指令 をは じめ と した

不要電 波 を抑 制 す る た め の 電 磁 両立 性（EMC ）に関す る規制

が ますます厳 し く行われ る 傾 向に ある。

　本 会 に お い て も、1993年及 び 1998年の 規則 改正 に よ り、

船内 に搭載 され る 重要な電子機器 に対 して 国際規格を基準

と したEMC 試験 を要求 して い る が、一
部の 関係者 か らその

規制内容が 厳 しす ぎる とい う指摘 もあ る 。 こ れ を受け、規

制の 妥当性 を検証す るた め に は、まず実船の 電磁環境の 実

態 を把握す る こ とが 重 要 と考え、そ の デ ータの 収集 に取 り

組 んだ。しか し、実 船 に お け る電 磁 波 の調査 報告は少 な く、

その 実態 の 把握 に支障 を きた して い る現状 が 明 らか と な っ

た。

　今般 筆者 ら は、日本 か ら香港 まで 商 船 の 航 海 中 に 電 磁 波

計測 を行 う機会 を得た の で 、そ の 結果 の
一

部 を紹介す る。

2．電磁両立性（EMC ）

　電 磁 両 立性 とは、人エ シス テ ム が 電磁環境 を汚染 し他 に

妨害を与 える ような不 要 電磁 エ ネル ギーを放 出 す る こ と も、

また 同時 に電 磁 環 境 の 影響 を受 け る こ と もな く、そ の 性 能

を i』分 に発揮 で きる能力の こ と と定義 D さ れ て い る。EMC

対策 を行 うた め に は、電子機器が ノ イズ をむや み に発生 し

な い よ うにす る こ と （エ ミ ッ シ ョ ン 対策） は もち ろ ん 、多

少 の ノ イズ で は誤動作 しな い よ うな耐性 を持つ よ うにす る

こ と （イ ミ ュ ニ テ ィ対策）が 重 要 で 、両者 の バ ラ ン ス を併

せ 持 っ た 回路 設 計が 必 要 とい うこ とに な る。

3．計測概要

3．1　 計 測 実 施 日

　2000年 10月25〜29日

3．2　対象船舶

　コ ン テ ナ船 （約4，60（XI／EU ）

3．3　航路

　神戸か ら香港 まで の 船舶の 航跡 を図1に 示す 。
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　　　　　図1　船舶 の 航跡

3，4　計測方法

　船舶 の 停 泊 時及 び航 行時 にお け る船内電 界強 度 につ い て、

図2 に 示す空間放射電磁波 の 電界計測 シ ス テ ム を用 い て 、

周波数範囲10kHz 〜2．2GHz に お い て 計測 した 。 今 回 は 最大

電界強度及び その 周波数 を把握す る こ とが主 目的で あ っ た

ため、主 に ピー
ク値検波方式 を採用 した が、電界強度 が比

較 的 大 きい 箇 所 に つ い て は併 せ て QP検波方 式 を採用 した。

また、区画問の 電磁界分布の 相関性 に つ い て 調査す るた め、

暴 露 甲板、操 舵 室 、機関制御 室、及 び機関室 の 4区 画 につ

い て 、そ れぞれ2区画の 組み 合わ せ にお ける 同時計測を行 っ

た 。 偏波面 に つ い て は 垂直及 び水 平 両偏波 の 電界 強度 に大

差が なか っ た ため、主 に垂直偏波 を採用 した 。
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4．計測結果
　 　 　 　 　 　 　 　 バ イコ ニカルアンテナ
アクティブ ルeプ アンテナ　　　　　　　　　　　　　　　 ロク
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図2　電界強度計測 シ ス テ ム

ホーンアンテナ

1GHz〜
2．　2GHz 4．1 陸上 電波 の 影響

　港 内停 泊 時 と大洋航行時に つ い て 外来電波 を計測 し、暴

露 甲板 と操 舵 室 に与 える影 響 を調査 した。・例 と して、図3

及 び図4に周波数帯30MHz 〜1GHzの 結果 を示す 。 こ の 周波

数帯 は テ レ ビ放送、携帯 ・自動車無線電 話 等 の 公 共 電 波が

多く存在する 帯域で ある。神戸 港 停 泊 時 （図3）の 操 舵 室 の

電界強度 は、こ れ らの 外来霓 波 の 影響 を大 きく受け、操舵 室

内の ノ イズ が外来電波 に よ りマ ス キ ン グされ て い る様子 が読

み とれ る。一
方、奄美大島沖を航行 中 （図4） は 外 来電 波 の

影響 をほ とん ど受けて い ない こ とが読み とれ るた め、操舵室

内で 計測 され たノ イズ は、操舵室内の 機器か ら発 生 して い る

もの と考え られ る。

　　　　　　　　　　　　 無線 呼び 出 し 陸上移動無線
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図3　陸上 電波 の 影響 （港内停泊時）
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図4　陸上 電波 の 影響 （大 洋航行時）
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4．2　区画間に お ける電波 の影響

　暴露 甲板、操舵 室、機 関 制御 室 及 び機関 室 の 4区画 の うち

2区画 の 組み合 わせ にお い て、区画問の 影響を調べ る ため に

計測 器2セ ッ トを用 い た 同 時計測 を行 っ た D 　
一
例 と して、図

5か ら図8に周波数帯 10〜150kHz の 結果 を示す。

（1）　暴露 甲板
一
操舵室

　宮崎沖航行中、90〜105kHz の 範囲に お い て 暴露甲板 Eで

ノ イズが観測 された。 この ノ イズ は、神戸 港停泊時及 び室戸

岬沖で も同様 に 観測 されたが、操舵室内で はい ずれ も観測 さ

れ なか っ た 。 こ の ノ イ ズ をQP 検波 で 帚1測す る と電 界 強度が

約20dB 減少 した結果 とな っ た た め、単発性の 無 線 電 波 で あ

る と推測 され る 。 そ の 他 、22kHz 及 び 54kHz付近 に お い て 暴

露 甲板上 で ノ イズ が 観渕 され、QP検波 に よ っ て も同 レベ ル

の値 となっ た こ とか ら、こ の ノ イズ は定常的 に発生 して い る

もの と考え られ る が 、そ の ノ イズ源 を特定す る こ とは 出来 な

か っ た。

（2）　操舵室
一
機関室

　 西 表島沖航行中は 周囲に 陸地 が な く、外 来 電 波 の 影 響 を

ほ とん ど受けない 条件 とな る。 機関室の 計測結果か ら、軸発

電機 の 電源 ノ イズが 大 き く発 生 して い る と推測 され るが、そ

れ以 外の ノ イズ はほ とん どない と判 断 され る。また機 関 室 の

ノ イズが操 舵 室 へ 影響 を 与 え る こ と も読 み とれ な い 。
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図5　区画間に お け る電波の影響 （暴露甲板一操舵室）
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図 6　区画 間 に お け る 電 波の 影 響 （操舵室 一機 関 室）
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（3） 操 舵室
一

機 関 制 御 室

　前項 に引 き続 き西 表島沖航行中 に 計測 を行 っ た 。 機関制

御室内の計測で は、計測 ア ン テ ナ近傍にある パ ソ コ ン2台が

稼動 中で あ っ た た め、パ ソ コ ン CRT モ ニ タの 走査 線 ノ イズ と

見 られ る ノ イズが多数計測 され た 。

・・
方 、 操舵室の 計測結果

か らノ イ ズが マ ス キ ン グ され た現象が 見 られ な い こ とか ら、

操舵室へ の 影響 は ない と判 断で きる。

（4＞ 機関制御室一
機関室

　台北沖航行中、機関制御室内の 計測 で は、パ ソ コ ン 1台が

稼動中で あっ たた め、パ ソ コ ンCRT モ ニ タの 走査．線 ノ イズ と

見 られ る ノ イズが 多数計測 され た。一
方、機関室の 計測 結果

か らは、前 （2）と 同様の 電源 ノ イズ と見られ る ノ イズが 見 ら

れ た 。 しか しこれ らの ノ イズ を比較する 限 り、機関制御室 と

機 関室 問 で ノ イズ の 相 互 影響 は読み とれ な い
。
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4．3　機関室各機器 か らの 電磁 放射レベ ル

　機関室 に設 置 され る 6機器 （主 配 電 盤、軸 発 電 機用 イ ン バ

ータ盤、主発 電 機、ボ イ ラ制 御盤 、ギ機 ガ バ ナ、軸 発 電 機）

か ら放 射 され る電 磁 ノ イズ を計測 した。一
例 と して、図 9か

ら図 14に周 波 数帯 10〜150kHzの 結 果 を示 す。こ の 帯域 にお

い て は特に主 配電 盤 （図9）及 び 軸発電機 用 イ ン バ ー
タ盤

（図10） にお い て、高調波 ノ イズが観測 され て おり、また軸

発 電 機 （図 14）に お い て、電源 ノ イズ と見られ る 比較的大

きな ノ イズが 全 体 的 に観 測 された が、その 他 の 機 器 に お い て

は 目立 っ た ノ イ ズ は観測 さ れ な か っ た 。また、150kHz を超

える周波数帯 にお い て は、エ ミ ッ シ ョ ン規制値 を超 える ノ イ

ズ は ど の 機器 か ら も観測 さ れ なか っ た ため 、こ の 周波数帯の

放射電磁波 の 影響 は少 ない と判断で きる 。
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49 航海中の 電磁波の 実船計測

5． 考察 6． あとが き

（1）計測全般に わ た り、特 に低周波帯域 に お い て は、電源 ノ

　 イズ と見 られ る ノ イ ズが 多数認 め られ た こ とか ら、船内

　 の 電磁 環境 に おい て は、そ の 影 響 を無 視 で きない こ とが

　 示 され た。しか しこ の 周 波数 帯 に対 して は、イ ミュ ニ テ

　 ィ 試験 に よる規 制 は ある もの の 、エ ミ ッ シ ョ ン 試験 に よ

　 る規 制 は 現 在 の と こ ろ 行 わ れ て い ない 。こ の 点 につ い て

　 は将来検討すべ き課題 と考えられ る。

（2）大洋航行中 におい て は、陸上放送波等の 外来電波は操舵

　 室内に ほ とん ど侵人 して い な い こ とが 示 され た が 、沿岸

　 航行中にお い て は 外来電波が操舵室内まで 侵入 し、こ れ

　 に よ っ て 操舵室内の 電磁界分布 に影響 を与 えて い る実態

　 が示 され た。従 っ て 船 舶 に 対す る EMC 規 制 を行 う場 合

　 は、陸上電 波等 の 外来 電波 の 影響 を考慮 に 入 れ る必 要が

　 ある と考えられ る。

（3）事務用 の 目的で 使用 され るパ ソ コ ン 等の 民 生機器を船内

　 に 設 置する 場合、現状 で は 船舶 に対す るEMC 規制の 対象

　 とならない こ とから、こ の 規制値 を満足 して い ない 機器

　 が搭載 され る 可能性が あ る。今回の計測 にお い て もこ れ

　 らの 機器か らの ノ イズが 規制値 を大 き く超え る 結果が 認

　 め られ た ため、こ れ らの 機器に 対す るEMC 規制 の 必要 性

　 につ い て も併せ て検討 して い く必 姜が あ る と考 え られ る 。

　今般、商船 に 乗船 して 、船内電磁界 の 測定 を行う機会 を

得 たが、限 られた時間内で は当初 の 予定通 りの 計測 をすべ て

実 施 す る こ とは困難 で あ っ た。結 果 と して 、定量 的 な評 価 を

行 うに足 る だけ の デ
ー

タを収集で きなか っ た こ とは 残念で あ

る。今後 は、計測対象 とす る 船舶 の 種類又 は制御機器 の 種

類 を絞 り、商船 の船内電 磁界分布 に 関す る デ
ー

タを効果的に

収集する方法を検討する必要がある。

　当而の 課題 と して は、収集デ
ー

タ の 絶対数 を増やすこ とに

よ り定量的な解析 を行 い 、船内電 磁界分布 の 傾向 を把握す

る こ とがあげられる 。 将来的 に は、船舶 に搭載 され る 電子機

器 に対 して 課 され て い るEMC 規制 が、船 内 電 磁 環境 を考慮

した妥 当性 の あ る要件で あ るか を、デ
ータ裏伺 けの もとに評

価 で きれ ば よい と考 えて い る。

　本計測 にお い て は、計測の 場を提供 して下 さ っ た 口本郵船

株式会社の 関係者、並 び に実計測を して 下 さっ た 製品評価

安全 セ ン タ
ー

（船舶艤装品研究所）の 関係者 に 厚 く謝意 を

表する 。
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