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船舶逋 風の 流 体 力学 的研究 （第 2 報）

正 員 工 学士 　 内 田 劈
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　　　　　　　　A ．Hyd ・・dy・・mi ・ St・dy ・ n　th ・ V ・ntil ・ti・・ 。f　Ship・ （Th・ 2・d・ R ・P・・t）・

　　　　　　　　　　　　　　　By 　Isamu　Uchida ，　Kegakushi，　ntfember．　　　　 ．

　　
’in　 the　f三rst　 report ，　 cbservation 　 was 　 lnade 　 on 　the 　two 　dimensional　 fiow，　 where 　it

’
was 　proved 　that

　 stream 　lines　and 斗ream 　veloci
　ties　are 　identical　with 　the　result 　of 　hydrodynan 卓cal　calculation ．　 ・ln　this

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 し

「2　nd 「ep °「t・
　 the 　 a” th6 「 i”‘ends 　 t° P「°ceed 　 i” t° th ’ee　dimensi。nal 　fi。▽

・Thi ・ tim … h．・ w ・ ver
・

exper −

　 imental　method 　 was 　mainly 　substituted 　fot，hydrodynamical 　calculation ，　since 　the 　calcUlation 　is　hardly’

　possi戸1e　in　the　field　of 　thre6　dimensional　flow．　 To　begin　with ，　seme 　fundamental 　experiments

　
’were 　made 　to　clarify 　the　sc 証e　effeCt 　among 　mede ！experiments 　in　water 　 current ，　that 　in　air 　 current

　 ．and 　the 　facts　in　actual 　 ships ．　The　result 　finally　reached
’
is　that 　e 册 ci6ncy 　of 　ventilatien 　in　actua1

　 ・ship 　can 　be　measured 　by　perforrning　model 　exper 三men 亡s　in 、water 　current ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1． 緒　　　　　言

　 さ きに ，第 1 報 に 於て は ，
’
貨物が貨物艙に 満載 され た 際に 出来 る上部空間 の 通風状態に就い て 研究した 。 そ の

・結果此 の 場合 は二 次元流 で あ り，流線流速は 流体力学酌計算 に よ り算出す る こ と が出来 る との 結論 を得 た。

　 本第2 報 に 於 て は ，更 に 貨物臉に 貨物が満載 さ れず，従つ て 上部空間 が 相当に 大 ぎな場合 及 び船室，機械室等
の 通風状態，即 ち 三 次 元 流 と 考 え られ る 場合を研究発表す るこ とに した。流体力学的計算の 困難 な 三次元流の 取

扱 い を ， 空気流及 び 水流実験に よ り船艫 内並び に，室内 の 通風状態 を検討 し ， 通風 の 最 も効果的な，Source，
Sink の 配置， 換気回数等を決定する資料 を得 る こ と を 目的 と し た 。尚本第 2 報に 於 て は 基礎 的実験即 ち Scale

4fectρ）研究を 主 と して 行 い ，第 3 報に 於 て 応用実験並び に ， 実船 の 艙内及び 室内の通風状態を実測して，模型

実 験 と の 比較研究を試 み 度い と 思．う。

II． 実験装置及 び方法

　 1・　 三 次 元 空 気 流 霙 験

　A　実験装置　（東京都港区麻布三 河台町自動車車庫内に 設置）

　第 1 図の 通 り，幅 2M360 ，長 さ 4M225 ，高さ 1M510 の 模型船艙 を木材を以 て 作 り， 之を三次元空気流実験
の 船艙模型 と し た。

　各測定点 は・取付金具に依り上卞両端を緊締さ糠 取付台で 位置 を定め た。

　一
対あ Source，　Sink の 実験の 場合 は

　　　　　　　　空気取 入 口 を 　A

　　　　　　　　空気排出 P を　A ’

コ 対 の S・ u ・g・・Si・ k の 実験 の 場 aex

　　　　　　　　空気取 入 口 を　B

　　　　　　　　空気撲出口 を　B ノ

　乏 して，後者 の場合 は ， 縦隔壁 aa を新た に 設 け，
．
流体力学的に 対称 と し て ， 四 隅 に two 　sources

，
　two　SinkS

を 置 い た 場合 と 概ね 同様 の ， 流 線，’IL速 を生 ずる もの と見 燉して 実 験 を 行 つ た 。

　 B　実　験　方　法

　イ）　風量 の 調節 は ， 送風機の 回転速度を変化 uて ，測定を行 つ た 。

　　
＊
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　熱線 は第2 図 の 通り各定位置 に 固定し四点宛同時に 測定した 。

　 p ） 風向は，上 記 の 測 定点 に 就 て ， 図示 （第 3 図） の 様に ，天井 と床の 間に ，取付金具 で 両端緊締の 針 金 を

張 り， 各点の 位置に 線香を床に 平行 に 固着し ， 之 に 火を 付け ， 煙 の 流れを撮影 し風向を 測定した 。 送風機の 回輯

．速 度を数段に 変化し夫 々 風向を写真撮影 し流線を画い た。

　 ハ ）　風速は 前項 に よ り得た 流線 に 直角に なる様に 各測定点の 熱線を設置 し送風機 の 各段階 （notch ）の 回転速

．度 に 於ける各位置の 風速を熱線風速計に よ り測定した 。

　 2，　 ミル クに よ る 三 次 元 水流実験

　 A 　実　験　装　置　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　厂

　 第 4 図に 示す通 り深さ 287mm ， 幅 500　mm ，長さ 800mm の 三 次 元船瞬漠型 を 作製した。287　mm × 5DOmm

：及び 287mm × 800mm の 各
一剣面 をガ ラ ス 張 りと し ， 覗窓 と し た。

　 B 　実　験　方　法

　 水頭 を一定に保ち，定常流状態に置き，然る後市販 の ミル ク を模型艙内に 流 入 管か ら吸い 込ませ模型艙内に導

．入 し，筐内流入時よ り一定時間 々 隔に写真撮影を行つ た。　　　 ・

　 ミ ル ク 流 入時 か ら，ミル クが 殆 ん ど流 出 し切 p て 筐内 の 水が 再 び 透 明 に な る迄 の 時間 も測定 し た。

　 3．　通風 効 果 測 定 の 基礎実験

　 A 　実　験　装　置

　 （イ）　模　型　船　艙　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
「「
　　　、

　 前記 2 （第 4 図参照） ミル ク に 依 る 三 次元水流実験の 場合 の 装置を そ の 儘使用 した。

　 （ロ ） 濃 度 測 定 装 置
’

　 比色法 を 採用 し ， 濃度 O．1％ t’i
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 鱗
・0．0001％ に 到 る染料 （オ レ ン ヂ 1−5　　 8 　　 　　　 ftth置

・G ）溶液を試験管に 入 れ ，標準濃度

、．と した 。

　 （ハ ） 艚内抵抗損失測定装置

　 第 5 図に 示す通 りの 装置を作製 ，

　　　i） Souice，　sink の 大 きさ　　　　　　　　　　 A 側 面　　　　　　　　　 B 倒 面

　　　ii）　 ．〃　　 〃 　 の 数

　　 iii）　　 〃　
．
　 〃　 配置

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 B
　　 iv） 流入 速 度

‘

等 の 変化に 伴 う船内抵抗損失を 測定

し得 る如 く設置 した。

旱・隷 薦 。醸 験 　 　 、 げ
面

， 。 ，。
．

　 染料に は，オ レ ン ヂ 1−5G を使用

・した。　　　　　　　　　　　 ／t

　 予め 115gr の 染料を水溶液 と し

て 置き．之を模型艙内 に 入 れ ， 良く攪

拌 し，蹌内の 染料濃度を 均一な ら し

め ，然る後に ，head 一
定 Ci？水槽 か ら

．
サ イ フ ォ ン に 依つ て 艙内に 水を導 き．

Sink側か ら排出され る 溶液の 濃度 ρ

．並 び に その 刻 々 の 時間 （流出始 め か

らの 時間）ち を測定 した・

　 こ の 結果か ら

　　　　 P− t
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　　　　　　　　　　　　　 第 6圖 一
一 ig

　　 Curve を画い た。（第 6 図参照）本曲線を 基礎 と して ，

Q − t’Q−TCurvg を 画い た 。（第 7 図参照）但 T ： 換 水 圍 数
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… 　 叫   參・ぼ 撚

　　　　　 Q ： 流出染料の 合計量 gr

　　　 ’　　 ρ ： 時亥藍 に 於 け る流出液濃度

　　’ 一詈・ 戦 繍 ・於 け ・殫 液量 ・ m ・
’・ec

　 P ）　抵抗損失 の 測定　　　　　　　　　　
’
　　　　　　　　 ，

第 5 図に 示 す装置 に よ り，流出量 を 数段に 変化 させ 各時に 於け る艙内 の 抵抗損失を 測定し，流出量 と 損失水鍵

の 関係 を 示 す Curve を作成し ， 通風効果 の 判定に 便利 に した 。

’

　測牢位置附近 の 抵抗損失 の 較正をも行 い ， 通風効果検討 の 対象を飽迄 ig．me内 と す る の に 万 全 を期した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　III． 実

’
験 結 果

　1．　 三 次 光 空気流実験結 果

　A 　中心線に ene 　sink 及び one 　source を置い た 場 合
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第 12（1）図　　A 面 第 12 （2） 図 　　A 面

第 13 （1）図 　　B 面 第 13（2）図　　 B 面
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第 14 （ユ）図 　 B 面 Inlet，　 Outlet；21f9．85秒 第 14 （2）図 　 B 面

（ロ ）　2t／1＆秒

　　　　　　　　　　　第 15 （1） 図
s・　 A 面 　 　 　 　 　第 15 （2）図 　 A 面

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 l

　＊ 彪）　　ミル クに よる 三 次元水流実験装置の ，ガ ラ ス 面 以 外の 周壁，天 井 等 に 等 間隔 に 無数 の 小突起 が写真

に 見られ る が．之は 真鍮釘 を 植 え た もの で ，
ハ イ ドP キ ノ ン ，デ イ ア セ テ ートに よ る 二 次 元 流 実験装置 の 天 井，

底を 使用 した もの で あ る。周壁 に も釘を 植えた の は ，他 日 ハ イ．ドロ キ ノ ン ， デイ ア セ テ ートに よ る三 次元 流実験

す る場 合 を 予め 考慮 した 為 で ，写真 で も釘を 植 え た の が 見 受 け られ る。
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第 20 （1）図 　B 面 第 20 （2） 図 B 面
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第 25図　　 A 面

第 26 図 　　 B 面

3． 通 風 効果測 定 の 基礎実験結果
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B 、天井の 中心線の
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端 に 1Source 及び他の 二 隅 に 2sinks ある場合　Q − t　Curve
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　IV ．　実験結果の 考察

　 1・ 三 次元空気流実験の 場合流 入風速を変更して も別に 著 しい 流線 の 変化 は 認め られない
。　（第8 図〜第11図

参 照）

t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 2，　 ミ ル ク に よる三 次元水流実

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 験 の 場合流入 水速を変更 して も別

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 に 著 しい 流線 の 変化 は認 め られな
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2t 　tg．2 秒

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 い 。（第12図 N 第26図 参照）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 3． 空気流実験か ら得られた流

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 線 と r ミ ル ク に よ る水流実験か ら

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 得 られ た 流線 と は 非常に よ く似て

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 い る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 4． 通風効果測定の 基礎 実験あ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 accuracy を検討す る為同一流 出

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 速度 を 以て実験を繰 り返 した場合

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 殆 ん ど同 じ結果が現われた。　（第

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 換 水 回 欽 　　　 27〜29図参照）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 5 又 ，流 出流量 を変え た 場 合

　　　　　　　　　　　　　 第 32 図 ．　 　 　 　 ．
．

Q − t　 Cu ・v ・ を Q − T 、u ，v 。　VC
Curve を引ぎ換えて 見る と殆ん ど 同

一 C μrve に なる こ とが認 め られ る。（第30〜32図参照）

　但し こ こ に　（ひ： 流墨染料 の量　gr　（又 は 最初 の 染料全 量に 対 す る流出染料 の ％ ）

　　　　　　　　　　t ： 流 出開始 か らの 時間　　　　　 T ： 流 出開始か らの 換水回数

　　　　噛

　　糢 型 実 鹸
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4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V ． 結 ．　　　 言

　前述 の 事実か ら空気流と水流 で 流線 の 違 い も少 く且 つ Ve1。city を変えて も流線の 変化 は 殆 ん ど な く Scale
・effect は ない と見 て も実際上 差支な い と 思わ れ る e 従 つ て 水流実験を 以 て 実船た於け る 通風効果の 検討を行 うこ

、と カ：出来る。

　 以上 の 実験 で は 　　　　　　　　 　
‘

　　 水 の 場合，流入 口 の 流速　0．55m ！sec〜1．0ユm ！sec

　　空気 の 場合，入 口 の 流速 2．43m ／sec〜4．13mlsec

の 範囲 で 行つ た 。 之 を Reynolds ’
number で表 わ す と，．

　　 水の 場合 　　3．9× ヱ05〜 7．09 × 10s

　　 空 気 の 場合　7．09× 105AV12．03 × 105

の 範囲内で ある。

　　突船 の 場合，自然通風 とす る と ， （流入 口 525 ψ 程度）4．064m ／sec の 流速

と な るか ら， Reynolds”number は 約 3．65〜6．27×IO6 とな るが ， 水 と 空気 で 行つ た実験の 流線の 類似性 か ら

．見 て ， 実船 の 場合の 艙内通風も殆 ん ど同様な流線の 傾向を 示 す もの と考えられ る。

通風髞 の 測定法と して は ・ 本謙 鯲 て 採用 した 方 法・即囃 室或 い は 船鮎 の 空気中の 含有物樋 風換気

に よ1り，一
定条件の 下に，一

定 の 時間綬或 い は一定の換気回数後に 何％鉾出され るか を 以 て判定する こ とは 適 当

な 方法 で あ る と思 5。此 の 場 合 換気通風中の 艙内 の 抵抗 を も併ぜ 考 え る 必 要が あ る。

　第 3 報 に 於 て は，水流実験に よ り模型船艫の 各種通風の 通風効 果 を 本方法に よ り測定し，最良の 通風換気法に

’

瀾 し て 究明 し，更に 之を実船 の 場 合 と 比較検討 し よ うと思 う。　　　　　　　　　
’

　第 2 報 を終え るに 当 り， 御指導を聯つ た 東京大学工 学部船舶工 学科山県教授，乾 助 教授並びに 同船型試験水糟
の 関係各位 に 深 く感謝 の 意を表す と とも1こ ，本実験装置の 作製，計 測 に 御援 助下 され た 平 田　清氏及び吉本利典 、
氏 の 御苦労 ic対 して 再 び 御礼申上 げ る 次 第 で あ ります。
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