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（昭和 43 年 5月 日本造船学会春季講演会に お い て 講演 ）

船 の 主 要寸法 の 決定に対 す る電子計算機の 応用
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Summery

　In　this　paper，赱he　authers 　report 　Qn　the　 computer 　 programs 　for　 pr洫 cipal 　 dimensions　 study 　of

ships
，　which 　have　bee皿　developed　and 　put　into　practical　 use 　at 　their 　 sh 王p　yard．

　The 　programs ，　 caUed 　P．　D ．　S．　programs ，　 furnish　 a 　 designer　 with 　 brief　charts 　 to　 point　 out 　 an

Gptimllm 　 comb 三nation 　 of 　pr洫 cipal 　 particulars ，　 after 　 making 　 cost 　 and 　 economic 　 studies 　 on 　the

numereus 　ships 　designed　automatically 　under 　a　 set 　of 　sa 皿 e　design　and 　operating 　cQnditiolls ．

　 P、D ，　S．　prog聰 ms 　can 　deal　with 　tankers ，　 ord 王nary 　bulk　 carriers ，　 ore 　 carriers 　 and 　 some 　 typical

fcombination 　 carriers ．

1　 緒 言

　船 の 主 要寸法が，船価 ， 並 に 船舶 の 経済性に 及ぼす影響 は ，極 め て 大ぎい 。 従つ て ，商船 の 基本設計 で は
， 与

え られ た 諸性能を 満足す る だけ で な く，経済性 の 面 か らも最 良 の 主 要寸法 を 選 定す る必要 が あ る 。

一
方，数多 く

の 船 を試設計 し，経済性 を 比 較検討す る に は ，相当 の 労力 と時間 が 必要で あ る 。 そ の た め ，computer の 高速性

を 利用す る こ とは ，極 め て 効果的で あ る が ，
こ の よ うな computer の 活用 に つ い て は

， 例 え ば夊献 1），
2）で 発

表 された 如 く，各造船所 と も，そ れ ぞ れ の 方法 で 行 な つ て い る と こ ろ で あ る。

　われわ れ，呉造船所で も ，
5 年前に 小型機 （HITAC 　20ユ） を 導入 した 時 よ り検討を始め， 3 年前に 東京 IBM

・
データ

ー
セ ン タ

ー
の IBM 　7090 に て本論文に 述べ る大略を 完成 し， 1 年前，中型機 （IBM −s1360） の 導入を機

会 に 諸計算の 精度を改良 して ，日常 の 基本設計 に 使用 して きた 。 こ こ に その 概要 を 報告 し，ご参考に 供 した い と

．思 う。

　 わ れわ れ の 作成 した Program は 次 の よ うな特徴 を 有す る Q

　（1） 主 要寸法 決定 の た bb
．の 諸計算 の 精度が通常 の 初期設計 と 同程度 で あ る こ と 。

　 （2 ） 船主 か ら要求され る種 々 の 設計条件 に 対 して ．た だ ち に 最 適 主 要 寸 法 を 選 定 し得 る よ うに ， 種 々 の

Anput ，　 output が 可 能 で あ る こ と 。 こ の た め 現在，次 の 4 種類 の program を常備 して い るが ，
こ れ 以 外 の 組合

・せ も必要 に 応 じて 容易に 作 る こ とが で きる 。

　（Case−1） Dead　weight （DW ），航海速力 （Vs），　draft（の が与 えられ た と ぎに 種 々 の proportion （Length

to　Breadth　 ratio （L／B ） と block　coe 租 cient （CB）の 組合せ ）に 対 し て ，条件を満足す る よ うな主 要寸法 を決

定 し，同 時 に 船 価 並 に 経済性 の 計算 を 行 なつ て ，proportion と主機馬九 船価，経済性の 関係を 明 らか に す る

programo

　 （Case−2） Breadth （B ），
7s，ゴ が与え られ た と ぎに ， 種 々 の propDrtiOn に 対 して ，　 DPV

， 主機馬力，船価 ，

経済性等を求め る program 。こ れ は 運河 の 通航，又 は造船所の 建造設備に よる B の 制限があ る場合 に，最適主

要寸法を 求 め る の に 適 して い る 。

　（Case−3） DW ，主機馬力，4 が与えられた と き，7s お よ び 主要寸法等を求め る program 。 特に Diesel船

　 ＊ 　KK 呉造鉛所　基本設計部
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の 如 く，主機馬力 に 対す る 自由 度が 少 い 場合 の 検討 に 適 して い る。

　 （Case−−4）　 こ れは 上記 3 種の progra 斑 に よつ て主要寸法が決定 し，船価が求 まつ た 後 で ， 運航 の 条件（freight

Tate ，　 fuel　oi1，　 lub．　 oi1 の 単価，航路等）を種 々 変化させ て，経済性判定の 指数を求め る program で，不確定

t 要素を種 々 変え て ， それ の 経済性に 及 ぼす影響を調査す る の に 適して い る 。

　 （3 ） 計算結果 は 諸数値が table と して与え られ る が ， そ の 外に，傾向 の 把握，優劣 の 判断 を 容易に す るた

め ，LfB （ま た は Length （L ））を横軌 CB を 縦軸に と っ た 平面 上 に contour 　curve で 示され る図表を作成 し

た 。

　（4 ） Tanker，　 Bulk　 carrier ，　 Ore　 carrier ，お よ び typical な Combination　 carrier に 対す る検討が 可 能

で あ る こ と 。

　以 上 の program 群を P．　D．　S，（Principal　Dimensions　Study の 略）program と称して い る の で ，以下 の 説

朋 に は こ の よ うに 呼ぶ こ と に す る。

2　計 算 法 の 概 略

　 2．1　主要寸法 の 決定法

　P，D・S，　 Program で は ，船 の 形状を 端的に 表わ す た め に ，　 L／B，　CB を主要 parameter に 選 ん だ 。 即 ち船 の

size に 関係す る L の 代 りに，無次元 の LIB を用 い る こ とで ， ずん ぐり型 か 長細型か と い う船 の 形状を 明瞭 に と

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　らえ る こ と が で きる oL ！B ，CB に つ い て ，検討を試み た い

曇蠻撫議灘1靉講lll
一 喚」ニー 一 丿

　 　 　 　 　 L／s 咳 域

　 　 　 　 　 （ 5 嚢 1二等硲冫

　　　 Fig，1　P ．D ．　S．の 計 算点

　さ て，主 要寸法 ，
L，　B ，　D ，　d，

　CB を決め る こ と は L ！B ，

B ，D ，　 d，　 CB を 決 め る こ と と同意 で あ る か ら，商船の 基本性

能 で あ る D 四 ，Vs
，
　 CC （cargo 　hold ま た は cargo 　 tank

capacity ）は 次 の よ うに 表わ す こ と がで き る 。

　　　　　　　　　　　　 DVV ＝＝fi（L！B ，　B ，　D ，　d，　Ce，　SHP ，　Ci）

　　　　　　　　　　　　 y8　r 亀（L！Bβ ，　d，　C召 ，　SHP ，　C2）

　　　　　　　　　　　　cc　・＝fs（LIB ，　B ，2），　CB，　SHP ，　C，）

こ こ で SHP は 主機馬力 ，
　 C1，　C2，　C3 は そ れぞれ 1）W ，　 Vs，　CC の 算定に 関 係 す るご 次 的 factorの 総合を 意味

す る もの で ，次 の よ 5な もの が含 まれ る 。

　Ci ： Ru 「e
， 罅造配置 を 表 わ す factor，船 楼 ・甲 板室 の 長 さ 等。

Table−1　P．　D．　S　program の 分 類
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　C2 ：Icb （浮 心 前後位置），　 C厭 （中 央断面 係 数 ）．主 機 の 種類 ・回 転数，　 sea 　margin 等。 ．

　 Cs ：bilge　radius ，　rise　of　floor，　fore ＆ aft　length 等 o

こ れ ら，二 次的 factor は ，　 P．　D ．　S．に 先立 つ て 検討を行ない ，最適値を inputするか ，主要寸法 お よび 1）W ，

Vs，　 SHP 等 の 関数 で 表わ して お くと
， 変数は LfB

，
　B ，1），　 d，　CB，　SHP ，　D 　PV，　 Vs ，　CO の 9 個 で あ り，関 係 式

が 3個 で あ る か ら，独立変数 は 6 個 で あ る 。 前述 の 通 り LIB ，　CB は parameter と して 仮定 して い る の で ， 除

外す る と 4 個 に な る。

　 （Case −1） program の 場合 ： i）W ，　 Vs ，
　d 並 に CC を inpute

　 （Case−2）　program の 場合 ；B，　 Vs，　d 並に CCID 　W 　ratio を input
。

　 （Case−3） program の 場 合 ： DW ，　SHP ，　d 並 に CC を input
。

し たが つ て，仮定 した （L ／B ，
CB） の 各点 で ，それぞれ の 主要寸法を決定す る こ とが で ぎる 。 こ れ等 3 種 の pro −

gram の 分類表 を Table −1 に 示 す 。

　実際の 計算 は 船殻重量，艤 装 重 量 ，機関電気 重 量 に 分 け て 通常の 手計 算 で 行 な うご と く，各重量 を 算出 し，

Dva を check して ， 条件を満足しな い場合は 主要寸法の変更を行なつ て ， 再度計算を繰返し，収斂させ る方法

を と つ て い る 。 所要主機馬力の 決定 も同様に γ3 を満足す る まで 繰返 し計算さ せ，D は 所要 capacity を満足す

る D と 乾玄を満足す る P とを計算 して 大な る方 を と る と い う様に ， 通常計算 と 同 じ方法で
，

三nput され た 設計条

件を同時に ，全 て 満足す る主要寸法が 計算され る 。 こ の 様に して 主 要寸法が求 ま る と，船価並 に 経済性 の 指数が

計算さ れ，最後に （LIB ，　CB） の 計算点の 間 を LfB 方向を 2 つ の 2 次式で ，ま た CB 方向 を 3 次式 に よつ て 補 1

闇し，
contour 　 curve に し て out 　put が 行 な わ れ る

。
　 P．　D ．　S．　 program （case

−1） の fiow　 chart を Fig．2 に

示す 。

　 2．2　経 済
」
【生半】定 基 準

　商船の 経済性 を 比較検討す る場 合，何を 以 つ て 経済性 の 判定 を行な うか は非常に難しい 問題 で あ る 。

　P，D．　S．　 program で は 文献 3），4）に お い て Benford が 船舶 の 経済性検討の 基準 と して ，適切 で ある と推奨

す る資本回収率 （CRF ＝・capltal 　recovery 　factor） と現在海運界で ， 最も一般酌に 用 い られ て い る ト ン 当 り輸送

費 （載貨重量 トン 当 りの 輸送費） を経済性判定の 指数と して求め る こ とに した o

　 （A ） 資本 回収率 （CRF ） は 次 の 式 で 定義 され る 。

　　　　　　　 cRF ＝ ．窒…閲型益L＝ 空笙間運賃収入）
一

（年間運航経費）

　　　　　　　　　　 総投下 資本　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （船価）＋ （乗出費用）

こ こ で 年間運航経費に は 償却費 を含 め な い
。 従 つ て

， （CRF ）
−1＝投下 資本償却年数。

　 こ の 定義式 か ら解 る ご と く， 資本回 収率は船舶 の 建造 を一つ の 投資 と考 えて ，そ の 投資価値，あ るい は 投資効

果を表わす指数で ある 。

　（B ）　 ト ン 当 り輸送 費は 次 の 式で 計算され る 。

　　　　　　　　　　　　・・ 当 囎 送費蠕 飃糶
こ こ で 年間総運航経費は （年間運航経費）＋ （償却費） と 考え て い る 。 また 償却年数 は場含に 琳 じて 仮定 し ，

input

す る。

　2・3　Program の 構成上特 に 配 慮 した事 項

　 （1 ） Program の 細分化

　船殻重量計算，艤装重量計算，機関電気重量 計算，速力計算，容積計算，乾玄計算，船価計算，経済性計算等

をそれぞれ独立 の subprogram と した 。 こ の こ とに よ り，総合 program の 開発 を容易に した ぱ か りで な く，

今後別 の Parameter や base ｝こ よ る 表 現 が 必 要 と なつ た 場合 に は ，さ らに 別の subprogram を 追加 で き て 便 利

で ある o こ れ等の program は ，それぞれ 独立 の 計算に も使用 で きる よ 5に書か れ て い る の で ，　 P．D ．　S．に 対 し

て は 必要以上 の 精度 の 所 また は 全 く必 要 の な い所も あ る が，program の maintenance （計算方法 が 改正，改良

された 場合の 変更） 上 か ら非常 に 利点 と な つ て い る 。

　（2） 主要寸法決定 の 精度

　経済船型 の 設計を 論 じた も の の 多くは ，主要寸法決定 に 対す る 諸 々 の 推定計算 を 簡略化 して 取扱 つ て い る が ．

本 program を構成する subprogram は 通常の 設計に用い て い る方法をその まま採用 し， 現時点に おい て最良
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の 推定が行な え る よ うに 配慮して い る 。 主要計算 の 精度を Table −2 に 示す 。

　（3 ） 船 価 並 に 経済性の 推 定 精度

　個 々 の 船 の 船価， ある い は 経済性指数 の 絶対数値を正確 に と らえ る こ とは

非常に 困難で あ る 。 ま た P・D ・S・の 目的 と す る と こ ろ は 船価 あ る い は 経済

性か ら船型の 優劣を判定す る こ と に あ る の で ，主要寸法に 応 じて変化す る も

Table −2 主 要 計 算 の 精 度

Hull　we ± gh し　　　　　　　　　＋　1●5　％
Speea 　　　　　　　　　　＋1。o ％

Hold 　 Capac 工ty　　　　 ＋1．o ％

の を特に ，正確な算出がで きる様に 考えた 。 ま た 主要寸法に 直接関係な く，個 々 の 船 に よつ て 変化す る もの も，

あ らか じ め 算定 し得れ ぽ，そ の 値 を input す る こ と に よ り，実際に 近い 数値 が 得 られ る よ うに 考慮 され て い る 。

　（4 ）　Centour　curve に よ る output

　Computer に よ り大量 の 計算 を 行なつ た 場合，計算 結 果 を 有 効に 利用す るに は ，結果を graph ，あ る い は

contour 　curve に 表 わ す必要が で て ，計算機 の 後始末 に 相当の 人手 と時間を 要す る こ と が 多い 。
　P ・D ・S・に よ る

計算結果 も同様で あ り， 引合船の計画の場合， 短時間に 検討が行なえな くて は な らない こ と もあ る の で ， 数値表

と 同時に curve 　pl 。tting を 応用 し て contour 　curve が で る よ うに し た 。 従つ て output を受 け と る と た だ ち に

主 要寸法と種 々 の factor と の 関係を図上 で 眺 め られ，判断がで ぎ る 。

　（5 ） 個 々 の 引合船に match した 主要寸法 の 検討

　最適船型 の 摘出を行な う場合，超大型 tanker ，あ る い は 何万 ト ン 型 bulk　 carrier と 限つ て ，前以 つ て 検討 し

た 資料を整えて 置き，それ等 の 傾向を採入れ て 個 々 の 船 の 設計を行な うや り方もあるが ，
computer の 高速性を

利用 し， 個 々 の 引合船の 条件 を採入れた 船型検討を行な うと同時に ， そ の 船 の 主 要寸法を直接 output か ら決定

で きる よ うに ，毎回計算す る の に 便 利 な pr 。gram と し て い る 。

3　SUBPROGRAM

　3．1 船 殻 重 量 計 算

　船殻重量 は Fig．　3 に 示す如 く中央部，前後部 ， 上部に 分割 し，そ れ ぞれを推定する 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （1）　 中 央 部 重 量 ； W ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　獄
脇 を 正 確 に 算出す る に は midship 　 l　m

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　当 りの 重量がわか れば良 い 訳で あ る 。 わ が 社

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で は 主要寸法，お よ び hold 形状を input す

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れば ，各船級協会 の Rule の 要求を満足 し ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　造 船所 の practice に 従 つ た midship の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　scantling ，お よび weight を算出す る prog・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ram が 完成 して い る 。 然 し な が ら，　 こ れ を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　subprogram と して computer 内 で 接続す る

　　　　　　　　 Fig．　3 船 殻 重 量 の 計 算区分　　　　　　　　 こ とは 能率的な方法で は ない
。 そ こ で わ れ わ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れは こ の program を 用 い て 数百 隻 よ りな る

series 　test　designを 行 な い ， こ れ か ら比 較的簡単な base に よ る chart と修正 係数 を 作成 し，通常 の 初期設

計 に 使用 して い る。

　まず，Table −・3 に 示 す ご と ぎ proportion を 有す る船に つ い て ，船の 大 ぎさ を 変 え て，各 Rule　minimum の

midship 　unit 　 weight ，　 oW 殿 （Kt！m ）を 計 算 し ， こ れ を基準値とす る。
　 Fig・4 の ご と く Rule （R ），船 の 種類

（T ）別 に L ・β・D 〜
／五7万 base に 整理 して table の 形 で input して 置 く。

　つ ぎに ，proportion に に 対す る修正量を test　design　data か ら求 め て ，近似式あ る い は table の 形に 整理

す る。

　　　　　　　　　　　　4 呪 ＝ ん（At，　o 職 ，　R ，　T ），（i＝ ＝ 1〜7）

　　　　　　　　　　　　A ］，2，．．．，， ＝LIB ，　Lμ），　d1L，　B μD ，　CB ，　E ！B ，　s！s ，

　　　　　　　　た だ し　E ；distance　of　Longi，　 BHD 　 off 　center 　line

　　　　　　　　　　　　 S ；Trans ．　 frame 　 space

　　　　　　　　　　　　So ；optimum 　Trans ．　 frame 　 space ＝fs（L ，
　R ）

こ れ 等の 修正 を行なつ た midship 　 unit 　 weight を Wtu とす る と，

上 部 重量 ・Wd

｝ 丶 L
＼

1 丿

窈

l　　　　　 l　　　　　 l

I　　　　　l　　　　　 l

「　　　　　 1　　　　　
匿

I　　　　　 l　　　　　 liI3

腔
茜肱

4

中 来 節 鬱 婁 ＝Wm

　　　 tm

前鞭 蜜量

　tr8Wf
（” o！．D 酔 脅 ⊃

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

船 の 主要寸法 の 決 定 に 対す る 電 子計算機 の 応 用 337

Table−3　Standard　ships 　used 　for　midship

　　　　　 unit 　weight 　 ca1 。

Tanker ：

L／B ・ 6・。
。 エ／D ・12 ．。， d／L ．。．06 ，　 GB ．。．6

Po8it ±on 　Qf 　iongit 。　BHD 　＝　0915B ・Gレff 　oenter 　line

Mrans ・fra 瓜 ・
鱒．ac ¢ 　 　 罵。ptimu 皿 spac ・

Tra ぬ 3●　BHD 　SFa ・¢ ’e 　　　　　　　＝　  ，2L
Suash 　BHD 　6 …）ace 　　　　　　　＝ 091L

Bulk 　c 日 rrier ；

B／D　＝　1 ．8 ，　　L／D 　＝　12 ．O ，　CB 　＝　O ．8
”eb 　frame 　6pace

Deep 　bea 皿

side 　8h811

Vpper 　wing 　ta 蟄 k

Tran5 ・BHD 　 space

Ove 　Carriev ：

＝。ptimum 　 space

＝　「Pr 」e

胃 　6ing ユe 　hul1

＝　ballLast 　tank

tt　2 ）．OM

L／D　t 　l2 齢Q
》　　CB 　； 　O 。δ

Trans ・　frame 　space 　　　　　＝　う．7うトi

Deep 　bea 皿 　　　　　　　　　　　　＝　none

Double 　bo む tom 　height 　　
’
　；　B／14

？06ition 　of 　longit ，　BHD ；　Og 鉢OB 　Dff 　cemter 　ユine

へ

驚 

建唱

　 　 　 　 　 　 tB ．D ．／弱 〃
噂

Fig・4 船殻重量推 定 曲 線 （基準値）

俾

〆

〃

働

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 7

　　　　　　　　　　　　　　　　 彫 皿
＝

〇四 黄 十 Σ 4 隅 　と な る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 z＝＝l

　最後に ，横 置隔壁 数 に 対 して ， 修正を行な うた め に ，油密隔壁 1枚当 りの 重量 （evaBHD ）を 実續 お よ び test
design

　
data か ら邂 して ・・ W ・ ED − C

・
・B ・Ds ／2

　 L した 。 さ 6 ・vC ・BHD 位 置 に お い て 瀬 置部材重量 の 重 雄
定 を 避け る た め に ，横置部材 1 本相 当の 重量を 差引い た 油密隔壁 （ま た は水密隔壁） お よび 制水隔壁 の ユ枚当 り

蠶 を ・そ れ ぞ れ σ1
・
・
W

・ E ・，C… 恥 砌 で 推定す る 。 従つ て BHD を 除・・た mid ・hip　uni ・ w ・三gh ・ （W
・

Pt）
は

・
Tanke 「 を例 に と る と・ W ’

Pt… W …
一

（Cl＋ C
・）・。 隔 ・1・・2・L と な る 。 ま 醐 象船 の 油密お よ び 制水隔壁

の 聾 とX を Tew ・HD と IVTお よび sW ・ED と Ns とする と ， 轟 舮 C． 。隔 。
・N 。，　s　We 舮 C 、

．
。va。E 。

．
Ws と な る 。

　
し た が つ て ，中央部重量 は ， Wm ＝ （va’

tU・lm＋ TPVBHD ＋ sWBHD ）・KCB た だ し
，
　 Kce は CB に 対する修正係

数，lm は hold　part 　length で あ る 。

　 （2 ）　後部重 量 ； vaa

まず ・ 鮮 後部聾 を … PT「a − fg（L・B・D・L！D ・・1・1L）に よ り求 め 、　 C。 ，」
，。 慰 び機関室内の BHD の修正を

行な 5 ・
；ITa＝・ PXa’fio（CB・　lcb）＋f・・（B ・伽 ）た だ し 川 磯 関室内の BHD 係数で ある 。

　（3 ） 前部重 量 iWf

後部軽 と同 じ手順で ・・ Wf 一鼠 ム・B ・加 ・μ），　 W ，
・＝

。 VV，・’A3（C 。，　Jcb）＋ f、4（B ，　D ，η ）た だ し 。 は fQr，
　par，

の BHD 係数で あ る。

　 （4 ） 上 部重量 ； Wd

　
一

般配置が決定されて い ない 段階で ，上部構造重量を推定する た め に ， 次の 簡易推定式を作成 した 。

　　　　　　　　Wd 　：＝ 　F ’
　cle 　weight 十 PQop 　weight 十Bridge　weight

　　　　　　　　　
＝＝fi・（1・ ’・1… B ）＋fl・　（1… ，，・B，・C 、6）＋f ，（L，・B ，・P，・Q）

た だ し　
Cle は 船楼，甲板室区別，　P は 乗組員数，　 Q は grade を 示す係数 で あ る。

　（5 ） 特殊 構 造 重 量 ； Ms

一般的に は 求め 懃 の で ・・mp ・ t・r ・ aL の 場合，　i・ p・t　lこ した 。
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　（6） 合計重量 ； VVH

　以上 の 各重量 を 集計 し て ，鞠 ＝（臨 十 ”
α ÷ ”

∫十 曜 d 十 PVs）・Kl ・K2 た だ し，　 Kl は 溶接， 鋲 頭，板厚誤差等

に 対す る係数 ，
K2 は 船 主 要求 ， 船級協会の 要求等に よ る増舶に対して の margin 係数 で あ る 。

　（7 ） 高張力鋼使用 お よ び corresion 　 contro1 を行な う場合

　（1 ）〜（6 ）に 述べ た 計算は 全 て MS 材使用 の 場合で あ る 。 船体 の 一
部 に HT を 使用す る場合，ま た は co −

rresion 　 control を 行な う場合に は，変化重量 （使用重量 お よび 滅少重量 ） を MS 材
’
使用の 時 の 恥 お よび L ，

LID ，　 B！D ，　CB ，使用範囲，　 Rule 要求等に よ り算定す る方法を と つ て い る 。

　3。2 艤 装 重 量 計 算

　船 の使用 目的や grade ，　 owner の 好 み 等に よつ て 変 る艤装品 の 重量を，画
一

的 に 整理す る こ とは 不 可能 に 近

い
。 そ こ で 標準仕様に 対す る艤装重量 を 求 め る こ と に し て

， 仕様の 差 に 基 づ く重量変化 は
， あ らか じめ 見積を 行

なつ て修正 量を input す る こ とに した 。 先ず実績 を 標準仕様 の 場合 に 修正 し，曳航 ・繋留装置 お よび塗料の 重

量を と りだ して L ・（B 十D ）の 関数 で 整理 し，残 りの 重量 は a ・L 柚 ・D 躍 十 C で 推定す る こ とに して 最小自乗法

に よ り係数 を 求 め た
。

　 3．3 機関電気重量計算

　機関室内 の 水油，機関部固定重量 （電気部を含む ） お よ び spare 　ProPeller ＆ shaft に 分け て 推定す る 。 何れ

も主機馬力 base に整理 して い るが ， 主機の 種類 ，
　 boilerの type，船 の 種類 ， 船主 の Light　weight 算出 の

practiCe 等を parameter に とつ た 。

　 3，4　速　力　計　算

　 （1 ） 計算方法に つ い て

　速力の 推定 は船殻重量 の 推定 と と もに ，船価の 傾向を大きく左右す るの で ，極 め て 重要 で あ る。 広範囲 に わた

る proportion と大 き さ の 変化 を 有す る船 の 速力 を検討 で きる様 に す るた め ，今 ま で に 発衷され た 種 々 の 系統的

模型試験 の 結果 と
， わ れ わ れ が 行 な つ た 模型試験 の 結果を再解析 し，推定図表お よ び 推定式を 作成 し た 。

　推定方法 は基本的 に は，Hughes が提唱 した 粘性抵抗 に 対 して 形状 の 影響を修正す る考え方 に従 い ，今 ま で の

公試運転成績か ら Model と 実船 の scale 　 effect を調査 し，修正係数 を 求 め た 。 即 ち，記号 を

　　　　　　　　 CF＝＝RF！lf2・ρ・S・v2 ・…相当平板の 摩擦抵抗係数

　　　　　　　　 Cκ
＝RK ！1／2・ρ・S ・vs ・… 形状影響に よ る摩擦抵抗の 増分に 対す る係数

　　　　　　　　 CPt　・＝ 　Rm ！1／2・ρ・S・v2 … ・造波抵抗係数

　　　　　　　　CT ＝・RT1112・ρ・s ・v2 ・… 全抵抗係数

　　　　　　　　4CF … … … … 一… ・摩擦抵抗修正係数

と し，mode1 お よび 実船 の 値に 対 して，そ れ ぞ れ sufflx 　 M ，　S を 附す こ とに して

　　　　　　　　　　　　舞・ ・ 舞 ・鳳 箒 i籍 ・ ・置く・

また ， 対応す る FN ＝ ”14π の 所で は σ刪
＝Cvs ≡ Cvr と考 え る と，　 CTS ＝Cpr＋ Ce

ε（1＋ K ）十 4 娠 。、

　 CF は，従来 の dataか らの 換算を容易に する た め ，　 Schoenherr’s　line を 用 い た 。

　 （2）　造波抵抗係 数

　 剰余抵抗か ら形状影響 に よ る摩擦抵抗の 増分 を 差引い た残 りを造波抵抗 と考 え た
。 proportion が 異な る もの

を比較検討す るた め の 無次元表示は い ろ い ろ考えられ る が，比較検討の 結果， 主要目の差に よ る修正係数が簡単

な こ と，従来 の 表 示 か らの 換算や比較 が 容易な こ と 等 の た め に ，speed は FN ＝ ・ vノ砺 τ，　 resistance は rm 　。＝

Rve1ρ・L2・V2 を採用 した 。

　 VT 　 series ，　 sR 　41，　 sR 　61 に お け る LIB，　CB，　teb　series お よ び Todd の series　60cs｝ の dataを再解析 し

て 求 め た γv を fore　b 。dy 　prismatic 　coeMcient （CpF）が 等 しい もの の group に 分類 し，比較す る と，　 LIB

に よつ て多少の ば らつ ぎは見られ るが，FN ＜ O・2 を対象とする大型船の rw の 推定用 と して は negligible で あ

る 。 従 つ て ，こ の mean 　line を と つ て ，　 Fi9．5 に 示す如き，　 normal 　bow （without 　bulbous　bow ）に 対す る

造波抵抗係数 （γ Wo ） の 推定 chart を 作成 した 。

　 こ れに 対 して ，bulbous　bow
，
　 prismatic　 curve お よび frame 　lineが 改良 さ れ た こ とに よ る 修正係数 （β，〉

を ， わ れわ れ の 最新 lines に よ る 模型試験結果か ら求め た 。
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，D．OOo2e

「OooelQ

o

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 CρF
Fig．5　 Wave 　Resistance　 Coe韻 cient 　 for　 Normal 　Bow

　すなわ ち，Cw ＝ ・rw
。

・βi
・2L2XS で大型 bulb を採用 した場合，β，

t
・O．　S 程度 で あ る 。

　　（3 ）　 Form 　factor

f°「mf ・・t・・ は （1） に て 繃 した K と定 義 し，低速 に お け る抵抗係獅 ・ ら求 め た ． 基準値 と して は r． 。 の

、とき と 同様 に normal 　bow の も の を と る こ と に し，γw 。 を求 め る時 に 用 い た模型試験結果 か ら求め た 。

　
form

　
factor に は aft 　b。dy の Iinesが 大 きく影響す る こ と か ら，第一近似の parameter と して ，次 の よ 5な

　　　　　　　　　　　　　　係数，7
’
R を 考 えた 。

Fig．6 に 示す如 く， 任意 の Prismatic　curve と等 しい aft

　　　 cg ．cI．．　c 。A ）．L　　　　
body

　prismatic　c   ethcient （CpA）を 有す る 直線型 の prismatic 　curve ，蘊 を

　　　　　　　　　　　　　　考え る と・近似 の run 　length は （1− CPA ）．L と な る 。 後 部 の 流線方向に 対応

　　 　　　　す る船幅 と して Fig ・7 の 亙F を と る と，　 macro 酌 に み た run の 傾斜 は 次式 の

　　 　　　　如 くな り，
こ れを TR と定義す る。 即 ち，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7 ・ ≡ 瀛警欝
F［g．6A 「t　Bodン Prlsmq，「じ Ourve

　　　 Fig ，6
Aft　Body 　prismatic
Curve

rd

　　 Fig．7
Midship　Section

　こ の TR に よ り f・ rm 　resistance に 対す る圧力影響を 近似 し，さ らに 摩擦力

の 影響を 表 わ す た め に CF＝厂1L3を加えて ，　 c 。mputer を 用 い て ，最小自乗法に

よ り，上記 の data か ら次式を得た 。

　　　　　　　　κ o 離 0．5TR 十 14．　OC7 − O．18
aft 　body 　lines に よ る 補正係数 を α 1，　 bulbous　bow の 影響に よ る補正係数を

β， と す る と
，

K ＝Ko ・aVt・β2 とな る 。 最近の 1ines に 対す る大体の 目安 と して

は ，α 1≒ 0，95，βa≒ O．9 で あ るQ

　（4 ） 推 進 効 率

　A ）推力減少率 （の は 模型試験 の や り方に よ つ て ，相当に 値 が 変る こ と が 考

えられ た の で ，SR お よ び わ れ わ れが ，船 研 の 目白 tank に 依頼 して test した

もの の 平均線を と り，1− t＝＝（
− 0．1 τ況十〇．86）・α 2 と した 。

　た だ し，α 2 ば linesに よ る 修 正 係数で あ る 。

　B ）伴流 係 数 （tV）は M 。 del の 値 を 推定 し，実船 との 尺度影響 を 修正 す る 2 段階 の 推定法 を と らず，直接実

船 の 伴流係数を推定 す る 式を 作 つ た 。 こ の 場合 ， prepeller　d三a は 基準値と し て ，　 Dp
。
＝0．3 〜

／頁 を用い て，
文献

6）
の 方法で 数隻 の Pitot　tube よ よ る模型試験 の 結果を 実船 の wake 　pattern に 修正 して 得 た propeller　dia

の 相異に よ る mean 　wake の 修正を行 な う。

　　　　　　　　　　　　　　　　1一砂 ＝ （− 0．2TR 十〇．76）．δ・α 3

　　　　　　　　　　　　　　　　δ＝（Dp1工）P 。）
レ 3

た だ し，α 3 は Iinesに よ る 修正 係数，　Dp は propeller　dia で あ る。
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　C）推進器効率比 （ηR ）は今ま で の 模型試験結果か ら，確実な傾向を つ か み 難い の で ，17R ＝1．0 と し ， 誤差 は

全 て diCF に 集積す る もの と して 取 扱 つ た 。

　D ）伝達効率 （？？t）は turbine 船 に対して 111・02，　 diese正 船に対して 111．03 を使用 した 。

　E ）推進器効率 （ηp ）は MAU −ehart （7）
の optimum 　line を 使用 し，収斂法 に よ り求め た 。

　 （5 ） 摩擦抵抗修正 係数

　以上に 述べ た媒定 お よび 推定式 ， 図表 を用い た と きの ゴCF を公試運転成績か ら求め て，　dCF ＝ f（RN ）と した 、

　な お，計算に は 次の 推定式 と常数を 使 用 し て い る 。

　　　　　　　・緬 鄭 一｛（… C
・＋ ・ 41）… d＋9｝・（・＋ Bull

。罰

　　　　　　　・・h ・・nh …
’
・ 1… の 近似式 IC ・

一 … 63・｛1・9 ・・（架）ド
’6

　　　　た だ し，y ＝・L191 × 106 （m2 ／sec），ρdO4 ・61 （kg −sec21m4 ）， 9 ＝ 9。8 （m ！sec2 ）

　 5・3 容　積　計　算

　cargo 　hold （or 　tank）capacity の 推定計算 の た め に ，　 total　sectiDnal 　area ，並 び に 標準の h。正d 形状を有す る

b・ lk ・ar ・ier の ・ pP・・ wi ・g　tank （U・W ・・T ・） お よ び 1。 w ・r　wi ・g　t・ nk （L．・W ．　T．） の そ れ ぞ れ に 対 し て ，
夊献 8）の 方法で 求め た 1ines か ら midship （適 ）を原点 とす る積分曲線を作成した 。 即 ち ，垣 よ り hold 後

端まで の 距離を la，前端まで の 距離を lf，　 pa に お け る sectional 　area を Atu と して
，

　　　　　　　　　　　 ka≡ （頚 よ り後方 の volume ）！la’APt，

　　　　　　　　　　　 kf≡≡（頭 よ り前方の volume ）flf・APt
と定義した 係数 ka

，　 lefを total　area ，　U，　W ．　T ．，　 L．　W ．　T．の そ れ ぞ れ に っ い て 求 め た 。 こ れ を Flg．、8 に 示

す如 く，la！L，　lf！L を base に ，　 CPA，　CPF を parameter と して整理 した 。
　 CPA ，　CPF は 計画喫水に 対す る値

を 用 い る が
，

こ れは 速力計算 の と きに 用い た 値 と同 じで ，実績 よ り求 め た q ；f（ICb）か ら CPA　・＝　CB！CPt− q，　CPE
＝CB／ctu＋ q と して 計算す る 。 従 つ て，　 N か ら前後方向に そ れ ぞ れ lf，　la の 所 に あ る BHD の 瞰の 容積 （α7∫》

∪
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．
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An 　Exampl 　　 Integral　Coefflcient

z ”

hf

n・ア

は，構造 物控除率 を c と す る と，aVf
＝A ’

s、’（la’k 、 ＋Jf・flf）・e と なる 。 こ の 場合 の 砺 は inputした Pd　section
’

の 形状に よ りあ らた め て 正確に 計算した もの を用 い る 。

　か く hold の 容積は 1
α，　tf を変 えて 求め た 容積の 差 を と る こ とで 容 易 に 求 ま り，　 bulk　 carrier の 易合 の cargo

hold は ，最初 に total　volume 求 め
， 次 に U ．　W ，T ．お よび L．　W ，　T ．を差引い て 求 め る。

　3・6 乾 玄 計 算

　各船級協会 の 要求が す べ て 組込 まれ て い る 。
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　 3・7　船 　 価 　計　算

　建造費は 船殻部 ， 艤装部，機関電気部 を 材料費と工 費と に 分けて 算出 し，そ れ に 設計費，直接経費お よび 一
般

管理費を加えて総原価と し ， さらに 造船所 の 利益を加え た もの を船価 と考 え た 。 各 部 cost の 求 め 方 を Table−4
に 示す 。

Table −4 建 造 費 の 算 式

COST 　 の 算 式 薪 　　考

項 　目 　該 料 黄
’
副 資減 駈物 餅

　　工 費

（工 数 遡 価 ）

標 鰍 士様 ・異

なう場 兮・殄正

能 殻 Slf1 〔WH ） 91〔WH ｝W ・ Cl

禳 菱 s2f2 （C 川 92｛CN ）W 口 C2

WH ｝ Hull　 s脅eel　 w8ig 肚

C 山 　レ 18・D ）ノ IOO

SHP ； 丁urb 肋 舶 柱 微 馬 々 ‘MCR ）

OHP ｝ Di86g卜 暗 　 　 　
”

Wo 　二　　理 場 Wogo 　ohorge く￥ノMH 》‘inp囃）

CL ｝ G 削 時 秀慮 乙て ln叫 稲 ．
厳 ・廟

電 系．
s葛

f3（s冒P ）

騨 fき‘BHP ）

93（SHP 〕W 。

　’
r31BIIP 〕WoC3

轂 計 貧s 弓 94 ‘DW ｝・Wb Wb 冫　耄灸計 Woge　Chorgo （￥！MH 〕鰍P ロけ

直壕経 費
　　　　　S5

f5 ｛DW ）

搬 髄 蠶

　 　 5

α ξls
・

。 ，
一

般 管理 費雫　｛i叩 un

ゑ3　価

　　 　 　 　　 6
　　　　　 Σ
｛1 う P ）　　　　　　　 Si
　　 　 　 　 鑒冨1 P 」 ケ5益 率

『
IMP 。D

　 3・8 経 済 性 計 算

　こ の subprogram は
．．
2．2 で 述 べ た ご と く，経済性判定 の 指数 と して ，資本回収率 と載貨重量 ト ン 当 りの 輸送

費を 求 め るた め の もの で あ る。

　 （1 ） 投下資本 （5）

　 A ） 船 価 （So）；3・7 の 船価計算 subprogram に よ り計算 さ れ る。

　B ）乗出費用 （s）；船 の 大小，船主 に よ り
一率で は ない が，主要寸法検討上，主要因子 で ない の で ， 次式 に よ

り推定す る 。 　　　　　　　　　 s＝4．5× 107十〇．Ol5So

　 した が つ て ，投下資本は S ＝＝ So十 S で 求 ま る 。

　 （2 ）　運搬経費 （Y ）

　A ）利息 （Y ，）；建造資金の 調達方法 に よ り異な る の で 船価に 対す る平均利率 （r）を算定 して input す る 。

　 す な わ ち，Yi ＝ S
。
・
γ

　B）保険料 （Y2）；通常 の 船舶保険の み を考える と，投下資本に 比例する と考え られ る 。
　Y2＝ O．11S

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1− O，1
　 C ）償却費 （Y，）；定額償却，残存

一
割 と して 計算す る 。

Ye・＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ・S た だ し， n は償却年数で input
。

　D ）店費 （殿）；船主 に よ りま ち まち で ，科学的な取扱い は 不 可能で ある が，主要寸法 の 検討 に 対 して，主 要

因子 と な らな い の で ，Y ≧・・C ・DW に よ り推定す る 。 た だ し，　 C は D 罪 1Kt 当 りの 店費 で input と した 。

　E ）船員費 （Ye）；船 の 自動化 の 程度に よ つ て乗組員数 は 異 な る 。 また 船員 の 給与 ベ ース は 船主 に よ り一様で

は ない の で input　base と した Q 即ち，　 Yi＝Cm ・P，　Cア は 年間の 1入平均船員費 ，
　 P は 乗組員数で共に inPut

。

・・飜 熱 届 一｛… × ・… （鑑 ）
2’S

＋ ・・25 ・ … （器 ）
2’S

｝・C・

　た だ し・C
，if は Turbine 船 に 対 して 1・0，　 Diesel 船 に 対して 1．2 と した 。

　G ）船用贔費 （｝「T）；潤滑油費は 燃料費 と 同様に 主 要寸法の 検討に 対 して ，重要な factorで あ る の で ，別途

V・ 計上 す る こ と ・ し・ ・残 ・を・　 … ＝・・・・ … （鑑 ）
t〆3

で 擬 す ・ ・

　H ）燃料費 （Ys）； Ys ；Pf ・F ・N た だ し，　 Pf は 燃料単価で input，　 F は一
航海 の 燃料消費量，1ゾは 年間航海

回数で ， 後述の 計算で 求 ま る。

　1）潤滑油費 （Yg）；Yg　・ ・　Pe’E ・AI　k だ し，
　Pe は 潤滑油単価 で input，　 E は

一
航海 の 潤滑油消費量 。
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　 J）港費 （Ylo）；文献 9） よ り， 次 の 推定式を採用 した 。

　　　　　　　　　　　　寄港 1 回に つ ぎ支払う費用＝84・　OOO十24・500・CN

　　　　　　　　　　　　碇泊 1 日に つ き支払う費用 ＝ 72
，
000十 10，500 ・CN

した がっ て 　　　Yl
。
＝｛（84，

　OOO十24，500 ・CN ）・Np 十 （27，000十 10，5GO・CN ）．Dp ｝
・iV

た だ し，CN ・＝ L ・B ・D11，000，　Np は 1 航海中の 寄港地数，　Dp は 1 航海中 の 碇泊 日数 で inPut
。

　K ）運河通航費 （Y 、1）；　Suez お よび Panama を 通航す る場合 は ，文献 4）に よ り経費を推定し計上する 。

Table −5　運河通航 1 回 当 り経費 の 推 定 （単 位 円）

FULL 　LOAD 通．通 BALLAST 亜 過

SUEZ ・。，。 。。 刊 51，。・。 ・

「論 ・。・。。・・ 72 ．・… 煮 ・

PANAMA 129 ，・… 儡 ・・ 4 、4。・ ・ 儡
ヲ主，　 △ Fr 竃 ラ聶 載 羽kアK 量 　（K亡，

　L ）調整費 （Yl2）；将来の 経済変動 に備え る た め
， 総運搬 経 費 （利息を除 く） の 3 ％を 調整費と して計上 す

・ ・ す・協 蝋 拠 ）・ … 3
・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 12

　 したが つ て ， 以上 の 費用を集計 して
， 年聞総運搬経費は，Y ＝ Σ Yt とな る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t＝1

　（3 ） 年間輸送量 （VV）並 び に 年間運賃収入 （R）

　 こ の subprogram は，一
定 の 航路に 就航 し ， 特定 の 貨物を 長期間連続繰返 し 輸送す る こ と を前提 に し て い る 。

航路は一般の tanker の ご と く， 2港間を ピ ス トン 輸送 す る 場合

だ け で な く，自由な一周 航路を 想定す る こ とが で き る 。 例 えば ，

Fig．9 に 示す ご とく， 往路は港 （A ）か ら港 （C）へ 貨物 （X ）を，

復路は港 （D ）か ら港 （F） へ 貨物 （Y ）を満載輸送 し ， 途中 B お

よび Eで bunker　stOP す る 。 また C〜D お よび F〜A 聞は baUast

航海で あ り ，
B〜 C お よび D 〜 E 間で Panama 運河を 通過す る と

い うよ うな就航状態 を 示 すた め に Table −6 の ご と き input 方式 を

採用 した 。

　 A ） 1 航海所要 日数お よび 年間航海園数

　 い ま満載航海速力を V 、，ballast 航海速力を V2 とす る と ， 工航

Table−6　航 路 の input 例

港 危

偽 港 ま吻

距 圃蔵 （5 ”）

各 滝 1・於 庁 ｝ ．
疚 泊 日 鏃 伽 つ

漣 載 κ ，ス ト
9 　　角

3助 ker5To
尸

運 可

し 」　 瀞 1
■「
　 　軸 zj

甲
楯 5

A し1 α■ 1 0 0

B しz ｛λ記 「 1 z

C b α 5 2 o o

D レ α ‘ 1 ．o 2

E し5 α 5 1 聖 o

F し‘ α ‘ 2 0

B

　 　 　 　 E
Fig．9　航路 の 1 例

淵 ｛裂綴 蠶爵

・ ・｛：．1：こ鷺蠶

・−t・¶・一　，

一幽一一一昌
　 2

雫一一一一一1
．曹．・・− o

繁 5 次 etUIvl ：

　　｛
　 　 　 sv 醒 亀 蝕 すう 時 　　　7骨一・　ε

　 　 　 pnnqmat 髄 柘 晦 一一・−2
　 　 　 tetPイ鬯L 　　　　　　　　

−，一一噂一一
〇

C

D

海 ・ 海上 航行跏 ・・鴒 、鍬 碇泊職 … 一 趣 運灘 ・ よ る礪 磁 ・ 増加b・・ D ・
一 ・ （・u ・z・

Panama 共に 通過 1 回に 対 して 1 日増 と 仮定 した ）。 従 つ て ，1 航海所要 日数 は D ＝sl）十Dp 十 Dc，年間航海回
　 　 　 　 z
Xat　

N ＝
　S・ た だ L・Z は 年間稼蜘 数 で i” p” t で ある ・

　 B ）燃料 お よ び 潤滑油消費量

　航海中の主機出力は満載 ，
ballast航海，共に常用出力 （PSNR ）で 航行す る もの と仮定 し，馬力当 りの 主機補

機合計の 燃料消費率，b （gr1PS ・Hr ） を input す る 。 また 碇泊中の F．　O 量 は 碇泊 1 日当 りの 所要量 の 平均，　 Fp
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（Kt1Day）を input し，運河通過に 要す る F．　O 量 は文献 4）に よ り推定す る Q すなわ ち， 1 航海当 りの Sea

F・O は FA＝24b ・PSNR ・Ds × 10−6（Kt），　 Port　 E 　O は Fs＝Fp・Dp，　 Canal　 F．　O は Suez に 対 して Fs＝

（o．3×
胛

＋ 7
　　　　 1，000 ）

・・… P ・ n ・・ ・… 対 ・
・C・ F・

一（… 5
と鑑 ・ … ＞D ・・ 従 つ ・ ・年間 E ・ 消eets… F ・・：

（Fr十F2十Fs）・N 。

　L．O 消費量 は EO 消費量 に 比 例す る と 仮 定 し，　 E ・・α
・F と した Q こ こ で ，　 Turbine 船 に 対 し て ev ＝ O．　OeO7，

Diesel 船 に 対 して ev　・＝　O．　006 と 仮定 した 。

　 C ）輸送量および運賃収入

　EO の 塔載量 は 1 航海消費量を bunker　stop の 回数 （m ） で 割つ た 量 の 20％ 増と仮定 し ， 清水，　 L，0，倉

庫品，乗 組員，そ の 所 持品等 の
一

般塔載物件 の 総Ut量lt
’
　it と す る と， 1 航海 の 貨物輸 送 量 （Q ）は Q ＝ 　D 　PV−

｛L2 × （Fl十Fa十F3）／m 十 u ｝， ま た 年間 の 輸送量 （W ）は W 蕁 9 ・1％ u は 次式 に よ り推定す る。
　 u ＝＝ P ・（oほ 2十

〇．155・D ）十 〇．0015・DW 十 恥 NG ，た だ し ，
　 P は 乗組員数，

　 D は 1航海所要 日数，　 WEN σ は 機関室内の 水油 で 機

関電気重量計算 の と こ ろ で推定さ れ る。

　した がっ て ，input された freight　rate （γc）に対して 年間運賃収入 （R ）
「
は R ＝ W ・

γσ で 求ま る 。

　（4 ） 資本圓 収 率 （CRF ） お よ び トン 当 り輸送費 （y）

資本回収率

トン 当 り輸送費

σRF 誕 祟迂 莚

　 　 Y
忽
＝
「歹

4　計 算 例

　P ．D．　S．　 case −1 を 用 い て ，　 DPP’　25 万 ト ン 型 tanker に つ い て ，

eutPut 　 sheet の 例 を Fi9，10 に 示 す 。

　同図の 数値表は Input　data の
一

覧表，並 び に

Fig．1 に 示 した 20 個 の proportionに 対応する

計算結果 の
一

部 で あ る 。
こ れ 等 の 数値表 の 外 に ，

同図に 見 られ る 如 く，船価，CRF ，ト ン 当 り輸送

費の 3 種類の contour 　curve が outPut さ れ る 。

各図表 は ゐ〆β を 横軸，CB を縦 軸に と つ た 座標

上に ，
L ，　B お よび所要主機馬力 の 等高線を伴 つ

て お り， 設計条件を満足す るた め の 主 要寸法 と 主

機馬力 の 組合せ を 任意 の prQportion の 所 で 求め

る こ と が で ぎる 。 こ れ等 の contour 　 curve に は

Fig ．ユ1 に 示 す 如 く，　 optimum 　point が存在す る

こ ともあ る が，Fig．10 に 見 る よ 5に ，図表 の 外

に な る場合 も多い 。
LXB をお さえ る と optirnum

CB が 存在 し， こ の 点を 結 ん で 求 ま る　optimum

CA 【ine は 等主 機 馬力 線とほ ぼ 平行 とな つ て い

る 。 す な わ ち proportion とは 無関係に最適主機

馬力が 存在す るが ，船 価上 の 最 適 主 機 馬 力 は

CRF か ら見た 最適僵 と
一

致 せ ず，　 CRF の Opti−

mum は 低馬力側 に 移動して い る 。 ト ン 当 り輸送

費の 傾 向は CRF と よ く似 て お り，最適主 機馬力

もほ ぼ一
致す る 。

　 つ ぎに ，case −2 の 例 と して ，　 Suez運河通航可

能な最大 tanker に つ い て 検討 し た 結果を Fig ．

12 に 示す。 設計条件 と して は B ＝ 　39．Gm ，　 d ＝

Table−7 に 示す如 ぎ設計条件で 計算 した ，

　 　 Table ＿7

鮒
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12．15衄 に お さえ Vs＝16．　O　knots （at ムワ〜（＝MCR ）with 　7％ 5．　M ）と し，航路は Persian　Gulf・yRotterdamm

（6，440S ．　M ）を仮定 した 。 こ の場合， 船価並びに CRF の それぞれに対して最適 D げ が存在するこ とが解る。

　また ，case −3 の 例 と し て ，　 DW 　35，000　LT 型 Bulk 　 carrier に 対す る計算結果を Fig．13 に 示す 。 こ の 例は

d＝10．5m
， 主機 は Diese1 （11，200　BHI ）

× 122　RPM ） 1 基 と し ， 航 路は 横 浜〜Vancouver （4，　262　S．　M ） を想

定 した もの で あ る 。 横軸は LfB の 代 りに L で 示 した 。

難 こ れ は 主機を固定 しte場合で ，　 case −1 の 等主機馬力線の 代 りに ys の 等高線が示 され て い る 。　 Vs・を お さ k
’一

“

る と船価 に 対 して 最適 の proportion が 定 ま り，また CRF 比対 し て 最適速力が存在す る こ と が 解 る 6
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Fig．12　Sample 　 of 　Contour　Curve （P ．　D ．　S．　 Case−2）

Fig．13　Sample 　 of 　Contour　Curve （P，　D ，　S　Case−3）

　最後に，P．D ．S．の 計算結果の 応用に お け る問題点， 並 び に い ま ま で の 計算結果 か ら判明 した ，二 三 の 結論 を

示す。

　（1） 船価上 の 最適船型 と運航採算上 の 最適船型は，一般 に一致 しな い。 従 つ て その 船 の 船主 の 運航上，財政

　　　上 の 条件 を 考慮に 入 れ て 船型 を 決定する た め に ，船主 ，造船所 が 協調 して 検討の 結果を適確 に 判断し ， 活

　　　用 を は か る 必 要 が あ る 。

　（2 ） cont 。ur 　 curve 上 に 。ptimum 　 point が存在す る場合 で も ， そ の 附近 の 変化 が 比較的な だ らか な時 は ，

　　　無理 に contour 　 curve の 中心 に こ だ わ らず，船型 を 決定すべ ぎで あ る 。

　（3 ） 操縦性能 ， 波浪中 の 航海性能，肥大化に伴 う船尾剥離等 の 技術的問題 に 対 して は ，別途 に proportien

　　　の 限界を考慮す る 必要が あ る 。

　（4＞ 一般 に 運航採算 上 の 最適 Cs は 船価に 対す る最適値 よ り小 さ い 方に あ る。

　（5） Speed の 最適値は D 躍 が 大 き い 程 ， ま た 4 が 浅 い 程高速側 に 移動す る。

　（6） 一般 に 大型船で は LIB が小 さ い 程 ， 船価は 下が る が ，
　 DVJ 「

の 割合 に 4 を深 く と れ る中型船 で は ， 必ず

　　　 し も L ！B が小さい 程良い と は 限 らない 。
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一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

346 日本 造 船学会 論 文集 第 123号

・（7 ） bulk　 carrier の 最適船型は，同一 Dil「 の tanker と比較して，　 L／B が大 きい 方 に ある 。
こ れ は B が

　　増す と ，
二 重底の 強度上 の 要求に よ る 船殻 重 量 の 増加が 影響す る た め と 思わ れ る

。

5 結 言

　 以 上，KK 呉造船所 に お い て開発 して ぎた 主 要 寸法検討用 program の 報告 と と もに ，こ の 種 の program に

対 す る考え方の 一
端を述 べ た 。 然 しな が ら ， 説明 した構成 は 中型 computer を 対象 と し て い る の で

， 大型 com −
’
puter に 対 して は ，考 え 方 も多少変更 の 必 要があ る と思つ て い る 。 また 個 々 の subprogram は 日々 改良され て

1
い る の で ，構成 の 程度を示す参考資料 と 考え て 頂きた い 。

　今後は Trim 計算，
　 bending　mement 計算等 の一般配置関係 の program と の 連結 を行 い ， よ りきめ の こ ま

か い もの に 発展さ せ て行 く予定 で あ る 。

　 こ の よ うな 総 合 program の 開発セこ は ，特 に 基礎 data の 整備 と設計 の 標準化，また 実績の 解析も非常 に 大切

で あ る 。
こ の た め に当社基本設計部　福井靖課長並 び に 重政利明氏，外 い ろい ろ ご協力頂い た基本設計部 お よ び

電子計算室の 各位に深 く感謝致 しま す。

　 さ らに 本研究 に 着手 した と きか ら終始 ご 指指導を 賜わ つ た 当社顧問　近藤忠夫氏 に 厚くお 礼申 し上げ ま す 。
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