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肥大船の 形状影響係数 の 簡易推定

正 員 笠 原 良 和
＊

ASimple 　Prediction 　Method 　for　the　Form 　Factor　of 　Full　Form　Ships

by　Yoshikazu　Kasahara，　Me ’
mbeT

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Summary

　An 　eMcient 　hull　form 　design　needs 　to　incorporate　some 　prediction 　Inethods 　which 　wilr 　be　able 　to

predict　the　influence　of 　hull　form 　modification 　Qn　the　ship 　performance ．　This　paper　presellts　a　new 　and
simple 　prediction 　method 　f。r　the　fo  factor　which 　relates 　directly　to　the　hul］form　 Six　 fiow−ficld
parameters 　which 　have　influences　on 　the 　foml　factor　are 　proposed 　on 　the　basis　of 　the　result 　of 　double
−model 　fiow　calculatlon 　and 　3−dimensional　boundary　layer　caiculation 　around 　the　hull　form．　A
regression 　equation 　tQ　predict 　the 　form 　factor　is　made 　by　using 　7　parameters （6且ow

−field　parameters
and 　displacement −length　ratio ）and 　model 　test　results 　in　a 　towing 　tank．　In　order 　to　adopt 　the　Ininimum
Ak ・ik・ 1・f・・m ・ti・ n　C ・it・・i・n （AIC） ・・tiln・t・ m ・th・d　in　a ・eg ・e曲 n　an ・ly・1・，7P 。，am 。t。，，　are

selected 　among 　many 　variations ．

　PredicteCl　results 　for　the　form　factor　of 　full　form　shlp 　at 　full　Ioad　condition 　by　the　present　regression
equation 　show 　good 　agreement 　within 　2％ with 　tank　test　r巳 su ！ts、　At 　ballast　 condition ，　predicted 　results

show 　good 　agreement 　within 　3％，　Since　flow−fieldparameters　in　the　presellt　regressiDn 　equation 　act　as
intermediary　between 　actual 　hull　form 　and 　ship 　per 〔ormance ，　a　designer　can 　easily 　obtain 　an 　informa−
ti・ n ・f
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performance 、

1， 緒 言

　効率の 良 い 船型設計 を行 うた め に は，船体 形 状 の 部分変

更が 及 ぼ す 推 進 性能へ の 影響 を確 か め る こ と が 可 能な，船

体 形状 と直接 に 結びつ い た推進性能予 測 法 が必 要 と 言わ れ

て い る。低 速 肥 大 船の 船体抵抗の 大部分 は，粘性抵抗 成 分

で あ り船型 改良に は粘性 抵 抗 を減少 させ る こ とが 抵抗面 か

らの
一

っ の ア プ ロ
ーチ で あ る。簡易 的 に 計算か ら粘性抵抗

を推定 す る 方法 に は，境 界 層計算，粘性 流場 計 算，二 重 模

型流れ の 計算を利用 し た 種々 の 手 法 が 提 案 さ れ て い る
1）

。

こ れ らの 流れ 場 の 計算 は流れ の 剥離 を含 む場 合 に は対応で

き な い た め ， 計算 の み で は直接 に 粘性抵抗 を推定 す る こ と

が 困難 で あ り，推定値 と食 い 違 う実験値 を得 る こ と が 少 な

＊

　（株）ジ ャ パ ン テ クノ メ イ ト第
一一
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くな い
。 最近，Computational 　Fluid　Dynamics （CFD ）

を用 い て形 状影 響係数 を船型設計 の 場 で 利 用 で き る 精度 で

計 算 で き る よ うに な っ て い る
2 ）

。 し か し，格 子 生 成 か ら計

算結 果 を得 る まで の 時間 は，まだ 実 用 的で は な い 。

　
一方，船型 要 目 と形 状影響係数 の 水槽試験結果 とを統計

解析 して回 帰式 を作 り，形状影 響係数 を予 測 す る 例
：〕

も あ

る が ， 船型 の フ レ ーム ラ イ ン 形状 の 違 い ま で 表 現 で き な

い 。1990年 に 入 っ て ，森
4》や Yamano5 ］が 船 型 の 主要 目

と横切面積曲線 の 特性 と関連 さ せ た 幾何形 状 パ ラメ
ータ を

使 う推 定 法 を提案 して い る。

　 こ こ で は 船体 まわ りの 二 重模型流れ の 計算 と微 少 二 次流

れ 境 界 層理 論 に 基 づ く奥野 法 に よ る境界層計算か ら得 られ

る 船型 の 流 場 特 性 を反 映 す る パ ラ メ ータ 群 と形 状影響係数

の 水 槽 試験 結果 と を 最小 AIC （Akaike　lnformation 　Crite．
rion ）法

6）に よ り統計解析 を行 っ て 回 帰多項式 をつ く り形

状 影 響係 数 を推定 す る こ と に した。最 小 AIC 法 の 注 目点

は 回 帰式の 作成 に あ た っ て，与 え るパ ラ メ ータ （説明変

数） の 全 て が 目 的変 数 の 予 測 に 重 要 で あ る とは 限 らない こ
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と を 指摘 し て くれ る こ と に あ る。必 要 以 上の パ ラ メ
ータ

（説明変数） を 用 い た モ デル は 近似度 を高 め る が ，ど の パ

ラ メータが 真に 効 い て い る の か
， わ か ら な くな る お そ れ が

ある。最 小 AIC 法 で は，　 AIC 値 を 最小 と す る モ デ ル に用

い られ て い るパ ラ メ
ー

タ群 が ，日的変数 を再現 す る に
．
｛分

なパ ラ メ ータ で あ る こ と を示 す。こ こで 提案す る 手 法 は ，

船体形状 と直接 に 結 び つ い た 推定 を行 うた め と船 型 検 討 に

要 す る サ イ クル タイム を極力小 さ くす る た め に，二 重模型

流れ の 計算 と 3 次 元 境 界 層 理 論 な ど の 解析理 論 計 算 を主 に

採 用 し，
こ れ ら の パ ラ メ

ー
タ と 水 槽 試 験 結 果 を最ノ1丶 AIC

法 に よ り統計解析 を お こ な い
， 形状影響係 数推 定 の 回帰 式

をつ くる もの で あ る。本推定法の 特徴 は ， 流場 の 計算結果

を流 場 特 性 を 表 す パ ラ メ
ータ群 として ま とめ ， 計算法の 限

界か ら計 算結 果 に 表 現 さ れ な い 幾何形 状特性 も加 え て，水

槽試験 結 果 と統計解析 をお こ ない 回 帰 多 項 式 を 作 る こ と に

ある。船体 まわ りの 流 場 特性 をパ ラ メ
・一タ とす るた め に

，

形状 の どの 部 分 （どの パ ラ メ
ータ）が 原 因 で 見 込 み と異 な

っ た の か が 把握で き る と い う特 徴 を も つ 。つ ま り，流 場 特

性 パ ラ メ
ータ を介 して 船体形状 と形 状影 響 係数が 結 び つ い

て い るた め に 実際の 船型 改 良 にお い て は，流場特性パ ラ メ

ー
タ に 着 目 して 形 状 変吏 を行 え ぱ良 い と い う非常 に 有効 な

Tool と な っ て い る。

　満載状態 の 形 状影 響係数 の 推定 に と と もに バ ラ ス ト状態

の 形 状影 響係数 の 推定 を行 っ た 結果 を報告す る 。

2， 肥大船の形状影響係数 の 下限値

　推定の 精度 を上 げ る に は ， 推定 す る値 の 上 限値 と ド限値

を，あ らか じめ知 っ て お くこ とが 車 要 で あ る。形状影響係

数 を船 型 設計 の 場 で 推 定 す る場 合 は，形状影響係 数 をい か

に 減 ら す か と い う立場 で あ り，こ の 場 合 は下限値を認識す

る こ とが 重要で あ る。

　形状影響係数 は ， 摩擦抵抗 と形状抵抗 の 和 で あ る 粘性抵

抗 成分 の うち の 形状抵抗 に 相 当 す る。形状抵抗 が 生 ず る原

因 を，こ こ で は 以 下 の 3 種 と考 え る。

　第
一

に
， 船 体表面圧 力分 布 の 不 均

一
「生か ら 生 ず る 二 次流

れ （
．T｛流方向 と直 交 す る 方向の 流れ ） に よ る抵 抗増加 で あ

る。二 番 目 は，船首部 ， 船 尾部 の ビ ル ジ部 に お け る 三 次 元

剥離 に よ る 抵抗増加 。三 番目は，造波 に よ っ て船体表面 の

水 面付近 の 圧 力 が 変化す る こ と に よ る抵抗増加で あ る。形

状抵抗 の 大部分 は ，
二 次 流れ と二 次 元 剥 離 に 起 因 す る と考

え られ る，、二 次流れ を抑制 で き れ ば，三 次元剥離 も防止 で

き る。こ の 考 え に 従 っ て ，二 種類 の 船 型 をっ く り水槽試験

に よ っ て 形 状 影 響係数 を求 め た 。

　通常船 型 の 母 型 船 （Model −C） と して ，　 VLCC 船 型 を

選 ん だ。Lpp ＝326．4　m ，
　 Lr

’
B − 6．0，　 B ，id＝3，e，　 C ，

≡O．80

と い う要 白 を もつ 。形状影響係数 は1十K ＝1．206 と VLCC

に お い て は 低い 値 を もっ 船 型 で ある 。

　Modcl −C と 同 じ横切 面 積 曲 線 （C 尸 カ
ーブ） を も ち，断

面形状が 半 円 で あ る 回 転体 の 船 型 （Model−R ） を つ くっ

た、各 断 面位置 で 母 型 船 と同 じ横切面積 を もつ 半 円 の 断面

形 状 と な る た め に ，喫 水 と半幅 は 等 し く，喫水 は船 の 長 さ

方 向 に 変化 し 中央 で 最 も深 く船 首 尾端 に 向か っ て 浅 くな っ

て い る 。 も う．
つ の 船型 （Model −E） は ，

　 C
，
．カ ーブ だ け

で な く水 線 面 形状 も母型 船 と同 じ に す るた め に，断面形状

に 半 楕 円 を 選 ん だ 。 Modd 　R と Mode1 −E の 正 面 線図 を，

Fig．1，2 に 示 す。　Fig．　L　2 に 破 線 で ，通 常 船 型 の 中央横 断

面 形 状 を示 し て い る 。 3 隻 の 主 要 目 を Tablc　l に 示 す。

　水槽試験 に 先立 ち，母型船 を含 め て計 3隻 に つ い て．r ．重

模型 流 れ の 計 算 を 実 施 し て 船 体表面圧力分布 の 均
一

性 を調

べ た 。側面 か ら み た 船 体表面圧力分布 を，Fig．3，・1に 示

す 、 断面 形 状 が 半円で ある Model 　R の 圧 力分 布 は，船 首

尾部 で 喫水方向 （Framo　Line 方向） に 均
一

で あ る。船首

」下
1
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−
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Fig．1　Body　Plan　of 　Model−R
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9
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Fig．2　Body 　Plan　of 　Mode1−E

Table　l　Principal　Dimensions　of 　3　Models 　and

　 　 　 　 Measured 　F 。   Factors

Mo π 7
−
　　Mode1−R

Hull　FormconventionaI 瀛
LPP（m ） 326．4

B（m ） 54．4 50．OB

d（m ） 18．13 25．04

Cp 0．8014

0．8003　　　　　　　　　　0．6293
　　　　　　　　　1

　　　　　　　「
　　　　　　GB

＿ 竺」
1．206 1．123

Model−Eellipsoid

54．423

．051

．62941

．127
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Fig．5　Resistance　Test　Results

Fig．3　Calculated　Hull　 Pressure　Distributions　at 　Aft

　　　 bDdy

一 一

Model−C

Fig．4　Galculated　Hull　Pressure　Distributions　at 　Fore
　　　 boCly

部 に っ い て は ， 通常船型 Model −C と半楕円の 断面形状 を

もつ Model −E が ，よ く似 た 分布形状 に な っ て い る。船 首

形状 の 流 場特性が，Cp カ
ーブ と水線 面 形 状 に よ っ て，ほ

ぼ 依存 し て い る こ と が わ か る。船尾部の 圧力分布 は，通常

船 型 Model −C だ け に 低 圧 が 島状 に 現 れ る 分布 形 状 を も

ち， 形状抵抗 の差 に 現 れ る こ と が推 測 で き る。

　Lpp − 7．68　m の 模型 船 で ，　NKK 津水槽 に お い て 抵 抗試

験 を実施 した。3隻 の 抵 抗試験 結 果 を Fig，5 に 示 す。二 次

流 れ を 抑 制 し た 二 船 型 の Mode 】R が 1十K − 1．123，
Mode1 −E が 1十 K ＝L127 と 低 い

．
ド限 に 近 い 値 が 得 られ

た 。 造波抵抗係数 は，通 常船 型 の Model −C と Model −E
が 低 く，Fn ＝O．15付近 で は 喫 水 と半幅 が 同 じ で あ る

Model −R の ほ ぼ 1／2 とな一
） て い る。

3． 流場 パ ラ メータ に よる形状影響係数 の 推定

　 3．1 満載状態の 形状影響係数の 推定

　 3．1．1 形状 影響係数 を推定す るた め の パ ラ メータ

　 AIC を最小 と す るモ デ ル に 用 い られ て い るパ ラ メ ータ

群 と し て ， 試行錯誤 し て 7個 を選 ん だ。H ＆ S 法 に よ る

二 重 模型流れ の 計算 か ら船首尾で 4 パ ラ メ
ー

タ，境界層計

算 か ら 2 パ ラ メ
ー

タ ，主 要 目か ら 1 パ ラ メータ の 計 7個で

あ る 。

（ユ）　二 重 模型 流れ の 計算 か らの パ ラ メ ータ

　船尾形状 に 基づ く流 場 を表現 す るパ ラ メ
ー

タ と し て 二 車

模 型 流 れ の 計算 に よ っ て 求 め た 圧 力係 数 （C ρ） を 用 い て

式 （1 ）と 式 （2 ）の 2 パ ラ メータ を 選 ん だ 。

　　垣 c 一 郡 ズ
3c

赦 ・d・ 　 　 （・）

　　踊 c ・・
一£ ：；：：

1’・2
」c ・。、in − c融 　 　（・）

二 重 模型流 れ の計 算 か ら船尾部断面 の フ レ ー
ム ラ イ ン 方 向

の 圧 力変化 量 JC 烈 を 求 め るた め に CbmV
，
は 船底 か ら 1／3
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喫水 ま で の 圧力係数 の 最小値 を と り，船底部 の 船 体 中心 線

上 の 圧 力 係 数 C尸。−n と の 差 を と っ た 。こ の パ ラ メ ータ

良（zlC ． ．）が 大 き い と
， 船底 か ら上 昇 して 船尾船側 へ 回 り

込 む流 れ が圧力勾配の 強 さ に 負 け て ビ ル ジ部 で 剥離 しや す

くな り，形状影響係数 の 増加 に 直接 に 影響 す る。パ ラ メ
ー

タ P ，（2EJCp．）は 船尾 部 の 横 切 面 積 曲線 の 勾 配 （傾 斜 ） に 関

連 し
， 勾 配 が 急 で あ る と形状影響係数 の 増加 に 結びつ く。

Fig．6 に，船尾 フ レ ーム ラ イ ン 上 の 圧力分布 と流場パ ラ メ

ータ の 積分範囲 を示 す u

　 船首形 状 に 関 して は式 （3 ）と式 （4 ）の 2 パ ラ メ ータ を 選

んだ。

　　P ・
一・G 》 ：：1：：：；：∬

mcp

・dz・cix 　 （・）

　　・ト 躡 一五ご
雌

1（鵜 厂 無 1砒 　 （・）

二 重模型流れ の 計算 か ら船 首 部断面 の フ レ ーム ラ イ ン 方 向

の 圧 力 変 化量 』C 。F を 求 め る た め の CPnttX．x と CFm，，、に は 船

底 か ら 1／3喫 水 まで の 圧力係数 の 最大値 と最小 値 を あ て

る 。 こ の パ ラ メ
ー

タ 丑 （zOCPF ）が大 き い と，船首部船側か

ら船底へ 回 り込 む 流 れ が 強 く な り，船首部 形 状 に 起 因 す る

粘性抵抗 の 増 加 を もた らす。同 じ船尾 形状 を も ち
， 船 首形

状が 異 な っ た た め に形状影響係数 も異 な っ た事例 を，著者

ら
2）

が 既 に提示 し て い る 。
パ ラ メ

ー
タ P ，（2

’
CPF）は船首部

の横 切 面積曲線 の 勾配 （傾斜） に 関連 して い る。

　式 （2 ）と式 （4 ）の 船 首 尾 の 圧 力変化量 ZTC ．A，　 JCp “ の 概

念 は ， 呉 ら
ア）が 船尾 剥離 渦 お よ び 船首船底渦の 循環 を算出

した 際 の 被 積 分 量 と して，既 に 示 し て い る。本 論 文 の 特徴

は フ レ
ー

ム ラ イ ン 方向 の 圧 力 変化 量 を船底 か ら 1／3 喫 水 ま

で の ビ ル ジ部 に 限定 し た こ と，お よ び 船 長 方 向 の 積分 範囲

を形状影響係数の 増 減 と相関 の 強 い 領域 に 限定 した こ と に

あ る。

（2）　主要 目パ ラメータ

　主 要 」「パ ラ メ
ー

タ と し て 排 水 量 （Disp．）・長 さ （Lpp ）比

を 選 ん だ 。

　　鳥一．
撫 　 　 　 　 　 （・）

パ ラ メ ータ 瓦 は 方 形 係 数 Cs に 代 わ っ て 肥 大 度 の 違 い を

顕 著 に 表 す と と も に，形 状 影 響 係 数 を妥 当 に推定 で き る 要

凵 の 範 囲 を示 す 。 極端 に 小 さ い Ps値 を もつ 船型 の 推定値

は ， 精度 が悪 くな る。

（3 ） 境界層計算 か らの パ ラ メ
ー

タ

　境 界 層計算 か ら 船 尾 形 状 に 関 す る パ ラ メ ータ と し て 式

（6）と式 （7 ）の 2パ ラ メ
ー

タ を加 えた。

　　P ，
＝CvロRrtt，t＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）

　　P，
一
丿に

函 3

（y ＋ δ
＊

）・d （．qirt12），　at 　s．s．1f2　　　　（7 ）

パ ラ メータ Ps（Cv。 r，m 。x ）は 姫 野 ら
Sl

に よ る 船 尾 の 二 次流 れ

に よ る 抵抗増加 を表 す パ ラ メ
ータ で あ る。CVORmarは 境 界

層計算 が 通 常 s ．s．1〆2 付 近 で 発 散 し，そ れ よ り後方 の 流場

特性 を CVOR。。。だ けで は把握 で き な い
。 特 に 船尾バ ル ブ形

状 の 影響 を形状影響係数 に反 映 させ る こ とを 目的 に 乃 を

選択 した 。 P， が大 き い と船尾後流 の 幅 が 広 が り，
い わ ゆ

る 後流抵抗 の 増加 に 結 び付 け た。

　以 上 の 7個 の パ ラ メ ータ と形 状影 響 係 数の 実験値 との 相

関 を Fig．7，8 に 示 す 。

二 重 模型 流れ の 計算か らの 流場 パ ラ メータ は．良好 な相関

を示 して い る。特 に 船 尾 の ビ ル ジ 部 の 流 場 特 性 を表 現 す る

Cvor − 1＋K（EXP ）
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P，（ΣC尸のと Pz（∠1Cp．）の 相 関 は 強 い 。

　3，1．2 推定式の 作成 と推定精度

　 R か ら 君 まで の 7個 の パ ラ メータ を用 い て 式（8 ）の 回

帰多項式 に よ り肥大船 32 隻 の 水 槽試験 結果 を用 い て ，
パ

ラ メ
ー

タ の 貢 献度 を AIC 値 に 基 づ い て 調 べ た。

　 　 ユ十 K − ao 十 ai ・Pi十 a2 ．　P2十 a3 ・P3

　　　　　 十 tl4，P ，十 as
一
島 　fa6rP ，十 a7vP ，　　　　　　　　　（　8　）

　AIC 値 が 高 く近 似 度 の 良 い パ ラ メ
ー

タ の 組 み台 わ せ を

探 す た め に 用 い た 水槽試験結果 は ，6M か ら 9M ま で の 垂

線間長 を も つ 模 型 船 に よ る もの で あ り， 磁 は O．8 以 上

O．82未 満 が 16隻，0．82以 上が ユ6隻 で あ る 。 試験水槽は ，

NKK 津 水槽 に お い て 22隻 s
　 H本造船技術 セ ン ター

に お

い て ユ0 隻 の 結果 で あ る。Table 　2 に パ ラ メ
ー

タ の 組 み 合

わ せ と AIC 値 を示 す。

　 Table　2 は 用 い た パ ラ メ
ータ の 数 ご とに 分 け て，　 AIC

値 の 低 い 順 に 並 べ て い る。◎ 印 の パ ラ メ
ー

タ の 組 み 合 わ せ

が，使 っ た パ ラ メータ 数 が 同 じ で あ れ ば 最 も AIC 値が 小

さ く，形状影響係数 の 推定 に 有効 なパ ラ メ ータ の 組 み 合 わ

せ で あ る こ とを示 し て い る。Table 　 2 か ら は 以 下 の こ と

が わ か る

  AIC 値が 最 も小 さ い の は
，
6個 の パ ラ メ

ー
タ を11」い た

モ デ ル 7A で あ り，7個 の パ ラ メ
ータ の モ デ ル 8A は，わ

ずか に モ デ ル 7A よ り AIC 値が 大 きい 。こ れ は，要目の

パ ラ メ
ー．タ R・，（fi’　XL3）の 違 い が 少 な い 船 型 の 形 状 影 響 係数

の 試験結果 に 基づ い て い る こ とを示 して い る。

  ◎印の パ ラ メータ の組 み合 わ せ か ら，形状影響係数の

推定 に 有効 な パ ラ メ
ータ の 第

一
は ，

　　尸』（∠ICP．）と 乃 （y 十 δ
＊

）

で あ り
， 次に 有効 な パ ラ メ

ータ を順 に 並 べ る と，

　　P，（ACPF），　P，（ΣG の，　P，（Cv 。Rmax ），

とな り，近似度 に は 責献 して い るが あ ま り有効で な い の が

　　Pn（27CPF），瑪（7U ，3），

と な ゑ 、通 常 に は 粘 性 抵抗 は 船尾 形 状 に 起 因 す る と理 解 さ

れ て い るが，第三 番目に 船首部 の ビ ル ジ 部 ま わ り の 流場パ

ラ メータ R，（ACPF）を主 要 な パ ラ メ
ー

タ と し て 取 り上 げ て

い る の が 本推 定法 の 特徴で もあ る。

Tablc　2　Regression　Models　and 　AIC　Values

Model　 Double　Model　Flow　Calculation3 ・Dim ．BL 　　Disp．−

　 Cal．　　　　Length

Fore ・part 　　　　 Aft・part

Σ　OレF 　AC 』F 　 EC ．A 　 △ 傷 Ov・R 計 δ
“
　 7ZZ3 103

P 、 AIC 　 　Variance　 Order

8A ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ・184．9　　 0．103 8

7A ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ・185．0　　　0．110

7B　　　　　　　O 　　　 O 　　　O 　　 O 　　 O ○ ・178．2　　　0，136
ヱー＿
7

7C 　　　O 　　　 O 　　　　　　　　O 　　　O 　　　O 　　　 O 一172．6　　　0．161 7

7D 　　　O 　　　 Q 　　　 O 　　　　　　　O 　　 O ○ ・161．4　　 0．229 7

6A ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 一177．5　　　0，147 6

6B 　　　　　　　 O 　　　　　　　　O 　　　O ○ ○ 國170．9　　 0．181 6

6C 　　　　　O 　　　　　　O 　　　　　　　　　　　　O 　　　　O 　　　　O 　　　　　　　　　　闇170．7　　　0．182 6

6D ○ ○ ○ ○ ○ 一163．3　　　0．229 6

6E ○ ○ ○ ○ ○ 一146．9　　　0．383 6

6F ○ ○ ○ ○ ○ ・145．2　　　0．404 6

5A ◎ ◎ ◎ ◎ 一174．5　　 0．172 5

5B ○ ○ ○ ○ ・172．6　　　0 ．183 5

5C ○ ○ ○ ○ ・163．7　　 0241 5

5D 　　　 O 　　　　O 　　　　　　　　　O 　　　　　　　O 　　　　　　　−163．6　　0．242 5

5E ○ ○ ○ ○ 一142．9　　　0．463 5

5F 　 　　 　　　 　　 　　 　 O 　 　　 O ○ 0 ・140．2　　　0．537 5

4A ◎ ◎ ◎ 一165．5　　 0，243 4

3A ◎ ◎ 一140，1　　　0．572 3

3B ○ ○ ・114．01 ．294 3

3C ○ ○ ・108 ．3 　　　1．546 3
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  船尾形状 の 流 場 に 関す る パ ラ メ
ー

タ の み を 用い た モ デ

ル 6E は，パ ラ メ
ー

タ数 が 2 個少 な い モ デ ル 4A よ り も

AIC 値 ， 残 差 と も に 劣 っ て い る。こ れ ま で 考 え ら れ て い

る 以 上 に 船 首 形 状 が 粘性 抵 抗 に 影 響 す る こ と を表 して い

る 。

  二 重 模 型 流 れ の 計 算結 果 の み に よ る 推定精度 は，モ デ

ル 6F で わ か る 。
　 AIC 値 が 大 き く境 界 層 計 算 結 果 が 推 定

に は 重 要 で あ る こ と を示 して い る。しか し二 重 模型 流れ の

計算 か らだ け で 概略の 形状影響係数 を知 る こ とが で き る こ

と は，初期計画段階で は 有効 で あ る。

　形 状 影 響 係 数 の 推定結果 と実験結果 と の 相関 を Fig．9

に 示 す。⊂⊃印が 回帰式 を 作 成 し た デ ータ ベ ース 船 型 群 （58

隻 ） の 推 定 値 と実 験 との 相 関 で あ る。図 中 に 示 す 破 線内 に

あ り，± 3％の 推定精度 を もつ こ とが わ か る。◆印 は ， 実

際の 船型 設計 に 適用 した例 で あり，回帰式の デー
タベ

ー
ス

と無関係 な船型 の 相 関 を示 す。実 験 結果 と約 ± 2％ 以 内 と

い う 非常 に 良好 な 推定結果 が 得 ら れ て い る。

　3．2 バ ラス ト状態 の 形状影響係数 の 推定

　満載状態 と同 じパ ラ メータ を使 っ て ，
バ ラス ト状 態 の 形

状影響係数 を 試 み に 推定 し た。バ ラ ス ト状 態で は 通 常 トリ

ム が つ い て い るが ， 計 算 の 簡 単 化 の た め に 二 重模型 流 れ の

計算 は。船 尾 喫水 に 幕 つ く
一

様 喫 水 と し て い る．24隻 の

船 型 か ら回帰式 を作成 した 。 結果 を濡載状態 と 同 じ様式で

Fig．10に 示 す。▲ 印が，回帰式 の データ ベ ー
ス と無関係

な 船 型 の 結 果 で あ る が ，実 験 結 果 と 約 ± 3％以 内 の 精 度 を

もつ 推定結果で あ る e 満載状態 よ り少 し推定精度 が 劣 る よ

うで あ るが ， 実 用、Eは十分 で あ る。

4． 結 言

　形状影 響係数 を 流場 パ ラ メータ を介 し て 船 体 形 状 と結 び

つ けて 推定 す る方 法 を示 した 。 流場パ ラ メ
ータ と船型 の 幾

何特性パ ラ メ ータ を船型試験水槽 の 実験値 と最小 AIC 法

を用 い て 統計解析 を行 い 同 帰式 を 作成す る 方法 で あ る。

　
・肥 大 船 の 満 載 状態 の 形 状影 響 係 数が，± 2％ 以 内の 高

精度 で 推定可能 で ある。

　
・肥 大 船 の バ ラ ス ト状 態 の 形状影響係数 も，± 3％ 以内

で 推定可能 で ある。

本 推 定 法 は， 設 計 の 場 で 十分 に 使用 で き る 精度 を有 し て い

る だ けで な く，流場 パ ラ メータの 値 を知 る こ とに よ っ て ，

形状 の どの 部分 が性能 の 悪化 ま た は 改良を，もた らした の

か が 分 か る こ とが最 大 の 特微 で あ る。特定 の 流 場パ ラ メ
ー

タ を減少 （ま た は 増加） さ せ る よ う に ，形 状 変 更 を行 え

ば ， 望 み の 性能が 得 られ る こ と に な る 。

　加 え て，推定結果 が 得 られ る まで の 時 間 が 非 常 に 短 い こ

と も特徴 の
一

つ で あ る。船型 が 四 辺形パ ネル で 近似 さ れ て

い れ ば，5分 以 内で 形 状 影 響 係 数 の 推定結果 を知 る こ と が

で き る。

また ， 満 載 状態 の 形 状影 響係数 の 推定精度 を上 げ る た め に

二 次流れ を抑制 した 二 隻 の 船型 か ら， 形 状 影 響 係 数 の 下 限

値 を求 め る 水 槽試験 をお こ な い ，1十 K ＝1ユ23 を 得た 。

　 こ こ で 提案 し た 手 法 は ， 「船 尾 ビ ル ジ部 を膨 ら ませ る と

形状影響係数が 増 え る」 とい っ た 経験 に裏付 け られ た知見

を，流場パ ラ メータ と蓄 積 され た水 槽試験 結果 を用 い る こ

と に よ り定 量 性 の あ る 推定乎 法 と し て 構 築 した もの で あ

る。船 型 設 計 に お け る経 験 に 基 づ くノ ウ ハ ウ で あ る 「暗 黙

知 」 を ， 「形式知」へ 変換 す る ア プ ロ
ー

チ へ の 第
一・

歩 と位

置 づ け，本手法 を造波抵抗係数 ， 自航要 素 の 推定 へ
， 拡張

して い く予 定で あ る。

　最後 に，本論 文 は 著 者 が NKK エ ン ジ ニ ア リ ン グ研 究

所 に 在 籍 中 の 研 究 を ま とめた もの で あ る こ と を，付記 す る
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