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船舶に よ る洋上風応力計測に対す る

　　　　船体及び上部構造物 の 影響
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　Accurate 　est 血 ation 　of 　the 　drag　coeMcient 　of　sea −ice　is　very 　important 　for　tieliabile　predictioロ of 　sea
−

ice　behavior ．　For　improving 　the 　accuracy 　of 　the 　drag　coeMcient ，　we 　have 　carried 　out 　a　mea8urement

of 　wind 　a皿d　turbulence 　on 　the 　sea 　of 　Okhotsk　on 　board 　of 　the 　ice−breaking 　patroH 　ship 　Soya　of 　Japan

CoarSt　Guard ．

　111thiS　study ，　we 　evaluated 　the　influence　of 　the　super8tructure 　and 　the　hull　of 　ship 　on 　the　measure

ment 　of 　wind 　and 　turbulence 　by　numerical 　simulations 　using 　a 　commercial 　CFD 　code 　Fluent （F 正uent

Inc．）．　The 　simu 量ations 　of 　wind 　now 　around 　the 　fUll　scale 　ship 血 dicated　that 　the 　measuring 　instru−

ments 　should 　be　located　at 　Ieast　6m 　ab σve 　the 肋 nt ・ded 【 or 　at 　least　4m 　away 　from　the　bridgehouse

towards 　the　upwind 　direction．

1． は じ め に

　著者 らの 研究 室 で は こ の 十 年 近 く海氷分布予測 の 研究 を

行な っ て きた 。 当研究室で 開発 さ れた海氷運動 の 力学的 モ

デルで あ る DMDF モ デル 1｝は、海氷 の 離散的な挙動 を再

現 しつ つ 広 い 範囲 を扱 え る 数値 モ デル で あ e ．海氷 の 熱力

学 モ デ ル と の 連成
2）、ま た 三 次元海洋 モ デ ル と の 連成等

3）

に よ っ て 、実海域 へ の 適用が 試み ら れて い る。近年で は オ

ホーツ ク海を対象海域 と して リモ
ートセ ン シ ン グや 地理情

報 シ ス テ ム （GIS）と 連動 した 総合的な氷況情報 ・予 報 供

給 シ ス テ ム の 開発を進 め て い る。

　DMDF モ デル の 中で は、海氷 に働 く 力は 風 に よる 剪断

力、海流 に よ る剪断力、水中の 氷盤 の形 状抵抗、海面傾斜

喀
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に よ る重力、コ リオ リカ、氷 盤 同士 の 衝突 に よ る 相互 干 渉

力に大別 で き る が 、風 に よ る 剪断力 の 影響 が 最 も大きい 。

風 の 弱断力 τ 。 は 、高度 10皿 で の 水平 風 速を Ulo、空気

の 密度を ρ、大気一海氷問の 抵抗係数 を CD と し て 次式 よ

り得 られ る 。

　　　　　　　　　 ra ＝pCDuie 　　　　　　　 （1）

氷海 に お ける 抵抗係数 OD は海氷 自身や そ の 周囲の 状態

に よっ て 変化 し、特に 海氷 の 凹 凸、積雪などの 表面状態と

大気安定 度 に左 右 され る⇔。従 っ て 海氷の 力学的 モ デル で

は海氷の表面状態や分布 に 応 じて σD を 変化 さ せ る こ と

が 望ましい が、DMDF モ デル をは じ め多く の モ デル で は

OD を一定 と仮 定されて お り、そ の 値 も数種ある。これは

様々 な氷況 に対す る OD の 計測 、 ある い は 理論計算が困

難で あ る こ とが理由として 挙げられ る。

　当研究室 で は σ D の 精度 を 高め る た めオホ
ー

ッ ク海に

おける CD の 測定を 計 画 ・実施 して い る。こ の 中で は 海

上 保安庁の 巡視船 「そ うや亅 に超音波風速計等 の 計測機器
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を設置して 風速等を測定す る が、そ の 際 は 船体 と 上 部構造

が風 の 場 に 及ぼす影響を考慮 して 計測機器 の 設置場所を決

定す る 必要が あ る 。

　本研究は数値流体解析ソ フ ト Fluentを用 い て、船体が

風の 場 に及ぼす影響 の 事前評価を行な い 、超音波風 速計 を

は じめ とす る 計 測機器 の 船舶 へ の 設 置 位置 を 決 定 す る こ と

を目的として 、下記 の 流れ で 行な っ た。

1．複雑な船体上部構造周囲の 流れを、CFD ソ フ トウ ェ

　　ア Fluent とそ れ に 実装された乱流モ デル に よ り、ど

　　の 程度定量的 に 評価 で き るかを確認した。そ の た め に

　　 「そ うや 」 を単純化 した模型によ る 実験 を行な い 船体

　　上 部構造周囲の 流速と乱れを測定 し、同 条件の Fluent

　　に よる数値解析結果と比較する こ とで Fluent の 計算

　　精度を検証した。

2．実 船 で の 観 測 で 想 定 さ れ る 条 件 で Fluent に よ る 数値

　　解析 を行な い、船体構造物が風 の 場 に及ぼす影響を 評

　　価 し た。またそ の結果 を用 い て 計測機器 の 設置場所 を

　　決定 した 。

2． 抵抗係数測定の 理論

　本研究で は式 （2）で表され る渦相関法に よ り海氷表面に

働 く 翦断 応 力 ra を求 め、こ れ を 式 （1）を 連立 して 得 られ

る 式 （3）より σD を算出す る
5 ）

。

r 。
＝一

ρぴ 盟
’

（2）

　　　　　　　　　　　　　 面

　　　　　　　　　
゜D

一 石 　 　 　 （3）

こ こ で 、u
’
と w

’
はそ れぞれ接地境界層 内任意 の 高度 で の

水平 ・鉛直風速 の 変動成分、上線は時間平均、Ulo は高度

10m で の 平均水平風速を表す。こ の 方法で 接地境 界 層 内

の 流れ の 乱れを直接計測す る ため、応力 を 計算す る 際に 近

似などの 誤差が含 まれな い とい う利点があ る 6）。

　水 平 風 速 の 鉛直分布 は 大気安定度 に よ り変化す る。大気

安定度 は 大気 の 温度成層状態を表す指標 の こ とで 、モ ニ

ン
・オ ブコ フ 長 さ L を用 い て 次式よ り求 め られ る 。

生 じ る。従 っ て 高度 x に お け る水 平 風速 砿 は 次式 で 表 さ

れ る。

　　　　　　仇 一 咢［・・ i一Ψ （i）］　 （・）

ただ し ze は粗度 パ ラメ
ー

タで ある。右辺第 2項 の Ψ が大

気安定度 に よる風速分布 のずれを補正す る項 で 安定度補 正

関数と呼ばれ、以下 に よ り与え られ る 。z ／L く 0 な らば 、

x ／L ≧ o な ら ｝風

三
L

＝）三L（Ψ

・   一 ・1・ ￥
tx

＋ i・Vtx2
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　　　　　　　
− 2taゴ

1
ω ＋

互

（7）

・
一 （・

一・6壬）
を

（8）

（9）

する と 高度 10m で の 水 平風速 σ 10 は 高 さ z の 計測点 にお

け る 水平風速 を Uz と して 次式で 算出 され る 。

雌 砺 咢［・・ 孟＋ Ψ （
10L

）
一Ψ   ］（・・）

　以上 よ り Cb の算出の た め に は Uz 、び ．　 wt 、ゲ お よび

T ’

を 計 測 す る 必 要 が あ る こ と が わ か る 。

3． 模型実験

　東京大学舶用 キ ャ ビテ ーシ ョ ン タ ンネ ル の プロ ペ ラ用試

験部 に 模型 を設置 して 流速 ・乱 れ分布を 測定し た。Fig．1

に 模型 の 寸法を示 す。模 型 は 「そ うや ］ を単純化 し た ア ク

リル製 の 約 1／50 ス ケール の もの で 、船体の 前半部の み を

再現 して い る。実際 の 洋上 で の 測定 に合わせ る た め に船体

の 正 面及 び側面か らの 風 を想定して、流れ に 対 して模型 前

面 を正 対させ た実験 と右舷 を 正 対 させ た 実験 を 行 な っ た。

座標系はブリッ ジ 後縁鉛直下方の模型中心軸と試験部底面

が交わ る点を原点と し、主流方向に x 軸、主流の 右手方

向へ y 軸、鉛直上 方へ z 軸を 設定 し た 。

TOP 伽

L ＿− 9竺
’
ω

’

　　　 T σξ
（4）

L 〈 0 の 場 合 は 不 安 定 状 態、LblO は 中立 状 態、L ＞ 0 は

安定状態 で あ る 。 こ こ で n は カ ル マ ン 定数 で O．4、T は 気

温、T ’

は気温 の 変動成分、　 u 、 は摩擦速度 で あ り、以下の

よ う に 定義 され る。

σ ．
＝7 ／ρ （5）

成層状態 が 中立 状態 の とき は 風速は 高度 に 対 して 対数分布

とな る が、安定または 不安定状態で は 対数分布か らずれが

Re 町 Vie　r

蝿三噛
e e

Fig．1： The　mode1 　of 　SOYA 　used 　in　the 　experiment ．
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Fig．2： The 　model 　of　SO ｝二A　i且 the　test　section ．

一200 ・
＼

　　　　
＼

＼

丶 レ

一598

Fig．3： Measurement 　planes 　A ，　B 　and 　C　for　the 　case 　of

bow 　wind ，　Unit 　iS　in　millimeters ．
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Fig．4； Measurement 　plane　D　for　the 　case 　of 　side 　wind ．

Unit 　is　in　 millimeters ，

　キ ャ ビテ
ー

シ ョ ンタ ンネル 試験部 の 壁面 は 無色透明な

ア ク リル 板 に なっ て お り、内部 の 様子 を 観察す る こ とがで

き る 。 Fig．2 に 試験部 に 模型 を設置 した様子 を 示 す。試験

部 の 主流方向断面 は 450mmX450mm の 矩 形 断 面 で あ る 。

流速 ・乱れ 分布の 測定 に は、前方散乱式の
一次元 レーザ

ー

ドッ プ ラ
ー

流速計 （日 本カ ノ マ ッ ク ス 、He −Ne レ
ーザー

ドッ プラ
ー

流速計）を使用 して 流 速 の x 軸 成分 と z 軸成 分

を 1
，
000Hz で 8 秒間計測 し、平 均流速 と 流速 の 変動 を算

出 した。測 定誤差 は 1％未満 で あ っ た。主流 上 流 に船首 を

向けた 場合 に は Fig ．3 に 示 す 3 つ の 測定面 A 〜C を 設け

y 方向、z 方向に 2 〜 40mm 間隔 の 格子点上 で 測定 を 行

な っ た 。 主流上流 に 右舷 を 向けた場合 に は模型 の ブリッ ジ

周辺部 分 の み を切 り出して 使用 し た。測定面 と して Fig．4

に 示す面 D を設けた 。 実験結果は第 4 節で計算結果と比

較して示す 。

4． F1凵 ent の 精度の 検証

　 4．1　計算条件

　Fluentは Fluent   c．の 熱流体解析ソ フ トウェ アで あ

り、圧縮 ・非圧縮 流 体解析だけで な く、熱移動、化学反応、

燃焼、物体 の 移動 ・回 転、混相流等を扱う こ との で き る汎用

CFD ソ フ トウ ェ ア で ある 。 本研究で は Fluentと計算格子

を作成 す る CFD プ リプ ロ セ ッ サ の Gambit を使用 した。

Fluentは乱流モ デル として tWre　le　− E モ デル、　 Ralizable

le一ε モ デ ル、　 RNG 　k −
∈ モ デ ル、　 Spalart−Allmaras モ

デル 、レイ ノルズ応力モ デル の 5 種類をサポート して い

る 。 本研 究で は、要求 され る 計算精度 と計算 時 間 の バ ラ ン

ス を考慮 して 最も
一

般的 な 乱流モ デルで ある標準 允一6 モ

デル を用 い た
8》

。 CFD プ リプ ロ セ ッ サ の Gambit は、外

部 の 三 次元 CAD ソ フ トウェ ア で詳細 に作成 した 三 次 元 形

状を使用して モ デル を作成す る こ とができる 。

　計算 の 妥 当 性 を 検 証 す る た め に、第 3 節 の 模型実験 と

同様 の 条件で 計算を 行 い結果を実験 と 比較し た。離散化 の

方法は 、2 次中心差分とし、例外 と して 運動量方程式 の 対

流項 に QUICK 法．乱流 エ ネ ル ギー k と乱流 エ ネ ル ギー

散逸率 E の輸送方程式の 対流項 に 1 次上流差分 を 用 い た 。

キ ャ ビ テーシ ョ ンタ ン ネル の テ ス トセ ク シ ョ ンと同 じ断面

を持つ 直方体 を解析領域と し、模型 か ら流入 境界および流

出境界 まで の 距離 を模型全長 に等 し く取っ た。船首 か らの

流れ の 場合 と、舷側か らの 流 れ の 場合の 計算領域をそ れぞ

れ、Fig．5 と Fig．6 に 示す。船首 か らの 流れ の 場合 は 対

称性 が ある た め、右舷側 の み を計算 し、対 称面 に は 対 称 条

件を 課 した。キ ャ ビテ
ーシ ョ ン タ ン ネル底面 と模型表面及

び 他 の タ ン ネ ル 壁面 を 固体壁 面、上流側 の 境界 を 流 入 面、

下 流側 の 境界を自然流出面 と して 、境界条件 を 設 定 し た。

噛ア
0 　−n5　−1500

　 　 　 　 　 　 　 o

軒
亡コ ＝ユ 直，
　 　 　 　 　 　 　 0 　　　　　　1000　　 0

Fig，5： Computational　region 　for　the　case 　of　bow 　wind ．

Unit　is　in　millimeters ．

　計算格子は 4 面 体の セ ルか らな る 非 構造格子 で、Gambit

を用 い て 生成 し た。高い 解像度が 求 め られ る 船 体表面近傍

で セ ル 幅 を 小 さ く取 り、船体 か ら離 れ る に 従 っ て 格子幅が

大 き くな る よ うに した。模 型 表面の セ ル は 1 辺が 数 mm
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の 大きさで あ り、流出境界近 くの も っ と も大 き なセル で 1

辺 が 100mm 程度 の 大 き さ で あ る。船首 か らの 流れ の 場

合 に 、総セ ル 数 が 326
，
223 個 で 船 体 表面 に お い て 17 ，178

個 で あ り、舷側か らの 流れ の 場合 に そ れぞれ 881，516 個、

56，530 個で あ る。Fig．7 に船首か らの 風 の 場合 に っ い て、

船体表 面 と 対 称 面 、及 び 底面 上 の 計算格子 を 示す。

　 4．2　 結 果

　計算結果を、実験における 計測結果と比較す る こ と に よ

り、計 算 精 度 の 確認 を 行 っ た。本論文で は、船首か らの 流

れ の 場合 に お け る 面 C と、舷側か らの 流れ の 場合 に お け

る 面 D に つ い て の み示す が、他 の 計測面で も同様の 傾向

が 見 られ た。

　Fig．8 は ブ リ ッ ジ の 上 で あ る 面 C 上 で の 主流方向梳速

の 分布 の 比較を示 した もの で あ る。実験結果 に比べ 、数値

解析結果 が 10％程度小 さい 値を示す領域 もあ る が，全体

的な傾向はよ く一
致 して い る 。 Fig．9 は面 C 上 で の 乱れ

度 v 儒ノU 分布 の 比較を 示 した もの で あ る 。乱れ の 分布 の

形 状 と 範囲に お い て 計算結果 は 実験 とよく
一

致 して い る。

　Fig．10 は面 C 上 の 船体中心線 上 の 主流方向流速 の 鉛

直方向 の 分 布 を示 した も の で 、実験結果 と数値解析結果が

非常 に よ い
一

致が 見 られ る 。 Fig．11 は同 じ線上で の 乱れ

度 の 分布 を 示 した もの で あ る 。壁面近 く で 見 られ る 乱 れ 分

布 の ピーク が や や ず れ て い る が、こ れ は、格 子解像度が十

分 で な い こ と と．実験 に お い て 乱れ度を計算す る た め に

v
’

＝ ω
f
と仮定し た こ とが原 因 で あ る と考 え られ る。

　次 に 舷側か らの 流れの 場合 に つ い て 比較す る。Fig．12

に 面 D 上 の 主流方向 の 流速分布を示して い る が、実験結

果 と 計算結果 は、全体的 に 良く
一

致 して い る。Fig．13 は

面 D 上 の 乱 れ 度 分 布 を示 し た も の で あ る 。 実験 で は、船

体 形 状 の 角の 部分 で 局所 的 に 乱れ が 大 き くな っ て い る こ と

が 示 され て い る が、計 算で は 乱 れ は 滑 らか に分 布 し、こ れ

が 再現 され て い ない
。 これ は、格子解像度の 不足か ら船体

形状 の 角 に よる 剥離渦 の 形 成が表現 され て い な い こ と が 主

な 原 因 で あ る と考え られ る。ま た 大 規模 な 剥離渦 が 存在す

る 場所 で は、実験 に お い て 用 い た vl ＝ wt の 仮定 も適当

で な い と考 え られ る た め 、厳密な検討 は 難 し い とい える。

，。齣
盟 5　0 　一盟 5　　

−1500 0

Fig．7 ： Calculation　grids．
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Fig．14 は舷側か ら鉛直上方につ い て 主流方向流速の分布

を示したもの で ある。こ の 図 か ら も、船体 近 傍の 局所的 な

剥 離 流 が 計算で は 再現 され て い な い こ と が分か る 。

一
方、

デッ キ面か ら 0．05m 以上離れると、実験 と計算は 良く一
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致 して い る 。 Fig．15 は 同じ線上における乱 れ 度 の 分布を

示 したもの で あ る が、同様 に 全体的 に は一致して い る もの

の、船体近傍で や や 違 い が み られ る。

　以 上 の 比較 に よ り、Fluent を 用 い た数値計算に よ り、船

体周囲の 全体的 な 速度 と 乱 れ の 分布 は ほ ぼ正 確 に 予 測が

可能 で あるこ とがわ か っ た。船体 上 部構造物 の 角 の 部分 の

近傍 に お い て、乱 れ の 非等方性と、格子解像度 の 不足 に起
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因す る と考 え られ る 実験との 局所的 な差異が見られ る が、

こ れ らの 場所 は 実際 の 計測 に 用 い な い こ と を 考慮す る と、

数値計算結果 に 基 づ い て 実際 の 風応 力 測 定 の事前評価 を行

う こ と は 問題な い と考え られ る 。
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5． 実船 まわ り流れ の 数値 解析

　 5．1　 計 算 条 件

　次 に、実際の 「そ うや 亅 の ま わ りの 流れ の 数値計算 を 行

な い 、風 の 場 に 対 す る 船 体 と上 部 構 造 物 の 影響 の 評価 を

行 っ た 。「そ うや 」 は 巡視船 と い う性質 か ら正確な図面 が

得 られな い ため、一般 に配布 され て い る見取図か ら各部寸

法を算出 した。そ れ ら を基 に 、Fig．16 に 示 す よ う に 、三

次元 CAD ソ フ トウ ェ ア Pro ／ENGINEER2001 を用 い て

「そ うや 」 の 立体形状を作成 し、解析 に使用 した 。 格子解

像度 を 考慮 して、手 す りや 鉄 塔 、階 段 な どの 細 部 構 造 は単

純化 もしくは省略 した。

Fig．16 ： The 　model 　of 　full　sca ！e 　SO ｝YA ．　Unit　i8　in　meters ．

Fig ．17 ： Computational　region 　for　the 　case 　of 　bow 　wind ．

Unit　iB   meters ，

　 船 首 を風 上 に 向 け る こ と を 想 定 した 条 件 と．90 度 回 転

し て 舷側 を 風 上 に 向ける こ と を 想定 し た 条件 の 2 通 りに

つ い て 計算を行 い 船体 と 上部構造物 の 影響を 評価す る。

Fig．17 に 船首 か らの 風 の 場合の 計 算領域 を 示 した。水 面

と船体 中心 の 交わ る 点 を原点 とし、風下方向 に x 軸、右

舷方向 に y 軸、鉛直 上 向 きに x 軸 を 取 る 。 船首を風上 に

向けた 場 合は 流れ が 左右対称 とな る ため、− 100 〈 x く

100， 0 ≦ y ≦ 100，0 ≦ z ≦ 50 （単位 ：m ） の 直方体

を解析領域 と した。Fig．18 に 舷側 の 風 の 場合 の 計算領

域 の 概略 を示す。座標軸 は 船首 か らの 風 の 場合 と 同様 に、

水面、船 の 中心、風向きに基づ い て 定 め る。解析領域 は

一100 ≦ x ≦ 100 ，− 100 ≦ y ≦ 100，0 ≦ x ≦ 50 （単位 ：

m ）の 直方体 と した 。

　使用 した 計算 モ デル ・離散化条件 ・乱流 モ デル は第 ？？

節 と 同様で あ る。境界条件は、風上側 の 境界 に 流入 条件、

風 下 と側 面 の 境 界 に は 自然 流 出 条 件、海 面 と船体表面は 固

体壁 条件、上 部境界 に は 滑 り壁条件 を 設定 し た。さらに、

船首 か ら の 風 の 場合 は、対 称 面 に お い て 対 称条件 を 課す。

　計算格子 は、第 ？？節 と 同様 に 生 成 し た 。 船首 か らの 風

の 場合 の 計算格子 の 総数は 466
，
262 個、船体表面 に 接す

Fig．18： Computational　region 　for　the 　case 　of 　side 　wind ．

Unit お in　meters ．

る 格子数は 42
，
743 個と な り、舷側か らの 風 の 場合 は そ れ

ぞれ 454，052個、56，530 個 と な っ た。

　 5．2　計算結果

　Fig．19 か ら Fig．22 に 船首 か らの 風 の 場合 に つ い て の

計算結果 を示す。風応力 の 計測 に 適 して い る か を評価す る

に 当 た っ て は、船体 と構造物 に よ る 乱れ が、主流速 に 対 し

て 2％以内 に で ある こ とを目安とした。

　Fig．19 に 示す風速の 主流方向成分の 分布 を 見 る と、ブ

リッ ジ前面 と下流域 に は大きく流速変化が生 じて い る。続

い て Fig．20 に 示す乱れ度の 分布 に つ い て 見 る と、ブ リ ッ

ジ の 前部 と下流域 に 強 い 乱れが生 じて い る こ と が分か る。

Fig．21 を見 る と、デ ッ キ面上 0．5m 以 上 の 高 さ で は 乱 れ

度 が 2％以下 とな っ て い て．Fig．22 か ら、ブ リ ッ ジ側方で

は舷側方向へ 約 3m 離れ た と こ ろ に お い て 乱 れ 度が 2％未

満 に なっ て い る こ とが分かる。この結果 を考慮す る と、風

応力の 計測 に は、船首付近の デ ッ キの 上方、ま た は ブ リ ッ
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ジ横から舷側方向へ 3m 以上離れた場所 が適し て い る と言

え る。

　次に、Fig．23 か ら Fig．26 に舷側か らの 風 の場合 に つ

い て の 計算結果を示す，Fig．23 に示 す風速 の 主流方向成

分の 分布を見る と、デ ッ キ面上 と船体下流域 で 流速 が 大 き

く変化 した領域が あ る こ とが分か る 。 続 い て Fig．24 に 示

す乱れ度 の 分布に つ い て 見 ると、主 流方向風速 と同様 に

デ ッ キ面上 と船体下流域で 強 く乱れ が 生 じて い る こ とが分

か る 。 Fig．25 か らは 、デ ッ キ面 上 で は 高 さ 2m 以 上、ま

た 舷側か らは 約 4m 以 上離 れ た 位置 で 乱 れ度が 2％ 未満 に

なる こ とが分か る。また Fig．26 か ら は、ブ リ ッ ジ 近傍 に

お い て 、 ブ リ ッ ジ の横か ら風 上 方向へ 約 4m 以 上 離 れ る

と乱れ度が 2％ 未満となる こ とが 分 か る。これ ら考慮す る

と、舷側か ら風 上 方向へ 4m 以 上 離れ た 位 置 で 風応力を測

定す る こ とが望 ましい と言 うこ と が で き る。

　 5．3　考察

　計算結果 か ら、船首 を風上 に向けた場合の 方が、舷側を

風 上 に 向 け た 場 合 に 比 べ て、計測 に 適し た場所 の 範囲が 大

きい こ とが 分か っ た。こ れ は、舷側 を 風 上 に 向ける と船体

と構造物の投影面積が大き くな る こ と と、船体 の 側面 が 風

に 対 し て 垂 直 とな る こ と に より流れ に大きな影響を与 え る

か らで ある と考え られ る 。 しか し、常 に 船首を風上 に向け

られ る とは 限 らな い ため、両方 の場合に つ い て 出来るだけ

船体及 び 上 部 構 造 物 の 影響を受けずに計測が可能な場所 の

候補として候補を挙げる と次 の 2 箇 所 に な る。

　1．船首付近デ ッ キ 面 上 の で きる 限 り高い 点。高 さ 6m 以

　　上とす る と、船首方向 ・舷側方向 どち らか らの 風の 場

　　合で も乱 れ 度を 2％ 未満 に抑え る こ とが で きる。

　2．ブ リッ ジ横 の 風 上側 で、で きる 限 り船体構造物から離

　　れた点 。 4m 以上離す と船首方向 ・舷側方向 どちらか

　　 らの 風 の 場合で も 乱れ度 を 2％未満 に抑え る こ とがで

　　 き る。

前者がよ り広 い 風向に 対 して 計測 が 可能な の で 最適で はあ

る が、計測機器 を取 り付ける た め の 高 い タ ワーの 設置、そ

の た め に 「そ うや亅 の 巡視船 として の 機能を損 な わ な い こ

とな ど の 制約を考慮して、実際 に は 風 上側 の ブ リッ ジ 横 よ

り計測機器 を突き 出す設置方法 を 採 用 した。

6． 結輪

　本研究 は、船舶上 に て 風応力を計測する際に 船体構造物

が 計測 に与 え る影響を、数値計算 に よ り予 測 し、計測機器

の 取 り付け位置を決定す る 際 の 参考 と す る こ とを目的に

行われた 。 ま ず、回流水槽 で 模型実験 を行 い 計算結果 と比

較する こ と に より、数値計算に よ っ て 定性的な検討が十分

可能 で ある こ と を 示 し た。次 に 実船ス ケール の 計算 を行 っ

て 船体 と上部構造物が実際 の 計測 に与え る影響 を評価 し、

以下の 指針を得た。

1。船首を風上 に向 け る 場 合 は、船首側デッ キ面上もしく

　は舷側 か ら外側 に 計測器 を 突き出 し て の 計 測 が 望 ま

　 しい 。

2，舷側を風 上 に向け る場合は、船首側デ ッ キ面上で き る

　だけ高 い 位置、も しくはブリ ッ ジ横か ら風上側 に で き

　る 限 り船体 か ら離 して の 計測 が 望 ま し い。
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