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1 ． 研究 の 目的

　 中型肥形 船にお い て は、そ の 航路、港湾条件 に よ り船長や吃水 に 制 限 が ある こ とか ら、船

幅 、 幅／ 吃水 比 を増 して載 貨重 量、載 貨容 積 の 増加 を図 るい わ ゆ る幅広 浅 吃水 が運航 上 必要

な条件 と し て 求め られ て い る。 し か し、 こ の よ うな船型 で は 、粘性抵抗成分が 卓越 し、船型

の 微妙 な差異や変化が 船体周 りの 流れ に大 き な影響 を与 え剥離や 渦 を発 生 させ て推 進性 能や

進 路 安定性 を劣化 させ 、プ ロ ペ ラ起振 力に も問題 を生 じ ひ い て は 波浪 中耐航性能に 大 き く影

響 を及 ぼす可 能性 が少 な くな く、船型 の 決 定 に は 多 くの 流 体力 学的性 能 と載貨重 量 ・容積 、

推 進 プラ ン ト配 置等の 総合的諸性 能 の バ ラ ン ス が ます ます厳 し く要 求 され る よ うに な っ て き

て い る 。

　本研 究 で は 、 既存中型肥 形船 の データ範囲を超 え る肥 大度や 幅／ 吃水 比 の 大 きな肥 形船 を

対象 に コ ア と な る船型 及 び そ の 船型パ ラ メ
ー

タ を変化 させ た船型変化 シ リ
ーズ の 船型 に つ い

て 、その 基 本性 能 を水 槽試 験 と理 論計算 に よ っ て 検 証 し評価 を行 い 、推 進性 能及 び 実海 域 運

航性能の 評価 に とっ て 重要 な波浪中性能 及 び操縦性 能が 、 どの よ うに船 型 の 相違 の 影響を受

け るか を調 査 し、併せ て理 論 計算手法が 設 計ツ
ー

ル と して 利用 で きる 可 能性 及 び 利用 法の 改

善 に つ い て 検討 す る。さらに運航経 済性 、安 全性 等 を考慮 し た総 合性 能の 評価 を行 っ た 上 で 、

載 貨重量 ・容積 、推進 プ ラ ン ト配 置等 と の 優 れた バ ラ ン ス を満 た し、実海 域運航 性 能 に優 れ

た 中型肥 形船 の 基本 計 画 に お い て 実用 上 問題 の な い 船 型計 画及 び性 能評 価 を可能 とす る設計

指針 を得 る こ とを 目的 とす る 。

一1 一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Ship Technology Research Association

NII-Electronic Library Service

Japan 　Shlp 　Teohnology 　Researoh 　Assoolatlon

2 ． 研究の 目標

　既存肥 形船デ
ー

タ の 範囲 を超 え る幅広 浅吃水肥 形船の 基本設 計 にお い て 実 用上 問題 の ない

船 型計 画 ・性 能 評価 を可能 とす る設 計指針を得 るた めの 研 究要素 として は 　1）船型 変化 と主

要性 能の 関係の 把握 　2）理 論計 算に よ る主 要性 能推 定法 の 検証 　3）基 本 設計 面か ら の 評価

4）波浪 中運航性 能評 価　5）総合性 能評価が あ る。

　こ れ らの 要素 を満足 す る為に本研 究部会で は以下 の 研 究項 目 を 目標 に した 。

（1）コ ア 船型及 び船 型変化 の 計画 と主要性 能の 把握

　　既存船の データ の 外縁 に相 当する 主要 目比 、 肥 大度 を有 す る コ ア船型 を設 定 し、そ の 値

　を もと に 主要 目 、 肥大 度等 の 船型パ ラメータ を変化 させ て 、 船型変化 シ リーズ を構 築 し 、

　水 槽試 験に よ り主 要性 能 を把握 す る c，

  主要性 能推 定手法 の 精度評価 と改 善

　　既 存 の 理論 計算 ツ
ール を用 い て 主要 性能 を推定 し、水槽試 験結果 と比 較検証 し、そ の 精

　度 を評価す る とと もに そ の 利用 法 の 改善 を図 る。

（3）載貨重量 、 機関室配 置 、 容積等 の 評価

　流体力学的性 能 に加 え 、基本設 計面 か らの 評価 を行 う。

（4）波浪 中運 航性 能 （シ ー
マ

ー ジ ン ）の評価

　　実海域性 能評 価 の ため 、 正 面向波状態で の 不規則 波中短波頂海面で の 抵抗増加 を推定 し、

　 シ
ー

マ ージ ン の 評 価 を行 う。

  総合性能 の 評価

　　運航 経済性 、安全 性 、 品 質を総合 した性 能 の 評価 を行 う。

　こ れ らの 研 究項 目を 目標 にす るこ とに よ り、本研 究部会の 目的 とす る 「総合的運航性 能 に

優れ た 中型肥 形船の 基本計画 にお い て 実用 上 問題 の な い 船型 計画 及 び性能評価 を可能 とす る

設計指針 」 が 得 られ る。
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3 ． 研究 の 内容

3 ．1　 コ ア 船型及び船型変化 の 計画 と主要 性能の 把握

　 既 存 中型肥 形船 実積調 査 に基 づ き、そ の 限 界近 くに相 当す る コ ア 船 型 を設 定 し、そ の 主 要

性 能 （推進性 能 、 操縦性能 、 船尾流 場、キ ャ ビ テ
ー

シ ョ ン特性 、 規則波中船体運 動 ・抵抗増加 ）

を水 槽試 験 に よ り把 握 した後 、幅／吃 水 比 、船首 尾肥 大度、フ レー ム ライ ン 等 を変化 させ た

船型 変化 シ リ
ーズ を計画 し 、 水槽試験に よ り主要性能 の 把握 を行 っ た。
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水槽 試験結果 によ る主要性能の 比較 （満載）
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3 ．2 　 主要性能推定手法 の 精度評価と 改善

　既 存の 理 論計算 ツ ール を用 い て 、各船 型 の 主 要性能 を推 定 し 、水槽試 験結果 と比 較検証 し 、

精度評価 を行 うと と もに 精度向上 の 為 の 利 用法 の 改 善を検討 し た 。
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た 。
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b） C ．FD
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ー
ドに よ り形 状影響係 数 、 自航要 素の 計算 を行 い

、 実験値 と比 較検証 した 。 ま

た 船尾周 り流場の 計算 を行 い
、 船型差の 反 映度を検証 し た 。
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  操縦性 能

　 流体力微係 数が操縦性 能 に及 ぼす感度調査 を行 い
、 中型浅吃水肥 形船 の 流体力微係 数 を

求 め る簡易推定 式 を貴島の 式 を ベ ー
ス に 検討 し た。ま た、保針 性 能、停止 性能 に っ い て 参

加 各 社 の 保有データ及び 本研 究船デ ー タを基 に パ ラ メ ト リ ッ ク ス タ デ ィ を行 い 、簡 易推 定

法 を検討 した 、

〔3）耐航性 能

　 船 体運 動 （縦揺 れ 、上 下揺 れ）の 応 答 を ス ト リ ッ プ 法 で 、規 則波 中抵 抗 増加 を丸 尾 の 方 法

に 藤井 ・高橋の 方法 を加 味 した 方法及 び STFM に藤 井 ・高橋 の 方法 を加 味 し た方法 で それ

ぞれ 計算 し、実験 結果 と比較検証 した 。

　 また 、短波長域抵抗増加 に つ い て ブ ラ ン トネ ス 係 数 と抵抗 増加係数 の 関係及 び 船幅 ／ 吃

水比 と抵抗増 加 の 関係 を検討 した 。
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　A 〜 F 各船型 に つ い て基本設 計を行い 、流体力学性 能以外 の 諸性 能 に つ い て 比 較評価 した 。

TON160

，000140

，000120

．GOO

　 leo ，000

春
　 80，00G60

．0004000020

「000

十 d＝11　 55m
囗　　ti＝12　19m−
△
−
　d＝12　85m

ノ
心

ロ

通常船 型

　 　 　 　 　 　 　 、旭 齟

　 　 　 ’b　　　　　　．．口

．一・　
’
　　　　　矼

「’

A船 型

E船型 、

△

口

C船 型

02B

　 　 30 　 　 32 　 　 3．4 　 　 36 　 　 38 　 　 40 　 　 4．2
　 　 　 　 　 　 　 　 　 B／d

3 ケ
ー

ス の 吃水で の A ，C ，　E 船 型 の DW 比 較
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3 ．4 波浪中運 航性 能の 評価

　運航性能 を評価す る評価海象 （有 義波 高 3m ， 平均波周期 8 秒 ， 不 規則 波，正 面 向波 ， 短期

予 測）を設 定 し 、 評価海 象 下で の 抵抗増加 を各船型 につ い て算出 し、それ を基 に 波浪 シ
ー

マ ー

ジ ン を推定 し船 型 間の 差異を把握 した。 ま た 、 本研究船 に近 い 実船 就航船デ
ー

タの 解析を併

せ て行 い本研 究会の シ
ー

マ ージ ン 推定値の 妥当性 に つ い て検証 した 。

（BHPin 　wave ／BHPst ”t　water ）＊100

100

BO

璽 ，。

家
 
．14°

20

　 　 0

　 　 10 　　 　　12　 　　 　14 　 　　 　16 　　 　　18

　 　 　 　 　 　 　 Vs （  ots ）

船型別波浪シ ー
マ

ージ ン推定値の 比較

　 80．0
　 70．0

　 　e．o

量5αo

詈4αo

謬3。．o2

…

10．00

．0
　 0．O 1．0 2．0　　　　 3．O

　 W．H、（m ）

4．O

　　実船就航実積解析例
波浪に よる Sea　Melgin（向風中）

5．0

3 ．5 総 合性能 の 評価

　推進性 能、操縦 性 能、耐航性 能 等流体力学的性 能 と関連 させ て 運航経済 性 、安全性 、 品 質

をそれぞれ の 評価 指標で 表 し て 総合性能評価 を行 っ た 。

総合性能評価表

平

水

中

波
浪

中

Sh｝ Gonvent ．ShiSR231A 　　　SR231E 　　　SR231C ShiSR231B 　lSR231DSR231F
LPP （m ）

B 　 （m ）

d　 （m ）

2
み1：98114
．25225

．00　1　　　231．OO　；　　　237，00

？墅：器：　 彳茎：子3…　 で了：蕁3
LPP （m ）

B　 （m ）

d　 （m ＞

225．0045
．0012
．85225

、0045
．OO12
．85237

．0047
、5011
．55

DW 　ω 950259398 ・ 1　 9322 ・ …　 9218・ DW 　（t） 969209688094865
L／B（1−Ob ）
　　 B／d

1，003
．0α 乙：98…　 乙：331　 五：マ8L ／B（1

−Cb ）
　　 B／d

0．883
．50

0．883
．50

0．884
．10

r O．6410 ．64 ．　　　　　 064 ．
　　　　　 064 r 060 064 060

KIas 543，0 545．Oi　　　　　542．OI　　　　　505．0 Klas 511．0 474．0503 ，0
KIbsKlcs 0．011gl

−0．01。ol0
．01201　　　　0．01211　　　　 0，0132

0．000α　　　　　0．01001　　　　0．0420　　　　　　　　　　　　　　　．
KlbsKlcs O．0126

一つ，005010
．01361　　　　　10

，020010
．01310
．0210

ba8g　 　 I 　

K2 11 1　　　　　　　 1　　　　　　　 1 K2 躰 佛 1
K3 11 1　 　　 　　 　 1　 　　 　　 　 1 K3 1 1 1

KlawKlbwKlcw 　　446 ，00
，0126

−0、OOlOI

　460．0　　　　　　458．0　　　　　　421、0

8：器器．　＆8｛き創　 3嬲8
KlawK1bwKlow 423 ．OlO

，0132 ｝

O．OOIO 「

　394．OO
．0142002601405

．00
．014100370

窄 ： IMO 準 をク リア ーして い な い が 蓑 は 小 さい

Kla アドミラ
1
斤イ係数 　 　△

v3 ・Vs3／ PS

Ktb 運航性能指標　　MO ／ （Vs ・DW ｝ ，Klc ： 運航費／運賃収入比 の コ ア船型に対する変化

K2　 安全性指標　　 ： 操縦性 能シミュレ
ー
ションが IMO暫定基準を満足するか否か（ 満足する 1，しない 0 ）

K3　 品質指標　　　　プロペラキャピテ
ー
ション変動圧力レベルを総合して船尾振動問題発生の可能性の有無 （ 無 1 ，有 0 ）

3 ．6 設計指針

　以 上 の 研 究 を総合 して 、既 存 の 中型 肥形船の 主 要 目比 や 肥大 度の 実積を超 えた幅広 浅吃 水

肥 形船 を船型計 画す る に 当た っ て の ガ イ ダン ス をま とめた 。
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4 ． 得 られ た 成果

　本研 究で は水槽試験 、理 論計算、基 本設 計等 、種 々 の 検討 を行 うこ とで 、 中型 肥 形船の 基

本 計画 にお い て 実用 上問題 の な い 船 型 計画及 び 性能評価 を可能 とする設 計 指針 を得た 。 以下

にその 内容 を示 す。

（1）船型パ ラ メ
ータ選 定指針

　　 中型 浅 吃水肥 形船 を計画す る上 で 特 に 問題 とな る操縦性能 、 船尾 流場 の 可否 を 目安 に 船

　型パ ラ メ
ータの 選 定指針 を作成 賦 問題 の な い 船型 を選 定で きる様 に した 。

船尾流場および

キャビ〒
一
シコン性能低下 方向

B／d

　 4．e

3，5

ごh ，

Hr ／B

F

操縦性能 より

CE

AD

o．64

．60

　 　 　 限界ライン

薗一一一　要注意ライン

船尾流場

キャビテ
ーション

特性より

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 βrO60

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．60 　　　　　0、65 　　　　　0．70

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Hr／B

  理 論計算の 精度評価

　　既 存の 理 論 計算ツ
ー

ル の 精 度 と使 用 上 の 留意事項等に つ い て ま と め 、 ガ イ ダン ス とした。

既存理論計算ツ
ール の 精度評価表

計 算 項 目
　 定 且 的 精 度

（実 験 値 との 比 較）
定 性的 精 度 留 意 点 等

ラ ン キ ン ソ ー
ス 法 rW ◎ ◎ 改 良 横 浜 国 立 大 法

（自由表 面パ ネル O 型）

CFD K △ ◎

1・w △ ○

1−t △ △

ηR △ △ プロペ ラ計 算 モ デル の 改 良が 必 要

船 尾 周 り流 場
一

○

境 界層理 論 1＋ K △ ○

翼 素理 論 及 び 1−w △ △ 翼 素 理 論 と渦 格 子 法 の 糖 度 は

渦 格 子 法 1−t ◎ ◎ ほ ぼ 同 等

η R ◎ ◎ 計 算 時 間 が 短 い 翼 素理 論 は

DHP ◎ ◎ 有用

RPM ◎ ◎

ス ト リ ッ プ 法 縦 揺れ ，上 下 揺れ ◎ ◎ B ／d 大 ブラン トネス係 数 大 の

船 型 で は 計 算 結 果 に注 意 を

丸 尾 ＋藤 井 ・高 橋 法 規 則 波 中 抵 抗 増 加 ○ ○ 要 す る

Salvessen ＋藤 井
・高橋 法

揚 力 面格 子 法 プロペ ラキャビテ
ー
ショ ン 一 ○

高橋，Holden 法 プ ロ ペ ラ変 動 圧 力 △ △

◎　優 ○ 　 良 △ 　 や や 悪 い
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　　　　　 （3）簡易推定式

　　　　　　　操 縦性 能 、耐航 性 能 に 関す る簡 易推定式 を作成 し、基本設計時 に容易に推定で きる様 に

　　　　　　した 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 推定憧

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 線形微係数の 推定値（SR231 の 式）と試験結果の比較

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Y　 O，9
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

°
算結累　及　　実験培黒

．4

y ＝o．9997翼

R ＝0．7694 σ雷

　　　　．　　　．　　　，　　9　　，　σ　　　　　　　　　　　　　　　“　厂 ，r 卩’　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　，　　　　「　　　　．　　　■　　　，

　　「　「　7印，
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，2
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R ＝O．7843 「「

　Y
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　 　 　 　 　 　 99
／
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推定 式（SR231 の 式 ）

Y
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β

＝

N
’
β
31 ・05K ＋ 0・025β齠

N
’
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Vr−〈m
’
＋ m
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臼
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（4＞総合性 能評 価
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5 ． 成果 の 活 用

　我 国造船界は 未 曾有の 世界的経済不安の 中で 苦境に立 た され て い る 。
こ うい う時 こそ い か

に商品価値 の 高 い 競 争力 の あ る船型 を市 場 に 提供で き る か が 重要 な 課題 とな る。 タ ン カーや

バ ル ク キ ャ リア 等の 中型 肥 形船 にお い て は航路、港湾条件 に よ り船 長や 吃 水 に制限 が あ るこ

とか ら、よ り幅広 浅吃 水 化 が志 向 され て い る 。 とこ ろ が そ れ に 伴 う諸性 能上 の 問題 、載 貨重

量、容積等 を含 んだ総 合 的性能 に つ い て は検証及び 評価 が な され て い な い
。

　本研 究会で は ト
ー

タル バ ラ ン ス の とれ た 中型浅 吃水 肥形 船 の 基本計画 に お い て 実用 上 問題

の ない 船 型計 画 、性 能評 価 を可能 とす る為の 種 々 の 研 究を行 な っ て きた。残 され た課 題 は 有

るが現 時点 で の 研究成果の 活用 に つ い て 以 下に述 べ る c，

（1）最新 中型肥 形 船 の 船型や 推 進性 能 に 関す る パ ラ メ
ー

タ で の 解析 を行 っ た こ とは今後 こ の

　よ うな肥 形船 型 開発 に あた っ て の 有用な ガ イ ダン ス と し て 活用 が期待 で きる 。

  船型パ ラメ ータ が 主要性 能 へ 及 ぼす影 響 を知 る為 、 本研 究 で は既 存 デ
ー

タの 外縁 に コ ア

　船型 を設 定 し 、 こ れ を中心 に 各種 船型 パ ラ メ
ー

タ を 変化 させ た 船 型変化 シ リー ズ を計画 し

　て 主要性 能 と船型 パ ラ メ
ー

タ と の 関係 を把握 した 。 こ れ らの デー タは 港湾 条件等の 制限 に

　よ り浅 吃水 を 不 可 欠 とす る船型計 画 をす る上 で 船型 パ ラ メ
ー タ と諸性 能の 関係 を把握す る

　為 の 有用 なデ
ー

タ と し て 活用 で きるで あ ろ う。

（3＞主要性 能推 定の 為の ツ
ール として 利用 可 能な 、 流力理 論 に 基 づ く性 能推 定手 法 に よ る推

　定値 と実験値 を、シ リ
ーズ 試 験 した 種 々 船型 に つ い て 比 較検 証す る こ とは

一
中手造船所 で

　は 不 可 能 に近 い
。 本研 究 で 行な っ た 比 較検証 ・精度評価 及 び 改善 に つ い て の 提 起 は 理 論 計

　算 に よ り初期 の 諸性 能推定 を行 う上 で の 貴重 なデ
ー

タ と して活 用 で き る で あろ う。

（4）本研 究 で は 載貨重要 ・容積 、 機 関室 配置 等の 船 型 問 で の 比 較評価 を流体力 学的諸性 能 評

　価 と併せ て 行 っ た こ と に意 味 が 有 り、基本 設計 を行 う上 で の 総合判断デー
タ と し て 活用 が

　期 待 で きる。

（5）船 型 の 総合 性能 評価 を行 う為 、 本研 究で は 運航経済性 、安 全 性 、品質 に っ い て 評価指標

　を提 起 し、総合評価を 行 っ た。評価 指標 に つ い て はそ の 重み づ け等 に 課題 が残 るが 評価 手

　法 と し て は十 分活 用 出来 るもの で あ り、造船 所 ・海 運 会社 で 船型 を評価す る上 で の ツ ー
ル

　 と して活 用 が期 待 で き る，，

（6＞既存船 実積 を大 き く超 えた 幅／吃水 比 の 船型 に お い て 実用 可 能 な性能 を 得 た こ とは、今

　後更 な る超浅 吃水化 を 研 究す る 上 で 有用 なデ ー
タ と して活 用 が 期待 で きる。

　以上 の 様に 本研 究成果 は 中型浅 吃水肥形 船 を計画す る上 で の 必 要なデ ータ を網羅 し て お り、

総合性 能に優れ た船 型 を市場 に提供す る 上で の ツ
ール と して 大 い に役 立 っ て 行 き、我 が国造

船 ・海運界の 国際競争強化 に 大 きく貢献 し て 行 くこ と で あろ う。
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6 ． 結　言

　中手 造 船会社 に おい て 最 も優 先度の 高い 幅広浅吃水の 中型 肥 形船 の 研 究 は 委員各位 の 鋭意

努 力に よ り、発 足 に あた っ て 設 定 した研 究 目標 を達成 し、貴重 な成果 を 得 る こ とが で き た。

推進 性能等諸性 能 評価 に留 ま らず経済性 を考慮 した 総合性能 評 価手 法 を提起 した 3 年 間 の 研

究 は今 後 の 中型肥 形船 を計画す る 上 で の 有用 なツ ール と な り得 る で あろ う。 こ れ らの 研 究成

果 が設 計の 現場で 有効 に活 用 され 更 に発 展 す るこ とを願 うとともに 我が国造船
・
海運業界の

国際競 争力の 向 上 に寄与 す る こ とを期待す る 。

　最後 に 本研 究の 実施 を支援 し て い た だ い た 日本財団 に お 礼 を申 し上 げ る とと もに 3 年 間積

極 的 な 研 究討 論を行 っ て 頂 い た参 加委 員 各位 に、また研 究 の 実施 に 始終努力 を払 わ れ た 日本

造船研 究協会の 方 々 に 心 よ り感謝する次第で ある 。
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