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三鷹第3船舶試験水槽 （中水槽）の活用

しか し前 章で 述 べ たような情 勢の変 化 によリ、
1．は じめ に

　 日 本造船技術セ ン 9 −
（以 下 SRC ）は 海 上 技 術 安 全 研 究 所

殿 （以下 NMRI ）よ リ、主 と して 400m 水 槽 と 呼 ばれ る 曳 航 水

槽を借 リ受 けて 船舶 に 関 わ る 種 々 の 性能試験 を 実施 して い

る 。近 年 、燃料費 の 高騰 や 環 境負荷軽 減の 要 求 に よ り、船 型

開 発 に対 す る 造船所 の 意欲 が 非常 に 高 くな っ て い る 。こ れ に

伴 い 水 槽試験 の 需 要 も 増 え 、400m 水槽 の み で は 対 応 困 難

な 状 況 とな っ て ぎ た 。 こ れ に 力口え、今年 の 3月 に起き た 東日 本

大 震 災 に よ る 400m 水槽 の 被 害 と そ の 復 旧 に 伴 う稼 働 停 止

は 、代替水槽 の 必要性 を切実 な も の とした。

　本 稿 で は 400m 水槽 の 代 替 水槽 と して の 役 害1」が 期 待 さ

れ る NMRI 所有 の 中水槽 に つ い て 、そ の 活用 を促進 す るた

め に SRC が行 っ て い る、400m 水槽 と の 比較試験 に つ い て

紹 介 す る。

2．中水槽 の 活 用

中 水槽 と400m 水槽 の 要 目 を比較 し、表一1に 示す。

● 需 要 の ピーク 時 に400m 水 槽 に 平 行 して

　 試験を 行う こ と を 可 能に す る 。

● 緊急時 に400m 水 槽 の 代 替 水 槽 として使 用 可 能 とす る。

とい う新た な中 水槽 活用 の 目的が浮上 してきた。

　こ の ため には 400m 水 槽 と同 じ模 型 船 で 試 験 を可 能とし、か つ

400m 水 槽と中水 槽 間の 計測 値の相 関 を明 らか にす る必 要 がある。

また 模型 船 寸 法 に限界 はあるとは い え、可 能な 限 り400m 水槽 に

近 い精 度で 試験 を行 える環 境を緊 急 に整 える必 要 もあ る 。

　SRCは NMRI殿 と協 力 し、以下 の5点 を計画、実施 した。

1）　水槽水循環
・
脱気装置 の 導 入

2） 400m 水 槽 と同一仕 様の 試験 装 置の 導 入

3）　 400m 水槽 との 比較 試験 の実 行

4）　水 槽 環境 計測 装 置の 導入

5）　トリミングタ ン クの 改造 （大型 模 型対 応）

表一1　中水槽 と400m 水 槽

400m 水悟 中水槽

水槽酬 m ） 1800 ア．50
水槽深さ 〔m 〕 500 3．50
水槽長 さ 〔m 〕 400．OO 150．00
曳引車 最大 速度 （m 〆幻 1500 5．00
造波装 置 o o

PMM 試験 装置 o x

浅水域 試験 × o

循環 装置 0

脱気装 置 o
ZO11 ／ 8 導入

水温 計測 装置 o 計画中

　 400m 水 槽 は 、6m 以 上 の 長 さ を 持 っ た 大 型 模 型 船 によ る

試験 を 目的 に設計さ れ て お り、水 槽 断 面 積、長 さ と も、日 本 最

大 、世 界 で も 有 数 の 規 模 の 水 槽 で あ る。中 水 槽 は 水 位 を 変 化

さ ぜ る こ と が 可能 で 、様 々 な 水 深 で の 試 験 を 行 うこ とが で き

る 。 水位 を 変化さ せ る必 要上 、構 造 強 度 の 面 か ら 水 槽 の 主 寸

法 は 制 限 さ れ 、模 型 船 長 さ は Lppm ＝ 3〜4m が 想定 さ れ て

い る 。 こ の よ うな 相 違 か ら、推 進 性 能 を 精 度 よ く 評 価 す る 必

要 が あ る 試 験 に は 400m 水 槽 を 、研 究 開 発 や 浅水影響試験

な どの 特殊 な 試 験 を、取 リ回 しの よ い 小型 模型 で 行う場合 に

は 中水槽 を使 用 す る 、と い う使 い 分 け を行 っ て き た 。

　 1）、2）につ いて は 8月 末まで に ほ ぼ完 了 した 。 比較試験3）は、

以 上 によ り中 水 槽 で の試 験 環 境 をで き るだけ整 えた あ と、9月 に

実 施 した。

3．抵抗 ・自航試験 の 比 較

　中 水 槽 に お い て 400m 水槽と 同
一

の 模 型 船 を 使 用 し、極 力

同
一

の 計測 器、同
一

の 手順で 抵抗
・
自航試験 を行 い 、そ の 結

果 を 比較 した 。

　表一2に 供 試模型 船、試験 日等を 示 す 。

　 そ れ ぞれ の 水槽 で の 計測結果 を SR ⊂ 標準 の 3次元解析法

に よ り解 析 し、Fn べ 一
ス の フ ェ ア リン グ 値を 求 め た。た だ し中

水槽 の 解析 で は 、400m 水槽 と中水槽の 断 面 積 の 影 響 を修 正

す る た め 、（1）式 に よ リ BLockage 　Effe⊂tを考 慮 した 対 水 流

速 の 修正 を 施 して い る。
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　A，v ／AT は 表一2に 示 した 船体中央横断面 積と水槽断面 積 の 比 、

Lppm は模型船垂線間長、Hは 水槽幅を表す。

　以上 に よ リ求め た 模型 船の 全抵抗係数 （CTM）と推 進 効率 （η）を

図一k 図一2に 示す。CTMは 計測時期に よ る水温差の 影響 を補正 する

た め、水 温 を 15℃と して 再 計算した 値を 使 用 した 。図一1，図一2 は、

400m 水槽 で の 計淇1」値を横軸に、中水槽で の そ れを縦軸とし、中水

槽 と400m 水槽 の 計 測値 が等しけ れ ば、図の 対角線 （実線〉に の る よ

うに構 成 して い る。図中には参考まで に± 1％の 範囲を点線で示 した。

　⊂TM はほ とん どが ±1％ の ラ イ ン の 内倶1」にプ ロ ッ トさ れて お り、プ

ロッケージ効果の 修正 により400m 水槽と中水槽の抵抗値は ほぼ
一

致する ことが 分かる 。推進効率ηも
一

部を除き±1％の 範囲内 にあ る。
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　計画速力における全抵 抗係 数 （rTS）とア ドミラ ル テ ィ係 数 （C、dm ）を

図一3、図一4に 示す 。rTS、C 、dm よ り計算 さ れる有効 馬力、制動馬力の

400m 水槽との差を誤 差率 として （2）式 で 定義 し、表一3に示 した。

誤 差率 ＿中水槽計測 値
一400M 水槽 計測値　（2）

　　　　　　　　 400M 水槽計測値

　計 画 速 力付近 で は平均 して

EHP で
一
〇．6％、BHP で

一
〇．8％、

中 水槽 が低 い ことが分 か る。ま

た船 型 によ リEHPは± 1％、BHP

は± 1．5％のバ ラツ キが あ り、中

水 槽 で 試 験 した 船型 を評価 す

る 上で 考慮 する必 要 があ る。

〔
澤

H
埋
Oロ◎田工Oq一
ρV岼占
罪

耗

　 　 　 　 　 　 4DOm 水槽 rrs

図一3 実船全抵抗係数 （rTS）の比 較

0 　sRc 　N ・ w ・ N 。．89　D ・・emb ・・2011

〔
渾

圏

攣

島囓
ぢ
O一
8匚u．
0
掣

養
晋

：

…

…
≡

／
表一3EHP 、BHP の 誤 差率

　 　 　 400m 水 槽 Cabm

図一4 ア ドミラル ティ係数
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4．プロ ペ ラ単独性 能の 比 較

　抵 抗 ・自航 試 験 と同 様 な 方 法 で 、プ ロ ペ ラ 単独性能試験 の

比 較 を 行 っ た。

　供 試 プロ ペ ラ を表 一4に示 した。最 新 の 依 頼 プ ロ ペ ラ 4枚 を

含 む 計 9枚 に つ い て 比 較 して い る。P2280 は SRC が POT を行

う時 に必 ず 試 験 を行 う標準プ 囗 ペ ラ で あ リ、20 年以上 に わ た

る 繰 リ返 し試 験 の 蓄 積が あ る。

　試 験は400m 水槽で 使用して い る POT 動力計を中水槽 に持 ち

込 み 行 っ た。

　図一5〜7に計画前進 率付近（±O．1」）の 同
一

の 」にお けるKT、　KQ、η。

の比較 結果 を示 す。KTは一〇．6％、KQは
一
〇．5％、そ れ ぞれ 400m 水槽

（大水槽 ）の結 果 よリ中水 槽 が小 さい。K丁、　KQが 同程度ず つ 小さ くな

るため 、η。は
一
〇．1％と400m 水槽 とほほ変 わ らない 値 が得 られ る こ

ととなる。

表一4 プ囗ペ ラ単独性 能 試験
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ける n。
の 値を 中水槽、400m 水槽を比 較して 図一8にプロ ッ トした。

図一9は 同様の とりまとめを400m 水槽 に お ける繰 リ返 し試験の 結

果 に適用 したも の で あ る。図一8、図一9を 比較す る と、両 者 と も 計 測

値 は± 1％の ラ イン の 内倶1」に入 っ て い る も の の 中水槽の 結果の バ

ラツ キの 方 が や や 大 き い。図一8の 平 均誤 差は
一
〇．2％、標準偏 差

は±0．6％であ リ、図一9では0．2％、±0．4％ で あっ た。

　以 上 よ り、中 水 槽 の POT 試験 結 果 は 、バ ラ ツ キ は や や 大き い も

の の 400m 水槽とほぼ伺等の 値が期待で き る ことが 分か っ た。
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5．波浪 中試験 の 比較
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　波 浪 中試 験 の比 較 は、無 限水 深 にお ける正面 向かい 波規則波中

の 波 浪 中 抵 抗 増 加 試験 につ い て行 っ た。供 試 船 型 を 表一5 に 示 す。

船型 は全 て 肥 大船 であ る。

　波浪 中試験 装置 は それぞ れの 水槽 専 用 のも のを使 用 したが、基

本的な構造は同
一

で ある。抵 抗動 力計 は共 通の もの を使 用 した。計

測範囲は、水槽の 長さ の 差 により、400m 水 槽 で は造 波 装 置 か ら

200 〜100m 、中水 槽で は 100m 〜50m の範囲 を使用 した 。こ の 範

囲内で 計測 されたデータより、10周 期以上 安定した 波形が 得られ る

区間 を抽 出 し、解析 に供した。

　中水 槽で の計 測値 と400m 水槽 で の計測値の 差を〃 Lべ 一
ス で

プ ロ ッ トして 図一10から図一12に示 した。図一12の 波浪中抵抗増力口係

数の 差 のみ 縦軸 が400m 水槽 の 計測値に対する比率とな っ て い る。

　船 体 運 動 は縦 揺 れ （θA ／κζA ）、上 下 揺 れ （ZA ／ζ，〉と も 、λ／L〈

1．0の 範 囲 で は ほとん ど差 は な い 。λ／Lが 大き くな る と400m 水

槽 との差 は大 ぎくな る が、そ れ で も 10 ％ 程度 で あ る。波 浪 中抵 抗

増 加 係数 （σ AWB ）の差 も同 傾向で あ る が、λ／L〈0．4で の 差 も大 き

くな っ て い る。しか しこ の 範囲 は、波高 も、計 測 され る 抵 抗 増加 も

小 さ く、400m 水槽の 計測値と い え ども、必 ず しも信 頼 で きる も

の で はな い。

　図一12か らλ／L＜O．4、λ／L＞ 1．5の 範 囲 を除 い た デー
タ を用 い

て 計 算 した、誤 差 の 平 均値と誤差の 標準偏差 は2．3％、±6．3％

とな る。こ の 値 は 同
一

水槽 で の 波 浪 中 抵 抗 増 加 計 淇1」の 繰 リ返 し

試 験 時 に経験す るバ ラ ツ キ か ら考 えて も決 して 大 き いも の で は

な い 。従 っ て 、中水槽 の 波浪 中試 験 も 400m 水 槽 とほ ぼ 同 等 の

結 果 が得 られるも の と判断で きる 。

表一5 波浪中比較試験供試船型

M5NoLPP 〔m 〕 船 種 載貨 状態
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6．まとめ

　NMRI と協 力 して進 め てきた 中水 槽 施 設 整備 と、そ れに 続 い て

行 っ た 中水 槽
一400m 水 槽 間の 比 較 試験 に よ リ、中水槽と 400m

水 槽 の計 測 値 の 相関 が徐々 に明 らか に な っ て きた。こ れ によっ て

400m 水 槽 で 行 わ れ て い る 試験 を中水槽で 実施 す る た めの 基本

的 な準備 が整 っ たも の と考えて い る 。

　 しか し現時点 の 比 較試験結果で は、中水槽で 得 られる EHP が平均

して 400m 水槽よ りやや低い こと （B［ockage 修正 の 問題 ？）、POT試

験 による η。
の バラ ツ キ が中水槽の 方 がや や大 きい ことな ど、まだ課

題 も残され て い る。今後もさらに比較試験デーy を積み 重 ねること

によ リ、中水槽の 特性を明らか にし、中水槽で の試 験精 度 を400m

水槽 と比 肩 しうる レベ ル まで 高めて い くよう努力 して い きたい 。

　　　　　　　　　　　　　 （試験 セン 9 一
　技 術部 　金井 健）

壽野呈鞭 臘 P暫盥 ノ瓢 曾、


