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MN式減播水槽の実船実験について

高橋広弥上守村慎次*

Test Result of M. N.七ypeAnti-Rolling Tank 

Hiroya TAKAHASHI， Shinji MORIMURA 

Abstruct 

Some equipment h肝 ebeen dωigned in order to decre綿 ethe晶mplitudeof 
therolling of ships・Theanti.rolling tank is one of th欄.
日∞，nsis旬 of晶ωupleof切nkswhich畠m ∞，nnec旬dto師。hO'泊施rby a w晶飴r
ducもthatis des単100もoreacもuponm前田町，もhee~晶，l momen'も叫飴d 晶伊h飾
品自hipand the moment of句nkwa飴，r.
Anti-rolling tank品開 。Iωs遁OOinも0色wodifferent tYJlE潟. The one is an制も，ive
勿pe句nk'in which thesow of w.晶旬，r'inside色heduc色泊∞n佐01100. forcibly by 
pumpo・Theotherも，ypeis晶pωsivetypet阻 kwhereもhefiow ofもhewaもeris c叫飴d
only by他。 lis色ofもhe日hip.
.This repo凶 ωnωrnsmainly伽刷，tres叫旬 ofa. M瓜七月e副 i-rolling旬nk
which w，ωinsta11ed in 1965 on the training自hip“Hokusei.m晶，ru"belong ω 
Hokkaido University. 
TheM瓜も，ypeanti-rollingぬnkwωdevelopedby prof4倒的rMo色oraof Tokyo 
University and Nihon Kokan Co・副島nimprovement onもheU type anti-rolling 
t晶nks.
One virtue of this new type句nkお th宿泊senceof noise from ωntrol v晶，lv，倒
bω副崎北he姐mingofもheftow of.w.晶ぬr旭低mtro11edwithou色valvE蝿.
四 oughthere are various pωsible mωhαおもoan晶}yze伽 resultof ro11ing蜘凧
出直前udyw，ω ∞胡nedもo consideration ofもhe曲目olu加 V晶.lueofぬ.erolling 
angle. 切lec晶usesof rolling were noもcalcul晶旬daccurately. The height of the 
wav，倒 wasonly me舗uredby sight. 
In preparation for.t}由 experim岨色 twoother triaJs w<償暗 previouslym晶deof 
this M.N. type an色i・rollingぬnk. The patrol ship“Shikine" made色he命百b岡島I
in.I963 a.ndぬep!醐佃.gerf4自立yboaも“Ok倒晶.m晶，ru"made.the seωnd in 1964. 
The res叫旬 of伽糊蜘旬 showthat晶declineof moreもhan50% in色heangle 
ofth申ro11can be expec句dmost of色het危newh四 thistank is飴色towork. 
The rolling angle倒pecia11ydecre晶sedwhenもhew晶，veperiod wωn錨.rlyぬ骨随me
88 the ship'srolling period and did not decre制。 ωmuchwhenもhew，肝eperiod 
b棚 memuoh longer th岨色heship通rolli碍 period. And at問。h晶伽sιh鵬鵬
泊且切組閣 whenthe magnfiication' fi晶cteris gr明ωrwiぬもheぬ，nkworking th晶n
wi位10U色iι
Wh田 turning，the色ankhω 晶 reversee1l1卵色 owingωthe金田 surf品開 W山田r
ini色buもitおperh晶，pono d晶nger色0匂胤kof. 
Up色onow only a sma11 number of ships have b田noutfi伽 dwith晶 M.N.type 

晶nti・rolling旬，nk. Buもitwill be uJ5ed more wid申，ly凪もhefuture b印刷鴎 V晶，rious
kinds of low speed working回hips'such鮒 flshiIigboatB， res品，rchv'倒防Ils，cゆ鍋ぬ』
ω，rgo shipo阻 d.oぬ倒haveb悌nw，晶i出 gforj蹴園田h晶deviω.

' 北海道大学水産学部漁船エ学務座
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まえがき

船の動揺を防げるために，従来，いくつかの装置が考案設計されてきたが，その代表的なものの一つ

に，減揺水槽 (Anti-RolligTank)を挙げる ζとができる。 ζれは，互にダクトで連結された水槽を，

船首尾線に左右対称fr.設け， そのダクトの大きさによって二つの水槽聞の水流を調節し，水槽の水の

重さによるモーメントが，船体fr.加わる外カモーメントと逆に作用するよう考案されたものである。

減揺水槽を大別すると，ダクトを通過する水がp ポンプによって強制的に調節される能動型水槽と，

外力による船体動掃によって受動的に流動させられる受動型水槽の二種類が存在する。

ζ乙では，受動型 (Passivetype) 11:属するもののうち，昭和40年秋，北海道大学漁業練習船北星

丸 (273G. T.) fr.取りつけられた MN式減揺水槽による実船試験から，主として，太洋中における

減矯水槽の作動効果を論じようとしている。

MN式減揺水槽は，従来の受動 Utypeの減揺水槽におけるいくつかの欠陥を考慮して，新たに，

東京大学の元良教授を中心iとして開発されたもので，水槽聞の水の移動周期の調節を空気弁その他の

パルプによらないと乙ろから，パルブの騒音をとり除き， 更に，水槽の型状を固定しながら，水の移

動周期が外カに応答できると ζろに，その長所があると言える。

減揺水糟の効果を確かめるためにp いくつかの考察の方法が考慮されるべきであるが， 乙ζでは，

試験中に於ける波浪の測定が殆んど目測によるため，船の動揺を強制する外力の要素を正磁fr.導入で

きず，結局，揺れの絶対値を資料とするに留っている。

考察fr.供する資料については，北星丸における減揺水槽を，他の同型のものと比較して特徴を明確

にするため，昭和38年 MN式減揺水憎がはじめて試みられた海下保安庁所属巡視船しきね(紛7

G.T.)及ぴp 乙のタイプの水槽取っけ第2船である佐渡観光汽船おけさ丸 (950G. T.)の観測結果

も参考としている。

2実験鍋紹介

試験の行なわれた練習船北星丸，巡視船しきね及ぴ客船おけさ丸，のそれぞれの主要寸法と減揺水

槽の略図を Fig.1-Fig. 3及ぴ Table.1 Ir.示す。

それぞれの船の減揺水槽は，図fr.示されるように，各船体の異なった個所に設置されているが，一

般に減揺効果は，船体の強制横揺れのモーメントと水槽の水の重カモーメントの相殺によって持たさ

れる意味で，減揺水槽は船体中央部付近におてできるだけ上部に設備する乙とが望ましし上記の三

船については“しきね"が， ζの条件を最も満足していると言える。

“しきね"の減揺水槽は，船体中央より後方の甲板室上部に設置され両側の水槽のおのおのに空気

弁が設けられている。水槽のモーメントの腕が充分大きいので，他の二船Iとくらべて排水量に対する

水槽容積の割合は，著るしく小さく設計されている.

北星丸及ぴ， おけさ丸の減揺水槽は甲板下11:設けられているため水槽内の空気は外気と接触できず，

空気は，各水槽を連結した空気ダクトによって左右11:移動できるようになっている。空気ダダトの中

聞に施乙きれるパルブは，ダクト断面の開閉のみにあずかり気流調整は行なわれない。水槽の配置の

条件に関しては，船の建造後fr.設置されたしきねや客室からの要求によってその位置を制限されたお

げさ丸に対し，北昼丸における位置の概念が最も一般的であろう。

依験時の海況と舗の状餓

減揺水槽の効果を求めるために，前述の3船について，諸状態11:於げる水槽の作動時， 及びその作

動の停止時の横揺れ振幅を計測したのであるが， 測定の期日や海区は， ζの試験を主目的として定め

られたものでないため，後の考察を都合良く果すために若干の支障を余義なくされた。然しながら，
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間E凡ANE

13ASE LfNE 
Fig. 1. Rough dr品柄ngof anti-rolling句nkon Hokusei・m晶m

THE PLANE 
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Tff雨脚印刷

庇CK胤.ur

HUlL 

Fig. 3. Rough drawing of anti・rollingtank on Shikine 

Principal 

Length P.P. 

Breadth Med 

Dep廿1 Med 

Gross Tonnage 

Table 1. The principal of eachぬip

1dimlz:税-説 lph?か(
口1 37.23 54.00 

m 6.80 7.∞ 
'm 3.40 4.50 

GT 273.3 407. 

Passenger 
Okesa-maru 

59.∞ 
10.00 

4.50 

950. 

北星丸の試験については，比較的長い航海を通じて実施できたので，結果的11:， かなり多くの異った

海況において，船の動揺の様子を観測する乙とができた。

Table. 2及ぴ Table.3 Iま，試験時の海況と船の状態を記したのである。波浪花関する測定値のう

ち波長と波高は観測船を基準とする目測で計られたもので確実な値を期待し得ず， おおよその値と考

えねばならない。
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Thc date 
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Ships spccd 
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Wind dlrection 

¥Vind velocity 

Helative anglc 

ship anu 、.vuvc

Rclative 
wave p町i吋

Wav.clir鴫泊皿

Wave恥19ht

Wa言clength 

Hclc町田川， to 

The date 

Displacement 

Draft f 

Draft a. 

Draft m. 

Trim 
by the stem 

KM  

KG  

GM  

(T姐 kG-wGa. ter) 

Wtae・nikht woaf t-r 
KG  of 
tank water 

Tank water 
Di.sphcement 

Frodll叫ingof 

高婿・守村 MN式滅揺*槽の実船実験について

Table 2. The sea condition at the time of rolling tests 

ぬik也e
Okesa. 
maru 

Hoku酷l-maru

1・・4 1984 198d 
11-20 3-15 11-18 11-20 12-11 12-12 

1ω 1紹 25 S田

e 12 5.6 10.0 8.0 。 。
O O @ @ @ O @ 

NNE NNE ENE E ESE ENE 

s 5 s 10 e s 

。←。← 見
、。 ¥。 。← 。一

ι5 4.5 8.5 11.2 8.0 8.0 12.0 

W W E E SE ENE ，、

0.8 0.7 1.' 2 a I.S 2 

10 LO 19 50 50 .0 1∞ 

E唱.13 
Fig.12 1'ig.5 Fig.6 1'ig.7 1.'ig.8 

Fig.14 
」ー ーーーーー....L.ーー ーーーーーL-

Table 3. The situation of ships at位letime of rolling tests 

Shikine Okesa-mぽ U Hokusel-maru 

1964 1964 
1965 

1966 
12-1' . 1-6 

e S却

o z 

@ ① 

E NNE 

5 z 

)J 。←
7 12 7.6 

N¥V S¥V SE 

1 1.5 1.5 

20 70 20 

11ig.9 lo'ig.10 

1966 

11-20 3-15 
山 8!11-20 I 1山|山2I山 4 1-6 

615 T 7ω 

2.90M 1.82 1.64 I 1.64 I 1.68 I 1.69 I 1.69 I 1.57 

3.10M 3.33 3.30 I 3.30 I 3.32 I 3.31 i 3.30 I 3.18 

3.∞M 2.58 2.48 2.47 2.50 2.50 2.48 2.37 

0.20M 1.51 1.66 1.66 1.64 1.62 1.61 1.61 

3.75M 5.11 3.29 3.29 8.29 3.29 3.29 3.31 

3.∞M 4.19 2.50 2.鈎 2.65 2.ω 2.70 2.80 

0.75M 0.92 0.79 0.80 0.75 0.70 O.ω 0.50 

0.18M 0.88 

8.-40T 28.77 16.50 16.50 16.50 16.50 16.50 16.50 

6.80M 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 

1.3796 3.79 3.90 3.92 3.ω 3.ω 3.ω 4.15 

7.16S 8.84 7.6 
可ト』
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Iit臓の結果と考書E

各紛の横揺れ振幅は加藤式動揺計によって計測された。 Fig.4はその記録例である。図でわかると

おり横揺れはpある“うなり"の中で数回の揺れが記録注れている。 Fig.4では減揺水槽が作動して

いない時見られる振幅の変調作用がp 水槽の作動と同時に消滅しているように見えるがp 実際は，減

播水槽が強制横揺れの振幅に比例して作用するため，常11:斯様な現象を伴うとは限らない。

Set the Tonk working 

Fig. 4. .An insωnoo of rolling re∞rd 

考察資料としては， 大体5-6のうねりの中での横揺れ数についてその振幅をとり出している。尚

乙の試験は，通常の航海中11:行われたもので，船の載貨状態，或いは停止位置を厳密に算定できない

ζとから，振幅は揺れの両角度をとって不都合な偏差を相殺させている。 乙の乙とは，結果的11:，風

や潮流の影響色無視できる乙とになって，波浪11:対する船の反応を直接考慮し易くしている。

Fig.5-Fig・14は，水槽の効果を考える適当な一つの方法としてP 水槽の作動中の横揺れ角と，水

槽を休止した時の横揺れ角を比較したものでああ@図IL於げる。は水槽が働らていない時の船の動揺

振幅を示し・は水槽を作動させた時の動揺振幅を表わしている。

乙れらのプロットは，水槽の作動時及び停止時のいずれについても， その測定された動揺角を大角

度のものから小角度へ順序よく並べたもので，乙の動揺角は前述のように両振幅を示している。揺れ

数はおのおの， 75固までとり出したのであるが，図では，極く小角度横揺れに相当する部分を省略し

て70固までプロットされている@

Fig.5-Fig・14IL対応する種々の算定値は， Table.4及び Table.5IL示されている。表の中11:，

揺れ数のうち，高い方から1/3までの振幅の平均をも比較してい石のは，実際問題としてp 船の乗り

心地や，作業能率11:影響を及ぼすのは，大角度横揺れであるのでP 全体の平均値よりも，大角度動揺

を論ずる方が有意識と恩われるからである。

叉， ζの試験ではp船の施回中の横揺れも記録されたのでその一例を Fig.151ζ示す。然しながら，

乙れは，極めて少ない資料から選択されたもので， これより水槽の効果を詳細に論ずるには，未だ覚

つかないと思われるので，参考のみに留めたい。

i) 水槽の効果に及ぼす波周期の影響

図表よりわかるとおり，すべての試験について減揺水槽は 30-4096の動揺の減減効果を示してい

る。特iζp効果の良い Fig.lQ及ぴ Fig.12は，大角度横揺れに対する高性能が全体の減衰効果に大

きく影響している。 乙れはp 波の周期が船の固有の横橋れ周期IL近似している場合11:生じており p 本

来p 水槽を持たない船がp その動揺を最色増幅される時に水槽が最主良く働らくことを意味している。

波と船の周期が一致しない時，減揺効果は前者IL比べて著しくない。 Fig.8は北星丸が同時IL二方

向からの波に遭遇した時で減衰率が他11:比べて最も小さくなっている。又 Fig.9はp北星丸が同時

11:ニ方向から波浪を受けてその一方が緩やかな浪である時の記録で， 乙の場合も減衰率は小さい。特

にζの場合，水槽を作動させている時，より大きな横揺れを記録している乙とが注目される。

一般』ζp船の固有周期は殆んど一定であるのでP 船の動揺は大体波の周期と波傾斜に支配3れる。

北皐丸による試験は透か太平洋上で行われたためp 常に緩やかで，長い決に遭遇し，その減揺効果を
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Roll ing number 

The鍋.meωFig.5.

10 

Num釘た叫 vah鵬 correspondto Fig. 5，6，7，8，9 and 10紅官
based on the rolung records of Hokusei-maru 

IT拙町ki時 IT阻，ksu平山|

Fig. 11. 

Table 4. 

WorkinlZ 
S岨S戸n制 n

Values θ 15.5 21.5 

co町espond
' 11• 

11.0 17.3 0.633 

to E 6.3 11.9 0.525 
Fig. 5 

'111.1φ 1.53 2.41 

Va1ues θ 20.0 24.5 

correspond ' 11• 
14.6 20必 0.701 

to 事 9.1 13.3 0.686 
Fig. 6 

事11./'φ 1.46 1.93 

Valu倒 θ 13.0 20.5 

co町'espond

'

1/・ 8.5 13.8 0.613 

to F 5.0 9.6 0.524 
Fig. 7 

'1/.1φ 1.26 2.04 

Va1ues θ 17.5 28.0 

co古田pond
'

1/
• 

12.9 18.9 0.684 

to E 9.9 12:1 0.736 
Fig. 8 

'it./'φ 3.58 5.25 

θ 23.0 21.0 
V必u関

'
1/

• 
11.0 14.4 0.668 

correspond 
to E 6.5 12.2 0.528 

Fig: 9 EEZ;II/i/φ φ 1.22 1.60 
2.85 3!13 

Va1ues θ 17.0 28.0 

C侃 T侭 pond 11/， 11.2 19.8 O.拘2

to 事 6.7 13.1 0.506 
Fig.l0' l1/a1ft 0.83 1.47 
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Table 5. Numeri四1values∞rrespond to Fig. 11， 12， 13 and 14 are 
Msed on the rolling record of each ship 

Values 
∞立espondto 
Fig. 11 
(Hokuseimaru) 

Values 
∞口調Lpondto 
Fig. 12 
(Okesam品問)

Values 
corrωipond to 
Fig. 13 
(Shikin泡)

Values 
correspond to 
Fig. 14 
(Shikine) 

θ 

'1/1 

E 

θ 

"11/1 
g 
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小さくしていた乙とが想像できるa ζのことは，南千島近海で測定された記録 (Fig・11)で極めて良

好な結果を得たζとからも裏づける ζとができる。

ii) 波傾斜の影響

Table.4 11:， 高い方から1/3の揺れ数をとった平均値と最大波傾斜の比を示しである。 乙れによ

ると，水槽の作動による動揺の減衰は， ζの比の値に極めて重要な関係を考えさせる。 ζれは，波傾

斜が，荒天時のように著るしく高い波を伴わない時は波周期とも比例するため， 周期における影響と

同様に考える ζとができるからである。

iii) 旋回傾斜角に及ぼす影響

減揺水槽11::於いては，水槽内の液体が遊動水となるので，旋回中，船が一方向の傾きに加速される

時，水槽は好ましくない作用を助長すると思われる。水槽の平面積が小さければ問題とはならないが，

水槽の配置によって，大きな表面積の水槽を余義なくされた時， ζの影響を考慮する必要がある。

Fig.15は， 北星丸11:於ける一例で，僅かながら，水槽によって傾斜角が増大している。三隻のうち

最も表面積の大きいおげさ丸については， 昭和39年，新潟沖で細漣の海上で行われた試験によると，

最大旋回傾斜角は，水槽の作動によって 33-3896増大している乙とがわかった。

結び

以上より p 北星丸における減揺水槽の試験によって，乙の水槽の減揺効果はp およそ， 5096の減衰

を持たらすが，太洋中の長大のうねりの中では，や':.，その効果を減じ，特11::，ニ方向以上の波が重

なって，船が複雑な動揺をする時は，水槽の効果が明感でない乙とがわかる。然しながら，前進時の

船首方向によって，ある程度，波周期との出合いを変える ζ とができるため，何らかの船上作業中p

最良の減揺効果を期待する時はp そのための処置を行ずると Eが可能である。尚，船の周期に対する

波の出合周期が小さい時は，瀬尾1)等によって，両側の水槽が独自の小きな減揺水槽として働らき p

減揺効果は更にーそう増すととが知られている。即ち，乙の種の減揺水槽が最も要求されるべき船は，

比較的小型に属する船としてはp 近海区を航行する船舶，及ぴp 減揺水槽が，船の停止時においても

変りない効果を期待できる ζとから，停泊作業船や，調査練習船が適当であろう。

終りに， ζの試験を実施するに当って， いろいろと便宜をおとりはかられた北星丸，しきねの皆様

に深《感謝の意を表しますe
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