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れ
も
変
わ
っ
て
き
ま
す
。
水
槽
試
験
で
は
得
る
こ
と
が

で
き
な
か
っ
た
実
船
ま
わ
り
の
流
れ
を
性
能
評
価
が
で

き
る
Ｃ
Ｆ
Ｄ
シ
ス
テ
ム
の
構
築
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

昨
年
度
は
実
船
実
験
に
向
け
て
、
そ
の
実
施
方
法

や
装
置
の
準
備
を
行
い
ま
し
た
が
、本
年
度
は
い
よ
い

よ
実
船
周
り
の
流
れ
を
計
測
し
ま
す
。こ
れ
ら
の
計
測

デ
ー
タ
を
活
用
し
、将
来
的
に
Ｃ
Ｆ
Ｄ
で
実
際
の
船
舶

周
り
の
流
れ
を
高
精
度
に
再
現
で
き
る
よ
う
に
な
れ

ば
、
船
型
開
発
の
時
間
と
コ
ス
ト
は
よ
り
い
っ
そ
う
効

率
化
さ
れ
、日
本
の
造
船
業
の
競
争
力
を
大
い
に
高
め

る
上
で
貢
献
で
き
る
と
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

よ
り
少
な
い
燃
料
で
安
全
に
航
行
で
き
る
船
の
形
状

や
ダ
ク
ト
な
ど
の
省
エ
ネ
付
加
物
に
つ
い
て
研
究
し
て

い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
は
、大
型
の
実
験
水
槽
で
数
多
く
の
模
型

船
を
走
ら
せ
て
、膨
大
な
時
間
と
費
用
を
か
け
て
高
性

能
な
船
型
を
決
め
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、事
前
に
Ｃ

Ｆ
Ｄ
を
用
い
て
篩ふ

る
いに
か
け
る
こ
と
で
水
槽
試
験
の
数

も
大
幅
に
減
り
、よ
り
良
い
船
型
を
短
期
間
に
得
ら
れ

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

一
方
、
ま
っ
た
く
同
じ
船
型
で
も
、
実
船
と
模
型

船
と
で
は
船
の
大
き
さ
や
速
さ
が
異
な
る
た
め
、
流

海
上
技
術
安
全
研
究
所
は
、「
船
舶
の
安
全
・
環
境

に
関
す
る
政
策
課
題
の
解
決
」と「
日
本
の
海
事
産
業

の
国
際
競
争
力
強
化
」に
貢
献
す
る
た
め
、
さ
ま
ざ
ま

な
研
究
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
。

そ
の
中
の
一
つ
と
し
て
、
燃
費
の
改
善
や
安
全
性
の

向
上
に
つ
な
が
る
船
型
の
研
究
や
、
船
の
周
り
の
流
れ

な
ど
を
推
定
す
る
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
開
発
を
進
め
て
い

ま
す
。
そ
の
他
に
も
ク
ジ
ラ
や
イ
ル
カ
の
生
態
へ
影
響

を
与
え
る
可
能
性
が
国
際
的
に
指
摘
さ
れ
て
い
る
船

の
プ
ロ
ペ
ラ
か
ら
発
生
す
る
水
中
騒
音
の
研
究
や
、
国

際
海
事
機
関（
Ｉ
Ｍ
Ｏ
）で
作
業
中
の
船
舶
が
排
出
す

る
Ｃ
Ｏ
２
の
設
計
指
標
の
見
直
し
へ
の
技
術
的
貢
献
な

ど
、
地
球
環
境
保
全
の
取
り
組
み
も
行
っ
て
い
ま
す
。

近
年
、力
を
入
れ
て
い
る
研
究
は「
Ｃ
Ｆ
Ｄ（
計
算
流

体
力
学
）プ
ロ
グ
ラ
ム
の
高
度
化
」で
す
。
航
行
中
の

船
体
の
周
り
の
水
の
流
れ
は
非
常
に
複
雑
で
あ
り
、こ

れ
ら
を
Ｃ
Ｆ
Ｄ
ソ
フ
ト
を
活
用
し
て
推
定
す
る
こ
と
で
、

CFDプログラムを高度化し
船舶の高度性能評価システムの構築へ
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船型の開発に必要な試験水槽
海上技術安全研究所

今治造船株式会社 丸亀事業本部

船の模型を引っ張り推進性能を
評価するために、世界最大級の長さ
４００ｍ、幅１８ｍ、水深８ｍの曳

えい
航
こう
水

槽を所内に設置し、研究所内外で利
用しています。昨年、稼働50周年
を迎え、これまで高速での曳航実験
や、大型模型を使った実験などで成
果を挙げています。

試験水槽の慢性的な不足が問題になっていたことから、民間施設としては大型
の全長212ｍの曳航水槽と、波浪中における船の挙動試験にも対応した耐

たいこうせい
航性水

槽を丸亀事業本部に新設しています
（2020年稼働予定）。
新設により、レーザー光で船体周

辺の水の流れを観測するPIV（粒子
イメージ流速計測法）、CFD、実測
データなどの計測データを組み合
わせ、より短い開発期間での革新的
な船舶設計を目指しています。

研究所では船舶用CFDの各種ソフトを独自で開発し提供しています。
画像は船尾ダクトと舵フィンがついた船尾周りの流れを可視化したも
のです。

世界最大級の400m試験水槽

新設中の試験水槽（曳航水槽）
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