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研究成果の概要（和文）：海上が荒れた場合はバラストタンクと主翼および尾翼を制御すること

によって浅く潜航し波浪影響を避けるという新コンセプト船を提案し、その実現可能性につい

て主として流体力学・運動制御工学の観点から実験・数値計算を実施して検討した結果、船長

の半分程度まで潜水すれば波浪影響は数％以下に抑制可能であることやウェザールーチングの

観点からは１０％程度の燃費低減が可能といった結果を得た。 

 
研究成果の概要（英文）：We proposed a new concept ship eliminating wave effect in case 
of rough sea. This ship submerge by controlling main, aft wings and ballast tank. From 
our feasibility study, it was pointed out that this system is feasible. For example, 1/2 
of ship length submergence depth is enough for eliminating wave effects. Fuel consumption 
can be decreased about 10% comparing to the conventional weather routing method, for 
example. 
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１． 研究開始当初の背景 
 技術が進歩したと考えられる現代におい
ても荒天海象が原因の海難は皆無とはなっ
ていない。荒天海象を避ける究極の方法とし
ては水上船舶を潜航させることが良いので
はないかという発想とバラストを使用する
通常の潜水艦・潜水船と異なり緊急時には必
ず浮上するシステムとして翼の下向き揚力
で浅深度潜航する新しいタイプの船舶を構
想した。 
 

 
２． 研究の目的 

実現可能性を実験および数値計算の面
から検討することとし以下の５つのサ
ブテーマを設けた 

サブテーマ１（S1）：効率的な潜航方法の検
討と耐航・回避性能の評価。 
サブテーマ２（S2）:3 次元流体力の評価・検
討および最適船型・翼・の検討。 
サブテーマ３（S3）：浅潜航時の操縦運動推
定法および燃料電池システムの検討。 
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サブテーマ４（S4）:一般配置及び耐圧殻構
造・水素貯蔵法の検討。  
サブテーマ５（S5）:荒天時用浮体式バース・
水素ステーションの提案と評価。  
３．研究の方法 
 サブテーマについて参加機関が単独ない
しは共同で研究を実施することとし、メイル
での意見交換以外に年に 2回の研究会を開催
し成果報告・意見交換を行った。研究手法と
しては物理実験的研究と数値実験的方法を
併用した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
上図はサブテーマを含む検討課題全体とそ
の流れを示す。 
 
４．研究成果 
（１）水上船舶を潜水させる観点からコンテ
ナ船型をとりあげたが、船首形状を変化させ
た方が良いことが判明した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図中上部は通常のコンテナ船モデルであり
図中下部は船首甲板を斜めに切り落とした
船型である。上部のモデルには 3か所に翼が
設置されているが最終的には飛行機と同じ
く中央の主翼で下向き揚力の大部分を発生
し尾翼は姿勢即ち迎角制御の役割とさせた。 
（２）３０％くらいの予備浮力を相殺する翼
の寸法を決定し波浪中での模型実験、数値シ
ミュレーションを繰り返した結果船長の 1/4
程度まで潜れば翼の制御も加味することに
より必要な運動抑制効果が得られることが
判明した。下図の横軸は波長船長比、縦軸は
デッキの没水深度（モデルスケール）を表す。
赤ライン以上の深さであれば上下加速度が
0.1 以内に収まることを示している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（３）コンテナ船をベースにプロトタイプ船
型を決定、潜水状態で主船体や翼に働く流体
力をポテンシャル論的、ＣＦＤ的に求め小型
モデルで実施した流体力計測（下図）結果と
比較しその妥当性を確認した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
上図は流体力計算用プロトタイプのメッシ
ュである。左は翼なし、右は翼ありで船首は
斜めに下げている。 
 
（４）北太平洋航路で潜水し大圏航路が選択
できる場合は時間は５％程度短縮、最大で１
５％程度の燃費削減が可能であることが数
値計算により示された。下図はその例で北太
平洋航路でSSSおよび海上航行船舶の最短
時間航路の航海時間を示す。SSS は波浪の
影響を受けないため，海上航行船舶に比べ
て，航海時間が平均で 15.98 時間（5%）短
い結果となった。また、SSS は航海時間の
変動が少ないため、定時性が必要な場合に
有効であると言える。燃料消費量について
は，SSS が海上航行船舶より，平均で 64.6
トン（16%）少なくなった。また平均速力
は、SSS が 14.80 ノット（標準偏差 0.03
ノット）で、海上航行船舶は 14.03 ノット
（標準偏差 0.2 ノット）であり，Fig. 4 の
航路における海流の影響は，平均で-0.2 ノ
ット程度と考えられる。 
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