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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

船舶が停止又は航走している際の喫水面を検出する喫水面の検出方法であって、

想定される喫水面から上下方向に所定の範囲で、船体の外板内面側に温度を測定する温度

測定範囲を設け、前記温度測定範囲の温度を測定し、測定した温度の変化する位置及び／

又は温度分布から喫水面を検出することを特徴とする船舶の喫水面の検出方法。

【請求項２】

前記温度測定範囲の周辺に所定の離隔で貼付されたヒータにより、前記外板内面を所定の

温度で加熱し、加熱状態において前記温度測定範囲の温度を測定することを特徴とする請

求項１に記載の船舶の喫水面の検出方法。

【請求項３】

　前記温度測定範囲に測温体を貼付し、前記温度測定範囲の温度を測定することを特徴と

する請求項１又は２に記載の船舶の喫水面の検出方法。

【請求項４】

　サーモグラフィーカメラで前記温度測定範囲の熱分布画像を撮像し、撮像した熱分布画

像を分析し、喫水面を判定することを特徴とする請求項１又は２に記載の船舶の喫水面の

検出方法。

【請求項５】

長手方向に沿って設けられた船舶の姿勢を調整する複数のバラストタンクのバラスト水量

を調整し、船舶が停止又は航走している際の喫水面を制御する船舶の喫水面制御システム

10

20



(2) JP  6948554  B1  2021.10.13

で あ っ て 、

船 体 の 外 板 内 面 側 に 、 想 定 さ れ る 喫 水 面 か ら 上 下 方 向 に 所 定 の 幅 で 設 定 さ れ た 複 数 の 温 度

測 定 範 囲 と 、

前 記 温 度 測 定 範 囲 の 温 度 を 測 定 し 、 温 度 の 変 化 す る 位 置 及 び ／ 又 は 温 度 分 布 か ら 喫 水 面 を

検 出 す る 温 度 測 定 部 と 、

前 記 温 度 測 定 部 か ら 得 ら れ る 複 数 の 喫 水 面 デ ー タ に 基 づ い て 、 前 記 バ ラ ス ト タ ン ク に 注 排

水 す る バ ラ ス ト 水 量 を 制 御 す る 喫 水 面 制 御 部 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 船 舶 の 喫 水 面 制

御 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ６ 】

前 記 温 度 測 定 範 囲 の 周 辺 に 所 定 の 離 隔 で 貼 付 さ れ た ヒ ー タ と 、 前 記 ヒ ー タ の 加 熱 温 度 を 制

御 す る ヒ ー タ 制 御 部 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 船 舶 の 喫 水 面 制 御 シ ス

テ ム 。

【 請 求 項 ７ 】

前 記 温 度 測 定 部 は 、 前 記 温 度 測 定 範 囲 の 温 度 を 測 定 す る 測 温 体 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る

請 求 項 ５ 又 は ６ に 記 載 の 船 舶 の 喫 水 面 制 御 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ８ 】

前 記 温 度 測 定 部 は 、 前 記 温 度 測 定 範 囲 の 温 度 を 測 定 す る サ ー モ グ ラ フ ィ ー カ メ ラ を 備 え る

こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 又 は ６ に 記 載 の 船 舶 の 喫 水 面 制 御 シ ス テ ム 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

本 発 明 は 、 船 舶 の 喫 水 面 を 安 全 か つ 精 度 よ く 検 出 す る た め の 喫 水 面 の 検 出 方 法 、 及 び そ の

方 法 を 用 い た 船 舶 の 喫 水 面 制 御 シ ス テ ム に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

近 年 、 地 球 温 暖 化 の 主 要 因 と さ れ る 二 酸 化 炭 素 の 排 出 削 減 に 対 す る 要 求 の 高 ま り か ら 、 船

舶 に 対 す る 燃 費 改 善 へ の 要 求 が 強 く な っ て い る 。 ま た 原 油 価 格 の 高 騰 に よ る 燃 料 コ ス ト ア

ッ プ の 面 に お い て も 、 そ の 推 進 効 率 を 向 上 さ せ る 必 要 が あ り 、 様 々 な 工 夫 が 提 案 さ れ て い

る 。 例 え ば 、 従 来 以 上 に 燃 料 消 費 量 の 少 な い 、 言 い 換 え る と 、 航 走 時 に お け る 船 体 抵 抗 の

少 な い 船 型 の 開 発 等 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

船 体 抵 抗 を 少 な く す る に は 、 船 型 の 開 発 に 加 え 船 舶 の 計 画 喫 水 状 態 の 姿 勢 お よ び 計 画 速 度

で の 航 走 が 肝 要 で あ る 。 し か し 、 船 舶 の 喫 水 面 は 載 荷 状 態 や 計 画 速 度 と 異 な る 速 度 で の 航

走 で 変 化 す る 。 こ の た め 、 計 画 喫 水 面 で の 航 走 に は 、 停 止 又 は 航 走 中 の 喫 水 面 を 検 出 し 、

か か る 喫 水 面 と 計 画 喫 水 面 と の 相 違 を 検 出 し 、 そ の 相 違 を 解 消 す る 制 御 を 行 う 必 要 が あ る

。

【 ０ ０ ０ ４ 】

こ こ で 、 喫 水 面 と は 船 舶 が 水 に 浮 い て い る と き の 船 底 か ら 水 面 ま で の 垂 直 距 離 を い い 、 そ

の 船 舶 が 最 大 に 貨 物 等 を 積 載 す る こ と が で き る 積 載 量 を 決 定 す る 満 載 喫 水 面 、 何 も 積 載 し

て い な い 状 態 の 喫 水 面 を 最 軽 喫 水 面 と し て い る 。 ま た 、 船 舶 は 、 積 み 荷 や バ ラ ス ト 水 の 積

み 方 に よ っ て 、 船 首 か ら 船 尾 に か け て 傾 斜 す る 。 船 首 の 喫 水 面 （ 船 首 喫 水 ） と 船 尾 の 喫 水

面 （ 船 尾 喫 水 ） と の 差 を ト リ ム と い い 、 船 首 と 船 尾 の 喫 水 面 が 読 み と れ る よ う 船 首 と 船 尾

の そ れ ぞ れ の 位 置 に 喫 水 位 置 が わ か る ド ラ フ ト マ ー ク （ 喫 水 を 見 る た め の 目 盛 ） が 記 さ れ

て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

下 記 特 許 文 献 １ に は 、 喫 水 計 測 具 １ ０ を 使 用 し た 喫 水 計 測 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。 特 許 文

献 １ に 記 載 の 技 術 は 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 計 測 員 Ａ が 小 型 船 ２ ０ に 乗 っ て 、 計 測 対 象 の 船

舶 ３ ０ に 近 接 し て 、 船 舶 ３ ０ の 水 面 Ｗ 近 傍 の 船 舶 ３ ０ 側 の 外 板 ３ ０ aに 設 け ら れ た マ ー ク

Ｍ と 水 面 Ｗ と の 間 の 距 離 Ｈ を 計 測 す る 、 と い う も の で あ る 。 特 許 文 献 １ に 記 載 の 技 術 は

、 計 測 場 所 に 波 が あ る た め に 完 全 に は 一 定 に な ら ず 、 変 動 し て い る の で 、 １ ０ 回 か ら ３ ０
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回 程 度 読 み 取 っ た 平 均 値 を 計 測 値 と し 、 こ の 計 測 値 と 基 準 部 材 １ １ ｄ を 合 わ せ た 喫 水 マ ー

ク Ｍ と か ら 計 測 喫 水 を 算 出 す る と い う も の で あ る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

か か る 喫 水 計 測 で は 、 計 測 員 Ａ が 水 面 Ｗ 上 に 乗 り 出 し て 、 目 視 で 目 盛 １ １ ｅ を 読 み 取 る

作 業 を 多 数 回 繰 り 返 し 、 し か も 、 一 隻 の 船 舶 ３ ０ 体 の 船 首 、 船 体 中 央 、 船 尾 と 、 そ の 両 舷

な ど 、 計 ６ ～ １ ０ 程 度 を 計 測 す る 必 要 が あ る 。 こ の た め 、 作 業 効 率 が 著 し く 悪 い 上 に 、 苦

労 し て 計 測 し た 割 に は 、 計 測 精 度 が 劣 る 、 と い う 問 題 が あ る 。 ま た 、 船 舶 が 港 湾 等 に 停 止

し て い る と き に し か 計 測 で き ず 、 航 走 中 に お い て は 喫 水 面 の 計 測 は で き な い 、 と い う 問 題

が あ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

下 記 特 許 文 献 ２ に 記 載 の 技 術 は 、 計 測 者 が 船 外 に 乗 出 す こ と な く 安 全 に 喫 水 確 認 を 行 う こ

と が で き 、 船 舶 船 尾 域 の 複 雑 な フ レ ア ー 形 状 の 外 板 が 海 面 に 接 し な い 箇 所 に つ い て も 正 確

な 喫 水 数 値 の 計 測 を 可 能 と す る 船 尾 喫 水 計 測 用 冶 具 が 開 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

特 許 文 献 ２ に 記 載 の 技 術 は 、 船 舶 船 尾 舷 側 か ら 吊 り 降 ろ さ れ る 支 柱 管 の 下 方 に 配 置 さ れ る

文 字 表 示 部 と 、 当 該 文 字 表 示 部 の 表 面 に 配 置 さ れ 、 中 に 下 方 か ら 侵 入 す る 海 水 の 海 面 位 置

で 浮 遊 す る フ ロ ー ト が 配 置 さ れ る 透 明 パ イ プ と 、 前 記 支 柱 管 に 沿 っ て 上 下 に ス ラ イ ド し 、

当 該 文 字 表 示 部 の 表 示 文 字 及 び 前 記 フ ロ ー ト の 双 方 を 同 時 に 反 射 す る 反 射 部 と を 有 す る 船

尾 喫 水 計 測 用 冶 具 を 使 用 し て 喫 水 面 を 計 測 す る 、 と い う も の で あ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

特 許 文 献 ２ に 記 載 の 技 術 に よ れ ば 、 船 舶 の 喫 水 計 測 の た め に 縄 梯 子 等 を 使 用 し た り 、 計 測

員 が 船 外 へ 身 を 乗 り 出 し て の 確 認 作 業 を 行 う 必 要 が な く 、 安 全 に 喫 水 確 認 を 行 う こ と が で

き る 。 ま た 、 船 舶 船 尾 域 の 複 雑 な フ レ ア ー 形 状 の 外 板 が 海 面 に 接 し な い 箇 所 に つ い て も 正

確 な 喫 水 数 値 の 計 測 が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

し か し 、 船 舶 船 尾 の 喫 水 面 の 確 認 と し て し か 使 用 す る こ と が で き な い 。 ま た 、 特 許 文 献 １

に 記 載 の 技 術 と 同 様 に 、 船 舶 が 港 湾 等 に 停 止 し て い る と き に 用 い る も の で あ り 、 船 舶 が 航

走 し て い る 状 態 、 特 に 悪 天 候 時 に は 使 用 す る こ と が 難 し い 、 と い う 問 題 が あ る 。

【 ０ ０ １ １ 】

船 舶 の 喫 水 面 の 計 測 ・ 制 御 は 、 船 舶 の 燃 費 効 率 に 影 響 す る の み で な く 、 航 走 の 安 定 性 に も

関 係 す る 。 船 舶 の 積 載 荷 重 は 、 港 湾 等 に お け る 荷 物 の 積 み 下 ろ し だ け で な く 燃 料 の 消 費 に

よ り 刻 々 と 変 化 す る 。 一 般 的 に 燃 料 タ ン ク は 、 浮 心 か ら 前 あ る い は 後 に 離 れ た 位 置 に 配 置

さ れ て い る の で 、 燃 料 タ ン ク 内 の 燃 料 量 は 船 舶 の 姿 勢 （ ト リ ム ） に 影 響 を 及 ぼ し 、 航 走

に 伴 い 燃 料 は 消 費 さ れ る の で 、 船 舶 の ト リ ム は 航 走 中 に 変 化 す る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

こ の た め 喫 水 面 の 検 出 は 、 船 舶 の 停 止 状 態 だ け で な く 、 航 走 中 に お け る 喫 水 面 の 検 出 と 、

船 首 か ら 船 尾 に か け て の 喫 水 ラ イ ン の 検 出 が 求 め ら れ る 。 航 走 中 に 喫 水 面 、 喫 水 ラ イ ン の

検 出 が で き れ ば 、 バ ラ ス ト 水 の 注 排 水 に よ り 喫 水 面 を 制 御 す る こ と が で き 、 船 舶 は 燃 費 効

率 が 良 い 、 安 定 し た 航 走 を 行 う こ と が で き る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ １ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ４ － １ ９ ６ ０ ５ ６ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ １ ９ － １ ９ ４ ０ ５ ７ （ 特 許 第 ６ ５ ３ ４ ７ ６ ０ 号 公 報 ）

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ １ ４ 】

　 そ こ で 本 発 明 の 課 題 は 、 船 舶 の 停 止 状 態 に お け る 喫 水 面 の 検 出 の み で な く 、 航 走 中 に お

け る 喫 水 面 の 検 出 と 、 船 首 か ら 船 尾 に か け て の 喫 水 ラ イ ン の 検 出 が 可 能 で あ る 喫 水 面 の 検

出 方 法 、 及 び そ の 方 法 を 用 い た 喫 水 面 の 制 御 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ５ 】

上 記 課 題 を 解 決 す る た め 本 発 明 は 、 船 舶 が 停 止 又 は 航 走 し て い る 際 の 喫 水 面 を 検 出 す る 喫

水 面 の 検 出 方 法 で あ っ て 、

想 定 さ れ る 喫 水 面 か ら 上 下 方 向 に 所 定 の 範 囲 で 、 船 体 の 外 板 内 面 側 に 温 度 を 測 定 す る 温 度

測 定 範 囲 を 設 け 、 前 記 温 度 測 定 範 囲 の 温 度 を 測 定 し 、 測 定 し た 温 度 の 変 化 す る 位 置 及 び ／

又 は 温 度 分 布 か ら 喫 水 面 を 検 出 す る こ と を 特 徴 と す る 船 舶 の 喫 水 面 の 検 出 方 法 、 で あ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

想 定 さ れ る 喫 水 面 は 、 満 載 喫 水 面 か ら 最 軽 喫 水 面 の 範 囲 に あ る が 、 そ の 上 下 方 向 （ 船 舶 の

浮 沈 方 向 ） に 所 定 の 範 囲 （ そ の 上 下 方 向 の 長 さ は 船 舶 の 大 き さ で 異 な る た め 、 船 舶 に 応 じ

た 必 要 な 長 さ と し 、 そ の 幅 は 測 温 体 の 幅 程 度 と す る 範 囲 ） を 温 度 測 定 範 囲 と し て 設 定 し 、

係 る 温 度 測 定 範 囲 の 温 度 を 測 定 し 、 温 度 が 変 化 す る 位 置 を 喫 水 面 と し て 判 定 す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

船 舶 の 外 板 は 、 喫 水 面 よ り 下 部 が 海 中 に 沈 み 、 喫 水 面 よ り 上 部 は 浮 い た 状 態 に あ る 。 こ の

た め 、 喫 水 面 よ り 下 の 船 体 の 外 板 の 温 度 は 、 海 水 の 温 度 と 同 じ で あ り 、 船 体 外 板 の 内 面 の

温 度 も 、 喫 水 面 よ り も 下 の 部 分 の 温 度 は 、 ほ ぼ 海 水 の 温 度 と な る 。 こ れ は 喫 水 面 よ り 下 部

の 船 舶 の 外 板 は 、 海 と い う 無 限 大 の 恒 温 槽 に 浸 漬 し て い る 状 態 に あ り 、 船 室 側 （ 外 板 の 内

面 側 ） で あ っ て も 、 喫 水 面 よ り 下 部 の 部 分 は 海 水 の 温 度 と ほ ぼ 同 じ に な る 。 一 方 、 喫 水 面

よ り 上 部 分 の 温 度 は 船 室 の 温 度 と な る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

こ こ で 、 海 水 の 温 度 は 船 舶 が 航 走 す る 海 域 で 大 き く 異 な る 。 ま た 、 船 内 の 温 度 も 航 走 海 域

、 航 走 時 の 季 節 、 エ ン ジ ン 出 力 変 動 等 に よ り 変 化 す る 。 こ れ ら の 影 響 で 海 水 の 温 度 と 船 内

の 温 度 と の 間 に 差 が 出 難 い 場 合 が あ る 。 喫 水 面 の 上 下 部 分 で 温 度 差 が 僅 か で あ る と 、 温 度

変 化 の 境 目 が 明 瞭 に 表 れ な い 。 か か る 場 合 に は 、 温 度 測 定 範 囲 の 両 側 に 所 定 の 離 隔 で ヒ ー

タ を 貼 付 し 、 船 舶 の 外 板 内 面 に 設 け ら れ た 温 度 測 定 範 囲 の 周 辺 又 は 両 側 を 加 熱 す る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

ヒ ー タ の 加 熱 設 定 温 度 は 、 ５ ０ ℃ か ら ６ ０ ° に 設 定 す る 。 こ れ に よ り ヒ ー タ で 加 熱 さ れ た

喫 水 面 よ り 上 の 部 分 の 温 度 は 、 ヒ ー タ の 加 熱 設 定 温 度 に 近 い 温 度 と な る が 、 喫 水 面 よ り も

下 の 部 分 は 、 上 述 し た よ う に 海 水 中 に あ り 膨 大 な 熱 容 量 を 有 す る た め 、 そ の 温 度 は ほ と ん

ど 変 化 し な い 。 即 ち 、 温 度 測 定 範 囲 の 両 側 を 所 定 の 温 度 で 加 熱 す る こ と で 喫 水 面 （ 温 度 の

変 化 す る 位 置 ） を 顕 在 化 す る こ と が で き る

【 ０ ０ ２ ０ 】

温 度 測 定 範 囲 の 温 度 測 定 は 、 例 え ば シ ー ス 熱 電 対 、 白 金 測 温 抵 抗 体 素 子 、 サ ー ミ ス タ ー 測

温 抵 抗 体 素 子 等 の 測 温 体 を そ こ に 貼 付 す る こ と で 測 定 す る 。 あ る い は シ ー ス 熱 電 対 等 に 代

え て 、 サ ー モ グ ラ フ ィ ー カ メ ラ で 温 度 測 定 範 囲 の 熱 分 布 の 画 像 を 撮 像 し 、 撮 像 し た 熱 分 布

画 像 を 分 析 す る こ と で 測 定 で き る 。 温 度 分 布 の 境 目 か ら 喫 水 面 を 検 出 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 本 発 明 は 、 長 手 方 向 に 沿 っ て 設 け ら れ た 船 舶 の 姿 勢 を 調 整 す る 複 数 の バ ラ ス ト タ ン ク の

バ ラ ス ト 水 量 を 調 整 し 、 船 舶 が 停 止 又 は 航 走 し て い る 際 の 喫 水 面 を 制 御 す る 船 舶 の 喫 水 面

制 御 シ ス テ ム で あ っ て 、

船 体 の 外 板 内 面 側 に 、 想 定 さ れ る 喫 水 面 か ら 上 下 方 向 に 所 定 の 幅 で 設 定 さ れ た 複 数 の 温 度

測 定 範 囲 と 、

前 記 温 度 測 定 範 囲 の 温 度 を 測 定 し 、 温 度 の 変 化 す る 位 置 及 び ／ 又 は 温 度 分 布 か ら 喫 水 面 を

検 出 す る 温 度 測 定 部 と 、

前 記 温 度 測 定 部 か ら 得 ら れ る 複 数 の 喫 水 面 デ ー タ に 基 づ い て 、 前 記 バ ラ ス ト タ ン ク に 注 排

水 す る バ ラ ス ト 水 量 を 制 御 す る 喫 水 面 制 御 部 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 船 舶 の 喫 水 面 制

御 シ ス テ ム 、 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

航 走 速 度 や 種 々 の 載 荷 状 態 で 、 船 舶 の ト リ ム や 喫 水 面 が 変 化 す る が 、 喫 水 面 か ら 上 下 方 向

に 所 定 の 幅 の 温 度 測 定 範 囲 を 複 数 設 け 、 か か る 温 度 測 定 範 囲 の 温 度 を 測 定 し 、 測 定 し た 温
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度 の 変 化 す る 位 置 が 喫 水 面 と 判 定 す る 。 判 定 し た 喫 水 面 と 所 望 の 喫 水 面 と を 比 較 し 、 所 望

の 喫 水 面 、 及 び 所 望 の ト リ ム と な る よ う に バ ラ ス ト タ ン ク へ の 注 排 水 量 を 制 御 す る 。 こ れ

に よ り 、 船 舶 の 姿 勢 が 調 整 さ れ 燃 料 効 率 が 良 い 安 定 し た 航 走 が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

前 記 温 度 測 定 範 囲 の 両 側 に 所 定 の 離 隔 で 貼 付 さ れ た ヒ ー タ と 、 前 記 ヒ ー タ の 温 度 を 制 御 す

る ヒ ー タ 制 御 部 と を 備 え る こ と は 好 適 で あ る 。 こ れ は 海 水 温 度 と 船 内 温 度 と の 差 が 僅 か な

場 合 、 温 度 差 の 生 じ る 境 目 が 明 瞭 に 表 れ な い が 、 温 度 測 定 範 囲 の 両 側 に 所 定 の 離 隔 で ヒ ー

タ を 貼 付 し 、 外 板 内 面 を ヒ ー タ で 加 熱 す る と 、 ヒ ー タ で 加 熱 さ れ た 喫 水 面 よ り 上 の 部 分 の

温 度 は ヒ ー タ の 加 熱 設 定 温 度 に 近 い 温 度 と な る が 、 喫 水 面 よ り も 下 の 部 分 は ほ と ん ど 変 化

し な い 。 こ れ に よ り 、 温 度 測 定 部 の 温 度 が 変 化 す る 位 置 （ 境 目 あ る い は 温 度 分 布 の 領 域 境

界 ） が 明 瞭 と な り 、 喫 水 面 を 検 出 す る こ と が で き る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 以 下 、 実 施 例 の 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。

図 １ は 、 右 舷 側 端 部 に 長 手 方 向 に 沿 っ て ３ 個 の バ ラ ス ト タ ン ク 、 左 舷 側 端 部 に 同 様 に 長 手

方 向 に 沿 っ て ３ 個 の バ ラ ス ト タ ン ク を 備 え た 船 体 １ の 斜 視 図 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

バ ラ ス ト タ ン ク ２ ０ が 、 船 体 １ の 中 心 線 に 対 し て 略 線 対 称 、 そ れ ぞ れ ３ 個 設 け ら れ て い る

。 図 １ に は 図 示 さ れ て い な い が 、 バ ラ ス ト タ ン ク 内 部 に は 、 バ ラ ス ト 水 の 量 を 検 出 す る 検

出 器 が 備 え ら れ 、 右 舷 の バ ラ ス ト タ ン ク ２ ０ は 右 舷 注 排 水 装 置 ２ １ ０ 、 左 舷 の バ ラ ス ト タ

ン ク ２ ０ は 左 舷 注 排 水 装 置 ２ １ １ に 接 続 し て い る （ 図 ２ 参 照 ） 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 各 バ ラ ス ト タ ン ク の 周 辺 や 、 船 体 の 外 板 に 設 け ら れ て い る ド ラ フ ト マ ー ク の 位 置 に 相 当

す る 外 板 内 面 に は 、 温 度 測 定 範 囲 １ ０ １ が 設 け ら れ て い る 。 温 度 測 定 範 囲 １ ０ １ は 、 船 舶

１ の 外 板 の 内 側 （ 船 内 の 内 壁 ） に 想 定 さ れ る 喫 水 面 の 上 下 方 向 （ 船 舶 の 浮 沈 方 向 ） に 設 け

る 。 そ の 上 下 方 向 の 長 さ は 船 舶 の 大 き さ で 異 な る た め 、 船 舶 に 応 じ た 必 要 な 長 さ の 温 度 測

定 範 囲 １ ０ １ を 設 け る が 、 本 実 施 例 で は 喫 水 面 よ り も 上 方 向 に １ ｍ 、 下 方 向 に １ ｍ 程 度 と

し た 。 ま た 、 喫 水 面 を 判 定 す る 分 解 能 は そ こ に 貼 付 す る 測 温 体 （ 温 度 測 定 器 ） の 設 置 間 隔

に よ り 決 ま る 。 例 え ば 温 度 測 定 器 と し て シ ー ス 熱 電 対 、 白 金 測 温 抵 抗 体 素 子 、 サ ー ミ ス タ

ー 測 温 抵 抗 体 素 子 等 の 測 温 体 を 用 い る が 、 そ の 測 温 体 を １ ｃ ｍ 間 隔 で 設 置 す れ ば １ ｃ ｍ の

分 解 能 と な り 、 １ ０ ｃ ｍ 間 隔 で 設 置 す れ ば １ ０ ｃ ｍ の 分 解 能 と な る 。 そ の 船 舶 に 必 要 な 分

解 能 に 応 じ た 数 の 測 温 体 （ 温 度 測 定 器 ） を 温 度 測 定 範 囲 １ ０ １ に 貼 付 す る 。 温 度 測 定 範 囲

の 温 度 が 変 化 す る 位 置 （ 境 目 あ る い は 温 度 分 布 の 領 域 境 界 ） を 喫 水 面 と 判 定 す る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

図 ２ は 船 舶 １ の バ ラ ス ト タ ン ク ２ ０ の 配 置 、 こ れ に 接 続 す る 注 排 水 管 、 注 排 水 装 置 、 そ し

て 喫 水 面 制 御 部 ２ ０ ０ の 配 置 を 模 式 的 に 示 し た 図 で あ る 。 右 舷 注 排 水 装 置 ２ １ ０ に は 、 右

舷 バ ラ ス ト ポ ン プ ２ ５ ０ と 、 長 手 方 向 に 延 設 さ れ た 注 水 管 、 バ ラ ス ト タ ン ク ２ ０ と を 接 続

す る 注 排 水 分 岐 管 、 右 舷 注 排 水 バ ル ブ ２ ５ ５ が 接 続 し て い る 。 同 様 に 左 舷 注 排 水 装 置 ２ １

１ に は 、 左 舷 バ ラ ス ト ポ ン プ ２ ５ １ と 、 長 手 方 向 に 延 設 さ れ た 注 水 管 、 バ ラ ス ト タ ン ク ２

０ と を 接 続 す る 注 排 水 分 岐 管 、 左 舷 注 排 水 バ ル ブ ２ ５ ６ が 接 続 し て い る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 喫 水 面 制 御 部 ２ ０ ０ は 、 温 度 測 定 部 １ ０ ０ か ら の 喫 水 面 デ ー タ に 基 づ き 、 所 望 の 喫 水 面

、 ト リ ム を 維 持 す る た め に 、 バ ラ ス ト ポ ン 部 ２ ５ ０ 、 ２ ５ １ 、 注 排 水 バ ル ブ ２ ５ ５ 、 ２ ５

６ を 制 御 し 、 各 バ ラ ス ト タ ン ク ２ ０ の バ ラ ス ト 水 量 を 調 整 す る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

図 ３ は 船 舶 １ の 断 面 図 で あ っ て 、 船 舶 の 外 板 ２ の 内 側 （ 船 内 ） に 設 け た 温 度 測 定 範 囲 １ ０

１ の 温 度 を 熱 電 対 を 測 定 器 と し て 測 温 す る 場 合 の 温 度 測 定 器 １ １ １ の 配 置 を 示 し た 図 で あ

る 。 図 ３ に 示 す よ う に 、 想 定 さ れ る 喫 水 面 の 上 下 方 向 に 設 け ら れ た 温 度 測 定 範 囲 １ ０ １ に

熱 電 対 が 添 付 さ れ て い る 。 熱 電 対 は 信 号 線 （ 図 示 し て い な い ） に よ り 温 度 測 定 部 １ ０ ０ の

デ ー タ 中 継 処 理 部 １ ０ ２ に 接 続 し て お り 、 常 時 、 温 度 測 定 範 囲 １ ０ １ の 測 温 デ ー タ を 送 信
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す る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

温 度 測 定 範 囲 １ ０ １ に 貼 付 さ れ た 温 度 測 定 器 １ １ １ 以 外 に 、 船 底 に は 温 度 測 定 器 １ １ ２ 、

船 内 中 央 に は 温 度 測 定 器 １ １ ３ が 配 置 さ れ て い る 。 船 底 の 温 度 は 、 ほ ぼ 海 水 の 温 度 と 同 じ

で あ り 、 温 度 測 定 器 １ １ ２ の 測 温 デ ー タ は 、 海 水 の 温 度 と し て 温 度 測 定 部 １ ０ ０ の デ ー タ

中 継 処 理 部 １ ０ ２ に 送 信 さ れ る 。 船 内 の 温 度 は 、 温 度 測 定 器 １ １ ３ に よ り 測 温 さ れ 、 船 内

の 温 度 と し て 温 度 測 定 部 １ ０ ０ に 送 信 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 図 ４ は 船 舶 １ の 断 面 図 で あ っ て 、 船 舶 の 外 板 ２ の 内 側 （ 船 内 ） に 設 け た 温 度 測 定 範 囲 １

０ １ の 温 度 を サ ー モ グ ラ フ ィ ー カ メ ラ で 測 定 す る 場 合 の 温 度 測 定 器 の 配 置 を 示 し た 図 で あ

る 。 図 ３ に 示 す 温 度 測 定 範 囲 １ ０ １ に 熱 電 対 を 貼 付 し 温 度 を 測 定 す る 場 合 、 そ の 分 解 能 は

温 度 測 定 範 囲 に 貼 付 す る 熱 電 対 数 と 、 配 置 間 隔 に よ り 決 ま る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

し か し 、 サ ー モ グ ラ フ ィ ー カ メ ラ で あ れ ば 温 度 測 定 範 囲 １ ０ １ に そ れ を 貼 付 す る 必 要 は な

く 、 そ の 分 解 能 は 設 置 す る 個 体 数 に 依 存 し な い 。 一 方 、 サ ー モ グ ラ フ ィ ー カ メ ラ の 場 合 に

は 、 温 度 測 定 範 囲 １ ０ １ か ら 所 定 の 離 隔 を 持 っ て 設 置 す る 必 要 あ り 、 そ の 空 間 が 必 要 と な

る 。 ま た 、 サ ー モ グ ラ フ ィ ー カ メ ラ か ら の 温 度 分 布 画 像 を 処 理 す る 画 像 処 理 が 必 要 に な る

。 こ れ ら の 特 性 を 踏 ま え 、 温 度 測 定 器 を 設 置 す る 環 境 と の 関 係 で 温 度 測 定 器 を 選 択 す る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

図 ５ は 温 度 測 定 範 囲 １ ０ １ の 両 側 に ヒ ー タ ３ ０ ０ を 設 置 し た 船 舶 の 外 板 ２ の 内 側 （ 船 内 側

） 部 分 を 示 し た 図 で あ る 。 な お 、 こ の 実 施 例 で は 両 側 に ヒ ー タ ３ ０ ０ を 設 置 し て い る が 、

片 側 で も よ く 、 ま た そ の 周 辺 に 設 け る こ と で も 良 い 。 温 度 測 定 範 囲 １ ０ １ の 両 側 に 所 定 の

離 隔 で 設 置 さ れ た ヒ ー タ ３ ０ ０ は 、 そ の 温 度 を 制 御 す る ヒ ー タ 制 御 部 １ ０ ６ と 電 源 線 ・ 制

御 線 （ 図 示 し て い な い ） で 接 続 し て い る 。 温 度 測 定 範 囲 １ ０ １ の 周 辺 に ヒ ー タ を 設 置 す る

の は 、 温 度 が 変 化 す る 境 を 明 瞭 化 （ 温 度 差 を 大 き く ） す る た め で あ る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

船 舶 は 赤 道 付 近 の 海 域 か ら 極 点 海 域 な ど 、 様 々 な 海 域 を 航 走 し 、 ま た 積 載 物 や 天 候 等 に よ

り エ ン ジ ン の 出 力 が 変 わ る 。 こ う し た こ と が 要 因 と な り 、 海 水 の 温 度 と 船 内 の 温 度 と の 差

が 僅 か に し か な ら な い 場 合 が あ る 。 か か る 場 合 に は 、 温 度 測 定 範 囲 に お い て 温 度 差 の 生 じ

る 境 目 が 明 瞭 に 表 れ な い 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

し か し 、 温 度 測 定 範 囲 １ ０ １ の 両 側 に 所 定 の 離 隔 で ヒ ー タ を 貼 付 し 、 外 板 ２ の 内 面 を ヒ ー

タ で 加 熱 す る と 、 喫 水 面 よ り 上 の 部 分 の 外 板 の 温 度 は 、 ヒ ー タ の 加 熱 設 定 温 度 に 近 い 温 度

と な る 。 一 方 、 喫 水 面 よ り も 下 の 部 分 は 水 中 に あ る こ と か ら 、 そ の 温 度 は ほ と ん ど 変 化 し

な い 。 こ れ に よ り 温 度 変 化 の 境 目 が 明 瞭 と な り 喫 水 面 を 容 易 に 検 出 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 図 ６ は 喫 水 面 制 御 シ ス テ ム １ ０ の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 喫 水 面 制 御 シ ス テ ム １ ０ は 、 温 度

測 定 範 囲 １ ０ １ の 温 度 を 測 定 等 す る 温 度 測 定 部 １ ０ ０ と 、 温 度 測 定 部 １ ０ ０ か ら の 測 温 デ

ー タ を 分 析 処 理 し 、 所 望 の 船 体 姿 勢 に 必 要 と な る バ ラ ス ト タ ン ク ２ ０ の バ ラ ス ト 水 を 調 整

す る 喫 水 面 制 御 部 ２ ０ ０ と 、 温 度 測 定 範 囲 １ ０ １ の 両 サ イ ド に 貼 付 さ れ る ヒ ー タ ３ ０ ０ と

を 備 え る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

温 度 測 定 部 １ ０ ０ は 、 温 度 測 定 範 囲 １ ０ １ の 温 度 を 測 定 す る 温 度 測 定 器 １ １ １ 、 船 底 の 温

度 を 測 定 す る 温 度 測 定 器 １ １ ２ 、 船 内 の 温 度 を 測 定 す る 温 度 測 定 器 １ １ ３ 、 こ れ ら の 温 度

測 定 器 か ら の 測 温 デ ー タ を 中 継 処 理 す る デ ー タ 中 継 処 理 部 １ ０ ２ 、 デ ー タ 中 継 処 理 部 １ ０

２ か ら の デ ー タ を 予 め 定 め た デ ー タ と 比 較 処 理 等 を 行 う 測 温 デ ー タ 処 理 部 １ ０ ５ 、 そ し て

ヒ ー タ ３ ０ ０ の 制 御 を 行 う ヒ ー タ 制 御 部 １ ０ ６ を 備 え る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

喫 水 面 制 御 部 ２ ０ ０ は 、 温 度 測 定 部 １ ０ ０ か ら 送 信 さ れ て く る 測 温 デ ー タ を 分 析 処 理 し 、

喫 水 面 を 算 出 す る 喫 水 面 デ ー タ 処 理 部 ２ ０ １ 、 喫 水 面 デ ー タ 処 理 部 ２ ０ １ が 検 出 し た 喫 水
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面 と 所 望 の 船 体 姿 勢 の デ ー タ 等 か ら 、 船 体 姿 勢 制 御 デ ー タ を 算 出 す る 船 体 姿 勢 制 御 部 ２ ０

２ 、 船 体 姿 勢 制 御 部 ２ ０ ２ の デ ー タ に 基 づ い て バ ラ ス ト タ ン ク ２ ０ の バ ラ ス ト 水 の 調 整 を

行 う バ ラ ス ト タ ン ク 制 御 部 ２ ０ ３ を 備 え る 。 な お 、 バ ラ ス ト タ ン ク 制 御 部 ２ ０ ３ か ら の 制

御 デ ー タ に よ り 注 排 水 制 御 装 置 ２ ５ ０ 、 ２ ５ １ が 、 各 バ ラ ス ト タ ン ク ２ ０ の バ ラ ス ト 水 の

注 排 水 を 行 う 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

ヒ ー タ ３ ０ ０ は 、 ヒ ー タ 制 御 部 １ ０ ６ か ら の デ ー タ に 基 づ き 、 設 定 さ れ た 温 度 で 温 度 測 定

範 囲 １ ０ １ の 周 辺 を 加 熱 す る 。 温 度 測 定 器 ３ ２ ０ は ヒ ー タ 回 り の 温 度 を 測 定 し 、 ヒ ー タ 制

御 部 １ ０ ６ に ヒ ー タ 回 り の 温 度 を フ ィ ー ド バ ッ ク す る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

図 ７ は 喫 水 面 検 出 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 先 ず 、 温 度 測 定 器 １ １ ２ と 温 度 測 定 器 １ １ ３

と に よ り 、 船 内 の 温 度 と 船 底 の 温 度 を 測 定 す る （ Ｓ １ ， Ｓ ２ ） 。 次 に 、 温 度 測 定 範 囲 １ ０

１ の 温 度 を 温 度 測 定 器 １ １ １ に よ り 測 定 す る と と も に 、 船 内 温 度 と 船 底 温 度 の 差 分 を 検 出

し 、 温 度 測 定 範 囲 １ ０ １ の 温 度 分 布 に １ ０ ℃ 以 上 の 差 が あ る か 否 か を 判 定 す る （ Ｓ ４ ） 。

【 ０ ０ ４ １ 】

温 度 測 定 範 囲 １ ０ １ の 温 度 分 布 に １ ０ ℃ 以 上 の 差 が 表 れ て い な い 場 合 は 、 ヒ ー タ 制 御 部 １

０ ６ に よ り ヒ ー タ ３ ０ ０ を Ｏ Ｎ に し （ Ｓ ８ ） 、 ヒ ー タ 回 り の 温 度 を 測 定 し （ Ｓ ９ ） 、 温 度

測 定 範 囲 １ ０ １ の 温 度 分 布 に １ ０ ℃ 以 上 の 差 が 表 れ て い る 否 か を 判 定 し （ Ｓ １ ０ ） 、 １ ０

℃ 以 上 の 温 度 差 が 表 れ て い れ ば ヒ ー タ ３ ０ ０ を Ｏ Ｆ Ｆ と し 、 表 れ て い な け れ ば ヒ ー タ ３ ０

０ の 加 熱 を 継 続 す る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 温 度 測 定 範 囲 １ ０ １ の 温 度 分 布 に １ ０ ℃ 以 上 の 差 が 表 れ て い れ ば 、 温 度 分 布 の 変 化 点 （

位 置 ） を 船 底 か ら の 距 離 に 換 算 し 、 喫 水 面 デ ー タ を 生 成 す る （ Ｓ ６ ） 。 喫 水 面 デ ー タ は 喫

水 面 制 御 部 ２ ０ ０ に 送 信 さ れ 船 体 姿 勢 の 制 御 デ ー タ と し て 使 わ れ る （ Ｓ ７ ） 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ４ ３ 】

【 図 １ 】 バ ラ ス ト タ ン ク を 備 え た 船 体 １ の 斜 視 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 船 舶 １ の バ ラ ス ト タ ン ク の 配 置 、 こ れ に 接 続 す る 注 排 水 管 、 注 排 水 装 置 、 そ し て

喫 水 面 制 御 装 置 の 配 置 を 模 式 的 に 示 し た 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 船 舶 の 断 面 図 で あ っ て 、 船 舶 の 外 板 の 内 側 （ 船 室 内 ） の 設 け た 温 度 測 定 範 囲 の 温

度 を 測 定 す る 熱 電 対 の 配 置 で あ る 。

【 図 ４ 】 船 舶 の 断 面 図 で あ っ て 、 船 舶 の 外 板 の 内 側 （ 船 室 内 ） の 設 け た 温 度 測 定 範 囲 の 温

度 を 測 定 す る サ ー モ グ ラ フ ィ ー カ メ ラ 等 の 配 置 で あ る 。

【 図 ５ 】 温 度 測 定 範 囲 の 両 側 に ヒ ー タ を 貼 付 し た 船 舶 の 外 板 の 内 側 （ 船 内 側 ） の 部 分 を 示

し た 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 喫 水 面 制 御 シ ス テ ム １ ０ の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 喫 水 面 検 出 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ８ 】 従 来 技 術 に お け る 喫 水 面 の 検 出 方 法 の 一 例 を 示 し た 図 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ４ 】

１ 　 船 体

２ 　 船 体 の 外 板

１ ０ 　 喫 水 面 制 御 シ ス テ ム

２ ０ 　 バ ラ ス ト タ ン ク

１ ０ ０ 　 温 度 測 定 部

１ ０ １ 　 温 度 測 定 範 囲

１ ０ ２ 　 デ ー タ 中 継 処 理 部

１ ０ ５ 　 測 温 デ ー タ 処 理 部

１ ０ ６ 　 ヒ ー タ 制 御 部

１ １ １ 　 １ １ ２ 　 １ １ ３ 　 温 度 測 定 器
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２ ０ ０ 　 喫 水 面 制 御 部

２ ０ １ 　 喫 水 面 デ ー タ 処 理 部

２ ０ ２ 　 船 体 姿 勢 制 御 部

２ ０ ３ 　 バ ラ ス ト タ ン ク 制 御 部

２ ５ ０ 　 注 排 水 制 御 装 置

３ ０ ０ 　 ヒ ー タ

３ ２ ０ 　 温 度 測 定 器

【 要 約 】 　 　 　 （ 修 正 有 ）

【 課 題 】 船 舶 の 停 止 状 態 の み で な く 航 走 中 に お け る 喫 水 面 の 検 出 、 及 び 船 舶 の 喫 水 面 の 制

御 シ ス テ ム を 提 供 す る 。

【 解 決 手 段 】 船 舶 が 停 止 又 は 航 走 し て い る 際 の 喫 水 面 Ｗ Ｌ を 検 出 す る 喫 水 面 の 検 出 方 法 で

あ っ て 、 想 定 さ れ る 喫 水 面 か ら 上 下 方 向 に 所 定 の 範 囲 で 、 船 体 の 外 板 内 面 に 温 度 を 測 定 す

る 温 度 測 定 範 囲 を 設 け 、 か か る 部 位 の 温 度 を 測 定 し 、 前 記 測 定 し た 温 度 が 変 化 す る 位 置 を

喫 水 面 と 判 定 す る 。

【 選 択 図 】 図 ４

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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