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海中作業実験船「かいよう」の水中放射雑音の

低減

網谷 泰孝 １゙ 土屋 利雄 １゙

中西 俊之 １゙　安藤 久司 １゙

海洋科学技術センターが建造している海中作業実験船「 かいよう」は ，音響測位

装置およびマルチナｐ－ビーム測深機を搭載している。これらの音響機器の性能を

十分Ｋ発揮させるためには ，船体から海中へ放射される雑音を低減し ，十分なSN

比を確保して運用する必要がある。

そこで ，本船の建造Ｋあたって ，固体音による水中放射雑音の予測計算を実施し

て ，水中放射雑音低減のための対策を検討した。また ，建造の各段階Ｋおいて諸試

験を実施し ，その結果 ，必要であれば対策の見直しを行うこととした。これまでに

陸上試験を終了したか ，水中放射雑音は十分低減できるという見通しを得ている。

Study  for Reduction  of Underwater  Noise

Radiated  from "KAIYO"
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The  underwater  work  test vessel "KAIYO"  of  JAMSTEC  has  an

acoustic  navigation  system  and  a multi  narrow  beam  echo  sounder.  In

order  to get the best results possible from  this underwater  acoustic equip-

ment,  underwater  noise radiated from  the vessel must  be  reduced  to the

minimum  allowable  level. Therefore,  we  have  estimated  the underwater

radiated  noise level and  studied noise reduction  methods  before construc-

tion. And  we  actually measured  vibration levels and  noise levels of sources

in  ship.  The  results were  favorable. In  addition, some  tests will be car-

ried out after fitting.
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（1） 固体音

ａ） 一次固体音：機関等の振動が船体構造を伝

搬して船の外板を振動させ，水中に音として放射

される雑音。

b） 二次固体音：機関等の騒音が周囲の床や壁

を振動させ，この振動が船体構造を伝搬して船の

外板を振動させ，水中に音として放射される雑音。

（2） 空気音

機関等の騒音が空気中を伝搬し，水面を透過し

て水中に放射される雑音。

（3） 直接音

1. はじめに

現在，海洋科学技術センターでは，海中作業実

験船「かいよう」を建造している。本船は，I:）P

S (  Dynam  i ｃ Positioning Syst ｅｍ: 自

動船位保持装置 ）を搭載してお･叭 ダイバーによ

る海中作業実験や遠隔操縦無人機のオペレ ーショ

ンを支援するほか，曳航式無人機による海洋調査

等に使用さヽれる。これらの調査，実験を実施する

にあたって欠かせないものが。測位装置であ叭

本船には，各種電波測位装置のほかに，音響測位

装置を搭載している。･また，測位装置ではないが，

今後の海底地形調査において有力左手段に衣ると

思われるマルチナローピーム測深機（ シーピーム）

を搭載している。

これらの音響機器の性能を十分発揮させるため

には，船体から海中へ放射される雑音を低減し，

十分赱ＳＮ比を確保して機器を運用する必要があ

る。そこで，本船の建造にあたって，海中作業実

験船検討委員会に音響専門部会（ 部会長：東海大

学　楡井　清教授 ）を設け，水中放射雑音の低減

対策を実施している。

2. 水中放射雑音低減化の全体フロー

一般に水上船舶から水中へ放射される雑音は，

その要因から次のように分類できる（ 図１参照 ）。

①　１次固体音

Structureborne no  i se

ａ） プロペラ音：主推進器やスラスタによって

水中に生じる雑音。

b） 船体水切り音：船 体が水を切る時 に水中に

生じる雑音。

c） 舷外吐捨音：機関の冷却水等が水中へ吐捨

される時に，水中に生じる雑音。

これらの水中放射雑音のうち，空気音や船体水

切り音などは， 他の雑音に比べて小さい。2）そこで，

本船に釦いては，特に固体音訃よぴプロペラ音に

ついて集中的に対策を施すこととした。

水中放射雑音低減化の全体フローは，図2･ に示

すとおりで，各 音響機器の性能から許容雑音レベ

ルを定める一方，対策案について，水中放射雑音

に関する予測計気 陸上試験，岸壁試験，停泊試

２

②　２次固体音

Ai rborne　to　struc tureborne　no  i se

④　プロペラ音

Prope  11 er　no i se

⑤　船体水切音　　⑥　舷外吐捨音

図１　水中放射雑音の主要因

Sources　of　unde  rwater　no  i se　radi ated　from sh  i p
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③　空気音

Airborne　no  i se



予測計算

陸上試験

岸壁試験

停泊試験

航走試験

評価

就　航

なお 表中。背面／側面方向雑音とあるが，こ

れは，受波器の指向性を考慮して，分離して考え

たものである。図３に示すように，背面方向雑音

とは，受波器の直上外板の振動に:よって生じる雑

音であ久 側面方向雑音とは，受波器の反対舷や

前後の外板の振動によって生じる雑音およびプロ

ペラ音などを意味している。

表 １　 許容 ノイズレベル

Cr  i t i c al　1 eve  1　0 f　radi  ated

unde  rwat  e r　no i se

音響機器

使用周波数

（ ＫＨｚ）

運転条件

許容ノイズレベル
（ ｄＢ）

側　 面 背　 面

音響測位装置 １３～１５

DPS 1 0 3.0 １０８､５

深海DPS 94.5 10  0.0

低 速 航 走 7 5.0 8 0.5

マルチナ ロー
ピー ム測深 穣 １２ 低 速 航 走 7 6.0 7 6.0

（ ｄＢ：スペクトルレベル　re ｌμＰａ）

３

.許容レベル

図２　 水中放射雑音低減化の全体フロー

F1  ow d  i agram of　rad  i ated

underwate  r　no i se　reduc  t i on

験および航走試験を実施して，各段階ごとに対策

の見直しを行っていくこととした。　　　　　。

以後，本稿では，主に固体音による水中放射雑

音の低減化について述べることとし，プロペラ音

による水中放射雑音の低減化については，別途報

告する。

3. 各音響機器受波器位置における水中雑

音の許容レベルについて3）

本船に搭載している主な音響機器は，音響測位

装置とマルチナローピーム測深機であるが， これ

らについて，使用周波数・音源音圧レベル・受波

器の指向性・検出閾値など音響機器自体の性能と，

装備状況や使用深度などの使用条件を考慮して，

ソーナー方程式を解き，各機器の受波器位置にお

ける水中雑音の許容レベルを求めた。表１にこの

結果を示す。
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受波器　 背面方向雑音

図３　背面／側面方向雑音

Direct  iona 1 ity　of　unde rwate  r

radiated ヽnoise

4. 水中放射雑音低減対策方針

音響機器の使用周波数帯域におヽける水中放射雑

音を許容レベル以下に抑えるために，発生要因別

に次のような方針で水中放射雑音低減対策を実施

することにした。

（1） 固体音

ａ） 一次固体音：防振対策を行う。

b） 二次固体音：ダラスウール等により防音内

張りを行う。

（2） 空気音

発電機械の排気管に消音器を取り付ける。

（8） 直接音

ａ） プロペラ音：キャビテーションによる水中

雑音を低減するために:，スキュードプロペラを採

用する。･また,` 深海でのＤＰＳに:向心制御を採用

して，スラスタの負荷を軽減する。

b） 船体水切り音：特に対策しない。

ｃ） 舷外吐捨音：冷却水等の吐捨囗を吃水線の

近くに設ける。

5. 防振防音対策

前述の方針に沿って固体音を低減するにあたっ

て，後述の「水中放射雑音の予測計算」に示すよ

う々方法で，防音施工はせず，機器を防振ゴムで

支持した場合と防振ゴムを用いない場合について

概算を行った。その結果，防振ゴムを用いたい場

合は許容レベルを大きく上壗わ叭 その原因は，

４

一次固体音であることがわかった。･また，防振ゴ

ムを用いる場合は，防振効果が数１０ dB あ叭

ほとんど二次固体音だけとなるが，低速航走時に

ロワーハルに設置した機器の二次固体音が原因で

許容レベルを超えることがわかった。

5.1　 機器の防振

一次固体音の発生源となる機器を，防振ゴムを

用いて支持することにした。 まヽた，各機器と船体

固定の配管との接続は，できる限りフレキシブル

パイプを用いることにした。表２に防振支持した

機器の一覧表を，図４に機器の配置を示す。

5.2　 配管の防振

船舶では，各種配管が船体構造に固定されるた

め，内部流体の脈動等による管系の振動が，一次

固体音として外板に伝搬して水中に放射される。

この配管の振動の影響を低減するために:，図５に

示すよう攻防振バンドを用いて，表３に示す配管

系の第二甲板以下にある高圧側について防振支持

することとし，支持間隔についても，共振を防止

するように:留意することとした。

また，主発電機の排気管についても防振支持す

ることとした。

5.3　 防音施工

ロワーハルに防音施工を施す必要があったが，

本船は半没水型双胴船という特殊船形であるため，

できる限り軽量化する必要もあった。そこで，陸

上試験の結果によって防音施工を行うこととした。

一方，上甲板上の各機器室は，水中放射雑音の

低減という意味では，防音施工の必要は々いが，

居住区（特ににDDC  ( Deck De  compress  i on

Ｃ hamber ）室訟よび機関制御室 ）の騒音低減を

図るために，防音施工することとした。各室の防

音防振構造を表４に示す。

6. 水中放射雑音の予測計算

本船における音響測位装置訃よびマルチナロー

ピーム測深機の使用条件は表１に示したとお･りで

ある。そこで，それぞれの使用条件で，両機の受

波器位置にお･ける固体音レベルの予測計算を行っ

た。この予測計算のフローを図６に示す。

6.1　 一次固体音

（1） 機器の振動レベルの算出

機器内部の起振力は，たとえば，ディーゼルエ
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表２　　 防 振　 機 器　一　 覧

Li s  t　of　ｅ ｌ as ti c a 1 ｌｙ　supported　equipment

機　　　　　　　　　 器 防　　　　　　　　　　 撮

名　 称 蚩　 式 ． 要　 目
重　 量

（ky ）
型　 式

上下方向パネ定数

（ 静的／動的，

kf/s ）

支持点数

支持系の固

有振動数

(epm)

初期ひずみ

（ Ｓ ）

主　 発　 電 機

１６ＰＡ４Ｖ－１８５十発電機

１６シリンダ

1850PSX1200  rpm

15.480
円鋸型防振ゴム

（ 垂直支持 ）
３１００／４０００ ６ ３７２ 8.8

補 助 発 電 機

６ＫＥＬ－ＤＴＮ＋発電機

６シリｙダ

３６０ＰＳＸ１８００ｒｐｍ

3､500
丸型防振ゴム

（ 垂直支持 ）
１０００／１３００ １２ ７９８ 9､2

滅　 速　 檢

MG202-1200/150

入力　660kwX  2×１２００／６００ｒｐｍ

出力 １７２０ｋｗｘ１５０／７５ｒｐｍ

歯数 ３８７枚

7,100

上下方向

防振バタド
20000/34000

上 ４

下 ４
1924

上 ０

下 ２

鮪痾方向

同 上
40000/68000 ４ 1 921 ０

粧 鉐方向

同 上
40000/68000 ４ 1921 ０

発　 電　 機 械

冷 却 海 水 ポ ｙ プ

SVC  12  5

モーターU.Skwxl  8 0 0 rpm
５００
丸型防振ゴム

（ 垂直支持 ）
７６０／９８８ ４ ８４１

惟　 進　 機 械

冷 却 海 水 ポ ンプ

S  VC  1 0 0

モーター7.5  kw  x 1 8  0 0 rpm
２６０ ６６０／８５８ ４ 1086 3j

潛水サービスポンプ
GH6  5

モーター ７．５ｋｗｘ３６００ｒｐｍ
２００ 660/858 ４ １１８１ 3.0

消 防 ピ ル ジ 兼

バ ラ ス ト ポ 冫/プ

GUP  1 6 0 S

モーター ２２ｋｗｘ１８００ｒｐｍ
８９０ 1640/2132 ４ ９２６ 3.3

冷 房 冷 凍 機

冷 却 水 ポ ン プ

GH1  00

モ ‾ター1  1 kw  x 3 6 0 0 rpm
２７０ ６６０／８５８ ４ １０６６ 3.7

海水サービスポンプ
GH  1 0 0

モーター7.5  kw  x 3 6 0 0 rpm
250 ６６０／８５８ ４ １１０８ 3.4

C  P  P

ボ ン プ ュ と 。卜

油圧ポンプ ベー冫数 １０

モーター １５ｋｗｘ１８００･rpm
３２５ ８５０／１１９０ １１４２ 32

C  P  P

パ ル プ ａ ｘ プト
駆 動 装 備 な し ５６５ ２０００／２８００ １６３２ 4.7

バ ウ メ ラ ズ タ用

油 圧 ュ こ ・ 卜

ュ ニ タト ７２０ 2000/2800 ４ 1179 ９

油圧ボンブ ペーy&  1  2

モーター ５．５ｋｗｘ１８００ｒｐｍ
１０４ 85/119 ６ ７８４ 6.7

ヌタｙス ヲスタ 用

油 圧 ュ ｘ 。 卜

ａ ニ タト ７００ 2000/2800 ４ １１９６ 8.7

油圧ボング ペーy&  i  2

モ ‾ター ３,７ｋｗｘ､1 8 0 0 rpm
84 ８５／１１９ ６ ８?２ 5.4

操　 舵　 機 用

油 圧 ｘ ｘ ・ 卜

モ‾ター1.5  kw  x 1 7 5 0 rpm

一 心ﾂ 雪 １００ ３１０／４０３ １２００ 1.7

甲 板 機 械 用

メ ン タ ュ ニ 。卜

モーター1  8. 5 kw  x 1 1 5  0 rpm

ギヤポｙグ｛;ﾑ ５; ごp”゙ ３１４ ２００／２６０ ８ ７６９ 5.2

甲 板 機 械 用

ポ ン プ ４ ａ ・ 卜

モーター5  5 kw  x ] 150  rpm

プラｙジャーポンプ｛y17717
本

６０６ 405/527 ６８３ 4.9

D  D  C

給 水 ュ ニ ・ 卜

モーター5.  5 kw  X I X 5 0 rpm

ポンプ 2  5 0 r pm X 2連
２０９０

リンｸ式勁振ゴム

（ 垂直支持 ）
ー/357 ｀ ８ ３５０ 3.4

CMU

１ 段 圧縮機5.  5 kw  X 1 7 5 0 rpm ５１０
丸型防振ゴム

（ 垂直支持）
280/364 ５０５ 8名

２ 段 １０２０ 760/988 ５８８ 5.5

Ｈｅ 圧　 縮 機
モ‾ター2  5  kw  x X 7 6 0 rpm

圧縮機 ３７０ｒｐｍ
２１５０ 4863/6000 1224 12

不 純 Ｈｅ 圧 縮 機
モーター ３０ｋｗｘ１７６０ｒｐｍ

圧縮機3  0 0 rpm
３８９０ １０ １１７４ 1.4

漕 水 穣 器 用

空 気 圧 縮 機

モーター3  0 kw  XI  7 6 0 rpm

圧縮機3  7 0 rpm
１０
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ンジンの場合，その馬力（ 定格および実負荷 ），

回転数，着火数などに， まヽた，減速機の場合， 伝

達馬力，噛合数，噛合周波数などに依存しており，

正確に計算することは困難である。そ こで，Ｕ．

S-C.G. の方法4）および類似機器の実測結果を基

に，機器を自由支持して運転した時の振動レベル

の算出を行った。

（2） 機器を設置する部屋の平均振動レベルの算出

ま`ず，機器から防振ゴムを介して船体に伝えら

れる入力パワーを求めた。5）6）これは，前述の機器

の振動レベルと船体側インピーダンス，機器側イ

ンピーダンス， および防振ゴムのパネ定数等に依

存する。そこで，類似船の実測結果 やモデル化実

験の結果を基にした実験式により算出した。

ネオプレンゴム

６

次に，この入力パワーと機器を設置す名部屋の

床，壁，天井の等価質量から，材料の内部損失率

および隣接構造（ 海水も含む）への振動伝搬によ

る損失率を考慮して，部屋の平均振動レベルを算

出した。

6.2　二次固体音

（1） 機器の騒音のパワーレベルの算出

振動レベルと同様に，各機器の馬力や回転数か

ら, U-S-C.G.  ( U-S. Coast Guard) の方法4）

を用いてパワーレベルを算出した。

（2） 機器を設置する部屋の平均音圧レベルの算出

騒音のパワーレベル，部屋の全表面積および平

均吸音率から，平均音圧レベルを算出した。

右：右舷，．中：中央，左：左舷，無印：両舷

図４　振動騒音源の配置

Arrangement　of　vibration

and　no  i se　s our ce s

図５　防　振　バ　ン　ド

Elastically　support  i ng　band
f or　pipe

表３　防振支持する配管系

El  as t i c a 11 y supported

pi pe

Ｏ潤滑油サービス管系

Ｏ作動油管系

・ＣＰＰ用作動油管

・スラスタ用作動油管

・フィン用作動油管

・甲板機械用作動油管

・操舵機用作動油管

J AMSTECTR　 １４　(1985 ^



表４　各室の防音防振構造

Interior coating for ｎｏｉｓｅ reduction

室　 名 穡 天　　 井 床

主 発 電 機 皇 （ ＤＤＣ室餬）

５＠＋１００＠＋ｌφ

（ その他）

５０磅十１φ

７５＠＋１⑦ 12 ＠

補　 機　 室 ５０＠十１＠ ５０＠

ガスプラ冫卜室 ５０＠ 25 ＠ ６＠十４ｅ

ＤＤＣ 機 器畠 (  D  DC 室側 ）

１０ ０＠

25 仞 6 ＠＋4 の

空 調 機 窓 ＳＯ＠ ５０＠

油 圧 機 器 室 ５０＠ ６＠＋４ｅ

Ｄ Ｄ Ｃ 室 ５０＠十＠十１ｅ 十５０＠ ５０＠十c+lR+5  0 ⑦ 5 0 c+  2 3c

機関制御室前廊 （ 外板飼）

１４ ３＠＋１の＋５０＠＋６＠

（ その他 ）

ＳＯ＠十６＠

５０＠＋５８＠＋ｌ⑦＋５０＠

＋６＠

50 ＠ 十２３ｅ

機関制御室後部 ５０＠＋９３＠＋１の＋ＳＯ＠

＋６＠

５０＠＋８３＠＋１⑦＋５０＠

十６＠

５０＠十２３愬

＠：ダラスウー・

＠：エア.スペーχ

＠： アルミ板

＠：合板

＠：ダンピｙダ材

ｅ ：ラテ 。タス系デヅキコｙポジシ。ン

＠：口ｙダウール

数字：厚さ

図６　固体音予測計算フロー

Structure-borne　underwater　noi ｓｅ
predi  c ti on　f 1 ow d iagram
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（3） 機器を設置する部屋の平均振動レベルの算出

平均音圧レベルから, Maidanik　 の式より求

めた板の放射率，材料の内部損失率および隣接構

造（ 海水も含む ）への振動伝搬による損失率を考

慮して，部屋の平均振動レベルを算出した。

6.3　 簡略ＳＥＡ法による振動伝搬減衰量

の算出1:1）6）7）8）9）

本船の振動騒音源は，図４に示したようにロワ

ーハルと第二甲板および上甲板に集中している。

そして，各機器の振動騒音は，最終的に，設置す

る部屋の振動とな 凱 船体構造を伝搬し，ロワー

ハルから水中へ雑音として放射される。そこで，

各部屋からロワーハルまヽでの伝搬減衰量を簡略Ｓ

ＥＡ法（S tat  i st ic al Energy Analys  i s)

を用いて算出することとした。

本船の振動伝搬特性について考えると，ロワー

ハルおよびストラタトは海水に:接しているほか，

タンク室が非常に多い。　このため，この部分にお

ける伝搬減衰量は非常に大きい。これに:対して，

第二甲板と上甲板は小さい。このよう左理由から，

本計算においては，図７に示すように，船体を前

後に７分割し，上下には，没水部と非没水部（ 第

２甲板より上 ）に分割して，各プロッタを一つの

要素として簡略ＳＥＡ法を適用した。

振動の没水部への伝搬経路としては，次の２系

統に分けて考えた。

Ｉ：振動源→下部没水部（ 振動源直下）→没水

部の前後方向

Ⅱ：振動源→非没水部前後方向→下部没水部→

没水部の前後方向

各要素のパラメータとしては，床，壁，天井等

について，等価面積，等価板厚，等価結合長さを

用いて計算した。

6.4 没水部ﾀﾄ板の振動レベルの算出

ま`ず，一つの振動騒音源の部屋の振動レベルか

ら，簡略 ＳＥＡ法によって求めた，没水部Ｌ１～

Ｌ ２までのそれぞれの伝搬減衰量を差 し引くこと

によって， その振動 騒音源に起因するＬ１～Ｌ７

の外板振動レベルが求１ る。次に， これを，運転

条件に応じて各振動騒音 源について行い，Ｌ１～

Ｌ ７の外板振動のそ れぞれの総和を求めることに

よって，各運転条件における没水部外板Ｌ１～Ｌ

７の振動レベルを算出した。

6.5　 受波器位置におけ る水中 雑音レベル

の算出

没水部外板の振動は，水中に雑音として放射さ

れ，この水中雑音が，音響機器の受波器位置へと

伝搬する。そこで，種々の船舶の没水部の外板の

振動レベルと水中雑音とを実際に測定し，両者の

関係（ 水中放射率 ）6）を算出して，水中雑音レベ

ルを求めた。

ｶ:おヽ， この計算に:おいても，水中雑音を図３の

図７　簡略ＳＥＡ法を適用するための分割および伝搬経路

Element  s　and　transm i ss i oh　path　of　simplified　SEA ―me thod

８ ､ｊＡＭ･STECTR １４バ1985)



表５　機器の振動，騒音レベル訟よび部屋の振動レベル（予測値 ）

Vibration　and　sound　1  eve 1 s　of　equipments　and　vibration　1  eve 1 s

of equipments room  (estimation)

（ 振動：スペクトルレベル, dB re 10  5m/ §ｅｃ，騒音：スペクトルレベル, dB re ２×１０‾４μbar  )

甲

板

機 器 名 運転状態

（ 負荷）

機器の振動レベル 騒音のパワーレベル
機器振動による

郁 屋 の 振 動

騒 音 に よ る

部 屋 の 振 励

部 屋 の 振 動

の ト ー タ ル

8KHz 1  6KHz 8KHX i  6KHz 8KHz 16KH& 8KHz １６ＫＨｚ 8KHz 1 6 KHz

上

甲

板

主 発 竃 機 ７５Ｓ 77.0 ６９､０ 60.9 52.9 1.3 －16.6 ３９､０ 29.4 39.0 29.4

空 気 圧 縮 機 定 格 54.9 5  34 49.5 43.4 37.6 36.2 35.4 29.4 39.6 39.0

冷蔵庫冷凍装置 67.4 64.3 ３? ．５ 40.6 ５?．５ 5 7.0 36.6 28.6 57.5 57.0

空 調 機 フ ァン 5  7.4 54.4 2  6.0 2 1.0 4 5.6 39.5 １０．０ 5.0 4 5.6 39.5

ＤＤＣ 給 水

ュ こ ｙ　卜
59.2 56.2 5 2.2 4 4.2 ー2､4 ー１４．５ 36.6 27.0 36.6 2 7.0

CMU ５９､２ 56.2 48.5 4 0.4 ー14.8 －26.9 32､9 23.3 3  2.9 23.3

Ｈｅ 圧 縮 機 56.5 5 3.5 5  2.5 4 6.5 ー1 1.1 -2  3.2 ３０．５ 22.9 ３０､５ 22.9

空 気 圧 縮 機
（ 潜 水 用 ）

59.6 56.6 55.6 ４９．６ －0.3 －12.4 3  3.6 2 6.0 33.6 26.0

不純Ｈｅ圧縮機 59.6 56.6 55.6 49.6 －0､3 -1  2.4 33.6 26.0 33.6 26.0

空調穣冷凍装置 67.4 64.4 37.5 40.6 5?.8 5 1.8 32.4 22.8 S7.8 51.8

第

一一

甲

板

操 舵 椦 用
油 圧ｓ ４ ット

72.2 64.2 ４８２ ４０．２ 9.5 ― 7.2 52.7 ４３．５ ５２､７ 43.5

甲 板 機 械 用

ポンプユニット
68.3 ６８３ 6 1.3 ５３､３ 14.4 2.7 4 5.5 36.2 4 5.5 36.2

補 助 発 電 機 １００φ 78.5 70.4 62.4 52.4 15.9 ー0.9 4 6.7 35.3 46.7 35.3

スタン/スラスノ
用油圧ユニット

７０､５ 62.5 ４ ６､５ 38.5 ー25.0 －３８､７ 27.2 19.6 2 7.2 19.6

甲 板 機 械 用

夕ｙタユニット
8 1.4 ７３､４ 57.4 49.4 16.8 3､0 29.7 2 3.2 2  9.9 23.2

口

ワ

｜

/丶

ル

主 推 進 電動機 ３１３ＨＰ 56.5 4 7.4 4 7.0 38.0 33.9 25.9 28.6 ２０．２ ３＆０ 26.9

滅　 速　 穣 2 3 0 kw ６８．２ 65.1 6 6.4 ６３．４ １７､１ 8.1 4 7.9 4 5.6 47.9 4 5.6

発 電 機 冷 却

海 水 ポ ン プ
定 格 59.4 5 1.4 57.4 49.4 ー30.5 ー44.2 36.7 29.3 36.7 ２９､３

推 進 機 械
冷却海水ポｙプ

55.5 47.4 ５３．５ 4 5.4 ー4 4.0 －57.7 3 9.0 3 1.6 39.0 3 1.6

冷 腸 冷 凍 機
冷却海水ポｙグ

5  7.2 4 9.2 ５１２ 4 7.2 －4 2.2 ー55.9 ３１０ 27.6 3 5.0 27.6

消 防 ピ ル ジ兼
バラストポンプ

59.0 ５ １,０ 52.0 43.0 －３５､２ －49.0 33.3 25.9 33.3 ２１９

海 水

サービスポンプ
55.0 4 7.0 48.0 39.0 －44.4 －５８､２ 29.3 2 1.9 29.3 2 1.9

潜 水

サ－ピスポｙプ
55.0 4 7.0 ４８､０ ３９．０ ー44.4 ー58.2 29.3 2 1.9 29.3 2 1.9

CP  P

ポ冫/プ ４ ごxヅト
7  7.5 ６９．４ 5 8.5 50.4 －2 0.8 －3 4.7 ３９､１ 3 1.6 39.1 31.6

スタｙズタズタ
電　 動　 機 204HP 57.5 ４ ８､４ 4 7.8 38.8 33.0 2  4.9 2  8.5 20.0 34.3 26.1

スタンスラスク ー - 65.8 62.8 - - 46.5 4 3.9 46.5 43.9

パウヌラスタ用
油 圧ュｓ フト

定 格 72.6 ６４､６ 5 3.6 4 5.6 －29.8 －43.6 37.0 ２９､５ 3 7.0 ２９､５

パ ウ ス ラスタ
電　 勳　 機 285HP 6 1.5 5  2.4 5 1.7 42.7 37.9 ２９､２ ３５,０ 2 6.6 39.7 3 1.1

パ ウ ス ラス タ 一 - 66.3 63.2 ー - 49.6 4 7.2 4 9.6 47.2

､JAMSTECTR　 １４　(1985)
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表6.1　 固体音による水中雑音レベル（ 予測値）

Ｓtructurebo  rne　underwater　radiated　noise (  estimation)

運転条件：DPS　Mode　 ： DPS
受波器：音響測位装置

Locat  i on ： Acoustic　navigation　system's　hydrophone

振動：スペクトルレベル, dB re 10  5m/l§ec2 ， 水中雑音：スペクトルレベル, dB re ｌμPa
負荷の記述のたいものは全て定格

10

甲

板

機 器 名 揮転状魯

（介荷×台数）

毅釁郎扁の

振動レベル

受餓路位霞ｉでの誠良鼈 受 泱猫位瞳の水中雑 音

舞　 爾 背　 面 飼　 面 背　 面

8KIII １６ＫＨＳ 8K111 卜6KHX IKHS 16KB* SKRt １６ＫＨＸ RKKi 16KB*

上

甲

布

主 発 竃 機 ＳＯＳＸ４ ４３､２ ３３､６ 10 卜0.6 13.3 22.8 4 1.2 ２３､６ ２９,９ 10.8

甕 気 圧 縮 機 Ｘ １ 29.5 36.S ｔｏ １２､４ 16.0 2 ＆S ３１５ 24.1 2  3.S ll.0

隋蕈家冷凍俵世 ＸＩ ５?．０ S I.0 １亂9 24.9 29.6 39.8 4 1.1 ２６､ｌ 27.4 11.2

空 澗 檜 ７ ７ ｙ ＸＩ ４６,０ 40.0 2.1 10.S ?.3 17.3 ４３､９ 29.5 3 8.7 22､7

ＤＤ Ｃ

艙 水 Ｓ Ｓ ゞ 卜
Ｘ２ 39.e 30.0 1.2 9.1 10.3 １８,３ ３８．４ 20.9 Z9.3 ll.7

CM  U Ｘ７ 4 1.4 31.8 卜.2 ９１ 10.3 １氛3 40.2 22.7 3 1.1 13.5

Ｈ・ 圧 縮 機 ＸＩ 30.5 22.9 2､1 10.S ?.3 17.3 28.4 12.4 23.2 16

？ 気 圧 縮 霞
（ 麕 水川 ）

ｘｌ 33.6 26.0 2.1 10.5 7.3 １?．３ 3 1.S １１Ｓ 26.3 8.7

不純Ｈ・圧縮機 Ｘ１ 33.6 26.0 2.1 10.S 7.3 17.3 3 1.S ＩＳＳ 26.3 8.7

令綢欅雇凍装置 ＸＩ S7.8 5 1.S 2.1 1 0.S ?.3 17.3 Ｓ＆７ 4 1.3 Ｓ０．Ｓ 3 4.5

輿

一一
甲

板

操 舵 櫓 用

油 圧 ｓ ｇ タ ト
× ２ Ｓ＆７ ４６､Ｓ １１８ 24.8 ２８､０ 39.0 39.● 21.7 ２７､７ 7.5

甲 板 機 械 用
ポンプユ４・卜

Ｘ２ 48.S 39.2 1.1 8､4 ー7.0 ＆3 47.4 ３０,８ S0.2 ３３､９

綺 勅 発 竃 機 （ ｘｌ） 46.7 ３＆３ 3､9 11.4 卜8.3 27.8 (418 (219) (28.4 （7.S ）

ｉ
；

ヌ タｙ ズ タズ タ
吊 油圧ａ ａ タト

Ｘ４ ３０､２ 22.6 －24.6 ーｌ＆7 30.3 34.3 54.8 39.3 ー0.1 －4.1

甲 板 欒 械 用

夕冫 夕ｓ ＝ｙ 卜
× ４ ３１９ 26.2 －27.8 －19.8 60.7 46.0

ａ

ワ

１

冫丶

ル

主柚孝竃動騰 313HPX  2 ３＆０ ２１９ ー33.4 －2＆4 4.3 10.3 68.4 5  2.3 30.？ ２１６

城　 凉　 検 ２３０ｋＷＸ２ 47.9 4S.6 －33.4 ー2＆4 4.3 10.3 81.3 7 1.0 4 3.6 3 ＆3

発 竃 廠 冷 却
海 水ポ ン プ

Ｘ２ 36.7 29.3 ー33.4 －２＆４ 4.3 10.3 70.1 54.7 32.4 19.0

冷．礁 櫟 緘
冷却海水ポｙプ

Ｘ ２ 39.0 3 1.6 －2 3.4 －2＆4 4.3 10.3 72.4 S7.0 34.7 2 1.3

冷 房冷 凍 機
伶却降水ポンプ

ＸＩ ３１０ 27.6 －24.6 －16.● S9.● 44.2

睛肪ビルジ兼
･り Ｘトポｙグ

× ２ 33.3 2 ＆9 －33.4 －２＆４ 4.3 10.3 ６＆７ SI.3 29.0 １＆●

海 水
サーピｘポｙプ X I 29.3 2 1.9 －32.8 ー24.8 4.3 １０､３ 62.1 46.7 2  5.0 ｌ卜.6

潜 水
サ ービＸ ポｙ プ

ＸＩ 29.3 21.9 －３２､８ －２４､８ 4.3 10.3 62.1 46.7 ２＆０ S I.6

ＣＰＰ
ポンプａ轟轟卜

× ２ 39.1 ３１､６ －24.6 －ｌａ? 30.3 34.3 ６１７ 48.3 8､8 －2.7

スタｙズタズタ
竃　 勤　 機

× ４ 37.3 29.1 ー24.6 ー16.7 30.3 34､3 61.9 ４＆８ 7.0 － ＆２

ス タｙｘ ラＸ 夕 Ｘ ４ 49.5 ４６,９ －２４､６ －1・? 30､3 34.3 7 4.1 63.6 19.2 12.6

パ
ゥメラメタ用
油圧ａ＝・ 卜 Ｘ４ 40.0 32.S －24.1 ーｌ＆ｌ ２８,３ 33.3 64.1 ４８､６ l l.7 －0.8

パウスラヌタ
竃　 動　 睥

× ４ ４１７ 34.夐 －24亅 ー16.1 2 8.3 33.3 ６＆8 50.2 14.4 0.8

パウスタスタ Ｘ ４ 52.6 S0.2 －24.1 一16.1 28.3 3 3.3 76.7 66.3 24.3 16.9

合　 計 84.2 73.2 ５ ４､１ ３９､９

介　 計　　 （8kHX と１１ｋＨＸの平均） ？8.？ 47.0
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表6.2　 固体音による水中雑音レベル（ 予測値 ）

Structureborne　underwater　rad  i ated　noise  (estimation)

運転条件：深海Ｄ Ｐ Ｓ　Mode　 ： Deep Sea DPS
受波器：音響測位装置

Locat  i on ： Acous  t i c　navigati  on　system's　hydrophone

振動：スペクトルレベル, dB  re １０‾５ｍ／§ｅｃ２，水中雑音：スペクトルレベル, dB re ｌμPa
負荷の記述のないものは全て定格

甲

板

機 器 名 運転状態

（負荷Ｘむ飮）

段・ 肺嘸の

振動レベル

受筱器位置､１ でり減 爽値 重 詼 鶴 位 置の 水 中 雛 音

飼　 面 背　 面 綯　 蓆 背　 面

8KHX １６ＫＲ羃 ８ＫＨＸ １６ＫＩ 籌 8KHZ 卜6KH* 8KHS (6KHt SKHI １６ＫＨｉ

上

甲

板

主 発 竃 機 Ｓ０１ ×４ ４３､２ 33.6 2.0 10.6 13.3 2  2.6 4 1.2 ２３,６ 29.9 10.8

塰 乱 圧 縮 隴 ｘｌ 39.5 36.S 4､0 1 2.4 １６､０ ２＆Ｓ 3  S.S 24.1 ２３､５ I I.0

冷蔵庫心凍装置 ＸＩ S7.0 5 1.0 １１９ 24､9 ２９､６ 39.8 4 1､1 2  6.1 27.4 卜ｌ．２

令 調 機７ ７ ｙ ｘｌ 46.0 40.0 2.1 10.5 7.3 １７､３ 43.9 29.5 38.7 22.7

DDc

給 水ｓｘ タト 1.2 9.卜 10.3 １８３

ＣＭＵ l.2 9.1 10.3 1 8.3

Ｈ・ 圧 縮 餓 2.1 10.5 7.3 １７､３

空 気 圧 縮 機
（ 満 水 川 ） 2.1 10.S 7.3 １７､３

不純Ｈ・ 圧縮機 2､卜 1 0.5 7.3 １７､３

令脾機冷康隹・ ＸＩ 2.1 10.S 7.3 17.3

第

一一

甲

板

栂 舵 機 坿
油 圧 ｓ ｓ タト

Ｘ２ 4 6.S ｌ ＆８ 24.8 2  6.0 39.0 ３９､９ 2 1.7 ２７､７ 7.5

甲 板 機 棟 用

ポンプｓこ・卜
Ｘ２ ４８,５ ３９､２ 1.1 S.4 ー1.7 5,3 4?.･ 30.8 50.2 33､9

柚 助 呪 竃 機 （ ｘｌ） 4  6.7 3 ＆3 3.9 11､4 1 ＆3 27.8 (42.8 (23.9) (28.4) （7.5 ）

ズタ
ンヌヲメタ

別油圧ｓ４・ Ｆ
Ｘ２ 27.2 19.6 ー２４､６ －16.7 30.3 3  4.3 S I.8 ３６､３ ー3.1 －7.1

甲 板 曠 鱸 用

タンクs14 ・卜
Ｘ４ 32.9 ２６､２ －２７､Ｓ 60.7 4  6.0

μ

グ

｜

/丶

イ

ｔ 推.耄竃 動 機 ３１３ＲＰ Ｘ２ ３１０ 26.9 -3  3.4 ー２１４ 4.3 ｌり､３ 68.4 ５２,３ 30.7 ２ａ６

減　 遠　 機 ２３０ｋＷＸ２ 47.9 ４１６ ー33.4 －2S.4 4､3 10.3 81.3 7 1,0 43.6 ３１３

発 竃 欒 冷 却
洫 水 ポ ｙ プ

Ｘ２ 29.3 －3 ＆4 －2 ＆4 4､3 １０､３ 70.1 S  4.7 32､･ １９ｊ

擦 過 機 械
４ 却海 水ポンプ

Ｘ２ ３９､０ 3 1,6 －33.4 －２＆４ 4.3 １０､３ 72.4 S7.0 ３４､７ 3 1.3

冷 房 冷 凍 機
冷却海水ポｙプ

ＸＩ ３１０ 27.6 ー24.6 一卜6.6 ' 皿 59.6 ４４､２

防 哨 ピ ルジ 輦
パラＸ ｝ポンプ

Ｘ ２ 33.3 ２＆９ －33.4 ー２１４ 4､3 １０．３ 6  6.7 5 1.3 29.0 １１６

海 水
サ ーピヌポｙプ

ＸＩ 29､3 2 1.9 －32.8 －24.8 4､3 卜0､3 62.1 46.7 ２＆０ １卜.6

潸 水
サ ーピスポｙプ

ＸＩ 29.3 21.9 －32.8 －24､8 4.3 10.3 62.1 46.7 ２＆０ 卜１．６

Ｘ２ 39.1 3 1.6 －２４,６ ー16.7 30.3 34.3 63.7 48.3 8.8 －2.7

メ タｙヌラスタ
竃　 勣　 機

Ｘ２ 34.3 26.1 ー２４､６ 一I 戎? 30.3 3  4 3 ５８９ 42.8 4.0 －8.2

スタ冫 ズタズタ Ｘ２ 46.5 43､9 ー24.6 ー16.7 3  0.3 34,3 7 1.1 60.6 16.2 9.6

パウメラメタ剛
汕 圧 ｓ ＝ タト

Ｘ２ ３７､０ 29.S －24.1 －16.1 28.3 ３３､３ 6 1.1 4 ＆6 ８７ －3､8

パ ウ Ｘ ラスタ
竃　 勦　 廠

Ｘ２ ３９､７ 3 1.1 －24.1 －16.1 ２８,３ 3  3.3 63.8 4 7.2 I I.4 －2.2

パ ウ ス ラヌタ × ２ 49､6 4?.2 －24.1 一１６,１ 28.3 33.3 ７３､７ 63.3 ２ １,３ １３､９

兪　 計 83､5 7  2.4 54.1 39.8

合　 計　　 （ ８ｋＨｚと亅６ｋＨｉの平勾 ）
78.0 4 7.0
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表6.3　 固体音による水中雑音レベル（予測値 ）

S true  tureborne　underwater　radiated　noise  (estimation)

運転条件：低速航走（ ３～６ kt )  Mode ： Low speed crui  s ing （ ３～6  kt  )

受波器：音響測位装置

Locat  i on　： Acoust  i c　navigation　system's　hydrophone

振動：スペクトルレベル, dB re １０‾５ｍ／§ｅｃ２ ， 水中雑音：スペクトルレベル，ｄＢ re １μPa

負荷の記述のない ものは全て定格

甲

板

樓 器 名 運転状態

(負両Ｘ白散)

纜置郁雄の

振動レベル

受波酋位置ｉでの眞責鼈 受波鵺位餓の水中維香

側　 両 背　 瀬 飼　 面 青　 面

8KHt 16KHt 8KHI 1 6KHt 9KHi １６ＫＨＩ 8KHt １６ＫＨＺ BKHs １６ＫＨＺ

上

甲

板

主 発 竃 機 ７Ｓｉｘｌ ３９､０ 29.4 2､0 10.6 1 3.3 22.8 37.0 18.8 ２＆７ 6.6

空 気 匠 紬 機 ＸＩ ３９､Ｓ 36.5 4.0 12.4 16.0 ２＆Ｓ ３１５ 24､l 2 3.5 ｌｌ､０

隋●Ｓ冷凍食皿 ＸＩ S7.0 SI.0 １１９ ２４､９ 2 9.6 39.8 4 1.1 26,1 ２?．４ 1 1.2

空 詢 機 プ ７ｙ *  I 46.0 40.0 ＸＩ 10.S 7.3 17.3 43.9 29.S ・ ３８､７ 22.7

DDC

給 水x1 ＝ タ ト
1.2 9.1 １０．３ I S.3

ＣＭＵ 1.2 9.1 10.3 １＆３

Ｈ・ 庄 繼 畿 2.1 10.5 ?,３ 1 7.3

？ 気 圧 魯 機
（ 聲 水 用 ）

2､1 10.5 7.3 17.3

不純Ｈ・圧縮機 2.1 ｌａ､５ 7.3 17.3

巾調榛冊凍装置 ｘｌ S7.8 SI.8 2.1 １０．５ ?.3 盒7.3 ５１７ 4 1.3 S0.S 34.5

第

一一
甲

板

操 舵 機 用
汕圧ｓａｙ卜

Ｘ２ ５＆７ 46.5 １・Ｓ 24.8 ２８､０ 39.0 ３９､９ 21.7 27.7 7､5

甲 板 機 械 用
ポｙグｓｘ・卜

× ２ 48.5 39.2 韭､１ 8,4 －l.7 ・３ 47.4 30.8 50.2 33.9

楠 助 宛 竃 機 （ ｘｌ） 46.7 ３＆３ ＆9 11.4 １８,３ 27.8 （42.8 ） (23.9 〉 (28.4) （7.S ）

メ タｙ メ ナメ タ

剛 拍l.ss タト
－24.6 －16.7 30.3 34.3

甲 板 機 械 用

夕ｙ 夕㎝４ ７卜
× ４ 32.9 ２６､２ ー27.8 －19.8 60.？ ４＆０

口

ワ

ｌ

〃丶

ル

主推輿竃動餓 ３１３ＨＰＸ２ ３＆０ ２ａ９ ー33.4 －２ａ４ 4.3 10.3 68.4 ＳＺ､３ 30.7 ２１６

械　 遼　 機 ２３０ｋＷＸ２ 47.9 ４＆６ －33.4 －２ａ４ 4.3 10.3 81.3 7 1.0 4 3.6 ３１３

発 竃 機 冷 却
降 水 ポｙ グ

Ｘ２ 36.7 29.3 －33､4 －２１４ 4.3 10.3 70.1 S4.7 32.4 19.0

推 鳶 機 械
冷却海水ポｙｙ

×２ 39.0 3 1.6 ー33.4 ー２ａ４ 4.3 10.3 ７Ｘ４ ５?．０ 34､？ 2 1.3

冷 房 心 廠 機
冷却海水ポｙプ

ＸＩ ３１０ 27.6 ー24.6 －16.6 ５９､６ １４､２

消防ピルジ兼
バラストポンプ

Ｘ２ 33､3 ２＆９ ー３＆4 ー2＆4 4.3 10.3 66.7 Ｓ卜.3 29.0 １１１

細 水
サービスポンプ

×１ ２９､３ 21.9 ー32.8 －24.8 4.3 10.3 62.卜 46.7 ２＆０ １卜.6

潜 水
サーピＸポｙプ

×卜 29.3 21.9 －32.8 －24.8 4.3 卜0.3 62.1 46.7 ２１０ 11.6

Ｘ２ 39.1 ３卜.6 －24.6 ー16.7 ３０､３ 34.3 63.7 48.3 8､6 －2,7

Ｘ ダンス ？ス タ
竃　 勤　 機

－１６､７ 3 0.3 34､3

ズタｙｘラヌ声 －24.6 －16.7 3a.3 34.3

パウスラＸ夕用
皿圧ｓごタト

－24.1 ー１＆ｌ ２８､３ 33.3

μ ウ Ｘ 夕Ｘ 夕
竃　 艶　 餓

ー24.1 一１ ６､ｌ 28.3 33.3

パウズタヌタ －24.1 －１６､１ 28.3 33.3

合　 計 82.6 7 1.4 S4.卜 39.8

脊　 計　　 （8kHx と１６ｋＨｘの平勾） 77.0 4 7.0
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表6.4　 固体音による水中雑音レベル（予測値 ）

Structureborne　underwater　radiated　(  estimat  ion )

運転条件：低速航走（ ３～6  kt ) Mode ： Low speed crui  s ing （ ３～6  k t )
受波器：マルチナロービーム測深機
Locat  ion ： Mul t i ;ｎａｒｒｏｗ beam echo　sounde  r

振動
：スペクトルレベル, dB re 10  5m/sec2, 水中雑音＝スペクトルレベ

ル, dB re ｌμPa
負荷の記述のないものは全て定格

甲

板

餓 器 名 迦･i状皿

(負荷ｘ台叙)

毅・邸鯱の

賢勧レベル

受波器位置ｉでの誠衰釐 受 紋蒭世置の水中雛音

輿　 耐 青　 函 恟　 面 背　 面

*KHt １６ＫＨＳ ＳＸＨＳ １６ＫＨＳ ８ＫＨＺ 16K111 ８ＫＨＺ ItiKHi ≪KHi １６ＫＨＳ

上

甲

板

主 発 竃 機 ７ＳＩ ＸＩ 39.0 ２９､４ 2.7 ll,4 1 2.5 ２１０ 36.3 18.0 26.S ?.4

空 気 圧 縮 娘 ＸＩ 39.5 ３６､５ 4.8 1 3.2 ＩＳ､２ 2 4.7 34.7 ２１３ ２４､３ i i.a

冷友車心凍鍵・ X  I S7.0 S I.0 ｌａ３ 24.2 28.8 39.0 4 1.7 26.8 ２８､２ 12.0

空 調 櫓 ７ ７ ｙ ＸＩ ４１０ 40.0 2.7 ll､1 6､S ｌ亂Ｓ

DDC
給水ｓａ ，卜

卜､９ 9､9 9､S 17.S

ＣＭＵ 1.9 9.9 9.5 17.5

Ｈ・ 圧 縮 豢 2､7 １卜.1 ＆S １６､Ｓ

９ 気 圧 縮 艢
（ 魯 水蜊 ） 2.7 H.1 6.5 16.5

不飜H ・FF洫峡 2､7 I I.1 6.S 16.5

空調機冷凍傴廱 ＸＩ S7.8 S I.8 2.7 11､1 ・S 16.S ５＆１ 40.7 SI.3 3 ＆3

糲

一一
甲

板

操 舵 檣 用
柮圧ｓｓ・卜 Ｘ２ Ｓ＆7 4 6.5 ｌ＆５ ２１６ 27.2 38.2 39.2 20.9 28.5 8.3

甲 板･機 破 川
ポｙプｓ二。卜 Ｘ２ ４８､５ ３９､２ l.2 8､5 ー2.5 4.5 4 7.3 30.7 S I.0 3  4.7

補 助 発 竃 機 （ ×１ （46､7 ） (３１３) 4.6 12.2 l ?.5 ２?．０ (4 1.9 （23､j ） (29.2 （8.3 ）

ス タｙｘ ラＸ 夕

刑 油圧ａ ａ ｙ卜 －23､9 ー16.0 29.6 33.S

甲 板 纖 櫨 蜊

夕冫 夕４４ ゞ卜
Ｘ４ 32.9 26.2 ー27.8 －19.8 ６ａ､７ ４＆0

９

ワ

1

/丶

ル

主推肖竃動機 313HPX  2 ３＆０ 26.9 －32.6 －24.6 3.S 9､S 67.6 S I.S ３ １,５ 17.4

皿　 遠　 朧 ２３０ｋＷＸ２ 4 7.9 ４＆６ －32､6 －24.6 ＆S 9.S 80.5 ７０､２ ４４,４ ３貳l

発 竃 餓 冷 却海 水 ポｙ ｙ Ｘ２ ３＆? 29.3 －32.6 －２４,６ 3.5 9.5 ６９､３ 53.9 33.2 19.8

嫩 殱 機 械
心却海水ポｙｙ

× ２ ３９､０ 3 1､6 －３１６ －24.6 ・Ｓ 9.S 7 1.6 ５＆2 ３１５ 22.1

心 房 冷 凍 餓
冷却海水ポ冫ｙ

ｘｌ ３１０ 27.6 －２４､４ －16.4 S9.4 44.0

桷防ピルジ兼
･4ラストポンプ

× ２ 33.3 ２１９ －32.6 －２４､６ ＆Ｓ 9.S 66.7 51.3 29.0 ｌ＆６

海 水
サ－ビスポｙプ

ＸＩ 29.3 21.9 －3 1.9 －23.9 3,5 9.S 6 2.1 ４＆? ２１０ ｌｌ．６

潜 水
サ－ビヌポｙｙ

×１ －3 1.9 －23.9 3.5 9.5 62､1 46.7 ２＆０ 11､6

Ｃ Ｐｐ

ボｙ プ ４ｇ ｙ卜
×２ 39.1 3 1､6 －23.9 －16.0 ２９､Ｓ 33.S 63.0 ４?ｊ

X
9.6 －1､9

ス タ冫Ｘ ラヌタ
竃　 勤　 機 2 3.9 －16.0 29.5 3 3.5

ヌタｙズタズタ ― 2 3.9 一16.0 29.5 33.5

パ ウス ラＸ 夕別
油 圧 ュ ４ ｙ 卜 －24.8 －16.9 28.3 33.3

パウヌラＸ夕
竃　 勁　 後 －２４､８ ー16.9 28.3 33.3

パウＸ ラヌタ －24.8 －1＆9 28.3 33.3

8 1.9 70.7 S4.9 40.4

合　 針　　 （ ８ｋＨｚと１６ｋＨｘの平均） 76.3 47.7
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ようＫ背面方向雑音（Ｌ ４から放射される雑音 ）

と側面方向雑音（Ｌ４以外および反対舷から放射

される雑音 ）に分離して算出した。また，水中に

放射されて音響機器の受波器位置 まヽでの伝搬は，

円筒拡散として取り扱った。

6.6　 予測計算結果

表５に機器を自由支持して単独運転した時の機

器の振動レベル，騒音パワーレベル，および機器

を設置する部屋の振動レベルを示す。 まヽた表６に

各運転条件における機器を設置する部屋の振動レ

ベル，受波器位置までの減衰量，および受波器位

置での水中雑音レベルを示す。なお，受波器位置

ま`での減衰量は，簡略ＳＥＡ法で求めた船体構造

を伝搬する時の減衰量，没水部外板の振動が水中

雑音として放射される時の放射率にかかわる減衰

訛 振動と水中雑音の単位系の相異（ 振動：OdB

表７　陸上試験の測定条件

Condition　of measuring vibrati  on

and　sound　in　shop

主　発 電　機 ７５％×１ 12  0 0

ＤＤＣ給水ユニ ット 10  0% ×１ 115  0

CMU １００％×２ １８００

H  e　 圧 縮 機 １００％×１ 17  6 0

不 純 Ｈｅ 圧 縮 機 １００％×１ 17  6 0

甲板機械用ポンプユニット ５０％×４ １１５０

補　助　発　電　機 １００％×１ １８００

スタンスラスク用油圧ユニット 10  0% ×１ 17  7 0

甲板機械用タンクユニ ット 10  0% ×４ 115  0

主 推 進 電 動 機 2.7 ％ ×1 ６００

減　 速　 機 ９％×１ 6 0 0/7  5. 9

発電機械冷却海水ポンプ １００％×１ 17  4 0

推 進機械冷却海水ポンプ １００％×１ 17  7 4

冷房冷凍機冷却 海水ポンプ 10  0% ×１ 3 5 4 6

消防ビルジ兼冷却海水ポンプ 10  0% ×１ 17  6  8

潜水サ ービスポンプ １００％×１ 3 5 4 0

Ｃ Ｐ Ｐ ポ ン プ こLごニッ ト 10  0% ×１ 17  6 8

ＣＰＰバルブユニット １００％×１ -

スタンスラスク電動機 2.9 ％×1 １２００

バウスラスタ用油圧ユニ ット １００％×１ 17  7 0

バウスラ.スタ電動機 3.8% ×1 12  0 0
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図8.1　 主 発 電 機

図８．３　CMU

図８　陸上試験結果　Result ｏｆ　shop tes  t

（ａ）振動：50Hz バンドレベル, dB re ｌ0 5m/sec2
Vibration

（b）騒音：5  OHz バンドレベル，dB re 2 ×10‾4μbar
Noise

一 予測値Estimoted ｌeveｌ

､JAMSTECTR ｌ４ (  1985) 15
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図8.6　 甲板機械ポンプユニッ卜

ＪAMSTECTR　 １４　( 1985)



図8.7　 補 助 発 電 機

図8.8　 スタンスラス油圧ユニット

亅AMSTECTR　 １４　( 1985)

図8.9　 甲板機械タンクユニット
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図8.10　 主 推 進 電 動 機

18

図8.11　 減 速 機

図8.12　 発電機械冷却海水ポンプ

､JAMSTECTR 14  (  1985)



図8.13　 推進機械冷却海水ポンプ

図8.1  4　冷房冷凍機冷却海水ポンプ

JAMSTECTR　14  (1985)

図8.1  5　消防ビルジ兼バラストポンプ
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図8.1  6　潜水サービスポンプ

20

図8.1  7　ＣＰＰポンプユニット

図8.18　 ＣＰＰバルブユニ ット

､J AMSTECTR　 １４　( 1985)



図819　 スタンスラスク電動機

図8.2  0　ハウスラスク油圧ユニット

､JAMSTECTR　 １４　(  1985)

図8.21　 ハウスラスク電動機

21



re 10  5  m/  sec2, 水中雑音：0  dB re　 １　，

μＰａ）による見かけ上の減衰量および水中雑音の

円筒拡散による減衰量を加え合わせた値である。

ま`た，予測計算はすべてオクターブバンドレベル

で行っており 表中のレベルは，これからバンド

幅補正したスペクトルレベルである。

この結果からも，防振防音対策のところで述べ

た概算結果と同様のことが言える。ロワーリルに

設置した機器の二次固体音が支配的であり 防音

施工の必要性を示している。

7. 陸上試験

予測計算は，あくまでも推定であって不確定要

素が多くある。そこで，’まず機器を自由支持して

運転した時の機器の振動レベルお･よび騒音パワー

レベルを確定するために陸上試験を行ったＯ

７． １ 試験方法

（1） 機器は，定盤上に:，できる限り実際の装備

と近い状態で取り付けた。

（2） 振動レベルに：ついては，圧電型の加速度ピ

ックアップによって，鉛直方向の振動加速度を測

定した。 なお，防振ゴムは，実船用のもので，か

なり軟らかいものを用いているので，ほぼ自由支

持状態と考えてよい。

（3） 騒音パワーレベルについては，標準マイク

ロホンを用いて，機器から１ｍ離れた所の音圧レ

ベルを測定し，面積補正を行い騒音パワーレベル

に換算した。

（4） 表７に被測定機器および測定時の負荷条件

等を示す。

7.2　 試験結果

図βに，各機器の振動レベルおよび騒音レベル

を示す。な拓 本図騒音レベルに示した予測値は，

予測騒音パワーレベルに面積補正を施して音圧レ

ベルに換算したものである。

7.3　 予測計算の見直し

陸上試験の結果，振動レベル，騒音パワーレベ

ルともに:，予測値と比較して，かなりの上下があ

ったが，この測定値を用いて予測計算の見直しを

行った結果，表８のようになった。

最初の予測では，ロワーハルに設置する機器か

らの二次固体音の影響で，低速航走時に許容レベ

ルを上まわるという結果であったが，測定の結果，

これらの騒音パワーレベルが予測値をかなり下まヽ

わったため，ロワーノヽルに防音施工を行わなくて

も，水中雑音は十分許容レベル以下に抑えるぷと

ができるということがわかった。

ま`た，予測値を上まわっているものは，予測計

表８　陸上試験結果をふまえた水中雑音予測レベル

Est  imated　unde  rwate　no  i se　1 e ve 1　wi th

cons  i der  ing　resul  t　ｏｆ　shop　test

音響機器 運転条件

許容ノイズレ｀ ル 予測ノイズレベル

側　 面 背　　 面 側　　面 背　 面

音響測位装置

DPS 1 0 3.0 1 08.5 ７ ２．６ ４ ３．５

深海DPS 9 4.5 １００．０ 0 9.7 4 3.4

低 速 航 走 7 5.0 8 0.5 5 7.3 4 3.2

マルチナロ

ビーム測深機
低 速 航 走 76.0 7 6.0 5 6.7 4 4.0

（ スペクトルレベル　dB　re　　１μＰａ ）
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算上で，水中雑音にあま夕大きな影響を与えてい

なかったもので，これらが少々予測を上まわって

も，大勢に影響のない程度でしかなかった。

USCG,  w  Handbook for Shipboard

Airborne  Noise  Control  " , Coast

Guard  Technical  Pub  1ication 073

-0100,  Contract  No. DOT-CG-

20 756A

8. まとめ

陸上試験を終った段階で，一応，水中放射雑音

を許容レベル以下に抑えるめどがついたが，今後，

岸壁試験，停泊試験および航走試験を行い，水中

放射雑音が十分低減されたことを確認していく予

定である。

ま`た，現在のところ，水中放射雑音の正確な予

測法が確立されていヵ:いが，今後，さらに改良さ

れ，よ!)正確な予測法が開発されることを期待す

るとともに:，本稿が，その一助と々れば幸いに:思

う。

最後に，本船の水中雑音低減について，ご指導

願っている，海中作業実験船検討委員会音響専門

部会の方々に謝意を表する。
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