
第 6 章  海 上 自走試 験

自動航 行 システ ム を開発 し、実 際 の レー ス で有意 義 な もの にす るには、 そ の動 作 と

性能 を確認 す るた めの 自走試験 を行 う必 要 が あ る。 自走試 験 は金 沢 工業大 学 穴水湾 自

然 学苑 ヨッ トハーバ ー を基 地 と し、同湾 内 にて実施 した。以 下 に実施 した試 験 の 目的 、

内容 につい て述 べ 、 そ の結果 を考察す る。

6 .1  残 量 計 算 プ ロ グラムの動 作確認

第 4 章 のバ ッテ リの性 能試 験 を基 に

グラム の動 作確認 は、 ソー ラー ボー トを

り行 った。 図 6 .1 に試 験 結 果 を示 す 。

して、残量計算 プ ログラム を制 作 した。 プ ロ

レース仕様 の装備 に して航 行 させ るこ とに よ
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図 6 .1  残 量 計 算 プ ログラム に よ るバ ッテ ブの消費

図 6 .1 ほ残 量 計算 プ ログラム に よ り算 出 した 1 時 間 でバ ッテ ブを使 い切 る電力 に、

バ ッテ ジ消費 電力 を 自動 調節 させ た時 のバ ッテ リ電圧 変化 の様 子 で あ る。約 3 6 0 0 [seC]

で電圧 が 2 0 [V ]ま で低 下 してい る。 これ はバ ッテ リの性 能試 験 で の放 電終止 電圧 と
一

致 してお り、制作 した残 量計算 プ ログ ラムの信 頼性 を確認 で き る。

また、バ ッテ リ消 費 電力 が上下 す るの は、試 験 で は ソー ラー ボー トを 10 0 [III]の ブ

イ 間隔 を周 回 させ るた め、往 路 と復 路 で は太 陽電池 へ の太 陽光 の入射 量 が変化 し、 出

力 も変 化す る。 その結果 、バ ッテ ブの消費 電力 は太 陽電池 出力 とは逆 に増減 を繰 り替

え した もの と考 え られ る。

なお 、バ ッテ リ消費 電力 がマイ ナ ス にな ってい るのは、 ボー トが停 止 し、そ の間 の

太 陽電池 出力 がバ ッテ リに充電 され た もの で あ る。
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6 .2  超音波セ ンサ を用いた浮 上高 さ制御

第 4 章 4 .3 節 で定電力制御 を行 うと安定 した水 中翼走が可能 となることを述べた。

しか し、 ノー ラーボー トが旋 回す る時、風 ・波等 の影響 を受 けた時 は、船体抵抗が増

加す るため、定常航行 と同様 の電力 を供給 して も安定 した浮上状態 を保 つ ことがで き

ない。 そ こで、安定 した水 中翼走 を可能 とす ることを 目的 として、超音波セ ンサを用

いて浮上高 さを一定 に保 つ制御 を行 った。 図 6 .2 に超音波セ ンサ を用いた浮上高 さ制

御の試 験結果 を示す。
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超 音 波 セ ンサ を用 い た浮 上 高 さ制 御
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図 6 .2 (A ) は フ ィー ドバ ック時間をマイ コ ンの処理速度 であ る約 0 .3 [sec]と した

時の ものであ る。消費電力 と浮上高 さが周期 的に増減す るの は、浮上高 さを設定高 さ

にす るため に消費電力を増加 させ るが、その消費電力 が推進力 とな るまでに約 4 [sec]

の遅れがあ り、高 さが一致 した時 にはすで に過剰 の電力を供給 しているためである。

その後、消費電力 を減少 させ た と して も先 の過剰 な電力のため、 ボー トは浮上 を続 け

る。そのため、 ボー トは同期 的に上下運動 を繰 り返す。

図 6 .2 ( B ) はプ ログ ラムで タイマを作 り、 4 [sec]毎 に フ ィ
ー ドバ ック制 御 を行 っ

た ものであ るが、上記の問題点の影響 はな くな り、 ほぼ一定 の高 さに制御できてい る

ことが分か る。 しか し、 4 [sec]毎 に制御 を行 うと応答速度が遅 くな る等の問題 があ る

ため、水 中翼 を用いた ソー ラーボー トでは完全 な制御方法 とは言 えない。そ こで次節

で述べ る追加試験を行 った。

6 3  能角セ ンサを用 いた電力制御

前節 で述べ たよ うに超音波セ ンサによる高 さ制御 は負荷 (船体抵抗 ) が一定 の時 に

は有効 だが、急激な負荷変動 (旋 回 ) に対 しては応答性が悪 くソー ラーボー トを常 に

安定 させ るには不十分な制御方法であ る。本節 で は陀 を固定 した状態での浮上高 さ制

御を行 い、舵角 と安定 した水 中翼走 に必要 な電力 の関係を求 めた。 図 6 ,3 に舵角 と消

費電力 の関係 を示す。
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舵角 と消 費 電力 の 関係

図 6 .3 に お い て、舵角 の マイ ナ スは左旋 回、 プ ラスは右旋 回を表 して お り、 どち ら

の舵角 に対 して も直線 的 に消費 電力 が増加 す る こ とが分か る。 また、右 旋 回 は左旋 回

よ り消 費 電力 が大 きいが、 これ は回転 方 向が進行 方 向 に対 して時計 周 りの プ ロペ ラ は

船 尾を右舷 の方 向に、船 首 を左 舷 の方 向 にお、れ 回す 性 質 を持 って い るため、右 旋 回 を

させ に くくして い る もの と考 え られ る。 (17)

この 自走 試験 によ り、左 旋 回く右旋 回の それ ぞれ に対 して、陀角 と消費 電力 の増 加

率 の関係 を求 め るこ とが で き、水 中翼 走す るため に必 要な最 小 限の 消費 電力 を知 る こ
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とがで きた。 この消費電力 をマイ コンで管理 させ、 自動的に設定電力値 を調節す るこ

とによ り、安定 した水 中翼走が可能 とな ったばか りでな く、操縦者 は直線、旋 回時の

速度調節を行 う必要 がな くな り、航行 中の負担が軽減 された。

6 .4  総合
J
性能評価

以上 の性能試験の結果 よ り、 ソーラーボー ト 「ゴールデ ンイーグル」を 自動航行 さ

せ るための条件 につ いて考察す る。

ゴール デ ンイーグル は水 中翼走 す るため に最低 4 50 [w ]の電力 を必要 とす るが、補

助バ ッテ リは 1 時間率 で 222 [W ]の容量 しかないため、補助バ ッテ リのみで 1 時間を

航行す ることはできない。 そのため、太陽電池 と補助バ ッテ リの 出力を足 し合 わせ て

1 時間を航行 しなけれ ばな らない。 しか し、太陽電池の出力 は気象条件等 によ り変動

す るため、 この出力 によ り翼走可能な時間 は大 き く左右 され る。図 6 .4 に太 陽電池 出

力 と翼走可能 時間の関係 を示す。
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図 6 .4  太 陽 電 池 出力 と翼 走 可能 時 間の 関係

図 6 .4 は第 4 章 4 4 節 で 述べ たバ ッテ リの性能 試験 の結果 を基 に、太 陽電池 の出力

が レース 中は変動せ ず 、 ソー ラー ボー トが直線 の みを航行 す る と仮 定 した時 の計算 結

果 であ る。計 算式 を以下 に示す 。

10 0
″:翼走可能時間[scc] 名 :太陽電池出力[w ]″=

2 x10
~7x (450 -一Ps)

2+ 9 X10
~5
(450 - rと)

図 6 .4 よ り太 陽 電池 の 出力 が 2 2 8 [W ]以 下 の 時 は、 1 時 間 を水 中翼走 で きず にバ ッ

テ リを使 い切 って しま う ことにな る。 また 2 2 8 [W ]以 上 を 出力 した 時 は、バ ッテ リの

消費を一 時 的 に抑 え その分 を後 で 出力 が低 下 した時 に利 用す る、 あ るい は出力 が これ

よ り低 下 しな い と予想 で き る時 はその分 を保 存せ ず に直 ちに利用 す る とい った選択 を

す る必 要 が あ る。
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