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「CFD 」 特集の ね らい

CFD 研究 開発セ ン ター　 日野 孝則

　計算流体力 学 （CFD ； Computational　Fluid　Dynamics）は 、 理 論流体力学、実験

流体力 学に続 く第 3 の ア プ ロ
ー

チ と して 、流体科学や流体工 学 にお い て広 く応

用 され て い ま す。 船舶に対す る CFD の研 究は 1980年代 に始 ま りま した 。 船舶の

流体力 学的性能評価の た め に は、 自由表面や高 レ イ ノル ズ 数の 乱流境界層の 挙

動 を正 確 に解析 す る こ とが決定 的 に重要 で す 。 した が っ て 、船舶流体力 学にお

ける CFD で はそれ らの 流れ の 特性 を精度良く扱 うこ とが必要で あ り、 また、 自

由曲面で 構成 され る船 体形状を表現する技術も必 要 とな ります。

　海上 技術安全研究所 （海技研） は船舶 CFD の 黎 明期 か ら、中核 的な CFD 研 究

機 関の
一

つ と して こ れ らの 研究開発 を進めて きま した 。 そ して 、計算機 ハ
ー

ド

ウエ ア の 進歩 と CFD 技術の 発展に よ り 、
CFD の 適用範囲は 著 し く拡大 し 、 実用性

も大き く向 上 して い ます 。

　 CFD を 用 い た 船 型 設 計 は 船 型 最 適 化 技 術 と 結 合 す る こ と に よ り 、

SBD（Simulation　 Based　Design
、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を べ 一 ス とした設 計）とい う

新た な設 計手法 へ と展 開 し よ うとし て い ます。総合報告 「SBD の概 念 に よる実海

域性能 を考慮 した 高速船の 船型設計法 の 研究」 で は 、 SBD の 概念を用い た設 計 シ

ス テ ム を構築 し、近年 関心 の 高 い 実海域性 能 の 向上 を 目指 し た高速 内航 フ ェ リ
ー

の 船 型開発 に適用 した事例を報告 します 。

　同 じく総合報 告の 「CFD 技術 の 高度化 と水槽試験デー タ利用の 研 究」にお い て

は 、海 技研 が外 部に提供 して い る CFD ソフ トウエ ア の Hul1DES、　 NEPTUNE、　 SURF

の 開発 の 現状 を概観す る と と もに 、2005 年 3 月 に 主 催 した 船舶 CFD に 関す る国

際ワ
ー

クシ ョ ッ プ
“

CFD　Workshop　TOKYO　2005
”

の 内容を紹介 しま す 。 併せ て 、

同 ワ
ー

ク シ ョ ッ プで 用い る実験デ ー タ を取得す るた め に海技研 で 実施 した 水槽

試験に つ い て も報告 し ます 。

　実際の 船型設 計にお ける CFD の 活用に つ い て 、 （財）日本造船技術セ ン ターの

金井様 、 新郷様か ら 「CFD と船型 設計 （財）日本 造船技術セ ン タ
ー

にお ける CFD

の 利用 」 と題 した寄稿をい た だき ま した 。

　続い て 、
4 件の 報告に よ り船舶用 CFD の 機能 を紹介い た します 。

1件 目の 「実

船ス ケ
ー

ル の 抵抗 ・自航計算」 で は今後 の CFD の 重要 な応 用分野 に な る と予想

され る実船ス ケ ー
ル で の 性能推 定に つ い て 報告 します 。 水 槽試 験 で は避 ける こ

との で きな い 尺度影響 に つ い て
、
CFD に よるシ ミュ レー シ ョ ン は重要な知見を与

え る もの と期待 され て い ます 。
2 件 目の 「複雑形状の CFD 解析」 で は 、 付加 物付

き船体な どの 複雑形状 の 扱 い の 現状 を報告 して い ます。設 計 CAD と CFD の イ ン

タ
ー

フ ェ
ー

ス を検討 し 、 複雑形状まわ りの CFD 解析例を紹介 します 。 3件 目は船

舶 CFD にお ける重要 な研究課題 で ある 自由表 面の 扱 い に 関す る報告 「船舶 CFD

にお ける 自由表 面 計算法 と砕波を伴 う中高速船 へ の 適用例 」 で す 。 こ こ で は 、

CFD にお け る 自由表面 の 計算法 を レ ビ ュ
ー し、自由度の 高い 手法 を用い るこ とで
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砕 波 を伴 うよ うな波面の 計算も可能で ある こ とを示 して い ます 。 さて 、CFD の 適

用範囲は 、定常直進状態、す なわ ち抵抗 ・推進性能 の 評価 か ら操縦性 や耐航性

な どの 状態 へ 拡大 しつ つ あ ります 。 4 件 目の 報告は 「操縦性能分野 に お ける CFD

計算につ い て 」 と題 し 、CFD に よる操縦性能推 定の 現状 として 、定常旋 回お よび

斜航状態の 計算例を紹介 します 。

　 こ こ ま で で 紹介 した CFD 手法 は物 体形状 に 沿 っ た計算格子 を用い て 、曲線座

標系で書か れたナ ビ エ ・ス トー ク ス 方程式 を数値的 に解 く手法で あ り、最も
一

般的なア プ ロ
ー

チ と言 えます 。 次 の 3 件 の 報告 は 、 よ り新 しい 計算手法 を用い

て い ま す 。
「CIP 法 に よ る 船 体 動 揺 計 算 」 で は 、 直 交 格 子 を 用 い る

CIP（Cubic− lnterpolated　pseudo 　Particle）法 と呼ばれ る 手法に よ っ て 、 波浪中

の 船体運動 を扱 っ て い ます 。 大波高中で の 非 常に大 きな船体運動 も扱 える こ と

が 特徴で す。 また、次 の 報告 「粒子 法 の 実用化に 向 けて 」 で は 、 計算格 子 を用

い ず 、 流体を仮想的な粒 子 で 表現す る粒子法 に よ っ て タ ン ク 内の ス ロ ッ シ ン グ

を解析 した例 を紹介 します。最後 に、「船体 まわ りの 気泡流 の 数値計算に つ い て 」

で は 、
マ イ ク ロ バ ブル に よ る船体抵抗低減に 関する研究の

一
環 と して 、 CFD に よ

る気泡流解析 の 計算例 を報告 し ます 。

　 CFD 技術の 進 展は急速で あ り 、 適用 される範囲も拡大を続けて い ます 。 海技

研 で は、 これ か らも CFD の 研究 を継続 し 、設計や研 究 におい て 活用 され る 、 実

用 性 の 高い 手 法 を開発 して い く所存で す 。
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