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一
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　船体 ま わ り流 れ に 関 して ナ ビエ ・ス トークス 方程式 を 数

値的 に解く CFD 計算法 は、波無 し状態 に つ い て は か な り

発達 して きた が 、自由表面 波が存在す る場合 に は、自由表

面境界条件 の 困難さか ら、課題が 未だ残さ れ て い る 。 本論

文 で は 、船舶 の 周 りの 造波粘性流場 に 関す る CFD 計算法

に つ い て 、若十 の 改 良を行 い 、シ リーズ 60船 型 モ デ ル

（CB≡O．60）を供試船 に 数値計算 を行 い 、実験結果 と比較 し

た 。

　シ リーズ 60船型 は、以 箭 に 計算を行 っ たWigley船 型 よ

り少 し肥 えた船型 で あ るが 、こ れ に つ い て も高精度 な 船体

抵抗係数の 推定が 可能で あ る こ と を確認 した。

　粗 い 格子を用 い て、船体を静止状態か ら徐 々 に加速 して

一
定 前 進 速 度 に 達 す る 方法 で 自由表面波の 計算を促 進 した

後、密な格子 に移行 して 詳細 な粘性 流 場 を計算 した 。 こ の

方法 に よ っ て、従来 の 単
一

格子 を用 い た 場合 に は発散 した

計算 も収束解が得 られ、方法 の 有効性 が確認 され た 。

　船体周り流 れ の 言］
’
算に よ く用 い ら れ る Baldwin−Lomax 乱

流モ デ ル に 、船尾縦渦 の 近傍 で 渦粘性係数を小 さ くす る強

制減衰 モ デ ル と、逆 圧 力勾配 の あ る場所 で 渦粘性係数 を小

さ くす る 圧 力修 正 モ デ ル を導入 した、SR222修正 Baldwin−

Lomax 乱流モ デ ル を用 い て 造波粘性流場 を計算 した 結果、

修 正 乱流モ デ ル は、伴流分布等の 船尾粘性流場につ い て 、

従来の モ デ ル よ りも実験 との
一

致度が 高 か っ た 。

　計算結果 の 波形 は、船側 で は実験結果 との
一

致 度が 非常

に 良い 。しか し、船 体 か ら離れ る に つ れ て 、計算で 得 られ

た 波形 は減衰 が 大きく、一
致度 は低下 す る た め、波紋 の シ

ュ ミ レ
ー

シ ョ ン は 必ず し も良好とは言 えな い
。 特 に、波長

が 短 くな る低 フ ル
ード数域で こ の 傾向が 著 しい 。今後は 、

タ ン カ
ー

な どの 肥 大船型 の 計算、波紋計算 の 高精度化、砕

波 を 含 む 自由表面計算法 の 高度化 に取 り組むべ きで あ る。

　CFD （Computational　Fluid　Dynamics、計算 流 体力学）

は 、 流 体運 動 の 支配方程式 で ある ナ ビエ ・ス ト
ー

クス （略

称、NS ）方程式を数値的 に解 くこ と に よ っ て 、流体運動

を 計算機上で シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン す る手法で あ る 。 CFD は

数 10万 〜
数 100万元 の 連立 方程式 を解 く大規模計算 で あ

り、近年 の 計算機 の 発達 に よ り初 め て工 学 的 実用性 を もつ

に至 っ た 。

　本文 は、船まわ りの 流 れ を主 な計算対象と した CFD に

つ い て 初歩か ら説明 した 連載 の 第 6回目 で あ り、流 体運動

の 支配方程式 で あ る NS 方程式 の、任意形状 物体 ま わ りの

流 れ を計算す る た め の 離散化法 に つ い て 説明 した。

　先ず、非圧縮流 の 代表的な計算ス キーム （計算法）で あ

る MAC 法 と擬 似圧 縮法 に つ い て 説明 した 。
　 MAC 法 で は 、

各時 間 step で 連続 の 式 が 満 た さ れ る 、い わ ゆ る time −

accurate な計算が 可能で あ るが 、発散 し易 い 。 擬似圧縮法

は、time−accurate な計算 は で きない が、定常流 を 短い 計算

時間で求め る こ とが で きる 。

　 こ れ まで の 1次元問題 に 関す る CFD の 知見を基 に任意

形状物体 まわ り流 れ を計算 す る た め に は、物体適合格子 と

Gaussの 積分定理 を必要 とす る。物体適合格 子 は、計算対

象 の 物体形状 に fitした格子 で あ り、物理 空 間 と計算空間

の 問 の 写像 （座標変換）を定義す る。Gaussの積分定理 は、
1次 元 の 場合の 定積分 の 拡張 で あ り、体積積分 を、その 体

積 の 周囲の 面積分 に変換す る。未知数を格子セ ル の 中心 に

置き （cell−centered 配 置）、格子 セ ル を コ ン トロ
ー

ル ・ボ

リ ュ
ーム と して 使用す る 。

　移流項は、連載の第5回 に説明 した風上 差分 を用い て 離散

化す る 。 ただ し、座標変換 を考慮する必要が あ る。擬似圧 縮

法 で は、移流項 の 信号 の 伝播 速 度 の 形 か ら、流 れが 必ず亜 音

速 で あ り、不連 続面で ある衝撃波 は発生 しない こ とが保証 さ

れ て い る 。 粘性項 は Gaussの 積分定理 を用 い て評価す る 。

　以 上 に よ り、 時間 ス テ ッ プ を更新す る た め の 連立方程式

が導かれ る 。
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