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著 し い 差が 見 られ る 。 βだ けで な く，衝撃現象 の 起 きて

い る範囲も FSSW の研 究に 必 要 だ と思い ま す 。

　（2 ）　等価水深は Ref．2 に よれば水線入 角 の 関数に

な っ て い る の で，フ レ
ー

ム ラ イ ン を 変え た 時 に 等価水深

が 変わ ら な い と仮定する の は お か しい の で は な い か 。

　（3 ）　M46 〜M49 は バ ル ブ無し，　 M51 及 びそ の改

良鉛 は バ ル ブ 付きで あ る 。 後者 の de に は バ ル ゾ の 影響

が 入 らず，Cws に は バ ル ブの 影 響が 大 き く効 く の で ，

Fig．　13 で 平行線をひ くの は 問題が あ る と思 い ます 。

　（4 ） M52 の 結果が Fig．　13・14 で どの 位 置 に く る の

か 教え て 下 さい 。

【回 答〕　（1 ）　ご指摘 の とうりで ，第 1 の パ ラ メ ータ と

し て βは 最も適当と思わ れま すが，更 に 詳 細 に 把 握 す る

た め に は ，そ の 他の 量 が 必 要に な る と思 わ れ ます 。

　（2 ） 等 価水 深 を 水線入 角 の 関係と して 取 り扱 い ます

と，船型 間 の 関 係 を，か え っ て 不 明瞭 に し ます の で ， 本

法 で は
一定と仮定 して い ますQ こ れ に よ る βの 差 は ，

Ae

と Csusの 関係に 含 ませ た と言え ます 。

　 （3 ） M46 〜M49 よ りも M51 に 近い 船型を ベ ース

の データ に 使用 した 方が ， よ り良好な 結果が 得 られ る と

思 い ます 。

　 （4 ）　Fig，　13 で は 」θ ＝31 ×10−4
に 対 し て Cu，s ＝ 1・OI

X10
−4

に な っ て お り，
　 Fig．　14 で は ，

　 B ＝0．　OO5 の 位 置

で ， Cw，　Cwp ，
　Cws が そ れ ぞれ 1．32，0，31，1．01　x10

−』e

に な っ て い ま す 。 本 例 で は，Cws の 推定精度 は か な り良

く，Fig．　14 で は ， ほ とん ど推定値と
一

致 し ま す 。
　 Cw　r．

の 推定 誤 差 が Cw の 推定誤差の 主因と思われ ます 。

3　Resistance　Reduction　by　Stern−End −Bulb （3rd　Report）

【討論 】 藤 村 　洋 君 　（1 ） AG ・6 に お い て，　 SEB

付の MODEL と SEB な し の MODEL を 較べ ます と，

SEB 付 の 方 がわ ず か なが ら良好 な旋 回 性能を 持 つ 様 に

思わ れ ます 。

　SEB は SKEG と 同等 の 効果 を 発揮 し て ，む しろ旋回

圏は 大きくな る の で は な い か と思わ れ る に も拘 わ らず 実

駿に よ ればむ しろ 逆の 結果が得られ て い る 訳 で すが，こ

れ は どの 様に 考 えた ら良 う しい か 御考え を お 聞か せ 下 さ

い o

　（2）　著者 は，幅広の ト ラ ン ソ ム ・ス タ ソ を持つ 艢型

に 対 して ，
TWIN −SEB を提案 し て お られ ます 。

　嶇広の トラ ン サ ム ・ス タ ン の 発 す る 波 は TRANS

VERSE 波 の 成 分 が 卓越 し て い る と 思 わ れ ます が，

TWIN 　SEB は，鏡像効果に よっ て SEB の つ くる 波 の

TRANS 成分を強め ， こ れ を ト ラ ソ サ ム ・ス タ ン の 発

生 す る TRANS 波と 干渉させ る こ とを主 目的とさ れ た

もの と解釈 して よろ しい で すか 。 また ， V −5 は ど の よ

うな間隔 で と りつ け られ た の で す か 。

　（3）　各 SEB の 長 さ に 対す る 幅 の 比 を 御教示 い た だ

け ませ ん か。

【回答】　（1 ） 早朝 の 風 の ない 時を 選ん で 慎重に 実験を

行 っ て は お りますが，風 の 影響 が 皆無 とは 言 え ませ ん の

で ，小さな差が 出て い る Fig．　6 の 結果の 評価 と して は ，

両 者閻に 差が な い と考 え る の が 妥当 と患い ます。 た だ，

左，右旋 回共に ，SEB 付 の 方が

　 i）　advance は 小 さい

　 ii） 旋回 半径は ほ ぼ同じ傾向は ある よ うに 思 わ れ ま

す 。

　 こ れに つ い て は ， 次の よ うに 解釈 で きる と思 い ま す 。

　1）　SEB の 旋回性へ の 影響 と して は 次 の 二 つ が ある

と考 え られ ます 。

　　  旋回抵抗 の 増加

　　  舵力 の増加

　　　　旋 回 時舵へ 流入す る 流 れ が，SEB に よ り船体

　　　中心 線へ 沿 う方向へ 整 流 され て ，そ の 結果有効舵

　　　角が 増す こ と に よる舵力 の 増加

　2） 旋 回 の 運動方程式 を 次の よ うに 表わ し ます 。

　　　　　　　　　 1窺θ十 βθ；σ・δ

　　　θ： 回頭角，δ：舵角

　　　A ，B ，　C は 夫 々 ，慣性力 ， 旋 回抵抗，舵 力の 係数

　先ず，回 頭 の 初期は 6＝小で ある た め

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・・　 c

　　　　　　　　　　θ≒
五

δ

　SEB あ り， な し で ，
　 A ，　C を 比較す る と，前述 の 通 b

　（A ）SEB 齣 ≒ （A ）SEB 　tgし， （C）SEB 渤 〉 （C ）SEB なし

従 っ て ， （θ）SEB あ V＞ （の SEB な し とな り

SEB 付 の advance が 小さくなる と考え られ ま す 。

　次に 定常旋 回 は 入 る と，θ＝0 で ある か ら

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　．　 c

　　　　　　　　　　 θ≒万
δ

　SEB あ i
），な し で ，

　 B ，　C を 比 較す る と， 前述 の 通 り

　（B）S朋 勘 〉 （B ）SEB 勧 ， （C ）SEB 劼 〉 （C）SEB なし

とな り

　そ の 結果 （6）SEB あり≒（θ）SEB とな り

旋 回半径 が 同
一

に な る と考え られ ます 。

　（2）　そ の よ うな解釈 も成 りた つ の か もし れ ま せ ん が ．

詳 しい 険討は 行 っ て お りま せ ん。

　我 々 の 発想は ，も っ と単純に ，水 緑幅が 広 い tranSom
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stern に て twin 　SEB が 有効 で あ る 理 由 は ，こ の よ う

な 船尾 よ り発生 す る 幅の 広 い 波を 減少 させ るた に は ，帳

の 広 い 波を発生す る SEB が 適 して お り， そ の
一

つ と し

て twln 　 BEB を 考え ま した 。
　 V −5 の twin　SEB の 中心

線間隔は LWL 後端幅 の 約 42％ で す 。

　（3 ） 各 SEB で 異 な りますが，例えば Fl9，3〜4 の

m は 全幅1船体後端 よ ！）の 突出長＝0，52 で す 。

4　…様 流 中を 回転する軸対称体上 の 境 界層

【討論 】　田 宮　 真 君　　（1 ）　Fig．　11 の 整流 体 は 円

筒 とともに 回 転す る と推測す る が，そ の 形や大きさは ど

の よ うに して きめ られ た か 。 こ れが な い と どの よ うな不

都 合 が お こ る の か。

　 （2） 7．2 で fcを積分す る とき壁面近 くで u と v が

同 じ オ
ーダーと して い る の は 妥当か 。

　 （3 ）　（23）式か ら （24）式 を導くの に ，応力の 急変は

考え られ な い の を理 由と して あ る が，（24） か らえられ

る v に よ っ て （23）右辺 第 2 項を評価す る と，左 辺 第 1

項 に くらべ て オ
ーダーが 低い こ とに 着目 して もよい と思

われ るが 著者 の 意見 は どうか o

【回答 】　（1 ）　こ の 整流体は，円筒内部 の ス テ イ の た め

に 水が 円筒内部 を ス ム ーズ に 通過せ ず ， 前縁に ア タ ッ ク

ア ン グ ル が 生 じ る の を 防 ぐた め に ，あ らか じ め 円筒 内部

に 流入す る水を へ ら して tsくた め の もの で す 。 形は 流れ

が 剥離 しに くい と言 わ れ て い る一
様流中に ソ ー

ス を 1つ

お い た 時の 淀み 点か らの 流線の 形に し，直径 は ス テ イ の

投 影 面積 か ら通過 し うる 水 量 を推定 L ，実際に い くつ か

の 木型 を つ く っ て 実験を 行い ，円筒前縁 に 乱れ の ない
一

様流が 実現す る よ うに 決定い た しま した 。 これ は 円筒と

と もに 園 転い た し ま すの で 精度 よ く芯 を 出 し，比 重 も 1

に し ま した。

　 （2 ）　こ こ で は，7−1 に 示 し ま した よ うに 回 転の 影響

に ょ り U と ” は ほ ぼ同じ オーダ ー
に な る と仮定 して解き

ま した が，回 転が極 め て 緩慢で あ る場合に は 野 こ れは 成

立 しませ ん 。 そ の ときに は，こ こ で 行 っ た 近似 は ， 式

（36） に お い て，左辺 第3 項に 比 して 左辺 第 2 項 は 充 分

小 さい と して 式中か ら省 くこ とに な ります 。

　 （3 ）　 こ こ で 得 られ ま した 解 （25 ） を用 い ま す とオ
ー

ダー
の 関係は ほ ぼ御指摘 の よ うに な ります 。 しか し

一
般

に 物理量 の 評価に あた っ て 微分階数だ けで 数値的 に オ
ー

ダ
ー

の 評価が で きる とは言 え ず，物理 的 性 質 を考慮す る

必要が あ ります 。 ま た 最初 か ら御指摘 の よ うに 考えます

と，圧力 ヵに つ い て 考え る こ とが で きませ ん 。 そ こ で 圧

力 と粘性 応 力 とを ま とめ た 応 力 を 考え て，その y 方向変

化率 が一
般に 大きく変動す る こ とは な い とい う物 理 的考

察 か ら式 （23）の 右 辺 を 左辺 の 慣性項 に 比 して お とす，

とす る方が 合理的で ある と考え ます 。

【討論】　池 田 良 穂 君 　（1）　論 文 中 （28）式 は ，

（24）式に 示 され て い る様ll　y 方 向 の 慣 i生 力 v （∂ひ1動 〉

と遠心 力 が 1γ が つ り合 うとい う近似 の 場合 の 結果 と 瞥

い ます が ，」2逗o．5 の 場合に も Fig↓7 の 有限 要 素法 の 解

と よ く似 た傾向に な ります か 。

　 （2 ） Fig．6 お よび Fig．7 の ，　 Rex＝6250 の 流速 分

布 か らす る と，主 流方向の 流れは 剥離 し て い る と考 え て

よい で すか 。

　 ま た，Fig．　15 の 実験値 の 方 1こ ，　 Flg．6 の 様 な 流速分

布が 現 れ な い 理 由 と して ，流 れ が 乱 流に な る た め と され

て い ます が，Re ＝ が 十 分大きくな り乱流鏡界層が 発達す

れ ば，同様 の 剥離が お こ る と考えて よい で す か 。

　 （3） Fig．　20 の （b ） の radia 王 velocity が y ＝δ よ

り外で も大ぎな値を持つ の は なぜで す か 。

【回答】　（1 ）　式 （24） は 御指摘 の 通 り，慣性 力 と 遠

心 力 との つ りあ い 式 とな っ て い ます 。
9 ・・O．5 の 揚合，

式 （28）に よ る と， 速度は 壁面 で の 周速度に 比例 して い

る た め，Fig．7 に 示 した 2 ＝ LO の 場 合 の li2 に な り

ます。 式 （28）は 回転の 顕著な場合 の 近似式 で ，
ρ＝0，5

の 場 合に は 有限要素解よ りも回転 の 影 響を大ぎ く評髄す

る こ とに な る と考 え られ ます。

　（2 ） ρ＝1・0・ Rex＝6250 の 有限要素解 で は，明確

な逆流領域 な どが．見られ る わ け で は あ りま せ ん が，ほ ぼ

剥離流れ と考 え られ ま す 。 現実に は 層流境界層 が こ こ tt’

で 発達す る こ とは な く， 乱流境界層に 遷移す る こ と に な

ります 。 乱流境界層 の 場合，こ こ で の 実験 で は 観察 す る

こ とが で き ませ ん で し た が，前縁 か ら遠 くな る と壁 面 に

不 安定で 小 さ な剥雛泡が 生 じ る の で は な い か と考えられ

ます 。 そ して こ れ か ら，キ ャ ピ テ
ー

シ ョ ン が 発 生 す る 等，

の 問 題 も生 じ うる と思 い ます 。

　（3）　回転に よ っ て壁面附近 で 流体 は 半径方向に 加速

され るた め ， Blasiusの 解 よ りも半径方向 流速は 大 き く

な ります 。 そ し て境界層の 外側で は 連続 の 式 か らわ か る

よ うに ，
11（r ＋ の に 比例 し て減速 して い きます。

【討論】　荒 jll忠 一
君　　（1 ）　円 周方向速度の 有限 要

素法 に よ る 理 論 と実験 の 比較を 説 明 い た だ き た い 。

　（2 ）　乱流 の 計算に つ い て ， 乱流粘性 な ど の 経 験 式 を

使 え ば比較的 容易に 計 算 で き る と も考 え られ る が，い か

が か 。

　（3）　半径方向速度に つ い て 7，1 節で 改め て 考察 し て
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