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場 所 は 流 速 勾 配が 比較的小さい とこ ろ な の で，数値誤差

として の 拡散効果 は 割合小 さ い と考 え られ ます が，今後

よ り精 度 の 高 い ス キ
ー

ム の 導入 は 検討 して い く 予定 で

す 。

　（4 ）　文献 （18） で は ，直 門 管内 の 旋 回流 の 計 算 で 1

標準 fe−∈ モ デ ル と 非等方性を 考慮 した 場合 とで は か な

り異な っ た 結果 に な る こ とが 示 さ れ て お り，標準 k−E モ

デ ル で は 渦 は か な り減衰 して い ま す 。 同 じ非等方性 モ デ

ル が 船 体 の 問題 に 適用 で きる か ど うか ，モ デ ル の 改良 に

よ り渦 や伴流が よ り実測 に 近 づ くか どうか は 今後検討 し

て い きた い と考 え ます 。

2　新型 双胴 水 中翼 船 の 開 発 （第 1 報）

【討論】 田 官 　真 君 　（1） Figs．6，9 に み られ る

F
」
＝1〜1．5 に お け る ト リ ム の 急変の 原因は 何で し ょ う

か 。 また こ れ を緩和す る必 要 や方法 は ない の で すか 。

　 （2 ） Fig，／4 で 高速 に な るほ ど 最前端 の 測定点が後

退 して い る の は ス プ ラ
ッ

シ ュの せ い で し ょ うか
。 ま た 内

面波形 が 速度 とともに 岨度を ま して い ますが ，
こ の 程

度 な ら水中翼附近は ほ ぼ一様流れ とみ て よ い の で し ょ う

か 。 い ずれ くわ しい 流 揚 計測結果が 発表 され る と思 い ま

すが 。

【回答】　（1 ） Figs，7，10 で わか ります よ うに，　 Fp ＝ 1

〜1．5 の 間 に，少 し急激 に 浮上 し，foil−borne 率が高ま

ります。
F

，
＝1．5 で 既 に 40％ 近 くの foil−b。 rne 率 に

な ります 。 こ の 速度域で の ト リム の 急激な変化は，こ の

よ うな hul ！−borne か ら f。il−borne へ の 支持力 の 移行 に

よ る もの と思 わ れ ます Q 実船 で は，加 速 中に こ の よ うな

ト リ ム 変化 をす る こ とに な りますが ，
1．5％ 程度 の 変化

です の で ，放置 して お い て も良 い か も しれ ませ ん し，フ

ラ ソ プ で 制御する方法 も あ る と思 い ます 。

　（2 ） 船側波形は，船側波形 よ り読 み ま した の で ， 浮

上 に よ る水線の 後退 に よ り図の よ うに な りま した Q 船首

に お け る 流れ は大変滑らか で ス プ ラ ヅ シ ュは認め られ ま

せ ん で した 。 内側 の 流れ は
， 翼 と船体 の 結合部で 多少大

きな変化がある 以外 は，大変滑 らか で すが ， 没水 深度 の

浅い 水中翼 まわ りの 流れ の 特性 と緩方翼の 流場 に 対す る

前方翼の 影響 を 調査する必要が ある と考えて い ます 。

【討 論〕 小 沢 宏 臣 君 　（1） Fig．15 の Foil揚力係

数を 見 る と，迎角 が 同 じ状態 で After　Feilの 方が F。 re

F。i1よ り大 きな 値を示 して い る。

一
般 に 直列翼の 場合，

FDre　Foil の down −
wash に よ り，　 After　Foilの 揚力係

数が低 目に な る と考 え られ るが，本研究 の 場合は どう考

え る の か Q

　（2）　Fig．12 中 に 各 種 船 型の 代表的 な 抵抗曲線が 示

さ れ て い る が ，参考 の た め
， 三 井造船 に tsける Sem1 −

planing　Catamaran船型 の 抵抗曲線例を示す。こ の 鈎に

示 さ れ る よ うに ，高速 船 の 抵 抗．
性能 は 早 い テ ン ポ で 改良

され て お り，今後なお 一一
層の 研究開発が 進 め られ る こ と

を 期待 して い る。
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【回答】　（1）　前後 の 揚 力係数 の 相違 の 主因 は ，迎角の

違 い 以外 は 没水深度 の 違 い に よ る もの と考え られ ます。

本論 に お け る よ うな 前後翼の 配置で は，ご指摘 の よ うな

翼列 干 渉 は 非常 に 小 さ い と考 え られ ま す 。

　（2 ）　黒丸印は 1
ハ ー ドチ ャ イ ン 型滑走艇 の か な り優

秀な船型 の デ
ー

タ を用 い た も の で す か ら，双胴半滑走艇

が 同 レ ベ ル の 抵抗係数 を 示 す とすれ ば，大変優秀な 船型

と思 い ます 。

【討論 〕 田 中 　拓 君 　討論 の 前 に，本研究が 第 18

回 ITTC の 高速艇技術委員 に 大 きな関心 を 呼び ， 様 々 な

評価が あ っ た こ とを 御報告 し，その
一

端 を 踏 ま え て 感想

を申し上 げます 。

　近年 ， 国内外諸水 漕の 経験か ら，ハイ ド ロ フ ォ イ ル 付

カ タ マ ラ ソ の 平水 中 ， 波浪中の 基本性能が高速 で 優れ て

い る こ とは，一
般 に 認 め られ る よ うに な っ て お ります 。

た だ し，こ の 基本性能の よ さ とは，在来船型 に は 望め な

か っ た 性 能 の 意味 で，SWATH 船型 の 初期 の 研 究 に 似

て お り，船型性能 の 概念を拡張 した 意味 で 大 きな 成 果 で

ある と思 い ま す。

　しか し，今後設計の 問 題 と し て 考え る よ うに な る と，

波 浪 中 で の 翼 強 度 の 不足，追波，ブ P 一チ ン グ の 対策，

深 い 喫水等 を改め る と現在 の
．1生能 が維持 で きな くな る可

能徃 が あ る と思 い ま す 。 今後の 発展に 期待 し ま す 。

　な お ，今後 フ
ォ イ ル 流れ の 乱流 化 に 工 夫 を お 願 い した
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い と思い ます 。

【回答】 継続 して，実用的な船型 に 改 良 す る と と もに ，

全体 形 状に 対 して も新た な改良を 加 え て い く予 定 で す 。

い ずれ 続 報 で ご報告 で きる と思 い ます 。

4　音響 減 衰率か らの 気泡 分布推定方法に 関する 研 究 （第 1 報）

〔討 論 】 大 場 利 三 郎 君 　（1 ） 気 泡の 運 動は 本質的 に

非線形 で あ る の で ，気泡が 球対称振 動 をす る とみ なせ る

範囲 で も主共振振動 の ほ か に，高 調 波 あ るい は 分数調波

の 成分をもつ 振動が現 わ れ，特に 雑音 の 影 響を小 さ くす

るた め に 入 射 波 の レ ベ ル を 強 め るほ ど非 線 形 効 果 は 顕 在

化 して くる と思わ れ る 。 した が っ て，気泡の 数密度分布

を求 め る際 に は，こ の 種 の 効果 に よ っ て 本法 の 適用 限 界

が存在す る可能性 が あ る よ うに 思 わ れ るが い か が で し ょ

うか 。

　（2 ）　本法 の有用性を実証す る に は ，他 の 何 らか の 気

泡分布計測 法 に よ る もの と比 較 実験 す る こ とが 必 要に な

る と思 うが，こ の 実証法 に つ い て お 考 え を伺い たい 。

【回答】　（1 ）　気泡の 振動 は ，御指摘 の よ うに，基本的

に は 非線型で あ り，高調波，分調 波が生 じ ます。しか し

本研究で は ，こ れ を 微小振動，線型領域内 と して 扱 っ て

お り， 高調波 ， 分調波 に つ い て は 生 じない もの と して い

ます。SN 比 を 大き く と る た め に 音響 出力 を過大 に しま

す と，振動は 線型領域か ら逸脱 します の で，ど の 程度の

音圧 レ ベ ル ま で 線型 とみ なせ る か に つ い て は，今後検討

して 行 きた い と思 い ま す 。

　 （2 ）　 こ の 件 に つ い て は ，実際 の 計測上 非常に 重要な

こ とで あ りますの で，第 2 報 で報告 します。

【討論 】 黒 部 雄 三 君 　（1） 理 論 的研究だ けで は な

く，計測 シ ス テ ム の 実現を 目指 され て い る よ うで すが ，

そ の 適用 範囲に つ い て お うか が い した い 。

　 （2 ） 本論文 で は 入 射波 を平面波 と して 理論解析され

て い ます が ， 実際 の シ ス テ ム で は どの 様な入射波用 プ ロ

ジ ェ ク fi　一を考え られ て い る の か 。

　 （3 ）　球面波 を 入 射波 と し て 用 い た 場 合，近似的に 平

面波 として 扱える 範囲 お よ び 条件 が あ る と 思わ れ ます

が，如何で し ょ うか 。

【回 答】　（1）　本研究は ，基本的 に は キ ャ
ビ テ

ー
シ

ョ
ン

水槽に用 い られ る こ とを念頭に お い て い る もの で す 。 し

か し，対 象 とす る気 泡 径 と 対応す る装 置 の 大きさ等，条

件が 許せ ば ， 実船計測 に も適用 で きる と考 え て い ま す。

　 （2）　 こ の 件 は 第 2 報 で 扱 う予定 で お り ますが ，周囲

の 壁 の 影 響 を避け る た め に，指向性 をつ げ た トラ ン ス デ

ュー
サ が 適当 と考 え ま す 。

　 （3）　本研究 で は ，第 工報 と して平面波を 考え て お り

ます が，実際上，幅広 い 周 波数帯 域 で きれ い な 平 面 波 を

発 生 す る こ とは不 可能 です 。 球面 波 で は きれ い な波 を発

生 で きますが ，音源か ら の 距離 に よ っ て 音圧 が 異 な り ま

す 。 しか し，球面波 で も，音源 か ら ある 程度離れ た 比 較

的短 い 距離を計測領域 とすれ ば，実質的 に 平面波 と考え

る こ とが で きま す 。 実際の 計 測 で は そ の よ うに す る こ と

を考 え て い ます 。

匸討論】 松本洋
一

郎 君 　（1 ）
一

般 に 気泡振動中に お

け る 見掛けの ポ リ ト ロ
ープ指数 は 必ず し も定数 lqt な り

ませ ん が，こ の よ うな場合 の 気泡イ ソ ピ
ー

ダ ン ス へ の 影

響 は ど の よ うな もの で し ょ うか 。

　 （2 ） 放 射，粘 性，熱交番 の 各 イ γ ピ ー
ダ ン ス の 割合

は ど の 程 度 に な るの で し ょ うか 。

【回答】 （1 ） 詳細 に つ い て は 実吉氏の 論文 を参照 して

い た だ きた い と思 い ます。
こ の 考 え は ，気泡内気体が音

場 中で 不 均
一

な圧 縮
・
膨張す る と い う考 え に 立 脚す る も

の であり，見か け の 平 均的なポ リ ト P 一プ指数 ン は 演算

結果 と して ，P ＝＝ kOt と表わ され ます。す なわ ち，（15），

（17）両式か らわ か りま す よ うに，気泡半径 a 並び に 周

波数が 小 さ い と Y−−1 （等温変化），逆 で あれ ぽ V・− k （断

熱変化） に 近 づ ぎます。

　 （2 ）　 1個 の 気泡に よ る 減衰 は （22）式 で 表 わ され ま

す の で ，放射 ， 粘性 ， 熱交番の 各イ ン ピ ー
ダ ア ス の 寄与

分 の 比 は ，（toa）
2
ρtC1 ：8 μf3　a ：3κ 2Ψ 12 Ψ 21 ωα と な り

ま す。

【討 論】　山 ロ 　 ー 君 　 球対称振動 の 条件 で 測定可能

気泡径 の 上 限 σ max を 定め て お られ ますが，実際 の 水中

には 種 々 の 大 き さ の 気泡が 混入 して お ります の で ，非球

形振動 に よ る減衰が起 き，それが結果に 誤差を及ぼ す こ

とが考え られ ま す 。 こ の 点 を ど の 様 に 評価 しま すか 。

【回答】 御指摘 の よ うに，水中に は 種 々 の 大 きさ の 気泡

が 存在 します が ，
一

方 あ ま りに 大ぎな気 泡は 存在 しませ

ん 。 また ， あ る程度大 ぎな気泡は 非常に まば ら とな りま

す 。 本 研究 で扱っ て い ます の は，計測 に 常に 影 響を与 え

る最 大 の 気 泡 と それ よ り小 さ な気泡 で す 。 こ の 最大気泡

よ り更に 大ぎな 気泡が 計測領域 に 進入 した 場合，1 回 だ

けの 信号発射 で 計測す る の で あれ ば，た また ま 進入 した

こ の 巨大 気泡に よ っ て 計測値 に 影響が 出る 可 能性が あ り

ま す が，（32）式 か ら明 らか な よ うに ，時 間平 均 化 操 作が

可能 で あ り， そ れ に よ っ て こ の 影響 は 小 さ く抑 え る こ と

が で き ます 。
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