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縦運動す る高速船 の 流体力係数 に つ い て
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Summary

　In　this　paper，　a　method 　to　calculate 　the　vertica ！hydrodynamic　forces　acting 　on 　a 　high　speed 　vessel

with 　vertical 　motions 　is　described．　It　is　basically　based　on 　the　Chapman ’
s　formulations．　The 　radiation

condltion 　is　treated 　by　following　the　same 　method 　of 　Yamasaki ＆ Fujino．　 In　which ，　a　more 　relaxed
Sommerfeld’s　radiation 　conditlon 　is　imposed 　on 　an 　artificial　open 　boundary．

　As 　an 　application 　of 　the　method ，　the　diagona王and 　cross ・coupling 　added 　mass 　and 　damp 量ng 　of　heave
and 　pitch　for　a　high−speed 　boat　as 　well 　as 丘shlng 　boat　are 　calculated 　and 　compared 　with 　the　experimen ・
tal　results　prepared 　by　the　technica ！committee 　 on

“Study　on 　Seakeeping　Qualities。f　High　Speed
Vessel” （SSH ）．　Besides，　calculat1ons 　followi  anonlinear 　O，　S．　M ．　are 　a 正sQ　conducted 　for　comparison ．
As　the　resu 王t　of　comparison ，　it　was 　shown 　that　the　vertical　hydrodynamic　coe 箭 cients 　of 　high　speed
vessels 　can 　be　evaluated 　by　the　method 　presented　with 　relatively 　better　accuracy 　i且 general．

1． 緒 言

　船舶 の 動揺性能 を少 な くと も線形 理 論 の 範囲で 合理 的 に

推定す る に は ， 3次元船体形状 の影響 と前進速度の 影 響 を

ど の 程度反映 す る が に か か っ て い る と知 られ て い る。一方，

ス ト リ ッ プ法 は 前進速度 お よ び 3次 元 影 響の 取 り入 れ 方 は

不十分 とされ なが ら， 現在 で も実用計算法 として 広 く利 用

さ れ て い る こ と も事実 で あ る。しか し なが ら，近年大型計

算機の 高速 大 容 量 化 と と もに，3 次元 船 体 形 状 お よび 前進

速度の 影 響 を よ り合 理 的 に 反 映 で き る 計算法 は精力的に 開

発 され ， こ こ 10数年 よ り厳密 な理 論計算法 が 著 しい 進歩 を

遂げた こ と も明 らか で あ る 。 こ れ まで に，Cha 
1｝，　 Inglis

＆ Price2〕，小林
3），岩下 と大楠

4 ｝，井上 と牧 野
5， らが 3 次 元

特 異 点 分 布 法 を用 い た研 究 を行 っ て い る 。 安川
6），Nakos ＆

Sclavounosη，高木
s）9］ら が Rankin 　 Source法 の 有効性 を

＊

　台 湾 大 学 工 掌 部
＊ ＊

　台 湾 大 学大 学院造船及海洋工 程 学 研 究 科

原 稿 受 理 　平 成 7 年 1月 10 日

春 季 講演会 に お い て 講演　平成 7年 5 月 17， 18日

示 して い る。 なお ， 林 ， 高木 と岩下
「o）が Rankin　Source法

と特異点分布法 そ れ ぞ れ の 長 所 を結合 した CBIEM 法 を提

案 して い る 。 こ れ らの 理論 は基本的 に 定 常的 な グ リ
ー

ン 関

数 を用 い て 周 波 数 領 域 内 で 問題 を 解 く方法 で あ る 。

一
方 ，

過 渡 的 な グ リ
ー

ン 関数 を用 い て 時間領域内で 問題 を解 く方

法
11） も提 案 され ， 有限振幅問題 へ の適用

12−14｝ まで研究 され

て い る 。 こ れ らの 研究 は 主 に船 尾が 緩 や か に 変化 す る船 型

に 適用 して ，理 論の 有効性 を立 証 した もの で あ る a と こ ろ

が ，漁船や 高速 艇 の よ うな トラ ン サ ム ス ターン 船型 に 適用

す るた め に は な お 工 夫 が 必 要 で あ ろ う 。

一
方，Chapmanls）

か ら始 ま り， Yeung らleレ，山崎 ら1ア，，柏木 ら
18 ）が っ づ き，

高速前進 を 念 頭 に 置 い て 発 展 し て き た い わ ゆ る High

Speed　S・… T・… y 又 は
“
・音D

”
・… ry ・船体 の あ

る 断面 の 周 りの 流れ が そ れ よ P前方で 起 こ っ て い る流れ の

み に 影 響 さ れ る と す る た め ，船 尾形i状 に か まわ ず取 り扱 う

こ とが で き る。こ の 理 論 に つ い て は ， 近 年 高速 船 の 積極的

な 開発 と と もに ，い くつ か 重 要 な 研究成果
19 〕・20 ）が あ げ られ

て い る e

　本論文 で は，基本的 に Chapman の 定式化 に 従 い ，なお 還

方で の 放 射 条 件 は 山崎 と 藤 野
17｝

の と 同 様 に 緩 め た Som一

N 工工
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merfeld の 放射条件 を 開境界上 で 適用 して ， 前進 し なが ら

縦運 動 をす る船 体 の ラ デ ィ エ d シ ョ ン 問題 を境 界要 素 法 で

解い た もの で ある。こ の 計算法を高速船 の 耐航性能研究専

門 委員会が 行 っ た 比 較計算
ZI ］

の 供試船 と し た 高速艇 な ら

び に 高速漁 船 に 適 用 して ，流 体力係 数の 比 較計算 を行 っ た 。

な お，変動揚力 を と り入 れ た非線形 0．S．M ．に よ る計算結

果 も比 較 に 入 れ て，計 算法の 妥当性 を検討 し た。有限振幅

問 題 へ の 拡 張 が 比 較 的 に しや す い と思 わ れ る こ の よ うな
“
2

÷D ・

講 法眦 較的噸 著な 非線 形 性 鮪 す る 高齢 の

運動問題 に 対 し，今後の 研究に よ っ て 実用 計算法 と な る こ

とが 期 待 で き るで あ ろ う 。

2． 定 　　式　 　化

　2．1 座標系

　以下 の 定 式化 に は，Fig．1 に 示 す 座標 系 を用 い る。座 標 系

01 − XIYIZL は船 体 の 前進速度 σ と 同 じ 速度 で 直進 し，原

点 0、 は 船首（F．P）に あ り，
　 Xl 軸 は 船体 の 後方 に 向か っ て

正，YL 軸 は 右 舷側 に 正，　 Zt軸 は鉛 直上 向 き を正 とす る。02
− x 、Y2Zz は船首 に 原点を持 つ 船体固定座標系 で あ り，平水

中定常前進 す る と き，Ol− XIY121 と
一

致する 。

／

Top 　 View

Side 　 View

　2．2　支配 方程式

　流体 は理 想流体 で，非粘性，非 回転，非圧 縮 と し，船体

は 平水中に
一

定速度で 十分小 さ い 振幅 の 上 下揺 と縦揺 を し

な が ら 進 む こ と と す る。座 標 系 01− x
’
IY12t で ，ポ テ ン シ ャ

ル の は

　　 砂（Xt，　．Ut，41，　t）＝　Uxt＋ q （x ＋，　Ul，　Zl，　t）　　　　 （D

と 表わ せ る。 ポ テ ン シ ャ ル ψ は船体 の 直進 に よ っ て 生 じ る

定 常な 成 分 軌 と，縦運 動 に よ っ て 生 じ る 成分 qh が 含 ま れ

て い る 。 すなわ ち

　　P ＝q．十 ψ海 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2 ）

で 表わ せ る。ラ プ ラ ス の 式，自由表面 の 運動学的条件 式，

動 力学的 条件式 は 次 式 で与 え られ る。

匚L］壽 ・券・券一・ ・・ … d

［K ］ t／・（・ 療 、）募［
＋藷

一
藷一藷

　 　 　 　 　　P
　 　 on 　Zl− s

［・ ユ寄・ 礁 ・告鷹 ア・ （謝

　　・（藷）
z

｝・ ・ζ
一・ ・ n 尉

（3）

（4 ）

（5 ）

こ こ に ， ζは 自由表面 の 変位 ， g は重力加速度 で あ る 。

　船 型 に 対 し て ， 細 長 体 の 仮定 を用 い ，流体 に 対す る 攪乱

が 微 小 とす る と，（3 ）〜（5 ）式 は 線形化 さ れ ，次式 と書 き

直せ る 。

［・］ 籌・籌一・

［K ］ （命 喘 、）ζ一藷
［・］（療 σ素）q ＋ ・ζ一・

Qn 　Zl＝0

on 　 Zl
＝O

（7 ）と（8）式 は次 の 変 数 変 換 を行 う こ とに よ っ て

　　・
一齢 ＋轡）

　　・
一駈

一
号）

次式 で 表わせ る 。 、

　　募一藷 ・n 劉 4 −
・・n ・・

　　器・ ・ζ
一・ …

一
晦

一
・・ n ・・

（6 ）

（7 ）

（8＞

（9 ）

（10）

（11＞

（12）

こ こ に ， 5 ；const と σ；const の 線 は Fig．2 に 示 す よ う

に，characteristic 　linesと も定義 され る。

　放射条件 に つ い て は，山崎 ら
17 ）

に 従い ，無 限遠 方 の か わ

り， Fig．3に 示す開境界 に 次の 緩 め た Sommerfe王d の 放射

条件式 を採用 す る こ と に した 。

［R ］ 壽 ・ C箒一・ ・ n ・h・ ・pen　b ・ und ・・y

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （13）

こ こ に，C は 攪乱の 位相速度．1は 開境界の 外向 き 法線 を表

わ して い る。E は生 じ る波 が 乱 され ず 開境 界 を完全 に 透過

Fig．1　 CoQrdinate　systems
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Fig．2　 Characterist｛c　lines　for　calculation ．

で き るた め 導入 した変数 で あ る。

　船型 は 船体固定座標系 で

　　fl（x2，　Y2，22 ）＝D　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（14）
と書 くこ とに す る。また，上 向 きを正 とする 上下揺を h（t）

と し ， 重 心 ま わ り の 縦揺れ 角 a （t）は船 首 上 りを正 とす る 。

h（t）と a（t）が 十 分 小 さ い こ と を 考慮す れ ば ， Oi− XIZIZI

と 02− x2Y2z2 の 両座標系 の間 に 次 の 関係が 成 り立 つ 。

1三烈 ＿ 、1
た だ し，Xc は重心 G の位 置 を示 す。

　船 体表 面 条件 は

囲 警 噸 雅＋ 〃噐 ＋ 綴 一・

　　　onH （x2，Y2，z2）＝＝O

（15）

（16）

と書 け る 。 さ らに，（1）と （15）式 を （16）式に 代 入 し， 船 体

表面 の 平 均 位置 で 船 体 表 面 条件式 を満す こ とに し，微 小 項

も除 け ば，

誓・ σ｛嘉傷 蕩・審鵬

　　　
一［ri（t）一・u・（t）＋ （Xc −

x ・）雄 ）］鶉
　　　on 　H （x 、，・y 、，・al）＝o 　 　 　 　 　 　 　 （17）

とな る。（17）式に 対 し，同様 に （9 ）式 と （10）式に 示 す 変 数

変換 を 行 う と，次 の と お りに な る。

［・・1 募器・藷誓一一
誓

　　　＋ 1だ信 ＋ の
一

翫 侮 ＋ 4）

　　　＋ ［Xc
一

ひ （亨
一

σM 画 ）｝雅
　　　onH （s

” ，σ，三ノ1，2 ［）＝O　　　　　　　　　　　　　　　　（18）

ま た ，（2）式 に よ る と， （18）式 は 直進速度 に よ る成分 qu と

縦運 動 に よ る成分 qh を そ れ ぞ れ 支配 す る 次 の 2 式 で 表 わ

せ る。

圓 需瀦 ・普誓一一誓 　 （19）

［H ・］ 嗇誹 薯噐一｛旃 ・ の 一臨 ・ σ）

　　　＋ ［Xc 一ひ （・
一

の1詑（3 ＋ の｝誓　　（2 ）

　なお ，キ
ー

ル 以下，yz ＝ 0 の 対 称 面 に 左 右対称 の 条件が 満

さ れ る とす る と，次式が 成 り立つ 。

［・］ 舞 ・ 　 　 　 　 （21）

　 以上 の こ とを ま とめ る と，ePuと 9h を求 め る の は ，そ れ

ぞ れ （19）式 と（20）式の ほか に ， （6）， （11）， （12）， （13），

（21）式 を船体長手方向 に複数個 の Y1
−

z、平面内で 冨 に 沿

っ て解 くこ とに な る。た だ し，ぎ く 0 の と き，XI に あ る Yl

−
z1 平面内の 流れ が 静止 し て い る と す る 。

　 2．3 流体力

　時刻 t の とき，Xl に ある船体断面 に 働 く上下方向の力 は

　　f（x ・，・t）一瓶 の一一・・∬籌 吻 ぬ 　 （22）

で 与 え られ る 。 ただ し ， ρ は流体 の 密度 で あ る 。 点 K は船

体 の キ
ー

ル ，点 F は船体 と平水面 と の 交点 を示 し，積分 は

船体表面 に 沿 う線積分 を示 す。また ， nz は 船体 内 向 き 単 位

法線 の a 成分 を 示 し て い る。（22）式 が 示 す よ う に ，r に 沿

っ て 求 め て お い た Xt−−L （船長） に 位置す る 複数個 の Yr

−
Zl 平面内 に あ る船体断面 に働 く流体力 を 同 じ時刻 tの

と きの 値 を選 び出 し，船長方向に 積分す れ ば，上 下方向の

力 Z （t），G 点 回 りの 縦 揺 モ ーメ ン ト M （の が 得 ら れ る。す

な わ ち，

　　・ （t）一μ 卸 ）dx ， 　 　 　 （・3）

　　・i・（・）・＝xM （t）一∬御 ＞x ・dn 　 　 （・4）

N 工工
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た だ し，Z （t）は 上 向 き を 正 と し，M （t）は 船首 ヒリ を正 とす

る 。

　2．4 数値計算の 概略

　開境界 の 放射条件 の 取 り扱 い に つ い て は，山崎ら
tT］

の 手

法 に 従 い ，（13）式 を次の 差分 の 形 で 離散化 をす る 。

吉｛q（・ 臨 1）− OP（・，・）・ ep（・，2）− q （・ − A ・s
・
　，2）｝

　 ＋ a ｛ep（s
＝，1）一・Pt（亨，2）｝＝ε

・
− c吾，・

一鮪

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （25）

た だし，Al は 開境界 に 垂直す る方向の 格子 間隔 と す る 。∠5

は 豆 に 沿 っ て 計算 す るス テ ッ プ の 間隔 と し， （9 ）式 に よ

り，
』 5 ＝（dt ＋ dXi1U ）12とな る。　 g（5 ，1＞は 開 境 界 上 に あ

るポ テ ン シ ャ ル を，p信 ，2）は そ の 近傍 に ある 内部点 の ポ

テ ン シ ャ ル を表 わ して い る 。 α と ε を決 定 す る方 法 は 山崎

ら
’ア1

に 従 っ て い る。こ こ に ，そ の 説 明 を省 略 す る こ と に す

る 。

　 自由 表 面 の 運 動 学的 条件 （11）式 ， 動 力学 的条件 （12＞式 を

差分形式を用い て 書 き直す と，そ れ ぞ れ

　　ζ（・＋穿，・甜 争）一ζ←
一与，・，Y ・

一讐）

　　　＋4量 ・（5 ，σ，Yl，0）

　　ρ（亨 十 」5 ，σ，YI十∠lyl，0＞＝ψ（5 ，ζ厂，Yl，0）

　　　一姻 ・＋今 祕 ＋
一争）

とな る 。
こ こ に

，

　」図 ・斎 ・晦 ・ ，・）

（26）

（27＞

（28）

を用 い る 。 直 進 時 ， Zl＝0 に 生 じ る ψ。を求 め る た め に は ，

厳 密に い え ば，支配方程式（6 ），（11），（12），（13），（19），

（2D 式を解か な けれ ばな らな い が，こ こ に ， 自由表面 の 条

件 と して 剛 壁 の 条件 を用 い て 得 られ る流 線 に 沿 っ て縦運 動

問題 の 自由表 面条件 を 満足 さ せ る こ と に し た。し た が っ て ，

aPuに 関す る 自由表面条件式 は

　　晉一・ ・n ・ 1
±＝O 　 　 　 （・9）

を用い る こ と に した 。 直進時の a 、
＝0 に お け る 流 線が 決 定

され る と ， （6）， （20）， （21）， （25）， （26）， （27）式 か ら船

体 が縦運動をす る と き の ポ テ ン シ ャ ル qh を求 め る こ とが

で き る。計算 は σ が一定 値の 条件で，亨 に 沿 っ て計 算 ス テ

ッ プ を 進む こ と で あ る。し た が っ て，（10）式 に よ り，nt＝

dXi1U と な る必 要 が あ る。す な わ ち ，
　 rit　＝ 　T．　1／V‘　，　AXi　・＝

Lf！＞』，無次元周波数 ω
一

ω π万，フ ル
ード数 凡 ≡研 π

と す れ ば，1＞、＝ωflVt12nFnを 満 さ な け れ ば な らな い 。た だ

し，Tm は 縦 運 動 の 周 期，跖 は時 間 ス テ ッ プ 数，跳 は 船 長

の 分割数 を表わ して い る 。 実際の 計算 に 際 し， 与 え られ る

F。に 対 し，妥当な 整数 鑑 と N ， を選び，計算す る ω
’
が 決

め られ る。数値計算法 と し て，Fig．3 に 示 す計算領域 に ，一

定 要 素 を用 い た 境 界 要 素 法 を採用 して 計算 を行 っ た 。そ の

基 本解 として ， 2次元 の 吹 き出 し を使 っ た 。 なお ， （25）式

の α と ε を決定す るた め，開境界の 内側 に 必要 なだ けの 格

子 点 を 設 け た 。

3 ． 流体力係数の 計算と実験値の 比較

　3．1 供試模型

　 供 試 船 型 として ，高 速 船 の 耐 航 性 能 研 究 専 門 委 員 会 が 行

っ た 比較計算の 対象船で ある 高速艇 と 高速漁船 の 2 船 型 ：1）

を選 び ， 計算 を行 っ た 。 高速艇模型 の 主 要目を Table　1に ，

正 面 線 図 を Fig．4 に 示 す。漁船模型 の 主要 目を Table 　2

に，正 面線図 を Fig．5 に 示 す。本論の 流体力係数計算 との

比 較 に 供 え る実験値 は ， 高速艇模型 に つ い て ， 船速 F 。＝

O．308 と 0．616 の 2状態，漁船模型 に つ い て，船速 F 。
　＝・O．4

と 0．6 の 2状態 に お け る強制動揺試験の 結果で あ る a 強制

動 揺 試 験 時 の 模 型 姿 勢 は，漁 船 模 型 に つ い て，平 水 中 航 走

姿勢 を無視 し て ，Table 　2 に 示 す状態で あ る。一方，高速艇

模型 に つ い て は ， 平水中の 航走姿勢 を参考 に して ， Table　1

に 示 す 状態 とな る。実験 に よっ て得 られ た流体力係数 の 内，

慣性項 A ．
・は 変位項 の 成分 を含 ん だ も の を 改 め て Ati と し

て い る 。 さ らに ， Au と Assの 項 に は静水 圧 に よ る復原 力の

成分 が 差 し引か れ て い る 。 こ れ らの 流体力係数の 無次元化

した 係 数 は次 の 通 りで 定 義 され て い る。

撚1義｝  

た だ し，ω は強制動揺の 周波数で あ る e ▽ は 排水体積 で あ

る。

　3，2 計算方法

　理 論計算 は 本論 の 2 節で 述べ た 定式化 に よ る計算の ほか

に，藤野，邱
22 ，が示 した変動揚力 を考慮 に入 れ た非線形 0．

S．M ．に よ る方法 も合 わ せ て 比較計算 を 行 っ た 。

　（1） 本論 に よ る 方 法 （図 中 に は Present　 method と記

す ）

　本論 に お い て ，供試船 に 対す る実 際 の 計 算 に 際 し， Fig．3

に 示 す 計算領域 に，横方向 と鉛直下方向 と も に 喫水の 8 倍

（O，ALO ，B ＝8d）を 取 り， 全 境 界 に 200 要素 を用 い る 。

Nx は 40 と し，　 N ， は ω
’
に よ っ て，10 か ら 69 の 間 を取 る。

歹 に 沿 っ て 計算する 際， 」5 の 中点 を介 して 計算 を進 め る 。

船体 を 80等分 す る 81個 の 船体断 面 形 状 は与 え られ た オ フ

セ ッ トに よ り，ス プ ラ イ ン 補間 を用 い て 推定 す る。強制上

下 揺 の 振 幅 は D．025m と し，強 制 縦揺 の 振幅 は 3
°

と し て 計

算 を行 っ た 。 計 算 に よ っ て 得 られ た流 体 力 とモ ー
メ ン トの

時系列 の フ ーリエ 解析 に よ っ て ， 流体力係数を求 め ， （3 

式 の よ う に 無次 元 化 した。
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Table　l　Principal　particulars　of　high・speed 　boat　rnodel 　　Table　2　Principa／ particulars　 of 　fishing　boat　 mode1

　　　　 ［21］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［21］

Length 　 be ヒween 　 perpend 主CU ユars

巳 r 巳 adthDraftVolume

　of 　displacement
Longitudinal 　posi ヒion　of 　C 、　G．

（Wherel 　dM ・ 。・083m 、　trim ・ O．Om ）

1：2星言跫

1：9117盤・

Q．154 　 m 〔aft   ）

Leng ヒh 　betweer ■ perpendiculatS
BreadthDraft

　at 　A ．　 P，
Draft 　at 　midship
Dratt 　at 　F ．　P昌
Disp1 己 cement

Longitudlnal 　position 　of 　C・　G ．

1：ll， 窰

1：占ll， 靄
OrO586 　m52

・］　　 kq
O ．16 ］ 　m （α ft 萸 レ

Fig．4　Body　plan　of 　high−speed 　boat ［21］

3、L

亀

　 （2） 変動揚力を考慮 に 入れた非線形 0．S．　M ，22 ）に よ

る 方法 （図中 に は Nonlinear　O．　S．　M ．と記す ）

　 3．1節 に 述 べ た流体力係数の 定義 に 従い ，文献 ［22］の 定

式化 に よっ て構 成 され た プ ロ グ ラム に，船体 を 強制動揺 さ

せ ， それ に よ っ て 生 じ る流体力 とモ ーメ ン トの時 系列 を計

算 した。（1）と同様 に ， 強制上 下揺の 振幅を 0．025m と し，

強制動揺 の 振幅を 3eと して計算を行 っ た 。 得られ た 時系列

の フ ーリエ 解析 に よ り，流体力係数 を 求め た。こ の 方 法 は

基本的 に 0 ．S．　M に よ る定 式 化 で あ り ， 端部影響 は考慮 に

入 れ て ある 。 2 次元流体力係数 は close −fit法 に よ っ て ， 時

間毎 に 断面 の 没 水 形 状 を追 っ て 計 算 され る。変動揚力 に よ

る 影響 は A3s と A55 が 含 む縦 揺 れ 変 位 項 の 成 分 に 現 れ て

い る。

　 また，高速船の 耐航性能研 究 専 門 委 員会 （SSH ）が 行 っ

た比 較計算の 中 に ， ス ト リッ プ法 の
一

般的傾向 を よ く反 映

して い る と思 わ れ る
“K”と

“C”に よ る 計算結果 を 引用 し

て 比 較 に 加 え る こ とに した。それ らの 計算結果 は 図中 に そ

れ ぞ れ SSH （K ）と SSH （C）と記す 。 両計算法 と も N ．　S．　M
に よ る 定式化 で あ り，端部 影 響 も考 慮 に 入 れ て あ る 。 た だ

し， 2 次元 流体力 係 数 に つ い て は，SSH （K ）が close ・fit法

を 用 い ，SSH （C）が Lewls　Form を用 い て 計 算す る 。

　 3．3　計算 と実ge21） との 比較

　高速艇 ， F 。
　・・O．3 8 の 縦運動 流 体 力 係 数 の 主 要 項 は Fig．

6 に ，連成 項 は Fig．7 に 示 す 。 互33 と B，5 と も
“Present

method
”

に よ る計算結 果 は 実験値 よ りや や 大 き い が ，
　 Bs3

と Ass に つ い て は，
‘‘Present　method

”
と実 験値 と よ く

一

致 し て い る。しか し， Bs5に つ い て は，4 計 算 と も過 大 評価

Fig．5　Body　plan　of 　fishing　boat ［21］

し て い る こ とが わ か る 。 な お ， ん ， に つ い て は，Nonlinear

O．S．　M ”
と
“SSH （C）”に よ る計算 ともや や 大 きい

。連成項

の As3，．A35 と Bssと も 4計算法 に よ る結 果 は実 験 値 と よ く
一

致 して い る が，B3s に つ い て や や過 大 評価す る 傾向が 見

られ る。高速 艇 ， Fn＝0．308 の場合 に対 し ，全般的に 言うと，
“ SSH （C）

”
と実験値 との 差が や や 大 きい が，ほか の 3 計算

法 に よ る推定精度 は ほ ぼ 同程度 な もの と言 え る。
“Present

method
”

に よ る推 定精度の 改善 は顕 著 に見 られ な い
。

　高速艇 ， F 。
　・＝O．616の場合 の主要項 は Fig．8 に ， 連成項

は Fig．9 に示 す。　 B33と B5sを見 る と，
“Present　method ”

と
“Nonlinear　O ．　S，　M ”

と も実験 値 に 近 付 く傾向が 顕著 に

な る こ とが わ か る 。

“Nonlinear　O ．　S．　M ”
の こ の 傾 向 に つ

い て 以下 で 簡略に 説 明 す る。 高速艇 の よ うな船型 の 2 次元

断面 の 造 波 減 衰 力係数 は 水面 が ち ょ う ど chine に あ る と

き，最大値 と な る こ とが知 られ て い る
231。chlne が 平 水面 付

近 に あ る 高 速 艇 に 対 し，喫水 を追 い なが ら流体力係数 を評

価 す る
“Non 王inear　O．　S，　M ”

に よ っ て 計算 した 減衰項 は線

形 ス トリッ プ法で 計算 した もの よ り小 さい と考 え られ る。
ま た，2 次元断面付加質量 も水面 が 下 側 か ら chine を 越 え る

と，喫水の 増 加 に と もな う付加質量の 増加 は 緩 や か に な る

こ と も知 ら れ て い る
23 ）。そ こ で

． 船 尾 断 面 の chine が平水面

付近 に あ る 場 合，減 衰 項 に 対 す る 端部影響 も
“Nonlinear

O．S，　M ”
の 方 が よ り小 さ い 値 を与 え る と考 え られ る。ノ［35
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と Ass に つ い て も同 様 に
，

“Present　 method
”

と
“Non −

linear　O ．　S．　M ”
と も実験値 に 若干近付 く傾向が 見 られ る。

前節 に す で に 述べ た 通 り，
’‘Nonlinear　O．　S．　M ”

に よ っ て

計 算 し た A3・J と Ass に は 変 動 揚 力 の 影 響 が 変 位 項 と し て

入 っ て い る こ と が そ の 理 由 と 考 え られ る。高速艇，F 。
　＝＝

0．616の 場 合 に 対 し ， 全般的 に 言 うと，

”Present　method ”

お よ び
“Nonlinear　O ．　S ，　M ”

に よ る推 定 の 精度 は若 干 よ く

な る傾向が あ る と 言え る で あ ろ う。

　 漁 船 ，
F 。

　・＝o．4 の 縦運動流体力係数 の 主要項 は Fig．10

に，連成項 は Fig．11 に 示 す。
”Present　method ”

に よ る計

算が周 波 数の 低 い 場合，B3sは実験値 よ りや や大 き く，A5s

は や や 小 さい もの の．全 般 的 に 実験 値 とよ く
一

致 して い る

こ と が わ か る。特 に，Bss は よ く
一

致す る。な お，3 つ の ス

トリ ッ プ 法に よ る推定精度 は ほ ぼ 同程度 な もの と言 え る 。

Bss に つ い て も，高速艇 の場合 と同様 に 過 大 評 価 す る傾向

が見 られ る。

　漁 船 ，
Fn＝  ．6 の 場 合 の 主 要項 は Fig．12 に ， 連成項 は

Fig．　13 に 示 す 。

”Present　 method
”

｝こ よ る計算 は Ass に つ

い て，実験 値 と若 干 の ず れが 残 る もの の，全 般的 に 精度 よ

く流体力係数 を推i定 で きる と わ か る。
“NonllnearO ．　S．　M ”

は As5に つ い て ， 線 形 ス ト リ ッ プ法 よ り や や 実験値 に 近 付

い て い るが ， B33　Bs5 の推定精度 に っ い て は，高速艇の 場合

の よ うな改 善傾向は 見 られ な い a こ れ は 漁船 の chine が そ

れ ほ ど平 水 面 に 近 付 い て い な い た め，
“Nonlinear　O．　S．　M ”

と線 形 ス トリ ッ プ法 に よ る減衰項 の計算 は さ ほ ど差が ない

と考えられる 。

　な お ，

“Nonlinear　O．　S，　M ”
と
”Present　method ”

の 間の

比 較 に つ い て，次の こ とが 言 え る。即 ち，船体形状 に よ る

非線形性 が比較的に 顕著 で な い 場合 に 対 し， 前進 速度の 影

響 を よ り厳 密に考慮 す る
”Present　 method

”
の 方が よ い 結

果 が 得 ら れ る。一
方，chine が 平 水 面付近 に あ る 船 型 に 対

し ， 船 体 形 状 に よ る非 線 形 性 を考 慮 に 入 れ た
“Nonlinear

O．S，　M ”
は
”Present　method

”
と比較 して も劣 ら な い 程度

の 結果が 得 られ る。

4． 結 言

　縦運 動 す る高速船 の 流体 力 係数 の 推 定 に 着 目 し，基本的

に Chapman の 定式化 に 従い ， 山崎 と藤野が 提案 した 開境

界放 射条件 を用 い た 計算法 お よび藤 野 と邱が 提案 した 変動

揚 力 を考 慮 に 入 れ た 非線形 ス ト リ ッ プ法 を用 い て ，高速艇

と漁船 に 対 し比 較計算 を行 っ た 。 その 結果 ， 以 下の 結論 が

得 られ た。

　（1 ） Chapman の 定式化 に よ っ て，前方で 起 っ て い る

流 れ の 影 響 を考 慮で き る 理 論計算 は 高速艇船型 や 漁 船 船 型

の よ う な高 速 船 の 縦 運 動 に 関す る流 体 力 係 数 を推 定す る に

は ， 船速の 増加 と と もに ，
ス トリ ッ プ 法 よ り精度 の よい 結

果 が 得 られ る こ と を確認 した 。

　（2） chine が通 常 平水 面 付 近 に あ る高速 艇 に働 く減衰

力係数の 推定 に 対 し，船体形 状 に よ る非線形性 を考慮する

こ と に よ っ て 改善 され る こ と を非線形 0．S．　M の 計 算 に よ

っ て 示 した。

　（3） 変位 項 の 成 分 を 含 ん だ 付加質 量 項 瓦墨5 と A55に
は船 速 影響 が顕著 と 思わ れ ，と くに 周 波数 の 低 い 場 合 ， 線

形ス トリ ッ プ 法に よ る推定は不十分で あり，船速影響 を考

慮 す る こ と に よ っ て 改善 さ れ た こ と が 示 さ れ た e

臨 本論 の
“
・壱・

”
理諦 算 で ・，前進速度 に よ るポ

テ ン シ ャ ル に 対す る 自由表 面 影 響 は便宜 上 無視 さ れ て い る

が，そ れ の 縦運動す る船体 に 働 く流 体 力 に 対 す る影 響 は 今

後 の 課 題 として ， さ らに 検討す る 必要が ある。

　終 りに 臨み，本研 究 を実施 す る に あた り， ご激励 い た だ

い た 広 島大学高木幹雄教授 に 厚 くお 礼申し上 げます。な お ，

本研究 は中華民 国 行 政院 国 家 科学委員会 NSC 　83−0403−E −

002一 03 お よ び NSC 　82−0209−E −124−006 の 援助 の も と に

な され ， 計算に は台湾大学造船及び海洋工 程学科計算 機室

の HP −gooo／730を 使用 さ せ て い た だ い た こ と を 付記す

る。
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