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予測 はで きて お り， 従来 に 比 べ れ ば改良 さ れ て い る とい え

る と思 い ます。よ り精度 の 良い 予測に 関 して は今後 の 課 題

と い え る で し ょ う。

　 （4 ） 本 モ デ ル で は 厳密 に 気泡形状 を考慮 した 計 算 を し

て い る わ け で は な く， また 気 泡 分 布 も実 際 に は 図 に 示 さ れ

て い る よ うに均
一

な もの で は ない の で ，モ デル が 成立 しな

くな る とい うこ と に はな ら な い と考 え られ ます。しか し キ

ャ ビ テ
ーシ ョ ン 数 が 低 い 状 態 で は，気泡数 を 増 や し た ほ う

が 現実に 合 っ た 計算が で き ， 極端 に 大 き な気 泡 が 発 生 し な

い と も考 え られ ます。

　 （5 ） 実験 に よ る 誤差 も含 まれ る とは考 え られ ます が，

正 確な 原 囚 に っ い て は著者 に もわ か り ませ ん。
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【討論】 川 並 康 剛 君 （1 ） バ ブル キ ャ ビ テ ィ の 液体

排 除効果 が もた らす翼 の 見か け．ヒの 迎角減少 に よ っ て 揚力

低下 を予測 して お られ ますが ， こ の よ うな 運 動学的 な要素

だ け で は な く力 学 的 な 要素 （圧 力） も考慮す べ き で は な い

で し ょ うか 。

　（2 ） バ ブ ル キ ャ ビ テ ィ の 成長計算と 境 界層計算 を 並 列

させ て お られ ます が ，バ ブ ル キ ャ ビ テ
ー

シ ョ ン 発生 時 に 翼

背面 の 境 界層は ど の よ うな 状 態 に な っ て い る とお考 え で し

よ うか 。

【回答】　 （1） 確か に 翼面上 で 気泡 に 覆わ れ て い る 部分 は

圧 カ
ー

定 に な っ て い る と考 え られ ます が，本 モ デル で は そ

こ まで 複雑な 計算 を し な くて もある程度 の 精度 で翼 性能 の

予測 が で き る 事 が 利 点 の
一．・

つ と な っ て い ます。

　 （2）　 前縁付近か ら 発生 した 気泡 に よ っ て，境界層 は 乱

され て い る と考 え られ ます が ， 実 際 に どの よ うな現 象 に な

っ て い るか は良 くわ か っ て い な い の が現状 で す。

8 ス ーパ ーキ ャ ビテ ーシ ョ ン翼型の シ リーズ 設計

【討論】 工 藤 達 郎 君 　従来 SC 翼型 で は 荷 重 分布 を後

縁 に 寄せ る ほ ど揚抗比 が 高 くな る と考 え ら れ て い ま し た

が，Fig，4 を 見 ます と最 適化 され た 翼の 荷重分布 は 初期状

態 の そ れ に 比 べ て か な り平坦 な 分布 に な っ て い ま す。こ れ

は どの よ うに 解釈すれ ば よい の で し ょ うか。

【回 答】 本研 究で は翼強度 ヒの 制約条件 と し て ， 後縁付 近

最小厚 さ を採用 して い ま す。Fig．4 の （a ）で は全体的な キ

ャ ビ テ ィ 厚 さ を厚 くす る こ とで こ の 制約条件 を満足 して い

る た め ，翼後縁側で 揚 力 を負 担 す る 圧 力 分 布 で も性 能 は悪

くな ります。一
方（b ）で は後縁側 の み で 揚力を負担せ ず，

全 体 的 に 揚 力 を 負 担 す る こ と で 後縁付 近 の 厚 さ を 保 ち つ

つ ，キ ャ ビテ ィ全体が 薄 くな っ て い ます。こ れ が （b ）の ほ

うが ， 翼性能が 良 くな っ て い る 原因だ と考 え られ ます 。

【討論】 川 並 康 剛 君 本最適化手法 に よ る 解が，局所

最適 解 に 陥 らな い た め の 工 夫 を さ れ た の で あれ ば，そ の 手

法 を ご教 示 下 さい 。

【回答】 本研 究で 用 い た プ ロ グ ラ ム で は 初期条件 に よ っ

て ，異 な っ た 最 適解 に収 束 す る こ とが あ ります。こ れ を避

け る た め，初期条件 を種々 に 変化 させ て 最 も性能 の 良い も

の を最適 解 と して 採用 し ま した 。
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【討論】　 田 中
一朗 君　 （1） 従 来 の 空 気 膜 法 に 比 べ 本

法 で は消費 エ ネ ル ギーが 少 ない と序 に 書 か れ て お り，そ れ

は 確 か に そ うだ と思 い ま すが ， 数量 的 に は どの 程度で す

か 。

　（2 ） Fig．17 に 通常 の 空 気注入 法 の 場合 の 結果 が 示 し

て あ りま す が
，

こ の 場 合 AL − 1．0 よ り も っ と 大 き くす れ

ば 抵抗 が 下が る の で は あ りませ ん か。

　 （3） 撥水面上 の 空気層 は 面 の 後端 まで 達 して い ま した

か 。 また 層 の 表面 の 波打 ち な ど は な か っ た で し ょ うか 。計

測 あ る い は 観察結果が あ れ ば示 して 下 さ い 。

【回答】　（1 ） 今回 の 我 々 の 方式 が，従来の 空 気供給法 に

よ る方 法 と比 べ て 数 量 的 に どの 程 度 消 費 エ ネ ル ギーが 少 な

い か との ご質問で す が ，効果 は 摩擦抵抗低減量 だ けで な く

空 気供給エ ネ ル ギーとの 差 で 求 ま り， また こ れ らが 流速 や

対象 と な る下流領域 の 広 さ な ど で も異 な る た め に 数量 的 な

直接比較 は 現時点で は 出来 ませ ん 。 た だ し，ペ ン シ ル シ ッ

プ の 実験結果 か ら 見て ，AL ＝0．5 の 空 気供給 量 を ほ と ん

ど圧 力損 失 の な い ス リ ッ トか ら流 し て 6　m ／sec で 下 流域

9．235m の 抵抗 が 約 70％低減す る こ と は ， 今回の 方式 は

従来 の 方式 に 比べ て か な り大 き な 数量的効果 と考 え て お り

ま す 。

　 （2 ） 空気量 を増せ ば，通 常表而 に 空気 を 流 し て も抵抗
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低減が あ るの で は との ご 質問で す が
， 実験 は し て お り ませ

ん が そ の 通 りだ と思 い ま す e た だ し ， そ の 時は 空 気膜 が 出

来 や す い よ う に ス テ ッ プ を設 け る な どの ユニ夫 をす れ ば よ り

効 果 的 と考 え ま す。

　 （3 ）　 空 気層が 撥水表面 の 後端 まで 達 して い た か と の こ

とで す が，水中ビ デオ で観察し ま した結果 で は 後端 ま で 達

し て お り ま し た （こ の ビ デ オ は発表会 で 見 て い た だ き ま

す ）。また，空 気 の 波 打 ち は 低 速 域 （3m ！sec 以 下 ）で そ

れ ら し き もの が 観測 さ れ て お り ま す。高速 域 で は 発生 して

い る と思 い ます が ． 空 気 層 と して取 り込 まれ て い な い 空 気

が じ ゃ ま を し て 観測 す る こ と は 出来 ま せ ん で した 。

【討論】 永 松 哲 郎 君 （1 ） タ ン カ
ー模型 船 の 実験 に

お い て
， 通 常 の 塗 装表 面 に 空 気 を 供 給 し た 場 合 と SWR 表

面 に 空気 を供給 し た 場合 の 空 気膜 の 形成状況 に つ い て の 観

察 結果 は如何だ っ た で し ょ うか。

　 関 連 し て，SWR 表 面 の タ ン カ
ー

模 型 船 に お い て ，

SWR 表 面 の 後 端 か ら通 常 塗 装 表 面 に 変 わ っ た 後 の 空 気 膜

の 挙動 につ い て御教示 下 さい 。

　 （2 ＞　実船 に 適用 した場合 ， 必 要 な 空 気膜 厚 さ AL は ど

の よ う に 考 えれ ば よろ しい の で し ょ うか 。そ の 際 に 考慮す

べ き 項目 と し て は ど の よ うな こ と で し ょ うか 。

　（3 ） SWR 表面の 空 気 膜 は下 流 方 向に ど の 位 の 長 さ 保

持で き る の で し ょ うか 。

【回答】　（1 ） タ ン カ
ー
模 型 船 の 通 常表 面 に 空気 を流 し た

場 合 は，気 泡 状 に な っ て 船底 に 付着 し て 流 れ ま す。一
方，

SWR 表面で は 空気 は 薄 い 膜 を形成 して 流 れ ます。

　 SWR 表 面 の 後 端 部 で SWR 表面 か ら 通常表而 に 変化 す

る 部分 で は ，そ れ まで の 膜 状で 流 れ て い た空 気が 気泡状 に

変 化 し ます。

　 こ の 辺 り の 状 況 は，発 表 会 の 席 上 ビ デ オ で お 示 し し ま

す 。

　 （2 ） 実船 に 適用す る 場合 の 問題点 に つ い て は今後 の 検

討課題 で は あ り ま す が ， 基 本的 に は空気供給量 の 指標 で あ

る AL は模 型 船 と 同 じ と考 え て い ま す 。 従 っ て ， そ の 際 に

考慮す べ き点 とし て は ， 空 気 膜 は大 変 薄い も の で あ り溶接

ビード線 や 貝な ど の突起 の 影響を考慮する 必要が あ る と考

え て い ます、，

　 （3 ＞ SWR 表面 の 空 気膜 が 下流方向 に ど の 位 の 長 さ 保

持 で き る か の 問題 は こ の 手 法 を 実 用化 す る上 で 重 要 な 点 で

す。原 理 的 に は空気膜 が 下 流域 で 船底 か ら 離れ な い 限 り無

限に 続 く こ とに な り ます が ， 現 実 に は空 気 と水 の 界 面 の 変

動 や表面 の 突起 な ど の 影響 で 効果領域 は 限 られ る こ と に な

り ま す 。ド流 方 向の 有効 長 さ は ， 速 度 の 関 数 に な る と 思 い

ま す が ， 少 な く と も今 回 の 実験 の 結 果 で は ，2m 平板

（SWR 長 さ 1．85　m ） と 12　m ペ ン シ ル シ ッ プ （SWR 長 さ

9．235m ） が 流 速 6　m ／sec まで 同 じ DR ％ を得 て い る こ と

か ら，こ の 程度の 速度 ま で は か な り後方 ま で 効果が 持続す

る もの と考 えて お り ます 。

　詳細 な検 討 は今後 の 課題 で あ りま す。

【討論】　児 玉 良 明 君　Fig．17で ，通常塗料を用 い た 船

底 面 に 空 気 を吹 き出 した 場 合 （AL
− 1．e） に 抵抗低減効 果

が 得 ら れ な か っ た と あ る。高橋 ら ［A1 ］ は ， 長 さ 12　m ，

幅 1m の 平底船 の 船 底 に 多孔 質 板 （公 称孔径 2 μm ，幅

0．5m ，長 さ 0、1m ） を通 じて 空 気 を注人 して 微細 な 気 泡

を 発 生 さ せ ，速 度 5　m ／sec に お い て ，　 AL ＝LO に 相 当す

る q （
− QISV）＝o，Ol で 約 15％ の 低 減効 果 を 得 て い る

（Fig．2参照）。 従 っ て ， 抵抗低減効果 の 大 小 は吹 き出 し方

法 に も依 存 して い る と思 わ れ るが ，どうか 。

［Al
．
1 高橋孝 仁，角川明，川島英幹，児玉 良明，「平底模型 船 を用

　　　 い た マ イ ク ロ バ プル に よ る 摩擦抵抗低滅 実験 」第 31回 乱

　　　流 シ ン ポ ジ ウム ，H 本 流 体 力学 会 年会
’99講 演会 論文集

　　　p．237−238JlY99年 7 月．

【回 答】　 ご指摘 の よ う に，通 常 表 面 に 空 気 を 吹 き 出 し て

も， 吹 き 出 し方 法 に よ っ て は摩擦抵抗 が 低減 し ま す。そ の

た め，今回 の 我 々 の 実験 に 対す る空 気吹 き出 しの 影響を調

べ る た め に Fig，17 の 実 験 を実 施 し ま し た 。

　そ の 結果 ， 今 回 使用 し た ス リ ッ トか ら通 常表 面 に 空 気 を

吹 き 出 した 場合 に は， 有 意 の 抵 抗低 減 が 得 られ ず，SWR

表 画 に 流 した 場 合 に 大 き な 抵抗低減が 得 られ る こ とが わ か

りま し た 。

16 二 段滑台を用 い た 自由落下 式救命艇の 進水に つ い て

【討論】 松 原 直 哉 君　（1） 実験 は実艇 に 近 い 縮 尺 の

大 型 模 型 と縮 尺 1／8 の 小 型 模 型 の 2 種類で 実 施 され て い ま

す が，運 動 変 化 の 激 しい 実 験 データ と し て ，縮尺 に よ る 相

違 は基 本 的 に な か っ た と 見て よ ろ しい の で し ょ うか 。

　（2 ） 船 体 の 動 揺 に よ る人 体 に 及 ぼ す影響 と し て ， X ，

Y ，Z 方向の 加速度 で 評 価 す るの が
一

般 的 の よ うで す が，

今回 の 救 命 艇 の よ う に 角度変化 の 激 し い 場合 に は ， 回転 運

動 の 角加 速 度 に つ い て も検 討 を行 う必 要 が あ る の で は な い

か と思 い ます。着水 時の 回 転角 （ピ ッ チ〉 の 速度変化 （角

加速度） に つ い て は ，
二 段滑台方式 の 方が 従来 方式 に 比 べ

大 き い よ う に 見 ら れ ま す （Fig．4 と Fig．6）。角加速度 に

つ い て の ご意 見 ， あ る い は ， ご検討 され て い ま した ら ご教

示 下 さ い 。

　 （3）　 二 段 滑 台 方 式 を取 り入 れ た 場 合 に は，艇体の 方向

と滑台の 方向が 必 ず し も一致 し な くて も艮い の で は な い か
』

と 思 い ます、こ の 特長 を利用 し て ，最適 な 艇 の 傾斜角 （着
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