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拡網板の流体特性
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1．はじめ に

　拡網板とは水中で 漁網 を上 下 また は 水平 に拡げ る作用

を す る 装置で ，主 と して 曳網 に使われ る カ イ ト，デプ レ

ッ サ ー，オ ッ タ
ー

ボードな どが ある。カ イ トお よび デ プ

レ ッ サー
は 網 口 をそ れ ぞ れ 上 下 に 拡げ ，オ ッ タ

ー
ボ
ー

ド

は 水平 に拡げ る役目をする。しか しそ の 中で 最 も重要 な

の は トロ ール 網 に 使われ る オ ッ タ
ーボー

ドで あ る 。 現

在 ，世 界 で は 様 々 な 形 の オ ッ ターボー
ドが使 わ れ て い

る 。 オ ッ タ
ーボ ー

ドの研究には ，航空機 の翼型 の 研究 に

負う所 が 大きい 。しか し，オ ッ ターポードと航 空 機 の 翼

とで は そ の 使 用 目的 ， 性能の 評価基準 が 大 き く異な る こ

とか ら，必 ず し も優れ た翼型がその まま オ ッ タ
ー

ボ
ー

ド

に 採用され る こ とは な か っ た 。 オ ッ ターボードの 場合 ，

構造が 簡単 ・丈夫 で，安価に製造す る こ とが 出来る よ う

な形状 と して ，角型平板や 断 面 が 円 弧形 の 湾 曲板 が そ の

基本 と な っ た。角型平板 か ら横 V 型 ，卵型，円型 な ど

の オ ッ タ
ー

ボ
ー

ドが，ま た 湾曲板 か ら縦湾曲形，Sttber−

kr直b 型，縦湾曲V 型，複葉型 な ど の オ ッ ターボ ードが

開発され た （図 1）。

1）

2．角型平板

　角型平板の 中 で 最 も
一

般 的 な 型 は 横型平板で ，こ の 型

は 前世紀末，オ ッ タートロ ー
ル が 開始 さ れ て 以 来 ほ ぼ

1世紀 に 亙 っ て世界中で 使用 さ れ て い る。揚抗比 が 小さ

く，性能的 に は劣るが，構造は簡単 で ， 作動 は 確実 。安

定 し，多少 の 外乱に 対 して も効果が著し く低下す る こ と

がな い の が長 続 きした 理由 と して ．とげ ら れ る。2〕

　
一

般 に 使用されて い る縦横比 0，5 の 角型平板の最大揚

力係数は迎角 40°

で 1．24 で あ る が，そ の 時の 抗力係数

は 1．06 と大 きい た め 揚抗比 は 小 さ い
。 こ の 値は中層状

態に お け る特性値 で ある が，通常角型平板は海底 に接 し
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て使用 され る こ とが 多い の で ，底 面効 果 の た め ボー
ド周

りの流 れ の 様子が
．．・
変するこ とか ら ， 流体特性 も大 き く

変 化 す る。こ の 場 合最大揚 力係数 は 迎 角 25’

の と き

O．88 と中 層 時 の 約 30％ 減 と な る 。こ の 底面効 果 は縦横

比 λが 大 き くな る に従 っ て 小 さくな り，λ＝1 で は 14％

減，λ＝1．5 で は 4 ％ 減，λ＝ 2 の 場合はほ とん どそ の 影

響は な くなる。31

　縦横比 の小 さい 平板や デ ル タ翼の 場 合，実験 で 求めた

揚力は 翼 理 論 に よ る 揚力 よ り大 きい こ とが 知 られ て い

る。こ れは縦横比の 比較的小 さ い 翼に作用す る揚丿丿は，

縦 横比 に 比例す る 循環 に よ る線形的な 揚力ば か りで な

く ， 翼 の両 端 に 発達す る螺旋状の 翼 端 渦 に よ り発生 す る

揚力が 大 き く寄与す るた め で あ る評 こ の 非線形 的 な 揚

力の 発達は，沓金 を付 け る と板 の 下 端 で の翼端渦の 発達

が妨げられ，揚力係数 は沓金の な い 場合 に 比べ て 低下 す

る 。 翼端渦の 揚力に及 ぼ す 影響は ，縦横比の 小さい ほ ど

大 きい の で，板 が 接地 した 場 合 ，上 述 の 通 り最 大揚 力が

減少 す る割合 も縦横比の 小さい ほ ど大 きい
。

3．湾曲板

　横型平板 の 次に よ く使用 さ れ て い るの が 縦湾曲型 オ ッ

タ
ーボードで ある。湾曲板 の 場合，縦横比 は もち ろ ん反

り比 が変 化 す る と そ の 性能 も大 き く変わ る。縦横比 を

λ＝1．5 に 固定 し，反 り比を 5〜20％ の 間 で 変化 さ せ る

と，最大揚力係数は 1．09 か ら 1．90 まで 増大 す る 。 しか

し，こ の 場台は 縦横 比 が あ る程 度大 きい の で 接地時 と中

層時との 差は小さい 。

5）

　 反 り比 を 15％ に 固定 して ，縦横比 λ を 0．5 か ら 6．0

ま で 変化 さ せ る と，最大揚力係数 は A＝1．0 で 最大 とな

っ た 後 ，λ＝3．0 ま で はむ しろ減少傾 向 を 示 し，λ＝

3．0〜6．0 で は 縦横比 と共 に わ ず か に 増加傾向 を示 した。

こ の傾向は Clark　Y 翼型
6）とも類似 して い る が，最大揚

力係数は そ れ よ りも全般的 に や や 大 きい 値 を示 した。

4．縦湾曲 V 型

　縦湾曲板の 欠点 は安定性 に ある。一旦 転倒 す る と自力

で は 起 き上 が れ ない 欠点 が ある。こ れ を改良した オ ッ タ

…ボードと して，航空機 に も採用 さ れて い る 上 反角 お よ

び 後退角を 付け た 縦湾曲 V 型 が 開発 さ れ た。水槽実験の

結果，上 反 角 の 違 い に よ る流体特性 へ の 影響は 極め て小

さ い が ，上 反角を 12
°
に 固定 し，後退角 を 10

°〜20
°
付

け る こ と に よ り，後退角を付けない 場合 と比 べ て広 い 迎

角範囲 で よ り高 い 揚 力 係 数 が 維持 さ れ る こ と が 分 か っ

た。7）
こ れ は 航空機の デ ル タ翼 に近 い 形状 とな り，失速

す る ま で は 翼 端 渦 に よ り非常 に 強い 非線形揚力が発達 し

た た め と考 え られ る。しか しこ の特性 は，沓金 を取 りつ

け る こ とに よ っ て 減 少 す る。

5．複葉型

　複葉型 は，縦湾曲板 を 2 枚 前 後に 組 み 合 わ せ た オ ッ

タ
ーボードで ，同 じ翼面積 を もつ 単 板 型 の オ ッ タ

ーボー

ドに 比 べ て コ ソ パ ク トに なる た め，ユ0数年前か ら東北 ，

北 海 道 沿 岸 の 小 型 卜冂
一

ル 船 に 採用 さ れ て い る。某本 的

な複葉型模型を 用 い た 水槽実験に よ れば，2 枚の 翼間隔

を広 げ る と最大揚力係数は 単調 に増加 す るが，ほ ぼ翼弦

長程 度 で 最大 と な る。．一．・
方，前後 の 翼 の 食い 違 い 角度 を

O
’
か ら 60

°
の 範 囲 で 変化させ て も，最大揚力係数 は ほ と

ん ど変化 しない 。以上の 結果より，複葉型オ ッ ターボー

ドとして 適切な形状 と して は ， 翼弦長に対す る翼間隔比

を 1，食 い 違 い 角 を 30°程度 に す る の が よ い と して い

る。s）

　以 Lの オ ッ タ
ーボー

ドに 関 す る研究 に は ， 流れ の 可視

化技術 の 向上
9＞と切 り離 して は論 じら れ な い 。 従来 ナ イ

ロ ン 糸等を 使 っ た タ フ ト法 だ け で は 見出せ な か っ た 翼端

渦の 役割 が 水 素気泡発生法 の 実用化 に よ っ て 明確に され

た 。こ れ ま で は，過去 の 研究結果に 基づ い て 模型を製作

し，こ れに 対 して 水槽実験 に よ りその 流体特 性 を得 て き

た。しか し，計算機 の進歩に よ り数値 シ ミ ュ レー
シ ョ ソ

に よる 計算実験が 可能 と な っ て き た。こ れ か らは，数値

シ ミ ュ レー
シ ョ ン に よ る結果 に基 づ い て 模型 を製作 し，

研究を 進め る時代 が 来 るで あ ろ う。
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