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1 はじめに

筆者の出身県である長崎県は日本で最も島が多い都
道府県であり,その数は有人島だけでも７２島にのぼ
る.離島を行き来する人や物資は主に飛行機と船によっ
て輸送されているが前者は積載量,後者は移動スピー
ドに限りがあるため,より効率的な輸送手段が求めら
れる.

　また離島の人口は年々減少しているが,６５歳以上
の人口は長崎県全体の増加率を大きく上回っており高
齢化が進行している.一方で人口１０万人あたりの常
勤医師数は長崎県全体の約半分と少なく小離島のなか
には医師が常駐せず巡回診療を行っているところもあ
る.人命に関わる緊急時における,より高速な輸送手段
が求められる.

その一つの手段となりうるものに表面効果翼艇があ
る.表面効果翼艇とは,水面すれすれを飛行することに
より揚力を増加させ,抵抗を減らす表面効果を利用し
た乗り物である. 本報では，表面効果翼艇が効率がよ
く安定した飛行をするための条件を提案する.

2 モデル化・格子生成

2.1 モデル化

本研究では,簡単のため表面効果翼艇の一断面をとり
だして 2次元数値シミュレーションを行う.そして,2次
元平面において翼と水面間の距離 dと迎角α,レイノ
ルズ数Reを変化させ,流れの様子と揚力,抗力,揚抗比
を調べる．特筆しないかぎり,d=0.1,α=0,Re=10000

とする.

Fig. 2.1: パラメータ

2.2 格子

計算領域で図のように２分割した.格子は翼に沿った
ものとし,格子数は図の領域 1⃝では 161 × 41,領域 2⃝
では 119 × 21である．(Fig. 2.2)また,翼に近いほど
格子数を細かくした.(Fig. 2.3)

Fig. 2.2 格子の分割 Fig. 2.3: 格子

3 計算方法

3.1 基礎方程式

表面効果翼艇の飛行速度での流れは非圧縮性流体と
みなせるので連続の式 (1)と運動方程式としてNavier-

Stokes方程式 (2)を使用する．
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P : 圧力，Re: レイノルズ数

3.2 解法

上記の方程式をフラクショナル・ステップ法を用いて
解く．∆t = 0.001，計算ステップは 40, 000回とした．

4 結果と考察

4.1 水面との距離

水面との距離を変化させた場合の大気の流れと圧力
を以下の図 (Fig. 4.1: 計算結果)で示す.また,それぞ
れの場合の揚抗比,揚力,抗力はTable4.1のようになっ
た.ただし,dは翼弦長を 1としたときの値である.

d=0.1 d=0.1

d=0.3 d=0.3

d=0.5 d=0.5

Fig. 4.1: 計算結果



Table. 4.1: 計算結果

d 0.1 0.3 0.5

揚抗比 3.472977 1.848197 1.069065

揚力 0.232069 0.11729 0.065757

抗力 0.066841 0.063523 0.061508

dの値が小さいほど翼の上面と下面の圧力の差が大
きく,翼の下に大気が流れ込んでいる.計算結果の表か
らも水面からの距離は大きくなるにつれ,揚力と揚抗
比は小さくなることが読み取れる.このことから水面
に近ければ近いほど効率はよいが,実際には波の影響
もあるため考慮が必要だと考えられる.

4.2 迎角

迎角を変化させた場合の大気の流れと圧力を以下の
図 (Fig. 4.2: 計算結果)で示す.また,それぞれの場合
の揚抗比,揚力,抗力は Table4.2のようになった.

α=0 α=0

α=3 α=3

α=5 α=5

Fig. 4.2: 計算結果

Table. 4.2: 計算結果

α 0 3 5

揚抗比 3.472977 4.617501 5.322078

揚力 0.232069 0.313974 0.361992

抗力 0.066841 0.067995 0.068012

αが大きくなるにつれ,翼上面の圧力が小さくなり
翼の前方から大気が流れ込んで渦ができているのが見
て取れる.また計算結果の表でも角度が大きいほど揚
抗比が大きくなっているのがわかる.このことから迎
角は大きくなるにつれ,揚力と揚抗比は大きくなる.た
だし大きくなりすぎると機体が不安定になってしまう
ので考慮が必要だと考えられる.

4.3 レイノルズ数

レイノルズ数を変化させた場合の大気の流れと圧力
を以下の図 (Fig. 4.3: 計算結果) で示す. また, それ

ぞれの場合の揚抗比,揚力,抗力は Table4.3のように
なった.

re=500 re=500

re=5000 re=5000

re=15000 re=15000

Fig. 4.3: 計算結果

Table. 4.3: 計算結果

Re 500 5000 15000

揚抗比 4.655978 3.763031 3.543518

揚力 0.455291 0.258149 0.226255

抗力 0.097781 0.068613 0.063883

圧力図において Re=500と Re=5000の間には変化
がみられるが,Re=5000と Re=15000の間にはあまり
変化がない.ベクトルの図でも同様である.計算結果の
表からもレイノルズ数が大きくなるにつれ,揚抗比は
小さくなり,5000を超えると値が落ち着くことが読み
取れる.

5 まとめと今後の課題

本研究では表面効果翼艇の飛行に着目して，効率よく
飛行するための手法を提案し，シミュレーションによっ
て検証した．その結果，地面との距離は可能な限り近
く,迎角は大きいほど効率よく飛行できるとわかった．
レイノルズ数は大きくなると落ち着くことが分かった.

今後は,波などの自然条件や機体の特徴を考慮した,

実際に近い条件での 3次元シミュレーションを行い.,

さらに効率のよい条件を見つけていきたい.
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