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研究成果の概要：誰も取り残さない教育の推進を基に、学生が直感的には把握し難い船舶の「回頭→旋回」に至
る運動について、模型実験と数値解析の視点から視覚情報を得て教材として提供し、学生への動的な流体現象の
理解促進を試みた。模型実験での圧力、および流体解析での圧力分布図等を取得した結果、舵に舵角を与えた場
合、船尾と船首では逆方向の圧力が作用していることを確認した。また、船体単独で迎角を与えた場合、船体自
身に揚力が発生していることも確認した。「回頭・旋回」について図示することが出来、船舶に係る流体現象を
理解するうえで有効な可視化教材を得た。

研究分野：流体工学

キーワード： 流体解析　旋回　回頭
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研究成果の学術的意義や社会的意義
「回頭→旋回」の運動は、変針初期に横すべりが起こった後、定常旋回運動へと変化するといった複雑な運動が
行われるが、その中の変針後の船首・船尾の圧力に着目し動的な流体現象の可視化教材を作成・提供することに
より、学生が難解だった目視できない流体現象の理解促進へとつながり、海事人材育成を行う上で意義のある取
り組みとなった。
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１．研究の目的 

船舶は水と空気といった流体に囲まれ、風、潮、波と
いった外力の影響を常に受けている。そのため安全な航
行や船位を維持するには、船舶における流体現象発生の
メカニズムや外力との関係を把握することが大変重要で
ある。航行中に船尾の舵に舵角を与えることで舵揚力が
発生し、船舶が針路の変更や、外力の影響を受けながら
針路を保持することができる。前進しながら舵を切ると、
船尾が横方向に動き出す『回頭』を行う。このことによ
り船体は水流に対し迎角が生まれ船首は舵揚力とは一見
逆方向の揚力が発生し『旋回』という大きな円運動を始
める(図 1)。学生は船上で『回頭➡旋回』を体験するが船

首又は船尾のみが横方向に運動すると錯覚することが多
い。  

本研究は、誰も取り残さない教育を推進すべく、直感
的に把握し難い『回頭➡旋回』に至る運動を模型実験と
数値解析の視点から視覚情報を取得、提供し、動的な流
体現象の理解促進を試みることを目的とする。 

 

２．研究成果 
現有するパーソナルタンク(小型回流水槽)とＣＦＤ

(computational fluid dynamics：流体解析)ソフトを用
い、旋回運動に関する（舵揚力、船体揚力、抗力等）動
的な流体現象を理解するための教材開発を実施した。 
(1) 実験装置(図 2)の製作 

小型回流水槽のサイズを元に舵揚力と揚力方向が可
視化できるよう実験装置の製作を行い、舵角 0 度か
ら 50 度まで変化させ観測を行う。 

(2) ＣＦＤ解析(図 3) 
流体解析ソフトを用い実験で使用する舵(平板翼)と
同形状の舵を解析領域に置き、実験と同条件で解析
を行い検証し、舵の改良を行う。 

(3) 資料作成 

取得したデータから『回頭➡旋回』に至る性能特性
図(図 4)の作成や、流場における流体力が可視化でき
る画像資料作成を行う。 

 
模型実験と流体解析を行った結果、右に旋回するよう

舵に舵角を与えると、圧力が船尾は左に作用し、船首は
右に作用する結果を得た。船体単独で迎角を与えると船
体自体に揚力が発生することも確認できた。『回頭➡旋
回』の運動は、変針初期に kick と呼ばれる横すべりが起
こった後、定常旋回運動へと変化する複雑な運動が行わ
れている。その中の変針後の船首・船尾の圧力に着目し
た可視化教材作成を試みた。目視できない力を把握する
には想像を膨らませる必要があるが、圧力や流れを可視
化することで想像を補足でき簡明な教材となった。また、
理解向上につながり海事人材を育成するうえで有効な取
り組みとなった。 

図 1 船舶の旋回の仕組み 
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図 2 実験装置 

図 3 平板翼流体解析結果 

図 4 性能曲線図(CFD 解析結果) 
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