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る遊泳形態に分放されるl れていないO流体力や推進力の解明は遊泳能力q

動させるtllnllblmは摩擦抵抗が非常に′トさく, 把握を‖†能とし.本椛の行動生態を解明するのに
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CFDを用いたクロマグロの流体力解析
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)を振動させて大きな推進 IJ
遊泳を可能 とし,そU)遊泳能力は非常に陵れてい 泳能力も大きく変化すると考えられるOそのため 

3.0EJ令以降の幼魚期に 

が

ien･unn SOluロ(Tll

緒言 考えられる【4]｡しかし,クロマグロの遊泳メカニ

ズムや形態の遊泳機能 といった物理的側面からの

流体択抗が小さい紡錘形の魚体を持つクロマグ 7プロ-チはほとんど行われておらず,遊泳時の

川 tと呼ばれ 抗 力や揚力などに関する流体力特性は明らかにさ

' 21 lなで遍的耶報を提供する｡クロマグロの形態-も効射 ltな遊泳形態と考えられているL ｡尾鰭 巾tJi 字J

を発/とすることでltj は成長するにつれて著しく変化し,これに伴 い遊Lf速

-, -b; 時期5発する衝/jJ死はこの(

--Blとなっている l･丁稚性 もある 

[うJoそこで,本研究では咲長に伴って変化するク

海 の形態的特徴がクロてグロは願か非常に′いさいため体密度

る｡

水掛要よりも人きく,fLO浮J]を有する魚I) -11.g･であ

るl:.そaたれ 持続的に遊泳することで胸蛸を ロマグロの形態的特徴を調べ,本純に作用する流j) )

i(LlI:u主)(t nttdLiにより似プを疫得していると中心 とした遊紘IJ.等ll. ｣ 体 JJについてCFD解析(Com pul

ll
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n HisをJ Cl1解析ソフ トTJェ7SRL,cldCi [LR

) )常 に I) F . .

r)＼ alc) Hいて把捉 した｡	 ') t CY;TL'(r̂ )

CF｢解析は -I･: LL■:'度なコソピュー ク解析 製)人rでクロマグロ全長310cmの魚体モデルのI那 )

技W.である｡水槽突放や帆洞嚢験に比べ対劉 勿ま 7HX.nX.qH) ii■''した後,7 に脈折箱城日.l 08l0(l 杏.uV.. 流
わ りの流れ現象を群鮒に把握で きることなどか 体が 解析 触域 Jllを耽 人血か ら綻 Ell日加へ流速 

ら,口 動 巾 ) rH )l業分野 .B /(.5nSで流れるよう&Fや 航空機0設計 ･i発などU 二 26LS071/) '析粂什を設定した 

で仏 く111J川されているOその技術を/ド.物である魚 (F癌 2)｡ 
に応川し,遊泳時の統体L)J牛押[.を調べた. 41ヽ■l 

方法

物体JiLH)	 t力分イi I)寸!lJO鮒かな耽れ耶造やJ rを評ll]一

るCFI)解析には,対象物のTF_弛な形状の1lII･報 とそ
1∴二.

の3次Ji T二tモデリングが趨めて IJ要となる｡本研究で

はグロ-'' l確に測定するために;次元デシ/ Fg 2CF Tta(/ロの ｣i 3 i l. D解析ソフ トウ工7SCRYU/erでク


) qIONI^･ TA製)
ロマグロ魚体モデルの周りに設置した解析領域
 

イザVJVLL91 ( C MIIOL を川いた｡ (1.7mxO.8mxO8m)と設定した解析条件｡


r)l験には和: ",'本人.:, '	 赤い面が流入面.黄色い面が流出面を示すZ 炊=JL川. 1Iの近畿人7 水雁研究
 

Irr鳥実験場で種l''rAi;. 3
人 F/柘された苑師クロマグロ･個

柿(J: )7 , 1.C川) q: N'llll Ll 解析領域を分'1;する/･F良ll , リ 0 29･ とll欲目l:-本町tIで ,･り ソシュサ イズを八分木で

採捕 された グロマグ(コ･31 仝良22ら,･ , I ■に体'仲体( 3)O 設題 しこれに拡づき表血 メ./シュ分割 .さ l)

.- ) 枚 ノ J ■ J J6Oi)川 1,計6個体を川いた｡:	3 L形状桝.l定を行 fliメ-Jシュ分割を行うことで領域 Llを Qllのテ ト

ことが必要となる｡ FI 'うためには,魚体の変形を防く･ ラメソシュに分割 した( B.:3).
 

Ilから作椎にそ -,てl弔い,tH.を刺し,胸蛸を最人に


捌きピソでrTl ) _ /J
f定 した｡こ0状態で l顎にS.針をか

汁.=WにIlJ ) 次ノデジグイJ L'L冷凍宅で祉Cせた後∴3 亡


-( ' r Fi
ザで(J)I･｣かLノ魚体表 lLL')捌犬を測定した( g 1)｡ 

Flg.3 体積メ･.Jシュに分割された解析領域

本il'では∧nlL,･り ~(0	 ) 鮎7丁n- ( lSnlっ2 010) 1から魚休

二由れ LU)境 yihy:･を21Illmに設定 した岬J｡ 

rFnによりこの ノいJシュそれぞれに対して 有

限価GI.. ) L方程式である＼しil-法に上り流体a 支W とVe1

) _ F. ;,Sl(k(,Sノirt=式を解 くことで,クロマグロJI]辺 aj

流況と魚体央ri)l:) rを詳鮒に算LL,llOJ･プ分/J JLた｡

Flg 1 3次元デジタイザを用いたクロマグロ
の魚体形状測定

結果および考察 

これ Lt))l〔iデーJ/を貼 り合わせ各個体9､0 --a l 0 0


う00 RLポリゴンノ.. 3 デジグ1 i q J L (
7･.0のI 〔Ti /シュとしてグロてグロ魚 ..次 J亡 'lj.でJJr)蛸 と帽.GqO)各血flmt虫糾 ) 

体の,3 )'次 JL形状 A-lf魚体 q)総 LlHll ).J 胸1次元測定デークを読み取った｡そ0 3 : J. fりを計測したとこ7 i蛸 ･. - tf

デークをĈ lソ7 トウェア＼I ･(′LC l で細 鰭 ともに成良に伴ってIE郁比はみX llL･とな) J頑 CS＼1ll‖LL製) FI I少するnr'｣

部障LL: 3 t魚体形状モデ)Lを作製した｡ った(I' )して,:枚 J '	 二癌.10
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がl長 UTTり 胸鰯 の 府 ) 最小 とな ってい る)),

I...JJの流況を界出した

とこ7)魚(本舟Ll=･.に統れo)剥離はほとんど観察 さ

れず,榊や乱流も認め Lれr 

の体表 L の圧力分布は吻端周辺のJ 
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