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１．緒言 

震災時の大規模火災や山火事など、地上からの消

火が難しい状況では、空中からの放水が有効であり、

特に、大量放水と着水滑走での容易な取水が可能な

消防飛行艇が注目されている。宇宙航空研究開発機

構(JAXA)、新明和工業(株)(SMIC)及び(財)日本航空

機開発協会(JADC)は、消防飛行艇の実現に向け技術

開発を目的とした共同研究を行っている。 

２．放水空力と風洞試験 

高速で飛行する航空機からの放水においては[1-3]、

水の塊が、気流による剪断力や液体の表面張力およ

び重力に影響され、自由表面流から二相流、粒状流

へと物理現象が変化するため、その理解は容易では

ない。このため、国内最大の航空機用風洞である

JAXA 6.5m×5.5m 低速風洞に飛行艇の胴体模型を設

置し、種々の風速や高さで模型から水を投下する試

験を実施し、放水挙動の把握を行った。試験では、

想定する機体の

1/8 及び 1/16 の模

型から、それぞれ

34 及び 4.2 リット

ルの水を、風速約

10～30m/s の範囲

で放水した。 

３．試験結果 

高速度カメラによる観察では、重力と風速（慣性

力）の比を示すフルード数を合わせて比較すると、

巨視的には良く一致する一方、表面張力と風速の比

を示すウエーバー数の違いにより水滴の微粒化に差

が生じるなど、物理現象の違いを確認した。 

また、消火に直接影響を及ぼす散布密度の計測を

行い、水が落下するに従って気流によって後方へ流

され、最大水量が減少するとともに落下範囲が広が

ってゆく状況などが定量的に計測された。 

更に、ウエーバー数に関して、模型大小の比較か

ら、表面張力が小さい条件（模型大：図下）では、

落下位置が相対的に後方、かつ前後に広がる結果が

得られた。液滴のサイズが小さく、一様流に流され

る効果が大きかったことが推察される。 

なお、落下現象の違いについて、液滴の速度や粒

径を定量的に把握するため、PIV 技術を応用し水滴

の速度分布を計測した。数値解析の検証に有用なデ

ータが得られている[4]。 

４．数値解析 

試験データを活用し、

CFD 解析の検証が進め

られている[5]。水落下の

状況は、解析と試験で巨

視的には良く一致して

いるが、散布密度分布に

ついては、広がり状況に

差が残っており、今後の解析手法の改善課題である。 
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風洞放水試験模型 

高さ5.63mから放水
（実機における90mに相当）

高さ3.75mから放水
（実機における60mに相当）

高さ1.88mから放水
（実機における30mに相当）
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高度差による散布密度分布の違い 
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