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１．はじめに

航空工学，特に航空機設計では外気に接する機体の表
面積を濡れ面積（Wetted Area）と呼ぶ（１）。航空機の空
気抵抗は揚力に起因する誘導抗力とそれ以外の非誘導抗
力に分けられるところ，非誘導抗力は基本的に濡れ面積
に比例するため，航空機設計では濡れ面積が重要なパラ
メータとなる。
Boeing７８７―８（以下 B７８７―８と略し，他のボーイング

機種についても同様）等のボーイング機種の濡れ面積推
算結果を表１に示す。表１に示す濡れ面積（計）を元に
航続性能について検討し，ボーイング社が公開している

ペイロード／レンジ図と比較検証したところ，航続性能
の実機値との差は５％以下であった（２）。本稿では，濡
れ面積の内訳とその推算方法を報告する。

２．濡れ面積推算

ボーイング社が公開しているAirport Planning Man-
ual（３）に掲載されている三面図から機体寸法を測り取っ
て濡れ面積を推算した。各機種の三面図を図３～７に示
す。表１に記載されている機種で，図３～７に三面図が
ない機種については，三面図を測り取った同系列機に対
して胴体長または翼面積の違いを反映して濡れ面積の推
算値とした。
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表１ 濡れ面積の推算結果（単位，最右列を除き［ft２］）
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図１ 主翼の胴体貫通部

表２ 主翼面積検証結果［ft２］
図２ テール部

主翼濡れ面積は，主翼を複数の台形に分割し，台形面
積の合算により推算する。その際，検証として数値が公
開されている主翼面積との比較検証を行う。主翼面積は
胴体を貫通する部分の面積を含む（１）のに対し，胴体を
貫通する部分は外気には触れないので濡れ面積の対象外
となる。主翼根元部の台形を図１のように４分割する
と，それぞれの面積は次式で表される。

濡れ面積の対象外となる面積は，次式で表される。
は，胴体幅の半分とした。

同じ主翼を持つシリーズ毎に，主翼面積のWikipedia
等の公開情報値と本推算結果の比較を表２に示す。三面
図からの測り取りでも，良い精度で主翼面積が推算でき
ることが確かめられた。

水平尾翼および垂直尾翼も主翼と同様に台形または三
角形に分割して，その推算値を合算した。ただし，胴体
貫通部の面積は検討していない。

胴体は，ノーズ部，テール部，一定断面となっている
中胴部の３つに分けて推算する。一部が２階席となって
いるB７４７―８では，中胴部を２つに分割する。中胴部は，
中胴部長さを ，高さ方向の半径を ，幅方向の半径
を としたとき，次式とする。

ノーズ部は，楕円体を２分割した半楕円体として推算す
る。ノーズ部長さを としたとき，次式とする。

テール部は円錐として推算する。テール部が接続してい
る胴体部の断面半径 を，テール部の長さを とする

と，円錐を切り開いた時の扇型の半径は ，

中心角は で表されるので，扇型の面積，すなわ
ちテール部の表面積は，次式となる。

エンジンはカウリングを円柱で模擬し円柱側面積とし
た。
同じ主翼および尾翼となっているB７８７―８／９／１０は，B

７８７―８の読み取り値に対して，B７８７―９／１０での胴体スト
レッチ長さから，ストレッチ分の円柱側面積を追加し
た。B７８７―８の胴体長１８３ft５in との差分をとり次のように
濡れ面積増加量を推算した。
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胴体断面の長径と短径（１９ft６in，１８ft１１in）から平均直
径１９．２ft を用いた。
B７７７―３００は，胴体以外はB７７７―２００と同じなので同様

に胴体ストレッチ（２３９ft９in―２０６ft６in＝３３．２５ft）による
円柱側面積（胴体断面は直径２０ft４in＝２０．３３ft の真円）
として＋２１２４ft２。
B７７７―２００LR／３００ERは，B７７７―２００／３００と翼以外は同

じであるので，翼面積の差を公開情報（４）から（４７０２―
４６０５＝９７ft２）の倍（表裏）の＋１９４ft２加算した。本稿に
は収録していないが，B７７７―２００LRの主翼の濡れ面積を
同様の方法で測り取ったところ＋１９２ft２と近い値が得ら
れている。

３．まとめ

濡れ面積の推算と聞けば，CATIA等を使って３次元
データを起こしソフトウェアで表面積を計算する手法が

想起されるだろう。この観点からは，本論文が使った台
形や三角形，円柱，円錐，楕円体等に当てはめる推算は
粗く精度が悪いとの印象を受けるかもしれない。ただ
し，このような推算方法で求められた濡れ面積（計）を
使って航続性能を推算し実機値と比較した結果の誤差
は，最大５％であり（２），十分実用的である。
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図３ Boeing７８７―８
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図４ Boeing７７７―２００
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図５ Boeing７６７―４００ER
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図６ Boeing７４７―８
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図７ Boeing７７７―９


