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高周波振動予測法 「SEA」 に関 しての 一考察

Study　on 　Prediction　Method 「SEAJ

　 for　Hig− Frequency　Vibration

　　　　　木原　　洸

　　　　 平成元年10月

日本舶用機関学 会第45回学術講演会

　最近 、 構造物の騒音予測法と して SEA （Statist三cal

Energy　Analysis）が注 目 され て い る。

　 本論文 は SEA の プ m グ ラ ム 開発上 の 問題 点を述 べ

た もの で あ る 。

　 SEA 法の パ ラ メ
ータ と して は モ

ーダ ル 密度 、 結合

損失係数 、 内部損失係数 の 3 つ が ある 。 モ
ーダ ル 密度

を結合損失係数は 、 理論計算で 求ま る 。 内部損失係数

は 材質に よ っ て異な る が 、鍋材 の 場合 は 日本造船研究

協会報告で の実験値を用い て い るの が現状 で ある。

　内部損失係数 は 自由端 と 固定端 の 場合 の 実験結果 が

あ る が 、 両 者の 問の差は 大きい 。 ま だ SEA パ ラ メー

タ の 中 で 内部損失係数は予測計算結果 に 最 も大 き く影

響 を与え る。本論文で は 正六 面体 を例 と した 計算結果

を 求 め 、 内部損失係数 を 自由端と 固定端の 値の 場合 の

差異に つ い て記述 し た 。 船舶の 騒音を SEA 法を 用い

た予測値 と実験計測値 の 誤差 が生 じると 、 こ の 内部損

失係数を 自由端 と固定端 の 範囲 内で 修正 す る こ と が生

じか ね な い 。 基本的に は 固定端 の 実験値は 固 定部分で

結合損失 として 振動 エ ネ ル ギ
ー

が流 出 して い るの で 、

内部損失 とは言 えな い 。 よ っ て SEA 法 の 計算で は 、

内部損失係数は 自由端 の 計測値を用 い る べ きで あ る。

　 モ ーダ ル 密度に 関 して は 、 理論で は 単純な パ ネ ル と

して扱 う が、実際の 船船で は リブ や ス テー・一
　￥一で 強化さ

れ た 鋼板 を 用 い て お り、こ れ らの 要 区 を 考慮す る 方法

を検討す べ きで あ る 。 結含損失係数 に つ い て は 、 結 合

部 の溶接法や補強材の影響等 を考慮に 入 れ るべ き で あ

る 。

　SEA プ m グ ラ ム 製作 上 で は 、 要素 パ ネ ル が 多 くな

ると、

一
次元 多項式 の正法 マ トリ ッ ク ス が 大 き くな り、

計算時間が長 くな る 。 従 っ て要素番号 の つ け 方 を考慮

して 、マ ト リ ッ ク ス の バ ソ ド巾を狭 くする工 夫が必要

で あ る 。 本論文で は 、簡単な携造物 の
一

例に よ り要素

番号 の つ け方を示 した 。

（］．12）
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　空気式波力発電 装置 の エ ア
ー

タ
ービ ソ に あた る不規

則波 の 影響を 、 流量 出現確率密度関数を用 い て 表環で

き る こ と を 既 に 筆者 らは 明 ら か に して い る 。 本報で は 、

こ の 流量 出現確率密度関数を考察し 、 固定式空気室と

ブ イ 式空気室 の 本質的差異を明らか に した 。

　 まず、正弦波形 の 不 規則波形 モ デ ル を立 て 、流量 の

瞬時値確率密度 関数p （x ）と 、 ピー
ク値確率密度 関数

… 関係 ・ 蛾 一哥諺舞 ≧・齢 …

こ こ で v τ （z ）は 、 ピーク 値Z の 波 の 周期 を平均周期

で 除 した もの で あ る 。 p （X ）、
　 p 。 （X ）、 τ （x ）の 条件式 、

お よ び 流量波形X が 1／3有義値 で 無次元化 した 波形 で

あ る と い う条 件式 を 立 て 、 τ （x ）の 関数を仮定 して 、

こ の 条件 に 合 う よ う定数を定め た
。

　固定式空気室 の 場合 、 p 〈x ）が x ；oの まわ りで 中心

極限定理 に 従 う と仮定 し 、 τ （x ）の 関数形 に 対応 し た

p 。 （x ）を 計算 した 。岡時 に、p （X ）の 定数で あ る標準偏

差 a の 値 が σ
＝0 ．50〜0、56で あ る こ とがわ か っ た。

　 ブ イ式空気室 の 場合 、 ピーク値の 不規則性が中心極

限定理 に従 う と仮定 した 。 ブ イ は 固有振動数で 上下動

か し て い る の で 、 τ （X ）＝ 1 とす る ◇ p 。 （x ）の ガ ウ ス

分布 の 定 数 x と σ は 、 x ＝ 1 − 1．095の関係に あ る 。

σ を パ ラ メ
ー

タ と して 、p （X ）を計 算 した 。

　そ して 、  固定式空気室 （水 灣実験 、 船研） 、   固

定式空気室 （実海域実験、根屋 、 大成建設  ）、   ブ

イ 式空気室 （実海域実験 、 東京湾、 船研＆海上保安庁）

の 3 つ の 不 規則波形 に つ い て 、 モ デ ル 計算 と比較 し 、

良い 一致を え た Ω 固定式空気室 で は σ
＝0．55 、 0．53 、

ブイ 式空気室で は σ
筑0．23で あ っ た 。

　最後 に 、 タ
ー

ビ ン 性能 へ の σ の 影響 を 調 べ た。影響

は 小 さい こ と か ら、屡定式空気室 で は び ＝ 0．53、ブ イ

式空気室 で は σ
＝  ．23 として よ い と結論 した。
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