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実 船 周 波 数 応 答 特 性 の 測 定

一
実船に お け る平行 移動操 舵 試験

烏　　野　　慶　　一

　安部　光 弘 君　貴重 な 研 究 の 成 果 を ご発表 い た だ き， 有難 と うご ざ い ま した 。
つ ぎの こ とをご質問 し ます 。

操 縦性指数 Tlt，　T2 ！

が 共 役複素数 とな る場合 に つ い て
，
　 T ’

　・＝　Tlt＋ T2 ’一　Ts 「

とすれ ば 実数表示 され ， こ れが 従来

の 試験結果 に 比 し て 小さくな る と こ指適が あ りま した が ， 物理的 また は 現象的に 考 え て ど の よ うに 説明い た だ け

る で し よ 5か 。

　鳥野 　慶一 君 　 ご討 論 あ りが と 5 ご ざ い ます。

　以 下線型運動方程式 で考え る こ と に し ます と，T1，71zが 共 役複素数の 場合，こ れ は 物理 的 に は 周期的 に 減衰 し

『
て ゆ くこ と を表 わ し て お り安定で あ ります 。 本論文に 掲げた 周波数応答 の 実例 （Fig．10，

　 Fig．14）で は 周波数が

低 周 波 域 か ら 高周波域 に 移 る際， 急に 振幅比 が 減少 し， それ と同時 に位相遅れ が増加 して い ます 。 こ の こ と は 極

．端 に 言 い ま す と， あ る 周波数を境 に して 急に 追従性が 劣化す る こ と を意味 し て い る と考え ます。9 試験は 丁 度 こ

．の 遷移領域 の 周波数で 運動 を し て い ま す か ら，そ れ か ら得 る T は 低 周 波域で 合理 的な T （≡ T
エ
＋ T2− Ts）よ り も

不 安定側即 ち 大 き 目 の 値 で 得 る こ と に な ります 。

一方， 高周波域で 合理的な T （EI　TI　Tof　Ts） よ りは 安定側 で 小

：さ 目の 値 と なつ て い ます。丁 度そ の 中間が 2 試験 で 得られ る追従 性 の 指数 丁 と い うこ と に な ります 。

変 形 Z 試 験 と そ の 一 応 用 に つ い て

藤　　野　　正 　　隆外

　 鳥 野　慶一 君　 進路不 安定 な給 の 操縦特 性 を は じめ，そ の 試験法な らび に 解析法 の ご 研究に 多大 な ご 尽 力を

さ れて い る著者に 敬意を表 し ます 。

　 二
， 三 気付 きま し た点 に つ きご教授 い た だ きた く存 じます 。

　 （1 ） 見掛け の K ＊，T ＊
は 変形 Z 試験 の 周波数に 依存 し て は お りませ ん か。つ ま り伝 達函 数を 1次系 と み な し

て そ の 振幅比 と位 相遅れ か ら得る見掛けの K ＊，T ＊
と 関係は ない か とい うこ とで す。

　 （2 ） 操舵速度 を 考慮し た 場合 の リ ミ ッ トサ イ ク ル の 解析は 面倒 に な りますか e ま た そ の 必要牲は 認 め られ ま

・せ ん か 。

　 （3 ） Fig．10−b の 進路 不 安定な船 の 場合 に 比 例制御で もそ の 系は 安定 とな る場 合 が あ る と見 受け る の で すが
．
い か が で す か 。 もしそ うだ と すれば こ の こ とは 進路不 安定な船と して一

般的なもの で し よ うか 。

　 藤 野　正 隆 君　 ご討論 い た だ き誠に あ りが と うご ざい ます。

　 （1 ） 本 文 中 で 見 掛 け の K ＊，T ＊
と 申 し て お りま すの は ，（1）式で 表わ され る 二 次系を操縦 シ ミ ＝

レ ータ上 に

組 み 各種 の 変形 Z 試験を行なつ た結果を，い わ ゆ る一
次系近似 に よ る 標準解析法 を行 な つ て 求め た K ，T 指数 の

こ とで あ ります の で，よ く言われ ますよ うに K ＊、T ＊
の 値は 運動 の 強 さ の 関数で あ る と同 時 に ，ま た 運 動 の 周波

．数に も依存し て お り ます。

　（2）　ご指摘の よ うに 操舵速度の 影響を 考慮すれば ， さ らに 厳密 な議論が で きる もの と 思わ れ ま す。そ の 際 の

リ ミ ッ トサ イ ク ル の 解析は Z 操舵 を表わ す ヒ ス テ リ シ ス ・ブ P
ッ ク と伝 達 関 数 G （ゴω ） の 間 に ， た と え ば一次遅

れ の よ 5な遅れ要素な ど を 考慮す る こ とに よつ て 可能に な る と 思わ れ ま す の で ，今後具体的に 検討 し て み る所存

で す 。

　（3 ） Fig．　10−b の 進路不 安定な船 の 場合に は， ご 指摘の よ うに 比 例 制御 で 安定に す る こ とが で 遂 ます 。 ご 質
’
問 の 趣旨は 進 路不 安定 な 場 合 に は 伝 達関数 G （ゴω ） が，必 らず Fig．10−b の よ うに な るか と の ご指摘か と思 い ま

す が ， 操縦性 指数 Ti，　T2，　Ts の 値の一般的な傾向か ら判断 い た しま す と，（τ1 ＋ T2）Ts−　Ti　Ts〈 0 と な る こ とが

・ほ とん どで あ る と思い ます の で ，図 の よ うに な るか と思 い ます 。 なお 特別 な 場合一
す な わ ち 進路不 安定 で か つ

t（　Tl＋ T2）Ts− T
，
　T2＜ 0一 に は G （ゴω ） 曲 線は 第 二 象 限 の み に 存在す る こ とに な ります の で ， こ の よ 5な場合に

は 本文 で 述べ た よ うな 変形 Z 試験 で は リ ミ ッ トサ イ ク ル に 到達 しな い こ とに な ります。
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