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4　非線形計画 法 に よる船 型設 計 の 基礎的研 究 （第 3報）

【討論】 馬 場 栄
一

君 　人工 的な 平滑化条件が 入 る と

きの 最適化 の 意味は 何 で すか 。 実験的な確認 が な け れ

ば，計 算 で 得 られ た解 が 妥当で ある か ど うか 不安に な り

ま す a 造波抵抗 を少な くす る 問題 に お い て ，バ
ッ テ ン の

曲げ歪み エ ネ ル ギーが 小 さ くなる よ うに 曲げ る とい う条

件 を 導入 す る こ とが よ く分 か り ま せ ん 。 た とえ ぽ 物理 的

な条件 と して 船体表面で 流れ が 剥離 を起 こ さない とい う

よ うな条件が 課せ られ て 平滑化が 達成 され る なら分か り

や す い の で すが Q

【回 答 】 御指摘の とお りこ の 種の 極小値問題 を 流体力学

の わ く内で 処埋 で き る こ と が理 想 で す が，swan 　neck

を抑制す る に は か な り強い 嚮約 条件が 必 要 とな る た め ，

本 論 文 で は 人 為的 な補助条件を 導入 し た わ け で す 。 従 っ

て特に 重 み 係 数法 の 場合，最適化 の 物理 的意味は不 明確

で す。 次 に 平滑化 の 基準 に つ い て は 様 々 な導 入方 法 が あ

り，本 論 文 に お い て 特 に 曲げ歪 み エ ネ ル ギ ーに こ だ わ っ

た わ け で は あ Dませ ん 。 最近の フ ェ ア リ ン グに 関す る解

説
Al ）　etもある とお りこ の よ うな 基準に は 様 々 な も の が

考 え られ，二 次 微 分 の み な らず
一

次 あ るい は 三 次 まで 考

慮IC入 れ た 汎関数も考え られ て お り設計者 の 判断に よ り

任意 に 採用 さ れて い ます。 さ らに こ の 種 の 条件 は 流体力

学 的 意 味 の 有無 に か か わ らず 形 状確定 の た め の 手段 と し

て 用 い られ る 例が他の 問題の 場合に も見 られ ま す
A2 ）

。 な

お流体力学的条件に 基 く平滑化に つ い て は 今後検討 させ

て い た だ き ます 。 また い ず れ 機会を 得て 実験的な確認を

した い と考え て い ます。

　　 A ユ）　笠原協之 ： 造船 に お け る シ ス テ ム 技術 （そ の

　　　　　4 ）
一

線図 シ ス テ ム （E ）
一，日本 造船学 会誌

　　　　　第 633 ・琴　（1982）

　　A2 ）　山下誠也 ： 上 下揺れの 波強制力を受け な い 形

　　　　　状 に つ い て の 一
考察，日本造船学会論文集，

　　　　　第 150号 （1981）

【討論】　堤 　 孝 行 君 　（1 ）　条件付方法 の 場 合， cr

の 値 に よ っ て ，C♂ は ど の 位変化 し ますか
。

　 （2 ） 平滑化 の 条件 は ，で きる だ け流体力学的見地 か

ら考 え る 必 要が あ る と思 い ます 。 例え ば，境界層理 論 を

用 い て ，全 抵抗最小 の 条件 よ り最適形状を 決定すれ ば ，

自然 に 合理 的な 平滑化が 行わ れ る と思い ま すが，そ の よ

うな計算 は ，困 難 で すか
。

【回答】　（ユ）　本論文 の 計算条件下 で の 例は 次 の とお り

で す 。

（例 ）　
一
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　（2）　非線形計画法に は 変分法 の よ うな最小化条件式

が 線形 で な ければな らな い とい う制約は ない の で原理 的

に は 計算 可 能 で す。しか し，箋 界 層方 程式 の 解 法 に どの

程度 の 計算量を必要とす るか 未経験 の た め わ か りませ ん

が，境界層外端 で の ポ テ ン シ ャ ル 流場 の 解析 1つ と っ て

み て も，船型の 微小変化に 伴い 逐 次 計算す る必 要 が あ る

た め，初 等 船 型 とい う仮定 に よ る 簡略化で もで ぎない 限

り，計算時間 が最大 の 障害 に な る と思い ます 。 次 に 境界

層理論 の 考慮 に よる swan 　neck の 抑制 とい う点に つ い

て は ，実施 して み な けれ ば 何 と も言 え ませ ん が ，討 論 者

ほ どの 確信 が持 て ませ ん 。 船型設計を 曲線 （ある い は 曲

面 ） の 創成 とい う観点か ら見 た 場合，船型改良問題を扱

っ た 第 1報や本報告 に み られ る通 りそ の 2 次微分に 相等

す る 量を 制御す る こ とが，安定化 ， 平滑化に 最も効果 が

ある と考 え られ ますが ，境界層理 論を含む最小化がそ れ

と等魎な効果 を もつ か，特に swan 　 neck を生 じや す い

端部 に つ い て 効果 を もつ か
， 不安で す 。

5　ハ イ リース キ ュ
ー ドブ P ペ ラ と標準 プ ロ ペ ラ に よ り誘起 される

　　　プ ロ ペ ラ起振力お よび 船体振動 に 関す る実船比 較試験

【討論｝ 塩 原 　修 君 　船尾水圧変動の 計測結果 の う

ち，Fig．8 に お い て Highly　skewed ： Ballast−1 は，水

圧変動 の 片振幅 の 最大 値が MCR 　380rpm で は な くそれ

以下 （Fig．　8 か ら 375　rpm と読取れ ますが） に あ り ま

すが，こ れ は い か な る理 由 で す か 。

【回答】 Highly 　Skewed 　 Propeller の 船尾水圧変動計

測点 No．1122 に お け る Ballast−・1 状態で の 1 次翼振動

数成分 に 関す る こ の 結果 は ほ か の 水圧変動計測点に お い

て も同様な結果 を 得て い る s こ の 理由 に つ い て は 計測時

に お け る 海象状態 （波 高 お よ び 海流 と 船 の 前進方 向 との

関係 な ど） の 影響 ま た は 船尾外板振動の 影響 な どが考 え

られ るが 現在検討中 で あ る。
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【討論〕　山 崎 正 三 郎 君　 （1）　 トル ク変動 お よ び ス ラ

ス ト変動の 4 次成 分 に つ い で
「

ハ ィ リ
ー

ス キ ュー ドブ p

ペ ラ へ の 換装に よ り実測値で は 54〜85％ 減少を示 して

い る が，揚力面理 論計算結果で は 減少量 は 23〜35％ と

小 さい 値に な っ て い ます 。

　ま た，Conventional　Propeller の トル ク 変動 に つ い

て 実測値と計算値 の 差 が 大きい よ うで す 。 そ の 原 因 の
一

つ に 伴流分布の scale 　 eEect が 考え られ ま すが，実船伴

流分布を 入 力 と した 計算 を お こ な っ て い な い の ですか 。

ま た ， そ の 他 の 原因 は 考 え られ ませ ん か
。

　（2） ハ イ リース キ ュ 　一一ドプ ロ ペ ラ へ の 換装に よ り上

下方向の 振動加速度が減少して い ます が，乗 り心地 も こ

れ に 比 例 す る と考 え て よ い の で す か 。

　（3 ） Figs21，22 の 上 下振動 の 4 次成分 に つ い て ，

340rpm 付近 で ハ イ リース キ ：＝
一ドプ ロ ペ ラ の Ballast−

1 状 態の 値が Cenventienal　PrQPe 工1er よ り大き くな っ

て い ますが
，

こ の 原因に つ い て 御教示下 さい 。

【回答】　（1 ）　揚力面 理 論 の 計算結果 は 推進軸系 の 起振

力で あ り，一方 トル ク変動お よ び ス ラ ス ト変 動 の 4 次成

分 の 実測値は そ の 応答 で ある た め 単純に は 比較で きない

が，計算条件 で あ る 85％ L。 ad （365　rpm ） で は Table

4，5 よ り Conventional　Propeller の bル ク 変動を除 き

ほ ぼ 対応 し て い る と思 わ れ る o ま た 85％　Load （365rpm ）

に お け る Conventional　Propellerの トル ク 実測値 と起

振 力 計算値 の 差 に つ い て は
，

こ の 回転数に お け る トル ク

実測値 が ね じ り 応答曲線 に お ける 420rpm 近傍 の 1節

4 次 の ね じ り共振曲線の すそ に 該当する た め （F三g．　12）

と推測 さ れ る
。 な お 笹lti°）の 方法 に よ り推定 された 実船

．

伴流分布を 入 力と した 揚力面 理 論 の 計算結果を添付資料

に 示す。

　（2 ） 振動に 対す る 人体の 感覚は 振動刺激 に 比 例 して

増 減す る
Dl ）

。 し た が っ て 上下 方向の 振動加速度減少 の

顕著な主機回転数 に お い て は 加速度 の ピー
ク値 で 約 3．5

dB の 減少で あ り，人聞 の 平均的集団に と っ て
， 上 下方

向の 振動は や や減少 した と感 じる もの と考 え られ る 。

　（3）　喫水や Tank 　 Conditien （こ の 場合特 に Aft．

Peak　F．　W ，　tank ）な ど に ょ り 操舵機室甲板 の 応答特性

が 異 な る た め と推i測 さ れ る 。
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6ATheory 　of　Wave 　Devouring　Propulsion（1　st　Report）

【討論】 木 下 　健 君 （1）The 　 discusser　 wonders

why 　 the 　 free　 surface 　 eondition （18） may 　 be　 neg
−

Iected　for　the 　first　 order 　 apProximation ．

　（2）　Please　 show 　 us 　theoretical 　basis　or　 author
，

s

foundation　why 　the 　mean 　value 　of 　thrust 　f　can

l）e 　superposed 　by　the 　resistance 　increase　∠fR

calculated 　frorn レlaruo’

s　formula，　which 　is　derived

from　 an 　 assllmption 　 that 　 there 　is　 not 　 circulation

anywhere ．

　（3）　Fig．　5　shows 　the 　 wave 　devouring　 eMciency

of 　 a　 non −oscillating 　foil　in　 head　 seas 　 is　 very 　 lew．

Is　it　possible　to　make 　it　higher　if　some 　osc 三llations

are 　 allowed ，

　（4）　The 　dlscusser　is　interested　in　the 　performance

for　 smaller 　 wave 　 length　 than 　th 巳　critical 　 wave

length　in　 a　follewing　 seas ．　 This　is　 the　 case 　 when

the 　foii　moves 　faster　than 　the 　group 　velocity 　of

the 　wave 。

　（5）　Are　 there 　 any 　 reasons 　 why 　 the 　 error 　 due

to 　the 　apProxlmation 　adapted 　in　this　paper　becomes

s 量gnlficant 　 near 　the 　 crit 三cal 　 spe 巳d．

【回答】　（1）　Prof．　
耳

揮 u 　neglected 　the 　free　surface

condition 　 under 　 an 　 assumption 　that 　 the 　hydrofoiI

is　 deeply　 submerged 、　 But，　 this　 assu 皿 pt三Qn 　 may

not 　 be　 apPropriate ，　 since 　 he　 alms 　 to　 absorb 　 wave
・

power 　 and 　tG　 convert 呈t　 into　 thrust 　by ｛1t 三lizing

interactions　 between　 the 　 foil　 and 　 wave 　 mQtions ．

The　 author 　thinks 　that 　the　foil　 should 　be　placed

near 　the 　free　surface 　to　realize 　the 　interact量on ．

And 　one 　of 　the 　primary 　objects 　to　write 　the　present

P ・pe ・ 三s　tO　ln・lude　th ・ free　surfaee 　effect 　neglect ・δ

by　Prof．　 Wu ，

　The 　 attthor
’
s　 descriptien　 about 　 the　 free　 surface

cQnd 三t三〇 n （18），　that 　is，　
‘‘
For 　the 　first　order 　appro −

ximati ・ n ・the 　free ・ urface 　 c・ nditi ・ n （18） may 　 be
n ・glect・d・’  …・ n ・ t ・Q ・・e ・t．　H ・ w 。 uld 　lik・ t・ ・h・・ g ・

it　as 　f。U ・ ws ．“
When 　 a　n ・ me ・ical　pr・ cedure 　whi ・h

satisfies 　the 　free　surface 　conditien 　　（18）　by　an

iteration　is　adapted ，　the 　free　surface 　condition 　may

be　neglected 　for　the 　五rst 　step 　of 　the 　iteration．
ア’

　（2）　In　the 　present 　paper 、　the 　authoT 　neglects

the 　tra虱lng　vertex 　in　dQwnstream 　in　calculating

the 　 mQmentum 　 loss　 tiR2．　 Certainly
，
　 this　is　not

correcL 　 A 皿 　interactlon　between　the 　wave 　 and

tralling 　 vortex 　terms 　 should 　 be　 included　 ill　 the

calculation 　of 　∠tR2．　The 　author 　thtnks 　that　 th 至s
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