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o と な り ， 変位幅 の 値 は無限大とな る。従 っ て Fig．5 は，流

体力の 三 次元性の 程度をあ る程度知 る こ とはで き る が ， 着

力点の 位置 自体 には あ ま り意味 を持た な い
。

　（3） Fig．　10の データの みか らで は ， 御質問の 通 り揚力

の 周波数の 転移点が シ フ ト した だ け と受 け 取れ るが
， 時系

列や パ ワース ペ ク トル が 自己相関関数や 相関次元の デ ータ

も併せ て 見 る と，LIDが増加するに従 い ，揚力の 挙動が規

則的 に な りや す い ， す なわ ち規則的か ら不規則的 に な る転

移点 の Kc 数が 大 き くな る とい う結果 が得 られ た 。

15　3D 　Nurnerical　SimUlation　of 　Impact 　Load 　due　to　Liquid　Cargo 　Sloshing

【討論】 真 鍋 英 男 君 貴研究の ス ロ ッ シ ン グ・
シ ミ ュ レ

ー
シ ョ ン を 設計 に 適用す る 場合 ， メ ッ シ ュ ・サ イ ズ は どの

程度 が適当 で し ょ うか。ま た ， タ イ ム ・ス テ ッ プは メ ッ シ

ュ
・サ イ ズ との 関係 で 決 ま る の で しょ うか 。加振周期 との

関係 で決 ま る の で し ょ うか 。

【回答】 本研究 で は ， 本来，時間的 ， 空間的 に連続な物理

現象 を離散化 し， 有限な タ イ ム ス テ ッ プと 空 間 メ ッ シ ュ を

用 い て 数値 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン を行 っ て い ます 。 特 に本研究

が対象 とす るス ロ ッ シ ン グ問題 にお い て は ， タ ン ク天井で

水面が壁面 に 接する際 に，数値計算の 境界条件 が 自由表面

の 条件か ら鬪体壁 の 条件 に 急変 し，そ の 数 値的処 理 が う ま

く行 わ れ な い と計算 される圧力 の 時系列 が非現実的な もの

とな ります 。 本文 （11）式 の 混合境界条件 は ， こ の 問題点を

解決 す る た め に 導入 した もの で す 。 本法 の 衝 撃圧 力計算値

に 影響す る パ ラ メータ は，本文中に 示 した とお り，
バ ッ フ

ァ
ー

層の 厚 さ 麁 ， タ イ ム ス テ ッ プ ムt お よ びバ ッ フ ァ
ー層

．
に入 る寸前 の 水 面 上 昇速度 w で す 。 経験則 として ，6， をメ

ッ シ ュ 高 さ △z に 等 し く し ， また 先 に 述 べ た 3 つ の パ ラ メ

ータ か ら作られ る クーラ ン 数 Cz＝ w ・
△t／△z を 0．1程度に

する と， 計算 され る圧 力時系列が 自然 な もの にな ります。

ま た，こ の 組合せ で 計算 を行う とメ ッ シ ュ 分割が あ る程度

以上 に細 か けれ ば，計算 され る 圧力 ピーク 憧 に メ ッ シ ュ 寸

法 の 影響が あま り入 りませ ん。本文中の 図に 示 した ように，

計算値 と実験値の 対応 も良好 と な ります。

　 した が っ て ， ご質問 に 対す る 回 答 と して は，本論文 に 示

した計算例程度の メ ッ シ ュ 数を用 い て ， タイム ス テ ッ プを

上述の 条件に よ り決定す れ ば良い とい うこ と に な ります 。

ただ し，本 文 に も述 べ ま した よ う に ，平 手 打 ち に 近 い 激 し

い ス ロ ッ シ ン グが発生 し ます と ， 本論文の 混合境界条件 を

用い て も計算が うま く行か ない 場合もあ ります。混合境界

条件の 取扱 い に つ い て は ，も う少 し検討す る 必要が ある と

思 い ます の で ， 引続 き研 究 を 進め ， 次 の 機会 に 追加 報告 さ

せ て 頂 きた い と考え て い ます。

16 不規則波 中の 鉛直円柱 に加わる波力に関する実海域実験

【討論】　加 藤 俊 司 君　結論 の 1．で CD，（翫 は全時系列で

一
定 と し， 時系列 フ ィ ッ テ ィ ン グか ら求め ， 水粒子運動変

位 の V3 有義値 で 定義 す る K σ数 で 整理 す れ ば 良 くま と ま

る と述べ られ て い ますが ， こ れ は波ス ペ ク トル と波力 ス ペ

ク トル が ほ ぼ一
対
一

に 対応す るか らで ， ピー
ク 周波数が お

互 い 異な る 場合，ある い は 片 方が 双 峰型の ス ペ ク トル ー方

が 単峰型の スペ ク トル の場合 に も， 著者 らの 方法 は適用 で

き る で し ょ うか 。

　な お，討論 者 ら もポ セ イ ド ン 号 を 用い た 鉛直パ イ プ に 働

く波力の計測実験 を行っ て い ますが ， 我々 が 得たデ
ー

タで

は 波周波数 の ピーク周波数 と波力の ピーク周波数が一
対
一

に 対応しな い 結果 が得られ て い ます。

【回答】 私達 の 計測 で は双 峰型 の データ は得られ て お りま

せ ん の で ，私達が 提案 した 方法 を双 峰 型 の データ の解析 に

適 用 す る場合 に は検討 が必要で あ る と思い ます 。 また ，
モ

リ ソ ン 式 が 成 り立 つ と考 え た場合，固定式構造物の場 合 に

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 と

は 高次項の 影響を無視する と 波の ピ
ー

ク周波数 と波力の ピ　　　　　i
一

蜩 瀲 は 嗷 す る と思 い ます．ピ＿
ク 周瀲 が

一
致 し 　 　 ｝

な い 場合 は 抗力項 に 含 まれ る 3 次 以上 の 高次項 の 影響が 大　　　　　i
き・ と き と思 われ ますが ， 本研究 の 不規貝日波中の 室内鶏 　 　 i
ケー

ス 及 び実海域実験 ケ
ー

ス の 範囲で は高次項の 影響 は少　　　　　1
な く波 と波 力 の ピー

ク 周 波数 は ほ とん ど一対一
に 対 応 す る　　　　　…

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
結果が得られ て い ます 。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 i

【討論】 岩田好一朗 君 〔1 ） 現地実測値 に は砕 波 の 影 　 　 　 i
響 が 含 まれ る と記述 され て い ます。現 地 で観察さ れ て い る

の で正 ・・ と思・ ます が ， 轍 ・ よ皴 力・
“
W 下re．・J

・
・ （、．　 i

ユ93に 記 述） よ り
“
波上側

”

に 顕在化す るの が
一

般的で す。　　　　　i
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 …

p．193の 「Fig．9 を 注 意深 く見れ ば，波下側へ の 力 の ピーク　　　　　 i

値 を再合成値 は十分 に 表現出来て い ない 傾向が み られ る の　　　　　｝
で 溌 達過齣 灘 餌 れる 轍 の騨 覘 る の が 妥当で 　 　 i
あ ろ う。」の文章 は，砕波 に よ る 力の 物理構造 と必ずし も一　　　　　｝
致 しない と考え られ ます の で ， 補足説明 を して 下 さ る よ う　　　　 i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ｝

　　　　　　　　　　　　　　　 N 工工
一E ・ ・ 。 ・ ・ 。 ・ i 。 Lib … yS ・ ・ vi 。 →
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ISOPE ’92 で 発表予 定の
“Wave 　Loading　on 　a　Prototype　Cylinder” か ら引用

4

お 願い し ます 。

　 （2＞ 不規則波 に 対 して ， Cpと CMを
一
定 と見 な して 波

力 を推算す る方法 は 工 学面 か らは 極め て便利 で 好 ましい と

言 えま す。し か し ， CD と CMを一定に し ます と，波力発生機

構面で の 物理像 の 不明確さ は解消 され ず残 っ て い ます 。 著

者 らは，過去 の 数波の 平均 され た Cひ と CMを使用 して波の

履歴効 果 を加 味 して も精度が よ くな い と記述 して い ま す

（p．190）。 時系列特性を考慮して も精度 が よ くな い 理由を

補足説明 して 下 さ る よ う お 願 い します。

【回答】　（1） 用 語の使 い 方が ま ずか っ た よ うで 申し訳あ

り ませ ん 。 波下 側 へ の 力 とは波上側か ら波下側へ の 方向に

鉛直 円柱 に働 く力 とい う意味 で す 。 砕波 に よ る力 は波上側

か ら波下側 へ の 方向に 働 くの が 自然 で あ り， Fig．9 の結果

は砕波 に よる 力の 物理構造 と
一

致 して い る と思 い ます。ま

た，こ こで い う砕波とは波浪 が 飽和 した 場合に起き る白波

の こ と で あ り ， その ス ケ
ー

ル は小 さ く，大型構造物に は影

響 は大 き くな い と考 えて い ま す 。

　（2） 確か に御指摘の とお りCb，
　CM を一定 に し た場合

物理 像の 不 明確 さが残 っ てい る と思 い ますe 過去 の 履歴の

影響を見 るた め に 2波〜数波の CD，
　 CMを平 均化 し て 整理

しよ う と試 み た わ けで すが ， こ の 方法 も物理 像を正 確 に 考

慮して い る とは い えな い と思 い ます。（D，CMが一
定 で ない

とし て過去 の 履歴を正 確 に 考慮 した合 理 的な 解析方法 に つ

い て の研究を続 けた い と思 い ます 。

21 主機関の 統計的同定 と最適制御 に関する研究（第 2 報）

【討 論】 北川源四 郎 君　（1） Fig．10あ る い は Fig．14

に 見 られ る 1．2sec．程度の 変動パ ワーの増大はオートパ イ

ロ ッ トの 場合 と同様 に 評価関数に T 項 を導入 し ， 制 御入 力

の 変化量 につ い て もペ ナ ル テ 4 を課すように す る こ とに よ

っ て抑 え る こ とが で き る の で は ない で しょ うか 。

　（2） Table 　5 に よ る と ふ た っ の 実験 で トル ク の平 均値

が 異 な っ てい ます が，現在の 最適制御方程式で 目標の トル

ク値 か ら の変動を小 さ くす る こ とは 可 能で し ょ うか。

　（3 ）　2 と も関連 し ます が ， F三g，5 を Fig．6 と比 較 す る

と ラ ッ ク 位置 の 平 均 値 が 多少減 少 して い ま すが，これ は 回

転数 だ け の 制御を行 っ た 場合に は最適制御 に よ り燃料消費

が減少す る こ とを意味 す るの で し ょ うか 。

【画答】 （1 ） 御指摘 の 通 り，ガバ ナの 変 動 速度を抑 える

た め変動速度 に ペ ナ ル テ ィ を課す よ うな評 価関数を導入

し，こ の 項 に ウ エ イ ト をか け る こ と は有効 と考えます 。 今

後 こ の 項 を 導 入 し た 評価関数 を用 い た方法で 実験 を行 っ て

み た い と思い ます。

　（2 ＞，（3）　 〔2 ），（3）は ， と もに 関連するので
一

つ に

ま とめ ま す と
，
Table　5，　Fig．5お よび Fig．6に お い て 最適

制御ガパ ナ と機側 ガバ ナで の制御 さ れ た燃料ポ ン プ ラ ック

位置 と トル ク の 平均が若干異 な っ て い ます 。 これ は ， 最適

制御 ガバ ナ実験 終 了後，機側 ガ バ ナ に 切換 え られ た後 に プ

ロ ペ ラ ピ ッ チ を少 し落した事 に よります 。 その 他の 諸条件

は，同 じで あ り主機関に とっ て は ピ ッ チ を落 した 方が運転

条件は軽 くな り， そ れ は トル ク に と っ て も落ち着きや すい

こ とに な り ます 。 従 っ て ラ ッ ク位置 ， トル ク位置の 平 均値

の 違い は あ る もの の，運転条件の きつ い 最適制御ガ バ ナで

の 結果 は効果あ る もの と思 わ れ ます 。 他 の実験 シ リーズで

同 じ負荷状態で 実験 した データで も最適制御 ガ バ ナの 方が

良い 成績 を上げて い ます 。 最適制御ガバ ナ に お い て，燃料

消費量 を省エ ネ化で き るか とい う点 に つ い て は，特別 に実

験を行 っ て い ませ ん が ， ラ ッ クの動 きが機側 ガ バ ナの それ

よ りも少な い もので あれ ば省 エ ネ効果 は期待 で き る と思わ

れ ます 。 こ の 点は ， （1）の 質問 と関連 しさ らに検討す る予

定で す 。

【討論】 村山雄二 郎 ＄　（1） 軸回転数が約 700rpm （≒
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