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(57)【要約】

【課題】模型船又は実船から取得したデータを用いて船

舶の性能推定の精度を向上させるデータ同化による船舶

性能推定方法及び船舶性能推定システムを提供すること

。

【解決手段】船舶の性能推定をするための数値流体力学

（ＣＦＤ）計算に、船舶の模型船を使用して計測した模

型船データ及び船舶の実船で計測した実船データの少な

くとも１つを用いて数値流体力学（ＣＦＤ）計算にデー

タ同化させて、数値流体力学（ＣＦＤ）計算における船

舶の性能推定の精度を向上する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 船 舶 の 性 能 推 定 を す る た め の 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に 、 前 記 船 舶 の 模 型 船 を 使 用

し て 計 測 し た 模 型 船 デ ー タ 及 び 前 記 船 舶 の 実 船 で 計 測 し た 実 船 デ ー タ の 少 な く と も １ つ を

用 い て 前 記 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に デ ー タ 同 化 さ せ て 、 前 記 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ

） 計 算 に お け る 前 記 船 舶 の 前 記 性 能 推 定 の 精 度 を 向 上 す る こ と を 特 徴 と す る デ ー タ 同 化 に

よ る 船 舶 性 能 推 定 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 模 型 船 デ ー タ と し て 模 型 船 流 場 デ ー タ を 用 い 、 前 記 実 船 デ ー タ と し て 実 船 流 場 デ ー

タ を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の デ ー タ 同 化 に よ る 船 舶 性 能 推 定 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 デ ー タ 同 化 の た め の パ ラ メ ー タ と し て 、 乱 流 モ デ ル の 数 値 パ ラ メ ー タ を 用 い る こ と

を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の デ ー タ 同 化 に よ る 船 舶 性 能 推 定 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 乱 流 モ デ ル の 前 記 数 値 パ ラ メ ー タ と し て 、 Ｍ Ｓ Ａ （ Modified Spalart-Allmaras)

モ デ ル の 場 合 は 渦 度 調 整 パ ラ メ ー タ (Ｃ ｖ ｏ ｒ ） 、 乱 流 遷 移 位 置 、 Ｄ Ｅ Ｓ (Detached Eddy

Simulation)モ デ ル の 場 合 は モ デ ル 定 数 (ｃ ｄ ｅ ｓ )、 又 は 変 化 傾 向 を 含 む 入 力 調 整 パ ラ メ

ー タ の い ず れ か １ つ を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の デ ー タ 同 化 に よ る 船 舶 性

能 推 定 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 デ ー タ 同 化 の た め の パ ラ メ ー タ と し て 、 前 記 船 舶 の 船 体 境 界 面 に 壁 関 数 の パ ラ メ ー

タ を 用 い 、 前 記 壁 関 数 の パ ラ メ ー タ に よ り 船 体 表 面 の 境 界 条 件 を 修 正 す る こ と を 特 徴 と す

る 請 求 項 ２ に 記 載 の デ ー タ 同 化 に よ る 船 舶 性 能 推 定 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 デ ー タ 同 化 の た め の パ ラ メ ー タ と し て 、 前 記 船 舶 の 船 体 ま わ り の 流 場 及 び ／ 又 は 船

体 後 の 流 場 を 計 測 し 、 境 界 条 件 と し て デ ー タ 同 化 を す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載

の デ ー タ 同 化 に よ る 船 舶 性 能 推 定 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 デ ー タ 同 化 の た め の パ ラ メ ー タ と し て 、 複 数 の 前 記 船 舶 の 前 記 模 型 流 場 デ ー タ 又 は

前 記 実 船 流 場 デ ー タ を 用 い 、 前 記 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 の 計 算 結 果 の 流 場 か ら 、 前

記 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 の 解 析 対 象 の 流 場 の 補 正 を 行 な う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項

２ に 記 載 の デ ー タ 同 化 に よ る 船 舶 性 能 推 定 方 法 。

【 請 求 項 ８ 】

　 船 体 形 状 を 変 え た 複 数 の 前 記 船 舶 の 前 記 模 型 船 に つ い て 水 槽 試 験 に よ り 前 記 模 型 船 流 場

デ ー タ を 取 得 し 、 前 記 船 体 形 状 を 変 え た 複 数 の 前 記 船 舶 に つ い て 前 記 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ

Ｄ ） 計 算 を 行 い 、 前 記 模 型 船 流 場 デ ー タ の 変 化 傾 向 を 前 記 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に

取 り 込 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の デ ー タ 同 化 に よ る 船 舶 性 能 推 定 方 法 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 船 舶 の 相 似 形 状 の 複 数 の 前 記 模 型 船 に つ い て 水 槽 試 験 に よ り 前 記 模 型 船 流 場 デ ー タ

を 取 得 し 、 レ イ ノ ル ズ 数 の 影 響 を 抽 出 し 、 前 記 レ イ ノ ル ズ 数 の 影 響 を 前 記 数 値 流 体 力 学 （

Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に 取 り 込 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の デ ー タ 同 化 に よ る 船 舶 性 能 推

定 方 法 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 前 記 模 型 船 に 付 加 物 を 取 り 付 け 前 記 模 型 船 の 周 囲 の 流 速 分 布 を 制 御 し て レ イ ノ ル ズ 数 の

影 響 を 抽 出 し 、 前 記 レ イ ノ ル ズ 数 の 影 響 を 前 記 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に 取 り 込 む こ

と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の デ ー タ 同 化 に よ る 船 舶 性 能 推 定 方 法 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 前 記 模 型 船 の 実 験 を 行 な う 試 験 水 槽 の 一 部 に 閉 塞 路 を 設 け 、 さ ら に 前 記 閉 塞 路 に フ ロ ー

ラ イ ナ ー を 設 け て 前 記 模 型 船 の 周 囲 の 流 速 分 布 を 制 御 し て レ イ ノ ル ズ 数 の 影 響 を 抽 出 し 、

前 記 レ イ ノ ル ズ 数 の 影 響 を 前 記 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に 取 り 込 む こ と を 特 徴 と す る
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請 求 項 ２ に 記 載 の デ ー タ 同 化 に よ る 船 舶 性 能 推 定 方 法 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 前 記 デ ー タ 同 化 を 前 記 船 舶 の 自 航 要 素 の 前 記 性 能 推 定 に 関 連 し た 範 囲 で 行 っ た こ と を 特

徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 １ １ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の デ ー タ 同 化 に よ る 船 舶 性 能 推 定

方 法 。

【 請 求 項 １ ３ 】

　 前 記 船 舶 の 前 記 模 型 船 を 使 用 し て 計 測 し た 前 記 模 型 船 デ ー タ を 用 い て 前 記 数 値 流 体 力 学

（ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に 前 記 デ ー タ 同 化 さ せ て 、 前 記 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に お け る 前 記

船 舶 の 前 記 性 能 推 定 の 精 度 を 向 上 し た 結 果 を 、 前 記 船 舶 の 実 船 ス ケ ー ル の 前 記 数 値 流 体 力

学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に 適 用 し 、 前 記 船 舶 の 前 記 実 船 の 性 能 を 予 測 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求

項 １ か ら 請 求 項 １ ２ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の デ ー タ 同 化 に よ る 船 舶 性 能 推 定 方 法 。

【 請 求 項 １ ４ 】

　 前 記 船 舶 の 前 記 実 船 の 性 能 の 予 測 結 果 と 、 前 記 実 船 で 計 測 し た 実 船 デ ー タ と を 比 較 し 、

前 記 船 舶 の 状 態 を 判 断 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の デ ー タ 同 化 に よ る 船 舶 性

能 推 定 方 法 。

【 請 求 項 １ ５ 】

　 船 舶 の 性 能 推 定 を す る た め の 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 手 段 と 、 前 記 船 舶 の 模 型 船 を

使 用 し て 計 測 し た 模 型 船 デ ー タ 及 び 前 記 船 舶 の 実 船 で 計 測 し た 実 船 デ ー タ の 少 な く と も １

つ を 入 力 す る デ ー タ 入 力 手 段 と 、 前 記 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 手 段 に デ ー タ 同 化 さ せ

る デ ー タ 同 化 手 段 と 、 前 記 デ ー タ 同 化 の 結 果 を 前 記 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 手 段 に 反

映 す る 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 更 新 手 段 と を 備 え 、 前 記 船 舶 の 前 記 性 能 推 定 の 精 度 を

向 上 す る こ と を 特 徴 と す る デ ー タ 同 化 に よ る 船 舶 性 能 推 定 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 １ ６ 】

　 前 記 デ ー タ 入 力 手 段 に 前 記 模 型 船 デ ー タ 及 び 前 記 実 船 デ ー タ の 少 な く と も １ つ を 直 接 又

は 間 接 的 に 入 力 す る デ ー タ 通 信 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の デ ー タ

同 化 に よ る 船 舶 性 能 推 定 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 １ ７ 】

　 解 析 対 象 船 の 船 舶 条 件 を 入 力 す る 船 舶 条 件 入 力 手 段 と 、 前 記 船 舶 条 件 に 基 づ い て 前 記 精

度 を 向 上 し た 前 記 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 手 段 で 前 記 性 能 推 定 を 行 っ た 結 果 を 出 力 す

る 性 能 推 定 結 果 出 力 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ 又 は 請 求 項 １ ６ に 記 載 の

デ ー タ 同 化 に よ る 船 舶 性 能 推 定 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 １ ８ 】

　 遠 隔 地 か ら 前 記 船 舶 条 件 入 力 手 段 へ 入 力 を 行 い 、 遠 隔 地 に 前 記 性 能 推 定 結 果 出 力 手 段 か

ら 出 力 を 行 な う 入 出 力 通 信 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ７ に 記 載 の デ ー タ 同

化 に よ る 船 舶 性 能 推 定 シ ス テ ム 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 船 舶 の 性 能 推 定 を す る た め の 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 結 果 の 精 度 を 向 上

さ せ る デ ー タ 同 化 に よ る 船 舶 性 能 推 定 方 法 及 び 船 舶 性 能 推 定 シ ス テ ム に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 船 舶 の 性 能 予 測 は 、 実 船 と の 相 似 模 型 を 使 用 し た 水 槽 試 験 か ら の 予 測 が 行 わ れ て い る 。

近 年 の 数 値 計 算 技 術 の 進 展 に よ り Ｃ Ｆ Ｄ （ 数 値 流 体 力 学 、 計 算 流 体 力 学 ） で も 性 能 計 算 を

行 う こ と が 可 能 だ が 、 ま だ 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） の み で 性 能 予 測 が で き る レ ベ ル に は 至

っ て い な い 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 こ こ で 、 特 許 文 献 １ に は 、 船 舶 に 搭 載 し た Ｇ Ｐ Ｓ と 、 ジ ャ イ ロ コ ン パ ス と 、 Ｌ Ｏ Ｇ 船 速

計 と 、 こ れ ら の 取 得 情 報 に つ い て 情 報 取 得 時 刻 を 含 ん だ 沿 岸 海 流 個 別 情 報 と し て 記 憶 す る

メ モ リ と 、 記 憶 し た 沿 岸 海 流 個 別 情 報 を 無 線 通 信 手 段 に て 送 信 す る 通 信 装 置 と 、 送 信 さ れ
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た 沿 岸 海 流 個 別 情 報 を 受 信 す る 通 信 装 置 と 、 受 信 し た 沿 岸 海 流 個 別 情 報 を 処 理 し て 複 数 の

船 舶 の 位 置 と 時 刻 に 対 応 さ せ た 沿 岸 海 流 観 測 デ ー タ を 得 る 沿 岸 海 流 観 測 デ ー タ 処 理 部 と 、

沿 岸 海 流 予 測 デ ー タ 処 理 部 を 具 備 し た 海 流 デ ー タ 同 化 シ ス テ ム が 開 示 さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 第 一 推 定 値 の 気 象 予 報 値 を 観 測 値 で 修 正 し た 大 気 解 析 デ ー タ に

含 ま れ る 風 向 及 び 風 速 デ ー タ を 基 に デ ー タ 補 間 し て Ｎ 時 の 波 浪 予 報 デ ー タ を 推 算 す る と 、

こ れ を Ｎ ＋ α 時 の 波 浪 予 測 の た め の 初 期 条 件 値 と し て 波 浪 推 算 プ ロ グ ラ ム に 設 定 し 、 Ｎ ＋

α 時 の 波 浪 を 予 測 す る 波 浪 予 測 シ ス テ ム が 開 示 さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ３ に は 、 デ ー タ 同 化 処 理 で 用 い る 観 測 デ ー タ を 効 率 的 に 収 集 す る こ と を

目 的 と し て 、 数 値 海 洋 モ デ ル に 基 づ い て 予 報 対 象 と な る 海 洋 環 境 に 関 す る 物 理 的 相 関 係 数

を 算 出 し 、 算 出 値 を 利 用 し て ガ ウ ス 型 相 関 係 数 分 布 を 仮 定 す る こ と に よ り 物 理 的 相 関 距 離

を 算 出 す る 一 方 で 、 測 定 対 象 と な る 海 域 の 水 深 、 コ リ オ リ パ ラ メ ー タ 、 重 力 加 速 度 等 の 特

性 に 基 づ い て 海 洋 に 発 生 す る 擾 乱 が 影 響 を 及 ぼ す 範 囲 で あ る ロ ス ビ ー の 変 形 半 径 を 算 出 し

、 数 値 海 洋 モ デ ル に よ る 物 理 量 の 予 測 結 果 、 あ る い は ロ ス ビ ー の 変 形 半 径 の 算 出 結 果 を 計

測 間 隔 と す る 、 あ る い は 相 関 距 離 と ロ ス ビ ー の 変 形 半 径 の 大 小 関 係 を 比 較 し よ り 小 さ い 方

を 選 択 す る 海 洋 環 境 計 測 間 隔 決 定 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ０ － ２ ２ ３ ６ ３ ９ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ １ ０ － ５ ４ ４ ６ ０ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ２ ８ ６ １ ６ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 特 許 文 献 １ か ら 特 許 文 献 ３ は 、 デ ー タ 同 化 に よ り 船 舶 の 性 能 推 定 の 精 度 を 向 上 さ せ よ う

と す る も の で は な い 。

　 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） の み に よ る 伴 流 係 数 や 推 力 減 少 係 数 等 の 自 航 要 素 の 推 定 で は 、

２ 種 類 の 船 体 形 状 の 場 合 の 結 果 が 水 槽 試 験 値 と 逆 の 傾 向 を 示 す 場 合 が あ る な ど 定 性 的 に も

精 度 が 不 足 し て い る 。

　 そ こ で 本 発 明 は 、 模 型 船 又 は 実 船 か ら 取 得 し た デ ー タ を 用 い て 船 舶 の 性 能 推 定 の 精 度 を

向 上 さ せ る デ ー タ 同 化 に よ る 船 舶 性 能 推 定 方 法 及 び 船 舶 性 能 推 定 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と

を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 請 求 項 １ 記 載 に 対 応 し た デ ー タ 同 化 に よ る 船 舶 性 能 推 定 方 法 に お い て は 、 船 舶 の 性 能 推

定 を す る た め の 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に 、 船 舶 の 模 型 船 を 使 用 し て 計 測 し た 模 型 船

デ ー タ 及 び 船 舶 の 実 船 で 計 測 し た 実 船 デ ー タ の 少 な く と も １ つ を 用 い て 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ

Ｆ Ｄ ） 計 算 に デ ー タ 同 化 さ せ て 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に お け る 船 舶 の 性 能 推 定 の

精 度 を 向 上 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 実 船 性 能 推 定 を 高 精 度 で 可 能 と す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 請 求 項 ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 模 型 船 デ ー タ と し て 模 型 船 流 場 デ ー タ を 用 い 、 実 船 デ ー タ と

し て 実 船 流 場 デ ー タ を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に お け る 船 舶 の 流 場 の

性 能 推 定 の 精 度 を よ り 一 層 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 請 求 項 ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 デ ー タ 同 化 の た め の パ ラ メ ー タ と し て 、 乱 流 モ デ ル の 数 値 パ

ラ メ ー タ を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 乱 流 モ デ ル に よ り 流 体 力 学 の 基 礎 方 程 式 で あ る ナ ビ

エ ・ ス ト ー ク ス （ Navier-Stokes） 方 程 式 を 近 似 す る こ と で 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算
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を 簡 略 化 し つ つ 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 請 求 項 ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 乱 流 モ デ ル の 数 値 パ ラ メ ー タ と し て 、 Ｍ Ｓ Ａ （ Modified Spa

lart-Allmaras) モ デ ル の 場 合 は 渦 度 調 整 パ ラ メ ー タ (Ｃ ｖ ｏ ｒ ） 、 乱 流 遷 移 位 置 、 Ｄ Ｅ Ｓ

(Detached Eddy Simulation)モ デ ル の 場 合 は モ デ ル 定 数 (ｃ ｄ ｅ ｓ )、 又 は 変 化 傾 向 を 含 む

入 力 調 整 パ ラ メ ー タ の い ず れ か １ つ を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 を 簡 略 化 し つ つ 精 度 を

向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 請 求 項 ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 デ ー タ 同 化 の た め の パ ラ メ ー タ と し て 、 船 舶 の 船 体 境 界 面 に

壁 関 数 の パ ラ メ ー タ を 用 い 、 壁 関 数 の パ ラ メ ー タ に よ り 船 体 表 面 の 境 界 条 件 を 修 正 す る こ

と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 壁 関 数 モ デ ル を 用 い て 境 界 層 流 れ を 近 似 す る こ と で

数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 を 簡 略 化 し つ つ 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 請 求 項 ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 デ ー タ 同 化 の た め の パ ラ メ ー タ と し て 、 船 舶 の 船 体 ま わ り の

流 場 及 び ／ 又 は 船 体 後 の 流 場 を 計 測 し 、 境 界 条 件 を 修 正 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ６ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 を 簡 略 化 し つ つ 精 度 を

向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ７ 記 載 の 本 発 明 は 、 デ ー タ 同 化 の た め の パ ラ メ ー タ と し て 、 複 数 の 船 舶 の 模 型 流

場 デ ー タ 又 は 実 船 流 場 デ ー タ を 用 い 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 の 計 算 結 果 の 流 場 か ら

、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 の 解 析 対 象 の 流 場 の 補 正 を 行 な う こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ７ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に お け る 船 舶 の 性 能 推

定 の 精 度 を よ り 一 層 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 請 求 項 ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 体 形 状 を 変 え た 複 数 の 船 舶 の 模 型 船 に つ い て 水 槽 試 験 に よ

り 模 型 船 流 場 デ ー タ を 取 得 し 、 船 体 形 状 を 変 え た 複 数 の 船 舶 に つ い て 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ

Ｄ ） 計 算 を 行 い 、 模 型 船 流 場 デ ー タ の 変 化 傾 向 を 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に 取 り 込 む

こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に お け る 船 舶 の 性 能 推

定 の 精 度 を よ り 一 層 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 請 求 項 ９ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 舶 の 相 似 形 状 の 複 数 の 模 型 船 に つ い て 水 槽 試 験 に よ り 模 型

船 流 場 デ ー タ を 取 得 し 、 レ イ ノ ル ズ 数 の 影 響 を 抽 出 し 、 レ イ ノ ル ズ 数 の 影 響 を 数 値 流 体 力

学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に 取 り 込 む こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ９ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に お け る レ イ ノ ル ズ 数

の 影 響 を 反 映 し 、 船 舶 の 性 能 推 定 の 精 度 を よ り 一 層 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 請 求 項 １ ０ 記 載 の 本 発 明 は 、 模 型 船 に 付 加 物 を 取 り 付 け 模 型 船 の 周 囲 の 流 速 分 布 を 制 御

し て レ イ ノ ル ズ 数 の 影 響 を 抽 出 し 、 レ イ ノ ル ズ 数 の 影 響 を 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に

取 り 込 む こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 付 加 物 に よ り 流 速 分 布 を 制 御 し て 、 レ イ ノ ル ズ 数

の 影 響 を 適 切 に 取 り 込 む こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 請 求 項 １ １ 記 載 の 本 発 明 は 、 模 型 船 の 実 験 を 行 な う 試 験 水 槽 の 一 部 に 閉 塞 路 を 設 け 、 さ

ら に 閉 塞 路 に フ ロ ー ラ イ ナ ー を 設 け て 模 型 船 の 周 囲 の 流 速 分 布 を 制 御 し て レ イ ノ ル ズ 数 の

影 響 を 抽 出 し 、 レ イ ノ ル ズ 数 の 影 響 を 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に 取 り 込 む こ と を 特 徴

と す る 。

　 請 求 項 １ １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 レ イ ノ ル ズ 数 の 影 響 を 適 切 に 取 り 込 み 、 数 値 流 体

10

20

30

40

50



(6) JP  2020-158072  A   2020.10.1

力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に お け る 船 舶 の 性 能 推 定 の 精 度 を よ り 一 層 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 請 求 項 １ ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 デ ー タ 同 化 を 船 舶 の 自 航 要 素 の 性 能 推 定 に 関 連 し た 範 囲 で

行 っ た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に お い て 狂 い や す い

船 尾 周 り の 自 航 要 素 を 精 度 よ く 推 定 し て 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 の 精 度 を 向 上 さ せ る

こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 請 求 項 １ ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 舶 の 模 型 船 を 使 用 し て 計 測 し た 模 型 船 デ ー タ を 用 い て 数

値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に デ ー タ 同 化 さ せ て 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に お け る 船

舶 の 性 能 推 定 の 精 度 を 向 上 し た 結 果 を 、 船 舶 の 実 船 ス ケ ー ル の 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計

算 に 適 用 し 、 船 舶 の 実 船 の 性 能 を 予 測 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 実 船 の 性 能 を 高 精 度 で 推 定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 請 求 項 １ ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 舶 の 実 船 の 性 能 の 予 測 結 果 と 、 実 船 で 計 測 し た 実 船 デ ー

タ と を 比 較 し 、 船 舶 の 状 態 を 判 断 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 例 え ば 、 実 船 に お け る 異 常 値 を 検 出 す る こ と が で

き る 。 ま た 、 実 船 に お け る 汚 損 影 響 や 、 プ ロ ペ ラ の 損 傷 、 主 機 の 不 調 等 を 検 出 す る こ と が

可 能 と な る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 請 求 項 １ ５ 記 載 に 対 応 し た デ ー タ 同 化 に よ る 船 舶 性 能 推 定 シ ス テ ム に お い て は 、 船 舶 の

性 能 推 定 を す る た め の 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 手 段 と 、 船 舶 の 模 型 船 を 使 用 し て 計 測

し た 模 型 船 デ ー タ 及 び 船 舶 の 実 船 で 計 測 し た 実 船 デ ー タ の 少 な く と も １ つ を 入 力 す る デ ー

タ 入 力 手 段 と 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 手 段 に デ ー タ 同 化 さ せ る デ ー タ 同 化 手 段 と 、

デ ー タ 同 化 の 結 果 を 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 手 段 に 反 映 す る 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ）

計 算 更 新 手 段 と を 備 え 、 船 舶 の 性 能 推 定 の 精 度 を 向 上 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 実 船 性 能 推 定 を 高 精 度 で 可 能 と す る こ と が で き る

。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 請 求 項 １ ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 デ ー タ 入 力 手 段 に 模 型 船 デ ー タ 及 び 実 船 デ ー タ の 少 な く と

も 1つ を 直 接 又 は 間 接 的 に 入 力 す る デ ー タ 通 信 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 例 え ば 、 遠 隔 地 か ら 任 意 の 模 型 船 デ ー タ 又 は 実 船

デ ー タ を 直 接 又 は 間 接 的 に 入 力 し た デ ー タ を 用 い て デ ー タ 同 化 を 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 請 求 項 １ ７ 記 載 の 本 発 明 は 、 解 析 対 象 船 の 船 舶 条 件 を 入 力 す る 船 舶 条 件 入 力 手 段 と 、 船

舶 条 件 に 基 づ い て 精 度 を 向 上 し た 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 手 段 で 性 能 推 定 を 行 っ た 結

果 を 出 力 す る 性 能 推 定 結 果 出 力 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 解 析 対 象 船 に つ い て デ ー タ 同 化 し た 数 値 流 体 力 学

（ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に よ り 精 度 よ く 性 能 推 定 を 行 っ た 結 果 を 出 力 し て 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 請 求 項 １ ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 遠 隔 地 か ら 船 舶 条 件 入 力 手 段 へ 入 力 を 行 い 、 遠 隔 地 に 性 能

推 定 結 果 出 力 手 段 か ら 出 力 を 行 な う 入 出 力 通 信 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 遠 隔 地 に お い て も 、 解 析 対 象 船 に つ い て デ ー タ 同

化 し た 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に よ り 精 度 よ く 性 能 推 定 を 行 っ た 結 果 を 得 る こ と が で

き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 本 発 明 の デ ー タ 同 化 に よ る 船 舶 性 能 推 定 方 法 に よ れ ば 、 実 船 性 能 推 定 を 高 精 度 で 可 能 と

す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】
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　 ま た 、 模 型 船 デ ー タ と し て 模 型 船 流 場 デ ー タ を 用 い 、 実 船 デ ー タ と し て 実 船 流 場 デ ー タ

を 用 い る 行 う 場 合 に は 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に お け る 船 舶 の 流 場 の 性 能 推 定 の 精

度 を よ り 一 層 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ま た 、 デ ー タ 同 化 の た め の パ ラ メ ー タ と し て 、 乱 流 モ デ ル の 数 値 パ ラ メ ー タ を 用 い る 行

う 場 合 に は 、 乱 流 モ デ ル に よ り 流 体 力 学 の 基 礎 方 程 式 で あ る ナ ビ エ ・ ス ト ー ク ス （ Navier

-Stokes） 方 程 式 を 近 似 す る こ と で 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 を 簡 略 化 し つ つ 精 度 を 向

上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ま た 、 乱 流 モ デ ル の 数 値 パ ラ メ ー タ と し て 、 Ｍ Ｓ Ａ （ Modified Spalart-Allmaras) モ

デ ル の 場 合 は 渦 度 調 整 パ ラ メ ー タ (Ｃ ｖ ｏ ｒ ） 、 乱 流 遷 移 位 置 、 Ｄ Ｅ Ｓ (Detached Eddy Si

mulation)モ デ ル の 場 合 は モ デ ル 定 数 (ｃ ｄ ｅ ｓ )、 又 は 変 化 傾 向 を 含 む 入 力 調 整 パ ラ メ ー

タ の い ず れ か １ つ を 用 い る 場 合 に は 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 を 簡 略 化 し つ つ 精 度 を

向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ま た 、 デ ー タ 同 化 の た め の パ ラ メ ー タ と し て 、 船 舶 の 船 体 境 界 面 に 壁 関 数 の パ ラ メ ー タ

を 用 い 、 壁 関 数 の パ ラ メ ー タ に よ り 船 体 表 面 の 境 界 条 件 を 修 正 す る 場 合 に は 、 壁 関 数 モ デ

ル を 用 い て 境 界 層 流 れ を 近 似 す る こ と で 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 を 簡 略 化 し つ つ 精 度

を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 ま た 、 デ ー タ 同 化 の た め の パ ラ メ ー タ と し て 、 船 舶 の 船 体 ま わ り の 流 場 及 び ／ 又 は 船 体

後 の 流 場 を 計 測 し 、 境 界 条 件 を 修 正 す る 場 合 に は 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 を 簡 略 化

し つ つ 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 ま た 、 デ ー タ 同 化 の た め の パ ラ メ ー タ と し て 、 複 数 の 船 舶 の 模 型 流 場 デ ー タ 又 は 実 船 流

場 デ ー タ を 用 い 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 の 計 算 結 果 の 流 場 か ら 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ

Ｆ Ｄ ） 計 算 の 解 析 対 象 の 流 場 の 補 正 を 行 な う 場 合 に は 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に お

け る 船 舶 の 性 能 推 定 の 精 度 を よ り 一 層 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 ま た 、 船 体 形 状 を 変 え た 複 数 の 船 舶 の 模 型 船 に つ い て 水 槽 試 験 に よ り 模 型 船 流 場 デ ー タ

を 取 得 し 、 船 体 形 状 を 変 え た 複 数 の 船 舶 に つ い て 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 を 行 い 、 模

型 船 流 場 デ ー タ の 変 化 傾 向 を 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に 取 り 込 む 場 合 に は 、 数 値 流 体

力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に お け る 船 舶 の 性 能 推 定 の 精 度 を よ り 一 層 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 ま た 、 船 舶 の 相 似 形 状 の 複 数 の 模 型 船 に つ い て 水 槽 試 験 に よ り 模 型 船 流 場 デ ー タ を 取 得

し 、 レ イ ノ ル ズ 数 の 影 響 を 抽 出 し 、 レ イ ノ ル ズ 数 の 影 響 を 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に

取 り 込 む 場 合 に は 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に お け る レ イ ノ ル ズ 数 の 影 響 を 反 映 し 、

船 舶 の 性 能 推 定 の 精 度 を よ り 一 層 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 ま た 、 模 型 船 に 付 加 物 を 取 り 付 け 模 型 船 の 周 囲 の 流 速 分 布 を 制 御 し て レ イ ノ ル ズ 数 の 影

響 を 抽 出 し 、 レ イ ノ ル ズ 数 の 影 響 を 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に 取 り 込 む 場 合 に は 、 付

加 物 に よ り 流 速 分 布 を 制 御 し て 、 レ イ ノ ル ズ 数 の 影 響 を 適 切 に 取 り 込 む こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 ま た 、 模 型 船 の 実 験 を 行 な う 試 験 水 槽 の 一 部 に 閉 塞 路 を 設 け 、 さ ら に 閉 塞 路 に フ ロ ー ラ

イ ナ ー を 設 け て 模 型 船 の 周 囲 の 流 速 分 布 を 制 御 し て レ イ ノ ル ズ 数 の 影 響 を 抽 出 し 、 レ イ ノ

ル ズ 数 の 影 響 を 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に 取 り 込 む 場 合 に は 、 レ イ ノ ル ズ 数 の 影 響 を

適 切 に 取 り 込 み 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に お け る 船 舶 の 性 能 推 定 の 精 度 を よ り 一 層

向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 ま た 、 デ ー タ 同 化 を 船 舶 の 自 航 要 素 の 性 能 推 定 に 関 連 し た 範 囲 で 行 っ た 場 合 に は 、 数 値
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流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に お い て 狂 い や す い 船 尾 周 り の 自 航 要 素 を 精 度 よ く 推 定 し て 数 値

流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 の 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 ま た 、 船 舶 の 模 型 船 を 使 用 し て 計 測 し た 模 型 船 デ ー タ を 用 い て 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ）

計 算 に デ ー タ 同 化 さ せ て 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に お け る 船 舶 の 性 能 推 定 の 精 度 を

向 上 し た 結 果 を 、 船 舶 の 実 船 ス ケ ー ル の 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に 適 用 し 、 船 舶 の 実

船 の 性 能 を 予 測 す る 場 合 に は 、 実 船 の 性 能 を 高 精 度 で 推 定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 ま た 、 船 舶 の 実 船 の 性 能 の 予 測 結 果 と 、 実 船 で 計 測 し た 実 船 デ ー タ と を 比 較 し 、 船 舶 の

状 態 を 判 断 す る 場 合 に は 、 例 え ば 、 実 船 に お け る 異 常 値 を 検 出 す る こ と が で き る 。 ま た 、

実 船 に お け る 汚 損 影 響 や 、 プ ロ ペ ラ の 損 傷 、 主 機 の 不 調 等 を 検 出 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 ま た 、 本 発 明 の デ ー タ 同 化 に よ る 船 舶 性 能 推 定 シ ス テ ム に よ れ ば 、 実 船 性 能 推 定 を 高 精

度 で 可 能 と す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 ま た 、 デ ー タ 入 力 手 段 に 模 型 船 デ ー タ 及 び 実 船 デ ー タ の 少 な く と も 1つ を 直 接 又 は 間 接

的 に 入 力 す る デ ー タ 通 信 手 段 を 備 え た 場 合 に は 、 例 え ば 、 遠 隔 地 か ら 任 意 の 模 型 船 デ ー タ

又 は 実 船 デ ー タ を 直 接 又 は 間 接 的 に 入 力 し た デ ー タ を 用 い て デ ー タ 同 化 を 行 う こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 ま た 、 解 析 対 象 船 の 船 舶 条 件 を 入 力 す る 船 舶 条 件 入 力 手 段 と 、 船 舶 条 件 に 基 づ い て 精 度

を 向 上 し た 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 手 段 で 性 能 推 定 を 行 っ た 結 果 を 出 力 す る 性 能 推 定

結 果 出 力 手 段 と を 備 え た 場 合 に は 、 解 析 対 象 船 に つ い て デ ー タ 同 化 し た 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ

Ｆ Ｄ ） 計 算 に よ り 精 度 よ く 性 能 推 定 を 行 っ た 結 果 を 出 力 し て 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 ま た 、 遠 隔 地 か ら 船 舶 条 件 入 力 手 段 へ 入 力 を 行 い 、 遠 隔 地 に 性 能 推 定 結 果 出 力 手 段 か ら

出 力 を 行 な う 入 出 力 通 信 手 段 と を 備 え た 場 合 に は 、 遠 隔 地 に お い て も 、 解 析 対 象 船 に つ い

て デ ー タ 同 化 し た 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に よ り 精 度 よ く 性 能 推 定 を 行 っ た 結 果 を 得

る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ４ ２ 】

【 図 １ 】 本 実 施 形 態 の デ ー タ 同 化 に よ る 船 舶 性 能 推 定 方 法 の 概 念 図

【 図 ２ 】 同 船 舶 性 能 推 定 シ ス テ ム の 概 要 図

【 図 ３ 】 同 壁 関 数 を 用 い た 境 界 条 件 修 正 の 説 明 図

【 図 ４ 】 同 船 体 ま わ り の 流 場 及 び 船 体 後 の 流 場 の 計 測 値 を 境 界 条 件 と し て 使 用 す る こ と の

説 明 図

【 図 ５ 】 同 複 数 の 船 舶 の 模 型 流 場 デ ー タ と 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 の 計 算 結 果 の 流 場

を 用 い て 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 の 解 析 対 象 の 流 場 の 補 正 を 行 な う こ と の 説 明 図

【 図 ６ 】 同 水 槽 試 験 に 用 い る 試 験 水 槽 の 断 面 図

【 図 ７ 】 同 他 の 水 槽 試 験 に 用 い る 試 験 水 槽 の 断 面 図

【 図 ８ 】 同 更 に 他 の 水 槽 試 験 に 用 い る 試 験 水 槽 の 断 面 図

【 図 ９ 】 同 更 に 他 の 水 槽 試 験 に 用 い る 試 験 水 槽 の 断 面 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 以 下 に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る デ ー タ 同 化 に よ る 船 舶 性 能 推 定 方 法 及 び 船 舶 性 能 推 定

シ ス テ ム に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 図 １ は 、 本 実 施 形 態 の デ ー タ 同 化 に よ る 船 舶 性 能 推 定 方 法 の 概 念 図 で あ る 。 図 ２ は 、 同

船 舶 性 能 推 定 シ ス テ ム の 概 要 図 で あ る 。

　 船 舶 性 能 推 定 シ ス テ ム １ ０ は 、 船 舶 の 性 能 推 定 を す る た め の 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計
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算 手 段 １ １ と 、 船 舶 の 模 型 船 を 使 用 し て 計 測 し た 模 型 船 デ ー タ 及 び 船 舶 の 実 船 で 計 測 し た

実 船 デ ー タ の 少 な く と も １ つ を 入 力 す る デ ー タ 入 力 手 段 １ ２ と 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ）

計 算 手 段 １ １ に デ ー タ 同 化 さ せ る デ ー タ 同 化 手 段 １ ３ と 、 デ ー タ 同 化 の 結 果 を 数 値 流 体 力

学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 手 段 １ １ に 反 映 す る 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 更 新 手 段 １ ４ と 、 デ ー

タ 入 力 手 段 １ ２ に 模 型 船 デ ー タ 及 び 実 船 デ ー タ の 少 な く と も １ つ を 直 接 又 は 間 接 的 に 入 力

す る デ ー タ 通 信 手 段 １ ５ と 、 解 析 対 象 船 の 船 舶 条 件 を 入 力 す る 船 舶 条 件 入 力 手 段 １ ６ と 、

船 舶 条 件 に 基 づ い て 精 度 を 向 上 し た 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 手 段 １ １ で 性 能 推 定 を 行

っ た 結 果 を 出 力 す る 性 能 推 定 結 果 出 力 手 段 １ ７ と を 備 え る 。

　 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 だ け で は 、 自 航 要 素 推 定 に 難 が あ り 、 船 型 差 の 評 価 が 困 難

で あ る 。 そ こ で 、 模 型 船 １ ０ を 用 い た 水 槽 試 験 に お け る 計 測 に よ り 取 得 し た 模 型 船 デ ー タ

、 又 は 実 船 モ ニ タ リ ン グ に よ り 取 得 し た 実 船 デ ー タ を 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に 取

り 込 む 。

　 こ の よ う に 、 船 舶 の 性 能 推 定 を す る た め の 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に 、 船 舶 の 模 型

船 を 使 用 し て 計 測 し た 模 型 船 デ ー タ 、 及 び 船 舶 の 実 船 で 計 測 し た 実 船 デ ー タ の 少 な く と も

１ つ を 用 い て 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に デ ー タ 同 化 さ せ て 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ）

計 算 に お け る 船 舶 の 性 能 推 定 の 精 度 を 向 上 す る こ と で 、 実 船 性 能 推 定 を 高 精 度 で 可 能 と す

る こ と が で き る 。

　 ま た 、 デ ー タ 入 力 手 段 １ ２ に 模 型 船 デ ー タ 又 は 実 船 デ ー タ を 直 接 又 は 遠 隔 等 か ら 間 接 的

に 入 力 す る デ ー タ 通 信 手 段 １ ５ を 備 え る こ と で 、 例 え ば 、 遠 隔 地 か ら 任 意 の 模 型 船 デ ー タ

又 は 実 船 デ ー タ を 直 接 又 は 間 接 的 に 入 力 し た デ ー タ を 用 い て デ ー タ 同 化 を 行 う こ と が で き

る 。 実 船 デ ー タ は 、 複 数 の 船 舶 で 得 ら れ た 各 種 デ ー タ を ネ ッ ト ワ ー ク （ 図 示 は 省 略 ） と デ

ー タ 通 信 手 段 １ ５ を 介 し て 収 集 し 、 入 力 す る こ と も で き る 。 ま た 、 模 型 船 デ ー タ で あ っ て

も 遠 隔 地 の 水 槽 で 得 ら れ た 各 種 デ ー タ を ネ ッ ト ワ ー ク （ 図 示 は 省 略 ） と デ ー タ 通 信 手 段 １

５ を 介 し て 収 集 し 、 入 力 し て も よ い 。

　 ま た 、 船 舶 条 件 入 力 手 段 １ ６ と 、 性 能 推 定 結 果 出 力 手 段 １ ７ を 備 え る こ と で 、 解 析 対 象

船 に つ い て デ ー タ 同 化 し た 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に よ り 精 度 よ く 性 能 推 定 を 行 っ た

結 果 を 出 力 し て 得 る こ と が で き る 。

　 な お 、 図 示 は 省 略 す る が 、 遠 隔 地 に 性 能 推 定 結 果 出 力 手 段 １ ７ か ら 出 力 を 行 な う 入 出 力

通 信 手 段 を 設 け 、 遠 隔 地 か ら 船 舶 条 件 入 力 手 段 １ ６ へ 入 力 し 遠 隔 地 に 出 力 を 行 う こ と も で

き る 。 こ れ に よ り 、 遠 隔 地 に お い て も 、 解 析 対 象 船 に つ い て 条 件 入 力 を 行 い 、 デ ー タ 同 化

し た 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に よ り 精 度 よ く 性 能 推 定 を 行 っ た 結 果 を 得 る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 デ ー タ 同 化 に 用 い る 模 型 船 デ ー タ 又 は 実 船 デ ー タ と し て は 、 抵 抗 値 等 の 積 分 値 を 用 い る

こ と も で き る が 、 模 型 船 デ ー タ と し て 模 型 船 流 場 デ ー タ を 用 い 、 実 船 デ ー タ と し て 実 船 流

場 デ ー タ を 用 い る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に お け る 船

舶 の 流 場 の 性 能 推 定 の 精 度 を よ り 一 層 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 な お 、 模 型 船 流 場 デ ー タ

は 、 Ｐ Ｉ Ｖ （ Particle Image Velocimetry＝ 粒 子 イ メ ー ジ 流 速 ） 計 測 法 等 に よ り 取 得 す る

。

　 ま た 、 デ ー タ 同 化 の た め の パ ラ メ ー タ と し て 、 乱 流 モ デ ル の 数 値 パ ラ メ ー タ を 用 い る こ

と が 好 ま し い 。 例 え ば 、 流 体 力 学 の 基 礎 方 程 式 で あ る ナ ビ エ ・ ス ト ー ク ス 方 程 式 （ NS:Nav

ier-Stokes equations） を レ イ ノ ル ズ 平 均 モ デ ル （ RA NS:Reynolds Averaged Navier-Stok

es） に す る 際 に 乱 流 モ デ ル を 用 い て 近 似 す る 。 そ の 際 、 乱 流 モ デ ル の 数 値 パ ラ メ ー タ の 未

定 乗 数 を 水 槽 試 験 の 結 果 を も っ て 合 わ せ 込 む 。 こ の よ う に 乱 流 モ デ ル を 用 い て 近 似 す る こ

と で 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 を 簡 略 化 し つ つ 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

　 ま た 、 乱 流 モ デ ル の 数 値 パ ラ メ ー タ と し て 、 以 下 の い ず れ か １ つ を 用 い る こ と が 好 ま し

い 。 こ れ に よ り 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 の 結 果 の 精 度 を よ り 一 層 向 上 さ せ る こ と が

で き る 。

（ １ ） Ｍ Ｓ Ａ （ Modified Spalart-Allmaras) モ デ ル の 場 合 ： 渦 度 調 整 パ ラ メ ー タ (Ｃ ｖ ｏ

ｒ ）
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（ ２ ） 乱 流 遷 移 位 置

（ ３ ） Ｄ Ｅ Ｓ (Detached Eddy Simulation)モ デ ル の 場 合 ： モ デ ル 定 数 (ｃ ｄ ｅ ｓ )

（ ４ ） 変 化 傾 向 を 含 む 入 力 調 整 パ ラ メ ー タ

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 ま た 、 流 場 デ ー タ を 用 い る 場 合 の デ ー タ 同 化 の た め の パ ラ メ ー タ と し て 、 船 舶 の 船 体 境

界 面 に 壁 関 数 の パ ラ メ ー タ を 用 い 、 壁 関 数 の パ ラ メ ー タ で 境 界 条 件 を 修 正 す る こ と が 好 ま

し い 。

　 船 体 表 面 に は 摩 擦 が あ る た め 境 界 層 で 粘 性 の 影 響 を 受 け て 流 体 の 速 度 に 変 化 が 生 じ る 。

数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に お い て 壁 関 数 モ デ ル を 用 い て 境 界 層 流 れ を 近 似 す る こ と で

計 算 を 簡 略 化 す る こ と が で き る 。 ま た 、 壁 関 数 の パ ラ メ ー タ に つ い て 模 型 船 流 場 デ ー タ 又

は 実 船 流 場 デ ー タ を 用 い て 同 定 す る こ と で 、 計 算 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

　 こ こ で 図 ３ は 、 壁 関 数 を 用 い た 境 界 条 件 修 正 の 説 明 図 で あ り 、 縦 軸 を 流 体 の 速 度 （ 無 次

元 ） 、 横 軸 を 物 体 壁 面 か ら の 距 離 （ 無 次 元 ） と し て い る 。

　 図 ３ の ■ を 結 ぶ 曲 線 は 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に よ り 求 め た 速 度 で あ る 。 ３ 本 の 直

線 は 理 論 値 で あ り 、 ■ を 結 ぶ 曲 線 は 、 ３ 本 の 直 線 の う ち の 中 央 の 実 線 の 一 部 に 接 し て い る

。 こ こ で は 壁 関 数 の パ ラ メ ー タ に つ い て 模 型 船 流 場 デ ー タ 又 は 実 船 流 場 デ ー タ を 用 い て 合

わ せ 込 む 。 合 わ せ 込 む 一 つ 目 の パ ラ メ ー タ は 縦 軸 の 切 片 で あ る 。 壁 面 の 粗 さ に よ っ て 速 度

の 切 片 の 程 度 が 決 ま る 。 例 え ば 壁 面 が 滑 ら か で あ れ ば 切 片 を 下 方 へ 移 動 さ せ 、 壁 面 の 粗 さ

が 大 き け れ ば 切 片 を 上 方 へ 移 動 さ せ る 。 合 わ せ 込 む 二 つ 目 の パ ラ メ ー タ は 、 速 度 が 一 定 と

な る 壁 面 か ら の 距 離 で あ る 。

　 こ の よ う に 流 場 デ ー タ を 用 い る 場 合 の デ ー タ 同 化 の た め の パ ラ メ ー タ と し て 、 船 舶 の 船

体 境 界 面 に 壁 関 数 の パ ラ メ ー タ を 用 い 、 壁 関 数 の パ ラ メ ー タ に よ り 船 体 表 面 の 境 界 条 件 を

修 正 す る こ と で 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 を 簡 略 化 し つ つ 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で

き る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 ま た 、 流 場 デ ー タ を 用 い る 場 合 の デ ー タ 同 化 の た め の パ ラ メ ー タ と し て 、 船 舶 の 船 体 ま

わ り の 流 場 又 は 船 体 後 の 流 場 の 少 な く と も 一 方 を 計 測 し 、 境 界 条 件 と し て デ ー タ 同 化 を す

る こ と が 好 ま し い 。

　 こ こ で 図 ４ は 、 船 体 ま わ り の 流 場 及 び 船 体 後 の 流 場 の 計 測 値 を 境 界 条 件 と し て 使 用 す る

こ と の 説 明 図 で あ る 。

　 図 ４ に お い て は 、 船 首 を 図 の 左 側 を 向 け て 流 れ の 中 を 航 走 す る 船 舶 ２ ０ を 示 し て い る 。

例 え ば 、 船 舶 ２ ０ の プ ロ ペ ラ の 前 の 流 れ を 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に よ り 計 算 す る に

あ た っ て 、 従 来 は 解 析 対 象 だ け で な く 計 算 空 間 全 体 を 計 算 対 象 と し て い た が 、 本 実 施 形 態

で は 、 解 析 対 象 の 前 側 （ 船 体 ま わ り ） の 流 場 及 び 後 側 （ 船 体 後 ） の 流 場 を 計 測 し 、 計 測 し

た 模 型 船 流 場 デ ー タ 又 は 実 船 流 場 デ ー タ を 境 界 条 件 と し て 使 用 し 、 解 析 対 象 だ け を 計 算 す

る 。 こ れ に よ り 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 を 簡 略 化 し つ つ 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で

き る 。 な お 、 船 体 ま わ り の 流 場 又 は 船 体 後 の 流 場 の 一 方 の み を 計 測 し 、 そ の 計 測 結 果 か ら

も う 一 方 を 推 定 し て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 ま た 、 デ ー タ 同 化 の た め の パ ラ メ ー タ と し て 、 複 数 の 船 舶 の 模 型 流 場 デ ー タ 又 は 実 船 流

場 デ ー タ を 用 い 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 の 計 算 結 果 の 流 場 か ら 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ

Ｆ Ｄ ） 計 算 の 解 析 対 象 の 流 場 の 補 正 を 行 な う こ と が 好 ま し い 。

　 こ こ で 図 ５ は 、 複 数 の 船 舶 の 模 型 流 場 デ ー タ と 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 の 計 算 結 果

の 流 場 を 用 い て 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 の 解 析 対 象 の 流 場 の 補 正 を 行 な う こ と の 説 明

図 で あ る 。

　 図 ５ に お い て は 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に よ る 流 場 を 左 側 に 示 し 、 模 型 流 場 デ ー

タ を 右 側 に 示 し て い る 。 ま た 、 上 側 か ら 船 型 １ 、 船 型 ２ 、 船 型 ３ ・ ・ ・ 船 型 ｎ と い う よ う

に 船 型 を 異 な ら せ て い る 。 そ れ ぞ れ の 船 型 に お け る 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に よ る 流

場 と 模 型 流 場 デ ー タ と を 合 わ せ 込 む こ と で 、 解 析 対 象 の 流 場 補 正 を 行 う 。 こ れ に よ り 、 数

値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に お け る 船 舶 の 性 能 推 定 の 精 度 を よ り 一 層 向 上 さ せ る こ と が で
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き る 。

　 な お 、 デ ィ ー プ ラ ー ニ ン グ 等 の 機 械 学 習 手 法 の 技 術 を 用 い て 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ）

計 算 に よ る 流 場 か ら 模 型 流 場 デ ー タ を 推 定 し て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 図 ６ は 、 水 槽 試 験 に 用 い る 試 験 水 槽 の 断 面 図 で あ り 、 模 型 船 を 背 面 側 か ら 見 て い る 。 試

験 水 槽 ３ ０ の 水 面 を 航 走 す る 模 型 船 Ａ に 向 け て 試 験 水 槽 ３ ０ の 底 面 側 か ら レ ー ザ ー 光 α を

シ ー ト 状 に 当 て Ｐ Ｉ Ｖ 計 測 を 行 っ て い る 。

　 図 ６ に 示 す よ う に 、 船 体 形 状 が 互 い に 異 な る 模 型 船 Ａ ～ Ｃ を 準 備 し て お き 、 水 槽 試 験 で

流 場 を 計 測 す る 。 同 じ く そ れ ぞ れ の 船 体 形 状 に つ い て 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 を 行 い

、 水 槽 試 験 の 船 体 形 状 に よ る 変 化 傾 向 （ 傾 斜 ） を 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に 取 り 込 む

（ デ ー タ 同 化 ） 。 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 船 体 形 状 の な か で も 特 に 流 場 へ の 影 響 が 大 き い

船 尾 形 状 を 変 え る た め 、 船 尾 取 り 替 え 式 と し て い る 。 ま た 、 船 体 形 状 は ３ パ タ ー ン 以 上 変

え て 試 験 す る こ と が 好 ま し い 。

　 こ の よ う に 、 船 体 形 状 を 変 え た 複 数 の 船 舶 の 模 型 船 に つ い て 水 槽 試 験 に よ り 模 型 船 流 場

デ ー タ を 取 得 し 、 船 体 形 状 を 変 え た 複 数 の 船 舶 に つ い て 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 を 行

い 、 模 型 船 流 場 デ ー タ の 変 化 傾 向 を 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に 取 り 込 む こ と で 、 数 値

流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に お け る 船 舶 の 性 能 推 定 の 精 度 を よ り 一 層 向 上 さ せ る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 図 ７ は 、 他 の 水 槽 試 験 に 用 い る 試 験 水 槽 の 断 面 図 で あ り 、 模 型 船 を 背 面 側 か ら 見 て い る

。 試 験 水 槽 ３ ０ の 水 面 を 航 走 す る 模 型 船 Ａ ２ に 向 け て 試 験 水 槽 ３ ０ の 底 面 側 か ら レ ー ザ ー

光 α を シ ー ト 状 に 当 て Ｐ Ｉ Ｖ 計 測 を 行 っ て い る 。

　 図 ７ に 示 す よ う に 、 大 き さ が 互 い に 異 な る 相 似 形 状 の 模 型 船 Ａ １ ～ Ａ ３ （ Ａ １ ＜ Ａ ２ ＜

Ａ ３ ） を 用 い て 水 槽 試 験 を 行 い 、 レ イ ノ ル ズ 影 響 を 取 得 し て 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算

に 取 り 込 む 。

　 こ の よ う に 、 船 舶 の 相 似 形 状 の 複 数 の 模 型 船 に つ い て 水 槽 試 験 に よ り 模 型 船 流 場 デ ー タ

を 取 得 し 、 レ イ ノ ル ズ 数 の 影 響 を 抽 出 し 、 レ イ ノ ル ズ 数 の 影 響 を 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ）

計 算 に 取 り 込 む こ と で 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に お け る レ イ ノ ル ズ 数 の 影 響 を 反 映

し 、 船 舶 の 性 能 推 定 の 精 度 を よ り 一 層 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 図 ８ は 、 更 に 他 の 水 槽 試 験 に 用 い る 試 験 水 槽 の 断 面 図 で あ り 、 模 型 船 を 背 面 側 か ら 見 て

い る 。 試 験 水 槽 ３ ０ の 水 面 を 航 走 す る 模 型 船 Ａ に 向 け て 試 験 水 槽 ３ ０ の 底 面 側 か ら レ ー ザ

ー 光 α を シ ー ト 状 に 当 て Ｐ Ｉ Ｖ 計 測 を 行 っ て い る 。

　 図 ８ に 示 す よ う に 、 流 場 を 実 船 に 対 し て 合 わ せ る た め に 、 模 型 船 Ａ の 船 尾 の 船 体 外 に 舵

板 状 の 付 加 物 ４ ０ を 複 数 取 り 付 け 、 レ イ ノ ル ズ 数 影 響 を 考 慮 し て 流 速 分 布 を コ ン ト ロ ー ル

す る 。 な お 、 抵 抗 は 実 船 に 対 し て 合 わ な く て よ い 。

　 こ の よ う に 、 模 型 船 に 付 加 物 ４ ０ を 取 り 付 け 模 型 船 の 周 囲 の 流 速 分 布 を 制 御 し て レ イ ノ

ル ズ 数 の 影 響 を 抽 出 し 、 レ イ ノ ル ズ 数 の 影 響 を 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に 取 り 込 む こ

と で 、 付 加 物 ４ ０ に よ り 流 速 分 布 を 制 御 し て 、 レ イ ノ ル ズ 数 の 影 響 を 適 切 に 取 り 込 む こ と

が で き 、 付 加 物 ４ ０ の 実 船 効 果 が 評 価 （ 少 な く と も 逆 転 し な い よ う に ） で き る 。

　 な お 、 速 度 又 は 喫 水 状 態 に よ り 、 付 加 物 ４ ０ を 可 働 さ せ る こ と も 可 能 で あ る 。 ま た 、 付

加 物 ４ ０ は 、 試 験 水 槽 ３ ０ の 水 を 模 型 船 の 内 部 に 吸 い 込 ん で 吐 出 す る も の と す る こ と も で

き る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 図 ９ は 、 更 に 他 の 水 槽 試 験 に 用 い る 試 験 水 槽 の 断 面 図 で あ り 、 図 ９ （ ａ ） は 模 型 船 を 背

面 側 か ら 見 た 図 、 図 ９ （ ｂ ） は 模 型 船 を 側 面 側 か ら 見 た 図 で あ る 。 試 験 水 槽 ３ ０ の 水 面 を

航 走 す る 模 型 船 Ａ に 向 け て 試 験 水 槽 ３ ０ の 底 面 側 か ら レ ー ザ ー 光 α を シ ー ト 状 に 当 て Ｐ Ｉ

Ｖ 計 測 を 行 っ て い る 。

　 図 ９ に 示 す よ う に 、 試 験 水 槽 ３ ０ 内 の 一 部 に 一 対 の 壁 ３ １ を 設 置 す る こ と に よ り 閉 塞 路

３ ２ を 設 け て い る 。 閉 塞 路 ３ ２ 内 に は 壁 ３ １ 沿 っ て 一 対 の フ ロ ー ラ イ ナ ー ３ ３ を 設 け て い
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る 。 こ れ に よ り 実 船 に お け る 縮 流 を 再 現 す る こ と が で き 、 レ イ ノ ル ズ 数 影 響 を 考 慮 し て 流

速 分 布 を コ ン ト ロ ー ル す る こ と が で き る 。

　 こ の よ う に 、 模 型 船 の 実 験 を 行 な う 試 験 水 槽 ３ ０ の 一 部 に 閉 塞 路 ３ ２ を 設 け 、 さ ら に 閉

塞 路 ３ ２ に フ ロ ー ラ イ ナ ー ３ ３ を 設 け て 模 型 船 の 周 囲 の 流 速 分 布 を 制 御 し て レ イ ノ ル ズ 数

の 影 響 を 抽 出 し 、 レ イ ノ ル ズ 数 の 影 響 を 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に 取 り 込 む こ と で 、

レ イ ノ ル ズ 数 の 影 響 を 適 切 に 取 り 込 み 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に お け る 船 舶 の 性 能

推 定 の 精 度 を よ り 一 層 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 ま た 、 デ ー タ 同 化 を 船 舶 の 自 航 要 素 の 性 能 推 定 に 関 連 し た 範 囲 で 行 う こ と で 、 数 値 流 体

力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に お い て 狂 い や す い 船 尾 周 り の 伴 流 係 数 や 推 力 減 少 係 数 等 の 自 航 要 素

を 精 度 よ く 推 定 し て 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 の 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 ま た 、 船 舶 の 模 型 船 を 使 用 し て 計 測 し た 模 型 船 デ ー タ を 用 い て 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ）

計 算 に デ ー タ 同 化 さ せ て 、 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に お け る 船 舶 の 性 能 推 定 の 精 度 を

向 上 し た 結 果 を 、 船 舶 の 実 船 ス ケ ー ル の 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 に 適 用 し 、 船 舶 の 実

船 の 性 能 を 予 測 す る こ と で 、 実 船 の 性 能 を 高 精 度 で 推 定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 ま た 、 船 舶 の 実 船 の 性 能 の 予 測 結 果 と 、 実 船 で 計 測 し た 実 船 デ ー タ と を 比 較 し 、 船 舶 の

状 態 を 判 断 す る こ と で 、 例 え ば 、 実 船 に お け る 異 常 値 を 検 出 す る こ と が で き る 。 ま た 、 実

船 に お け る 汚 損 影 響 や 、 プ ロ ペ ラ の 損 傷 、 主 機 の 不 調 等 を 検 出 す る こ と が 可 能 と な る 。

　 な お 、 デ ー タ 同 化 は 、 平 水 中 の み な ら ず 波 浪 を 伴 う 流 場 や 、 さ ら に 風 の 影 響 を 考 慮 し た

大 気 流 場 に つ い て も 展 開 が 可 能 で あ る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 本 発 明 は 、 水 槽 試 験 等 で 船 体 ま わ り の 流 場 デ ー タ を 取 得 し 、 こ の 流 場 デ ー タ と 数 値 流 体

力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 を 同 化 さ せ る こ と で 、 実 船 性 能 推 定 を 高 精 度 で 可 能 と し 、 実 船 馬 力 推

定 等 の 高 度 化 に 資 す る こ と が で き る た め 、 実 船 性 能 評 価 や 、 Ｇ Ｈ Ｇ （ 温 室 効 果 ガ ス ） 削 減

で 競 争 力 を 持 つ 船 舶 の 建 造 等 に 活 用 で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ５ ７ 】

１ ０ 　 船 舶 性 能 推 定 シ ス テ ム

１ １ 　 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 手 段

１ ２ 　 デ ー タ 入 力 手 段

１ ３ 　 デ ー タ 同 化 手 段

１ ４ 　 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） 計 算 更 新 手 段 １ ４

１ ５ 　 デ ー タ 通 信 手 段

１ ６ 　 船 舶 条 件 入 力 手 段

１ ７ 　 性 能 推 定 結 果 出 力 手 段

２ ０ 　 船 舶

３ ０ 　 試 験 水 槽

３ ２ 　 閉 塞 路

３ ３ 　 フ ロ ー ラ イ ナ ー

４ ０ 　 付 加 物

Ａ 　 　 模 型 船
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