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論文及び審査結果の要旨 

船舶の航行安全性や経済性の高度化が要求されており、実海域での操縦運動性が近年注

目されている。船舶流体力学における重要な課題の一つとして、波浪中における操縦運動を

解析し、抵抗・推進性能、運動、耐航性、安定性を評価することが挙げられる。計算機環境

や数値計算手法の発達により、波浪中を航行する船体に働く流体荷重と運動を数値流体解

析(CFD)を用いて求めることが期待されている。本論文では波浪中において操縦運動する船

体に働く流体荷重と運動に対する波の影響をCFD解析を用いて明らかにすることを目的と

している。 

第１章では本研究の研究背景を述べ、従来の当該分野における研究手法である実験的・数

値的研究の概略を示し、本研究の目的・独創性について述べている。 

第２章では本解析で用いた CFD 手法の詳細について述べている。流体解析ソルバーは非

圧縮性流体を対象としたレイノルズ平均ナビエ・ストークス方程式を有限体積法にて離散
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化したものであり、重合格子を採用している。波浪中の船体運動を解析するために必要な自

由表面モデル、プロペラモデル、船体運動計算、造波境界条件についても述べている。 

第３章では、拘束模型試験の一つである PMM（Planar Motion Mechanism）試験を対象

とし、追い波条件における操縦流体力微係数に対する波影響を調査している。重合格子法に

よって得られた数値計算結果は対応する実験結果とよく一致し、本研究での CFD 解析が妥

当であることが示されている。また、流体力微係数の評価により、波浪中において針路安定

性が失われてブローチングが起こる理由について示している。 

第４章では一般的な波条件として、向かい波条件での PMM 試験を対象とした数値解析

を行い、操縦流体力微係数に対する波影響を調べている。得られた解析結果より、静水中及

び規則向かい波条件での流体力と流場の比較を行い、線形・非線形流体力微係数の波影響を

考察し、CFD 解析結果から流体力微係数を算出する手法を提案している。 

第５章では流体力微係数が航跡予測に与える影響を直接的に評価するために、静水中で

の自由航走模型試験の数値解析を行なっている。移動格子・重合格子を用いて船体運動を追

跡し、プロペラ体積力を付加することによって自由航走が可能となり、Z 操舵試験及び旋回

試験の解析を行なっている。数値計算結果を対応する水槽試験結果と比較し、本研究で用い

たCFD手法が自由航走模型試験における流体力微係数を十分な精度で予測可能であること

を示している。 

第６章では波浪中自由航走模型試験に対応する数値解析を行なっている。試験としては、

不規則波中での保針操舵試験、規則波・不規則波中での Z 操舵試験、及び規則波中での旋回

試験を対象としている。船体及び舵に働く流体力荷重や船体周りの流場を評価することに

より、自由航走試験における船体運動に与える波影響を明らかにしている。 

第７章では本研究で得られた成果を総括し、本研究で得られた知見を基にして船型開発

において CFD 手法を高度に利用する展望について述べている。 

以上の内容から，本論文は博士(工学)の学位論文として十分な価値があると認め，合格と

判定した． 

 


