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Newmark¨ β法,固有値解析は Subspace ltr江 lon法を

採用した。参照座標系はTotal Lagrangeで定式化し,構

造減衰に Rりlcigh減衰を適用した。また,使用要素は
Saint‐■nantのねじりを考慮する6自 由度のビーム要素

とする.

本研究で開発されたプロ

グラムの予測精度を検証す

るため,風車と浮体を含め

た解析モデルを作成し,固

有値解析と動揺解析を行っ

た。図 1には風車と浮体を
含めた解析モデルを示す .

ここで,流体による質量係

数と抗力係数についてはク

―リガン・カーペンター数機 の関数として文献 6により
定めた値を採用した。また空気力を算定する際には,発

電時においてスラスト係数 0.33とし,暴風時においてタ
ワー,ナセル,ブレードの抗力係数はそれぞれ 0.6,0.6,

1.3とした.浮体に作用する3成分の水粒子の速度と加
速度は線形波理論により求めた。

4.解析結果

③ 固有値解析の結果  浮体の固有周期を明らかに
するため,解析モデルを用い,固有値解析を行った。得

られたサージ,ヒーブ,ピッチの固有周期はそれぞれ

2.82s,3.06s,2.68sで あり,自 由振動から得られた値とほ

ぼ一致し,解析モデルの妥当性を確認できた.

(b)流体力による減衰効果  固有周期付近での動揺
量を定量的に評価するためには,流体力による減衰効
果を正確に求める必要がある.流体力による減衰は抗
力係数に大きく依存し,その決め方は解析結果に大き

な影響を与える.これまでに,浮体の部材が大きいこと
から抗力係数を無視した研究例

1)や
,抗力係数を一定

値とした研究例 →がある.図 2にはら をゼロ
1),ら
を

一定値 0,そしてら をクーリガン0カーペンター数ん の

関数 のとした3つのケースについて解析を行い,得られ

たサージの周波数応答関数を示す.実験結果との比較
により,抗力を無視した解析 (%=0)は固有周期付近
での応答を過大に評価し,また,抗力係数を一定値とし

た解析は,サージを過小に評価していることが分かる。

抗力係数をクーリガン・カーペンター数の関数とした解

析は実験結果とよく一致し,抗力係数が動揺量の評価
に与える影響を明らかにした.

(c)動揺解析の結果  図 3には無風時において動揺
解析から得られたサージの周波数応答関数と動揺実験

から得られたものを示す。サージの固有周期に対応す

る共振点の近辺での振幅が顕著に現れる。この近辺で

の振幅は波高の増大に伴い減少する.これは,波高が

大きいと浮体の運動速度が増大し,流体力による減衰

が大きくなる.一方,固有周期から離れると,サージと波

高の関係が線形であることは解析からも示された.

図2抗力係数がサージに   図3サージの周波数応答
与える影響          関数

(d)空気力による減衰効果  風車から浮体に与える
影響を明らかにするために,風車と浮体を含めた解析
モデルを用い,発電時(風速 2m/s)と暴風時(風速 4耐s)
の動揺解析を行った.図 4には,風水動揺実験と解析
から得られたサージの周波数応答関数を示す.風車発

電時のサージは無風時の値に比べ,共振周期近辺で
の振幅が減少し,風車ロータの抗力による空力減衰効
果が再現された,一方,暴風時のサージは無風時の値
と比較すると,殆ど変化しない。これはブレードに起因

する空力減衰は流体力による減衰に比べ小さいことが

解析から分かった.また,解析結果が実験とほぼ一致し,

数値解析モデルの予測精度を確認できた.

(a)発電時         (b)暴 風時
図4風速によるサージの周波数応答関数

5。 まとめ

洋上風力発電のための軽量セミサブ浮体を対象に,

風車と浮体との相互作用を考慮した浮体動揺予測プロ

グラムを開発し,流体力,空気力による減衰効果を明ら
かにした。風波動揺実験の結果と比較することにより,

数値解析モデルの予測精度を検証した。
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図 1解析モデル


