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研究成果の概要（和文）：浮体式洋上発電装置に加わる波浪荷重を粒子法により数値解析する際の計算時間とデ
ータ容量を削減するために、研究代表者が開発した可変空間解像度の手法である重合粒子と楕円粒子という方法
を改良した。重合粒子に高精度な内挿補間を適用する改良を行った．また楕円粒子の計算に必要なラプラシアン
モデルを開発した．粒子法を用いて数値解析する際に圧力の振動が問題となる。本研究では圧力計算に補正項を
加えることで粒子法の圧力振動を抑制する方法を開発した。開発した手法を用いて、波浪荷重を数値解析しその
計算精度を検証した。これらの研究成果を投稿論文と国際会議で発表した。

研究成果の概要（英文）：In order to reduce the simulation time and data of the numerical analysis of
 wave load acting on a wind turbine, the overlapping particle technique and the ellipsoidal particle
 model, which are multi-spatial resolution techniques developed by the research representative et 
al., were improved. A highly accurate interpolation technique was applied to the overlapping 
technique. An extended Laplacian model was developed for the ellipsoidal particle model. An improve 
pressure calculation method was also developed for a particle method to reduce the pressure 
oscillation in particle simulations.
 The developed methods were verified or validated. We presented these results at international 
conferences or by papers.

研究分野： 船舶海洋工学
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１．研究開始当初の背景 
2011年3月11日の東日本大震災を契機に、

洋上風力発電装置が注目されている。風力発
電は再生可能エネルギーであり、また洋上は
陸上に比べて安定的に強い風を得ることが
できる。また周りを海で囲まれている日本の
環境も活かすことができるというメリット
がある。ヨーロッパにおいても研究開発が進
んでおりスウェーデンでも多くの洋上風力
発電装置が建設されている。日本の近海は水
深が深い海域が多く、ヨーロッパのように着
床式ではなく浮体式の洋上風力発電装置の
開発が必要である。日本において近年様々な
タイプの浮体式洋上風力発電装置が考案さ
れているが、台風が多く通過する日本の場合、
波浪や強風により洋上風力発電装置に大き
な荷重が加わることが予想される。このよう
な背景を受け、波浪による洋上風力発電装置
に加わる荷重の予測技術の確立と、波浪に対
する安全設計の指針の確立が必要とされて
いる。 
２．研究の目的 
浮体式洋上風力発電装置が波浪により受

ける荷重を汎用的にかつ高精度に求めるこ
とができる数値計算手法を確立するととも
に、浮体式洋上風力発電装置の安全設計の指
針を得ることを本研究は目的とする。本研究
は台風などの波浪時に洋上風力発電装置に
働く荷重を数値計算により予測可能にし、ま
た開発した手法を活用して最大荷重の推定
式を求めるとともに、最大荷重が生じるメカ
ニズムを明らかにするものであり日本の電
力の安定供給・コスト低減・海洋開発に貢献
することができる。 
３．研究の方法 
研究代表者がこれまでの研究で開発した

粒子法による波浪場の流れの計算手法、およ
び船体運動モデルを浮体式洋上発電装置に
応用し、洋上風力発電装置が波浪により受け
る荷重を汎用的にかつ高精度に求めること
ができる数値計算手法を開発する。具体的に
は、浮体近傍の流れ場を高解像度でかつ低コ
スト計算することができる計算手法を粒子
法を基に開発する。次に開発した手法を用い
て、波浪場中の浮体運動および浮体周りの流
体挙動を計算し、計算手法を実証する。 
４．研究成果 
浮体式洋上発電装置に加わる波浪荷重を

粒子法により数値解析する際の計算時間と
データ容量を削減するために、研究代表者が
開発した可変空間解像度の手法である重合
粒子と楕円粒子という方法を改良した。重合
粒子に高精度な内挿補間を適用する改良を
行った．また楕円粒子の計算に必要なラプラ
シアンモデルを開発した。 
 粒子法を用いて数値解析する際に圧力の
振動が問題となる。本研究では圧力計算に補
正項を加えることで粒子法の圧力振動を抑
制する方法を開発した。開発した手法を用い
て、波浪荷重を数値解析しその計算精度を検

証した。これらの研究成果を投稿論文と国際
会議で発表した。 
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