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論 文 内 容 の 要 旨 

 本論文は、防波堤に組み込まれた振動水柱型波力発電装置に関して、空気室間の連成を考慮したエネルギー吸収量

計算法を示し、防波堤に波力空気室をどのように配置すれば効率的に波エネルギーを吸収できるかを水槽実験及び理

論計算により検討したものであり、次の８章からなっている。 

 第１章は序論で、本研究の目的、研究の概要について述べた。 

 第２章では、研究対象とした振動水柱型波力発電装置の構成、研究の現状、研究必要性などについて述べた。 

 第３章では、振動水柱型波力発電装置のエネルギー変換効率の理論計算法について論じた。理論計算法の特徴は、

空気の圧縮性影響及び複数の振動水柱間の相互干渉が考慮されている所であり、各空気室内の圧力振幅を未知数とす

る多元連立方程式を示すと共にエネルギー変換効率を計算するための具体的な計算手法を示した。 

 第４章では、２次元装置に関して実験及び理論計算により考察し、カーテンウオール下端でのエネルギー損失を考

慮した理論計算結果は実験結果を良く説明すること、一次変換効率の周波数特性を決定付ける要素は空気室の同調周

期であり、この同調周期は質量係数が零となる点として定義できること等を示した。また、理論計算により空気室の

振動水柱の扁平度と同調周期の関係を示す空気室主要目設計用の図を示した。 

 第５章では、防波堤の一部に空気室を組み込む部分配置について理論計算により検討し、部分配置は波の集約効果

により一次変換効率が高くなるだけでなく、波向きの影響を受けにくい配置であることを示した。また、部分配置し

た空気室を後方にずらして設置する後退配置についても検討し、後退配置することにより空気室の同調周期が長周期

側にずれることを示した。 

 第６章では、有限の長さを持つ防波堤に１つあるいは２つの空気室が組み込まれた場合の一次変換効率について、

理論計算、水槽実験及び実海域での発電検証実験結果を基に考察し、理論計算結果は３次元水槽での実験及び実海域

での実験結果の傾向を良く説明すること、複数空気室間の相互干渉は無視できないオーダーであること、波入射角度

が 60 度以下の時、防波堤端部から入射波の波長の 0.5 倍程度離れた所に空気室を設置することにより一次変換効率

が最大となることなどを示した。 

 第７章では、吸収パワーの変動成分について理論的に検討し、部分配置された防波堤に斜め方向から波が入射する

場合、空気室間の設置距離を適切に調整することにより空気室間の圧力の位相差を広い波周期の範囲で 90 度とする

ことができ、その場合空気室の吸収パワーの変動量の短周期成分は小さくなることを示した。 

 第８章では、本研究で得られた結論をまとめた。 
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

 本論文は、防波堤に組み込まれた振動水柱型波力発電装置に関して、空気室間の連成を考慮したエネルギー吸収量

計算法を示し、防波堤に波力空気室をどのように配置すれば効率的に波エネルギーを吸収できるかを水槽実験及び理

論計算により検討したものであり、以下の成果を挙げている。 

 １）本研究の研究対象とした振動水柱型波力発電装置の構成、研究の現状、研究の必要性などについて述べるとと

もに、波浪発電研究全般の概観を行なっている。 

 ２）振動水柱型波力発電装置のエネルギー変換効率の理論計算法について論じている。理論計算法の特徴は、空気

の圧縮性影響及び複数の振動水柱間の相互干渉が考慮されており、各空気室内の圧力振幅を未知数とする多元連立方

程式を示すと共にエネルギー変換効率を計算するための具体的な計算手法を示している。 

 ３）２次元装置に関して実験及び理論計算により考察し、カーテンウオール下端でのエネルギー損失を考慮した理

論計算結果は実験結果を良く説明すること、一次変換効率の周波数特性を決定付ける要素は空気室の同調周期で、こ

の周期は質量係数が零となる点として定義できること等を示している。また、理論計算により空気室の振動水柱の扁

平度と同調周期の関係を示す空気室主要目設計用の図を示している。 

 ４）防波堤の一部に空気室を組み込む部分配置について理論計算により検討し、部分配置は波の集約効果により一

次変換効率が高くなるだけでなく、波向きの影響を受けにくい配置であることを示している。また、部分配置した空

気室を後退配置することにより空気室の同調周期を長周期側にずらすことができることを示している。 

 ５）有限の長さを持つ防波堤に、一つあるいは二つの空気室が組み込まれた場合の一次変換効率について、理論計

算、水槽実験及び実海域での発電検証実験結果を基に考察し、理論計算結果は３次元水槽での実験及び実海域での実

験結果の傾向を良く説明すること、複数空気室問の相互干渉は無視できないオーダーであること、波入射角度が 60

度以下の時、防波堤端部から入射波の波長の 0.5 倍程度離れた所に空気室を設置することにより一次変換効率が最大

となることなどを示している。 

 ６）波吸収パワーの変動成分について理論的に検討し、部分配置された防波堤に斜め方向から波が入射する場合、

空気室問の設置距離を適切に調整することにより空気室間の圧力の位相差を広い波周期の範囲で 90 度とすることが

でき、空気室の吸収パワーの変動量の短周期成分は小さくなることを示している。 

 ７）本研究で得られた結論をまとめ、今後の発展方向について述べている。 

 以上のように、本論文は波浪エネルギー吸収理論を構築し、それを実機に適応した結果を取り纏めた論文であり工

学の発展に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。 




