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　　　　　　　Characteristics　o 歪 Five −Hole　P 董tot　Tubes

− An　Example 　of　Wake 　Measure皿 en しand 　Calculatien　of　Vibratory　Forces一

By　Hajime　TAKAHASHI

　　 and 　 Takayasu 　 UEDA

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 AbgtraCt

　　It　is　very 　irnportant　to　measure 　the　wake 　distribution　 accurately 　 from　 the　 point　 of

view 　of 　the　propulsive　 performance　 including　the 　problems 　of　 cavitation 　 and 　 vibratory

for¢ es　
’induced　by　the　propellers．　 At　the　 llth　a 皿d　12th　Internatlonal　Tow 三ng 　Tank 　Confer−

erree ，　 the　characteristics　of 　f1ve−hole　p三tot　tubes 　and 出 e　measuring 　tedhnique 　of 　the 　wake

behind　the　ship 皿 odel 　always 　come 　up 　for　discussion．

　　Recently，　 pitot　tubes 　 of 　the　N ．　P．　L．　 type　 have　been　 calibrated 　in　the　Ship　Re6earch

Institute．

　　The 　report 　deals　w 三th　the　d三scussion 　of　the　characteristics 　Qf　two　 5−hole　 pitot　tubes，

and 　then 　the 　compar ｛son 　between　the　 wake 　distributions　measured 　bchind　the　model 　us 三llg

the　pitot　 comb 　of　the　 PrandtPs　type 　and 　the　 5−hole　pitot　taエbe，　 are 　presented．　F三nally

the 　effect 　of　the　twe 　types 　of　lwake　distributions　 upon 　the　 calculated 　 bearing　forces　and

田 oments 　 are 　 shown ．

緒 言

　 プ ロ ペ ラ 設計，プ ロ ペ ラ 起振力な らび に プ 卩 ペ ラ ・ キ ャ ビ テ ーシ ョ ン も 含め て の い わ ゆ る推進性能を検討す る

に 当つ て ， 船羅伴流を 流れ の 方向を もあわ せ て十分に 把握する こ とは つ ね に必要な こ とで ある。この ような 理由

か ら肥大船船尾 の 伴流を討測する た め の 5孔 ピ トー管を製作して船尾伴流 を計測 し ， こ の 結果 を使つ て bearing

forceおよび moment を準定常的に計算した 。

　　1．　 5孔 ピ トー管の 特性 につ い て

　船耀伴流計測用 の 5孔 ピ トー管の 開発 は 因際試験水槽会議 （LT ．T ．C．）に お い て も重要研究課題 の
一

つ と し

て 取 りあげ られ て い る程急務 な 問題 となつ て い る 。 こ の 種 の 研究開発 は諸外国
D

，

2）
，

3）
特 に ア メ リカ ，イ ギ リス

に おい て か な り行 な わ れ て い るが　最 近 建造 され て い る よ うな 超 肥 大 船 の 伴流 計測 に 適 した 5孔 ピ b一管は 今 ま

で に 殆ん ど取扱 わ れ て い な い 。 我が 国に おい て も5孔 ビ ト
ー
管 を使用 して の 船尾伴流計測例 は ユ〜2 報告

4）
，

s）

され て い る にす ぎな い 。

　蒡
船顛技術研究所推進性能鄰　　　　　　　　　　（27）
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　第ユ1回 1．T ．T．　C．の Propeller　Cornmitteeに おい て
“N ．　P．　L．型 5孔 ピ ト

ー
管 を採用す る こ とが望 ま しい

st

と述 べ られ て い る の で ， 今回 こ の ： ecommend され た 5 孔 ピ トー管を も と に 改造形 を2 種類製作 し，こ れ らの 特

性 を調査 した。

　　1 ・1 　5 孔 ピ ト ー 管

　5 孔 ピ ト
ー

管の 形状お よび寸法を図
一1 に ， 先端写真を図一2 に示 す。図一1 中 で NPL と して 示 され て い る

もの は，1．T．　T ，　C、で recommend され た もの
3）で ある 。

　apex 　angle θ は 図一1 に示 され て い る よ うに ，　N ．　P．　L．の 70e に 対 し No．　lt，±t20°

，　No．2は100 °

で ， い ずれ

もか なり大きくと られて い る 。 こ の apex 　angle を小 さ くする と ， 管椙互 の 水頭差 が 大 き くな り，した が つ て 角

度 の 分解能 は よ くな るが，一
方大 きな流入角に 対 して は計測不 能 と な る。反対 に，こ の apex 　angle を大 き くす

ると，大きな流入 角まで 計測範囲が拡が るが，一
方管相互 の 水頭 差 が 小 さ くな り角凌 の 分解能 は 落 ちて くる 。 こ

の よ うに apex 　angle の 選定 に は非常 に むつ か しい 問題 が 含 まれ て い る わ けで ある が，毛糸あ る い は タ フ トグ リ

ッ ド法に よ る 流線観測結果また N ．P，　L．型等につ い て の 試験結果 2） を参考に して，　 apex 　angle を 100°

および

120°

に 決定 した 。

　管の 内径 d は No，1，　No．2 と も｝こ 1．　5mm φ と した。管 の 内径 を決定す る に 先 だ つ て ，管の 内径 と時定数の

関係 を 求 め るた め に，O．　5mmil ，1．0解 粥 φ お よ び 2．　Omm φの 内径 を もっ パ イ プ を 便 用 し て 予備試験 を行 なつ た e

ピ トー管お よび マ ノ メ ーS を使 用 した水 圧計測 の 時定数の 大 き さは ，水 圧取入 れ 管，接続 ビ ニ ール 管 お よび マ ノ

メ ータ の ガ ラ ス 管 の 太 き，長 さ，管 の 内表 面 の 状 態 ，そ の 他 計 測 系 全 般 に わ た る色 々 な・要 索 に よつ て 非 常 に 大 き

く影響 され る こ とは い うまで もな い 。

　船尾流れ にで き るだ け外乱を与 え な い よ うに する ため には ，管 の 径を可能 な限 り小 さ くす る こ とが 望 ま しい が

一
方小 さくす る と時定数が 大 き くな り 1 航走 で は計測で きな い 場合 もある 。 勿論 こ の よ うな場合 に は ref ．6）に

記載 されて い る ように 1航走 の終了直前に マ ノ メ
ー

タ の コ
ッ ク を閉 じ，そ の ま ま出発点 に も ど り2 航走 目の 定常

状態 に お い て ＝ ッ ク を開 け る とい つ た具 合に繰 返 し航走 を行 な つ た 後 に真の 計灘 宕果 が得られ る とい う方法 も あ

る。こ の よ うな不便 さ を克服 す る た め に quick　response の transducer を使用す る方法 もある が ， 今回 は三鷹第

2 船 舶試験水槽で常用 して い る水 頭読取 り式 の 多管 マ ノ メ ータ をそ の まま使用 し，
1 航走 で 1 計測す る こ と を前

提と して の 予備試験を行 な つ た 。 そ の 結果，時定数を505％ 程度 に お さえ る ため に は管 の 内径 は 最小限度 L5 叨 吻

程度必要で ある こ とが分つ た。

　管 の 材質 は SUS27T で あ る。5孔 ピ トー管の 水 平部分 （全 長 380mm ＞ は 先端 よ り長 さ 140mm の 露出管， 長

さ95m 剏 iの 真鍮製 テーパ 管 お よ び長さ 145mm の 真鍮製円 管 （16mm φ） よ りな つ て い る。

　　 1 ・2　検定 にさきだつ て

　所要 の垂直角度 ． 水平角度に adjust 可能な検定試験装置を製作 した。航走速度は 12m 程度 の 模型船 の 鉛尾伴

流 が計測 で きる よ うに一ヒ限 を約 2m ／sen と した。流入角 40°

を越す と ピ トー一管が 次第に 振動 しは じめ ，
50°

に い

た る と振動が
一
層 は げ し くな る た め，検定角度は 40°〜45°

に押 え ざる を得なか っ た 。

　図一1 に 示す側管 の T ，B，S．お よ び P の 水頭が等し くな る 状態すな わち ピ ト
ー
管が 流体力学的 に 流れに 平行 に

なる規準状態を見出す操作は ， 検定前．検定 の 途中，検定後 にで きるだ け高い 速度で そ れ ぞ れ数回 行な つ た。ま

た，垂直，水平角度を同時に変化させ た い わ ゆる任意位置で の 計測 もチ ェ ッ ク の 意味 で 数点 行な つ た。マ ノ メ ータ

に お け る水頭 の 0 点は ， 水槽室内温度の 影響を受けて 変化する の で 航走前後に 必 ず0 点 を記録 して 参考と した 。

　1 ・3　試験結果および 若干 の 考察

5 孔 ピ ト
ー
管 の ヘ

ソ ド部分 を球表面 と み な し た と きの 座標 お よ び 記号 の と り方 を図一3 に 示 す。 船尾 に あ て は

（28）
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め て み る と ， 右舷か ら左舷 に 向う流 れ は 十 Yh
， 十 臨 ，上か ら下 に 向う流れは ↓ Vv，十βv で あ る 。 5孔管 の 中

心管 を C
， 上 方 の 側管をT ，下 方 をB ，右 舷側 を S

， 左絃側 をP と名付 Sナた 。

　角度変化 に対する 中心管 C ，側管丁 ，B の 水 頭変化 の
一

例 を 図一4 に 示 す ， 流速計測 用 5 孔管 の 場合に は 絶対

静圧の 計測を必要と しない の で ， 図一4 の 縦軸 は任意の レ ベ ル か らの 水頭を示 して い る にすぎない ，した が っ て

こ の 図 に お い て は角度変化 に 対す る 水頭の 変化 の 様予 の み に 注 目 され た い 。 球形 5 孔 ピ トー管 の 場 合 とくらぺ て

非常に 異 なつ て い る。すなわ ち，中心管C の 角度 に 対す る感度 は 球形 の 場含 と く らべ て や や劣 る が，側管の そ れ

は，きわ め て 鋭 どい 。中心 管の 角度感度 が や や低 か つ た 原因 は 図一 1 中に 示 す 4μ） の 値が やや 大 きか つ た こ と

に よ る もの と思 わ れ る。

　 5 孔 ピ ト ー
管 の 速度 の 変化 に 対する 特性

一
む し ろ レ イ ノ ル ズ 数 の 影響 と表現す る 方が 適 しf い る か もしれない

一
の 例を図一5 ，図

一6 に示す。今 まで に 報告され て い る もの は大部分が 球形で あ るが それ らの 結果 と今回 の も

の を比較して み る と， No．1，
　No．2 の ピ ト

ー
管 と もか なり低速 まで constancy が保た れ て お り， さ らに今まで

に constancy の 議論 の 対象と なっ て い た流 入角度が精々 15°〜20 °

まで で あ っ た こ と を考慮すれ ば 今回の 5 孔ピ

｝・一管は ともに か なり良好な特性を示 して い る。すなわ ち apex 　angle 　120°

の No．1 ピ トー管で は O．　5m ／sec

以上で は 20°

まで ，0．8m ！sec以上で は 30e まで constancy が保た れ て い る 。

一方 apex 　angle が 100°

の No．　2

ピ トー管の 場合 に は ，O．　5m ／sec 以 上 で ほ 30°〜35°

まで ，　 lm／ses 以 上 で は 40°まで constancy が 保たれ て い

る。No．2 の 特性 は ，従来の もの に く らべ て すぐれ て い る と い つ て よ い 。

　No ，1 お よ び No ．2 の ピ トー管 の 検定 曲線 を図一7 ，図 一8 に 示 す。魘 申 の 実 線 は 上 下 方 向，点 線は 水 平方 向

の 検定 を示 して い る 。 実線 と点線とで い く分 の 不一
致が み られ る し，ま た β ； 0°に対 す る 対 称性 が や や悪 い 。

こ れ らに 対す る 最大の 原因 は ピ ト
ー

管 の 製作 精度 に よ る もの と 思 わ れ る。図一一5 〜 図一 8 中 に 示 され て い る

（C − T ）！鴨 等 の 表現 は使用上 の 便利 さ を考慮 し て 無 次元 表示 で は ない 。

　垂直角度 （βv ） お よび 水平 角度 （βの を 同時 に 変化 させ た場 合 の 定 常 流 中 で の 計 測 結 果 で は 単 独 に変化 させ た

場 合に 比 べ て角度 に 対 して 約 3°

以内，速度 に 対 し て 約 ± 3 ％ 以 内 の 精度 で 計測 で きる こ とが 判明 した 。

　船尾伴流の 実際 の 計測に 当つ て は，検定曲線 の 最大角の 附近 あ るい は検定 曲線 の 範囲 を こ え る場合 も考え られ

る が ，
こ の よ うな計測倔所の 場合に は，最初の 航走 で 大体 の角度 を推定 し，

2 回 目の 航走 に 先立 つ て 5 孔 ピ トー・

管を推定角度 に 調整 して お けば進行方向に 対 して 柑当大 きな流入 角度まで 精度 よ く計 測 す る こ と も可 能 で あ る 。

しか し こ の 方法は か な り面倒で あ る 。

Side　 view

蘖

Fron↑ view

乘P 　　 D
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一 1．5孔ピ トー管の 外形お よび寸法
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醒
一 2・5孔 ピ トー管 （No．1） の 先端写真

　

　
　

　

　

￥

　　図 一 3．5 孔 ピ トー管 の座慓系等

x
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　　2． 船尾伴流の 計測

　　2 ・1　 模 型 船お よび計測

　伴流言髑 に 使用 した模型船の 要目お よび船体線図をそ れ ぞ れ表一1 ，図
一9 に 示 す。 5孔 ビ トー管に よ る トラ

バ ース 装置を図一10に 示す。 模型船 の 対応実船 は LPP＝276nt
，
　 P ．砿 ＝13万 ト ン の タ ン カ ーで あ る 。

　伴流計測 は ， 満載状態で は Fn＝0．1706（V ．
＝　1．　598tn／s，　 V

’
s
’＝17．　2kts），

バ ラ ス ト状態で は Fn ＝O．1791

（y 皿
4 ．682彿 ／5 ， Ys ’＝・18．　Lk彦s）の 各速度で 行なつ た 。

　ま た ピ ト ー管と して は，普通型 ピ トー管（総圧孔 2桝 甥 φ，静圧孔 ス リ ッ ト O．　6mm ， 外径 6伽 ゆ の プ ラ ン トル

型標準 ピ トー管を 7 本使用 して くし型 と した もの （以下普通型 と略称す る）お よ び No．2 の 5孔 ピ トー管 （以下

5孔型と略称する ） を使用 し た 。 普通型で は プ ロ ベ ラ 面全門を， 5 孔型で は 左舷側半円に つ い て 言十測 を行なつ

た。計 測 点は 半径 方 向 で 〃R 同 0，25 か ら1．12まで，円周方向で は 船体中心線近 くで は 15°
， そ の 他は 20°

お き

と し，片舷で 77 点 と した。こ れ らの 計 測 点 は普通型，5 孔型 と も
一

致 させ た 。

　　2 ・2　 計　測　結　果

満載状態とバ ラ ス ト状態に お ける 伴流係数 （W ） の コ γ タ
ーをそ れ ぞ れ図一11，図一12に示す。 1 点鎖線は プ

ロ ペ ラ 位 置近鋳の frame　lineを，ハ
ッ チ ン グ 部 は プ ロ ペ ラ 位置 に お け る 断面 を示 す。 細実線は，船体中心線に

お い て 5 孔型で IS計測不能で あつ た た め に 普通型に よ る 計測値を使 つ て外挿 した コ ン ターを示 して い る。普通型

に よ る 結果で は ， 満載お よ びバ ラ ス ト状態 と も殆 ん ど 左 右 舷対 称 の コ ン タ ーが 得 られ て い る。5 孔 型 に よ る コ ン

タ
ーと ， 普通型に よ る ゴ ソ Pt　一と を比 較す る と，満載お よ び バ ラ ス F 状態 と も細部 を除けば 全体 の パ タ

ーン と し

ては か な りよ く
一致して い る。

　満載お よび パ ラ ス ト状態 に共 通 して み られ る特長 は，伴流分布 が 比較的鬥形 に 分布して い る こ と，プ ロ ペ ラ軸

上部の 船体中心線の 外寄 りの 都分に か な り深く喰い 込 ん だ コ γ タ
ー

が み られ る こ と，軸下 部 の 船 体中心 線近 くの

コ ン タ ーが 下向きに 広 が つ て い る こ と な どが あげ られ る 。

　5 孔型で 計測して得 られ た プ ロ ペ ラ 面 （y − Z 平面 とす る ）へ の 投影速度成分 （Yv 。／YPt） を 圏一13 お よ び

図
一14 に 示す。 両図中 の ＝ ソ fi　一は図

一12中 の 5孔型に よ る もの を複載した もの で あ る。ただ し VxfVm （＝ 1

一
瑞 ） の 表現を採用 し てい る。

　図中 の 殉 ノγ 皿
ベ ク トル 矢の 根元 に 記 され て い る数字は 計測位置番号で ある 。 各計測位置に お け る Y

’
τ，7V ． ，

Vr／Vm ，
　 Vt／V ． の 値を満載およびバ ラ ス ト状態に っ きそ れ ぞれ表一2 ， 表一3 に示 した。

　VVg／Vm の ベ ク トル な らび に ｝！ xi

’Ym の コ ソ タ
ー一

か ら次の ような こ とが 分 る 。 すなわ ち渦状流 れ が 存在 して

い る こ と， プ ロ ペ ラ 面 全円が こ の 渦状流 れ の 影響を受け て，320 °

近辺 で は 渦状流れに よ る巻込 み が 現わ れ，船

体中心線近 くで か なり下向き流れが 優勢 とな っ て い る こ と ， 渦状流 れ の 中心 部分 の 位置が，満載状態で は 0．6R ，

パ ラ 冬 ト状態 で は 0．7R 附近 に 存在 して い る こ と。

　 5 孔型 と普通型で 得 られ た進行方 向伴流 係数 の 各半径 ご との 分布を図
一15，16 に 示 す。 図一15 お よび 16中の

5 孔 型 に よ る分布の うち，
360°と 180°の 値 は 普 通 型 に よつ て得 られ た 値を使用 して い る 。

　図
一15お よ び 16 に つ い て 5孔型 と普通型 と を比 較 す れば 、ほ ぼ 同 じ傾向に あ る こ とが 分 る 。 ま た満載状態と

バ ラ ス ト状態 と を比較す れば ，
340D附近 の 凹部は 満 載状 態 で は r！RzO ．5〜 0．8 の 間 に こ の 傾 向 が み られ ，パ ラ x

ト状態 で lt　r／R ＝α 8〜1．0で み られ る。満載 お よ び バ ラ ス ト状態に 共通 して み られ る傾向と して は ，　 BOTTOM

よ りも TOP の 方 が 伴流分布曲線 が steep で あ る こ とで あ る 。 こ の 原因 は お そ ら くfrarn　line形状 の 影響 と思 わ

れ，本船の 特徴 の
一一

つ と も考え られ る。

　 5 孔型で 計測 した流速の tangential 　compenent の 分布 を満載 お よび バ ラ ス ト状態に っ い て そ れ ぞ れ 図一17，
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N 工工
一Eleotronio 　Library 　



National Maritime Research Institute

NII-Electronic Library Service

National 　 Maritime 　 Researoh 　 工nstitute

5孔 ピ ト
ー
管 の 特性 に つ い て 85

18に示 す 。 縦軸は Vt！Vm で あり（＋），の は 図一17中に示 されて い る よ うに，反時計方向の 成分 を （D，その 逆

を C−）に して い る が，こ れは プ ロ ペ ラ 翼素に 対 して incidenee　angle を増加 させ る方向を （＋）と して 示 した もの で

あ る。右舷側で は こ れ らの 符号が 反対 に な る こ とはい うまで もない 。TOP と BOTTOM で は既述の 通り計測

が 不 能で あつ た し，
』
こ の 部分で は Vt＝　O として 差支 え ない もの と考え た 。

　 図一17，図一18 か らわ か る よ うに ，Vt が 7 鵬 の 約 25％ に も達 して い る 部 分が か な り存在 し て お ！l， した

が っ て種々 の 問題を取扱う上 に 決 して 無視出来ない 量で あろ うと思 わ れ る 。

　満載 とバ ラ ス b を比較す る と，満載で は r／R ・・O．6 よ り内側で は 大体 e）成分が ，
0。6 よ り外鋼で は 190°付近

を除けば 0 成分が そ れぞれ
一様に 現われ て い るの に 対して バ ラ ス Fで は く＋）， 〈一）成分の 境身、

しが 大体 r ！1〜＝ 0．7 と

なつ て い る 。 また，270°

上で 満載で は ガR＝0．6 が ，バ ラ ス トで は 0．7 の線 が ともに ∩ に なつ て い る こ とか ら，

こ の 点が 渦状流れ の ほ ぼ 中心を示 して い る と考 え て よい で あろ う。

　左舷 に つ い て 伴流係数 の 半径ごと の 平均値を示 した もの が 図一19で ある 。 また全平均値 （凧 ）をh 図中の 表

に 示 し た。満載，バ ラ ス ト と もに 5孔型に よ る もの の 方が 4〜6 ％高い 値を示 して い る 、

表　 1　 模型船 お よ び模型 プ ロ ペ ラ の 要 目等

Ship　Model
1

Lp．P．　（m ）

B 　　 （m ）

Cond．

9 ．000

工．404Full

Ballast

d 　　　 （m ）

trim （％Lp．P．）

▽　（M3 ）

　CB

　 Cp

　 CMlc

．B．（％ Lp、P．）

0．539

　 　 05

．5130

．8090

．8140

．9942

．Q6F

　 　 M ．S．　 0、256

　　　　 2％ aft．

1　 2・　47°

Propeller　Model

i
…｝ 一 ’一『…｝

Dia．　 （m ）

Boss　 ratio

HID （censt ．）

E．A ．R，

B，T．R．

Angle　 of　 rake

ZBIade

　section

Direction　of

　 　 　 ：0 亡a 缸on

　　　　 「
　 O．2413

　 0．189

　 0，730

　 σ。575

　0．0635

　 9958’

　 　 5M

．A ．U ．

Right

　handed

表　2

Position　　INo．　 1

プ P ペ ラ 面 に お ける速度成分 （満載状態）

Vx ／Vm 　　γ丿2／Vm

1　 1

11卍
　 　 5

　 　 6

　 　 7i
　　 8

　 　 9

、　　 10

11＞
1　 エ3
　 　 14
｛
　 　 15

　 　 16

　 　 工7

　 　 181
　 19

　 　 20

．429
．561
．607
，715

．805
，846
．873
．757
．318

．407
．528
．512

．548
，649
．692
．662
．459

．圭82
．220
．272
．294

．281
．259
．222
．185
．056

．194
．207
．2工6

．242
．270
．248
．21王

．130

v ’／Vm 叩
竺
→

　．127
　．工00
　．084
　．077

　．106
　．132
　 ．137
　 ．140
− ．053

　．170
　 ．145
　 ．ogo

　 ．086
　 ．且 0
　 ．174
　 ，187
　 ．158

一．130
− ，197
− ．259
− ．284
− ．261
− ，223
− 、175
− ，12主
一．Q19

− ．093
− ，147
− ．192
− ．226
− ．246
− ．285
− ．203
− ．109J

（35）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



National Maritime Research Institute

NII-Electronic Library Service

National 　 Maritime 　 Researoh 　 工nstitute

86 西　部　造　船　会　々 　報　第　39　号

P
留

゜

円 Vx／VmVy 、／VmVr ／Vm Vt！Vm

21222324

％

％

272829303132333435363738394041

覗

43

艦

45

舶

碗

娼

49505152535455565758596061

砠

63646566

．322 ．144 一．142 ．024

，374
．465

．427
，406
．466491

．452

．380
．352

．372438385319319

，322345368352

．219
．199

．三59
、183
．224
．204
．161

．025
，204

．244

　189
　106069092

．054011146274

．281
。222
．147
．118
．078094133230275

．2Q8
．180104G820921Z4

　111

．025
．198

　 ．244

　　 189
　　 1◎6

　　 064

　　 064
　　 脇

一　〇〇1
　　 118

　　256

一．070
− ．087
− ．121
− ，163
− ．2G4
− ．169
− ，117

　　．005
　　、060

一．014

　，003
　．006
−　026
− ．066
− ．Q33

　，C工1
　．087
　 ．098

．361
．461
．419
．348
。295

．300
．3工9
．359
．346

　．281
　．2且5
　、122
　．057
　．023
− 　01工
一　〇65
一　工78
− 252

一．OO1
　．056
　。082
　．103
　．075

　．093
　．1工7
　．145
　．110

．299
．387
．438
．443

、387
．406
．398
．330
．232

．264
．251
．258
．277

．298
．281
．322
．324
．170

　 ．263
　 ．221
　．145
　 ．068
− ．004
− ．055
− ．工40
− ．214
− ．144

．◎48
。118
．214
．268

．298
．276
．290
．244
．e89

EL　B．： Vm ：船速　　Yx ： プ ロ ペ ラ 面 に垂 直な速度成分

　　　　　　V ノ ：半 径方向の 速度 成 分 （十 は中心 方向）

V 丿Z ：プ 卩 ペ ラ 面 へ の 投影速度成分

Vt ：円周方向の 速度成分 （＋ は反時計方向）

表　3 プ Ptペ ラ 面に お け る速度成分 （バ ラス ト状態）

［　Pos圭面 n

　　No．
ワ
「
x／γ甥 　　　　ア

．
ジz！Vm γr1 γ mV

’
tlVm

1234567390

　

　

　

　

1

．449
．552
．544
．592

，70工

，766
．757
，645
．301

．192
．219
．227
．251

．261
．232
，2C1
．156
．054

　．144
　．145
　．112
　．086

　，092
　　098

　　152
　　 iO9
−　05G

　 ．127
　　 164
− ．197
− ．236

　 ．244
− ．210
− 　133
− ．工12
　　018
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，
P
甓ま

゜ n

「 γ xi γmVPtZ ／VmVr ！VmVtlVm

匸

｛

．
−

F

　

　

　

　

　

67890

123451111L11112

釜
23
鍛

25

劣
28
”

3。

12345678903333333334

お

篝
妬

彰
韜
5。

罰

器

器

黔
器
6Q

α

器

塞
66

．448
．506
．459

．441
．510
．541
．503
．3？9

。304

．209
．211
．176

．185
．212
．209
．171
．0？4

．137

，177t176

．127

．077
．081
．100
．09？
．044

一．136

一，112
− ．117
− ．よ23
一．168
− ．195
− ．184
− ．141
− ，06◎

．021

．435
．491

．422
．372
．378
．393
．393

．399
．305

．213
．202

，136
．liO
．137
，121
．060

．074
．201

．ig9
．192

．126
．074
．057
．C49
，0t8

一．G69
− ．工77

一．075
− ．062
一，051
− ，082
− ．125
− ．11t
− ，058

．a25
．094

、420

．488
．425
．346
．320
．378

．428
．318
．335

，233

．2G5
．135
．085
．〔｝妬

．047

．092
．109
，261

．228

　．205
　 ．129
　 ．071
　 ．03三
一．OO1
一．045
− ，069
− ．247

i

一．e49

．OG6
．〔》41
，047
．035
．047

．081
．085
．093

．392
、480
．452
，406
．366

，284
．302
．34t
．323

．266
、225
．177
，144
．127

．089
．127
．219
．279

．247
．219
．140
，071
．015

一，OIO
− ．062
− ．170
− ．256

一．020
　　．G49
　。108
　　．正26
　　．127

．089
，111
，138
．110

．422
．420
．486
．507

．462
．386
．378
．384
．22 三

．240
．247
．247
．225

．29t
．267
．307
．323
．161

．238
．222
，157
．◎75

　．025
− ．054
− ．134
− ．208
− ．137

．036
．110
．lgo
．2i2

，290
．262
．277
，248
．e85

E ，B ，：記号等に っ い て は 満載状態 の 場合 と 同 じ。

（37 ）
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　　3． 伴流分布状態の bearing　ferce および moment に およぼす影響

　2．に お い て 得 られた 2 つ の 伴流分布一
首

：

通型 ピ ト ー管を使用 し た場 合 と 5 孔型 ピ トー管を使用 し た場合一に っ

い て ， 満載状態の bearing　force およ び moment を 準定常的 に 計算 し た 。 準定常的計算 法 その もの に っ い て は

幾分疑　とす る点 も残 され る が，本報告の 主 目的 が 2 種類 の 伴流分布に よ る 影響を 調べ る た め の もの で あ る の で

こ の 方法を採用 した 。

　計算手順 と して は ；

　　 a ，そ れぞ れの 伴流分布状態 に おけ る ／翼あた りの 1 ラ ス ト変動お よ び トル ク 変動の 計算。た だ し5 孔ピ ｝

　　　一管 に よ る 伴流分布を使用する 際に は 円周方向の 流速 を も考慮に 入 れ た。

　　b．4 翼 お よび 5 翼の 場合 の ス ラス ト変動 お よび 1・ル ク 変動を求め る た め に ，
a に おい て求め られ た結果を

　　　重畳 す る。

　　c ． a に お い て求め られ た 1 回転中に お ける ス ラ入 トお よび トル ク 変動曲線に つ い て Fourier級数を求め ，

　　 d．それぞれ の Fourier 係数に つ い て 比較検討を行なう。

　1 翼あた りの 1 回転中 に お け るス ラ ス トお よ び トノレ ク変動を図
一20に 示す。 普通型ピ トー管か ら得られ た結果

は180 °
を対称軸 と した変動曲線 と なっ て い る が 5 孔 ピ トー管 の 場合 に は 円周方向成分の た め に 0°〜360°の 間 に

は 対 称軸 は 存在 し な い 。

　4翼お よ び 5 翼 に っ い て 重畳 された ス ラ ス b お よび 1・ル ク変動を図一21に示す。5 翼の 場合 に は 4 翼 に 比 して

変動 が 少 くな つ て い る こ とは 当然な が ら，それぞれの 翼数 に つ い て 2 つ の 伴流分布状態に対する変動模様 を検討

す る と，5 孔 ビ ト
ー
管 に よ る場 合に は波型 そ の もの が か なりい びつ に なつ て い る こ とが分 る 。

　1 翼 あ た りの ス ラ ス トお よび トル ク変動を Fourier 展開して 各係数すなわち cos 成分 ，　sin 成分お よび

（43 ）
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total　single　amplitude を比 較 す れ ば 図一22，23の よ う に な る。普通 型 ピ ト ー
管に よ る もの の s三n 成分 は 無視出

来る裡小 さい 、 ま た 5孔 ピ F 一管に よ る もの は 普通型 に 比較して 次数の 比較的低い 範囲で成分は 大 きい が，次数

が 高 くな る に した が つ て か な り小 さ くなつ て い る 。

　次 に ， それ ぞ れ の 伴流分布に 対す る ス ラ ス ト変動， トル ク 変勤 ，
bearing　 force変動 （ムPH ／　i“

，
△PvfT ＞

お よび bearing　moment 変動 （ムMH ！Txo ・TR ，
△llfvfTx

。
．
了fl） を図一24 に 示 す 。

4 翼 か ら5 翼 に 変化 させ た場

合 の △T71i’，△Q／ゆ，△乃 2，△M ／　i“iO ．TR の 変化の 様子 は 今迄 に
一一

般 に 認 め られ て い る現象 と大差 な い が，

5 孔 ピ ト
ー

管に よ る もの と普通型 に よ る もの と を比較すれ ば 差異 を生 じて い る こ とが 分 る 。 す な わ ち 5 孔型に よ

る もの の 方 が変動量 が大 きい 。 この こ とは熊井教授 の 実験結果 の 報告
9）

中 に の べ られ て い る
ミ

実験 よ り求め られ

た変動値の 方が準定常計算結果
一

但 しこ の 場合に は普通型 ビ トー管に よる伴流分布 を使用一よ り大 きい
一

とい う

事実 ある い は Walinsltiの 報告
leコ と修絢 的に

一
致する。した が っ て Breslinの “ dataの 信頼性

” 11） に関する報

告も
一
考を要す るの で は ない か と思 われ る 。
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4． 結論および今後の 問題点

　〈1｝ 流入角度が船の 進行方向に対 して 4G°

程度 まで は精度 よく計測可能な 5 孔 ピ トー管を製作 し得た。

　今回 の 流速の 指示法と して は ，現在 三鷹第 2 船舶試験水槽に て 採用 して い る方法す な わ ち ピ ト
ー
管
一〉 ビ ＝

一
ル

・チ ュ
ーブ → ガ ラ ス 管式マ ノ メ

ー
タ を採用 し た が 圧力pick　up その もの に 改良 を加え 実験時間の 短縮をは か る 必

要 が あ る 。

　働 No．25 孔 ピ ト
ー
管を使 用す る 9 と に よ り船 尾 流れ一

今回 の 場合は プ 卩 ペ ラ 作動面
一

を詳細 に 把握で き

た。しか しプ ロ ペ ラ の top あ るい は bott。m 付近 の い わ ゆ る 伴流分布の steep の と こ ろ で は 計 測 技 術 を も含 め

て さ らに 厳密 に 5孔 ピ トー管の 特性 を調 べ る 必 要が あ る 。

　（3＞　5 孔 ピ トー
管に よ り得 られ た 円周 方向 を も考慮に 入 れ た 流速 を用 い て bearing　force 変動 ，

　 bearing

moment 変動等 を計算すれ ば ， 普通 型 ピ トー管 の 場合 の 変動よ りも増加する傾向が あ る 。 但 し今回 の 計算の も

とに なつ た伴流分布とは抵抗試験状態 に て 計測された伴流で あるの で ， 自航試験時 で は如何ように な るか ？ ある

い は実船の 場合に は ？ とい つ た重大 な問題は未解決で ある 。 今後少 くと も模型船を使用 して 実験的 に一・
定量的 に

一上述の 増加量 を確か め たい と思 つ て い る 。

　終りに ，
3．の 項 目に つ い て は 終始懇切な御指導を頂 い た熊井教授 に ， また複雑な計測 お よ び計算 に協力 して 下

さつ た当部横尾直幸，菅井信夫 ， 黒剖1雄 三 各鼓官に 厚 く御礼申 し上げます。
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