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）基本波形 を採 り出す た め に使用す る パ ル ス の レベ

　ル は揃 っ て い る こ とが 望 ま しい 。

3．プロ グラム の 応用

　本 プロ グ ラ ム は 単 に デ ジ タ ル デ ータ の チ ャ ン ネ ル 毎

の 割 り振 り作業 を行 っ た後 ， 各チ ャ ン ネル 毎に最小自

乗法に よ る キ ャ リ ブ レ
ーシ ョ ン 定数 の 算 出，ま た あ る

個数 の デジ タ ル データを基 に最大値の 検索と フ
ーリ ェ

解析を行 い ，結果を XY プ ロ ッ タ等 に 作画す る だ けな

の で ， 1KHz 程度ま で の 振動現象の 周波数分析 を対

象とす る もの な ら変数名を変え る だ け で 使用 で き る 。

4 ．プロ グラム の 検定等

4．1　計算精度お よ び誤差

　2．6　計算機お よび 制限事項 を参照 。

4．2　計算所要時間

　10周期分の 変動波形の解析を行 っ て そ の平均値を出

す場合 で 約50秒程 度。

　た だ し X ・Y プ ロ ッ タ等に 結果 を作図す る ル
ー

チ ン

は外 して行う 。

5 ．あ　 と　 が　き

　 フ
ー

リェ 逆変換 を行 っ て 解析 が正 しい こ とをチ ェ ッ

ク す る ル
ー

チ ン ば テ ス トデ ータ で 確認 し た の で 省略 し

て あ る 。ま た 最近 で は パ ソ コ ン の 普及 に よ り表題等の

作業 は パ ソ コ ン 用 A ／ D 変換器 で デ ジ タ ル 化 さ れ た

データ を直接処理 して 行わ れ る が
，
Digital　MT の 代

わ り に パ ソ コ ン か ら送 り込 ま れ た データ を使 っ て も解

析 で き る よう に組替え る つ も り で あ る 。
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7 ． 2重反転 プロ ペ ラ の 設計及 び性能計算 プロ グラ ム

推進性能部　　門　　井　　リム　 彳于

1．プ ロ グラム の 目的お よび概要

高効率の 期待で き る特殊プ ロ ペ ラーの 一つ と し て 2 重

反転 プロ ペ ラが ある。しか しそ の 設計は ， 前後に配置

し た 2個の プ ロ ペ ラ間 の 相互十渉を考慮す る必要 が あ

る た め ，通常の 1軸プロ ペ ラ を設計す る ほ ど簡単で は

な い 。本 プ ロ ペ ラ は LerbsD の induction　 factor

method を基に し た Morgan三’の 2重反転 プ ロ ペ ラ の

設計法 をプロ グ ラ ム 化 し た もの で あ る 。

　設計は最初に 前後プ ロ ペ ラ そ れ ぞ れ を相互干渉 を 無

視し た equivalent 　propeller と し て 設計 す る。そ の 後

に
， 前後 プ ロ ペ ラ問の 相互干渉，前後 プロ ペ ラ位置 の

伴流の 差違，後方 プロ ペ ラ の 後流 の 縮 流効果等 の 影響

を修正 した actual 　propellerを設計す る 。 最後に ピ ッ

チ，キ ャ ン パ ーに た い し て 揚力面補正および摩擦修正

を施 して最終的 な プロ ペ ラ幾何形状が決定 さ れ る。

2 ．プロ グラ ム の 内容

2．1 プロ グ ラ ム の名称

　 2 重反転プロ ペ ラ の 設計及び性能計算 プ ロ グ ラ ム

　The　Design　of 　Contra．Rotating　Propeller

2．2 製作者

　推進性能部　小久保 　芳男

2，3　製作年月

　昭 和 49年 4 月

2．4　計算 の 概要

1．equivalent 　propellerの 言殳計

1 ）与 え られ た 設計条件 よ り ス ラ ス ト係数 C ，
・・，　tsよび

　C 漸 を計算す る 。ま た
，

C］’r， に よ リプロ ペ ラ の 理想

　効率η、を Schultzの 図表よ り求め る。

2 ）プ ロ ペ ラ の 前進角 β，伴流値 w を基 に プ ロ ペ ラ

　の 流体力学的 ピッ チ角β．を計算す る。
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3 ） induction　factorを計算 し，無次元循環 （） の フ
ー

　リ ュ 係数 Gm に 関す る 方程式 を解 い て G・・，・を求め，

　 こ の 値を 用 い て軸方向お よ び接線方向の誘導速度

　σ・，ひ∫ を計算 し，ひ4 研 が初期値 と十分
一

致 す る

　ま で繰 り返 し計算を行う。

4 ）Gr
，
　 LI．，

，
　 U τ が収束 したら，

ス ラス ト係数 α 二♂ を

　計算 し，設計値 と十分
一致す る ま で β．を修正 し て

　繰 り 返 し計算を行う。

5 ｝C 了〜・が 収束し た ら equivalent 　propellerの Cr，邑
，

　ひ の 最終値を打 ち出す 。

皿．actual 　propeHerの設計

　こ こ で は干渉速度 ， 前後 プロ ペ ラ の 間隔，前後プロ

ペ ラ位置 の 伴流 の 差違，プ ロ ペ ラ後流の 縮流効果等の

影響を考慮 した 流体力学的 ピ ッ チ角 を求 めて ピ ッ チを

決定す る。ま た ，キ ャ ビテ
ーシ ョ ン を考慮 して プ ロ ペ

ラ 幾何形状 を 求 め
，

こ れ に揚力面補正，摩擦修正 を施

し，
一
対 の 2重反転プロ ペ ラ の 幾何形状を決定す る。

1 ） equivalent 　propeller の 設計 で 求 ま っ た （｝，肌，

　邑
・
を用 い て ，前後 プ ロ ペ ラ の 誘導速度 に た い す る

　相 互干 渉係 tw　fa，9a， 後流 の 縮流 効 果を示す con −

　traction　factorδ，前後プ ロ ペ ラ が同
一

トル ク で作

　動す る た め の circulation 　factorζを計算 し，こ れ

　 ら を と 1〕入 れ た 流体力学的 ピ ッ チ 角 β1を 計算 す る 。

　最初 に 〔1 ＋ δ）（1 ＋ ζ） ＝ ユ ＝ M ・を初期値と

　 して
， δ ， ζを計算 し，

1 −
（M ，fM 。｝ くO．01ま で

　繰 り 返 し計算を行う。δ，ζが収束し た ら，δ，ζ

　をH い て前後プロ ペ ラの 流体力学的ピ ッ チ角 （tan

　 β‘）1， （tan β‘）2 を計算 し， ピ ッ チ比 の 第 1近似値

　を求め る 。

2 〕BurriLlの キ ャ ビテ ーシ ョ ン 判定基準 （SRI の

　設計線）に 基づ い て プ ロ ペ ラ翼面積 を求め ，
MAU

　型 プロ ペ ラ の 標準翼輪郭 に 倣 っ て半径方向 の 翼幅分

　布を，ま た翼強度計算を行 っ て半径方向の翼厚分布

　 を 決定 す る。

3 ）循環 を基 に 揚力係数 を
，

ま た 設計条件 よ リ キ ャ ビ

　 テーシ ョ ン 数 を計算 し， 2 次元翼 型 の 初生キ ャ ビ

　 テーシ ョ ン 曲線図よ り各翼素の キ ャ ン パ ー
比 の 第 1

　 近似値 を求 め る 。

4 ）ピ ッ チ比 お よび キ ャ ン パ ー
比 の 第 1 近似値に た い

　 して揚力面補正 お よ び摩擦修正 を施 して，半径方向

　 の ピ ッ チ 比お よびキ ャ ン パ ー
比 の 最終的な分布を決

　 定す る 。

5 ）最後に設計点に お ける プ ロ ペ ラ特性を計算 して 設

　計が終了 す る。

ユ1

2．5　計算の手順

　計算の 手順 は，図
一1 〜図

一4 の フ ロ ートチ ャ
ート

に示す と お りで あ る。

匝

図 一1　 フ ロ チ ャ
ート （1− 1 ）
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図 一2 　フ ロ チ ャ
ート （1− 2 ）

（210 ）
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図 一3 　フ ロ チ ャ
ー

ト 〔2 ．− 1 ）
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SR 【 ラ イ ン に よ る展

開 翼 面 積 比 EAR
の 計算

ブ ・ベ ラ の 幾 何形 状 ．
翼厚 分 布，揚 力分 布等
の 計 算

キ ャ ン バ 修 正 係 数 及 び

ピ ッ チ 修 正 廉 数 の 計 算

．
ピ ッ チ 分 布及 び キ ャ ン

バ 分 布 等の 計 算

前　進　定 数 　　　J　　　　　　　　　P
ス ラ ス ト係数　　　KT ．
ト ル ク 係 数 　   ・
等 の 計 算

1

前 及 び 後 の プ ロ ペ ラ の

設 計 値 及 び プ ロ
苓ラ 特

性結 果 の 出 力

STOP

図
一4 　フ ロ

ー
チ ャ

ー
ト（2 − 2 ）
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2．6　計算機種および制限事項

　本 プロ グ ラ ム は ，49年 4 月 に TOSBAC 　5600用 に 作

成 さ れ た が
，

56年 8 月 に FACOM 　M − 180 ［I　 AD 月亅

に変換され た、

　注意事項お よび 制限事項 と して は，

ユ） STEP 　 l　（DLPOTE ．　Equivalent　Propellep　で

　は Lerbs の induction　factor　method を基 に し た伴

　流 プロ ペ ラ として計算を進 めて い る。

2 ｝STEP 　 l の 入力 デー
タの E の 値 は 通常 1．04 で 入

　力す る 。

3 ）STEP 　 2 （DLPOTA 、　Actual　 Propeller｝ で は プ

　ロ ペ ラ の 翼断面形状 は，翼厚分布は NACA 　16お よ

　び66シ リーズを，キ ャ ン パ ー分布は a ；0．8お よ び

　1．Omean 　lineの もの に 限 ら れ て い る
。 し た が っ て

　入力 デ
ー

タ の KK と し て は ，
1608

，
1610

，
6608

，

　66ユ0の い ずれ か を指定 する。

4 ）翼輪郭形状 は MAU 型 プロ ペ ラ の 標準
．・」
．
法 に 倣 っ

　て 決定 され る 。

5 ）STEP 　2 の 入 力データ の distance−factor　ga の 値

　は，文献 2 ） ま た は文献 3 ）の 図 表を基 に作成 した

　cross 　curve よ り読 み と っ て 入 力値 と す る 。

　　　　　　　 3 ．プ ロ グラ ム の 検定

3．1　計算精度お よ び誤差

　精度お よ び誤差に関す る検定は行っ て い な い ．
，

3．2　計算所要時間

　STEP 　l と STEP 　2 を併 せ て 約 3 分 で あ る。

　　　　　　　 4．プ ロ グラムの応用

　各種船舶 用の 2 重反転 プロ ペ ラ の 設 計 に 使用 で き

る。

　　　　　　　　5 ．あ　 と　が 　き

　本プロ グ ラ ム に よ っ て 設計 され た プロ ペ ラの プ ロ ペ

ラ特性を，模型試験 に よ っ て 確認す る と，設計条件を

十分 に 満足 さ せ な い 場合もあ る ，設計法の 中 に 実験結

果 よ り得 られ る 修正値 を導入す る こ とに よ り精度向 L
を は か る 必要が あ る。
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8 ． プロ ペ ラ単独特性の 計算 プロ グラ ム

（無限翼数 プロ ペ ラ理 論に よる ）

推進性能部　（故）
’

森 　山　文 　雄

1．プ ロ グラム の 目的および概要

　プロ ペ ラ性能 の 数値計算 に つ い て は
， 揚 力面理論 を

取入 れ た 容量 の 大き な 計算が 最近実施 され る が ，船 の

推進性能を考え る場合の プ ロ ペ ラ の 取扱 い は，船体あ

る い ぱ ， 舵と の 相互 干渉とい う形で取扱われ る の で ，

プ ロ ペ ラ 自体に つ い て は，計算時間が 短 く，か つ 流体

力 や 近傍の 流場が，出来る だ け 良好 に 推定 で き る モ デ

ル が 必要 で あ る。

　 こ の ような 日的か ら，従来の 無限翼数プロ ペ ラ理 論

を応用 し た プロ ペ ラ モ デ ル に， a ｝プロ ペ ラ後 方へ 流

出 す る 自L11渦 モ デル の 変更 ，
　 b ）プロ ペ ラ性能 に 影響

す る 物理量 をプロ ペ ラ
’
卜径方向 に 変化 させ ，半径方向

の 単一断画に お け る値で 代表 させ る こ と を極力 さ け る

こ との 2 点 の 改良 を加 え た プロ グ ラ ム で あ る。

　＊ プ ロ グ ラ ム 製作者に代っ て 上田隆康が 本稿を著 し

た c

2 ．プロ グラ ム の 内容

2．1 プロ グラ ム の名称

　プロ ペ ラ 単独特性 の 計算 〔無限翼数 プロ ペ ラ 理論 〕

　Approximate　 Calculation　Method　 for　 Estimating

しhe　Propeller　Performance　by　Infinitely　Bladed

Propeller　The （）ry

2．2　製作者

　推進性能部　森II」 文雄

2．3　製作年月日

　目召司…凵54年 7 月

2．4 計算の概要

　プロ ペ ラ は 面 SP 上 に 分布
1
す る 半径方向 に 軸 を もつ

束縛渦 r （r ，
θ 〉 と，そ れ か ら流出す る 自由渦 で 置

換 え る こ と が で き る 。自由渦は一・
定 ピ ッ チ （hydraulic

pitch）2rr　h｛r ）をもっ 螺旋面 を 形成す る もの と す る 。

今，プ ロ ペ ラ は θの 負の向き に
一
定角速度Ω で 回転 し

な が ら埠由に 沿 っ て 負 の 方向に 一定速度 V で 前進 して

い る と き （図
一1 参照 ｝，．x，　 r 及 び θ方 向 の 流速成 分

を wlx
，

ω lr 及 び ω le と す
’
る と，有限翼数の補止が さ

れ た，翼面 の 位置 で の 速度成分 は，

WiX一
互、（繍鶏（。D，

恥
一・・

　 w ，・
一

，II・：i；£i，”’f〜，））
た だ し，

k（蹴 ÷ ・・

−lex

・｛N
−

（1一ち）  鱈 〕
とな る。・V は 翼数 r ・／は半径 で あ る 。

フ ロ ペ ラ面 ヒの κ，θ方向の 流速成分 を 〔Vx〕c
’
sPI ，

〔Ve〕．sp ．とす る と，

〔・娠 罪 ＋
，、（5織研

〔v ・］／　・p／一　r9
−

，藩冩みD

1］〕

2

〔3〕

　フ ロ ペ ラ翼面 に お け る境界条件は，フ ロ ペ ラ 翼面 を

透過す る 流れ が な い と い う条件 と自山渦の 流出条件

ば
， 流線 に 沿 っ て 自由渦 が 流出す る と い う 条件 に つ い

て 前者 に は
， 有限翼数 で あ る こ と，及 び翼幅が 広 い こ

と か ら揚力面理論 に 対応す る 補正を加 え ， 後者 に は ，

自由渦 の 流 出 す る ピ ッ チ 2 π h 〔r ｝ を，プ ロ ペ ラ 近

傍 の 流揚 を用 い て 表 わ す こ と に す る。

　以 上 の 条件 の トに r 〔ろ　θ） が求ま る と
，

ス ラ ス

トF ，　トル クQ は，
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