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元性 の 強 い 流れ とは どの よ うに 説 明され る か 。

【回 答】　（1 ）　（9 ）式 の 離散化 の 方法は 御指摘の 通 りで

す 。 （26）式を 解 くこ とに よ っ て，各要素内で
一

定なφが

求 ま る 。
つ ぎに ，各節点 の 吻 は ．節点 i を頂 点 に 持 つ す

べ て の 要素の φに 関す る 相加平均 と して 求 め る 。
∂φ1ax，

∂φ！劬 の 計算 に は （21）式 と（22）式を使 っ て，す なわ ち，

要素内の φを三 角形要素の 頂 点 に お け る 砺 に 関する
一

次式 で 内括 し て，計算 を行 う。

　（2 ） 図 示 して い な い が，MR ＝6 に つ い て 同様 の 計

算 を 行 っ た と こ ろ，結 果 は Fig　3 と同 じで あ っ た
。 また ，

計算で は ，要 素内の φに 対 して 0 次要素を用 い て い るた

め ， 後縁 に おけ る φ＋ ，φ一は （26）式よ り直接求 め る こ と

がで きな い，そ の た め ，後縁 に 接す る 要 素 上 の Cp は，

後縁 に 隣接す る 要素の Cp を 使 っ て ，外挿 で 求め る 必要

が あ る oFig ・　3 に お い て 後縁 コ ード比 0．9〜T ．E．で 計算

点 が無い の は 外挿 を 行 っ て い な い た め で あ る 。

　（3） 計算 モ デル の 翼端部 の 形状 は Fig」4，　 Fig．　5 に

示す よ うに 実際の プ ロ ペ ラ の 翼端形状 とか な り異 な っ て

い る
。 そ の た め，計算結果は Fig．　6〜Fig．　9 に 示 す よ う

に な っ た と考え られ る 。 し た が っ て ，翼端部の 値 を精度

よ く得る ため に は ，計算 モ デル の 翼端 形 状 を 実 際 の プ ロ

ペ ラ に 近づ け，か つ 要素分割を細か くすれば よ い と思わ

れ る Q ま た，プ P ペ ラ 軸に 垂直な投影 面 上 で ，ある 点に

お け る相 対 速 度 とそ の 点を 通 る プ 卩 ペ ラ 軸 心 を 中 心 とす

る 同 心 円 に 対す る 接線 の なす角が 大きい と き， 本論文で

ぱ 3次元 性 の 強 い 流れ とい う表現を使 っ て い る 。

【討論】 笹島孝 夫，星 野 徹二 君　 （1 ） 後流渦 面の ピ

ッ チ 角 が （2 ）式 で 現わ され て い ますが，こ の とぎ，プ ロ

ペ ラ 形状 お よび 作動条件に よ っ て は 後流渦面 が翼 の 後縁
か ら Smooth に 流出せ ず角がつ き，　 Kutta の 条件 が正 し

く満 され 得 ない の で は ない で し ょ うか 。

　（2 ）　ま た，CP と HSP と で a の 値を変え て い ます

が，理 論 の 統
一一

性 の 意味で は お か しい と 思い ます 。

　 （3 ）　Fig、3 で 3 次 元 翼 の 圧 力 分布が Smooth で な く，

ぎくし ゃ くして い る の は お か しい と思 うの で す が……
。

　 （4 ） 著者 ら の と っ て い る プ ロ ペ ラ翼 の 立体格子状 モ

デル で は 翼端を点と して い る た め，翼端 近傍で 翼幅が 急

激 に 変化す る様 子 が 正 し く表 現 され て お ら ず，そ の 影 響

で ，プ ロ ペ ラ翼端近傍で の 圧 力分布が 変わ っ て い るの で

は な い で し ： うか 。

　（5 ）　著者 ら は，三 角形 の メ
ッ

シ ，t を 採用 し て い る が，

プ P ペ ラ の 場合 は，4角形 メ
ッ

シ ＝ の 方が 流 れ との 対応

で 良い の で は ない か と思 い ます が，ど うで し ょ うか 。

【回 答】　（1）　本 論 文 で 使用 した Kutta の 条件は 後縁

で Face 面 と Back 面の 圧力が 等 しい とい う条 件 で す 。

非粘性 の 3 次 元 厚翼 ポ テ ン シ
ャ

ル 理 論 で は ，後縁 に お け

る流 速 は
一

般 に ゼ ロ で は な い 。し た が っ て ，境界条件 1

か ら，翼厚が存在す る か ぎ り，後縁 に お け る 流 れ の 向き

は Face 面 と Back 面 で 同 じで な い 。 そ の た め ，後縁 か

ら Smooth に 流 れ が 流 出す る こ とは ，翼厚 が 存在 する

場合，本計算モ デル で は基本的に 不可 能 で す 。 な お，後

縁 に お け る Camber 面 1’こ そ っ て 後流渦 面 を 分 布 させ る

こ と も可 能 で す が，そ の とき，KT ，　KQ の 計算結 果 は 従

来 の 揚力面の 結果 と此 べ て，約 10％ の 違 い を生 じる 。

　（2 ） 本論文 で は ，後流 渦面の 位 置を （1）式 の よ うに

仮定 して お りま す。そ の 中 の 常 数 a は 粘性 を 考慮 の 上 ，

実験値との 対応 で 決定すべ ぎ値 と考え ます 。

　（3 ） 御指摘 の 通 り Fig．　3 で 計 算 点 の 間 を 直 線的 に 結

ん だ と ぎ，線 は Smooth で な い 。 し か し，こ れ らの 計算

点を内挿す る 曲線 に 対 して は，要素分割 の 増加 に した が

っ て ，計算点は こ の 曲線 に 収束 し て い ま す 。

　（4 ） 御指摘 の 通 りで す 。 小山氏へ の 回 答（3 ）を ご 覧

下さい 。

　（5 ） 伊藤氏へ の 回 答 （4 ）を ご覧下 さ い D

8　Estimation　of 　Propeller　Open −Water　Characteristics

　　　　　　Based　on 　Quasi−Continuous 　M［ethod

【討論〕 小 山 鴻 一
君 　本論文 と同 様 に Lan の 方法

と HOugh の 方法 を プ 卩 ペ ラ揚 力 面 の Doublct　Lattice

法 に 応 用 して 理 論 を 展開 し
1），数値計算を行 っ た 例

2〕が あ

ります 。 そ の 結果 で は 翼端近傍の 解の 精度 は 良くあ りま

せ ん で した 。 翼端近傍 の 解 の 精 度 は ス パ ン 方 向積分法 に

強 く左 右 され る と思 い ま す。 本論文の よ うに， strip 内

で ス パ ン 方向に 渦の 強 さが
一

定 で ，ま た ，翼 端 か ら strip

幅 の 1／4 内側で カ
ッ

ト され た方法で 計算 され た結果が，
Fig，2 の よ うに ，円形翼端近傍 で も高い 精度が 得られ る

の は ど うい う理由に よ る もの で し ょ うか 。
Fig．　2 の Ol　＝＝

0・98 の 計 算に お け る leading　point と control 　point

の 数 は い くつ で すか 。 また，η
＝0．98 は 外か ら何番 目の

点 で す か
。

　1） 花岡達郎 ； プ ロ ペ ラ の 基礎理論
一

皿 （discrete　 loa−

　　　ding　functionに よる プ ロ ペ ラ 揚力 面 の 二 つ の 解

　　　法），船研 報告 14 巻 6 号 （1977）

　2）　Koyama ，　 K ．： On　 Application　 of 　 the 　 Lifting

　　　Surface　Theory 　 to　 Marine 　 Propellers，13　th

　　　ONR ，　Tokyo （1980）

【回答】　（1 ） 小山博士 の 用 い ら れ て い る Double 亡 La −

ttice 法 は Discrete　Loading 　Method で あ り chord 方

向の 荷 重 分布 は discrete な line　 deubletで 置きか え
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られ て い ます 。 今回 の 方 法 で は，本文中に 述べ て お りま

す よ うに chord 方 向 の 荷重分布 は 連続分布 と し て 取 り

扱っ て い ます。 また span 方向の Vortex 　Strip の 分布

は本論文 の Fig」1 に 示 し ます よ うに Semi−Circle　Me −

thod に よ り配置 した も の で ，御 討 論に あ りま した 翼端 か

ら strip 幅 の lf4内側で カ ッ トす る とい う Hough の 方

法 とは 異 な り ま す 。 本方 法 で は span 方向に Vortex

Strip の 幅が 異な っ て お り，こ の 点 も span 方向の strip

幅を
一

定 に され た小 山博士 の 方法 と は 異な ります e ま た

小山博土 の 方法 で は doubletの 軸を 半径方向に と られ て

い ま すが，本方法 で は 本論文の Fig．　5　ic示 し ます よ うに

翼輪郭に 沿 う方 向 に 渦 の 軸 を と っ て お り，こ の 点 も異な

ります 。

　以上 述 べ ま した よ うに 今回 の Quasi−Continuous　 Me ・

thod とノ1丶山 博士 の Doublet 　Lattice　Method は，い ろ

い ろ な点 で 異 な っ て お り，こ れ らの ちが い が 計 算精度 の

差 と して あ らわ れ て い る もの と思 わ れ ます 。

　（2 ） leading　 point と centrol 　point の 数 は す べ て

の span 方向位置で そ れぞれ 5 で す 。

　（3）　η＝ 0．98 は 21 の strip の 外か ら 2 番 目の 点で

す 。

9　ス ラ ッ ト付翼の キ ャ ビテ ーシ a ン抑制効果に 対す る境界層特性の影 響

【討 論 】 田 宮 　糞 君 　（1） こ こ で は ス ラ ッ ト後流

の 乱れが 主翼先端近傍に 乱流せ ん い を強制 した と推定 さ

れ て い ま す。
ス ラ ッ トは 層流剥離をお こ し て い る と推定

さ れ ます が， Re 数が 増大 して ，ス ラ ッ トが 乱流剥離 を

お こ す と どうな る で し ょ うか 。

　（2 ）　本研究 の 主題 は 序論 に 記 され た とお りで あ る こ

とは わ か りま すが，こ れ は 実験室段階で の キ ャ ビ テ ーシ

ョ
ン の 諸相 を正 し く理 解す る た め な の か，も・っ と広 く実

用 面を も狙 っ て い る の か，御考え が あれば伺 い た い もの

で す。

　 （3）　 Fig．　18 で 翼 弦方向の 分 布 の 極大が，翼前端 に

なく，い つ も Xtσ＝・e．01 に ある の は な ぜ で す か 。

【回 答】　（1）　乱流剥離に つ い て は 特に 検討 して い ま せ

んが，ス ラ
ッ

トの 境界層 が 乱流剥離 して い る場合 で も，

ス ラ ッ トの 伴流中に 十分な撹乱 が あれば，主翼境界層 は

乱流遷移 す るの で は ない か と考えて い ま す 。

　（2 ） 本研究 では 現象の 解明を 主 題 として い ます 。 実

用 化 とい うこ とに なれ ば幾 つ か の 間 題 が あ り，実用 化 の

適否を 含 め て 今後の 課題 で あ る と考 え て い ます。

　 （3）　ス ラ ッ ト後流が主翼麌界層 に合流 して 遷移に よ

る 圧 力 変 動 が極 大 に な る か ，また は ス ラ ッ ト後流が 主 翼

に 最 も接近す る の が，XfC ＝0．01 付近 で あ る た め で は

な い か と考 え て い ます 。

【討論】　大場利三 郎 ， 庵原昭夫 君　 （1 ） 圧力分布 に

対する 上 下 壁影響が 大きい と考えられ ます 。 圧力分布 の

算 出 に 際 し，該 影 響を考慮 し た か 。

　 （2 ） か な り低 ア ス ペ ク ト比 で 実験 して い るが，両側

の 境界層の 影響 は ない の で し ょ うか 。

　 （3）　 − 0，02 ＜ YSL ．nv ＜
一一〇．10 で 前塚か ら 0〜1％ C

で 乱流遷移す る との こ とで す が，そ の 根拠を 伺 い た い
。

　 （4）　や や moderate な キ ャ ビ テ
ーシ

ョ
ン とされ て い

る
“

シ ー
ト ・キ ャ ビ テ

ーシ
ョ

ン
”

の 抑制 と，
“

抗力 の 減

少
”

と果 して どち らが 好 ま し い と考 え た ら よい の で し ょ

うか 。

【回 答】　（1 ）　本 文 中 で 特 に 言 及 して い ま せ ん が ，圧力

分布の 理 論計算 に お い て は 鏡像法 に よ り上 下壁 の 影響 を

考慮して お りま す 。

　 （2 ）　側 壁 の 影 響 よ り，ス ラ ッ トを 固 定 して い る ス テ

ー
の 影響が 大 きい と思わ れ ますが，キ ャ ビ テ ーシ

ョ
ン 観

察 に よ る と，翼 の 幅方向中央部で は 二 次元 性が 保た れ て

い る もの と考 え ま す。

　（3 ） 御質聞の 主 旨は ，遷移点を 0〜1％　C と推定 し

た 根拠 を た だ され て い る もの と受け と りま し た 。
Fig．　18

で 圧 力 変 動 の ピ
ー

ク が XIC ＝　O．　Ol に ある こ と，お よ び

ス ラ ッ ト と主翼 の 幾何的 な位 置関係 よ リス ラ
ッ

ト伴流が

主翼境界層 に 合流す る の h9　XIC ＝・O〜0・01付近 で あ る と

考え られ る こ と よ り，乱流遷移点も 0〜1％ C 付近 と考

え ま し た 。

　 （4）　実用面で は ，場合それぞれの 要求が あ る と思 わ

れ ます 。 塞 研 究 の 主 題は ，現象の 解明 に あ ります。

【討論】　千 葉 規 胤 君　 序論 の 中で 「剥離泡内 の 循環

流中に 捕 え られ た 気泡核 は 成長に 必要な 時間を 与 え られ

て ， そ こ で成 長 し，可 視的な シ ートキ ャ ビ テ
ー

シ ョ
ン と

な る 。 」と記述 され て お り， こ の 考え方に 従 うと，キ ャ

ビ テ ィ
の 前縁 は剥離点 ま た は そ の 若干 後流 に 来 る よ うに

見られ ます 。

一方 Fig．7
，
12 の キ ャ ビ テ ィ 前縁 は Fig．

3，5，12 の 剥離点よ り 5〜10％ chord だけ上流 に な っ

て お ります 。
こ の 相 違 に つ い て 著者 の お 考 え を御教示下

さい 。

【回 答 】 御 指 摘 の 通 り，キ ャ ビ テ ィ の 前縁 は 剥離点ま た

は そ の 若干後流 に な ります。 しか し，
キ ャ ビ テ ーシ

ョ
ン

が 発生す る と翼 まわ りの 圧 力分布が変わ るた め に ，剥離

点位置は キ ャ
ビ テ

ー
シ

ョ
ン が 発生 し て い な い 場合 に 比 べ

て 上 流 に 来 ます
AIB ＞

。 した が っ て ，キ ャ
ビ テ ィ 前縁 は ，

キ ャ ビ テ ーシ ョ ン が 発生 して い ない 場合 の 剥離点 位 置 よ

り上 流 に な ります 。
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