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記　　号 　　表

　Cpn ： プ ロ ペ ラ圧 力係 数 （＝ （P − P。。）1（ρn2D212 ））

　　D ： プ ロ ペ ラ直径

　　ノ ： プ ロ ペ ラ 前進常数

Jm・ ・
：伴流中局所 の 最大速度を 基準 に し た J

Jmean ：平均伴流を基準 に した J
／m ・・

；伴流中局所 の 最小速度を基準 存こ し た 1
　 KQ ： トル ク係数

＊

　東京大学工 学 部
＊＊

　 日 産 自動 車

　KT ： ス ラ ス ト係 数

Kps ：bl・d・ f・eq ・・ n ・y 成分 の 無次元 変動圧力振幅
K

・… b1・ d・ freq・・ n ・y の 2 次 成 分 の 轍 元変動圧

　　　力振幅

　 n ： プ ロ ペ ラ 回 転数

　 P ：局所圧力

P・・：無限遠方 の 圧 力

　Pv ：水の 蒸気圧

　Rn ： プ ロ ペ ラ レ イ ノ ル ズ 数 （：＝ n2 ）
21V

）

　Vc ：キ ャ ビ テ 1 体積

　 砂 ： プ ロ ペ ラ 翼角
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ン ： 水 の 動粘性係数

ρ ：水 の 密度

ηo ： プ 卩 ペ ラ 単 独 効 率

σn ： プ 卩 ペ ラ キ ャ ビ テ ーシ
ョ

ン 数

　　（＝（Pco− Pv）i（ρn21 ）2
〆2））

1　 緒 言

　 舶用 プ P ペ ラ に 発生す る キ ャ ビテ ーシ
ョ

ン は 船体振

動 ・騒 音
・
壊蝕 な どの 原因 とな り，そ の 対策に 努力が 払

われ て きた 。 そ の た め の 手段と し て ，翼輪郭 を変 更 す

る 。 翼断面形状を変更す る な どが 考 え られ る 。 最近 で

は ，ハイ ス キ ュ
ープ ロ ペ ラ

1）が前者，SRI−B 翼 型
2），

NTR3 ）
翼型 な どが 後者 の 例 として 挙げ られ る 。

　著者ら は 前報
4＞

に お い て ， 圧力分布 を与 え て翼形状 を

求 め る とい う Epplerの 2次元翼理論
5〕
を用 い て，　 MAU

翼型 よ りもキ ャ ビテ ーシ
ョ

ン の 発生量 が格段 に 少な く，

揚 抗比 も優れた TP620 翼型 を開発 した Q　 Eppier の 理

論は 設計迎角を任意 に選ぶ こ とが で き，さ らに，翼 面上

の 複数 の 部分に 別 々 の 迎角で 圧 力 分布 を与え る こ とが で

きる た め ，舶用 プ ロ ペ ラ の よ うに 1回 転中に 翼 の 迎角 が

変化する よ うな場合に は 特 に有効である 。 キ ャ ビ テ
ー

シ

ョ
ン や境界層も加味した 翼特性 を決定づ け る の は圧 力 分

布で ある か ら，それ を 最重 視 した設計が 最 も効果的で あ

る と言える 。 さ らに，プ P ペ ラ揚力面理論か ら得られ る

「相当 2 次元翼」
5） に よ リプ ロ ペ ラ 表面 の 圧力分布をか な

りの 精度 で 計算で きる こ とが 知 られ て い る 。 す なわ ち ，

厂相当 2 次元翼」 が 前述の Eppler の 理論 で 得 られ る翼

型に一
致す る よ うな プ ロ ペ ラ を設計すれば，キ ャ ビ テ

ー

シ
ョ

ン 性能の 優れた プ ロ ペ ラ が得 られ る はず で ある 。 本

研究は ，
こ の よ うな考え方 の もとに 設計 した新 プ 卩 ペ ラ

と MAU 型 プ 卩 ペ ラ の 比較試験 に よ り そ の キ ャ ビ テ
ー

シ ョ ン 性能の 向上 を 確か め，さらに 設 計 上 生 じる 問題点

な どを 明 らか に し よ うとす る もの で あ る。

2　プ ロ ペ ラ の 設計

　 2．1 望 ま しい 圧力分布

　圧力分布の 与え方 は ，キ ャ ビ テ
ー

シ ョ ソ の 発生す る 翼

端側 と そ うで な い 翼根側 で は 当然違 っ た もの に な る
。 翼

根側で 効率を第一
に 考える 場合に は，負圧面の 圧 力分布

が翼後縁 に 向か っ て な だ らか に 上 昇 し て ＠ くとい う，
MAU 翼型 の 翼根側で の 圧力分布が境界層 の 発達や 剥離

を抑え る こ とに な り， 効果的 で ある 。

一
方，翼端側 で キ

ャ ビ テ ーシ
ョ

ン を 第
一

に 考 え る場 合 に は，次 の 2 つ の 方

法が 考え られ る o

　（1）　キ ャ ビ テ
ー

シ ョ ン の 発生を抑え，発生 して もそ

　　　の 量を な るべ く少な くす る 。

　（2 ）　プ 卩 ペ ラ 1 回転中 で の キ ャ ビ テ ィ の 体積変化を

一C
　 P

i 　 　

　

　
　
L ．E ．
　　　　　　　　Chord 　 station 　　　　　　　　T °E ，

　 Fig．1　Better　 pressure 　 distributions　 with

　　　　 respect 　 to　 cavitation 　 performance

　　　 な る べ く小 さ くす る 。

　Fig．　1 に MAU 翼型 の 翼端側に 見られ る 典型的な 圧

力分布を点線で 示 す 。 翼前縁部 に 鋭い 負圧 の ピ ーク を 持

ち，翼弦中央部に な だ ら か な 負圧 の ピ ーク を持 っ て い

る 。 こ の よ うな 圧力分布 で は 2 つ の 負圧 の ピーク の 間で

荷重が 低下 して しま う上 に ，翼前縁部 の 負圧 の ピー
クに

よ り層流剥離や 乱 流 遷移 r さ らに は 層流剥離泡の burst

を誘引す る た め ，翼特性お よび キ ャ
ビ テ ーシ

ョ
ン 初生 の

上 で好ま し くな い
7）・e）

。 ま た，翼弦中 央部 に なだ らか な

負圧 の ピーク があ る た め キ ャ ビ テ ィ が急 激に 成長 ・消減
し，さ らに は 有害 な ク ラ ウ ドキ ャ

ビ テ
ー

シ ョ ン の 原因に

な る と考えられ る 。 図 の 実線 は 望 ま しい 圧力分布の
一

例

で あり，負圧面の 圧 力分布を平 担 に して 大 きな 揚力 を 得

る こ と に よ リキ ャ ビ テ ィ の 発生を抑え ， さ らに は 翼前縁

部に 余裕を持 た せ る （迎角 が 大 きくな っ て も，前縁部の

負圧の ピー
ク が なだ らか に な る よ うに す る ） こ とに よ り

発生後の キ ャ ビ テ ィ の 体積を 小 さ く しよ う とす る もの で

あ る 。
こ の 方法 が，前報

4｝の TP　620 翼型の 設計思想 で

あり， 翼前縁部 に 余裕を持た せ る こ とに よ り前述 の （2 ）

をある 程度勘案 し て い る もの の ，基 本的 に は （1 ）を主眼
と した もの で あ る 。 それ に 対 して 図 の

一
点鎖線 は （2 ）を

狙 っ た もの で あ り，む し ろ積極的に 前縁部 の 負圧 の ピ
ー

ク を 持 たせ ，翼後縁 に 向か っ て 圧 力 が な だ らか に 上昇し

て ゆ く よ うに す る もの で あ る 。 こ うす れ ば 負圧 の ピー
ク

が迎角の 変化 に 対 して 鈍感 に な り，しか も圧力が 下流 に

向か っ て なだ らか に 上 昇す る た め ，キ ャ ビ テ ィ の 体積そ

の もの は実線や 点線 の もの に 比 べ て 大 きくな っ て も迎 角

の 変化に 対す るキ ャ ビ テ ィ の 体積変化が 小 さ くな る と考
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Table　1Principal 　particulars　of　 model 　propellers

Propeller 国 o ． 瓦 P218 　　　　　　　　　加POIO MPO ユ2

Dia 皿 e 七er （皿 ） O．22095

pitch 　Ratio

at 二 〇．8R
　 0 ．9500
（COns 七ant ｝

　 0 ．8725

（variable ）

　 0．9145
（▽ ariable ＞

Expanded 　 Area
Ratio 0 ．65 〔＞0

Boss 　 Ratio 0 ．1972

B ！ade 　 Thickrless
R 己 tio 0．0442

Number 　of 　Blades 5

Rake 　 Angle 6°

Blade 　Section 匹IAU TP （Newly 　Desig Ω ed ）

え られ る 。
こ れ ら2 つ の 設計思 想は 与 え られ た条件 （伴

流分布 キ ャ ビ テーシ
ョ

ン 数 な ど） に よ り使 い 分けて ゆ

くべ きで あろ う
9）が，本報 で は 前報

4）
に お け る TP620

翼型 の 実験結果 を ふ まえ て ， 図 の 実線 の よ うな 圧力分布

を 目標 とす る 。

　 2．2　新プ ロ ペ ラ の 設計手法 と そ の 特微

　 プ ロ ペ ラ の 設計は まず対象 と す る MAU 型 プ ロ ペ ラ

を選 び，そ れ の 翼輪郭 お よび 各半径位置で の 翼厚比 を 変

えずに 翼断面形状と ピ
ッ チ分布 の み を変更して 行っ た 。

そ の 手 順 を以 下 に 記す 。

　 （1 ）　相当2 次元翼 の キ ャ
ン バ 分布は幾何キ ャ ン バ 分

布 と ほ ぼ相似に なる こ とが知 られ て い る
lo）

Q した が っ て ，

種 々 の 作動条件で 花 岡 ・小山の 揚力面理 論 プ ロ グ ラ ム 11）

を 実行 し，各半径位置で の 相当 キ ャ
ソ バ と幾何キ ャ ン バ

の 比を求 め，対象 とす る MAU 型 プ ロ ペ ラ の 代表的な

相 当 2 次 元 翼形状 を 求め る Q

　（2 ）　プ P ペ ラ 各半径位置で前節の圧力分布を持 っ た

2 次元翼型を Epplerの 理論 に よ り設計 し，そ の バ ケ ッ

ト図 を 与 え られ た 伴流中 で の 作動状態 を 考慮 し つ つ
，

（1） で 得 られ た MAU 型 プ ロ ペ ラの 代表的な相当2 次

元翼 の バ ケ ッ ト図 と比較する とい う試行錯誤 に よ り，新

し い 相当 2 次 元 翼 （こ れ を 設計 2 次元 翼 と 記す）を求 め

る 。

　（3）　（2）で 得 られ た 設計 2 次 元 翼 の キ ャ ン バ 分布を

補正 す る こ とに よ り幾何キ ャ ン バ 分布，す な わ ち ， 新 プ

卩 ペ ラ の 翼断面形状を求 め る 。 キ ャ ン バ 分布 の 補正 法 と

して は，幾何キ ャ
ン パ は 相当キ ャ ン パ を

一
律 に 大 き く し

た もの で あ る とい う仮定を 設けた もの （後出の MPO10 ）

と
， 目標 とする圧力分布を よ り厳密 に 実現す る た め 翼弦

方向の キ ャ ン バ 変化 も考慮 した もの （後出 の MPO12 ）
の 2 つ の 方法 を行 う。 また ， 翼形状 の 違 い に よ る無揚力

角の 差を考慮 して ，ピ
ッ チ 分布 を 変更 す る 。

　 本報で 対象 と した MAU 型 プ 卩 ペ ラ は，　 SR183 研究

部会
12， に て 研究 され た MP218 で あ る 。 こ の プ ロ ペ ラ

は 運輸省航海訓練所 の 練習船 「青雲 丸 」 に 装 着 され て い

た 従来型 プ P ペ ラ で あり， と くに 船尾変動圧が問題 とな

っ て い た 。
MP218 と新た に 設計 し た MPO10 お よ び

MPO12 の 主要 目を Table　1 に 示 す 。 前述 の よ う に 新

プ ロ ペ ラ は 翼断面 形状 と ピ
ッ チ 分布が MP218 と違 うだ

け で あ る。

　 設計 の 対象と した実船推定伴流分布
12）と設計点を，次

章で 述べ る 実験条件 と共 に Fig．　2 お よ び Table　2 に 示

す 。 また，設 計点 （実船 163rpm ） の 伴流中に お け る プ

ロ ペ ラ前進常数 ノの 平 均値 （fmea・n） お よ び局所 の 最大

値 （fmEX），最小値 （ノmin ） に 対す る MP218 と MP
O10 の 0・8R 位置 で の 圧力分布 （定常計算） を，そ れ

ぞれ キ ャ ビテ
ー

シ ョ ン数 （σ n1 ∫mean2 ） と と もに Fig，3，
4 に 示 す。Fig・　4 に は 設計 2 次 元翼の ∫＝ fmeanに 相当

す る （揚力係数が 同 じ）圧力分布も
一

点鎖線 で 併記 して

い る 。
MPOIO で は 前縁部の 負圧 の ピーク を な るべ く抑

え，同時に 作動状態を考え て フ ェ
ース キ ャ

ビ テ
ー

シ ョ ン

に 対す る 余裕を小さく して い る こ とが 分か る 。 それ に 対

して，MP218 で は 翼前縁部で の 負圧 の 立 ち上 が りが 大

き く ， 大 きな キ ャ ビ テ ーシ
ョ

ン の 発生 が 予測 され る 。 な

お ，MPO10 の 翼後縁部に おけ る圧力回復 が か な り大き

くな っ て い る が，2 次 元 の 境界層計算
4） で は 乱 流 剥離 は

起 こ さ な い と推定され た 。

　Fig，4 に 示 した よ うに 前節の 圧力分布が Mpolo で あ

る 程度実現され た と考え られ る が，設 計 2 次元翼の もの

と比べ る と翼前縁か ら 30％ コ ード位置に か け て 荷重が

増加 し，そ の た め に 15％ コ ード位置付近 に なだ ら か な

負圧 の ピー
クが で きて しま っ て い る。ま た，次 章 で 述 べ
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一goo

。，41 ．OrO
°

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ψ （Prope 工⊥ er

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Blade 　 Ang エe 〕
1 −w
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 o ．4

o ．8r

　　　　　　　　　　　　　　　0 ．6
　　　　　　　　　　　−30°

　 　　　　　　　 0 。8

　 　0 ．9
− 60 °

0 ．6

　　　　 30D
　　　　　　　 O ，8

　　　　　　　　　　　　　 0 ．9

　　　　　　　　　　　　　　　 60D

0 ．6r

0 ，4r

o
90

一⊥20D

　　　　　　　　　　 −150 °

　　　　　　　　　　 120 °

　　　　　　　　吻
o

　　　　　　　タ

　　　 
β

150D

180 °

Fig．　2　 Wake 　pattern

Table　2　Cavitat三〇 n　test　 condition 　 and 　design　point

Number 　of

RevolU ・dOn
（r ．P ．s ．）

  ／J2
　 　 　 　 つ

σ
n

／J
一

Correspondinq 　 N   ber
of 　Revd 工ution 　in
Ship 　Scale （r ．P ・m ・）

30 O ．459 8 ．40 149

30 0 ．498 7 ．36
　　 工63
（Design 　 PQin し）

30 0．579 7 ．35 ・7 ・　　 i
る 単独性 能試験結果 に よ る と，計算 よ りもス ラ ス ト， ト

ル ク が か な り低下 し て し ま っ た 。 そ の 原因の
一

つ と し

て，2 次元計算で は 予測 で きなか っ た後縁部 の 乱流剥離

が 実際に は 生 じて い る こ とも考え られ る o そ こ で ，翼弦

方向の キ ャ ン パ 変化 を考慮した MPO12 の 設計 に は ， 以

下 の 2 点に 特に 注意す る こ と と し た 。

　（1）　翼前縁部 で の 相当 キ ャ
ン バ 分布を極力設計 2 次

元翼の もの に
一致 させ る Q

　（2 ） 翼後縁部 で の 荷重 を 小 さ くする た め ，相当 キ ャ

ソ バ の 最大位置を 翼弦中央方向に 移動す る 。

　もちろん ，（2 ）は 設計 2 次元翼を変更する こ とに よ っ

て も実現で きる が，こ こ で は キ ャ ン パ 分布を 操作す る こ

とに よ り行 っ た 。

　∫＝ ノme α n 　VCa一け る O．8R 位置 で の MPOIO
，　 MPO12

の 相当 キ ャ
ソ バ 分布，

お よ び 設計 2 次 元 翼 の キ ャ ン バ 分

布を Fig．5 に示す 。　 MPO12 の もの は MPO10 の もの

よ り翼前縁部 で キ ャ ン バ が小さ くな り設計 2 次 元 翼 の も

の と 良く
一

致 して い る こ と，最大 キ ャ ン パ 位置を 前方 に

N 工工
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Fig．3　Steady　 state 　pressure 　distributions

　　　 at 　 O．8R 　 position　 using 　 mean
，
　 mi

−

　　　 nimum 　and 　 maximu 皿 　ve 王oclty 　of

　　　 the 　 wake ；MP218 （MAU ）

Lo

移動して い る こ とが分か る 。
Fig 　3，4 に 対応す る MP

o12 の 圧力分布を Fig．　6 に示 す 。
　MP218 の 圧力分布に

か な り近 づ い て い る が，前縁部の 負圧 の ピー
クが MP218

の もの よ りか な り低 い こ と ，
Fig．　3 の f；fmeanの 場合

に 見られ る よ うな翼前縁近 くで の 谷が な くな っ て い る こ

と，60％ コ ード位置付近 ま で 平担 な 圧 力分布 が実現され

て い る こ とな ど， 前節 で 述べ た設計思 想 は 十 分反映 され

て い る もの と考え られ る 。
こ の こ とは Fig　7 に 示 す伴流

中圧 力分布 の 非定常計算結果か らも確 か め られ る 。 ま た

翼前縁部 で の 負圧 の ピ ークは ， 非定常計算 の 方 が 大きく

な っ て い る D

　Fig．8 に 以 上 3 つ の プ 卩 ペ ラ の 翼断面形状を示す 。 斬

設計 の プ 卩 ペ ラは 迎角の 変化に 対応す る ため に 翼前半部

が 厚 くな っ て お り，荷重 を 翼中央部か ら後半部 に か け て

負担す る た め に ホ ロ
ー

フ ェース に な っ て い る 。 ま た ， 翼

根部 に 行 くに つ れ，徐 々 に MAU 型 の 形状 に 近 づ い て

くる。 さ ら に MPO10 と MPO12 の 翼端側を 比較す る

と，MPO12 の 最大 キ ャ ン バ 位置が 翼中央部 に 移動 して

お り， 前述 の 圧力分布 と良 く対応し て い る こ と が 分か

る o

一10
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．4　Steady 　 state 　pressure 　distributions

　　　 at　O．8R 　pQsition 　 using 　mean
・

mi −

　　　 nimum 　and 　 maxi 皿 um 　 velocity 　 of

　　　 the 　wake ；MPO10 （TP ）
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FigL　5　Compar三son 　of 　des量gned 　two −dimensional

　　　 camber 　llne　 and ・ ・ rresponding 　one ・ at

　　　 O．8R 　 position

3　実　験　結　果

　3・1　プ ロ ペ ラ 単 独 性 能試 験

　MP218 ，　MPOIO ，　MPO12 の プ ロ ペ ラ 単独性 能試験を

三 井造船昭 島研究所 の 小 水槽で 行っ た 。 プ ロ ペ ラ レ イ ノ

ル ズ 数 Rn は 6・0× 10s で ある 。 前進常数Jを基準 に し

た ス ラ ス ト係数 KT ， トル ク 係数 KQ ，単独効率 ηo の

比較を，揚力 面理 論 に よる 計算結果と と もに Fig．　9 に 示

す QMP218 ，　 MPO12 に 関 して は 計算結果 と実験結果 が
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　　／JCpn

−io ．0

　 −8，0
　 −6 ．0

　 −4．0

　 −2 ，0

　 0 ．0

　 2 ．0

　 4．0a
）　MP 　218 （MAU ）

ほ ぼ
一

致 して い る もの の ，MPD10 に 関 して は ス ラ ス ト，

トル ク と も実験結果 の 方 が か な り小 さ く な っ て い る 。 油

膜 法 に よ る翼面上 限界流線 の 観察
夏3〕

に よ る と，97％ コ ー

ド位置付近 か ら翼後縁 に か け て 流線が 急激 に 翼端側 に 向

い て い る 。 これ は，せ ん 断応力が 急激 に 小 さくな り遠心

力が支配的 に な っ た か ら と考え られ る 。 す なわ ち， 2 次

元計算で は 予 測 され なか っ た 後縁部乱流剥離 も し くは 急

激 な境界層 の 発達 に よ り，迎角が 見掛 け 上減少 して しま

っ た こ とが 原因の 1 つ と考え られ る。 また ，Fig．　4 に見

られ る よ うに 翼正 面側 で の 逆圧力勾配が 大 きい た め 正 面

側の 箋界層 の 発達 が 大きく，キ ャ ン バ が見掛け上 減少 し

た とい う こ とも考え られ る 。

　プ 卩 ペ ラ 前進速度 で 無次元化 し た ス ラ ス ト （KTIJ2 ）

を基準に し た 単独効率 η。
の 比較を Fig．　10 に 示す 。 設

計点 （実船 163rpm ） に お い て，　 MP218 よ りも MPO12

が O．　5％，MPO10 が 0，9％ 低 くな っ て い る が，大 きな

差で は ない 。

　3，2　伴流 中 キ ャ ビテーシ ョ ン 試験績果

　伴流中 で の キ ャ ビ テ ーシ ョ ン 観察，ピ ン
14 ｝

に よ る キ ャ

ビ テ ィ 厚み お よび体積 の 計測，変動圧力計測 を東京大学

の 舶用 プ ロ ペ ラ キ ャ
ビ テ

ーシ
ョ

ン タ ン ネ ル
15）で 行 っ た 。

実験条件 は Table　2 に 示 した とお りで あ り， 伴流 は ワ

イヤ
ーメ ッ シ ュに よ り シ ミュレ ー

トした 。

　変動圧 力 の 計測 は ，Fig．　1工 に 示す よ う セこ ， プ ロ ペ ラ

上方に 取 り付け た 平板上 に お い て プ 卩 ペ ラ直上を 中心 と

して 十 字 に 配 置 し た 圧力計を 用 い て 行っ た 。
チ ッ プ ク リ

b ）　正CPO12 （TP ）

ison　of 　unsteady 　pressure
tions 　 at　 O．8R 　 position 　of

（MAU ） and 　 MPO12 （TP ）
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　　　Fig・9　Propeller　open 　characteristics

0．80 ．91 ．o

，ア ラ ン ス は プ 卩 ペ ラ 直径 の 0．25 倍 で あ る 。 圧力計 は
，

1警蕭瀟 簿 。奪男賢鑑雲慧婬
．11．した ・ 圧力計 の 信 号 は齲 の 後 FFT 解欄 に よ 蠏 析

した。

　設計点 （実船 163rpm ） に お け る キ ャ ビ テ a 発生範囲 、

の 比較を Fig．　12 に 示 す 。 実線が 平均的な発生範囲 ， 点

線 が 最大発生範囲 を表わ して い る。
MP218 の キ ャ ビ テ
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イ 発生範囲は 実船 の もの と良 く
一

致 し て お り
12），どの プ

ロ ペ ラ に も ク ラ ウ ドキ ャ ビ テーシ ョ
ン は 発生 し て い な

い 。 新 プ P ペ ラ （MPO10 ，　 MPO12 ）の キ ャ ビテ ィ 発生

範囲 は MP218 の もの よ り格段 に 小 さ くな っ て い る こ と

が分か る 。 な お，新 プ ロ ペ ラ に お い て は，理 論 で は 予測

されなか っ た最大で 10％ コ ード長 さ程度 の フ ェー
ス キ

ャ ビ テ ーシ ョ
ン が 0．7R 位置付近 か ら翼端 に か けて 発生

した が，ペ イ ン トテ ス ト （試験時間 30 分） に よれ ぽ ペ

イ ン トの 剥げ落ち は 全 く見 られず，エ ロ
ージ ョ

ソ の 危険

性 は な い こ とが分か っ た
13》

。

　キ ャ ビ テ ィ 厚さの 測定結果 の
一

例 を Fig．　13 に示す 。

図は ，
Fig．　12 の 翼角 10 °

の もの で ある 。 新プ 卩 ベ ラ は

キ ャ ビ テ ィ 発生範囲の み な らず ，
キ ャ ビ テ ィ 厚 さ も格段

に 小 さ くな っ て い る 。 こ の よ うに して得 られ た キ ャ ビ テ

ィ 厚さの 分布を翼弦方向 と半径方向に 積分する こ とに よ

りキ ャ ビ テ ィ 体積を求 め た 。 設計点 （実船 163rpm ）に

お け る キ ャ ビ テ ィ 体積 の 比較 を Fig．　14 に 示 す 。 縦軸が

キ ャ ビ テ ィ 体積を プ 戸 ペ ラ直径 の 3乗 で 無次 元 化 し た も

の で ある 。 新 プ 卩 ペ ラ の キ ャ ビテ ィ 体積 は 最大で も MP

218 の 112〜 工13に な っ て い る 。 ま た，MPolo の キ ャ

ビテ ィ 体積 の 方が MPO12 の もの よ り若干大 きい の は ，

実験の KT が 計算値 よ りも小さくな っ て しま っ た た め ，

計算 よ りも」の 小 さい と こ ろ （迎角の 大きい と こ ろ ） で

作動 してい るか ら と考え られ る。

　設 計 点 （実船 163rpm ）に お け る blade　frequency成

分の 変動圧力お よび そ の 位相の 比較を Fig．　15 に 示 す 。

図 に は非キ ャ ビ テ
ーシ

ョ
ン 状態の 結果 を 白丸で 併記 して

い るが，新 プ P ペ ラ の 変動圧力は MP218 の もの の 1／2
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程度に な り， 非 キ ャ ビ テ ーシ
ョ

ン 状態の もの とほ とん ど

差がなくな る ま で に改善 され て い る 。 また ， 新 プ 卩 ペ ラ

同 士 で 比較す る と，キ ャ ビ テ ィ 体積 の 場 合 と 同様に

MPO12 の 方 が よ り優 れ て い る 。 同 じ実験条件 に お け

る変動圧力の blade　frequency の 2次成分を比較した

もの が Fig．　16 で あ る 。 新 プ 卩 ペ ラ に よ る 変動圧力 の

減少効果 は 1次成分の もの 程顕著で は な い が ，それ で

も MP218 の 213 程度に まで 減少 して い る 。 最後 に 他

の 実験条件 （実船 149rpm，171　rpm ）に お け る blade

frequency の 1次成分の 左右舷方 向 の 分布 を Fig．　17

に 示す 。 非 キ ャ ビテ
ー

シ ョ
ン 状態 の 結果 は，どちらも

Fig．　15 の もの とほ と ん ど同 じで あ る 。 前述 と同様 の

改善効果が確か め られ る 。

4　結 言

　 キ ャ ビ テ
ーシ

ョ
ン の 発生量 を少 な くす る た め に ， 翼

前縁 部に 余裕を持 た せ つ つ 翼面上 の 圧 力分布を 平坦 に

する とい う考え方の もとに ， 2次元翼設計理 論 と プ ロ

ペ ラ 揚力面理 論を活用 し て 新 し い プ ロ ペ ラ を 開発 し

た。さ らに，既存 プ 卩 ペ ラ との 比較試験 を 行い ，その

効果を 確か め た 。 得られ た 結論を 以下 に 記す 。

　（1） 新プ 卩 ペ ラ は 従来型 プ 卩 ペ ラ に 比 べ ，単独効

率は ほ とん ど差が な い ま まに キ ャ ビ テ ィ の 発生範囲，

厚 さ と も小 さ くな り，体積が 112〜 1！3 程 度 に な っ た 。

また，船尾変動圧力の blade　frequency成分 も従来

型 プ ロ ペ ラ の 1／2程度に な り，非 キ ャ ビ テ
ー

シ ョ
ン 状

態 の もの と差 が な い 程 度 に ま で 減少 した 。

　（2） 新 プ ロ ペ ラは そ の 設計思想 の た め に翼後半部
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　　　Fig．　17
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Transverse　distribution　 of 　l　st　blade　frequ巳 ncy 　 component 　of

で の 荷重 が 大きくな る 。 その さ い，翼後縁部に あ ま り大

きな荷重を負担 させ る と，計算 よ りもス ラ ス トが 低下す

るの で 注意を要する 。 さ らに，目標とする 圧力分布を よ

り厳密 に 実現す る た め に は ，MPO12 の よ うに 翼弦方向
の キ ャ ン バ 変化も考慮 して 設計す る必要が ある Q
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