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strength 　 of 　 the 　 radial 　 shed 　 vortex ．

　（2 ）　The 　resultant 　 ve 正ocity 　 Vtjk　ls　the 　 sum 　 of

all　 the 　in働 w 　and 　lnduced　velocity 　components

except 　 singularities ．　 The 　tangential 　 veloclty 　 com −

ponent 　due　to　source 　d三＄tr三bution　is　inc］uded 　in　the

reSultant 　velOCity ．

　（3 ）　Discussers，　 opinion 　 may 　 be　 correct ．　The

onset 　How 　 component ，　 however ，　 is　not 　included　in

pressure 　ca 】culatior ユ　because　the　tinユe 　derlvative　of

・h ・ ・ n ・ e・ fi・ w ・・・・・・… 釜 ・・ ze …

　（4 ）　As 　mentioned 　 above ，　 the 　onset 　flow　poten 一

ヒla】doesn ’t　affect 　to　 the 　pressure 　 calculation ．

　Finally，　 the 　 author 　wQuld 　I三ke　te　express 　 his
since 「e 　gratitude 　to　al 正　the 　discussers　for　their

efforts 　 sharing 　valuab ［e 　time 　and 　discuss三ng 　the

pape 「・

7 キ ャ ビ テーシ ョ ン性能の 優れ た プ ロ ペ ラの 開 発

【討論 】 凌 　志 浩 君 　本手法 を ハ イ リース キ ュード

プ ロ ペ ラ に 適用 した 場合，同 様な キ ャ ビ テ ーシ ョ ン 性能

の 改良を 期待 で きる で し ょ うか o

【回 答】　原理 的 に は ，本手法を そ の ま ま用 い る こ とが出

来 る と思 い ます 。 但 し，2 次 元 翼型 と プ 卩 ペ ラ翼断面形

状の つ な ぎの 役割 を果 た してい る揚力面理論の 計算精度

が 問題 に な る と思わ れ ます 。

【討 論】 田 宮 　真 君 　（1 ） 本文 3．1 に MPO10 の

翼後縁 （背面 ？） に 乱流剥離 また は 急激な壕界層 の 発達

が 推測 さ れ る とあ りますが，剥離が お こ る と背面後端で

の 圧力上 昇が 妨げ られ，そ れ だ け 揚力，推力が 増 す こ と

をこ は な りませ ん か 。

　 （2 ）　 同 じ く 3．1 に 翼正面側 で 同 じプ ロ ペ ラ の 負 の 圧

力勾 配が大きい た め とある の は，正 の 圧力勾配 で は あ り

ませ ん か 。 ま た こ の た め 境界層 の 発達が 大きくキ ャ ン パ

が見掛上減少 した と見 る こ とが 出来 る とい う理由 と， 迎

角 は ど う変化す る と見 られる か を 示 し て 下 さい 。

　 （3）　 こ の プ ロ ペ ラ は特定の 伴流を考慮 して 設計され

て い ます。 船 の 喫水， ト リ ム が 変 っ た り， 外板粗度が 増

大 した とき，こ こ に え られ た 優れ た 性能が どこ ま で 維持

で きる で し ょ うか 。

【回 答】　（1 ） 翼背面後縁部 で 境界層 が剥離しますと，

そ こ か ら翼後縁 に か けて 隻界層 の 排除効果 が大き くな り，

見掛け上 迎角が小 さ くな っ た 場合 と同 じ様な圧力分布 に

変わ りま す 。 すなわ ち，剥離点 よ り上 流側 で 翼背面 の 圧

力 が 高くな っ て 揚力 が減少 し，推 力も減少す る訳 で す。

　 （2 ） 境界層 の 発達を促進す る よ うな望ま し くない 圧

力分布とい う意味で 「負 の 圧力勾配」 とい う言葉を用 い

た の で す が，確 か に 圧 力勾配そ の もの は 正 で すか ら，こ

の 言葉 は 適切 で なか っ た と反 省 して お ります 。 adverse

pressure　gradient の訳 と して，「逆圧力勾配」 と い う

言葉 が 適当 と思 い ます。

　 ま た tFig 、　4 に よ ります と 75％ コ
ード位置付近 ま で

「逆圧力勾配」が続 い て お ります の で ，そ の 部 分 で の 境

界層 の 発達が特 に大 きい と考 え られます 。 従 っ て，そ の

部分 の 境界層 の 排除効果を 考え ます と，キ ャ ン バ が見掛

け 上 減少 した こ とに なります 。 正面側 の 境界層 の 発達 は

迎 角の 見掛け上 の 増加を 生む訳 で すが，上 記 の 理由に よ

り，そ れ よ り もキ ャ ン バ の 減少効果 の 方が 大 きい の で ぱ

な い か と思 っ て い る訳 で す 。

　（3） 実際 の 作動点が 設計点 を は ずれ ま す と，キ ャ ビ

テ
ーシ

ョ
ン 性能 は 当然悪 くな る と思い ますが，MAU 型

プ 卩 ペ ラ との 差 は 保た れ る で あ ろ うと思 っ て お りま す 。

但 し，フ ヱー
ス キ ャ ビ テ

ー
シ ョ

ン の 発生を 極力抑 え る と

い う意味で は ，「設計 2 次元翼」 の 設計迎角 を 本 プ ロ ペ

ラ の もの よ り小 さくして，フ ェー
ス キ ャ ビテ

ー
シ ョ ン に

対す る 余裕 を大 き く して お くこ とが 必 要 と思 い ます 。

【討論】 小 山 鴻
一

君 　（1） 翼断面形状 を変更す る

こ とに よ リ キ ャ ビ テ ーシ ョ ン 性 能 を 改良 し，Highly

Skewed 　Propeller 採用 の 場合 と同程度 に，船尾変動圧

力 の 減少を実現 した こ とは 興味深 く思い ます 。

　（2） 望 ま し い 圧力分布を 定 め る に あた り，Fig．　1 の

実線 タ イ プ と一点鎖線 タ イ プ の 使 い 分 け に つ い て お 考 え

を お 聞か せ 下 さい 。

　（3）　伴流中試験 に お い て 新 プ ロ ペ ラ に フ ェ
ー

ス キ ャ

ビ テ
ーシ

ョ
ン が 発生 した と あ りま すが，理 論 で 予 測 で き

ない 問題点 に つ い て お 考え をお 聞か せ 下 さ い
。

【回 答］　（1）　SR183 に お い て 青雲丸の プ Pt ペ ラ を

Highly 　Skewed 　Propellerに 換装 い た し ま した が，本

プ 卩 ペ ラ に よ る 変動圧力 は Highly 　Skewed 　Pr 。peller

の もの とほ ぼ同程 度 で す。 但 し，高次 成 分 に お い て は

Highly 　Skewed 　 Propeller の 方 が 小 さ くな っ て お りま

す。 また ， 本プ ロ ペ ラ と Highly 　Skewed 　 Propellerに

よ る変動圧 減少は 別 の 原 因 に よ る もの で す か ら，本 プ ロ

ペ ラ の ス キ ュ
ーを 大 き く して さ らに 大 ぎな 効 果 を 狙 うこ

と も可能だ と思 わ れ ます 。

　 （2 ） 本文中 で も述 べ て お りま す様 に ，伴流分布 の 変

化 が 大きく， しか もキ ャ ビ テ ーシ
ョ

ン 数が 小 さ くて キ ャ

ビ テ ィ 体積の 大きな変動が避け られな い 場合 に は，Fig．

1 の
一

点鎖線 の 様 な圧 力分布が 有効 と思わ れ ま す 。 結局，

与 え られ た 伴流分布 とキ ャ
ビ テ

ーシ
ョ

ン 数か ら，発 生す

る キ ャ ビ テ ィ の 体積 とそ の 変動を予測 し，そ れ に 応 じて
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　2 つ の 圧 力 分布を 使 い 分 け る とい うの が 理想的な 姿だ と

思 っ て お りま す 。

　 （3 ）　Fig　4，6 で 示 しま した よ うに，本 プ ロ ペ ラ の

フ ェ
ー

ス 面 の 圧 力は ∫＝∫max に お い て も蒸気圧 よ り低

く （図 で は
一

σ n1 ∫rnean2 よ り上 に ） な っ て お りませ ん 。

しか る に，実験 に お い て は 翼前縁部 に フ ェ
ース キ ャ ビ テ

ー
シ ョ ン が 発生 しま した の で，実際 に は そ の 所 で 圧力が

蒸気圧以下 に な っ て い る と考 え られ ます 。 す なわ ち，翼

前縁部 の 圧力 の 計算精度が問題 で あ る と思い ます 。

【討 論】 泉 田 泰 弘 君 　（1 ） 翼端側 で は，翼厚が 薄

く伴流分布変動が 大 きい た め ，二 重 の 意味で 翼断面 の 設

計が 難 し く，そ の 設 計迎角，圧力分布 の 選定 に は 充分 な

注意が 必要 と思わ れ ます 。 著者 らの 採用 され た圧 力分布

（Fig．　1 中実線） は ， 同 図中
一

点鎖線 の もの と比較す る

と，ど うして もフ ェー
ス キ ャ ビ テ

ーシ
ョ

ン に 対す る余裕

が 小 さ くな るた め ， 余程伴流分布変動が 小さ くな い 限 り

不 利 と考 え られ ます が ， こ の 点 に つ い て ご意見 を お 聞 か

せ 下 ざ い 。

　 （2 ）　7 エース キ ャ ビ テ ーシ
ョ

ン に よる エ ロ
ー

ジ ョ ン

に 関 して ，ペ イ ン トテ ス ト結果 か ら直ちに 危険性が無 い

と結論付け る の は，実船 を考え た 場合 に ど うか と思 わ れ

ます が，こ の 点 に つ い て 何か 検討結果が あ りま した ら

（例 え ば参考文献 13））お 教 え下 さい 。

【回答｝　（1 ） 小 山 氏へ の 回 答 （2 ）を ご参照 下 さい 。

　 なお ，新 プ ロ ペ ラ に 発生 し た フ ェース キ ャ ビ テ ーシ
ョ

ン は 「設計 2 次元翼 」 の 設計 迎角を今 の もの よ り小 さ く

する こ とに よ り避け る こ とが で ぎます。そ の 場合 で も本

プ ロ ペ ラ の 圧力分布特性 は 保たれ ます の で，発生す る キ

ャ ビ テ ィ の 量 は や は り MAU 型 の も の よ り 小 さ くな る

と思 い ます 。

　（2）　エ ロ ージ ョ
ン に 関 して は，ペ イ ン トテ ス ト以外

行 っ て お りませ ん 。 但 し，新 プ ロ ペ ラ に 発生 した フ 1
一

ス キ ャ ビテ ーシ
ョ

ン は，従来型 プ ・ ペ ラ の もの の 様な白

く濁っ た キ ャ ビテ
ー

シ ョ ン で は あ りませ ん で ，バ
ッ ク面

に見 ら れ る の と同 じよ うな透 明 な キ ャ ビ テ
ーシ

ョ
ン で

す 。
こ れ は ，Fig．　4，6 に 示 しま した 様に ，新 プ 卩 ペ ラ

の フ ェ
ース 面の 圧力分布が翼後縁 に 向か っ て なだらか に

上昇 して ゆ く形 を して い る た め と考 え られ ます 。
こ の 様

な特殊な圧力分布を持 っ た プ ロ ペ ラに発生す る フ ェ
ー

ス

キ ャ ビ テーシ
ョ

ン が本当に 有害 な もの か ど うか とい うこ

とは ，今後 の 研究課題 で あ る と思 い ます 。

【討 論］ 笹 島 孝 夫 君 　（1） MPOIO ，　 MPO12 の 設

計は，翼輪郭，翼厚を変えず に ，翼型及 び キ ャ ン パ ーを

変 更 し て い ま すが
，

こ の 場合 の プ ロ ペ ラ翼の強度条件は

MP218 に合わ せ て あ ります か 。

　（2 ） 例 え ば MPO12 の 場 合，　 Fig．　9 をみ る と原形

プ ロ ペ ラ （MP218 ） に 比較 して オr バ ーピ
ッ チ で あ り

へ

祀

一一「一
冒 687

回 転数が 約 6．5％ 不 足 して い ま す o こ の 傾向は，計 算値

で もあ る とこ ろ をみ る と回 転数 の マ
ッ チ ン グは して い な

い と考 え られ ま す が ど うで し ょ うか 。

　 （3） 青雲丸の プ P ペ ラ作動点 は，KT，　an と も最近

の 肥大船，コ ン テ ナ 船 に 比較 し て か な り高い とこ ろ にあ
りま す 。 従 っ て，MPOIO ，　 MPO12 で 更 に キ ャ ビ テ

ー
シ

・
ン 数が 低 い 場合 で の キ ャ ビ テ ーシ

。
ン 挙動 が 興味あ り

ます 。 も し そ の よ うな例 が あ れ ば 御教 示 願 い ます。

【回答】 （1） 翼後縁 の 厚み を MAU 型 プ ロ ペ ラ の も

の と同 じに な る様 に，最大厚 さ位置 か ら翼後縁 に か け て

の 厚み 分 布を 修正 して お りますが，強 度 チ ェッ ク は 行 っ

て お りま せ ん 。

　（2 ） 回 転数 の マ
・ チ ン グ は して 齣 ませ ん

。
こ れ は，

設計法開発段 階 で の 試行錯誤 の 過程が そ の ま ま残 っ て し

ま っ た た め で す 。
MAU 型 プ ロ ペ ラ と新 プ ・ ペ ラ の 相 当

2 次元 翼 の 無揚力角 の 差 だ け MAU 型 プ ロ ペ ラ の ピ
ッ

チ に た し合 わ せ る と い う方法で 新プ 卩 ペ ラ の ピ
ヅ チ 分布

を決定 した の で すが，結果的 に は オ ーバ ー
ピ ッ チ とな っ

て しまい ま した 。 半径方向 の 荷重分布に 関 して は 星野 氏

へ の 回答 （1 ） を御参照 下 さい 。

　（3 ） キ ・ ビ テ
ー

シ
・ ン が よ 蠍 しい 場合 とし ・ う意味

で は，KT を 大きくした実験 を行 っ て お り，本文中の も

の と同程度 の 改善効果 を得て お りま すが，an を 小 さ く

した実験 は 行 っ て お りませ ん 。

【討論】 星 野 徹 二 君 　（1 ） 半径方向 の 荷重分布に

関 して どの ような設計方針 を と られ ま した か 。

　（2 ） Fig．　9 か ら判断す る と，設 計 目標 と した プ ロ ペ

ラ 特姓が比 較対象 と した プ ロ ペ ラ MP218 の もの と異な

る よ うで すが何故 で し ょ うか 。

　（3）　
一

般 に，フ ェ
ー

ス キ ャ ビ テ
ーシ

ョ ン は エ P 一
ジ

ョ
ン 発 生 の 原 因 となる と考 え られ，フ ＝一

ス キ ャ ビテ ー

シ
ョ

ン が発生 す る プ ロ ペ ラ は実船に 採用 されない 傾向に

あ ります 。 新プ ロ ペ ラ で 発 生 した フ ェース キ ャ ビ テ ーシ

ョ
ン を防止 す る よ うな翼型開発 を望 み ます 。

【回答】 （1） MPO10 に お い て は，　 MP218 と 同 じ荷

重分布を 狙 っ て 笹島氏 へ の 回答 （2 ） の 方法 で ピ
ッ チ 分

布を決定 い た しま した 。 結果的 に は オ ーパ ー
ピ ッ チ に な

っ て しま い ま した が ， 同 じ前進係数 にお け る計算 で は ，
MP218 の 荷重分布とほ ぼ相似に な っ て お り ます。 ま た，
MPO12 は MPO10 よ りも tip　unloaded に して お りま

す 。

　（2 ） 笹島氏 へ の 回 答 （2 ） を ご 参照下 さ い 。

　（3 ） 泉 田氏 へ の 回 答 （1）， （2 ） を ご 参照下 さ い 。

【討論〕 千 葉 規 胤 君 　単独特性 の 異 な る 3
’
ケ の ブ P

ペ ラ を比較する と き，本論文 で は σ
πfJ2（．・σv ） す なわ

ち 前進速度 を ベ ース とす る キ ャ ビテ
ーシ

ョ
ン 数 を

一
定 と

して あ ります。しか し，プ P ペ ラ翼 断面 へ の 相対 流速 に

N 工工
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対 して は 周 速 成 分が大 きく寄与す る の で，周 速 を べ 一ス

とす る キ ャ ビ テ ーシ ョ
ン 数 an を

一
定 と して 比 較 す る方

が 良 い と考 え ます が 著 者の 御 意 見 を お きか せ 下 さ い 。 も

し ， 本 プ 卩 ペ ラ で dn 一定 の 比較 が あ りま した ら御教示

下 さ い 。

【回答】 単独性能が 異な る プ P ペ ラ間 で ，ブ Pt ペ ラ の 流

体 力 学 的 性能 の み を 単純 に 比 較 した い 場合，同 じ船遮

つ ま りは 同 じ前進速度 とス ラ ス トで 比較す る方が良い と

考え て ，
こ の 様に 致 しま した 。

こ の 様 な 条件 を 設 け た と

き，当然 回 転数が違 っ て きます の で，前進速度 で 無次 元

化 した キ ャ ビ テ ーシ ョ
ン 数 を 同 じに すべ き と考 え ま す 。

ま た，an を
一

定 と した 実験 は 行 っ て お りませ ん 。

【討論〕 伊 藤 政 光 君 　（1 ） 平均 プ ロ ペ ラ 前進常数

Jme。 n で の 各半 径 位 置 で の 設計有効迎 角は どの 様な考え

方 で 設定され ま した か 。

　 （2 ）　MPO10 ，012 の 半径方向荷重 分布 は MP218

と同
一

で す か 。

　 （3 ）　背面側後縁 付近 の 圧力 回復 に つ い て お 尋ね しま

す 。
Fig．　4 に 示 された 設計二 次 元 翼 の 圧力回 復 は 二 次 元

境界層計算 で 剥離を 生 じない 限界を狙 っ た も の と思わ れ

ま すが，MPO10 の 実験結 果 を反映 させ て 設計 した MP

O12 の 圧力回復は どの 様に 設定 され た の で すか 。 三 次元

剥離 を考慮 した 場 合， MPO12 の 圧力 回復 が 限界に 近 い

もの と判断 し て よ ろ しい で し ょ うか 。

　〔4 ） 本 報 で は 中程度 の 面積 比 の プ ＝ ペ ラ を 対 象 と し

て お られ ます が，最近増 加 して い る小面積比 プ 卩 ペ ラ に

対 して も、キ ャ ビテ
ーシ ョ ン 発生を抑 え る とい う同 じ設

計 思 想で 新 しい プ ロ ペ ラが 設計 で き るで し ょ うか 。

【回 答 】　フ ＝一ス キ ャ ビ テ
ーシ

ョ
γ を 起 こ さ ない 範 囲 内

に お い て な る べ くキ ャ ビ テ
ーシ ョ ン の 量を小 さ くす る と

い う基準 で 設定 い た しま した 。 具体 的 に は ，キ ャ ビ テ
ー

シ ョ
ン バ ケ ッ トの 中に 伴流中 で の 作動点 を な るべ く多 く

入 れ る と い う方法を 採 りま した 。

　（2） 星野氏 へ の 回 答 （1 ） を ご 参照 下 さ い 。

　（3 ） MPO12 は，単 に 半径 方 向の 連続性 を保 ち つ つ

最大 キ ャ
γ バ 位置 を翼前縁側 に 移動す る と い う方針 で 設

計 い た しま した 。 3次 元 境界層計 算 や シ リ
ーズ 的な 実験

などは 行 っ て お りませ ん の で
，

こ の プ ロ ペ ラ の 圧 力 回 復

が 限 界 に 近 い もの で あ るか どうか は 分 か りませ ん 。

　（4 ）　可能と思い ます。こ の 点に つ きま して は，中 崎

氏他 の 研eea） （本講演会 の 講演番号 1−11 の 御講演） が

参考 に な る と思 い ます 。

　a ）　中崎正 鐓他 ： 新 しい 設計手法 を 用 い た 3翼小翼面

　　　積比 プ ロ ペ ラ に 関 す る 研究，関 西 造 船 脇 会誌（1986

　　　年春掲載予定）
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　　　　　　High 　Speed　Crafts　Including　Effect　of 　Boss

　　　　　　　　　　　　　　　（1st　Report）

【討論】 小 山 鴻
一

君 　（1 ） 本計算 モ デル に お け る，

翼 の 付け根付近 で 後方 に 流 され る 自 由渦 の 形状をお 教え

下 さい 。

　（2 ） Fig．15 に ボ ス あ りとボ ス な し の 翼面圧 力 分 布

に お け る 比 較が示 され て い ます が，こ の ときの コ ー
ド方

向の 積分値及 び K τ，KQ の 値 の 比較 を お 示 し下 さ い 。

　（3）　ボ ス 存在 の 影響 を考 え る と き，一
般 に，ボ ス に

よ る 軸方向加速流 に よ る翼迎角減少の た め の 揚力 の 低 下

と同時 に，ボ ス に よ る鏡像効果 の た め の 揚力 の 増加 も考

え られ る と思い ます 。 又1 実験 に よ る とボ ス 後端 か ら プ

卩 ペ ラ 回転軸に 沿 っ て 自由渦が 流出 します 。 従 っ て，ボ

ス の 周 りに は 循環が あ る と考 えた 方 が自然 で，そ の た め

に は，ボ ス 存在 を ソ
ー

ス 分布 の み に て 表わ す こ とで は 不

十分か と思わ れ ますが，い か が お 考 え で し ： うか 。

【回 答】　（1 ）　本 モ デル で は ，ボ ス 側 の trailing 　vortex

を ボ ス 表面 に 沿わ せ，ボ ス 後端 で rol1 −up し て お りま

す 。 従 っ て ，ボ ス 後端か ら流出す る
ハブ ボ ル テ ッ ク ス は

考慮され て お ります 。

　（2） Fig．　15 の ボ ス あ りとボ ス な し の 翼面 圧 力分布

の コ ード方向の 積分 は お こ な っ て お りま せ ん 。 翼 上 の

line　vortex と source に か か る 力 の 計 算 か ら 求 め た

KT ，
　KQ の 値 に お け る比較 は Table　A に 示 す ま す 。

Table　A 　Effect　 of 　boss　 on 　 KT ，　 KQ 　 and η。

Effect　 Qf 　 boss KT

not 　considered 0，191

K ・ 1
・，… 　1

Vo0

．53

CDnsidered … 831 … 21 … 2

　（3 ） 本 計算は ，ボ ス を source 　 ring で表 わ し て お

ります の で ，ボ ス 内部 か ら渦は放 出され ませ ん。しか し

な が ら，こ の 点 は ，ボ ス 表面も しくは 内部 に horse−shoe

vortex を 分布 させ た と し て も， ボ ス 後端 で vortex か

閉 じますの で，同 じこ とに な る と思 い ま す 。 但 し，ボ ス

の み が回 転 して い る場合 で も粘性 に よ りボ ス 後端か ら渦

が 発生 します の で ，そ の よ うな 渦を別 に 考 k る と ， よ り

計算が 実際 に 近 くな る と思 い ま す 。

【討 論】 星 野 徹 二 君　 （1 ）　ボ ス に よ る 鏡像効果 を

考慮 す れ ば，ボ ス 表 面 に も翼面上 の 渦 に 対 応す る 渦が 分
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