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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）

8　AStudy 　on 　Performance 　and 　Cavitation　of 　PropeHers 　for

　　　　　　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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布 して い る よ うに 思 わ れ ます 。 また ，ボ ス 先端 か ら ハ ブ

ボ ル テ ッ ク ス が 流出す る こ とを考 え れば，ボ ス の 影響を

正 確 に 表す た め に は source 分布だ け で な く渦 分布 も必

要 で は な い か と考 え ら れ ま すが
，

い か が で し ょ うか
。

　（2 ） 翼表面上 で の 圧力の 計算式 （19）〜（22） で は，

・恥 表 ・ す ・… ce 自身 ・ よ る 巌 （
1一

σ

2 ）・ 欠・
・／・

して い る よ うに 思 わ れ ます が，い か が で し ょ うか 。 下 記

参照 。

　　　　　　　b ・
＝＝v±

1｝
一
γ
・？±ea・fi

　 （3 ）　今回 の 計算 で は，揚力 勾配の 修正 は ど の よ うに

考慮 され て い ます か 。

　 （4） 討論 者 の 経験 に よ れば，前縁推力は 前進率が小

さい ほ ど大きい 傾 向に あ るの で ，こ れを 考慮すれば Fig．
14 に お け る実験 と計算 の 合 い は 改善され る と思わ れ る

ます 。

【回 答】　（1）　小 山 氏へ の 回答 （1） と （3 ）を御参照

下 さい 。

　 （2 ） 計算点 に お け る SDurce 自身 の速度 は キ t．ン バ

面 に 対 して 垂 直 で す か ら，Cp を計算す る さい に は無視

い た しま した 。 こ の 近似が結果 に は ほ とん ど影 響 し な い

こ とは 確か め て お ります 。 また ，計算点以外 の s。 urce

に よ る誘 起速 度 は （2／），（22）式の Vt
ゴ の 中に 含 ま れ

て お ります 。

　 （3 ） 本計算で は，揚力勾配 の 修正 は して い ま せ ん 。

　 （4 ） 本計算 プ Pt グ ラ ム は ，前縁推 力 の 修正 を選択 で

き る よ う1こ な っ て お ります 。
Fig．　14 の 計算で は ，前縁

推力の 修正を行 っ て お りま せ ん 。 こ れ に 関 し ま して は ，
本 文中 に 記述 不足 の 点 が ご ざ い ま した の で

， 論文集の 方

で は 訂 正 させ て い た だ きます 。

【討論】　笹 島 孝 夫 君　 今回 の 計算は ，ボ ス の 影 響を

入 れ た プ 卩 ペ ラ 特性 の 均
一

流中 に 対す る も の で す が，
Fig．　15 に み る よ うに ，翼根部近傍 で は，計算値 は 末 だ

実験値 の 傾向を正 し く表現 して い な い よ うで す 。
こ れ に

は，翼根部 で の 循環 の 値， 及び 境界層 の 挙動が 関係 して

い る と思われ ますが ， 著者 の 見解を お教 示下 さい 。

　又 摸型試験 で の 観察の 範囲 で は，ボ ス 端 が とが っ て

い な くともか な り強 い 渦が発生 してお り， 翼根部 で 循環

は 零 に な っ て い な い 印象を受け ます 。 現在 の モ デ ル で は

循環は 翼根部 で は 零 に なる と思 い ま す が，参考 の た め に

ボ ス 有無の 循環分布 の 比較を示 して くれ る と幸 です 。

【回答 】　油膜法に よ る限界流線 の 可視化 で は，境界層 の

大きな剥離な どは 観察 され て お りませ ん 。 計算値と実験

値 の 不
一

致 の 原 因 は ， 現在 の 所 は っ きり分か っ て お りま

せ ん
。 翼 の ボ ス 端か ら も， 翼端側 に 見 ら れ る leading

edge 　separation 　vortex 力溌 生 し て い る こ と も考え ら

れ ま す 。
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Fig．　A 　Comparison 　 of 　 radial 　 distribution

　　　 of 　circulation 　 with 　 and 　without

　 　 　 e丘fects　of 　boss

　 ボ ス が あ る 場合 と な い 場 合 の MPOQ9 の 半径方 向循環

分布の 比較を，Fig．　A に 示 しま す 。 本文中 に 述べ て お

りま す よ うに ，ボ ス が あ る と，そ の 排除効果に よ り，軸

方 向 の 流れ が 加速 さ れ，ボ ス 近 くで の 循環 は ボ ス な し の

時 よ り小 さ くな ります 。

【討論】 凌 　志 浩 君 　（1 ） MPOO9 に 対す る 計算
モ デ ル で，計算時間 は どの 程度 で し ょ うか 。

　 （2 ） Fig．15 に 関す る本文中での 記述 に お い て ，ボ

ス 近傍 Back 面前縁 に お け る圧 力 の 計算値 と実験値 の 開
きが 比 較的大きい こ とが 述 べ られ て い ます 。 本論 文 の 計

算モ デル で は，プ P ペ ラ 翼面 の 流れ の 境界条件 と して，
キ ャ ソ バ ー

面 を 採用 し，翼 の 厚 み 効果に 対 して は ，渦分

布と独立 な吹 出 し分 布に よ っ て 補正 し て お られます 。 こ

の 扱い は 薄翼に対 して は か な り精度が高 い と 思 わ れ ま

す 。 しか し，ボ ス 部 で は 翼断面 の 翼厚比 が 比 較的大 きい

た め，本 論文の 計算 モ デ ル の 扱 い で は ，ボ ス 部 の Back

面 お よび Face 面 の 流れ に 関す る境界条件 が条分満足 さ

れ て い ない の で は ない か と思 い ま す。
こ の こ とが前記 の

計算値 と実験値の 開きが 生 じた
一

因 と思わ れ ま す が ， い

か が で し ょ うか 。

【回 答】　（1）　ス ラ ス ト， トル ク と翼面上 の 圧 力 分 布を

含 む 計算時間は ，東京大学大型計 算機 セ ン タ ーM −280｝｛

で 3 分 ぐらい で す 。

　（2 ） MPOO9 の 場合 は 展開面積比 が 大 き い た め，ボ

ス 近 くで も翼厚比 は そ れ 程 大 ぎ くな りませ ん 。
ボ ス 面上

で の 翼厚比が 0．116 で すか ら，薄翼理論 に 基 づ い た 本 モ

デ ル で も，Fig・15 に 示 され た 実験値 と計算値 の 差 が出

る 程精度 が 低 い と は 思わ れ ませ ん 。
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【討 論 〕 泉 田 泰 弘 君 　（1 ） Flg．11，　 Fig．13 な ど

の ボ ス 表面 上 の 圧力分布 を示 した 図 で，斜 め 方 向の 座標

軸 の 単位は 何 で し ょ うか 。 また，こ の 図 の 上 で 翼 は どの

よ うに 配置され て い る の で し ょ うか 。

　（2 ）　ボ ス 比 や ボ ス 部 の 形 状が マ ク ロ な プ Pt ペ ラ 性能

（ス ラ ス ト
，

トル ク） に どの よ うに 影響 を与 え るか は，

例 え ば砕氷 船装備 プ Ptペ ラ な どの よ うに ボ ス 比が 著 し く

大 きな も の を 考え る と，興味を引か れ る 所 で す 。 こ の 点

に つ い て，お 教 え 下 さ い 。

【回答】　（1）　ボ ス 表面 の 周方向の 座漂で す 。 翼間を 4

等分割 し， そ れ ぞれ を Fig．13 に 示 して お りま す 。 ま た ，

翼 は ，図 中 の
“BLADE ”

と しる した 所 に 配 置 され て お

ります 。 図中 の
“LEAD 工NG 　EDGE ”

と
“TRAILING

EDGE
”

は，翼 の 前縁 と後縁 の 位 置 を 示 し て お りま す。

また ， 圧 力分布 は ピ
ッ チ 面 に 沿 っ た値で あ り，横軸は 統

一
を とる た め に プ 卩 ペ ラ 軸方向 の 座標 で プ ロ

ッ ト して お

ります 。

　（2）　ボ ス 比 を変えた シ リーズ的 な 計算 は 行 っ て お D

ま せ ん 。
MPOO9 に 関す る ボ ス な しの Kr，　 KQ，η D の

計算値を Table　A に 示 し ます 。

9　Self一Excited　Vibration　 of 　 Propel且er 　 Nozzles　 Experienced

　　　　　　on 　 Ocean −Going 　Tugboats 　（2nd 　Report ）

【討 論 】 笹 島 孝 夫 君 　（1 ）　2 次元 模型 で の 試験 で ，

実船と模型 の Re 数 の 差 （主 に 迎角 ε の 差 と考 え られ ま

すが） は 翼面粗上 の 差が 補償して い る との こ とで すが，

数値的 に どの よ うな関係 で すか 。

　（2）　2 次 元 翼 で み る と，Fig．　7 か ら零揚力角 は ε＝

− 2．5°

位 で すが， ノ ズ ル 直前 の 流 入速度 ベ ク トル 分布

ほ どの よ うで あ っ た か 。

　 ノ ズ ル に 対す る 流れ の 初 期 迎 角が 3
°
以上，ある い は

一3°

以下 で あれ ば， ダ ン ピ ン グは 負 に な らない と考 え

て よい の か Q

【回 答】　（1 ）　実船と模 型 との Re 数の 違 い に よ り，ノ

ズ ル 断面 の 揚力特性 CL（ε） は影響 を 受けず，抗力特性

σD （ε）の み が 変化す る と仮定 し て い る 。 両 者 の Re 数 の

差 に よ り ［CD コr、 i、 は約 O．　012 だ け実船が小 さくな る が，

お お よ そ こ の 分 だ け 実船粗度 が 大きい 事 に よ っ て 実船 の

CD が 増加 す る 。 こ の た め 両 者 で CD，　 CD と CT も同 じ

特性 に な る とみ な され る Q

　（2 ）　ノ ズ ル 直 前 の 流入 速度 ベ ク トル 分布 は 計測 して

お りませ ん 。 そ の 後行 っ た 流 れ 可視 化 に よ り，ノ ズ ル 後

端 か ら軸対称 の 渦輪が流出す る こ とが観測 され て い る こ

とか ら考 え て，速度分布は 少な く と も軸対称 と考 え ま

す 。

　 ノ ズ ル に 対す る 流れ の 初期角度が 3
°
以上 又は

一3°以

下 で あ れ ば，今回 の ダ ン ピ ン グ は負 に な りませ ん 。

10　SES シ
ー

ル 構造様式の 動的諸特性に つ い て

【討論】 田 中 　拓 君 　Fig．　15
，

16
，

17 に 関 し ，

cushi 。 n 圧変動 （APc ） と bag 圧変動 （APb） に 次 の

特徴が 見 られ ます 。

　（1 ） BFS と PLS の計算値 は，　 AP
ウ の 方 が 4PG

よ り小 さ い が ，
LBS で は逆 に な っ て い る 。

　（2）　BFS と PLS は ，
　 ztPb と dPe の 計算f直に は

差がある が，計測値 セこは 差 が 余 りな い
。

　 こ の こ とか ら，
LBS が BFS

，
　 PLS と傾向 の 異 な る理

由お よび 計算 で dPb と 「iPc の 間 に 差が で る 最も大き

な原因 をお 教え下 さ い 。

【回答】　御指摘の とお り，BFS
，
　 PLS と LBS に は根本

的な差異 が あ ります 。 そ れは LBS で は 最下 端 の P 一ブ

が，海面 の 徴少変位 に 対 して も変形す る こ と で す 。
4P

σ

は文中の 式 （8） に おけ る Vc に よ り支配 され ，
こ れ は

強制変動項 と な っ て い ます。」瑞 は式 （17） で表わ さ

れ ，
Vb

，
　 Qb に よ り支配 され ますが，こ れらの 項 の 割合

が BFS，　 PLS と LBS で異 な ります 。 す なわち ，　 BFS ，

PLS で は 1）
’
o は 小 さ く，　 Q ウ が 支配的 と な りま すが，

LBS で は 最 下 端 の 卩
一ブに お け る Vb が Vc と同様 に

強制変動項 とな り，こ れ が支配的 と な りま す 。

　次に LBS で は 計算，実験 と もに dPb
，
　 dPc に 差 が

表 わ れ て い る が，BFS ，　PLS で は 実験値 に 計算値 ほ どの

差 が 見られない とい う御指摘で すが，上記の よ うに BFS ，

PLS と LBS で は バ
ッ グ部の 変動効果に 大 きな差異 が あ

り，非線形 の 影響も異 っ た もの と考え られ ます の で ，今

後の課題の
一つ と して検討 したい と思い ます 。

【討論】　村 尾 麟
一 君 　（1） 圧力変動が極め て 大き

い 範囲 で実験 と数学モ デル が 比較 さ れて い ます が，微少

圧力変化 に よる 線型化の 仮走 と矛盾 して い る とい え ませ

ん か
。

　（2 ）　シ ール 構造様式お よ び 波面条件 が 流量 係数 に 及

ぼす影響に つ い て 御教示下 さい
。

【回答〕　（1 ） 圧力の 変動幅が平衡値と同 オ ーダな の で

線形化 の 範 囲 を 外れ て い る の で は ない か ， との 御指摘だ

と思 い ます が，今回 の 計算 で 省略 した高次 の 項 は ，い ず

れ も P 。cQ2 の 関係に お け る ztQ の 自乗項 で あ り，　 dP
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