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8 チ ッ プボル テ ッ クス の プ ロ ペ ラ性能 に及ぼ す影響 に つ い て

【討論】 佐 々 木紀幸 君　（1）　 HrTipの値 は，3 回程度 で

converge す る と考え て よ ろ しい の で し ょ うか。又 ， （6）

式の中の aEfZ は ，
チ ッ プ付近 を 代表 す る chord 長 の 方 が

良 い の で は あ りませ ん か 。

　（2 ） 今後の 方向 と して ， 前縁剥離渦全体 の浮 き上 が り

を考慮 す る こ とが 考 え られ ます が，何 か 具体的 に 考 えて お

られ ます で し ょ うか 。

【回答】　（1） チ ッ プ ボル テ ッ ク ス の 剥離 を含 め た プロ ペ

ラ 後流渦の 繰返 し計算で は ， 作動前進率 ノが小 さ い ほ ど，

ま た ， プロ ペ ラ の ピ ッ チ比 P ！l）が大 き い ほ ど収束 まで の 回

数 は 多 くな り ます。本論文中の DTNSRDC 　4118 プ ロ ペ ラ

の 場合 ， 1＝0 で は 7回 で収束して お り， ノ＞O．2 で は 3回 と

な っ て い ます。

　次 に （6 ）式 は
，
MAU プ ロ ペ ラ に つ い て シ リーズ計算 を

行 い ，そ の 結果 に 合 わせ る よ う求め た もの で す 。 本式 は チ

ッ プ ボ ル テ ッ ク ス の eg　1次配置 と して 決め た もの で，最終

的 な値 と して 本式 を表 わ す の で あれ ば ご指摘 の と お りで あ

る と 思い ます。

　（2 ） 前縁剥離渦 の 計算 は以前プ ロ ペ ラ翼 形状 を した 3

次 元 直進 翼 で 試 み た こ とが あ ります が，あ ま り う ま くい き

ませ ん で した。航空関係 の デル タ 翼背面 に で き る 大規摸な

渦 と違い ，プ ロ ペ ラ 翼背面の 前縁部 に で きる 剥離渦は ご く

局部的で あ るた め ， vortex 　lattice　method で 計算す るに は

限 界 が あ る よ うに 思 い ます。従 っ て，現在の と こ ろ 特 に 計

算 を試み よ うと は 考え て い ませ ん。

【討論】 凌 　志 浩 君 （1 ） チ ッ プ ボ ル テ ッ ク ス の 強

さの 決 定 に ， 何か特別 な 配慮が な さ れ て い ます か 。

　（2） Fig．21な どで，　 VLM 　CAL3 に よ る 翼 端付近 の 翼

背面 に お け る 負圧の こ ぶ は
， キ ャ ピ テ

ー
シ ョ ン パ タ

ー
ン な

どの 実験事実 に よ り確認で き る もの で し ょ うか 。

【回答】　（1 ） 計算上 チ ッ プ ボ ル テ ッ ク ス の 強 さ を決 め る

た め の 配慮 は し て い ませ ん 。

　 （2）　 ご指摘の とお リプ ロ ペ ラ翼面 の 圧 力分布 と キ ャ ビ

テ ーシ ョ ン と は 密接 な関係が あ る と思 い ま す。こ の た め．

圧 力分布か ら す ぐキ ャ ビテ ーシ ョ ン の パ タ
ー

ン を連 想 しが

ち で すが ，キ ャ ビ テ
ーシ ョ ン は キ ャ ビ テーシ ョ ン 発生 の メ

カ ニ ズ ム と関連 して考え るべ きだ と思 い ます。今後 は，本

モ デル を基 に キ ャ ビ テーシ ョ ン 推定法に つ い て 検討 し たい

と考 えて い ます 。

【討論ユ 星 野 徹 二 君　今 回 の 後流渦 の 計算結果は ，

a ） ス リ ッ プ ス トリーム 内の 渦面の ピ ッ チ は ， 幾何 学的 ピ

　 ッ チ よ り多少 大 き い の に 対 し，チ ッ プ ボ ル テ ッ ク ス の ピ

　 ッ チ は こ れ よ りか な り小 さい 。

b）ス リ ッ プ ス トリ
ー

ム 内の 渦面の ピ ッ チ は，プ ロ ペ ラか

　らの 距離が 増大 す る に つ れ 増大す る。

等，討論 者 の 計測 結果
1，

と良 く一
致 し た 傾向 を示 し て お り

合理 的な 結果 と思わ れ ます。次 の 点 に 関 し御教 示下 さい
。

　（1） Fig．7 に 示 さ れ た VLM 　CAL2 に よ る計算結果で

は
，

ス リッ プ ス トリ
ー

ム 内の 外側半径位置で の 後流渦の ピ

ッ チ が 内側 の ピ ッ チ の 2〜3 倍 と非常に 大 き くな っ て い ま

す が，Fig，15 の ピ ッ チ角で は そ の よ うに 見えませ ん がい か

が で し ょ うか 。 また ， 後流 渦 の ピ ッ チ が大 きい （CAL ．2）の

方が誘 導速 度が 小 さ く，K7，　Ko は大 き くな る よ う に 思 い ま

す が
，
Fig．24 で は逆 に な っ て い る の は 何故 で し ょ うか。

　（2）　Figs．21〜23の 圧力分布で ， 翼緩縁 に お け る圧 力分

布が 必 ず し も閉 じて い な い よ うで す が ， Kuttaの 条件が正

し く満足 され て い な い の で は な い で し ょ うか 。
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【回答】　（1） 後流渦 の シ ミ ュ レ
ー

シ i ン は 渦の 代表接点

上 で 行 っ て い る 関 係 上，Figs．15〜17 に 示 し た ピ ッ チ角 は

プ ロ ペ ラ か ら等距離位置で の 値 とは な っ てい ませ ん ． また ，

後流渦は （4 ）式 の 関係で 配 置 し ます の で ， 渦形状は 各後流

渦 の 計算 を す る 接点の ピ ッ チ 角 と直前の 半径 で き ま りま

す。
こ の た め

，
Fig．15 に 示 し た ピ ッ チ 角だ けで 渦 の 形 状 を

判断す る の は 困難 とい え ます 。

　次に ，後流渦の ピ ッ チ角 が 大 き い CAL2 の 方 が 佑 ，Ke

が 大 き くな る は ずだ との ご指摘で す が ， た しか に
一般的に

はそ の とお りだ と思 い ます 。 しか し， 本プ ロ ペ ラ の P 分布

図 Fig．6 と 18を見て い ただ く とわ か り ます が．プ ロ ペ ラの

中央付近 の 半径 か ら流出す る 渦の 強 さ は r の 差分が 流出

します の で ，さ ほ ど強 い 渦 は 流出 し て い ませ ん。こ れ に比

べ て 翼先端部か ら流出 す る渦の 強 さ は格段 に 大 き く，翼先

端か ら流出す る 渦 の 形状が プ n ペ ラ 性能の ほ とん ど を決め

る と い っ て 過 言で な い と 思 い ま す。こ の 見 方 で 見 る と

CAL ．2 よ り CAL ．3 の チ ッ プ ボ ル テ ッ ク ス の ピ ッ チ角の 方

が大 き くな っ て い ます 。

　 （2 ＞　ご指摘 の と お り圧 力分布の 形状 か ら見 る と，後縁

で の Kutta の 条件 は満 た され て い な い よ う に 見 え ますが ，

本計算 で は後縁 で の 計算は 行 っ て お ら ず，若干翼の 内 側 に

入 っ た点 で の 計算 を行 っ て い ます 。 こ の た め背面 と正 面の

圧 力分布 に 若干の 差が 生 じ る もの と思 い ます。また，文献

3），a ）に も示 さ れ て い ます が ，
　vortex 　lattice法 と は，格
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別 Kuttaの 条件 を課 さ な く と も 自動 的 に Kutta の 条件 は

満 た さ れ る と 考 え て い ま す。

a ）市 川明 夫．安東茂典， 中島邦 男 ：亜 音速 揚 力面 の 数値計 算誤

差 に 関 す る 覚 え 書 ， 日本航空 宇宙学会 誌 ， 第 25 巻 ， 第 287 号

（1977）．

9　AStudy 　on 　correlation 　of 　vortex 　cavitation 　noise 　of 　propeller

　　　　　　measured 　in　model 　experiments 　a 皿d・fUl1　scale

【討論ユ 佐 々 木 紀 幸 君 　（1） 本 文 の （23）式 の feの 値

が ， 実船 の σN そ の もの に 依 る と考 え ら れ た 理由 をお 教 え

下 さい 。

　〔2 ） 模型 と実船 で の 回転数比 （nM ／ns ）は ， どの 程度 で

し ょ うか 。又，nM を変更 し て h を比較 し て も leの 値に 変化

は無 い と 考 えて 良 い で し ょ うか 。

【回答］ （1） 渦 キ ャ ビ テ
ー

シ ョ ン の 初生段階 で の k の

値 は 0．35 で あ る こ と が 知 ら れ て い ます。一方 ， ある程度発

達 し た渦 キ ャ ビ テーシ ョ ン に つ い て は 0ユ5 と い う値 が 今

回 の研究 で 得 られ ま した 。 し た が い ま して ， 々の 値は一定で

は な く実船 の キ ャ ビ テー
シ ョ ン の 状態に よ り変化す る もの

と思 わ れ ま す。

　（2 ） 模型 と 実船で の 回転数比 （nm ！ns ）は 8．6で す 。 通

常， nny を変更 し て も模 型 試験 で の レ イ ノ ル ズ数 の 変化 は

大 き くな い と 考え られ ます の で 々 の 値 は変化 しな い もの

と思 わ れ ます。こ の 点 に つ き ま して は 模型試験で の 調査 を

行 っ て お り ます 。

【討論 1 笹 島 孝 夫 君 （1） 著者は ，緒言で シ
ート及 び

バ ブ ル キ ャ ビ テ
ー

シ ョ ン に つ い て は，模型 と実船で の キ ャ

ビ テーシ ョ ン 雑音の 相関 は 確立さ れ て い る と述 べ て い る

が ， 国際試験水槽委員会 ・キ ャ ビ テ
ー

シ ョ ン 委員会 で の 調

査 で も．各水槽間 の データ を統
一

す る様な
一

般的 な手法に

つ い て は まだ まだ 研 究 の 余 地 が あ る として い ます。た だ し，

キ ャ ビ テ ーシ ョ ン パ タ
ー

ン に よっ て ス ケーリン グ を細 か く

検討する事 の 必要性が 指摘 され て お り ，
こ の 意味 で は 重要

な寄与 と考え ます。1｝

　 〔2 ） 著 者 は ， 空 洞水 槽 で の 模 型 試 験 データ （ハ イ ドロ

7 オ ン は側壁取付け） と実船 データ （ハ イ ドロ フ ォ ン は外

板取付 け） を直接比較 して い ます が，本来 な ら両者 に つ い

て，側壁影 響 を加味 し た音場 の 検定が 必 要 で あろ うと考 え

ま す。即 ち，両者共，自由音場 に 換算 した 上 で，ス ケ
ーリ

ン グを考 え る 方 が良 い と思 うが ど うか
。 特 に ，低 い 周波数

側で の 相関が良 くな い （Figs．14−16｝の は，先に 青雲丸 プ ロ

ペ ラ に つ い て の 比 較検討結果
Z）
を考 え る と，音場の 相異 の

影 響が 大 きい と思わ れ る e

　 （3＞　F三g．5 と Fig．12の 比較 は，　 p；O．871の もの で あ る

が ，Fig．14，16 の p＝0．614，0，871 の 場合で も σi の 差 は 同

じ と考 え て い る の か。又，キ ャ ビ テ ーシ ョ ンパ タ ン の 比較

は，発生位置 の み を考 え て い る よ うで ある が ， 太 さ ， 広が

りは ど うか 。

参考文献
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【回答】 （1 ） 個々 の 水槽で の 模型試験 で計測 さ れた シー

ト及 びバ ブ ル キ ャ ビ テーシ ョ ンの 雑 音 データ とそ れ に 対応

す る実船計測デ
ー

タが 比較的良 く一致 して い る こ とが 報告

され て お り ます。しか し，御指摘の とお り，各水槽間の デ

ー
タ を統

一す る 手 法 に つ い て は 研究の 余地 が ある もの と思

わ れ ま す。 各水槽間 に お い て 計測データが 必 ず し も一致し

な い の は，流場 の違 い や，2 ）で 御指摘の あ り ました壁面の

影 響 の 相違 に よ る もの と思 われ ます。

　（2 ） 側 壁 影響 は ハ イ ドロ フ ォ ン が 取 り付 け られ て い る

壁 の 影響が 最 も大 きい と考 え られ ます 。 実船もハ イ ドロ フ

ォ ン を取 り付 けた 船底外板 の 影響が あ り ます ので，模型試

験 デ ータ と実船試験 デ ータ を直接比較 し ま し た。しか し，

厳密に 比較 す る に は御指摘の とお り音場 の 検 定 に よる計測

データ の自由音場 へ の 換算 ， ある い は ， 壁 面 の影響が 無い

計測 法 を考 える 必要が ある もの と思 わ れ ます。

　（3 ） p＝O．614，0．952の 場 合 も同 じ と考 え て お り ま す 。

キ ャ ビ テーシ ョ ン 雑音 の 相似則が 適 用 で き るの は キ ャ ビ テ

ーシ ョ ン パ ターン が模型 と 実船 で 相似 な場合です か ら ， 模

型試験か らキ ャ ビテ
ー

シ ョ ン雑音の 相似則を用い て推定 し

た 雑音 レ ベ ル が 実船 で の 計測値 と
一

致すれ ば模型 と実船 で

キ ャ ビ テ
ー

シ ョ ン パ ターン が 相似で ある と考 え られ ます。

また， 渦 キ ャ ビ テーシ ョ ン の 太 さ ・広が りに つ い て もほ ぼ

相似 で ある もの と思わ れ ます。

【討論】 黒 部 雄 三 君 （1） Fig．14 と 16の 推定 値 に

も σn ；2．25の模型実験 の 結果 を使わ れ て い ます が，ピ ッ チ

が違っ て も模型 と実船で の キ ャ ビ テーシ ョ ン の 相関 は同 じ

だ っ た の で し ょ うか 。 また ， p； O．871 の 高周波域 で 右舷側

の音圧が 左舷側 に 比 べ て 低 くな っ て い ま すが，こ の 差 は ど

う考えるの で し ょ うか 。

　 （2 ） 1kHz 付近 で は特 に 実測値 と 推定値が
一

致 して

い ますが ， 模型 実 験 と実船実験 で の 背景 雑 音 の 処理 は ど の

よ うに され ま したか 。

【回答ユ　（1）　 ピ ッ チが 異 な る場合 も同 じ相関が得 られ て

お り ます。キ ャ ビ テ
ー

シ ョ ン 雑音の 相似側が 適絹で き るの

は キ ャ ビ テ
ーシ ョ ン パ ターン が模型 と実船で 相似 な 場合で

す か ら，模型 試験か ら キ ャ ビ テ ーシ ョ ン 雑音 の 相似則 を用
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