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プロ ペ ラ 単独試験（1）
　　　　　（POT 〕

　プ ロ ペ ラ 単独試験 （Propelie「Open−

water　Test，　POT ）は、プ ロ ペ ラ の 前後

に 船体や 舵 が 無 い プ ロ ペ ラ だ け の 場 合の

性能を求める 試験で す。 た だ し、図
一1

に 示 す よ う に、ス ラ ス ト、トル ク、回転

数を 計測 する 装置 が プ ロ ペ ラ 後方に 取 り

付 け られて い ますの で
「
全く単独」 とは

な りま せ ん 。

　 こ こ で い う 性能 と は 、推進 性能の こ と

で、プロ ペ ラを 回す馬 力 （トル ク と 回 転

数を 掛 け合わ せ た もの ）が、ど れ だ け効

率 よ く船 体 を 押す馬 力 （ス ラ ス トと プ ロ

ペ ラ前進 速度を掛け合わせ た もの ）に変

換 で き るか と い う性能を指 します。こ こ

で プ ロ ペ ラ 単独 性能と 呼 ぶ 場 合 は、通 常、

プ ロ ペ ラの キ ャ ビテ
ー

シ ョ ン性能 な ど は

指し ませ ん。

　試験の 対象となる 模型 プロ ペ ラ は、実

船 に 装備 す るプ ロ ペ ラ の模 型 と 自航 試験

（次 号以 降 で掲 載予 定 ）で 使用 す る模型

プロペ ラの 2 つ に大 別 でき ます。

　 実 船 に装 備 す る プロ ペ ラ の単 独 試験 の

場 合 は、造 船 技術 セ ンター
で は、通常、

直径 が250m程 度の 模 型 を使 用 しま す。

　自航試 験 で使 用す る 模型 プロ ペ ラ は、

模 型 の縮 率 を船 体の 縮 率 と同 じに します

の で、長 さ が 6m の 模 型 船 用の 模 型 プ ロ

ペ ラの直径 は22− 23cmが普 通 です。この

プ ロ ペ ラは、Stock　PropePle「と 呼 ば れ

て い ます が、一
般 的 に は、手持 ち の プロ

ペ ラの 中か ら最 適 な もの を選 んで 使い ま

す。当セ ンタ
ー

は、400個 以 上 の プロ ペ

ラ を 保有 して ま す の で、通 常の 試 験 で は

不 自由す る こ と はあ りま せ ん 。

　
一

般 に模 型 プ ロ ペ ラの 材料 は、実船 の

プ ロ ペ ラ と の 同
一

性 は考 慮さ れ ません 。

当セ ン タ
ー

で は、以前 は、製 作の 容易 1生

か ら鉛合 金 を 使用 して い ま したが、重 い 、

表面 に傷 が 付き や す い 等 の 欠 点 があ り、

NO 切 削機の 導入 を 機会 に、今はア ル ミ

合 金 を使 用 してい ます 。

　プロ ペ ラが、ある 回転数 n で 回転しな

が ら、プロ ペ ラ 軸の 方向に ある 速 度 VA

で 前 進す る と き、必 要な トル ク Q と 発生

する スラ ス トT は どの よう なパ ラメ
ー

タ

に 依 存す るの で し ょ うか 。 ま た 、ど の よ

う に して模型 試 験結 果か ら 実船の プ ロ ペ

ラ性能を得 るの で し ょ うか 。

　 まず 考え られ る のが プ ロ ペ ラの 大 きさ

です。プ ロ ペ ラの 大 きさ はそ の直 径D で

代 表さ せ ま す。次 は、船 体の 抵抗 試 験 に

っ いて 説明 した とき （SRO 　N巳ws 　No，24
参 照） と同 じで、水の 密 度 ρ、水 の 動粘

性係数 レ、重 力の 加速度 g で す。 プ ロ ペ

ラ が水面 近 くで 作 動 し空 気 を吸 い込 む よ

う な場合 は、水 の 表面 張 力 S も プ ロ ペ ラ

性能 に影響 します 。

　 これ らの パ ラメーターの次 元 は以 下の

よ う にな ります。
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トルク　 0

プロ ペ ラ回転数　n

プロペ ラ前進速度 VA

プロペラ直径　D
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水の動粘性係数　レ

重力の加速度　g

水の表面張力　＄
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　これ らの パ ラ メーターか ら、次 の 無次

元係 数 が得 られま す 。
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図
一1　ヴロペ ラ単独試験の概急図・

4 SRO 　New 霽工Nq 二聞 t＄β越 β n胆 鳴蛋a ｝畢靱



Shipbuilding Research Centre of Japan

NII-Electronic Library Service

Shipbuilding 　Researoh 　Centre 　of 　Japan

　 プ ロ ペ ラ 前進係数 は、プ囗ペ ラ 前進 速

度 と プロ ペ ラ 回 転速度の比 を 表す係数 で

す。　 （コ ラ ム 参 照 ）　 レイ ノ ル ズ数 は

水の慣 性 力 と粘性力の比を表すパ ラメ ー

ター
で す。フ ルード数は、水の 慣性力 と

重力 の比 を 表 すパ ラ メ
ーターで、プ ロ ペ

ラが つ くる 水 面の 波に関係します 。 ウェ

バー数 はプロ ペ ラ が水 面 か ら 空 気を 吸 い

込 む現 象 を 支配 します。

　 い うま で もな く、こ れ ら無次 元係数の

積
・
商も 無次 元 係数 で すが、流 体力学 的

意 味、慣例か ら、こ れ らの 係数 を使用 し

て い ます 。 プ ロ ペ ラ理論やウォ
ー

タ
ージ

ェ ッ ト推進等 の タ イ プの 異 な る 推進 器 と

比較 す る 際 は、（1）式 の 分母 で 使用 して い

る プロ ペ ラ回転数の 代わ りに プロ ペ ラ前

進 速 度 を使 用 し、面 積 の次 元 を有 す る D 巳

の 代 わ りにプロ ペ ラ の全 円 面積 π R2 （R

は プロ ペ ラ半径）を使用した 無次元係数

OT＝T ／ 1f2ρVA ？（π R2）

が使用 さ れ ます。

・・
（7｝

　次回は、こ れ ら無次元数を用 い て 模型

試験 か ら実 機プ ロ ペ ラ の 性能を求 め て い

き ます 。

◆プロ ペ ラ 前進係数◆

　図
一

？に示すよう に、プロペ ラの 翼を

ある半径 r で切断して 平面 に展開しま す

と、図
一3 、4 に 示すよ うに 切断面は翼

型 にな っ て い ます 。 これが半径 「 に お け

る 翼素 で す。プロ ペ ラ は 回転 しなが ら前

進 します の で、翼素の 前 進方 向 は 図一3

の 合 速度 の よ う にな ります 。 横 向 き のベ

ク トル はプロペ ラ回 転に よ る速 度 2 π 「

× n で す。縦向 きの ベ ク トル は プロ ペ ラ

軸 の 方 向 で プロ ペ ラ前進 によ る速 度 VA

です 。 この 2 っ の ベ ク トル を 合せ た合 ベ

ク トル が こ の 翼素 の 合速 度 で す。

　 2 つ の ベ ク トル の比 VA ／ 2 π nr に

お い て、半径位置 をプロ ペ ラチ ッ プ （プ

ロ ペ ラ翼 の 先端） 「 ＝ R と し、定数 π を

省きますとプロペ ラ前進係数となります 。

つ ま り、プ ロペ ラ前進係数は、プ ロ ペ ラ

前進 速度の プ ロ ペ ラ チ ッ プ の 回転速度 に

対する比を表す係数で す 。

　図
一3 と同じこ とを、プ ロ ペ ラ の翼素

が 固 定さ れ て お り、そ れ に 流れ が 当 た っ

て い る場合に 置き換え ます と図
一4の よ

う にな りま す。 図
一3の 合速 度 は 、 長さ

が 同 じで 向 きが 反 対 の 流 入速 度 を 表す べ

ク トル にな ります 。 この ベ クトル と 翼の

冂ose −tail　Iineの なす 角 か （幾何 学 的）迎

角 で す。プロ ペ ラ の 回転 数 を同 じに して

プロペ ラ前進速 度 を小 さ く した 場 合、プ

ロ ペ ラ前進係数は 小 さ くなり、翼 素に流

入 す る流 れの 迎 角 は 大き くな りま す 。 迎

角が大き くなる と 翼素が発生 す る 揚力も

大ぎくなり、揚力の プロ ペ ラ軸方向成分

に 関係する ス ラ ス ト、回転方 向成分 に 関

係する トル クも大きくなります。
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図
一2 　ある 半径 r で 翼を 切 断 図

一3 　翼素の 前進速度 図
一4 　翼 素を固定 したときの 流入 速度
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