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1．は じめ に

　ウ ォ
ー

タ
ー

ジェ ッ ト推進装置 を装備す

る 船 の 実 船馬 力 を 計 算す る こ と は 、プ ロ

ペ ラ チ ャ
ー

トが装備 され 、計算手法も 確

立 し て い る 通常型 プ ロ ペ ラ 装 備船の 場合

に 比 べ て 、何か と 不 便 な こ と が 多 い。

　ウォ
ー
タ
ー

ジェ ッ トの 製造社の 指定す

る全 体 の 効率 η a を 信 じ、機関馬力 BH

P に η a を 掛 け て 求 め る EHP ’匚BH

P × η a と 船体抵抗 か ら 求め た 有効馬 力

EHP とが 等 し くな る速力を 求め る程度

と 言 っ て も 過 言 で は な い。ウ ォ
ー

タ
ージ

ェ ッ ト推進装置 の 特性を通 常プ ロペ ラ の

単独特 性 に 対 応 させ て 計算 が 出来 れ ば、

設 計 検討 に 大変 役 立 つ と考 え られ る の で

そ の よ うな 目的 で 発 表 さ れ て い る 論 文 〔1）

の 要 旨 を 解 説 も あ わ せ て 以 下 に紹 介 す

る。

2 ．馬力計 算 法 の比 較

2 ．1　 普通 プ ロ ペ ラの 場 合

　船 速 Vs 、抵 抗 R．およ び推 力 減少 率 t、

伴 流 係 数 w5 が 与 え られ た と き、推力 T

お よ びプ ロ ベ ラ前 進 速 度 Vp は 次 の よ う

に求 め られ る。

域 。

（1 　 t ）

（1w ）　　　　 5
〕（1）

　プロ ペ ラ直径 を D ．と し、プ ロ ペ ラ特

性 の う ち の 冊 ／ 」に 対応 す る 値 を 求

め る。

x厂K「
「／ 」＝、

「r7
’
」
一
／ v 　XD 　　 （2）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 P　 　　 　 P

な お 、ρ は 水 の 密 度 で あ る 。

　 与 え られ た プ ロ ベ ラ 特 性 曲 線 よ り、

（2） 式 で 求 め た冊 ／ 」の 値 に対 応す

る プ ロペ ラ 効率 ny．．お よ び 前 進 率 」を読

み 取 り、以 下 の よ うに馬 力 お よび 回 転数

を 求 める こ とが 出来 る。

BHP ＝R × ＞ s ／ （η × 75 ）

η
＝

η P
× η 「

× η H
× η

t 　　　　　 （2）

N ＝60 × Vp ／ 」× D ，

た だ し、η 「 は船後効率比、η H は船殼効

率 で （1− t ）／ （1− w 、） と表わ す。

η
，
LEt伝達効 率で あ る 。

2 ，2　 ウ ォ
ータージ ェ ッ ト推進装置 の

　　　　場合

　 まず、基 本的な量 の ウ ォ
ー

タ
ージ ェ ッ

ト推進装置と普通プ ロ ペ ラ との 対応を決

め て お く。夫 々 の 定 義 に よ り対 応 す る 量

は、普 通 プ ロ ペ ラ の 場 合 の 、前 進 率 」＝

Vp ／ nD 、ス ラ ス ト係 数 KT ＝T ／

ρ neDl 、プ ロペ ラ 効 率 η p
＝TVp ／

2 π 冂 Qp に 対 す る ウ ォ
ー

タ
ー

ジ ェ ッ ト

推進 装置 の 流 量係 数 q ＝Q ／ Dnu ＝Q ／

π nD3 、揚 程 係 数 r丿 ＝gH 、／ u
？ ＝

gHp ／ π
2n 〜 Dz，ボ ン プ 効 率 η p

＝

ρ gH ，
Q ／ 2 π nQp が あ る。ただ し、

Vp はプ ロ ペ ラ 前 進 速 度 、　 n は プ ロ ペ ラ

回 転数 、D 、はプ ロ ペ ラ 直 径、　 T は推 力、

ρ は 水 の 密 度 、Qp は プ ロ ペ ラ トル ク、

Q は流 量、 u は周 速 （＝π nD ）、D は

ポ ンプ 直 径、H　はボ ンプ 揚 程、　 g は 重
　 　 　 　 　 　 P

力 加速 度で あ る。

　抵抗 R 、自 航要 素 t 、w 　よ り、推力
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5

は T ＝R ／ （1 − O 、ボ ン プ へ の 流 入

速 度 v ．
＝

＞
s （1− Ws ） が 求 ま る 。こ

の 時、流量 Qお よ び揚程 Hp はポ ン プ の

式 よ り、Q＝＝ 1／
2A ／

Vm （1十

　　　　　1十 4T ／ ρ v 呈A ノ
）一 （3）

H⊃＝v2
ノ
／ 29 う÷　（1十 ζノ

）　
−

v 蓐／

　　　 2g × 　（1一ζi）　十△ h− （4 ）

こ こ で 、A
ノ
は ノズ ル断 面積、　 v

ゴ
は ノズ

ル流 速 （＝Q ／ Af）、ζノは ノズ ル 損 失 、

ζi は イ ン レ ッ ト損失、△ h は ノズ ル の

高 さ で あ り 、こ れ ら の 値 か ら 、Q 、

Hp を求 め る こ とが出来 る。

　従 っ て、普通 プ ロペ ラ の K
，
／ 」に対

応す る9p．／ q は D吋 す丁匸／Q に よ り求

め ら れ る 。ウ ォ
ー

タ
ージ ェ ッ ト推進装置

特性 よ り 、流 量 係数 べ 一
ス （q ） に

V
’
lpil．／ q お よび η

，
の 特性曲線図を作成 し

て お き 、砿 ／ q の 値 よ り、対 応 す る q

お よ び η p
を読み 取 っ て、馬力お よ び回

転 数 を 以 下 の よ う に 求 め る こ と が 出来

る 。

黜 調 然 75 ，〕…

　ただ し、η
＝

η ．× η sX η H
× η 、

　　　　　　 × η t

η s は システ ム効 率 と称 し、

Tv ．／ ρ gHpQ で 表せ る。

3 、キ ャ ビテ ーシ ョ ン の チ ェ

　　ツ ク

　 ウ ォ ータ
ー

ジ ェ ッ ト推 進 装置 の キ ャ ビ

テ
ー

シ ョ ンの チ ェ ッ ク に は 吸 込 比 速 度

S ＝N ［Q ．／ （NPSH ）
3
／ 4 が ガ イ ドラ

イ ン を 越え な い こ と を 目安 と して い る 。

た だ し、有効吸込揚程 NPSH は Hatm−

Hvaper 十 H　momentum − HIoss− △ hで あ

り、　NPSH ＝10100 ／ ρ g 十

略 ／ 2gx （1一ζi）
一

△ hで あ る 。

　 ガイ ドラ イ ン と して 、以 下 の よ う な 値

を示 して お く。

キ ャ ビテ
ー

シ ョ ン初 生 　 　S＝142

軸 流 限界 　 　 　 　 　 　 　 S＝194

斜 流 限界 　 　 　 　 　 　 　 S＝239

イ ンデ ュ
ーサ付 の 場 合 の 限 界

　 S；387 〜645

　 た だ し、 n は rpm 、Q は m ヨ／ s 、

NPSH は m の 単位 で あ る。
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How 　Coe佩 cient 　q＝6！（π nD3）

4 ．計算例

　台 数 　 2

　イ ン レッ ト断面 積 A ＝ 0 ，298m2
　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

　 ノ ズ ルロ 径 D ； O ，355m

　 ノズ ル面 積 A ；0 ，099m7　　　　　　 1

　ノ ズ ル損 失 ζ
，

＝ 0 ．02

伴 流率 1− w
、

； 1・0

　推 力減 少 率 1− t ＝1，0

　船 後効 率 化 η 「＝＝ 1 ．0

　海 水 の 密 度 P ＝104．52kgsz／ m4

　重 力 加速 度 g ＝9 ，807m ／ sz

　イ ン ペ ラ 直径＝0 ，816m

　ボ ン プ 特 性 ψ
〜q 、η p

〜q は 与 え ら

れた と す る。

　V
、

＝35knots

　全 抵 抗 15420kg

　EHP ＝3702ps

　モ
ーメ ン タ ム流 速 v ．

＝18 ．01 ・／
s

　推 力 T ＝7710kg

　4T ／ （ρ v 呈A ，
）＝9 ．　196

　流 量 Q ＝3，736m コ／ s

　ジ ェ ッ ト流速 v
、

＝37 ．75m ／
、

　ジ ェ ッ ト流速比 v ／ v ＝2，10　　　　　　　　　　　m

　イン レ ッ ト流速 v ＝12 ，54 ・
／，

　イ ン レ ッ ト流速 比 IVR ≡ Vi ／ v ．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 三〇，696

　イ ン レッ ト損失 ζ．＝0．250

　イ ン レッ ト効率 η 1

＝ 0．750

　 ノズ ル高 さ△ h ＝・2 ．1m

　ボ ン プ揚 程 Hp＝63 ．812m

　流 量 係数 q ＝ Q ／ D2　u ＝ 0．147

　揚 程 係数 屮
＝gHp ／ u2 ・＝0 ．430

ボ ン プ 回 転数 NI、＝893rpm

有効 吸 込 み 揚程＝20 ，15m

吸 込 み 比 速度 s ＝181 、5

ボ ン プ効 率 η p
＝0 ．858

　シ ス テ ム 効 率 η ，v，
＝ O ．568

全 推進 効 率 η 嘔
＝7665ps

制動 馬 力 BHP ＝ 8084ps

ウ ォ
ータージ ェ ッ ト 1台 分 の 馬 力

　　8084 ／ 2＝4042ps

5 ．おわ りに

　 ウ オ
ー

タ
ー

ジ ェ ッ トの 性 能 を普通 プ ロ

ベ ラ と同 じべ
一

ス で 評 価 す る こ とは、設

計 に お い て 重 要 で あ る。本 稿 が 多少 で も

お役 に立 てば幸 い で あ る。

　なお、本稿 は 以下 の 論文を べ
一

ス と し

て い る 。

　Contribution　to　the　20th」丁丁C　Work−shop

on 　Waterjets，

　Determination　of　Propulsive　PerFormance　of

Waterjets　in　Mode1　and 　Full　Scale，

　by　T．Hoshino＆ E．Baba
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