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半没水プロ ペ ラの 空気吸 い 込み現象

　当 セ ン タ
ー

で は本年、半没 水 プロ ペ ラ

（Partialy　Submerged　Propel［er ない しSurface
Piercing　Propeller）の 模型試験を実施す る

機 会 を得 た。こ の 機 会 に 半 没 水 プ ロ ペ ラ

の プ ロ ペ ラ 回 転 数 と空気 吸 込 み 現象 の 関

連 に つ いて 調査 したの で報告する。

　プロ ペ ラ の 特 性 にお いて は、普通 、粘

性の 影響 を 表わす レ イ ノ ル ズ数Rn、プ ロ

ペ ラ キ ャ ビテ
ー

シ ョ ン現 象を支配 する キ

ャ ビ テ
ー

シ ョ ン 数 σ が 重要で ある が、半

没 水プ ロ ペ ラ に お い て は、更 に 、没水 率

1／D、プ ロ ペ ラ が 造 る 波 に よ る 損 失 を 支

配 す る フ ルード数 Fn、お よ び空 気 吸 込 み

や 飛 沫 の 形 成 を 支配 す る表 面 張 力 の 影 響

を表 わす ウエ
ー

バ
ー
数Wn が重 要 であ る。

　両 側 の写 真 は、プロ ペ ラ 回転数を変え

たと きの 空気吸 込 み現 象を左 舷側か ら撮

影 し た も の で あ る 。プ ロ ペ ラ は 5翼の 右

回 りプ ロ ペ ラ で 、ち よ う ど半 分 だ け没 水

して い る。た だ し、プロ ペ ラの 前進速度

はな く、ボラ
ー

ドプル の 状態で あ る 。ま

た、大気圧下 の 試験で 、キャ ビテ
ー

シ ョ

ン 数は設定 して い な い 。

0．4

　写 真で み るよ う に、プロペ ラ 回転 数 が

小 さ い ときは、あまり空気を吸 込 んで い

な い が、回転数増加に 伴い 吸込 む量 が増

え て 10rps程 度 か ら全 面 的 に 空 気 を 吸 込

むよ う に な る 。

　 10rpsの 場 合 の ウ エ
ー

バ
ー

数 等 を 表 に

示 す。ウ エ
ー

バ
ー

数や レイ ノル ズ 数等 を

独 立 に 変 え る こ と は 実際上 不 可 能 な の

で、どの パ ラ メ
ー

タ
ー
が最後に 飽和 した

の か 不明で ある が 、ウエ ーバ ー
数 は 150

と な っ て い る 。

　 試 験 で は、プ ロ ペ ラ に か かる 3方 向の

力 とモ
ー

メ ン トも 計 測 した が、図
一2に

計測 例 を示 す。プロ ペ ラ軸 に貼 付 け た歪

ゲ
ー

ジで 計測 した の で、直接計測さ れる

の はa）の 回転座標系にお ける 力と モ
ー

メ

ン トで ある 。 こ れを、固定座標系に 変換

し たの がb）で 、こ れ を更 に 周 波 数 成分 に

分 解 したの が c）で あ る 。c）の   は定 常成

分 （平 均値）、  は翼 周 波数 （プロ ペ ラ

回 転数× 翼 数 5 ）、  、  、  は そ の 2

倍、3倍、4倍の 成分で ある 。 こ の 例で

は、高次成 分 は ほ とん どな い 。
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一1　 試 験状 態、座 標系
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　下 の 図の （D〜（6）は  の 平 均値をプ ロ

ペ ラ 回転 数 を べ 一
ス に 示 した も の で あ

る 。 （D〜（6）の F、M は力、モーメ ン ト

を 表 わ す。な お、（D 、（2）は 、通 常、ス

ラ ス ト係 数、トル ク係 数 と 呼 ばれ て い る

係 数 で あ る 。添 字 の x，Y，z は 力 と モ
ー

メ ン

トの 方 向 を 示 す （図
一 1参 照、yは 右舷

方 向）。添字 0は平 均 値で ある こ と を示 す。

（7）〜（12）の 場 合 も 同 様で あ る が、添 字 5
は   の 翼 周 波 数成 分 で あ る こ と を示 す。

無 次 元 化 の 分 母 は 、力 の 場 合 は ρ n2D4 、
モ
ー

メ ン トの 場 合は ρ　n2Ds で あ る。図 中

の ○ 印 は 、半没 水 プ ロ ペ ラ で よ く使 用 さ

れ る楔 型 断面 を有 す る プロ ペ ラ、口印 は

流線 型 の 断面 を有 す る MAUプロ ペ ラで あ

る。

　こ れ ら の 図 を 見 る と 、プ ロ ペ ラ の 翼 断

面 形状 に よ らず、プ ロ ペ ラ 回 転 数 が小 さ

い 場 合 は 力 とモ
ー

メ ン ト （無次 元 値 ） が

大 き く、回転 数 が 大 き くな る に 伴 い 減 少

して 10rps程 度 で ほ ぼ一定 値 に 落 着 くよ

プ ロ ペ ラ 直径 D 　 O．25m
没水深度 I　　　 O．125 皿

水 温 　 　 　 　 　 　 20 ．3 ℃

水 の 密度 p　　　　 102kgfs21m4
大 気圧 P 　 　 10340　kgfrm2

水の 蒸気圧 Pv　　 240 　kgfim2

表面張力 H 　　　O．0072　kgfim

水の 動 粘性 係 数 レ 1．00 × 10
『6m

〆s2

重 力 の 加速 度 g　　 9，8m ！s2

プ ロ ペ ラ 回転 数 n 　　101s
WnFnRn

σ N

nD ／ （H1 ρD）
1／2

nD ／（gD ）
1’2

nD2 ／ レ

（P−Pv）／　 n2D2

1501

．60

．6 × 10616
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うに なり、写真で 見る 現象 と対応して い

る 。 また、平 均値の 場合 に 比べ て 、変動

成分 の 方 が、よ り少 ない 回転数で
一定 値

に落 着 い て い る。実 際 の模 型 試験 は、こ

の 回 転 数 よ り大 き い 状態 で 実 施 する 必 要

があ る 。

　 　 　 　 　 　 　 5翼 プ ロ ベ ラ

　 　 　 　 　 　 　 プ u ペ ラ 回転数 ； 20rps

岬

　 　

b）変換 後（固 定座 標系）

鵡
t   c）周波数成分
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図一2　 計測 データ の例

e．05

O．00

口

口

Oo

　 口

（2）KQ （MxO ＞

　

　．．．
A
口

　

　

日

　

　

日

　

O
口

O

口

O
口

一
一

1

ー

ー
O

　 　 n （rps ）
散布図 ［H【COje．sr．4　BEvi3Tc）

0．10

O．05 ．

O．OO
　 　 o

口

0Oo

　 o
　口 　O

　 口
．0

　　 口
口

Oo

（6）MYO

□
° 恥 臼 日 日 P

　 10n

（rps）

20

　 　 　 囗
0．02．

0．Ol

O．OO
　 　 O

o 口

　

　

　

日

　

　
O

口

…
O

口

0

（11）MY5

卩　□

．
O．

　 10n

（rPS ）

20

0．02

0．0ユ

0．00
　 　 0

口

口

　
．
口
．．．

Oo

　 Q

（12）Mx5

囗

臼自99 　
□

　□

　 10n

（rPS ）

20

N 工工
一E ・ 。 。 ， ． 。 。 i 。　 Lib ． 。 ． y　 S 。 ．？i 。 。


