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実船プロペラ'性能の近似計算法について

－相当無限翼数プロペラ計算法の改良一

上田耕平，中山博

OnanApproximateNumericalMethodforEstimating

thePerformanceofActualShipPropeller

-ImprovementofaNumericalMethodfortheEquivalentlnfinitely-BladedPropeller－

KoheiUeda＊landHiroshiNakayama＊’

Kaywords：Performanceofpropeller,non-uniformflow,thrust,torque，

propeller

Abstract

Thepropellerofashipgenerallyoperatesinawakebehindthehull・Thenthepropeller

receivescomplicatedandmutualinterferencewithahullandarudder・Weusuallydivide

theshipintothreｅｐａｒｔｓｉ.e・thehull,thepropellerandalsotherudder,whenweconsider

theproblemoftheshippropulsiveperformance・Thepropelleroccupiesanimportantpart

ofshippropulsioninthesensｅｔｈａｔｉｔａｆｆｅｃｔｓｔｈｅｈｕｌｌａｎｄｔｈｅｒｕｄderlargely・Moreovera

propelleroperatesinsuchanon-uniformflow，andthenwerequireanumericalmethod

thatthecalculationofthepropellerperformanceiseasyandthecomputingtimeisshort・
Andsuchacomputationmethodshoulｄｂｅａｂｌｅｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｗｅｌｌｔｈｅｆｏｒｃｅｓａｎｄｔｈｅｍｏ－

ｍｅｎｔｓａｃｔｉｎｇｏｎｔｈｅｐｒｏｐｅllerandalsothevelocityfieldarounditfinely、

Forthispurpose，therearesomecomputationmethodsｂａｓｅｄｏｎ“equivalentinfinitely-
bladedpropeller"･However，thevalueofasectiondragcoefficientofapropellerblade
wastakengenerallytoolargeinthesemethods・Thereforethesemethodsareinappropri-
atewhenthescaleeffectorthecharacteristicsofanactualshippropellerareestimated・

Inthispaper，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｔａｋｅｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｔｈｅｖｉｓcouseffect，theauthorsattemptto
improvethenumericalmethodbasedontheUeda-Yamazaki，ｓｔｈｅｏｒｙｏｆ“equivalentin-
finitely-bladedpropeller"、Andthenresultsarecomparedwiththeexperimentalvalues・
Anapplicationtoanactualshippropellerisalsoexamined．

船のプロペラは，一般に船体の後方に位置し，その直後に舵が置かれている。従って，プ

ロペラは船体の後方伴流の中で稼働しており，さらに船体および舵との複雑な相互干渉を受

けている。このような船の推進性能を考える場合，一般に船体，プロペラ，および舵の３つ
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の構成部分に分けて考えるが，その中でプロペラは船体，舵に大きく作用するという意味で

推進性能の中核的な部分を占める')。プロペラ性能の数値計算方法は，揚力面理論や境界要

素法2)を用いた多くの計算例が報告されており，さらに単独プロペラ性能に関しては，模型

プロペラと実船プロペラの尺度影響も明かにされてきた3)。しかしながら船の推進性能を考

える場合のように，不均一流中で稼働し，ざらに周囲の構成部分との相互干渉を考える場合

は，プロペラ自体の性能計算は簡単で計算時間が短く，さらに流体力や近傍の流場ができる

だけ良好に推定できる計算法が必要である。このような考え方に基づいた多くの計算例が発

表されてきたが1,4-7)，従来のこれらの近似計算においては流体力の計算でプロペラ翼の断

面抗力係数ＣＤの値が確かなものが無いと言う事から，ＣＤの値を推定または仮定しており，

例えば上田はＣＤ＝0.010を使用している。また森山1)は，多くのプロペラについて計算値と

実験値を比較してＣＤの推定式を導き，それを用いたプロペラ単独性能の計算値は実験値と

よく合うことを示している。しかしながらこれらのＣＤの値は上田の計算値3)やITTC78に
よる推定値8)に比べて大きすぎるために尺度影響や実船プロペラの性能を推定する上で不都

合を生じることが分かった［付録参照]。

これらのことから本論文では，前論文9)で述べた相当無限翼数プロペラの理論式を基に数

値計算方法の改良を行い，その適用例として数種のプロペラについてプロペラ単独性能を計

算し，得られた値を実験値と比較するとともに実船プロペラへの適用を検討する。

１．－般論

本論文では船体や舵の影響を含めた不均一流の中で定常的に作動しているプロペラの性能

を取り扱う。

まずプロペラと共に平行移動する直交座標系０司りzをとる。これは

ｙ＝ｒｃｏｓ８，ｊｗ＝灘，ｚ＝γｓｉｎ８ （１）

によって円筒座標系０－鱒,．βに変換できる。今座標系の原点０をプロペラの回転軸上の一点

に固定し，鱒軸をプロペラの回転軸に一致させる［Fig.１参照]。流れは非圧縮性，非粘性の

密度ｐの無限流体とし，その主流はｖの速度で鰯軸の正の方向に流れており，プロペラは

鄭軸のまわりをβの負の向きに一定の角速度Ｑで回転しているとする。さらにプロペラのま

ｙ

Ｚ

Ｆｉｇ．１．CoordinateSystemofPropeller
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2γ〃Ｋ(γ）

わりの流れには主流ｖの他に位置のみに関係し，時間ｔに無関係な不均一流れがあり，そ

の灘,ｙ，ｚ，γおよびβ方向の成分をそれぞれzﾉﾊ‘，zIy，zﾉ露，zﾉｱおよびz'８とすると

叫＝zlycos8＋zﾉzsin8，Ｕ８＝－zIysin8＋zﾉzcos8（２）

の関係が成立し，また連続の条件すなわち
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が成立しなければならない。なお簡単化のためにzﾉ､,,z,『およびz'８によるvorticityは近似的

にZeroとして取扱う。

プロペラは翼数Ｋ，半径γ０，ボス半径功で，半径γにおける断面の翼弦長c(γ)，有効ピッ

チ２，rα(γ)とすると，推進′性能の立場から，近似的にrake，ｓｋｅｗおよび翼厚を無視し，半径

方向の脆(γ)および２'rα(γ)の分布を保持するような無限翼数のプロペラすなわち相当無限翼

数プロペラで置換えることができる。このときプロペラ面(P）は

ただし０≦β≦２汀

γ,2＋γ2-21．'γCOS(β'－８）

灘＝０， 功≦γ≦γ０， ８＝８，

で表わされる。

きてプロペラを流体力学的に表わすために，(4)で表わされるプロペラ面(P）上に半径方

向に軸をもつboundvortexと，それから発出するfreevortex分布で置換える。このとき（P）

上のｄｍ８内に含まれるboundvortexの強さをｒ,(γ,β)｡、βとし，freevortexはその強さ

を保持しながら一定なピッチ2,r〃の螺旋面となって無限後方まで伸びていると仮定する。

このときプロペラの速度ポテンシャル弁は

昨=かﾉ(2願Ⅲｗ縦)c,‘8（（５）
ただし

〆/〃１
｜
伽

Ｇ
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灘2＋〆2＋,､２－２１．'γCOS(β'－８）

rsin(β'－８）
('＋ ）

０F

で表わされる。さらにプロペラ面(P）およびその後方の流れの場にはvorticityがあるため

非ポテンシャル流れがあり，その灘,γおよびβ方向の成分をそれぞれ”,x,”,γおよび”,βで

表わすと，翼数の影響を考慮して

ﾍ/扉~冒弄面

(6)

+γ2-21．''･COS(β'－８）



a砿

１０２

(｡γ+隙一等十沙,Ｌ,)-(v+(芸

(7)ｏｎｔｈｅｄｏｍａｉｎａｃ＝０，耐≦γ≦叩，

Ｉ~,(γ,β）
”,γ＝０，”,８＝－

γ

ｏｎｔｈｅｄｏｍａｉｎ灘＞０，耐≦γ≦γ０，

Ｆ(γ,β）
”1ｘ＝

+‘J㈲） (10）

〃

(8)

ただし

与垂Ｉ総艇(,)=÷cos-1expl-Kl1-蒜） (9)

ただし

とおくことができる。

次にプロペラ面で満足きれなければならない境界条件は，近似的に

2黒=+鈴；（ )ＦＭ）

鑑=ＦＭ)Ｊ(W,〃Ｊ(‘願仙′

(11）
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(14）

型
γ

(12）

戸(,)=夫Ｊｒ縮ＦＭ肌

魂=☆ハル,‘胴‘=制鯨〔"ﾙ)肌

＝０ｆｏｒγ＝晩

ａ灘

ﾙ1＝1.07-1.05c('9e)/吻十0.375(c(,９２)/功)2，

(13）

とおくことができる。ここで(10)式のがは速度ポテンシャルの式(6)においてＦ('･'’８')を

Ｆ(γ’８）に置換えたものに等しい。またfreevortexのピッチ21rﾉ@は次式によって求めること

ができる，

ただし

叩－２州)(…)伽‘+(I'+馴十2器）２γ2随Ｋ(,.）
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さらに近似的には，

I‘=排(『)+Q器γ),_〃 (15）

とおくことができる。ここで(10)，（14)式の〔〕(p)は(4)式で表わきれたプロペラ面(P)上

における〔〕内の値を表わす。銘はプロペラの代表半径を表わし，

脇＝０．７叩 (16）

を採用する。

以上の条件からboundvortex分布ｒ，(γ,β)が求められる。ここで尺度影響として粘性修正

係数ＫＶが与えられると，得られたｒ,(碗β）にＫｖを掛けた値，すなわち

I~，＊(髄β）＝KvI~，(γ’８） (17）

を改めてｒ,(γ,β）の値として採用する。

Ｉ~，(γ’８）の値が確定すると，プロペラに働く力およびモーメントの各成分を求めることが

でき，鱒,ｙおよびｚ方向の力の成分をＥ‘,ＦｙおよびF富とし，灘,ｙおよびｚ軸まわりのモーメ

ントをＭｒ,Ｍ３,および雌とし，ざらにプロペラに働く推力およびトルクをＴおよびＱ，プ

ロペラ翼断面の抗力係数をＣＤで表わすとこれらの諸力およびモーメントは，次式によって

求められる，

Ｔ＝－F』‘＝－(恥十Ｆ態妙)，Ｆ１ツー恥十恥，Ｆ冨＝Ｆｇｐ＋Fzm,，

Ｑ＝Ｍ『＝Ｍゅ＋Ｍ噸”，Ｍ,＝脇十Ｍ,,,,，脇＝Ｍ道p＋Ｍを似，（18）
ただし

恥=-ｐＪｒｄｒＪｒ臓ＦＭ)〔vP'ﾙ)‘６，

恥=-Pﾉ(W傭‘,J("F(Ｍ)〔v抑)sin川，

Ｆ高,=,｡〃ｄ,:ﾉ(諾Ｍ)叩い)cos川

肌‘,=pﾉW､伽ﾉ(鱗ＦＭ)叩(,)帆

Ｍ３,=-'ﾉ(;鯖,WJ(2願F(Ｍ)〔yP‘ﾙ)sin川，

脇='ﾉ!:論伽ﾉ(ＷＴＭ)〔v,’ﾙ)cos州，

凡=告ＰＪＫ総仙(肌雷干而vM,ルー0ハーｑ

Ｍ",=剥満仙叩雷干而v‘伽ルーＱ脇=0，
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恥=夫ハルI‘'川‘=去伽’ﾙ,‘'，
ｙ

８Ｐ

ｒ

彦一易豪家
Ｚ

Fig.２.LocalCoordinateSystemofBladeSection Fig.３.DiscretizationofPropellerDisk(P）

叩い'=v+(…+調いルル,=Q,+(,,+",′+淵例('9）
またＣｂおよびＫｖは翼断面揚力係数分布ＣＺ(γ)をもとに推定することができる3)◎ここで揚

力係数ＣＬ(γ)は次式によって求められる，

４，rI~,(γ）

cL('.)＝Kと(γ)ﾍ/元再而 (20）

なおプロペラの半径γにおける断面の有効ピッチ２，rα(,．)はその断面における翼型形状と

baselineのピッチＨ＝２，ra0(γ)が与えられると，次式によって近似的に求められる，

ただし

‘(,)=．｡(『)+主淵綜

‘恩!(『)=拭青倫南

２６(jt)＝に６２(え)＋261(ｆ))/2．

２６(命）

､/､『二扇-5Ｆ可肌

(21）

(22）

(23）

なお(22)，（23)式で用いている局所座標（０－鋤表示は前論文3)にしたがっている［Fig.２
参照]。
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端＝(γ',,‘＋γ'祁十,)／２，β”＝（８A＋β+,)／２

とする。そうすると(5)，(6)および(25)式から誘導速度の各成分は

2．数値計算法

プロペラ面（P）をγ方向に肌β方向にⅣ分割し，その分割線を

γ恥＝(、－１)血＋山/4＋耐for伽＝1,2,.…,Ｍ,Ｍ＋1，

および

８A＝伽－１)〃－４８/２for”＝1,2,．…,jV,ｊＶ＋1，

ただし

(24）４γ＝(功一坊)／(Ｍ＋１/2)，４８＝２汀/Ⅳ

で表わす［Fig.３参照]。そしてこれらの分割線で囲まれた小さな扇形（γ＝γ',,‘,γ',"+1；

β＝８'",β'"+,）の中ではI~，（Ｍ）は一定値Ｆ秘"をとり，

Ｉ~，"”＝Ｉ~，(恥，β")， （25）

ただし
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によって表わされ，境界条件やプロペラに働く力およびモーメントの計算に必要な誘導速度

成分はプロペラ面（P）上での値であり，近似的に次のようにおくことができる4)，

伽=熱F耐似砺等"，

ＭⅣ

〔‘‘'催〕(P)=具,異1F,,‘伽P聯('･’８)，
ＭｊＶ

〔!"P'〕(P)=具,具1F細例,,,'鰯‘(γ,β)，
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ただし

(28）

'紬‘)=〃伽砿耀(等ﾙ)〃
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またfreevortexのピッチ2冗伽は，（13)，（14)または(15)式を用いてγの関数として計算で

きるので，内挿法によってγ＝鰯のときの値を求めることができる。

プロペラに働く力およびモーメントは(18)，（19)および(28)式から次のようになる，

〆－γ－
,.,2＋γ2-2γ'γCOS(８'－８）

γ'一γCOS(β'－８）１

，；(γ'’８')＝一一
肺

γ諭

{２１黒雲十蒜淵F"+雛Ｍ…一Ｗ岬）
Ⅳ

肘'キ加

=Ｑ,､い,,‘)－Ｖ-ひf(端,β")＋幽型Lz,1;(恥,８，‘)，

(32）

F意＝Ｆ葛，＋Ｆ息１，，

Ｍを＝Ｍき'＋Ｍ２､,，

（29）

以上の諸式を用いて(10)の境界条件の方程式と(18)および(19)のプロペラに働く力および

モーメントの各成分を書換える。プロペラ面（P）上の境界条件を各微小扇形の中点ですな

わちγ＝恥，β＝β”において満足させることにすると，近似的に次式を得る，

(30）

(31）

z'f(γ,β）＝〔恥〕(P)，z'1;(γ,β)＝〔吻〕(P)，

B蝿郷祁揃,=P為,,‘,(端,β腿)－α(端)席,,‘絢,(端,β")．
恥

ただし
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(33）

〃Ⅳ

＋ｚ三ｒ，撫揃磯術,(恥,8,,)，
ｍ'＝1御'＝１

、"” ＭⅣ

＋ＺｚＦ撫揃P;擁,郷,(恥,β"）
耐'＝l制'＝１

〔ＶＰ,〕郷"＝Ｑ恥十Ｕ１;(端,８")一

Ｍ＝５，

を採用する。

Ⅳ＝1６

2輪"K(端）

計算の手順

きてプロペラの仕様が与えられるとＫｒ0,功,ｃ(,．)が既知であり，さらにα(γ)は(21)～(23）

式から計算できる。したがって(P)面の分割数ＭおよびⅣが与えられると，（24)～(26)式

を用いて，（29)式および(3)式左辺の諸係数が〃を含む項と含まない項に分けて計算するこ

とができる。作動条件Ｖ,｡および(P)面上の不均一流れ成分恥叫およびz'８に応じて〃の

初期値として(15)式を用い，連立方程式(30)と〃に関する方程式(13)を反復計算で解くと，

Ｆ,,",および〃の収束値が求まる。これらを用いて(20)式からＣＬ(姥)を求め，ざらにこの

Ｑ(姥)の値に対応したＣｂおよびＫｖの値を導入すると，（32)，（33)式からプロペラに働く力

およびモーメントが計算できる。

３．数値計算例

前節の方法にしたがって，プロペラ性能を数値的に求めてみる。プロペラ面（P）の分割

数は16ビットパソコンで十分な速さで計算可能なように，連立一次方程式(30)の係数および

右辺の定数を表わす配列の大きさが，倍精度計算で，１セグメント（64KB）以内におきま

る範囲を考え，
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を定義しておく。

計算例として前論文3)で用いた普通のプロペラＣＰを取扱う。ＣＰの主要目をTablelに示

す。まず計算によって得られた模型プロペラのＫＴおよびＫＱの値をFig.４に示す。Fig.４に

は〃の値として(15)式を初期値（〃＝lstvalue）とし，この初期値をそのまま使用した場合

と，（13)式を使用して反復計算（反復回数４回）によって得られた渦の強さＦとｈを用い

て計算した場合（ん＝4thvalue）の両方のＫＴおよびＫＱの値を山崎の実験値3''0)とともに示
している（CDおよびＫｖの値は上田の図3)を使用)。Fig.４からＣＤの値として従来の計算方

法で仮定したような大きな値を採用する必要のないことは明らかである（付録Ｆi9.A－１参

照)。しかしながら計算値のＫＴは実験値に比べてやや大きくなっており，したがってプロ

ペラ効率は図示していないが明らかに計算値の方が実験値より優れている。このことは今後

の課題であり，なんらかの補正が必要であろう。また線形計算特有の前進係数ノが小さいと

きの頭下がりは避けられていない。それはそれとして，粘性の影響を考慮した計算3)で得ら

れた断面抗力係数ＣＤおよび粘性修正係数ＫＶを用いて近似計算法で得られたプロペラ単独

性能は定性的および定量的に模型実験結果と良く合っているといえる。

次にＣＰの単独性能を模型および実船プロペラについてそれぞれ計算し比較する。模型お

よび実船のＫＴ，ＫＱおよび11pの値を，力として初期値を用いた場合をTable2に，反復計

算で得られた値を用いた場合をTable3に示す。これらの表には実船プロペラのＣＤの値と

して上田の結果3)とITTC78Method8)で得られた値をそれぞれ使用した場合について，さら
にＣＬに対応する粘性修正係数Ｋｖの値として上田の結果を使用した場合と粘性修正をしな

い場合（Ｋｖ＝１）の両方を比較のために示しており，表中MODELおよびSHIPのＵＥＤＡ

はＣＤおよびＫｖの値として上田の結果を使用し，ITTC78はITTC78Methodによって計算

されたＣＤを使用している。ざらに〃の値として初期値を使用した場合の模型と実船プロペ

ラの両方の単独性能曲線をFig.５に示す（CDおよびＫＶの値は上田の図を使用)。Fig.５に

おける模型プロペラ単独性能と実船プロペラ単独性能の相違はほとんど前論文3)と一致して

いることが分かる。

ここでプロペラ'性能を表わすために前進係数，推力係数，トルク係数，およびプロペラ効

率として，Ｊ；Ｋ”ＫＱおよびﾜPとして次式を定義しておく，

Ｖ
｜
咽

』
Ｔ Ｑ VＴ ＪＫＴ

ＫＴ＝ KQ＝ ﾜP＝

RnＤ＝〃γＤ２／ツ

ｊＯ〃,2，５

Ｄ＝２叩，秘γ＝Ｑ/２汀

10”,2，４

ただし

2,r"ｧＱ２，ｒＫＱ，

またプロペラレイノルズ数ＲｎＤとして
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０．３０．４０．５０．６０．７０．８Ｃ､９１．０

－－→Ｊ

Fig.４.PropellerOpenCharacteristicsofＣＰ

Table１．PrincipalParticularsofPropelleｒＣＰ

Table２(a）ComparisonofThrust

Coefficients（CP）

Ｒno二5.90ｘＩＯ５ＣＰ

－ＥＸＰＥＲｌＭＥＮＴ

ｏＣＡＬＣＵＬＡＴ１０ＮＵｓｉｎｇｈ二ＩＳｔｖａ１ｕｅ

▲ＣＡＬＣＵＬＡＴＩａＶＵｓｉｎｇｈ二4thvalue

Table２(b）ComparisonofTorque

Coefficients（CP）
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ＫＴ
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Table３(a）ComparisonofThrust

Coefficients（CP）

Table２(c）ComparisonofEfficiency（CP）

』

ＫＴ 〃＝１sｔＶＡＬＵＥ

ＭＯＤＥＬ

Ｒ、，
｜
’

５．９０×１０
５

SHIＰＲｎＤ＝８．１２×１０
７

ＵＥＤＡ
CD＝ITTC78

Ｋｖ＝ＵＥＤＡ Ｋｖ＝１

0．３０ 0.383 0.385 0.386 0.386

0．４５ 0.332 0.334 0.336 0.336

0．６０ 0.272 0.274 0.275 0.276

0．７５ 0.201 0.203 0.204 0.206

0．９０ 0.120 0.121 0.123 0.126

1．００ ０．０６１ 0.063 0.064 0.067

Propeller ＭＯＤＥＬ SＨＩＰ

Diameter （､） 0.574 7.170

PitchRatio（const.） 1.0200

ExpandedAreaRatio 0.7300

BladeThicknessRatio 0.0604

BossRatio 0.1925

ＮｕｍｂｅｒｏｆＢｌａｄｅｓ ５

BladeSection ＭＡＵ

RakeAngle 10.0
◎

SkewAngle 16.2
◎

Revolution（r､p,s） 10.15 1．８０

』

ＫＱ 〃＝ｌｓｔＶＡＬＵＥ

Ｒ

ＭＯＤＥＬ

､，
＝

５．９０×1０
５

SHIＰＲ、、＝８．１２×1０
７

ＵＥＤＡ
CD＝ITTC78

Kv＝ＵＥＤＡ Ｋｖ＝１

0．３０ 0.564 0.553 0.545 0.547

0．４５ 0.514 0.503 0.494 0.496

0．６０ 0.444 0.435 0.424 0.427

0．７５ ０．３５０ 0.343 0.331 0.335

0．９０ 0.232 0.224 0.212 0.218

1．００ 0.138 0.130 0.118 0.124

』

ワＰ 〃＝lｓｔＶＡＬＵＥ

ＭＯＤＥＬ

Ｒ、，
一
一

５．９０×１０
５

SHIＰＲ、，＝８．１２×１０
７

ＵＥＤＡ
CD＝ITTC78

Ｋｖ＝ＵＥＤＡ Ｋｖ＝１

０．３０ 0.324 0.332 0.338 0.337

0．４５ 0.464 0.476 0.486 0.485

0．６０ 0.585 0.600 0.619 0.618

0．７５ 0.685 0.706 0.735 0.734

0．９０ 0.742 0.777 ０．８３１ 0.829

1．００ 0.707 0.769 0.867 0.866

』

ＫＴ "＝４tｈＶＡＬＵＥ

ＭＯＤＥＬ

Ｒ、，
一
一

５．９０×１０
５

SHIＰＲ、，＝８．１２×1０
７

ＵＥＤＡ
CD＝ITTC78

Ｋｖ＝ＵＥＤＡ Ｋｖ＝１

0．３０ 0.414 0.416 0.417 0.418

0．４５ 0.352 0.354 0.355 0.356

0．６０ 0.283 0.285 0.286 0.287

0．７５ 0.206 0.208 0.209 ０．２１１

0．９０ 0.122 0.123 0.125 0.128

1．００ 0.062 0.063 0.065 0.068
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Tables２，３，Fig.４およびFig.５から前進係数が特に小きい場合を除いて今回の改良さ

れた新しい相当無限翼数プロペラの計算法で十分であり，またｈの値としては従来通りの

初期値でも十分だと云える。

Table2およびTable３における実船プロペラ性能のＵＥＤＡとＩTTCの相違は小さいが，

前論文で計算された実船プロペラの境界層には層流部分がかなり残っており，そのことが実

船プロペラのＣＤの値をITTC78Methodで得られた値に比べて大きくしていると考えるな

ら，実船プロペラの場合Ｋｖの値が1.00に近いことも考慮し，ＣＤの値としてITTC78

Methodで得られた値を採用した方が良いかもしれない。

参考までにこの計算方法でＡＵ型プロペラについて単独性能を計算し実験結果'')と合せ

てFig.６～Fig.８に示す。これらの図からピッチ比の大小によって実験値と計算値の定量

的な大小関係の傾向が少し異なってくるが，全体として計算結果は定性的および定量的に実

験値と良く合っているといえる。

４．結目

以上において，実船のプロペラ性能を計算するために必要な，不均一流の中で定常的に稼

働しているプロペラの性能を簡単で計算時間が短く，かつ流体力や近傍の流場をできるだけ

良好に推定できる計算法の１つとして，相当無限翼数プロペラの数値計算法を改良し，プロ

ペラ単独性能を計算し，実験結果と比較した。その結果，本計算方法は模型および実船のプ

ロペラ性能を定性および定量的に十分推定できる方法であることが分かった｡しかしながら，

今回の計算例はプロペラ単独性能のみの検討であり，船体および舵との相互干渉を考慮した

実船については計算する必要がある。このことは今後の研究に待ちたい。

最後に本論文を書くにあたり，貴重な御意見，御討議を頂いた九州大学中武一明教授に感

謝致します。なお本研究は文部省科学研究費補助金に依って遂行したことを付記する。
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従来の相当無限翼数プロペラの近似計算法5)を用いて前論文3)の模型プロペラＣｐの単独

,性能を計算すると，断面抗力係数を前論文3)から近似的にＣＤ＝0.0064とおいたとき，Fig・

Ａ－１のようになる。このままでも実船相当のＣＤ及びＫＶを用いれば，実船プロペラの性能

を一応推定できるが，トルクが小さすぎる。従来これらの計算方法においては，ＣＤの値を
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