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船舶技術研究所報告第 2巻第 2号研究報告

商船用反転プロペラの一試験例

倉持英之助＊ 川上善郎＊＊ 水野俊明＊＊＊

A Test on Contra-rotating Propeller for Merchant Ship 

By 

Einosuke Kuramochi, Y oshiro Kawakami, Toshiaki Mizuno 

Abstract 

The authors carried out open water tests on the models of a contra-rotating propeller designed for 

a high powered-oil tanker. Those tests were conducted using the special type dynamometer which was 

designed and constructed for the tests of contra-rotating propeller models. From the results of those 

tests, the performance of the contra-rotating propeller in open condition was compared with that of the 

conventional type single or twin-screw propellers, as on the example for an actual case. 

概要

商船用反転プロペラの系統的な研究に許手する前の

予備的な試険として，在来の設計資料を利用して，大

出力大型タンカー用反転プロペラを設計し，模型プロ

ペラによる水槽試験を通じて普通型 1軸および 2軸プ

ロペラを採用する場合との比較研究を行なつた。水槽

試験に用いた動力計は，防衛大学校船舶教室設計の二

重反転プロペラ単独試験用動力計である。

試験結果によると，設計した反転プロペラの単独効

率は，普通型 1軸フ゜ロペラと十分匹敵しうるが， 2軸

プロペラには劣つている。

1. 模型プロペラ

次のような大型タンカーを想定し，これに適合する

3翼反転プロペラを， vanManenの論文1)を参考にし

て設計した。

伝達馬力 40,000 PS 

プロペラ回転数 100 RPM 

船速 17. 6 Knots 

＊推進性能部 ＊＊船型試験部 ＊＊＊防衛大学校機械工学科

伴流係数 0. 50 

ただし，前後のプロペラがそれぞれ出づつの伝達馬

力を消費するものとし，かつ外軸のペロペラすなわち

前方のプロペラは右回転，内軸すなわち後方のプロペ

ラは左回転とした。

その結果，前部プロペラの直径は7.10m, ピッチ比

は 0.82, 後部フ゜ロペラの直径は 6.82m, ヒ°ツチ比は

0. 93, また前後部プロペラの中心線問隔は2.63mとな

つた。

これらの数値をもととして，表 1に示すような 4ケ

の模型プロペラを製作した。

表 1のうち， M. P. No. 1578および M.P. No. 1579 

が，前記設計プロペラに対応している。 M.P.No.1780 

および M.P. No. 1781は，後部フ゜ロペラにおけるピッ

チ比の影密を調べ，かつ vanManenの与えた反転フ゜

ロペラの設計図表を検討するために追加した模型フ゜ロ

ペラである。

表 1のプロペラ要目中，展開面積比の直は， Burrill

のキヤビテーション図表を適用して求めた。
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表 1 模型プロペラの要目

前部（右プ廻ロりペ） ラ 後部（左プ廻ロりペ） ラ

校型プロペラ番号 1578 1579 I 1580 I 1581 

直 径〔m〕 o. 250(DF) 0. 240 (DR) 

ピッチ比(constant) 0.82 o. 93 I o. s2」1.045

ボス比 0.24 0. 24 

展開面積比 0. 500 0. 515 

翼厚比 0 0575 0. 0598 

翼 数 3 3 

傾斜角 15° 15° 

翼輪郭及び断面形状 TROOST'B3 type 

前後プロペラ翼の中心線間隔， 92.5mm (0. 37 PF) 

2. 水槽試験

船型試験部第 2試険水槽で，二重反転プロペラ単独

試験用動力計を用いて，船研常用の方法によりプロペ

ラ単独試験を行なった。前記の如くこの動力計は，防

衛大学校機械工学科船舶教室で設計製作したものであ
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図 1

o.s 

前部プロペラのスラスト係数及びトルク係数

る2)。

試険時の回転数は，動力計の容量等の関係から，全

部のプロペラを通じて毎秒 6回転とした。一部のプロ

ペラについては，毎秒 8.4回転の場合も試験したが，

実験点のバラッキが，普通のプロペラの試験の場合に

くらべて多少大きかったために，回転数の差による性

能の差を実験的に確かめることはできなかつた。

前後のプロペラ翼の中心線問隔は， 92.5mmすなわち

0. 37応に保ち，スラストおよびトルクは前後のプロ

ペラについて別々に計測した。この前後のプロペラの

問隔は， vanManenの設計図表の与えるものてある。

3. 試験結果

計測スラストおよびトルクを，前後部プロペラ各々

の直径を用いて無次元解析し，次の各図に示した。

図 1;前部プロペラ単独の場合と，後部プロペラを

組合せて反転プロペラとした場合の前部プロペラのみ

のスラスト係数 KTおよび卜）レク係数 KQ

ただし，前部プロペラ単独の場合のスラストおよび

トルクは，通常のプロペラ単独試験用動力計により計

測したものである。

図2;後部プロペラ単独の場合と，前部プロペラを

組合せて反転プロペラとした場合の後部プロペラのみ

のスラスト係数 KT

-
.
、
一

尺

c

n

)

 
a r t.-Wa rd pI OIx [ Il・ r, 5 L• Iり()((' 

Mか． N0 / 5ぶI, I-I，＇＇ふ＝ ！ （j ＃ 1 

/‘4,9. E NO. I5 7q, ＇、＝ C>'I、)＇

/ fI [）. NO. ／ 5 3r, 99 = （` 8、9

{.0 

＼
 

丘

f

r
 

>

八(↑ 廿

＼
 

“̂ i
 

i
 n

入

・

C

r~ \
＂

0
3
芯
〗
卜
／

0
J

図2

L 
1.0 

後部プロペラのスラスト係数
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後部プロペラのトルク係数

/.0 

図3;図 2に対応するトルク係数 KQ

ただし，図 2および 3において，後部プロペラ単独

の場合のスラストおよびトルクは，通常のプロペラ単

独試験用動力計により計測したものである。

図4;前後のプロペラについて合計した反転フ゜ロペ

ラのスラスト係数 (Kr)total, トルク係数 (KQ)total 

およびプロペラ効率（刀o)totalを示す。なお，（KT)

total, (K Q) totalおよび（刀o)total等は，次式から

計算される。

(Kr) total= (T叶 TR)/pn:1D炉

(K Q) total= (Q叶 QR)/pn加

（刀o)total=-TF+TR V ． 
Q叶伽 2訊

ここに，

TF＝前部プロペラのスラスト

TR＝後部プロペラのスラスト

QF＝前部フ゜ロペラのトルク

QR＝後部プロペラのトルク
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反転プロペラのスラスト係数，

プロペラ効率
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トルク係数及び

DF＝前部プロペラの直径

v＝反転プロペラの前進辿度

n ＝反転プロペラの回転数

本試険は， vanManenの方法1)に従って設計したプ

ロペラについて行なったものであるが，試検結果は，

彼が系統的水槽試険から迎いて与えた設計図表に韮づ

くプロペラの組合せ，すなわちM.P. No. 1578とM.P

No. 1579の組合せが，一番よい単独効率を与えること

を示している。すなわち， van Manenによる水柏試

験の追認ができたわけである。

4. 普通型プロペラとの比較計算

本水槽試験の結果をもとにして，始めに与えた大型

タンカーの場合に対して，普通型フ゜ロペラとの単独効

率の比較計算を行なってみた。

この場合，普通型プロペラとしては， 1軸の場合と

2軸の場合を考え共に 5翼プロペラを採用することと

し，かつ前者に対しては，伴流係数を0.50, 後者に対

(126) 
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しては，伴流係数を0.25と仮定した。また，比較の基

準とした反転プロペラは， M.P. No. 1578と M.P.No

1579の組合せである。

比較計算の結果を，表2にかかげた。

表 2 大型タンカーにおける比較例

設計条件

定格出力， P = 40, OOODHP 

プロペラ回転数， N=lOORPM

速度， Vs=17.6加 t

前進叫 1軸船， 1-W＝0.50
2軸船， 1-w=o.75 

種プロペラ類の のプD直ロ径ペ(mラ)I面展桔ae比開傷ビッIDチ プ刀ラo効ロ（飴率ペ） ， 翼Z数

反(XMM転.P.フP.゚.ロペラ
前部7.10 

0 50:1 0 82 
tot:{ 51 3 No. 1578 

No.1579) 後部682 0. 51 0 93 

1 軸 船 s 40 I o 65 I o. 66 I 43 o I s 
AUS type 

7 10 I o. 83 J 1. oo I 39 s I s 

2軸船AU5typeI 7 13 j O 50 f 0. 82 j 62 8 j 5 

表 2によれば，普通型 5糞 1軸プロペラとして設

計した場合には，単独効率最良の直径は， 8.40mで，

その時の効率は約43形となり，反転プロペラより良好

な値となる。しかし，直径を反転プロペラの前部直径

と同じにおさえた場合には，プロペラ効率は40％に低

下し，反転プロペラの方が多少大きな値となる。ま

た，この普通型プロペラを 2軸とし， 1軸当りの馬力

(127) 

をもとした場合には，単独効率最良の直径は，反転フ・

ロペラの直径にほぽ等しくなり，その時の効率は60%

以上の値を示す。

従って，本計算例の場合にあっては，反転プロペラ

の単独効率は，普通型 1軸 5翼プロペラにほぽ匹敵す

るが， 2軸 5翼プロペラには劣るといえる。
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