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プロペラ・キャビテーション発生範囲の推定法
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Abstract 

In predicting cavitation extension on a marine propeller operating in non-uniform flow, pres-

sure distributions on a blade must be known. In this paper, the Hanaoka-Koyama's unsteady lifting 

surface theory is applied in calculating pressure distributions on a blade at each angular position. 

And then, as the practical prediction of cavitation extension, the combination of linearized cavity 

flow theory for a 2 dim. hydrofoil having an arbitrary profile and " Lift equivalent method" are 

proposed. Predicted cavitation extensions agree well with observed ones. 

まえがき

古くから，キャビテーションの研究において最大の

主題は，非定常キャビテーションによるエロージョ‘ノ

であったが，近年は船尾振動の防止の観点から，船尾

変動庄力（サーフェス・フォース）の増加問題が，特

に盛んに研究されるようになってきた。このサーフェ

ス・フォースの推定のためには，キャビテーションの

発生範囲と体積が求められなければならない。このた

め，多くの研究者によって，キャビテーションの発生

範囲の推定が行われている。しかしながら，これら従

来の推定方法は，実験常数を用いる方法であったり，

粗い近似による計算であったりして，一般性に欠ける

傾向がある。

本報告では，花岡・小山により開発された非定常フ゜

ロペラ揚力面理論計算法によって，伴流中を作動する

プロペラの各角度位置 (angularposition)での相当 2

次元粟を求め，これに対して線型空桐理論と我が国で

は良く用いられている‘‘揚力等価法’'を適当に紐み合

わせてキャビテーションの発生範囲を求めてみた。こ

の方法は一つの試みであるが，種々の賀型実験の結果
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との比較に埜づいている点，従来の方法より信頼性は

あると思われる。また，本方法による発生範囲の推定

が簡易に行えるように， MAU翼型について発生範囲

推定チャートを作製した。

〔主要な記号〕

C 粟弦長（式の中では， c=2)

CL 揚力係数

C匹＠）： 被上面の圧力係数

k 定数

KT  スラスト係数

l* キャビティ又は空洞の長さ

＄，ぷ： 翼弦方向の変数

＄＊ 空洞後端の位置

zc(x) ： 粟のキャンバー分布

ZT（エ）： 粟の厚み分布（但し，半厚）

f 最大殴キャソバー

t 最大樅厚

V 一様流の速度

a Nose-tail lineからの迎角

a。 粟基準面と Nose-taillineとのなす角

a ， 翼基準面からの迎角 (a'=a+ao)

6（x) 空洞形状，空祠の半厚

r*（エ）： 渦分布
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(J : キャビテーション数（流入速度に基づく）

<Jn : キャビテーション数（プロペラ回転数に

基づく）

p : 密度

0 ： プロペラ角度位置 (Topが oo'反時計回

り）

1. キャビテーションの発生範囲の

推定法の概要

船用フ゜ロペラが伴流中において作動している時に，

どの程度の範囲および鼠のキャビテーションが発生す

るかを予測することは永年の懸案である。もし，これ

らの推定ができればキャビテーションによる起振力

（サーフェス・フォース）やエロージョンの推定の手

がかりとすることができる。このため近年キャビテー

ションの発生範囲についての種々の推定法が開発され

ている。これらの代表的なものは，次の 3つである。

(1) キャビテーション気泡の成長・消滅の理論から

推定する方法：以下，気泡の動的相似則法 (Bub-

ble Dynamic Similarity Law Method) と呼ぶ。

(2) 駕型の線型キャビテーション理論を使う方法：

以下，空洞理論法 (CavityFlow Theory Method) 

と呼ぶ。

(3) キャビテーションが発生しても揚力が不変とい

う経験則を利用する方法：以下，揚力等価法(Lift

Equivalent Method) と呼ぶ。

以下にそれぞれの特長を述べる。

1.1 気泡の動的相似則法

この推定法はキャビテーショ‘ノの気泡 (CavityBub-

ble)に注目し，気泡がプロペラ炭面上で発生し，消滅

するまでに要する時間に気泡が移動する距離からキャ

ビテーションの発生範囲を求める方法である。通常は

簡単のため，無限に広い流体中におかれた単一気泡の

成長・消滅理論から導かれる気泡の動的相似則1)が用

いられる。結果は次式で与えられる。

R=kt✓乎 (1)
この式において， K は定数， R は気泡の半径， LIP

は気泡の成長・消滅に寄与する庄力である。この定数

Kは実験から決められる。この方法に基づく発生範囲

の推定値を実験と比較すると，かなり良く一致する 2),3)

ようである。

しかしながら，この方法では修正係数は実測から決

めるので，従来と異なったプロペラや翼型に対して適

(396) 

用することには間題がある。また，キャビテーショ‘ノ

は無数の気泡から成り立ち，かつ翼面の近くでの現象

であるにもかかわらず，上述の様な無限流体中の単一

気泡の理論を適用することも問題である。

1.2 空洞理論法

空洞理論はキャビテーションを自由流線の理論を使

って解く方法である。キャビテーション内の圧力が蒸

気庄にほぼ等しく一定であり，キャビティと水の境界

面が自由流線であるとして，空洞形状，物体に働くカ

などを求める。 キャビテーション数 a=Oの極限で

は，自由流線理論をそのまま使えるが，有限なキャビ

テーション数 0 に対してはいくつかの間題があり，

種々の空洞モデルが考えられている叫キャビティの

長さが賀弦長より長いスーパーキャビテーショソ

(Super Cavitation)に対して解いた例では，揚力，抗

力とも理論値と実験値の非常に良い一致が得られてい

る叫しかしながら， この方法は等角写像を用いてい

るため，簡単な形状の物体以外に対して解を求めるの

は容易ではなく， 3次元空洞に対して拡張することが

できない。

舶用フ゜ロペラは迎角，キャ‘ノバー，翼厚が炭弦長と

比べて，あまり大きくなく，空洞理論の線型化をする

ことができる。キャビティの長さが賀弦長より短い部

分キャビテーション (PartialCavitation) に対しては

種々の研究がある。

これらのうち，薄賀の仮定および，特異点分布法を

用いて任意断面形状の粟型について解くことができ

る。この方法により得られた積分方程式に対して，花

岡叫西山7)がそれぞれの方法で解を求めている。

Noordzijは Geurst9)の空洞理論を舶用フ゜ロペラのキ

ャビテーション範囲に対して適用している。彼はプロ

ペラ粟断面を厚み 0の放物キャンバーで近似してい

る。これはかなり粗い近似と考えられるが，比較的良

い一致が得られている。

しかしながら，このような線型空洞理論を薄翼に適

用した場合でもいくつかの欠点があるので注意しなけ

ればならない。まず，前縁では庄力が負で無限大であ

るとして解かれるので，キャビテーション数がいくら

大きくても必ずキャビテーションが発生することにな

る。また，前緑半径の大きい質型では，線型空洞理論

は，長目の空洞長さを与える 10)。

1.3 揚力等価法

プロペラにキャビテーションが発生した時，その範

囲が大きくなく，また荷重度が大きくなければ，キャ
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ビテーションが発生することによって推力は余り変化

しないことは経験的に知られている。このことを利用

してプロペラの各半径位置の断面において揚力が同じ

になるとして，逆にキャビティの長さを求める方法であ

る。すなわち， Fig.1.1に示されるように，キャビテー

ション数より低い圧力の領域 ATと高い圧力の領域 A6

の面積は等しいとして，キャビティの長さを求める。

この方法は，経験常数を用いなくてすみ，また実際

と定性的な一致が得られる点，便利な方法と言える。

しかし，この方法の欠点は Fig.1. 211) に示す様に厚

い粟断面 (8%）では楊力は一定であるが， Fig.1. 3に

示す様に薄い粟断面 (4%)で高迎角の時，キャビティ

の長さが長くなるに従って揚力が増加するので，この

様な場合にはキャビティの長さを短めに与える。ま

た，キャビテーションが発生した時のキャビティ後方

の圧力分布は，キャビティの存在によって複雑な影響

を受けるが，この方法では正確に計算できず，その分

だけ誤差が生じる。

気泡の動的相似則法は現在のところその手法に問題

が多いので，本論文では空洞理論法と揚力等価法につ

いての適用限界を調べ，この結果に基づく推定法を考

(398) 

える。

2. 翼型およびプロペラの

キャビテーションの推定

2.1 翼型のキャビテーションと翼特性

古くから基礎的な研究として，洲型を用いた実験が

広範に行われ11)，キャビテーションの様子の観察とカ

（揚力など）の計測が行われている 12)。現在，花岡13),

菅井14), 小山15)による揚力面理論によるプロペラ計算

法と相当 2次元粟の概念の導入により，粟型の結果を

プロペラに直接適用出来る可能性が生まれ，賀型によ

る研究がより意味のあるものとなってきた。

しかしながら，欧型のキャビテーション試験結果，

特に部分キャビテーショ‘ノについては，空桐理論と比

較しても必ずしも良い一致は得られていなかった12)。

近年，キャビテーションの初生をはじめ，かなり発

達したキャビテーションも粟型のまわりの粘性流場の

特性（剥離，遷移，排除効果など）によって支配され

ることが明らかになった16),17)。このことから，翼型表

面の圧力分布計測を行うキャビテーション試験が盛ん

に行われるようになった18)。この計測の結果，ポテ‘./
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シャル理論による圧力分布の計算値と実験値とは多く

の場合，大きな剥離泡がない場合でも高迎角では一致

しない。これは境界層の排除効果 (displacementef-

feet)によるものである。このことから，実験で得ら

れるキャビティ長さを計算によって求めようとする場

合には，この点を考慮しなければならない。 Fig.2.1 

は2次元洲型 (NACA4412)の圧力分布の実験値と計

邸値の比較である。実験値は風胴19) (NACA Variable 

Density Tunnel) とキャビテーション水槽（船研）で

得られたものである。理論値は実線が守屋の方法によ

る計窮値である。一、点鎖線は Fig.2.2に示す拗力係

数の実験値と計算値の相異分だけ迎角を補正して得ら

れた圧力分布である。破線は揚力係数の相異分だけキ

ャンバー分布（迎角を含む）をがの形で補正して得

られた圧力分布である。

これらの比較から，迎角補正では必ずしも充分では

ないが，大きな層流剣離や乱流泉ll離を起こしていない

場合には，簡単なキャンバー分布補正により実験値と

計算値を良く一致させることができる。また，上記の

守屈の方法が精度の良くない場合でも実用上，この補

正法により誤差を修正することができる。

2.2 空洞理論とこれを用いた推定法

キャビテーションの発生範囲の推定に 2次元線型空

洞理論を適用する場合，部分キャビテーション，スー

パーキャビテーショ‘るおよびキャビティの長さが翼

弦長に一致する時の 3つの状態に分けて考える必要が

ある。

(1) 部分キャビテーション

種々の部分空消理論は実質上，花岡叫西山7)の特異

点分布法により包括されるので，この方法について簡

単に述べる。

部分キャビテーション粟は，吹き出し (Source)分

布と渦 (Vortex)分布によって置き換えることができ

る。粟と空洞についての境界条件から，次の様な連立

積分方程式が得られる 6)。

d祐は） do(x) 1 ,c1 r*(x')/V 
dェ ―a=- dェ―五伍ー1 おーX, dェ’

(2) 

(-1<$＜ェ＊， Z=-0)

dzo（の） 1 1 r*（の')IV
心 ―a=―云§-1エー”,dx' (3) 

(x*＜工<1)

び一土§:ldzT;X二，d工'dぉ’

(400) 

=r*(x)jv + 
2.£1 do(x')/dぉ'

+§ー1”―;f-dx'(4)

(-l<x<x*, z=+O) 

ここで，未知関数は da(x)/dぉ， r*(x)である。この

連立方程式を解くためには，もう一つの条件が必要で

ある。空洞後端の条件と呼ばれるものであり，線型部

分空洞理論では次の 3つのモデルが代表的なものであ

る。これらを Fig.2.3に示す。第 1のモデルは閉塞

型 (ClosedModel) と呼ばれるものであり， Fig.2.3 

(a)図のごとく，自由流線が粟面上まで達する。これ

を数式表示すると，

＼X*竺翌心＝0
J-1 dx 

(5) 

第 2のモデルは半閉塞型 (Semi-closedModel)と呼ば

れるもので， Fig.2.3 (b)のごとく空洞後端に有限な

開き幅をもち，空洞後方に後流を仮定する。第 3のモ

デルは開放型 (OpenModel) と呼ばれるものであり，

空洞後端で空消厚さが一定になる（Fig.2.3 (c)参照）。

現在，これらのモデルのうち，どのモデルが適当であ

るかが調べられているが，薄い翼でキャビティ長さが

あまり長くない時（約 70%以下）は閉塞型が比較的

実験と合う。そこで，ここでは閉塞型モデルで計算を

行い，その適用性を調べることにする。

上記の連立方程式で西山らは，翼型前縁およびキャ

ビティ後端の特異性を考慮して，これらの未知関数を

級数展開し，その係数を求める，いわゆる ModeFune-

Closed Model 

/ 
(a) 

Semi-closed Model 9---―、
ー ー一

(b) 

Open Model 
•一＿＿

ーー--~＼
(c) 

Fig. 2.3 Cavity Models 



tion法で解いている。未知数の分だけ炭面上で境界条

件を合わせる標点が必要である。

(2)~(4)式において，翼とキャビティを分離し

て整理すると，

Cpu(x)+(J 

＝三(l-x『〈工'+l d0（の＇）／d”’d”’
冗 工＋1 -1 1ーエ’ x-x 

2 ェ＊ do(x')/dx'
+;＼ー1 X-X,dx’ (6) 

89 

項式近似する際に誤差が入るが，それ以外の計算での

精度落ちは少ない。一方，西山の方法は標点の選び方，

数によって解が変わることが考えられるので，花岡の

方法が優れていると思われるが，実際の数値計算の結

果では，空洞後方の在力分布を除き，大きな差は見ら

れない18)。（Fig.2.4参照）

具体的な計罪としては，洲形状，迎角，キャビティ

の長さを与えて，予めキャビテーション数を求め，仔

えられたキャビテーション数に一致する様に，内抑に

(-1くか冥＊， z=+O) よりキャビティの長さを求める。但し，キャビティの

となる。左辺において， C如位）は洲上面の圧力分布 長さが約 70%を超える場合については，前述のよう

であるので，左辺は既知であるから，上式は do(x)/dの にこの計算仏が閉塞型モデルに基づくので，邸味のあ

を未知関数とする積分方程式である。右辺において第 る解が得られない。この領域でのキャビティの長さの

1項はキャビティのキャンバーによる圧力係数に相当 求め方は後で述べる。

し，第 2項はキャビティの厚みによる圧力係数に相当 (2) スーパーキャビテーション

する。花岡はこの積分方程式を変数変換し，解析的に 粟前縁から発達したスーパーキャビテーショソは翼

解いている。 上面の形状の影響を受けないことは良く知られてい

両者の計算法を比較すると，花国の方法が洲型を多 る。舶用プロペラの翼断面の下面の形状はわずかなウ
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ォッシュバックがつくだけで，ほぼ平面形状とみなせ

る。また，開放型モデルに基づく平板のスーパーキャ

ビテーションの理論計算値が実験値と一致することか

ら6), スーパーキャビテーションについては，翼断面

を平板に近似して考える。

空洞の長さを l*（翼弦長 1に対して）とすると

a ｛三cos塁(1-sin号）｝（l+sin塁）
g (l) 

4 cos-=--
2 

(7) 

a) 

ここで， l*/c= 1 / cos2 — 
2 

なる式で空消の長さを求められる凡

(3) キャビティの長さが炭弦長に一致する時

空洞モデルを閉塞型として計算すると，キャビティ

の長さが粟弦長の約 70%を超えると有義な解がない。

そこで実験11),12)からキャビティの長さが翼弦長と一

致した時の迎角とキャビテーション数の関係を調べ

た。これを Fig.2.5に示す。空洞モデルを開放型と

すると，キャビティの長さが粟弦長に一致する時でも

有限なキャビテーション数が存在し，前記と同椋，悩

型を平板と仮定するとこれは次式で与えられる8)。

a=lOa (a>O) (8) 

上式と実験値との間には迎角が小さい時を除き良い

一致が見られる。

このことを利用して，キャビティの長さが，翼弦長

の 70%から 100%になる領域では，線型部分空洞

理論の結果を（ 8)式の結果に滑らかに外挿して，キ

ャビティの長さを求める。

2.3 揚力等価法
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Fig. 2.5 Relationship between Attack Angle and Cavita-
tion Number when Cavity Terminal Coincides 
with Trailing Edge 

楊力等価法によって計算する場合，圧力分布の形に

注意しなければならない。 MAU粟型プロペラなどに

おいてみられる代表的な圧力分布を Fig.1.1に示す。

Fig. 1.1 (a)の形の圧力分布はよくみられる形の圧力

分布であり，容易にキャビティの長さを求められる。

Fig. 1.1 (b)の形の圧力分布は，与えられたキャビテ

ーション数に対して，揚力が一定となるキャビティの

長さが 2つ存在することになり，実際現象として定性

的には間欠的なシート・キャビテーションが発生する

場合に対応すると考えられる。 Fig.1.1 (c)の形の圧

力分布は，揚力が一定であるキャビティの長さは 1つ

であるが，その後方に負圧が存在する場合であり，そ

の領域ではバブル・キャビテーションが発生すると推

測される。本計算では守屋の第 1近似式により圧力分

布を計算し，キャビティの長さを求めている。

この方法ではスーパーキャビテーショ‘ノの時のキャ

ビティの長さを求めることができない。

2.4 翼型のキャビテーションと両推定法との比較

舶用プロペラ断面に近い洲型のキャビテーションに

対して，空洞理論法と楊力等価法による計算

結果と比較し，その適用限界を調べる。この

欲型としては，沼知11)らによって行われた

Oい（炭厚 3.5％の円弧翼）， ClarkY 4（炭厚

4%), Clark Y 6（洲厚 6%),Clark Y 8（殴

厚 8%）の 4種を選び， Fig.2.6~2.9に実

験値と前述の 2つの推定法による計算値の比

較を示す。この計算において，実験値と計算

値の揚力係数が一致するように補正を行って

いる (2.1章参照）。 Fig.2.6~2.7に示され

るように粟厚が薄い毅型（3.5~4%)では，

空洞理論が実測と非常に良く一致するのに対

し，揚力等価法は全然一致しないことが分る。

Fig. 2.8は ClarkY 6なる洲厚 6%のエ

ァロフォイル賀型に関する比較であるが， a'

=4° (a=S.01゚ ）では実験値は両推定法の計

算値のほぼ中間になり， a'=2゚ 以下では揚

力等価法による値に近い。 Fig.2.9の Clark

Y 8についても同様のことが言える。

これらの比較の結果を賀厚と迎角に対して

(402) 
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プロットすると， Fig.2.10になる。これから，両推 ラムでは，ポテソシャル流の揚力係数に 0.882を乗じ

定法の適用可能領域を図示した。データの数が少ない て計算しており，実験と大略合うので，この揚力減少鼠

ので大略の傾向を示すものである。 に相当する分だけ補正をするのも，一つの方法である。

2.5 MAU翼型のキャビテーション発生範囲推定 本チャートを利用する際の手順を Fig.2.23に示

チャート す。まず，非定常フ゜ロペラの計算を行い，流体力学的

前章の結果から，両推定法の適用可能な範囲に対し プロペラ粟断面形状（相当 2次元粟）を各半径位置に

て，キャビテーション発生範囲の推定チャートを作製 ついて求める。このようにして得られた相当 2次元粟

する。 型の圧力分布を計算し，キャビテーショ‘ノが発生する

プロペラは痰，粟展開面精比 aEは 0.50~0.80と仮 かどうかを調べる。この際，前述の様な圧力分布に対

定すると，各半径位置 (0.95,0.9, 0.8, 0.7, 0.6R)に する粘性修正を行えば，精度は向上するであろう。ま

おける粟厚の範囲が求まる。前述のように粟厚が薄い た，キャビテーションの初生は層流糾離または乱流遷

時には空洞理論法がよく，厚くなると揚力等価法の一 移点の圧力と密接な関係があることが知られている 16)

致がよい。 よって発生範囲の推定チャートは 0.95R, ので，これを利用すると，キャビテーション発生範囲

0.9R, 0.8Rの翼型について空洞理論法で計算し (Fig. の推定がより正確になるであろう。キャビテーショソ

2.11~2.16)，揚力等価法によるものは 0.8R~0.6R が発生することを確かめた後，作動状態の迎角をチニ

の賀型について示す (0.8Rについては両推定法で計 ックする。迎角が約 1゚ 以下の時は揚力等価法が良く

算している） （Fig. 2. 17 ~ 2. 22)。また計算は以下に述 合う反面，空桐理論が有効でないので，楊力等価法に

べる 2つの質型について行っている。 1つは， MAU よるチャートにより発生範囲を得る。迎角が 1゚ 以上

粟型の原型 (Original)である。他の 1つは，いわゆ の時には，賀厚により推定法チャートを選ぶ。特に駕

る相当 2次元粟の賀型 (Equivalent)である。この時 厚が中位 (4~6%）の時には，両推定チャートにより

有効なキャンバーの減少量は揚力面理論計算より大略 求め，その平均値をとる。この様にして各半径位置で

30%であることから，ここではキャンバーが 30%減 のキャビティの長さを求め，それらを結ぶと発生範囲

少した MAU賀型を計算している。迎角 a は nose- が求まることになる。

tail lineに基づいており，粘性を考慮していない。こ 以上の手順により発生範囲は求まるが，それぞれの

れは MAU殴型の揚力係数がはっきり分からないこ 推定法の適用範囲はまだ十分チェックされたものでは

とと，設計者の判断により修正をしやすい様に酋じ慮し ない。今後，種々のプロペラに適用し，判定法をより

たためである。菅井，小山の舶用プロペラ計算プログ 良いものにしていくことが望まれる。

(405) 
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非定常プロペラ楊力面

理論計算ブログラム

迎角，相当キャ‘ノハ‘‘ーライ‘ノ

キャビテージョン数

相当 2次元馘

圧力分布計算

霰小圧力係数のチェック

u S. -Cpmin 

Yes 

迎角のチェック

la<I ~ 1゚

Yes 

No 

各％。l2おける舅陣

キャビテーショ‘ノ

全生しない

貨厚のテェック

t/c < 4% | 4% <t/c <6% t/c > 6 0/o 

空洞預論法による

(Fig. 2.11~'2.16) 

キャビティ長さの計鱒

撓力等価法による

{ Fig 2.17~'2.'22) 

キャビティ発生位置計籟

空洞理論法 (Fig'2.11~'2．16)，協力等価法 (Fig2.17~2.'2'2) 
によるキャビティの長さの計鱒とその平均値

キャビテーションの発生範囲の推定

Fig. 2.23 Procedure for Estimation of Cavitation Extension by the Present Method 

3. プロペラ・キャビテーションの

発生範囲の推定例

3.1 均一流中での発生範囲の推定

27万トソタンカー用として設計されたプロペラ

(M.P. 105)の要目を表 1に示す20)。 このプロペラの

均一流中でのキャビテーションの発生範囲と本推定法

との比較を Fig.3.1に示す。荷重度を 3種類変化さ

せた場合の比較である。 Fig.3.l(a)は J=0.363,KT 

供試フ゜ロペラ

直径 (mm)

ピッチ比

賀展開面積比

粟厚比 (t/D)

被 数

翼 断 面

対象船型

表 1

M.P. 105 M.P. 114 

241.7 202.3 

0.609 1.031 

0.530 0.745 

0.0627 0.0510 

5 5 

MAU MAU 

タンカー船 コンテナー船

=0.210,(Jn=l.51の場合のキャビテーショソの発生 （c)のタイプで，前述の発生範囲を 2種類与える庄カ

範囲であり， 0.8Rより先端でシート・キャビテーショ 分布に対応し，キャビテーション・パターソとも良く

ンが，粟弦中央部でバブル・キャビテーションが発生 対応する。この荷重度では見かけの迎角が 1゚ 以下で

している。この時 0.7R附近の圧力分布は Fig.1.1 あるので，揚力等価法とだけ比較すべきであろう。

(412) 
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Fig. 3.1 Comparison between Calculated and Obseved Cavitation Extension 

(Uniform Flow) 
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Fig. 3.l(b)は］＝0.316,KT=0.230,<Jn=l.94の場合

であり， Fig.3.1 (c)は］＝0.221,KT=0.270,<Jn= 

2.22の場合である。このプロペラでは 0.8Rが両推定

法の適用の中間領域に対応するので，その中間の値に

なるとし， 0.8Rより炭端では空洞理論法を， 0.8Rより

粟根側では揚力等価法を適用する。図に見られるよう

に本推定法の結果は実験とかなり良く一致している。

M.P. No. ： 0 1 0 5 

LOAD : FU_lL 

kェ 0.201 

6n 2.880 

9= 10° 

e = 340° 

e = 20° 

3.2 ワイヤ・メッシュ・スクリーンによる不均一

流中での発生範囲の比較

27万トソタンカーの実船相当の伴流分布をワイヤ・

e = 350° e=0° 

e =30° 6= 40° 

Fig. 3.2 Comparison between Calculated and Observed Cavitation Extension behind Wire 

Mesh Screen (Full Load Condition) 

(413) 
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M.P. N o.：＿QJ_Q 5 

LOAD : BALLAST 

KT 0.197 

Go 1. 892 

e = 340° 9= 350° 8= 0 ゚

e = 10° e = 20° 8 = 30° 8= 50° 
Fig. 3.3 Comparison between Calculated and Observed Cavitation Extension behind Wire 

Mesh Screen (Ballast Load Condition) 

メッシュ・スクリーンにより，シミュレートしたキャ

ビテーション試験の結果20)を Fig.3.2に示す。プロ

ペラは均一流の場合と同じ， M.P.105であり，状態

は Fullloadで KT=0.201,<ln=0.288の場合であ

る。回転角度位置 0=340°'350°'0°'10°'20°'30°'

40゚ での発生範囲を示す。それぞれの場合とも本推定

法ではキャビティはやや大きめに推定されている。

同じ船のバラスト状態での比較を Fig.3.3に示す。

この条件では推定値の方が実験値よりも大きめの値を

与える結果が得られた。上記の結果が得られる理由の

1つとして，プロペラの 0.8R以下において層流棄lj離

が起きていることが考えられる。

3.3 模型船伴流中での発生範囲の比較

コンテナー船 (SR138)の模型船後方でのキャビテ

ーション試験の結果21)を Fig.3.4に示す。プロペラ

(M.P. 114)の要目は表 1に示す。実験状態は Full

load, MCRの場合に対応する。上記の例と同様，本推

定法は大きめの発生範囲を与えるが，比較的良く合っ

ているといえる。

以上は模型プロペラについてだけの例である。実船

プロペラについては比較していない。模型プロペラで

(414) 

はレイノルズ数が高くないので，巡根側では層流剥離

を起すことも十分考えられ，粟根側での計算と実験の

間の不一致の理由として考えられる。

一方，実船ではレイノルズ数も大きいことから，実

船プロペラでは模型プロペラの場合と比較して，本推

定法による結果はより一致する方向にあると考えられ

る。

あとがき

本報告では，プロペラ・キャビテーションの発生範

囲の推定法の一つの試みについて述べた。発生範囲の

推定法には種々の方法が考案されているが，ここでは

空洞理論法と揚力等価法をとりあげ， 2次元の粟型の

実験結果と比較し，その適用範囲を検討した。その結

果，靱厚が 4％より薄い薄質では空洞理論が， 6%ょ

り厚い場合には揚力等価法が，その中間の厚みではそ

の平均値が適当であることが分かった。現在，舶用フ゜

ロペラで最も使われている MAU賀型について，上

記の推定法による発生範囲の計算ができるように発生

範囲推定チャートを作製した。また，この推定法によ

る発生範囲と模型プロペラでの実験結果とを比較し



M.P. 114, M.S. 2 6 3, FULL LO AD, M CR 

e = 340゚ 9 = 0° 

PREDICTED 

--MAX. OBSERVED 

-―MIN. OBSERVED 

e = 20° e = 40° 

e = 1 o゚

8 = 60° 

Fig. 3.4 Comparison between Calculated and Observed Cavitation Extension 

behind Model Ship 
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た。その結果，比較的良い一致が得られた。この方法 上記シンポジウムでの共著者である東京大学工学部船

は現在よく使われている 2つの方法のそれぞれの長所 舶工学科加藤洋沿教授からは，シンポジウム諭文作製

をとり入れた方法であるが，一つの試みであり，今後 の際に有益な示唆と議論をいただきました。

新しい理論の発展をとり入れ，改良されることが望ま 本推定法と実験との比較のために用いたキャビテー

しい。 ションの発生範囲は，不均一流については門井弘行プ

本報告は， 日本造船学会の「船型設計のための抵 ロペラ研究室長，また均一流中については黒部雄三技

抗・推進シンポジウム」において発表した「第 3章一 官による実験結果である。

プロペラ・キャビテーションの推定法」22)の前半部（著 本報告における数値計邸のうち，非定常プロペラ揚

者担当分）を適用例を増し，書き直したものである。 力面計算は小山鴻ー主任研究官のプログラム，西山の

(415) 
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線型部分線型空洞理論計算は黒部技‘直のプログラムを

一部修正して使用した。

ここに記して感謝の意を表す。
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