
66 ポッド・プロパルサの単独性能試験法について

1.はじめに

現在、ポッド・プロパルサに関心が集まってお

り[1]、ポッド・プロパルサに取り付けたプロペラ

が単独の時と比べて、またプロパルサ全体がどの

ような性能になるかを評価し、これらを設計する

のに必要情報が殆ど公表されていない。

本プロパルサは新形式の推進器であることから、

まずポッド・プロパルサ用の動力計を製作すると

ともに、信頼性のある性能計測法の開発に着手し

た。ここでは、製作した動力計とポッド・プロパ

ルサ船の推進性能評価[2]のベースとなる、ポッ

ド・プロパルサ単独性能計測結果について、プロ

ペラ単独試験結果と比較して報告する。

2.ポッド型動力計

ポッド・プロパルサ単独性能計測を行うに当

たって、まずポッド型動力計システムの製作を

行った。本動力計はプロペラ・シャフト、ギャな

どが納められているポッド・ケーシング、ストラッ

ト、動力計そのものを回転させるための旋回台お

よび旋回モータ、プロペラを回転させるための駆

動モータ、これら 2つを制御するコントローラ、

ポッド・プロパルサ全体に加わる力を計測するた

めの 3分力計で構成されている。本動力計の形状

を図ー 1に示す。

ポッド・ケーシングの中には、プロペラが発生

するスラスト、 トルクを計測する、歪みゲージで

構成された検出器が入っており、 3分力計と合わ

せて 5分力、すなわち、プロペラのスラスト T、ト

ルク Q、ポッド・プロパルサ全体の抗力 Fx、横力

Fy、モーメントMzの計測が行えるようになってい

る。それぞれの容量および非直線性を表ー 1に示

す。

3.供試模型および計測装置

プロペラ・ボート (SRIM.S.No.430)にポッド型

推進性能部＊藤沢純一、右近良孝

工藤達郎、日野孝則

動力計を取り付け、この動力計に供試模型プロペ

ラ (SRIM.P.No.300及びM.P.No.037R)を取り付け

性能計測を行った。供試模型プロペラの主要目を

表ー 2に示す。

3分力計が防水型でないことから、プロペラ・

ボートの喫水を50mmと浅くしたため、プロペラ・

ボートによる造波や伴流によるプロペラデイスク

面での一様性などへの影響が懸念された。そこで

CFD[3]により船側波形や流場の計算をいくつかの

フルード数について行い、本動力計の適切な取り

付け位置を検討した。この結果、ボート中央部で

波高が小さくなること、プロペラ・デイスク面は

ほぽ一様流になっていることを確かめた。プロペ

ラ・ボート周りの流場計算結果を図ー 2に示す。

プロペラのスラストおよびトルクは専用のアン

プ（ゲイン 100倍固定）で、 3分力計の出力は汎用

のストレイン・アンプ（日章電機DSA-100)で増

幅した。

4.計測方法

ポッド・プロパルサの性能計測は三鷹第3試験

水槽（中水槽）で行い、動力計を取り付けたプロ

ペラ・ボートは姿勢変化しないように曳引車に固

定した。プロペラ軸は傾斜させずに直進時のみの

計測を行った。ポッド・プロパルサの取り付け形

式にはプロペラがポッドの前方につくトラクタ型、

ポッドの後方につくプッシャ型があり、その両形

式について計測を行った。

プロペラ回転数nは主に 16rpsに保ち、曳引車速

度Veを変えることで前進率Jを0.10から 0.70まで

変化させ各流体力を計測した。ポッド・プロパル

サの前進速度VAは曳引車の速度と等しいとした。

まず、本動力計にダミー・ボスを取り付け、ポッ

ド内の検出器でボス抵抗TBおよび3分力計でポッ

ドー・プロパルサ全体に加わる抵抗Fx。を計測した。

次に供試模型プロペラを取り付け、前進率を変
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化させてプロペラ性能の計測を行うとともに、前

進率一定でプロペラ回転数を変化させ、プロペラ

性能に及ぽすレイノルズ数影響を調べた。

計測された 5分力の無次元化及び前進率J、ケン

プのレイノルズ数ReK、プロペラ荷重度CTは、次

のように与えた。

J= VA/nDP ; DP:プロペラ直径

KrP=(T-TB)/pn2尻； KoP=Q/pn2 D! 

T]oP= ]XKTP /2”応 P

Krs=-Fx/ pn2尻； Kos=KQP

T]os= JxKrs／互KQS

p：清水の15℃における密度

ReK=(C。.1xnDP三）／v

Co.1:プロペラの0.1Rにおけるコード長

v：清水の温度による動粘性係数

CT=（KTp/Jりx(8／冗）

プロペラのスラスト係数、 トルク係数、効率は

ポッド内の検出器で計測した値を、ポッド・プロ

パルサ全体のスラスト係数に関しては 3分力計で

検出された値を無次元化して求めた。なおポッド・

プロパルサ全体のトルク係数は、プロペラのトル

ク係数と同一であるとして効率を算出した。

SRI M.P.No.037Rにおいて、没水深度Iが計測結

果に及ぽす影響を調べるため、1/Dpを1.150と1.226

とし計測を行った。またプロペラボス後端と本動

力計の前端間のギャップが計測値に及ぽす影響を

調べるため、トラクタ型でギャップを 2、3、4mm

と変化させた計測を行った。

5.計測結果および考察

ダミーボスを付けた状態における、 トラクタ型

のポッド・プロパルサ全体の抵抗計測結果を図一

3に示す。横軸にストラットの全長を用いたレイ

ノルズ数Re_s、縦軸に平板の摩擦抵抗係数CFO及

び、 Fx。をポッド・プロパルサの浸水表面積で無次

元化した全抵抗係数CFxOを示した。摩擦抵抗係数

は層流平板に対するBlasiusの式と乱流平板に対す

るSchoenherrの式で計算した。ストラットに粗さ

のない 2組の計測値と、ストラット前縁付近に粗

さを付けた状態の計測値を示す。粗さのない場合

の全抵抗係数は層流平板の摩擦抵抗係数の傾きと

ほぽ同じであり、ストラット部分が十分に乱流に

なっていないと思われる。一方、ストラットに粗

さを付け乱流促進をした結果、乱流平板の摩擦抵

抗係数の傾きにほぽ一致し、乱流促進の効果が見

られた。しかしながら、ポッド・プロパルサヘの

性能に及ぽす影響は少く乱流促進法を更に詳細に

検討する必要がある。

トラクタ型とプッシャ型における単独試験計測

結果をそれぞれ図ー 4と図ー 5に示す。横軸に前

進率を、縦軸にスラスト係数、 トルク係数、効率

を示した。

同図中に通常のプロペラ単独試験で得られたス

ラスト係数K,.o、トルク係数氏ゅ、効率n。を記号

のない実線で、ポッド内の検出器で計測されたス

ラスト係数KTP、 トルク係数KQPを〇印で、 3分

力計で計測されたポッド・プロパルサ全体のスラ

スト係数KTSを口印で表した。

トラクタ型のスラスト係数を比較すると、 KTP

はKToより大きく、トルク係数KQPも凡①より若

干大きくなっている。ポッド型動力計の排除効果

による伴流により、プロペラの前進率が小さく

なったためである。トルク係数はスラスト係数ほ

ど大きくならないため、効率は単独時より高くな

る。 3分力計により検出されたスラスト係数KTs

はポッド・プロパルサ自身の抗力値が加わるため

KTPより小さくなり、 KTOとほぼ同じ値になる。効

率n。Sはプロペラ単独の時より低くなる。これらの

傾向はハンプルク水槽での計測[3]と同じである。

一方、プッシャ型ではKTP及びKTSとも KTOよ

り小さくなっている。前者はポッド型動力計の

ポッド等による伴流の影響と、プロペラ作動に

よって境界層が薄くなり、相殺したためと思われ

る。プッシャ型のKTSがトラクタ型のKTSほど小

さくならないのは、プロペラの後流によるスト

ラットの抗力増加が小さいことが一因と考えられ

る。

プロペラヘの流入速度が、プロペラの作動に

よってどのように変化するかを、自航試験の解析

と同じ様にして求め図ー 6に示す。横軸にプロペ

ラ荷重度を、縦軸に有効伴流係数 1-WTを示した。

トラクタ型では荷重度の増加とともに止堰効果が

増し、プッシャ型は逆に加速効果が大きくなるの
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が判る。

本計測に及ぽすレイノルズ影響を調べた結果を

図ー 7に示す。ケンプのレイノルズ数ReKが4.5X

而以上になるとポッド内の検出器及び3分力計で

計測されたスラスト係数、 トルク係数、効率とも

一定になっていることが判る。それぞれの差は1%

以内（ただし KTsは 1.6％以内）であった。

なお、没水深度、ギャップによる性能への影響

を調べたが有意な差は無かった。

6. まとめ

本報告では新たにポッド・プロパルサの研究の

ために動力計を製作し、ポッド・プロパルサの単

独性能試験を行い、通常のプロペラ単独性能試験

結果と比較検討した。その結果、次のことを確認

した。

1. トラクタ型ポッド・プロパルサのプロペラ

表ー 1 動力計の仕様

土0.2%RO
土0.2%RO
-●-●-●-土0.2%RO

1500.0 

プロペラポート

o・ogg 

ポッド丈-ヒ4
！ 

単位： mm
I 
ギャ
2.0~4.0 

図ー 1 ポッド型動力計及びプロペラポート

（トラクター型）

スラストは、ポッドなどの伴流により見かけ上

前進率が低下する効果により、プロペラ単独時

より増大する。一方、プッシャ型では加速効果

で単独状態でのプロペラ性能とほぽ同じになる。

2. ポッド内の検出器で計測したプロペラ性能

とポッド・プロパルサ全体の性能に及ぽすレイ

ノルズ数影響は、 4.5X 105以上では無視できる。

今後は計測法の確立のため、計測を積み重ねる

予定である。
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表ー 2 模型プロペラ主要目

SRI M. P. No. 300 037R 

Diameter [m] 0.1965 0.2233 

Boss Ratio [-] 0.1665 0.1800 

Pitch Ratio [-] 0.6800 0.8000 

Exp. Area Ratio [-] 0.6200 0.5500 

Number of Blades 4 4 

Rotational Direction Right Right 

Blade Section NACA MAU 

L=3m 
O.a2 F- Fn=0.265, Re=1.0x1Q6 

忌：：［―-一一丁輩ー
-0．a 

「 SRI M.P.No.037R 
-0.oo 

-0．10 
ヽ

供試模型プロペラ -0．12 

-0．15-0．10-0．a 
y/L 

図ー 2 プロペラディスク面周りの流速分布

(CFO計算による）
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