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Summary

Bursting phenomenon of tip vortex cavitation of a propeller causes high frequency vibration, but its

mechanism is not elucidated yet. In this study the authors made the experiment that used two kinds

of propellers and changed some experimental conditions such as wake distributions, and examined the

burst phenomenon with high speed video camera. We also measured flow distribution around the tip

vortex. As a result we found that in the burst phenomenon big pressure fluctuations were measured

twice, and it depended strongly on the flow distribution of the wake. With the bursting wake tip

vortex moved below downstream and was bigger and slower than that of non-bursting wake so that

it interfered in the cavitation of the next blade.

主　な　記　号

c [mm] 翼のコード長

D = 250 mm プロペラ直径

KP = ∆P
ρn2D2 無次元変動圧振幅

KT = T
ρn2D4 推力係数

n [rps] プロペラ回転数

p∞ [Pa] 絶対水圧

pv [Pa] 飽和水蒸気圧

Va [m/sec.] プロペラ前進速度

ρ = 1.0 × 103 kg/m3 水の密度

σn = p∞−pv

ρn2D2/2
キャビテーション数
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1. は　じ　め　に

舶用プロペラが水中で回転するとき，キャビテーション

が発生し周囲に圧力変動をもたらす。このとき，放出され

た変動圧力が船尾振動を誘起する力であり，一般にサー

フェース・フォース (surface force) と呼ばれる。船尾振

動が激しくなると，船舶の計器や船員の居住性に問題が生

じ，ひどい場合には船体に亀裂が生じることもある。

キャビテーションによる圧力変動を抑制する方法の一つ

として，プロペラをハイリースキュードプロペラ (highly

skewed propeller，以下 HSP と略す) に変えるという手

段がある。HSP はスキュー角を大きく採ることによりプ

ロペラ翼の半径方向のキャビテーションの発生・消滅に

位相差をつくり出し，従来型のプロペラ (コンベンショナ

ルプロペラ)で問題となったシートキャビテーションの体

積変化による低周波振動を軽減させるねらいのもとに研

究・開発された1–3)。なお本論文中での低周波振動とは，

翼数×プロペラ回転数 で表されるプロペラ基本周波数と，
その 5～6倍までの調和成分を意味する。
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Fig. 1: Pitch distribution of propeller I and II

HSP はその構造上，翼端渦 (tip vortex) が強く排出さ

れることがある。この翼端渦によって発生するチップヴォ

ルテックスキャビテーション (tip vortex cavitation, 以下

TVC)は，特殊な条件下でないかぎり船尾振動に与える影

響は小さいと考えられていた4)。

しかし，昨今この HSPにおいて，プロペラの翼端から

発生する TVCにおいてバースティング現象が発生し，そ

の変動圧力は大変大きく激しい船尾振動をもたらすこと

が分かってきた。特に高周波振動が問題となっている。こ

の現象は，プロペラの翼面シートキャビテーションが翼端

から流れ出るように集まる際，TVC となって放出され，

プロペラ後流でバーストすることにより起こると考えら

れる。

バースト現象あるいはバースティングという言葉の定義

は確立されていないが，本研究では，本来安定してプロペ

ラから放出される TVCが急激な収縮・リバウンドを起こ

し，周囲に圧力変動を及ぼす現象をTip Vortex Cavitation

Burstingとしている。現象の詳細は本論文中で詳述する。

これまで国内外で行われた TVCについての研究は，大

島ら5)，石井6)，Hordnes et al.7)などによってなされてい

るが，バースティングに関する研究は前例が少ない8)。

本研究ではこの TVC のバースティング現象をキャビ

テーションタンネルで再現し，現象の発生原因および基本

的特性を実験的に調査する。なお，次報9)にてこのバース

ティング現象の推力係数との関連やプロペラ非定常計算と

の相関について論じている。

2. 実験装置と実験の概要

2.1 模型プロペラ

ピッチ分布のみ異なる 2 種類のプロペラを用いて実験

を行った。プロペラの直径は 250 mm，ボス比 0.18，翼数

5翼，スキュー角 36◦ のハイリースキュードプロペラ。ア

ルミ製で，表面の電食防止のためアルマイト加工を施して
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Fig. 2: Wake distributions

ある。

著者らの過去の研究8)から TVCのバースティング現象

には翼端からの放出渦の強さの影響が考えられるので，2種

のプロペラではそれぞれピッチ分布を変えている (Fig. 1)。

以降，翼端でのピッチが大きい方をプロペラ I，小さい方

をプロペラ II と呼ぶことにする。プロペラ I の方がプロ

ペラ翼端からの放出渦強さが大きいと考えられる。

実験の際には安定したキャビテーションを発生させるた

め，プロペラブレード前縁の 0.57R～0.97R (R: プロペ

ラ半径) の領域に，約 1.5～3mm 幅でカーボン粉を塗付

して粗さをつけた。カーボン粉の大きさは 150 mesh (直

径 1/150 inch 以下) である。

2.2 キャビテーションタンネル

本研究での実験は，東京大学舶用プロペラキャビテー

ションタンネル・プロペラ用試験部を用いて行った。試

験部は一辺 450 mm の正方形断面で，主流方向の寸法は

2200 mm である。

試験部静圧は，試験部左舷側の観察窓中央にある静圧孔

から測定する。

2.3 伴流分布

プロペラは通常，船舶後流の不均一な流れの中で作動し

ている。この状態をキャビテーションタンネルで再現する

ため，タンネルにベースとなるメッシュと調整用のステー

を取り付けて軸方向の 1次元不均一流れを模擬する。

本研究では，著者らが過去に行った実験8)の際に作成し

た伴流 2 種と，これら伴流の中間にあたる伴流 2種，あわ

せて 4種類の伴流分布を作成し，11 連櫛形ピトー管を用

いて流速分布を計測した後，実験に供した。過去の論文8)
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Fig. 3: Wake distributions at 0.88R

との整合をとるため，伴流分布の名称を A，B，E，F と

する。それぞれの伴流の流速分布を Fig. 2に示す。

図中の角度の値は，0◦ がプロペラ直上を，±180◦ がプ

ロペラ最下点を表し，プラス側が右舷側，マイナスが左舷

側を表す。等値線の数値は，プロペラ前進速度 Va を 1と

した数値で表している。

特徴として，流速低下部の幅をほぼ一定とし，その低

下量を変えている。伴流分布 Aは上部 45◦ での流速の落

ち込みが激しいのに対し，Bは流速が緩やかに変化する。

0.88R 位置での各伴流の流速分布を書き出すと Fig. 3 の

ようになり，この特徴が明瞭である。

著者らの過去の実験から，伴流 Aはバーストが発生し，

伴流 Bは発生しないことが分かっている。また伴流 E は

B に近い流速分布，F は A に近い流速分布なので，バー

ストの激しい順に A → F → E → Bとなる。この傾向は

本論文中でも実証している。

2.4 プロペラ変動圧力計測装置

プロペラによる変動圧力の計測のため，試験部上面に

9個の圧力センサを，右舷側壁にハイドロフォンを設置し

た。配置図を Fig. 4 に示す。圧力センサは共和電業 (株)

の PS-2KAを，ハイドロフォンは B&K社の Type 8103

を用いた。

これら計測装置の出力電圧をトランジェントレコーダ

(理研電子 (株)の TCFL-8000SR)に，最小 20 µsec. 毎の

サンプリング時間間隔で AD 変換してメモリに記憶させ

る。そしてその記憶内容をパーソナルコンピュータに取り

込むために，GP-IB インターフェイスを用いている。こ

れらの計測システムによって記録されたデータをもとに，

種々の解析を行った。

なお本研究においてバースティング現象に起因する変動

圧力は 1 kHz以上のオーダーだったのに対し，圧力センサ

の計測限界は 1.5 kHz である。したがって本研究中では，

主にハイドロフォンによる計測結果を扱っている。
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Table 1: Experimental conditions

— wake KT σn

No.1 A, B, E, F 0.175 1.90

No.2 A 0.13–0.23 1.90

No.3 A 0.175 1.6–2.2

2.5 キャビテーションの観察

現象分析のために，キャビテーションスケッチと写真

撮影，高速度デジタルビデオカメラ ((株) フォトロンの

FASTCAM-ultima) による撮影も行った。トランジェン

トレコーダと高速度ビデオカメラはプロペラの回転パルス

に同期した動作ができるので，変動圧計測の際には圧力変

動と映像とを同時に記録し，突き合わせて比較した。撮影

位置は右舷後方から，ビデオ撮影速度は毎秒 18,000コマ

とした。

2.6 プロペラ翼端渦付近の流場計測

本論文の後半では，バースティング現象が観察される伴

流 Aと観察されない伴流 Bとを用い，非キャビテーショ

ン状態でプロペラ翼端渦付近の流場計測を行っている。プ

ロペラは Iのみを用い，計測には主流の計測と同様，1次

元レーザー流速計を用いた。

2.7 実験条件

この実験における可変パラメタは伴流，推力係数 KT，

キャビテーション数 σn およびプロペラであるが，本研
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Fig. 5: Cavitation patterns. Propeller I, wake A, KT =

0.175, σn = 1.90

究では伴流，推力係数，キャビテーション数のうち 2 つ

を固定し，1つを変化させて系統的に実験を行った。プロ

ペラは各実験条件において I・II の両方を用いた。この

とき基準としている実験条件は，使用伴流 A，推力係数

KT = 0.175，キャビテーション数 σn = 1.90である。詳

しい実験条件を Table 1に示す。

なお翼端渦まわりの流場計測の際には，使用伴流 A，

KT = 0.17，非キャビテーション状態に固定して行った。

詳細は 5. で述べる。

3. キャビテーションの挙動

以下ではキャビテーションの様子をスケッチした図を

示しながら，キャビテーションの挙動について説明する。

キャビテーションのスケッチは挙動が分かりやすい反面，

特に変動の大きな TVCの部分で作成者によって描き方に

差が出るので，条件ごとの比較には不向きである。そこ

で説明の文章はスケッチだけに頼らず，高速度ビデオ映像

やストロボ同期ビデオ映像などを比較参照しながら執筆

した。

3.1 バースティング現象の起こる伴流 A のとき

伴流 A，KT = 0.175 のときのキャビテーションのス

ケッチを Fig. 5 (プロペラ I)，Fig. 7 (プロペラ II) に示

す。θ はプロペラ回転角 (ジェネレータラインの角度) で
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Fig. 6: Pressure fluctuation. Propeller I, wake A, KT =

0.175, σn = 1.90
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Fig. 7: Cavitation patterns. Propeller II, wake A, KT =

0.175, σn = 1.90

ある。また，プロペラ Iについては同じ実験条件下でハイ

ドロフォンによって計測された圧力変動を Fig. 6に示す。

キャビテーションの時間変動は，以下のようである。

• θ = 0◦～10◦

シートキャビテーションが発生する。その大きさは，半

径方向は 0.6Rから 0.95Rまで，翼弦長方向は 0.25c

程度までである。0.8R～0.95R の領域では，シート

キャビテーションの後縁が膨らんで大きくなっている。
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プロペラ I，IIを比較すると，この膨らみはプロペラ

I のほうが大きい。

• θ = 20◦

翼端から TVC が出始める。0.8R 位置の翼弦長方向

0.25c～0.75cにかけてシートキャビテーションの後縁

が膨らみを持つ。この部分はキャビテーションの厚さ

が最も厚くなっているところであり，最も不安定な部

分でもある。

プロペラ I の TVC の大きさはプロペラ II よりわず

かに大きい。

• θ = 30◦～50◦

これまでシートキャビテーションだった部分が，TVC

に巻き込まれて翼端からはみ出すように後流に流れ出

る。このとき 0.8R位置の後縁から翼端までが分厚い

シートキャビテーションに覆われる。

プロペラ Iは，この分厚いシートキャビテーションが

安定しているが，プロペラ II では不安定で，シート

キャビテーションが少し乱れる。

• θ = 60◦

先ほどまで 1 本に見えていた TVC が，根本で 2 本

の渦キャビテーションに分かれる。一方は翼端から，

もう一方はシートキャビテーションの後縁付近から出

ている。その下流では 2本の渦キャビテーションが複

雑に絡み合って 1つの TVCになってゆく。翼面上に

はまだシートキャビテーションが残っている。

• θ = 70◦

TVC がバーストを起こし，1 回目の大きな圧力変動

が計測される。主に 2つの渦キャビテーションが複雑

に絡まりながら大きな TVC を構成している。

バースト時の TVCの様子は，プロペラ I・IIで差は

ない。

• θ = 80◦～100◦

θ = 80◦ のときに，TVC の大きさが最大になり，2

回目の大きな圧力変動が計測される。このときキャビ

テーション内の気泡が収縮，リバウンドをしているの

が観察されるので，圧力変動はこの気泡の振動によ

るものと思われる。θ = 90◦ や θ = 100◦ になっても

TVC の一部がプロペラ後流に残り，次の翼と干渉し

ている。

Fig. 6(b) に示した 20 kHz まわりで 1/3 オクターブ帯

域フィルタをかけた結果を見ると，バーストが起こるとき

に高周波の振動成分が観測されており，バースティング現

象が高周波振動の原因となっていることが分かる。その振

幅の最大値は，後に示すバースティングが見られない場合

(Fig. 9(b)) のおよそ 4倍である。
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Fig. 8: Cavitation patterns. Propeller I, wake B, KT =

0.175, σn = 1.90
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(b) 1/3 octave band-pass analysis around 20 kHz

Fig. 9: Pressure fluctuation. Propeller I, wake B, KT =

0.175, σn = 1.90

3.2 バースティング現象の見られない伴流 B のとき

伴流 Bを用い，それ以外は前節と同じ実験条件 (KT =

0.175，σn = 1.90)のときのキャビテーションのスケッチ

を Fig. 8 (プロペラ I)，Fig. 10 (プロペラ II)に示す。ま

たそのときのプロペラ Iの圧力変動を Fig. 9に示す。

• θ = 0◦～10◦

シートキャビテーションが発生する。半径方向は
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Fig. 10: Cavitation patterns. Propeller II, wake B,

KT = 0.175, σn = 1.90

0.6R～0.95R である。バーストの起こる伴流 A と

比べるとその発生量は小さくなっている。また，シー

トキャビテーションの厚さはどの半径位置でも同じぐ

らいで，伴流 A と違い特に厚いところはない。

• θ = 20◦

TVC が発生する。シートキャビテーションの発生量

はプロペラ Iの方が多い。

• θ = 30◦～50◦

シートキャビテーションが翼端へ移動してゆく。TVC

も発達するがそれほど乱れることなく細長い。

• θ = 60◦～70◦

θ = 60◦ のときに TVCが 2つに分かれて絡みあって

いるのが分かる。θ = 70◦ の TVCの大きさは安定し

ておりバーストの起きる伴流 A と比べるとかなり小

さい。

• θ = 80◦～100◦

TVC が残っているが大変細長いものである。

Fig. 9を見ると，伴流 A と比べて高周波の圧力変動が

明らかに減少している。

3.3 伴流 E，F の場合

以降，紙面の都合によりプロペラ Iについてのみスケッ

チを載せる。

伴流 E，F を用い，それ以外は前節と同じ実験条件
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Fig. 11: Cavitation patterns and pressure fluctuation.

Propeller I, wake E, KT = 0.175, σn = 1.90

(KT = 0.175，σn = 1.90) のときのキャビテーション

のスケッチを Fig. 11 (伴流 E)，Fig. 12 (伴流 F)に示す。

• θ = 0◦～10◦

シートキャビテーションが発生する。伴流 A に比べ

ると発生量が少なく，安定している。伴流 B よりは

多い。伴流 E と F では F のほうが多い。

• θ = 20◦

翼端から TVC が発生する。伴流 A の TVC と同じ

ぐらいの渦の大きさである。渦の長さは伴流 E，Fの

方が長い。

• θ = 30◦～50◦

TVCが発達してゆく。翼面を覆うシートキャビテー

ションの発生量は伴流 B より多く，また TVC が伴

流 B のものより不安定である。伴流 E と F では F

のシートキャビテーションの方がいくぶん大きい。

• θ = 60◦

シートキャビテーションが TVCへ移行する。そのた

め TVCは翼後縁付近では不安定になっているが，下

流の翼から離れた部分は安定している。伴流 E と F
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Fig. 12: Cavitation patterns and pressure fluctuation.

Propeller I, wake F, KT = 0.175, σn = 1.90

では，F の方がシートキャビテーションが不安定で，

TVC もいくぶん大きい。

• θ = 70◦～100◦

TVCに完全に移行する。θ = 70◦ から，TVCのバー

ストが観察できる。伴流 A と比較しても，見かけは

ほとんど変わらない。θ = 90◦ のときには，TVC は

ほとんど消えて残っていない。

伴流ごとのバースティング現象の様子を比較すると，バー

ストの激しい順に A → F → E → B となる。これは 2.3

で述べた伴流分布の傾向と一致しており，バースティング

現象に対する伴流分布の影響の大きさを示している。

4. 推力係数の影響

Table 1の No.2 に示した条件で，推力係数を変化させ

た場合のキャビテーションの挙動について述べる。実験は

KT = 0.13，0.15，0.175，0.19，0.21，0.23 の 4 通りを

行っているが，紙面の都合からこの節では推力係数が最小

の 0.13の場合と最大の 0.23の場合について，図を掲げて

説明する。それぞれ Fig. 13，Fig. 14であり，紙面の都合

でプロペラ I のみを示す。なお KT = 0.175 の場合は前

θ=0°

θ=40°

θ=20°

θ=60°

θ=100°

θ=80°

Fig. 13: Cavitation patterns. Propeller I, wake A,

KT = 0.13, σn = 1.90

節の伴流 A の場合がそれにあたるので，合わせて参照さ

れたい。

4.1 KT = 0.13 のとき (Fig. 13)

• θ = 0◦～10◦

シートキャビテーションが発生する。その大きさは，半

径方向は 0.6Rから 0.95Rまで，翼弦長方向は 0.25c

までである。プロペラ II は，シートキャビテーショ

ンの量が少なく切れ切れとなり，プロペラ Iのように

きれいに発生しない。

• θ = 20◦

翼端からTVCが出はじめる。0.8R位置の翼弦長方向

0.25～0.75c にかけてシートキャビテーションの後縁

が膨らみを持つ。この部分はキャビテーションの厚さ

が最も厚くなっており，最も不安定な部分でもある。

シートキャビテーション全体の発生量はプロペラ Iの

方が多い。

• θ = 30◦～50◦

シートキャビテーションの最も厚くなっている部分が

翼の後縁へ向かって移動していくとともにシートキャ

ビテーションの発生する位置が 0.8R付近からとなる。

θ = 50◦ の時には，シートキャビテーションの最も厚

い部分が翼後縁にかかり，TVC が不安定になる。

• θ = 60◦
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Fig. 14: Cavitation patterns. Propeller I, wake A,

KT = 0.23, σn = 1.90

シートキャビテーションのほとんどの部分が TVCに

移行する。TVCが 2つに分かれているところを観察

できる。

プロペラ I とプロペラ II とでは，プロペラ I の方が

TVC が大きい。

• θ = 70◦

翼面上にはほとんどシートキャビテーションは見られ

ない。完全に TVCに移行している。その TVCは両

方のプロペラでバーストを起こしている。

プロペラ I では TVC が翼後縁に触れているのに対

し，プロペラ II では翼後縁から離れた位置にある。

プロペラ II の方が，バースト時のキャビテーション

量が少ない。

• θ = 80◦～100◦

TVC はほとんどなく，消えかかっている。

4.2 KT = 0.23 のとき (Fig. 14)

• θ = 0◦

この角度ですでにかなり発達した TVC が見られる。

プロペラ Iと IIとでは，Iの TVCの方が長く大きい。

• θ = 10◦～50◦

シートキャビテーションの厚さが他の KT と比べる

とはるかに厚い。翼端からの TVC は安定していて，

細く長いものである。

• θ = 60◦～70◦

TVCは細長く安定しているが，シートキャビテーショ

ンが TVCに移行するときに翼の後縁で激しくキャビ

テーションが動く。それに合わせて次の翼面上のシー

トキャビテーションが動くのがわかる。

他のKT と違って，TVCにあまり変化が見られない。

• θ = 80◦～100◦

この角度になっても TVCが消えることなく安定して

残っている。この点は他の推力係数の場合と異なる。

プロペラ後流では，前の翼から放出された TVC が

残っている。プロペラ II では，何本もの TVC が見

られる。

以上観察してきたことをまとめると，推力係数が最小の

0.13 のときには，発生するシートキャビテーションの量

が少なく，TVCの量も少なかった。しかしバースティン

グ現象は観察された。

また，推力係数が最大の 0.23のときには，発生するシー

トキャビテーションの量が他の推力係数のときにくらべ

て非常に多い。さらに，プロペラ翼角が小さいときから

TVCを放出する。放出された TVCは安定しており，バー

スティング現象は観察されなかった。なお他の推力係数で

は，全ての条件において TVC がバーストした。

4.3 キャビテーション数，プロペラの違いなど

Table 1 の No.3 に示した実験条件で，キャビテーショ

ン数を変更して行った実験では，どのキャビテーション数

の条件においてもバースティング現象が観察された。紙面

の都合上，詳しい説明とスケッチ図面は省略する。

プロペラ Iとプロペラ II の比較では，すでに比較して

きたようにプロペラ II の方がシートキャビテーションの

発生量が少なくなっており，TVCもいくぶん小さい。し

かしそれ以外には，バースティング現象の様子を含めて，

あまり違いがみられない。

プロペラ II ではプロペラ翼端のピッチを低減し，翼端

渦強さを押さえている。これによってバースティング現象

に変化は見られなかったことから，プロペラ翼端渦の強さ

そのものでは，バースティング現象を整理できないと思わ

れる。次報9)では TVCの安定性に関わると思われる翼端

渦強さの変化率を数値解析により調べ，バースティング現

象の整理を試みている。

5. プロペラ翼端渦まわりの流場計測

TVCのバースティング現象解明のため，バーストが起

こる伴流 Aと起こらない伴流 Bとで，翼端渦まわりの流

場計測を行い，バーストを起こしているプロペラ回転角前

後の位置での渦構造を調査した。

計測条件は KT = 0.17，非キャビテーション状態とし，

プロペラ Iを用いた。計測位置は，プロペラからかすかに

TVCを発生させ，その位置および観測可能範囲との兼ね
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合いから，Fig. 15 のように決めた。

Fig. 16にプロペラ回転角度 θ = 72◦ における流速分布

の非定常成分を示す。非定常成分はプロペラ 16回転分の

データから平均して求めた。図中スケールとしてプロペラ

前進速度 Va の 1/10を用いている。この図から，伴流 A

の渦の直径は 14 mm ほど，伴流 B の渦は 8mm ほどで，

伴流 A の方がおよそ 2 倍ほど大きいことが読み取れる。

また，ベクトルの大きさも伴流 Aの方がわずかに大きく，

渦強さが B よりも強いことが示唆される。

また各プロペラ回転角度ごとの流速分布図と高速度ビ

デオカメラで撮影した TVCの様子とを突き合わせ，渦の

移動方向と速度を調べた結果が Fig. 17である。図のよう

に，伴流 A の渦は上流から下流へ斜め下向きに移動して

いるのに対し，伴流 B ではほぼ水平に移動している。ま

た渦の移動速度は，伴流 Aが約 2.5 m/sec.，伴流 Bが約

3.6 m/sec.で伴流 A の方が遅い。

6. 考　　察

以上に述べてきた観察と計測の結果をまとめると，バー

ストが起こるときのキャビテーションの挙動は，次のよう

である。

1.シートキャビテーションが発生する。
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Fig. 16: Velocity distributions around propeller tip vor-

tex. KT = 0.17, θ = 72deg.

2. 伴流分布の急激な変化領域での，翼の幾何的流入迎角

の急激な変化，キャビテーション体積の急激な増大，

シートキャビテーションの不安定化などの現象を伴い

ながら，TVC が発生する。

3. 翼後縁の TVCよりも内側から，もう 1本の渦キャビ

テーションの発生，および不安定なシートキャビテー

ションから TVC への急激な放出

4. TVCの渦形状が不安定になる。

5. 1度目の TVCのバースト

6. 翼後縁付近から発生した 2本目の渦キャビテーション

の渦と TVC とが絡み合い，TVC が肥大する。

7. 2度目の TVCのバースト

8. 下流側への TVC の移動量が不足

9. 次に回転してくる翼に，前の翼の TVCがかかる。(こ

のとき次の翼には，既にシートキャビテーションが発

生している)
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10. 2 に戻る。

7. ま　　と　　め

本研究では TVCのバースティング現象の解明を目的と

し，バースティング現象をキャビテーションタンネル内で

再現してその様子を観察するとともに，プロペラ変動圧

力の測定と解析，プロペラ翼端渦まわりの流場計測を行っ

た。そして以下の知見を得た。

1.バースティングの一連の現象中に 2回の大きな圧力変

動がある。1 度目のバーストのとき，前の翼の TVC

と翼面上のシートキャビテーションが干渉して，シー

トキャビテーション後縁が大きく盛り上がりながら不

安定となる。これが翼後縁から TVC に放出される

ときに，シートキャビテーション後縁から放出される

渦キャビテーションと TVCとが絡みながら激しく膨

張・収縮を繰り返して崩壊する。

2. 2度目のバーストは，1度目のバーストで激しく乱れ

ながら回転している渦の上流に次の翼が接近し，急

激に流れを遮ることにより，TVCが再び激しく膨張，

収縮を繰り返し，そのとき TVC中の気泡群が数回ラ

ンダムに崩壊することによる。

3.バーストによる変動圧力は，伴流の流速分布によって

大きく異なる。

4.バースティング現象の起きやすい伴流Aを用い，推力

係数やキャビテーション数を変えた実験を行ったとこ

ろ，推力係数が 0.23 で大きな安定した TVC が発生

する場合のみ，バースティング現象が観察されなかっ

た。他の場合はバースティング現象が観察された。

5. プロペラ翼端のピッチを低減し，翼端渦強さを押さえ

たプロペラ IIを用いても，バースティング現象に変化

は見られなかった。プロペラ翼端渦の強さそのもので

は，バースティング現象を整理できないと思われる。

6. 翼端渦のプロペラ後流への移動速度はバーストを発

生させる伴流 A の方が遅く，移動方向は斜め下方で

ある。

本研究の一部は東京大学工学部，清水 幸一君 (現 マツ

ダ (株))の卒業研究11)として行われたことを付記する。ま

た本実験に際し，東京大学工学部，後藤 達也君，丸亀 力

君の協力を得た。ここに記して謝意を表する。
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