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論文内容の要旨

本論文は，船用プロペラの定常並びに変動特性を高精度で推定しうる方法を開発することを目的とし，

流体の粘性に基づく尺度影響の問題とキャピテーション雑音の問題に焦点を合わせて行った研究をまと

めたもので， 4 章からなっている。

第 1 章は緒論で，本研究の目的，背景，重要性について述べているo

第 2 章では，粘性修正に焦点をあてながらフ。ロペラの定常特性を論じているO すなわち，まず従来の

定常フ。ロペラ理論を見直し，そこでは粘性影響の取り扱いは主として経験的あるいは 2 次元翼の実験を

基礎にしているため問題があることを指摘し，これを解決するため境界層理論とフ。ロペラ定常揚力面理

論を組み合わせた合理的かっ実用的な推定法を提案している。また，その推定法の有用性を調べるため

レイノルズ数の広い範囲にわたる模型実験を行って，その結果と推定計算とを比較し，本推定法が十分

な実用性をもつことを確認している。またその結果，プロペラの推力には粘性の影響が少ないという従

来の説に対し，無視できない影響があることを明らかにしているo

第 3 章では，粘性修正とキャピテーション雑音に焦点をあてながらプロペラの変動特性を論じているO

すなわち，まず変動特性を推定する既存の非定常プロペラ理論を検討し定常プロペラ理論と同様に粘

性影響の考慮が不十分であることに指摘し，それを改善する新たな推定法として定常特性と同様の方法

を提案している O また，この方法による推定結果が従来の方法による推定に比べより実際に近く，実用

性の高いものであることを，プロペラ軸起振力やキャピテーション等の実験と比較することによって明

らかにしている o 次に，船舶の最大の水中放射雑音源であるにもかかわらず今まで確立された推定法の

なかったプロペラキャビテーション雑音について論じている O すなわち，雑音を成因の異なる音色雑音
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と広帯域雑音に分けた上で，その発生機構に即し，広い周波数範囲にわたる雑音の推定が可能な理論計

算法および模型試験法を提案しているO また，その方法の精度を実船試験によるキャビテーション雑音

の計測によって確かめ，本推定法が有用であることを明らかにしている。実船計測法についても，海面

での反射にともなう問題などを解決した精度の高い試験法を開発しているO

第 4 章では，上記各章で得られた結論をまとめている。

論文の審査結果の要旨

舶用プロペラの設計理論は現在実用化された状況にあるが，流体の粘性に起因する尺度影響の取り扱

いについては理論的に必ずしも満足すべき内容ではない。また，プロペラの高効率化に伴い顕著になっ

てきたキャピテーション雑音の問題については検討はまだ未熟な段階である。

本論文は，このような背景のもとに，舶用フ。ロペラの定常並びに変動特性を精度良く推定する理論的

方法を論じ，新しい推定法を提案するとともに，模型並びに実船実験を行って理論と比較検討したもの

で，その内容には独創性と，新しくかっ有用な知見がある。その主要な点は次の通りであるO

(1) 舶用プロペラの定常特性推定法において，従来の，翼型の実験結果あるいは経験常数を使用した粘

性修正とは異なり，積分型境界層理論に基づく解析をプロペラ揚力面理論と組み合わせる新しい粘性

修正法を導き，尺度影響の推定を理論的に妥当なものとした。またその推定法が，広いレイノルズ、数

範囲にわたって十分の精度をもつことを実験的に検証することにより，実用上の有用性を示している。

(2) 舶用プロペラの変動特性についても同じ手法を適用して粘性修正を導入し，キャビテーション特性，

プロペラ軸起振力等の高次特性量に対する尺度影響を論ずることを可能にした。

(3) 変動特性の推定におけるもう一つの問題であるキャビテーション雑音について，従来部分的にしか

行われていなかった検討とは異なり，音色雑音と広帯域雑音の 2 種の雑音を，それぞれの発生機構に

即した理論的取り扱いのもとに統一的に論じ，雑音特性を明らかにするとともに，それに基づく合理

的な雑音推定法および模型実験法を提案している。また，その検証のための実船実験を実施し，海面

での雑音反射の処理等を巧みに行って精度の高いデータを得るとともに，推定法の妥当性を確認して

いる。

以上のように本論文は舶用フ。ロペラの設計法を高精度化するとともに，従来未知であった特性量には

じめて妥当な理論的根拠を与えたもので，船舶流体力学上並びに造船技術上貢献するところが大きい。

よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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