
JP  5858375  B2  2016.2.10

(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　船体の周囲に空気供給口から気泡を供給して摩擦抵抗を低減する摩擦抵抗低減船におい

て、前記船体の船首部の上甲板に設けた通風筒と、

　前記通風筒において、平均的な海象における最大波高を考慮した前記上甲板から波の影

響のない２．１メートル以上の高さに設けた開口と、

　前記開口に設けた空気吸気口と、

　前記通風筒の上部に設けた前部マストとを備え、

　前記通風筒が前記前部マストの基部を兼ね、前記空気吸気口から吸い込んだ空気を前記

空気供給口から気泡として供給したことを特徴とする摩擦抵抗低減船の空気供給システム

。

【請求項２】

　前記船首部に船首楼を備えており、

　前記上甲板が船首楼甲板であることを特徴とする請求項１に記載の摩擦抵抗低減船の空

気供給システム。

【請求項３】

　前記船首部に波よけを備えており、

　前記開口が前記波よけよりも高い位置に設けられていることを特徴とする請求項１ある

いは請求項２に記載の摩擦抵抗低減船の空気供給システム。

【請求項４】
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　 前 記 空 気 吸 気 口 を 前 記 通 風 筒 の 船 尾 側 に 開 い た 前 記 開 口 に 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求

項 １ か ら 請 求 項 ３ の う ち の １ 項 に 記 載 の 摩 擦 抵 抗 低 減 船 の 空 気 供 給 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 空 気 供 給 口 を 前 記 船 首 部 近 傍 の 船 底 に 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項

４ の う ち の １ 項 に 記 載 の 摩 擦 抵 抗 低 減 船 の 空 気 供 給 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 空 気 吸 気 口 か ら 吸 い 込 ん だ 空 気 を 前 記 空 気 供 給 口 に 送 り 込 む 送 気 手 段 を 備 え た こ と

を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ５ の う ち の １ 項 に 記 載 の 摩 擦 抵 抗 低 減 船 の 空 気 供 給 シ ス

テ ム 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 空 気 吸 気 口 は 吸 気 口 グ リ ッ ド を 有 し 、

　 前 記 通 風 筒 は 下 部 に 排 水 手 段 を 有 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ６ の う ち の

１ 項 に 記 載 の 摩 擦 抵 抗 低 減 船 の 空 気 供 給 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 通 風 筒 の 下 部 に 水 溜 部 が 設 け ら れ て お り 、

　 前 記 水 溜 部 の 上 方 の 空 気 取 り 込 み 口 と 前 記 空 気 供 給 口 と を 連 通 す る 空 気 経 路 に 、 前 記 送

気 手 段 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ ま た は ７ に 記 載 の 摩 擦 抵 抗 低 減 船 の 空

気 供 給 シ ス テ ム 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 船 舶 の 抵 抗 低 減 技 術 の 一 つ で あ る 空 気 潤 滑 法 を 利 用 す る に 当 た り 、 大 量 の 空

気 を 船 首 部 付 近 で 吸 い 込 む た め に 用 い ら れ る 摩 擦 抵 抗 低 減 船 の 空 気 供 給 シ ス テ ム に 関 す る

。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 船 体 周 辺 に 空 気 を 供 給 し て 船 体 表 面 近 傍 の 海 水 に 気 泡 を 介 在 さ せ る こ と に よ り 船 舶 の 抵

抗 を 低 減 さ せ る 空 気 潤 滑 法 は 、 抵 抗 低 減 技 術 と し て 注 目 さ れ て い る 。 こ の 空 気 潤 滑 法 を 用

い た 摩 擦 抵 抗 低 減 船 で は 、 海 水 に 介 在 さ せ る 気 泡 の 供 給 源 と し て 大 量 の 空 気 を 供 給 す る 空

気 供 給 シ ス テ ム が 必 要 と な る 。 船 舶 の 空 気 供 給 シ ス テ ム に 関 し て 、 空 気 潤 滑 法 用 の 空 気 を

取 り 込 む 技 術 が 提 案 さ れ て い る （ 特 許 文 献 １ ～ ４ ） 。 ま た 、 船 舶 の 摩 擦 抵 抗 低 減 を 目 的 と

し た も の で は な い が 、 自 動 車 運 搬 船 の 換 気 設 備 に 関 し て 、 船 外 の 空 気 を 船 舶 内 部 へ 取 り 込

む 技 術 が 提 案 さ れ て い る （ 特 許 文 献 ５ ） 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 特 許 文 献 １ に は 、 摩 擦 抵 抗 低 減 船 に お い て 、 船 底 に 供 給 す る た め の 空 気 を 取 り 入 れ る 手

段 と し て 、 そ の 一 端 が 甲 板 付 近 で 大 気 中 に 開 放 さ れ た 管 状 部 材 か ら な る 気 体 通 路 を 備 え た

構 成 が 記 載 さ れ て い る 。

　 特 許 文 献 ２ に は 、 摩 擦 抵 抗 を 減 ら す 船 に お い て 、 空 気 を 取 り 入 れ る 手 段 と し て 、 空 気 取

り 入 れ 口 と 有 圧 送 風 機 の 入 り 口 と を 導 管 等 で つ な い で 空 気 が 入 る よ う に し た 構 成 が 記 載 さ

れ て い る 。

　 特 許 文 献 ３ に は 、 小 型 滑 走 艇 に お い て 、 船 体 走 行 時 の ラ ム 圧 を 利 用 し 船 体 外 部 か ら 空 気

を 取 り 込 む 手 段 と し て 、 吸 込 口 と 放 出 ダ ク ト を 備 え た 構 成 が 記 載 さ れ て い る 。

　 特 許 文 献 ４ に は 、 船 舶 に お い て 、 泡 が 混 在 す る 空 気 混 合 海 水 を 生 成 す る 空 気 を 取 り 込 む

た め の 手 段 と し て 、 上 部 甲 板 に 送 風 装 置 を 備 え た 構 成 が 記 載 さ れ て い る 。

　 特 許 文 献 ５ に は 、 自 動 車 運 搬 船 の 換 気 設 備 の 吸 気 設 備 構 造 に お い て 、 複 層 の 貨 物 区 画 へ

の 風 量 分 散 を 適 切 に 確 保 す る た め の 手 段 と し て 、 吸 排 気 ダ ク ト を 備 え た 構 成 が 記 載 さ れ て

い る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 空 気 潤 滑 法 を 用 い た 摩 擦 抵 抗 低 減 船 に お い て 、 船 体 全 体 に 気 泡 を 行 き 渡 ら せ る た め に は

、 船 首 付 近 の 船 体 表 面 近 傍 の 海 水 に 気 泡 を 混 入 す る こ と が 有 効 で あ る 。 こ の た め 、 船 体 周
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辺 へ の 空 気 の 吹 き 込 み は 、 通 常 、 船 首 部 付 近 に お い て な さ れ る 。 そ し て 、 海 水 に 空 気 を 混

入 す る 場 合 、 そ の 全 部 ま た は 一 部 を 取 り 込 ん で 船 底 に 空 気 を 供 給 す る た め の 吸 気 口 が 甲 板

上 に 設 け ら れ る （ 特 許 文 献 １ 、 ２ お よ び ４ 参 照 ） 。

　 荒 天 時 に お い て は 、 打 ち 込 ま れ た 波 に よ り 甲 板 が 覆 わ れ る 。 し た が っ て 、 甲 板 上 に 設 け

ら れ て い る 吸 気 口 か ら 空 気 を 取 り 込 む に は 、 水 を 避 け る た め の 構 成 を 設 け る 必 要 が あ る 。

し か し 、 特 許 文 献 １ 、 ２ お よ び ４ に は 、 荒 天 時 に お い て 吸 気 口 か ら の 空 気 の 取 り 込 み を 実

現 す る た め の 構 成 が 何 ら 記 載 さ れ て な い 。 こ の た め 、 こ れ ら 文 献 に 記 載 さ れ た 構 成 で は 、

荒 天 時 に お い て 、 空 気 潤 滑 法 を 用 い た 抵 抗 低 減 を 実 現 す る こ と は で き な い 。 こ の よ う に 、

空 気 を 取 り 込 む 気 体 通 路 か ら 海 水 が 浸 入 す る こ と に よ り 、 空 気 潤 滑 に 使 用 で き る 気 泡 の 量

が 減 る こ と に 加 え て 、 気 体 通 路 が 錆 び て し ま い 時 間 の 経 過 に 伴 い 、 気 体 通 路 の 機 能 が 低 下

す る と い う 問 題 も 生 じ る 。

　 さ ら に 、 特 許 文 献 ２ に 記 載 さ れ て い る 有 圧 送 風 機 や 、 特 許 文 献 ４ に 記 載 さ れ て い る 送 風

装 置 な ど を 備 え た 構 成 で は 、 荒 天 時 に 吸 気 口 か ら 取 り 込 ま れ た 水 に よ り 機 械 に 不 具 合 が 発

生 す る こ と を 防 止 す る 必 要 が あ る 。 し か し 、 こ れ ら 文 献 に は 、 荒 天 時 に お け る 機 械 の 不 具

合 を 防 止 す る た め の 構 成 に つ い て 何 ら 記 載 さ れ て い な い 。

　 特 許 文 献 ３ は 小 型 滑 走 艇 に 関 す る も の で あ り 、 荒 天 時 に お け る 利 用 を 想 定 し た も の で は

な い 。 ま た 、 特 許 文 献 ５ は 自 動 車 運 搬 船 の 換 気 設 備 の 吸 気 設 備 構 造 に 関 す る も の で あ り 、

空 気 潤 滑 法 に よ る 抵 抗 低 減 に 関 す る も の で は な い 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ０ ６ １ ７ ２ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ １ － １ ９ ８ ８ ９ ２ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 ９ － ８ ６ ４ ８ ２ 号 公 報

【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 平 ５ － １ １ ６ ６ ７ ２ 号 公 報

【 特 許 文 献 ５ 】 特 開 ２ ０ ０ ６ － １ ５ ９ ３ ３ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 上 述 し た と お り 、 荒 天 時 に お い て 空 気 潤 滑 法 を 用 い る た め の 空 気 供 給 シ ス テ ム は 、 こ れ

ま で 提 案 さ れ て い な い 。

　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 荒 天 時 に お い て も 使 用 可 能 な 摩 擦 抵 抗 低 減 船 の 空 気 供 給 シ ス テ ム を

提 供 し 、 空 気 潤 滑 法 の 使 用 す る こ と が で き る 時 間 を 長 く し て 、 摩 擦 抵 抗 低 減 船 の 省 エ ネ ル

ギ ー 効 果 を 向 上 さ せ る こ と を 目 的 と し て い る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 請 求 項 １ に 記 載 の 本 発 明 の 摩 擦 抵 抗 低 減 船 の 空 気 供 給 シ ス テ ム は 、 船 体 の 周 囲 に 空 気 供

給 口 か ら 気 泡 を 供 給 し て 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る 摩 擦 抵 抗 低 減 船 に お い て 、 前 記 船 体 の 船 首 部

の 上 甲 板 に 設 け た 通 風 筒 と 、 前 記 通 風 筒 に お い て 、 平 均 的 な 海 象 に お け る 最 大 波 高 を 考 慮

し た 前 記 上 甲 板 か ら 波 の 影 響 の な い ２ ． １ メ ー ト ル 以 上 の 高 さ に 設 け た 開 口 と 、 前 記 開 口

に 設 け た 空 気 吸 気 口 と 、 前 記 通 風 筒 の 上 部 に 設 け た 前 部 マ ス ト と を 備 え 、 前 記 通 風 筒 が 前

記 前 部 マ ス ト の 基 部 を 兼 ね 、 前 記 空 気 吸 気 口 か ら 吸 い 込 ん だ 空 気 を 前 記 空 気 供 給 口 か ら 気

泡 と し て 供 給 し た こ と を 特 徴 と す る 。

　 上 甲 板 か ら 波 の 影 響 の な い ２ ． １ メ ー ト ル 以 上 の 高 さ す な わ ち 条 件 の 厳 し い 荒 天 時 に お

い て 上 甲 板 に 打 ち 込 ま れ た 波 に よ る 水 の 高 さ 以 上 の 位 置 に 開 口 を 設 け る 構 成 に よ り 、 条 件

の 厳 し い 荒 天 時 に お い て も 、 開 口 に 設 け ら れ て い る 空 気 吸 気 口 が 波 に よ っ て 覆 わ れ る こ と

を 防 止 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 通 風 筒 の 一 部 を 前 部 マ ス ト の 基 部 と し て 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 請 求 項 ２ に 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 摩 擦 抵 抗 低 減 船 の 空 気 供 給 シ ス テ ム に お
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い て 、 前 記 船 首 部 に 船 首 楼 を 備 え て お り 、 前 記 上 甲 板 が 船 首 楼 甲 板 で あ る こ と を 特 徴 と す

る 。

　 船 首 楼 甲 板 上 に 通 風 筒 を 設 け る 構 成 に よ り 、 他 の 部 分 に 設 け る よ り も 高 い 位 置 に 開 口 を

設 け る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 請 求 項 ３ に 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ あ る い は 請 求 項 ２ に 記 載 の 摩 擦 抵 抗 低 減 船 の 空 気

供 給 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 船 首 部 に 波 よ け を 備 え て お り 、 前 記 開 口 が 前 記 波 よ け よ り も

高 い 位 置 に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。

　 開 口 を 波 よ け よ り 高 い 位 置 に 設 け る 構 成 に よ り 、 波 よ け を 超 え た 波 が 上 甲 板 に 打 ち 込 む

よ う な 条 件 に お い て も 、 開 口 の 空 気 吸 気 口 が 波 に 覆 わ れ る こ と を 防 止 で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 請 求 項 ４ に 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ の う ち の １ 項 に 記 載 の 摩 擦 抵 抗 低 減

船 の 空 気 供 給 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 空 気 吸 気 口 を 前 記 通 風 筒 の 船 尾 側 に 開 い た 前 記 開 口

に 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。

　 こ の 構 成 に よ り 、 荒 天 時 に お い て 、 異 物 や 波 の し ぶ き や 雨 と し て 通 風 筒 内 に 入 る 水 の 量

を 抑 制 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 請 求 項 ５ に 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ の う ち の １ 項 に 記 載 の 摩 擦 抵 抗 低 減

船 の 空 気 供 給 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 空 気 供 給 口 を 前 記 船 首 部 近 傍 の 船 底 に 設 け た こ と を

特 徴 と す る 。

　 こ の 構 成 に よ り 、 船 底 の 広 い 領 域 に 気 泡 を 供 給 す る こ と 、 お よ び 、 空 気 吸 気 口 か ら 空 気

供 給 口 ま で の 経 路 を 短 く す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ６ に 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ５ の う ち の １ 項 に 記 載 の 摩 擦 抵 抗 低 減

船 の 空 気 供 給 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 空 気 吸 気 口 か ら 吸 い 込 ん だ 空 気 を 前 記 空 気 供 給 口 に

送 り 込 む 送 気 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。

　 こ の 構 成 に よ り 、 空 気 吸 気 口 か ら 空 気 供 給 口 へ 供 給 さ れ る 空 気 の 量 を 安 定 さ せ 、 ま た 増

大 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 請 求 項 ７ に 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ６ の う ち の １ 項 に 記 載 の 摩 擦 抵 抗 低 減

船 の 空 気 供 給 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 空 気 吸 気 口 は 吸 気 口 グ リ ッ ド を 有 し 、 前 記 通 風 筒 は

下 部 に 排 水 手 段 を 有 し た こ と を 特 徴 と す る 。

　 こ の 構 成 に よ り 、 異 物 の 侵 入 や 、 荒 天 時 に お い て 、 空 気 吸 気 口 か ら 波 の し ぶ き と し て 通

風 筒 内 に 水 が 入 る こ と を 抑 制 し 、 ま た 、 通 風 筒 内 に 入 っ た 水 を 強 制 的 に 排 出 す る こ と が で

き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 請 求 項 ８ に 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 ６ ま た は 請 求 項 ７ に 記 載 の 摩 擦 抵 抗 低 減 船 の 空 気 供

給 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 通 風 筒 の 下 部 に 水 溜 部 が 設 け ら れ て お り 、 前 記 水 溜 部 の 上 方 の

空 気 取 り 込 み 口 と 前 記 空 気 供 給 口 と を 連 通 す る 空 気 経 路 に 、 前 記 送 気 手 段 が 設 け ら れ て い

る こ と を 特 徴 と す る 。

　 こ の 構 成 に よ り 、 荒 天 時 に お い て 、 波 の し ぶ き や 雨 と し て 通 風 筒 内 に 入 っ た 水 を 水 溜 部

に 保 持 し 、 空 気 経 路 に 水 が 入 る こ と を 防 止 で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ５ 】

　 本 発 明 の 摩 擦 抵 抗 低 減 船 の 空 気 供 給 シ ス テ ム は 、 開 口 が 上 甲 板 か ら 波 の 影 響 の な い ２ ．

１ メ ー ト ル 以 上 の 高 さ の 位 置 に 設 け ら れ て い る 。 こ の た め 、 条 件 の 厳 し い 例 え ば 北 大 西 洋

航 路 に お い て も 、 開 口 に 設 け ら れ て い る 空 気 吸 気 口 が 波 に よ っ て 覆 わ れ る こ と を 防 い で 、

荒 天 時 に お い て も 気 泡 を 供 給 す る こ と が で き 、 空 気 潤 滑 法 を 常 時 使 用 す る こ と が 可 能 と な

る 。

　 ま た 、 船 首 楼 を 備 え た 摩 擦 抵 抗 低 減 船 の 場 合 、 船 首 楼 甲 板 に 通 風 筒 を 設 け る 構 成 に よ り

10

20

30

40

50



(5) JP  5858375  B2  2016.2.10

、 船 首 楼 に よ っ て 空 気 吸 気 口 が 波 に よ っ て 覆 わ れ る こ と を 一 層 確 実 に 防 止 す る こ と が 可 能

と な る 。

　 ま た 、 船 首 部 に 波 よ け を 備 え て い る 場 合 、 開 口 を 波 よ け よ り 高 い 位 置 に 設 け た 構 成 に よ

り 、 万 が 一 、 波 よ け を 超 え て 上 甲 板 に 波 が 打 ち 込 ん だ 場 合 で も 、 空 気 吸 気 口 が 波 で 覆 わ れ

る こ と を さ ら に 確 実 に 防 止 す る こ と が 可 能 と な る 。

　 ま た 、 開 口 が 通 風 筒 の 船 尾 側 に 開 口 す る よ う に 設 け ら れ た 構 成 に よ り 、 異 物 の 侵 入 や 、

波 の し ぶ き や 雨 と し て 通 風 筒 内 に 入 り 込 む 水 の 量 を 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。

　 ま た 、 空 気 供 給 口 を 船 首 部 近 傍 の 船 底 に 設 け た 構 成 に よ り 、 船 底 の 広 い 領 域 に 気 泡 を 供

給 し て 、 摩 擦 抵 抗 低 減 効 果 を 高 く す る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 空 気 吸 気 口 か ら 空 気 供 給

口 ま で の 経 路 を 短 く し て 、 空 気 経 路 の 圧 力 損 失 を 低 減 し て 、 空 気 供 給 効 率 を 高 く す る こ と

も 可 能 と な る 。

　 ま た 、 送 気 手 段 を 備 え た 構 成 と す れ ば 、 空 気 供 給 口 へ 供 給 さ れ る 空 気 の 量 を 安 定 さ せ る

と 共 に 増 大 さ せ 、 摩 擦 抵 抗 効 果 を 高 く す る こ と が 可 能 と な る 。

　 ま た 、 通 風 筒 を 前 部 マ ス ト の 基 部 と 兼 ね た 構 成 に よ り 、 マ ス ト の 基 部 が 不 要 と な る こ と

か ら 、 前 部 マ ス ト と 通 風 筒 と を 別 体 と す る 構 成 と 比 較 し て 、 上 甲 板 上 の ス ペ ー ス を 有 効 に

活 用 す る こ と が 可 能 と な る 。

　 ま た 、 吸 気 口 グ リ ッ ド お よ び 排 水 手 段 を 有 し た 構 成 に よ り 、 異 物 の 侵 入 を 防 ぎ 、 通 風 筒

内 に 侵 入 し た 水 を 強 制 的 に 排 出 す る こ と が 可 能 と な る 。

　 ま た 、 通 風 筒 の 下 部 に 水 溜 部 を 設 け 、 送 気 手 段 へ の 空 気 取 り 込 み 口 を 上 方 に 設 け る こ と

に よ り 、 荒 天 時 に お い て 、 波 の し ぶ き や 雨 と し て 通 風 筒 内 に 入 っ た 水 を 水 溜 部 に 保 持 し 、

空 気 経 路 に 水 が 入 る こ と を 防 止 で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ６ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 の 空 気 供 給 シ ス テ ム を 備 え た 摩 擦 抵 抗 低 減 船 を 模 式 的 に

示 し た （ ａ ） 側 面 図 、 （ ｂ ） 平 面 図

【 図 ２ 】 図 １ の 船 首 部 に お け る 内 部 構 造 を 模 式 的 に 示 し た 図

【 図 ３ 】 図 ２ の 甲 板 上 の 通 風 筒 を 模 式 的 に 示 し た （ ａ ） 船 尾 側 か ら 図 ２ の 矢 印 Ａ 方 向 に 見

た 模 式 図 、 （ ｂ ） 船 首 側 か ら 図 ２ の 矢 印 Ｂ 方 向 に 見 た 模 式 図

【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 の 船 首 部 を 船 尾 側 か ら 見 た 状 態 を 模 式 的 に 示 し た 図

【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 の 船 首 部 （ 例 そ の １ ） を 模 式 的 に 示 し た （ ａ ） 船 尾 側 か

ら 見 た 模 式 図 、 （ ｂ ） 船 側 側 か ら 見 た 模 式 図

【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 の 船 首 部 （ 例 そ の ２ ） を 模 式 的 に 示 し た （ ａ ） 船 尾 側 か

ら 見 た 模 式 図 、 （ ｂ ） 船 側 側 か ら 見 た 模 式 図

【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 の 船 首 部 （ 例 そ の ３ ） を 模 式 的 に 示 し た （ ａ ） 船 尾 側 か

ら 見 た 模 式 図 、 （ ｂ ） 船 側 側 か ら 見 た 模 式 図

【 図 ８ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 形 態 の 船 首 楼 を 備 え た 摩 擦 抵 抗 低 減 船 を 模 式 的 に 示 し た 側 面

図

【 図 ９ 】 図 ８ の 摩 擦 抵 抗 低 減 船 の 船 首 部 を 船 尾 側 か ら 見 た 模 式 図

【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 形 態 の 船 首 部 （ 例 そ の １ ） を 船 尾 側 か ら 見 た 模 式 図

【 図 １ １ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 形 態 の 船 首 部 （ 例 そ の ２ ） を 船 尾 側 か ら 見 た 模 式 図

【 図 １ ２ 】 船 首 楼 を 備 え た 摩 擦 抵 抗 低 減 船 の 空 気 供 給 シ ス テ ム の う ち 、 水 密 扉 を 備 え た も

の を 示 し た 模 式 図

【 図 １ ３ 】 船 首 楼 を 備 え た 摩 擦 抵 抗 低 減 船 の 空 気 供 給 シ ス テ ム の う ち 、 キ ノ コ 型 通 風 筒 を

備 え た も の を 示 し た 模 式 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ７ 】

（ 第 １ の 実 施 形 態 ）

　 本 発 明 の 摩 擦 抵 抗 低 減 船 の 空 気 供 給 シ ス テ ム の 第 １ の 実 施 形 態 に つ き 、 以 下 、 図 １ か ら

図 ３ を 参 酌 し て 説 明 す る 。

　 図 １ は 、 本 実 施 形 態 の 空 気 供 給 シ ス テ ム を 備 え た 摩 擦 抵 抗 低 減 船 を 模 式 的 に 示 し た も の
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で あ り 、 （ ａ ） が 側 面 図 を 示 し 、 （ ｂ ） が 船 体 を 上 方 か ら 見 た 平 面 図 を 示 し て い る 。 同 図

に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 の 摩 擦 抵 抗 低 減 船 １ は 、 船 体 １ ０ の 船 首 部 １ １ に 波 よ け １ ２ お

よ び 空 気 供 給 シ ス テ ム ３ ０ を 備 え て お り 、 船 尾 １ ３ 側 の 上 甲 板 ２ ０ 上 に 居 住 区 １ ４ 、 後 部

マ ス ト １ ５ お よ び 煙 突 １ ６ を 備 え て い る 。 こ こ で 、 船 首 部 １ １ と は 、 （ ｂ ） に 示 す よ う に

、 船 体 １ ０ の 幅 Ｗ が 船 首 側 に 行 く に し た が っ て 狭 く な る 部 分 を い う 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 船 首 部 １ １ の 船 底 １ ７ に は 、 空 気 供 給 口 ４ ０ が 設 け ら れ て い る 。 空 気 供 給 口 ４ ０ か ら 気

泡 と し て 気 体 を 供 給 す る こ と に よ り 、 海 面 Ｓ ． Ｌ ． よ り も 下 の 船 体 １ ０ 周 囲 の 広 い 領 域 に

気 泡 を 供 給 し て 、 高 い 摩 擦 抵 抗 低 減 効 果 を 得 る こ と が で き る 。

　 ま た 、 船 首 部 １ １ の 船 底 １ ７ に 空 気 供 給 口 ４ ０ を 設 け る こ と に よ り 、 空 気 供 給 シ ス テ ム

３ ０ の 通 風 筒 ３ １ と の 空 気 供 給 口 ４ ０ と を 連 通 す る 空 気 経 路 ３ ２ を 短 く す る こ と も で き る

。 し た が っ て 、 空 気 経 路 ３ ２ に お け る 圧 力 損 失 を 抑 制 し て 、 空 気 供 給 口 ４ ０ へ 効 率 良 く 空

気 を 供 給 す る こ と が で き る 。

　 な お 、 空 気 供 給 口 ４ ０ は 、 船 体 １ ０ 周 囲 の 広 い 領 域 へ の 気 泡 供 給 お よ び 圧 力 損 失 の 抑 制

効 果 に お い て 、 船 首 部 １ １ に 設 け ら れ た 場 合 と 同 等 で あ る 船 首 部 １ １ 近 傍 に 設 け る こ と と

し て も 良 い 。

　 例 え ば 、 船 底 １ ７ に 近 傍 の 船 首 側 面 部 や 、 船 体 １ ０ の 幅 Ｗ が 狭 く な り 始 め る 近 傍 の 船 底

等 で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 図 ２ は 、 図 １ の 船 首 部 １ １ に お け る 内 部 構 造 を 模 式 的 に 示 し た 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ

う に 、 空 気 供 給 シ ス テ ム ３ ０ は 、 船 体 １ ０ の 船 首 部 １ １ の 上 甲 板 ２ ０ か ら 突 出 す る よ う に

設 け ら れ て い る 通 風 筒 ３ １ 、 並 び に 、 船 首 倉 庫 １ ８ 内 に 設 け ら れ て い る 排 水 手 段 ３ ７ お よ

び 送 気 手 段 ３ ９ を 備 え て い る 。

　 図 ２ で は 、 空 気 取 り 込 み 口 ３ ８ お よ び 送 気 手 段 ３ ９ が 、 船 首 部 １ １ 内 部 の 船 首 倉 庫 １ ８

内 に 設 け ら れ た 構 成 を 示 し て い る 。 し か し 、 こ の 配 置 は 一 例 で あ り 、 排 水 手 段 ３ ７ や 送 気

手 段 ３ ９ が 設 け ら れ る 位 置 は 、 船 首 倉 庫 １ ８ 内 に 限 ら れ る も の で は な く 、 上 甲 板 ２ ０ 上 や

、 船 体 １ ０ 内 部 の 船 首 倉 庫 １ ８ 以 外 の 部 分 と し て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 通 風 筒 ３ １ の 荒 天 時 に お け る 上 甲 板 ２ ０ 上 の 水 の 高 さ （ 波 の 影 響 の な い 所 定 の 高 さ ） 以

上 と な る 部 分 に は 、 開 口 ３ ３ が 設 け ら れ て い る 。 す な わ ち 、 上 甲 板 ２ ０ か ら 開 口 ３ ３ の 下

端 ま で の 高 さ Ｈ は 、 波 の 影 響 の な い 所 定 の 高 さ 以 上 と さ れ て い る 。 こ の 開 口 ３ ３ に は 空 気

を 取 り 入 れ る た め の 空 気 吸 気 口 ３ ４ が 設 け ら れ て い る 。 こ の 構 成 に よ り 、 荒 天 時 に お い て

も 、 上 甲 板 ２ ０ に 打 ち 込 ん だ 水 が 空 気 吸 気 口 ３ ４ の 高 さ ま で 到 達 す る こ と は な い 。 し た が

っ て 、 荒 天 時 に お い て も 、 空 気 吸 気 口 ３ ４ か ら 空 気 を 吸 い 込 ん で 、 空 気 潤 滑 法 に 用 い る こ

と が で き る 。

　 空 気 吸 気 口 ３ ４ か ら 吸 い 込 ま れ た 空 気 は 、 二 点 鎖 線 の 矢 印 で 示 し て い る よ う に 、 空 気 経

路 ３ ２ を 介 し て 空 気 供 給 口 ４ ０ （ 図 １ （ ａ ） 参 照 ） に 供 給 さ れ る 。 空 気 供 給 口 ４ ０ に 供 給

さ れ た 空 気 は 、 気 泡 と し て 船 体 １ ０ の 周 囲 に 供 給 さ れ る 。

　 ま た 、 通 風 筒 ３ １ は 、 前 部 マ ス ト ４ １ と し て の 機 能 を も 奏 し て い る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 荒 天 時 に お い て 、 上 甲 板 ２ ０ 上 へ 打 ち 込 ま れ る 波 に 起 因 す る 甲 板 水 の 挙 動 は 複 雑 で あ る

が 、 波 浪 に よ る 海 水 打 ち 込 み に よ り 甲 板 上 、 水 が ど れ 程 の 高 さ に 達 す る か に つ い て の 報 告

例 が あ る (例 え ば 、 日 本 造 船 学 会 論 文 集 第 １ ８ ２ 号 「 海 水 打 ち 込 み に よ る 甲 板 水 量 及 び

甲 板 加 重 に 関 す る 実 験 的 研 究 」 小 川 剛 孝 他 )。 こ の 報 告 例 は 、 水 槽 を 用 い た 模 型 船 に よ る

実 験 例 で あ り そ の ま ま 使 用 で き る も の で は な い が 、 補 正 を 行 い 実 船 や 実 海 域 で の 状 況 を 考

慮 し た 水 の 到 達 高 さ を 算 出 す る 根 拠 と し て 使 用 す る こ と は 可 能 で あ る 。 そ の た め に は 、 少

な く と も 模 型 船 と 実 船 の ス ケ ー ル の 差 や 水 槽 実 験 と 実 海 域 の 波 浪 条 件 を 考 慮 に 入 れ る 必 要

が あ る 。 こ の 報 告 例 は 、 模 型 船 と し て ４ ． ０ mの 船 長 の も の を 用 い た 場 合 に 関 す る も の で

あ る か ら 、 実 船 と し て 、 ま た 、 摩 擦 抵 抗 低 減 を 狙 っ た 船 舶 の 頻 度 の 高 い 船 長 と し て の ス ケ

ー ル ア ッ プ を 要 す る 。
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【 ０ ０ ２ ２ 】

　 ま た 、 波 浪 条 件 は 、 例 え ば 、 条 件 の 厳 し い 北 大 西 洋 航 路 の 平 均 的 な 海 象 を 例 に と る と 、

有 義 波 高 で ３ ｍ 、 最 大 波 高 で ６ ｍ と な る 。 「 有 義 波 高 」 と は 、 あ る 地 点 で 連 続 す る 波 を 観

測 し た と き 、 波 高 の 高 い ほ う か ら 順 に 全 体 の １ ／ ３ の 個 数 の 波 を 選 び 、 こ れ ら の 波 高 お よ

び 周 期 を 平 均 し た も の を い い 、 ３ 分 の １ 最 大 波 と も い う 。 １ ０ ０ ０ 波 の う ち １ 波 は 、 有 義

波 高 の ２ 倍 近 い 高 い 波 と な る こ と か ら 、 本 発 明 で は 、 有 義 波 高 の ２ 倍 値 を 最 大 波 高 と し て

考 慮 す る （ 気 象 庁 　 波 浪 の 基 礎 用 語 参 照 http://w w w.data.kishou.go.jp/db/wave/com ment

/term/yuugi.html） 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 上 記 の 報 告 例 を 基 に 、 摩 擦 抵 抗 低 減 を 狙 っ た 船 舶 の 想 定 す る ス ケ ー ル お よ び 条 件 の 厳 し

い 最 大 波 高 ６ ｍ か ら 、 実 船 と し て の 甲 板 上 の 波 の 高 さ を 試 算 し た 。 こ の 試 算 に 基 づ い て 、

開 口 ３ ３ の 好 ま し い 高 さ を 求 め る と 、 波 の 影 響 の な い 所 定 の 高 さ と し て ２ ． １ ｍ 以 上 の 数

値 が 得 ら れ る 。

　 上 記 論 文 に お い て 用 い ら れ て い る 模 型 に お け る 波 打 ち こ み 高 さ に 関 す る 評 価 系 は 、 実 船

の 結 果 と の 対 応 が 良 い こ と か ら 、 次 の 方 法 に よ り 、 ２ ． １ ｍ 以 上 と い う 数 値 を 算 出 し た 。

　 上 記 論 文 に お け る 甲 板 上 の 波 打 ち 込 み 高 さ の 最 大 値 は ０ ． ０ ８ ｍ で あ り 、 ま た 模 型 は １

／ １ ８ の 模 型 で あ る 。 こ の 模 型 に つ い て 得 ら れ た 結 果 に 基 づ い て 、 実 船 で の 波 打 ち こ み 高

さ を 想 定 す る と １ ． ４ ４ ｍ (０ ． ０ ８ ｍ × １ ８ ＝ １ ． ４ ４ ｍ )と な る 。

　 さ ら に 、 実 験 時 の 波 高 は ４ ． ３ ｍ 相 当 で あ る と こ ろ 、 北 大 西 洋 航 路 の 平 均 的 な 海 象 に 照

ら し て 最 大 波 高 ６ ｍ を 考 慮 す る と 、 実 船 で の 波 打 ち 込 み 高 さ が ２ ． ０ １ ｍ (１ ． ４ ４ ｍ ×

６ ／ ４ ． ３ ＝ ２ ． ０ １ ｍ と な る 。 こ の ２ ． ０ １ ｍ に 多 少 の 余 裕 ０ ． ０ ９ ｍ を み て 、 ２ ． １

ｍ を 得 る 。 す な わ ち 、 開 口 ３ ３ を 上 甲 板 ２ ０ か ら ２ ． １ ｍ 以 上 の 高 さ に 設 け る こ と に よ り

、 厳 し い 条 件 下 に お い て も 波 の 影 響 を 防 止 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 積 載 貨 物 が 多 い 場 合 や 積 載 貨 物 の 偏 在 に よ る 前 後 方 向 の 傾 斜 を 想 定 し て 余 裕 を み

る と 、 ３ ． ０ ｍ 以 上 の 高 さ が よ り 好 ま し い 。 ま た 、 船 体 運 動 と し て の ピ ッ チ ン グ や ヒ ー ビ

ン グ 、 ま た ロ ー リ ン グ に よ る 船 首 が 沈 み 込 ん だ り 傾 い た タ イ ミ ン グ で の 大 波 を 想 定 し 余 裕

を み る と 、 ３ ． ８ ｍ 以 上 の 高 さ が さ ら に 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 開 口 ３ ３ （ 空 気 吸 気 口 ３ ４ ） は 、 船 首 部 １ １ に 設 け ら れ て い る 波 よ け １ ２ よ り も 高 い 位

置 に 設 け ら れ て い る 。 こ れ に 対 し て 、 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ の 船 （ 図 ２ ） で は 、 波 よ け の 内

側 に 空 気 取 り 入 れ 口 が 設 け ら れ て い る 。 し か も 空 気 取 り 入 れ 口 が 下 方 を 向 い て い る た め 、

甲 板 に 打 ち 込 ん だ 波 が 跳 ね 返 り 簡 単 に 空 気 取 り 入 れ 口 か ら 侵 入 し て し ま う 。 す な わ ち 特 許

文 献 ２ の 船 は 、 荒 天 下 に お け る 甲 板 へ の 波 の 打 ち 込 み に 対 し て 何 も 配 慮 が さ れ て い な い 。

こ れ に 対 し 、 本 発 明 は 、 従 来 用 い ら れ て こ な か っ た 荒 天 時 に お い て 空 気 潤 滑 法 を 用 い る こ

と を 可 能 と す る と い う 、 独 自 の 課 題 に 着 目 し た も の で あ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 本 実 施 形 態 の 通 風 筒 ３ １ の 空 気 吸 気 口 ３ ４ は 、 吸 気 口 グ リ ッ ド ３ ５ を 有 し て い る 。 こ の

吸 気 口 グ リ ッ ド ３ ５ は 、 複 数 の 板 を 縦 方 向 に 間 を す か し て 組 ん だ 構 造 で あ り 、 複 数 の 板 の

各 々 は 空 気 吸 気 口 ３ ４ の 表 面 か ら 奥 側 に 向 か っ て 上 と な る よ う に 斜 め に 備 え ら れ て い る 。

こ の 吸 気 口 グ リ ッ ド ３ ５ で 空 気 吸 気 口 ３ ４ が 覆 わ れ て い る こ と に よ り 、 鳥 や ご み 等 の 異 物

や 波 の し ぶ き や 雨 が 通 風 筒 ３ １ 内 に 入 り 込 む こ と を 抑 制 す る こ と が で き る 。 な お 、 吸 気 口

グ リ ッ ド ３ ５ の 複 数 の 板 の 角 度 は 、 船 の ピ ッ チ ン グ や ロ ー リ ン グ 等 の 船 体 運 動 も 配 慮 し 設

定 す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 通 風 筒 ３ １ は 、 船 首 倉 庫 １ ８ ま で 達 し て お り 、 そ の 下 部 に 水 溜 部 ３ ６ が 設 け ら れ て い る

。 そ し て 、 こ の 水 溜 部 ３ ６ に 溜 ま っ た 水 を 船 外 に 排 出 す る 排 水 手 段 ３ ７ を 有 し て い る 。 こ

れ に よ り 、 万 が 一 、 通 風 筒 ３ １ 内 に 水 が 侵 入 し て も 、 入 っ た 水 を 水 溜 部 ３ ６ に 溜 め て 、 排

水 手 段 ３ ７ に よ り 船 外 に 排 出 す る こ と が で き る 。 排 水 手 段 ３ ７ の 排 水 管 に は 船 外 か ら の 逆

流 を 防 止 す る た め の 逆 止 弁 、 お よ び 完 全 に 流 れ を 止 め る た め の 仕 切 弁 な ど の 弁 を 必 要 に 応

じ て 設 け る こ と が で き る 。 ま た 自 動 排 水 化 す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ れ に よ り 、 水 溜 部 ３
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６ の 上 方 の 空 気 取 り 込 み 口 ３ ８ に ま で 、 溜 ま っ た 水 が 達 す る こ と を 防 止 で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ま た 、 空 気 取 り 込 み 口 ３ ８ は 水 溜 部 ３ ６ の 上 方 に 設 け ら れ 、 空 気 の 通 る 空 気 経 路 ３ ２ が

送 気 手 段 ３ ９ ま で 横 引 き さ れ て い る た め 、 侵 入 し た 水 が 跳 ね 返 っ て も 送 気 手 段 ３ ９ に 水 が

到 達 し な い よ う に 設 け ら れ て い る 。 送 気 手 段 ３ ９ へ の 水 の 到 達 を よ り 確 実 に 防 ぐ に は 、 船

の ピ ッ チ ン グ や ロ ー リ ン グ 等 の 船 体 運 動 も 配 慮 し 、 送 気 手 段 ３ ９ に 至 る 空 気 経 路 ３ ２ を 、

斜 め に 設 け る こ と が 好 ま し い 。 こ れ ら の 施 策 に よ り 、 送 気 手 段 ３ ９ に 巻 き 込 ま れ る 水 を 最

小 限 に 抑 え る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 空 気 取 り 込 み 口 ３ ８ と 空 気 供 給 口 ４ ０ と を 連 通 す る 空 気 経 路 ３ ２ に は 、 送 気 手 段 ３ ９ が

設 け ら れ て い る 。 こ の 送 気 手 段 ３ ９ は 、 通 風 筒 ３ １ 内 の 空 気 取 り 込 み 口 ３ ８ に 連 通 さ れ て

い る 分 岐 ダ ク ト と し て の 空 気 経 路 ３ ２ を 介 し て 吸 い 込 ん だ 空 気 を 、 空 気 供 給 口 ４ ０ に 送 る

も の で あ り 、 例 え ば 、 ブ ロ ワ ー （ 送 風 機 ） な ど に よ り 構 成 す る こ と が で き る 。

　 送 気 手 段 ３ ９ は 空 気 吸 気 口 ３ ４ か ら 空 気 を 吸 い 込 み 、 必 要 な 圧 力 に 加 圧 し て 空 気 潤 滑 用

空 気 を 船 底 １ ７ （ 図 １ 参 照 ） の 空 気 供 給 口 ４ ０ か ら 吹 き 出 す 。 空 気 経 路 ３ ２ に 送 気 手 段 ３

９ を 設 け る こ と に よ り 、 空 気 供 給 口 ４ ０ に 送 る 空 気 の 量 を 安 定 化 さ せ 、 ま た 増 や す こ と が

で き る 。 特 に 、 貨 物 の 積 載 量 に よ り 喫 水 の 変 動 が あ っ た り 、 荒 天 中 で の 航 行 時 に 船 体 １ ０

や 船 首 部 １ １ が 上 下 に 変 動 し て も 、 安 定 し て 空 気 を 供 給 す る こ と が 可 能 と な る 。

　 ま た 、 送 気 手 段 ３ ９ に よ り 空 気 供 給 口 ４ ０ に 送 る 空 気 の 量 を 調 整 す る こ と も 可 能 と な る

。 例 え ば 、 送 気 手 段 ３ ９ と し て の 送 風 機 の 回 転 数 を 制 御 す る こ と に よ り 空 気 量 の 調 整 を 実

現 で き る 。

　 た だ し 、 空 気 供 給 シ ス テ ム ３ ０ は 、 送 気 手 段 ３ ９ を 設 け な い 自 然 吸 気 式 の も の と し て 構

成 す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 送 気 手 段 ３ ９ と し て 一 般 に 用 い ら れ る 送 風 機 に 多 量 の 水 が 達 す る こ と は 、 送 風 機 の 故 障

の 原 因 と な る 。 ま た 、 空 気 経 路 ３ ２ の 錆 び や 損 傷 の 原 因 と も な る 。 こ の た め 、 空 気 吸 気 口

が 波 の 影 響 の な い 所 定 の 高 さ 以 上 の 位 置 に 設 け ら れ て い な い 従 来 の 空 気 供 給 シ ス テ ム の 構

成 を 採 用 す る と 、 空 気 吸 気 口 に 開 閉 可 能 な 構 成 を 設 け る 必 要 が あ る 。

　 こ の 開 閉 機 構 は 、 低 い コ ス ト で 実 現 す る た め に 、 通 常 、 手 動 で 開 閉 可 能 な 機 構 が 用 い ら

れ る 。 手 動 で 開 閉 可 能 な 構 成 を 用 い た 場 合 、 航 行 中 に 荒 天 が 予 想 さ れ る 状 況 と な っ た と き

、 空 気 吸 気 口 を 閉 塞 す る た め に 、 乗 組 員 が 空 気 吸 気 口 に 移 動 し て 作 業 す る 必 要 が あ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 船 舶 の 居 住 区 は 、 上 甲 板 の 船 尾 側 に 設 け ら れ る 。 こ の た め 、 空 気 吸 気 口 を 閉 塞 す る 作 業

を 行 う た め に は 、 乗 組 員 が 船 体 後 部 の 居 住 区 か ら 空 気 吸 気 口 ま で 移 動 す る 必 要 が あ る 。 し

た が っ て 、 空 気 吸 気 口 を 閉 塞 す る 作 業 は 繁 雑 で あ り 、 ま た 、 荒 天 時 に 大 き く 揺 れ る 甲 板 上

を 移 動 し た り 、 夜 間 に 上 甲 板 を 移 動 す る こ と は 危 険 で あ る 。 特 に 、 大 型 の 船 舶 で は 移 動 距

離 が 長 く な る こ と か ら （ 図 １ 参 照 ） 、 開 閉 作 業 の 煩 雑 性 お よ び 危 険 性 は 非 常 に 大 き い 。

　 ま た 、 遠 隔 制 御 で 空 気 吸 気 口 を 閉 塞 す る 方 法 も 考 え ら れ る が 、 閉 塞 手 段 も 複 雑 と な り 、

荒 天 下 に お け る 閉 塞 は 駆 動 力 も 要 し 閉 塞 手 段 が 大 型 化 し 、 長 距 離 の 配 線 も 必 要 で あ る と こ

ろ か ら 設 備 が 非 常 に 高 価 と な る 。

　 こ の た め 、 通 常 、 空 気 吸 気 口 を 閉 塞 す る 作 業 は 安 全 な 状 況 に お い て 手 動 で 予 め 行 わ れ 、

天 候 の 悪 化 が 予 測 さ れ る 場 合 や 、 夜 間 に 天 候 の 悪 化 す る 可 能 性 が あ る 場 合 に は 、 抵 抗 低 減

の た め に 空 気 潤 滑 法 が 有 効 な 状 況 で あ っ て も 、 安 全 確 保 の た め に 予 め 空 気 吸 気 口 を 閉 塞 し

て お く と い っ た こ と が な さ れ て い る 。 こ の こ と は 、 空 気 潤 滑 法 を 使 用 す る 上 で の 障 害 に な

っ て い た 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 本 実 施 形 態 の 空 気 供 給 シ ス テ ム ３ ０ は 、 上 述 し た と お り 、 荒 天 時 に も 使 用 可 能 な も の で

あ り 、 空 気 吸 気 口 ３ ４ を 閉 塞 す る 作 業 が 不 要 で あ る 。 こ の た め 、 天 候 の 悪 化 が 予 測 さ れ る

場 合 や 、 夜 間 に 天 候 が 急 変 す る 可 能 性 が あ る 場 合 で あ っ て も 、 空 気 吸 気 口 ３ ４ を 予 め 閉 塞

し て お く 必 要 は な い 。 こ の 結 果 、 閉 塞 作 業 の 安 全 性 の 問 題 か ら 、 こ れ ま で 空 気 潤 滑 法 が 用
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い ら れ な か っ た 状 況 に お い て 、 空 気 潤 滑 法 を 用 い る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 図 ３ は 、 図 ２ の 甲 板 上 の 通 風 筒 を 模 式 的 に 示 し て お り 、 （ ａ ） が 船 尾 側 か ら 図 ２ の 矢 印

Ａ 方 向 に 見 た 模 式 図 を 示 し 、 （ ｂ ） が 船 首 側 か ら 図 ２ の 矢 印 Ｂ 方 向 に 見 た 模 式 図 を 示 し て

い る 。 図 ３ （ ａ ） の 一 点 鎖 線 Ｃ は 、 船 体 １ ０ の 幅 方 向 の 中 心 線 を 示 し て い る 。 同 図 に 示 す

よ う に 、 通 風 筒 ３ １ は 、 船 体 １ ０ の 中 心 に 設 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 通 風 筒 ３ １ の 開 口 ３ ３ （ 空 気 吸 気 口 ３ ４ ） は 、 船 尾 １ ３ 側 に 開 口 す る よ う に 設 け ら れ て

い る 。 す な わ ち 、 開 口 ３ ３ は 、 船 尾 １ ３ 側 の 中 心 か ら は 見 る こ と が で き （ 図 ３ （ ａ ） 参 照

） 、 か つ 、 船 首 側 の 中 心 か ら は 見 る こ と が で き な い （ 図 ３ （ ｂ ） 参 照 ） 位 置 に 設 け ら れ て

い る 。 こ の た め 、 荒 天 時 に お い て 、 船 首 側 か ら 波 の し ぶ き や 雨 が 空 気 吸 気 口 ３ ４ か ら 通 風

筒 ３ １ 内 に 入 る こ と を 抑 制 で き る 。 ま た 航 行 時 に お い て 、 鳥 や ご み 等 の 異 物 が 空 気 吸 気 口

３ ４ か ら 入 り に く く な る 。

　 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 の 通 風 筒 ３ １ は 上 方 か ら 見 た 場 合 に 矩 形 と な る 内

部 に 空 間 を 有 す る 四 角 柱 で あ り 、 通 風 筒 ３ １ の 船 尾 １ ３ 側 の 面 に の み 開 口 ３ ３ （ 空 気 吸 気

口 ３ ４ ） が 設 け ら れ て い る 。 こ の た め 、 船 側 側 か ら 波 の し ぶ き や 雨 が 入 る こ と を も 抑 制 で

き る 。 た だ し 、 波 の し ぶ き や 雨 の 影 響 は 、 船 側 側 よ り も 船 首 側 の 方 が 大 き い た め 、 通 風 筒

３ １ の 船 側 側 の 面 （ 図 ２ で は 手 前 側 と 奥 側 ） に も 開 口 ３ ３ が 設 け ら れ た 構 成 と し て も よ い

。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 な お 、 通 風 筒 ３ １ は 、 開 口 ３ ３ に 空 気 吸 気 口 ３ ４ 以 外 の 船 内 で 使 用 す る 空 気 の 取 入 口 を

併 設 し 空 気 を 取 り 込 ん だ り 、 そ の 内 部 空 間 を 利 用 し て 船 内 空 気 の 排 出 管 を 設 け る こ と も で

き る 。 ま た 、 空 気 吸 気 口 ３ ４ か ら 吸 い 込 ん だ 空 気 を 途 中 で 分 岐 し 、 船 内 で 使 用 す る 用 途 に

供 し て も よ い 。 こ の よ う な 利 用 に お い て も 、 波 の 影 響 の な い 所 定 の 高 さ 以 上 に 開 口 ３ ３ を

設 け る こ と に よ り 、 通 風 筒 ３ １ 内 部 へ の 水 の 侵 入 を 防 ぐ こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

（ 第 ２ の 実 施 形 態 ）

　 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に つ い て 、 図 ４ を 参 酌 し て 以 下 に 説 明 す る 。 既 に 説 明 し た 部 材

と 同 一 の 機 能 を 奏 す る 部 材 に つ い て は 、 同 じ 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

　 図 ４ は 、 本 実 施 形 態 の 船 首 部 を 船 尾 側 か ら 見 た 状 態 を 模 式 的 に 示 し た 図 で あ る 。 同 図 に

示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 の 空 気 供 給 シ ス テ ム の 通 風 筒 ３ １ は 、 そ の 上 部 に 前 部 マ ス ト ４ １

を 備 え て い る 。 そ し て 通 風 筒 ３ １ を 前 部 マ ス ト ４ １ の 基 部 と 兼 ね て い る 。 こ の よ う に 、 通

風 筒 ３ １ を 前 部 マ ス ト ４ １ の 基 部 と し て 用 い る こ と に よ り 、 通 風 筒 ３ １ 上 の 前 部 マ ス ト ４

１ の 長 さ を 抑 制 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 通 風 筒 ３ １ を 前 部 マ ス ト ４ １ と は 別 に 構 成 す る こ と に よ り 、 通 風 筒 ３ １ 内 を 空 気

の 取 り 入 れ に 十 分 な 大 き さ と す る こ と が 容 易 と な る 。

　 本 実 施 形 態 の 空 気 供 給 シ ス テ ム の 上 記 構 成 以 外 は 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 じ で あ る か ら 、

説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

（ 第 ３ の 実 施 形 態 ）

　 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に つ い て 、 図 ５ か ら 図 ７ を 参 酌 し て 以 下 に 説 明 す る 。 既 に 説 明

し た 部 材 と 同 一 の 機 能 を 奏 す る 部 材 に つ い て は 、 同 じ 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 図 ５ は 、 本 実 施 形 態 の 船 首 部 （ 例 そ の １ ） を 模 式 的 に 示 し て お り 、 （ ａ ） が 船 尾 側 か ら

見 た 模 式 図 を 示 し 、 （ ｂ ） が 船 側 側 か ら 見 た 模 式 図 を 示 し て い る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 本

実 施 形 態 の 空 気 供 給 シ ス テ ム は 、 い わ ゆ る キ ノ コ 型 の 空 気 吸 気 口 ５ ４ を 備 え て い る 。 空 気

吸 気 口 ５ ４ は 、 通 風 筒 ５ ５ の 上 方 側 の 開 放 端 ５ ６ が 、 間 隙 を 開 け て 開 放 端 カ バ ー ５ ７ に よ

り 覆 わ れ た 構 成 と な っ て い る 。 こ れ に よ り 、 二 点 鎖 線 の 矢 印 で 示 し た よ う に 、 開 放 端 ５ ６

か ら 空 気 を 通 風 筒 ５ ５ 内 部 に 取 り 込 む こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】
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　 開 放 端 ５ ６ は 、 そ の 上 方 が 開 放 端 カ バ ー ５ ７ の 上 面 ５ ８ に よ り 覆 わ れ 、 そ の 側 方 が 開 放

端 カ バ ー ５ ７ の 側 面 ５ ９ に よ り 覆 わ れ て い る 。 図 ５ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 開 放 端 カ バ ー ５

７ は 開 放 端 ５ ６ を 基 準 と し て 左 右 対 称 と な る よ う に 配 置 さ れ て い る 。 こ の た め 、 開 放 端 ５

６ か ら 通 風 筒 ５ ５ 内 部 へ の 空 気 の 取 り 込 み も 左 右 対 称 に な さ れ る 。 対 し て 、 図 ５ （ ｂ ） に

示 す よ う に 、 開 放 端 カ バ ー ５ ７ は 、 開 放 端 ５ ６ を 基 準 と し て 、 そ の 中 心 が 船 尾 １ ３ 側 に 位

置 す る よ う に 配 置 さ れ て い る 。 こ の た め 、 開 放 端 ５ ６ か ら 通 風 筒 ５ ５ 内 部 へ の 空 気 の 取 り

込 み は 、 主 に 、 船 尾 １ ３ （ 図 １ 参 照 ） 側 か ら な さ れ る 。 こ の 構 成 に よ り 、 開 放 端 ５ ６ か ら

、 波 の し ぶ き や 雨 が 侵 入 す る こ と を 抑 制 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 ま た 、 本 実 施 形 態 の 図 ５ （ ａ ） （ ｂ ） に 示 す 構 造 は 、 通 風 筒 ５ ５ と マ ス ト ４ １ の 接 続 部

の 強 度 維 持 の 上 で 好 ま し い 。 す な わ ち 図 ５ （ ｂ ） に 点 線 で 示 さ れ る よ う に 、 開 放 端 カ バ ー

５ ７ の 内 部 に お い て 通 風 筒 ５ ５ の 上 に 直 接 マ ス ト ４ １ が 構 築 さ れ て お り 、 設 計 的 に 強 度 が

保 ち や す い 構 造 と な っ て い る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 図 ６ は 、 本 実 施 形 態 の 船 首 部 （ 例 そ の ２ ） を 模 式 的 に 示 し て お り 、 （ ａ ） が 船 尾 側 か ら

見 た 模 式 図 を 示 し 、 （ ｂ ） が 船 側 側 か ら 見 た 模 式 図 を 示 し て い る 。 同 図 に 示 す 空 気 供 給 シ

ス テ ム は 、 （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 開 放 端 カ バ ー ５ ７ が 、 開 放 端 ５ ６ を 基 準 と し て 、 前 後 対

称 と な る よ う に 配 置 さ れ て い る 点 に お い て 、 図 ５ に 示 し た も の と は 異 な っ て い る 。 こ の 構

成 に よ り 、 開 放 端 ５ ６ の 船 首 側 か ら も 、 通 風 筒 ５ ５ 内 部 に 空 気 を 取 り 込 む こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 図 ７ は 、 本 実 施 形 態 の 空 気 供 給 シ ス テ ム を 備 え た 摩 擦 抵 抗 低 減 船 の 船 首 部 （ 例 そ の ３ ）

を 模 式 的 に 示 し て お り 、 （ ａ ） が 船 尾 側 か ら 見 た 模 式 図 を 示 し 、 （ ｂ ） が 側 面 か ら み た 模

式 図 を 示 し て い る 。 同 図 に 示 す キ ノ コ 型 の 空 気 吸 気 口 ６ ４ は 、 開 放 端 カ バ ー ６ ７ の 側 面 ６

９ の 形 状 が 、 空 気 吸 気 口 ５ ４ と は 異 な っ て い る 。 図 ７ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 側 面 ６ ９ は 、

船 首 側 が 長 く 、 船 尾 側 が 短 い 構 成 と な っ て い る 。 こ の 構 成 に よ り 、 荒 天 時 に お い て 、 波 の

し ぶ き や 雨 を 多 量 に 被 る 船 首 側 か ら 通 風 筒 ５ ５ 内 へ 水 が 侵 入 す る こ と を 防 止 し つ つ 、 波 の

し ぶ き や 雨 を 被 る 量 が 少 な い 船 尾 側 か ら 通 風 筒 ５ ５ 内 へ 空 気 を 効 率 良 く 取 り 込 む こ と が で

き る 。

　 本 実 施 形 態 の 空 気 供 給 シ ス テ ム の 上 記 構 成 以 外 は 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 じ で あ る か ら 、

説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

（ 第 ４ の 実 施 形 態 ）

　 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 形 態 に つ い て 、 図 ８ か ら 図 １ ３ を 参 酌 し て 以 下 に 説 明 す る 。

　 図 ８ は 、 本 実 施 形 態 と し て の 空 気 供 給 シ ス テ ム を 備 え た 、 船 首 楼 を 備 え た 摩 擦 抵 抗 低 減

船 を 模 式 的 に 示 し た 側 面 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 の 摩 擦 抵 抗 低 減 船 ７ １

は 、 船 首 部 １ １ に 船 首 楼 ７ ２ を 備 え て お り 、 船 首 楼 ７ ２ 内 に 空 気 供 給 シ ス テ ム ３ ０ の 構 成

部 材 が 配 置 さ れ て い る 点 に お い て 、 摩 擦 抵 抗 低 減 船 １ と 異 な っ て い る 。 既 に 説 明 し た 部 材

と 同 一 の 機 能 を 奏 す る 部 材 に つ い て は 、 同 じ 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 船 舶 の 抵 抗 低 減 技 術 と し て 、 船 体 周 辺 に 空 気 を 供 給 し て 船 体 表 面 近 傍 の 海 水 に 気 泡 を 介

在 さ せ る 空 気 潤 滑 法 が 注 目 さ れ て い る 。 空 気 潤 滑 法 に お い て は 、 船 体 周 辺 に 供 給 す る 大 量

の 空 気 の 全 部 ま た は 一 部 を 船 首 付 近 に 装 備 し た 送 風 機 に よ り 吸 気 口 か ら 取 り 込 む 場 合 、 こ

の 送 風 機 の 装 備 場 所 と し て 最 も 一 般 的 な の が 船 首 倉 庫 等 の 倉 庫 で あ る 。 一 般 に 倉 庫 の 場 合

に は 開 口 に 対 す る 閉 鎖 性 能 に 規 則 が 設 け ら れ て お り 吸 気 口 も こ の 規 則 の 対 象 と な る が 、 そ

の 場 所 が 船 首 楼 で あ る 場 合 に は 船 の 予 備 浮 力 体 と し て の 機 能 が あ る た め 閉 鎖 性 は 重 要 で あ

る 。 こ の た め 、 波 浪 時 の 波 の 打 ち 込 み に 対 し て 内 部 を 密 閉 す る こ と が で き る 仕 様 （ 以 下 、

適 宜 「 水 密 」 と い う 。 ） を 持 つ 閉 鎖 装 置 （ 水 密 扉 ） を 持 っ た 開 口 を デ ッ キ か ら 所 定 以 上 の

高 さ に 設 け る こ と が 求 め ら れ て い る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 先 ず 、 図 １ ２ お よ び 図 １ ３ を 参 酌 し て 、 船 首 部 に 船 首 楼 を 備 え る 摩 擦 抵 抗 低 減 船 に お い
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い て 通 常 用 い ら れ て い る 空 気 供 給 シ ス テ ム を 説 明 す る 。

　 図 １ ２ は 、 船 首 楼 を 備 え た 摩 擦 抵 抗 低 減 船 の 空 気 供 給 シ ス テ ム の う ち 、 水 密 扉 を 備 え た

も の を 模 式 的 に 示 し た 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 現 存 す る 船 で は 、 窓 型 の 吸 気 口 を デ

ッ キ か ら 所 定 の 高 さ 以 上 の 場 所 に 設 け 、 水 密 の 水 密 扉 ８ ０ を 閉 鎖 装 置 と し て 装 備 し て い る

。 し か し な が ら 、 乗 組 員 は 、 荒 天 が 予 想 さ れ る 状 況 で 水 密 扉 を 閉 鎖 す る た め に 、 船 体 後 部

の 居 住 区 １ ４ か ら 船 首 部 １ １ ま で 行 く 必 要 が あ る （ 図 ８ 参 照 ） 。 こ の 作 業 は 、 第 １ の 実 施

形 態 に お い て 述 べ た と お り 危 険 を と も な う 。 こ の た め 、 空 気 潤 滑 法 を 常 時 使 用 す る 上 で の

障 害 に な っ て い る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 こ の 問 題 を 解 決 す る 手 段 と し て は 、 図 １ ３ に 示 す よ う に 、 キ ノ コ 型 通 風 筒 ８ １ を 立 て 、

通 風 筒 の 閉 鎖 装 置 （ 通 常 は 手 動 の ハ ン ド ル が 装 備 さ れ て い る ） を 遠 隔 操 作 で 作 動 さ せ る こ

と も 考 え ら れ る 。 し か し 、 大 量 の 空 気 を 流 す た め に は 、 一 般 に は 存 在 し な い よ う な 大 型 の

通 風 筒 を 設 け る 構 成 、 あ る い は 多 数 の 市 販 品 を 並 べ て 装 備 す る 構 成 の 何 れ か を と ら ざ る を

得 な い 。 こ の た め 、 配 置 場 所 （ 面 積 ） や コ ス ト の 点 で 問 題 が あ る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 そ こ で 、 上 述 し た 問 題 を 解 決 す る に は 、 船 首 楼 ７ ２ の 船 首 楼 甲 板 ７ ３ 上 に 通 風 筒 ３ １ を

立 て 、 こ れ を 前 部 マ ス ト ４ １ と 兼 用 す る と 良 い 。 前 部 マ ス ト ４ １ は 航 海 灯 を 装 備 す る た め

に 装 備 す る こ と が 規 則 で 決 め ら れ て お り 、 ま た 、 甲 板 の 照 明 灯 や ス ピ ー カ な ど も 装 備 さ れ

る も の で あ る 。 前 部 マ ス ト ４ １ は 、 ど の 船 に も 装 備 さ れ て い る も の で あ る 。 こ の た め 、 通

風 筒 ３ １ を 前 部 マ ス ト ４ １ と 共 用 す る こ と で 、 追 加 の 費 用 を 削 減 す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 図 ９ は 、 図 ８ の 摩 擦 抵 抗 低 減 船 の 船 首 部 を 船 尾 側 か ら 見 た 状 態 を 模 式 的 に 示 し た 図 で あ

る 。 図 ８ 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 摩 擦 抵 抗 低 減 船 ７ １ は 、 船 首 部 １ １ の 通 風 筒 ３ １ か ら 空 気

潤 滑 法 に 用 い る 空 気 を 吸 い 込 む も の で あ る 。 通 風 筒 ３ １ の 開 口 ３ ３ （ 空 気 吸 気 口 ３ ４ ） は

、 船 首 楼 甲 板 ７ ３ か ら の 高 さ Ｈ が 波 の 影 響 の な い 所 定 の 高 さ 以 上 と な る 位 置 に 設 け ら れ て

い る 。

　 吸 い 込 ん だ 空 気 を 空 気 供 給 口 ４ ０ に 供 給 す る た め の 構 成 に つ い て は 、 第 １ の 実 施 形 態 に

お い て 説 明 し た 構 成 と 同 じ で あ る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 図 １ ０ は 、 本 実 施 形 態 の 空 気 供 給 シ ス テ ム の 船 首 部 を 船 尾 側 か ら 見 た 状 態 を 模 式 的 に 示

し た 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 通 風 筒 ３ １ を 前 部 マ ス ト ４ １ よ り も 太 く し て 、 そ の 上

に 前 部 マ ス ト ４ １ が 備 え ら れ た 構 成 と す る こ と も で き る 。 通 風 筒 ３ １ の 開 口 ３ ３ （ 空 気 吸

気 口 ３ ４ ） は 、 船 首 楼 甲 板 ７ ３ か ら の 高 さ Ｈ が 波 の 影 響 の な い 所 定 の 高 さ 以 上 と な る 位 置

に 設 け ら れ て い る 。

　 吸 い 込 ん だ 空 気 を 空 気 供 給 口 ４ ０ に 供 給 す る た め の 構 成 に つ い て は 、 第 ２ の 実 施 形 態 に

お い て 説 明 し た 構 成 と 同 じ で あ る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 図 １ １ は 、 本 実 施 形 態 の 空 気 供 給 シ ス テ ム の 船 首 部 を 船 尾 側 か ら 見 た 状 態 を 模 式 的 に 示

し た 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 空 気 吸 気 口 ３ ４ の 代 わ り に 、 キ ノ コ 型 の 空 気 吸 気 口 ５

４ を 備 え た 構 成 と す る こ と も で き る 。 通 風 筒 ５ ５ の 開 放 端 ５ ６ は 、 船 首 楼 甲 板 ７ ３ か ら の

高 さ Ｈ が 波 の 影 響 の な い 所 定 の 高 さ 以 上 と な る 位 置 に 設 け ら れ て い る 。

　 吸 い 込 ん だ 空 気 を 空 気 供 給 口 ４ ０ に 供 給 す る た め の 構 成 に つ い て は 、 第 ３ の 実 施 形 態 に

お い て 説 明 し た 構 成 と 同 じ で あ る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 本 実 施 形 態 の 空 気 供 給 シ ス テ ム の 上 記 構 成 以 外 は 、 第 １ ～ 第 ３ の 実 施 形 態 と 同 じ で あ る

か ら 、 説 明 を 省 略 す る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ５ １ 】

　 本 発 明 は 、 船 舶 の 抵 抗 低 減 技 術 の 一 つ で あ る 空 気 潤 滑 法 を 利 用 す る に 当 た り 、 大 量 の 空

気 を 船 首 部 付 近 で 吸 い 込 む た め に 用 い ら れ る 摩 擦 抵 抗 低 減 船 の 空 気 供 給 シ ス テ ム と し て 利
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用 す る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ５ ２ 】

１ 、 ７ １ 　 摩 擦 抵 抗 低 減 船

１ ０ 　 船 体

１ １ 　 船 首 部

１ ２ 　 波 よ け

１ ３ 　 船 尾

１ ７ 　 船 底

２ ０ 　 上 甲 板

３ １ 、 ５ ５ 　 通 風 筒

３ ２ 　 空 気 経 路

３ ３ 　 開 口

３ ４ 　 空 気 吸 気 口

３ ５ 　 吸 気 口 グ リ ッ ド

３ ６ 　 水 溜 部

３ ７ 　 排 水 手 段

３ ８ 　 空 気 取 り 込 み 口

３ ９ 　 送 気 手 段

４ ０ 　 空 気 供 給 口

４ １ 　 前 部 マ ス ト

５ ６ 　 開 放 端 （ 開 口 ）

７ ２ 　 船 首 楼

７ ３ 　 船 首 楼 甲 板
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【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】
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【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】
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