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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　船舶毎の代表的な速度として設計時に設定されている航海速力によって波のない状態で

ある平水中を走行する時に船体に生じる水面の盛り上がり位置である静的水位上昇位置の

頂点より上方のみに設けたオーバーフロー入口と、

　前記船体の喫水以下に設けたオーバーフロー出口と、

　前記オーバーフロー入口と前記オーバーフロー出口との間に設けたオーバーフロー経路

を備え、少なくとも前記オーバーフロー入口の一部が前記静的水位上昇位置の前記頂点よ

りも前方に臨むように、かつ前記オーバーフロー入口の前記船体の前後方向の入口中心を

前記オーバーフロー出口の前記船体の前後方向の出口中心よりも前方に設定し、波浪を前

記オーバーフロー入口から取り込み前記オーバーフロー経路を経て前記オーバーフロー出

口より排出したことを特徴とするオーバーフロー方式による波浪中抵抗増加低減を図った

船体構造。

【請求項２】

　前記オーバーフロー入口からの水の流入抵抗を前記オーバーフロー出口からの水の逆流

抵抗よりも小さく設定したことを特徴とする請求項１に記載のオーバーフロー方式による

波浪中抵抗増加低減を図った船体構造。

【請求項３】

　前記オーバーフロー経路に水の逆流防止手段を設けたことを特徴とする請求項２に記載

のオーバーフロー方式による波浪中抵抗増加低減を図った船体構造。
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【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 を 前 記 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 よ り も 細 長 い 形 状 に 形 成 し 、 そ の 長

手 方 向 を 前 記 船 体 の 前 後 方 向 に 設 置 し 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 オ ー バ ー フ ロ ー 方 式 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 を 図 っ た 船 体 構 造 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 の 近 傍 に 前 記 波 浪 の 上 昇 波 を 前 記 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 内 に 取 り

込 む 上 昇 波 取 込 手 段 を さ ら に 備 え 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 オ ー バ ー フ ロ ー 方 式 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 を 図 っ た 船 体 構 造 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 を 前 記 船 体 の 船 首 部 に 設 け 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 オ ー バ ー フ ロ ー 方 式 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 を 図 っ た 船 体

構 造 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 に 気 体 の 供 給 ま た は 気 体 の 供 給 お よ び 制 御 を す る 給 気 手 段 を さ

ら に 備 え 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 オ ー バ ー フ ロ ー

方 式 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 を 図 っ た 船 体 構 造 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 を 通 過 す る 水 の エ ネ ル ギ ー を 回 収 す る エ ネ ル ギ ー 回 収 手 段 を さ

ら に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ７ の う ち の １ 項 に 記 載 の オ ー バ ー フ ロ ー

方 式 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 を 図 っ た 船 体 構 造 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 を 通 過 す る 水 に 高 分 子 ポ リ マ ー を 供 給 す る 高 分 子 供 給 手 段 を さ

ら に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ８ の う ち の １ 項 に 記 載 の オ ー バ ー フ ロ ー

方 式 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 を 図 っ た 船 体 構 造 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ９ の う ち の １ 項 に 記 載 の オ ー バ ー フ ロ ー 方 式 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加

低 減 を 図 っ た 船 体 構 造 を 船 体 付 加 物 と し て 実 現 し 船 体 に 付 加 し た こ と を 特 徴 と す る オ ー バ

ー フ ロ ー 方 式 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 を 図 っ た 船 舶 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 前 記 船 体 の 向 波 に 対 す る ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 Ｂ ｆ が ０ ． １ ２ ～ ０ ． ３ ２ の 範 囲 内 あ る い は

前 記 船 体 付 加 物 を 付 加 し た 状 態 で の 向 波 に 対 す る ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 Ｂ ｆ が ０ ． １ ２ ～ ０ ．

３ ２ の 範 囲 内 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の オ ー バ ー フ ロ ー 方 式 に よ る 波 浪

中 抵 抗 増 加 低 減 を 図 っ た 船 舶 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ９ の う ち の １ 項 に 記 載 の オ ー バ ー フ ロ ー 方 式 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加

低 減 を 図 っ た 船 体 構 造 を 備 え て お り 、

　 向 波 に 対 す る ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 Ｂ ｆ が ０ ． １ ２ ～ ０ ． ３ ２ の 範 囲 内 の 船 体 を 備 え て い る

こ と を 特 徴 と す る オ ー バ ー フ ロ ー 方 式 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 を 図 っ た 船 舶 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 平 水 中 抵 抗 を 増 加 さ せ る こ と な く 波 浪 中 抵 抗 の 増 加 を 低 減 す る こ と が で き る

船 体 構 造 お よ び 船 舶 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 、 波 浪 に よ る 影 響 の 低 減 や 粘 性 摩 擦 抵 抗 の 低 減 を 目 的 と し て 、 船 体 に 種 々 の 構 成 を

用 い る こ と が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ お よ び 特 許 文 献 ２ ） 。

　 特 許 文 献 １ に は 、 波 浪 中 に お け る 船 体 の ピ ッ チ ン グ 運 動 低 減 を 目 的 と し て 、 船 側 外 板 の

リ セ ス に 揚 力 板 を 設 け 、 そ の 上 端 ま た は 下 端 を 外 方 に 突 出 可 能 と し た 構 成 が 開 示 さ れ て い

る 。 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 船 体 表 面 に 作 用 す る 粘 性 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る マ イ ク ロ バ ブ ル
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推 進 法 の 微 小 気 泡 と し て 、 船 が 航 行 す る と き に 船 首 部 前 面 に 発 生 す る 首 砕 波 を 利 用 す る こ

と を 目 的 と し て 、 船 首 部 水 面 下 に 首 砕 波 導 通 路 を 形 成 し た 構 成 が 開 示 さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ８ － １ １ ７ ８ １ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ９ － １ ５ ６ ５ ７ ５ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 特 許 文 献 １ に 記 載 の 揚 力 板 は 、 航 走 中 お よ び 停 泊 中 に 船 の ピ ッ チ ン グ を 減 少 す る こ と を

目 的 と し て 、 喫 水 線 よ り も 下 方 に 設 け ら れ る も の で あ る 。 ま た 、 特 許 文 献 ２ に 記 載 の 首 砕

波 導 通 路 も 、 首 砕 波 中 の 微 小 気 泡 を 利 用 す る 事 を 目 的 と し て 、 喫 水 線 よ り も 下 方 に 設 け ら

れ る も の で あ る 。 こ の よ う に 、 波 浪 に よ る 影 響 の 低 減 や 粘 性 摩 擦 抵 抗 の 低 減 を 目 的 と し た

構 成 は 、 従 来 、 船 体 の 海 面 下 と な る 位 置 に 設 け ら れ て い る 。 し か し 、 波 浪 に よ る 影 響 抑 制

を 目 的 と し た 構 成 を 船 体 の 海 面 下 と な る 位 置 に 設 け た 場 合 、 平 水 中 （ 波 の 無 い 状 態 ） に お

い て 、 当 該 構 成 が 抵 抗 を 増 大 さ せ る 原 因 と な る 。

　 そ こ で 本 発 明 は 、 平 水 中 抵 抗 を 増 加 さ せ る こ と な く 、 波 浪 中 の 抵 抗 増 加 を 低 減 で き る 船

体 構 造 お よ び 船 舶 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 請 求 項 １ に 記 載 の 本 発 明 の オ ー バ ー フ ロ ー 方 式 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 を 図 っ た 船 体

構 造 は 、 船 舶 毎 の 代 表 的 な 速 度 と し て 設 計 時 に 設 定 さ れ て い る 航 海 速 力 に よ っ て 波 の な い

状 態 で あ る 平 水 中 を 走 行 す る 時 に 船 体 に 生 じ る 水 面 の 盛 り 上 が り 位 置 で あ る 静 的 水 位 上 昇

位 置 の 頂 点 よ り 上 方 の み に 設 け た オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 と 、 前 記 船 体 の 喫 水 以 下 に 設 け た オ

ー バ ー フ ロ ー 出 口 と 、 前 記 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 と 前 記 オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 と の 間 に 設 け た

オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 を 備 え 、 少 な く と も 前 記 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 の 一 部 が 前 記 静 的 水 位 上

昇 位 置 の 前 記 頂 点 よ り も 前 方 に 臨 む よ う に 、 か つ 前 記 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 の 前 記 船 体 の 前

後 方 向 の 入 口 中 心 を 前 記 オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 の 前 記 船 体 の 前 後 方 向 の 出 口 中 心 よ り も 前 方

に 設 定 し 、 波 浪 を 前 記 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 か ら 取 り 込 み 前 記 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 を 経 て 前

記 オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 よ り 排 出 し た こ と を 特 徴 と す る 。

　 こ の 構 成 に よ り 、 船 体 の 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り 上 方 に 達 し た 波 浪 を オ ー バ ー フ ロ ー 入 口

か ら 取 り 込 ん で 、 オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 か ら 排 出 す る こ と が で き る 。 ま た 、 入 口 中 心 を 出 口

中 心 よ り も 前 側 に 位 置 さ せ る 構 成 に よ り 、 波 浪 と し て 取 り 込 ん だ 水 を ス ム ー ズ に 排 出 す る

こ と が で き る 。 ま た 、 少 な く と も オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 の 一 部 を 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 頂 点 よ

り も 前 方 に 設 け る こ と に よ り 、 波 浪 中 に お け る 水 位 上 昇 位 置 が 頂 点 に 達 す る 前 に オ ー バ ー

フ ロ ー 入 口 か ら 波 浪 を 取 り 込 む こ と が で き る 。

　 請 求 項 ２ に 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の オ ー バ ー フ ロ ー 方 式 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増

加 低 減 を 図 っ た 船 体 構 造 に お い て 、 前 記 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 か ら の 水 の 流 入 抵 抗 を 前 記 オ

ー バ ー フ ロ ー 出 口 か ら の 水 の 逆 流 抵 抗 よ り も 小 さ く 設 定 し た こ と を 特 徴 と す る 。

　 こ の 構 成 に よ り 、 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 か ら 取 り 込 ん だ 水 の 排 出 が 、 オ ー バ ー フ ロ ー 出 口

か ら の 水 の 逆 流 に よ っ て 妨 げ ら れ る こ と を 抑 制 で き る 。

　 請 求 項 ３ に 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 ２ に 記 載 の オ ー バ ー フ ロ ー 方 式 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増

加 低 減 を 図 っ た 船 体 構 造 に お い て 、 前 記 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 に 水 の 逆 流 防 止 手 段 を 設 け た

こ と を 特 徴 と す る 。

　 こ の 構 成 に よ り 、 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 に お け る 水 の 逆 流 を 防 止 で き る 。

　 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 オ ー バ ー フ ロ

ー 方 式 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 を 図 っ た 船 体 構 造 に お い て 、 前 記 オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 を

前 記 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 よ り も 細 長 い 形 状 に 形 成 し 、 そ の 長 手 方 向 を 前 記 船 体 の 前 後 方 向

に 設 置 し た こ と を 特 徴 と す る 。
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　 こ の 構 成 に よ り 、 オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 か ら 排 出 さ れ る 水 が 船 底 の 水 の 流 れ か ら 受 け る 影

響 を 抑 制 す る こ と が で き る 。

　 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 オ ー バ ー フ ロ

ー 方 式 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 を 図 っ た 船 体 構 造 に お い て 、 前 記 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 の

近 傍 に 前 記 波 浪 の 上 昇 波 を 前 記 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 内 に 取 り 込 む 上 昇 波 取 込 手 段 を さ ら に

備 え た こ と を 特 徴 と す る 。

　 こ の 構 成 に よ り 、 上 昇 波 が 上 昇 波 取 込 手 段 の 上 方 の 船 体 に ま で 達 す る こ と に よ る 抵 抗 の

増 加 を 低 減 で き る 。 ま た 、 上 昇 波 が 衝 突 す る 力 を 上 昇 波 取 込 手 段 に よ り 船 舶 の 推 力 と し て

利 用 す る こ と も で き る 。 こ こ で 、 「 近 傍 」 と は 、 想 定 さ れ る 波 浪 の 上 昇 波 の 少 な く と も 一

部 を 上 昇 波 取 込 手 段 に よ り オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 内 に 取 り 込 む こ と が で き る 位 置 を い う 。

　 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 オ ー バ ー フ ロ

ー 方 式 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 を 図 っ た 船 体 構 造 に お い て 、 前 記 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 を

前 記 船 体 の 船 首 部 に 設 け た こ と を 特 徴 と す る

　 波 浪 の 影 響 を 最 も 受 け や す い の は 船 首 部 で あ る た め 、 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 を 船 首 部 に 設

け る こ と に よ り 、 波 浪 に よ る 抵 抗 増 加 の 低 減 を 効 果 的 に 実 現 す る こ と が で き る 。

　 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 オ ー バ ー フ ロ

ー 方 式 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 を 図 っ た 船 体 構 造 に お い て 、 前 記 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 に

気 体 の 供 給 ま た は 気 体 の 供 給 お よ び 制 御 を す る 給 気 手 段 を さ ら に 備 え た こ と を 特 徴 と す る

。

　 こ の 構 成 に よ り 、 給 気 手 段 か ら 供 給 さ れ た 気 体 を オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 か ら 排 出 し て 船 底

に 供 給 す る こ と が で き る 。

　 請 求 項 ８ に 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ７ の う ち の １ 項 に 記 載 の オ ー バ ー フ ロ

ー 方 式 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 を 図 っ た 船 体 構 造 に お い て 、 前 記 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 を

通 過 す る 水 の エ ネ ル ギ ー を 回 収 す る エ ネ ル ギ ー 回 収 手 段 を さ ら に 備 え た こ と を 特 徴 と す る

。

　 こ の 構 成 に よ り 、 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 を 通 過 す る 水 の エ ネ ル ギ ー を 回 収 す る こ と が で き

る 。

　 請 求 項 ９ に 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ８ の う ち の １ 項 に 記 載 の オ ー バ ー フ ロ

ー 方 式 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 を 図 っ た 船 体 構 造 に お い て 、 前 記 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 を

通 過 す る 水 に 高 分 子 ポ リ マ ー を 供 給 す る 高 分 子 供 給 手 段 を さ ら に 備 え た こ と を 特 徴 と す る

。

　 こ の 構 成 に よ り 、 高 分 子 ポ リ マ ー を 含 む 水 を 供 給 す る こ と が で き る か ら 、 オ ー バ ー フ ロ

ー 経 路 の 抵 抗 を 低 減 し て 水 の 流 れ を ス ム ー ズ に す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 本 発 明 の オ ー バ ー フ ロ ー 方 式 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 を 図 っ た 船

舶 は 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ９ の う ち の １ 項 に 記 載 の オ ー バ ー フ ロ ー 方 式 に よ る 波 浪 中 抵 抗

増 加 低 減 を 図 っ た 船 体 構 造 を 船 体 付 加 物 と し て 実 現 し 船 体 に 付 加 し た こ と を 特 徴 と す る 。

　 本 発 明 の 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 を 図 っ た 船 体 構 造 を 、 既 存 の 船 舶 に 付 加 す る こ と に よ り 、

既 存 の 船 舶 の 波 浪 中 抵 抗 の 増 加 を 低 減 す る こ と が で き る 。

　 請 求 項 １ １ に 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の オ ー バ ー フ ロ ー 方 式 に よ る 波 浪 中 抵

抗 増 加 低 減 を 図 っ た 船 舶 に お い て 、 前 記 船 体 の 向 波 に 対 す る ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 Ｂ ｆ が ０ ．

１ ２ ～ ０ ． ３ ２ の 範 囲 内 あ る い は 前 記 船 体 付 加 物 を 付 加 し た 状 態 で の 向 波 に 対 す る ブ ラ ン

ト ネ ス 係 数 Ｂ ｆ が ０ ． １ ２ ～ ０ ． ３ ２ の 範 囲 内 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 本 発 明 の 船 体 付 加 物 は 、 船 体 の 船 首 部 形 状 を 肥 大 さ せ る こ と な く 既 存 の 船 舶 に 取 り 付 け

る こ と 、 お よ び 取 り 付 け に よ り 船 体 の 船 首 部 形 状 を 肥 大 さ せ る こ と が で き る 。 こ の た め 、

ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 Ｂ ｆ が ０ ． １ ２ ～ ０ ． ３ ２ の 範 囲 内 で あ る 船 体 に は 、 船 首 部 形 状 が こ の

範 囲 内 と な る よ う に 船 体 付 加 物 を 取 り 付 け る こ と が で き る 。 ま た 、 ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 Ｂ ｆ

が ０ ． １ ２ 未 満 で あ る 船 体 に は 、 船 首 部 形 状 を 肥 大 さ せ て 、 ０ ． １ ２ ～ ０ ． ３ ２ の 範 囲 内

と な る よ う に 船 体 付 加 物 を 取 り 付 け る こ と が で き る 。

　 ま た 、 例 え ば 、 既 存 の 船 舶 の ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 Ｂ ｆ が ０ ． １ ２ ～ ０ ． １ ７ 程 度 の 形 状 の
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場 合 、 船 体 付 加 物 を 付 加 し て 、 船 体 の 船 首 部 形 状 を 肥 大 さ せ て ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 を 少 し 大

き く す れ ば 、 最 適 な ０ ． １ ８ ～ ０ ． ２ ０ 程 度 と す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 既 存 の 船

舶 の ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 に 起 因 す る 抵 抗 お よ び 、 波 浪 中 抵 抗 の 増 加 を 低 減 す る こ と が で き る

。 ま た 、 既 存 の 船 舶 の ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 Ｂ ｆ が ０ ． １ ８ 以 上 で あ る 場 合 、 船 首 部 形 状 が 肥

大 化 し な い よ う に 、 船 体 付 加 物 を 付 加 す る こ と に よ り 、 既 存 の 船 舶 の 波 浪 中 抵 抗 の 増 加 を

低 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 本 発 明 の オ ー バ ー フ ロ ー 方 式 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 を 図 っ た 船

舶 は 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ９ の う ち の １ 項 に 記 載 の オ ー バ ー フ ロ ー 方 式 に よ る 波 浪 中 抵 抗

増 加 低 減 を 図 っ た 船 体 構 造 を 備 え て お り 、 向 波 に 対 す る ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 Ｂ ｆ が ０ ． １ ２

～ ０ ． ３ ２ の 範 囲 内 の 船 体 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 。

　 向 波 に 対 す る ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 Ｂ ｆ を 上 記 の 範 囲 と す る こ と に よ り 、 抵 抗 増 加 を 伴 う こ

と な く 船 舶 の 輸 送 能 力 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 の 船 体 構 造 に よ れ ば 、 船 体 の 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り 上 方 に 達 し た 波 浪 を オ ー バ ー

フ ロ ー 入 口 か ら 取 り 込 ん で 、 オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 か ら ス ム ー ズ に 排 出 す る こ と が で き る 。

ま た 、 波 浪 中 に お け る 水 位 上 昇 位 置 が 頂 点 に 達 す る 前 に オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 か ら 波 浪 を 取

り 込 む こ と が で き る 。 し た が っ て 、 波 浪 中 に お い て 、 波 面 が 船 体 の 上 方 に 到 達 す る こ と を

抑 制 で き る 。 こ れ に よ り 、 波 浪 中 船 体 運 動 の 例 え ば 振 幅 や 位 相 差 を 抑 制 し て 、 波 浪 中 抵 抗

の 増 加 を 低 減 す る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 様 々 な 波 向 き の 場 合 で も 同 様 の 効 果 が 期 待 で

き る 。

　 本 発 明 は 、 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 か ら の 水 の 流 入 抵 抗 を オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 か ら の 水 の 逆

流 抵 抗 よ り も 小 さ く 設 定 し て も よ い 。 ま た 、 前 記 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 に 水 の 逆 流 防 止 手 段

を 設 け た 構 成 と し て も よ い 。 こ の 構 成 に よ り 、 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 か ら の 波 浪 の 取 り 込 み

を 円 滑 に 行 い 、 ま た 船 体 が 沈 み 込 む よ う な 運 動 時 に お け る オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 か ら の 水 の

逆 流 を 抑 制 し 、 波 浪 の 影 響 に よ る 抵 抗 増 加 を 低 減 す る こ と が 可 能 と な る 。

　 本 発 明 は 、 オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 を オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 よ り も 細 長 い 形 状 に 形 成 し 、 そ の

長 手 方 向 を 前 記 船 体 の 前 後 方 向 に 設 置 し て も よ い 。 こ の 構 成 に よ り 、 オ ー バ ー フ ロ ー 出 口

に よ る 抵 抗 増 加 を 抑 制 し 、 ま た オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 か ら の 排 水 量 変 化 を 抑 制 し 、 波 浪 に よ

る 抵 抗 増 加 低 減 効 果 を 安 定 化 す る こ と が 可 能 と な る 。

　 本 発 明 は 、 上 昇 波 取 込 手 段 を さ ら に 備 え た 構 成 と し て も よ い 。 こ の 構 成 に よ り 、 波 浪 中

に お け る 抵 抗 の 増 加 を 低 減 す る と 共 に 、 上 昇 波 が 衝 突 す る 力 を 上 昇 波 取 込 手 段 に よ り 船 舶

の 推 力 と し て 利 用 す る こ と も 可 能 と な る 。

　 本 発 明 は 、 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 を 船 首 部 に 設 け て も よ い 。 こ の 構 成 に よ り 、 波 浪 に よ る

抵 抗 増 加 の 低 減 を 効 果 的 に 実 現 す る こ と 、 お よ び 取 り 込 ん だ 水 の 排 出 を ス ム ー ズ に 行 う こ

と や 船 体 表 面 の 流 れ を 整 流 す る こ と が 可 能 と な る 。

　 本 発 明 は 、 給 気 手 段 を 備 え て い て も よ い 。 こ の 構 成 に よ り 、 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 を 用 い

て オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 自 身 や 船 体 あ る い は 双 方 の 、 空 気 潤 滑 に よ る 抵 抗 低 減 を も 実 現 す る

こ と が 可 能 と な る 。

　 本 発 明 は 、 エ ネ ル ギ ー 回 収 手 段 を 備 え て い て も よ い 。 こ の 構 成 に よ り 、 例 え ば 、 回 収 し

た エ ネ ル ギ ー に よ り 発 電 し た 電 気 を 用 い て 、 オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 の 逆 流 防 止 手 段 を 制 御 す

る こ と が 可 能 と な る 。

　 本 発 明 は 、 高 分 子 供 給 手 段 を 備 え て い て も よ い 。 こ の 構 成 に よ り 、 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路

や 船 体 あ る い は 双 方 の 抵 抗 を 低 減 し 、 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 か ら の 波 浪 の 取 り 込 み を ス ム ー

ズ に 行 い 、 高 分 子 ポ リ マ ー に よ る 抵 抗 低 減 を も 実 現 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 の 船 舶 に よ れ ば 、 船 体 付 加 物 に よ り 、 既 存 の 船 舶 の 波 浪 中 に お け る 抵 抗 低 減 を 実

現 す る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 船 体 付 加 物 に よ り 、 既 存 の 船 舶 の ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 を 調

整 し て 、 既 存 の 船 舶 の ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 に 起 因 す る 抵 抗 を も 低 減 す る こ と が 可 能 と な る 。
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【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 の 船 舶 に よ れ ば 、 平 水 中 の 抵 抗 は 増 加 す る こ と な く 、 波 浪 に よ る 速 力 低 下 を 低 減

し 船 舶 の 輸 送 能 力 を 向 上 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ １ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に よ る 船 体 構 造 （ 例 そ の １ ） を 示 す （ ａ ） 要 部 概 念 側 面

図 、 （ ｂ ） Ｂ － Ｂ ＇ 矢 視 部 分 断 面 図

【 図 ２ 】 船 体 を 上 方 か ら 見 た 状 態 を 示 す 平 面 図

【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に よ る 船 体 構 造 （ 例 そ の ２ ） を 示 す （ ａ ） 要 部 概 念 側 面

図 、 （ ｂ ） Ｂ － Ｂ ＇ 矢 視 部 分 断 面 図

【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に よ る 船 体 構 造 （ 例 そ の ３ ） を 示 す （ ａ ） 要 部 概 念 側 面

図 、 （ ｂ ） 船 底 側 か ら 見 た 要 部 概 念 平 面 図

【 図 ５ 】 向 波 に 対 す る ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 Ｂ ｆ と 反 射 波 に 基 づ く 抵 抗 増 加 係 数 Ｋ Ａ Ｗ と の 関

係 を 示 す グ ラ フ

【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に よ る 船 体 構 造 （ 例 そ の ４ ） を 示 す 要 部 概 念 側 面 図

【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に よ る 船 体 構 造 （ 例 そ の １ ） を 示 す （ ａ ） 要 部 概 念 側 面

図 、 （ ｂ ） 要 部 概 念 正 面 図

【 図 ８ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に よ る 船 体 構 造 （ 例 そ の ２ ） を 示 す （ ａ ） 要 部 概 念 側 面

図 、 （ ｂ ） 要 部 概 念 正 面 図

【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に よ る 船 体 構 造 を 示 す 要 部 概 念 側 面 図

【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 形 態 に よ る 船 体 構 造 を 示 す 要 部 概 念 側 面 図

【 ０ ０ １ ２ 】

（ 第 １ の 実 施 形 態 ）

　 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に よ る オ ー バ ー フ ロ ー 方 式 に よ る 波 浪 中 抵 抗 増 加 低 減 を 図 っ た

船 体 構 造 に つ い て 、 以 下 に 説 明 す る 。

　 図 １ は 本 実 施 形 態 に よ る 船 体 構 造 （ 例 そ の １ ） の 要 部 を 概 念 的 に 示 し た も の で あ り 、 （

ａ ） は 要 部 概 念 側 面 図 で あ り 、 （ ｂ ） は 中 心 線 Ａ の 左 側 が （ ａ ） の Ｂ － Ｂ ＇ 矢 視 部 分 断 面

図 で あ り 、 右 側 が 要 部 正 面 図 で あ る 。

　 本 実 施 形 態 に よ る 船 体 構 造 １ は 、 船 体 ２ の 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ｃ よ り 上 方 に 設 け た オ ー バ

ー フ ロ ー 入 口 ３ と 、 船 体 ２ の 喫 水 線 Ｄ 以 下 の 喫 水 に 設 け た オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 ４ と 、 オ ー

バ ー フ ロ ー 入 口 ３ と オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 ４ と の 間 に 設 け た オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 ５ を 備 え 、

波 浪 ６ と し て オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 ３ か ら 取 り 込 ん だ 水 を 、 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 ５ を 介 し て

オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 ４ よ り 排 出 す る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 ３ は 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ｃ の 頂 点 Ｃ Ｐ 以 前 の 部 分 が 船 体 ２ の 前 後 方

向 に お け る オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 ３ の 範 囲 内 に 位 置 す る よ う に 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 オ ー

バ ー フ ロ ー 入 口 ３ の 船 体 ２ の 前 後 方 向 に お け る 中 心 で あ る 入 口 中 心 ３ Ｃ が 、 オ ー バ ー フ ロ

ー 出 口 ４ の 船 体 の 前 後 方 向 に お け る 中 心 で あ る 出 口 中 心 ４ Ｃ よ り も 前 側 す な わ ち 船 首 ７ 側

に 位 置 す る よ う に 設 け ら れ て い る 。 こ れ に よ り 、 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 ３ か ら 取 り 込 ん だ 波

浪 の 水 を オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 ４ か ら ス ム ー ズ に 排 出 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 ３ は 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ｃ よ り も 上 方 に 達 し た 波 浪 ６ を 取 り 込 む も

の で あ る 。 こ の よ う に 、 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 ３ は 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ｃ よ り も 上 に 波 浪 ６

が 到 達 す る 状 況 に お け る 抵 抗 低 減 を 目 的 と し て い る か ら 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ｃ よ り も 上 に

設 け ら れ て い る 。 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ｃ よ り も 上 方 に 到 達 す る 波 浪 ６ を 取 り 込 む こ と に よ り

、 波 浪 中 に お け る 船 体 ２ の 運 動 を 抑 制 し 、 抵 抗 を 低 減 す る こ と が で き る 。

　 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 ３ を 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ｃ よ り も 下 方 に 設 け る と 、 平 水 中 に お い て も

、 常 時 水 が 取 り 込 ま れ る こ と と な る 。 こ の た め 、 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 ５ 内 が 常 に 満 水 と な

り 、 抵 抗 が 増 加 す る 原 因 と な る 。

　 し た が っ て 、 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 ３ を 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ｃ よ り も 上 方 に 設 け る こ と に よ
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り 、 平 水 中 で の 抵 抗 を 増 加 さ せ る こ と な く 、 波 浪 中 に お け る 抵 抗 を 低 減 さ せ る こ と が 可 能

と な る 。 ま た 、 本 実 施 形 態 の 船 体 構 造 １ は 、 向 波 中 の み で な く 斜 波 中 に お い て も 、 抵 抗 を

低 減 さ せ る 効 果 が あ る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ｃ と は 、 平 水 中 で の 船 舶 の 走 行 時 に 生 じ る 水 面 の 盛 り 上 が り 位 置 の こ

と で あ る 。 船 舶 に は 設 計 時 に 代 表 的 な 船 舶 速 度 と し て 航 海 速 力 が 設 定 さ れ て い る 。 静 的 水

位 上 昇 位 置 Ｃ は 、 船 舶 毎 に 設 定 さ れ て い る 航 海 速 力 で 平 水 中 を 走 行 し た 時 に 生 じ る 水 面 の

盛 り 上 が り 位 置 の こ と を い う 。

　 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ｃ は 、 特 に 船 首 部 １ ０ に お い て 喫 水 線 Ｄ よ り も 上 方 に 盛 り 上 が り 、 滑

ら か に 下 降 し て 喫 水 線 Ｄ に 近 づ く よ う な 状 態 と な る 。 よ り 正 確 に は 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ｃ

は 、 船 首 部 １ ０ に お い て 上 昇 し 、 そ の 後 、 喫 水 線 Ｄ よ り も 下 と な り 、 ま た 喫 水 線 Ｄ に 近 づ

く 。 こ の 変 化 の 程 度 の 大 小 は 、 船 舶 の 船 型 に よ り 異 な る 。 図 １ は 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ｃ が

喫 水 線 Ｄ 付 近 に 近 づ き 、 喫 水 線 Ｄ と 略 整 合 す る ま で の 途 中 の 段 階 を 示 し て い る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ｃ は 、 船 舶 の 種 類 に よ り 異 な る も の の 、 大 部 分 の 船 舶 に お い て 、 船 首

部 １ ０ の 喫 水 線 Ｄ か ら 甲 板 ま で の 高 さ の １ ／ ４ 以 上 ３ ／ ４ 以 下 の 範 囲 内 で あ る 。 ま た 、 上

述 し た と お り 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ｃ は 、 船 首 部 １ ０ に お い て 徐 々 に 高 く な っ て 頂 点 に 達 し

た 後 に 低 く な り 、 喫 水 線 Ｄ と 一 致 し た 後 に 一 旦 喫 水 線 Ｄ よ り も 下 に 位 置 し 、 そ の 後 ま た 高

く な り 喫 水 線 Ｄ と 略 整 合 す る と い う 、 船 首 ７ （ 前 方 ） か ら 船 尾 ８ （ 後 方 ） へ の 変 化 を 示 す

。 こ こ で 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ｃ が 、 喫 水 線 Ｄ と 略 整 合 す る 前 、 船 首 部 １ ０ に お い て 徐 々 に

高 く な っ た 後 に 最 初 に 喫 水 線 Ｄ と 一 致 す る 位 置 を 終 端 と す る と 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ の 終

端 は 船 長 の １ ／ ６ 以 上 １ ／ ４ 以 内 の 範 囲 内 で あ る こ と が 多 い 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 図 ２ は 船 体 ２ を 上 方 か ら 見 た 状 態 を 示 す 平 面 図 で あ る 。 同 図 で は 、 右 側 に 船 首 ７ が 位 置

し 、 左 側 に 船 尾 ８ が 位 置 し て い る 。 船 体 ２ は 、 そ の 船 幅 Ｗ が 等 し い 船 側 ９ 、 船 首 ７ 側 に い

く に し た が っ て 船 幅 Ｗ が 狭 く な る 船 首 部 １ ０ 、 お よ び 船 尾 ８ 側 に い く に し た が っ て 船 幅 Ｗ

が 狭 く な る 船 尾 部 １ １ に 分 け る こ と が で き る 。

　 本 実 施 形 態 の オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 ３ お よ び オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 ４ は い ず れ も 、 船 首 部 １

０ に 設 け ら れ て い る 。 し か し 、 こ れ ら を 設 け る 位 置 は 船 首 部 １ ０ に 限 ら れ る も の で は な く

、 船 側 ９ 、 船 尾 部 １ １ 、 船 首 ７ 、 あ る い は 船 尾 ８ に 設 け る こ と も で き る 。

　 ま た 、 例 え ば 、 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 ３ を 船 首 部 １ ０ に 設 け 、 オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 ４ を 船

側 あ る い は 船 首 部 １ ０ か ら 船 側 ９ に か け て 設 け る こ と と し て も よ い 。 こ の よ う に 、 オ ー バ

ー フ ロ ー 入 口 ３ お よ び ／ ま た は オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 ４ を 、 船 体 ２ の 複 数 の 部 位 に 関 連 し て

設 け た 構 成 と し て も よ い 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 ４ は 、 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 ３ か ら 取 り 込 ま れ た 波 浪 の 水 を 排 出 す る

も の で あ る 。 船 体 ２ の 運 動 に よ り 、 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 ５ 内 の 水 が オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 ４

か ら 排 出 さ れ る 。 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 ５ の オ ー バ ー フ ロ ー 出 口

４ 付 近 に は 、 逆 流 防 止 手 段 と し て 逆 流 防 止 弁 １ ２ が 設 け ら れ て い る 。 本 実 施 形 態 の 船 体 構

造 １ で は 、 こ の 構 成 に よ り 、 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 ３ か ら の 水 の 流 入 抵 抗 を オ ー バ ー フ ロ ー

出 口 ４ か ら の 水 の 逆 流 抵 抗 よ り も 小 さ く し て い る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 図 １ （ ｂ ） の 両 矢 印 は 、 船 体 ２ が 波 浪 ６ 中 を 航 行 す る 際 の 船 体 ２ の 上 下 方 向 の 運 動 を 示

し て お り 、 Ｅ が 平 均 位 置 を 示 し て い る 。 逆 流 防 止 弁 １ ２ は 、 船 体 ２ が 平 均 位 置 Ｅ よ り 上 方

へ の 運 動 を す る と き に 開 放 さ れ る 。 こ の た め 、 水 の 位 置 エ ネ ル ギ ー に よ り 、 オ ー バ ー フ ロ

ー 経 路 ５ 内 の 水 を オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 ４ か ら 排 出 す る こ と が で き る 。 ま た 、 逆 流 防 止 弁 １

２ は 、 船 体 ２ が 平 均 位 置 Ｅ よ り も 下 方 に 運 動 す る と き に は 閉 塞 さ れ る 。 こ の た め 、 オ ー バ

ー フ ロ ー 経 路 ５ か ら オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 ４ 内 に 水 が 入 る こ と を 防 止 で き る 。 こ の よ う に 逆

流 防 止 弁 １ ２ を 制 御 す る こ と に よ り 、 水 に 力 を 加 え る こ と な く 、 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 ５ 内

の 水 を 自 動 的 に 排 出 す る こ と が 可 能 と な る 。
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【 ０ ０ ２ ０ 】

　 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 ３ か ら の 水 の 流 入 抵 抗 を オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 ４ か ら の 水 の 逆 流 抵 抗

よ り も 小 さ く す る た め の 他 の 構 成 に つ い て 、 図 ３ を 参 酌 し て 以 下 に 説 明 す る 。

　 図 ３ は 本 実 施 形 態 に よ る 船 体 構 造 （ 例 そ の ２ ） の 要 部 を 概 念 的 に 示 し た も の で あ り 、 （

ａ ） は 要 部 概 念 側 面 図 で あ り 、 （ ｂ ） は 中 心 線 Ａ の 左 側 が （ ａ ） の Ｂ － Ｂ ＇ 矢 視 部 分 断 面

図 で あ り 、 右 側 が 要 部 正 面 図 で あ る 。

　 同 図 に 示 す よ う に 、 逆 流 防 止 手 段 と し て 、 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 ５ 中 に 位 相 変 更 板 １ ７ を

設 け る こ と と し て も よ い 。 こ の 構 成 に よ り 、 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 ５ 内 に お け る 水 の 流 れ を

、 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 ３ か ら オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 ４ 方 向 に は 流 れ や す く 、 オ ー バ ー フ ロ ー

出 口 ４ か ら オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 ３ 方 向 に は 流 れ に く く す る こ と が で き る 。 位 相 変 更 板 １ ７

は 、 固 定 式 あ る い は 可 動 式 の 何 れ の 構 成 と し て も よ い 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 ５ に お け る 逆 流 を 防 止 す る 逆 流 防 止 手 段 と し て は 、 上 述 し た 逆 止 弁

構 造 （ 逆 流 防 止 弁 １ ２ ） 、 羽 根 （ ベ ー ン ） 構 造 （ 位 相 変 更 板 １ ７ ） の 他 に 、 単 純 バ ル ブ 構

造 と 制 御 方 式 と の 組 み 合 わ せ 等 が 挙 げ ら れ る 。 ま た 、 こ れ ら の 手 段 を 組 み 合 わ せ て 用 い る

こ と も で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 つ づ い て 、 図 ４ を 参 照 し て 、 よ り 好 ま し い 船 体 構 造 の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。 図 ４ は 船

体 構 造 （ 例 そ の ３ ） の 要 部 を 概 念 的 に 示 し た も の で あ り 、 （ ａ ） が 要 部 概 念 側 面 図 で あ り

、 （ ｂ ） が 船 底 側 か ら 見 た 要 部 概 念 平 面 図 で あ る 。

　 同 図 （ ａ ） で は 、 Ｃ が 静 的 水 位 上 昇 位 置 を 示 し 、 Ｆ が 波 浪 中 に お け る 水 位 上 昇 位 置 を 示

し 、 Ｆ ＇ が オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 を 設 け な い 場 合 の 水 位 上 昇 位 置 を 示 し て い る 。 そ し て 、 一

点 鎖 線 Ｃ Ｐ は 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ｃ の 頂 点 の 船 体 ２ の 前 後 方 向 に お け る 位 置 を 示 し て い る

。 同 図 に 示 す よ う に 、 波 浪 中 に お け る 水 位 上 昇 位 置 Ｆ ＇ の ピ ー ク は 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ｃ

の 頂 点 Ｃ Ｐ と 略 同 様 の 位 置 に 位 置 す る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 図 ４ の 船 体 ２ に お い て は 、 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 １ ３ が 、 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ｃ の 頂 点 Ｃ Ｐ

よ り も 前 方 （ 船 首 ７ 側 ） に 設 け ら れ 、 オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 １ ４ が 、 頂 点 Ｃ Ｐ よ り も 後 方 （

船 尾 ８ 側 、 図 ２ 参 照 ） に 設 け ら れ て い る 。

　 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 １ ３ を 頂 点 Ｃ Ｐ よ り も 前 方 に 設 け る こ と に よ り 、 水 位 上 昇 位 置 Ｆ ＇

が 頂 点 に 達 す る 前 に オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 １ ３ か ら 波 浪 を 取 り 込 む こ と が で き る 。 こ の 結 果

と し て 、 同 図 （ ａ ） に 模 式 的 に 示 す よ う に 、 破 線 で 示 し た 水 位 上 昇 位 置 Ｆ ＇ が 低 下 し て 実

線 で 示 し た 水 位 上 昇 位 置 Ｆ と な る 。 す な わ ち 、 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 １ ５ 内 の オ ー バ ー フ ロ

ー 入 口 １ ３ か ら オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 １ ４ へ の 水 の 流 れ （ 下 方 流 ） に よ り 、 波 浪 中 に お け る

船 体 ２ 周 囲 の 水 位 上 昇 量 を 低 下 さ せ る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 波 浪 中 に お い て 船 体 ２

が 受 け る 圧 力 を 減 少 さ せ て 、 抵 抗 低 下 を 実 現 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 図 ４ （ ｂ ） は 、 船 底 側 か ら 見 た 要 部 概 念 平 面 図 を 示 し て お り 、 一 点 鎖 線 Ｇ 、 Ｈ は 、 同 図

（ ａ ） の 一 点 鎖 線 Ｇ 、 Ｈ の 高 さ の 船 体 ２ の 外 形 を 表 し て い る 。 同 図 （ ｂ ） に 示 す よ う に 、

オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 １ ３ は 、 水 面 よ り も 上 方 （ 喫 水 線 Ｄ よ り 上 方 ） に 設 け ら れ て い る か ら

、 船 体 ２ の 外 側 へ の 広 が り が 大 き い 。 対 し て 、 オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 １ ４ は 水 面 よ り 下 方 （

喫 水 線 Ｄ の 下 ） に 設 け ら れ て い る か ら 、 船 体 ２ の 外 側 へ の 広 が り が 小 さ い 。 こ の た め 、 オ

ー バ ー フ ロ ー 入 口 １ ３ は 、 オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 １ ４ よ り も 厚 く 大 き く 形 成 さ れ て い る 。 ま

た 、 オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 １ ４ は オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 １ ３ よ り も 細 長 い 形 状 に 形 成 さ れ て お

り 、 そ の 長 手 方 向 が 船 体 ２ の 前 後 方 向 と な る よ う に 設 置 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 オ ー バ

ー フ ロ ー 出 口 １ ４ か ら 排 出 さ れ る 排 水 量 の 分 布 が 船 体 ２ の 前 後 方 向 で 変 化 し て 、 オ ー バ ー

フ ロ ー 出 口 １ ４ 近 傍 に お け る 抵 抗 の 変 化 が 生 じ る こ と を 抑 制 で き る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 １ ４ は 、 そ の 断 面 積 （ 水 平 面 で 切 っ た 場 合 の 断 面 積 ） が 、 オ ー バ ー

フ ロ ー 入 口 １ ３ の 断 面 積 よ り も 大 き く な る よ う に 形 成 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 オ ー バ ー
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フ ロ ー 入 口 １ ３ か ら 取 り 込 ま れ た 水 を 、 オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 １ ４ か ら ス ム ー ズ に 排 出 す る

こ と が で き る 。 し た が っ て 、 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 １ ５ 内 に 水 が 溜 ま る こ と な く ス ム ー ズ に

流 れ 、 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 １ ３ か ら ス ム ー ズ に 波 浪 ６ を 取 り 込 む こ と が 可 能 と な る 。

　 ま た 、 オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 １ ４ が 、 そ の 長 手 方 向 が 船 体 ２ の 前 後 方 向 と な る よ う に 設 置

さ れ て い る こ と に よ り 、 横 方 向 に 設 置 さ れ る 場 合 と 比 較 し て 、 オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 １ ４ 自

身 に よ る 抵 抗 増 加 を 抑 制 で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 図 ５ は 、 向 波 に 対 す る ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 Ｂ ｆ と 反 射 波 に 基 づ く 抵 抗 増 加 係 数 Ｋ Ａ Ｗ と の

関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 Ｂ ｆ が ０ ． １ ８ ７ 以 下 の

範 囲 で は 、 ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 ０ ． １ ２ で 抵 抗 増 加 係 数 が い っ た ん ピ ー ク に 達 し た 後 、 ０ ．

１ ８ ７ ま で 低 下 す る 。 そ し て 、 ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 が ０ ． １ ８ ７ 以 上 と な る と 、 抵 抗 増 加 係

数 は ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 に 比 例 し て 増 大 す る 。 こ の 比 例 す る 範 囲 に お い て は 、 ブ ラ ン ト ネ ス

係 数 が ０ ． ３ ２ の と き に ０ ． １ ２ の と き の 抵 抗 増 加 係 数 と 略 同 じ 値 と な る 。 こ の た め 、 船

体 ２ の ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 を ０ ． １ ２ ～ ０ ． ３ ２ の 範 囲 内 と す る こ と に よ り 、 抵 抗 増 加 を 伴

う こ と な く 船 舶 の 輸 送 能 力 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 船 体 ２ の ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 が ０ ．

１ ２ ～ ０ ． １ ７ 程 度 の 形 状 の 場 合 、 船 体 ２ の 船 首 部 １ ０ 形 状 を 肥 大 さ せ て ブ ラ ン ト ネ ス 係

数 を 少 し 大 き く し て 、 ０ ． １ ８ ～ ０ ． ２ ０ 程 度 と す る こ と が 好 ま し い 。 こ の 構 成 に よ り 、

抵 抗 増 加 係 数 の 低 下 と 輸 送 能 力 の 向 上 と を 同 時 に 実 現 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ブ ラ ン ト ネ ス 係 数 Ｂ ｆ と は 、 反 射 波 に 基 づ く 抵 抗 増 加 係 数 Ｋ Ａ Ｗ に 影 響 す る 係 数 で あ り

、 船 体 ２ に お け る 水 面 上 の 肥 大 度 を 表 す 係 数 で あ る 。 抵 抗 増 加 係 数 Ｋ Ａ Ｗ と ブ ラ ン ト ネ ス

係 数 Ｂ ｆ と の 関 係 は 、 α １ ： 喫 水 影 響 項 お よ び 速 度 影 響 項 （ １ +α ２ ） と 共 に 以 下 の 式 （

１ ） で 示 さ れ る 。

　 Ｋ Ａ Ｗ ＝ Ｂ ｆ ・ α １ ・ （ １ +α ２ ） 　 … … （ １ ）

　 　 Ｂ ｆ 　 　 ： ブ ラ ン ト ネ ス 係 数

　 　 α １ 　 　 ： 喫 水 影 響 項

　 （ １ +α ２ ） ： 速 度 影 響 項

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 図 ６ は 、 本 実 施 形 態 に よ る 船 体 構 造 （ 例 そ の ４ ） を 示 す 要 部 概 念 側 面 図 で あ る 。 同 図 に

示 す よ う に 、 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 １ ５ を 通 過 す る 水 の エ ネ ル ギ ー を 回 収 す る エ ネ ル ギ ー 回

収 手 段 １ ６ を 備 え た 構 成 と し て も よ い 。 こ れ に よ り 、 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 １ ５ に お け る 水

の 流 れ の エ ネ ル ギ ー を 回 収 し て 発 電 す る こ と が で き る 。 エ ネ ル ギ ー 回 収 手 段 １ ６ と し て は

、 例 え ば 、 羽 根 車 や プ ロ ペ ラ な ど の よ う に 、 水 流 を 回 転 運 動 に 変 換 す る も の が 挙 げ ら れ る

。 エ ネ ル ギ ー 回 収 手 段 １ ６ よ り 得 ら れ た 電 気 は 、 例 え ば 、 オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 １ ４ に 設 け

ら れ て い る 逆 流 防 止 弁 １ ２ 操 作 の エ ネ ル ギ ー を 補 う た め に 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

（ 第 ２ の 実 施 形 態 ）

　 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に つ い て 、 図 ７ お よ び 図 ８ を 参 酌 し て 、 以 下 に 説 明 す る 。 本 実

施 形 態 の 船 体 構 造 は 、 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 が ス テ ム 部 に 設 け ら れ て い る 点 に お い て 、 上 述

し た 実 施 形 態 と 異 な っ て い る 。 上 述 し た 実 施 形 態 に お い て 説 明 し た 部 材 と 機 能 が 同 じ 部 材

に は 同 じ 符 号 を 付 し 、 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 図 ７ は 本 実 施 形 態 に よ る 船 体 構 造 （ 例 そ の １ ） の 要 部 を 概 念 的 に 示 し た も の で あ り 、 （

ａ ） は 要 部 概 念 側 面 図 で あ り 、 （ ｂ ） は 要 部 正 面 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 オ ー バ ー

フ ロ ー 入 口 ２ ３ は 、 船 体 ２ ２ の 船 首 ７ の 稜 線 部 分 で あ る ス テ ム 部 に 設 け ら れ て い る 。 こ の

た め 、 波 浪 中 に お い て 、 船 首 ７ 付 近 の 波 浪 ６ を オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 ２ ３ に 取 り 込 む こ と が

で き る か ら 、 水 位 上 昇 を 抑 制 し て 、 船 体 ２ ２ の 受 け る 抵 抗 を 抑 制 す る こ と が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 図 ８ は 、 本 実 施 形 態 に よ る 船 体 構 造 （ 例 そ の ２ ） の 要 部 を 概 念 的 に 示 し た も の で あ り 、

（ ａ ） は 要 部 概 念 側 面 図 で あ り 、 （ ｂ ） は 要 部 正 面 図 で あ る 。 同 図 に は 、 オ ー バ ー フ ロ ー
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入 口 ２ ３ の 近 傍 に 波 浪 ６ の 上 昇 波 を オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 ２ ３ に 取 り 込 む 上 昇 波 取 込 手 段 ２

４ を 備 え て い る 構 成 を 示 し て い る 。

　 上 昇 波 取 込 手 段 ２ ４ を 設 け る こ と に よ り 、 上 昇 波 が 上 昇 波 取 込 手 段 の 上 方 の 船 体 に ま で

達 す る こ と に よ る 抵 抗 の 増 加 を 低 減 で き る 。 こ れ に 加 え て 、 上 昇 波 が ぶ つ か る と き に 上 昇

波 取 込 手 段 ２ ４ に 加 え ら れ る 力 を 、 推 力 と し て 用 い る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 上 昇 波 取 込 手 段 ２ ４ は 、 前 （ 船 首 ７ ） 側 が 後 （ 船 尾 ８ ） 側 よ り も 下 方 と な る よ う 構 成 さ

れ て い る 、 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 ２ ３ へ の 対 向 面 を 備 え て い る 。 こ の た め 、 波 浪 ６ に よ り 上

昇 波 取 込 手 段 ２ ４ に 加 え ら れ た 力 を 、 図 ８ （ ａ ） に 太 線 で 囲 ん だ 白 抜 き 矢 印 で 示 す よ う に

、 船 体 ２ ２ の 推 進 力 と し て 利 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 本 実 施 形 態 で は 、 船 体 ２ ２ と 一 体 と し て 、 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 ２ ３ に 覆 い 被 さ る 上 昇 波

取 込 手 段 ２ ４ を 設 け た 構 成 に つ い て 説 明 し た 。 し か し 、 上 昇 波 取 込 手 段 ２ ４ は こ れ に 限 ら

れ る も の で は な く 、 船 体 と 一 体 で な い 庇 状 の 付 加 物 や ス テ ッ プ と し て 構 成 し て も よ い 。 ま

た 、 ス テ ム 部 以 外 に 取 り 付 け ら れ た オ ー バ ー フ ロ ー 入 り 口 に 取 り 付 け る こ と と し て も よ い

。

【 ０ ０ ３ ４ 】

（ 第 ３ の 実 施 形 態 ）

　 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に つ い て 、 図 ９ を 参 酌 し て 、 以 下 に 説 明 す る 。 本 実 施 形 態 の 船

体 構 造 は 、 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 に 気 体 の 供 給 ま た は 気 体 の 供 給 お よ び 制 御 を す る 給 気 手 段

が 設 け ら れ て い る 点 に お い て 、 上 述 し た 実 施 形 態 と 異 な っ て い る 。 上 述 し た 実 施 形 態 に お

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

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 図 ９ は 本 実 施 形 態 に よ る 船 体 構 造 を 示 す 要 部 概 念 側 面 図 で あ り 、 （ ａ ） が 気 泡 流 吹 出 口

３ ３ を 備 え た 船 体 構 造 ３ １ を 示 し 、 （ ｂ ） が 気 泡 流 吹 出 口 ３ ３ の 代 わ り に 複 数 の 気 泡 発 生

装 置 ３ ４ を 備 え た 船 体 構 造 ３ ２ を 示 し て い る 。

　 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 ５ に 気 泡 流 吹 出 口 ３ ３ お よ び ／ ま た は 気 泡 発 生 装 置 ３ ４ を 設 け る こ

と に よ り 、 水 の 流 れ を 用 い て 船 底 の オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 ４ ま で 気 泡 を 到 達 さ せ る こ と が で

き る 。 こ の よ う に 、 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 ５ の 下 方 流 を 用 い る こ と に よ り 、 気 泡 流 を 船 底 ま

で 送 る 動 力 を 節 約 し て 、 気 体 潤 滑 に よ る 抵 抗 低 減 を 実 現 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 こ の よ う に 気 泡 を 船 底 に 流 す こ と に よ り 、 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 ５ の 抵 抗 低 減 の み な ら ず

船 体 の 抵 抗 低 減 を 実 現 で き る 。 ま た 、 気 泡 流 吹 出 口 ３ ３ お よ び ／ ま た は 気 泡 発 生 装 置 ３ ４

を オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 ４ 近 傍 に 設 け た 場 合 は 、 船 体 の 抵 抗 低 減 を 主 に 図 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 気 泡 流 吹 出 口 ３ ３ や 気 泡 発 生 装 置 ３ ４ に よ り 、 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 ５ へ の 供 給 ま た は 気

体 の 供 給 お よ び 制 御 を 行 う 手 段 と し て は 、 例 え ば 、 ブ ロ ア ー や ポ ン プ に よ っ て 空 気 を 取 り

込 む も の や 、 過 給 機 の 圧 縮 空 気 を 利 用 す る も の 、 気 液 せ ん 断 法 に よ り 気 泡 を 発 生 さ せ る も

の が 挙 げ ら れ る 。 こ こ で 、 気 液 せ ん 断 法 と は 、 渦 流 を つ く っ て 、 こ の 中 に 気 体 を 巻 き 込 み

、 イ ン ペ ラ ー や ベ ー ン に よ り 気 体 を 切 断 ・ 粉 砕 す る こ と に よ り 気 泡 を 発 生 さ せ る 方 法 を い

う 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

（ 第 ４ の 実 施 形 態 ）

　 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 形 態 に つ い て 、 図 １ ０ を 参 酌 し て 、 以 下 に 説 明 す る 。 本 実 施 形 態 の

船 体 構 造 は 、 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 を 通 過 す る 水 に 高 分 子 ポ リ マ ー を 供 給 す る 高 分 子 供 給 手

段 が 設 け ら れ て い る 点 に お い て 、 上 述 し た 実 施 形 態 と 異 な っ て い る 。 上 述 し た 実 施 形 態 に

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

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 図 １ ０ は 本 実 施 形 態 に よ る 船 体 構 造 ４ １ を 示 す 要 部 概 念 側 面 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う

に 、 船 体 構 造 ４ １ に は 、 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 ５ の オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 ３ 付 近 に 高 分 子 供 給
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手 段 ４ ２ が 設 け ら れ て い る 。 こ の 高 分 子 供 給 手 段 ４ ２ に よ り 、 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口 ３ か ら

取 り 込 ま れ た 水 に 高 分 子 ポ リ マ ー を 供 給 す る こ と に よ り 、 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 ５ 内 を 流 れ

る 水 の 摩 擦 抵 抗 を 減 少 さ せ る こ と が で き る （ ト ム ズ 効 果 ） 。

　 ト ム ズ 効 果 に よ り 、 最 大 ７ ０ ％ も の 摩 擦 抵 抗 を 減 少 さ せ る こ と が で き る 。 こ の た め 、 オ

ー バ ー フ ロ ー 入 口 ３ か ら オ ー バ ー フ ロ ー 出 口 ４ へ の 水 の 流 れ を ス ム ー ズ に し て 、 オ ー バ ー

フ ロ ー 入 口 ３ か ら 波 浪 ６ （ 図 １ 参 照 ） を 取 り 込 む 効 率 が 向 上 す る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 高 分 子 供 給 手 段 ４ ２ と し て は 、 例 え ば 、 微 量 の 高 分 子 ポ リ マ ー を 放 出 す る 高 分 子 放 出 孔

を 設 け る 構 成 や 、 高 分 子 溶 出 塗 料 に よ り オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 ５ 内 の 一 部 ま た は 前 部 を 塗 装

し て 、 高 分 子 溶 出 塗 料 か ら 高 分 子 ポ リ マ ー を 溶 出 さ せ る 構 成 な ど が 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 高 分 子 供 給 手 段 ４ ２ か ら 高 分 子 ポ リ マ ー を 供 給 す る こ と に よ り 、 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路 ５

の 抵 抗 低 減 の み な ら ず 船 体 の 抵 抗 低 減 を 実 現 で き る 。 ま た 、 高 分 子 供 給 手 段 ４ ２ を オ ー バ

ー フ ロ ー 出 口 ４ 近 傍 に 設 け た 場 合 は 、 船 体 の 抵 抗 低 減 を 主 に 図 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 上 述 し た 各 実 施 形 態 の 船 体 構 造 は 、 船 体 付 加 物 と し て 既 存 の 船 舶 の 船 体 に 付 加 す る こ と

も で き る 。 こ れ に よ り 、 波 浪 中 に お け る 既 存 の 船 舶 の 抵 抗 低 減 を 実 現 す る こ と が 可 能 と な

る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 本 発 明 は 、 コ ン テ ナ 船 を は じ め 、 油 タ ン カ ー 、 Ｌ Ｎ Ｇ 船 、 又 は Ｌ Ｐ Ｇ 船 な ど の 船 舶 に 広

く 適 用 で き る も の で あ る 。 ま た 、 本 発 明 の 船 体 構 造 を 船 舶 の 建 造 時 に 設 け る こ と も 、 既 存

の 船 舶 に 後 付 で 設 け る こ と も 可 能 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 １ 、 ２ １ 、 ３ １ 、 ３ ２ 、 ４ １ 　 船 体 構 造

　 ２ 、 ２ ２ 、 ４ ２ 　 船 体

　 ３ 、 １ ３ 、 ２ ３ 　 オ ー バ ー フ ロ ー 入 口

　 ３ Ｃ 　 入 口 中 心

　 ４ 、 １ ４ 　 オ ー バ ー フ ロ ー 出 口

　 ４ Ｃ 　 出 口 中 心

　 ５ 、 １ ５ 　 オ ー バ ー フ ロ ー 経 路

　 ６ 　 波 浪

１ ０ 　 船 首 部

１ ２ 　 逆 流 防 止 弁 （ 逆 流 防 止 手 段 ）

１ ６ 　 エ ネ ル ギ ー 回 収 手 段

１ ７ 　 位 相 変 更 板 （ 逆 流 防 止 手 段 ）

２ ４ 　 上 昇 波 取 込 手 段

３ ３ 　 気 泡 流 吹 出 口 （ 給 気 手 段 ）

３ ４ 　 気 泡 発 生 装 置 （ 給 気 手 段 ）

４ ３ 　 高 分 子 供 給 手 段

Ｃ 　 静 的 水 位 上 昇 位 置

Ｃ Ｐ 　 頂 点 （ 静 的 水 位 上 昇 位 置 の 頂 点 ）

Ｄ 　 喫 水 線

Ｗ 　 船 幅
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