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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　船舶の船首部に船首バルブを有する船首形状であって、前記船首バルブに設けるバルブ

付加物として前記船首バルブの側方に突出した、前記船舶のバラスト状態での走行時に前

記船首バルブの上面に乗り上げる波を誘起する造波誘起手段を備え、前記造波誘起手段が

、静止水面に対して後端部よりも前端部が低くなるように配置されていることを特徴とす

るバルブ付加物による抵抗軽減船首形状。

【請求項２】

　船舶の船首部に船首バルブを有する船首形状であって、前記船首バルブに設けるバルブ

付加物として前記船首バルブの側方に突出した、前記船舶のバラスト状態での走行時に前

記船首バルブの上面に乗り上げる波を誘起する造波誘起手段を備え、前記造波誘起手段を

、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で波の無い状態である平

水中を走行するときに生じる水面の盛り上がり位置であるバラスト状態・静的水位上昇位

置よりも上方に配置したことを特徴とするバルブ付加物による抵抗軽減船首形状。

【請求項３】

　船舶の船首部に船首バルブを有する船首形状であって、前記船首バルブに設けるバルブ

付加物として前記船首バルブの側方に突出した、前記船舶のバラスト状態での走行時に前

記船首バルブの上面に乗り上げる波を誘起する造波誘起手段を備え、前記造波誘起手段の

取り付け部を、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で波の無い

状態である平水中を走行するときに生じる水面の盛り上がり位置であるバラスト状態・静
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的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 下 方 で 静 止 水 面 よ り も 上 方 に 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る バ ル ブ 付 加

物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 造 波 誘 起 手 段 の 前 記 船 舶 の 前 後 方 向 の 長 さ が 、 前 記 船 首 バ ル ブ の 長 さ を 超 え な い 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 バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減

船 首 形 状 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 造 波 誘 起 手 段 の 取 付 け 角 度 を 可 変 と し 、 前 記 船 舶 に 向 か っ て く る 海 洋 波 の 傾 斜 に 応

じ て 前 記 角 度 を 制 御 し 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 バ

ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 造 波 誘 起 手 段 を 前 記 船 首 バ ル ブ に 収 納 可 能 に 構 成 し 、 前 記 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時

以 外 に 収 納 さ せ 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 バ ル ブ 付

加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 造 波 誘 起 手 段 を 船 尾 方 向 に 収 納 可 能 に 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の

バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 船 舶 を 正 面 視 し た 場 合 に 、 前 記 船 首 バ ル ブ の 頂 点 と 前 記 船 首 バ ル ブ の 側 端 の う ち 前

記 船 首 バ ル ブ の 半 分 の 高 さ の 位 置 に あ る 側 端 と を 結 ぶ 仮 想 線 を 仮 定 し 、 前 記 船 首 バ ル ブ を

、 前 記 仮 想 線 と 船 体 中 心 線 と が 成 す 角 度 が ６ ０ 度 以 下 と な る よ う に 形 成 し 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 バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 船 首 バ ル ブ の ス テ ム ラ イ ン を 上 下 ２ 段 に 形 成 し 、 下 段 バ ル ブ を 上 段 バ ル ブ よ り も 前

方 に 突 出 さ せ る と と も に 、 前 記 造 波 誘 起 手 段 を 少 な く と も 前 記 下 段 バ ル ブ に 設 け 、 前 記 下

段 バ ル ブ の 前 記 造 波 誘 起 手 段 を 前 記 バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 上 方 に 配 置 し

た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 前 記 船 首 バ ル ブ の フ レ ー ム ラ イ ン を 上 下 ２ 段 に 形 成 し 、 下 段 バ ル ブ を 上 段 バ ル ブ よ り も

幅 方 向 に 張 り 出 さ せ る と と も に 、 前 記 造 波 誘 起 手 段 を 少 な く と も 前 記 下 段 バ ル ブ に 設 け 、

前 記 下 段 バ ル ブ の 前 記 造 波 誘 起 手 段 を 前 記 バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 上 方 に

配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 前 記 船 首 バ ル ブ の ス テ ム ラ イ ン を 上 下 ２ 段 に 形 成 し 、 下 段 バ ル ブ を 上 段 バ ル ブ よ り も 前

方 に 突 出 さ せ る と と も に 、 前 記 造 波 誘 起 手 段 を 少 な く と も 前 記 下 段 バ ル ブ に 設 け 、 前 記 下

段 バ ル ブ の 前 記 造 波 誘 起 手 段 の 前 記 取 り 付 け 部 を 前 記 バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ

り も 下 方 で 静 止 水 面 よ り も 上 方 に 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の バ ル ブ 付 加

物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 前 記 船 首 バ ル ブ の フ レ ー ム ラ イ ン を 上 下 ２ 段 に 形 成 し 、 下 段 バ ル ブ を 上 段 バ ル ブ よ り も

幅 方 向 に 張 り 出 さ せ る と と も に 、 前 記 造 波 誘 起 手 段 を 少 な く と も 前 記 下 段 バ ル ブ に 設 け 、

前 記 下 段 バ ル ブ の 前 記 造 波 誘 起 手 段 の 前 記 取 り 付 け 部 を 前 記 バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇

位 置 よ り も 下 方 で 静 止 水 面 よ り も 上 方 に 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の バ ル

ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 。

【 請 求 項 １ ３ 】

　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 １ ２ の う ち の １ 項 に 記 載 の バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 を

船 舶 に 採 用 し た こ と を 特 徴 と す る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 。

【 請 求 項 １ ４ 】

　 前 記 船 舶 が 肥 大 船 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 を 有 し

た 船 舶 。
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【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 船 舶 が バ ラ ス ト 状 態 で 波 浪 中 又 は 平 水 中 を 走 行 す る と き の 抵 抗 を 軽 減 す る 、

バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 及 び 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 を 有 し た 船 舶 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 肥 大 船 な ど の 船 舶 に 設 け ら れ る 船 首 バ ル ブ は 、 バ ラ ス ト 状 態 で は 海 面 か ら 露 出 す る た め

、 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に お い て 抵 抗 増 加 の 原 因 と な る 。

　 こ こ で 、 特 許 文 献 １ に は 、 波 浪 中 抵 抗 増 加 の 低 減 を 目 的 と し て 、 船 首 バ ル ブ に 左 右 対 称

に 設 置 す る フ ィ ン を 、 所 定 の 位 置 、 か つ 、 フ ィ ン 前 端 部 が フ ィ ン 後 端 部 よ り も 上 方 と な る

よ う に 傾 斜 し て 取 り 付 け た 船 首 フ ィ ン 付 き 船 舶 が 記 載 さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 船 首 部 の 左 舷 及 び 右 舷 そ れ ぞ れ か ら 突 出 す る 船 首 翼 と 、 船 舶 の

上 下 揺 と 縦 揺 と 横 揺 と を 同 時 に 抑 制 す る よ う に 左 右 の 船 首 翼 の 翼 角 を そ れ ぞ れ 独 立 に 制 御

す る 制 御 手 段 と を 備 え た 動 揺 抑 制 装 置 が 記 載 さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ３ に は 、 船 舶 の 両 舷 側 部 に 配 置 さ れ 上 下 方 向 に 俯 仰 自 在 に 枢 支 さ れ た 推

進 用 フ ィ ン と 、 推 進 用 フ ィ ン の 枢 支 軸 を 回 転 駆 動 さ せ て 仰 角 を 可 変 制 御 す る た め の フ ィ ン

角 制 御 手 段 と を 備 え た 波 力 フ ィ ン 推 進 装 置 が 記 載 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 ２ ０ ０ ６ － ３ ２ １ ３ ０ ６ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － １ ９ ３ ７ ４ ７ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 昭 ６ ２ － ４ ３ ３ ９ 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 】

　 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に お い て 、 船 速 や 波 高 が 変 わ る と 船 首 バ ル ブ へ の 波 の か か り 方

が 変 わ る 。 図 ９ は 従 来 形 状 の 船 首 バ ル ブ を 有 す る 船 舶 の 船 首 部 の 側 面 図 で あ る 。 例 え ば こ

の 図 に 示 す よ う に 、 船 首 部 １ に お い て 、 船 速 が 高 速 の と き 又 は 波 高 が 大 き い と き に は 船 首

バ ル ブ ２ の 上 面 ２ ａ に 乗 り 上 が る 大 き さ の 波 Ｘ Ｌ が か か り 、 船 速 が 中 速 の と き 又 は 波 高 が

や や 大 き い と き に は 船 首 バ ル ブ ２ の 上 面 ２ ａ に 乗 り 上 が る こ と が あ る 程 度 の 大 き さ の 波 Ｘ

Ｍ が か か り 、 船 速 が 低 速 の と き 又 は 波 高 が 小 さ い と き に は 船 首 バ ル ブ ２ の 上 面 ２ ａ に 乗 り

上 が ら な い 大 き さ の 波 Ｘ Ｓ が か か る 。 ま た 、 従 来 、 波 浪 中 抵 抗 は 船 速 に 対 し 単 調 増 加 す る

と 考 え ら れ て い た 。

　 こ れ に 対 し 、 発 明 者 ら は 、 船 首 バ ル ブ を 有 し た 船 舶 に つ い て の 実 験 の 結 果 、 図 １ ０ の 船

速 － 波 浪 中 抵 抗 増 加 の 関 係 に 示 す 通 り 、 波 浪 中 抵 抗 は 一 定 の 船 速 ま で は 単 調 増 加 す る が 、

そ の 一 定 の 船 速 を 越 え る と 単 調 減 少 す る こ と を 見 出 し た 。 図 １ ０ に お い て 、 横 軸 は フ ル ー

ド 数 （ Ｆ ｎ ） で 示 し た 船 速 で あ り 、 縦 軸 は 波 浪 中 抵 抗 増 加 係 数 （ Ｋ A W ） で あ る 。 Ｆ ｎ ＝ ０

． １ ３ ま で は 波 浪 中 抵 抗 増 加 係 数 （ Ｋ A W ） が 単 調 増 加 し 、 Ｆ ｎ ＝ 0． １ ３ を 超 え る と 単 調

減 少 し て い る こ と が 分 か る 。

　 こ の よ う に 一 定 の 船 速 を 越 え る と 波 浪 中 抵 抗 が 単 調 減 少 す る の は 、 船 首 バ ル ブ ２ に か か

る 波 は 、 船 速 が 遅 い と き は 水 位 が 低 い の で 船 首 バ ル ブ ２ に 乗 り 上 が ら な い が 、 船 速 が 速 い

と き は 水 位 が 上 昇 し て 船 首 バ ル ブ ２ に 乗 り 上 が る た め で あ り 、 し た が っ て 、 船 首 バ ル ブ ２

の 上 面 ２ ａ に 乗 り 上 が る 波 の 数 量 を 増 や す こ と に よ っ て 、 船 速 が 低 速 ～ 中 速 の と き 又 は 波

高 が 小 ～ 中 程 度 の 大 き さ の と き で あ っ て も 抵 抗 を 軽 減 で き る と 考 え ら れ る 。

　 こ こ で 、 特 許 文 献 １ は 、 船 首 バ ル ブ よ り も 長 く 、 フ ィ ン 前 端 部 が フ ィ ン 後 端 部 よ り も 上

方 と な る よ う に 傾 斜 し て 取 り 付 け た フ ィ ン に よ っ て 波 の 上 昇 を 抑 え る も の で あ る か ら 、 船

首 バ ル ブ に 乗 り 上 が る 波 の 数 量 は 少 な く な っ て し ま う 。 ま た 、 フ ィ ン が 船 首 バ ル ブ よ り も

長 い の で 、 フ ィ ン 自 体 に よ る 抵 抗 が 大 き く な っ て し ま う 。
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　 ま た 、 特 許 文 献 ２ 及 び 特 許 文 献 ３ に つ い て も 、 船 首 翼 又 は 推 進 用 フ ィ ン に よ り 船 首 バ ル

ブ の 上 面 に 乗 り 上 が る 波 の 数 量 を 増 や す こ と に よ っ て 抵 抗 を 軽 減 す る も の で は な い 。 ま た

、 船 首 翼 又 は 推 進 用 フ ィ ン 自 体 の 抵 抗 を 考 慮 し て 船 首 翼 又 は 推 進 用 フ ィ ン の 長 さ を 定 め る

も の で は な い 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 そ こ で 本 発 明 は 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に お い て 、 船 首 バ ル ブ の 上 面 に 乗 り 上 が る 波

の 数 量 を 増 や す こ と が で き る 、 バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 及 び 抵 抗 軽 減 船 首 形

状 を 有 し た 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 ６ 】

　 請 求 項 １ 記 載 に 対 応 し た バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 に お い て は 、 船 舶 の 船 首

部 に 船 首 バ ル ブ を 有 す る 船 首 形 状 で あ っ て 、 船 首 バ ル ブ に 設 け る バ ル ブ 付 加 物 と し て 船 首

バ ル ブ の 側 方 に 突 出 し た 、 船 舶 の バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に 船 首 バ ル ブ の 上 面 に 乗 り 上 げ

る 波 を 誘 起 す る 造 波 誘 起 手 段 を 備 え 、 造 波 誘 起 手 段 が 、 静 止 水 面 に 対 し て 後 端 部 よ り も 前

端 部 が 低 く な る よ う に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 造 波 誘 起 手 段 に よ っ て 船 首 バ ル ブ に か か る 波 が 誘 起

さ れ て 水 位 が 上 昇 す る の で 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に お い て 、 船 首 バ ル ブ の 上 面 に 乗 り

上 が る 波 の 数 量 が 増 え 、 抵 抗 軽 減 効 果 を 得 や す く な る 。 ま た 、 造 波 誘 起 手 段 を 前 下 が り に

設 け る こ と で 、 船 首 バ ル ブ の 上 面 に 波 が よ り 一 層 乗 り 上 が り や す く な る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 請 求 項 ２ 記 載 に 対 応 し た バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 に お い て は 、 船 舶 の 船 首

部 に 船 首 バ ル ブ を 有 す る 船 首 形 状 で あ っ て 、 船 首 バ ル ブ に 設 け る バ ル ブ 付 加 物 と し て 船 首

バ ル ブ の 側 方 に 突 出 し た 、 船 舶 の バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に 船 首 バ ル ブ の 上 面 に 乗 り 上 げ

る 波 を 誘 起 す る 造 波 誘 起 手 段 を 備 え 、 造 波 誘 起 手 段 を 、 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 で 波 の 無 い 状 態 で あ る 平 水 中 を 走 行 す る と き に 生 じ る 水 面 の

盛 り 上 が り 位 置 で あ る バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 上 方 に 配 置 し た こ と を 特 徴

と す る 。

　 請 求 項 ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 造 波 誘 起 手 段 に よ っ て 船 首 バ ル ブ に か か る 波 が 誘 起

さ れ て 水 位 が 上 昇 す る の で 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に お い て 、 船 首 バ ル ブ の 上 面 に 乗 り

上 が る 波 の 数 量 が 増 え 、 抵 抗 軽 減 効 果 を 得 や す く な る 。 ま た 、 波 浪 中 の 抵 抗 を 軽 減 す る こ

と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 請 求 項 ３ 記 載 に 対 応 し た バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 に お い て は 、 船 舶 の 船 首

部 に 船 首 バ ル ブ を 有 す る 船 首 形 状 で あ っ て 、 船 首 バ ル ブ に 設 け る バ ル ブ 付 加 物 と し て 船 首

バ ル ブ の 側 方 に 突 出 し た 、 船 舶 の バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に 船 首 バ ル ブ の 上 面 に 乗 り 上 げ

る 波 を 誘 起 す る 造 波 誘 起 手 段 を 備 え 、 造 波 誘 起 手 段 の 取 り 付 け 部 を 、 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 で 波 の 無 い 状 態 で あ る 平 水 中 を 走 行 す る と き に

生 じ る 水 面 の 盛 り 上 が り 位 置 で あ る バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 下 方 で 静 止 水

面 よ り も 上 方 に 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 造 波 誘 起 手 段 に よ っ て 船 首 バ ル ブ に か か る 波 が 誘 起

さ れ て 水 位 が 上 昇 す る の で 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に お い て 、 船 首 バ ル ブ の 上 面 に 乗 り

上 が る 波 の 数 量 が 増 え 、 抵 抗 軽 減 効 果 を 得 や す く な る 。 ま た 、 平 水 中 の 抵 抗 を 軽 減 す る こ

と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 請 求 項 ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 造 波 誘 起 手 段 の 船 舶 の 前 後 方 向 の 長 さ が 、 船 首 バ ル ブ の 長 さ

を 超 え な い こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 造 波 誘 起 手 段 が 長 く な り 過 ぎ な い よ う に す る こ と で

、 船 首 バ ル ブ の 上 面 に 有 効 に 波 を 乗 り 上 げ さ せ る こ と が で き 、 ま た 造 波 誘 起 手 段 自 体 の 抵

抗 を 少 な く す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】
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　 請 求 項 ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 造 波 誘 起 手 段 の 取 付 け 角 度 を 可 変 と し 、 船 舶 に 向 か っ て く る

海 洋 波 の 傾 斜 に 応 じ て 角 度 を 制 御 し た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 船 首 バ ル ブ の 上 面 に 効 率 よ く 波 を 乗 り 上 げ さ せ る こ

と が で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 請 求 項 ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 造 波 誘 起 手 段 を 船 首 バ ル ブ に 収 納 可 能 に 構 成 し 、 バ ラ ス ト 状

態 で の 走 行 時 以 外 に 収 納 さ せ た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ６ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 造 波 抵 抗 手 段 が 、 満 載 状 態 で の 走 行 時 の 摩 擦 抵 抗 増

加 の 原 因 と な る こ と を 防 止 で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ７ 記 載 の 本 発 明 は 、 造 波 誘 起 手 段 を 船 尾 方 向 に 収 納 可 能 に 構 成 し た こ と を 特 徴 と

す る 。

　 請 求 項 ７ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 造 波 誘 起 手 段 を 収 納 し や す い 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 請 求 項 ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 舶 を 正 面 視 し た 場 合 に 、 船 首 バ ル ブ の 頂 点 と 船 首 バ ル ブ の

側 端 の う ち 船 首 バ ル ブ の 半 分 の 高 さ の 位 置 に あ る 側 端 と を 結 ぶ 仮 想 線 を 仮 定 し 、 船 首 バ ル

ブ を 、 仮 想 線 と 船 体 中 心 線 と が 成 す 角 度 が ６ ０ 度 以 下 と な る よ う に 形 成 し た こ と を 特 徴 と

す る 。

　 請 求 項 ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 造 波 誘 起 手 段 に よ っ て 水 位 が 上 昇 し て も 船 首 バ ル ブ

の 上 面 に 乗 り 上 が ら な い 波 で あ っ て も 、 船 首 バ ル ブ を 流 れ 過 ぎ る こ と が で き る 。 船 首 バ ル

ブ で は ね 返 さ れ ず に 後 方 に 流 れ 去 る 波 の 数 量 が 増 え る こ と に よ っ て 抵 抗 軽 減 効 果 を 得 る こ

と が で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 請 求 項 ９ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 首 バ ル ブ の ス テ ム ラ イ ン を 上 下 ２ 段 に 形 成 し 、 下 段 バ ル ブ

を 上 段 バ ル ブ よ り も 前 方 に 突 出 さ せ る と と も に 、 造 波 誘 起 手 段 を 少 な く と も 下 段 バ ル ブ に

設 け 、 下 段 バ ル ブ の 造 波 誘 起 手 段 を バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 上 方 に 配 置 し

た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ９ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 バ ル ブ を 上 下 ２ 段 に 形 成 す る こ と で 、 船 首 バ ル ブ に

か か る 波 が 小 さ い 場 合 で あ っ て も 、 そ の 波 が 下 段 バ ル ブ に 乗 り 上 が る こ と に よ る 抵 抗 軽 減

効 果 を 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 下 段 バ ル ブ の 上 面 に 乗 り 上 が ら な い ほ ど 更 に 小 さ い 波 で

あ っ て も 、 下 段 バ ル ブ に 設 け た 造 波 誘 起 手 段 に よ っ て 水 位 が 上 昇 し て 下 段 バ ル ブ の 上 面 に

波 が 乗 り 上 が り や す く な り 、 抵 抗 を 軽 減 で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 請 求 項 １ ０ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 首 バ ル ブ の フ レ ー ム ラ イ ン を 上 下 ２ 段 に 形 成 し 、 下 段 バ

ル ブ を 上 段 バ ル ブ よ り も 幅 方 向 に 張 り 出 さ せ る と と も に 、 造 波 誘 起 手 段 を 少 な く と も 下 段

バ ル ブ に 設 け 、 下 段 バ ル ブ の 造 波 誘 起 手 段 を バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 上 方

に 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 バ ル ブ を 上 下 ２ 段 に 形 成 す る こ と で 、 船 首 バ ル ブ

に か か る 波 が 小 さ い 場 合 で あ っ て も 、 そ の 波 が 下 段 バ ル ブ に 乗 り 上 が る こ と に よ る 抵 抗 軽

減 効 果 を 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 下 段 バ ル ブ の 上 面 に 乗 り 上 が ら な い ほ ど 更 に 小 さ い 波

で あ っ て も 、 下 段 バ ル ブ に 設 け た 造 波 誘 起 手 段 に よ っ て 水 位 が 上 昇 し て 下 段 バ ル ブ の 上 面

に 波 が 乗 り 上 が り や す く な り 、 抵 抗 を 軽 減 で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 請 求 項 １ １ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 首 バ ル ブ の ス テ ム ラ イ ン を 上 下 ２ 段 に 形 成 し 、 下 段 バ ル

ブ を 上 段 バ ル ブ よ り も 前 方 に 突 出 さ せ る と と も に 、 造 波 誘 起 手 段 を 少 な く と も 下 段 バ ル ブ

に 設 け 、 下 段 バ ル ブ の 造 波 誘 起 手 段 の 取 り 付 け 部 を バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り

も 下 方 で 静 止 水 面 よ り も 上 方 に 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 バ ル ブ を 上 下 ２ 段 に 形 成 す る こ と で 、 船 首 バ ル ブ

に か か る 波 が 小 さ い 場 合 で あ っ て も 、 そ の 波 が 下 段 バ ル ブ に 乗 り 上 が る こ と に よ る 抵 抗 軽

減 効 果 を 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 造 波 誘 起 手 段 に よ っ て 静 的 水 位 上 昇 が 大 き く な り 下 段
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バ ル ブ の 上 面 に 波 が 乗 り 上 が り や す く な る の で 、 平 水 中 の 抵 抗 を 軽 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 請 求 項 １ ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 首 バ ル ブ の フ レ ー ム ラ イ ン を 上 下 ２ 段 に 形 成 し 、 下 段 バ

ル ブ を 上 段 バ ル ブ よ り も 幅 方 向 に 張 り 出 さ せ る と と も に 、 造 波 誘 起 手 段 を 少 な く と も 下 段

バ ル ブ に 設 け 、 下 段 バ ル ブ の 造 波 誘 起 手 段 の 取 り 付 け 部 を バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位

置 よ り も 下 方 で 静 止 水 面 よ り も 上 方 に 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 バ ル ブ を 上 下 ２ 段 に 形 成 す る こ と で 、 船 首 バ ル ブ

に か か る 波 が 小 さ い 場 合 で あ っ て も 、 そ の 波 が 下 段 バ ル ブ に 乗 り 上 が る こ と に よ る 抵 抗 軽

減 効 果 を 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 造 波 誘 起 手 段 に よ っ て 静 的 水 位 上 昇 が 大 き く な り 下 段

バ ル ブ の 上 面 に 波 が 乗 り 上 が り や す く な る の で 、 平 水 中 の 抵 抗 を 軽 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 請 求 項 １ ３ 記 載 に 対 応 し た 船 舶 に お い て は 、 バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 を 採

用 し た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 船 舶 に お い て 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 の 抵 抗 を

軽 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 請 求 項 １ ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 船 舶 が 肥 大 船 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 肥 大 船 に お い て 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 の 抵 抗

を 軽 減 す る こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 本 発 明 の バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 に よ れ ば 、 造 波 誘 起 手 段 に よ っ て 船 首 バ

ル ブ に か か る 波 が 誘 起 さ れ て 水 位 が 上 昇 す る の で 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に お い て 、 船

首 バ ル ブ の 上 面 に 乗 り 上 が る 波 の 数 量 が 増 え 、 抵 抗 軽 減 効 果 を 得 や す く な る 。 ま た 、 造 波

誘 起 手 段 を 前 下 が り に 設 け る こ と で 、 船 首 バ ル ブ の 上 面 に 波 が よ り 一 層 乗 り 上 が り や す く

な る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ま た 、 本 発 明 の バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 に よ れ ば 、 造 波 誘 起 手 段 を 、 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 で 波 の 無 い 状 態 で あ る 平 水 中 を

走 行 す る と き に 生 じ る 水 面 の 盛 り 上 が り 位 置 で あ る バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り

も 上 方 に 配 置 す る こ と で 、 波 浪 中 の 抵 抗 を 軽 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 ま た 、 本 発 明 の バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 に よ れ ば 、 造 波 誘 起 手 段 の 取 り 付

け 部 を 、 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 で 波 の 無 い 状 態 で

あ る 平 水 中 を 走 行 す る と き に 生 じ る 水 面 の 盛 り 上 が り 位 置 で あ る バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位

上 昇 位 置 よ り も 下 方 で 静 止 水 面 よ り も 上 方 に 配 置 す る こ と で 、 平 水 中 の 抵 抗 を 軽 減 す る こ

と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た 、 造 波 誘 起 手 段 の 船 舶 の 前 後 方 向 の 長 さ が 、 船 首 バ ル ブ の 長 さ を 超 え な い 場 合 に は

、 船 首 バ ル ブ の 上 面 に 有 効 に 波 を 乗 り 上 げ さ せ る こ と が で き 、 ま た 造 波 誘 起 手 段 自 体 の 抵

抗 を 少 な く す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ま た 、 造 波 誘 起 手 段 の 取 付 け 角 度 を 可 変 と し 、 船 舶 に 向 か っ て く る 海 洋 波 の 傾 斜 に 応 じ

て 角 度 を 制 御 し た 場 合 に は 、 船 首 バ ル ブ の 上 面 に 効 率 よ く 波 を 乗 り 上 げ さ せ る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ま た 、 造 波 誘 起 手 段 を 船 首 バ ル ブ に 収 納 可 能 に 構 成 し 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 以 外 に

収 納 さ せ た 場 合 に は 、 造 波 抵 抗 手 段 が 、 満 載 状 態 で の 走 行 時 の 摩 擦 抵 抗 増 加 の 原 因 と な る

こ と を 防 止 で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】
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　 ま た 、 造 波 誘 起 手 段 を 船 尾 方 向 に 収 納 可 能 に 構 成 し た 場 合 に は 、 造 波 誘 起 手 段 を 収 納 し

や す い 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ま た 、 船 舶 を 正 面 視 し た 場 合 に 、 船 首 バ ル ブ の 頂 点 と 船 首 バ ル ブ の 側 端 の う ち 船 首 バ ル

ブ の 半 分 の 高 さ の 位 置 に あ る 側 端 と を 結 ぶ 仮 想 線 を 仮 定 し 、 船 首 バ ル ブ を 、 仮 想 線 と 船 体

中 心 線 と が 成 す 角 度 が ６ ０ 度 以 下 と な る よ う に 形 成 し た 場 合 に は 、 造 波 誘 起 手 段 に よ っ て

水 位 が 上 昇 し て も 船 首 バ ル ブ の 上 面 に 乗 り 上 が ら な い 波 で あ っ て も 、 船 首 バ ル ブ を 流 れ 過

ぎ る こ と が で き る 。 船 首 バ ル ブ で は ね 返 さ れ ず に 後 方 に 流 れ 去 る 波 の 数 量 が 増 え る こ と に

よ っ て 抵 抗 軽 減 効 果 を 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ま た 、 船 首 バ ル ブ の ス テ ム ラ イ ン を 上 下 ２ 段 に 形 成 し 、 下 段 バ ル ブ を 上 段 バ ル ブ よ り も

前 方 に 突 出 さ せ る と と も に 、 造 波 誘 起 手 段 を 少 な く と も 下 段 バ ル ブ に 設 け 、 下 段 バ ル ブ の

造 波 誘 起 手 段 を バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 上 方 に 配 置 し た 場 合 に は 、 バ ル ブ

を 上 下 ２ 段 に 形 成 す る こ と で 、 船 首 バ ル ブ に か か る 波 が 小 さ い 場 合 で あ っ て も 、 そ の 波 が

下 段 バ ル ブ に 乗 り 上 が る こ と に よ る 抵 抗 軽 減 効 果 を 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 下 段 バ ル ブ

の 上 面 に 乗 り 上 が ら な い ほ ど 更 に 小 さ い 波 で あ っ て も 、 下 段 バ ル ブ に 設 け た 造 波 誘 起 手 段

に よ っ て 水 位 が 上 昇 し て 下 段 バ ル ブ の 上 面 に 波 が 乗 り 上 が り や す く な り 、 抵 抗 を 軽 減 で き

る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 ま た 、 船 首 バ ル ブ の フ レ ー ム ラ イ ン を 上 下 ２ 段 に 形 成 し 、 下 段 バ ル ブ を 上 段 バ ル ブ よ り

も 幅 方 向 に 張 り 出 さ せ る と と も に 、 造 波 誘 起 手 段 を 少 な く と も 下 段 バ ル ブ に 設 け 、 下 段 バ

ル ブ の 造 波 誘 起 手 段 を バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 上 方 に 配 置 し た 場 合 に は 、

バ ル ブ を 上 下 ２ 段 に 形 成 す る こ と で 、 船 首 バ ル ブ に か か る 波 が 小 さ い 場 合 で あ っ て も 、 そ

の 波 が 下 段 バ ル ブ に 乗 り 上 が る こ と に よ る 抵 抗 軽 減 効 果 を 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 下 段

バ ル ブ の 上 面 に 乗 り 上 が ら な い ほ ど 更 に 小 さ い 波 で あ っ て も 、 下 段 バ ル ブ に 設 け た 造 波 誘

起 手 段 に よ っ て 水 位 が 上 昇 し て 下 段 バ ル ブ の 上 面 に 波 が 乗 り 上 が り や す く な り 、 抵 抗 を 軽

減 で き る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 ま た 、 船 首 バ ル ブ の ス テ ム ラ イ ン を 上 下 ２ 段 に 形 成 し 、 下 段 バ ル ブ を 上 段 バ ル ブ よ り も

前 方 に 突 出 さ せ る と と も に 、 造 波 誘 起 手 段 を 少 な く と も 下 段 バ ル ブ に 設 け 、 下 段 バ ル ブ の

造 波 誘 起 手 段 の 取 り 付 け 部 を バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 下 方 で 静 止 水 面 よ り

も 上 方 に 配 置 し た 場 合 に は 、 バ ル ブ を 上 下 ２ 段 に 形 成 す る こ と で 、 船 首 バ ル ブ に か か る 波

が 小 さ い 場 合 で あ っ て も 、 そ の 波 が 下 段 バ ル ブ に 乗 り 上 が る こ と に よ る 抵 抗 軽 減 効 果 を 得

る こ と が で き る 。 ま た 、 造 波 誘 起 手 段 に よ っ て 静 的 水 位 上 昇 が 大 き く な り 下 段 バ ル ブ の 上

面 に 波 が 乗 り 上 が り や す く な る の で 、 平 水 中 の 抵 抗 を 軽 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 ま た 、 船 首 バ ル ブ の フ レ ー ム ラ イ ン を 上 下 ２ 段 に 形 成 し 、 下 段 バ ル ブ を 上 段 バ ル ブ よ り

も 幅 方 向 に 張 り 出 さ せ る と と も に 、 造 波 誘 起 手 段 を 少 な く と も 下 段 バ ル ブ に 設 け 、 下 段 バ

ル ブ の 造 波 誘 起 手 段 の 取 り 付 け 部 を バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 よ り も 下 方 で 静 止 水

面 よ り も 上 方 に 配 置 し た 場 合 に は 、 バ ル ブ を 上 下 ２ 段 に 形 成 す る こ と で 、 船 首 バ ル ブ に か

か る 波 が 小 さ い 場 合 で あ っ て も 、 そ の 波 が 下 段 バ ル ブ に 乗 り 上 が る こ と に よ る 抵 抗 軽 減 効

果 を 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 造 波 誘 起 手 段 に よ っ て 静 的 水 位 上 昇 が 大 き く な り 下 段 バ ル

ブ の 上 面 に 波 が 乗 り 上 が り や す く な る の で 、 平 水 中 の 抵 抗 を 軽 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 ま た 、 船 舶 に バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 を 採 用 し た 場 合 に は 、 船 舶 に お い て

、 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 の 抵 抗 を 軽 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 ま た 、 船 舶 が 肥 大 船 で あ る 場 合 に は 、 肥 大 船 に お い て 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 の 抵 抗

を 軽 減 す る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
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【 ０ ０ ３ ４ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 図

【 図 ２ 】 同 バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 に お け る 船 速 と 波 浪 の 関 係 を 示 す 図

【 図 ３ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 図

【 図 ４ 】 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 図

【 図 ５ 】 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 図

【 図 ６ 】 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 図

【 図 ７ 】 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 図

【 図 ８ 】 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 図

【 図 ９ 】 従 来 形 状 の 船 首 バ ル ブ を 有 す る 船 舶 の 船 首 部 の 側 面 図

【 図 １ ０ 】 従 来 形 状 の 船 首 バ ル ブ に お け る 船 速 － 波 浪 中 抵 抗 増 加 の 関 係 を 示 す 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 以 下 に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 及 び 抵 抗 軽 減 船

首 形 状 を 有 し た 船 舶 に つ い て 説 明 す る 。

　 図 １ は 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 図 で あ り

、 図 １ （ ａ ） は 側 面 図 、 図 １ （ ｂ ） は 正 面 図 、 図 １ （ ｃ ） は 上 面 図 で あ る 。

　 ま た 、 図 ２ は 船 速 と 波 浪 中 抵 抗 増 加 の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 本 実 施 形 態 の バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 は 、 船 舶 の 船 首 部 １ ０ に 船 首 バ ル ブ

２ ０ を 有 す る 船 首 形 状 で あ る 。 な お 、 図 １ （ ａ ） 及 び （ ｂ ） に お い て 、 Ｂ は バ ラ ス ト 状 態

で の 喫 水 線 で あ る 静 止 時 の 静 止 水 面 位 置 を 示 し 、 図 １ （ ｂ ） 及 び （ ｃ ） に お い て 、 一 点 鎖

線 Ｙ は 船 体 中 心 線 を 示 し て い る 。

　 船 首 バ ル ブ ２ ０ の 側 面 に は 、 バ ル ブ 付 加 物 と し て フ ィ ン 状 の フ ィ ン ３ ０ を 備 え て い る 。

な お 、 「 フ ィ ン 状 」 に は 、 板 状 、 翼 状 の も の を 含 む 。

　 フ ィ ン ３ ０ は 、 船 舶 の バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に 船 首 バ ル ブ ２ ０ の 上 面 ２ ０ ａ に 乗 り 上

げ る 波 を 誘 起 す る 造 波 誘 起 手 段 で あ る 。 フ ィ ン ３ ０ は 、 船 首 バ ル ブ ２ ０ の 両 側 面 に 設 け ら

れ て お り 、 船 首 バ ル ブ ２ ０ の 側 方 に 突 出 し て い る 。

　 ま た 、 フ ィ ン ３ ０ 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 で

波 の 無 い 状 態 で あ る 平 水 中 を 走 行 す る と き に 生 じ る 水 面 の 盛 り 上 が り 位 置 で あ る バ ラ ス ト

状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ よ り も 上 方 に 設 け ら れ て い る 。 フ ィ ン ３ ０ を バ ラ ス ト 状 態 ・ 静

的 水 位 上 昇 位 置 Ａ よ り も 上 方 に 設 け る こ と に よ っ て 、 波 浪 中 抵 抗 を 軽 減 す る こ と が で き る

。 な お 、 バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ は 、 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 船 幅 方 向 に 減

衰 す る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 図 １ に お い て 、 破 線 Ｘ 1 は 、 船 舶 が 波 浪 中 を バ ラ ス ト 状 態 で 低 速 力 ～ 中 速 力 で 走 行 す る

と き に 船 首 バ ル ブ ２ ０ に か か る 波 を 示 す 。 破 線 Ｘ 1 で 示 す 波 の 水 位 は 、 船 首 バ ル ブ ２ ０ の

上 面 ２ ０ ａ よ り も 低 い 。

　 し た が っ て 、 フ ィ ン ３ ０ を 備 え な い 従 来 型 の 船 舶 の 場 合 は 、 波 浪 中 を バ ラ ス ト 状 態 で 低

速 力 ～ 中 速 力 で 走 行 す る と き に 、 破 線 Ｘ 1 で 示 す 波 は 船 首 バ ル ブ ２ ０ の 上 面 ２ ０ ａ に 乗 り

上 が ら な い 。 船 首 バ ル ブ ２ ０ に か か る 波 の 水 位 は 船 舶 の 速 力 が 上 が る に つ れ て 徐 々 に 上 昇

す る の で 、 船 首 バ ル ブ ２ ０ に か か る 波 の 水 位 が 船 首 バ ル ブ ２ ０ の 上 面 ２ ０ ａ よ り も 高 く な

る 速 力 に 到 達 し た 場 合 に 、 よ う や く 波 が 船 首 バ ル ブ ２ ０ の 上 面 ２ ０ ａ に 乗 り 上 が る こ と に

よ る 抵 抗 軽 減 効 果 を 得 る こ と が で き る 。

　 こ れ に 対 し て 本 実 施 形 態 の フ ィ ン ３ ０ を 備 え る 船 舶 の 場 合 は 、 波 浪 中 を バ ラ ス ト 状 態 で

低 速 力 ～ 中 速 力 で 走 行 す る と き に 、 破 線 Ｘ 1 で 示 す 波 は フ ィ ン ３ ０ に よ っ て 誘 起 さ れ て 水

位 が 上 昇 し 、 船 首 バ ル ブ ２ ０ の 上 面 ２ ０ ａ よ り も 高 い 波 （ 実 線 Ｘ 2 ） と な る 。 し た が っ て

フ ィ ン ３ ０ を 備 え る 場 合 に は 、 船 舶 が 低 速 力 ～ 中 速 力 で 走 行 す る と き に も 、 波 が 船 首 バ ル

ブ ２ ０ の 上 面 ２ ０ ａ に 乗 り 上 が る こ と に よ る 抵 抗 軽 減 効 果 を 得 る こ と が で き る 。

　 こ の よ う に 、 フ ィ ン ３ ０ に よ っ て 船 首 バ ル ブ ２ ０ に か か る 波 が 誘 起 さ れ て 水 位 が 上 昇 す
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る の で 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に お い て 、 船 首 バ ル ブ ２ ０ の 上 面 ２ ０ ａ に 乗 り 上 が る 波

の 数 量 が 増 え 、 抵 抗 軽 減 効 果 を 得 や す く な る 。

　 す な わ ち 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 に よ る 船 舶 （ 実 線 矢 印 α ） は 、 従 来 型 の 船 舶

（ 破 線 矢 印 β ） に 比 べ て 、 波 浪 中 抵 抗 が 単 調 増 加 か ら 単 調 減 少 に 転 じ る と き の 船 速 が 遅 い

。 し た が っ て 、 増 速 時 に は 、 船 首 バ ル ブ ２ ０ の 上 面 ２ ０ ａ に 波 が 乗 り 上 が る こ と に よ る 抵

抗 軽 減 効 果 を 早 い 段 階 か ら 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 減 速 時 に は 、 船 首 バ ル ブ ２ ０ の 上 面

２ ０ ａ に 波 が 乗 り 上 が る こ と に よ る 抵 抗 軽 減 効 果 を よ り 長 く 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 図 １ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 フ ィ ン ３ ０ は 、 静 止 水 面 Ｂ に 対 し て 後 端 部 ３ ２ よ り も 前 端 部

３ １ が 低 く な る よ う に 配 置 さ れ て い る 。 こ の よ う に フ ィ ン ３ ０ を 前 下 が り に 設 け る こ と で

、 船 首 バ ル ブ ２ ０ の 上 面 ２ ０ ａ に 波 が よ り 一 層 乗 り 上 が り や す く な る 。

　 ま た 、 フ ィ ン ３ ０ の 船 舶 の 前 後 方 向 の 長 さ Ｌ Ｆ は 、 船 首 バ ル ブ ２ ０ の 船 舶 の 前 後 方 向 の

長 さ Ｌ Ｖ よ り も 短 く 形 成 さ れ て い る 。 フ ィ ン ３ ０ 自 体 も 抵 抗 と な り う る の で 、 フ ィ ン ３ ０

が 長 す ぎ る と フ ィ ン ３ ０ を 設 け る こ と に よ る 抵 抗 軽 減 効 果 が 薄 れ て し ま う 。 そ こ で 、 フ ィ

ン ３ ０ の 長 さ Ｌ Ｆ を 船 首 バ ル ブ ２ ０ の 長 さ Ｌ Ｖ を 超 え な い も の と す る こ と で 、 フ ィ ン ３ ０

自 体 の 抵 抗 を 少 な く し て い る 。 こ の た め 、 波 を 船 首 バ ル ブ ２ ０ 後 方 の 船 体 に 導 く こ と を 無

く し 、 ま た 前 方 の 水 面 の 盛 り 上 が り を 押 さ え る こ と な く 、 船 首 バ ル ブ ２ ０ の 上 面 ２ ０ ａ に

有 効 に 波 を 乗 り 上 げ さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 フ ィ ン ３ ０ は 、 船 首 バ ル ブ ２ ０ に 収 納 可 能 に 構 成 さ れ て い る 。 満 載 状 態 で の 走 行 時 に は

フ ィ ン ３ ０ は 水 面 よ り 下 方 に 位 置 す る こ と に な る た め 、 フ ィ ン ３ ０ を 張 出 し た 状 態 だ と 摩

擦 抵 抗 増 加 の 原 因 と な っ て し ま う 。 し た が っ て 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 以 外 に は フ ィ ン

３ ０ を 船 首 バ ル ブ ２ ０ に 収 納 す る こ と が 好 ま し い 。 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 以 外 に は フ ィ

ン ３ ０ を 船 首 バ ル ブ ２ ０ 内 に 収 納 す る こ と で 、 フ ィ ン ３ ０ が 満 載 状 態 で の 走 行 時 の 摩 擦 抵

抗 増 加 の 原 因 と な る こ と を 防 止 で き る 。 な お 、 張 出 し た フ ィ ン ３ ０ が 岸 壁 や 設 置 物 等 と 接

触 す る お そ れ が あ る 場 合 な ど に も 、 フ ィ ン ３ ０ を 船 首 バ ル ブ ２ ０ 内 に 収 納 す る こ と が で き

る 。

　 図 １ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 フ ィ ン ３ ０ は 、 幅 方 向 （ 矢 印 γ ） に 収 納 可 能 に 構 成 し て も よ

い が 、 船 尾 方 向 （ 矢 印 σ ） に 収 納 可 能 に 構 成 し た ほ う が フ ィ ン ３ ０ を 収 納 し や す い の で よ

り 好 ま し い 。 船 尾 方 向 に 収 納 可 能 に 構 成 し た 場 合 に お い て 、 フ ィ ン ３ ０ を 収 納 す る と き は

、 取 り 付 け 部 ３ ３ を 中 心 と し て フ ィ ン ３ ０ を 船 尾 方 向 に 回 転 さ せ て 船 首 バ ル ブ ２ ０ 内 に 保

持 し 、 フ ィ ン ３ ０ を 張 出 す と き は 、 取 り 付 け 部 ３ ３ を 中 心 と し て フ ィ ン ３ ０ を 船 首 方 向 に

回 転 さ せ て 船 首 バ ル ブ ２ ０ の 側 方 に 突 出 さ せ た 状 態 で 保 持 す る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 な お 、 フ ィ ン ３ ０ の 取 付 け 角 度 を 可 変 と し 、 船 舶 に 向 か っ て く る 波 （ 海 洋 波 ） の 傾 斜 に

応 じ て フ ィ ン ３ ０ の 角 度 を 制 御 し て も よ い 。 こ の と き の 角 度 範 囲 は 、 船 首 バ ル ブ ２ ０ の 上

面 ２ ０ ａ に 波 を 乗 り 上 げ さ せ や す く す る た め に 、 静 止 水 面 Ｂ に 対 し て 後 端 部 ３ ２ よ り も 前

端 部 ３ １ が 低 く な る 範 囲 と す る 。

　 例 え ば 、 周 期 が 短 く 波 高 が 大 き い 波 の と き は 波 の 傾 斜 が 急 な の で 、 そ れ に 合 わ せ て フ ィ

ン ３ ０ の 傾 斜 角 度 も 急 に す る （ 静 止 水 面 Ｂ に 対 し て 後 端 部 ３ ２ よ り も 前 端 部 ３ １ が よ り 低

く な る よ う に す る ） 。 ま た 、 波 高 が 大 き く て も 周 期 が 長 い 波 の と き は 波 の 傾 斜 が 緩 や か な

の で 、 そ れ に 合 わ せ て 前 端 部 ３ １ を や や 起 こ し て フ ィ ン ３ ０ の 傾 斜 角 度 を 緩 や か に す る 。

　 こ の よ う に フ ィ ン ３ ０ の 角 度 を 波 の 傾 斜 に 合 わ せ て 変 更 す る よ う に 制 御 す る こ と で 、 波

が フ ィ ン ３ ０ を 駆 け 上 が り や す く な る 。 し た が っ て 、 船 首 バ ル ブ ２ ０ の 上 面 ２ ０ ａ に 効 率

よ く 波 を 乗 り 上 げ さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 図 ３ は 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 側 面 図

で あ る 。 な お 、 上 記 実 施 形 態 と 同 一 機 能 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 本 実 施 形 態 の バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 は 、 船 舶 の 船 首 部 １ ０ ０ に 船 首 バ ル
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ブ １ ２ ０ を 有 す る 船 首 形 状 で あ る 。

　 船 首 バ ル ブ １ ２ ０ の ス テ ム ラ イ ン を 上 下 ２ 段 に 形 成 し 、 下 段 バ ル ブ １ ２ １ を 上 段 バ ル ブ

１ ２ ２ よ り も 前 方 に 突 出 さ せ る と と も に 、 フ ィ ン ３ ０ （ ３ ０ Ａ 、 ３ ０ Ｂ ） を 下 段 バ ル ブ １

２ １ の 両 側 面 と 上 段 バ ル ブ １ ２ ２ の 両 側 面 に 設 け て い る 。 ま た 、 下 段 バ ル ブ １ ２ １ の フ ィ

ン ３ ０ Ａ を バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ よ り も 上 方 に 配 置 し て い る 。

　 破 線 Ｘ 3 は 、 船 舶 が 波 浪 中 を バ ラ ス ト 状 態 で 低 速 力 で 走 行 す る と き に 船 首 バ ル ブ １ ２ ０

に か か る 波 を 示 す 。 破 線 Ｘ ３ で 示 す 波 の 水 位 は 、 下 段 バ ル ブ １ ２ １ の 上 面 １ ２ １ ａ よ り も

低 い 。

　 破 線 Ｘ 5 は 、 船 舶 が 波 浪 中 を バ ラ ス ト 状 態 で 中 速 力 で 走 行 す る と き に 船 首 バ ル ブ １ ２ ０

に か か る 波 を 示 す 。 破 線 Ｘ ５ で 示 す 波 の 水 位 は 、 下 段 バ ル ブ １ ２ １ の 上 面 １ ２ １ ａ よ り も

高 く 、 上 段 バ ル ブ １ ２ ２ の 上 面 １ ２ ２ ａ よ り も 低 い 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 船 首 バ ル ブ １ ２ ０ を 上 下 ２ 段 に 形 成 す る こ と で 、 波 浪 中 に お け る 船 舶 の バ ラ ス ト 状 態 で

の 走 行 時 に お い て 、 上 段 バ ル ブ １ ２ ２ の 上 面 １ ２ ２ ａ に は 乗 り 上 が ら な い 波 で あ っ て も 下

段 バ ル ブ １ ２ １ の 上 面 １ ２ １ ａ に 乗 り 上 が る 場 合 が あ る 。 例 え ば 、 破 線 Ｘ 5 で 示 す 波 の 水

位 は 、 下 段 バ ル ブ １ ２ １ の 上 面 １ ２ １ ａ よ り も 高 い の で 、 フ ィ ン ３ ０ を 備 え な い 船 舶 で あ

っ て も 、 波 は 下 段 バ ル ブ １ ２ １ の 上 面 １ ２ １ ａ に 乗 り 上 が る こ と が で き る 。 し た が っ て 、

１ 段 に 形 成 さ れ た 船 首 バ ル ブ よ り も 上 下 ２ 段 に 形 成 さ れ た 船 首 バ ル ブ １ ２ ０ の ほ う が 、 抵

抗 軽 減 効 果 を 得 や す い 。

　 し か し 、 破 線 Ｘ 3 で 示 す 波 の 水 位 は 、 下 段 バ ル ブ １ ２ １ の 上 面 １ ２ １ ａ よ り も 低 い の で

、 フ ィ ン ３ ０ を 備 え な い 船 舶 の 場 合 は 、 破 線 Ｘ 3 で 示 す 波 は 下 段 バ ル ブ １ ２ １ の 上 面 １ ２

１ ａ に 乗 り 上 が る こ と が で き ず 、 抵 抗 軽 減 効 果 を 得 る こ と が で き な い 。

　 こ れ に 対 し て 本 実 施 形 態 の フ ィ ン ３ ０ を 備 え る 船 舶 の 場 合 は 、 破 線 Ｘ 3 で 示 す 波 は 、 フ

ィ ン ３ ０ Ａ に よ っ て 誘 起 さ れ て 水 位 が 上 昇 し 、 下 段 バ ル ブ １ ２ １ の 上 面 １ ２ １ ａ よ り も 高

い 波 （ 実 線 Ｘ 4 ） と な り 、 下 段 バ ル ブ １ ２ １ の 上 面 １ ２ １ ａ に 乗 り 上 が る 。 し た が っ て 、

抵 抗 軽 減 効 果 を 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 ま た 、 破 線 Ｘ 5 で 示 す 波 の 水 位 は 上 段 バ ル ブ １ ２ ２ の 上 面 １ ２ ２ ａ よ り も 低 い の で 、 フ

ィ ン ３ ０ を 備 え な い 船 舶 の 場 合 は 、 破 線 Ｘ 5 で 示 す 波 は 、 下 段 バ ル ブ １ ２ １ の 上 面 １ ２ １

ａ に は 乗 り 上 が る が 上 段 バ ル ブ １ ２ ２ の 上 面 １ ２ ２ ａ に 乗 り 上 が る こ と が で き な い 。

　 こ れ に 対 し て 本 実 施 形 態 の フ ィ ン ３ ０ を 備 え る 船 舶 の 場 合 は 、 破 線 Ｘ 5 で 示 す 波 は 、 フ

ィ ン ３ ０ Ｂ に よ っ て 誘 起 さ れ て 水 位 が 上 昇 し 、 上 段 バ ル ブ １ ２ ２ の 上 面 １ ２ ２ ａ よ り も 高

い 波 （ 実 線 Ｘ 6 ） と な り 、 上 段 バ ル ブ １ ２ ２ の 上 面 １ ２ ２ ａ に 乗 り 上 が る 。 し た が っ て 、

フ ィ ン ３ ０ Ｂ を 備 え る 場 合 に は 、 船 首 バ ル ブ １ ２ ０ に 乗 り 上 が る 波 の 数 量 が 増 え る の で 、

抵 抗 軽 減 効 果 を よ り 一 層 得 や す く な る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 図 ４ は 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 正

面 図 で あ る 。 な お 、 上 記 実 施 形 態 と 同 一 機 能 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 本 実 施 形 態 の バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 は 、 船 舶 の 船 首 部 ２ ０ ０ 、 ３ ０ ０ に

船 首 バ ル ブ ２ ２ ０ 、 ３ ２ ０ を 有 す る 船 首 形 状 で あ る 。

　 図 ４ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 船 首 バ ル ブ ２ ２ ０ の フ レ ー ム ラ イ ン を 上 下 ２ 段 に 形 成 し 、 下

段 バ ル ブ ２ ２ １ を 上 段 バ ル ブ ２ ２ ２ よ り も 幅 方 向 に 張 り 出 さ せ て い る 。

　 ま た 、 図 ４ （ ｂ ） は 図 ４ （ ａ ） の 変 形 例 で あ り 、 船 首 バ ル ブ ３ ２ ０ の フ レ ー ム ラ イ ン を

上 下 ２ 段 に 形 成 し 、 下 段 バ ル ブ ３ ２ １ を 上 段 バ ル ブ ３ ２ ２ よ り も 幅 方 向 に 張 り 出 さ せ 、 さ

ら に 上 段 バ ル ブ ３ ２ ２ の 側 端 上 部 を 幅 方 向 へ 張 り 出 し て い る 。 な お 、 上 段 バ ル ブ ３ ２ ２ の

張 り 出 し た 側 端 上 部 の 部 分 は 、 下 段 バ ル ブ ３ ２ １ の 側 端 よ り も 側 方 に は 張 り 出 し て い な い

。 こ の よ う に 、 上 段 バ ル ブ ３ ２ ２ を 部 分 的 に 幅 方 向 に 再 張 り 出 し さ せ る こ と に よ っ て 、 上

段 バ ル ブ ３ ２ ２ の 波 が 乗 り 上 が る 部 分 で あ る 上 面 ３ ２ ２ ａ を 広 く す る こ と が で き 、 波 が 上

段 バ ル ブ ３ ２ ２ の 上 面 ３ ２ ２ ａ に 乗 り 上 が る こ と に よ る 抵 抗 軽 減 効 果 を よ り 得 る こ と が で
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き る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 下 段 バ ル ブ ２ ２ １ 、 ３ ２ １ の 両 側 面 と 上 段 バ ル ブ ２ ２ ２ 、 ３ ２ ２ の 両 側 面 に は 、 フ ィ ン

３ ０ （ ３ ０ Ａ 、 ３ ０ Ｂ ） を 設 け て い る 。

　 ま た 、 下 段 バ ル ブ ２ ２ １ 、 ３ ２ １ の フ ィ ン ３ ０ Ａ を バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ

よ り も 上 方 に 配 置 し て い る 。

　 破 線 Ｘ ７ は 、 船 舶 が 波 浪 中 を バ ラ ス ト 状 態 で 低 速 力 で 走 行 す る と き に バ ル ブ ２ ２ ０ 、 ３

２ ０ に か か る 波 を 示 す 。 破 線 Ｘ 7 で 示 す 波 の 水 位 は 、 下 段 バ ル ブ ２ ２ １ 、 ３ ２ １ の 上 面 ２

２ １ ａ 、 ３ ２ １ ａ よ り も 低 い 。

　 破 線 Ｘ 9 は 、 船 舶 が 波 浪 中 を バ ラ ス ト 状 態 で 中 速 力 で 走 行 す る と き に 船 首 バ ル ブ ２ ２ ０

、 ３ ２ ０ に か か る 波 を 示 す 。 破 線 Ｘ ９ で 示 す 波 の 水 位 は 、 下 段 バ ル ブ ２ ２ １ 、 ３ ２ １ の 上

面 ２ ２ １ ａ 、 ３ ２ １ ａ よ り も 高 く 、 上 段 バ ル ブ ２ ２ ２ 、 ３ ２ ２ の 上 面 ２ ２ ２ ａ 、 ３ ２ ２ ａ

よ り も 低 い 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 船 首 バ ル ブ ２ ２ ０ 、 ３ ２ ０ を 上 下 ２ 段 に 形 成 す る こ と で 、 波 浪 中 に お け る 船 舶 の バ ラ ス

ト 状 態 で の 走 行 時 に お い て 、 上 段 バ ル ブ ２ ２ ２ 、 ３ ２ ２ の 上 面 ２ ２ ２ ａ 、 ３ ２ ２ ａ に は 乗

り 上 が ら な い 波 で あ っ て も 下 段 バ ル ブ ２ ２ １ 、 ３ ２ １ の 上 面 ２ ２ １ ａ 、 ３ ２ １ ａ に 乗 り 上

が る 場 合 が あ る 。 例 え ば 、 破 線 Ｘ ９ で 示 す 波 の 水 位 は 、 下 段 バ ル ブ ２ ２ １ 、 ３ ２ １ の 上 面

２ ２ １ ａ 、 ３ ２ １ ａ よ り も 高 い の で 、 フ ィ ン ３ ０ を 備 え な い 船 舶 で あ っ て も 、 波 は 下 段 バ

ル ブ ２ ２ １ 、 ３ ２ １ の 上 面 ２ ２ １ ａ 、 ３ ２ １ ａ に 乗 り 上 が る こ と が で き る 。 し た が っ て 、

１ 段 に 形 成 さ れ た 船 首 バ ル ブ よ り も 上 下 ２ 段 に 形 成 さ れ た 船 首 バ ル ブ ２ ２ ０ ， ３ ２ ０ の ほ

う が 、 抵 抗 軽 減 効 果 を 得 や す い 。

　 し か し 、 破 線 Ｘ 7 で 示 す 波 の 水 位 は 、 下 段 バ ル ブ ２ ２ １ 、 ３ ２ １ の 上 面 ２ ２ １ ａ 、 ３ ２

１ ａ よ り も 低 い の で 、 フ ィ ン ３ ０ を 備 え な い 船 舶 の 場 合 は 、 破 線 Ｘ 7 で 示 す 波 は 下 段 バ ル

ブ ２ ２ １ 、 ３ ２ １ の 上 面 ２ ２ １ ａ 、 ３ ２ １ ａ に 乗 り 上 が る こ と が で き ず 、 抵 抗 軽 減 効 果 を

得 る こ と が で き な い 。

　 こ れ に 対 し て 本 実 施 形 態 の フ ィ ン ３ ０ を 備 え る 船 舶 の 場 合 は 、 破 線 Ｘ 7 で 示 す 波 は 、 フ

ィ ン ３ ０ Ａ に よ っ て 誘 起 さ れ て 水 位 が 上 昇 し 、 下 段 バ ル ブ ２ ２ １ 、 ３ ２ １ の 上 面 ２ ２ １ ａ

、 ３ ２ １ ａ よ り も 高 い 波 （ 実 線 Ｘ 8 ） と な り 、 下 段 バ ル ブ ２ ２ １ 、 ３ ２ １ の 上 面 ２ ２ １ ａ

、 ３ ２ １ ａ に 乗 り 上 が る 。 し た が っ て 、 抵 抗 軽 減 効 果 を 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 ま た 、 破 線 Ｘ 9 で 示 す 波 の 水 位 は 上 段 バ ル ブ ２ ２ ２ 、 ３ ２ ２ の 上 面 ２ ２ ２ ａ 、 ３ ２ ２ ａ

よ り も 低 い の で 、 フ ィ ン ３ ０ を 備 え な い 船 舶 の 場 合 は 、 破 線 Ｘ 9 で 示 す 波 は 、 下 段 バ ル ブ

２ ２ １ 、 ３ ２ １ の 上 面 ２ ２ １ ａ 、 ３ ２ １ ａ に は 乗 り 上 が る が 上 段 バ ル ブ ２ ２ ２ 、 ３ ２ ２ の

上 面 ２ ２ ２ ａ 、 ３ ２ ２ ａ に 乗 り 上 が る こ と が で き な い 。

　 こ れ に 対 し て 本 実 施 形 態 の フ ィ ン ３ ０ を 備 え る 船 舶 の 場 合 は 、 破 線 Ｘ 9 で 示 す 波 は 、 フ

ィ ン ３ ０ Ｂ に よ っ て 誘 起 さ れ て 水 位 が 上 昇 し 、 上 段 バ ル ブ ２ ２ ２ 、 ３ ２ ２ の 上 面 ２ ２ ２ ａ

、 ３ ２ ２ ａ よ り も 高 い 波 （ 実 線 Ｘ １ ０ ） と な り 、 上 段 バ ル ブ ２ ２ ２ 、 ３ ２ ２ の 上 面 ２ ２ ２

ａ 、 ３ ２ ２ ａ に 乗 り 上 が る 。 し た が っ て 、 フ ィ ン ３ ０ Ｂ を 備 え る 場 合 に は 、 船 首 バ ル ブ ２

２ ０ 、 ３ ２ ０ に 乗 り 上 が る 波 の 数 量 が 増 え る の で 、 抵 抗 軽 減 効 果 を よ り 一 層 得 や す く な る

。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 図 ５ は 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 正

面 図 で あ る 。 な お 、 上 記 実 施 形 態 と 同 一 機 能 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 本 実 施 形 態 の バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 は 、 船 舶 の 船 首 部 ４ ０ ０ 、 ５ ０ ０ に

船 首 バ ル ブ ４ ２ ０ 、 ５ ２ ０ を 有 す る 船 首 形 状 で あ る 。

　 図 ５ （ ａ ） は １ 段 に 形 成 し た 船 首 バ ル ブ ４ ２ ０ を 示 し 、 図 ５ （ ｂ ） は フ レ ー ム ラ イ ン を

上 下 ２ 段 に 形 成 し た 船 首 バ ル ブ ５ ２ ０ を 示 す 。

　 図 ５ （ ａ ） に お い て 、 船 首 バ ル ブ ４ ２ ０ の 両 側 面 に は 、 フ ィ ン ３ ０ が 設 け ら れ て い る 。
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な お 、 図 ５ （ ａ ） で は 、 片 側 の フ ィ ン ３ ０ を 省 略 し て い る 。

　 図 ５ （ ｂ ） に お い て 、 下 段 バ ル ブ ５ ２ １ の 両 側 面 と 上 段 バ ル ブ ５ ２ ２ の 両 側 面 に は 、 フ

ィ ン ３ ０ （ ３ ０ Ａ 、 ３ ０ Ｂ ） が 設 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 図 ５ （ ａ ） に お い て 、 船 首 バ ル ブ ４ ２ ０ の 最 下 点 か ら 頂 点 （ 最 上 点 ） ま で の バ ル ブ 高 さ

は Ｈ １ で あ り 、 バ ル ブ 高 さ Ｈ １ の 半 分 （ １ ／ ２ ） の 高 さ は Ｈ ２ で あ る 。

　 船 首 バ ル ブ ４ ２ ０ は 、 船 舶 を 正 面 視 し た 場 合 に 、 船 首 バ ル ブ ４ ２ ０ の 頂 点 と 船 首 バ ル ブ

４ ２ ０ の 側 端 の う ち 船 首 バ ル ブ ４ ２ ０ の 半 分 の 高 さ Ｈ ２ の 位 置 に あ る 側 端 と を 結 ぶ 仮 想 線

Ｚ を 仮 定 す る と 、 仮 想 線 Ｚ と 船 体 中 心 線 Ｙ と が 成 す 角 度 θ が ６ ０ 度 以 下 と な る よ う に 形 成

さ れ て い る 。 こ の よ う に 仮 想 線 Ｚ と 船 体 中 心 線 Ｙ と が 成 す 角 度 θ を ６ ０ 度 以 下 と し て 船 首

バ ル ブ ４ ２ ０ の 横 幅 を 所 定 以 下 に す る こ と で 、 仮 想 線 Ｚ と 船 体 中 心 線 Ｙ と が 成 す 角 度 θ が

６ ０ 度 よ り 大 き い 場 合 と 比 べ て 、 船 首 バ ル ブ ４ ２ ０ の 側 面 を 急 傾 斜 に す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 図 ５ （ ｂ ） に お い て も 同 様 に 、 船 首 バ ル ブ ５ ２ ０ の 最 下 点 か ら 頂 点 ま で の バ ル ブ

高 さ は Ｈ １ で あ り 、 バ ル ブ 高 さ Ｈ １ の 半 分 （ １ ／ ２ ） の 高 さ は Ｈ ２ で あ る 。

　 船 首 バ ル ブ ５ ２ ０ は 、 船 舶 を 正 面 視 し た 場 合 に 、 船 首 バ ル ブ ５ ２ ０ の 頂 点 と 船 首 バ ル ブ

５ ２ ０ の 側 端 の う ち 船 首 バ ル ブ ５ ２ ０ の 半 分 の 高 さ Ｈ ２ の 位 置 に あ る 側 端 と を 結 ぶ 仮 想 線

Ｚ を 仮 定 す る と 、 仮 想 線 Ｚ と 船 体 中 心 線 Ｙ と が 成 す 角 度 θ が ６ ０ 度 以 下 と な る よ う に 形 成

さ れ て い る 。 こ の よ う に 仮 想 線 Ｚ と 船 体 中 心 線 Ｙ と が 成 す 角 度 θ を ６ ０ 度 以 下 と し て 船 首

バ ル ブ ５ ２ ０ の 横 幅 を 所 定 幅 以 下 に す る こ と で 、 仮 想 線 Ｚ と 船 体 中 心 線 Ｙ と が 成 す 角 度 θ

が ６ ０ 度 よ り 大 き い 場 合 と 比 べ て 、 上 段 バ ル ブ ５ ２ ２ の 側 面 を 急 傾 斜 に す る こ と が で き る

。

　 破 線 Ｘ 1 1 は 、 船 舶 が 波 浪 中 を バ ラ ス ト 状 態 で 中 速 力 で 走 行 す る と き に 船 首 バ ル ブ ４ ２ ０

、 ５ ２ ０ に か か る 波 を 示 す 。 破 線 Ｘ 1 1 で 示 す 波 の 水 位 は 、 船 首 バ ル ブ ４ ２ ０ の 上 面 ４ ２ ０

ａ 及 び 上 段 バ ル ブ ５ ２ ２ の 上 面 ５ ２ ２ ａ よ り も 低 い 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 破 線 Ｘ 1 1 で 示 す 波 は 、 フ ィ ン ３ ０ 又 は フ ィ ン ３ ０ Ｂ に よ っ て 誘 起 さ れ て 水 位 が 上 昇 し 、

実 線 Ｘ 1 2 で 示 す 波 と な る 。 実 線 Ｘ 1 2 で 示 す 波 の 水 位 は 、 船 首 バ ル ブ ４ ２ ０ の 上 面 ４ ２ ０ ａ

及 び 上 段 バ ル ブ ５ ２ ２ の 上 面 ５ ２ ２ ａ よ り も 低 い の で 、 波 は 船 首 バ ル ブ ４ ２ ０ の 上 面 ４ ２

０ ａ 及 び 上 段 バ ル ブ ５ ２ ２ の 上 面 ５ ２ ２ ａ に 乗 り 上 が る こ と が で き な い 。

　 し か し 、 船 首 バ ル ブ ４ ２ ０ の 側 面 及 び 上 段 バ ル ブ ５ ２ ２ の 側 面 は 、 仮 想 線 Ｚ と 船 体 中 心

線 Ｙ と が 成 す 角 度 θ が ６ ０ 度 よ り 大 き い 場 合 と 比 べ て 急 傾 斜 と な る よ う に 形 成 さ れ て い る

の で 、 実 線 Ｘ １ ２ で 示 す 波 は 、 船 首 バ ル ブ ４ ２ ０ 、 ５ ２ ０ を 流 れ 過 ぎ る こ と が で き る 。 こ

の よ う に 船 首 バ ル ブ ４ ２ ０ 、 ５ ２ ０ で は ね 返 さ れ ず に 後 方 に 流 れ 去 る 波 の 数 量 が 増 え る こ

と に よ っ て 、 抵 抗 軽 減 効 果 を 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 図 ６ は 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 図

で あ り 、 図 ６ （ ａ ） は 側 面 図 、 図 ６ （ ｂ ） は 正 面 図 で あ る 。 図 ６ （ ａ ） に お い て 、 Ｄ は 満

載 喫 水 線 を 示 す 。 な お 、 上 記 実 施 形 態 と 同 一 機 能 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す

る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 本 実 施 形 態 の バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 は 、 船 舶 の 船 首 部 ６ ０ ０ に 船 首 バ ル

ブ ６ ２ ０ を 有 す る 船 首 形 状 で あ る 。

　 船 首 バ ル ブ ６ ２ ０ の 側 面 に は 、 フ ィ ン ３ ０ を 備 え て い る 。 フ ィ ン ３ ０ は 、 船 首 バ ル ブ ６

２ ０ の 側 面 に 左 右 対 称 に 設 け ら れ て お り 、 船 首 バ ル ブ ６ ２ ０ の 側 方 に 突 出 し て い る 。

　 フ ィ ン ３ ０ の 取 り 付 け 部 ３ ３ 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 で 波 の 無 い 状 態 で あ る 平 水 中 を 走 行 す る と き に 生 じ る 水 面 の 盛 り 上 が り 位 置 で あ

る バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ よ り も 下 方 で 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 静 止 水 面 Ｂ よ り も

上 方 に 配 置 さ れ て い る 。 図 ６ （ ｂ ） に お い て 点 線 Ｅ は 、 フ ィ ン ３ ０ の 取 り 付 け 位 置 の 高 さ

を 示 す 。

　 ま た 、 図 ６ （ ｂ ） に お い て 、 船 首 バ ル ブ ６ ２ ０ の 最 下 点 か ら 頂 点 ま で の バ ル ブ 高 さ は Ｈ
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１ で あ り 、 バ ル ブ 高 さ Ｈ １ の 半 分 （ １ ／ ２ ） の 高 さ は Ｈ ２ で あ る 。

　 船 首 バ ル ブ ６ ２ ０ は 、 船 舶 を 正 面 視 し た 場 合 に 、 船 首 バ ル ブ ６ ２ ０ の 頂 点 と 船 首 バ ル ブ

６ ２ ０ の 側 端 の う ち 船 首 バ ル ブ ６ ２ ０ の 半 分 の 高 さ Ｈ ２ の 位 置 に あ る 側 端 と を 結 ぶ 仮 想 線

Ｚ を 仮 定 す る と 、 仮 想 線 Ｚ と 船 体 中 心 線 Ｙ と が 成 す 角 度 θ が ６ ０ 度 以 下 と な る よ う に 形 成

さ れ て い る 。 こ の よ う に 仮 想 線 Ｚ と 船 体 中 心 線 Ｙ と が 成 す 角 度 θ を ６ ０ 度 以 下 と し て 船 首

バ ル ブ ６ ２ ０ の 横 幅 を 所 定 以 下 に す る こ と で 、 仮 想 線 Ｚ と 船 体 中 心 線 Ｙ と が 成 す 角 度 θ が

６ ０ 度 よ り 大 き い 場 合 と 比 べ て 、 船 首 バ ル ブ ６ ２ ０ の 側 面 を 急 傾 斜 に す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 フ ィ ン ３ ０ に よ っ て 波 が 誘 起 さ れ て 静 的 水 位 上 昇 が 大 き く な り 、 バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水

位 上 昇 位 置 Ｃ と な る 。 バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ｃ は 、 船 首 バ ル ブ ６ ２ ０ の 上 面 ６

２ ０ ａ よ り 低 い の で 、 海 水 は 船 首 バ ル ブ ６ ２ ０ の 上 面 ６ ２ ０ ａ に 乗 り 上 が る こ と が で き な

い 。

　 し か し 、 船 首 バ ル ブ ６ ２ ０ の 側 面 は 、 仮 想 線 Ｚ と 船 体 中 心 線 Ｙ と が 成 す 角 度 θ が ６ ０ 度

よ り 大 き い 場 合 と 比 べ て 急 傾 斜 と な る よ う に 形 成 さ れ て い る の で 、 海 水 は 、 船 首 バ ル ブ ６

２ ０ を 流 れ 過 ぎ る こ と が で き る 。 こ の よ う に 船 首 バ ル ブ ６ ２ ０ で は ね 返 さ れ ず に 後 方 に 流

れ 去 る 波 の 数 量 が 増 え る こ と に よ っ て 、 平 水 中 に お い て も 抵 抗 軽 減 効 果 を 得 る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 図 ７ は 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 側

面 図 で あ る 。 な お 、 上 記 実 施 形 態 と 同 一 機 能 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 本 実 施 形 態 の バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 は 、 船 舶 の 船 首 部 ７ ０ ０ に 船 首 バ ル

ブ ７ ２ ０ を 有 す る 船 首 形 状 で あ る 。

　 船 首 バ ル ブ ７ ２ ０ の ス テ ム ラ イ ン を 上 下 ２ 段 に 形 成 し 、 下 段 バ ル ブ ７ ２ １ を 上 段 バ ル ブ

７ ２ ２ よ り も 前 方 に 突 出 さ せ る と と も に 、 フ ィ ン ３ ０ （ ３ ０ Ａ ） を 下 段 バ ル ブ ７ ２ １ の 両

側 面 に 設 け て い る 。 ま た 、 フ ィ ン ３ ０ Ａ の 取 り 付 け 部 ３ ３ は 、 バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上

昇 位 置 Ａ よ り も 下 方 で 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 静 止 水 面 Ｂ よ り も 上 方 に 配 置 さ れ て い る 。

　 フ ィ ン ３ ０ Ａ に よ っ て 波 が 誘 起 さ れ て 静 的 水 位 上 昇 が 大 き く な り 、 バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的

水 位 上 昇 位 置 Ｃ と な る 。 バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ｃ は 、 下 段 バ ル ブ ７ ２ １ の 上 面

７ ２ １ ａ よ り 高 い の で 、 海 水 は 下 段 バ ル ブ ７ ２ １ の 上 面 ７ ２ １ ａ に 乗 り 上 が る こ と が で き

る 。 し た が っ て 平 水 中 に お い て も 抵 抗 軽 減 効 果 を 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 な お 、 図 示 は 省 略 す る が 、 上 段 バ ル ブ ７ ２ ２ の 両 側 面 に フ ィ ン ３ ０ （ ３ ０ Ｂ ） を 設 け て

も よ い 。

　 波 浪 中 に お け る 船 舶 の バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に お い て 、 フ ィ ン ３ ０ Ｂ を 設 け る こ と に

よ っ て 船 首 バ ル ブ ７ ２ ０ に か か る 波 が 誘 起 さ れ て 水 位 が 上 昇 す る の で 、 上 段 バ ル ブ ７ ２ ２

の 上 面 ７ ２ ２ ａ に 乗 り 上 が る 波 の 数 量 が 増 え 、 抵 抗 軽 減 効 果 を 得 や す く な る 。

　 し た が っ て 、 フ ィ ン ３ ０ Ａ を 設 け る こ と に よ っ て 平 水 中 の 抵 抗 を 軽 減 で き 、 さ ら に フ ィ

ン ３ ０ Ｂ を 設 け る こ と に よ っ て 波 浪 中 の 抵 抗 を 軽 減 で き る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 図 ８ は 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 を 示 す 側

面 図 で あ る 。 な お 、 上 記 実 施 形 態 と 同 一 機 能 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 本 実 施 形 態 の バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 は 、 船 舶 の 船 首 部 ８ ０ ０ 、 ９ ０ ０ に

船 首 バ ル ブ ８ ２ ０ 、 ９ ２ ０ を 有 す る 船 首 形 状 で あ る 。

　 本 実 施 形 態 に お い て は 、 図 ８ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 船 首 バ ル ブ ８ ２ ０ の フ レ ー ム ラ イ ン

を 上 下 ２ 段 に 形 成 し 、 下 段 バ ル ブ ８ ２ １ を 上 段 バ ル ブ ８ ２ ２ よ り も 幅 方 向 に 張 り 出 さ せ て

い る 。

　 ま た 、 図 ８ （ ｂ ） は 図 ８ （ ａ ） の 変 形 例 で あ り 、 船 首 バ ル ブ ９ ２ ０ の フ レ ー ム ラ イ ン を

上 下 ２ 段 に 形 成 し 、 下 段 バ ル ブ ９ ２ １ を 上 段 バ ル ブ ９ ２ ２ よ り も 幅 方 向 に 張 り 出 さ せ 、 さ
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ら に 上 段 バ ル ブ ９ ２ ２ の 側 端 上 部 を 幅 方 向 へ 張 り 出 し て い る 。 な お 、 上 段 バ ル ブ ９ ２ ２ の

張 り 出 し た 側 端 上 部 の 部 分 は 、 下 段 バ ル ブ ９ ２ １ の 側 端 よ り も 側 方 に は 張 り 出 し て い な い

。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 下 段 バ ル ブ ８ ２ １ 、 ９ ２ １ の 両 側 面 に は 、 フ ィ ン ３ ０ （ ３ ０ Ａ ） を 設 け て い る 。

　 フ ィ ン ３ ０ Ａ の 取 り 付 け 部 ３ ３ は 、 バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ａ よ り も 下 方 で 、

バ ラ ス ト 状 態 で の 静 止 水 面 Ｂ よ り も 上 方 に 配 置 さ れ て い る 。

　 フ ィ ン ３ ０ Ａ に よ っ て 波 が 誘 起 さ れ て 静 的 水 位 上 昇 が 大 き く な り 、 バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的

水 位 上 昇 位 置 Ｃ と な る 。 バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 Ｃ は 、 下 段 バ ル ブ ８ ２ １ 、 ９ ２

１ の 上 面 ８ ２ １ ａ 、 ９ ２ １ ａ よ り 高 い の で 、 海 水 は 下 段 バ ル ブ ８ ２ １ 、 ９ ２ １ の 上 面 ８ ２

１ ａ 、 ９ ２ １ ａ に 乗 り 上 が る こ と が で き る 。 し た が っ て 平 水 中 に お い て も 抵 抗 軽 減 効 果 を

得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 な お 、 図 示 を 省 略 す る が 、 上 段 バ ル ブ ８ ２ ２ 、 ９ ２ ２ の 両 側 面 に フ ィ ン ３ ０ （ ３ ０ Ｂ ）

を 設 け て も よ い 。

　 波 浪 中 に お け る 船 舶 の バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に お い て 、 フ ィ ン ３ ０ Ｂ を 設 け る こ と に

よ っ て 船 首 バ ル ブ ８ ２ ０ 、 ９ ２ ０ に か か る 波 が 誘 起 さ れ て 水 位 が 上 昇 す る の で 、 上 段 バ ル

ブ ８ ２ ２ ， ９ ２ ２ の 上 面 ８ ２ ２ ａ 、 ９ ２ ２ ａ に 乗 り 上 が る 波 の 数 量 が 増 え 、 抵 抗 軽 減 効 果

を 得 や す く な る 。

　 し た が っ て 、 フ ィ ン ３ ０ Ａ を 設 け る こ と に よ っ て 平 水 中 の 抵 抗 を 軽 減 で き 、 さ ら に フ ィ

ン ３ ０ Ｂ を 設 け る こ と に よ っ て 波 浪 中 の 抵 抗 を 軽 減 で き る 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 な お 、 上 記 の 各 実 施 形 態 に お い て 説 明 し た バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 は 、 船

舶 に 採 用 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に お け る 船 舶 の 抵 抗 を

軽 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 ま た 、 上 記 の 各 実 施 形 態 に お い て 説 明 し た バ ル ブ 付 加 物 に よ る 抵 抗 軽 減 船 首 形 状 は 、 肥

大 船 に 採 用 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 肥 大 船 に お い て 、 バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 に

お け る 抵 抗 を 軽 減 す る こ と が で き る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 本 発 明 は 、 海 洋 や 湖 沼 を 走 行 す る 船 首 バ ル ブ を 有 す る 船 舶 の バ ラ ス ト 状 態 で の 走 行 時 の

抵 抗 を 軽 減 す る 手 段 と し て 適 用 す る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 １ ０ 、 １ ０ ０ 、 ２ ０ ０ 、 ３ ０ ０ 、 ４ ０ ０ 、 ５ ０ ０ 、 ６ ０ ０ 、 ７ ０ ０ 、 ８ ０ ０ 、 ９ ０ ０ 　

船 首 部

　 ２ ０ 、 １ ２ ０ 、 ２ ２ ０ 、 ３ ２ ０ 、 ４ ２ ０ 、 ５ ２ ０ 、 ６ ２ ０ 、 ７ ２ ０ 、 ８ ２ ０ 、 ９ ２ ０ 　

船 首 バ ル ブ

　 ２ ０ ａ 、 ４ ２ ０ ａ 、 ６ ２ ０ ａ 　 船 首 バ ル ブ の 上 面

　 １ ２ １ 、 ２ ２ １ 、 ３ ２ １ 、 ５ ２ １ 、 ７ ２ １ 、 ８ ２ １ 、 ９ ２ １ 　 下 段 バ ル ブ

　 １ ２ １ ａ 、 ２ ２ １ ａ 、 ３ ２ １ ａ 、 ５ ２ １ ａ 、 ７ ２ １ ａ 、 ８ ２ １ ａ 、 ９ ２ １ ａ 　 下 段 バ ル

ブ の 上 面

　 １ ２ ２ 、 ２ ２ ２ 、 ３ ２ ２ 、 ５ ２ ２ 、 ７ ２ ２ 、 ８ ２ ２ 、 ９ ２ ２ 　 上 段 バ ル ブ

　 １ ２ ２ ａ 、 ２ ２ ２ ａ 、 ３ ２ ２ ａ 、 ５ ２ ２ ａ 、 ７ ２ ２ ａ 、 ８ ２ ２ ａ 、 ９ ２ ２ ａ 　 上 段 バ ル

ブ の 上 面

　 ３ ０ 　 フ ィ ン （ 造 波 誘 起 手 段 ）

　 ３ １ 　 前 端 部

　 ３ ２ 　 後 端 部

　 ３ ３ 　 取 り 付 け 部
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　 Ａ 　 バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置

　 Ｂ 　 静 止 水 面 位 置

　 Ｃ 　 バ ラ ス ト 状 態 ・ 静 的 水 位 上 昇 位 置 （ フ ィ ン に よ っ て 誘 起 さ れ た も の ）

　 Ｈ １ 　 船 首 バ ル ブ 高 さ

　 Ｈ ２ 　 船 首 バ ル ブ の 半 分 の 高 さ

　 Ｌ Ｆ 　 フ ィ ン の 長 さ

　 Ｌ Ｖ 　 船 首 バ ル ブ の 長 さ

　 Ｘ 1 、 Ｘ 3 、 Ｘ 5 、 Ｘ 7 、 Ｘ 9 、 Ｘ 1 1 船 首 バ ル ブ に か か る 波

　 Ｘ 2 、 Ｘ 4 、 Ｘ 6 、 Ｘ 8 、 Ｘ 1 0 、 Ｘ 1 2 　 船 首 バ ル ブ に か か る 波 （ フ ィ ン に よ っ て 誘 起 さ れ た

も の ）

　 Ｙ 　 船 体 中 心 線

　 Ｚ 　 仮 想 線

　 θ 　 仮 想 線 と 船 体 中 心 線 と が 成 す 角 度

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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