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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　船体の周囲に気泡を噴出して摩擦抵抗を低減する空気潤滑に用いる気泡を噴出する空気

供給口を備え、

さらに、空気潤滑用気泡対策装置として、前記船体の船尾に設けたプロペラと、前記空気

供給口からの前記プロペラに流入する前記気泡を集中させ前記プロペラの翼根部に前記気

泡を流す前記プロペラの前方に設けた気泡集中手段とを備え、前記気泡集中手段が負圧に

よって前記気泡を誘引する構造を有し、前記気泡集中手段は、前記船体と前記プロペラの

間に設けたダクトであり、前記ダクトを前記船体の船尾部に支持する捻られた形状を成す

ダクト支持手段を前記ダクトの内側にさらに備え、前記ダクト支持手段は、前記プロペラ

の回転方向と同方向に捻られていることを特徴とする空気潤滑用気泡対策装置を備えた船

舶。

【請求項２】

　前記ダクトは、円筒状を成したダクトであることを特徴とする請求項１に記載の空気潤

滑用気泡対策装置を備えた船舶。

【請求項３】

　前記ダクトの後端部の直径が、前記プロペラの直径の５０％以下であることを特徴とす

る請求項２に記載の空気潤滑用気泡対策装置を備えた船舶。

【請求項４】

　前記ダクトの断面形状を内側に凸を成す翼型としたことを特徴とする請求項２又は請求
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項 ３ に 記 載 の 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 を 備 え た 船 舶 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 ダ ク ト を 、 上 流 側 の 内 直 径 よ り も 下 流 側 の 内 直 径 が 小 さ い 加 速 型 ダ ク ト と し た こ と

を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ か ら 請 求 項 ４ の う ち の １ 項 に 記 載 の 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 を 備 え

た 船 舶 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 ダ ク ト の 中 心 を 前 記 プ ロ ペ ラ の 軸 心 と 一 致 さ せ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ か ら 請

求 項 ５ の う ち の １ 項 に 記 載 の 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 を 備 え た 船 舶 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 プ ロ ペ ラ の ピ ッ チ を 、 前 記 プ ロ ペ ラ の 前 記 翼 根 部 で 最 大 値 と な り 翼 端 部 で 最 小 値 と

な る 、 半 径 方 向 に 減 少 す る 逓 減 ピ ッ チ と 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 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 を 備 え た 船 舶 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 プ ロ ペ ラ を 支 持 す る プ ロ ペ ラ ボ ス の 表 面 に さ ら に 前 記 気 泡 の 集 中 を 促 進 す る 凹 部 を

設 け 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 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策

装 置 を 備 え た 船 舶 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 船 体 の 周 囲 に 気 泡 を 噴 出 し て 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る 空 気 潤 滑 に 用 い る 気 泡 対 策

装 置 を 備 え た 船 舶 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 船 体 の 周 囲 に 空 気 を 噴 出 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 が 、 摩 擦 抵 抗 低 減 技 術 と し て 用 い ら れ て い る 。

　 し か し な が ら 、 船 体 の 船 尾 に 取 り 付 け ら れ た プ ロ ペ ラ に 気 泡 が 流 入 す る と 、 プ ロ ペ ラ 効

率 の 低 下 や 船 体 の 振 動 を 招 い て し ま う 。 そ こ で 、 従 来 か ら 気 泡 を 除 去 す る 装 置 が 提 案 さ れ

て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 特 許 文 献 １ に は 、 船 体 の 船 尾 側 部 分 に ト ン ネ ル フ ィ ン 等 の 船 尾 付 加 物 を 設 け る こ と に よ

っ て プ ロ ペ ラ 上 部 の 水 流 を 整 流 及 び 加 速 さ せ 、 喫 水 下 部 分 に 設 け た 空 気 吹 き 出 し 孔 か ら 噴

出 さ れ 左 右 両 側 の 船 側 に 沿 っ て 後 方 に 流 れ る 気 泡 が プ ロ ペ ラ に 流 入 す る こ と を 防 止 し よ う

と す る 船 舶 の 抵 抗 低 減 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。

　 特 許 文 献 ２ に は 、 船 底 に 複 数 の 空 気 回 収 口 を 設 け 、 船 底 に 設 け た 複 数 の 空 気 吹 き 出 し 口

か ら 吹 き 出 し た 空 気 を 空 気 回 収 口 か ら 船 体 内 に 回 収 す る こ と に よ っ て 空 気 を 除 去 し 、 空 気

が プ ロ ペ ラ に 流 入 す る こ と を 防 止 し よ う と す る 船 舶 の 気 泡 回 収 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。

　 特 許 文 献 ３ に は 、 水 噴 出 部 を プ ロ ペ ラ の 前 方 に 設 け 、 水 噴 出 部 か ら 水 中 へ 水 を 噴 出 す る

こ と に よ っ て 、 船 首 側 の 底 部 に 設 け た 空 気 吹 き 出 し 口 か ら 水 中 に 吹 き 出 さ れ 船 首 か ら 船 尾

へ 向 か っ て 移 動 す る 気 泡 を プ ロ ペ ラ か ら 離 れ る 方 向 へ 誘 導 し 、 気 泡 が プ ロ ペ ラ に 流 入 す る

こ と を 防 止 し よ う と す る プ ロ ペ ラ の 起 振 力 抑 制 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。

　 ま た 、 気 泡 を 除 去 す る 装 置 で は な い が 、 特 許 文 献 ４ に は 、 気 液 供 給 装 置 に お い て 、 吐 出

管 内 に 設 け ら れ 、 気 液 流 体 を 旋 回 さ せ る こ と に よ っ て 空 気 を 吐 出 管 の 中 心 側 に 集 め る 旋 回

部 材 が 開 示 さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ １ － ９ ３ ４ ８ ６ 号 公 報

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

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ １ ４ － １ ２ ５ １ ２ ６ 号 公 報

【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ５ ２ ３ ３ ０ 号 公 報
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【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ 乃 至 特 許 文 献 ３ に 記 載 の 装 置 を 用 い た と し て も 、 プ ロ ペ ラ に

流 入 し よ う と す る 気 泡 を 合 理 的 に 除 去 す る こ と は 困 難 で あ る 。

　 特 許 文 献 １ に お い て は 、 例 え ば 図 ２ Ａ に 示 さ れ る よ う に 、 船 尾 側 部 分 に お い て プ ロ ペ ラ

１ ６ の 上 方 に 位 置 す る 空 気 層 ２ ０ １ が 、 プ ロ ペ ラ １ ６ に 流 入 し な い よ う に 、 長 さ の 長 い 船

尾 付 加 物 ４ １ を 設 け て い る 。 ま た 、 例 え ば 図 ４ Ａ に 示 さ れ る よ う に 、 プ ロ ペ ラ １ ６ の 外 端

に 近 い 大 き な 船 尾 付 加 物 ４ ２ を 設 け 、 船 尾 付 加 物 ４ ２ に よ っ て プ ロ ペ ラ １ ６ 上 部 の 水 流 を

整 流 及 び 加 速 し 、 プ ロ ペ ラ １ ６ 近 傍 に お い て 空 気 層 ２ ０ １ の 気 泡 が 滞 留 す る こ と を 防 止 し

て い る 。 こ の た め 、 船 尾 付 加 物 ４ １ 、 ４ ２ が 大 型 と な り 摩 擦 抵 抗 の 増 加 、 製 造 コ ス ト 、 取

り 付 け や メ ン テ ナ ン ス 等 の 面 か ら 課 題 が あ る 。 ま た 、 船 尾 付 加 物 ４ １ 、 ４ ２ が 、 船 側 の 空

気 層 ２ ０ １ に 機 能 す る と し て も 、 船 底 の 空 気 層 ２ ０ ０ に 対 し て 有 効 に 機 能 す る こ と は 困 難

で あ る 。

　 ま た 、 特 に 特 許 文 献 ２ に 記 載 の 気 泡 回 収 装 置 や 特 許 文 献 ３ に 記 載 の 水 噴 出 部 を 設 け よ う

と す る 場 合 に は 、 構 成 が 大 が か り と な り 、 製 造 コ ス ト や メ ン テ ナ ン ス 費 用 が 増 大 し て し ま

う 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ４ に 記 載 の 発 明 は 、 液 体 に 気 体 を 加 え て 気 液 流 体 に し て 供 給 す る 気 液 供

給 装 置 に 関 す る も の で あ り 、 船 体 の 周 囲 に 噴 出 さ れ た 気 泡 が プ ロ ペ ラ に 流 入 す る こ と に よ

る 悪 影 響 を 防 止 す る も の で は な い 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 そ こ で 本 発 明 は 、 船 体 の 周 囲 に 空 気 を 噴 出 し て 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る 空 気 潤 滑 法 の 効 果 を

維 持 し つ つ 、 噴 出 し た 気 泡 が プ ロ ペ ラ に 流 入 す る こ と に よ る プ ロ ペ ラ 効 率 へ の 悪 影 響 を 合

理 的 に 防 止 す る 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 を 備 え 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 ７ 】

　 請 求 項 １ 記 載 に 対 応 し た 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 を 備 え た 船 舶 に お い て は 、 船 体 の 周 囲

に 気 泡 を 噴 出 し て 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る 空 気 潤 滑 に 用 い る 気 泡 を 噴 出 す る 空 気 供 給 口 を 備 え

、 さ ら に 、 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 と し て 、 船 体 の 船 尾 に 設 け た プ ロ ペ ラ と 、 前 記 空 気 供

給 口 か ら の 前 記 プ ロ ペ ラ に 流 入 す る 前 記 気 泡 を 集 中 さ せ 前 記 プ ロ ペ ラ の 翼 根 部 に 前 記 気 泡

を 流 す プ ロ ペ ラ の 前 方 に 設 け た 気 泡 集 中 手 段 と を 備 え 、 前 記 気 泡 集 中 手 段 が 負 圧 に よ っ て

前 記 気 泡 を 誘 引 す る 構 造 を 有 し 、 気 泡 集 中 手 段 は 、 船 体 と プ ロ ペ ラ の 間 に 設 け た ダ ク ト で

あ り 、 ダ ク ト を 船 体 の 船 尾 部 に 支 持 す る 捻 ら れ た 形 状 を 成 す ダ ク ト 支 持 手 段 を ダ ク ト の 内

側 に さ ら に 備 え 、 ダ ク ト 支 持 手 段 は 、 プ ロ ペ ラ の 回 転 方 向 と 同 方 向 に 捻 ら 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 、 気 泡 集 中 手 段 に よ っ て 気 泡 の 集 ま り 易 い

プ ロ ペ ラ の 翼 根 部 へ の 気 泡 の 流 入 が 促 さ れ 、 気 泡 は プ ロ ペ ラ の 翼 根 部 に 集 中 し て 後 方 に 流

れ る 。 プ ロ ペ ラ に お い て 翼 根 部 の 部 分 が 発 生 す る 推 力 は 他 の 部 分 が 発 生 す る 推 力 に 比 べ て

小 さ い の で 、 プ ロ ペ ラ へ の 気 泡 流 入 を 防 止 す る の で は な く 、 気 泡 集 中 手 段 を 設 け て プ ロ ペ

ラ の 翼 根 部 へ の 気 泡 の 流 入 を 促 し 、 気 泡 を 翼 根 部 に 集 中 さ せ て プ ロ ペ ラ の 後 方 に 流 す こ と

に よ っ て 、 プ ロ ペ ラ の 推 力 を 大 き く 発 生 さ せ る 部 分 の 気 泡 を 確 実 か つ 簡 便 に 除 去 す る こ と

が で き る 。 し た が っ て 、 気 泡 が プ ロ ペ ラ の 推 力 発 生 に 寄 与 す る 部 分 に 流 入 す る こ と に よ る

プ ロ ペ ラ 効 率 の 悪 化 を 抑 制 で き 、 気 泡 集 中 手 段 も 小 型 化 が 可 能 と な る 。 こ れ に よ り 、 船 体

の 周 囲 に 空 気 を 噴 出 し て 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る 空 気 潤 滑 法 の 効 果 を 維 持 し つ つ 、 噴 出 し た 気

泡 が プ ロ ペ ラ に 流 入 す る こ と に よ る プ ロ ペ ラ 効 率 へ の 悪 影 響 を 合 理 的 に 防 止 す る 空 気 潤 滑

用 気 泡 対 策 装 置 を 備 え た 船 舶 を 提 供 で き る 。 ま た 、 ダ ク ト 支 持 手 段 に 捻 り を 与 え る こ と で

旋 回 流 が 作 ら れ 、 気 泡 は そ の 旋 回 流 の 流 速 の 遅 い 中 心 に 集 め ら れ る 。 し た が っ て 、 気 泡 を

よ り 一 層 プ ロ ペ ラ の 翼 根 部 に 集 中 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 ダ ク ト 支 持 手 段 に よ り 発 生

す る 旋 回 流 が 強 ま り 、 気 泡 を よ り 一 層 プ ロ ペ ラ の 翼 根 部 に 集 中 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 請 求 項 ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 ダ ク ト が 、 円 筒 状 を 成 し た ダ ク ト で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

10

20

30

40

50



(4) JP  6663144  B2  2020.3.11

請 求 項 ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 ダ ク ト に 発 生 す る 負 圧 に よ っ て 気 泡 が 誘 引 さ れ 、 ダ ク

ト 内 に 気 泡 が 集 ま り 、 気 泡 は プ ロ ペ ラ の 翼 根 部 に 集 中 し て 後 方 に 流 れ る 。 ま た 、 ダ ク ト を

設 け る こ と で プ ロ ペ ラ へ の 流 入 面 に お け る 流 れ が 遅 く な り 、 伴 流 係 数 が 良 化 し て プ ロ ペ ラ

効 率 が 向 上 す る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 請 求 項 ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 ダ ク ト の 後 端 部 の 直 径 が 、 プ ロ ペ ラ の 直 径 の ５ ０ ％ 以 下 で あ

る こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 ダ ク ト を 出 た 気 泡 が プ ロ ペ ラ の

翼 根 部 以 外 の 部 分 に 流 れ る こ と が 防 止 さ れ 、 気 泡 は よ り 一 層 プ ロ ペ ラ の 翼 根 部 に 集 中 し て

後 方 に 流 れ る 。 し た が っ て 、 気 泡 が プ ロ ペ ラ の 推 力 を 発 生 さ せ る 部 分 に 流 れ る こ と を よ り

確 実 に 防 止 で き 、 ダ ク ト も 小 型 の も の と で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 請 求 項 ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 ダ ク ト の 断 面 形 状 を 内 側 に 凸 を 成 す 翼 型 と し た こ と を 特 徴 と

す る 。 請 求 項 ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 ダ ク ト を 翼 型 に 形 成 す る こ と で 、 流 速 を 増 し 気

泡 を 中 心 に 集 め 、 プ ロ ペ ラ の 翼 根 部 に 集 中 さ せ て 後 方 に 流 す こ と が で き る と と も に 、 分 力

と し て 船 体 を 前 方 に 推 進 す る 揚 力 を 増 加 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 請 求 項 ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 ダ ク ト を 、 上 流 側 の 内 直 径 よ り も 下 流 側 の 内 直 径 が 小 さ い 加

速 型 ダ ク ト と 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 、 ダ ク ト を 加 速 型

ダ ク ト と す る こ と で 、 流 れ を 加 速 し 気 泡 を よ り 一 層 、 中 心 寄 り に 集 め 、 プ ロ ペ ラ の 翼 根 部

に 集 中 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 ダ ク ト の 中 心 を プ ロ ペ ラ の 軸 心 と 一 致 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 、 ダ ク ト の 中 心 と プ ロ ペ ラ の 軸 心 を 一 致 さ せ る こ と

で 、 気 泡 を プ ロ ペ ラ の 翼 根 部 に 正 し く 集 中 さ せ て 後 方 に 流 す こ と が で き る と と も に 、 ダ ク

ト の 製 作 や 設 置 が 容 易 と な る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 請 求 項 ７ 記 載 の 本 発 明 は 、 プ ロ ペ ラ の ピ ッ チ を 、 プ ロ ペ ラ の 翼 根 部 で 最 大 値 と な り 翼 端

部 で 最 小 値 と な る 、 半 径 方 向 に 減 少 す る 逓 減 ピ ッ チ と し た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ７ 記

載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 プ ロ ペ ラ の 翼 根 部 の ピ ッ チ を 増 す こ と で 、 翼 根 部 付 近 で の 旋 回 流 を

強 く し て 気 泡 を よ り 一 層 、 旋 回 流 の 中 心 寄 り に 集 め 、 プ ロ ペ ラ の 翼 根 部 に 集 中 さ せ る こ と

が で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 請 求 項 ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 プ ロ ペ ラ を 支 持 す る プ ロ ペ ラ ボ ス の 表 面 に さ ら に 気 泡 の 集 中

を 促 進 す る 凹 部 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 プ ロ ペ ラ

と 共 に 回 転 す る プ ロ ペ ラ ボ ス に 凹 部 を 形 成 し て 低 圧 と な る 部 分 を 作 る こ と で 、 気 泡 を よ り

一 層 プ ロ ペ ラ の 翼 根 部 に 集 中 さ せ る こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ５ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 気 泡 集 中 手 段 に よ っ て 気 泡 の 集 ま り 易 い プ ロ ペ ラ の 翼 根 部 へ の 気 泡 の

流 入 が 促 さ れ 、 気 泡 は プ ロ ペ ラ の 翼 根 部 に 集 中 し て 後 方 に 流 れ る 。 プ ロ ペ ラ に お い て 翼 根

部 の 部 分 が 発 生 す る 推 力 は 他 の 部 分 が 発 生 す る 推 力 に 比 べ て 小 さ い の で 、 プ ロ ペ ラ へ の 気

泡 流 入 を 防 止 す る の で は な く 、 気 泡 集 中 手 段 を 設 け て プ ロ ペ ラ の 翼 根 部 へ の 気 泡 の 流 入 を

促 し 、 気 泡 を 翼 根 部 に 集 中 さ せ て プ ロ ペ ラ の 後 方 に 流 す こ と に よ っ て 、 プ ロ ペ ラ の 推 力 を

大 き く 発 生 さ せ る 部 分 の 気 泡 を 確 実 か つ 簡 便 に 除 去 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 気 泡

が プ ロ ペ ラ の 推 力 発 生 に 寄 与 す る 部 分 に 流 入 す る こ と に よ る プ ロ ペ ラ 効 率 の 悪 化 を 抑 制 で

き 、 気 泡 集 中 手 段 も 小 型 化 が 可 能 と な る 。 こ れ に よ り 、 船 体 の 周 囲 に 空 気 を 噴 出 し て 摩 擦

抵 抗 を 低 減 す る 空 気 潤 滑 法 の 効 果 を 維 持 し つ つ 、 噴 出 し た 気 泡 が プ ロ ペ ラ に 流 入 す る こ と

に よ る プ ロ ペ ラ 効 率 へ の 悪 影 響 を 合 理 的 に 防 止 す る 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 を 備 え た 船 舶

を 提 供 で き る 。 ま た 、 ダ ク ト 支 持 手 段 に 捻 り を 与 え る こ と で 旋 回 流 が 作 ら れ 、 気 泡 は そ の

旋 回 流 の 流 速 の 遅 い 中 心 に 集 め ら れ る 。 し た が っ て 、 気 泡 を よ り 一 層 プ ロ ペ ラ の 翼 根 部 に
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集 中 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 ダ ク ト 支 持 手 段 に よ り 発 生 す る 旋 回 流 が 強 ま り 、 気 泡 を

よ り 一 層 プ ロ ペ ラ の 翼 根 部 に 集 中 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 ま た 、 ダ ク ト が 、 円 筒 状 を 成 し た ダ ク ト で あ る 場 合 に は 、 ダ ク ト に 発 生 す る 負 圧 に よ っ

て 気 泡 が 誘 引 さ れ 、 ダ ク ト 内 に 気 泡 が 集 ま り 、 気 泡 は プ ロ ペ ラ の 翼 根 部 に 集 中 し て 後 方 に

流 れ る 。 ま た 、 ダ ク ト を 設 け る こ と で プ ロ ペ ラ へ の 流 入 面 に お け る 流 れ が 遅 く な り 、 伴 流

係 数 が 良 化 し て プ ロ ペ ラ 効 率 が 向 上 す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 ま た 、 ダ ク ト の 後 端 部 の 直 径 が 、 プ ロ ペ ラ の 直 径 の ５ ０ ％ 以 下 で あ る 場 合 に は 、 ダ ク ト

を 出 た 気 泡 が プ ロ ペ ラ の 翼 根 部 以 外 の 部 分 に 流 れ る こ と が 防 止 さ れ 、 気 泡 は よ り 一 層 プ ロ

ペ ラ の 翼 根 部 に 集 中 し て 後 方 に 流 れ る 。 し た が っ て 、 気 泡 が プ ロ ペ ラ の 推 力 を 発 生 さ せ る

部 分 に 流 れ る こ と を よ り 確 実 に 防 止 で き 、 ダ ク ト も 小 型 の も の と で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 ま た 、 ダ ク ト の 断 面 形 状 を 内 側 に 凸 を 成 す 翼 型 と し た 場 合 に は 、 ダ ク ト を 翼 型 に 形 成 す

る こ と で 、 流 速 を 増 し 気 泡 を 中 心 に 集 め 、 プ ロ ペ ラ の 翼 根 部 に 集 中 さ せ て 後 方 に 流 す こ と

が で き る と と も に 、 分 力 と し て 船 体 を 前 方 に 推 進 す る 揚 力 を 増 加 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 ま た 、 ダ ク ト を 、 上 流 側 の 内 直 径 よ り も 下 流 側 の 内 直 径 が 小 さ い 加 速 型 ダ ク ト と し た 場

合 に は 、 ダ ク ト を 加 速 型 ダ ク ト と す る こ と で 、 流 れ を 加 速 し 、 気 泡 を よ り 一 層 、 中 心 寄 り

に 集 め 、 プ ロ ペ ラ の 翼 根 部 に 集 中 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 ま た 、 ダ ク ト の 中 心 を プ ロ ペ ラ の 軸 心 と 一 致 さ せ た 場 合 に は 、 ダ ク ト の 中 心 と プ ロ ペ ラ

の 軸 心 を 一 致 さ せ る こ と で 、 気 泡 を プ ロ ペ ラ の 翼 根 部 に 正 し く 集 中 さ せ て 後 方 に 流 す こ と

が で き る と と も に 、 ダ ク ト の 製 作 や 設 置 が 容 易 と な る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ま た 、 プ ロ ペ ラ の ピ ッ チ を 、 プ ロ ペ ラ の 翼 根 部 で 最 大 値 と な り 翼 端 部 で 最 小 値 と な る 、

半 径 方 向 に 減 少 す る 逓 減 ピ ッ チ と し た 場 合 に は 、 プ ロ ペ ラ の 翼 根 部 の ピ ッ チ を 増 す こ と で

、 翼 根 部 付 近 で の 旋 回 流 を 強 く し て 気 泡 を よ り 一 層 、 旋 回 流 の 中 心 寄 り に 集 め 、 プ ロ ペ ラ

の 翼 根 部 に 集 中 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 ま た 、 プ ロ ペ ラ を 支 持 す る プ ロ ペ ラ ボ ス の 表 面 に さ ら に 気 泡 の 集 中 を 促 進 す る 凹 部 を 設

け た 場 合 に は 、 プ ロ ペ ラ の 回 転 と 共 に 回 転 す る プ ロ ペ ラ ボ ス に 凹 部 を 形 成 し て 低 圧 と な る

部 分 を 作 る こ と で 、 気 泡 を よ り 一 層 プ ロ ペ ラ の 翼 根 部 に 集 中 さ せ る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ３ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 を 備 え た 船 舶 の 概 略 構 成 図

【 図 ２ 】 同 船 舶 に 用 い る 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 を 示 す 概 略 構 成 図

【 図 ３ 】 同 船 舶 に 用 い る 気 泡 集 中 手 段 （ ダ ク ト ） の 要 部 を 示 す 一 部 断 面 構 成 図

【 図 ４ 】 同 船 舶 に 用 い る 気 泡 集 中 手 段 （ ダ ク ト ） の ダ ク ト 内 圧 力 分 布 図

【 図 ５ 】 同 船 舶 に 用 い る 逓 減 ピ ッ チ プ ロ ペ ラ と 通 常 プ ロ ペ ラ の ピ ッ チ 分 布 を 示 す グ ラ フ

【 図 ６ 】 同 船 舶 に 用 い る 気 泡 集 中 手 段 の プ ロ ペ ラ ボ ス を 示 す 概 略 構 成 図

【 図 ７ 】 模 型 船 に お け る ダ ク ト 有 り の 場 合 と ダ ク ト 無 し の 場 合 の 船 尾 部 周 辺 の プ ロ ペ ラ 位

置 横 断 面 に お け る 流 速 分 布 を 示 す 図

【 図 ８ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 の 気 泡 集 中 手 段 を 後 方 か ら

前 方 視 し た 状 態 を 示 す 要 部 正 面 図

【 図 ９ 】 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 の ダ ク ト を 後 方 か ら 前

方 視 し た 状 態 を 示 す 要 部 正 面 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 以 下 に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 を 備 え た 船 舶 に つ い て 説 明 す
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る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 図 １ は 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 を 備 え た 船 舶 の 概 略 構 成 図 、

　 図 ２ は 同 船 舶 に 用 い る 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 を 示 す 一 部 断 面 側 面 図 、 図 ３ は 同 船 舶 に

用 い る 気 泡 集 中 手 段 （ ダ ク ト ） の 要 部 を 示 す 一 部 断 面 構 成 図 、 図 ４ は 同 船 舶 に 用 い る 気 泡

集 中 手 段 （ ダ ク ト ） の ダ ク ト 内 圧 力 分 布 図 、 図 ５ は 同 船 舶 に 用 い る 逓 減 ピ ッ チ プ ロ ペ ラ と

通 常 プ ロ ペ ラ の ピ ッ チ 分 布 を 示 す グ ラ フ 、 図 ６ は 同 船 舶 に 用 い る 気 泡 集 中 手 段 の プ ロ ペ ラ

ボ ス を 示 す 概 略 構 成 図 、 図 ７ は 模 型 船 に お け る ダ ク ト 有 り の 場 合 と ダ ク ト 無 し の 場 合 の 船

尾 部 周 辺 の プ ロ ペ ラ 位 置 横 断 面 に お け る 流 速 分 布 を 示 す 図 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 船 舶 は 、 船 体 １ の 船 尾 に 設 け た プ ロ ペ ラ １ ０ と 、 プ ロ ペ ラ １ ０ の 前

方 に 設 け た 気 泡 集 中 手 段 ２ ０ を 有 し て い る 。

　 ま た 、 船 舶 は 、 船 体 １ の 船 首 側 の 上 甲 板 に 設 け た 通 風 筒 ３ ０ と 、 船 体 １ の 船 底 に 設 け た

空 気 供 給 口 ４ ０ と 、 通 風 筒 ３ ０ と 空 気 供 給 口 ４ ０ と を 連 通 す る 空 気 経 路 ３ ２ を 有 し て い る

。 通 風 筒 ３ ０ の 上 端 に は 開 口 ３ １ を 備 え 、 船 体 １ 内 部 の 船 首 倉 庫 ３ ３ に は 送 気 手 段 ３ ４ を

備 え て い る 。 送 気 手 段 ３ ４ は 、 例 え ば ブ ロ ワ （ 送 風 機 ） な ど に よ り 構 成 す る こ と が で き 、

空 気 経 路 ３ ２ に 設 け ら れ 、 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

の 空 気 供 給 口 ４ ０ か ら 吹 き 出 す 。

　 こ の よ う に 、 開 口 ３ １ か ら 吸 入 さ れ た 空 気 は 空 気 経 路 ３ ２ を 通 っ て 空 気 供 給 口 ４ ０ か ら

気 泡 と し て 噴 出 さ れ る 。 空 気 供 給 口 ４ ０ か ら 気 泡 と し て 気 体 を 供 給 す る こ と で 、 海 面 Ｓ ．

Ｌ ． よ り も 下 側 の 船 体 １ の 周 囲 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 倉 庫 ３ ３ の 下 部 に は 床 面 に 溜 ま っ た 水 を 船 外 に 排 出 す る 排 水 手 段 ３ ５ を 有 し

て い る 。 こ れ に よ り 、 万 が 一 、 通 風 筒 ３ ０ 内 に 水 が 侵 入 し て も 、 排 水 手 段 ３ ５ に よ り 船 外

に 排 出 す る こ と が で き る 。

　 空 気 供 給 口 ４ ０ か ら 噴 出 さ れ た 気 泡 は 、 直 径 が 数 ミ リ メ ー ト ル の 気 泡 で あ る た め 、 浮 力

効 果 に よ り 船 底 に 張 り 付 く よ う に し て 船 底 に 沿 っ て 船 尾 側 に 流 れ て 行 く 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 図 ２ に 示 す よ う に 、 プ ロ ペ ラ １ ０ は 中 心 部 に プ ロ ペ ラ ボ ス １ ３ を 有 し 、 本 実 施 形 態 に お

い て 気 泡 集 中 手 段 ２ ０ は 、 船 体 １ と プ ロ ペ ラ １ ０ の 間 に 設 け た 円 筒 状 を 成 し た ダ ク ト と し

て い る 。

　 ま た 、 ダ ク ト （ 気 泡 集 中 手 段 ） ２ ０ の 後 端 部 ２ １ の 直 径 は 、 プ ロ ペ ラ １ ０ の 直 径 Ｄ ｐ の

５ ０ ％ 以 下 と し て い る 。

　 図 ４ に 示 す よ う に 、 ダ ク ト ２ ０ は 、 ダ ク ト ２ ０ 内 の 翼 面 の 凸 部 （ 点 線 α で 囲 ん だ 部 分 ）

の 圧 力 が 低 く な る 。 し た が っ て 、 プ ロ ペ ラ １ ０ の 前 方 に ダ ク ト （ 気 泡 集 中 手 段 ） ２ ０ を 備

え る こ と に よ っ て 、 空 気 供 給 口 ４ ０ か ら 噴 出 さ れ 船 尾 側 に 到 達 し た 気 泡 は 、 ダ ク ト ２ ０ に

発 生 す る 負 圧 に よ っ て 誘 引 さ れ て ダ ク ト ２ ０ 内 に 集 ま り 、 プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根 部 １ １ に 集

中 し て 後 方 に 流 さ れ る 。

　 翼 根 部 １ １ の 部 分 が 発 生 す る 推 力 は 、 プ ロ ペ ラ １ ０ の 他 の 部 分 が 発 生 す る 推 力 に 比 べ て

小 さ い の で 、 プ ロ ペ ラ １ ０ へ の 気 泡 流 入 を 防 止 す る の で は な く 、 ダ ク ト ２ ０ に よ っ て 気 泡

の 集 ま り 易 い プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根 部 １ １ へ の 気 泡 の 流 入 を 促 し 、 気 泡 を 翼 根 部 １ １ に 集 中

さ せ て プ ロ ペ ラ １ ０ の 後 方 に 流 す こ と に よ っ て 、 プ ロ ペ ラ １ ０ の 推 力 を 大 き く 発 生 さ せ る

部 分 の 気 泡 を 確 実 か つ 簡 便 に 除 去 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 気 泡 が プ ロ ペ ラ １ ０ の

推 力 発 生 に 寄 与 す る 部 分 に 流 入 す る こ と に よ る プ ロ ペ ラ 効 率 の 悪 化 を 抑 制 で き 、 ダ ク ト ２

０ も 小 型 化 が 可 能 と な る 。

　 ま た 、 ダ ク ト ２ ０ の 後 端 部 ２ １ の 直 径 を プ ロ ペ ラ １ ０ の 直 径 Ｄ ｐ の ５ ０ ％ 以 下 、 好 ま し

く は ４ ０ ％ ～ ５ ０ ％ と す る こ と で 、 ダ ク ト ２ ０ を 出 た 気 泡 が プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根 部 １ １ 以

外 の 部 分 に 流 れ る こ と が 防 止 さ れ 、 気 泡 は よ り 一 層 プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根 部 １ １ に 集 中 し て

後 方 に 流 れ る 。 し た が っ て 、 プ ロ ペ ラ １ ０ の 推 力 が 大 き く 発 生 す る 部 分 で あ る ０ ． ７ Ｒ 付

近 （ プ ロ ペ ラ 直 径 Ｄ ｐ の ７ ０ ％ 部 分 ） に 気 泡 が 流 れ る こ と を よ り 確 実 に 防 止 で き 、 ダ ク ト
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２ ０ も 小 型 の も の と で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 図 ２ 及 び 図 ３ に 示 す よ う に 、 ダ ク ト ２ ０ の 断 面 形 状 は 内 側 に 凸 を 成 す 翼 型 と し て い る 。

ダ ク ト ２ ０ を 翼 型 に 形 成 す る こ と で 、 流 速 を 増 し 気 泡 を 中 心 に 集 め 、 プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根

部 １ １ に 集 中 さ せ て 後 方 に 流 す こ と が で き る と と も に 、 分 力 と し て 船 体 １ を 前 方 に 推 進 す

る 揚 力 を 増 加 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 図 ２ 及 び 図 ３ に 示 す よ う に 、 ダ ク ト ２ ０ を 船 体 １ の 船 尾 部 ２ に 支 持 す る 捻 ら れ た 形 状 を

成 す ダ ク ト 支 持 手 段 ２ ２ を ダ ク ト ２ ０ の 内 側 に さ ら に 備 え て い る 。 本 実 施 形 態 に お い て ダ

ク ト 支 持 手 段 ２ ２ は 支 柱 と し て い る 。 ダ ク ト ２ ０ は 、 支 柱 ２ ２ を 介 し て 船 体 １ の 船 尾 部 ２

に 取 り 付 け ら れ る 。

　 ダ ク ト 支 持 手 段 ２ ２ に 捻 り を 与 え る こ と で 旋 回 流 が 作 ら れ 、 気 泡 が そ の 旋 回 流 の 流 速 の

遅 い 中 心 に 集 め ら れ る の で 、 気 泡 を よ り 一 層 プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根 部 １ １ に 集 中 さ せ る こ と

が で き る 。

　 さ ら に 、 ダ ク ト 支 持 手 段 ２ ２ は 、 プ ロ ペ ラ １ 0の 回 転 方 向 と 同 方 向 に 捻 ら れ て い る 。 ダ

ク ト 支 持 手 段 ２ ２ の 捻 り を プ ロ ペ ラ １ ０ の 回 転 方 向 と 同 方 向 と す る こ と で 、 旋 回 流 を 強 め

て 気 泡 を よ り 一 層 プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根 部 １ １ に 集 中 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 図 ２ 及 び 図 ３ に 示 す よ う に 、 ダ ク ト ２ ０ は 、 上 流 側 と な る 前 端 部 ２ ３ の 内 直 径 よ り も 下

流 側 と な る 後 端 部 ２ １ の 内 直 径 が 小 さ い 加 速 型 ダ ク ト で あ る 。 ダ ク ト ２ ０ を 加 速 型 ダ ク ト

と す る こ と で 、 流 れ を 加 速 し 気 泡 を よ り 一 層 、 中 心 寄 り に 集 め 、 プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根 部 １

１ に 集 中 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 図 ３ に 示 す よ う に 、 ダ ク ト ２ ０ の 中 心 を プ ロ ペ ラ １ ０ の 軸 心 と 一 致 さ せ て い る 。 ダ ク ト

２ ０ を 軸 対 称 形 に 形 成 し 、 プ ロ ペ ラ １ ０ の 駆 動 軸 と ダ ク ト ２ ０ の 中 心 軸 を 一 致 さ せ て 取 り

付 け る こ と で 、 気 泡 を プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根 部 １ １ に 正 し く 集 中 さ せ て 後 方 に 流 す こ と が で

き る と と も に 、 ダ ク ト ２ ０ の 製 作 や 設 置 が 容 易 と な る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 図 ５ に 逓 減 ピ ッ チ プ ロ ペ ラ と 通 常 プ ロ ペ ラ の ピ ッ チ 分 布 を 示 す 。

　 プ ロ ペ ラ １ ０ は 、 プ ロ ペ ラ ボ ス １ ３ の 半 径 を ｒ １ 、 翼 根 部 １ １ を 半 径 ｒ １ か ら 半 径 ｒ ２

と す る 。 プ ロ ペ ラ １ ０ の 半 径 Ｒ は １ ／ ２ Ｄ ｐ で あ り 、 Ｈ は ピ ッ チ で あ る 。 翼 根 部 １ １ （ ｒ

１ か ら ｒ ２ ） は 、 プ ロ ペ ラ １ ０ の 直 径 Ｄ ｐ の ２ ０ ％ 以 上 ４ ０ ％ 以 下 で あ る 。

　 本 実 施 形 態 に よ る プ ロ ペ ラ １ ０ の ピ ッ チ Ｈ は 、 プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根 部 １ １ で 最 大 値 Ｈ ｍ

ａ ｘ と な り 翼 端 部 １ ２ で 最 小 値 Ｈ ｍ ｉ ｎ と な る 、 半 径 Ｒ 方 向 に 減 少 す る 逓 減 ピ ッ チ と し て

い る 。 な お 、 図 ５ に 示 す 比 較 例 は 一 定 ピ ッ チ を 示 し て い る 。

　 プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根 部 １ １ の ピ ッ チ を 増 す こ と で 、 翼 根 部 １ １ 付 近 で の 旋 回 流 を 強 く し

て 気 泡 を よ り 一 層 、 旋 回 流 の 中 心 寄 り に 集 め 、 プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根 部 １ １ に 集 中 さ せ る こ

と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 図 ６ は 同 船 舶 に 用 い る 気 泡 集 中 手 段 の プ ロ ペ ラ ボ ス を 示 す 概 略 構 成 図 で あ り 、 図 ６ （ ａ

） は プ ロ ペ ラ ボ ス を 後 方 か ら 前 方 視 し た 状 態 を 示 す 要 部 正 面 図 、 図 ６ （ ｂ ） は プ ロ ペ ラ ボ

ス を 側 方 視 し た 状 態 を 示 す 要 部 側 面 図 で あ る 。

　 図 ６ に 示 す よ う に 、 プ ロ ペ ラ １ ０ を 支 持 す る プ ロ ペ ラ ボ ス １ ３ の 表 面 に さ ら に 気 泡 の 集

中 を 促 進 す る 凹 部 １ ４ を 設 け て い る 。 凹 部 １ ４ は 、 プ ロ ペ ラ １ ０ の 複 数 の 羽 根 と 羽 根 の 間

に 切 り 込 み 状 に 形 成 さ れ 、 プ ロ ペ ラ １ ０ の 回 転 方 向 に そ れ ぞ れ 壁 面 １ ４ ａ を 有 す る 。 ま た

、 凹 部 １ ４ の 船 長 方 向 は プ ロ ペ ラ ボ ス １ ３ の 前 方 か ら プ ロ ペ ラ １ ０ の 後 方 に 亘 っ て 形 成 さ

れ 、 前 方 側 に は 壁 面 １ ４ ｂ を 有 す る 。

　 プ ロ ペ ラ １ ０ の 回 転 と 共 に 回 転 す る プ ロ ペ ラ ボ ス １ ３ の 凹 部 １ ４ は 低 圧 と な り 気 泡 が 集

ま る の で 、 気 泡 を よ り 一 層 プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根 部 １ １ に 集 中 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】
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　 図 ７ に 模 型 船 に お け る ダ ク ト 有 り の 場 合 と ダ ク ト 無 し の 場 合 の 船 尾 部 周 辺 の プ ロ ペ ラ 位

置 横 断 面 に お け る 流 速 分 布 を 示 す 。 図 ７ （ ａ ） は ダ ク ト 無 し の 場 合 を 示 し 、 図 ７ （ ｂ ） は

ダ ク ト 有 り の 場 合 を し て お り 、 色 が 濃 い 部 分 ほ ど 流 速 が 速 い こ と を 表 し て い る 。

　 図 ７ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 ダ ク ト ２ ０ を 設 置 す る こ と に よ っ て 、 ダ ク ト ２ ０ を 設 置 し な

い 場 合 と 比 べ て プ ロ ペ ラ １ ０ へ の 流 入 面 に お け る 流 れ を 遅 く 出 来 る こ と が 分 か る 。 空 気 潤

滑 を 実 施 す る と 摩 擦 抵 抗 が 低 減 し 、 船 体 表 面 の 流 体 を 引 き ず る 効 果 が 小 さ く な る た め 、 船

体 表 面 に 発 達 す る 境 界 層 内 の 速 度 分 布 が 変 化 し 、 プ ロ ペ ラ 面 で の 流 速 が 速 く な り 、 自 航 要

素 の 内 、 伴 流 係 数 が 悪 化 す る 。 ダ ク ト ２ ０ は 、 そ れ 自 体 が 発 生 す る 伴 流 に よ り 伴 流 係 数 を

良 化 で き る 。 ま た 、 例 え ば ポ リ マ ー 投 入 な ど 、 そ の 他 の 摩 擦 抵 抗 低 減 方 法 を 実 施 し た 場 合

に お い て も 伴 流 係 数 の 悪 化 が 考 え ら れ る が 、 ダ ク ト ２ ０ を 設 置 す る こ と に よ っ て 伴 流 係 数

を 良 化 で き る 。

　 し た が っ て 、 ダ ク ト ２ ０ を 設 置 す る こ と で 、 気 泡 を プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根 部 １ １ に 集 中 さ

せ て プ ロ ペ ラ 効 率 の 悪 化 を 抑 制 で き る と と も に 、 伴 流 係 数 を 良 化 し て プ ロ ペ ラ 効 率 を 向 上

で き る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 図 ８ を 用 い て 、 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 を 説 明 す る 。 図 ８

は 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 の 気 泡 集 中 手 段 を 後 方 か ら 前 方 視

し た 状 態 を 示 す 要 部 正 面 図 で あ る 。 な お 、 上 記 し た 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 。

　 本 実 施 形 態 に よ る 気 泡 集 中 手 段 ２ ０ は 、 円 筒 状 を 成 し た ダ ク ト で は な く 、 半 円 状 を 成 し

た ダ ク ト ２ ０ ０ （ 図 ８ （ ａ ） ） 、 中 心 角 を １ ２ ０ 度 の 角 度 の 略 円 弧 状 に 形 成 し た ダ ク ト ２

１ ０ （ 図 ８ （ ｂ ） ） 、 中 心 角 を ２ １ ０ 度 の 角 度 の 略 円 弧 状 に 形 成 し た ダ ク ト ２ ２ ０ （ 図 ８

（ ｃ ） ） 、 又 は ダ ク ト 部 分 を 除 去 し た フ ィ ン ２ ３ ０ （ 支 柱 ） と し た 点 に お い て 上 記 し た 実

施 形 態 と 異 な る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 図 ８ （ ａ ） の ダ ク ト ２ ０ ０ は 、 中 心 角 が １ ８ ０ 度 で あ り 、 ダ ク ト 中 心 線 Ｙ ｄ が 、 船 体 １

を 後 方 か ら 前 方 視 し た 状 態 で プ ロ ペ ラ １ ０ の 上 下 方 向 の プ ロ ペ ラ 中 心 線 Ｙ ｐ に 対 し て プ ロ

ペ ラ １ ０ の 回 転 方 向 に 傾 き 角 θ を 有 す る よ う に 、 ダ ク ト 支 持 手 段 （ 支 柱 ） ２ ０ １ を 介 し て

船 体 １ の 船 尾 部 ２ に 取 り 付 け ら れ る 。

　 図 ８ （ ｂ ） の ダ ク ト ２ １ ０ は 、 中 心 角 が １ ２ ０ 度 で あ る 。 ダ ク ト 中 心 線 Ｙ ｄ が プ ロ ペ ラ

中 心 線 Ｙ ｐ と 一 致 す る よ う に 、 ダ ク ト 支 持 手 段 （ 支 柱 ） ２ １ １ を 介 し て 船 体 １ の 船 尾 部 ２

に 取 り 付 け ら れ る 。

　 図 ８ （ ｃ ） の ダ ク ト ２ ２ ０ は 、 中 心 角 が ２ １ ０ 度 で あ り 、 ダ ク ト 中 心 線 Ｙ ｄ が 、 船 体 １

を 後 方 か ら 前 方 視 し た 状 態 で プ ロ ペ ラ １ ０ の 上 下 方 向 の プ ロ ペ ラ 中 心 線 Ｙ ｐ に 対 し て プ ロ

ペ ラ １ ０ の 回 転 方 向 に 傾 き 角 θ を 有 す る よ う に 、 ダ ク ト 支 持 手 段 （ 支 柱 ） ２ ２ １ を 介 し て

船 体 １ の 船 尾 部 ２ に 取 り 付 け ら れ る 。

　 プ ロ ペ ラ １ ０ の 前 方 に 気 泡 集 中 手 段 で あ る ダ ク ト ２ ０ ０ （ ２ １ ０ 、 ２ ２ ０ ） を 備 え る こ

と に よ っ て 、 空 気 供 給 口 ４ ０ か ら 噴 出 さ れ 船 尾 側 に 到 達 し た 気 泡 は 、 ダ ク ト ２ ０ ０ （ ２ １

０ 、 ２ ２ ０ ） に 発 生 す る 負 圧 に よ っ て 誘 引 さ れ て ダ ク ト ２ ０ ０ （ ２ １ ０ 、 ２ ２ ０ ） 内 に 集

ま り 、 プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根 部 １ １ に 集 中 し て 後 方 に 流 す こ と が で き る 。

　 な お 、 本 実 施 形 態 に よ る ダ ク ト ２ ０ ０ 、 ２ １ ０ 、 ２ ２ ０ は 、 内 部 を 通 過 す る 流 れ を 速 く

し て 気 泡 を 周 辺 か ら 誘 引 し 、 プ ロ ペ ラ １ ０ の 作 り 出 す 旋 回 流 の 作 用 も 利 用 し て ダ ク ト ２ ０

０ 、 ２ １ ０ 、 ２ ２ ０ の 中 心 部 に 気 泡 を 集 め 、 プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根 部 １ １ に 気 泡 を 集 中 さ せ

後 方 に 流 す 思 想 に 基 づ い て い る た め 、 全 周 ダ ク ト で な く て も 実 質 的 に プ ロ ペ ラ １ ０ の 推 進

力 を 損 な わ な い 気 泡 除 去 効 果 が 期 待 で き る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 図 ８ （ ｄ ） の 複 数 の フ ィ ン （ 支 柱 ） ２ ３ ０ は 、 船 体 １ の 船 尾 部 ２ に 取 り 付 け ら れ 、 フ ィ

ン ２ ３ ０ は プ ロ ペ ラ １ 0の 回 転 方 向 と 同 方 向 に 捻 ら れ て い る 。 フ ィ ン ２ ３ ０ の 捻 り を プ ロ

ペ ラ １ ０ の 回 転 方 向 と 同 方 向 と す る こ と で 、 旋 回 流 を 強 め て 気 泡 を よ り 一 層 プ ロ ペ ラ １ ０

の 翼 根 部 １ １ に 集 中 さ せ る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ３ ８ 】

　 図 ９ を 用 い て 、 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 を 説 明 す る 。

図 ９ は 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 の ダ ク ト を 後 方 か ら 前 方

視 し た 状 態 を 示 す 要 部 正 面 図 で あ る 。 な お 、 上 記 し た 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 。

　 本 実 施 形 態 に よ る ダ ク ト 支 持 手 段 （ 支 柱 ） ３ ０ ０ は 、 ４ つ の 支 柱 か ら な り 、 ダ ク ト ２ ０

の 中 心 軸 に 対 し て 放 射 状 に 配 置 さ れ る 。 ダ ク ト ２ ０ は 、 ４ つ の 支 柱 を 介 し て 船 体 １ の 船 尾

部 ２ に 取 り 付 け ら れ る 。

　 ま た 、 ダ ク ト 支 持 手 段 ３ ０ ０ は 、 プ ロ ペ ラ １ ０ の 回 転 方 向 と 逆 方 向 に 捻 ら れ て い る 。 ダ

ク ト ２ ０ に 流 入 し た 流 れ は 、 プ ロ ペ ラ １ ０ の 回 転 方 向 と 逆 方 向 に 捻 り を 有 し た 支 持 手 段 ３

０ ０ に よ り プ ロ ペ ラ １ ０ の 回 転 方 向 と 逆 向 き に 回 転 流 化 さ れ 、 プ ロ ペ ラ １ ０ に 対 向 流 と し

て 流 入 す る 。 し た が っ て 、 気 泡 集 中 手 段 （ ダ ク ト ） ２ ０ に 発 生 す る 負 圧 に よ っ て 気 泡 を 集

め 、 プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根 部 １ １ に 集 中 し て 後 方 に 流 す こ と で プ ロ ペ ラ 効 率 を 向 上 さ せ る と

共 に 、 流 れ が プ ロ ペ ラ １ ０ に 対 向 流 と し て 流 入 す る こ と で 、 プ ロ ペ ラ 効 率 の 一 層 の 向 上 が

図 れ る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 以 上 の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 に よ れ ば 、 ダ ク ト 等 の 気 泡

集 中 手 段 ２ ０ に よ っ て 気 泡 の 集 ま り 易 い プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根 部 １ １ へ の 気 泡 の 流 入 が 促 さ

れ 、 気 泡 は プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根 部 １ １ に 集 中 し て 後 方 に 流 れ る 。 プ ロ ペ ラ １ ０ に お い て 翼

根 部 １ １ の 部 分 が 発 生 す る 推 力 は 他 の 部 分 が 発 生 す る 推 力 に 比 べ て 小 さ い の で 、 プ ロ ペ ラ

１ ０ へ の 気 泡 流 入 を 防 止 す る の で は な く 、 気 泡 集 中 手 段 ２ ０ を 設 け て プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根

部 １ １ へ の 気 泡 の 流 入 を 促 し 、 気 泡 を 翼 根 部 １ １ に 集 中 さ せ て プ ロ ペ ラ １ ０ の 後 方 に 流 す

こ と に よ っ て 、 プ ロ ペ ラ １ ０ の 推 力 を 大 き く 発 生 さ せ る 部 分 の 気 泡 を 確 実 か つ 簡 便 に 除 去

す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 気 泡 が プ ロ ペ ラ １ ０ の 推 力 発 生 に 寄 与 す る 部 分 に 流 入 す

る こ と に よ る プ ロ ペ ラ 効 率 の 悪 化 を 抑 制 で き 、 気 泡 集 中 手 段 ２ ０ も 小 型 化 が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 に よ れ ば 、 気 泡 集 中 手 段 を 船 体 １ と

プ ロ ペ ラ １ ０ の 間 に 設 け た 円 筒 状 を 成 し た ダ ク ト ２ ０ と し た こ と で 、 ダ ク ト ２ ０ に 発 生 す

る 負 圧 に よ っ て 気 泡 が 誘 引 さ れ 、 ダ ク ト ２ ０ 内 に 気 泡 が 集 ま り 、 気 泡 は プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼

根 部 １ １ に 集 中 し て 後 方 に 流 れ る 。 ま た 、 ダ ク ト ２ ０ を 設 け る こ と で プ ロ ペ ラ １ ０ へ の 流

入 面 に お け る 流 れ が 遅 く な り 、 伴 流 係 数 が 良 化 し て プ ロ ペ ラ 効 率 が 向 上 す る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 に よ れ ば 、 ダ ク ト ２ ０ の 後 端 部 ２ １

の 直 径 を プ ロ ペ ラ １ ０ の 直 径 Ｄ ｐ の ５ ０ ％ 以 下 と し た こ と で 、 ダ ク ト ２ ０ を 出 た 気 泡 が プ

ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根 部 １ １ 以 外 の 部 分 に 流 れ る こ と が 防 止 さ れ 、 気 泡 は よ り 一 層 プ ロ ペ ラ １

０ の 翼 根 部 １ １ に 集 中 し て 後 方 に 流 れ る 。 し た が っ て 、 気 泡 が プ ロ ペ ラ １ ０ の 推 力 を 発 生

さ せ る 部 分 に 流 れ る こ と を よ り 確 実 に 防 止 で き 、 ダ ク ト ２ ０ も 小 型 の も の と で き る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 に よ れ ば 、 ダ ク ト ２ ０ を 船 体 １ の 船

尾 部 ２ に 支 持 す る 捻 ら れ た 形 状 を 成 す ダ ク ト 支 持 手 段 （ 支 柱 ） ２ ２ を ダ ク ト ２ ０ の 内 側 に

さ ら に 備 え た こ と で 、 旋 回 流 が 作 ら れ 、 気 泡 は そ の 旋 回 流 の 流 速 の 遅 い 中 心 に 集 め ら れ る

。 し た が っ て 、 気 泡 を よ り 一 層 プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根 部 １ １ に 集 中 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 に よ れ ば 、 ダ ク ト 支 持 手 段 ２ ２ を プ

ロ ペ ラ １ ０ の 回 転 方 向 と 同 方 向 に 捻 る こ と で 、 ダ ク ト 支 持 手 段 ２ ２ に よ り 発 生 す る 旋 回 流

が 強 ま り 、 気 泡 を よ り 一 層 プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根 部 １ １ に 集 中 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 に よ れ ば 、 ダ ク ト ２ ０ の 断 面 形 状 を

内 側 に 凸 を 成 す 翼 型 と し た こ と で 、 流 速 を 増 し 気 泡 を 中 心 に 集 め 、 プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根 部

１ １ に 集 中 さ せ て 後 方 に 流 す こ と が で き る と と も に 、 分 力 と し て 船 体 １ を 前 方 に 推 進 す る
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揚 力 を 増 加 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 に よ れ ば 、 ダ ク ト ２ ０ を 、 上 流 側 の

内 直 径 よ り も 下 流 側 の 内 直 径 が 小 さ い 加 速 型 ダ ク ト と し た こ と で 、 流 れ を 加 速 し 、 気 泡 を

よ り 一 層 、 中 心 寄 り に 集 め 、 プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根 部 １ １ に 集 中 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 に よ れ ば 、 ダ ク ト ２ ０ の 中 心 を プ ロ

ペ ラ １ ０ の 軸 心 と 一 致 さ せ た こ と で 、 気 泡 を プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根 部 １ １ に 正 し く 集 中 さ せ

て 後 方 に 流 す こ と が で き る と と も に 、 ダ ク ト ２ ０ の 製 作 や 設 置 が 容 易 と な る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 に よ れ ば 、 プ ロ ペ ラ ２ ０ の ピ ッ チ Ｈ

を 、 プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根 部 １ １ で 最 大 値 と な り 翼 端 部 １ ２ で 最 小 値 と な る 、 半 径 方 向 に 減

少 す る 逓 減 ピ ッ チ と し た こ と で 、 プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根 部 １ １ の ピ ッ チ が 増 し 、 翼 根 部 １ １

付 近 で の 旋 回 流 を 強 く し て 気 泡 を よ り 一 層 、 旋 回 流 の 中 心 寄 り に 集 め 、 プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼

根 部 １ １ に 集 中 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 に よ れ ば 、 プ ロ ペ ラ １ ０ を 支 持 す る

プ ロ ペ ラ ボ ス １ ３ の 表 面 に さ ら に 気 泡 の 集 中 を 促 進 す る 凹 部 １ ４ を 設 け た こ と で 、 プ ロ ペ

ラ １ ０ の 回 転 と 共 に 回 転 す る プ ロ ペ ラ ボ ス １ ３ に 低 圧 と な る 部 分 が 形 成 さ れ 、 気 泡 を よ り

一 層 プ ロ ペ ラ １ ０ の 翼 根 部 １ １ に 集 中 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 に よ れ ば 、 ダ ク ト 支 持 手 段 ２ ２ を プ

ロ ペ ラ １ ０ の 回 転 方 向 と 逆 方 向 に 捻 っ た 場 合 に は 、 流 れ を 対 向 流 化 し て プ ロ ペ ラ 効 率 を 向

上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 を 船 舶 に 備 え た こ と で 、 船 体 １ の 周

囲 に 空 気 を 噴 出 し て 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る 空 気 潤 滑 法 の 効 果 を 維 持 し つ つ 、 噴 出 し た 気 泡 が

プ ロ ペ ラ １ ０ に 流 入 す る こ と に よ る プ ロ ペ ラ 効 率 へ の 悪 影 響 を 合 理 的 に 防 止 す る 空 気 潤 滑

用 気 泡 対 策 装 置 を 備 え た 船 舶 を 提 供 で き る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ５ １ 】

　 本 発 明 の 空 気 潤 滑 用 気 泡 対 策 装 置 を 備 え た 船 舶 は 、 気 泡 を 翼 根 部 に 集 中 さ せ て プ ロ ペ ラ

の 後 方 に 流 す こ と に よ っ て 、 プ ロ ペ ラ の 推 力 を 大 き く 発 生 さ せ る 部 分 の 気 泡 を 確 実 か つ 簡

便 に 除 去 す る こ と が で き る の で 、 気 泡 が プ ロ ペ ラ に 流 入 す る こ と に よ る プ ロ ペ ラ 効 率 の 悪

化 を 抑 制 で き る 。 し た が っ て 、 船 体 の 周 囲 に 空 気 を 噴 出 し て 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る 空 気 潤 滑

法 を 用 い る 船 舶 の み な ら ず 空 気 膜 式 の 船 底 か ら 溢 流 し て プ ロ ペ ラ に 流 入 す る 気 泡 の 対 策 に

も 適 用 で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 　 １ 　 船 体

　 　 ２ 　 船 尾 部

　 １ ０ 　 プ ロ ペ ラ

　 １ １ 　 翼 根 部

　 １ ４ 　 凹 部

　 ２ ０ 　 気 泡 集 中 手 段 （ ダ ク ト ）

　 ２ １ 　 後 端 部

　 ２ ２ 　 ダ ク ト 支 持 手 段 （ 支 柱 ）
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