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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　船舶のプロペラの後方に取り付けられる舵の舵板として、前記プロペラの中心軸よりも

上方に位置する舵板上部に設けた上部捩り部と、前記プロペラの中心軸よりも下方に位置

する舵板下部に設けた下部捩り部とを、前記プロペラの回転流に対向するように反対方向

に捩るとともに、前記舵板の横断面を翼型に構成し、前記上部捩り部及び前記下部捩り部

の前記捩り量を前記翼型のキャンバーの大小により設定し、流向角が大きく流速の速い流

れを有効に利用可能なプロペラ位置に相当する舵高さ－０．３Ｒｐから０．２Ｒｐの範囲

において（ここで、舵高さＲｐは、プロペラ軸中心を０．０とし、舵板上方をプラス、舵

板下方をマイナスとし、舵高さをプロペラの直径で無次元化した値）、前記キャンバーを

前記翼型のコード長で除したキャンバー比を、前記舵板下部においては－０．０４以上－

０．００５以下の範囲に、前記舵板上部においては＋０．００５以上＋０．０３以下の範

囲に設定し、かつ前記下部捩り部のキャンバー比の絶対値を前記上部捩り部のキャンバー

比の絶対値よりも大きく設定した舵形状を備えたことを特徴とする舵装置。

【請求項２】

　前記舵板の前記上部捩り部の上方と前記下部捩り部の下方を前記キャンバーを有さない

対称翼型に構成し、前記舵板の前記キャンバーを有する前記上部捩り部を上方の前記キャ

ンバーを有さない前記対称翼型になだらかに収束させ、前記キャンバーを有する前記下部

捩り部を下方の前記キャンバーを有さない前記対称翼型になだらかに収束させたことを特

徴とする請求項１に記載の舵装置。
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【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 上 部 捩 り 部 の 少 な く と も 一 部 及 び ／ 又 は 前 記 下 部 捩 り 部 の 少 な く と も 一 部 を 、 前 記

舵 板 の 前 縁 部 で 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 舵 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 舵 板 の 前 縁 端 と 前 記 プ ロ ペ ラ の 後 縁 端 と の 距 離 を 、 前 記 プ ロ ペ ラ の 直 径 と の 比 で ０

． ０ ５ 以 上 ０ ． ５ 以 下 に 設 定 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ の い ず れ か １ 項

に 記 載 の 舵 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 舵 板 上 部 と 前 記 舵 板 下 部 と を 別 々 の 上 部 ユ ニ ッ ト と 下 部 ユ ニ ッ ト と で 構 成 し 、 前 記

舵 板 を 前 記 上 部 ユ ニ ッ ト と 前 記 下 部 ユ ニ ッ ト と を 組 み 合 わ せ て 構 成 す る こ と を 特 徴 と す る

請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 舵 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 上 部 ユ ニ ッ ト と 前 記 下 部 ユ ニ ッ ト が 舵 軸 に 装 着 さ れ 、 前 記 下 部 ユ ニ ッ ト に 設 け た 開

口 部 に お い て 固 定 手 段 に よ り 前 記 舵 軸 に 前 記 下 部 ユ ニ ッ ト が 固 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と

す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 舵 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 舵 板 に 省 エ ネ ル ギ ー 効 果 を 得 る た め の 付 加 物 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か

ら 請 求 項 ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 舵 装 置 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 開 口 部 を 前 記 付 加 物 で 覆 う 構 成 と し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ を 引 用 す る 請 求 項

７ に 記 載 の 舵 装 置 。

【 請 求 項 ９ 】

　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ８ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 舵 装 置 を 備 え た 船 舶 で あ る こ と を 特 徴 と

す る 船 舶 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 プ ロ ペ ラ に よ り 推 進 す る 船 舶 の 舵 装 置 及 び 船 舶 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 、 舵 の 前 縁 部 を プ ロ ペ ラ 軸 心 の 上 下 で 左 右 に 捩 り 、 プ ロ ペ ラ の 誘 起 す る 回 転 流 を 利

用 し て 舵 翼 断 面 が 推 進 方 向 の 力 を 発 生 さ せ る こ と で 、 プ ロ ペ ラ と 舵 と の 干 渉 に よ り 推 進 効

率 を 向 上 さ せ る 舵 装 置 が 開 発 さ れ て い る 。 こ の 従 来 例 で は 、 プ ロ ペ ラ と 舵 の み の 干 渉 に 着

目 し 、 プ ロ ペ ラ の 回 転 流 に よ る プ ロ ペ ラ 軸 上 下 で 対 象 な 流 れ を 想 定 し 、 上 下 対 称 ま た は 、

工 作 上 の 都 合 か ら 上 下 片 一 方 で 舵 の 前 縁 部 を ね じ っ て い る （ 特 許 文 献 １ ） 。

　 図 ７ は 、 プ ロ ペ ラ 面 に お け る 船 尾 伴 流 の 流 速 分 布 図 で あ り 、 プ ロ ペ ラ は 上 下 対 称 の 流 れ

を 実 際 に は 誘 起 し て い な い こ と を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 な お 、 特 許 文 献 ２ に は 、 舵 板 が 上 下 に 分 割 さ れ 、 分 割 さ れ た そ れ ぞ れ の 舵 板 を ボ ル ト に

よ っ て 連 結 す る こ と が 開 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 ま た 、 特 許 文 献 ３ に は 、 舵 板 に ナ ッ ト に よ っ て 舵 軸 を 取 り 付 け る こ と 、 こ の ナ ッ ト に よ

る 取 付 部 に 窓 を 形 成 す る こ と 、 こ の 窓 を 覆 い 板 で 閉 鎖 す る こ と が 開 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 ま た 、 特 許 文 献 ４ に は 、 舵 板 に プ ロ ペ ラ の 中 心 軸 に 沿 っ て ラ ダ ー バ ル ブ を 設 け る こ と が

開 示 さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

【 特 許 文 献 １ 】 実 願 昭 ６ ０ － １ ２ ２ ６ ２ ６ 号 （ 実 開 昭 ６ ２ － ３ １ ０ ０ ０ 号 ） の マ イ ク ロ フ
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ィ ル ム

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ １ ６ － ５ ０ ８ ９ ２ ３ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 実 願 昭 ４ ５ － ５ １ ６ ３ ４ 号 （ 実 開 昭 ５ ０ － ３ ３ ８ ３ ９ 号 ） の マ イ ク ロ フ ィ

ル ム

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

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 プ ロ ペ ラ 及 び 舵 は 、 船 体 の 後 方 に 位 置 し 、 船 体 の 誘 起 す る 流 れ （ 船 尾 伴 流 ） の 中 で 共 に

動 作 す る た め 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 プ ロ ペ ラ は 上 下 対 称 の 流 れ を 実 際 に は 誘 起 せ ず 、 か つ

舵 の 捩 り も 上 下 対 称 、 又 は 上 下 い ず れ か 一 方 の 捩 り で は 、 よ り 高 い 推 進 効 率 が 得 ら れ な い

と い う 問 題 点 が あ る 。

　 特 許 文 献 １ か ら 特 許 文 献 ４ に つ い て は 、 い ず れ も プ ロ ペ ラ が 上 下 対 称 の 流 れ を 実 際 に は

誘 起 し な い こ と を 考 慮 し た も の で は な い 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 そ こ で 本 発 明 は 、 舵 、 プ ロ ペ ラ 、 及 び 船 体 の ３ つ の 流 れ の 干 渉 を 考 慮 し て 、 よ り 高 い 推

進 効 率 が 得 ら れ る 舵 装 置 及 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 ９ 】

　 請 求 項 １ 記 載 に 対 応 し た 舵 装 置 に お い て は 、 船 舶 の プ ロ ペ ラ の 後 方 に 取 り 付 け ら れ る 舵

の 舵 板 と し て 、 プ ロ ペ ラ の 中 心 軸 よ り も 上 方 に 位 置 す る 舵 板 上 部 に 設 け た 上 部 捩 り 部 と 、

プ ロ ペ ラ の 中 心 軸 よ り も 下 方 に 位 置 す る 舵 板 下 部 に 設 け た 下 部 捩 り 部 と を 、 プ ロ ペ ラ の 回

転 流 に 対 向 す る よ う に 反 対 方 向 に 捩 る と と も に 、 舵 板 の 横 断 面 を 翼 型 に 構 成 し 、 上 部 捩 り

部 及 び 下 部 捩 り 部 の 捩 り 量 を 翼 型 の キ ャ ン バ ー の 大 小 に よ り 設 定 し 、 流 向 角 が 大 き く 流 速

の 速 い 流 れ を 有 効 に 利 用 可 能 な プ ロ ペ ラ 位 置 に 相 当 す る 舵 高 さ － ０ ． ３ Ｒ ｐ か ら ０ ． ２ Ｒ

ｐ の 範 囲 に お い て （ こ こ で 、 舵 高 さ Ｒ ｐ は 、 プ ロ ペ ラ 軸 中 心 を ０ ． ０ と し 、 舵 板 上 方 を プ

ラ ス 、 舵 板 下 方 を マ イ ナ ス と し 、 舵 高 さ を プ ロ ペ ラ の 直 径 で 無 次 元 化 し た 値 ） 、 キ ャ ン バ

ー を 翼 型 の コ ー ド 長 で 除 し た キ ャ ン バ ー 比 を 、 舵 板 下 部 に お い て は － ０ ． ０ ４ 以 上 － ０ ．

０ ０ ５ 以 下 の 範 囲 に 、 舵 板 上 部 に お い て は ＋ ０ ． ０ ０ ５ 以 上 ＋ ０ ． ０ ３ 以 下 の 範 囲 に 設 定

し 、 か つ 下 部 捩 り 部 の キ ャ ン バ ー 比 の 絶 対 値 を 上 部 捩 り 部 の キ ャ ン バ ー 比 の 絶 対 値 よ り も

大 き く 設 定 し た 舵 形 状 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 下 部 捩 り 部 の キ ャ ン バ ー 比 の 絶 対 値 を 上 部 捩 り 部 の

キ ャ ン バ ー 比 の 絶 対 値 よ り も 大 き く 設 定 す る こ と で 、 舵 と プ ロ ペ ラ だ け で な く 、 船 体 の 流

れ を 考 慮 し た 高 い 推 進 効 率 を 得 る こ と が で き る 。 な お 、 上 部 捩 り 部 は 舵 板 上 部 全 体 に 亘 っ

て 、 ま た 下 部 捩 り 部 は 舵 板 下 部 全 体 に 亘 っ て 形 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。 ま た 、 キ ャ ン バ

ー に よ っ て 捩 り 量 を 設 定 す る こ と で 設 計 を 容 易 に す る こ と が で き る 。 ま た 、 下 部 捩 り 量 を

上 部 捩 り 量 よ り も 大 き く し 、 か つ キ ャ ン バ ー 比 を こ れ ら の 範 囲 に 設 定 す る こ と で 、 大 き な

推 力 を 発 生 さ せ 、 舵 板 の 推 進 方 向 の 推 力 を 主 と し た 省 エ ネ 効 果 を 効 率 的 に 得 る こ と が で き

る 。 ま た 、 流 向 角 が 大 き く 流 速 の 速 い 流 れ を 有 効 に 利 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 請 求 項 ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 舵 板 の 上 部 捩 り 部 の 上 方 と 下 部 捩 り 部 の 下 方 を キ ャ ン バ ー を

有 さ な い 対 称 翼 型 に 構 成 し 、 舵 板 の キ ャ ン バ ー を 有 す る 上 部 捩 り 部 を 上 方 の キ ャ ン バ ー を

有 さ な い 対 称 翼 型 に な だ ら か に 収 束 さ せ 、 キ ャ ン バ ー を 有 す る 下 部 捩 り 部 を 下 方 の キ ャ ン

バ ー を 有 さ な い 対 称 翼 型 に な だ ら か に 収 束 さ せ た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 ス ム ー ズ な 流 れ に よ っ て 抵 抗 増 加 を 防 ぐ こ と が で き

る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 請 求 項 ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 上 部 捩 り 部 の 少 な く と も 一 部 及 び ／ 又 は 下 部 捩 り 部 の 少 な く

と も 一 部 を 、 舵 板 の 前 縁 部 で 形 成 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 、 前 縁 部 の 形 状 を 変 え る だ け で も 捩 り を 設 定 で き る 。
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【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 舵 板 の 前 縁 端 と プ ロ ペ ラ の 後 縁 端 と の 距 離 を 、 プ ロ ペ ラ の 直

径 と の 比 で ０ ． ０ ５ 以 上 ０ ． ５ 以 下 に 設 定 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 、 舵 板 を プ ロ ペ ラ に 近 づ け る こ と で 、 省 エ ネ 効 果 を 更

に 高 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 請 求 項 ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 舵 板 上 部 と 舵 板 下 部 と を 別 々 の 上 部 ユ ニ ッ ト と 下 部 ユ ニ ッ ト

と で 構 成 し 、 舵 板 を 上 部 ユ ニ ッ ト と 下 部 ユ ニ ッ ト と を 組 み 合 わ せ て 構 成 す る こ と を 特 徴 と

す る 。

　 請 求 項 ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 ユ ニ ッ ト 化 に よ っ て 組 み 合 わ せ の 自 由 度 を 高 め る こ

と が で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 請 求 項 ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 上 部 ユ ニ ッ ト と 下 部 ユ ニ ッ ト が 舵 軸 に 装 着 さ れ 、 下 部 ユ ニ ッ

ト に 設 け た 開 口 部 に お い て 固 定 手 段 に よ り 舵 軸 に 下 部 ユ ニ ッ ト が 固 定 さ れ て い る こ と を 特

徴 と す る 。

　 請 求 項 ６ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 ユ ニ ッ ト 化 し た 上 部 ユ ニ ッ ト 及 び 下 部 ユ ニ ッ ト の 取

り 付 け を 開 口 部 に よ っ て 容 易 に で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 請 求 項 ７ 記 載 の 本 発 明 は 、 舵 板 に 省 エ ネ ル ギ ー 効 果 を 得 る た め の 付 加 物 を 備 え た こ と を

特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ７ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 付 加 物 に よ り 、 例 え ば 、 ハ ブ 渦 を 低 減 し 、 舵 板 の 流

れ を 改 善 し て 推 進 効 率 を 高 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 請 求 項 ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 開 口 部 を 付 加 物 で 覆 う 構 成 と 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 、 開 口 部 の 流 れ の 抵 抗 を 低 減 す る 蓋 を 兼 ね る こ と が で

き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 請 求 項 ９ 記 載 の 本 発 明 は 、 こ れ ら の 舵 装 置 を 備 え た 船 舶 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ９ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 舵 と プ ロ ペ ラ だ け で な く 、 船 体 の 流 れ を 考 慮 し た 高

い 推 進 効 率 を 得 る こ と が で き る 船 舶 を 提 供 す る こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ８ 】

　 本 発 明 の 舵 装 置 に よ れ ば 、 下 部 捩 り 部 の キ ャ ン バ ー 比 の 絶 対 値 を 上 部 捩 り 部 の キ ャ ン バ

ー 比 の 絶 対 値 よ り も 大 き く 設 定 す る こ と で 、 舵 と プ ロ ペ ラ だ け で な く 、 船 体 の 流 れ を 考 慮

し た 高 い 推 進 効 率 を 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 キ ャ ン バ ー に よ っ て 捩 り 量 を 設 定 す る こ と

で 設 計 を 容 易 に す る こ と が で き る 。 ま た 、 下 部 捩 り 量 を 上 部 捩 り 量 よ り も 大 き く し 、 か つ

キ ャ ン バ ー 比 を こ れ ら の 範 囲 に 設 定 す る こ と で 、 大 き な 推 力 を 発 生 さ せ 、 舵 板 の 推 進 方 向

の 推 力 を 主 と し た 省 エ ネ 効 果 を 効 率 的 に 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 流 向 角 が 大 き く 流 速 の

速 い 流 れ を 有 効 に 利 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 ま た 、 舵 板 の 上 部 捩 り 部 の 上 方 と 下 部 捩 り 部 の 下 方 を キ ャ ン バ ー を 有 さ な い 対 称 翼 型 に

構 成 し 、 舵 板 の キ ャ ン バ ー を 有 す る 上 部 捩 り 部 を 上 方 の キ ャ ン バ ー を 有 さ な い 対 称 翼 型 に

な だ ら か に 収 束 さ せ 、 キ ャ ン バ ー を 有 す る 下 部 捩 り 部 を 下 方 の キ ャ ン バ ー を 有 さ な い 対 称

翼 型 に な だ ら か に 収 束 さ せ た 場 合 に は 、 ス ム ー ズ な 流 れ に よ っ て 抵 抗 増 加 を 防 ぐ こ と が で

き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 ま た 、 上 部 捩 り 部 の 少 な く と も 一 部 及 び ／ 又 は 下 部 捩 り 部 の 少 な く と も 一 部 を 、 舵 板 の

前 縁 部 で 形 成 し た 場 合 に は 、 前 縁 部 の 形 状 を 変 え る だ け で も 捩 り を 設 定 で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ま た 、 舵 板 の 前 縁 端 と プ ロ ペ ラ の 後 縁 端 と の 距 離 を 、 プ ロ ペ ラ の 直 径 と の 比 で ０ ． ０ ５
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以 上 ０ ． ５ 以 下 に 設 定 し た 場 合 に は 、 舵 板 を プ ロ ペ ラ に 近 づ け る こ と で 、 省 エ ネ 効 果 を 更

に 高 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 ま た 、 舵 板 上 部 と 舵 板 下 部 と を 別 々 の 上 部 ユ ニ ッ ト と 下 部 ユ ニ ッ ト と で 構 成 し 、 舵 板 を

上 部 ユ ニ ッ ト と 下 部 ユ ニ ッ ト と を 組 み 合 わ せ て 構 成 す る 場 合 に は 、 ユ ニ ッ ト 化 に よ っ て 組

み 合 わ せ の 自 由 度 を 高 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た 、 上 部 ユ ニ ッ ト と 下 部 ユ ニ ッ ト が 舵 軸 に 装 着 さ れ 、 下 部 ユ ニ ッ ト に 設 け た 開 口 部 に

お い て 固 定 手 段 に よ り 舵 軸 に 下 部 ユ ニ ッ ト が 固 定 さ れ て い る 場 合 に は 、 ユ ニ ッ ト 化 し た 上

部 ユ ニ ッ ト 及 び 下 部 ユ ニ ッ ト の 取 り 付 け を 開 口 部 に よ っ て 容 易 に で き る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ま た 、 舵 板 に 省 エ ネ ル ギ ー 効 果 を 得 る た め の 付 加 物 を 備 え た 場 合 に は 、 付 加 物 に よ り 、

例 え ば 、 ハ ブ 渦 を 低 減 し 、 舵 板 の 流 れ を 改 善 し て 推 進 効 率 を 高 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ま た 、 開 口 部 を 付 加 物 で 覆 う 構 成 と し た 場 合 に は 、 開 口 部 の 流 れ の 抵 抗 を 低 減 す る 蓋 を

兼 ね る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 船 舶 に よ れ ば 、 こ れ ら の 舵 装 置 を 備 え る こ と で 、 舵 と プ ロ ペ ラ だ け で な

く 、 船 体 の 流 れ を 考 慮 し た 高 い 推 進 効 率 を 得 る こ と が で き る 船 舶 を 提 供 す る こ と が で き る

。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ７ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 舵 装 置 を 備 え た 船 舶 の 要 部 構 成 図

【 図 ２ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る 舵 装 置 の 上 部 捩 り 部 及 び 下 部 捩 り 部 を 示 す 断 面 図

【 図 ３ 】 船 体 船 尾 で 作 動 す る プ ロ ペ ラ が 舵 板 に 誘 起 す る 流 れ を 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン し た

結 果 を 示 す グ ラ フ

【 図 ４ 】 比 較 例 １ 、 実 施 例 １ 、 及 び 比 較 例 ２ の キ ャ ン バ ー 分 布 と 前 縁 比 と を 示 す 図

【 図 ５ 】 比 較 例 １ 、 実 施 例 １ 、 及 び 比 較 例 ２ の 省 エ ネ 率 の 変 化 と 推 力 減 少 係 数 の 変 化 を 示

す グ ラ フ

【 図 ６ 】 数 値 解 析 に よ る キ ャ ン バ ー 比 と 前 縁 比 に よ る 省 エ ネ 率 に 与 え る 影 響 を 示 す グ ラ フ

【 図 ７ 】 プ ロ ペ ラ 面 に お け る 船 尾 伴 流 の 流 速 分 布 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 以 下 に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 舵 装 置 に つ い て 説 明 す る 。

　 図 １ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 舵 装 置 を 備 え た 船 舶 の 要 部 構 成 図 で あ る 。

　 本 実 施 形 態 の 舵 装 置 は 、 船 舶 １ の プ ロ ペ ラ ２ の 後 方 に 取 り 付 け ら れ る 舵 板 １ ０ と し て 、

プ ロ ペ ラ ２ の 中 心 軸 Ａ よ り も 上 方 に 位 置 す る 舵 板 上 部 １ ０ ａ に 設 け た 上 部 捩 り 部 ２ ０ ａ と

、 プ ロ ペ ラ ２ の 中 心 軸 Ａ よ り も 下 方 に 位 置 す る 舵 板 下 部 １ ０ ｄ に 設 け た 下 部 捩 り 部 ２ ０ ｄ

と を 、 プ ロ ペ ラ ２ の 回 転 流 Ｂ に 対 向 す る よ う に 反 対 方 向 に 捩 る と と も に 、 下 部 捩 り 部 ２ ０

ｄ の 捩 り 量 を 上 部 捩 り 部 ２ ０ ａ の 捩 り 量 よ り も 大 き く 設 定 し た 舵 形 状 を 備 え て い る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 舵 板 １ ０ の 横 断 面 は 翼 型 に 構 成 し 、 上 部 捩 り 部 ２ ０ ａ 及 び 下 部 捩 り 部 ２ ０ ｄ の 捩 り 量 は

翼 型 の キ ャ ン バ ー ２ １ ａ 、 ２ １ ｄ の 大 小 に よ り 設 定 す る 。 キ ャ ン バ ー ２ １ ａ 、 ２ １ ｄ に よ

っ て 捩 り 量 を 設 定 す る こ と で 設 計 を 容 易 に す る こ と が で き る 。

　 舵 板 １ ０ の キ ャ ン バ ー ２ １ ａ 、 ２ １ ｄ を 有 さ な い 部 分 ３ ０ は 、 対 称 翼 型 ３ １ に 構 成 し 、

キ ャ ン バ ー ２ １ ａ 、 ２ １ ｄ を 有 す る 部 分 ２ ０ 、 す な わ ち 上 部 捩 り 部 ２ ０ ａ 及 び 下 部 捩 り 部

２ ０ ｄ を キ ャ ン バ ー ２ １ ａ 、 ２ １ ｄ を 有 さ な い 部 分 ３ ０ に な だ ら か に 収 束 さ せ て い る 。 キ

ャ ン バ ー ２ １ ａ 、 ２ １ ｄ を 有 す る 部 分 ２ ０ を キ ャ ン バ ー ２ １ ａ 、 ２ １ ｄ を 有 さ な い 部 分 ３

０ に な だ ら か に 収 束 さ せ る こ と で 、 ス ム ー ズ な 流 れ に よ っ て 抵 抗 増 加 を 防 ぐ こ と が で き る

。
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【 ０ ０ ３ ０ 】

　 舵 板 １ ０ の 前 縁 端 １ ０ ｆ と プ ロ ペ ラ ２ の 後 縁 端 ２ ｂ と の 距 離 Ｃ は 、 プ ロ ペ ラ ２ の 直 径 Ｄ

と の 比 で ０ ． ０ ５ 以 上 ０ ． ５ 以 下 に 、 よ り 好 ま し く は ０ ． ０ ５ 以 上 ０ ． ３ 以 下 に 設 定 す る

。 Ｃ ／ Ｄ を ０ ． ０ ５ 以 上 ０ ． ５ 以 下 に 設 定 し 、 舵 板 １ ０ を プ ロ ペ ラ ２ に 近 づ け る こ と で 、

省 エ ネ 効 果 を 更 に 高 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 舵 板 上 部 １ ０ ａ と 舵 板 下 部 １ ０ ｄ と を 別 々 の 上 部 ユ ニ ッ ト １ ０ Ａ と 下 部 ユ ニ ッ ト １ ０ Ｄ

と で 構 成 し 、 舵 板 １ ０ を 上 部 ユ ニ ッ ト １ ０ Ａ と 下 部 ユ ニ ッ ト １ ０ Ｄ と を 組 み 合 わ せ て 構 成

す る こ と が で き る 。 こ の よ う に 、 ユ ニ ッ ト 化 す る こ と に よ っ て 組 み 合 わ せ の 自 由 度 を 高 め

る こ と が で き る 。

　 上 部 ユ ニ ッ ト １ ０ Ａ と 下 部 ユ ニ ッ ト １ ０ Ｄ は 舵 軸 ４ ０ に 装 着 さ れ 、 下 部 ユ ニ ッ ト １ ０ Ｄ

に 設 け た 開 口 部 ５ ０ に お い て 、 ボ ル ト や ナ ッ ト な ど の 固 定 手 段 ６ ０ に よ り 舵 軸 ４ ０ に 下 部

ユ ニ ッ ト １ ０ Ｄ が 固 定 さ れ る 。 開 口 部 ５ ０ で 固 定 手 段 ６ ０ に よ っ て 舵 軸 ４ ０ に 下 部 ユ ニ ッ

ト １ ０ Ｄ を 固 定 す る こ と で 、 ユ ニ ッ ト 化 し た 上 部 ユ ニ ッ ト １ ０ Ａ 及 び 下 部 ユ ニ ッ ト １ ０ Ｄ

の 取 り 付 け を 開 口 部 ５ ０ に よ っ て 容 易 に で き る 。

　 ま た 、 開 口 部 ５ ０ を 付 加 物 （ 図 示 せ ず ） で 覆 う 構 成 と し た 場 合 に は 、 開 口 部 の 流 れ の 抵

抗 を 低 減 す る 蓋 を 兼 ね る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 図 ２ は 、 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る 舵 装 置 の 上 部 捩 り 部 及 び 下 部 捩 り 部 を 示 す 断 面 図

で あ る 。 な お 、 他 の 構 成 は 図 １ に 示 す 構 成 と 同 一 で あ る の で 説 明 を 省 略 す る 。

　 図 １ に 示 す 上 部 捩 り 部 ２ ０ ａ 及 び 下 部 捩 り 部 ２ ０ ｄ は 、 舵 板 １ ０ の 前 縁 端 １ ０ ｆ か ら 後

縁 端 ま で の 全 体 を 捩 っ た キ ャ ン バ ー ２ １ ａ 、 ２ １ ｄ で 構 成 し た が 、 図 ２ で は 、 上 部 捩 り 部

２ ０ ａ 及 び 下 部 捩 り 部 ２ ０ ｄ を 舵 板 １ ０ の 前 縁 部 １ １ で 形 成 し て い る 。

　 本 実 施 形 態 に よ る 舵 板 １ ０ は 、 前 縁 部 １ １ を 除 く 後 縁 部 １ ２ を 対 称 翼 型 と し て い る 。 上

部 前 縁 部 １ １ ａ と 下 部 前 縁 部 １ １ ｄ と は 、 プ ロ ペ ラ ２ の 回 転 流 Ｂ に 対 向 す る よ う に 反 対 方

向 に 捩 る と と も に 、 下 部 前 縁 部 １ １ ｄ の 捩 り 量 を 上 部 前 縁 部 １ １ ａ の 捩 り 量 よ り も 大 き く

設 定 し て い る 。 こ の よ う に 、 前 縁 部 １ １ の 形 状 を 変 え る だ け で も 捩 り を 設 定 で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 な お 、 図 １ で は 、 舵 板 １ ０ の 前 縁 端 １ ０ ｆ か ら 後 縁 端 ま で の 全 体 を 捩 っ た キ ャ ン バ ー ２

１ ａ 、 ２ １ ｄ で 構 成 し た 場 合 を 示 し 、 図 ２ で は 、 舵 板 １ ０ の 前 縁 部 １ １ だ け を 捩 る 場 合 を

示 し た が 、 図 １ に 示 す キ ャ ン バ ー ２ １ ａ 、 ２ １ ｄ の 前 縁 部 を 図 ２ に 示 す 前 縁 部 １ １ で 更 に

捩 っ た 構 成 で あ っ て も よ い 。

　 こ の よ う に 、 上 部 捩 り 部 ２ ０ ａ の 少 な く と も 一 部 及 び ／ 又 は 下 部 捩 り 部 ２ ０ ｄ の 少 な く

と も 一 部 を 、 舵 板 １ ０ の 前 縁 部 １ １ で 形 成 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 ま た 、 図 示 は 省 略 す る が 、 バ ル ブ や フ ィ ン 、 フ ィ ッ シ ュ テ ー ル の よ う な 、 省 エ ネ ル ギ ー

効 果 を 得 る た め の 付 加 物 を 舵 板 １ ０ に 、 例 え ば 舵 板 １ ０ の 左 右 側 面 に 更 に 備 え て も よ い 。

こ れ ら の 付 加 物 に よ り 、 例 え ば 、 ハ ブ 渦 を 低 減 し 、 舵 板 の 流 れ を 改 善 し て 推 進 効 率 を 高 め

る こ と が で き る 。

　 図 １ 及 び 図 ２ で 示 す よ う な 舵 装 置 を 備 え る こ と で 、 舵 板 １ ０ と プ ロ ペ ラ ２ だ け で な く 、

船 体 の 流 れ を 考 慮 し た 高 い 推 進 効 率 を 得 る こ と が で き る 船 舶 １ を 提 供 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 な お 、 本 実 施 形 態 に よ る 舵 装 置 は 、 Ｖ 型 船 型 （ 例 え ば 、 肥 大 度 ０ ． ８ ７ 、 接 線 角 度 ４ ０

度 ） 及 び Ｕ 型 船 型 （ 例 え ば 肥 大 度 ０ ． ８ ７ 、 接 線 角 度 ７ ５ 度 ） の い ず れ に も 適 用 で き る が

、 Ｖ 型 船 型 の 船 舶 に 適 し て い る 。 こ こ で 、 Ｖ 型 船 型 と Ｕ 型 船 型 は 、 船 尾 垂 線 Ａ ． Ｐ ． か ら

船 長 （ 垂 線 間 長 ） Ｌ ． Ｐ ． Ｐ ． の １ ０ ％ 前 方 の 位 置 に お け る 船 体 の プ ロ ペ ラ 軸 （ 軸 心 ） を

通 る 水 平 な 線 と 船 体 の 接 線 と の 成 す 接 線 角 度 と 、 船 体 の 肥 大 度 と に よ り 区 分 し て 定 義 さ れ

、 接 線 角 度 θ １ 、 θ ２ が 、 ５ ７ 度 を 超 え る 場 合 の 船 型 が Ｕ 型 船 型 、 ５ ７ 度 以 下 の 場 合 の 船

型 が Ｖ 型 船 型 と 定 義 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】
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　 図 ３ に 、 船 体 船 尾 で 作 動 す る プ ロ ペ ラ が 舵 板 に 誘 起 す る 流 れ を 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン し

た 結 果 を 示 す 。

　 図 ３ （ ａ ） は 、 船 長 方 向 の 軸 を 基 準 と し た と き の 流 向 角 の 舵 板 高 さ 方 向 の 分 布 を 示 す 図

、 図 ３ （ ｂ ） は そ の と き の 流 速 分 布 を 示 す 図 で あ る 。

　 図 ３ の 縦 軸 で 示 す 舵 板 高 さ 方 向 は 、 プ ロ ペ ラ 軸 中 心 を ０ ． ０ と し 、 舵 板 上 方 を プ ラ ス 、

舵 板 下 方 を マ イ ナ ス と し 、 プ ロ ペ ラ ２ の 直 径 Ｄ で 無 次 元 化 し た 値 で 、 ＋ ０ ． ５ は プ ロ ペ ラ

２ の 上 端 位 置 、 － ０ ． ５ は プ ロ ペ ラ ２ の 下 端 位 置 を 表 し て い る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 プ ロ ペ ラ ２ の 中 心 軸 Ａ よ り も 下 方 で は 、 流 向 角 は － ０ ． ３ Ｒ

ｐ よ り 中 心 側 で 大 き く 変 化 し 、 そ の 値 は 最 大 で ３ ０ 度 で あ る 。 ま た 、 プ ロ ペ ラ ２ の 中 心 軸

Ａ よ り も 上 方 で は 、 プ ロ ペ ラ ２ の 中 心 軸 Ａ よ り も 下 方 と 比 較 し 、 船 尾 伴 流 の 影 響 で 舵 高 さ

方 向 の 流 向 角 の 変 化 が 小 さ い 。

　 一 方 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 流 速 は プ ロ ペ ラ ２ の 中 心 軸 Ａ よ り も 下 方 が 速 く 、 プ ロ

ペ ラ ２ の 中 心 軸 Ａ よ り も 上 方 で は 船 体 伴 流 の 影 響 に よ り ０ ． １ Ｒ ｐ よ り 急 速 に 減 速 す る 。

こ の こ と か ら 、 舵 の 推 進 方 向 の 推 力 を 主 と し た 省 エ ネ 効 果 （ 推 進 性 能 の 向 上 ） を 効 率 的 に

得 る た め に は 、 － ０ ． ３ Ｒ ｐ ～ ０ ． ２ Ｒ ｐ の 範 囲 か つ 特 に プ ロ ペ ラ ２ の 中 心 軸 Ａ よ り も 下

方 に 大 き な 捩 り 量 を 持 た せ る こ と で 、 大 き な 推 力 を 発 生 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 こ の よ う に 、 舵 高 さ － ０ ． ３ Ｒ ｐ ～ ０ ． ２ Ｒ ｐ 、 特 に プ ロ ペ ラ ２ の 中 心 軸 Ａ よ り も 下 方

の キ ャ ン バ ー 比 ０ ． ０ ０ ～ ０ ． ０ ４ の 範 囲 で 可 能 な 限 り 大 き な キ ャ ン バ ー 比 を と る と 大 き

な 推 力 が 得 ら れ る 。 ま た 、 舵 板 上 部 １ ０ ａ で は 、 船 体 伴 流 の 影 響 に よ り 流 速 が ０ ． １ Ｒ ｐ

よ り 極 端 に 遅 く な る た め 、 翼 断 面 に 変 化 を 付 け る こ と は 、 省 エ ネ の 観 点 か ら も 舵 軸 ４ ０ が

舵 内 部 に 入 る た め 、 構 造 上 の 観 点 か ら も 好 ま し く な い 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 図 ４ 及 び 図 ５ を 用 い て 模 型 船 を 用 い た 水 槽 試 験 に よ る 舵 装 置 の 省 エ ネ 効 果 に つ い て 説 明

す る 。

　 図 ４ は 、 比 較 例 １ 、 実 施 例 １ 、 及 び 比 較 例 ２ の キ ャ ン バ ー 分 布 と 前 縁 比 と を 示 し て お り

、 図 ４ （ ａ ） は 比 較 例 １ の キ ャ ン バ ー 分 布 、 図 ４ （ ｂ ） は 実 施 例 １ の キ ャ ン バ ー 分 布 、 図

４ （ ｃ ） は 比 較 例 ２ の キ ャ ン バ ー 分 布 、 図 ４ （ ｄ ） は 比 較 例 １ の 前 縁 比 、 図 ４ （ ｅ ） は 実

施 例 １ の 前 縁 比 、 図 ４ （ ｆ ） は 比 較 例 ２ の 前 縁 比 で あ る 。 図 ４ に お け る 縦 軸 は 、 舵 板 高 さ

で あ る 。 図 ４ （ ａ ） （ ｂ ） （ ｃ ） に お け る 横 軸 は 、 キ ャ ン バ ー ２ １ ａ 、 ２ １ ｄ を 翼 型 の コ

ー ド 長 で 除 し た キ ャ ン バ ー 比 、 図 ４ （ ｄ ） （ ｅ ） （ ｆ ） に お け る 横 軸 は 、 前 縁 部 １ １ の 前

端 の 変 化 量 を 翼 型 の コ ー ド 長 で 除 し た 前 縁 比 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 比 較 例 １ は 、 標 準 舵 を 実 用 的 範 囲 と し た も の 、 実 施 例 １ は 舵 板 高 さ が － ０ ． ３ Ｒ ｐ ～ ＋

０ ． ２ Ｒ ｐ の 範 囲 に お い て 、 上 下 非 対 称 に キ ャ ン バ ー 比 と 前 縁 部 １ １ の 変 化 を 加 え た も の

、 比 較 例 ２ は 実 施 例 １ の リ ア ク シ ョ ン 量 を 舵 板 １ ０ 上 下 で 対 称 な 変 化 と し た も の で あ る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 図 ５ は 、 比 較 例 １ 、 実 施 例 １ 、 及 び 比 較 例 ２ の 省 エ ネ 率 の 変 化 と 推 力 減 少 係 数 の 変 化 を

示 す グ ラ フ で あ る 。

　 図 ５ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 模 型 船 を 用 い た 水 槽 試 験 に よ る 燃 料 削 減 効 果 は 、 比 較 例 １ に

対 し て 比 較 例 ２ は 省 エ ネ 率 が 向 上 し て い る が 、 実 施 例 １ は 比 較 例 ２ に 対 し て 高 い 省 エ ネ 率

を 示 し て い る 。

　 ま た 図 ５ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 ス ラ ス ト 力 の 寄 与 率 を 示 す 推 力 減 少 係 数 に お い て も 、 実

施 例 １ は 、 比 較 例 １ 及 び 比 較 例 ２ に 対 し て 高 い 効 果 を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 図 ６ は 、 数 値 解 析 に よ る キ ャ ン バ ー 比 と 前 縁 比 に よ る 省 エ ネ 率 に 与 え る 影 響 を 示 す グ ラ

フ で あ り 、 縦 軸 は 省 エ ネ 率 の 推 定 値 で あ る 。 図 ６ （ ａ ） は 横 軸 が キ ャ ン バ ー 比 、 そ れ ぞ れ

の 折 れ 線 が 前 縁 比 、 図 ６ （ ｂ ） は 横 軸 が 前 縁 比 、 そ れ ぞ れ の 折 れ 線 が キ ャ ン バ ー 比 を 示 し

て い る 。
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　 図 ６ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 キ ャ ン バ ー 比 は ０ ． ０ ０ ５ 以 上 ０ ． ０ ４ 以 下 で 省 エ ネ 効 果 が

高 い が 、 ０ ． ０ ０ ５ 以 上 ０ ． ０ ３ 以 下 、 更 に は ０ ． ０ １ 以 上 ０ ． ０ ２ 以 下 が よ り 好 ま し い

。

　 ま た 、 図 ６ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 前 縁 比 は 、 ０ ． １ 以 上 で 省 エ ネ 効 果 が 高 い が 、 ０ ． １

以 上 ０ ． ２ 以 下 が よ り 好 ま し い 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 図 ３ に 示 す 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 結 果 、 図 ４ 及 び 図 ５ に 示 す 模 型 船 を 用 い た 水 槽 試 験

に よ る 舵 装 置 の 省 エ ネ 効 果 、 図 ６ に 示 す 数 値 解 析 に よ る キ ャ ン バ ー 比 と 前 縁 比 に よ る 省 エ

ネ 率 に 与 え る 影 響 か ら 、 キ ャ ン バ ー ２ １ ａ 、 ２ １ ｄ を 翼 型 の コ ー ド 長 で 除 し た キ ャ ン バ ー

比 を 、 舵 板 下 部 １ ０ ｄ に お い て は － ０ ． ０ ４ 以 上 － ０ ． ０ ０ ５ 以 下 の 範 囲 に 、 舵 板 上 部 １

０ ａ に お い て は ＋ ０ ． ０ ０ ５ 以 上 ＋ ０ ． ０ ３ 以 下 の 範 囲 に 設 定 す る こ と が 好 ま し い 。 下 部

捩 り 量 を 上 部 捩 り 量 よ り も 大 き く し 、 か つ キ ャ ン バ ー 比 を こ れ ら の 範 囲 に 設 定 す る こ と で

、 大 き な 推 力 を 発 生 さ せ 、 舵 板 １ ０ の 推 進 方 向 の 推 力 を 主 と し た 省 エ ネ 効 果 を 効 率 的 に 得

る こ と が で き る 。

　 ま た 、 キ ャ ン バ ー ２ １ ａ 、 ２ １ ｄ は 、 舵 板 下 部 １ ０ ｄ に お い て は 舵 板 下 部 １ ０ ｄ の 上 下

方 向 の － ０ ． ５ 以 上 ０ ． ０ 以 下 の 範 囲 に 、 舵 板 上 部 １ ０ ａ に お い て は 舵 板 上 部 １ ０ ａ の 上

下 方 向 の ０ ． ０ 以 上 ＋ ０ ． ４ 以 下 の 範 囲 に 形 成 す る こ と が 好 ま し く 、 流 向 角 が 大 き く 流 速

の 速 い 流 れ を 有 効 に 利 用 す る こ と が で き る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 本 発 明 の 舵 装 置 に よ れ ば 、 船 体 の 流 れ を 考 慮 し た 高 い 推 進 効 率 を 得 る こ と が で き 、 Ｖ 型

船 型 及 び Ｕ 型 船 型 の い ず れ の 船 舶 に も 適 用 で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ５ 】

１ 　 船 舶

２ 　 プ ロ ペ ラ

２ ｂ 　 後 縁 端

１ ０ 　 舵 板

１ ０ ａ 　 舵 板 上 部

１ ０ ｄ 　 舵 板 下 部

１ ０ ｆ 　 前 縁 端

１ ０ Ａ 　 上 部 ユ ニ ッ ト

１ ０ Ｄ 　 下 部 ユ ニ ッ ト

１ １ 　 前 縁 部

１ １ ａ 　 上 部 前 縁 部

１ １ ｂ 　 下 部 前 縁 部

１ ２ 　 後 縁 部

２ ０ 　 キ ャ ン バ ー 有 す る 部 分

２ ０ ａ 　 上 部 捩 り 部

２ ０ ｄ 　 下 部 捩 り 部

２ １ ａ 、 ２ １ ｄ 　 キ ャ ン バ ー

３ ０ 　 キ ャ ン バ ー 有 さ な い 部 分

３ １ 　 対 象 翼 型

４ ０ 　 舵 軸

５ ０ 　 開 口 部

６ ０ 　 固 定 手 段

Ａ 　 中 心 軸

Ｂ 　 回 転 流

Ｃ 　 距 離

Ｄ 　 直 径
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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