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(57)【要約】

【課題】　本発明は、複数帆が船体上に存在し、帆どう

しや船体との干渉影響により単独状態の帆性能と異なる

場合に最大推進力を得るための帆装船の帆の最適設定角

探索方法を提供することを課題とする。

【解決手段】　風洞１内の水槽２に浮かべた模型船３の

各帆６ａ～６ｄを船体に対する風Ｗの所定の風向におい

て迎角ゼロとした初期状態から一斉に同じ回転方向およ

び同じ回転速度で鉛直線のまわりに徐々に旋回させなが

ら、張力計６を用いて、第１の帆６ａにつき最大の推力

を得るための最適設定角（船体中心線に対する角度）α

を求める。ついで、第１の帆６ａを、その最適設定角α

で停止させたまま第２の帆６ｂ，第３の帆６ｃ，・・・

をさらに同じ回転方向および同じ回転速度で鉛直線のま

わりに徐々に旋回させながら、張力計６を用いて第２の

帆６ｂにつき最大の推力を得るための最適設定角βを求

め、以下順次同様の手順により各帆の最適設定角を求め

る操作が行われる。

【選択図】　　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 船 上 に お い て 船 首 側 か ら 船 尾 側 へ 所 要 の 間 隔 で 複 数 の 帆 を 第 １ の 帆 ， 第 ２ の 帆 ， 第 ３ の

帆 ， ・ ・ ・ と し て 順 次 装 備 さ れ た 帆 装 船 の 各 帆 の 最 適 設 定 角 を 求 め る の に 際 し 、 上 記 の 第

１ の 帆 ， 第 ２ の 帆 ， 第 ３ の 帆 ， ・ ・ ・ を 船 体 に 対 す る 所 定 の 風 向 に お い て 迎 角 ゼ ロ と し た

初 期 状 態 か ら 一 斉 に 同 じ 回 転 方 向 お よ び 同 じ 回 転 速 度 で 鉛 直 線 の ま わ り に 徐 々 に 旋 回 さ せ

な が ら 、 ま ず 第 １ の 帆 に つ い て 最 大 の 推 力 を 得 る た め の 最 適 設 定 角 を 求 め 、 つ い で 第 １ の

帆 を そ の 最 適 設 定 角 で 停 止 さ せ た ま ま 第 ２ の 帆 ， 第 ３ の 帆 ， ・ ・ ・ を さ ら に 同 じ 回 転 方 向

お よ び 同 じ 回 転 速 度 で 鉛 直 線 の ま わ り に 徐 々 に 旋 回 さ せ な が ら 第 ２ の 帆 に つ い て 最 大 の 推

力 を 得 る た め の 最 適 設 定 角 を 求 め 、 以 下 順 次 同 様 の 手 順 に よ り 各 帆 の 最 適 設 定 角 を 求 め る

こ と を 特 徴 と す る 、 帆 装 船 の 帆 の 最 適 設 定 角 探 索 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 上 記 複 数 の 帆 を 備 え た 模 型 船 を 用 い て 、 風 洞 等 に よ り 上 記 模 型 船 に 風 を 当 て て 上 記 各 帆

の 上 記 最 適 設 定 角 を 求 め る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 帆 装 船 の 帆 の 最 適 設 定 角

探 索 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 上 記 複 数 の 帆 を 備 え た 実 船 を 係 留 し て 、 風 に よ る 係 留 索 の 張 力 を 計 測 す る こ と に よ り 上

記 各 帆 の 上 記 最 適 設 定 角 を 求 め る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 帆 装 船 の 帆 の 最 適

設 定 角 探 索 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 上 記 複 数 の 帆 を 備 え た 実 船 の 同 帆 と 推 進 用 主 機 関 と の 併 用 状 態 で の 航 走 時 に 、 船 速 を 一

定 に 保 っ た 際 の 上 記 主 機 関 の 燃 料 消 費 の 減 少 量 に よ り 上 記 各 帆 の 上 記 最 適 設 定 角 を 求 め る

こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 帆 装 船 の 帆 の 最 適 設 定 角 探 索 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 風 の 利 用 に よ り 船 の 推 進 力 を 増 加 さ せ る こ と を 目 的 と し て 船 体 上 に 複 数 の 帆

を 設 置 し 、 風 速 、 風 向 、 船 の 推 進 状 態 を 考 慮 し た 上 で 推 進 力 が 最 大 と な る よ う な 帆 の 最 適

設 定 角 を 求 め て 、 こ れ に よ り 船 の 燃 料 消 費 量 を 減 少 さ せ よ う と す る も の で あ る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 船 体 上 に 帆 を 設 置 し て 風 に よ り 推 進 力 を 得 る よ う に し た 船 の 運 航 手 段 は 、 古 来 存 在 す る

形 態 で あ る 。 ま た 、 船 の エ ン ジ ン を 補 助 す る た め に 帆 を 船 体 上 に 設 置 し 、 推 進 力 の 一 部 と

し て 帆 に よ る 推 力 を 利 用 す る 方 法 は 、 既 に 実 船 に お い て 実 現 さ れ て い る 。 そ の 際 に 、 帆 の

設 定 角 は 、 単 独 帆 や 複 数 帆 の 如 何 に 拘 わ ら ず 経 験 に よ り 推 進 力 が 最 大 と な る で あ ろ う 状 態

に す る か 、 ま た は 単 独 帆 の 性 能 よ り 求 め ら れ た 最 大 推 進 力 を 発 生 す る 帆 の 設 定 状 態 と し て

い た 。

　 そ の 際 、 複 数 帆 の 場 合 の 帆 ど う し や 帆 と 船 体 と の 干 渉 影 響 に よ り 複 数 の 帆 全 体 の 推 進 力

は 単 独 帆 に よ り 想 定 さ れ る 力 に 比 べ て 減 少 し て い る が 、 そ の 推 力 減 少 を 低 減 さ せ る 、 ま た

は 帆 の 干 渉 影 響 を 利 用 し て 推 力 増 加 を 図 る 指 針 は 示 さ れ て い な い 。

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

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 本 発 明 は 、 複 数 帆 が 船 体 上 に 存 在 し 、 帆 ど う し や 船 体 と の 干 渉 影 響 に よ り 単 独 状 態 の 帆

性 能 と 異 な る 場 合 に 最 大 推 進 力 を 得 る た め の 帆 装 船 の 帆 の 最 適 設 定 角 探 索 方 法 を 提 供 す る

こ と を 課 題 と す る 。 な お 、 帆 が 単 独 で 船 体 上 に 存 在 す る 場 合 に お い て も 本 方 法 に よ り 最 大

推 進 力 を 得 る こ と が 可 能 で あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ４ 】
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　 本 発 明 の 帆 装 船 の 帆 の 最 適 設 定 角 探 索 方 法 は 、 船 上 に お い て 船 首 側 か ら 船 尾 側 へ 所 要 の

間 隔 で 複 数 の 帆 を 第 １ の 帆 ， 第 ２ の 帆 ， 第 ３ の 帆 ， ・ ・ ・ と し て 順 次 装 備 さ れ た 帆 装 船 の

各 帆 の 最 適 設 定 角 を 求 め る の に 際 し 、 上 記 の 第 １ の 帆 ， 第 ２ の 帆 ， 第 ３ の 帆 ， ・ ・ ・ を 船

体 に 対 す る 所 定 の 風 向 に お い て 迎 角 ゼ ロ と し た 初 期 状 態 か ら 一 斉 に 同 じ 回 転 方 向 お よ び 同

じ 回 転 速 度 で 鉛 直 線 の ま わ り に 徐 々 に 旋 回 さ せ な が ら 、 ま ず 第 １ の 帆 に つ い て 最 大 の 推 力

を 得 る た め の 最 適 設 定 角 を 求 め 、 つ い で 第 １ の 帆 を そ の 最 適 設 定 角 で 停 止 さ せ た ま ま 第 ２

の 帆 ， 第 ３ の 帆 ， ・ ・ ・ を さ ら に 同 じ 回 転 方 向 お よ び 同 じ 回 転 速 度 で 鉛 直 線 の ま わ り に 徐

々 に 旋 回 さ せ な が ら 第 ２ の 帆 に つ い て 最 大 の 推 力 を 得 る た め の 最 適 設 定 角 を 求 め 、 以 下 順

次 同 様 の 手 順 に よ り 各 帆 の 最 適 設 定 角 を 求 め る こ と を 特 徴 と し て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 帆 装 船 の 帆 の 最 適 設 定 角 探 索 方 法 は 、 上 記 複 数 の 帆 を 備 え た 模 型 船 を 用

い て 、 風 洞 等 に よ り 上 記 模 型 船 に 風 を 当 て て 上 記 各 帆 の 上 記 最 適 設 定 角 を 求 め る こ と を 特

徴 と し て い る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 さ ら に 、 本 発 明 の 帆 装 船 の 帆 の 最 適 設 定 角 探 索 方 法 は 、 上 記 複 数 の 帆 を 備 え た 実 船 を 係

留 し て 、 風 に よ る 係 留 索 の 張 力 を 計 測 す る こ と に よ り 上 記 各 帆 の 上 記 最 適 設 定 角 を 求 め る

こ と を 特 徴 と し て い る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 帆 装 船 の 帆 の 最 適 設 定 角 探 索 方 法 は 、 上 記 複 数 の 帆 を 備 え た 実 船 の 同 帆

と 推 進 用 主 機 関 と の 併 用 状 態 で の 航 走 時 に 、 船 速 を 一 定 に 保 っ た 際 の 上 記 主 機 関 の 燃 料 消

費 の 減 少 量 に よ り 上 記 各 帆 の 上 記 最 適 設 定 角 を 求 め る こ と を 特 徴 と し て い る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 船 上 に お い て 船 首 側 か ら 船 尾 側 へ 所 要 の 間 隔 で 第 １ の 帆 ， 第 ２ の 帆 ， 第 ３ の 帆 ， ・ ・ ・

と し て 複 数 の 帆 が 順 次 装 備 さ れ て い る と 、 各 帆 の 推 力 は 船 体 と の 相 対 関 係 に よ り 変 化 す る

ほ か 、 帆 ど う し の 相 対 関 係 に よ っ て も 影 響 を 受 け る の で 、 各 帆 を 船 体 に 対 す る 所 定 の 風 向

に お い て 迎 角 ゼ ロ と し た 初 期 状 態 か ら 一 斉 に 同 じ 回 転 方 向 お よ び 同 じ 回 転 速 度 で 鉛 直 線 の

ま わ り に 徐 々 に 旋 回 さ せ な が ら 、 ま ず 第 １ の 帆 に つ い て 最 大 の 推 力 を 得 る た め の 最 適 設 定

角 を 求 め る と 、 そ の 第 １ の 帆 に つ い て の 最 適 設 定 角 の 選 定 が 適 切 に 行 わ れ る よ う に な る 。

な お 、 上 記 推 力 の 計 測 は 、 帆 を 支 持 す る マ ス ト の 根 元 部 に お け る 曲 げ 荷 重 の 計 測 な ど に よ

り 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 つ い で 、 第 １ の 帆 を そ の 最 適 設 定 角 で 停 止 さ せ た ま ま 第 ２ の 帆 ， 第 ３ の 帆 ， ・ ・ ・ を さ

ら に 同 じ 回 転 方 向 お よ び 同 じ 回 転 速 度 で 鉛 直 線 の ま わ り に 徐 々 に 旋 回 さ せ な が ら 、 第 ２ の

帆 に つ い て 最 大 の 推 力 を 得 る た め の 最 適 設 定 角 を 求 め る こ と が で き 、 以 下 同 様 の 手 順 に よ

り 第 ３ の 帆 以 降 の 各 帆 に つ い て 最 適 設 定 角 を 順 次 求 め て ゆ く こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 そ し て 、 船 体 に 対 す る 所 定 の 風 向 も 、 例 え ば ５ 度 ず つ 変 化 さ せ る よ う に し て 、 そ れ ぞ れ

の 所 定 風 向 に お け る 各 帆 の 最 適 設 定 角 を 系 統 的 に 求 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 ま た 、 上 記 複 数 の 帆 を 備 え た 模 型 船 を 用 い て 、 風 洞 実 験 に よ り 船 体 に 対 す る 種 々 の 風 向

に つ き 各 帆 の 最 適 設 定 角 を 系 統 的 に 求 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 さ ら に 、 上 記 複 数 の 帆 を 備 え た 実 船 を 岸 壁 な ど に 係 留 し て 、 風 に よ る 係 留 索 の 張 力 を 計

測 す る こ と に よ り 各 帆 の 最 適 設 定 角 を 求 め る 場 合 は 、 船 体 の 係 留 状 態 を 変 化 さ せ る こ と に

よ っ て 船 体 に 対 す る 所 定 の 風 向 を 種 々 の 設 定 状 況 に 変 化 さ せ る こ と が で き る の で 、 各 帆 の

最 適 設 定 角 に つ い て 多 様 な デ ー タ を 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 ま た 、 上 記 複 数 の 帆 を 備 え た 実 船 の 同 帆 と 推 進 用 主 機 関 と の 併 用 状 態 で の 航 走 時 に 、 船

速 を 一 定 に 保 っ た 際 の 上 記 主 機 関 の 燃 料 消 費 の 減 少 量 は 、 上 記 各 帆 の 推 力 に 対 応 す る の で
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、 上 記 減 少 量 が 最 大 と な る と き の 各 帆 の 設 定 角 が 最 適 の も の と し て 容 易 に 求 め ら れ る よ う

に な る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ １ ４ 】

　 風 洞 内 に 水 槽 を 設 け て 、 同 水 槽 内 に 、 複 数 の 帆 を 第 １ の 帆 ， 第 ２ の 帆 ， 第 ３ の 帆 ， ・ ・

・ と し て 順 次 船 首 側 か ら 船 尾 側 へ 所 要 の 間 隔 で 装 備 さ れ た 帆 装 船 の 模 型 を 係 留 し 、 船 体 に

対 す る 所 定 の 風 向 を 複 数 の 係 留 索 の 調 整 に よ り 実 現 す る こ と が で き る 。

　 そ し て 、 上 記 複 数 の 帆 を 上 記 所 定 の 風 向 に 対 し 迎 角 ゼ ロ と し た 初 期 状 態 か ら 一 斉 に 同 じ

回 転 方 向 お よ び 同 じ 回 転 速 度 で 鉛 直 軸 線 の ま わ り に 徐 々 に 回 転 さ せ な が ら 、 ま ず 第 １ の 帆

に つ い て 最 大 の 推 力 を 得 る た め の 最 適 設 定 角 を 求 め る 。 な お 、 上 記 推 力 の 計 測 は 、 上 記 係

留 索 の 張 力 測 定 に よ っ て 行 わ れ る 。

　 つ い で 、 第 １ の 帆 を そ の 最 適 設 定 角 で 停 止 さ せ た ま ま 第 ２ の 帆 ， 第 ３ の 帆 ， ・ ・ ・ を さ

ら に 同 じ 回 転 方 向 お よ び 同 じ 回 転 速 度 で 鉛 直 線 の ま わ り に 徐 々 に 旋 回 さ せ な が ら 、 第 ２ の

帆 に つ い て 最 大 の 推 力 を 得 る た め の 最 適 設 定 角 を 求 め る こ と が で き 、 以 下 順 次 同 様 の 手 順

に よ り 各 帆 の 最 適 設 定 角 を 求 め る こ と が で き る 。

　 ま た 、 船 体 に 対 す る 所 定 の 風 向 は 、 上 記 複 数 の 係 留 索 の 調 節 に よ り 順 次 変 更 さ れ 、 こ の

よ う に し て 得 ら れ る 多 様 な デ ー タ に 従 っ て 、 実 船 に お け る 帆 の 最 適 設 定 角 へ の 制 御 が 行 わ

れ る 。

【 実 施 例 １ 】

【 ０ ０ １ ５ 】

　 図 １ は 本 発 明 方 法 の 実 施 例 １ を 示 す 風 洞 内 要 部 の 平 面 図 で あ っ て 、 一 様 流 と し て の 風 Ｗ

の 吹 く 風 洞 １ の 内 部 に 水 槽 ２ が 設 置 さ れ て お り 、 同 水 槽 ２ 内 の 水 面 に 模 型 船 ３ が 浮 か べ ら

れ て 、 固 定 部 材 ４ に 係 留 索 ５ ， ５ ａ ， ５ ｂ で 係 留 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 そ し て 、 模 型 船 ３ の 船 長 方 向 に お け る 係 留 索 ５ に は 、 張 力 計 ６ が 介 装 さ れ て い る 。

　 模 型 船 ３ は 、 船 上 に お い て 船 首 側 か ら 船 尾 側 へ 所 要 の 間 隔 で 複 数 の 帆 を 第 １ の 帆 ６ ａ ，

第 ２ の 帆 ６ ｂ ， 第 ３ の 帆 ６ ｃ ， 第 ４ の 帆 ６ ｄ の 順 に 備 え て お り 、 図 示 し な い 遠 隔 制 御 可 能

の 駆 動 機 構 を 介 し て 鉛 直 線 の ま わ り に 各 帆 を 同 じ 回 転 方 向 お よ び 同 じ 回 転 速 度 で 旋 回 さ せ

た り 個 別 に 停 止 さ せ た り で き る よ う に 構 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 上 述 の 設 備 を 用 い て 、 各 帆 ６ ａ ～ ６ ｄ の 最 適 設 定 角 は 次 の よ う に し て 探 索 さ れ る 。

　 ま ず 、 各 帆 ６ ａ ～ ６ ｄ を 船 体 に 対 す る 風 Ｗ の 所 定 の 風 向 に お い て 迎 角 ゼ ロ と し た 初 期 状

態 か ら 一 斉 に 同 じ 回 転 方 向 お よ び 同 じ 回 転 速 度 で 鉛 直 線 の ま わ り に 徐 々 に 旋 回 さ せ な が ら

、 張 力 計 ６ を 用 い て 、 第 １ の 帆 ６ ａ に つ き 最 大 の 推 力 を 得 る た め の 最 適 設 定 角 （ 船 体 中 心

線 に 対 す る 角 度 ） α を 求 め る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 つ い で 、 第 １ の 帆 ６ ａ を 、 そ の 最 適 設 定 角 α で 停 止 さ せ た ま ま 第 ２ の 帆 ６ ｂ ， 第 ３ の 帆

６ ｃ ， ・ ・ ・ を さ ら に 同 じ 回 転 方 向 お よ び 同 じ 回 転 速 度 で 鉛 直 線 の ま わ り に 徐 々 に 旋 回 さ

せ な が ら 、 張 力 計 ６ を 用 い て 第 ２ の 帆 ６ ｂ に つ き 最 大 の 推 力 を 得 る た め の 最 適 設 定 角 β を

求 め 、 以 下 順 次 同 様 の 手 順 に よ り 各 帆 の 最 適 設 定 角 を 求 め る 操 作 が 行 わ れ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 こ の よ う な 帆 の 最 適 設 定 角 の 探 索 は 、 風 Ｗ に 対 す る 模 型 船 ３ の 向 き を 係 留 索 ５ ａ ， ５ ｂ

の 調 節 に よ り 順 次 所 要 の 角 度 （ 例 え ば ５ 度 ） ず つ 変 え な が ら 行 わ れ 、 こ の よ う に し て 得 ら

れ た 各 帆 ６ ａ ～ ６ ｄ に つ い て の 多 様 な デ ー タ が 実 船 に お け る 帆 の 制 御 系 に 用 い ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 上 述 の 実 施 例 １ の 帆 装 船 の 帆 の 最 適 設 定 角 探 索 方 法 に よ れ ば 、 各 帆 ６ ａ ～ ６ ｄ に つ い て

、 船 体 と の 相 互 干 渉 お よ び 帆 ど う し の 相 互 干 渉 に よ る 影 響 を 加 え た 状 態 で 最 適 設 定 角 を 探

索 す る こ と が 可 能 に な り 、 し か も 能 率 よ く 短 時 間 で 探 索 作 業 を 行 う こ と が で き る 。

　 な お 、 こ の 実 施 例 １ で は 模 型 船 が 風 洞 内 に 設 置 さ れ た 水 槽 の 水 面 に 浮 か べ ら れ て い る が

、 喫 水 線 よ り も 上 方 の 形 状 の み を 有 す る 模 型 船 を 風 洞 内 の タ ー ン テ ー ブ ル 上 に 載 置 し て 、
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同 模 型 船 に 複 数 の 帆 を そ れ ぞ れ 鉛 直 線 の ま わ り に 旋 回 可 能 に 立 設 し 、 上 記 の タ ー ン テ ー ブ

ル と 模 型 船 と の 間 に ロ ー ド セ ル を 介 設 す る よ う に し て も よ い 。 こ の よ う な 構 成 の 場 合 も 、

タ ー ン テ ー ブ ル の 回 動 調 節 に よ り 模 型 船 に 対 す る 相 対 的 な 風 の 向 き を 変 え な が ら 、 各 帆 と

船 体 と の 相 互 干 渉 お よ び 帆 ど う し の 相 互 干 渉 に 配 慮 し た 各 帆 の 最 適 設 定 角 を 探 索 す る こ と

が で き る 。

【 実 施 例 ２ 】

【 ０ ０ ２ １ 】

　 図 ２ は 本 発 明 方 法 の 実 施 例 ２ に お い て 実 船 11の 岸 壁 12へ の 係 留 状 態 を 示 す 平 面 図 で あ る

。 こ の 実 施 例 ２ の 場 合 も 、 帆 装 船 と し て の 実 船 11を 係 留 す る 係 留 索 13～ 15の う ち 、 船 長 方

向 の 係 留 索 15に は 張 力 計 16が 介 装 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 そ し て 、 実 船 11上 に は 船 首 側 か ら 船 尾 側 へ 所 要 の 間 隔 で 複 数 の 帆 を 第 １ の 帆 16ａ ， 第 ２

の 帆 16ｂ ， 第 ３ の 帆 16ｃ ， 第 ４ の 帆 16ｄ の 順 に 備 え て お り 、 図 示 し な い 遠 隔 制 御 可 能 の 駆

動 機 構 を 介 し て 鉛 直 線 の ま わ り に 各 帆 を 同 じ 回 転 方 向 お よ び 同 じ 回 転 速 度 で 旋 回 さ せ た り

個 別 に 停 止 さ せ た り で き る よ う に 構 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 こ の 実 施 例 ２ に お け る 帆 装 船 の 帆 の 最 適 設 定 角 の 探 索 は 、 風 Ｗ

を 受 け て 各 帆 16ａ ～ 16ｄ で 発 生 す る 推 力 に よ る 船 長 方 向 の 係 留 索 15の 張 力 を 、 張 力 計 16に

て 計 測 す る こ と に よ り 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ま ず 、 各 帆 16ａ ～ 16ｄ を 船 体 に 対 す る 風 Ｗ の 所 定 の 風 向 に お い て 迎 角 ゼ ロ と し た 初 期 状

態 か ら 一 斉 に 同 じ 回 転 方 向 お よ び 同 じ 回 転 速 度 で 鉛 直 線 の ま わ り に 徐 々 に 旋 回 さ せ な が ら

、 張 力 計 16を 用 い て 、 第 １ の 帆 16ａ に つ き 最 大 の 推 力 を 得 る た め の 最 適 設 定 角 （ 船 体 中 心

線 に 対 す る 角 度 ） α を 求 め る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 つ い で 、 第 １ の 帆 16ａ を 、 そ の 最 適 設 定 角 α で 停 止 さ せ た ま ま 第 ２ の 帆 16ｂ ， 第 ３ の 帆

16ｃ ， ・ ・ ・ を さ ら に 同 じ 回 転 方 向 お よ び 同 じ 回 転 速 度 で 鉛 直 線 の ま わ り に 徐 々 に 旋 回 さ

せ な が ら 、 張 力 計 16を 用 い て 第 ２ の 帆 16ｂ に つ き 最 大 の 推 力 を 得 る た め の 最 適 設 定 角 β を

求 め 、 以 下 順 次 同 様 の 手 順 に よ り 各 帆 の 最 適 設 定 角 γ ， δ を 求 め る 操 作 が 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 こ の よ う な 帆 16ａ ～ 16ｄ の 最 適 設 定 角 α ～ δ の 探 索 は 、 風 Ｗ に 対 す る 実 船 11の 向 き を 係

留 索 13～ 15の 調 節 に よ り 順 次 所 要 の 角 度 （ 例 え ば ５ 度 ） ず つ 変 え な が ら 行 わ れ 、 こ の よ う

に し て 得 ら れ た 各 帆 16ａ ～ 16ｄ に つ い て の 多 様 な デ ー タ が 実 船 11に お け る 帆 の 制 御 系 に 用

い ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 上 述 の ご と く 、 実 施 例 ２ に お け る 帆 装 船 の 帆 の 最 適 設 定 角 探 索 方 法 の 場 合 も 、 各 帆 16ａ

～ 16ｄ に つ い て 、 船 体 と の 相 互 干 渉 お よ び 帆 ど う し の 相 互 干 渉 に よ る 影 響 を 加 え た 状 態 で

最 適 設 定 角 を 探 索 す る こ と が 可 能 に な り 、 し か も 能 率 よ く 短 時 間 で 探 索 作 業 を 行 う こ と が

で き る 。

【 実 施 例 ３ 】

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 図 ３ は 本 発 明 方 法 の 実 施 例 ３ に お い て 実 船 21の 航 走 状 態 を 示 す 船 体 側 面 図 で あ り 、 図 ４

は そ の 船 体 平 面 図 で あ る 。

　 本 実 施 例 で は 、 ス ク リ ュ ー プ ロ ペ ラ Ｓ を 駆 動 す る 推 進 用 主 機 関 Ｅ を 備 え た 実 船 21に 、 船

首 側 か ら 船 尾 側 へ 所 要 の 間 隔 で 第 １ の 帆 26ａ ， 第 ２ の 帆 26ｂ ， 第 ３ の 帆 26ｃ お よ び 第 ４ の

帆 26ｄ が 立 設 さ れ て お り 、 こ れ ら の 帆 26ａ ～ 26ｄ は 図 示 し な い 遠 隔 制 御 可 能 の 駆 動 機 構 を

介 し て 鉛 直 線 の ま わ り に 同 じ 回 転 方 向 お よ び 同 じ 回 転 速 度 で 一 斉 に 旋 回 さ せ た り 個 別 に 停

止 さ せ た り で き る よ う に 構 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 そ し て 、 各 帆 26ａ ～ 26ｄ と 推 進 用 主 機 関 Ｅ と の 併 用 状 態 で の 航 走 時 に 、 船 速 を 一 定 に 保
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っ た 際 の 主 機 関 Ｅ の 燃 料 消 費 量 の 減 少 が 燃 料 消 費 計 27で 計 測 さ れ る よ う に な っ て お り 、 そ

の 減 少 量 は 航 走 状 態 の 実 船 21に 対 す る 相 対 的 な 風 Ｗ を 受 け て 各 帆 26ａ ～ 26ｄ が 推 力 を 発 生

す る こ と に よ る も の で あ る か ら 、 こ れ に よ り 各 帆 26ａ ～ 26ｄ の 最 適 設 定 角 α ， β ， γ ， δ

が 次 の よ う に し て 求 め ら れ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 す な わ ち 、 実 船 21の 航 走 状 態 で 、 各 帆 26ａ ～ 26ｄ を 船 体 に 対 す る 相 対 的 な 風 Ｗ の 風 向 に

対 し 迎 角 ゼ ロ と し た 初 期 状 態 か ら 一 斉 に 同 じ 回 転 方 向 お よ び 同 じ 回 転 速 度 で 鉛 直 線 の ま わ

り に 徐 々 に 旋 回 さ せ る 操 作 が 行 わ れ る 。 そ し て 、 燃 料 消 費 計 27の 計 測 に よ り 、 ま ず 、 第 １

の 帆 26ａ に つ き 最 大 の 推 力 を 得 る た め の 最 適 設 定 角 （ 船 体 中 心 線 に 対 す る 角 度 α ） を 求 め

る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 つ い で 、 第 １ の 帆 26ａ を 、 そ の 最 適 設 定 角 α で 停 止 さ せ た ま ま 第 ２ の 帆 26ｂ ， 第 ３ の 帆

26ｃ ， ・ ・ ・ を さ ら に 同 じ 回 転 方 向 お よ び 同 じ 回 転 速 度 で 鉛 直 線 の ま わ り に 徐 々 に 旋 回 さ

せ な が ら 、 燃 料 消 費 計 27を 用 い て 第 ２ の 帆 26ｂ に つ き 最 大 の 推 力 を 得 る た め の 最 適 設 定 角

β を 求 め 、 以 下 順 次 同 様 の 手 順 に よ り 各 帆 26ｃ ， 26ｄ の 最 適 設 定 角 γ ， δ を 求 め る 操 作 が

行 わ れ る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 図 ５ は 、 横 軸 に 船 の 前 進 速 度 を 考 慮 し た 相 対 的 な 風 Ｗ の 向 き を と り 、 縦 軸 に 複 数 の 帆 に

よ る 全 推 進 力 を と っ て 、 本 発 明 に よ り 得 ら れ た 帆 の 最 適 設 定 角 を 用 い る 場 合 の 効 果 を 実 験

に よ り 求 め た グ ラ フ で あ る 。 す な わ ち 、 船 上 の 各 帆 に つ い て 帆 ど う し の 相 互 干 渉 に も 配 慮

し て 本 発 明 に よ り 求 め た 最 適 設 定 角 を 用 い る 場 合 の 性 能 曲 線 Ａ の 方 が 、 各 帆 に つ い て 単 独

に 求 め た 最 適 設 定 角 を 用 い る 場 合 の 性 能 曲 線 Ｂ よ り も 優 れ て い る こ と が 明 ら か で あ る 。

　 な お 、 図 ５ に お い て 、 原 点 ０ は 船 体 に 対 す る 向 か い 風 状 態 を 示 し 、 横 軸 の Ｐ 点 は 船 体 に

対 す る 追 い 風 状 態 を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 図 ６ は 、 帆 装 実 船 に お い て 、 本 発 明 の 方 法 に よ り 探 索 さ れ た 帆 の 最 適 設 定 角 を 適 用 す る

た め の 制 御 系 を 示 し て い る 。 す な わ ち 、 船 上 の 制 御 器 30に は 、 第 １ の 帆 36ａ お よ び 第 ２ の

帆 36ｂ に つ い て 本 発 明 の 方 法 に よ り 予 め 得 ら れ た 種 々 の 相 対 風 向 に 対 す る 最 適 設 定 角 に つ

い て の デ ー タ が 、 デ ー タ 入 力 器 35か ら 入 力 さ れ て お り 、 制 御 器 30へ 風 速 計 31， 風 向 計 32お

よ び 船 速 計 33か ら 時 々 刻 々 に 入 力 さ れ る 計 測 値 に 応 じ て 、 同 制 御 器 30か ら 帆 旋 回 機 構 34ａ

， 34ｂ お よ び 主 機 関 37な ら び に 操 舵 系 38へ 所 望 の 船 速 を 保 持 す る た め の 制 御 信 号 が 送 ら れ

る よ う に な る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 推 進 用 主 機 関 を 備 え た 帆 装 船 に つ い て 航 海 計 画 を た て る 場 合 は 、 帆 の 有 効 利 用 が 前 提 と

な る の で 、 船 体 に 対 す る 種 々 の 相 対 的 風 向 に つ い て 本 発 明 に よ り 各 帆 の 最 適 設 定 角 を 求 め

て お く こ と が 重 要 で あ る 。 こ の よ う に し て 帆 の 有 効 利 用 に よ り 主 機 関 の 燃 料 消 費 量 が 減 少

す れ ば 、 Ｃ Ｏ 2 の 排 出 量 が 減 少 し 、 環 境 負 荷 の 軽 減 に 寄 与 す る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ３ ５ 】

【 図 １ 】 本 発 明 方 法 の 実 施 例 １ を 示 す 風 洞 内 要 部 の 平 面 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 本 発 明 方 法 の 実 施 例 ２ を 示 す 帆 装 実 船 の 岸 壁 へ の 係 留 状 態 の 平 面 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 本 発 明 方 法 の 実 施 例 ３ を 示 す 帆 装 実 船 を 示 す 側 面 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 図 ３ の 帆 装 実 船 の 平 面 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 本 発 明 の 方 法 に よ り 得 ら れ た 帆 の 最 適 設 定 角 を 用 い る 場 合 の 効 果 を 従 来 の 場 合 と

比 較 し て 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ６ 】 本 発 明 の 方 法 に よ り 得 ら れ た 帆 の 最 適 設 定 角 を 用 い て 帆 の 制 御 を 行 う 場 合 の 制 御

系 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ３ ６ 】
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　 １ 　 風 洞

　 ２ 　 水 槽

　 ３ 　 模 型 船

　 ４ 　 固 定 部 材

　 ５ 　 船 長 方 向 係 留 索

　 ５ ａ ， ５ ｂ 　 係 留 索

　 ６ 　 張 力 計

　 ６ ａ 　 第 １ の 帆

　 ６ ｂ 　 第 ２ の 帆

　 ６ ｃ 　 第 ３ の 帆

　 ６ ｄ 　 第 ４ の 帆

　 11　 実 船

　 12　 岸 壁

　 13， 14　 係 留 索

　 15　 船 長 方 向 係 留 索

　 16　 張 力 計

　 16ａ 　 第 １ の 帆

　 16ｂ 　 第 ２ の 帆

　 16ｃ 　 第 ３ の 帆

　 16ｄ 　 第 ４ の 帆

　 21　 実 船

　 26ａ 　 第 １ の 帆

　 26ｂ 　 第 ２ の 帆

　 26ｃ 　 第 ３ の 帆

　 26ｄ 　 第 ４ の 帆

　 27　 燃 料 消 費 計

　 30　 制 御 器

　 31　 風 速 計

　 32　 風 向 計

　 33　 船 速 計

　 34ａ ， 34ｂ 　 帆 旋 回 機 構

　 35　 デ ー タ 入 力 器

　 36ａ 　 第 １ の 帆

　 36ｂ 　 第 ２ の 帆

　 37　 主 機 関

　 38　 操 舵 系

　 Ｅ 　 推 進 用 主 機 関

　 Ｓ 　 ス ク リ ュ ー プ ロ ペ ラ

　 Ｗ 　 風
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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