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(57)【要約】

【課題】航行時の船体の摩擦抵抗を低減する。

【解決手段】船１０の底板１２に空気孔２２を形成する

と共にこの空気孔２２に対して船体表面に間隔ｄをもっ

て空気孔２２を覆うように平坦な板材により形成された

空気導出板２４を取り付け、空気相当厚さＴａが４ｍｍ

以上で空気間隔比（Ｔａ／ｄ）が１．５以上となるよう

空気量と空気導出板２４の間隔ｄを調整して空気孔２２

に加圧空気を供給する。これにより、多量の気泡を放出

することができ、船１０の航行時の摩擦抵抗をより低減

することができる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 船 体 の 没 水 部 に 取 り 付 け ら れ て 航 行 時 に お け る 船 体 の 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る 船 体 用 摩 擦 抵

抗 低 減 装 置 で あ っ て 、

　 船 体 の 没 水 表 面 に 形 成 さ れ た 空 気 孔 と 、

　 前 記 空 気 孔 に 対 し て 船 体 外 側 に 所 定 距 離 を も っ て 該 空 気 孔 を 覆 う よ う に 取 り 付 け ら れ 、

該 空 気 孔 か ら の 空 気 を 少 な く と も 船 体 の 後 方 側 に 導 出 す る 空 気 導 出 部 と 、

　 前 記 空 気 孔 に 加 圧 空 気 を 供 給 す る 加 圧 空 気 供 給 手 段 と 、

　 を 備 え る 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 空 気 導 出 部 は 、 平 坦 な 板 材 と し て 形 成 さ れ て な る 請 求 項 １ 記 載 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低

減 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 空 気 導 出 部 は 、 前 記 空 気 孔 に 対 し て 船 体 の 前 方 側 お よ び ／ ま た は 側 方 側 が 閉 口 す る

よ う 取 り 付 け ら れ て な る 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 空 気 孔 の 空 気 の 吹 き 出 し 幅 Ｂ ａ と 前 記 空 気 孔 か ら の 空 気 流 量 Ｑ ａ と 船 体 に 対 す る 水

の 流 速 Ｕ と に 対 し て 次 式 で 表 わ さ れ る 空 気 相 当 厚 さ Ｔ ａ と 前 記 所 定 距 離 ｄ と の 比 （ Ｔ ａ ／

ｄ ） が １ ． ５ 以 上 と な る よ う 調 整 さ れ て な る 請 求 項 １ な い し ３ い ず れ か 記 載 の 船 体 用 摩 擦

抵 抗 低 減 装 置 。

　 　 Ｔ ａ ＝ Ｑ ａ ／ （ Ｂ ａ ・ Ｕ ）

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 空 気 相 当 厚 さ Ｔ ａ が ４ ｍ ｍ 以 上 と な る よ う 調 整 さ れ て な る 請 求 項 ４ 記 載 の 船 体 用 摩

擦 抵 抗 低 減 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

　 請 求 項 １ な い し ５ い ず れ か 記 載 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 を 少 な く と も 一 つ 以 上 取 り 付

け ら れ て な る 船 。

【 請 求 項 ７ 】

　 航 行 時 に お け る 船 体 の 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 方 法 で あ っ て 、

　 船 体 の 没 水 表 面 に 空 気 孔 を 形 成 す る と 共 に 前 記 空 気 孔 に 対 し て 船 体 外 側 に 所 定 距 離 を も

っ て 該 空 気 孔 を 覆 う よ う に 平 坦 な 板 材 に よ り 形 成 さ れ た 空 気 導 出 部 を 取 り 付 け 、 前 記 空 気

孔 か ら 加 圧 空 気 が 前 記 空 気 導 出 部 に 供 給 さ れ る よ う 空 気 を 前 記 空 気 孔 に 供 給 す る こ と に よ

り 、 航 行 時 に お け る 船 体 の 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る 、

　 こ と を 特 徴 と す る 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 方 法 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 空 気 孔 の 空 気 の 吹 き 出 し 幅 Ｂ ａ と 前 記 空 気 孔 か ら の 空 気 流 量 Ｑ ａ と 船 体 に 対 す る 水

の 流 速 Ｕ と に 対 し て 次 式 で 表 わ さ れ る 空 気 相 当 厚 さ Ｔ ａ と 前 記 所 定 距 離 ｄ と の 比 （ Ｔ ａ ／

ｄ ） が １ ． ５ 以 上 と な る よ う 調 整 す る こ と に よ り 航 行 時 に お け る 船 体 の 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す

る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 方 法 。

　 　 Ｔ ａ ＝ Ｑ ａ ／ （ Ｂ ａ ・ Ｕ ）

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 空 気 相 当 厚 さ Ｔ ａ が ４ ｍ ｍ 以 上 と な る よ う 調 整 す る こ と に よ り 航 行 時 に お け る 船 体

の 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ 記 載 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 及 び こ れ を 取 り 付 け ら れ て な る 船 並 び に 船 体 用 摩 擦

抵 抗 低 減 方 法 に 関 し 、 詳 し く は 、 船 体 の 没 水 部 に 取 り 付 け ら れ て 航 行 時 に お け る 船 体 の 摩

擦 抵 抗 を 低 減 す る 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 及 び こ れ を 取 り 付 け ら れ て な る 船 並 び に 航 行 時

に お け る 船 体 の 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 方 法 に 関 す る 。
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【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 、 こ の 種 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 と し て は 、 船 体 の 航 行 に 伴 っ て 船 体 の 没 水 部 外

側 に 負 圧 を 形 成 す る た め に 船 体 の 没 水 部 に 翼 な ど を 取 り 付 け 、 こ の 翼 な ど に よ り 形 成 さ れ

る 負 圧 部 に 空 気 を 導 入 す る こ と に よ り 、 船 体 の 没 水 表 面 に 気 泡 を 放 出 し て 船 体 の 摩 擦 抵 抗

を 低 減 す る も の が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ ～ ４ 参 照 ） 。 こ の 装 置 で は 、 負 圧

を 形 成 し て 空 気 を 導 入 し 、 船 体 の 没 水 表 面 に 気 泡 を 放 出 す る こ と に よ り 、 ポ ン プ や ブ ロ ワ

な ど に よ っ て 加 圧 し た 気 体 を 船 体 に 取 り 付 け ら れ た 複 数 の 孔 や 多 孔 板 か ら 噴 出 す る こ と に

よ り 船 体 の 没 水 表 面 に 気 泡 を 放 出 す る も の に 比 し て 、 エ ネ ル ギ 消 費 を 低 減 し て い る 。

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ０ ７ ９ ９ ８ ７ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ０ ７ ９ ９ ８ ６ 号 公 報

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

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ７ ８ １ ７ ８ 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 】

　 上 述 し た よ う に 、 船 体 の 没 水 表 面 に 気 泡 を 放 出 す る こ と に よ り 航 行 時 の 船 体 の 摩 擦 抵 抗

を 低 減 す る こ と が 知 ら れ て お り 、 摩 擦 抵 抗 の 低 減 効 果 は 単 位 幅 あ た り の 気 泡 量 が 大 き く な

る ほ ど 大 き く な る が 、 上 述 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 で は 、 負 圧 形 成 に よ っ て 空 気 を 吸 引

す る た め 、 気 泡 量 を 大 き く す る こ と が で き な い 。 ポ ン プ や ブ ロ ワ な ど を 用 い て 空 気 を 加 圧

す れ ば 空 気 吹 き 出 し 量 を 大 き く す る こ と が で き る が 、 た く さ ん の 空 気 を 孔 や 多 孔 板 か ら 吹

き 出 す と 、 吹 き 出 さ れ た 空 気 が 気 膜 を 形 成 し 、 船 体 の 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る 効 果 を 減 少 し て

し ま う 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 本 発 明 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 及 び こ れ を 取 り 付 け ら れ て な る 船 並 び に 船 体 用 摩 擦 抵

抗 低 減 方 法 は 、 航 行 時 の 船 体 の 摩 擦 抵 抗 を よ り 低 減 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 本 発 明 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 及 び こ れ を 取 り 付 け ら れ て な る 船 並 び に 船 体 用 摩 擦 抵

抗 低 減 方 法 は 、 上 述 の 目 的 を 達 成 す る た め に 以 下 の 手 段 を 採 っ た 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 は 、

　 船 体 の 没 水 部 に 取 り 付 け ら れ て 航 行 時 に お け る 船 体 の 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る 船 体 用 摩 擦 抵

抗 低 減 装 置 で あ っ て 、

　 船 体 の 没 水 表 面 に 形 成 さ れ た 空 気 孔 と 、

　 前 記 空 気 孔 に 対 し て 船 体 外 側 に 所 定 距 離 を も っ て 該 空 気 孔 を 覆 う よ う に 取 り 付 け ら れ 、

該 空 気 孔 か ら の 空 気 を 少 な く と も 船 体 の 後 方 側 に 導 出 す る 空 気 導 出 部 と 、

　 前 記 空 気 孔 に 加 圧 空 気 を 供 給 す る 加 圧 空 気 供 給 手 段 と 、

　 を 備 え る こ と を 要 旨 と す る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 こ の 本 発 明 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 で は 、 船 体 の 没 水 表 面 に 形 成 し た 空 気 孔 に 加 圧 空

気 を 供 給 す る と 、 こ の 空 気 孔 に 対 し て 船 体 外 側 に 所 定 距 離 を も っ て 空 気 孔 を 覆 う よ う に 取

り 付 け ら れ た 空 気 導 出 部 に よ り 、 所 定 距 離 の 厚 さ を も っ た 空 気 流 が 船 体 の 後 方 側 に 導 出 さ

れ る 。 こ の と き 、 空 気 流 は 水 流 に よ っ て 渦 状 に 乱 さ れ て 気 泡 と な り 、 船 体 の 没 水 表 面 を 水

流 と 共 に 後 方 に 流 れ る 。 こ れ に よ り 、 航 行 時 の 船 体 の 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る こ と が で き る 。

し か も 、 負 圧 を 形 成 す る と 共 に 形 成 し た 負 圧 部 に 空 気 を 導 入 す る も の に 比 し て 大 き な 空 気

吹 き 出 し 量 と す る こ と が で き る か ら 、 航 行 時 の 船 体 の 摩 擦 抵 抗 を よ り 低 減 す る こ と が で き

る 。 ま た 、 空 気 導 出 部 に よ り 所 定 距 離 の 厚 さ を も っ た 空 気 流 を 船 体 の 後 方 側 に 導 出 し て 水

流 の せ ん 断 力 を 用 い て 気 泡 を 形 成 す る か ら 、 単 に 多 孔 板 か ら 空 気 を 吹 き 出 す も の に 比 し て

気 膜 の 形 成 を 抑 制 す る こ と が で き 、 航 行 時 の 船 体 の 摩 擦 抵 抗 を よ り 低 減 す る こ と が で き る
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。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 こ う し た 本 発 明 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 に お い て 、 前 記 空 気 導 出 部 は 、 平 坦 な 板 材 と

し て 形 成 さ れ て な る も の と す る こ と も で き る 。 こ う す れ ば 、 簡 易 な 構 成 で 航 行 時 の 船 体 の

摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 に お い て 、 前 記 空 気 導 出 部 は 、 前 記 空 気 孔 に 対

し て 船 体 の 前 方 側 お よ び ／ ま た は 側 方 側 が 閉 口 す る よ う 取 り 付 け ら れ て な る も の と す る こ

と も で き る 。 空 気 導 出 部 に お け る 船 体 の 前 方 側 や 側 方 側 か ら 空 気 が 漏 れ る と 気 膜 が 形 成 さ

れ や す く な る が 、 空 気 孔 に 対 し て 空 気 導 出 部 の 被 覆 余 剰 面 積 が 小 さ い 場 合 に 空 気 導 出 部 の

船 体 の 前 方 側 や 側 方 側 を 閉 口 す る こ と に よ り 、 空 気 導 出 部 の 前 方 側 や 側 方 側 か ら 空 気 が 漏

れ る こ と に よ る 気 膜 の 形 成 を 抑 制 す る こ と が で き る 。 こ の 結 果 、 空 気 導 出 部 を 小 型 の も の

と す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 さ ら に 、 本 発 明 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 に お い て 、 前 記 空 気 孔 の 空 気 の 吹 き 出 し 幅 Ｂ

ａ と 前 記 空 気 孔 か ら の 空 気 流 量 Ｑ ａ と 船 体 に 対 す る 水 の 流 速 Ｕ と に 対 し て 次 式 で 表 わ さ れ

る 空 気 相 当 厚 さ Ｔ ａ と 前 記 所 定 距 離 ｄ と の 比 （ Ｔ ａ ／ ｄ ） が １ ． ５ 以 上 と な る よ う 調 整 さ

れ て な る も の と す る こ と も で き る 。 こ う す れ ば 、 船 体 の 摩 擦 抵 抗 の 低 減 効 果 を 十 分 に 発 揮

さ せ る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 前 記 空 気 相 当 厚 さ Ｔ ａ が ４ ｍ ｍ 以 上 と な る よ う 調 整 さ れ

て な る も の と す る こ と も で き る 。 こ う す れ ば 、 航 行 時 の 船 体 の 摩 擦 抵 抗 を よ り 低 減 す る こ

と が で き る 。

　 　 Ｔ ａ ＝ Ｑ ａ ／ （ Ｂ ａ ・ Ｕ ）

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 の 船 は 、 上 述 の い ず れ か の 態 様 の 本 発 明 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 、 即 ち 、 基 本

的 に は 、 船 体 の 没 水 部 に 取 り 付 け ら れ て 航 行 時 に お け る 船 体 の 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る 船 体 用

摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 で あ っ て 、 船 体 の 没 水 表 面 に 形 成 さ れ た 空 気 孔 と 、 前 記 空 気 孔 に 対 し て

船 体 外 側 に 所 定 距 離 を も っ て 該 空 気 孔 を 覆 う よ う に 取 り 付 け ら れ 、 該 空 気 孔 か ら の 空 気 を

少 な く と も 船 体 の 後 方 側 に 導 出 す る 空 気 導 出 部 と 、 前 記 空 気 孔 に 加 圧 空 気 を 供 給 す る 加 圧

空 気 供 給 手 段 と 、 を 備 え る 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 を 少 な く と も 一 つ 以 上 取 り 付 け ら れ て

な る こ と を 要 旨 と す る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 こ の 本 発 明 の 船 は 、 上 述 の い ず れ か の 態 様 の 本 発 明 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 が 取 り 付

け ら れ て な る か ら 、 本 発 明 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 が 奏 す る 効 果 、 即 ち 、 航 行 時 の 船 体

の 摩 擦 抵 抗 を よ り 低 減 す る こ と が で き る 効 果 と 同 一 の 効 果 を 奏 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 方 法 は 、

　 航 行 時 に お け る 船 体 の 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 方 法 で あ っ て 、

　 船 体 の 没 水 表 面 に 空 気 孔 を 形 成 す る と 共 に 前 記 空 気 孔 に 対 し て 船 体 外 側 に 所 定 距 離 を も

っ て 該 空 気 孔 を 覆 う よ う に 平 坦 な 板 材 に よ り 形 成 さ れ た 空 気 導 出 部 を 取 り 付 け 、 前 記 空 気

孔 か ら 加 圧 空 気 が 前 記 空 気 導 出 部 に 供 給 さ れ る よ う 空 気 を 前 記 空 気 孔 に 供 給 す る こ と に よ

り 、 航 行 時 に お け る 船 体 の 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る 、

　 こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 こ の 本 発 明 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 方 法 で は 、 船 体 の 没 水 表 面 に 形 成 し た 空 気 孔 に 加 圧 空

気 を 供 給 す る と 、 こ の 空 気 孔 に 対 し て 船 体 外 側 に 所 定 距 離 を も っ て 空 気 孔 を 覆 う よ う に 取

り 付 け ら れ た 平 坦 な 板 材 の 空 気 導 出 部 に よ り 、 所 定 距 離 の 厚 さ を も っ た 空 気 流 が 船 体 の 後

方 側 に 導 出 さ れ る 。 こ の と き 、 空 気 流 は 水 流 に よ っ て 乱 さ れ る こ と に よ り 気 泡 と な り 、 船

体 の 没 水 表 面 を 水 流 と 共 に 後 方 に 流 れ る 。 こ れ に よ り 、 航 行 時 の 船 体 の 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す

る こ と が で き る 。 し か も 、 負 圧 を 形 成 す る と 共 に 形 成 し た 負 圧 部 に 空 気 を 導 入 す る も の に

比 し て 大 き な 空 気 吹 き 出 し 量 と す る こ と が で き る か ら 、 航 行 時 の 船 体 の 摩 擦 抵 抗 を よ り 低
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減 す る こ と が で き る 。 ま た 、 空 気 導 出 部 に よ り 所 定 距 離 の 厚 さ を も っ た 空 気 流 を 船 体 の 後

方 側 に 導 出 し て 水 流 の せ ん 断 力 を 用 い て 気 泡 を 形 成 す る か ら 、 単 に 多 孔 板 か ら 空 気 を 吹 き

出 す も の に 比 し て 気 膜 の 形 成 を 抑 制 す る こ と が で き 、 航 行 時 の 船 体 の 摩 擦 抵 抗 を よ り 低 減

す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 こ う し た 本 発 明 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 方 法 に お い て 、 前 記 空 気 孔 の 空 気 の 吹 き 出 し 幅 Ｂ

ａ と 前 記 空 気 孔 か ら の 空 気 流 量 Ｑ ａ と 船 体 に 対 す る 水 の 流 速 Ｕ と に 対 し て 次 式 で 表 わ さ れ

る 空 気 相 当 厚 さ Ｔ ａ と 前 記 所 定 距 離 ｄ と の 比 （ Ｔ ａ ／ ｄ ） が １ ． ５ 以 上 と な る よ う 調 整 す

る こ と に よ り 航 行 時 に お け る 船 体 の 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る こ と を 特 徴 と す る も の と す る こ と

も で き る 。 こ う す れ ば 、 船 体 の 摩 擦 抵 抗 の 低 減 効 果 を 十 分 に 発 揮 さ せ る こ と が で き る 。 こ

の 場 合 、 前 記 空 気 相 当 厚 さ Ｔ ａ が ４ ｍ ｍ 以 上 と な る よ う 調 整 す る こ と に よ り 航 行 時 に お け

る 船 体 の 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る こ と を 特 徴 と す る も の と す る こ と も で き る 。 こ う す れ ば 、 航

行 時 の 船 体 の 摩 擦 抵 抗 を よ り 低 減 す る こ と が で き る 。

　 　 Ｔ ａ ＝ Ｑ ａ ／ （ Ｂ ａ ・ Ｕ ）

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ １ ６ 】

　 次 に 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 を 実 施 例 を 用 い て 説 明 す る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ １ ７ 】

　 図 １ は 、 本 発 明 の 一 実 施 例 と し て の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ を 複 数 搭 載 し た 船 １ ０

の 構 成 の 概 略 を 示 す 構 成 図 で あ る 。 実 施 例 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ は 、 図 示 す る よ

う に 、 船 １ ０ の 没 水 部 に お け る 底 部 に 取 り 付 け ら れ て お り 、 船 １ ０ の 底 板 １ ２ に 形 成 さ れ

た 貫 通 孔 と し て の 空 気 孔 ２ ２ と 、 船 １ ０ の 底 板 １ ２ と 同 一 の 材 料 （ 例 え ば 、 鋼 板 ） に よ り

平 坦 な 板 材 と し て 形 成 さ れ 空 気 孔 ２ ２ に 対 し て 船 体 表 面 に 間 隔 ｄ を も っ て 空 気 孔 ２ ２ を 覆

う よ う に 取 り 付 け ら れ た 空 気 導 出 板 ２ ４ と 、 空 気 孔 ２ ２ に 加 圧 空 気 を 供 給 す る ポ ン プ や ブ

ロ ワ な ど に よ り 構 成 さ れ た 空 気 加 圧 装 置 ２ ６ と 、 を 備 え る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 こ う し て 構 成 さ れ た 実 施 例 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ は 、 船 １ ０ が 航 行 し て い る 最

中 に 空 気 加 圧 装 置 ２ ６ か ら 加 圧 空 気 を 空 気 孔 ２ ２ に 供 給 す る と 、 加 圧 さ れ た 空 気 は 空 気 導

出 板 ２ ４ と 航 行 に よ る 水 流 に よ っ て 船 体 の 下 方 側 に 間 隔 ｄ の 厚 さ の 空 気 流 が 形 成 さ れ る 。

こ の 空 気 流 は 、 水 流 に よ っ て 渦 状 に 乱 さ れ て 気 泡 と な っ て 底 板 １ ２ 外 表 面 を 下 流 側 に 流 れ

る 。 実 施 例 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ で は 、 こ う し た 没 水 表 面 に 放 出 さ れ た 気 泡 に よ

り 航 行 時 の 船 １ ０ の 摩 擦 抵 抗 が 低 減 す る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 次 に 、 実 施 例 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ の 性 能 に つ い て 説 明 す る 。 以 下 の 実 験 例 は

、 幅 ４ ５ ０ ｍ ｍ ， 高 さ ４ ５ ０ ｍ ｍ ， 長 さ ２ ２ ０ ０ ｍ ｍ の 船 舶 用 キ ャ ビ テ ー シ ョ ン タ ン ネ ル

を 用 い て 無 限 流 体 中 に 近 い 状 態 で 行 な っ た 。 図 ２ は 、 実 験 例 １ の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置

２ ０ Ａ と 実 験 例 ２ の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ Ｂ と に お け る 空 気 孔 ２ ２ Ａ ， ２ ２ Ｂ と 空

気 導 出 板 ２ ４ Ａ ， ２ ４ Ｂ と の 関 係 を 示 す 説 明 図 で あ る 。 実 験 例 １ は 、 空 気 孔 ２ ２ Ａ は 船 １

０ の 進 行 方 向 に 沿 っ た 長 さ が １ ０ ０ ｍ ｍ で 幅 が ８ ０ ｍ ｍ と な る よ う 形 成 さ れ て お り 、 空 気

孔 ２ ２ Ａ が 中 央 に な る よ う に 且 つ 船 底 表 面 か ら の 間 隔 ｄ が ２ ． ４ ｍ ｍ と な る よ う に 長 さ １

６ ０ ｍ ｍ で 幅 が ２ ０ ０ ｍ ｍ の 空 気 導 出 板 ２ ４ Ａ が 取 り 付 け ら れ て い る 。 実 験 例 ２ は 、 空 気

孔 ２ ２ Ｂ は 船 １ ０ の 進 行 方 向 に 沿 っ た 長 さ が １ ０ ０ ｍ ｍ で 幅 が １ ６ ０ ｍ ｍ と な る よ う 形 成

さ れ て お り 、 実 験 例 １ と 同 様 に 空 気 孔 ２ ２ Ｂ が 中 央 に な る よ う に 且 つ 船 底 表 面 か ら の 間 隔

ｄ が ２ ． ４ ｍ ｍ と な る よ う に 長 さ １ ６ ０ ｍ ｍ で 幅 が ２ ０ ０ ｍ ｍ の 空 気 導 出 板 ２ ４ Ｂ が 取 り

付 け ら れ て い る 。 こ う し た 実 験 例 １ ， ２ に 加 圧 空 気 を 供 給 し た と き の 空 気 相 当 厚 さ Ｔ ａ と

摩 擦 抵 抗 係 数 比 Ｃ ｆ ／ Ｃ ｆ ０ と の 関 係 を 比 較 例 と 共 に 図 ３ に 示 す 。 こ こ で 、 空 気 相 当 厚 さ

Ｔ ａ は 、 空 気 孔 ２ ２ Ａ ， ２ ２ Ｂ の 空 気 の 吹 き 出 し 幅 を Ｂ ａ ， 空 気 孔 ２ ２ Ａ ， ２ ２ Ｂ か ら の

空 気 流 量 を Ｑ ａ ， 船 体 に 対 す る 水 の 流 速 を Ｕ と し た と き に 次 式 （ １ ） で 示 さ れ 、 空 気 相 当

厚 さ Ｔ ａ が 大 き い ほ ど 空 気 孔 ２ ２ Ａ ， ２ ２ Ｂ か ら 吹 き 出 す 空 気 量 が 多 い こ と を 示 す 。 摩 擦
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抵 抗 係 数 比 Ｃ ｆ ／ Ｃ ｆ ０ は 、 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ Ａ ， ２ ０ Ｂ の 下 流 に お け る セ ン

サ の 浸 水 面 積 を Ｓ ， セ ン サ の 位 置 の 摩 擦 抵 抗 を Ｒ ， 流 水 の 密 度 を ρ と し た と き に 式 （ ２ ）

で 示 さ れ る 摩 擦 抵 抗 係 数 Ｃ ｆ の 空 気 を 吹 き 出 し て い な い と き の 摩 擦 抵 抗 係 数 Ｃ ｆ ０ に 対 す

る 比 で あ り 、 定 義 か ら 小 さ い ほ ど 摩 擦 抵 抗 の 低 減 効 果 が 大 き い こ と を 示 す 。 な お 、 図 ３ 中

の 比 較 例 は 、 実 験 例 １ の 空 気 孔 ２ ２ Ａ と 同 一 の 寸 法 の 空 気 孔 だ け を 有 し 、 空 気 導 出 板 ２ ４

を 備 え な い も の で あ る 。 図 ３ に 示 す よ う に 、 比 較 例 は 、 空 気 相 当 厚 さ Ｔ ａ が ３ ． ４ ｍ ｍ で

摩 擦 抵 抗 係 数 比 Ｃ ｆ ／ Ｃ ｆ ０ が 極 小 と な り 、 空 気 相 当 厚 さ Ｔ ａ を そ れ 以 上 大 き く し て も 摩

擦 抵 抗 を 低 減 す る こ と が で き な い の に 比 し て 、 実 験 例 １ お よ び 実 験 例 ２ は 、 空 気 相 当 厚 さ

Ｔ ａ が 大 き く な る ほ ど 摩 擦 抵 抗 係 数 比 Ｃ ｆ ／ Ｃ ｆ ０ が 小 さ く な り 、 空 気 相 当 厚 さ Ｔ ａ の 増

加 に 応 じ て 摩 擦 抵 抗 が 小 さ く な る 。 こ の こ と か ら 、 実 施 例 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０

で は 、 空 気 相 当 厚 さ Ｔ ａ が ４ ｍ ｍ 以 上 と な る よ う 空 気 量 を 調 整 す る こ と に よ り 、 比 較 例 に

比 し て 、 船 １ ０ の 航 行 時 の 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る こ と が で き る の が 解 る 。 ま た 、 実 験 例 １ と

実 験 例 ２ と を 比 較 す る と 解 る よ う に 、 空 気 孔 ２ ２ に 対 し て 空 気 導 出 板 ２ ４ が 大 き い 実 験 例

１ の 方 が 同 じ 空 気 相 当 厚 さ Ｔ ａ に 対 す る 摩 擦 抵 抗 の 低 減 効 果 が 大 き い 。 こ れ は 、 実 験 例 ２

で は 空 気 導 出 板 ２ ４ Ｂ の 側 部 か ら 吹 き 出 し た 空 気 が 漏 れ て い る こ と が 要 因 と 考 え ら れ る 。

こ の こ と か ら 、 実 施 例 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ で は 、 空 気 導 出 板 ２ ４ の 側 部 か ら 吹

き 出 し た 空 気 が 漏 れ な い よ う に す る こ と に よ り 、 船 １ ０ の 航 行 時 の 摩 擦 抵 抗 を よ り 低 減 す

る こ と が で き る の が 解 る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 Ｔ ａ ＝ Ｑ ａ ／ （ Ｂ ａ ・ Ｕ ） 　 　 　 （ １ ）

　 Ｃ ｆ ＝ ２ Ｒ ／ （ ρ ・ Ｕ
2
・ Ｓ ） 　 （ ２ ）

【 ０ ０ ２ １ 】

　 図 ４ は 、 実 験 例 ３ の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ Ｃ と 実 験 例 ４ の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装

置 ２ ０ Ｄ と に お け る 空 気 孔 ２ ２ Ｃ ， ２ ２ Ｄ と 空 気 導 出 板 ２ ４ Ｃ ， ２ ４ Ｄ と の 関 係 を 示 す 説

明 図 で あ る 。 実 験 例 ３ ， ４ は 、 共 に 実 験 例 １ と 同 一 の 寸 法 の 空 気 孔 ２ ２ Ｃ ， ２ ２ Ｄ お よ び

空 気 導 出 板 ２ ４ Ｃ ， ２ ４ Ｄ を 用 い 、 実 験 例 ３ で は 空 気 導 出 板 ２ ４ Ｃ を 実 験 例 １ と 同 一 の 間

隔 ｄ （ ２ ． ４ ｍ ｍ ） で そ の 側 部 が 閉 口 す る よ う に 底 板 １ ２ に 取 り 付 け 、 実 験 例 ４ で は 空 気

導 出 板 ２ ４ Ｄ を 実 験 例 １ と 同 一 の 間 隔 ｄ （ ２ ． ４ ｍ ｍ ） で そ の 側 部 と 上 流 側 （ 船 体 に お け

る 前 方 側 ） が 閉 口 す る よ う に 底 板 １ ２ に 取 り 付 け ら れ て い る 。 図 ４ で は 、 閉 口 さ れ て い る

箇 所 を 太 実 線 と し て 示 し た 。 こ う し た 実 験 例 １ ， ３ ， ４ に 加 圧 空 気 を 供 給 し た と き の 空 気

相 当 厚 さ Ｔ ａ と 摩 擦 抵 抗 係 数 比 Ｃ ｆ ／ Ｃ ｆ ０ と の 関 係 を 比 較 例 と 共 に 図 ５ に 示 す 。 図 示 す

る よ う に 、 実 験 例 １ ， ３ ， ４ は い ず れ も 空 気 相 当 厚 さ Ｔ ａ が 大 き く な る ほ ど 摩 擦 抵 抗 係 数

比 Ｃ ｆ ／ Ｃ ｆ ０ が 小 さ く な り 、 比 較 例 に 比 し て 摩 擦 低 減 の 効 果 が 高 い 。 こ の こ と と 上 述 し

た 図 ３ の 結 果 か ら 、 実 施 例 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ で は 、 空 気 孔 ２ ２ に 対 し て 空 気

導 出 板 ２ ４ の 被 覆 余 剰 面 積 が 小 さ い 場 合 に は 空 気 導 出 板 ２ ４ の 側 部 や 上 流 側 を 閉 口 す る こ

と に よ り 、 船 １ ０ の 航 行 時 の 摩 擦 抵 抗 を よ り 低 減 す る こ と が で き 、 空 気 孔 ２ ２ に 対 し て 空

気 導 出 板 ２ ４ の 被 覆 余 剰 面 積 が 大 き い 場 合 に は 空 気 導 出 板 ２ ４ の 側 部 や 上 流 側 を 閉 口 し な

く て も 船 １ ０ の 航 行 時 の 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る こ と が で き る の が 解 る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 図 ６ に ４ ｍ ｍ の 空 気 相 当 厚 さ Ｔ ａ に 対 し て 間 隔 ｄ （ 空 気 導 出 板 ２ ４ と 底 板 １ ２ の 表 面 と

の 間 隔 ） を 変 化 さ せ た と き の 空 気 間 隔 比 （ Ｔ ａ ／ ｄ ） と 摩 擦 抵 抗 係 数 比 Ｃ ｆ ／ Ｃ ｆ ０ と の

関 係 を 示 す 。 こ こ で 、 空 気 間 隔 比 （ Ｔ ａ ／ ｄ ） は 、 流 水 の 速 度 に 対 す る 空 気 の 速 度 の 比 に

相 当 す る も の と 考 え る こ と が で き る 。 図 ６ で は 、 空 気 間 隔 比 （ Ｔ ａ ／ ｄ ） は １ ． ５ 以 上 で

あ れ ば 、 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る 効 果 が 大 き い 。 こ の こ と か ら 、 実 施 例 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減

装 置 ２ ０ で は 、 空 気 間 隔 比 （ Ｔ ａ ／ ｄ ） を １ ． ５ 以 上 と す る こ と に よ り 、 船 １ ０ の 航 行 時

の 摩 擦 抵 抗 を よ り 低 減 す る こ と が で き る の が 解 る 。 な お 、 ４ ｍ ｍ の 空 気 相 当 厚 さ Ｔ ａ に 対

し て 間 隔 ｄ を 変 化 さ せ た の は 、 比 較 例 で は 空 気 相 当 厚 さ Ｔ ａ が ３ ． ４ ｍ ｍ に 至 る ま で は 摩

擦 抵 抗 係 数 比 Ｃ ｆ ／ Ｃ ｆ ０ が 低 下 す る が 、 そ れ 以 上 で は 摩 擦 抵 抗 係 数 比 Ｃ ｆ ／ Ｃ ｆ ０ が 低

下 し な い こ と か ら 、 実 施 例 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ の 効 果 を 十 分 期 待 で き る 空 気 相

当 厚 さ Ｔ ａ の 範 囲 と し て ４ ｍ ｍ 以 上 と 考 え ら れ る か ら で あ る 。
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【 ０ ０ ２ ３ 】

　 図 ７ は 、 変 形 例 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ Ｅ の 構 成 の 概 略 を 示 す 構 成 図 で あ る 。 変

形 例 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ Ｅ は 、 実 施 例 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ と 同 様 の

空 気 孔 ２ ２ と 空 気 導 出 板 ２ ４ と 空 気 加 圧 装 置 ２ ６ と を 備 え る 他 に 空 気 孔 ２ ２ の 下 端 に 複 数

の 孔 が 形 成 さ れ た 吹 き 出 し 板 ２ ３ が 取 り 付 け ら れ て 構 成 さ れ て い る 。 図 ８ に 、 実 験 例 １ と

変 形 例 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ Ｅ と に お け る 空 気 相 当 厚 さ Ｔ ａ と 摩 擦 抵 抗 係 数 比 Ｃ

ｆ ／ Ｃ ｆ ０ と の 関 係 を 示 す 。 変 形 例 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ Ｅ と し て は 、 吹 き 出 し

板 ２ ３ と し て 直 径 数 ミ リ 程 度 の 孔 を 配 列 し て 形 成 し て な る 孔 配 列 板 を 用 い た 変 形 例 １ と 、

吹 き 出 し 板 ２ ３ と し て 多 孔 質 板 を 用 い た 変 形 例 ２ と を 示 し た 。 図 示 す る よ う に 、 吹 き 出 し

板 ２ ３ を 用 い て も 用 い な く て も 摩 擦 低 減 効 果 は あ ま り 変 わ ら な い 。 こ の こ と か ら 、 空 気 孔

２ ２ の 強 度 が 必 要 な 場 合 に は 、 吹 き 出 し 板 ２ ３ を 取 り 付 け る も の と し て も よ い こ と が 解 る

。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 以 上 説 明 し た 実 施 例 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ に よ れ ば 、 船 １ ０ の 底 板 １ ２ に 空 気

孔 ２ ２ を 形 成 す る と 共 に こ の 空 気 孔 ２ ２ に 対 し て 船 体 表 面 に 間 隔 ｄ を も っ て 空 気 孔 ２ ２ を

覆 う よ う に 平 坦 な 板 材 に よ り 形 成 さ れ た 空 気 導 出 板 ２ ４ を 取 り 付 け 、 空 気 孔 ２ ２ に 加 圧 空

気 を 供 給 す る だ け で 、 船 １ ０ の 航 行 時 の 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る こ と が で き る 。 特 に 、 空 気 相

当 厚 さ Ｔ ａ が ４ ｍ ｍ 以 上 と な る よ う 空 気 量 を 調 整 す る こ と に よ り 、 船 １ ０ の 航 行 時 の 摩 擦

抵 抗 を よ り 低 減 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 空 気 相 当 厚 さ Ｔ ａ が ４ ｍ ｍ 以 上 の 領 域 で 空 気

間 隔 比 （ Ｔ ａ ／ ｄ ） が １ ． ５ 以 上 と な る よ う 空 気 量 と 間 隔 ｄ を 調 整 す る こ と に よ り 、 船 １

０ の 航 行 時 の 摩 擦 抵 抗 を よ り 低 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 実 施 例 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ で は 、 空 気 導 出 板 ２ ４ を 平 坦 な 板 材 に よ り 形 成 す

る も の と し た が 、 空 気 導 出 板 ２ ４ は 完 全 に 平 坦 な 板 材 で 形 成 し な く て も よ い し 、 空 気 導 出

板 ２ ４ を 板 材 に よ り 形 成 し な い も の と し て も 構 わ な い 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 実 施 例 で は 、 複 数 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ を 船 １ ０ に 取 り 付 け る も の と し て 説 明

し た が 、 複 数 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ に 対 し て 単 一 の 空 気 加 圧 装 置 ２ ６ を 共 用 す る

も の と し て も 構 わ な い 。 ま た 、 一 つ の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ だ け を 船 １ ０ に 取 り 付

け る も の と し て も 構 わ な い 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 実 施 例 で は 、 複 数 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ を 船 １ ０ の 底 板 １ ２ に 取 り 付 け る も の

と し た が 、 船 １ ０ の 没 水 部 で あ れ ば 底 板 １ ２ 以 外 の 部 位 （ 例 え ば 側 部 ） に 取 り 付 け る も の

と し て も 構 わ な い 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 以 上 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 を 実 施 例 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ や こ

れ を 複 数 取 り 付 け た 船 １ ０ と し て 説 明 し た が 、 船 体 用 の 摩 擦 抵 抗 低 減 方 法 の 形 態 と し て も

よ い の は 勿 論 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 こ こ で 、 実 施 例 の 主 要 な 要 素 と 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 の 欄 に 記 載 し た 発 明 の 主 要 な

要 素 と の 対 応 関 係 に つ い て 説 明 す る 。 実 施 例 で は 、 船 １ ０ の 底 板 １ ２ に 形 成 さ れ た 貫 通 孔

と し て の 空 気 孔 ２ ２ が 「 空 気 孔 」 に 相 当 し 、 船 １ ０ の 底 板 １ ２ と 同 一 の 材 料 に よ り 平 坦 な

板 材 と し て 形 成 さ れ 空 気 孔 ２ ２ に 対 し て 船 体 表 面 に 間 隔 ｄ を も っ て 空 気 孔 ２ ２ を 覆 う よ う

に 取 り 付 け ら れ た 空 気 導 出 板 ２ ４ が 「 空 気 導 出 部 」 に 相 当 し 、 空 気 孔 ２ ２ に 加 圧 空 気 を 供

給 す る ポ ン プ や ブ ロ ワ な ど に よ り 構 成 さ れ た 空 気 加 圧 装 置 ２ ６ が 「 加 圧 空 気 供 給 部 」 に 相

当 す る 。 な お 、 実 施 例 の 主 要 な 要 素 と 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 の 欄 に 記 載 し た 発 明 の 主

要 な 要 素 と の 対 応 関 係 は 、 実 施 例 が 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 の 欄 に 記 載 し た 発 明 を 実 施

す る た め の 最 良 の 形 態 を 具 体 的 に 説 明 す る た め の 一 例 で あ る こ と か ら 、 課 題 を 解 決 す る た

め の 手 段 の 欄 に 記 載 し た 発 明 の 要 素 を 限 定 す る も の で は な い 。 即 ち 、 課 題 を 解 決 す る た め

の 手 段 の 欄 に 記 載 し た 発 明 に つ い て の 解 釈 は そ の 欄 の 記 載 に 基 づ い て 行 な わ れ る べ き も の
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で あ り 、 実 施 例 は 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 の 欄 に 記 載 し た 発 明 の 具 体 的 な 一 例 に 過 ぎ な

い も の で あ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 以 上 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 に つ い て 実 施 例 を 用 い て 説 明 し た が 、 本 発 明

は こ う し た 実 施 例 に 何 等 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 内 に お

い て 、 種 々 な る 形 態 で 実 施 し 得 る こ と は 勿 論 で あ る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ３ １ 】

　 本 発 明 は 、 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 や 船 の 製 造 産 業 な ど に 利 用 可 能 で あ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ３ ２ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 と し て の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ を 複 数 搭 載 し た 船 １ ０ の

構 成 の 概 略 を 示 す 構 成 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 実 験 例 １ の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ Ａ と 実 験 例 ２ の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置

２ ０ Ｂ と に お け る 空 気 孔 ２ ２ Ａ ， ２ ２ Ｂ と 空 気 導 出 板 ２ ４ Ａ ， ２ ４ Ｂ と の 関 係 を 示 す 説 明

図 で あ る 。

【 図 ３ 】 実 験 例 １ ， ２ に 加 圧 空 気 を 供 給 し た と き の 空 気 相 当 厚 さ Ｔ ａ と 摩 擦 抵 抗 係 数 比 Ｃ

ｆ ／ Ｃ ｆ ０ と の 関 係 を 比 較 例 と 共 に 示 す 説 明 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 実 験 例 ３ の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ Ｃ と 実 験 例 ４ の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置

２ ０ Ｄ と に お け る 空 気 孔 ２ ２ Ｃ ， ２ ２ Ｄ と 空 気 導 出 板 ２ ４ Ｃ ， ２ ４ Ｄ と の 関 係 を 示 す 説 明

図 で あ る 。

【 図 ５ 】 実 験 例 １ ， ３ ， ４ に 加 圧 空 気 を 供 給 し た と き の 空 気 相 当 厚 さ Ｔ ａ と 摩 擦 抵 抗 係 数

比 Ｃ ｆ ／ Ｃ ｆ ０ と の 関 係 を 比 較 例 と 共 に 示 す 説 明 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 ４ ｍ ｍ の 空 気 相 当 厚 さ Ｔ ａ に 対 し て 間 隔 ｄ （ 空 気 導 出 板 ２ ４ と 底 板 １ ２ の 表 面 と

の 間 隔 ） を 変 化 さ せ た と き の 空 気 間 隔 比 （ Ｔ ａ ／ ｄ ） と 摩 擦 抵 抗 係 数 比 Ｃ ｆ ／ Ｃ ｆ ０ と の

関 係 を 示 す 説 明 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 変 形 例 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ Ｅ の 構 成 の 概 略 を 示 す 構 成 図 で あ る 。

【 図 ８ 】 実 施 例 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ と 変 形 例 の 船 体 用 摩 擦 抵 抗 低 減 装 置 ２ ０ Ｅ

と に お け る 空 気 相 当 厚 さ Ｔ ａ と 摩 擦 抵 抗 係 数 比 Ｃ ｆ ／ Ｃ ｆ ０ と の 関 係 を 示 す 説 明 図 で あ る

。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 １ ０ 　 船 、 １ ２ 　 底 板 、 ２ ０ ， ２ ０ Ａ ， ２ ０ Ｂ ， ２ ０ Ｃ ， ２ ０ Ｄ ， ２ ０ Ｅ 　 船 体 用 摩 擦

抵 抗 低 減 装 置 、 ２ ２ ， ２ ２ Ａ ， ２ ２ Ｂ ， ２ ２ Ｃ ， ２ ２ Ｄ 　 空 気 孔 、 ２ ３ 　 吹 き 出 し 板 、 ２

４ ， ２ ４ Ａ ， ２ ４ Ｂ ， ２ ４ Ｃ ， ２ ４ Ｄ 　 空 気 導 出 板 、 ２ ６ 　 空 気 加 圧 装 置 。
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