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(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】浮体の鉛直軸回りの回転を抑制する係留装置を

提供する。

【解決手段】浮体下部１０１の同一の深さにおける６箇

所（円筒形の円周上）には、６本の係留索１１０の一端

がそれぞれ接続されている。このうち、隣接する２本の

係留索１１０の他端は、海底９５において同一のアンカ

ー１２０によって固定されている。鉛直方向から見て、

各係留索１１０は、浮体下部１０１の円周の接線方向と

なるように配置されている。一つのアンカー１２０に他

端が接続された２本の係留索１１０を用いることによっ

て特に容易に鉛直軸回りの回転を抑制することができる

。浮体１００の回転方向によらず、釣り合い状態（標準

状態）からの回転運動が生じた場合には、この回転運動

に反発するトルクが、伸びた側の係留索１１０から発生

する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 略 円 筒 形 状 の 浮 体 を 、 一 端 が 前 記 浮 体 に 接 続 さ れ 他 端 が 水 中 に 設 け ら れ た ア ン カ ー に 接

続 さ れ た 複 数 の 係 留 索 を 用 い た 緊 張 係 留 方 式 を 用 い て 、 前 記 略 円 筒 形 状 の 浮 体 の 中 心 軸 が

略 鉛 直 方 向 と な る よ う に 係 留 す る 、 浮 体 の 係 留 装 置 で あ っ て 、

　 当 該 浮 体 の 係 留 装 置 を 水 平 面 に 投 影 し た 際 に 、

　 前 記 略 円 筒 形 状 に お け る 円 の 円 周 上 の ２ 点 を そ れ ぞ れ の 一 端 と し て 接 続 さ れ る ２ 本 の 係

留 索 か ら な る 係 留 索 対 が 用 い ら れ 、

　 前 記 ２ 本 の 係 留 索 は 、 そ れ ぞ れ が 前 記 円 の 略 接 線 と な る 形 状 と さ れ 、 前 記 ２ 点 を 結 ぶ 直

線 を 境 界 と し た ２ つ の 側 に お い て 同 一 の 側 に 延 び る 形 態 と さ れ た こ と を 特 徴 と す る 、 浮 体

の 係 留 装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 浮 体 を 、 一 端 が 間 接 的 に 前 記 浮 体 に 接 続 さ れ 他 端 が 水 中 に 設 け ら れ た ア ン カ ー に 接 続 さ

れ た 複 数 の 係 留 索 を 用 い た 緊 張 係 留 方 式 を 用 い て 、 前 記 浮 体 の 中 心 軸 が 略 鉛 直 方 向 と な る

よ う に 係 留 す る 、 浮 体 の 係 留 装 置 で あ っ て 、

当 該 浮 体 の 係 留 装 置 を 水 平 面 に 投 影 し た 際 に 、

　 前 記 浮 体 の 中 心 か ら 外 側 に 向 か っ て 広 が る 形 態 で 前 記 浮 体 に 接 続 さ れ た 対 を な す ア ー ム

と 、

　 前 記 浮 体 の 中 心 を そ の 中 心 と す る 円 の 前 記 ア ー ム に お け る 円 周 上 の ２ 点 を そ れ ぞ れ の 一

端 と し て 前 記 ア ー ム に 接 続 さ れ る ２ 本 の 係 留 索 か ら な る 係 留 索 対 が 用 い ら れ 、

　 前 記 ２ 本 の 係 留 索 は 、 そ れ ぞ れ が 前 記 円 の 略 接 線 と な る 形 状 と さ れ 、 前 記 ２ 点 を 結 ぶ 直

線 を 境 界 と し た ２ つ の 側 に お い て 同 一 の 側 に 延 び る 形 態 と さ れ た こ と を 特 徴 と す る 、 浮 体

の 係 留 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 係 留 索 対 が ３ 対 以 上 用 い ら れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 、 浮 体 の

係 留 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 係 留 索 対 に お け る 各 係 留 索 の 他 端 は 、 同 一 の ア ン カ ー に 接 続 さ れ た こ と を 特 徴 と す

る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ ま で の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 、 浮 体 の 係 留 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 係 留 索 対 に お け る ２ 本 の 係 留 索 の 一 端 は 、 側 面 視 に お い て 、 異 な る 高 さ に 設 定 さ れ

た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ ま で の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 、 浮 体 の 係 留 装 置

。

【 請 求 項 ６ 】

　 複 数 の 浮 体 を 係 留 す る 、 浮 体 の 係 留 装 置 で あ っ て 、

　 隣 接 す る 浮 体 間 に お い て 前 記 ア ン カ ー が 共 用 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求

項 ５ ま で の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 、 浮 体 の 係 留 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 浮 体 上 に 、 風 力 発 電 装 置 が 搭 載 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ６ ま で

の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 、 浮 体 の 係 留 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 水 上 （ 海 上 ） に お い て 浮 体 を 係 留 さ せ る 係 留 装 置 の 構 成 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 水 上 （ 海 上 ） に お い て 、 浮 力 を も つ 浮 体 を 係 留 さ せ る こ と が 行 わ れ て い る 。 浮 体 は 、 航

路 に お け る 標 識 と し て 船 舶 に 利 用 さ れ る こ と も あ り 、 そ の 上 に 各 種 の 設 備 が 搭 載 さ れ る こ

と に よ り 標 識 以 外 の 目 的 で 使 用 さ れ る こ と も あ る 。 こ の た め 、 浮 体 は 、 海 の 状 況 に 関 わ ら

ず 常 に そ の 頂 部 が 海 上 に 突 き 出 た 形 態 と さ れ る 。 こ う し た 場 合 は 、 係 留 索 の 一 端 が 浮 体 に
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接 続 さ れ 、 こ の 係 留 索 の 他 端 が 海 底 で 固 定 さ れ る こ と に よ っ て 、 浮 体 が 係 留 さ れ る 。 こ の

係 留 方 式 と し て は 、 例 え ば 、 （ １ ） テ ン シ ョ ン リ グ 方 式 、 （ ２ ） カ テ ナ リ ー 係 留 方 式 、 （

３ ） 緊 張 係 留 方 式 、 の ３ 種 類 の 方 式 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 テ ン シ ョ ン リ グ 方 式 に お い て は 、 水 中 に 沈 ん だ 浮 体 の 浮 力 に よ っ て 、 常 に 係 留 索 は 伸 び

、 張 力 が か か っ た 状 態 と さ れ る 。 特 許 文 献 １ に は 、 こ の 一 例 を 浮 体 橋 脚 に 適 用 し た 構 成 が

記 載 さ れ て い る 。 図 ８ は 、 こ の 構 成 を 示 す 上 面 図 （ ａ ） 、 側 面 図 （ ｂ ） で あ る 。 こ こ で 、

係 留 索 １ １ ０ は 弾 性 力 を も つ 材 料 で 構 成 さ れ る 。 各 係 留 索 １ １ ０ の 一 端 は 、 浮 体 １ ５ ０ 側

に 接 続 さ れ る 。 各 係 留 索 １ １ ０ の 他 端 は 、 海 底 ９ ５ に お い て ア ン カ ー １ ２ ０ に 係 止 さ れ る

。 ア ン カ ー １ ２ ０ は 、 海 底 ９ ５ に 打 ち 込 ま れ る こ と で 固 定 さ れ て い る 。 た だ し 、 ア ン カ ー

１ ２ ０ を 海 底 ９ ５ に 打 ち 込 ま ず に 、 そ の 重 量 を 大 き く す る こ と に よ っ て 、 実 質 的 に ア ン カ

ー １ ２ ０ が 海 底 ９ ５ に お い て 固 定 さ れ た と 同 等 の 状 態 と す る こ と に よ り 、 係 留 索 １ １ ０ の

他 端 が 海 底 ９ ５ で 固 定 さ れ た 状 況 を 実 現 す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 こ の 方 式 に お い て は 、 合 計 １ ５ 本 の 係 留 索 １ １ ０ を 浮 体 １ ５ ０ の 端 部 と 下 部 に 接 続 し て

係 留 を 行 う 。 こ の 場 合 に は 、 浮 体 １ ５ ０ は 、 矩 形 体 部 分 １ ５ １ と 円 筒 形 部 分 １ ５ ２ の 組 み

合 わ せ 形 状 と な っ て お り 、 係 留 索 １ １ ０ の 一 端 は 、 矩 形 体 部 分 １ ５ １ の 各 角 部 と 円 筒 形 部

分 １ ５ ２ の 底 面 中 心 部 に 接 続 さ れ 、 係 留 索 １ １ ０ の 他 端 は 、 海 底 ９ ５ に 固 定 さ れ た ア ン カ

ー １ ２ ０ に 係 止 さ れ る 。 こ の 際 、 各 係 留 索 １ １ ０ は 、 水 中 に あ る 矩 形 体 部 分 １ ５ １ と 円 筒

形 部 分 １ ５ ２ の 浮 力 に よ っ て 引 っ 張 ら れ 、 常 に 強 い 張 力 が か か っ た 状 態 と さ れ る 。 こ の 構

造 に よ っ て 、 水 深 が 深 い 場 合 に お い て も 、 浮 体 橋 脚 の 浮 遊 を 強 く 抑 制 し て 係 留 さ せ る こ と

が で き る 。 た だ し 、 浮 体 １ ５ ０ 自 身 の 動 揺 に 対 す る 抑 制 効 果 は 低 く 、 か つ 係 留 索 １ １ ０ に

は 非 常 に 強 い 張 力 が 常 時 働 く た め 、 係 留 索 １ １ ０ に は 高 い 強 度 と 耐 久 性 が 要 求 さ れ る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 カ テ ナ リ ー 方 式 は 、 こ れ と は 異 な り 、 潮 位 の 変 動 、 波 、 潮 流 等 に よ る 浮 体 の 移 動 を 許 容

す る 方 式 で あ る 。 図 ９ は 、 特 許 文 献 ２ に 記 載 さ れ た こ の 係 留 方 式 の 構 成 を 示 す 上 面 図 （ ａ

） 、 側 面 図 （ ｂ ） で あ る 。 こ の 方 式 は 、 浮 体 １ ６ ０ に 風 力 発 電 装 置 を 搭 載 し て 洋 上 風 力 発

電 を 行 う た め に 用 い ら れ 、 風 力 発 電 装 置 の 動 揺 を 低 減 す る た め の 構 成 が 採 用 さ れ て い る 。

こ こ で は 、 浮 体 １ ６ ０ に お け る 浮 体 下 部 １ ６ １ に バ ラ ス ト ウ ェ イ ト １ ７ ０ が 接 続 さ れ 、 浮

体 １ ６ ０ の 周 囲 ３ 箇 所 に そ れ ぞ れ 係 留 索 １ １ ０ の 一 端 が 接 続 さ れ る 。 係 留 索 １ １ ０ の 他 端

は 、 図 ８ と 同 様 に 海 底 に 設 け ら れ た ア ン カ ー １ ２ ０ に 係 止 さ れ る 。 こ こ で は 、 係 留 索 １ １

０ に は 張 力 が 働 か な い 弛 ん だ 状 態 と さ れ る 。 浮 体 上 部 １ ６ ２ の 頂 部 に は 、 風 力 発 電 装 置 本

体 ２ ０ ０ が 設 置 さ れ 、 そ の 頂 部 に お い て プ ロ ペ ラ ２ １ ０ を 回 転 さ せ 、 発 電 を 行 わ せ る 。 こ

の 構 成 に お い て は 、 テ ン シ ョ ン リ グ 方 式 と 比 べ て 浮 体 １ ６ ０ は 浮 遊 し や す く な る も の の 、

係 留 索 １ １ ０ に は 高 い 強 度 は 要 求 さ れ な い 。 ま た 、 特 許 文 献 ２ の 浮 体 式 洋 上 発 電 装 置 は 、

従 来 の 浮 体 を 用 い た 洋 上 風 力 発 電 装 置 に 比 べ て 、 バ ラ ン ス ウ ェ イ ト １ ７ ０ の 作 用 に よ り そ

の 動 揺 は 低 減 さ れ る た め 、 浮 体 上 部 １ ６ ２ 上 に 搭 載 さ れ た 風 力 発 電 装 置 （ 風 力 発 電 装 置 本

体 ２ ０ ０ ） へ の 悪 影 響 を 低 減 す る こ と が 可 能 と な る 。 洋 上 風 力 発 電 は 、 陸 上 風 力 発 電 と 比

べ て 、 風 速 が 高 く 安 定 し て い る と い う 利 点 が あ る た め 、 こ の 構 成 に よ っ て 高 い 発 電 効 率 を

得 る こ と が 可 能 で あ る 。 カ テ ナ リ ー 方 式 は 、 こ う し た 洋 上 風 力 発 電 に 好 ま し い 方 式 で あ る

。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 な お 、 カ テ ナ リ ー 方 式 に お い て も 、 図 ８ の テ ン シ ョ ン リ グ 方 式 と 同 様 に 、 多 数 本 の 係 留

索 を 用 い た 構 成 が 可 能 で あ る 。 特 許 文 献 ３ に は 、 こ の 構 成 に お い て 、 複 数 の 係 留 索 の 他 端

（ 海 底 側 ） を 、 単 一 の ア ン カ ー に 係 止 さ せ た 構 成 が 記 載 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 緊 張 係 留 方 式 は 、 上 記 の テ ン シ ョ ン リ グ 方 式 と カ テ ナ リ ー 方 式 の 中 間 的 な 係 留 方 式 で あ

る 。 緊 張 係 留 方 式 の 場 合 に は 、 例 え ば 、 図 ８ に お け る 係 留 索 １ １ ０ の 長 さ を 、 浮 体 が 標 準

的 な 潮 位 で 波 が 無 視 で き る 状 態 の 海 面 で 自 由 に 浮 か ん だ 状 態 （ 標 準 状 態 ） に お い て 弱 い 張

力 が か か る 程 度 と す る 。 こ れ に よ り 、 潮 位 の 変 動 や 波 が 発 生 し た 場 合 に の み 強 い 張 力 が 働
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く た め 、 テ ン シ ョ ン リ グ 方 式 と 比 べ る と 、 浮 体 の 浮 遊 に 対 す る 自 由 度 が 大 き い 。 こ の た め

、 標 準 状 態 か ら の 変 動 が あ っ た 場 合 に お い て の み 強 い 張 力 が 働 く た め 、 係 留 索 に は そ れ ほ

ど 高 い 強 度 は 要 求 さ れ ず 、 カ テ ナ リ ー 係 留 方 式 よ り は 動 揺 も 少 な い 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ７ － １ ５ ８ ０ １ ４ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ８ ８ ５ ５ ７ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 実 開 昭 ６ ３ － １ １ ７ ６ ９ ６ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 特 許 文 献 ２ に 記 載 さ れ た よ う に 、 浮 体 上 に 風 力 発 電 装 置 を 搭 載 す る 場 合 に は 、 そ の 動 揺

を 低 減 す る こ と は 重 要 で あ る 。 し か し な が ら 、 風 力 発 電 を 安 定 に 行 う た め に は 、 発 電 に 用

い る プ ロ ペ ラ の 方 向 が 常 に 風 の 方 向 を 向 く と い う こ と も 必 要 で あ る 。 こ の た め に は 、 プ ロ

ペ ラ の 向 き を 正 確 に 制 御 す る 動 作 が 必 要 で あ り 、 そ の 支 持 基 板 と な る 浮 体 が 鉛 直 軸 回 り に

回 転 す る こ と を 抑 制 す る こ と が 必 要 で あ る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 特 許 文 献 ２ 、 ３ に 記 載 の 技 術 に お い て は 、 こ の 回 転 運 動 を 抑 制 す る 方 向 に 力 が 加 わ る 構

成 と は さ れ て い な い た め 、 こ の 回 転 を 抑 制 す る こ と は 困 難 で あ る 。 特 許 文 献 １ に 記 載 の 技

術 に お い て は 、 矩 形 体 部 分 １ ５ １ の ４ つ の 角 部 に 係 留 索 １ １ ０ が 接 続 さ れ て い る た め に 、

こ れ よ り は 回 転 運 動 に 対 す る 抵 抗 力 が あ る 。 し か し な が ら 、 係 留 索 １ １ ０ は 、 浮 体 １ ５ ０

の 中 心 か ら 放 射 状 の 形 態 と さ れ る た め 、 係 留 索 １ １ ０ の 張 力 が 鉛 直 軸 回 り の 回 転 を 抑 制 す

る ト ル ク と し て 寄 与 す る 分 は ご く わ ず か で あ る 。 す な わ ち 、 特 許 文 献 １ の 構 成 に お い て も

、 浮 体 の 回 転 を 抑 制 す る 作 用 は 極 め て 小 さ い 。 こ う し た 状 況 は 、 浮 体 が 特 に 回 転 し や す い

形 状 で あ る 場 合 、 例 え ば 、 円 筒 形 状 （ ス パ ー 型 ） の 場 合 に は 、 特 に 顕 著 で あ る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 従 っ て 、 従 来 の 係 留 装 置 に お い て は 、 浮 体 の 鉛 直 軸 回 り の 回 転 を 抑 制 す る こ と は 困 難 で

あ っ た 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 は 、 斯 か る 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 上 記 問 題 点 を 解 決 す る 発 明 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 １ ３ 】

　 本 発 明 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す べ く 、 以 下 に 掲 げ る 構 成 と し た 。

　 本 発 明 の 請 求 項 １ に 係 る 浮 体 の 係 留 装 置 は 、 略 円 筒 形 状 の 浮 体 を 、 一 端 が 前 記 浮 体 に 接

続 さ れ 他 端 が 水 中 に 設 け ら れ た ア ン カ ー に 接 続 さ れ た 複 数 の 係 留 索 を 用 い た 緊 張 係 留 方 式

を 用 い て 、 前 記 略 円 筒 形 状 の 浮 体 の 中 心 軸 が 略 鉛 直 方 向 と な る よ う に 係 留 す る 、 浮 体 の 係

留 装 置 で あ っ て 、 当 該 浮 体 の 係 留 装 置 を 水 平 面 に 投 影 し た 際 に 、 前 記 略 円 筒 形 状 に お け る

円 の 円 周 上 の ２ 点 を そ れ ぞ れ の 一 端 と し て 接 続 さ れ る ２ 本 の 係 留 索 か ら な る 係 留 索 対 が 用

い ら れ 、 前 記 ２ 本 の 係 留 索 は 、 そ れ ぞ れ が 前 記 円 の 略 接 線 と な る 形 状 と さ れ 、 前 記 ２ 点 を

結 ぶ 直 線 を 境 界 と し た ２ つ の 側 に お い て 同 一 の 側 に 延 び る 形 態 と さ れ た こ と を 特 徴 と す る

。

　 こ の 発 明 に お い て は 、 略 円 筒 形 状 の 浮 体 に お け る 円 の 接 線 と な る 形 態 で 緊 張 状 態 と さ れ

た ２ 本 の 係 留 索 か ら な る 係 留 索 対 が 用 い ら れ る 。 こ の ２ 本 の 係 留 索 の 張 力 に よ っ て 、 浮 体

の 中 心 軸 の 回 り の 回 転 運 動 に 対 す る 反 発 ト ル ク が 自 動 的 に 得 ら れ る 構 成 と な る 。

　 本 発 明 の 請 求 項 ２ に 係 る 浮 体 の 係 留 装 置 は 、 浮 体 を 、 一 端 が 間 接 的 に 前 記 浮 体 に 接 続 さ

れ 他 端 が 水 中 に 設 け ら れ た ア ン カ ー に 接 続 さ れ た 複 数 の 係 留 索 を 用 い た 緊 張 係 留 方 式 を 用

い て 、 前 記 浮 体 の 中 心 軸 が 略 鉛 直 方 向 と な る よ う に 係 留 す る 、 浮 体 の 係 留 装 置 で あ っ て 、

当 該 浮 体 の 係 留 装 置 を 水 平 面 に 投 影 し た 際 に 、 前 記 浮 体 の 中 心 か ら 外 側 に 向 か っ て 広 が る
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形 態 で 前 記 浮 体 に 接 続 さ れ た 対 を な す ア ー ム と 、 前 記 浮 体 の 中 心 を そ の 中 心 と す る 円 の 前

記 ア ー ム に お け る 円 周 上 の ２ 点 を そ れ ぞ れ の 一 端 と し て 前 記 ア ー ム に 接 続 さ れ る ２ 本 の 係

留 索 か ら な る 係 留 索 対 が 用 い ら れ 、 前 記 ２ 本 の 係 留 索 は 、 そ れ ぞ れ が 前 記 円 の 略 接 線 と な

る 形 状 と さ れ 、 前 記 ２ 点 を 結 ぶ 直 線 を 境 界 と し た ２ つ の 側 に お い て 同 一 の 側 に 延 び る 形 態

と さ れ た こ と を 特 徴 と す る 。

　 こ の 発 明 に お い て は 、 係 留 索 と 浮 体 と が 、 ア ー ム を 介 し て 間 接 的 に 接 続 さ れ る 。 こ の 際

、 浮 体 の 中 心 を そ の 中 心 と す る 円 の 接 線 と な る 形 態 に 配 置 さ れ 緊 張 状 態 と さ れ た ２ 本 の 係

留 索 か ら な る 係 留 索 対 が 用 い ら れ る 。 こ の ２ 本 の 係 留 索 の 張 力 に よ っ て 、 浮 体 の 鉛 直 軸 の

回 り の 回 転 運 動 に 対 す る 反 発 ト ル ク が 自 動 的 に 得 ら れ る 構 成 と な る 。

　 本 発 明 の 請 求 項 ３ に 係 る 浮 体 の 係 留 装 置 は 、 前 記 係 留 索 対 が ３ 対 以 上 用 い ら れ た こ と を

特 徴 と す る 。

　 こ の 発 明 に お い て は 、 ２ 本 の 係 留 索 か ら な る 係 留 索 対 が ３ 対 以 上 用 い ら れ る 。

　 本 発 明 の 請 求 項 ４ に 係 る 浮 体 の 係 留 装 置 に お い て 、 前 記 係 留 索 対 に お け る 各 係 留 索 の 他

端 は 、 同 一 の ア ン カ ー に 接 続 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 。

　 こ の 発 明 に お い て は 、 各 係 留 索 対 に お け る ２ 本 の 係 留 索 の 他 端 は 、 共 通 の ア ン カ ー に よ

っ て 水 底 に 固 定 さ れ る 。 従 っ て 、 係 留 索 対 毎 に ア ン カ ー が 用 い ら れ る 。

　 本 発 明 の 請 求 項 ５ に 係 る 浮 体 の 係 留 装 置 に お い て 、 前 記 係 留 索 対 に お け る ２ 本 の 係 留 索

の 一 端 は 、 側 面 視 に お い て 、 異 な る 高 さ に 設 定 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 。

　 こ の 発 明 に お い て は 、 各 係 留 索 対 に お け る ２ 本 の 係 留 索 の 一 端 （ 係 留 索 と 浮 体 あ る い は

ア ー ム と の 接 続 部 ） は 、 異 な る 高 さ と さ れ る 。

　 本 発 明 の 請 求 項 ６ に 係 る 浮 体 の 係 留 装 置 は 、 複 数 の 浮 体 を 係 留 す る 、 浮 体 の 係 留 装 置 で

あ っ て 、 隣 接 す る 浮 体 間 に お い て 前 記 ア ン カ ー が 共 用 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 。

　 こ の 発 明 に お い て は 、 複 数 の 浮 体 が 係 留 さ れ る 場 合 に 、 前 記 の 構 成 で 用 い ら れ た ア ン カ

ー が 、 隣 接 す る 浮 体 間 に お い て 共 用 さ れ る 。

　 本 発 明 の 請 求 項 ７ に 係 る 浮 体 の 係 留 装 置 は 、 前 記 浮 体 上 に 、 風 力 発 電 装 置 が 搭 載 さ れ た

こ と を 特 徴 と す る 。

　 こ の 発 明 に お い て は 、 浮 体 上 に 風 力 発 電 装 置 が 搭 載 さ れ 、 洋 上 風 力 発 電 に 使 用 さ れ る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 の 浮 体 の 係 留 装 置 は 以 上 の よ う に 構 成 さ れ て い る の で 、 略 円 筒 形 状 の 浮 体 の 鉛 直

軸 回 り の 回 転 を 、 円 の 略 接 線 と な る 形 態 に 配 置 さ れ た 係 留 索 に よ り 、 有 効 に 抑 制 す る こ と

が 可 能 と な る 。 緊 張 係 留 方 式 で ２ 本 の 係 留 索 か ら な る 係 留 索 対 を 用 い る こ と に よ り 、 こ の

抑 制 効 果 は 顕 著 と な る 。 ま た 、 係 留 索 に は そ れ ほ ど 高 い 強 度 は 要 求 さ れ な い た め 、 係 留 装

置 を 安 価 に 提 供 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 ア ー ム を 用 い れ ば 、 浮 体 の 形 状 に よ ら ず こ の 回 転 抑 制 効 果 を 更 に 高 め る こ と が 可

能 で あ る 。

　 こ の 際 、 係 留 索 対 を ３ 対 以 上 用 い る こ と に よ っ て 、 更 に 回 転 抑 制 効 果 を 高 く 、 か つ 浮 体

の 安 定 性 を 高 め る こ と が 可 能 で あ る 。

　 ま た 、 係 留 索 対 に お け る ２ 本 の 係 留 索 に 対 し て 共 通 す る ア ン カ ー を 使 用 す る 構 成 と す れ

ば 、 上 記 の 構 成 を ア ン カ ー の 数 を 少 な く し て 容 易 に 実 現 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 係 留 索 対 に お け る ２ 本 の 係 留 索 の 一 端 （ 浮 体 又 は ア ー ム と の 接 続 点 ） を 異 な る 高

さ と す れ ば 、 例 え ば 波 浪 や 風 等 に よ る 浮 体 の 中 心 軸 の 傾 き を 抑 え 、 浮 体 の 姿 勢 の 安 定 化 も

図 れ る 。

　 ま た 、 複 数 の 浮 体 を 係 留 す る 際 に 上 記 の 構 成 を 用 い れ ば 、 隣 接 す る 浮 体 間 で ア ン カ ー を

共 通 化 す る こ と が で き る た め 、 ア ン カ ー の 数 を 節 約 す る こ と が で き る 。

　 ま た 、 浮 体 の 回 転 が 抑 制 さ れ る た め 、 浮 体 上 に 風 力 発 電 装 置 を 搭 載 す れ ば 、

支 持 基 板 と な る 浮 体 の 鉛 直 軸 回 り の 回 転 を 抑 制 し 、 そ の プ ロ ペ ラ の 向 き の 制 御 を 正 確 に 行

う こ と が 容 易 と な る 。 こ の た め 、 上 記 の 構 成 は 、 洋 上 風 力 発 電 に お い て 特 に 好 ま し い 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ５ 】
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【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 と な る 浮 体 の 係 留 装 置 の 構 成 を 示 す 上 面 図 （ ａ ） 、 側

面 図 （ ｂ ） で あ る 。

【 図 ２ 】 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 一 つ の 係 留 索 対 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 従 来 の 緊 張 係 留 方 式 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 と な る 浮 体 の 係 留 装 置 の 構 成 を 示 す 上 面 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 と な る 浮 体 の 係 留 装 置 の 構 成 を 示 す 上 面 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 の 形 態 と な る 浮 体 の 係 留 装 置 の 構 成 を 示 す 上 面 図 （ ａ ） 、 側

面 図 （ ｂ ） で あ る 。

【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 の 形 態 と な る 浮 体 の 係 留 装 置 の 構 成 を 示 す 上 面 図 （ ａ ） 、 側

面 図 （ ｂ ） で あ る 。

【 図 ８ 】 従 来 の 浮 体 の 係 留 装 置 の 一 例 （ テ ン シ ョ ン リ グ 方 式 ） の 構 成 を 示 す 上 面 図 （ ａ ）

、 側 面 図 （ ｂ ） で あ る 。

【 図 ９ 】 従 来 の 浮 体 の 係 留 装 置 の 他 の 一 例 （ カ テ ナ リ ー 方 式 ） の 構 成 を 示 す 上 面 図 （ ａ ）

、 側 面 図 （ ｂ ） で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ６ 】

　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 と な る 浮 体 の 係 留 装 置 に つ い て 説 明 す る 。 こ の 浮 体

は 浮 力 を も ち 、 海 上 （ 水 上 ） に 設 け ら れ 、 複 数 の 係 留 索 の 一 端 が 接 続 さ れ る 。 複 数 の 係 留

索 の 他 端 は 、 ア ン カ ー に よ っ て 水 底 （ 海 底 ） に 固 定 さ れ る 。 こ の 際 、 特 に 浮 体 の 回 転 （ 鉛

直 軸 回 り の 回 転 ） が 抑 制 さ れ る 構 成 と な る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 （ 第 １ の 実 施 の 形 態 ）

　 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 浮 体 の 係 留 装 置 の 構 成 を 示 す 上 面 図 （ ａ ） 、

側 面 図 （ ｂ ） で あ る 。 こ こ で 、 上 面 図 （ ａ ） は 、 こ の 浮 体 の 係 留 装 置 を 水 平 面 上 に 投 影 し

た 図 と な っ て い る 。 図 １ に お い て 、 浮 体 １ ０ ０ は 、 そ の 中 心 軸 が 鉛 直 方 向 と な る よ う に 設

定 さ れ た 円 筒 形 状 （ ス パ ー 型 ） で あ り 、 径 の 大 き な 浮 体 下 部 １ ０ １ と 径 の 小 さ な 浮 体 上 部

１ ０ ２ と が 同 心 と さ れ て 組 み 合 わ さ れ て 構 成 さ れ て い る 。 浮 体 １ ０ ０ 内 部 は 密 閉 さ れ た 空

洞 部 と な っ て い る た め 、 海 中 （ 海 上 ） に お い て は 、 浮 力 を も つ 。 標 準 状 態 （ 標 準 的 な 潮 位

で あ り か つ 波 浪 の 影 響 が 無 視 で き る 状 態 ） で は 、 浮 体 下 部 １ ０ １ は 海 面 ９ ０ よ り も 下 側 に

位 置 し 、 少 な く と も 浮 体 上 部 １ ０ ２ の 頂 部 は 海 面 ９ ０ よ り も 上 側 と な る よ う に 設 定 さ れ る

が 、 海 面 ９ ０ に お け る 波 や 潮 位 の 状 況 に よ っ て 、 こ れ ら と 海 面 ９ ０ と の 位 置 関 係 は 変 動 す

る 。 た だ し 、 少 な く と も 浮 体 上 部 １ ０ ２ の 頂 部 は 常 に 海 面 ９ ０ よ り も 上 側 と な る よ う に 設

定 さ れ る 。 浮 体 １ ０ ０ に は 、 複 数 の 係 留 索 １ １ ０ の 一 端 が 接 続 さ れ る 。 各 係 留 索 １ １ ０ の

他 端 は 、 水 中 に 設 け ら れ た ア ン カ ー １ ２ ０ に 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 標 準 状 態 で は 各 係 留

索 １ １ ０ に か か る 張 力 は ほ ぼ 零 と な る よ う に 設 定 さ れ る 。 こ の た め 、 こ の 係 留 は 緊 張 係 留

方 式 の 一 種 と な る 。 こ の 設 定 は 、 係 留 索 １ １ ０ の 長 さ 、 ア ン カ ー １ ２ ０ の 固 定 位 置 等 を 調

整 す る こ と に よ っ て 適 宜 行 う こ と が で き る 。 係 留 索 １ １ ０ は 、 係 留 索 １ １ ０ を 同 数 に 設 定

し た 場 合 、 テ ン シ ョ ン リ グ 方 式 よ り は 細 く 、 カ テ ナ リ ー 方 式 よ り は 太 い も の が 選 択 さ れ る

。 こ の た め テ ン シ ョ ン リ グ 方 式 に 比 べ て 、 係 留 索 １ １ ０ に か か る コ ス ト は 安 価 な も の と な

る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 浮 体 １ ０ ０ の 頂 部 に は 、 風 力 発 電 装 置 本 体 ２ ０ ０ が 設 置 さ れ 、 そ の 頂 部 に お い て プ ロ ペ

ラ ２ １ ０ を 回 転 さ せ 、 発 電 を 行 わ せ る 。 ま た 、 浮 体 下 部 １ ０ １ の 下 部 に は 、 浮 体 １ ０ ０ （

プ ロ ペ ラ ２ １ ０ ） の 姿 勢 を 安 定 化 さ せ る た め に 、 バ ラ ス ト ウ ェ イ ト １ ７ ０ が 接 続 さ れ る 。

こ の 際 、 風 の 向 き は 時 間 的 に 変 化 す る た め 、 プ ロ ペ ラ ２ １ ０ を こ の 風 の 方 向 に 向 け る こ と

が 必 要 で あ り 、 風 力 発 電 装 置 本 体 ２ ０ ０ は こ の 制 御 を 行 う 。 こ の 際 に 、 そ の 基 体 と な っ て

い る 浮 体 １ ０ ０ が 鉛 直 方 向 を 軸 と し た 回 転 を し た 場 合 に は 、 そ の 制 御 を 風 の 方 向 に 追 従 さ

せ て 行 う こ と が 困 難 と な る 。 こ の 浮 体 の 係 留 装 置 に お い て は 、 特 に こ の 回 転 が 抑 制 さ れ る

。

【 ０ ０ １ ９ 】
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　 浮 体 下 部 １ ０ １ の 標 準 状 態 に お け る 同 一 の 深 さ に お け る ６ 箇 所 （ 円 筒 形 の 円 周 上 ） に は

、 ６ 本 の 係 留 索 １ １ ０ の 一 端 が そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て い る 。 こ の う ち 、 隣 接 す る ２ 本 の 係 留

索 １ １ ０ の 他 端 は 、 海 底 ９ ５ に お い て 同 一 の ア ン カ ー １ ２ ０ に よ っ て 固 定 さ れ て い る 。 ア

ン カ ー １ ２ ０ は 、 各 係 留 索 １ １ ０ の 他 端 を 海 底 ９ ５ に 固 定 す る た め に 用 い ら れ 、 海 底 ９ ５

に 打 ち 込 ま れ る こ と に よ っ て 固 定 さ れ て い る 。 各 ア ン カ ー １ ２ ０ は 、 充 分 な 重 量 を も つ コ

ン ク リ ー ト や 金 属 等 で 構 成 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 こ こ で 、 図 １ （ ａ ） の 上 面 図 に 示 さ れ る よ う に 、 鉛 直 方 向 か ら 見 て 、 各 係 留 索 １ １ ０ は

、 浮 体 下 部 １ ０ １ の 円 周 の 接 線 方 向 と な る よ う に 配 置 さ れ て い る 。 図 １ に 示 さ れ る よ う に

、 一 つ の ア ン カ ー １ ２ ０ に 他 端 が 接 続 さ れ た ２ 本 の 係 留 索 １ １ ０ を 用 い る こ と に よ っ て 特

に 容 易 に 実 現 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 こ こ で 、 右 下 の ア ン カ ー １ ２ ０ に 接 続 さ れ た ２ 本 の 係 留 索 １ １ ０ と 浮 体 下 部 １ ０ １ （ 浮

体 １ ０ ０ ） と の 関 係 を 、 図 １ （ ａ ） の 上 面 図 （ 水 平 面 上 の 投 影 図 ） に お い て 示 し た の が 図

２ で あ る 。 ２ 本 の 係 留 索 １ １ ０ の 一 端 は 、 そ れ ぞ れ 浮 体 下 部 １ ０ １ の 円 周 上 の 点 Ａ 、 Ｂ に

接 続 さ れ る 。 各 係 留 索 １ １ ０ は 、 点 Ａ 、 Ｂ に お け る 接 線 Ｌ １ 、 Ｌ ２ の 形 態 を な し 配 置 さ れ

て い る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 こ の 構 成 に お い て 、 浮 体 下 部 １ ０ １ （ 浮 体 １ ０ ０ ） に お い て そ の 中 心 Ｃ の 回 り の 回 転 運

動 が 生 じ た 場 合 、 こ の ２ 本 の 係 留 索 １ １ ０ の う ち の 一 方 が 伸 び 、 張 力 が 働 く 。 浮 体 下 部 １

０ １ の 半 径 を ｒ 、 浮 体 下 部 １ ０ １ （ 浮 体 ） の 回 転 角 度 を Δ θ と し た 場 合 、 下 面 図 に お け る

こ の 伸 び た 側 の 係 留 索 １ １ ０ の 伸 び 量 Δ Ｌ は 、 （ １ ） 式 で 与 え ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

【 数 １ 】

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 フ ッ ク の 法 則 に よ り 、 こ の 場 合 に 浮 体 下 部 １ ０ １ の 接 線 方 向 に お け る 張 力 Ｔ は 、 係 留 索

１ １ ０ の ば ね 係 数 を ｋ と す る と （ ２ ） 式 で 与 え ら れ 、 こ の 伸 び に よ り 発 生 す る ト ル ク Ｎ は

（ ３ ） 式 で 与 え ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

【 数 ２ 】

【 数 ３ 】

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 た だ し 、 図 １ の 側 面 図 （ ｂ ） に 示 さ れ る よ う に 、 実 際 に は 係 留 索 １ １ ０ は 海 底 ３ ５ か ら

上 側 斜 め 方 向 に 延 び た 形 態 と さ れ る 。 こ の た め 、 上 記 の 構 成 に お け る 伸 び 量 Δ Ｌ 、 張 力 の

増 加 分 Ｔ は 、 こ の 構 成 を 水 平 面 上 に 投 影 し た 場 合 の 値 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 こ こ で 、 ２ 本 の 係 留 索 １ １ ０ の 構 成 を 図 ２ の 通 り と す れ ば 、 浮 体 １ ０ ０ の 回 転 方 向 に よ

ら ず 、 釣 り 合 い 状 態 （ 標 準 状 態 ） か ら の 回 転 運 動 が 生 じ た 場 合 に は 、 こ の 回 転 運 動 に 反 発

す る ト ル ク が 、 伸 び た 側 の 係 留 索 １ １ ０ か ら 発 生 す る 。 縮 ん だ 側 の 係 留 索 １ １ ０ は 緊 張 状

態 と は な ら な い た め 、 張 力 は 零 と な り 、 こ れ に よ る ト ル ク も 零 と な る た め 、 浮 体 １ ０ ０ に

は 、 伸 び た 側 の 係 留 索 １ １ ０ か ら の ト ル ク Ｎ の み が 作 用 す る 。 こ こ で 、 ２ 本 の 係 留 索 １ １

０ か ら な る 係 留 索 対 と し て 作 用 さ せ る こ と に よ り 、 ど ち ら の 回 転 方 向 で あ っ て も 、 回 転 運

動 に 反 発 す る ト ル ク を 生 じ さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】
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　 従 っ て 、 図 ２ の 構 成 に お い て は 、 浮 体 １ ０ ０ に 回 転 運 動 が 生 じ た 場 合 に は 、 そ の 回 転 運

動 に 反 発 す る 逆 向 き の ト ル ク が 常 に 得 ら れ る 。 こ の た め 、 こ の 浮 体 下 部 １ ０ １ （ 浮 体 １ ０

０ ） の 回 転 運 動 が 抑 制 さ れ る 。 こ の 構 成 は 、 浮 体 １ ０ ０ が 円 筒 形 状 で あ る た め に 特 に 容 易

に 実 現 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 な お 、 図 １ に お い て は 、 各 係 留 索 １ １ ０ が 図 ２ に お け る 接 線 Ｌ １ 、 Ｌ ２ の 形 態 を な す よ

う に 設 定 し た が 、 各 係 留 索 １ １ ０ を 図 ２ に お け る Ｌ ３ 、 Ｌ ４ （ 破 線 ） の 形 態 と し て も 、 同

様 の 効 果 を 奏 す る こ と は 明 ら か で あ る 。 一 方 、 各 係 留 索 １ １ ０ を そ れ ぞ れ Ｌ １ 、 Ｌ ４ の 形

態 に し た 場 合 に は 上 記 の 効 果 は 図 ２ 中 の 左 回 り の 回 転 に 対 し て の み 有 効 で あ り 右 回 り の 回

転 に 対 し て の 束 縛 力 が 得 ら れ ず 、 各 係 留 索 １ １ ０ を 緊 張 状 態 と す る こ と が で き な い 。 各 係

留 索 １ １ ０ を そ れ ぞ れ Ｌ ２ 、 Ｌ ３ の 形 態 に し た 場 合 に は こ の 効 果 は 図 ２ 中 の 右 回 り の 回 転

に 対 し て の み 有 効 で あ り 、 同 様 に 各 係 留 索 １ １ ０ を 緊 張 状 態 と す る こ と が で き な い 。 従 っ

て 、 こ の 構 成 が 有 効 で あ る の は 、 点 Ａ 、 Ｂ を 結 ぶ 直 線 Ｍ を 境 界 と し た ２ つ の 側 に お い て 、

２ 本 の 係 留 索 １ １ ０ が 同 じ 側 に 延 び る 場 合 に お い て の み で あ る 。 す な わ ち 、 こ の 構 成 を も

つ ２ 本 の 係 留 索 １ １ ０ （ 係 留 索 対 ） が 用 い ら れ る こ と に よ っ て 、 上 記 の 効 果 を 奏 す る 。 特

に 、 係 留 索 対 に お け る 各 係 留 索 １ １ ０ が 図 ２ に お け る Ｌ １ 、 Ｌ ２ の 形 態 を な す よ う に 設 定

す れ ば 、 こ れ ら の 交 差 箇 所 に ア ン カ ー １ ２ ０ を 固 定 す る こ と に よ り 、 各 係 留 索 １ １ ０ の 他

端 を 単 一 の ア ン カ ー １ ２ ０ に 係 止 す る こ と が で き る 。 な お 、 浮 体 の 回 転 を 抑 制 す る と い う

目 的 の み に 対 し て は 、 各 係 留 索 １ １ ０ は 最 少 １ 対 で も 効 果 を 出 す こ と が 可 能 で あ る 。 ま た

、 浮 体 １ ０ ０ が 厳 密 な 円 筒 形 状 で な く と も 、 円 筒 形 状 に 近 い 形 状 で あ れ ば 同 様 の 効 果 を 奏

す る こ と は 明 ら か で あ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 図 １ に お い て は 、 こ の 係 留 索 対 が ３ 対 、 円 周 上 の ３ 方 向 で 用 い ら れ て い る 。 こ れ に よ り

、 上 記 の 効 果 を 更 に 高 め る こ と が で き る 。 ま た 、 浮 体 １ ０ ０ は 、 水 平 面 上 の ３ 方 向 か ら 固

定 さ れ る た め 、 図 ８ 、 ９ に 記 載 の 従 来 の 係 留 方 式 と 同 様 に 、 浮 体 １ ０ ０ の 回 転 運 動 だ け で

な く 、 水 平 方 向 、 垂 直 方 向 に お け る 移 動 も 抑 制 す る こ と が で き る 。 こ れ ら の 効 果 を 高 め る

た め に は 、 よ り 多 く の ア ン カ ー １ ２ ０ を 浮 体 １ ０ ０ の 周 囲 方 向 に 設 置 し 、 こ れ に 応 じ て よ

り 多 く の 係 留 索 １ １ ０ を 同 様 に 接 続 す る こ と が 有 効 で あ る こ と が 明 ら か で あ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 こ れ に 対 し て 、 単 純 な 従 来 の 緊 張 係 留 方 式 に お け る 構 成 を 、 図 １ と 同 様 に 図 ３ に 示 す 。

こ の 場 合 に は 、 ３ 方 向 に 放 射 状 に 延 び た 係 留 索 １ １ ０ に よ っ て 、 浮 体 １ ０ ０ の 水 平 方 向 の

運 動 （ 浮 遊 ） が 抑 制 さ れ る こ と は 明 ら か で あ る 。 し か し な が ら 、 そ の 上 面 図 （ 図 ３ （ ａ ）

） に お い て は 、 浮 体 １ ０ ０ の 回 転 方 向 （ 円 周 方 向 ） と 係 留 索 １ １ ０ と の な す 角 度 は ほ ぼ 垂

直 と な る た め 、 各 係 留 索 １ １ ０ の 張 力 が 浮 体 １ ０ ０ の 回 転 運 動 に 対 し て 与 え る 影 響 は 極 め

て 小 さ い 。 す な わ ち 、 図 ３ の 構 成 で は 、 浮 体 の 水 平 方 向 に お け る 移 動 は 抑 制 さ れ る が 、 そ

の 回 転 運 動 を 抑 制 す る こ と は 困 難 で あ る 。 こ の 点 に つ い て は 、 特 許 文 献 １ ～ ３ に 記 載 の 技

術 に つ い て も 同 様 で あ る 。 ま た 、 図 ３ の 従 来 の 緊 張 係 留 方 式 に お い て は 、 係 留 索 １ １ ０ は

３ 本 で あ り 、 図 １ の 第 １ の 実 施 の 形 態 に お い て は ６ 本 を 用 い て い る が 、 安 価 な 細 い 係 留 索

を 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 従 っ て 、 以 上 の 構 成 に よ り 、 支 持 基 板 と な る 浮 体 １ ０ ０ の 鉛 直 軸 回 り の 回 転 が 抑 制 さ れ

、 プ ロ ペ ラ ２ １ ０ の 向 き を 常 に 風 の 方 向 と 一 致 さ せ る 制 御 を 容 易 か つ 精 密 に 行 う こ と が 可

能 で あ る 。 こ の た め 、 風 力 発 電 装 置 本 体 ２ ０ ０ に お い て 極 め て 効 率 的 に 発 電 を 行 う こ と が

可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 ま た 、 前 記 の 通 り 、 標 準 状 態 で は 各 係 留 索 １ １ ０ に は 張 力 が 働 か ず 、 こ れ か ら の ず れ が

生 じ た 場 合 に お い て の み 張 力 が 働 く 設 定 と さ れ る た め 、 こ の 構 成 は 緊 張 係 留 方 式 の 一 種 で

あ る 。 従 っ て 、 従 来 の 緊 張 係 留 方 式 と 同 様 に 、 カ テ ナ リ ー 方 式 と 比 べ て 浮 体 １ ０ ０ の 動 揺

も 抑 制 さ れ る 。 こ の た め 、 浮 体 １ ０ ０ の 動 揺 が 風 力 発 電 装 置 本 体 ２ ０ ０ に 与 え る 悪 影 響 も

低 減 さ れ 、 バ ラ ス ト ウ ェ イ ト １ ７ ０ も 小 型 の も の を 採 用 で き る 。
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【 ０ ０ ３ ４ 】

　 な お 、 上 記 の 構 成 に お い て は 、 浮 体 下 部 １ ０ １ を 円 筒 形 状 と し 、 係 留 索 １ １ ０ の 延 び る

方 向 を そ の 接 線 方 向 と し た が 、 係 留 索 １ １ ０ の 張 力 に よ っ て 浮 体 下 部 １ ０ １ の 回 転 方 向 に

ト ル ク を 加 え る こ と が で き る 構 成 で あ れ ば 、 浮 体 の 形 状 は 任 意 で あ る 。 両 方 向 の 回 転 に 対

し て 同 様 の 抵 抗 力 を も た せ る た め に は 、 係 留 索 対 に お け る 各 係 留 索 と 浮 体 と の 接 続 点 が 実

質 的 に 図 ２ の 構 成 と な れ ば よ い 。 こ の た め に は 、 浮 体 の 中 心 を そ の 中 心 と す る 円 の 円 周 上

と な る ２ 点 に 各 係 留 索 の 一 端 が 接 続 さ れ た 構 成 と し 、 各 係 留 索 １ １ ０ が こ の 円 の 接 線 と な

る よ う な 構 成 と す れ ば よ い 。 各 係 留 索 の 延 び る 方 向 も 、 厳 密 に 接 線 方 向 と す る 必 要 は な く

、 回 転 運 動 に 対 す る 反 発 ト ル ク が 得 ら れ る 限 り に お い て 、 適 宜 設 定 で き る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 ま た 、 浮 体 １ ０ ０ の 水 平 方 向 の 移 動 を 抑 制 す る た め に は 、 図 ３ に 示 さ れ た 従 来 の 構 成 の

係 留 索 を 用 い る こ と が 有 効 で あ る こ と は 明 ら か で あ る 。 従 っ て 、 図 １ 、 ２ の 構 成 に 加 え 、

図 ３ に 示 さ れ た よ う な 、 浮 体 の 中 心 か ら 放 射 状 と な る 形 態 の 係 留 索 も 同 時 に 用 い る こ と も

で き る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

（ 第 ２ の 実 施 の 形 態 ）

　 異 な る 形 態 を 用 い て 実 質 的 に 図 １ と 同 様 の 構 成 を 実 現 す る こ と も 可 能 で あ る 。 図 ４ は 、

第 ２ の 実 施 の 形 態 の 上 面 図 で あ る 。 こ こ で 、 側 面 図 は 第 １ の 実 施 の 形 態 と ほ ぼ 同 様 で あ る

た め 、 省 略 す る 。 図 １ の 例 で は 、 一 つ の 係 留 索 対 （ ２ 本 の 係 留 索 ） に 対 し て 一 つ の ア ン カ

ー １ ２ ０ を 用 い た が 、 図 ４ の 例 で は 、 １ 本 の 係 留 索 １ １ ０ に 対 し て 一 つ の ア ン カ ー １ ２ ０

（ １ 対 の 係 留 索 対 に 対 し て 二 つ の ア ン カ ー １ ２ ０ ） を 用 い て い る 。 こ の 構 成 に お い て も 、

係 留 索 １ １ ０ と 浮 体 １ ０ ０ の 位 置 関 係 は 図 １ と 同 様 で あ る た め 、 同 様 の 効 果 を 奏 す る こ と

は 明 ら か で あ る 。 こ の 構 成 は 、 特 に 図 ２ に お い て ２ 本 の 係 留 索 １ １ ０ を Ｌ ３ 、 Ｌ ４ の 形 態

と し た 場 合 に 有 効 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 こ の 構 成 に お い て は 、 係 留 索 １ １ ０ の 一 端 を 浮 体 下 部 １ ０ １ （ 浮 体 １ ０ ０ ） に 接 続 す る

箇 所 の 自 由 度 が 高 く な る 。 図 １ の 構 成 に お い て は 、 浮 体 １ ０ ０ の 標 準 位 置 と ア ン カ ー １ ２

０ の 位 置 が 決 ま っ た 場 合 に は 、 係 留 索 １ １ ０ と 浮 体 下 部 １ ０ １ の 接 続 点 の 前 記 の 円 周 上 の

位 置 は 、 係 留 索 １ １ ０ が 接 線 方 向 と な る よ う に ほ ぼ 一 義 的 に 定 ま る 。 図 ４ の 構 成 に お い て

は 、 こ れ と は 逆 に 、 こ の 接 続 点 の 円 周 上 の 位 置 を 設 定 し て か ら 各 ア ン カ ー １ ２ ０ の 位 置 を

決 め る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 こ の 接 続 点 の 位 置 と ア ン カ ー １ ２ ０ の 設 置 個 所 の 設 置 の

自 由 度 が 高 く な る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

（ 第 ３ の 実 施 の 形 態 ）

　 第 ３ の 実 施 の 形 態 は 、 浮 体 の 回 転 運 動 に 対 す る 反 発 ト ル ク を 更 に 高 め た 構 成 で あ る 。 図

５ （ ａ ） （ ｂ ） は 、 こ の 構 成 の 上 面 図 で あ り 、 側 面 図 は 図 １ と ほ ぼ 同 様 と な る た め 省 略 す

る 。 図 ５ （ ａ ） は 、 浮 体 下 部 １ ０ １ が 前 記 と 同 様 の 円 筒 形 状 （ ス パ ー 型 ） で あ る 場 合 で あ

り 、 図 ５ （ ｂ ） は 、 浮 体 下 部 １ ０ １ が 四 角 柱 で あ る 場 合 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 こ の 構 成 に お い て は 、 浮 体 下 部 １ ０ １ の 表 面 に 係 留 索 １ １ ０ の 一 端 を 直 接 接 続 す る の で

は な く 、 回 転 運 動 に 対 す る 反 発 ト ル ク を 高 め る た め に 、 ア ー ム １ ３ ０ を 介 し て 接 続 し て い

る 。 各 ア ー ム １ ３ ０ は 、 浮 体 下 部 １ ０ １ の 中 心 か ら 外 側 に 向 か っ て 広 が る 形 態 と さ れ 、 こ

こ で は 、 こ の 中 心 か ら 放 射 状 と さ れ る 。 こ の ア ー ム １ ３ ０ に 接 続 さ れ る 係 留 索 １ １ ０ は 、

浮 体 １ ０ ０ の 中 心 を そ の 中 心 と す る 円 の ア ー ム １ ３ ０ に お け る 円 周 上 の ２ 点 を そ れ ぞ れ の

一 端 と し て 接 続 さ れ て い る 。 こ の た め 、 各 係 留 索 対 に お け る 係 留 索 １ １ ０ の 一 端 の 構 成 は

、 図 １ 、 ２ と 同 様 と な る 。 こ れ に よ っ て 、 （ ３ ） 式 に お け る ｒ は 、 浮 体 下 部 １ ０ １ の 半 径

と こ の ア ー ム １ ３ ０ の 長 さ の 和 と な る た め 、 反 発 ト ル ク を 大 き く す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 従 っ て 、 浮 体 １ ０ ０ の 回 転 運 動 を 抑 制 す る と い う 効 果 は 、 第 １ の 実 施 の 形 態 と 比 べ て 更

に 大 き く な る 。 ま た 、 係 留 索 １ １ ０ が 接 続 さ れ る ア ン カ ー １ ３ ０ の 先 端 部 が 図 ２ の 構 成 と
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な る よ う に 設 定 す れ ば よ い た め 、 浮 体 １ ０ ０ の 形 状 に 関 わ ら ず 図 ２ の 構 成 を 容 易 に 実 現 す

る こ と が で き る 。 こ の た め 、 浮 体 １ ０ ０ が 円 筒 形 状 で な い 場 合 （ 図 ５ （ ｂ ） ） に は 、 こ の

形 態 の ア ー ム １ ３ ０ を 用 い れ ば 、 図 ２ と 同 様 の 構 成 を 実 現 す る こ と が で き る た め 、 特 に 好

ま し い 。 こ の 際 、 係 留 索 対 毎 に 、 図 ２ に お け る 円 の 半 径 が 異 な る 設 定 と す る こ と も 可 能 で

あ る 。 す な わ ち 、 全 て の ア ー ム １ ３ ０ と 係 留 索 １ １ ０ と の 接 続 点 を 同 一 の 円 周 上 と す る 必

要 は な い 。 各 係 留 索 対 に つ い て 図 ２ の 構 成 が 成 立 し て い れ ば 、 第 １ の 実 施 の 形 態 と 同 様 の

効 果 を 奏 す る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 ま た 、 第 ２ の 実 施 の 形 態 と 同 様 に 、 一 つ の ア ン カ ー １ ２ ０ で ２ 本 の 係 留 索 １ １ ０ を 固 定

す る 必 要 は な く 、 一 つ の ア ン カ ー １ ２ ０ で １ 本 の 係 留 索 １ １ ０ を 固 定 す る 構 成 と す る こ と

も 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 な お 、 第 １ 、 第 ２ の 実 施 の 形 態 に お け る 浮 体 下 部 １ ０ １ と 係 留 索 １ １ ０ と の 接 続 点 と 同

様 に 、 ア ー ム １ ３ ０ の 取 付 箇 所 、 長 さ は 適 宜 設 定 が 可 能 で あ る 。 ま た 、 図 １ 、 ２ と 実 質 的

に 同 一 の 構 成 が 実 現 で き る 限 り に お い て 、 全 て の 係 留 索 １ １ ０ に 対 し て ア ー ム １ ３ ０ を 用

い る 必 要 は な く 、 ア ー ム １ ３ ０ を 介 し て 一 端 を 固 定 す る 係 留 索 １ １ ０ と 、 浮 体 下 部 １ ０ １

に 直 接 接 続 す る 係 留 索 １ １ ０ を 同 時 に 用 い る こ と も で き る 。 た だ し 、 ア ー ム １ ３ ０ が 長 く

、 係 留 索 １ １ ０ の 一 端 と 浮 体 １ ０ ０ の 中 心 と の 間 隔 が 長 い 方 が 回 転 運 動 の 抑 制 効 果 は 大 き

く な る こ と は 明 ら か で あ る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 第 １ 、 第 ２ の 実 施 の 形 態 の よ う に 、 各 係 留 索 １ １ ０ の 一 端 を 浮 体 １ ０ ０ に 直 接 接 続 す る

こ と も で き る が 、 こ の よ う に 間 接 的 に 接 続 す る こ と も で き る 。 こ れ に よ り 、 任 意 の 形 状 の

浮 体 に 対 し て 本 発 明 を 適 用 す る こ と が で き 、 か つ 回 転 に 対 す る 反 発 ト ル ク を 高 め る こ と が

で き る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

（ 第 ４ の 実 施 の 形 態 ）

　 第 ３ の 実 施 の 形 態 は 、 浮 体 下 部 １ ０ １ と 係 留 索 １ １ ０ の 接 続 点 の 水 平 方 向 に お け る 位 置

を ア ー ム １ ３ ０ を 用 い て 調 整 し た も の で あ る の に 対 し 、 第 ４ の 実 施 の 形 態 に お い て は 、 そ

の 鉛 直 方 向 に お け る 位 置 を 調 整 す る こ と に よ っ て 、 浮 体 １ ０ ０ の 運 動 を 更 に 抑 制 す る 。 図

６ は 、 こ の 構 成 の 上 面 図 （ ａ ） 、 及 び 側 面 図 （ ｂ ） で あ る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 こ の 構 成 に お い て は 、 係 留 索 対 に お け る ２ 本 の 係 留 索 １ １ ０ の 一 端 と 浮 体 下 部 １ ０ １ と

の 接 続 点 の 鉛 直 方 向 に お け る 位 置 を 異 な ら せ て い る 。 こ の 際 、 図 ６ の 上 面 図 （ ａ ） に 示 さ

れ る よ う に 、 水 平 方 向 の 位 置 は 、 図 １ と 同 様 で あ り 、 係 留 索 １ １ ０ の 延 び る 方 向 が 浮 体 下

部 １ ０ １ の 接 線 方 向 と な る 設 定 と さ れ る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 こ の た め 、 第 １ の 実 施 の 形 態 等 と 同 様 に 、 浮 体 １ ０ ０ の 鉛 直 軸 の 回 り の 回 転 運 動 に 対 す

る 反 発 ト ル ク が 係 留 索 １ １ ０ に よ っ て 得 ら れ 、 浮 体 １ ０ ０ の 回 転 運 動 が 抑 制 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 更 に 、 ２ 本 の 係 留 索 １ １ ０ に お い て 、 浮 体 下 部 １ ０ １ と の 接 続 点 の 鉛 直 方 向 に お け る 位

置 が 異 な る 。 こ の た め 、 図 １ ～ ５ の 構 成 に お い て 浮 体 １ ０ ０ の 鉛 直 軸 の 回 り の 回 転 に 対 し

て 係 留 索 １ １ ０ の 張 力 が 影 響 を 及 ぼ す の と 同 様 に 、 図 ６ （ ｂ ） に お い て 矢 印 で 示 さ れ る よ

う な 鉛 直 面 内 の 回 転 運 動 （ 鉛 直 線 に 対 し て 垂 直 な 方 向 の 回 り の 回 転 運 動 ） 、 特 に 図 中 に 星

印 で 示 さ れ た 浮 体 １ ０ ０ の 中 心 （ 浮 心 ） Ｋ の 回 り の 回 転 運 動 に 対 し て も 、 各 係 留 索 １ １ ０

の 張 力 が 影 響 を 及 ぼ す 。 す な わ ち 、 第 １ ～ 第 ３ の 実 施 の 形 態 に よ っ て 鉛 直 線 の 回 り の 回 転

運 動 に 対 す る 反 発 ト ル ク が 得 ら れ る の と 同 様 に 、 鉛 直 面 上 に お け る 回 転 運 動 に 対 し て も 反

発 ト ル ク が 得 ら れ る 。 こ の た め 、 浮 体 １ ０ ０ の 回 転 運 動 を 抑 制 し 、 波 浪 や 風 等 に よ る 浮 体

１ ０ ０ の 中 心 軸 の 傾 き を 抑 え 、 か つ そ の 姿 勢 も 安 定 化 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 な お 、 第 ４ の 実 施 の 形 態 に お い て も 、 ア ン カ ー １ ２ ０ と 係 留 索 １ １ ０ を １ 対 １ の 関 係 で
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設 け る こ と （ 第 ２ の 実 施 の 形 態 ） 、 ア ー ム １ ３ ０ を 用 い る こ と （ 第 ３ の 実 施 の 形 態 ） は 、

前 記 と 同 様 に 行 う こ と が 可 能 で あ り 、 前 記 と 同 様 の 効 果 を 得 る こ と が で き る こ と は 明 ら か

で あ る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

（ 第 ５ の 実 施 の 形 態 ）

　 一 般 に 、 一 つ の 場 所 に お い て は 複 数 の 浮 体 が 並 べ て 用 い ら れ る 場 合 が 多 い 。 第 ５ の 実 施

の 形 態 は 、 浮 体 が 複 数 配 列 し て 用 い ら れ る 場 合 に 対 応 す る 。 図 ７ は 、 こ の 構 成 の 上 面 図 （

ａ ） 、 側 面 図 （ ｂ ） で あ り 、 ４ つ の 浮 体 １ ０ ０ が 配 列 さ れ て い る 。 ま た 、 一 つ の 浮 体 １ ０

０ に 対 し て は 、 ４ 対 の 係 留 索 対 が ４ 方 向 で 用 い ら れ て い る 。 ま た 、 １ 対 の 係 留 索 対 に 対 し

て は 一 つ の ア ン カ ー １ ２ ０ が 用 い ら れ て い る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 更 に 、 図 ７ の 構 成 に お い て は 、 隣 接 す る 浮 体 １ ０ ０ に お い て 、 ２ 個 ず つ の ア ン カ ー １ ２

０ が 共 用 と さ れ て い る 。 こ の た め 、 浮 体 １ ０ ０ が ４ つ 、 係 留 索 １ １ ０ が 計 ３ ２ 本 用 い ら れ

て い る に も 関 わ ら ず 、 ア ン カ ー １ ２ ０ は １ ０ 個 と 少 な い 。 す な わ ち 、 ア ン カ ー １ ２ ０ の 数

を 少 な く す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 ア ン カ ー １ ２ ０ を 海 底 ９ ５ に 固 定 す る 作 業 が 容

易 と な る 。 こ の 際 、 全 て の 浮 体 １ ０ ０ に 対 し て 、 前 記 と 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 な お 、 第 １ ～ 第 ５ の 実 施 の 形 態 を 適 宜 組 み 合 わ せ た 形 態 と す る 、 あ る い は 、 部 分 的 に 上

記 の 技 術 を 用 い て も 同 様 の 効 果 を 奏 す る こ と は 明 ら か で あ る 。 例 え ば 、 第 ５ の 実 施 の 形 態

（ 図 ７ ） に お い て 一 部 の 浮 体 １ ０ ０ に 対 す る 構 成 を 第 ３ の 実 施 の 形 態 （ 図 ３ ） や 第 ４ の 実

施 の 形 態 （ 図 ６ ） の よ う に し て も よ い 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 ま た 、 上 記 の 例 に お い て は 、 ア ン カ ー １ ２ ０ は 海 底 ９ ５ 中 に 打 ち 込 ま れ て 固 定 さ れ る 構

成 と し た が 、 実 質 的 に 上 記 の 構 成 が 実 現 で き る 限 り に お い て 、 そ の 固 定 方 法 は 任 意 で あ る

。 例 え ば 、 潮 流 等 に よ っ て 移 動 す る こ と の な い 充 分 に 重 い ア ン カ ー １ ２ ０ を 用 い れ ば 、 実

質 的 に 固 定 さ れ る こ と と な り 、 こ れ を 海 底 ９ ５ 上 に 載 置 す る だ け で も 充 分 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 ま た 、 上 記 の 例 で は 、 海 底 ９ ５ が 平 坦 で あ り 、 各 ア ン カ ー １ ２ ０ の 深 さ が 同 一 で あ る と

し た が 、 海 底 ９ ５ が 平 坦 で な く 、 各 ア ン カ ー １ ２ ０ の 深 さ が 異 な っ た 場 合 に お い て も 、 同

様 の 効 果 を 奏 す る こ と は 明 ら か で あ る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 ま た 、 上 記 の 例 で は 、 浮 体 １ ０ ０ 上 に 風 力 発 電 装 置 を 搭 載 し た 場 合 に つ い て 説 明 し た が

、 そ の 方 向 の 制 御 が 重 要 で あ る 機 器 を 浮 体 １ ０ ０ 上 に 搭 載 す る 場 合 に は 、 本 発 明 は 同 様 に

有 効 で あ る こ と は 明 ら か で あ る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 上 記 の 浮 体 の 係 留 装 置 は 、 上 記 の 通 り 、 海 上 の 浮 体 を 係 留 さ せ る 際 に 有 効 に 用 い ら れ る

。 し か し な が ら 、 浮 体 係 留 さ せ る 際 に そ の 回 転 運 動 を 抑 制 す る こ と が 要 求 さ れ る 場 合 に お

い て は 、 海 上 に 限 ら ず 、 湖 沼 や 河 川 に お い て も 有 効 に 用 い ら れ る こ と は 明 ら か で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ５ ６ 】

９ ０ 　 海 面

９ ５ 　 海 底

１ ０ ０ 、 １ ５ ０ 、 １ ６ ０ 　 浮 体

１ ０ １ 、 １ ５ １ 、 １ ６ １ 　 浮 体 下 部 （ 浮 体 ）

１ ０ ２ 、 １ ５ ２ 、 １ ６ ２ 　 浮 体 上 部 （ 浮 体 ）

１ １ ０ 　 係 留 索

１ ２ ０ 　 ア ン カ ー

２ ０ ０ 　 風 力 発 電 装 置 本 体

２ １ ０ 　 プ ロ ペ ラ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】 【 図 ９ 】
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