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(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】船体中心部に気泡を導くことができ、船底の広

い領域を気泡で覆うことで摩擦抵抗の低減を図ることが

できるとともに、空気吹き出しに要する動力を低減して

エネルギー効率を高めることができる空気潤滑用空気吹

出装置及び船舶を提供する。

【解決手段】船底１に空気吹出口１０を複数個設け、空

気吹出口１０から吹き出される空気によって船体の摩擦

抵抗を低減する空気潤滑用空気吹出装置において、船底

１の船体中心線Ｙに沿って設けたキール又はキールの両

側の船底外板に、複数個の空気吹出口１０を前後方向に

一列に配置し、かつ最後部の空気吹出口１０の位置を、

船底１の中央より前方、又は船底１の平底部の船尾端３

から１００メートルより前方としたことを特徴とする。

【選択図】図１



(2) JP  2014-97752  A   2014.5.29

【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 船 底 に 空 気 吹 出 口 を 複 数 個 設 け 、 前 記 空 気 吹 出 口 か ら 吹 き 出 さ れ る 空 気 に よ っ て 船 体 の

摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る 空 気 潤 滑 用 空 気 吹 出 装 置 に お い て 、 前 記 船 底 の 船 体 中 心 線 に 沿 っ て 設

け た キ ー ル 又 は 前 記 キ ー ル の 両 側 の 船 底 外 板 に 、 複 数 個 の 前 記 空 気 吹 出 口 を 前 後 方 向 に 一

列 に 配 置 し 、 か つ 最 後 部 の 前 記 空 気 吹 出 口 の 位 置 を 、 前 記 船 底 の 中 央 よ り 前 方 、 又 は 前 記

船 底 の 平 底 部 の 船 尾 端 か ら １ ０ ０ メ ー ト ル よ り 前 方 と し た こ と を 特 徴 と す る 空 気 潤 滑 用 空

気 吹 出 装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 空 気 吹 出 口 は 前 記 空 気 を 前 記 船 底 か ら 下 方 に 向 か っ て 吹 き 出 し た こ と を 特 徴 と す る

請 求 項 １ に 記 載 の 空 気 潤 滑 用 空 気 吹 出 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 空 気 吹 出 口 の 数 を ２ 個 以 上 ５ 個 以 下 と し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２

に 記 載 の 空 気 潤 滑 用 空 気 吹 出 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 空 気 吹 出 口 の 数 を ３ 個 以 上 と し 、 前 部 に 配 置 す る 前 記 空 気 吹 出 口 間 の ピ ッ チ を 、 後

部 に 配 置 す る 前 記 空 気 吹 出 口 間 の ピ ッ チ よ り も 小 さ く 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 に 記 載 の 空 気 潤 滑 用 空 気 吹 出 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 空 気 吹 出 口 の う ち の 前 部 に 配 置 す る 前 記 空 気 吹 出 口 の 両 側 に 、 補 助 空 気 吹 出 口 を 更

に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ の い ず れ か に 記 載 の 空 気 潤 滑 用 空 気 吹 出

装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

　 そ れ ぞ れ の 前 記 空 気 吹 出 口 が 複 数 の 開 口 を 有 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項

５ の い ず れ か に 記 載 の 空 気 潤 滑 用 空 気 吹 出 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ６ -の い ず れ か に 記 載 の 空 気 潤 滑 用 空 気 吹 出 装 置 を 前 記 船 底 に 備 え

た 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 、 船 底 に 空 気 吹 出 口 を 複 数 個 設 け 、 空 気 吹 出 口 か ら 吹 き 出 さ れ る 空 気 に よ っ て

船 体 の 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る 空 気 潤 滑 用 空 気 吹 出 装 置 及 び 空 気 潤 滑 用 空 気 吹 出 装 置 を 装 備 し

た 船 舶 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 舶 が 航 行 す る 際 に 働 く 抵 抗 の う ち で 、 影 響 の 大 き な 摩 擦 抵 抗 の 低 減 法 と し て 、 船 底 に 空

気 を 吹 き 込 む こ と で 気 泡 を 発 生 さ せ 、 そ の 気 泡 が 船 尾 方 向 に 流 れ て 船 底 を 覆 う こ と を 利 用

し た 空 気 潤 滑 法 が 注 目 さ れ て い る 。

　 空 気 潤 滑 法 に 用 い る 空 気 吹 出 装 置 の 代 表 的 な 配 置 を 以 下 に 説 明 す る 。 図 ８ か ら 図 １ ２ は

発 明 者 ら が 研 究 途 上 で 検 討 し た 従 来 例 を 示 す 空 気 吹 出 装 置 の 構 成 図 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 図 ８ に 示 す 従 来 例 １ で は 、 船 底 １ ０ １ に 、 吹 出 部 １ １ １ ａ 、 １ １ １ ｂ を 幅 方 向 に 配 置 し

た も の で あ る 。 図 中 Ｘ は 水 の 流 れ 方 向 を 、 Ｙ は 船 体 中 心 線 を 、 Ｚ は 船 底 １ ０ １ に お け る 空

気 泡 の 流 れ を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 図 ９ に 示 す 従 来 例 ２ で は 、 吹 出 部 １ １ ２ ａ 、 １ １ ２ ｂ を 設 け る と と も に 、 摩 擦 抵 抗 が 大

き い 船 首 １ ０ ２ に 近 い 部 分 に も 空 気 を 吹 き 込 む た め 、 船 体 中 心 線 Ｙ に 近 い 吹 出 部 １ １ ３ ａ

、 １ １ ３ ｂ を 船 首 １ ０ ２ 寄 り に 設 置 し て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】
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　 図 １ ０ に 示 す 従 来 例 ３ で は 、 従 来 例 ２ の 吹 出 部 １ １ ２ ａ 、 １ １ ２ ｂ 、 １ １ ３ ａ 、 １ １ ３

ｂ に 加 え て 、 吹 出 部 １ １ ２ ａ 、 １ １ ２ ｂ 、 １ １ ３ ａ 、 １ １ ３ ｂ か ら の 気 泡 の 効 果 が 減 衰 す

る と 考 え ら れ る 位 置 に 、 更 に 吹 出 部 １ １ ４ ａ 、 １ １ ４ ｂ を 設 け て い る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 図 １ １ に 示 す 従 来 例 ４ で は 、 従 来 例 ２ の 吹 出 部 １ １ ２ ａ 、 １ １ ２ ｂ 、 １ １ ３ ａ 、 １ １ ３

ｂ に 加 え て 、 吹 出 部 １ １ ２ ａ 、 １ １ ２ ｂ 、 １ １ ３ ａ 、 １ １ ３ ｂ か ら の 気 泡 の 効 果 が 減 衰 す

る と 考 え ら れ る 位 置 に 、 吹 出 部 １ １ ５ ａ 、 １ １ ５ ｂ 、 １ １ ６ ａ 、 １ １ ６ ｂ を 設 け 、 吹 出 部

１ １ ５ ａ 、 １ １ ５ ｂ 、 １ １ ６ ａ 、 １ １ ６ ｂ か ら の 気 泡 の 効 果 が 減 衰 す る と 考 え ら れ る 位 置

に 、 更 に 吹 出 部 １ １ ７ ａ 、 １ １ ７ ｂ 、 １ １ ８ ａ 、 １ １ ８ ｂ を 設 け て い る 。

　 こ の よ う に 、 従 来 は 、 よ り 多 く の 吹 出 部 を 配 置 す る こ と に よ り 、 船 底 １ ０ １ の で き る だ

け 広 い 領 域 を 気 泡 で 覆 い 、 摩 擦 抵 抗 の 低 減 を 図 っ て い る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 し か し な が ら 、 最 近 の 研 究 や 実 船 へ の 適 用 実 績 に よ り 次 の よ う な 点 が 明 ら か に な っ て い

る 。

　 船 底 の 水 の 流 れ は 、 必 ず し も 船 体 中 心 線 Ｙ に 平 行 で は な く 、 気 泡 が 浮 力 を 持 っ て い る た

め 、 気 泡 が 船 体 中 心 線 Ｙ か ら 離 れ る 方 向 に 流 れ る 傾 向 が あ る 。 従 っ て 、 船 体 中 心 線 Ｙ に 近

い 船 底 部 に は 気 泡 で 覆 わ れ な い 箇 所 が 生 じ る こ と が あ る 。

　 ま た 、 吹 出 部 か ら 遠 ざ か り 船 尾 に 近 づ く ほ ど 空 気 潤 滑 の 効 果 は 低 下 す る が 、 １ ０ ０ ｍ 程

度 後 方 で も あ る 程 度 の 効 果 が 残 っ て い る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 こ れ ら の こ と か ら 、 気 泡 の 効 果 が な く な る の は 、 か な り の 大 型 船 で な け れ ば 、 吹 出 部 の

後 方 で は な く 、 図 １ ２ に 示 す 従 来 例 ５ の よ う に 吹 出 部 １ １ ２ ａ 、 １ １ ２ ｂ 、 １ １ ３ ａ 、 １

１ ３ ｂ 後 方 の 船 体 中 心 線 Ｙ に 沿 っ た 領 域 Ａ で あ る 。 つ ま り 、 図 ８ 、 図 ９ に 示 す 従 来 の 空 気

吹 出 装 置 で は 、 図 １ ２ に 示 す 領 域 Ａ は 気 泡 で 覆 え な い こ と が あ る 。 ま た 、 図 １ ０ 、 図 １ １

に 示 す 空 気 吹 出 装 置 で は 、 気 泡 で 覆 え な い 領 域 が 減 少 し 、 気 泡 の 密 度 も 全 体 に 高 い レ ベ ル

が 維 持 さ れ る が 、 空 気 吹 き 出 し に 要 す る 動 力 が 数 倍 に な る た め 、 エ ネ ル ギ ー 効 率 の 悪 い 配

置 に な り か ね な い 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 特 許 文 献 １ に は 、 船 底 の セ ン タ ー ラ イ ン に 沿 っ て 船 首 か ら 船 尾 に 至 る ま で 空 気 導 入 管 を

設 け た 船 舶 が 記 載 さ れ て い る 。 特 許 文 献 １ に お け る 空 気 導 入 管 に は 、 左 右 両 側 面 に 船 尾 方

向 に 斜 め に 向 け た 空 気 排 出 孔 が 形 成 さ れ て い る 。

　 特 許 文 献 ２ に は 、 船 底 に 多 数 の 空 気 噴 出 口 を 備 え た 船 舶 が 記 載 さ れ て い る 。 特 許 文 献 ２

に お け る 空 気 噴 出 口 の 一 部 は 、 船 体 中 心 線 に 沿 っ て 設 け て い る （ 例 え ば 、 図 ２ 、 図 ４ 、 図

５ ） 。

　 特 許 文 献 ３ に は 、 船 底 で 空 気 を 噴 出 さ せ る た め の パ イ プ を 設 け た 船 舶 が 記 載 さ れ 、 パ イ

プ の 先 端 部 に は 、 船 尾 方 向 に 向 け て 空 気 を 噴 出 す る 孔 を 設 け て い る 。

　 特 許 文 献 ４ に は 、 複 数 の 空 気 吹 出 口 を 船 底 に 備 え た 船 舶 が 記 載 さ れ 、 一 部 の 空 気 吹 出 口

は 船 底 の セ ン タ ー ラ イ ン に 沿 っ て 複 数 配 置 し て い る （ 特 に 図 ２ ） 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ １ ０ 】

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

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 昭 ６ ０ － １ ６ ３ ７ ８ ４ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 １ １ － １ ８ ０ ３ ８ ０ 号 公 報

【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 ２ ０ １ ２ － ５ ６ ３ ２ ８ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 特 許 文 献 １ は 、 そ も そ も 船 底 が 平 底 部 と な っ て い る 箱 形 の 船 型 で は な く 、 更 に 空 気 排 出

孔 が 左 右 両 側 面 に 船 尾 方 向 に 斜 め に 向 け て 形 成 さ れ て い る た め に 、 排 出 さ れ る 空 気 は 船 底
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に 沿 っ て 流 れ る こ と は な い 。 ま た 、 特 許 文 献 １ は 、 船 首 か ら 船 尾 に 至 る ま で 空 気 導 入 管 を

設 け 、 船 尾 近 く で も 、 空 気 排 出 孔 か ら 空 気 を 排 出 し て い る 。 特 許 文 献 １ の よ う な 船 底 形 状

で は 、 船 尾 近 く に も 空 気 排 出 孔 が 必 要 で あ る が 、 動 力 に よ っ て 空 気 を 供 給 す る 場 合 に は 、

空 気 吹 き 出 し に 要 す る 動 力 が 増 す た め 、 エ ネ ル ギ ー 効 率 の 悪 い 配 置 と な っ て し ま う 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 特 許 文 献 ２ は 、 船 底 を 凹 ま せ 、 又 は 船 底 に せ き を 形 成 す る こ と で 、 船 底 と 水 と の 間 に 空

気 層 を 介 在 さ せ る も の で あ り 、 船 底 に 設 け た 空 気 噴 出 口 は 空 気 層 を 形 成 し 維 持 す る た め の

も の で あ る 。 従 っ て 、 特 許 文 献 ２ に お け る 空 気 噴 出 口 は 、 気 泡 の 流 れ を 考 慮 し た 配 置 で は

な い 。 ま た 、 特 許 文 献 ２ に お け る 空 気 噴 出 口 は 、 船 底 の 中 央 よ り も 後 方 に も 配 置 し て お り

、 仮 に 気 泡 が 船 底 に 沿 っ て 流 れ る 船 舶 で 、 動 力 に よ っ て 空 気 を 供 給 す る 場 合 に は 、 空 気 吹

き 出 し に 要 す る 動 力 が 増 す た め 、 エ ネ ル ギ ー 効 率 の 悪 い 配 置 と な っ て し ま う 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 特 許 文 献 ３ に お け る 空 気 を 噴 出 す る 孔 は 、 船 体 中 心 線 に 沿 っ て 形 成 し た も の で は な い 。

ま た 、 空 気 を 噴 出 す る 孔 は 船 尾 方 向 に 向 け て 設 け て い る た め 、 孔 か ら 噴 出 し た 空 気 は 、 気

泡 を 形 成 し に く く 空 気 膜 に な り や す い た め 、 浮 力 に よ っ て 船 体 中 心 か ら 離 れ る 方 向 に 流 れ

る 傾 向 が 強 く 、 船 尾 に 向 か っ て 流 れ に く い 。 従 っ て 、 気 泡 に よ る 空 気 潤 滑 の 効 果 を 得 に く

い 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 特 許 文 献 ４ は 、 特 許 文 献 ２ の せ き と 同 様 に 、 船 底 を 凹 ま せ 、 又 は 船 底 に 気 体 保 持 板 を 設

け る こ と で 、 船 底 と 水 と の 間 に 空 気 層 を 介 在 さ せ る も の で あ り 、 船 底 に 設 け た 空 気 噴 出 口

は 空 気 層 を 形 成 す る た め の も の で あ る 。 従 っ て 、 特 許 文 献 ４ に お け る 空 気 噴 出 口 は 、 気 泡

の 流 れ を 考 慮 し た 配 置 で は な い 。

　 な お 、 特 許 文 献 ２ や 特 許 文 献 ３ の よ う に 、 船 底 を 凹 ま せ 又 は 船 底 に 部 材 を 設 け る 場 合 に

は 、 船 舶 の ド ッ ク 入 り を 困 難 と す る と い う 不 都 合 を 生 じ る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 本 発 明 は 、 船 体 中 心 部 に 気 泡 を 導 く こ と が で き 、 船 底 の 広 い 領 域 を 気 泡 で 覆 う こ と で 摩

擦 抵 抗 の 低 減 を 図 る こ と が で き る と と も に 、 空 気 吹 き 出 し に 要 す る 動 力 を 低 減 し て エ ネ ル

ギ ー 効 率 を 高 め る こ と が で き る 空 気 潤 滑 用 空 気 吹 出 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 １ ６ 】

　 請 求 項 １ 記 載 の 本 発 明 に 対 応 し た 空 気 潤 滑 用 空 気 吹 出 装 置 に お い て は 、 船 底 に 空 気 吹 出

口 を 複 数 個 設 け 、 空 気 吹 出 口 か ら 吹 き 出 さ れ る 空 気 に よ っ て 船 体 の 摩 擦 抵 抗 を 低 減 す る 空

気 潤 滑 用 空 気 吹 出 装 置 に お い て 、 船 底 の 船 体 中 心 線 に 沿 っ て 設 け た キ ー ル 又 は キ ー ル の 両

側 の 船 底 外 板 に 、 複 数 個 の 空 気 吹 出 口 を 前 後 方 向 に 一 列 に 配 置 し 、 か つ 最 後 部 の 空 気 吹 出

口 の 位 置 を 、 船 底 の 中 央 よ り 前 方 、 又 は 船 底 の 平 底 部 の 船 尾 端 か ら １ ０ ０ メ ー ト ル よ り 前

方 と し た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 船 体 中 心 線 に 沿 っ て 設 け

た キ ー ル 又 は キ ー ル の 両 側 の 船 底 外 板 に 、 複 数 個 の 空 気 吹 出 口 を 前 後 方 向 に 一 列 に 配 置 す

る こ と で 、 船 体 中 心 部 に 気 泡 を 導 く こ と が で き 、 船 底 の 広 い 領 域 を 気 泡 で 覆 っ て 摩 擦 抵 抗

の 低 減 を 図 る こ と が で き る 。 ま た 、 請 求 項 １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 最 後 部 の 空 気 吹 出

口 の 位 置 を 、 船 底 の 中 央 よ り 前 方 、 又 は 船 底 の 平 底 部 の 船 尾 端 か ら １ ０ ０ メ ー ト ル よ り 前

方 と し た こ と で 、 空 気 吹 き 出 し に 要 す る 動 力 を 低 減 し て エ ネ ル ギ ー 効 率 を 高 め る こ と が で

き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 請 求 項 ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 空 気 潤 滑 用 空 気 吹 出 装 置 に お い て 、 空 気 吹

出 口 は 空 気 を 船 底 か ら 下 方 に 向 か っ て 吹 き 出 し た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ２ に 記 載 の 本

発 明 に よ れ ば 、 空 気 を 下 方 に 向 か っ て 吹 き 出 す こ と で 、 吹 き 出 さ れ た 空 気 が 細 か な 気 泡 に

な り や す く 、 細 か な 気 泡 は 、 浮 力 が 小 さ い た め に 、 船 底 か ら 離 れ ず に 船 尾 に 向 か っ て 流 れ

や す く 、 気 泡 に よ る 摩 擦 抵 抗 の 低 減 効 果 を 高 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】
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　 請 求 項 ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 空 気 潤 滑 用 空 気 吹 出 装 置 に お

い て 、 空 気 吹 出 口 の 数 を ２ 個 以 上 ５ 個 以 下 と し た こ と を 特 徴 す る 。 請 求 項 ３ に 記 載 の 本 発

明 に よ れ ば 、 船 底 の 広 い 領 域 を 気 泡 で 覆 い つ つ 空 気 吹 き 出 し に 要 す る 動 力 を 低 減 し て エ ネ

ル ギ ー 効 率 を 高 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 請 求 項 ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ の い ず れ か に 記 載 の 空 気 潤 滑 用 空 気 吹

出 装 置 に お い て 、 空 気 吹 出 口 の 数 を ３ 個 以 上 と し 、 前 部 に 配 置 す る 空 気 吹 出 口 間 の ピ ッ チ

を 、 後 部 に 配 置 す る 空 気 吹 出 口 間 の ピ ッ チ よ り も 小 さ く 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 、 水 の 流 れ が 船 体 中 心 線 に 対 し て 広 が る 傾 向 が 強 い 船 首 側 に

お い て は 、 空 気 吹 出 口 間 の ピ ッ チ を 小 さ く す る こ と で 気 泡 に 覆 わ れ な い 領 域 の 発 生 を 少 な

く し 、 水 の 流 れ が 船 体 中 心 に 対 し て 平 行 に 近 づ く 傾 向 に あ る 位 置 で は 、 空 気 吹 出 口 間 の ピ

ッ チ を 大 き く す る こ と で 、 空 気 吹 き 出 し に 要 す る 動 力 を 低 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 請 求 項 ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ の い ず れ か に 記 載 の 空 気 潤 滑 用 空 気 吹

出 装 置 に お い て 、 空 気 吹 出 口 の う ち の 前 部 に 配 置 す る 空 気 吹 出 口 の 両 側 に 、 補 助 空 気 吹 出

口 を 更 に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項 ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 船 首 側 に お け る 気

泡 に 覆 わ れ な い 領 域 の 発 生 を 少 な く し 摩 擦 抵 抗 の 低 減 効 果 を 高 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 請 求 項 ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ５ の い ず れ か に 記 載 の 空 気 潤 滑 用 空 気 吹

出 装 置 に お い て 、 そ れ ぞ れ の 空 気 吹 出 口 が 複 数 の 開 口 を 有 し た こ と を 特 徴 と す る 。 請 求 項

６ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 複 数 の 開 口 に よ っ て 細 か な 気 泡 を 形 成 し や す く 、 細 か な 気 泡

は 船 底 か ら 離 れ ず に 船 尾 に 向 か っ て 流 れ や す く な る た め 、 気 泡 に よ る 摩 擦 抵 抗 の 低 減 効 果

を 高 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 請 求 項 ７ 記 載 の 本 発 明 に 対 応 し た 船 舶 に お い て は 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ６ の い ず れ か に

記 載 の 空 気 潤 滑 用 空 気 吹 出 装 置 を 船 底 に 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 、 船 底 の 広 い 領 域 を 気 泡 で 覆 う こ と で 摩 擦 抵 抗 の 低 減 効 果 が 高 く 、 空 気 吹 き 出

し に 要 す る 動 力 を 低 減 し て エ ネ ル ギ ー 効 率 が 高 い 船 舶 を 実 現 で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 船 底 の 広 い 領 域 を 気 泡 で 覆 う こ と で 摩 擦 抵 抗 の 低 減 を 図 る こ と が で き

る と と も に 、 空 気 吹 き 出 し に 要 す る 動 力 を 低 減 し て エ ネ ル ギ ー 効 率 を 高 め る こ と が で き る

。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ま た 、 空 気 吹 出 口 は 空 気 を 船 底 か ら 下 方 に 向 か っ て 吹 き 出 し た 場 合 に は 、 吹 き 出 さ れ た

空 気 が 細 か な 気 泡 に な り や す く 、 細 か な 気 泡 は 、 浮 力 が 小 さ い た め に 、 船 底 か ら 離 れ ず に

船 尾 に 向 か っ て 流 れ や す く 、 気 泡 に よ る 摩 擦 抵 抗 の 低 減 効 果 を 高 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ま た 、 空 気 吹 出 口 の 数 を ２ 個 以 上 ５ 個 以 下 と し た 場 合 に は 、 船 底 の 広 い 領 域 を 気 泡 で 覆

い つ つ 空 気 吹 き 出 し に 要 す る 動 力 を 低 減 し て エ ネ ル ギ ー 効 率 を 高 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ま た 、 空 気 吹 出 口 の 数 を ３ 個 以 上 と し 、 前 部 に 配 置 す る 空 気 吹 出 口 間 の ピ ッ チ を 、 後 部

に 配 置 す る 空 気 吹 出 口 間 の ピ ッ チ よ り も 小 さ く 設 定 し た 場 合 に は 、 水 の 流 れ が 船 体 中 心 線

に 対 し て 広 が る 傾 向 が 強 い 船 首 側 に お い て は 空 気 吹 出 口 間 の ピ ッ チ を 小 さ く す る こ と で 気

泡 に 覆 わ れ な い 領 域 の 発 生 を 少 な く し 、 水 の 流 れ が 船 体 中 心 に 対 し て 平 行 に 近 づ く 傾 向 に

あ る 位 置 で は 、 空 気 吹 出 口 間 の ピ ッ チ を 大 き く す る こ と で 、 空 気 吹 き 出 し に 要 す る 動 力 を

低 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ま た 、 空 気 吹 出 口 の う ち の 前 部 に 配 置 す る 空 気 吹 出 口 の 両 側 に 、 補 助 空 気 吹 出 口 を 更 に

備 え た 場 合 に は 、 船 首 側 に お け る 気 泡 に 覆 わ れ な い 領 域 の 発 生 を 少 な く し 摩 擦 抵 抗 の 低 減

10

20

30

40

50



(6) JP  2014-97752  A   2014.5.29

効 果 を 高 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ま た 、 そ れ ぞ れ の 空 気 吹 出 口 が 複 数 の 開 口 を 有 し た 場 合 に は 、 複 数 の 開 口 に よ っ て 細 か

な 気 泡 を 形 成 し や す く 、 細 か な 気 泡 は 船 底 か ら 離 れ ず に 船 尾 に 向 か っ て 流 れ や す く な る た

め 、 気 泡 に よ る 摩 擦 抵 抗 の 低 減 効 果 を 高 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 空 気 潤 滑 用 空 気 吹 出 装 置 を 船 底 に 備 え た 場 合 に は 、 船 底 の 広 い

領 域 を 気 泡 で 覆 う こ と で 摩 擦 抵 抗 の 低 減 効 果 が 高 く 、 空 気 吹 き 出 し に 要 す る 動 力 を 低 減 し

て エ ネ ル ギ ー 効 率 が 高 い 船 舶 を 実 現 で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ３ ０ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 空 気 吹 出 装 置 を 装 備 し た 船 舶 の 船 底 を 示 す

底 面 図

【 図 ２ 】 同 船 舶 の 要 部 断 面 図

【 図 ３ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 空 気 吹 出 装 置 を 装 備 し た 船 舶 の 船 底 を 示

す 底 面 図

【 図 ４ 】 同 船 舶 の 要 部 断 面 図

【 図 ５ 】 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 空 気 吹 出 装 置 を 装 備 し た 船 舶 の 船 底

を 示 す 底 面 図

【 図 ６ 】 空 気 吹 出 口 か ら の 距 離 に よ る 気 泡 の 抵 抗 低 減 率 を 示 す グ ラ フ

【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に お け る 空 気 吹 出 口 の 構 成 を 示 す 図

【 図 ８ 】 従 来 例 １ を 示 す 空 気 吹 出 装 置 の 構 成 図

【 図 ９ 】 従 来 例 ２ を 示 す 空 気 吹 出 装 置 の 構 成 図

【 図 １ ０ 】 従 来 例 ３ を 示 す 空 気 吹 出 装 置 の 構 成 図

【 図 １ １ 】 従 来 例 ４ を 示 す 空 気 吹 出 装 置 の 構 成 図

【 図 １ ２ 】 従 来 例 ５ を 示 す 空 気 吹 出 装 置 の 構 成 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ３ １ 】

　 以 下 に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 空 気 吹 出 装 置 を 装 備 し た 船 舶 に つ い て 説 明

す る 。

　 図 １ は 同 実 施 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 空 気 吹 出 装 置 を 装 備 し た 船 舶 の 船 底 を 示 す 底 面 図 、

図 ２ は 同 船 舶 の 要 部 断 面 図 で あ る 。 図 中 Ｘ は 水 の 流 れ 方 向 を 、 Ｙ は 船 体 中 心 線 を 、 Ｚ は 船

底 １ に お け る 空 気 泡 の 流 れ を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 船 舶 は 、 船 底 １ に 複 数 の 空 気 吹 出 口 １ ０ を 設 け て い る 。

　 複 数 個 の 空 気 吹 出 口 １ ０ は 、 船 底 １ の 船 体 中 心 線 Ｙ に 沿 っ て 、 船 体 の 前 後 方 向 に 一 列 に

配 置 し て い る 。

　 本 実 施 形 態 の よ う に 、 船 体 中 心 線 Ｙ に 沿 っ て 、 複 数 個 の 空 気 吹 出 口 １ ０ を 船 体 の 前 後 方

向 に 一 列 に 配 置 す る こ と で 、 船 体 中 心 部 Ｙ か ら 気 泡 を 吹 き 出 し 、 船 底 １ の 広 い 領 域 を 気 泡

で 覆 う こ と で 摩 擦 抵 抗 の 低 減 を 図 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 本 実 施 形 態 で は 、 ４ つ の 空 気 吹 出 口 １ ０ を 設 け た 場 合 を 示 し て い る が 、 空 気 吹 出 口 １ ０

の 数 は ２ 個 以 上 ５ 個 以 下 と す る こ と が 好 ま し い 。 空 気 吹 出 口 １ ０ の 数 を ２ 個 以 上 ５ 個 以 下

と す る こ と で 、 船 底 の 広 い 領 域 を 気 泡 で 覆 い つ つ 空 気 吹 き 出 し に 要 す る 動 力 を 低 減 し て エ

ネ ル ギ ー 効 率 を 高 め る こ と が で き る 。 な お 、 本 実 施 形 態 で は 図 示 し な い が 、 本 実 施 形 態 に

よ る 空 気 潤 滑 用 空 気 吹 出 装 置 は 、 空 気 吹 出 口 １ ０ に 空 気 を 送 る 手 段 を 備 え て い る 。 ま た 、

空 気 吹 出 口 １ ０ か ら 吹 き 出 す 空 気 は 、 専 用 の 空 気 を 送 る 手 段 を 設 け る こ と な く 、 例 え ば 主

機 関 に 空 気 を 供 給 す る 過 給 機 か ら 抽 気 し て 供 給 し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 空 気 吹 出 口 １ ０ を ３ 個 以 上 設 け る 場 合 に は 、 船 体 の 前 部 に 配 置 す る 空 気 吹 出 口 １ ０ ａ 、
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１ ０ ｂ 間 の ピ ッ チ Ｐ １ を 、 船 体 の 後 部 に 配 置 す る 空 気 吹 出 口 １ ０ ｃ 、 １ ０ ｄ 間 の ピ ッ チ Ｐ

３ よ り も 小 さ く 設 定 す る 。 な お 、 船 底 １ の 流 れ に よ っ て は 等 間 隔 の 方 が よ い 場 合 も あ り 、

ピ ッ チ Ｐ １ 、 ピ ッ チ Ｐ ２ 、 ピ ッ チ Ｐ ３ の 設 定 は 、 空 気 吹 出 口 １ ０ の 形 状 や 開 口 の 状 態 も 考

慮 し た 気 泡 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 等 に 基 づ い て 、 詳 細 に 決 め る こ と が 好 ま し い 。

　 本 実 施 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 空 気 吹 出 装 置 で は 、 前 部 か ら 順 に ４ つ の 空 気 吹 出 口 １ ０ ａ

、 １ ０ ｂ 、 １ ０ ｃ 、 １ ０ ｄ を 配 置 し て お り 、 空 気 吹 出 口 １ ０ ａ 、 １ ０ ｂ 間 の ピ ッ チ Ｐ １ は

、 空 気 吹 出 口 １ ０ ｂ 、 １ ０ ｃ 間 の ピ ッ チ Ｐ ２ よ り も 小 さ く 、 空 気 吹 出 口 １ ０ ｂ 、 １ ０ ｃ 間

の ピ ッ チ Ｐ ２ は 空 気 吹 出 口 １ ０ ｃ 、 １ ０ ｄ 間 の ピ ッ チ Ｐ ３ よ り も 小 さ く し た ケ ー ス を 図 に

示 す 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 水 の 流 れ は 、 船 首 側 で は 船 体 中 心 線 に 対 し て 広 が る 傾 向 に あ り 、 船 首 か ら 離 れ る に 従 っ

て 船 体 中 心 に 対 し て 平 行 と な る 傾 向 が あ る 。

　 船 に よ っ て 異 な る が 、 こ の よ う な 傾 向 が 強 い 場 合 に は 、 船 首 側 に お い て は 空 気 吹 出 口 １

０ 間 の ピ ッ チ を 小 さ く す る こ と で 気 泡 に 覆 わ れ な い 領 域 の 発 生 を 少 な く す る こ と が で き る

。 ま た 、 船 首 か ら 離 れ た 位 置 で 、 水 の 流 れ が 船 体 中 心 に 対 し て 平 行 に 近 い 位 置 で は 、 空 気

吹 出 口 １ ０ 間 の ピ ッ チ を 大 き く す る こ と で 、 空 気 吹 き 出 し に 要 す る 動 力 を 低 減 す る こ と が

で き る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 本 実 施 の 形 態 で は 、 ４ つ の 空 気 吹 出 口 １ ０ に よ る ３ つ の ピ ッ チ を 全 て 異 な る 場 合 を 示 し

た が 、 船 首 か ら 離 れ た 位 置 で 、 水 の 流 れ が 船 体 中 心 に 対 す る 広 が り 方 が 一 定 と な る 部 分 で

は 、 空 気 吹 出 口 １ ０ 間 の ピ ッ チ を 同 じ に し て も よ い 。 ま た 、 上 記 し た よ う に 船 底 １ の 流 れ

に よ っ て は ４ つ の 空 気 吹 出 口 １ ０ の ３ つ の ピ ッ チ を 全 て 同 じ に し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 最 後 部 の 空 気 吹 出 口 １ ０ ｄ の 位 置 は 、 船 底 １ の 中 央 よ り 前 方 と す る 。 船 底 １ の 長 さ を Ｌ

と し た 場 合 に は 、 空 気 吹 出 口 １ ０ ｄ は 、 船 底 １ の 中 央 Ｌ ／ ２ よ り 前 方 に 配 置 す る 。 ま た 、

船 底 １ の 長 さ Ｌ が ２ ０ ０ ｍ を 越 え る 場 合 に は 、 最 後 部 の 空 気 吹 出 口 １ ０ ｄ の 位 置 は 、 船 底

１ の 平 底 部 の 船 尾 端 ３ か ら １ ０ ０ メ ー ト ル よ り 前 方 と す る 。

　 最 後 部 の 空 気 吹 出 口 １ ０ ｄ の 位 置 を 、 船 底 １ の 中 央 Ｌ ／ ２ よ り 前 方 、 又 は 船 底 １ の 平 底

部 の 船 尾 端 ３ か ら １ ０ ０ メ ー ト ル よ り 前 方 と し た こ と で 、 空 気 吹 き 出 し に 要 す る 動 力 を 低

減 し て エ ネ ル ギ ー 効 率 を 高 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 図 ２ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 に よ る 船 舶 は 、 船 底 １ の 船 体 中 心 線 Ｙ に 沿 っ て キ ー ル ４

を 設 け て い る 。 本 実 施 形 態 で は 、 船 底 外 板 （ ボ ッ ト ム ） ５ と と も に 二 重 底 板 （ イ ン ナ ー ボ

ッ ト ム ） ６ を 有 し て い る 。 そ し て 、 ボ ッ ト ム ５ と イ ン ナ ー ボ ッ ト ム ６ と の 間 に は 、 複 数 の

船 底 縦 骨 材 （ ロ ン ジ ） ７ 及 び 船 底 桁 材 （ ガ ー ダ ー ） ８ が 縦 方 向 に 配 置 さ れ 、 ガ ー ダ ー ８ に

よ っ て ボ ッ ト ム ５ と イ ン ナ ー ボ ッ ト ム ６ と の 間 を 複 数 の ボ ッ ク ス に 区 切 っ て い る 。 キ ー ル

４ を 有 す る 空 間 は 、 ボ ッ ク ス を 形 成 し て い る 。 本 実 施 の 形 態 で は 、 図 １ に 示 す 空 気 吹 出 口

１ ０ を 図 ２ に 示 す キ ー ル ４ を 配 置 し て い る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 図 ３ は 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 空 気 吹 出 装 置 を 装 備 し た 船 舶 の 船 底 を 示

す 底 面 図 、 図 ４ は 同 船 舶 の 要 部 断 面 図 で あ る 。 図 １ 及 び 図 ２ に 示 す 実 施 形 態 と 同 一 構 成 に

は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 し 、 図 １ 及 び 図 ２ に 示 す 実 施 形 態 と 異 な る 構 成 に つ い て 以

下 に 説 明 す る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 複 数 個 の 空 気 吹 出 口 １ ０ は 、 船 底 １ の 船 体 中 心 線 Ｙ に 沿 っ て 設 け た キ ー ル ４ の 両 側 の 船

底 外 板 ５ に 、 船 体 の 前 後 方 向 に 一 列 に 配 置 し て い る 。

　 図 ３ に 示 す 空 気 吹 出 口 １ １ ａ 、 １ １ ｂ 、 １ １ ｃ 、 １ １ ｄ は 、 図 ４ に 示 す キ ー ル ４ の 一 側

方 に 隣 接 す る ボ ッ ク ス に 位 置 す る 船 底 外 板 ５ ａ に 配 置 し 、 図 ３ に 示 す 空 気 吹 出 口 １ ２ ａ 、

１ ２ ｂ 、 １ ２ ｃ 、 １ ２ ｄ は 、 図 ４ に 示 す キ ー ル ４ の 他 側 方 に 隣 接 す る ボ ッ ク ス に 位 置 す る

船 底 外 板 ５ ｂ に 配 置 し て い る 。 な お 、 キ ー ル ４ に 隣 接 す る ボ ッ ク ス だ け で は 、 空 気 吹 出 口
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１ ０ の 幅 方 向 寸 法 を 十 分 に 確 保 で き な い 場 合 に は 、 キ ー ル ４ に 隣 接 す る ボ ッ ク ス に 更 に 隣

接 す る ボ ッ ク ス に 位 置 す る 船 底 外 板 ５ に も 空 気 吹 出 口 １ ０ を 設 け て も よ い 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 キ ー ル ４ は 、 船 舶 の 強 度 上 重 要 な 構 造 で あ る 。 ま た キ ー ル ４ は 、 ド ッ ク に 入 る 際 に 船 体

を 支 え る 盤 木 が 当 た る た め に 空 気 吹 出 口 １ ０ に 損 傷 を 与 え か ね な い 。

　 従 っ て 、 本 実 施 形 態 の よ う に 、 キ ー ル ４ の 両 側 の 船 底 外 板 ５ に 一 対 の 空 気 吹 出 口 １ ０ を

配 置 す る こ と で 、 船 体 中 心 部 Ｙ に 気 泡 を 導 く こ と が で き 、 船 底 １ の 広 い 領 域 を 気 泡 で 覆 う

こ と で 摩 擦 抵 抗 の 低 減 を 図 る こ と が で き る と と も に 、 ド ッ ク 入 り の 支 障 を き た す こ と も な

い 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 本 実 施 形 態 に お い て も 、 一 列 に 配 置 す る 空 気 吹 出 口 １ ０ は ４ つ で あ る 。 一 列 に 配 置 す る

空 気 吹 出 口 １ ０ は 、 空 気 吹 出 口 １ ０ の 数 は ２ 個 以 上 ５ 個 以 下 と す る こ と が 好 ま し い 。 空 気

吹 出 口 １ ０ の 数 を ２ 個 以 上 ５ 個 以 下 と す る こ と で 、 船 底 の 広 い 領 域 を 気 泡 で 覆 い つ つ 空 気

吹 き 出 し に 要 す る 動 力 を 低 減 し て エ ネ ル ギ ー 効 率 を 高 め る こ と が で き る 。 な お 、 本 実 施 形

態 に よ る 空 気 潤 滑 用 空 気 吹 出 装 置 に お い て も 、 空 気 吹 出 口 １ ０ に 空 気 を 送 る 手 段 を 備 え て

い る 。 ま た 、 空 気 吹 出 口 １ ０ か ら 吹 き 出 す 空 気 は 、 専 用 の 空 気 を 送 る 手 段 を 設 け る こ と な

く 、 例 え ば 主 機 関 に 空 気 を 供 給 す る 過 給 機 か ら 抽 気 し て 供 給 し て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 本 実 施 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 空 気 吹 出 装 置 で は 、 前 部 か ら 順 に ４ つ の 空 気 吹 出 口 １ １ ａ

、 １ １ ｂ 、 １ １ ｃ 、 １ １ ｄ を 配 置 し て お り 、 空 気 吹 出 口 １ １ ａ 、 １ １ ｂ 間 の ピ ッ チ Ｐ １ は

、 空 気 吹 出 口 １ １ ｂ 、 １ １ ｃ 間 の ピ ッ チ Ｐ ２ よ り も 小 さ く 、 空 気 吹 出 口 １ １ ｂ 、 １ １ ｃ 間

の ピ ッ チ Ｐ ２ は 空 気 吹 出 口 １ １ ｃ 、 １ １ ｄ 間 の ピ ッ チ Ｐ ３ よ り も 小 さ く し て い る 。 な お 、

４ つ の 空 気 吹 出 口 １ ２ ａ 、 １ ２ ｂ 、 １ ２ ｃ 、 １ ２ ｄ に つ い て も 同 様 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 図 ５ は 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に よ る 空 気 潤 滑 用 空 気 吹 出 装 置 を 装 備 し た 船 舶 の 船 底

を 示 す 底 面 図 で あ る 。 図 １ 及 び 図 ２ に 示 す 実 施 形 態 と 同 一 構 成 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明

を 省 略 し 、 図 １ 及 び 図 ２ に 示 す 実 施 形 態 と 異 な る 構 成 に つ い て 以 下 に 説 明 す る 。

　 本 実 施 形 態 で は 、 図 １ 及 び 図 ２ に 示 す 実 施 形 態 の 構 成 に 加 え て 、 空 気 吹 出 口 １ ０ の う ち

の 前 部 に 配 置 す る 空 気 吹 出 口 １ ０ ｂ の 両 側 に 、 補 助 空 気 吹 出 口 ２ ０ ａ 、 ２ ０ ｂ を 更 に 備 え

た も の で あ る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 船 底 １ の 船 首 ２ の 両 舷 側 に お け る 気 泡 に 覆 わ れ な い 領 域 の 発 生 を

少 な く す る こ と が で き る 。

　 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 空 気 吹 出 口 １ ０ ｂ の 両 側 に 、 補 助 空 気 吹 出 口 ２ ０ ａ 、 ２ ０ ｂ を

設 け た が 、 空 気 吹 出 口 １ ０ ｂ の 両 側 で は な く 、 最 前 部 の 空 気 吹 出 口 １ ０ ａ の 両 側 に 、 補 助

空 気 吹 出 口 ２ ０ ａ 、 ２ ０ ｂ を 設 け て も よ い 。 ま た 、 補 助 空 気 吹 出 口 ２ ０ ａ 、 ２ ０ ｂ を 、 最

前 部 の 空 気 吹 出 口 １ ０ ａ と 空 気 吹 出 口 １ ０ ｂ と の 間 で 両 側 に 設 け て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 図 ６ は 、 空 気 吹 出 口 か ら の 距 離 に よ る 気 泡 の 抵 抗 低 減 率 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

　 図 ６ に お い て 、 縦 軸 は 抵 抗 低 減 係 数 Ｃ Ｄ Ｒ 、 横 軸 は 空 気 吹 出 口 か ら の 距 離 Ｘ ｂ で あ る 。

　 こ こ で 抵 抗 低 減 係 数 Ｃ Ｄ Ｒ は 、 Ｃ Ｄ Ｒ ＝ （ － △ Ｄ ） ／ （ １ ／ ２ ρ Ｑ ａ Ｖ ） で 定 義 さ れ る

。 た だ し 、 （ － △ Ｄ ） は 空 気 吹 き 出 し に よ る 抵 抗 低 減 量 、 Ｑ ａ は 空 気 吹 出 量 （ ｍ
３

／ ｓ ）

、 Ｖ は 船 速 （ ｍ ／ ｓ ） 、 ρ は 水 の 密 度 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 図 ６ に 示 す グ ラ フ は 、 長 尺 平 板 模 型 船 を 使 っ た 水 槽 実 験 の デ ー タ に よ る 。 Ｐ Ｐ は 空 気 吹

出 口 に 多 孔 質 板 を 、 Ａ Ｈ Ｐ は 空 気 吹 出 口 に 配 列 多 孔 板 （ 孔 径 １ ｍ ｍ ） を 、 Ｓ Ｐ は ス ロ ッ ト

板 （ ス ロ ッ ト 幅 ５ ｍ ｍ ） を 用 い て い る 。

　 グ ラ フ 中 の 実 線 は 、 実 験 デ ー タ か ら 作 成 し た 近 似 式 で あ る 。 ま た 、 グ ラ フ 中 の 点 線 は 、

こ の 近 似 式 で 推 定 し た 無 限 大 長 さ の 抵 抗 低 減 値 で あ る 。 グ ラ フ で は ４ ５ ｍ 程 度 ま で の 実 験

結 果 が 示 さ れ て い る が 、 最 近 の 実 船 計 測 結 果 に よ り １ ０ ０ ｍ で あ っ て も 、 気 泡 に よ る 摩 擦
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抵 抗 の 低 減 効 果 が あ る こ と が 分 か っ て い る 。

　 こ の こ と か ら 、 最 後 部 の 空 気 吹 出 口 １ ０ ｄ の 位 置 は 、 船 底 １ の 平 底 部 の 船 尾 端 ３ か ら １

０ ０ メ ー ト ル よ り 前 方 と し て も 、 気 泡 に よ る 摩 擦 抵 抗 の 低 減 を 図 れ 、 空 気 吹 き 出 し に 要 す

る 動 力 を 低 減 し て エ ネ ル ギ ー 効 率 を 高 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 図 ７ は 、 上 記 実 施 形 態 に お け る 空 気 吹 出 口 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。

　 図 ７ （ ａ ） か ら （ ｄ ） に 示 す 空 気 吹 出 口 １ ０ は 、 図 ２ 及 び 図 ３ で 説 明 し た 一 区 画 の キ ー

ル 、 又 は キ ー ル に 隣 接 す る 一 区 画 の ボ ッ ク ス の 船 底 外 板 ５ ａ の 平 面 図 で あ る 。

　 本 発 明 に よ る 空 気 吹 出 口 １ ０ は 複 数 の 開 口 を 有 し て い る 。

　 図 ７ （ ａ ） は 、 空 気 吹 出 口 １ ０ に 丸 穴 ３ １ を 複 数 開 け た も の で あ る 。 丸 穴 ３ １ は 千 鳥 状

に ５ 列 に 配 置 し た も の を 図 示 し て い る が 、 千 鳥 状 に 代 え て 整 列 し た も の や 、 ２ 列 程 度 の 配

置 で あ っ て も よ い 。

　 図 ７ （ ｂ ） は 、 空 気 吹 出 口 １ ０ に 楕 円 穴 ３ ２ を 複 数 開 け た も の で あ る 。 楕 円 穴 ３ ２ は 、

千 鳥 状 に ３ 列 に 配 置 し た も の を 図 示 し て い る が 、 千 鳥 状 に 代 え て 整 列 し た も の や 、 ２ 列 程

度 の 配 置 で あ っ て も よ い 。 楕 円 穴 ３ ２ は 長 円 も 含 み 、 楕 円 や 長 円 に は 縦 長 ・ 横 長 の 両 方 を

含 む 。

　 図 ７ （ ｃ ） は 、 空 気 吹 出 口 １ ０ に 格 子 ３ ３ を 設 け 、 こ の 格 子 ３ ３ に よ っ て 複 数 の 方 形 孔

３ ４ が 形 成 さ れ る 。

　 図 ７ （ ｄ ） は 、 空 気 吹 出 口 １ ０ に 鎧 戸 状 の 格 子 ３ ５ を 設 け た も の で 、 開 口 ３ ６ が ス リ ッ

ト 状 に 形 成 さ れ る 。 開 口 ３ ６ は 縦 長 ・ 横 長 両 方 を 含 む 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 な お 、 上 記 説 明 に お い て 、 縦 は 流 れ に 平 行 、 横 は 流 れ に 直 角 な 方 向 と し て い る 。

　 キ ー ル ４ 又 は ボ ッ ク ス の 船 底 外 板 ５ ａ に 、 図 ７ （ ａ ） か ら （ ｄ ） に 示 す 空 気 吹 出 口 １ ０

を 設 け る こ と で 、 空 気 吹 出 口 １ ０ は 空 気 を 船 底 １ か ら 下 方 に 向 か っ て 吹 き 出 す 。

　 こ の よ う に 、 空 気 を 下 方 に 向 か っ て 吹 き 出 す こ と で 、 吹 き 出 さ れ た 空 気 が 細 か な 気 泡 に

な り や す く 、 細 か な 気 泡 は 、 浮 力 が 小 さ い た め に 、 船 底 １ か ら 離 れ ず に 船 尾 ３ に 向 か っ て

流 れ や す く 、 気 泡 に よ る 摩 擦 抵 抗 の 低 減 効 果 を 高 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 以 上 で 述 べ た よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 船 底 １ の 広 い 領 域 を 気 泡 で 覆 う こ と で 摩

擦 抵 抗 の 低 減 を 図 る こ と が で き る と と も に 、 空 気 吹 き 出 し に 要 す る 動 力 を 低 減 し て エ ネ ル

ギ ー 効 率 を 高 め る こ と が で き る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ５ １ 】

　 本 発 明 は 、 鉱 石 運 搬 船 や 石 油 タ ン カ ー な ど の 大 型 肥 大 船 、 特 に 船 底 が 平 底 部 と な っ て い

る 箱 形 船 型 の 船 舶 に 適 し て い る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 　 １ 　 船 底

　 　 ２ 　 船 首

　 　 ３ 　 船 尾 端

　 　 ４ 　 キ ー ル

　 　 ５ 、 ５ a、 5b　 船 底 外 板 （ ボ ッ ト ム ）

　 　 ６ 　 イ ン ナ ー ボ ッ ト ム

　 　 ７ 　 船 底 縦 骨 材 （ ロ ン ジ ）

　 　 ８ 　 船 底 桁 材 （ ガ ー ダ ー ）

　 １ ０ 　 空 気 吹 出 口

　 ２ ０ ａ 、 ２ ０ ｂ 　 補 助 空 気 吹 出 口

　 ３ １ 　 丸 穴

　 ３ ２ 　 楕 円 穴

　 ３ ３ 、 ３ ５ 　 格 子
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　 　 Ｘ 　 水 の 流 れ 方 向

　 　 Ｙ 　 船 体 中 心 線

　 　 Ｚ 　 空 気 泡 の 流 れ
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