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(57)【要約】

【課題】通常のプロペラ位置及びプロペラボス形状を変

更することなく、自航要素の改善や推進性能の向上など

による省エネ効果をさらに大きくできる多段ラダーバル

ブ、多段ラダーバルブの設計方法、及び船舶を提供する

こと。

【解決手段】プロペラ２０の後方に配置された舵３０の

前縁部に設けられた多段ラダーバルブ４０は、前部４１

がプロペラ２０の中心部に設けられるプロペラボス２１

の直径と略同一径の前部直径４１Ｄを有し、かつ前部４

１がプロペラ２０の中心線Ｃの通る位置に設けられ、後

部４２が前部直径４１Ｄより大径の後部最大直径４２Ｄ

を有し、形状として段を成している。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 船 体 の 船 尾 の プ ロ ペ ラ の 後 方 に 配 置 さ れ た 舵 に 設 け ら れ る ラ ダ ー バ ル ブ で あ っ て 、 前 記

舵 の 前 縁 部 に 設 け ら れ 、 前 部 が 前 記 プ ロ ペ ラ の 中 心 部 に 設 け ら れ る プ ロ ペ ラ ボ ス の 直 径 と

略 同 一 径 の 前 部 直 径 を 有 し 、 か つ 前 記 前 部 が 前 記 プ ロ ペ ラ の 中 心 線 の 通 る 位 置 に 設 け ら れ

、 後 部 が 前 記 前 部 直 径 よ り 大 径 の 後 部 最 大 直 径 を 有 し 、 形 状 と し て 段 を 成 し て い る こ と を

特 徴 と す る 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 前 部 直 径 に 対 す る 前 記 後 部 最 大 直 径 の 比 が 、 １ .０ よ り 大 き く ２ .５ 以 下 で あ る こ と

を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 前 部 の 前 端 と 前 記 プ ロ ペ ラ ボ ス の 後 端 と の 距 離 が 前 記 前 部 直 径 の １ /２ ０ よ り 大 き

く ２ 以 下 の 範 囲 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ

。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 前 部 が 前 後 方 向 に 同 一 の 前 記 直 径 を 有 し た 円 柱 状 を 成 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請

求 項 １ か ら 請 求 項 ３ の う ち の １ 項 に 記 載 の 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 後 部 は 、 側 面 視 し た 場 合 に 前 記 前 部 と の 接 合 部 か ら 次 第 に 後 方 に か け て 膨 ら み 、 前

記 後 部 最 大 直 径 を 有 す る 部 分 か ら 次 第 に 後 方 に か け て 収 縮 す る 紡 錘 状 を 成 し て い る こ と を

特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ の う ち の １ 項 に 記 載 の 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 前 部 の 前 端 部 が 、 前 記 プ ロ ペ ラ の 前 記 中 心 線 に 対 し て 直 角 に 切 り 落 と さ れ た 略 平 面

形 状 を 成 す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ５ の う ち の １ 項 に 記 載 の 多 段 ラ ダ ー バ ル

ブ 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 前 部 を 前 記 後 部 の 中 へ 移 動 可 能 に 構 成 し 、 前 記 舵 を 切 っ た と き に 前 記 前 部 を 後 方 に

移 動 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ６ の う ち の １ 項 に 記 載 の 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ

。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 前 部 を 外 部 か ら 着 脱 可 能 に 構 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ７ の う ち

の １ 項 に 記 載 の 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 前 部 の 外 部 か ら の 着 脱 可 能 な 構 成 は 、 前 記 前 部 を 複 数 に 分 割 し て 着 脱 可 能 と す る 構

成 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ に 記 載 の 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 前 記 前 部 の 外 周 、 ま た は 前 記 後 部 の 前 端 部 の 外 周 に ス テ ー タ 状 の フ ィ ン を 設 け た こ と を

特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ９ の う ち の １ 項 に 記 載 の 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 前 記 ス テ ー タ 状 の フ ィ ン を 遊 転 可 能 に 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 多

段 ラ ダ ー バ ル ブ 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 １ １ の う ち の １ 項 に 記 載 の 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ を 設 計 す る 設 計 方 法 で

あ っ て 、 前 記 プ ロ ペ ラ の 直 径 と プ ロ ペ ラ ボ ス 比 に 基 づ き 前 記 プ ロ ペ ラ ボ ス の 前 記 直 径 を 算

出 す る 、 又 は 前 記 プ ロ ペ ラ ボ ス の 前 記 直 径 を 取 得 す る プ ロ ペ ラ ボ ス 直 径 設 定 ス テ ッ プ と 、

前 記 プ ロ ペ ラ ボ ス 直 径 設 定 ス テ ッ プ で 算 出 又 は 取 得 し た 前 記 プ ロ ペ ラ ボ ス の 前 記 直 径 に 基

づ き 前 記 前 部 直 径 を 定 め る 前 部 直 径 設 定 ス テ ッ プ と 、 前 記 プ ロ ペ ラ の プ ロ ペ ラ 荷 重 度 又 は

プ ロ ペ ラ ピ ッ チ を 取 得 す る プ ロ ペ ラ 条 件 取 得 ス テ ッ プ と 、 前 記 プ ロ ペ ラ 条 件 取 得 ス テ ッ プ

で 取 得 し た 前 記 プ ロ ペ ラ 荷 重 度 又 は 前 記 プ ロ ペ ラ ピ ッ チ に 基 づ い て 前 記 後 部 最 大 直 径 を 定

め る 後 部 最 大 直 径 設 定 ス テ ッ プ と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ の 設 計 方 法
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。

【 請 求 項 １ ３ 】

　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 １ １ の う ち の １ 項 に 記 載 の 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ を 前 記 船 体 に 装 備 し 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 舶 の 舵 に 設 け ら れ る ラ ダ ー バ ル ブ 、 ラ ダ ー バ ル ブ の 設 計 方 法 、 及 び ラ ダ ー

バ ル ブ を 備 え た 船 舶 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 船 体 の 船 尾 に 設 け ら れ た プ ロ ペ ラ に よ っ て 誘 起 さ れ る ハ ブ 渦 の 抑 制 な ど を 目 的 と し て 、

プ ロ ペ ラ の 後 方 に 配 置 さ れ た 舵 に ラ ダ ー バ ル ブ を 設 け る こ と が 従 来 か ら 提 案 さ れ て い る 。

　 例 え ば 、 特 許 文 献 １ に は 、 ハ ブ 渦 の 発 生 の 防 止 を 目 的 と し て 、 プ ロ ペ ラ ハ ブ の 後 端 と 舵

柱 の 前 縁 と の 一 方 か ら 他 方 へ 近 接 す る ま で 延 在 す る 、 円 柱 状 又 は 載 頭 円 錐 状 の 付 加 物 を 設

け る こ と が 開 示 さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 中 ・ 高 速 船 の よ う な 船 尾 の 流 れ が 速 い 船 で も 付 加 抵 抗 の 増 加 よ

り も 推 進 効 率 の 改 善 を 大 き く す る こ と を 目 的 と し て 、 小 型 化 し た ラ ダ ー バ ル ブ に フ ィ ン を

設 け 、 フ ィ ン の 作 用 が 支 配 的 に な る よ う に 構 成 す る こ と が 開 示 さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ３ に は 、 ラ ダ ー バ ル ブ を 既 存 の 船 に 対 し て 簡 易 か つ 安 価 に 取 り 付 け る こ

と を 目 的 と し て 、 ラ ダ ー バ ル ブ を 船 首 側 と 船 尾 側 の 直 径 が 同 一 で あ る 円 筒 状 と す る こ と が

開 示 さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 実 開 平 ２ － １ １ ３ ６ ０ ０ 号 公 報

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

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ １ ３ － １ ０ ７ ５ ２ ２ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 し か し 、 特 許 文 献 １ か ら 特 許 文 献 ３ は 、 付 加 物 又 は ラ ダ ー バ ル ブ の 形 状 と し て 段 を 成 し

て い る も の で は な い た め 、 ハ ブ 渦 を 適 切 に 整 流 す る こ と が 困 難 で あ り 、 自 航 要 素 の 改 善 や

推 進 性 能 の 向 上 な ど に よ る 省 エ ネ 効 果 が 十 分 で は な い 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 ま た 、 図 ５ は 従 来 の 船 舶 の 船 尾 を 示 す 側 面 図 で あ る 。

　 船 舶 １ ０ ０ の 船 体 １ １ １ の 船 尾 に は 、 プ ロ ペ ラ １ ２ ０ が 配 置 さ れ て い る 。 プ ロ ペ ラ １ ２

０ の 中 心 部 に は 、 プ ロ ペ ラ ボ ス １ ２ １ が 設 け ら れ て い る 。

　 プ ロ ペ ラ １ ２ ０ の 後 方 に は 、 舵 １ ３ ０ が 配 置 さ れ て い る 。 舵 １ ３ ０ に は 、 ラ ダ ー バ ル ブ

１ ４ ０ が 装 備 さ れ て い る 。

　 図 ５ に 示 す ラ ダ ー バ ル ブ １ ４ ０ の 直 径 （ 最 大 直 径 ） は 、 プ ロ ペ ラ ボ ス １ ２ １ の 直 径 （ 最

大 直 径 ） と 同 程 度 か そ れ よ り も 大 き い 。 し か し 、 図 ５ （ ａ ） の よ う に ラ ダ ー バ ル ブ １ ４ ０

の 先 端 と プ ロ ペ ラ ボ ス １ ２ １ の 後 端 と の 距 離 が 大 き い と 、 プ ロ ペ ラ １ ２ ０ に よ り 誘 起 さ れ

る ハ ブ 渦 が 逃 げ て し ま い 、 性 能 が 悪 化 す る 。 ま た 、 図 ５ （ ｂ ） の よ う に ラ ダ ー バ ル ブ １ ４

０ の 先 端 と プ ロ ペ ラ ボ ス １ ２ １ の 後 端 と を 近 づ け 過 ぎ て し ま う と 、 舵 を 切 っ た と き に ラ ダ

ー バ ル ブ １ ４ ０ の 先 端 と プ ロ ペ ラ ボ ス １ ２ １ の 後 端 が 当 る 不 具 合 が 発 生 し 、 ま た 、 修 繕 時

な ど に プ ロ ペ ラ １ ２ ０ を 取 り 外 す こ と が 困 難 に な っ て し ま う 。 ま た 、 ラ ダ ー バ ル ブ １ ４ ０

が 段 を 成 し た 形 状 で は な い た め 、 既 存 船 を 含 め た 通 常 の プ ロ ペ ラ 位 置 や プ ロ ペ ラ ボ ス 形 状
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を 変 更 す る こ と な く 、 ラ ダ ー バ ル ブ １ ４ ０ の 最 大 直 径 の 位 置 を 最 適 化 す る こ と が 困 難 で あ

る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 そ こ で 本 発 明 は 、 通 常 の プ ロ ペ ラ 位 置 及 び プ ロ ペ ラ ボ ス 形 状 を 変 更 す る こ と な く 、 ハ ブ

渦 を 整 流 し て 自 航 要 素 の 改 善 や 推 進 性 能 の 向 上 な ど に よ る 省 エ ネ 効 果 を 大 き く で き る 多 段

ラ ダ ー バ ル ブ 、 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ の 設 計 方 法 、 及 び 船 舶 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 請 求 項 １ 記 載 に 対 応 し た 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ に お い て は 、 船 体 の 船 尾 の プ ロ ペ ラ の 後 方 に

配 置 さ れ た 舵 に 設 け ら れ る ラ ダ ー バ ル ブ で あ っ て 、 舵 の 前 縁 部 に 設 け ら れ 、 前 部 が プ ロ ペ

ラ の 中 心 部 に 設 け ら れ る プ ロ ペ ラ ボ ス の 直 径 と 略 同 一 径 の 前 部 直 径 を 有 し 、 か つ 前 部 が プ

ロ ペ ラ の 中 心 線 の 通 る 位 置 に 設 け ら れ 、 後 部 が 前 部 直 径 よ り 大 径 の 後 部 最 大 直 径 を 有 し 、

形 状 と し て 段 を 成 し て い る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 プ ロ ペ ラ ボ ス の 直 径 と 略 同 一 径 の 前 部 直 径 を 有 す る

前 部 と 、 前 部 直 径 よ り も 大 径 の 後 部 最 大 直 径 を 有 す る 後 部 と で 構 成 す る こ と に よ り 、 ハ ブ

渦 を 整 流 し て 、 従 来 の ラ ダ ー バ ル ブ よ り も 省 エ ネ 効 果 が 大 き い 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ と す る こ

と が で き る 。 ま た 、 ラ ダ ー バ ル ブ を 多 段 に す る こ と に よ り 、 通 常 の プ ロ ペ ラ 位 置 及 び プ ロ

ペ ラ ボ ス 形 状 を 変 更 す る こ と な く 、 後 部 最 大 直 径 の 位 置 を 最 適 化 で き る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 請 求 項 ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 前 部 直 径 に 対 す る 後 部 最 大 直 径 の 比 が 、 １ .０ よ り 大 き く ２ .

５ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 高 速 船 や 低 速 船 と い っ た 様 々 な 船 種 に お い て 、 自 航

要 素 の 改 善 や 推 進 性 能 の 向 上 な ど に よ る 省 エ ネ 効 果 を 大 き く で き る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 請 求 項 ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 前 部 の 前 端 と プ ロ ペ ラ ボ ス の 後 端 と の 距 離 が 前 部 直 径 の １ /

２ ０ よ り 大 き く ２ 以 下 の 範 囲 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 ラ ダ ー バ ル ブ の 先 端 が ロ ペ ラ ボ ス の 後 端 に 近 接 し て

い る た め 、 ハ ブ 渦 の 集 中 を 避 け 、 拡 散 効 果 が 向 上 す る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 請 求 項 ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 前 部 が 前 後 方 向 に 同 一 の 直 径 を 有 し た 円 柱 状 を 成 し て い る こ

と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 ハ ブ 渦 を 適 切 に 処 理 し 、 前 部 の 形 状 が 単 純 化 さ れ 、

製 作 が 容 易 と な る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 請 求 項 ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 後 部 は 、 側 面 視 し た 場 合 に 前 部 と の 接 合 部 か ら 次 第 に 後 方 に

か け て 膨 ら み 、 後 部 最 大 直 径 を 有 す る 部 分 か ら 次 第 に 後 方 に か け て 収 縮 す る 紡 錘 状 を 成 し

て い る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 誘 導 抵 抗 を 低 く 抑 え 、 自 航 要 素 の 改 善 や 推 進 性 能 の

向 上 な ど に よ る 省 エ ネ 効 果 を 大 き く で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 前 部 の 前 端 部 が 、 プ ロ ペ ラ の 中 心 線 に 対 し て 直 角 に 切 り 落 と

さ れ た 略 平 面 形 状 を 成 す こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ６ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 ハ ブ 渦 を よ り 適 切 に 処 理 し 、 推 進 性 能 が さ ら に 向 上

す る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 請 求 項 ７ 記 載 の 本 発 明 は 、 前 部 を 後 部 の 中 へ 移 動 可 能 に 構 成 し 、 舵 を 切 っ た と き に 前 部

を 後 方 に 移 動 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ７ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 転 舵 時 に ラ ダ ー バ ル ブ が 舵 の 動 作 の 障 害 と な る こ と

を 防 止 で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】
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　 請 求 項 ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 前 部 を 外 部 か ら 着 脱 可 能 に 構 成 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 修 繕 時 な ど プ ロ ペ ラ の 取 り 外 し が 必 要 な 場 合 に は 、

前 部 を 先 に 取 り 外 す こ と に よ っ て 作 業 用 の ス ペ ー ス を 確 保 し 、 プ ロ ペ ラ の 取 り 外 し 作 業 が

容 易 と な る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 請 求 項 ９ 記 載 の 本 発 明 は 、 前 部 の 外 部 か ら の 着 脱 可 能 な 構 成 は 、 前 部 を 複 数 に 分 割 し て

着 脱 可 能 と す る 構 成 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ９ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 前 部 の 取 り 外 し 作 業 が 一 層 容 易 と な る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 請 求 項 １ ０ 記 載 の 本 発 明 は 、 前 部 の 外 周 、 ま た は 後 部 の 前 端 部 の 外 周 に ス テ ー タ 状 の フ

ィ ン を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 フ ィ ン に よ っ て ス ラ ス ト 力 を 発 生 さ せ る こ と が で

き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 請 求 項 １ １ 記 載 の 本 発 明 は 、 ス テ ー タ 状 の フ ィ ン を 遊 転 可 能 に 構 成 し た こ と を 特 徴 と す

る 。

　 請 求 項 １ １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 ス ラ ス ト 力 を 発 生 さ せ る こ と が で き る と と も に 、

ス テ ー タ 状 の フ ィ ン が 回 転 す る と き の エ ネ ル ギ ー を 回 収 し て 利 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 請 求 項 １ ２ 記 載 に 対 応 し た 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ の 設 計 方 法 に お い て は 、 プ ロ ペ ラ の 直 径 と

プ ロ ペ ラ ボ ス 比 に 基 づ き プ ロ ペ ラ ボ ス の 直 径 を 算 出 す る 、 又 は プ ロ ペ ラ ボ ス の 直 径 を 取 得

す る プ ロ ペ ラ ボ ス 直 径 設 定 ス テ ッ プ と 、 プ ロ ペ ラ ボ ス 直 径 設 定 ス テ ッ プ で 算 出 又 は 取 得 し

た プ ロ ペ ラ ボ ス の 直 径 に 基 づ き 前 部 直 径 を 定 め る 前 部 直 径 設 定 ス テ ッ プ と 、 プ ロ ペ ラ の プ

ロ ペ ラ 荷 重 度 又 は プ ロ ペ ラ ピ ッ チ を 取 得 す る プ ロ ペ ラ 条 件 取 得 ス テ ッ プ と 、 プ ロ ペ ラ 条 件

取 得 ス テ ッ プ で 取 得 し た プ ロ ペ ラ 荷 重 度 又 は プ ロ ペ ラ ピ ッ チ に 基 づ い て 後 部 最 大 直 径 を 定

め る 後 部 最 大 直 径 設 定 ス テ ッ プ と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 ハ ブ 渦 の 拡 散 効 果 、 ポ テ ン シ ャ ル 伴 流 に よ る 伴 流

改 善 効 果 、 及 び ラ ダ ー バ ル ブ の 誘 導 抵 抗 に よ る 逆 効 果 と い っ た ３ つ の 効 果 の 総 和 と し て 最

適 な 効 果 が 発 揮 さ れ る よ う に 、 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ の 大 き さ を 設 定 す る こ と が で き る 。 こ れ

に よ り 、 高 速 船 や 低 速 船 と い っ た 様 々 な 船 種 に お い て 、 ハ ブ 渦 を 整 流 し て 自 航 要 素 の 改 善

や 推 進 性 能 の 向 上 な ど に よ る 省 エ ネ 効 果 を 大 き く で き る 。 ま た 、 ラ ダ ー バ ル ブ を 多 段 に す

る こ と に よ り 、 通 常 の プ ロ ペ ラ 位 置 及 び プ ロ ペ ラ ボ ス 形 状 を 変 更 す る こ と な く 、 後 部 最 大

直 径 の 位 置 を 最 適 化 で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 請 求 項 １ ３ 記 載 に 対 応 し た 船 舶 は 、 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ を 船 体 に 装 備 し た こ と を 特 徴 と す

る 。

　 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 省 エ ネ 効 果 に 優 れ た 船 舶 を 提 供 で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 本 発 明 の 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ に よ れ ば 、 プ ロ ペ ラ ボ ス の 直 径 と 略 同 一 径 の 前 部 直 径 を 有 す

る 前 部 と 、 前 部 直 径 よ り も 大 径 の 後 部 最 大 直 径 を 有 す る 後 部 と で 構 成 す る こ と に よ り 、 ハ

ブ 渦 を 整 流 し て 、 従 来 の ラ ダ ー バ ル ブ よ り も 省 エ ネ 効 果 が 大 き い 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ と す る

こ と が で き る 。 ま た 、 ラ ダ ー バ ル ブ を 多 段 に す る こ と に よ り 、 通 常 の プ ロ ペ ラ 位 置 及 び プ

ロ ペ ラ ボ ス 形 状 を 変 更 す る こ と な く 、 後 部 最 大 直 径 の 位 置 を 最 適 化 で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ま た 、 前 部 直 径 に 対 す る 後 部 最 大 直 径 の 比 が 、 １ .０ よ り 大 き く ２ .５ 以 下 で あ る 場 合 に

は 、 高 速 船 や 低 速 船 と い っ た 様 々 な 船 種 に お い て 、 自 航 要 素 の 改 善 や 推 進 性 能 の 向 上 な ど

に よ る 省 エ ネ 効 果 を 大 き く で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 ま た 、 前 部 の 前 端 と プ ロ ペ ラ ボ ス の 後 端 と の 距 離 が 前 部 直 径 の １ /２ ０ よ り 大 き く ２ 以
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下 の 範 囲 で あ る 場 合 に は 、 ラ ダ ー バ ル ブ の 先 端 が ロ ペ ラ ボ ス の 後 端 に 近 接 し て い る た め 、

ハ ブ 渦 の 集 中 を 避 け 、 ハ ブ 渦 の 拡 散 効 果 が 向 上 す る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た 、 前 部 が 前 後 方 向 に 同 一 の 直 径 を 有 し た 円 柱 状 を 成 し て い る 場 合 に は 、 ハ ブ 渦 を 適

切 に 処 理 し 、 前 部 の 形 状 が 単 純 化 さ れ 、 製 作 が 容 易 と な る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ま た 、 後 部 は 、 側 面 視 し た 場 合 に 前 部 と の 接 合 部 か ら 次 第 に 後 方 に か け て 膨 ら み 、 後 部

最 大 直 径 を 有 す る 部 分 か ら 次 第 に 後 方 に か け て 収 縮 す る 紡 錘 状 を 成 し て い る 場 合 に は 、 誘

導 抵 抗 を 低 く 抑 え 、 自 航 要 素 の 改 善 や 推 進 性 能 の 向 上 な ど に よ る 省 エ ネ 効 果 を 大 き く で き

る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ま た 、 前 部 の 前 端 部 が 、 プ ロ ペ ラ の 中 心 線 に 対 し て 直 角 に 切 り 落 と さ れ た 略 平 面 形 状 を

成 す 場 合 に は 、 ハ ブ 渦 を よ り 適 切 に 処 理 し 、 推 進 性 能 が さ ら に 向 上 す る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ま た 、 前 部 を 後 部 の 中 へ 移 動 可 能 に 構 成 し 、 舵 を 切 っ た と き に 前 部 を 後 方 に 移 動 す る 場

合 に は 、 転 舵 時 に ラ ダ ー バ ル ブ が 舵 の 動 作 の 障 害 と な る こ と を 防 止 で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ま た 、 前 部 を 外 部 か ら 着 脱 可 能 に 構 成 す る 場 合 に は 、 修 繕 時 な ど プ ロ ペ ラ の 取 り 外 し が

必 要 な 場 合 に は 、 前 部 を 先 に 取 り 外 す こ と に よ っ て 作 業 用 の ス ペ ー ス を 確 保 し 、 プ ロ ペ ラ

の 取 り 外 し 作 業 が 容 易 と な る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ま た 、 前 部 の 外 部 か ら の 着 脱 可 能 な 構 成 は 、 前 部 を 複 数 に 分 割 し て 着 脱 可 能 と す る 構 成

で あ る 場 合 に は 、 前 部 の 取 り 外 し 作 業 が 一 層 容 易 と な る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 ま た 、 前 部 の 外 周 、 ま た は 後 部 の 前 端 部 の 外 周 に ス テ ー タ 状 の フ ィ ン を 設 け た 場 合 に は

、 フ ィ ン に よ っ て ス ラ ス ト 力 を 発 生 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 ま た 、 ス テ ー タ 状 の フ ィ ン を 遊 転 可 能 に 構 成 し た 場 合 に は 、 ス ラ ス ト 力 を 発 生 さ せ る こ

と が で き る と と も に 、 ス テ ー タ 状 の フ ィ ン が 回 転 す る と き の エ ネ ル ギ ー を 回 収 し て 利 用 す

る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 本 発 明 の 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ の 設 計 方 法 に よ れ ば 、 ハ ブ 渦 の 拡 散 効 果 、 ポ テ ン シ ャ ル 伴 流

に よ る 伴 流 改 善 効 果 、 及 び ラ ダ ー バ ル ブ の 誘 導 抵 抗 に よ る 逆 効 果 と い っ た ３ つ の 効 果 の 総

和 と し て 最 適 な 効 果 が 発 揮 さ れ る よ う に 、 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ の 大 き さ を 設 定 す る こ と が で

き る 。 こ れ に よ り 、 高 速 船 や 低 速 船 と い っ た 様 々 な 船 種 に お い て 、 ハ ブ 渦 を 整 流 し て 自 航

要 素 の 改 善 や 推 進 性 能 の 向 上 な ど に よ る 省 エ ネ 効 果 を 大 き く で き る 。 ま た 、 ラ ダ ー バ ル ブ

を 多 段 に す る こ と に よ り 、 通 常 の プ ロ ペ ラ 位 置 及 び プ ロ ペ ラ ボ ス 形 状 を 変 更 す る こ と な く

、 後 部 最 大 直 径 の 位 置 を 最 適 化 で き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 本 発 明 の 船 舶 に よ れ ば 、 省 エ ネ 効 果 に 優 れ た 船 舶 を 提 供 で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ３ ３ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 船 舶 の 船 尾 を 示 す 図

【 図 ２ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る 船 舶 の 船 尾 を 示 す 側 面 図

【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ の 設 計 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト

【 図 ４ 】 プ ロ ペ ラ ピ ッ チ と 省 エ ネ 率 の 関 係 を 示 す 図

【 図 ５ 】 従 来 の 船 舶 の 船 尾 を 示 す 側 面 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 以 下 に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ 及 び 船 舶 に つ い て 説 明 す る 。
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【 ０ ０ ３ ５ 】

　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 船 舶 の 船 尾 を 示 す 図 で あ り 、 図 １ （ ａ ） は 側 面 図 、 図

１ （ ｂ ） は 斜 視 図 で あ る 。

　 船 舶 １ ０ の 船 体 １ １ の 船 尾 に は 、 プ ロ ペ ラ ２ ０ が 配 置 さ れ て い る 。 プ ロ ペ ラ ２ ０ の 中 心

部 に は 、 プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ が 設 け ら れ て い る 。

　 プ ロ ペ ラ ２ ０ の 後 方 に は 、 舵 ３ ０ が 配 置 さ れ て い る 。 舵 ３ ０ に は 、 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ ４

０ が 装 備 さ れ て い る 。

　 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ ４ ０ は 、 舵 ３ ０ の 前 縁 部 に 設 け ら れ て い る 。 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ ４ ０ は

、 前 部 ４ １ と 後 部 ４ ２ と か ら な る 。 前 部 ４ １ は プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ に 対 向 す る よ う に 配 置 さ

れ て お り 、 後 部 ４ ２ は 前 部 ４ １ の 後 端 に 接 続 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 前 部 ４ １ は 、 前 後 方 向 に 同 一 の 前 部 直 径 ４ １ Ｄ を 有 し た 円 柱 状 を 成 し て い る 。 前 部 ４ １

を 円 柱 状 と す る こ と よ り 、 ハ ブ 渦 を 適 切 に 処 理 で き る 。 ま た 、 前 部 ４ １ の 形 状 が 単 純 化 さ

れ 、 製 作 が 容 易 と な る 。 ま た 、 前 部 ４ １ の 後 端 は 、 舵 ３ ０ の 前 縁 ３ ０ ａ よ り も 前 方 に 位 置

し て い る 。

　 前 部 直 径 ４ １ Ｄ を プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 直 径 （ 最 大 直 径 ） と 略 同 一 径 と し 、 前 部 ４ １ の 前

端 を プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 後 端 に 近 接 さ せ て い る 。 こ れ に よ り 、 プ ロ ペ ラ 後 流 の ハ ブ 渦 を 整

流 し 、 推 進 性 能 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 な お 、 前 部 ４ １ が 台 形 状 な ど 前 後 方 向 に 異 な

る 直 径 を 有 し た 形 状 の 場 合 に は 、 前 部 ４ １ の 最 大 直 径 が プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 直 径 と 略 同 一

径 と な る よ う に す る 。

　 前 部 ４ １ は 、 プ ロ ペ ラ ２ ０ の 回 転 軸 方 向 に お け る 中 心 線 Ｃ が 通 る 位 置 に 設 け ら れ て い る

。 な お 、 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ ４ ０ は 、 前 部 ４ １ の ど こ か が プ ロ ペ ラ ２ ０ の 中 心 線 Ｃ の 通 る 位

置 に 臨 む 範 囲 で 、 中 心 線 Ｃ の 通 る 位 置 か ら 上 下 左 右 に ず ら す こ と が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 後 部 ４ ２ は 、 側 面 視 し た 場 合 に 、 前 部 ４ １ と の 接 合 部 か ら 後 方 に か け て 次 第 に 膨 ら み 、

後 部 最 大 直 径 ４ ２ Ｄ を 有 す る 部 分 か ら 後 方 に か け て 次 第 に 収 縮 す る 紡 錘 状 を 成 し て い る 。

後 部 ４ ２ が 紡 錘 状 を 成 す こ と に よ り 、 誘 導 抵 抗 を 低 く 抑 え 、 自 航 要 素 の 改 善 や 推 進 性 能 の

向 上 な ど に よ る 省 エ ネ 効 果 を 大 き く で き る 。 後 部 最 大 直 径 ４ ２ Ｄ は 、 舵 ３ ０ の 前 縁 ３ ０ ａ

の 位 置 か 、 前 縁 ３ ０ ａ よ り も 後 方 の 位 置 に あ る 。 後 部 ４ ２ の 前 端 の 直 径 は 、 前 部 ４ １ の 後

端 の 直 径 と 略 等 し い 。 後 部 ４ ２ の 後 端 は 、 舵 ３ ０ の 前 縁 部 の 範 囲 内 に 位 置 し て い る 。

　 後 部 ４ ２ の 後 部 最 大 直 径 ４ ２ Ｄ は 、 前 部 直 径 ４ １ Ｄ よ り も 大 径 で あ り 、 プ ロ ペ ラ ボ ス ２

１ の 最 大 直 径 よ り も 大 径 で あ る 。 な お 、 前 部 ４ １ が 台 形 状 な ど 前 後 方 向 に 異 な る 直 径 を 有

し た 形 状 の 場 合 に は 、 後 部 ４ ２ の 後 部 最 大 直 径 ４ ２ Ｄ が 前 部 ４ １ の 最 大 直 径 よ り も 大 径 と

な る よ う に す る 。 後 部 ４ ２ を 前 部 ４ １ 、 プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ よ り も 大 き く す る こ と で 、 ハ ブ

渦 を 整 流 し て 自 航 要 素 の 改 善 や 推 進 性 能 の 向 上 な ど に よ る 省 エ ネ 効 果 を 大 き く で き る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ ４ ０ が 、 プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 直 径 と 略 同 一 の 直 径 を 有 す る 前 部 ４ １ と

、 前 部 ４ １ よ り も 大 径 の 後 部 最 大 直 径 ４ ２ Ｄ を 有 す る 後 部 ４ ２ と に よ り 、 形 状 と し て 段 を

成 し て い る こ と で 、 通 常 の 舵 位 置 や プ ロ ペ ラ 位 置 、 プ ロ ペ ラ ボ ス 形 状 を 変 更 す る こ と な く

、 後 部 最 大 直 径 ４ ２ Ｄ の 位 置 を 最 適 化 で き る 。 従 っ て 、 新 造 船 の み な ら ず 、 既 存 船 へ の レ

ト ロ フ ィ ッ ト と し て も 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ ４ ０ を 適 用 す る こ と が で き 、 コ ス ト を 低 減 で き る

。

　 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ ４ ０ を 前 部 ４ １ と 後 部 ４ ２ の 二 段 に 構 成 し た

例 を 示 し て い る が 、 こ れ に 限 ら ず 、 三 段 以 上 の 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ と す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 な お 、 前 部 ４ １ の 前 端 部 は 、 曲 面 状 に 形 成 す る こ と も で き る が 、 図 １ に 示 す よ う に プ ロ

ペ ラ ２ ０ の 中 心 線 Ｃ に 対 し て 直 角 に 切 り 落 と さ れ た 略 平 面 形 状 を 成 す こ と が 好 ま し い 。 ま

た 、 プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 後 端 部 も プ ロ ペ ラ ２ ０ の 中 心 線 Ｃ に 対 し て 直 角 に 切 り 落 と さ れ た

略 平 面 形 状 を 成 す こ と が よ り 好 ま し い 。 こ れ に よ り 、 ハ ブ 渦 を よ り 適 切 に 処 理 し 、 推 進 性

能 を さ ら に 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ４ ０ 】

　 ま た 、 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ ４ ０ は 、 前 部 ４ １ を 後 部 ４ ２ の 中 へ 移 動 可 能 に 構 成 し 、 舵 ３ ０

を 切 っ た と き に 前 部 ４ １ を 後 方 に 移 動 さ せ る こ と も で き る 。 こ れ に よ り 、 転 舵 時 に 多 段 ラ

ダ ー バ ル ブ ４ ０ が 舵 ３ ０ の 動 作 の 障 害 と な る こ と を 防 止 で き る 。

　 前 部 ４ １ を 後 部 ４ ２ の 中 へ 移 動 可 能 と す る 構 成 と し て は 、 例 え ば 、 電 動 モ ー タ ー や 油 圧

シ リ ン ダ な ど の 駆 動 源 を 設 け て 前 部 ４ １ の 前 後 方 向 へ の 移 動 を 制 御 す る 構 成 や 、 バ ネ な ど

の 圧 縮 手 段 に よ り 付 勢 さ れ た 前 部 ４ １ が 転 舵 時 に 舵 ３ ０ に 当 た っ て 後 部 ４ ２ の 中 に 移 動 す

る 構 成 な ど 、 様 々 な 構 成 が 採 用 で き る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 ま た 、 前 部 ４ １ は 、 外 部 か ら 着 脱 可 能 に 構 成 す る こ と も で き る 。 こ れ に よ り 、 修 繕 時 な

ど プ ロ ペ ラ ２ ０ の 取 り 外 し が 必 要 な 場 合 に は 、 先 に 前 部 ４ １ を 取 り 外 す こ と で 多 段 ラ ダ ー

バ ル ブ ４ ０ の 先 端 と プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 後 端 と の 距 離 を 大 き く し 作 業 用 の ス ペ ー ス を 確 保

す る こ と が で き る た め 、 プ ロ ペ ラ ２ ０ の 取 り 外 し 作 業 が 容 易 と な る 。

　 ま た 、 例 え ば 周 方 向 に ２ 分 割 し て 着 脱 可 能 と す る な ど 、 前 部 ４ １ を 複 数 に 分 割 し て 着 脱

可 能 と し た 場 合 に は 、 特 に 前 部 ４ １ を 前 方 に 引 き 抜 い て 取 り 外 す こ と が 困 難 な ほ ど 前 部 ４

１ と プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ と の 距 離 が 近 い 場 合 に 、 前 部 ４ １ の 取 り 外 し 作 業 が 一 層 容 易 と な る

。

　 こ の た め 、 既 存 船 を 含 め た 通 常 の プ ロ ペ ラ ２ ０ の 位 置 や プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 形 状 を 変 更

す る こ と な く 、 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ ４ ０ の 前 部 ４ １ を 取 り 付 け る こ と が で き 、 多 段 ラ ダ ー バ

ル ブ ４ ０ の 最 大 直 径 も 含 め た 形 状 を 最 適 化 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 次 に 、 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ 及 び 船 舶 に つ い て 、 図 ２ を 用 い て

説 明 す る 。 な お 、 上 記 実 施 形 態 と 同 一 機 能 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 図 ２ は 、 本 実 施 形 態 に よ る 船 舶 の 船 尾 を 示 す 側 面 図 で あ る 。

　 本 実 施 形 態 は 、 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ ４ ０ に フ ィ ン ５ ０ が 設 け ら れ て い る 点 に お い て 上 記 し

た 実 施 形 態 と 異 な る 。 フ ィ ン ５ ０ は 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ ４ ０ の 外 周 に ス テ ー タ 状 に 設 け ら れ

て い る 。 す な わ ち 、 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ ４ ０ の 外 周 に は 、 複 数 の フ ィ ン ５ ０ が 周 方 向 に 所 定

間 隔 で 設 け ら れ て い る 。 図 ２ （ ａ ） は フ ィ ン ５ ０ を 前 部 ４ １ の 外 周 に 設 け た 場 合 を 示 し 、

図 ２ （ ｂ ） は フ ィ ン ５ ０ を 後 部 ４ ２ の 前 端 部 の 外 周 に 設 け た 場 合 を 示 し て い る 。

　 フ ィ ン ５ ０ が 設 け ら れ た 前 部 ４ １ 又 は 後 部 ４ ２ の 前 端 部 は 、 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ ４ ０ に 固

定 さ れ て お り 回 転 し な い 。 フ ィ ン ５ ０ は 、 側 面 視 し た 場 合 の 形 状 が 後 ろ 下 が り と な る よ う

に 設 け ら れ て お り 、 矢 印 Ａ で 示 す プ ロ ペ ラ 回 転 方 向 の 流 れ に よ り ス ラ ス ト 力 を 発 生 さ せ る

こ と が で き る 。

　 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ ４ ０ の う ち 、 プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 直 径 よ り も 大 き い 箇 所 に フ ィ ン ５ ０

を 設 け た 場 合 に は 大 き な 誘 導 抵 抗 が 発 生 し て し ま う 。 そ こ で 本 実 施 形 態 で は 、 プ ロ ペ ラ ボ

ス ２ １ の 直 径 と 略 同 一 径 の 前 部 ４ １ の 外 周 又 は 後 部 ４ ２ の 前 端 部 の 外 周 に フ ィ ン ５ ０ を 設

け 、 フ ィ ン ５ ０ の 高 さ を 後 部 最 大 直 径 ４ ２ Ｄ 以 下 に 抑 え る こ と で 、 フ ィ ン ５ ０ に よ る 誘 導

抵 抗 を 小 さ く し て い る 。 ま た 、 フ ィ ン ５ ０ を 小 さ く す る こ と で 、 コ ス ト も 抑 制 で き る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 な お 、 ベ ア リ ン グ を 介 し て 前 部 ４ １ を 後 部 ４ ２ に 取 り 付 け る な ど し て 、 前 部 ４ １ 又 は 後

部 ４ ２ の 前 端 部 に 設 け ら れ た フ ィ ン ５ ０ を 遊 転 可 能 に 構 成 す る こ と も で き る 。 こ の 場 合 、

ス ラ ス ト 力 を 発 生 さ せ る こ と が で き る 他 、 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ ４ ０ の 内 部 に ギ ア 機 構 等 を 設

け る な ど し て 前 部 ４ １ 又 は 後 部 ４ ２ の 前 端 部 が 回 転 す る と き の エ ネ ル ギ ー を 回 収 し 、 他 の

推 進 装 置 の 動 力 源 な ど に 利 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 次 に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ の 設 計 方 法 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 プ ロ ペ ラ 荷 重 度 が 小 さ い 高 速 船 の 場 合 は 、 ラ ダ ー バ ル ブ が 大 き く な る と 、 ラ ダ ー バ ル ブ

に よ る 伴 流 率 の 改 善 効 果 を 誘 導 抵 抗 の 増 加 が 上 回 っ て し ま う た め 、 ラ ダ ー バ ル ブ を 小 さ く
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す る 必 要 が あ る 。 ま た 、 プ ロ ペ ラ 荷 重 度 が 小 さ い た め ハ ブ 渦 が 弱 く な る こ と も ラ ダ ー バ ル

ブ を 小 さ く 設 計 せ ざ る を 得 な い 要 因 で あ る 。

　 一 方 、 プ ロ ペ ラ 荷 重 度 が 大 き い 低 速 船 の 場 合 は 、 ラ ダ ー バ ル ブ が 大 き い こ と に よ る 伴 流

率 の 改 善 効 果 が 高 い 。 ま た 、 ハ ブ 渦 が 強 く 、 ラ ダ ー バ ル ブ に よ る ハ ブ 渦 の 拡 散 効 果 が 増 加

す る た め 、 ラ ダ ー バ ル ブ が 大 き い 方 が 省 エ ネ 率 が 高 い 。

　 そ こ で 本 実 施 形 態 で は 、 前 部 直 径 ４ １ Ｄ を 、 プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 直 径 に 基 づ い て 定 め 、

多 段 ラ ダ ー バ ル ブ ４ ０ の 最 大 直 径 （ 後 部 最 大 直 径 ４ ２ Ｄ ） を 、 前 部 直 径 ４ １ Ｄ と プ ロ ペ ラ

荷 重 度 又 は プ ロ ペ ラ ピ ッ チ と に よ り 設 定 す る 。 こ れ に よ り 、 高 速 船 や 低 速 船 と い っ た 様 々

な 船 種 に 対 し て 、 適 切 な 大 き さ の 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ ４ ０ を 提 供 で き る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 図 ３ は 、 本 実 施 形 態 に よ る 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ の 設 計 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

　 本 実 施 形 態 に よ る 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ ４ ０ の 設 計 方 法 は 、 プ ロ ペ ラ ボ ス 直 径 設 定 ス テ ッ プ

Ｓ １ と 、 前 部 直 径 設 定 ス テ ッ プ Ｓ ２ と 、 プ ロ ペ ラ 条 件 取 得 ス テ ッ プ Ｓ ３ と 、 後 部 最 大 直 径

設 定 ス テ ッ プ Ｓ ４ と を 備 え る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 ま ず 、 プ ロ ペ ラ ２ ０ の 直 径 と プ ロ ペ ラ ボ ス 比 に 基 づ き プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 直 径 （ 最 大 直

径 ） を 算 出 す る か 、 又 は プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 直 径 を 計 測 手 段 な ど に よ り 取 得 す る （ プ ロ ペ

ラ ボ ス 直 径 設 定 ス テ ッ プ Ｓ １ ） 。

　 次 に 、 プ ロ ペ ラ ボ ス 直 径 設 定 ス テ ッ プ Ｓ １ で 算 出 又 は 取 得 し た プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 直 径

に 基 づ き 、 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ ４ ０ の 前 部 直 径 ４ １ Ｄ を 定 め る （ 前 部 直 径 設 定 ス テ ッ プ Ｓ ２

） 。

　 次 に 、 プ ロ ペ ラ ２ ０ の プ ロ ペ ラ 荷 重 度 又 は プ ロ ペ ラ ピ ッ チ を 取 得 す る （ プ ロ ペ ラ 条 件 取

得 ス テ ッ プ Ｓ ３ ） 。 な お 、 プ ロ ペ ラ 条 件 取 得 ス テ ッ プ Ｓ ３ は 、 プ ロ ペ ラ ボ ス 直 径 設 定 ス テ

ッ プ Ｓ １ 又 は 前 部 直 径 設 定 ス テ ッ プ Ｓ ２ よ り 前 に 行 っ て も よ い 。

　 次 に 、 プ ロ ペ ラ 条 件 取 得 ス テ ッ プ Ｓ ３ で 取 得 し た プ ロ ペ ラ 荷 重 度 又 は プ ロ ペ ラ ピ ッ チ に

基 づ い て 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ ４ ０ の 後 部 最 大 直 径 ４ ２ Ｄ を 定 め る （ 後 部 最 大 直 径 設 定 ス テ ッ

プ Ｓ ４ ） 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 こ こ で 、 ラ ダ ー バ ル ブ の 効 果 は 、 次 の ３ つ に 分 類 さ れ る 。

（ １ ） プ ロ ペ ラ が 誘 起 す る ハ ブ 渦 の 拡 散 効 果

（ ２ ） ラ ダ ー バ ル ブ が 誘 起 す る ポ テ ン シ ャ ル 伴 流 に よ る 伴 流 改 善 効 果

（ ３ ） ラ ダ ー バ ル ブ の 誘 導 抵 抗 に よ る 逆 効 果

　 ラ ダ ー バ ル ブ の 効 果 は 、 船 速 、 所 要 馬 力 に 起 因 す る プ ロ ペ ラ 設 計 条 件 と し て の プ ロ ペ ラ

荷 重 度 及 び こ の 設 計 条 件 で の 最 適 な プ ロ ペ ラ ピ ッ チ に よ り 、 上 記 （ １ ） か ら （ ３ ） の 効 果

が そ れ ぞ れ 増 減 す る 。 そ こ で 本 実 施 形 態 で は 、 以 下 に 説 明 す る よ う に 、 上 記 （ １ ） か ら （

３ ） の 効 果 の 総 和 と し て 最 適 な 効 果 が 発 揮 さ れ る よ う に 、 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ ４ ０ の 大 き さ

を 設 定 す る 。 こ れ に よ り 、 高 速 船 か ら 低 速 船 ま で 様 々 な 船 種 に お い て 、 ハ ブ 渦 を 整 流 し て

自 航 要 素 の 改 善 や 推 進 性 能 の 向 上 な ど に よ る 省 エ ネ 効 果 を 大 き く で き る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 ま ず 、 前 部 直 径 設 定 ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て 、 前 部 ４ １ の 前 部 直 径 ４ １ Ｄ を プ ロ ペ ラ ボ ス

２ １ の 直 径 と 略 同 一 径 と 定 め る 。 こ の と き 、 プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 形 状 が 円 筒 形 状 以 外 の 場

合 も あ り 、 角 の あ る 円 筒 形 状 や 回 転 楕 円 体 形 状 で あ る 場 合 は 流 れ の 状 況 に 従 い 、 相 当 す る

直 径 を 同 一 径 と し て 定 め る 。 す な わ ち 、 プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 表 面 か ら 流 れ が 剥 離 す る よ ど

み 点 の 径 と 同 一 径 と 定 め る 。 こ の 理 由 は 、 よ ど み 点 の 径 よ り 小 さ い 範 囲 は 流 れ が 遅 く 乱 れ

て い る 死 水 領 域 と な る た め 、 こ れ よ り 大 き い 範 囲 は 流 れ が 速 く 前 部 ４ １ が 抵 抗 と な り 省 エ

ネ 性 能 が 悪 化 し 、 こ れ よ り 小 さ す ぎ る 範 囲 に 前 部 ４ １ が 形 成 さ れ る と 死 水 領 域 が 大 き く な

り 、 ハ ブ 渦 の 整 流 効 果 が 弱 く な る 。 そ の た め 、 前 部 直 径 ４ １ Ｄ が プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 直 径

を 超 え ず 、 小 さ す ぎ な い 範 囲 を 略 同 一 径 の 範 囲 と す る こ と が 好 ま し い 。 具 体 的 に は 、 プ ロ

ペ ラ ボ ス ２ １ が 角 の あ る 円 筒 形 状 の 場 合 は 、 そ の 角 が よ ど み 点 と な る た め よ ど み 点 の 径 は

プ ロ ペ ラ ボ ス 径 と 同 一 で あ り 、 プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 直 径 と 前 部 ４ １ の 直 径 の 比 は １ ． ０ が
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好 ま し い 。 一 方 、 プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ が 回 転 楕 円 対 の 場 合 一 般 的 に よ ど み 点 の 径 の 位 置 は プ

ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 最 大 径 と の 比 で ０ ． ８ を 中 心 と し て ０ ． ６ か ら １ ． ０ よ り 小 さ い 範 囲 と

な る こ と が 多 い 。 そ の た め 、 プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 直 径 と 前 部 ４ １ の 直 径 の 比 が 、 ０ ． ６ よ

り 大 き く １ ． ０ 以 下 で あ る こ と が 好 ま し く 、 ０ ． ８ よ り 大 き く １ ． ０ 以 下 で あ る こ と が 更

に 好 ま し い 。

　 さ ら に 、 前 部 ４ １ の 前 端 と プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 後 端 と の 距 離 を 、 前 部 直 径 ４ １ Ｄ の １ ／

２ ０ よ り 大 き く ２ 以 下 の 範 囲 、 よ り 好 ま し く は 前 部 直 径 ４ １ Ｄ の １ ／ ２ ０ よ り 大 き く １ 以

下 の 範 囲 と し て 、 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ ４ ０ を プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ に 近 接 し て 配 置 す る 。 こ れ は

、 １ ／ ２ ０ よ り 小 さ く な る と 、 操 舵 時 に 前 部 ４ １ を 後 部 ４ ２ の 中 へ 移 動 可 能 に 構 成 し た も

の で あ っ て も 、 前 部 ４ １ の 前 端 と プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 後 端 と が 接 触 す る お そ れ が 生 ず る た

め で あ る 。 例 え ば 、 ８ 万 ト ン ク ラ ス の 船 に 使 用 さ れ る 直 径 ６ .５ ｍ 程 度 の プ ロ ペ ラ ２ ０ を

想 定 す る と 、 プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 後 端 部 が １ ０ ０ cm程 度 に な る こ と が 多 い 。 前 部 ４ １ の 前

部 直 径 ４ １ Ｄ を 、 プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 後 端 部 と 略 同 一 径 の １ ０ ０ cmと す る と こ の １ ／ ２ ０

は ５ cmと な る 。 重 量 物 で あ る プ ロ ペ ラ ２ ０ が 片 持 ち 状 態 で 軸 受 け に 支 持 さ れ る こ と に よ る

歪 み や 、 運 航 中 に お け る プ ロ ペ ラ ２ ０ の 軸 受 け の 摩 耗 、 ま た 海 洋 生 物 の 付 着 等 を 想 定 す る

と 、 余 裕 を 見 て も ５ cm程 度 の 間 隙 は 必 要 で あ る 。

 ま た 、 前 部 ４ １ の 前 端 と プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 後 端 と の 距 離 を 開 け す ぎ る と 、 ハ ブ 渦 の 集

中 が し や す く な る 。 通 常 の 運 航 状 態 に お い て ハ ブ 渦 は 、 そ の 半 回 転 す る 距 離 が 、 プ ロ ペ ラ

ボ ス ２ １ の 後 端 部 の 直 径 と ほ ぼ 同 一 か や や 短 い 距 離 と な る 。 こ の た め ハ ブ 渦 が 完 全 に 集 中

し な い よ う に 、 す な わ ち １ 回 転 し な い よ う な 距 離 に 留 め る こ と が 好 ま し く 、 半 回 転 の う ち

に 留 め る こ と が よ り 好 ま し い 。 好 ま し く は 前 部 直 径 ４ １ Ｄ の ２ 以 下 の 範 囲 、 よ り 好 ま し く

は 前 部 直 径 ４ １ Ｄ の １ 以 下 の 範 囲 は 、 こ の 理 由 に よ り 若 干 の 余 裕 を み て 設 定 さ れ る も の で

あ る 。

　 こ れ ら に よ り 、 ハ ブ 渦 の 集 中 を 避 け 、 上 記 （ １ ） の 効 果 を 最 大 化 で き る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 次 に 、 後 部 最 大 直 径 設 定 ス テ ッ プ Ｓ ４ に お い て 、 後 部 最 大 直 径 ４ ２ Ｄ を 前 部 直 径 ４ １ Ｄ

よ り 大 径 と な る よ う に 定 め る 。

　 図 ４ は 、 プ ロ ペ ラ ピ ッ チ と 省 エ ネ 率 の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。 縦 軸 を 省 エ ネ 率 、 横 軸 を プ

ロ ペ ラ ピ ッ チ と し 、 前 部 直 径 ４ １ Ｄ と 後 部 最 大 直 径 ４ ２ Ｄ の 比 が １ ． ０ の 場 合 を 実 線 、 １

． ５ の 場 合 を 一 点 鎖 線 、 ２ ． ０ の 場 合 を 破 線 、 ２ ． ５ の 場 合 を 点 線 で 示 し て い る 。 な お 、

プ ロ ペ ラ ピ ッ チ と プ ロ ペ ラ 荷 重 度 は 相 関 が あ る た め 、 プ ロ ペ ラ ピ ッ チ の 代 わ り に プ ロ ペ ラ

荷 重 度 を 用 い る こ と も で き る 。

　 図 ４ に 示 す 通 り 、 高 速 船 の よ う に プ ロ ペ ラ ピ ッ チ が 高 い 場 合 と 低 速 船 の よ う に プ ロ ペ ラ

ピ ッ チ が 低 い 場 合 と で は 、 最 適 点 （ 図 中 「 ● 」 ） が 異 な る 。 ま た 、 プ ロ ペ ラ ピ ッ チ が 低 い

場 合 の ほ う が 、 プ ロ ペ ラ ピ ッ チ が 高 い 場 合 よ り も 省 エ ネ 率 が 高 い 。

　 上 記 （ ２ ） の 効 果 と 上 記 （ ３ ） の 効 果 は 、 設 計 プ ロ ペ ラ ピ ッ チ に 対 し て 逆 相 関 に あ る 。

上 記 （ ２ ） の 効 果 と 上 記 （ ３ ） の 効 果 を 合 わ せ た 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ ４ ０ の 省 エ ネ 効 果 は 、

図 ４ に 示 す 通 り 、 プ ロ ペ ラ ピ ッ チ に 対 し て 前 部 直 径 ４ １ Ｄ と 後 部 最 大 直 径 ４ ２ Ｄ の 比 が １

． ０ よ り 大 き く ２ ． ５ 以 下 で 最 適 点 （ 図 中 「 ● 」 ） が 遷 移 し て い く 。 な お 、 ３ ． ０ 近 く に

な る と 流 れ の 速 い 位 置 に 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ ４ ０ の 一 部 が 位 置 す る こ と に な る た め 省 エ ネ 率

は 低 下 す る 。

　 従 っ て 、 前 部 直 径 ４ １ Ｄ に 対 す る 後 部 最 大 直 径 ４ ２ Ｄ の 比 は 、 プ ロ ペ ラ ピ ッ チ 又 は プ ロ

ペ ラ 荷 重 度 に よ っ て 、 上 記 （ ２ ） の 効 果 と 上 記 （ ３ ） の 効 果 を 合 わ せ た 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ

４ ０ に よ る 省 エ ネ 効 果 が 最 大 と な る よ う に 、 １ ． ０ よ り 大 き く ２ ． ５ 以 下 、 よ り 好 ま し く

は １ ． ５ よ り 大 き く ２ ． ０ 以 下 の 範 囲 で 最 適 化 す る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 本 発 明 は 、 低 速 船 （ 肥 大 船 ） や 高 速 船 （ や せ 型 船 ） と い っ た 幅 広 い 船 種 に 適 用 す る こ と

が で き 、 各 船 種 に お い て 優 れ た 省 エ ネ 効 果 を も た ら す 。

【 符 号 の 説 明 】
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【 ０ ０ ５ ３ 】

１ ０ 　 船 舶

１ １ 　 船 体

２ ０ 　 プ ロ ペ ラ

２ １ 　 プ ロ ペ ラ ボ ス

３ ０ 　 舵

４ ０ 　 多 段 ラ ダ ー バ ル ブ

４ １ 　 前 部

４ １ Ｄ 　 前 部 直 径

４ ２ 　 後 部

４ ２ Ｄ 　 後 部 最 大 直 径

５ ０ 　 フ ィ ン

Ｃ 　 中 心 線

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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