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(57)【要約】

【課題】ハブ渦が造る乱れた流れを整流・回収して推進

性能を向上させるハブ渦制御装置、ハブ渦制御舵、及び

船舶を提供すること。

【解決手段】船体１１の船尾に設けられるプロペラ２０

と、プロペラ２０のさらに後方に設けられる舵３１と、

舵３１のプロペラ２０の中心線Ｃが通る位置に設けた舵

バルブ３２とを備え、舵バルブ３２がプロペラ２０の中

心部に設けられるプロペラボス２１の後方に生じるハブ

渦を内部に流入させる流入口３２Ａと後方に流出させる

流出口３２Ｂを有した中空構造である。

【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 に 設 け ら れ る プ ロ ペ ラ と 、 前 記 プ ロ ペ ラ の さ ら に 後 方 に 設 け ら れ る 舵 と 、 前

記 舵 の 前 記 プ ロ ペ ラ の 中 心 線 が 通 る 位 置 に 設 け た 舵 バ ル ブ と を 備 え 、 前 記 舵 バ ル ブ が 前 記

プ ロ ペ ラ の 中 心 部 に 設 け ら れ る プ ロ ペ ラ ボ ス の 後 方 に 生 じ る ハ ブ 渦 を 内 部 に 流 入 さ せ る 流

入 口 と 後 方 に 流 出 さ せ る 流 出 口 を 有 し た 中 空 構 造 で あ る こ と を 特 徴 と す る ハ ブ 渦 制 御 装 置

。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 プ ロ ペ ラ ボ ス の プ ロ ペ ラ ボ ス 外 径 に 対 す る 前 記 舵 バ ル ブ の 舵 バ ル ブ 外 径 の 外 径 比 を

、 ０ ． ８ 以 上 ２ 以 下 と す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ハ ブ 渦 制 御 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 プ ロ ペ ラ ボ ス の 後 端 と 前 記 舵 バ ル ブ の 前 端 と の 距 離 が 、 プ ロ ペ ラ 直 径 の ０ ． １ ％ 以

上 １ ０ ％ 以 下 と す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の ハ ブ 渦 制 御 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 流 入 口 を 前 記 舵 バ ル ブ の 前 端 部 に 有 す 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 ハ ブ 渦 制 御 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 流 入 口 を 前 記 舵 の 圧 力 分 布 の 低 い 箇 所 に 有 す 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 ハ ブ 渦 制 御 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 流 出 口 を 前 記 舵 バ ル ブ の 後 端 部 に 有 す る 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 ハ ブ 渦 制 御 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 流 出 口 に 対 す る 前 記 流 入 口 の 口 径 比 を １ 以 上 ５ 以 下 と 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 ハ ブ 渦 制 御 装 置 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 舵 バ ル ブ を 前 記 舵 の 前 縁 か ら 後 縁 に 亘 っ て 設 け 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 ハ ブ 渦 制 御 装 置 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 舵 バ ル ブ の 前 端 が 、 前 記 舵 の 前 縁 と 一 致 し て 設 け ら れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １

か ら 請 求 項 ８ の う ち の １ 項 に 記 載 の ハ ブ 渦 制 御 装 置 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 前 記 舵 バ ル ブ の 前 端 が 、 前 記 舵 の 前 縁 よ り も 前 方 に 突 出 し て 設 け ら れ る こ と を 特 徴 と す

る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ８ の う ち の １ 項 に 記 載 の ハ ブ 渦 制 御 装 置 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 前 記 舵 バ ル ブ の 前 方 に 突 出 し た 部 分 に 前 記 ハ ブ 渦 に 作 用 す る 外 部 回 転 体 を さ ら に 備 え た

こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の ハ ブ 渦 制 御 装 置 。

【 請 求 項 １ ２ 】

　 前 記 中 空 構 造 の 中 に 内 部 に 取 り 込 ん だ 前 記 ハ ブ 渦 に 作 用 す る 内 部 回 転 体 を さ ら に 備 え た

こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 １ １ の う ち の １ 項 に 記 載 の ハ ブ 渦 制 御 装 置 。

【 請 求 項 １ ３ 】

　 前 記 流 入 口 及 び ／ 又 は 前 記 流 出 口 に 蓋 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求

項 １ ２ の う ち の １ 項 に 記 載 の ハ ブ 渦 制 御 装 置 。

【 請 求 項 １ ４ 】

　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 １ ３ の う ち の １ 項 に 記 載 の ハ ブ 渦 制 御 装 置 に 用 い ら れ る ハ ブ 渦 制 御

舵 で あ っ て 、 前 記 舵 と 前 記 舵 バ ル ブ と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る ハ ブ 渦 制 御 舵 。

【 請 求 項 １ ５ 】

　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 １ ３ の う ち の １ 項 に 記 載 の ハ ブ 渦 制 御 装 置 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 】
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【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 ハ ブ 渦 に よ っ て 造 ら れ た 運 動 エ ネ ル ギ ー を 制 御 す る こ と で 推 進 性 能 を 向 上 さ

せ る ハ ブ 渦 制 御 装 置 、 ハ ブ 渦 制 御 舵 、 及 び 船 舶 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 図 ４ は 、 従 来 の 船 舶 に お け る プ ロ ペ ラ 後 方 の ハ ブ 渦 と 旋 回 流 を 示 す 図 で あ り 、 図 ４ （ ａ

） は 船 舶 の 船 尾 を 示 す 側 面 図 、 図 ４ （ ｂ ） は 図 ４ （ ａ ） の プ ロ ペ ラ ハ ブ と 舵 と の 間 に お け

る 水 流 の 向 き 及 び 速 度 を 示 す 図 で あ る 。

　 船 舶 １ ０ ０ は 、 船 体 １ ０ １ の 船 尾 に 設 け ら れ た プ ロ ペ ラ １ １ ０ と 、 プ ロ ペ ラ １ １ ０ の 後

方 に 設 け ら れ た 舵 １ ２ ０ と を 備 え て い る 。

　 プ ロ ペ ラ １ １ ０ の 造 る ハ ブ 渦 Ａ は 、 プ ロ ペ ラ ボ ス １ １ １ の 後 方 か ら 舵 １ ２ ０ に 向 か っ て

伸 び て い る 。 図 ４ （ ｂ ） に お い て は 、 矢 印 で 半 径 及 び 接 線 方 向 の 水 流 の 向 き 及 び 速 度 を 示

し 、 色 の 濃 淡 で プ ロ ペ ラ 軸 方 向 の 水 流 の 速 度 を 示 し て い る 。 ハ ブ 渦 の 中 心 部 は そ の 周 囲 よ

り も 流 れ が 遅 く な っ て い る こ と が 分 か る 。

　 プ ロ ペ ラ １ １ ０ に よ っ て 誘 起 さ れ る ハ ブ 渦 Ａ は 、 旋 回 流 の 運 動 エ ネ ル ギ ー ロ ス に 繋 が る

た め 、 ハ ブ 渦 Ａ の 抑 制 等 を 目 的 と し て 、 プ ロ ペ ラ １ １ ０ の 後 方 に 配 置 さ れ た 舵 １ ２ ０ に 舵

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 を 消 去 し て 推 進 効 率 を 向 上 さ せ る こ と を 目 的 と し て 、

舵 ブ レ ー ド の 前 縁 部 に 最 大 径 が プ ロ ペ ラ ボ ス 径 の 約 １ ． ２ ０ － １ ． ３ ０ 倍 の ラ ダ ー バ ル ブ

を 設 け た 船 舶 用 舵 が 開 示 さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 簡 易 な 構 成 で 船 舶 の 推 進 効 率 を 向 上 さ せ る こ と を 目 的 と し て 、

舵 板 に 設 け ら れ た バ ル ブ と 、 プ ロ ペ ラ ボ ス に 設 け ら れ 、 プ ロ ペ ラ の 後 方 に 向 か っ て 拡 径 し

て バ ル ブ の 前 端 面 を 覆 う カ バ ー 部 材 と を 備 え 、 カ バ ー 部 材 が 、 バ ル ブ と 共 に 略 紡 錘 形 状 の

表 面 を 形 成 す る よ う に ド ー ム 状 に 湾 曲 し た 推 進 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 ３ に は 、 ハ ブ 渦 を 拡 散 で き る と と も に 舵 面 上 の 整 流 を 行 う こ と を 目 的 と

し て 、 略 円 形 の 横 断 面 の 直 径 が 舵 前 縁 側 か ら 舵 後 縁 側 に 向 か っ て 漸 次 減 少 す る よ う に 形 成

さ れ た バ ル ブ と 、 バ ル ブ を 囲 む よ う に 設 け ら れ た リ ン グ 体 と を 備 え た 船 舶 用 舵 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 】 特 開 ２ ０ １ ５ － １ ３ １ ６ ３ ２ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ １ ５ － ７ ４ ４ ３ ４ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ １ ５ － １ ２ ７ １ ８ １ 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 、 舵 板 に 設 け ら れ た 舵 バ ル ブ に よ っ て ハ ブ 渦 を 拡

散 し よ う と す る も の で あ り 、 ハ ブ 渦 を 舵 バ ル ブ の 内 部 に 流 入 さ せ 、 ハ ブ 渦 が 造 る 乱 れ た 流

れ を 整 流 ・ 回 収 し て 船 舶 の 推 進 性 能 向 上 を 図 る も の で は な い 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 そ こ で 本 発 明 は 、 ハ ブ 渦 が 造 る 乱 れ た 流 れ を 整 流 ・ 回 収 し て 推 進 性 能 を 向 上 さ せ る ハ ブ

渦 制 御 装 置 、 ハ ブ 渦 制 御 舵 、 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 ６ 】

　 請 求 項 １ 記 載 に 対 応 し た ハ ブ 渦 制 御 装 置 に お い て は 、 船 体 の 船 尾 に 設 け ら れ る プ ロ ペ ラ

と 、 プ ロ ペ ラ の さ ら に 後 方 に 設 け ら れ る 舵 と 、 舵 の プ ロ ペ ラ の 中 心 線 が 通 る 位 置 に 設 け た

舵 バ ル ブ と を 備 え 、 舵 バ ル ブ が プ ロ ペ ラ の 中 心 部 に 設 け ら れ る プ ロ ペ ラ ボ ス の 後 方 に 生 じ

る ハ ブ 渦 を 内 部 に 流 入 さ せ る 流 入 口 と 後 方 に 流 出 さ せ る 流 出 口 を 有 し た 中 空 構 造 で あ る こ
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と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 舵 バ ル ブ の 内 部 に ハ ブ 渦 を 流 入 さ せ 、 ハ ブ 渦 が 造 る

乱 れ た 流 れ を 整 流 し 加 速 し て 後 方 に 流 出 さ せ る こ と に よ り 、 船 舶 の 推 進 性 能 を 向 上 さ せ る

こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 請 求 項 ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 プ ロ ペ ラ ボ ス の プ ロ ペ ラ ボ ス 外 径 に 対 す る 舵 バ ル ブ の 舵 バ ル

ブ 外 径 の 外 径 比 を 、 ０ ． ８ 以 上 ２ 以 下 と す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 プ ロ ペ ラ ボ ス の 後 方 に 生 じ る ハ ブ 渦 に 対 し て 、 舵 バ

ル ブ を 最 適 な 大 き さ と 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 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 請 求 項 ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 プ ロ ペ ラ ボ ス の 後 端 と 舵 バ ル ブ の 前 端 と の 距 離 が 、 プ ロ ペ ラ

直 径 の ０ ． １ ％ 以 上 １ ０ ％ 以 下 と す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 舵 バ ル ブ に 設 け た 流 入 口 が プ ロ ペ ラ ボ ス に 近 く な り

、 プ ロ ペ ラ ボ ス の 後 方 に 生 じ る ハ ブ 渦 が 逸 れ る こ と な く 舵 バ ル ブ の 内 部 に 流 入 し や す く な

る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 請 求 項 ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 流 入 口 を 舵 バ ル ブ の 前 端 部 に 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 舵 バ ル ブ に 設 け た 流 入 口 の 位 置 が プ ロ ペ ラ ボ ス の 後

方 と な り 、 ハ ブ 渦 が 舵 バ ル ブ の 内 部 に 直 接 流 入 し や す く な る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 請 求 項 ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 流 入 口 を 舵 の 圧 力 分 布 の 低 い 箇 所 に 有 す る こ と を 特 徴 と す る

。

　 請 求 項 ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 ハ ブ 渦 が 舵 バ ル ブ の 内 部 に 吸 い 込 ま れ て 流 入 し や す

く な る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 請 求 項 ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 流 出 口 を 舵 バ ル ブ の 後 端 部 に 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 ６ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 舵 バ ル ブ の 内 部 に 流 入 さ せ た 水 を 、 よ り 後 方 で 流 出

さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ７ 記 載 の 本 発 明 は 、 流 出 口 に 対 す る 流 入 口 の 口 径 比 を １ 以 上 ５ 以 下 と 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 、 流 出 口 が 流 入 口 と 同 径 か そ れ よ り も 小 さ い た め 、 内

部 に 流 入 さ せ た 水 を さ ら に 加 速 さ せ て 、 ウ ォ ー タ ー ジ ェ ッ ト 効 果 に よ り 推 進 力 を 増 す こ と

が で き る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 請 求 項 ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 舵 バ ル ブ を 舵 の 前 縁 か ら 後 縁 に 亘 っ て 設 け る こ と を 特 徴 と す

る 。

　 請 求 項 ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 舵 バ ル ブ が 長 く な る た め 、 取 り 込 ん だ ハ ブ 渦 を 舵 バ

ル ブ の 内 部 で よ り 整 流 ・ 加 速 し て 流 出 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 後 方 に 流 出 さ れ る ハ ブ

渦 が 舵 の 影 響 を 受 け る こ と や 、 舵 自 身 が 流 出 さ れ る ハ ブ 渦 の 影 響 を 受 け る こ と を 抑 制 で き

る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 請 求 項 ９ 記 載 の 本 発 明 は 、 舵 バ ル ブ の 前 端 が 、 舵 の 前 縁 と 一 致 し て 設 け ら れ る こ と を 特

徴 と す る 。

　 請 求 項 ９ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 舵 バ ル ブ の 前 端 を 舵 の 前 縁 よ り も 前 方 に 突 出 し て 設

け る 場 合 と 比 べ て 、 プ ロ ペ ラ を 後 方 に 設 置 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り プ ロ ペ ラ の 直 径

を 大 き く し て 、 推 進 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 請 求 項 １ ０ 記 載 の 本 発 明 は 、 舵 バ ル ブ の 前 端 が 、 舵 の 前 縁 よ り も 前 方 に 突 出 し て 設 け ら
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れ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 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 、 舵 バ ル ブ の 前 端 と プ ロ ペ ラ ボ ス の 後 端 を 近 接 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 請 求 項 １ １ 記 載 の 本 発 明 は 、 舵 バ ル ブ の 前 方 に 突 出 し た 部 分 に ハ ブ 渦 に 作 用 す る 外 部 回

転 体 を さ ら に 備 え 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 、 外 部 回 転 体 の 回 転 に よ っ て 舵 バ ル ブ の 外 側 に 逸 れ

た ハ ブ 渦 に よ る 旋 回 流 を 整 流 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 請 求 項 １ ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 中 空 構 造 の 中 に 内 部 に 取 り 込 ん だ ハ ブ 渦 に 作 用 す る 内 部 回

転 体 を さ ら に 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 、 内 部 回 転 体 の 回 転 に よ っ て 舵 バ ル ブ の 内 部 に 流 入

し た ハ ブ 渦 に よ る 旋 回 流 を 一 層 整 流 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 請 求 項 １ ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 流 入 口 及 び ／ 又 は 流 出 口 に 蓋 手 段 を 備 え 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 、 舵 バ ル ブ の 内 部 に 不 具 合 が 生 じ た 場 合 な ど に は 、

蓋 手 段 で 流 入 口 及 び ／ 又 は 流 出 口 に 蓋 を す る こ と で 、 舵 バ ル ブ の 内 部 へ の ハ ブ 渦 の 流 入 を

停 止 し 、 従 来 同 様 の 舵 バ ル ブ と し て 運 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 請 求 項 １ ４ 記 載 に 対 応 し た ハ ブ 渦 制 御 舵 に お い て は 、 ハ ブ 渦 制 御 装 置 に 用 い ら れ る 舵 と

舵 バ ル ブ と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 省 エ ネ 効 果 に 優 れ た ハ ブ 渦 制 御 舵 を 提 供 で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 請 求 項 １ ５ 記 載 に 対 応 し た 船 舶 に お い て は 、 ハ ブ 渦 制 御 装 置 を 船 体 に 装 備 し た こ と を 特

徴 と す る 。

　 請 求 項 １ ５ 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 １ 】

　 本 発 明 の ハ ブ 渦 制 御 装 置 に よ れ ば 、 舵 バ ル ブ の 内 部 に ハ ブ 渦 を 流 入 さ せ る こ と に よ り 、

ハ ブ 渦 が 造 る 乱 れ た 流 れ を 整 流 し 加 速 し て 後 方 に 流 出 さ せ る こ と に よ り 、 船 舶 の 推 進 性 能

を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 ま た 、 プ ロ ペ ラ ボ ス の プ ロ ペ ラ ボ ス 外 径 に 対 す る 舵 バ ル ブ の 舵 バ ル ブ 外 径 の 外 径 比 を 、

０ ． ８ 以 上 ２ 以 下 と す る 場 合 に は 、 プ ロ ペ ラ ボ ス の 後 方 に 生 じ る ハ ブ 渦 に 対 し て 、 舵 バ ル

ブ を 最 適 な 大 き さ と 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

す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た 、 プ ロ ペ ラ ボ ス の 後 端 と 舵 バ ル ブ の 前 端 と の 距 離 が 、 プ ロ ペ ラ 直 径 の ０ ． １ ％ 以 上

１ ０ ％ 以 下 で あ る 場 合 に は 、 舵 バ ル ブ に 設 け た 流 入 口 が プ ロ ペ ラ ボ ス に 近 く な り 、 プ ロ ペ

ラ ボ ス の 後 方 に 生 じ る ハ ブ 渦 が 逸 れ る こ と な く 舵 バ ル ブ の 内 部 に 流 入 し や す く な る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ま た 、 流 入 口 を 舵 バ ル ブ の 前 端 部 に 有 す る 場 合 に は 、 舵 バ ル ブ に 設 け た 流 入 口 の 位 置 が

プ ロ ペ ラ ボ ス の 後 方 と な り 、 ハ ブ 渦 が 舵 バ ル ブ の 内 部 に 直 接 流 入 し や す く な る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ま た 、 流 入 口 を 舵 の 圧 力 分 布 の 低 い 箇 所 に 有 す る 場 合 に は 、 ハ ブ 渦 が 舵 バ ル ブ の 内 部 に

吸 い 込 ま れ て 流 入 し や す く な る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ま た 、 流 出 口 を 舵 バ ル ブ の 後 端 部 に 有 す る 場 合 に は 、 舵 バ ル ブ の 内 部 に 流 入 さ せ た 水 を

、 よ り 後 方 で 流 出 さ せ る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ま た 、 流 出 口 に 対 す る 流 入 口 の 口 径 比 を １ 以 上 ５ 以 下 と す る 場 合 に は 、 流 出 口 が 流 入 口

と 同 径 か そ れ よ り も 小 さ い た め 、 内 部 に 流 入 さ せ た 水 を さ ら に 加 速 さ せ て 、 ウ ォ ー タ ー ジ

ェ ッ ト 効 果 に よ り 推 進 力 を 増 す こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ま た 、 舵 バ ル ブ を 舵 の 前 縁 か ら 後 縁 に 亘 っ て 設 け る 場 合 に は 、 舵 バ ル ブ が 長 く な る た め

、 取 り 込 ん だ ハ ブ 渦 を 舵 バ ル ブ の 内 部 で よ り 整 流 ・ 加 速 し て 流 出 さ せ る こ と が で き る 。 ま

た 、 後 方 に 流 出 さ れ る ハ ブ 渦 が 舵 の 影 響 を 受 け る こ と や 、 舵 自 身 が 流 出 さ れ る ハ ブ 渦 の 影

響 を 受 け る こ と を 抑 制 で き る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 ま た 、 舵 バ ル ブ の 前 端 が 、 舵 の 前 縁 と 一 致 し て 設 け ら れ る 場 合 に は 、 舵 バ ル ブ の 前 端 を

舵 の 前 縁 よ り も 前 方 に 突 出 し て 設 け る 場 合 と 比 べ て 、 プ ロ ペ ラ を 後 方 に 設 置 す る こ と が で

き る 。 こ れ に よ り プ ロ ペ ラ の 直 径 を 大 き く し て 、 推 進 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 ま た 、 舵 バ ル ブ の 前 端 が 、 舵 の 前 縁 よ り も 前 方 に 突 出 し て 設 け ら れ る 場 合 に 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 、 舵 バ ル ブ の 前 端 と プ ロ ペ ラ ボ ス

の 後 端 を 近 接 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 ま た 、 舵 バ ル ブ の 前 方 に 突 出 し た 部 分 に ハ ブ 渦 に 作 用 す る 外 部 回 転 体 を さ ら に 備 え た 場

合 に は 、 外 部 回 転 体 の 回 転 に よ っ て 舵 バ ル ブ の 外 側 に 逸 れ た ハ ブ 渦 に よ る 旋 回 流 を 整 流 す

る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 ま た 、 中 空 構 造 の 中 に 内 部 に 取 り 込 ん だ ハ ブ 渦 に 作 用 す る 内 部 回 転 体 を さ ら に 備 え た 場

合 に は 、 内 部 回 転 体 の 回 転 に よ っ て 舵 バ ル ブ の 内 部 に 流 入 し た ハ ブ 渦 に よ る 旋 回 流 を 一 層

整 流 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 ま た 、 流 入 口 及 び ／ 又 は 流 出 口 に 蓋 手 段 を 備 え た 場 合 に は 、 舵 バ ル ブ の 内 部 に 不 具 合 が

生 じ た と き な ど に は 、 蓋 手 段 で 流 入 口 及 び ／ 又 は 流 出 口 に 蓋 を す る こ と で 、 舵 バ ル ブ の 内

部 へ の ハ ブ 渦 の 流 入 を 停 止 し 、 従 来 同 様 の 舵 バ ル ブ と し て 運 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 本 発 明 の ハ ブ 渦 制 御 舵 に よ れ ば 、 省 エ ネ 効 果 に 優 れ た ハ ブ 渦 制 御 舵 を 提 供 で き る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 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 ６ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 船 舶 の 船 尾 を 示 す 一 部 透 視 図

【 図 ２ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る 船 舶 の 船 尾 を 示 す 一 部 透 視 側 面 図

【 図 ３ 】 本 発 明 の さ ら に 他 の 実 施 形 態 に よ る 船 舶 の 船 尾 を 示 す 側 面 図

【 図 ４ 】 プ ロ ペ ラ 後 方 の ハ ブ 渦 と 旋 回 流 を 示 す 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 以 下 に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る ハ ブ 渦 制 御 装 置 、 ハ ブ 渦 制 御 舵 、 及 び 船 舶 に つ い て 説

明 す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 船 舶 の 船 尾 を 示 す 一 部 透 視 側 面 図 で あ る 。

　 本 実 施 形 態 に よ る ハ ブ 渦 制 御 装 置 は 、 船 舶 １ ０ の 船 体 １ １ の 船 尾 に 設 け ら れ る プ ロ ペ ラ

２ ０ と 、 プ ロ ペ ラ ２ ０ の さ ら に 後 方 に 設 け ら れ る ハ ブ 渦 制 御 舵 ３ ０ と を 備 え 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 。

　 ハ ブ 渦 制 御 舵 ３ ０ は 、 舵 ３ １ と 、 舵 ３ １ に 配 置 さ れ た 舵 バ ル ブ ３ ２ か ら 成 る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】
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　 舵 バ ル ブ ３ ２ は 、 舵 ３ １ の 両 側 に 左 右 対 称 に 設 け ら れ て お り 、 前 方 か ら 後 方 に か け て 徐

々 に 径 が 小 さ く な る テ ー パ ー 型 で あ る 。 な お 、 舵 バ ル ブ ３ ２ を 、 前 後 方 向 に 同 一 の 直 径 を

有 す る 円 筒 型 と す る こ と も で き る 。

　 舵 バ ル ブ ３ ２ は 、 プ ロ ペ ラ ２ ０ の 軸 方 向 の 中 心 線 Ｃ が 通 る 位 置 に 設 け ら れ て お り 、 前 端

部 と 後 端 部 に 開 口 を 有 し て い る 。 舵 バ ル ブ ３ ２ は 、 内 部 が 中 空 構 造 に な っ て お り 、 前 端 部

の 開 口 （ 流 入 口 ３ ２ Ａ ） と 後 端 部 の 開 口 （ 流 出 口 ３ ２ Ｂ ） は 連 通 し て い る 。 こ れ に よ り 、

流 入 口 ３ ２ Ａ か ら 舵 バ ル ブ ３ ２ の 内 部 に 水 を 流 入 さ せ 、 流 出 口 ３ ２ Ｂ か ら 流 出 さ せ る こ と

が で き る 。

　 こ こ で 、 プ ロ ペ ラ ２ ０ に よ っ て 加 速 さ れ た 流 れ が 舵 ３ １ に 至 る と 、 舵 角 が 付 い て い な い

（ い わ ゆ る 通 常 航 海 時 。 当 て 舵 影 響 は 考 慮 し な い ） 場 合 、 舵 バ ル ブ ３ ２ の 前 端 部 や 両 舷 の

舵 側 面 に 負 圧 が 生 じ る 。 舵 バ ル ブ ３ ２ の 内 部 に 水 を 吸 い 込 み や す く す る た め に は 、 流 入 口

３ ２ Ａ を こ の 負 圧 部 分 に 位 置 さ せ る こ と が 好 ま し い 。

　 従 っ て 本 実 施 形 態 で は 、 舵 バ ル ブ ３ ２ の 前 端 部 に 流 入 口 ３ ２ Ａ が 設 け て あ り 、 プ ロ ペ ラ

ボ ス ２ １ の 後 方 に 生 じ る ハ ブ 渦 は 、 負 圧 の 吸 い 込 み 効 果 に よ っ て 流 入 口 ３ ２ Ａ か ら 舵 バ ル

ブ ３ ２ の 内 部 に 流 入 し 、 流 出 口 ３ ２ Ｂ か ら 流 出 す る 。 舵 バ ル ブ ３ ２ の 内 部 に ハ ブ 渦 を 吸 い

込 み 、 ハ ブ 渦 が 造 る 乱 れ た 流 れ を 整 流 し 加 速 し て 後 方 に 流 出 さ せ る こ と に よ り 、 船 舶 １ ０

の 推 進 性 能 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 流 入 口 ３ ２ Ａ を 舵 バ ル ブ ３ ２ の 前 端 部 に 有

す る こ と に よ り 、 舵 バ ル ブ ３ ２ に 設 け た 流 入 口 ３ ２ Ａ の 位 置 が プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 後 方 と

な り 、 ハ ブ 渦 を 舵 バ ル ブ ３ ２ の 内 部 に 直 接 流 入 さ せ や す く な る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 舵 バ ル ブ ３ ２ の 中 空 構 造 の 中 に は 、 内 部 回 転 体 ４ ０ が 配 置 さ れ て い る 。 内 部 回 転 体 ４ ０

は 例 え ば イ ン ペ ラ ー で あ り 、 こ の 内 部 回 転 体 ４ ０ に よ っ て 、 舵 バ ル ブ ３ ２ の 内 部 に 流 入 し

た ハ ブ 渦 に よ る 旋 回 流 が さ ら に 整 流 さ れ 、 省 エ ネ 効 果 を 生 ず る 。

　 内 部 回 転 体 ４ ０ は 、 駆 動 機 構 （ 図 示 無 し ） に よ っ て 回 転 さ せ る こ と も で き る が 、 水 流 に

よ っ て 回 転 す る 方 式 と し た ほ う が 、 構 成 の 容 易 性 及 び コ ス ト 面 か ら 有 利 で あ る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 な お 、 上 述 の よ う に 両 舷 の 舵 側 面 に も 負 圧 が 生 じ る た め 、 流 入 口 ３ ２ Ａ を 舵 バ ル ブ ３ ２

の 両 側 面 の 負 圧 部 分 に 設 け て も よ い 。 な お 、 こ の 場 合 で あ っ て も 、 開 口 を 大 き く し や す い

舵 バ ル ブ ３ ２ の 前 端 部 に も 流 入 口 ３ ２ Ａ を 設 け る こ と が 好 ま し い 。 流 入 口 ３ ２ Ａ を 舵 バ ル

ブ ３ ２ の 前 端 部 及 び 側 面 に 設 け る こ と に よ り 、 舵 バ ル ブ ３ ２ の 内 部 へ の 流 入 量 を 増 加 さ せ

る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 ま た 、 流 出 口 ３ ２ Ｂ は 、 負 圧 が 生 じ な い 部 分 に 設 け る こ と が 好 ま し い 。 流 出 口 ３ ２ Ｂ は

、 舵 バ ル ブ ３ ２ の 後 端 部 寄 り の 側 面 に 設 け て も よ い が 、 本 実 施 形 態 の よ う に 後 端 部 に 設 け

た 場 合 に は 、 舵 バ ル ブ ３ ２ の 内 部 に 取 り 込 ん だ 水 を 、 よ り 後 方 で 流 出 さ せ る こ と が で き る

。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 ま た 、 プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 外 径 （ 最 大 直 径 ） に 対 す る 舵 バ ル ブ ３ ２ の 外 径 （ 最 大 直 径 ）

の 比 は 、 プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 後 方 に 生 じ る ハ ブ 渦 に 対 し て 、 舵 バ ル ブ ３ ２ を 最 適 な 大 き さ

と 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 す る 観 点 か ら 、 ０

． ８ 以 上 ２ 以 下 と す る こ と が 好 ま し く 、 １ ． ０ 以 上 １ ． ９ 以 下 と し て 、 舵 バ ル ブ ３ ２ の 大

き さ を プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 大 き さ と 同 等 か 少 し 大 き い 程 度 と す る こ と が よ り 好 ま し い 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 ま た 、 プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 後 端 と 舵 バ ル ブ ３ ２ の 前 端 と の 距 離 は 、 プ ロ ペ ラ ２ ０ の 直 径

Ｄ ｐ の ０ ． １ ％ 以 上 １ ０ ％ 以 下 と す る こ と が 好 ま し く 、 １ ％ 以 上 ７ ％ 以 下 と す る こ と が よ

り 好 ま し い 。 プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 後 端 と 舵 バ ル ブ ３ ２ の 前 端 を 近 接 さ せ る こ と に よ っ て 、

流 入 口 ３ ２ Ａ が プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ に 近 く な り 、 プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 後 方 に 生 じ る ハ ブ 渦 が

逸 れ る こ と な く 舵 バ ル ブ ３ ２ の 内 部 に 流 入 し や す く な る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 ま た 、 流 出 口 ３ ２ Ｂ を 流 入 口 ３ ２ Ａ と 同 径 か そ れ よ り も 小 さ く す る こ と で 、 流 出 口 ３ ２
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Ｂ か ら 流 出 す る 流 れ が 加 速 流 と な り 、 ウ ォ ー タ ー ジ ェ ッ ト 効 果 に よ り 推 進 力 を 発 生 さ せ る

こ と が で き る 。 流 出 口 ３ ２ Ｂ に 対 す る 流 入 口 ３ ２ Ａ の 口 径 比 は 、 １ 以 上 ５ 以 下 と す る こ と

が 好 ま し く 、 ２ 以 上 ５ 以 下 と す る こ と が よ り 好 ま し い 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 ま た 、 本 実 施 形 態 の よ う に 、 舵 バ ル ブ ３ ２ は 、 舵 ３ １ の 前 縁 ３ １ ａ か ら 後 縁 ３ １ ｂ に 亘

っ て 設 け る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 舵 バ ル ブ ３ ２ が 長 く な り 、 取 り 込 ん だ ハ ブ 渦 を 舵

バ ル ブ ３ ２ の 内 部 で よ り 整 流 ・ 加 速 し て 流 出 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 後 方 に 流 出 さ れ

る ハ ブ 渦 が 舵 ３ １ の 影 響 を 受 け る こ と や 、 舵 ３ １ 自 身 が 流 出 さ れ る ハ ブ 渦 の 影 響 を 受 け る

こ と を 抑 制 で き る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 ま た 、 本 実 施 形 態 の よ う に 、 舵 バ ル ブ ３ ２ の 前 端 を 、 舵 ３ １ の 前 縁 ３ １ ａ と 一 致 し て 設

け た 場 合 に は 、 舵 バ ル ブ ３ ２ の 前 端 を 舵 ３ １ の 前 縁 ３ １ ａ よ り も 前 方 に 突 出 し て 設 け る 場

合 と 比 べ て 、 プ ロ ペ ラ ２ ０ を 後 方 に 設 置 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り プ ロ ペ ラ ２ ０ の 直

径 Ｄ ｐ を 大 き く し て 、 推 進 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 ま た 、 流 入 口 ３ ２ Ａ と 流 出 口 ３ ２ Ｂ の 少 な く と も 一 方 に は 、 開 口 を 塞 ぐ 蓋 手 段 （ 図 示 無

し ） を 備 え る こ と が 好 ま し い 。 内 部 回 転 体 ４ ０ な ど に 不 具 合 が 生 じ た 場 合 は 、 蓋 手 段 で 開

口 に 蓋 を す る こ と で 、 舵 バ ル ブ ３ ２ の 内 部 へ の 水 の 流 入 を 止 め 、 不 具 合 が 解 消 す る ま で は

、 舵 バ ル ブ ３ ２ を 従 来 同 様 の 舵 バ ル ブ と し て 運 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 次 に 、 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る ハ ブ 渦 制 御 装 置 、 ハ ブ 渦 制 御 舵 、 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 ５ ０ 】

　 図 ２ は 、 本 実 施 形 態 に よ る 船 舶 の 船 尾 を 示 す 一 部 透 視 側 面 図 で あ る 。

　 本 実 施 形 態 は 、 舵 バ ル ブ ３ ２ の 前 端 が 舵 ３ １ の 前 縁 ３ １ ａ よ り も 前 方 に 突 出 し て 設 け ら

れ て い る 点 に お い て 上 記 実 施 形 態 と 異 な る 。

　 本 実 施 形 態 の よ う に 、 前 端 が 舵 ３ １ の 前 縁 ３ １ ａ よ り も 前 方 に 位 置 す る よ う に 舵 バ ル ブ

３ ２ を 設 け る こ と で 、 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 、 舵

バ ル ブ ３ ２ の 前 端 と プ ロ ペ ラ ボ ス ２ １ の 後 端 を 近 接 さ せ る こ と が で き る 。

　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 舵 バ ル ブ ３ ２ を 、 後 方 に か け て 次 第 に 膨 ら み 、 最 大 直 径 を 有 す

る 部 分 か ら 後 方 に か け て 次 第 に 収 縮 す る 紡 錘 状 と し 、 流 入 口 ３ ２ Ａ の 口 径 を 、 上 記 実 施 形

態 （ 図 １ ） の 場 合 よ り も 小 さ く し て い る 。 な お 、 流 入 口 ３ ２ Ａ は 舵 バ ル ブ ３ ２ の 後 方 に か

け て 次 第 に 膨 ら む 部 分 に 設 け て も よ く 、 ま た 舵 バ ル ブ ３ ２ の 前 端 部 に 設 け た 流 入 口 ３ ２ Ａ

と 次 第 に 膨 ら む 部 分 に 設 け た 流 入 口 ３ ２ Ａ を 併 設 し て も よ い 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 次 に 、 本 発 明 の さ ら に 他 の 実 施 形 態 に よ る ハ ブ 渦 制 御 装 置 、 ハ ブ 渦 制 御 舵 、 及 び 船 舶 に

つ い て 、 図 ３ 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 ５ ２ 】

　 図 ３ 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 、 舵 バ ル ブ ３ ２ の 前 端 が 舵 ３ １ の 前 縁 ３ １ ａ よ り も 前 方 に 突 出 し て 設 け ら

れ て お り 、 そ の 突 出 し た 部 分 に 外 部 回 転 体 ５ ０ が 設 け ら れ て い る 点 に お い て 上 記 実 施 形 態

と 異 な る 。 な お 、 舵 バ ル ブ ３ ２ は 、 後 方 に か け て 次 第 に 膨 ら み 、 最 大 直 径 を 有 す る 部 分 か

ら 後 方 に か け て 次 第 に 収 縮 す る 紡 錘 状 と し て い る 。

　 外 部 回 転 体 ５ ０ は 、 ベ ア リ ン グ を 介 す る こ と な ど に よ り 舵 バ ル ブ ３ ２ の 前 端 部 に 遊 転 可

能 に 取 り 付 け ら れ て い る 。 外 部 回 転 体 ５ ０ の 外 周 に は 羽 根 状 の フ ィ ン ５ １ が 後 ろ 下 が り に

所 定 間 隔 で 複 数 設 け ら れ て い る 。 外 部 回 転 体 ５ ０ は 、 駆 動 機 構 （ 図 示 無 し ） に よ っ て 回 転

さ せ る こ と も で き る が 、 水 流 に よ っ て 回 転 す る 方 式 と し た ほ う が 、 構 成 の 容 易 性 及 び コ ス

ト 面 か ら 有 利 で あ る 。
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　 外 部 回 転 体 ５ ０ の 回 転 に よ っ て 、 舵 バ ル ブ ３ ２ の 外 側 に 逸 れ た ハ ブ 渦 に よ る 旋 回 運 動 エ

ネ ル ギ ー が 回 収 さ れ る た め 、 旋 回 流 が 整 流 さ れ る 。 ま た 、 外 部 回 転 体 ５ ０ の 外 周 に 羽 根 状

の フ ィ ン ５ １ を 設 け る こ と に よ っ て 、 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 。 ま た 、 舵 バ ル ブ ３ ２ の 中 空 構 造 の 中 に 内 部 回 転 体 ４ ０ が 配 置 さ れ て い

る 場 合 に は 、 内 部 回 転 体 ４ ０ と 外 部 回 転 体 ５ ０ と を シ ャ フ ト 等 で 連 結 し 、 外 部 回 転 体 ５ ０

の 回 転 に よ っ て 内 部 回 転 体 ４ ０ を 回 転 さ せ る こ と が で き る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 本 発 明 は 、 船 舶 に 適 用 す る こ と で 優 れ た 省 エ ネ 効 果 を も た ら す こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ５ ４ 】

１ ０ 　 船 舶

１ １ 　 船 体

２ ０ 　 プ ロ ペ ラ

２ １ 　 プ ロ ペ ラ ボ ス

３ ０ 　 ハ ブ 渦 制 御 舵

３ １ 　 舵

３ ２ 　 舵 バ ル ブ

３ ２ Ａ 　 流 入 口

３ ２ Ｂ 　 流 出 口

４ ０ 　 内 部 回 転 体

５ ０ 　 外 部 回 転 体

Ｃ 　 中 心 線

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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