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(57)【要約】
　船舶用の推進ユニットは、流線形本体を有する。流線
形本体は、前端部と後端部を有し、使用の際、前端部は
上流に向き、後端部は下流に向き、前端部は、後端部よ
りも大きく且つ意図した移動方向に対して垂直である横
断面を有する。水用入口開口部が、前端部に設けられ、
水用入口開口部は、羽根車と連通し、羽根車は、意図し
た移動方向に対して平行な軸線の周りを回転し、１つ又
は２つ以上の羽根を有する。水用入口開口部に入る水は
、羽根車の回転軸線から半径方向に離れる向きに噴出さ
れ、噴出された水は、１つ又は２つ以上のノズルから、
噴出された水を流線形本体の外面に沿って差し向けるよ
うに押し出される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　船舶用の推進ユニットであって、
　流線形本体を有し、前記流線形本体は、前端部と後端部を有し、使用の際、前記前端部
は、上流に向き、前記後端部は、下流に向き、前記前端部は、前記後端部よりも大きく且
つ意図した移動方向に対して垂直である横断面を有し、
　水用入口開口部が、前記前端部にまたは前記前端部に隣接して設けられ、前記水用入口
開口部は、羽根車と連通し、前記羽根車は、意図した移動方向に対して平行な軸線の周り
を回転し、１つ又は２つ以上の羽根を有し、
　前記水用入口開口部に入る水は、前記羽根車の回転軸線から半径方向に離れる向きに噴
出され、噴出された水は、前記１つ又は２つ以上のノズルから、噴出された水を前記流線
形本体の外面に沿って差し向けるように押し出される、推進ユニット。
【請求項２】
　前記流線形本体は、迎え角ゼロにおける回転体であり、前記羽根車の回転軸線に対して
対称である、請求項１に記載の推進ユニット。
【請求項３】
　長手方向平面における前記流線形本体の全体的な断面は、液滴形状を有し、前記後端部
はテーパする、請求項１または２に記載の推進ユニット。
【請求項４】
　前記流線形本体は、前記推進ユニットを船舶に取り付けるための手段を有し、前記手段
は、推力を船舶に伝達するのに適する、請求項１～３のいずれか１項に記載の推進ユニッ
ト。
【請求項５】
　前記手段は、船舶のプロペラ軸であり、前記推進ユニットは、プロペラの代わりに取り
付けられ、前記プロペラ軸は、前記推進ユニットの羽根車を回転させる、請求項４に記載
の推進ユニット。
【請求項６】
　前記羽根車の軸を回転させるためのモータ手段が前記流線形本体の内部に設けられる、
請求項１～４のいずれか１項に記載の推進ユニット。
【請求項７】
　前記水用入口開口部、前記羽根車、及び前記１つ又は２つ以上のノズルは、前記ノズル
から噴出される水が前記流線形本体の外面に沿って差し向けられるように、前記流線形本
体の表面に配置される、請求項１～６のいずれか１項に記載の推進ユニット。
【請求項８】
　前記ノズルは、円形状を有し、前記羽根車の周りに且つ前記流線形本体の表面に配置さ
れ、セクションに分離される、請求項１～７のいずれか１項に記載の推進ユニット。
【請求項９】
　前記羽根車に配置された羽根は全て、前記羽根車の回転軸線から半径方向距離だけ間隔
をあけて、前記羽根車の中央領域を、開放した羽根なし表面として残し、前記羽根なし表
面は、前記羽根車の回転軸線に対して実質的に垂直な面を有する、請求項１～８のいずれ
か１項に記載の推進ユニット。
【請求項１０】
　前記１つ又は２つ以上の羽根は、前記羽根車の実質的に半径方向に配置され、前記羽根
を通る半径方向に対して湾曲し、水を前記羽根車から実質的に半径方向に噴出する、請求
項１または９に記載の推進ユニット。
【請求項１１】
　前記羽根車に配置された羽根は、半径方向に対して向きを変える又は調整することがで
きる、請求項１または１０に記載の推進ユニット。
【請求項１２】
　前記ノズルは、複数の壁と蓋の形状を有する整流手段を有し、前記壁と蓋は、水の流れ



(3) JP 2017-501083 A 2017.1.12

10

20

30

40

50

に対して制御され、前記整流手段は、噴出させた水を前記羽根車の回転軸線に対する半径
方向に差し向けて、前記流線形本体の表面に沿って差し向ける、請求項１に記載の推進ユ
ニット。
【請求項１３】
　前記流線形本体の表面積の少なくとも一部に、複数のディンプル、複数の刻み目、及び
／または、複数の出っ張りが設けられる、請求項１～１２のいずれか１項に記載の推進ユ
ニット。
【請求項１４】
　推進力を提供する方法であって、
　請求項１～１３のいずれか１項に記載の推進ユニットを船舶の水面下部分に配置し、
　水を前記推進ユニットの水用入口開口部に流入させ、
　水が前記羽根車に配置した羽根と接触したときに水を加速させ、
　前記羽根車から噴出させた水を、前記ノズルから前記推進ユニットの表面に沿って噴出
させ、
　前記推進ユニットの前端部で加速された水により、負圧を発生させ、
　前記推進ユニットの後部に沿う水により、推力となる推進力を提供する、方法。
【請求項１５】
　推進力を提供する方法であって、
　請求項１～１３のいずれか１項に記載の推進ユニットを、前記ポッドの前端の水面下部
分又は水面下空洞に配置し、
　船舶の速度、したがって、前記推進ユニットの速度、水面下の前記羽根車及び前記整流
ノズルと接触する水の周囲圧力を上昇させ、
　局所圧力に関連する相対的な流速に起因する全体推進システムの推力発生部におけるキ
ャビテーションが開始することを遅延させる、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、流線形本体を有する船舶用推進ユニットに関し、この推進ユニットは、従来
の／通常の船舶用推進手段よりも大幅に少ないエネルギーしか消費しない。
【背景技術】
【０００２】
　エネルギー資源と環境問題が世界中で議題に上る時、新しいアイデアが、既知の船舶用
技術の改良プロセスから生まれる。この改良プロセスにおいて、船舶用推進システムの部
品に由来する損失の発生源は、長年に亘って、一定の関心及び分析の下にある。複合材料
の改良は、より効率的な船舶用推進技術の発展に影響を与えている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　機械的エネルギーを水に転換する新しく且つ異なる能動的エネルギー転換ユニットを、
ユニークな受動的エネルギー吸収ユニットと組み合わせて使用することによって、より高
い全体推進効率を得ることが、この提案された新しい推進システムの目的である。
【０００４】
　基本的には、商業ベースで使用されている２つの主要な推進システム或いは概念がある
。船の後端部に配置されたプロペラによる推進と、船の後端部から水の噴流を放出し且つ
船体の水面下部分の他の場所に水用の入口を有するウォータージェットである。
【０００５】
　今日の船舶用推進システムにおける損失に関する重要な分野は、最大で３０％になり得
るプロペラ渦損失または角運動量損失、噴出ダクト入口（船体側面に対する角度を有する
入口）に由来するウォータージェットにおける最大３０％の損失、及び、両システムにお
ける表面摩擦又はせん断壁応力（境界層効果）を含む主要な現存する損失である。
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【０００６】
　これに関して、渦損失は、プロペラが水を攪拌するときに水に付与され且つプロペラの
周りと後方に角度方向に回転する容積（角運動量損失）を生じさせるエネルギーとして理
解される。撹拌される水の容積は、大きいエネルギー損失を含み、損失がなければ、この
エネルギーは、前方への推進に使用することができるであろう。
【０００７】
　表面摩擦又はせん断壁応力は、特にウォータージェットシステムの入口において顕著で
ある。濡れた表面において、水の速度がゼロである表面に近接した境界層が存在し、それ
と同時に、表面摩擦又はせん断壁応力を克服するために、表面との摩擦関係は、追加のエ
ネルギーを必要とし、追加のエネルギーは、更なるエネルギー使用となる。
【０００８】
　したがって、本発明の目的は、従来の推進システムの損失を排除し且つ更なる利点を有
する推進システムを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、一つの船舶用推進ユニットを提供することによってこの目的に対処するもの
であり、推進ユニットは流線形本体を有し、流線形本体は、前端部と後端部を有し、使用
の際、前端部は上流に向き、後端部は下流に向き、前端部は後端部よりも大きく且つ意図
した移動方向に対して垂直な横断面を有し、水用入口開口部が、前端部にまたは前端部に
隣接して設けられ、水用入口開口部は、羽根車と連通し、羽根車は、意図した移動方向に
対して平行な軸線の周りを回転し、１つ又は２つ以上の羽根を有し、水用入口開口部に入
る水は、羽根車の回転軸線から半径方向に離れる向きに噴出され、噴出された水は、１つ
又は２つ以上のノズルから、噴出された水を流線形本体の外面に沿って差し向けられるよ
うに押し出される。
【００１０】
　噴出された水が１つ又は２つ以上のノズルから押し出されるとき、好ましくは整流ノズ
ルが、羽根車が回転する軸線に対して、噴出された水の接線成分を、好ましくは半径方向
に差し向け、さらに、流線形本体の外面に沿うように差し向け、流線形本体の曲率により
、軸線方向の流れの向きを流線形本体の後端部に向かうように変え、この効果は顕著であ
る。
【００１１】
　本明細書において、用語「整流ノズル」は、整流ノズルから押し出される水を予め決め
られ且つよく定められた方向／流れに差し向け且つ制御するノズルとして理解すべきであ
る。
【００１２】
　本発明の新しい船舶用推進ユニットの概念の背景は、単独で試験したときのポンプ技術
における最新の羽根車が、９０％よりも良い効率を達成する事実であり、これは、流線形
本体の低い全体抗力係数と組み合わせたとき、従来技術の装置よりも非常に効率的な推進
力を提供する。
【００１３】
　新しい推進システムの構成要素はそれぞれ、個別の非常に低い摩擦損失しか有さず、こ
れを組み合わせることにより、より少ない損失を実現し、したがって、より大きい全体推
進効率を達成する。
【００１４】
　新しい推進システムは、好ましくは、理想的に迎え角ゼロのところの回転流線形本体を
有し、本明細書において、以下、システム全体を意味する「ポッド（ＰＯＤ）」とも称す
る。
【００１５】
　推進システムからの推力は、推進システムと作用し合う水に由来する。羽根車によって
駆動されて推進システムを通過する水の相対的な運動量変化により、動的メカニズムは、
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水を加速し、ノズルにより、水が流線形本体のそばをそれに沿って流れるとき、（再び、
羽根車の回転軸線に対して）接線成分の流れ方向を半径方向に変化させ、ポッドの表面の
曲率により、流れ方向を軸線方向に変化させて流線形本体の後端部に向かわせる。
【００１６】
　少なくとも本明細書において、「理想的には迎え角ゼロである流線形の回転体」は、理
論上の定義に近似するように設計された対称的な本体として理解されるべきであるが、こ
の本体を実用的な適用例に利用することを可能にするために、重要でない変更を許容する
。例えば、本体は、本体を船舶に取り付けて推進力を船舶に伝達する１つ又は２つ以上の
支柱／ビームを有する。
【００１７】
　したがって、羽根車は、ポンプとして作用し、かかるポンプは、水をポッドの前方の領
域から引き込み、水を加速し、水を、１つ又は２つ以上のノズルを設けることにより制御
された仕方で、ポッドの湾曲した外面に沿って噴出させる。
【００１８】
　羽根車が回転するとき、羽根車は負圧を生じさせ、これによって水は羽根車に吸い込ま
れ、水は、羽根車の回転力により加速されて羽根車の周囲に沿って噴出される。この位置
において、１つ又は２つ以上の整流ノズルは、羽根車を実質的に取り囲むように配置され
る。整流ノズルは、噴出された水の流れの接線成分の方向を半径方向に変更し、次に、加
速された水をポッド本体に沿うように差し向けるのに使用され、ポッドの表面の曲率によ
り、流れ方向を軸線方向に且つ後方流に変化させながら、本体を反対方向に推進させる。
１つだけの整流ノズルが設けられている本発明の実施形態において、このノズルは、羽根
車の周囲の一部を覆ってもよいし、羽根車の全周を覆ってポッドの表面上に実質的に均等
に分配される実質的に均一な水の流れを発生させてもよい。複数のノズルが設けられてい
る場合、ノズルを個別に調整して、ポッドの表面上を流れる加速された水が、異なる層の
厚さ、速度及び運動エネルギー量を有するようにしてもよく、その結果、ポッド本体に沿
った水の流れの運動量の変化にばらつきがあることにより、ポッドが操縦可能になるよう
にしてもよい。
【００１９】
　他の実施形態では、本体の表面の始まりにおける湾曲自体が、流れを半径方向から軸線
方向に向かって変化させる均一で滑らかな曲率を有する場合、整流ノズルの外側部分を縮
小する或いは除去してもよい。
【００２０】
　また、ノズルが逆推進力を提供するように差し向けられ、それにより、ポッドの前進及
びポッドが取り付けられた船舶の前進を妨げてもよい。
【００２１】
　また、ノズルが接線方向流れ成分を微調整するよう差し向けられ、水が流線形本体の後
方に向かう方向のノズルに差し向けられるように水の流れ方向を最適化してもよい。
【００２２】
　スムーズな運航のために実質的に均一な推力をポッドから生成するために、ポッドの表
面を横切る水の流れの方向の変化によって生成された推力がポッド表面全体にわたって実
質的に均一となるように、ポッドを対称的な構造にするのがよい。
【００２３】
　本発明の更に別の有利な実施形態では、流線形本体の長手方向の平面における全体的な
断面は、液滴形状を有し、後端部は尖端に向かってテーパする。
【００２４】
　この構成は、ポッド本体を横切って流れる水が最適なエネルギー消費を有し、その結果
、最大推力になるという重要な側面を、ポッドに提供する。特に、テーパする後端部を有
することは、乱流を生じさせる傾向を最小にし、その場合、流れの中に蓄えられる運動エ
ネルギーは、ポッドの表面に沿って、羽根車の回転からポッドのテーパ（後）端の推力に
効率よく転換される。
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【００２５】
　ポッドは、推進ユニットを船舶に取り付けるための手段も必然的に有し、かかる手段は
、推力（推進力）を船舶に伝達するのに適したものである。取り付け手段は、ポッドによ
って生成された力を伝達することを可能にする性質のものでなければならず、それと同時
に、エネルギー損失を最小にするように、流れ抵抗を最小にする取り付け手段を設計する
ことが有利であろう。
【００２６】
　これらの目的のために、いくつかの実施形態では、推進ユニットを船舶に取り付けるた
めの手段の影響を補償するために、ポッドを対称構造から逸脱させることが必要になるこ
とがある。取り付け手段（すなわち、支柱及び／またはビーム）とポッド自体を組み合わ
せた完全な設計が必然的に実行され、ポッドの周囲またはポッドと船舶との間の乱流の発
生を最小にする。
【００２７】
　本発明の別の有利な実施形態において、水の入口開口部、羽根車及び１つ又は２つ以上
のノズルは、流線形本体の表面に配置され、噴出されてノズルから出る水が流線形本体の
外面に沿って（直接的に）案内される。
【００２８】
　流線形本体の表面に入口開口部及び羽根車を配置することにより、上流の水が羽根車に
当たる前に乱されないことが達成される。それと同時に、ノズルを介して羽根車から噴出
された水は、流線形本体の表面に直接差し向けられるのに対し、羽根車が比較的保護され
た位置に配置されている他の実施形態では、保護構造は羽根車に入るときの水の流れと羽
根車を出る水の流れの両方に乱流を生じさせることがある。
【００２９】
　加速された水がポッドの表面に沿うように直接的に噴出されるように羽根車が配置され
ていないとき、ノズルからポッドの表面までの面は、水力学的に正しいように、すなわち
、層流が確保されるように設計される。
【００３０】
　本発明の別の有利な実施形態では、ノズルは、流線形本体の表面にある羽根車の周囲に
配置された円形形状を有し、ノズルは、セクションに分離される。
【００３１】
　ノズルは、羽根車から出る水を制御して差し向けるのに使用され、例えば、加速された
水を流線形本体に沿って差し向ける。ノズルを分離セクションに分割することによって、
及び、各セクションの幾何学的形状を制御することができるようにすることによって、流
線形本体に沿う水の流れを制御することが可能であり、ポッドの様々な部分に沿った水の
推進力を制御し、ポッドが取り付けられた船舶の制御を改善する。
【００３２】
　さらに、非常に重要な実施形態では、羽根車に配置された羽根が全て、羽根車の回転中
心から半径方向距離のところに配置され、羽根車の中心領域を、羽根無し面として残し、
羽根無し面は、羽根車の回転軸線に対して実質的に垂直な面を有している。羽根無し面は
、移動方向を指示するように円錐形状にされていてもよいし、他の適切な輪郭を有してい
てもよい。
【００３３】
　羽根車の中心部に開放した部分を設けることにより、羽根車は、任意の渦又は乱流を引
き起こさず、この場合、羽根車に入る水のエネルギー損失はなく、羽根車に電力を供給す
るために使用されるエネルギーと羽根車から離れる水に伝達されるエネルギーとの間のよ
り良い比を、羽根車に提供する。従来の船舶のスクリューと比べて、スクリューがスクリ
ューの前方の軸に通常配置される事実、及び、水が、推進エネルギーを付与するスクリュ
ーの羽根に到達する前に角運動量損失（軸に近接する損失、スクリューの羽根の先端部に
おける損失、及び、プロペラの周りにプロペラによっ引かれる水の容積による損失）の典
型的には半分が生じている事実により、スクリューのプロペラにおいてかなりのエネルギ
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ー損失がある。
【００３４】
　羽根車の中心部に開放した表面を配置することによって、角運動量損失をなくし、又は
、少なくとも大きく減少させる。
【００３５】
　本発明はまた推進力を提供する方法に向けられ、かかる方法は、上述した推進ユニット
を船舶の水面下部分に配置し、水を推進ユニットの入口開口部に流入させ、水が回転羽根
車に配置した羽根と接触したときに水を加速させることにより、羽根車から噴出させた水
を、ノズルから推進ユニットの表面に沿って噴出させ、推進ユニットの前部の加速された
水が、負圧を発生させ、推進ユニットの後部に沿って加速された水が、推力を提供し、推
進力を提供する。
【００３６】
　推進ユニットを取り付けることによって達成される利点は、上述の利点とおなじである
。
【００３７】
　船舶及び推進ユニットの速度が増大しているとき、推進システムにおけるキャビテーシ
ョンを損傷させるリスクが最小になるので、この実施形態は、高速推進システムとして好
ましく、キャビテーションの開始は制御可能であり、より大きい出力が追加されれば、よ
り速い船舶速度を得ることができる。
【００３８】
　これに関連して、羽根車に配置された羽根が半径方向に対して向きを変えたり調整した
りすることが可能である本発明の別の有利な実施形態も重要である。羽根車の羽根を調整
することができることによって、水の流れと羽根の間の最適な迎え角は、羽根車の速度、
すなわち、回転速度、水中の船舶の速度等の任意の組合せにおいて達成することができる
。
【００３９】
　以下、本発明を添付の図面を参照しながら説明する。
【図面の簡単な説明】
【００４０】
【図１】本発明の実施形態による船舶用推進ユニットを示す。
【図２】羽根車が配置された水の入口開口部１３を示す。
【図３】複数のノズルがノズル部材内に配置された実施形態を示す。
【図４】回転を生じさせる軸に取り付けられた従来のスクリューのコンピュータシミュレ
ーションを示す。
【図５】水の中を移動する推進ユニットを示す。
【図６】本体の表面にディンプルが設けられ且つ駆動シャフトが移動方向に延びる実施形
態を示す。
【発明を実施するための形態】
【００４１】
　図１は、本発明の実施形態による船舶用の推進ユニット１を示す。推進ユニット１は、
流線形本体１０を有し、この本体１０は、前端部１１と後端部１２を有している。使用す
るに当たって、前端部１１が上流に向けられ、すなわち、推進ユニットが取り付けられて
いる船舶の移動方向に配置される。前端部１１は、後端部１２よりも大きい、移動方向に
対して垂直な横断面を有している。
【００４２】
　さらに前端部１１には、図２に示されるような羽根車が配置された水の入口開口部１３
が設けられている。羽根車は、軸線１４を中心に回転し、それにより、入口開口部１３を
通って入ってくる水を加速させると同時に、水の流れ方向を回転軸線に対してほぼ半径方
向に変える。船舶に取り付けられた船舶用推進ユニット１が水の中を移動するとき、ポッ
ドの前における軸線１４に沿う水の流速は、水の中を移動する船舶の速度と同じである。
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水は、羽根車の回転によって加速され、羽根車からかなり速い速度で噴出される。加速さ
れた水は、１つ又は２つ以上の整流ノズル１５から押し出され、これによって、流線形本
体１０の外面に沿うように差し向けられる。
【００４３】
　図１に関連して示す実施形態では、図３に示すように、１つ又は２つ以上の整流ノズル
１５がノズル部材１６内に配置される。図１及び図３に示す実施形態では、整流ノズル１
５が羽根車の全周にわたって配置されているが、船舶用推進ユニット１の本体１０に沿う
所望の水の流れに応じて、ノズルの任意の設計及び組み合わせを利用することができる。
【００４４】
　図２には、羽根車１７の概要が示されている。この実施形態では、羽根車は中心１９の
周りで回転するように配置されたディスク１８を備えており、羽根車１７が矢印２０で示
す方向から水を受け取り、矢印２１で示す方向に実質的に等しい量で噴出され、すなわち
、半径方向成分と接線方向成分の組み合わせを有し、好ましくはディスク１８から半径方
向に且つ均等に分配される（矢印２１は、２つの方向だけを示しているけれども、加速さ
れた水がディスク１８の全周にわたって半径方向に噴出されることは明らかである）。羽
根車の回転によって、水が加速され、羽根車から矢印２１の方向に放出される水は、羽根
車１７に入る水２０よりも高い運動エネルギーレベルを有する。
【００４５】
　羽根車１７は、実質的に半径方向の向きで羽根車表面に沿って所望の間隔で配置された
羽根２２を備えている。羽根の設計は、この実施形態では、湾曲しているけれども、真っ
直ぐで平坦な羽根として設計されてもよい。典型的には、羽根は半径方向２３に対して僅
かに角度付けされる。また、羽根の向きは所望の推力、羽根車の回転数、船舶の速度など
に応じて調整／微調整することが可能であるのがよい。したがって、水に対する羽根の迎
え角（すなわち、羽根が半径方向に対してどれだけ回転しているか）は、単に羽根全体ま
たは羽根の一部の向きを回転させることにより調整することができる。
【００４６】
　この実施形態では、羽根車は、羽根を有し、羽根は、中央領域を実質的に開放したまま
にして邪魔しないように、ディスク１８の中心１９から一定の距離をあけて配置される。
このことは、入口開口部１３を通って入る水が、図１に示すようにディスク１８に係合す
るまで実質的に撹乱されずに、羽根の回転により、水を矢印２１の方向に推進させる点で
重要である。図４を参照しながら以下で説明するように、従来技術では、例えばディスク
の中心から直接動き始めることによって、羽根が即座に水と係合すると、旋回損失が発生
する。これは、羽根車の有効性を減少させる一定量の入口渦流を発生させるであろう。
【００４７】
　図４には回転させられる軸３１に取り付けられ、それにより船舶に伝統的な方法で推進
力を発生させる従来のスクリュー３０のコンピュータシミュレーションが示されている。
スクリューの回転により、水の乱流を示す多くの旋回が生じる。軸線方向の中心部では、
軸３１の回転と軸を中心に回転するプロペラ３０のブレードの最も内側の部分によって引
き起こされる旋回流３２の生成に起因して、ハブ旋回損失が発生し、軸が推進力に寄与し
なくなる。
【００４８】
　さらに、プロペラ３０の単一のブレード３３は遠位端を有していて、ここでは、先端損
失３４が生じてしまい、これも推進力に寄与することなく、単に水を撹乱するだけであり
、各プロペラのブレード３３の遠位端に乱流３４を発生させる。これらの乱流３４は、プ
ロペラ装置の推進力に寄与しない。
【００４９】
　加えて、水はスクリューによって加速されるとき、主として軸線方向に最も加速される
が、一部は角度方向に加速されて渦損失が増加するため、これにより上記の損失に貢献し
てしまうこととなり、その損失の総量はトルクによって水に与えられる運動エネルギーの
３０％にまで達する。
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【００５０】
　船舶設計者は、プロペラの伝統的な解決策として最適なエネルギー利用と単位エネルギ
ーあたりの最高推進力が達成されるように、ブレードの数、ブレードの面積及び上記の損
失との間で最適な関係性に必然的に行き着くであろう。しかし、本発明においては、渦損
失３２も乱流損失３４も発生しない。
【００５１】
　図５に示すように、推進ユニット１が所定の速度で水の中を移動するとき、水は羽根車
と整流ノズルに流入してそれらから流出し、推進ユニット本体１０に沿って流れる。
【００５２】
　羽根車１７の回転に起因して（図２を参照）、水は推進ユニット１の先端部１１に吸い
込まれる。この吸引は流線４１によって示される。羽根車の回転と羽根２２のポンプ作用
によって（図２を参照）、水は、流入方向４１と実質的に垂直に噴出され、それにより、
水は、整流ノズル１５の中を通って推進ユニット１の表面１０に沿って噴出される。コア
ンダ効果により、加速された水４２は湾曲面を辿る。コアンダ効果は、長く認識されてい
る現象であり、空気や水などの流体ジェットが、湾曲した経路に沿って湾曲面にくっつい
てそれを辿ったままになり、直線状には流れず、流体のジェットが湾曲面から離れない。
流体と流体の流れが沿う表面との間の摩擦、この場合は、水と推進ユニット１の外面１０
との間の摩擦を無視すると、流体粒子に作用する唯一の力は、圧力によるものであり、し
たがって、加速された水の層４２の内側と外側との間の圧力差を生じさせ、外側の圧力が
内側の圧力よりも大きくなる。
【００５３】
　流れ４２を横切る圧力勾配が存在し、その結果、流れを推進ユニットの表面に沿うよう
に保つ負圧が、表面１０の近傍に存在する。
【００５４】
　したがって、加速された水４２が船舶用推進ユニット１の表面１０に沿って流れ、加圧
された水が船舶用推進ユニット１の後端部（テーパ端部）１２から離れるとき、推力が生
じる。このように、推力が発生しており、羽根車が水を加速し、すなわち、運動エネルギ
ーを水に与え、船舶用推進ユニット１の表面１０に沿う水の流れ４２の運動量変化を引起
し、船舶用推進ユニット１とそれに取り付けられた船舶に推進力を提供する推力４３を引
起す。
【００５５】
　船舶、したがって、水の中の船舶用推進ユニットの速度に応じて、また、推進ユニット
１の曲率、水の密度（温度、塩分含有量に応じて変化する）に応じて、整流ノズル開口部
１５は適宜設計され、又は、推進ユニットの表面１０にわたる加圧された水４２の流れパ
ターンを変化させるために調整可能である。運動エネルギーが付与される水４２の流れの
厚さ又はその速度を変え、その結果として生じる推力の変化により、推進ユニット１を異
なる方向に推進させることが可能であり、このように、推進ユニット及び船舶を所望の方
向に操舵することが可能である。
【００５６】
　図面を参照して説明した実施形態おいて、羽根車は、船舶用推進ユニット１の実質的に
表面１０に配置されているけれども、他の実施形態では、羽根車及び選択的には整流ノズ
ルは、入口開口部１３が羽根車と連通するように推進ユニット１の前方のキャビティ内の
表面よりも下に配置され、それにより、羽根車が水を船舶用推進ユニット１の外面１０と
滑らかに連通している表面に沿って整流ノズルから水を噴出させる。船舶、したがって、
船舶用推進ユニット１のスピードに応じて、水面下の羽根車と整流ノズルと接触している
水の周囲圧力の上昇は、局所圧力に対する相対的な流速に由来する推進システム全体の推
力発生部におけるキャビテーションの開始を遅らせる。船舶と推進ユニットの速度が増大
するにつれて、推進システムのキャビテーションにダメージを与える危険が少なくなるの
で、この実施形態は、高速推進システムに好ましく、キャビテーションの開始が制御可能
であり、より大きい出力を追加すれば、より速い船舶速度を得ることができる。
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　図６において、表面１０は、ディンプル（小凹部）４８を有し、上述したように、推進
ユニットが水の中を移動している間、境界層を推進ユニットの外側に形成し、境界層が成
長することを防止し、それにより、流れ４２からの圧力勾配が維持され、負圧がさらに顕
著になる。ディンプルの代わりに、小さな刻み目（すなわち、推進ユニットの本体内への
出っ張り）、出っ張り（推進ユニットの表面（平面）の外への出っ張り）、又は、「サメ
の皮」（特に高速船のための周知の湿式表面仕上げ）が、境界層が成長することを抑制す
る同じ目的を達成するために設けられてもよい。
【００５８】
　ポッドの移動方向に延びる駆動軸４４が、図６にも示されている。この駆動軸は、従来
のプロペラ軸に類似し、本発明によるポッドを取り付けるとき、船舶の船体内部の従来の
船舶用モータの取り付け及び配置を変える必要がない。
【００５９】
　ポッドは、さらに、取り付けビームまたは支柱４６の形状の取り付け手段を有する。こ
の取り付けビーム４６は、ポッドを船舶に取り付け、ポッドを支持し、推力の少なくとも
一部分をポッドから船舶に伝達するのに使用される。
【００６０】
　本発明を旧来の船舶のプロペラ及びウォータージェットと比較できるようにするために
、十分に確立され認められている計算モデルが、「Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ　ｏｆ　Ｎａｖ
ａｌ　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，Ｓｅｃｏｎｄ　ｒｅｖｉｓｉｏｎ　Ｖｏｌ．ＩＩ，１
９８８）」、特に、その１３２～１３５頁、２２５～２２７頁に開示され、これを本明細
書に援用する。計算の際、僅かな仮定および適合が必要である。理論によれば、以下の表
にまとめたように、本発明を用いると、従来の方法よりも著しく良好なエネルギー使用を
得る。計算の目的のために、本発明を、マースクラインに引き渡されたような最新シリー
ズのトリプルＥコンテナキャリアに使用されるプロペラと比較する。これらのプロペラは
、これまでに設計され使用されているプロペラの中で、最も（エネルギー）効率が大きい
と考えられる。
【００６１】
　「ＨＢＩ」は本発明を意味する。
【００６２】
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【表１】

【００６３】
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【表２】

【００６４】



(13) JP 2017-501083 A 2017.1.12

　上記の表は、本発明とマースクライン（Ｍａｅｒｓｋ　ｌｉｎｅｓ）のトリプルＥシリ
ーズコンテナキャリアに使用されるプロペラとの間の比較計算を示している。各縦列は、
異なる入口面積を表している。
【００６５】
　最後から２番目の行の結果は、３１．４２平方メートルの入口面積により、比較的少な
いエネルギー消費で比較的大きい推力を得ることを示している。入口面積が大きければ大
きいほど、結果は良好になる。
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