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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　砕氷船（１）であって、前記砕氷船（１）は、底部（２）と、船首部（３）と、船尾部
（４）とを備えた船殻を含み、前記船首部（３）は、前方傾斜された上側船首部（３１）
と、前記船の長手方向における球状の下側船首部の所定の位置（Ｓ１）において球状部ル
ート断面（３４）を備えた前記球状の下側船首部（３３）と、前記前方傾斜された上側船
首部と前記球状の下側船首部との間の中間船首部（３２）と、を含み、前記砕氷船（１）
は、構造喫水線（Ｗ１）、上側氷喫水線（Ｗ３）、及び下側氷喫水線（Ｗ２）によって設
計される、砕氷船において、
　前記球状の下側船首部（３３）の上面は、前記船（１）の前記構造喫水線（Ｗ１）にお
いて前記船が動作するときに、水面に又は前記水面近傍に配置され、
　前記球状の下側船首部（３３）の下面は、前記船の前記下側氷喫水線（Ｗ２）において
前記船が動作するときに、前記水面を突き進むように配置され、
　前記前方傾斜された上側船首部（３１）は、前記船の前記上側氷喫水線（Ｗ３）におい
て前記船が動作するときに、前記水面を突き進むように配置され、
　前記所定の位置（Ｓ１）における前記球状の下側船首部（３３）の前記球状部ルート断
面（３４）の断面積は、前記船の長手方向において前記所定の位置（Ｓ１）の前方にある
第１の位置（Ｓ２）における球状の下側船首部の断面積より小さく、船の長手方向におい
て前記所定の位置（Ｓ１）の後部にある第２の位置（Ｓ３）における前記構造喫水線（Ｗ
１）の下の前記船首部（３）の断面積より大きいことを特徴とする、砕氷船。
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【請求項２】
　前記船が前記上側氷喫水線（Ｗ３）において動作するときの、前記前方傾斜された上側
船首部（３１）と海面との間の角度（φ）が、最大４０°であることを特徴とする、請求
項１に記載の砕氷船。
【請求項３】
　前記角度（φ）が、１０°から４０°の範囲であることを特徴とする、請求項２に記載
の砕氷船。
【請求項４】
　前記船が前記上側氷喫水線（Ｗ３）において動作するとき、前記前方傾斜された上側船
首部（３１）が、前記船の長手方向における第３の位置（Ｓ４）において海面と交差し、
前記船の長手方向における前記第３の位置（Ｓ４）において、前記船の中心線（ＣＬ）に
おける前記船首部（３）の外形と鉛直平面との間の角度（β１）が、少なくとも７５°で
あることを特徴とする、請求項１に記載の砕氷船。
【請求項５】
　前記船の長手方向における前記所定の位置（Ｓ１）と前記第３の位置（Ｓ４）との間の
途中の位置において、前記船の中心線（ＣＬ）における前記船首部（３）の前記外形と鉛
直平面との間の角度（β２）が、最大６０°であることを特徴とする請求項４に記載の砕
氷船。
【請求項６】
　砕氷船（１）を動作させる方法であって、前記砕氷船（１）は、底部（２）と、船首部
（３）と、船尾部（４）とを備えた船殻を含み、前記船首部（３）は、前方傾斜された上
側船首部（３１）と、前記船の長手方向における球状の船首部の所定の位置（Ｓ１）にお
いて球状部ルート断面（３４）を備えた前記球状の下側船首部（３３）と、前記前方傾斜
された上側船首部と前記球状の下側船首部との間の中間船首部（３２）と、を含み、これ
によって、前記砕氷船（１）は、構造喫水線（Ｗ１）、上側氷喫水線（Ｗ３）、及び下側
氷喫水線（Ｗ２）によって設計される、方法において、前記方法に従って、
　前記球状の下側船首部（３３）の上面は、前記船の前記構造喫水線（Ｗ１）において前
記船が動作するときに、水面に又は前記水面近傍に維持され、
　前記球状の下側船首部（３３）の下面は、前記船の前記下側氷喫水線（Ｗ２）において
前記船が動作するときに、前記水面を突き進み、
　前記前方傾斜された上側船首部（３１）は、前記船の前記上側氷喫水線（Ｗ３）におい
て前記船が動作するときに、前記水面を突き進み、
　氷又は破砕された氷の塊の、前記船の前記長手方向における前記船殻に沿った後方への
移動は、前記所定の位置（Ｓ１）における前記球状の下側船首部（３３）の前記球状部ル
ート断面（３４）の断面積が、前記船の前記長手方向において前記所定の位置（Ｓ１）の
前方にある第１の位置（Ｓ２）における前記球状の下側船首部の断面積より小さく、前記
船の前記長手方向において前記所定の位置（Ｓ１）の後部にある第２の位置（Ｓ３）にお
ける前記構造喫水線（Ｗ１）の下の前記船首部（３）の断面積より大きいことによって促
進される
ことを特徴とする、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、海面位の水面を備えた水体における動作のための砕氷船に関し、その船は、
底部と、船首部と、船尾部とを備えた船殻を含み、その船首部は、前方傾斜された上側船
首部と、船の長手方向における球状の下側船首部の所定の位置において球状部ルート断面
を備えた球状の下側船首部と、前方傾斜された上側船首部と球状の下側船首部との間の中
間船首部と、を有し、その砕氷船は、請求項１のプリアンブル部による、構造喫水線、上
側氷喫水線、及び下側氷喫水線によって設計される。更に本発明は、請求項８のプリアン
ブル部による砕氷船を動作させる方法に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　海洋船舶において、抵抗と、それによって要求される動力及び燃料消費は、球形状の本
体、いわゆる、船の船首における球状船首の搭載によって低減され得ることが知られてい
る。適切に設計されたとき、球状船首は、船によって生成される波のシステムに影響を与
え、エネルギー損失が低減されるようになっている。実例は、例えば欧州特許第２３９１
５３３号において確認されることができ、その中で、球状船首は、オープン・ウォーター
条件（open water conditions）に関して設計される。
【０００３】
　従来、球状船首は、氷条件における船の動作に適するように考慮されてこなかった。し
かし、近年、氷だらけの水の中で、すなわち氷条件において動作するための船は、球状船
首を備えて設計されてきた。実例は、例えば韓国特許出願公開第２０１２０１３９２６８
号、韓国特許出願公開第２００８０１０７０７０号、及び韓国特許出願公開第２００６０
０３９２７０号において確認され得る。しかし、これらの公知の船の設計は、オープン・
ウォーター条件と氷条件の両方において動作させられ得る船を有するという要望及び必要
性の観点において妥協を示す。氷条件は、球状船首の有利な流体力学的な外形の設計に対
する様々な制約を示す。結果として、球状船首を備える公知の船の性能は、オープン・ウ
ォーターに関して十分に設計された球状船首とも、十分に設計された砕氷船首とも比べら
れない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】欧州特許第２３９１５３３号
【特許文献２】韓国特許出願公開第２０１２０１３９２６８号
【特許文献３】韓国特許出願公開第２００８０１０７０７０号
【特許文献４】韓国特許出願公開第２００６００３９２７０号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明の目的は、背景技術の欠点を解決し、困難な、中度の、及び軽度の氷条件におい
て効率的な砕氷能力を備えた船を実現し、更に、オープン・ウォーターにおける動作上の
効率が低下されないことを確実にすることにある。この目的は、請求項１による砕氷船に
よって実現され得る。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の基本的な思想は、様々な氷条件において砕氷動作が要求されるときに、効率的
な性能を有し、且つ、オープン・ウォーターにおける動作が要求されるときに、効率的な
性能を有する海洋船舶を設計することにある。こうした設計の開始点は、構造喫水線であ
る。船は、船の構造喫水線において船が動作するときに、球状の下側船首部の上面が、水
面に又は水面近傍になり、船の下側氷喫水線において船が動作するときに、球状の下側船
首部の下面が、水面を突き進むように配置され、船の上側氷喫水線において船が動作する
ときに、前方傾斜された上側船首部が、水面を突き進むように配置されるように設計され
る。
【０００７】
　本発明の利点は、以下に示され得る。
【０００８】
　船が構造喫水線において動作するときに、船は、トリム調整なく（without trim）負荷
を受ける。この船の浮揚位置において、球状の下側船首部の上面は、水面に又は水面近傍
になるように設計される。実際には、「に又は近傍に（at or in the vicinity）」の定
義は、球状の下側船首部の上面が、完全に若しくは部分的に水面にある、又は、水面のわ
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ずかに下若しくはわずかに上にある、ということを定義する。氷条件において、球状の下
側船首部の上面は、好適には軽度及び中度の氷条件でぶつかる、氷又は氷のシートと係合
するように設計される。言い換えれば、この浮揚位置において、船は、軽度及び中度の氷
条件において動作することができ、軽度及び中度の氷条件において動作するように最適化
される。
【０００９】
　船が下側氷喫水線において動作するとき、船は、例えば貨物船の場合、貨物なく、バラ
スト状態で動作する。代替的に、この浮揚位置を得るために、船は、バラスト、消耗品、
又は場合により貨物を移動させることによって、意図的にトリム調整されてもよい。この
浮揚位置において、船は、軽度及び中度の氷条件において十分に適切な態様で動作するこ
とができる。
【００１０】
　船が上側氷喫水線において動作するとき、船は、船首部が下方にトリム調整されて動作
する。この浮揚位置において、船は、困難な氷条件において動作することができ、困難な
氷条件において動作するように最適化される。トリム調整された位置は、例えば貨物若し
くはバラストの配置、又は、液体の移動によって実現されてもよい。
【００１１】
　本発明に係る好適な実施例において、所定の位置における球状の下側船首部の球状部ル
ート断面の断面積は、所定の位置の前方の第１の位置における球状の下側船首部の断面積
より小さい。
【００１２】
　球状の下側船首部の所定の設計、すなわち、球状部ルート断面の前方の球状部の断面積
と比較されたときの、球状部ルート断面における球状部のより小さな断面積は、氷条件に
おける船の適合性及び動作上の効率を更に向上させる。これは、氷又は破砕された氷の塊
が、船の船殻に沿って後ろ及び後方へと容易に移動するのを可能とする。
【００１３】
　本発明に係る更なる好適な実施例によれば、所定の位置における球状の下側船首部の球
状部ルート断面の断面積は、所定の位置の後ろの第２の位置における構造喫水線の下の船
首部の断面積より大きい。これは、氷又は破砕された氷の塊の、船の船殻に沿った後ろ及
び後方への移動を更に容易にする。
【００１４】
　本発明に係る好適な実施例において、船が上側氷喫水線において動作するときの、前方
傾斜された上側船首部と海面との間の角度は、最大４０°である。これは、困難な氷条件
における船の砕氷能力を向上させる。この点について、角度は、好適には、１０°から４
０°の範囲である。
【００１５】
　船が上側氷喫水線において動作するとき、前方傾斜された上側船首部は、船の長手方向
における第３の位置において海面と交差する。水体における船の経路を改善するために、
船の長手方向の第３の位置において、船の中心線における、船首部の外形と鉛直平面との
間の角度は、少なくとも７５°である。
【００１６】
　砕氷船の動作を更に改善するために、船の長手方向における第３の位置と所定の位置と
の間の途中の位置において、船の中心線における、船首部の外形と鉛直平面との間の角度
が最大６０°であると、好適である。
【００１７】
　船殻、底部、船首、球状部、球状の船首及び船尾は、海洋船舶に関する従来の専門用語
を示す。球状部ルート断面は、傾斜された上側船首部の下端、すなわち、中間船首部が、
突出する下側の球状船首部、すなわち、球状部と交差する交差点における、球状部の鉛直
な断面である。明確な交差点がない場合、中間船首部の横断するプロファイルの最も後方
の屈曲点であり得る。船の長さは、船首部と船尾部との間の、船の長手方向における船の
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長さである。船の幅は、構造喫水線における船の最も大きな横幅を意味する。
【００１８】
　構造喫水線は、それに基づいて例えば、負荷、推進動力、速度等との関係において、そ
の主要な動作のために船が設計される、喫水線を画定する。上側氷喫水線は、氷内で船が
動作することを意図される、最も高い喫水線を画定する。この線は、破線であってもよい
。下側氷喫水線は、氷内で船が動作することを意図される、最も低い喫水線を画定する。
この線は破線であってもよい。これらの喫水線は、氷条件で船が動作可能な様々なドラフ
トの極限を示す。
【００１９】
　砕氷船は、通常こうした船が動作する能力を有する氷条件を画定する様々な氷の種別に
割り当てられる。氷条件は、基本的に困難、中度又は軽度として定義される。前、前方、
前において、等の表現は、船の長手方向における船首の方向に関する。後ろ、後方、端部
において、等の表現は、船の長手方向の船尾の方向に関する。氷条件において船が動作す
るとき、その船首部と共に、船は、氷又は氷原と係合し、こうして、包囲する水体におい
て氷又は氷原から氷の負荷を受け、さらされる。
【００２０】
　砕氷船の好適な特徴は、請求項２から７までにおいて定義される。砕氷船を動作させる
方法は、請求項８から１０までにおいて定義される。
【００２１】
　以下において、添付する概略図を参照しつつ実例のみによって本発明が説明される。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本発明に係る砕氷船の側面図である。
【図２】下からの砕氷船の船首部を示す図である。
【図３】砕氷船の船首部の側面図。
【図４】喫水線の下の砕氷船の船殻の断面、いわゆるフレーム領域曲線を示す図である。
【図５】図４の拡大された詳細を示す図である。
【図６】砕氷船の前方部の横断面を示す図である。
【図７】砕氷船の前方部の横断面を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　図１において、砕氷船は、参照符号１によって示される。砕氷船１は、底部２、船首部
３、及び船尾部４を備えた船殻を含む。船首部３は、前方傾斜された上側船首部３１と、
船の長手方向における球状の下側船首部の所定の位置Ｓ１において球状部ルート断面３４
を備えた球状の下側船首部３３と、前方傾斜された上側船首部３１と球状の下側船首部３
３との間の中間船首部３２と、を含む。砕氷船１は、構造喫水線Ｗ１、上側氷喫水線Ｗ３
、及び下側氷喫水線Ｗ２によって設計される。図２は、上述された船首部３の三次元図面
を提供する。
【００２４】
　砕氷船１の幅は、図６及び図７に示されるように、参照符号Ｂによって示される。幅Ｂ
は、構造喫水線Ｗ１における砕氷船１の最も大きな横幅を意味する。砕氷船１の設計の点
から見た幅Ｂの関連性は、図６及び図７と共に以下でより詳細に説明される。
【００２５】
　図３は、船首部３をより詳細に示す。
【００２６】
　図３は、砕氷船１の構造喫水線Ｗ１において船が動作するときに、球状の下側船首部３
３の上面が、水面になるように又は水面近傍になるように配置されることを示す。実際に
は、これは、球状の下側船首部の上面が、水面にあるか又は水面近傍にあることを意味す
る。通常、この浮揚位置において、砕氷船１は、トリム調整なく負荷を受ける。氷条件に
おいて（氷は、ＩＣＥと示されている）、球状の下側船首部３３の上面は、氷又は氷のシ
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ートと係合し、下側から氷を破砕する。この浮揚位置において、船は、軽度及び中度の氷
条件において動作することができ、軽度及び中度の氷条件において動作するように最適化
される。
【００２７】
　砕氷船１が下側氷喫水線Ｗ２において動作するとき、球状の下側船首部３３の下面が、
水面を突き進むように配置される。この浮揚位置において、船は、軽度及び中度の氷条件
において、十分に適切な態様で動作することができる。図３は、球状の下側船首部３３の
下面がどのように氷と係合し、球状の下側船首部の下でどのように氷を下方へと破砕する
かということを示す。
【００２８】
　貨物船の場合、この浮揚位置において、船は、貨物がなく、バラスト状態にある。代替
的に、船は、バラスト、消耗品、又は場合により貨物を移動させることによって、意図的
にトリム調整され得る。
【００２９】
　砕氷船１が上側氷喫水線Ｗ３において動作するとき、船は、船首部を下方にトリム調整
されて動作する。トリム調整された位置は、例えば貨物若しくはバラストの配置、又は、
液体の移動によって実現され得る。この浮揚位置において、船は、困難な氷条件において
動作することができ、困難な氷条件において動作するように最適化される。したがって、
前方傾斜された上側船首部３１は、砕氷船１が前方へと移動するときに、概ね従来の態様
で、氷を下方及び側方へと破砕する。
【００３０】
　こうして砕氷船１は、３つの異なる浮揚位置において動作させられ、３つの異なる浮揚
位置は、様々な氷条件において利点がある。球状の下側船首部３３の上面は、船の構造喫
水線Ｗ１において船が動作するときに、水面に又は水面近傍に維持され、球状の下側船首
部３３の下面は、船の下側氷喫水線Ｗ２において船が動作するときに、水面を突き進み、
前方傾斜された上側船首部３１は、船の上側氷喫水線Ｗ３において船が動作するときに、
水面を突き進む。
【００３１】
　浮揚位置において、砕氷船１が、上側氷喫水線Ｗ３において動作するとき、前方傾斜さ
れた上側船首部３１と海面（上側氷喫水線Ｗ３として図３に示される）との間の角度φを
最大４０°とすると、好適である。したがって、角度φは、前方傾斜された上側船首部３
１の傾きの程度を示す。図３において示されるように、前方傾斜された上側船首部３１の
傾きの角度φは、少なくとも前方傾斜された上側船首部３１の下側部、すなわち、海面に
より近い、前方傾斜された船首部の部分に関連する。この船首部の上側部は、別の角度の
傾きを有することができ、図１及び図３では、それを有するように示されている。
【００３２】
　この構成は、困難な氷条件における砕氷船１の砕氷能力を更に向上させる。いずれの場
合においても、角度φが１０°から４０°の範囲であると好適である。図３に示されるよ
うに、前方傾斜された上側船首部３１は、海面と交差し、これは、砕氷船１の長手方向に
おける第３の位置Ｓ４において、船がこの浮揚位置において動作させられるときに、上側
氷喫水線Ｗ３に対応する。
【００３３】
　このような砕氷船としての砕氷能力の最適化は当然重要であるが、また、水体における
船の効率的な移動を確実にするために、氷及び破砕された氷は、船から除去されなければ
ならない。
【００３４】
　この目的のために、本発明に係る砕氷船１の船首部及び球状の下側船首部は、船首部３
及び球状の下側船首部３３の、船の長手方向におけるプロファイル又は横断する突出部及
び体積分配に関して好適な設計を有する。これは、図１から図３を参照して、図４及び図
５に示されている。
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【００３５】
　図４は、構造喫水線Ｗ１の下の船の船殻の横断方向の断面領域を示すフレーム領域曲線
、すなわちグラフを示す。図５は、図４の丸く囲まれた部分の拡大図を示す。所定の位置
Ｓ１、第１の位置Ｓ２、及び第２の位置Ｓ３が、これらの図中に示される。以下でより詳
細に説明されるように、所定の位置Ｓ１における断面積は、第１の位置Ｓ２における断面
積より小さく、第２の位置Ｓ３における断面積は、所定の位置Ｓ１における断面積より小
さい。
【００３６】
　所定の位置Ｓ１における球状の下側船首部３３の球状部ルート断面３４の断面積が、船
の長手方向において所定の位置Ｓ１の前方にある第１の位置Ｓ２における球状の下側船首
部の断面積より小さくなるように、プロファイル及び長手方向の体積分配は構成される。
こうした構成、すなわち、球状の下側球状部が球状部ルート断面において球状部ルート断
面の前方より小さな断面積を有する構成は、氷条件における砕氷船の動作を向上させる。
砕氷船の後方の方向へ船殻に沿って氷又は破砕された氷の塊が流れることは、こうした構
成によって促進される。
【００３７】
　砕氷船の船殻に沿って後方へ氷又は破砕された氷の塊が流れることに関する更なる改善
は、所定の位置Ｓ１における球状の下側船首部の球状部ルート断面の断面積が、船の長手
方向において所定の位置Ｓ１の後部にある第２の位置Ｓ３における構造喫水線Ｗ１の下の
船首部の断面積より大きくなるように構成することによって、実現される。
【００３８】
　砕氷船１が上側氷喫水線Ｗ３において動作するとき、特に氷条件において、船首部３の
外形も、水体の中での船の経路に影響を与える。
【００３９】
　船が上側氷喫水線Ｗ３において動作するとき、砕氷船１の船首部３の好適な設計は、船
の長手方向における第３の位置Ｓ４における船の中心線ＣＬにおいて、船首部３の外形と
鉛直平面との間の角度β１が少なくとも７５°であるように、船首部３を構成することに
よって実現される。
【００４０】
　更に、船の長手方向における、所定の位置Ｓ１と第３の位置Ｓ４との間の途中の位置に
おける船の中心線ＣＬにおいて、船首部３の外形と鉛直平面との間の角度β２が最大６０
°であると好適である。したがって、β１がβ２よりも大きいと少なくとも好適である。
【００４１】
　角度β１及び角度β２は、図６に示される。上述したように、参照符号Ｂは、砕氷船１
の幅を示し、その幅Ｂは、構造喫水線Ｗ３において船の最大の横幅となる。船首部３の外
形を含む、砕氷船１の船殻２の外形は、湾曲している可能性があり、これによって、角度
β１及び角度β２は、容易に計測され得ない。
【００４２】
　したがって、第３の位置Ｓ４における中心線ＣＬにおいて、船首部３の外形と鉛直平面
との間の角度β１は、船の中心線ＣＬから船の外側へと向かって延びる破線の間の角度と
して示され、ここで、Ｂ／２は、砕氷船１の幅Ｂの半分を示す。
【００４３】
　それに対応する態様で、所定の位置Ｓ１と第３の位置Ｓ４との間の途中の位置において
、船の中心線ＣＬにおける、船首部３の外形と鉛直平面との間の角度β２は、船の中心線
ＣＬから船の外側へと向かって延びる破線の間の角度として示される。
【００４４】
　上述した観点において、角度β１及び角度β２は、図７に示された角度βに基づいて定
義され、ここで、角度βは、Ｂ／１０の距離における、すなわち、船の中心線ＣＬから１
０分の１の距離における、船首部３の外形と船の中心線ＣＬとの間の角度として計測され
るように定義される。この距離において、言い換えれば、船の中心線ＣＬに対してかなり
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近くで、船殻の湾曲は、概してより一定となる。
【００４５】
　図及びそれらに関する詳細な説明は、本発明の基本的な思想の明確化を意図するものに
すぎない。本発明は、特許請求の範囲を保証する範囲内で、詳細に変更し得る。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】
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