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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　水面に浮かせて設置される浮体に取り付けられる浮体動揺抑制装置であって、

複数の水柱管を備え、

それぞれの前記水柱管は、

水中に開口する水側開口端を有し、水平方向に伸びる第１水平管と、

前記第１水平管と接続し、下垂する第１垂直管と、

前記第１垂直管と接続し、水平方向に伸びる第２水平管と、

大気中に開口する大気側開口端を有し、下垂して前記第２水平管と接続する第２垂直管と

、からなり

前記複数の水柱管は、それぞれ前記水側開口端から前記大気側開口端までの長さが異なり

、上下に積層するように設けられている

ことを特徴とする浮体動揺抑制装置。

【請求項２】

　前記水側開口端の開口高さが、前記浮体が設置される水面の有義波高の90%以上である

ことを特徴とする請求項１記載の浮体動揺抑制装置。

【請求項３】

　請求項１または２記載の浮体動揺抑制装置が取り付けられた

ことを特徴とする生簀。

【発明の詳細な説明】
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【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 お よ び 生 簀 に 関 す る 。 さ ら に 詳 し く は 、 海 上 に 設 置 さ れ る

生 簀 等 の 浮 体 が 波 浪 に よ り 動 揺 す る こ と を 抑 制 す る た め の 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 、 お よ び 波 浪

に よ る 動 揺 を 抑 制 で き る 生 簀 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 水 産 資 源 生 産 力 の 向 上 の た め に 、 海 上 に 設 置 さ れ た 生 簀 に 稚 魚 を 投 入 し 、 所 定 の 大 き さ

ま で 育 成 し た 後 、 海 域 に 放 流 す る こ と が 行 わ れ て い る 。 し か し 、 大 型 船 舶 の 航 行 や 自 然 災

害 に よ る 異 常 波 浪 に よ り 、 生 簀 が 激 し く 動 揺 し 、 そ の 動 揺 に よ り 稚 魚 が 刺 激 さ れ て 死 滅 し

て し ま う と い う 問 題 が あ る 。 そ こ で 、 生 簀 の 動 揺 を 抑 制 す る 技 術 が 求 め ら れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 生 簀 の 動 揺 を 抑 制 す る 技 術 と し て 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の 生 簀 が あ る 。

　 特 許 文 献 １ の 生 簀 は 、 網 が 取 り 付 け ら れ る 枠 体 の 剛 性 を 高 め 、 か つ 枠 体 の 断 面 積 の 30～

70%を 水 中 に 沈 下 さ せ た も の で あ る 。 枠 体 の 剛 性 を 高 め る こ と で 、 枠 体 が 波 の 波 形 に 追 従

し て 曲 が る と い う こ と が な い の で 、 こ の 曲 が り に よ る 動 揺 を 抑 制 す る こ と が で き る 。 ま た

、 枠 体 の 断 面 積 の 30～ 70%を 水 中 に 沈 下 さ せ る こ と に よ り 、 枠 体 が 静 水 面 の 高 さ に 浮 く た

め 、 よ り 動 揺 を 抑 制 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 し か る に 、 特 許 文 献 １ の 生 簀 は 、 枠 体 の 一 辺 の 長 さ が 波 の 波 長 よ り も 小 さ い と 、 枠 体 が

波 に 乗 っ た 状 態 と な り 生 簀 が 大 き く 動 揺 し て し ま う た め 、 枠 体 の 一 辺 の 長 さ を 波 の 波 長 よ

り も 大 き く す る 必 要 が あ る 。 そ の た め 、 生 簀 の 寸 法 を 自 由 に 設 定 す る こ と が で き な い と い

う 問 題 が あ る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ６ ‐ ７ ８ ６ ４ ７ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 は 上 記 事 情 に 鑑 み 、 浮 体 の 波 浪 に よ る 動 揺 を 抑 制 で き る 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 、 お よ

び 波 浪 に よ る 動 揺 を 抑 制 で き る 生 簀 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 】

　 第 １ 発 明 の 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 は 、 水 面 に 浮 か せ て 設 置 さ れ る 浮 体 に 取 り 付 け ら れ る 浮 体

動 揺 抑 制 装 置 で あ っ て 、 複 数 の 水 柱 管 を 備 え 、 そ れ ぞ れ の 前 記 水 柱 管 は 、 水 中 に 開 口 す る

水 側 開 口 端 を 有 し 、 水 平 方 向 に 伸 び る 第 １ 水 平 管 と 、 前 記 第 １ 水 平 管 と 接 続 し 、 下 垂 す る

第 １ 垂 直 管 と 、 前 記 第 １ 垂 直 管 と 接 続 し 、 水 平 方 向 に 伸 び る 第 ２ 水 平 管 と 、 大 気 中 に 開 口

す る 大 気 側 開 口 端 を 有 し 、 下 垂 し て 前 記 第 ２ 水 平 管 と 接 続 す る 第 ２ 垂 直 管 と 、 か ら な り 前

記 複 数 の 水 柱 管 は 、 そ れ ぞ れ 前 記 水 側 開 口 端 か ら 前 記 大 気 側 開 口 端 ま で の 長 さ が 異 な り 、

上 下 に 積 層 す る よ う に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。

　 第 ２ 発 明 の 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 は 、 第 １ 発 明 に お い て 、 前 記 水 側 開 口 端 の 開 口 高 さ が 、 前

記 浮 体 が 設 置 さ れ る 水 面 の 有 義 波 高 の 90%以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。

　 第 ３ 発 明 の 生 簀 は 、 第 １ ま た は 第 ２ 発 明 の 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 が 取 り 付 け ら れ た こ と を 特

徴 と す る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 第 １ 発 明 に よ れ ば 、 水 側 開 口 端 と 大 気 側 開 口 端 と を 有 す る 水 柱 管 を 備 え る の で 、 水 側 開

口 端 か ら 侵 入 し た 波 浪 が 水 柱 管 の 内 部 の 水 柱 を 振 動 さ せ る こ と に よ り 、 波 浪 エ ネ ル ギ ー が

水 柱 の 振 動 エ ネ ル ギ ー に 変 換 さ れ る 。 さ ら に 水 柱 の 水 面 が 振 動 す る こ と に よ り 大 気 が 振 動
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し 、 水 柱 の 振 動 エ ネ ル ギ ー が 大 気 の 振 動 エ ネ ル ギ ー に 変 換 さ れ る 。 そ の た め 、 浮 体 に 作 用

す る 波 浪 エ ネ ル ギ ー が 吸 収 さ れ 、 浮 体 の 波 浪 に よ る 動 揺 を 抑 制 で き る 。 ま た 、 水 柱 の 振 動

の 固 有 周 期 が 異 な る 複 数 の 水 柱 管 を 備 え る の で 、 不 規 則 波 の 持 つ 広 い 周 波 数 帯 の 波 浪 エ ネ

ル ギ ー を 吸 収 す る こ と が で き る 。 そ の た め 、 不 規 則 波 に 対 し て 浮 体 の 動 揺 を 抑 制 で き る 。

　 第 ２ 発 明 に よ れ ば 、 水 側 開 口 端 の 開 口 高 さ が 有 義 波 高 の 90%以 上 で あ れ ば 、 水 側 開 口 端

か ら 波 が 進 入 し や す く 、 効 率 よ く 波 浪 エ ネ ル ギ ー を 吸 収 で き る 。

　 第 ３ 発 明 に よ れ ば 、 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 が 取 り 付 け ら れ て い る の で 生 簀 の 波 浪 に よ る 動 揺

を 抑 制 で き る 。 そ の た め 、 生 簀 に 投 入 さ れ る 稚 魚 の 刺 激 を 低 減 で き 、 稚 魚 の 死 滅 を 防 止 し

、 水 産 資 源 生 産 力 を 向 上 で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 の 原 理 説 明 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 の 側 面 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 同 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 の 正 面 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 同 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 の 平 面 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 図 ３ に お け る II-II線 矢 視 断 面 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 同 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 が 取 り 付 け ら れ た 生 簀 の 平 面 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 図 ６ に お け る VII-VII線 矢 視 断 面 図 で あ る 。

【 図 ８ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 の 側 面 図 で あ る 。

【 図 ９ 】 水 理 模 型 実 験 の 実 施 例 １ の 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 １ ０ 】 水 理 模 型 実 験 の 実 施 例 ２ の 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 １ １ 】 実 海 域 模 型 実 験 の 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ０ 】

（ 原 理 ）

　 ま ず 、 本 発 明 の 原 理 に つ い て 説 明 す る 。

　 図 １ に 示 す よ う に 、 一 端 が 水 中 に 開 口 す る 水 側 開 口 端 １ １ で あ り 、 他 端 が 大 気 中 に 開 口

す る 大 気 側 開 口 端 １ ２ で あ る 水 柱 管 １ ０ は 、 そ の 内 部 に 水 柱 Ｃ を 有 し て い る 。

　 こ の 水 柱 Ｃ の 振 動 の 固 有 周 期 Tは 数 １ で 得 ら れ 、 水 柱 Ｃ の 長 さ Lに よ っ て 決 定 さ れ る 。

【 数 １ 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 水 柱 管 １ ０ の 内 部 に 水 側 開 口 端 １ １ か ら 波 が 侵 入 す る と 、 水 柱 Ｃ を 振 動 さ せ 、 波 の 波 浪

エ ネ ル ギ ー が 水 柱 Ｃ の 振 動 エ ネ ル ギ ー に 変 換 さ れ る 。 さ ら に 水 柱 Ｃ の 水 面 Ｓ が 振 動 す る こ

と に よ り 大 気 が 振 動 し 、 水 柱 Ｃ の 振 動 エ ネ ル ギ ー が 大 気 の 振 動 エ ネ ル ギ ー に 変 換 さ れ る 。

そ の た め 、 波 の 波 浪 エ ネ ル ギ ー が 吸 収 さ れ 、 波 に よ る 動 揺 を 抑 制 で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 特 に 、 侵 入 す る 波 の 周 期 T'が 、 水 柱 Ｃ の 振 動 の 固 有 周 期 Tと 同 一 で あ る 場 合 、 水 柱 Ｃ が

激 し く 振 動 し 、 波 浪 エ ネ ル ギ ー を 大 き く 吸 収 す る こ と が で き る 。 そ の た め 、 波 浪 エ ネ ル ギ

ー の 吸 収 効 率 が 高 く な り 、 波 に よ る 動 揺 を よ り 抑 制 で き る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 逆 に 考 え れ ば 、 水 柱 Ｃ の 振 動 の 固 有 周 期 Tが 波 の 周 期 T'と 略 同 一 に な る よ う に 、 水 柱 Ｃ

の 長 さ Lを 決 定 す れ ば 、 波 の 波 浪 エ ネ ル ギ ー を 効 率 よ く 吸 収 で き 、 波 に よ る 動 揺 を 抑 制 で

き る 。 こ こ で 、 水 柱 Ｃ の 長 さ Lは 、 水 柱 管 １ ０ の 水 中 に 沈 下 し た 部 分 の 長 さ で あ る の で 、

水 柱 管 １ ０ の 長 さ を 調 整 す る こ と に よ り 、 所 望 の 周 期 の 波 の 波 浪 エ ネ ル ギ ー を 吸 収 す る こ

と が で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

（ 第 １ 実 施 形 態 ）
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　 つ ぎ に 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 図 面 に 基 づ き 説 明 す る 。

　 図 ２ 、 図 ３ お よ び 図 ４ に 示 す よ う に 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 Ａ

は 、 一 端 が 水 中 に 開 口 す る 水 側 開 口 端 １ １ で あ り 、 他 端 が 大 気 中 に 開 口 す る 大 気 側 開 口 端

１ ２ で あ る 水 柱 管 １ ０ を 備 え て い る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 水 柱 管 １ ０ は 、 水 平 方 向 に 伸 び る 第 １ 水 平 管 １ ３ と 、 そ の 第 １ 水 平 管 １ ３ と 接 続 し 下 垂

す る 第 １ 垂 直 管 １ ４ と 、 そ の 第 １ 垂 直 管 １ ４ と 接 続 し 水 平 方 向 に 伸 び る 第 ２ 水 平 管 １ ５ と

、 そ の 第 ２ 水 平 管 １ ５ と 接 続 し 立 設 す る 第 ２ 垂 直 管 １ ６ と か ら な る 、 側 面 視 略 Ｊ 字 形 の 管

で あ る 。 ま た 、 水 側 開 口 端 １ １ お よ び 大 気 側 開 口 端 １ ２ は 、 同 じ 幅 寸 法 を 有 す る 横 長 の 長

方 形 で あ り 、 水 柱 管 １ ０ は 全 長 に 渡 っ て 断 面 が 長 方 形 の 管 で あ る 。

　 こ の よ う に 、 水 柱 管 １ ０ は 、 多 数 の 平 面 か ら 構 成 さ れ て お り 、 板 材 を 屈 曲 、 接 合 し て 形

成 す る こ と が で き る の で 、 製 造 が 容 易 で あ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 ま た 、 図 ３ ， 図 ４ お よ び 図 ５ に 示 す よ う に 、 水 側 開 口 端 １ １ お よ び 大 気 側 開 口 端 １ ２ に

は 、 そ の 長 辺 同 士 に 掛 け 渡 さ れ た リ ブ １ ７ が 設 け ら れ て い る 。 こ の リ ブ １ ７ に よ り 水 側 開

口 端 １ １ お よ び 大 気 側 開 口 端 １ ２ の 強 度 が 高 め ら れ て い る 。

　 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 リ ブ １ ７ は 水 側 開 口 端 １ １ お よ び 大 気 側 開 口 端 １ ２ に の

み 設 け ら れ て い る が 、 水 柱 管 １ ０ の 内 部 に も 設 け て よ り 強 度 を 高 め て も よ い 。 ま た 、 十 分

な 強 度 が 得 ら れ れ ば 、 水 側 開 口 端 １ １ お よ び 大 気 側 開 口 端 １ ２ に リ ブ １ ７ を 設 け な く て も

よ い 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 上 記 の 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 Ａ は 、 海 上 に 浮 か せ て 設 置 さ れ る 生 簀 等 の 浮 体 に 取 り 付 け ら れ

、 そ の 浮 体 が 波 浪 に よ り 動 揺 す る こ と を 抑 制 す る 。 以 下 、 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 Ａ を 生 簀 Ｐ に

取 り 付 け る 場 合 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 図 ６ お よ び 図 ７ に 示 す よ う に 、 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 Ａ を 生 簀 Ｐ に 取 り 付 け る 場 合 に は 、 水

柱 管 １ ０ の 第 １ 垂 直 管 １ ４ 、 第 ２ 水 平 管 １ ５ お よ び 第 ２ 垂 直 管 １ ６ で 形 成 さ れ る 凹 部 に 、

生 簀 Ｐ の 枠 体 ５ １ と そ の 下 面 に 設 け ら れ た 浮 き ５ ２ が 嵌 め 込 ま れ る 。 ま た 、 浮 体 動 揺 抑 制

装 置 Ａ を 取 り 付 け た 場 合 に 、 生 簀 Ｐ の 浮 き ５ ２ だ け で は 浮 力 が 足 り な い 場 合 に は 、 水 柱 管

１ ０ の 周 囲 に も 浮 き ４ ０ を 設 け 、 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 Ａ お よ び 生 簀 Ｐ の 枠 体 ５ １ が 海 面 上 に

浮 く よ う に す る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 以 上 の よ う に 、 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 Ａ は 生 簀 Ｐ に 取 り 付 け や す い 構 造 と な っ て い る 。 ま た

、 生 簀 Ｐ の 枠 体 ５ １ は 給 餌 等 の 作 業 を す る 場 所 で あ る が 、 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 Ａ に よ っ て 枠

体 ５ １ を 狭 く す る こ と が な い の で 、 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 Ａ が 作 業 の 邪 魔 に な ら な い 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 図 ５ に 示 す よ う に 、 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 Ａ は 、 水 側 開 口 端 １ １ が 水 中 に 開 口 し 、 大 気 側 開

口 端 １ ２ が 大 気 中 に 開 口 す る よ う に 生 簀 Ｐ に 取 り 付 け ら れ る 。 そ し て 、 水 柱 管 １ ０ の 内 部

に 海 水 が 侵 入 し 、 第 ２ 垂 直 管 １ ６ の 内 部 に 水 面 Ｓ を 有 す る 水 柱 Ｃ が 形 成 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 Ａ が 取 り 付 け ら れ た 生 簀 Ｐ に 対 し て 波 浪 が 迫 る と 、 そ の 波 浪 の 一 部 が

水 側 開 口 端 １ １ か ら 侵 入 し 、 水 柱 管 １ ０ の 内 部 の 水 柱 Ｃ を 振 動 さ せ る こ と に よ り 、 波 浪 エ

ネ ル ギ ー が 水 柱 Ｃ の 振 動 エ ネ ル ギ ー に 変 換 さ れ る 。 さ ら に 水 柱 Ｃ の 水 面 Ｓ が 振 動 す る こ と

に よ り 大 気 が 振 動 し 、 水 柱 Ｃ の 振 動 エ ネ ル ギ ー が 大 気 の 振 動 エ ネ ル ギ ー に 変 換 さ れ る 。 そ

の た め 、 生 簀 Ｐ に 作 用 す る 波 浪 エ ネ ル ギ ー が 吸 収 さ れ 、 生 簀 Ｐ の 波 浪 に よ る 動 揺 を 抑 制 で

き る 。 こ れ に よ り 、 生 簀 Ｐ に 投 入 さ れ る 稚 魚 の 刺 激 を 低 減 で き 、 稚 魚 の 死 滅 を 防 止 し 、 水

産 資 源 生 産 力 を 向 上 で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 ま た 、 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 Ａ に よ り 水 面 付 近 の 流 れ が 制 御 さ れ 、 水 中 に 存 在 す る 付 着 物 質

が 拡 散 さ れ る の で 、 生 簀 Ｐ へ の 藻 な ど の 付 着 物 を 低 減 で き る 。
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【 ０ ０ ２ ３ 】

　 前 述 の 通 り 、 水 柱 Ｃ の 長 さ Lは 、 水 側 開 口 端 １ １ か ら 水 面 Ｓ ま で の 長 さ で あ り 、 こ の 長

さ Lに よ り 水 柱 Ｃ の 振 動 の 固 有 周 期 Tが 決 定 さ れ る 。

　 水 柱 管 １ ０ は 、 内 部 の 水 柱 Ｃ の 振 動 の 固 有 周 期 Tが 、 生 簀 Ｐ が 設 置 さ れ る 海 面 の 有 義 波

周 期 T1 / 3 と 略 同 一 と な る よ う に 構 成 す る こ と が 好 ま し い 。 よ り 詳 細 に は 、 水 柱 Ｃ の 振 動 の

固 有 周 期 Tが 有 義 波 周 期 T1 / 3 と 略 同 一 と な る よ う に 水 柱 Ｃ の 長 さ Lを 決 定 し 、 そ の 長 さ Lの

水 柱 Ｃ が 得 ら れ る よ う に 水 柱 管 １ ０ の 長 さ を 決 定 す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 水 柱 Ｃ の 振 動 の 固 有 周 期 Tを 有 義 波 周 期 T1 / 3 と 略 同 一 と す れ ば 、 有 義 波 に よ っ て 水 柱 Ｃ

が 激 し く 振 動 し 、 波 浪 エ ネ ル ギ ー を 大 き く 吸 収 す る こ と が で き る 。

　 海 上 の 波 浪 は 不 規 則 波 で あ り 広 い 周 波 数 帯 を 有 す る が 、 有 義 波 の 波 浪 エ ネ ル ギ ー を 効 率

よ く 吸 収 す る こ と で 、 広 い 周 波 数 帯 を 有 す る 波 浪 エ ネ ル ギ ー の 吸 収 効 率 が 全 体 と し て 高 く

な る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 な お 、 水 柱 管 １ ０ は 側 面 視 J字 形 に 屈 曲 し て い る の で 、 水 柱 Ｃ の 振 動 の 固 有 周 期 Tを 所 望

の 周 期 に 設 定 す る た め に 水 柱 管 １ ０ の 長 さ を 確 保 し つ つ 、 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 Ａ を 小 型 化 す

る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ま た 、 水 側 開 口 端 １ １ の 開 口 高 さ ｈ は 、 生 簀 Ｐ が 設 置 さ れ る 海 面 の 有 義 波 高 H1 / 3 の 90%

以 上 と す る こ と が 好 ま し い 。

　 水 側 開 口 端 １ １ の 開 口 高 さ ｈ が 有 義 波 高 H1 / 3 の 90%以 上 で あ れ ば 、 水 側 開 口 端 １ １ か ら

波 が 進 入 し や す く 、 効 率 よ く 波 浪 エ ネ ル ギ ー を 吸 収 で き る か ら で あ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ま た 、 水 側 開 口 端 １ １ の 上 下 位 置 は 、 波 高 の 中 間 で あ る 静 水 面 に 対 し て 、 水 側 開 口 端 １

１ の 半 分 以 上 が 水 没 し て い れ ば よ い 。 水 側 開 口 端 １ １ の 半 分 以 上 が 水 没 し て い れ ば 、 水 柱

Ｃ が 確 保 さ れ 、 波 浪 エ ネ ル ギ ー を 吸 収 で き る か ら で あ る 。

こ の よ う に 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 の 「 水 中 に 開 口 す る 水 側 開 口 端 」 と は 、 水 側 開 口 端 の

一 部 が 水 没 し て い る 状 態 も 含 む 概 念 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ま た 、 生 簀 Ｐ に 取 り 付 け る 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 Ａ の 数 や 位 置 は 任 意 に 定 め る こ と が で き る

。 例 え ば 、 図 ６ に お け る 枠 体 ５ １ の 上 下 位 置 に も 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 Ａ を 取 り 付 け て も よ い

。 ま た 、 円 形 の 生 簀 の 場 合 に は 、 そ の 周 囲 を 囲 む よ う に 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 Ａ を 円 形 に 配 置

し て も よ い 。

　 た だ し 、 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 Ａ は 、 そ の 水 側 開 口 端 １ １ を 波 の 来 る 方 向 に 向 か っ て 設 け る

こ と が 好 ま し い 。 こ の よ う に 設 け れ ば 、 生 簀 Ｐ に 迫 る 波 浪 の 波 浪 エ ネ ル ギ ー を 効 率 よ く 吸

収 す る こ と が で き る か ら で あ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

（ 第 ２ 実 施 形 態 ）

　 つ ぎ に 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 Ｂ に つ い て 説 明 す る 。

　 図 ８ に 示 す よ う に 、 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 Ｂ は 、 長 さ の 異 な る ３ つ の 水 柱 管 １ ０ 、 ２ ０ 、 ３

０ を 備 え て い る 。 そ れ ぞ れ の 水 柱 管 １ ０ 、 ２ ０ 、 ３ ０ の 内 部 に 有 す る 水 柱 Ｃ 1 、 Ｃ 2 、 Ｃ 3

は 、 そ の 長 さ L1 、 L2 、 L3 が 異 な っ て お り 、 そ れ ゆ え 固 有 周 期 T1 、 T2 、 T3 が 異 な っ て い る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 海 等 の 波 は 不 規 則 波 で あ り 広 い 周 波 数 帯 を 有 す る 。 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 Ｂ は 、 内 部 の 水 柱

Ｃ 1 、 Ｃ 2 、 Ｃ 3 の 振 動 の 固 有 周 期 T1 、 T2 、 T3 が 異 な る 複 数 の 水 柱 管 １ ０ 、 ２ ０ 、 ３ ０ を 備

え る の で 、 広 い 周 波 数 帯 の 波 浪 エ ネ ル ギ ー を 吸 収 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 不 規 則

波 に 対 し て も 生 簀 Ｐ の 動 揺 を 抑 制 で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 ３ つ の 水 柱 管 １ ０ 、 ２ ０ 、 ３ ０ の 水 側 開 口 端 １ １ 、 ２ １ 、 ３ １

を 面 一 に 設 け た が 、 互 い に 段 差 を 設 け て も よ い 。 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 ３ つ の 水 柱 管 １
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０ 、 ２ ０ 、 ３ ０ を 上 下 に 積 層 す る よ う に 設 け た が 、 各 水 柱 管 １ ０ 、 ２ ０ 、 ３ ０ の 間 に 隙 間

が 設 け ら れ る よ う に 構 成 し て も よ い 。 ま た 、 ３ つ の 水 柱 管 １ ０ 、 ２ ０ 、 ３ ０ を 浮 体 動 揺 抑

制 装 置 Ｂ の 幅 方 向 に 連 接 し て 設 け て も よ い 。 以 上 の よ う に 構 成 す れ ば 、 各 水 柱 管 １ ０ 、 ２

０ 、 ３ ０ の 長 さ を 自 在 に 設 定 す る こ と が で き る の で 、 所 望 の ３ つ の 固 有 周 期 T1 、 T2 、 T3 の

水 柱 Ｃ 1 、 Ｃ 2 、 Ｃ 3 を 有 す る 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 Ｂ を 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

（ 他 の 実 施 形 態 ）

　 上 記 実 施 形 態 で は 、 水 柱 管 １ ０ を 側 面 視 略 Ｊ 字 形 と し た が 、 側 面 視 Ｌ 字 形 等 種 々 の 形 状

に 構 成 す る こ と が で き る 。 ま た 、 水 柱 管 １ ０ は 、 角 を 有 す る よ う に 屈 曲 さ せ る 以 外 に 、 な

め ら か に 湾 曲 さ せ て も よ い 。 さ ら に 、 水 柱 管 １ ０ の 断 面 は 長 方 形 に 限 ら ず 、 円 形 等 種 々 の

形 状 を 採 用 す る こ と が で き る 。 こ の よ う に 、 所 望 の 固 有 周 期 Tを 有 す る 水 柱 Ｃ を 得 ら れ れ

ば 、 水 柱 管 １ ０ の 形 状 は 特 に 限 定 さ れ な い 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 ま た 、 水 側 開 口 端 １ １ の 開 口 向 き は 、 波 が 入 る こ と の で き る 方 向 で あ れ ば 、 特 に 限 定 さ

れ な い 。 た だ し 、 水 側 開 口 端 １ １ の 近 傍 の 水 柱 管 １ ０ （ 第 １ 実 施 形 態 に お い て は 第 １ 水 平

管 １ ３ ） は 、 水 平 に 設 け た 方 が 好 ま し い 。 こ の よ う に 構 成 す る こ と で 、 波 が 水 側 開 口 端 １

１ に 侵 入 し や す く 、 波 浪 エ ネ ル ギ ー の 吸 収 効 率 が 高 く な る か ら で あ る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 上 記 実 施 形 態 で は 、 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 を 生 簀 Ｐ に 取 り 付 け た が 、 生 簀 Ｐ 以 外 に も 、 水 面

に 浮 か せ て 設 置 さ れ る 種 々 の 浮 体 に 取 り 付 け ら れ る 。 例 え ば 、 浮 桟 橋 や 、 停 泊 中 の 船 舶 、

等 に 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 が 取 り 付 け ら れ る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 つ ぎ に 、 実 施 例 に よ り 、 そ の 効 果 を 説 明 す る 。

（ 水 理 模 型 実 験 ）

　 ま ず 、 水 理 模 型 実 験 に つ い て 説 明 す る 。

　 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 の 模 型 を 用 い て 水 理 実 験 を 行 い 、 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 の 規 則 波 中 に お け

る エ ネ ル ギ ー 吸 収 特 性 の 評 価 を 行 っ た 。 実 験 は 、 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 の 模 型 を 生 簀 に 取 り 付

け 、 こ れ に 所 定 の 周 期 の 波 を 入 射 さ せ て 行 っ た 。 入 射 波 の 振 幅 と 、 生 簀 の 振 幅 を 測 定 し 、

そ の 測 定 結 果 か ら 入 射 波 の エ ネ ル ギ ー Eと 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 に よ る 吸 収 エ ネ ル ギ ー Pを 算 出

し た 。 そ し て 、 入 射 波 の エ ネ ル ギ ー Eと 吸 収 エ ネ ル ギ ー Pと か ら エ ネ ル ギ ー 吸 収 効 率 P/Eを

算 出 し た 。 ま た 、 エ ネ ル ギ ー 吸 収 効 率 の 測 定 結 果 と 理 論 計 算 と の 比 較 を 行 い 、 エ ネ ル ギ ー

吸 収 特 性 の 評 価 を 行 っ た 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 （ 実 施 例 １ ）

　 上 記 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 Ａ の 構 成 を 有 す る 1/25ス ケ ー ル の 浮 体 動 揺 抑

制 装 置 の 模 型 を 用 い て 水 理 実 験 を 行 っ た 。 こ の 模 型 の 水 柱 の 長 さ Lは 38cmで あ り 、 振 動 の

固 有 周 期 Tは 1.24秒 で あ る 。

　 図 ９ に 示 す よ う に 、 測 定 結 果 に よ れ ば 、 入 射 波 の 周 期 が 1.0秒 で あ る 場 合 に 、 エ ネ ル ギ

ー 吸 収 効 率 が 0.30で あ っ た 。 ま た 、 論 理 計 算 か ら 、 入 射 波 の 周 期 が 1.24秒 の 場 合 の 、 エ ネ

ル ギ ー 吸 収 効 率 は 0.43で あ っ た 。 な お 、 測 定 結 果 と 理 論 計 算 と が よ く 一 致 し て い る た め 、

水 理 実 験 に お い て も 入 射 波 の 周 期 を 固 有 周 期 Tと 同 じ 1.24秒 と し た 場 合 、 エ ネ ル ギ ー 吸 収

効 率 が 0.43程 度 と な る こ と が 予 測 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 （ 実 施 例 ２ ）

　 つ ぎ に 、 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 Ａ の 構 成 を 有 す る 1/15ス ケ ー ル の 浮 体 動

揺 抑 制 装 置 の 模 型 を 用 い て 水 理 実 験 を 行 っ た 。 こ の 模 型 の 水 柱 の 長 さ Lは 60cmで あ り 、 振

動 の 固 有 周 期 Tは 1.55秒 で あ る 。

　 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 測 定 結 果 に よ れ ば 、 入 射 波 の 周 期 が 1.5秒 で あ る 場 合 に 、 エ ネ ル

ギ ー 吸 収 効 率 が 0.93と な り 、 入 射 波 の 波 浪 エ ネ ル ギ ー の ほ ぼ 全 て を 吸 収 で き る こ と が わ か
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る 。 ま た 、 測 定 結 果 と 理 論 計 算 と が よ く 一 致 し た 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

（ 稚 魚 育 成 実 験 ）

　 つ ぎ に 、 稚 魚 育 成 実 験 に つ い て 説 明 す る 。

　 タ ケ ノ コ メ バ ル の 稚 魚 を ５ ０ 個 体 投 入 し た 生 簀 を ２ セ ッ ト 用 意 し 、 一 方 の 生 簀 に 第 １ 実

施 形 態 に 係 る 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 Ａ の 構 成 を 有 す る 1/15ス ケ ー ル の 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 の 模 型

を 取 り 付 け た 。 こ の ２ セ ッ ト の 生 簀 を 用 い て 水 理 実 験 を 行 っ た 。 生 簀 へ の 入 射 波 の 周 期 は

、 上 記 水 理 模 型 実 験 に よ っ て 得 ら れ た 図 １ ０ の グ ラ フ か ら 、 エ ネ ル ギ ー 吸 収 効 率 が 0.7と

な る 1.3秒 に 設 定 し た 。 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 を 取 り 付 け た 生 簀 を 実 験 区 、 浮 体 動 揺 抑 制 装 置

を 取 り 付 け て い な い 生 簀 を 対 照 区 と し 、 そ れ ぞ れ 生 簀 に 投 入 す る 前 の 稚 魚 の 体 重 お よ び 体

長 を 測 定 し 、 １ ５ 日 後 の 稚 魚 の 体 重 お よ び 体 長 を 再 度 測 定 し て 肥 満 度 減 少 率 を 算 出 し た 。

算 出 し た 肥 満 度 減 少 率 を 比 較 し て 、 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 の 動 揺 抑 制 の 有 効 性 の 評 価 を 行 っ た

。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 実 験 の 結 果 、 表 １ が 得 ら れ た 。

【 表 １ 】

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 表 １ よ り 、 実 験 区 の 肥 満 度 減 少 率 は (1-30.2/31.6)× 100=4.43%で あ り 、 対 照 区 の 肥 満 度

減 少 率 は (1-30.9/34.2)× 100=9.65%で あ る こ と が わ か る 。

　 実 験 区 の 肥 満 度 減 少 率 が 対 照 区 の 肥 満 度 減 少 率 よ り 低 い こ と か ら 、 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 を

取 り 付 け る こ と に よ り 、 生 簀 の 動 揺 を 抑 制 で き 、 稚 魚 の 刺 激 を 低 減 で き る こ と が わ か っ た

。

【 ０ ０ ４ １ 】

（ 実 海 域 模 型 実 験 ）

　 つ ぎ に 、 実 海 域 模 型 実 験 に つ い て 説 明 す る 。

　 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 の 不 規 則 波 中 に お け る エ ネ ル ギ ー 吸 収 特 性 の 評 価 を 行 う た め 、 第 １ 実

施 形 態 に 係 る 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 Ａ の 構 成 を 有 す る 1/15ス ケ ー ル の 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 の 模 型

を 取 り 付 け た 生 簀 を 実 海 域 に 設 置 し た 。 生 簀 に 入 射 す る 入 射 波 の 波 高 を 観 測 し 、 入 射 波 の

有 義 波 周 期 T1 / 3 と 有 義 波 高 H1 / 3 を 算 出 し た 。 ま た 、 生 簀 内 の 波 の 波 高 を 観 測 し 、 生 簀 内 の

波 の 有 義 波 周 期 T' 1 / 3 と 有 義 波 高 H' 1 / 3 を 算 出 し た 。 算 出 し た 有 義 波 周 期 T1 / 3 、 T' 1 / 3 と 有

義 波 高 H1 / 3 、 H' 1 / 3 と か ら 、 入 射 波 お よ び 生 簀 内 の 波 の エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル を 算 出 し た

。 そ の エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル を 比 較 し て 、 実 海 域 に お け る 浮 体 動 揺 抑 制 装 置 の エ ネ ル ギ ー

吸 収 特 性 を 評 価 し た 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 実 験 の 結 果 、 入 射 波 お よ び 生 簀 内 の 波 の 有 義 波 周 期 お よ び 有 義 波 高 は 表 ２ に 示 す と お り

と な っ た 。
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【 表 ２ 】

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 表 ２ の 結 果 よ り 、 入 射 波 お よ び 生 簀 内 の 波 の エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル は 、 図 １ １ に 示 す よ

う に な る 。

　 ま た 、 入 射 波 の エ ネ ル ギ ー E i r r は 0.253m
2
、 生 簀 内 の 波 の エ ネ ル ギ ー Pは 0.071m

2
と 算 出

さ れ る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 エ ネ ル ギ ー 吸 収 効 率 η は 、 以 下 の 数 ２ で 与 え ら れ る 。

【 数 ２ 】

　 数 ２ に 実 験 結 果 を 代 入 す る こ と に よ り 、 エ ネ ル ギ ー 吸 収 効 率 が 72%で あ る こ と が わ か っ

た 。

　 稚 魚 の 成 育 に 支 障 の な い 動 揺 範 囲 と な る こ と が 既 往 の デ ー タ か ら 示 さ れ て お り 、 浮 体 動

揺 抑 制 装 置 の 動 揺 抑 制 の 有 効 性 が 確 認 さ れ た 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 Ａ 　 　 浮 体 動 揺 抑 制 装 置

　 Ｃ 　 　 水 柱

　 １ ０ 　 水 柱 管

　 １ １ 　 水 側 開 口 端

　 １ ２ 　 大 気 側 開 口 端

　 １ ３ 　 第 １ 水 平 管

　 １ ４ 　 第 １ 垂 直 管

　 １ ５ 　 第 ２ 水 平 管

　 １ ６ 　 第 ２ 垂 直 管

　 １ ７ 　 リ ブ

　 Ｐ 　 　 生 簀
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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