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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（１）フロート、
　（２）スイマー、及び
　（３）前記フロートと前記スイマーを連結するテザー
を具える水車輌（ＷＰＶ）において：
　前記フロートとスイマーとテザーは、前記車輌が静水中にあるときは、
　　（ｉ）前記フロートは水の表面あるいは表面近傍にあり、
　　（ｉｉ）前記スイマーは前記フロートの下に沈んでおり、
　　（ｉｉｉ）前記テザーには張力がかかっており；
　前記スイマーは、前記車輌が波ベアリング水中にある時に、水と相互に作用して、フロ
ートを水平成分を有する方向に移動させようとする力を生成し、
　前記テザーが、ケーブルであって、
　（ａ）断面が、
　　（ｉ）コード長が０．５乃至３．０インチであり、
　　（ｉｉ）リーディングエッジ部分とトレーリングエッジ部分を具え、当該リーディン
グエッジ部分が前記断面の最大幅を有し、当該最大幅が、０．１乃至１．０インチであり
、最大で前記断面のコード長の０．５倍であり、
　（ｂ）
　　（１）前記ケーブルに張力が係っているときに負荷を担持する細長引張部材と、
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　　（２）前記ケーブルに張力が係っているときに、負荷を担持しない少なくとも一の追
加の細長部材と、
　　（３）前記ケーブルの外側表面を提供するジャケットと、
を具えるケーブルを具え、当該ケーブルがそのリーディングエッジ部分が前記ＷＰＶの前
側を向くように整列されていることを特徴とするＷＰＶ。
【請求項２】
　前記ケーブルが前記テザーを前記フロート及び／又は前記スイマーに対して回転可能と
するスイベルジョイントによって前記フロート及び前記スイマーの少なくとも一方に取り
付けられていることを特徴とする請求項１に記載のＷＰＶ。
【請求項３】
　（Ａ）前記テザーが２軸ユニバーサルジョイントを介してフロートに固定されており、
当該ジョイントが、（ｉ）前記フロートが縦横に揺れるときは回転するが、（ｉｉ）偏揺
するときは回転せず、及び／又は、（Ｂ）前記テザーが２軸ユニバーサルジョイントを介
してスイマーに固定されており、当該ジョイントが、（ｉ）前記スイマーが縦横に揺れる
ときは回転するが、（ｉｉ）前記フロートが偏揺するときは回転しない、ことを特徴とす
る請求項１に記載のＷＰＶ。
【請求項４】
　前記フロートが、
　（１）本体と、
　（２）当該本体に固定され、当該本体の上方に延在する上側部材と、
　（３）（ａ）前記上側部材の前記本体に対する配位と、（ｂ）前記上側部材の構造の少
なくとも一方を制御する手段であって、前記フロートが波ベアリング水中に浮かんでいる
ときに、前記上側部材の静止配位からの動きを低減する手段とを具えることを特徴とする
請求項１乃至３のいずれか１項に記載のＷＰＶ。
　
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願のクロスリファレンス
　本出願は、２００７年３月２日出願の米国暫定特許出願第６０／９０４，６４７号の優
先権を主張し、２００６年１月２０日出願の米国暫定特許出願台６０／７６０，８９３号
、２００６年５月１８日出願の米国特許出願第１１／４３６，４４７号、２００６年９月
１日出願の米国暫定特許出願第６０／８４１，８３４号、及び２００７年１月１８日に出
願され、２００７年８月２日にＷＯ２００７／００１１３９号として公開されたＰＣＴ／
ＵＳ０７／０１１３９号と関連する。これらの各出願の全開示は、全ての目的のためにこ
こに引用されている。
【背景技術】
【０００２】
　本発明は、水中の波の影響を受け、場合によっては、水中の波力を用いるデバイスに関
する。
【０００３】
　波が水面を移動するときに、水に縦方向の動きが生じるが、正味の水平方向の動きは生
じない。この縦方向の動きの振幅は、深さに応じて対数的に減衰し、波長の約半分の深さ
では、わずかな縦方向の動きしかない。風によって生じる潮流の流速も、深さに応じて急
激に減衰する。波力を用いて有用な仕事をする数多くの提案がなされている。例えば、米
国特許第９８６，６２７号、第１，３１５，２６７号、第２，５２０，８０４号、第３，
３１２，１８６号、第３，４５３，９８１号、第３，５０８，５１６号、第３，８４５，
７３３号、第３，８７２，８１９号、第３，９２８，９６７号、第４，３３２，５７１号
、第４，３７１，３４７号、第４，３８９，８４３号、第４，５９８，５４７号、第４，
６８４，３５０号、第４，８４２，５６０号、第４，９６８，２７３号、第５，０８４，
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６３０号、第５，５７７，９４２号、第６，０９９，３６８号、及び第６，５６１，８５
６号、米国公開第２００３／０２２００２７号及び２００４／０１０２１０７号、ＷＯ９
４／１００２９号及びＷＯ８７／０４４０１号を参照されたい。これらの各特許及び公開
の全開示は、全ての目的のためにここに引用される。
【０００４】
本発明の第１の好ましい態様の概要
　本発明は、水中で波の影響を受けるデバイスに関し、このデバイスには、限定するもの
ではないが、例えば、波ベアリング水（すなわち、水の表面を移動する波がある水）に置
かれたときに水の表面を移動する水車輌など、水中の波の力を利用するデバイスが含まれ
る。このような車輌は、例えば、（１）フロート、（２）スイマー、及び（３）フロート
とスイマーを連結するテザーを具えており；このフロートとスイマーとテザーは、車輌が
静水中にあるときは、（ｉ）フロートは水の表面あるいは表面近傍にあり、（ｉｉ）スイ
マーはフロートの下に沈んでおり、（ｉｉｉ）テザーには張力がかかっている。スイマー
は、車輌が波ベアリング水中にある時に、水と相互に作用して、フロートを水平成分を有
する方向（以下、単に「水平方向」又は「水平」という）に移動させようとする力を生成
する。簡略にするために、本明細書では、前述したとおり、フロート、スイマー、及びテ
ザーを具える水車輌をＷＰＶという。好ましいＷＰＶが、引用されている関連出願に記載
されている。
【発明の概要】
【０００５】
本発明の第１の好ましい態様の概要
　第１の好ましい態様において、本発明は水中に浮かぶフロートを提供するものであり、
このフロートは：
　（１）本体と；
　（２）本体に固定され、本体から上方向に延在する上側部材と；
　（３）（ａ）本体に対する上側部材の配位と、（ｂ）上側部材の構成のうちの少なくと
も一つを制御する手段と；
を具える。
【０００６】
　このフロートの第１実施例では、
　（ａ）フロートが静水中に浮かんでいるときに、上側部材が水に対して静止配位を有し
ており、
　（ｂ）フロートが波ベアリング水に浮かんでいるときに、前記手段が上側部材の静止配
位からの移動を低減する（実質的に防止することを含む）。
【０００７】
　フロートの第２実施例（必要不可欠ではないが、第１実施例の特徴を有していても良い
）では、上側部材の高さが可変である（例えば、上側部材が、互いに入れ子式になった部
品を具えている、及び／又は、折りたたんだり、展開したりできる一又はそれ以上の部品
を具えている）。
【０００８】
本発明の第２の好ましい態様の概要
　第２の好ましい態様においては、本発明はケーブルを提供するものであり、このケーブ
ルは：
　（ａ）断面を有し、この断面が
　　（ｉ）０．５ないし３．０インチのコード長を有し、
　　（ｉｉ）リーディングエッジ部とテーパ状トレーリングエッジ部を具え、このリーデ
ィングエッジ部が断面最大幅部分を含み、当該最大幅が０．１ないし１．０インチであり
、多くとも断面コード長の０．５倍であり、
　（ｂ）
　　（１）ケーブルに張力がかかっているときに負荷を担い、好ましくはケーブルのリー
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ディングエッジ部分を通過する、細長テンシル部材と；
　　（２）ケーブルに張力がかかっているときに負荷を担わない少なくとも一の追加の細
長部材と；
　　（３）ケーブルの外側表面を提供するジャケットと；
を具える。
【０００９】
本発明の第３の好ましい態様の概要
　第３の好ましい態様では、本発明は、テザーがねじれているかどうかを検出する手段を
具えるＷＰＶを提供する。
【００１０】
本発明の第４の好ましい態様の概要
　第４の好ましい態様では、本発明は、テザーがねじれている場合にテザーのねじれを戻
す手段を具えるＷＰＶを提供する。
【００１１】
本発明の第５の好ましい態様の概要
　第５の好ましい態様では、本発明は、水圧が正常な使用状態にある水圧を実質的に超え
た場合に、テザーをフロート及び／又はスイマーから分離する、及び／又は、テザーを壊
す、圧力検知接続部を具えるＷＰＶを提供する。このように、ＷＰＶが鯨やその他の海洋
生物にもつれたとき、この海洋生物が潜ると、ＷＰＶが切り離される。
【００１２】
本発明の第６の好ましい態様の概要
　第６の好ましい態様では、本発明は、テザーがフロート及び／又はスイマーに２軸ユニ
バーサルジョイントを介して固定されており、このジョイントが、フロート又はスイマー
が縦揺れまたは横揺れしているときは回動して、フロート及び／又はスイマーが偏揺れし
ているときは回動しない、ＷＰＶを提供する。
【００１３】
本発明の第７の好ましい態様の概要
　第７の好ましい態様では、本発明は、テザーがフロート又はスイマーに、あるいは両方
に、弾性エレメントを介して連結されており、このエレメントがテザーが緩んだ状態から
負荷がかかった状態に変わるときに生じるスナップ負荷を吸収できる、ＷＰＶを提供する
。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
　本発明は、添付図面に図解されている。この図は実際の線図であるが、スケールどおり
ではない。
【図１】図１は、本発明の第１の好ましい態様を組み入れたＷＰＶの実際の線図であるが
、スケールどおりではない。
【図２】図２は、本発明の第２の好ましい態様にかかるケーブルの断面図である。
【図３】図３は、本発明の第２の好ましい態様にかかるケーブルの断面図である。
【図４】図４は、本発明の第２の好ましい態様にかかるケーブルの斜視図である。
【図５】図５は、本発明の第２の好ましい態様にかかるケーブルの斜視図である。
【図６】図６は、本発明の第４の好ましい態様で使用する回転カップリングの断面図であ
る。
【図７】図７は、本発明の第４の好ましい態様で使用する回転カップリングの斜視図であ
る。
【図８】図８は、本発明の第５の好ましい態様で使用するケーブル開放機構の斜視図であ
る。
【図９】図９は、図８に示す機構を閉じた位置で示す断面図である。
【図１０】図１０は、図８に示す機構を開いた位置で示す断面図である。
【発明を実施するための形態】
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【００１５】
発明の詳細な説明
　上述の発明の概要、発明の詳細な説明、実施例、及び特許請求の範囲、及び添付図面に
おいて、本発明の特定の特徴（例えば、構成要素、原材料、エレメント、デバイス、装置
、システム、群、範囲、方法ステップ、試験結果、その他）が引用されている。この明細
書における本発明の開示には、これらの特定の特徴の全組み合わせが含まれる。例えば、
特定の特徴が、特定の態様、特定の実施例、特定の請求項あるいは特定の図面のコンテキ
ストにおいて開示されている場合、この特徴は、その他の特定の態様、実施例、請求項、
及び図面のコンテキスト及び一般的に本発明においても、適宜用いることができる。ここ
に開示されている発明は、ここに特に記載されていない実施例を含み、例えば、ここに特
に記載されていないが、ここに特に開示されているものと同じ、同等の、あるいは類似の
特徴である機能を提供する特徴を使用することができる。
【００１６】
　「具える」の用語およびその文法的に同等の用語は、ここで、特定されている特徴に加
えて、その他の特徴が選択的に存在することを意味するべく使用されている。例えば、構
成要素Ａ、Ｂ、及びＣを「具える」組成あるいはデバイスは、構成要素Ａ、Ｂ、及びＣの
みを含むものであってもよいし、構成要素Ａ、Ｂ、及びＣのみならず一又はそれ以上のそ
の他の構成要素を含んでいてもよい。「実質的に成る」の用語及びその文法的に同等の用
語は、ここで、特定されている特徴に加えて、請求項に記載された発明を実質的に変更し
ないその他の特徴が存在することがあることを意味するべく使用されている。数値に付け
た「少なくとも」の用語は、ここで、その数で始まる範囲（可変が規定されていることに
依存して、上限を有するあるいは上限のない範囲）の開始を指定するのに使用されている
。例えば、「少なくとも１」は、１あるいは１以上を意味し、「少なくとも８０％」は、
８０％あるいは８０％以上を意味する。数値に付けた「多くとも」用語は、その数で終わ
る範囲（変数が規定されていることに依存して、下限を有するあるいは下限のない範囲）
の終わりを指定するのに使用されている。例えば、「多くとも４」は、４または４より少
ないことを意味し、「多くとも４０％」は、４０％又は４０％より少ないことを意味する
。範囲が「（第１の数）乃至（第２の数）」または「（第１の数）－（第２の数）」とし
て与えられている場合は、第１の数が下限であり、第２の数が上限である範囲を意味する
。例えば、「８ないし２０の炭素原子」または「８－２０の炭素原子」は、下限が８個の
炭素原子であり、上限が２０個の炭素原子である範囲を意味する。「複数」、「多数」の
用語は、ここでは、二つまたは二つ以上の特徴を記載するべく使用されている。
【００１７】
　二又はそれ以上の規定されたステップを具える方法が引用されている場合、この規定さ
れたステップは、どの順番でも、あるいは同時に（コンテキストがその可能性を排除して
いない限り）実行することができ、この方法は、選択的に、規定されたステップのいずれ
かの前に、二つの規定されたステップの間に、あるいは規定された全てのステップの後に
、実行される一またはそれ以上のその他のステップを具えていてもよい。ここで「第１」
及び「第２」の特徴に言及している場合、これは一般的に同定の目的でなされている。コ
ンテキストがそうでないことを要求していない限り、第１及び第２の特徴は同じであって
も、異なっていても良く、第１の特徴についての言及は、第２の特徴が必ず存在する（存
在することもあるが）ことを意味するものではない。ここで「一」特徴に言及されている
場合、これは、このような特徴が二またはそれ以上ある可能性を含む（コンテキストがこ
の可能性を排除していない限り）。二またはそれ以上の特徴に言及している場合、これは
、この二またはそれ以上の特徴が、同じ機能を提供する数がより少ないまたはより多い特
徴で置き換えられる可能性を含む（コンテキストがこの可能性を排除していない限り）。
ここに与えられている数値は、そのコンテキストと表現に適した許容範囲をもって解釈す
べきである。例えば、各数値は、当業者によって従来から使用されている方法で測定する
ことができる正確度に依存して変動する。
【００１８】
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　この明細書は、ここに参照されている全ての文献、この明細書と同時に出願したまたは
この出願に関連して以前に出願した全ての文献と、これらの文献に限定されるものではな
く、この明細書と共に一般閲覧に供されている文献を含めて、参照によって組み込んでい
る。
【００１９】
Ａ．本発明の第一の態様の詳細な説明
　第一の態様では、本発明は、例えば、ブイ（あるいはブイの部分）または、ＷＰＶの部
品を含めて、あらゆる目的に使用することができるフロートを提供している。用語「配位
」は、本体と上側部材の間の角度関係を規定する。用語「構成」は、上側部材の寸法（例
えば、高さ及び／又は幅）を規定しており、例えば、センサなどの補助部材の存在、不存
在を問わない。
【００２０】
　このフロートは、選択的に、以下の特性を一又はそれ以上有する。
　Ａ１．（ａ）フロートが静水中に浮かんでいるとき、上側部材は水に対して静止配位に
ある；
　　　　（ｂ）フロートが波ベアリング水中に浮かんでいる場合、制御手段が上側部材の
この静止配位からの動きを低減する。
【００２１】
　Ａ２．（ａ）上側部材は本体に固定されており、例えば、縦の動き及び／又は横の動き
を可能とするピボットジョイントなどによって、あるいは、ボールとソケットなどのジン
バルジョイント（フロートが比較的長くて狭い場合適当である、縦の動きのみのピボット
ジョイント）などによって、本体に対して回転可能である；
　　　　（ｂ）制御手段が下側部材を具えており、これは（ｉ）本体に固定されており、
（ｉｉ）本体から下方に延在しており、（ｉｉｉ）上側部材に連動しており、（ｉｖ）フ
ロートが波ベアリング水中にあるときに、フロートが水中にあって波の動きに晒されると
、本体に対して上側部材を回転させる。
【００２２】
　Ａ３．下側部材は、例えば、以下の特徴を一又はそれ以上有する。
　　Ａ３ａ　下側部材は、フロートが縦揺れすると下側部材が上側部材の静止配位からの
動きを低減するように上側部材に固定されている。代替的に、あるいは追加で、下側部材
は、フロートが横揺れすると、下側部材が上側部材の静止配位からの動きを低減するよう
に上側部材に固定されている。この特徴は、例えば双胴船など、フロートが二又はそれ以
上のハルを有する場合に、特に適している。この場合、上側部材は、通常ハル（ｈｕｌｌ
）の間に配置されるであろう。
【００２３】
　　Ａ３ｂ　下側部材は、上側部材の重量及び／又は慣性モーメントより実質的に大きい
重り及び／又は慣性モーメントを有する。このため、下側部材は、好ましくはその下端に
、直接またはフレキシブルケーブルを介して、選択的に重りを固定することができる。Ｗ
ＰＶとテザーの一部としてのフロートが下側部材に固定される場合、所望の重量をテザー
及びスイマーの重量によって部分的にあるいは完全に供給できる。
【００２４】
　　Ａ３ｃ　下側部材は上側部材に固定されており、上側部材と下側部材が単一体（ポー
ル）を形成している。一の実施例では、このポールが、フロートが水中に浮かんでるとき
にフロート本体のヒンジソケットを通っており、フロートが水中に浮かんでいないときの
格納用にあるいは展開用に、ヒンジソケットを通って引張上げることができる。別の実施
例では、ポールは二またはそれ以上の異なるレベルでフロートに固定されており、上側部
材の高さを、例えば、所望の高いレベルにセンサを配置するために高くする（あるいは低
くする）ことができ、下側部材の長さはこれに応じて短くなる（あるいは、例えば、波が
高いときに所望されるように、テザーが下側部材に取り付けられている場合はスイマーを
下げるために、長くなる）。
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【００２５】
　　Ａ３ｄ　フロートが静水中にあるとき、下側部材は、フロート本体の縦軸を含み、及
び／又は、実質的に垂直である垂直面にある、あるいは、フロートがＷＰＶのフロートと
して使用されている場合は、垂直面に対して前側端部側に、例えば、最大１２°の角度、
例えば、３－８°、例えば約５°、傾いている。
【００２６】
　Ａ４　上側部材は選択的に、以下の特徴を一又はそれ以上有する。
　　Ａ４ａ　上側部材は、可変の高さあるいはその他の可変寸法を有する。例えば、上側
部材は入れ子式であってもよく（すなわち、互いに対して摺動し、従って上側部材の寸法
が変化する二又はそれ以上のユニットを具える）、及び／又は、折りたたみ及び展開可能
であり、従って、上側部材の寸法が変化する二またはそれ以上のユニットを具える。フロ
ートは、上側部材の寸法を変えるためのモータを具えていても良い。フロートは、上側部
材の寸法を変更するアクチュエータを駆動する一又それ以上のセンサを具えていても良い
。例えば、波の高さを検知するセンサを具え（上側部材の上にある）、波の高さが高くな
ると、上側部材の高さを下げ、あるいはその逆にする。上側部材が、高さあるいはその他
の寸法が可変であることの利点は、その風の抵抗を最小限にできることである。
【００２７】
　　Ａ４ｂ　上側部材は、カメラ、無線アンテナ、無線送信機、無線リピータ、気象セン
サ、二酸化炭素センサ、およびビーコン、及び大気と海との間の熱及び気流を検知するセ
ンサからなる群から選択された一又はそれ以上のアクセサリを具えている。
【００２８】
　　Ａ４ｃ　上側部材は、フロートの本体、あるいはその周囲を通っている。
【００２９】
　　Ａ４ｄ　フロートが静水中にあるとき、上側部材は、フロートの縦軸を含む及び／又
は、ほぼ垂直な、垂直面にある軸を有する。
【００３０】
　　Ａ４ｆ　上側部材は、一又はそれ以上のフレキシブル部分を具え、過負荷状態にある
ときに曲がる。
【００３１】
　　Ａ５ｆ　上述したとおり、上側部材は下側部材と関連しておらず、例えば、フロート
の本体に固定されており、フロートが波ベアリング水中にあるときはその配位が変化せず
、あるいは、その配位を制御するのに別の機構を用いている。
【００３２】
　Ａ６　フロートは、長さ２－３０フィート、例えば５－１５フィートであり、幅がフロ
ートの長さの０．１乃至０．６倍、例えば、０．２乃至０．３倍である。
【００３３】
　Ａ７　フロートは、上述したＷＰＶのフロートである。このようなＷＰＶでは、テザー
を下側部材に、好ましくは、下側部材の最下点、あるいはフロート本体に連結する。この
連結は、例えば、ユニバーサルジョイントを介してなされる。
【００３４】
　本発明のこの態様の好ましい実施例は、所望の、好ましくは比較的一定のレベルにセン
サとその他の機材を水上で支持するのに特に有用である。例えば、本発明のこの態様のい
くつかの実施例では、波ベアリング水中のフロートに固定されている上側部材の揺動運動
を低減する（場合によっては、実質的になくすことを含む）。所望であれば、上側部材を
、実質的に垂直位置に維持することができる。このような揺動運動は、風の測定値を歪ま
せ、無線通信効率を低下させる。従来のデータブイや、データ回収車に装着されている多
くの器具は、水の表面上の比較的高いレベルで最も良く作動する。
【００３５】
　風速を報告する標準高さは、水位から約１０ｍであるが、従来技術では、時に風速をよ
り低いレベルで測定して、その後補正していた。本発明のフロートを用いて風速を測定す
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る場合、測定は好ましくは、水上少なくとも１．５ｍのレベルで行われ、通常、実質的に
より高いレベルで測定することができる。必要があれば、波高を観察するフロートのセン
サによって提供される情報を考慮して風速を補正することができる。
【００３６】
　弱い無線通信ラインでは、送信機と受信機の高さが高いほど、受信可能な範囲が大きく
なる。本発明の好ましい実施例では、例えば、ほぼ１０乃至２０マイル離れている複数の
アンテナベアリングＷＰＶを具える無線通信リピータネットワークを作ることができる。
ＷＰＶの数とその離隔は、冗長度があるように選択することができ、従って、一又は少数
のＷＰＶの欠落がネットワークの作動を妨げることがない。
【００３７】
　カメラによる観察は、波としぶきの上のレベルで最も良く行われる。
【００３８】
　大気／海洋の熱流速の測定（気候モデル及び気象モデルに重要である）用には、温度ま
たは二酸化炭素濃度を測定するセンサが、水面上と水面下の様々な高さに配置される。二
酸化炭素流速は、例えば、水面上約２ｍあるいは約４ｍといった、好適な高さにセンサを
配置することによって特徴づけられることがわかっている。本発明のフロートの一実施例
では、上側部材が例えば、水面上２ｍと４ｍの異なる高さに配置した二酸化炭素センサを
具える。このフロートは、水面下に二酸化炭素センサを具えていても良い。フロートがＷ
ＰＶの一部である場合、二酸化炭素センサを、スイマーの上、及び／又は、曳航アレイの
上に配置することもできる。曳航アレイは、水面から深さ３０－１００ｍ（あるいはそれ
以上）上下に引くことができる浮力調節器を有する曳航体であってもよい。
【００３９】
　ここに開示されている発明は、上述した上側部材を有し、二酸化炭素センサを設けたＷ
ＰＶのみならず、上述した二酸化炭素センサを設けたあらゆるＷＰＶを含む。
【００４０】
　フロートは、上側部材の上の器具を、フロートが波頂にあるかそれに近いときにのみ作
動させるセンサ（例えば、加速度計もしくは速度を感知できるＧＰＳのような速度センサ
）を具えていても良い。
【００４１】
　本発明のこの態様の好ましい実施例は、フロートに固定された上側部材を使用する場合
に実用的であるよりも、高さのある上側部材を使用することをより実用的にする。例えば
、上側部材は、選択的に、少なくともフロートの長さの０．５倍の固定高さ（あるいは、
上側部材が高さ調整可能であれば、最大高さ）、例えば、フロートの長さの少なくとも０
．８倍、例えば、フロートの長さの０．８乃至３倍、またはフロートの長さの１－２倍を
有することができる。従って、この高さは少なくとも６フィート、または少なくとも１０
フィート、例えば、６－１５フィートあるいは、高さが調節可能であればそれ以上であっ
ても良い。例えば、完全に折りたたまれたときの高さが３－１０フィートで、完全に伸張
されたときの高さが１０－３０フィートであってもよい。
【００４２】
Ｂ　本発明の第２の好ましい態様の詳細な説明
　本発明の第２の好ましい態様のケーブルは、様々な状態で有益であり、ケーブルが、ケ
ーブルを沈めた水またはその他の液体に対して移動する場合に、ケーブルの抵抗を低減す
るのに有益である。このような使用の一つとして、このケーブルは、ＷＰＶのテザーとし
て使用される。
【００４３】
　このケーブルは、以下の特徴を一又はそれ以上選択的に有する。
【００４４】
　Ｂ１　このケーブルは、コード長０．８乃至１．５インチの断面を有する。
【００４５】
　Ｂ２　このケーブルは、この断面のコード長の最大０．３倍の幅を有する。
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【００４６】
　Ｂ３　このケーブルは、テーパ状トレーリングエッジ部分があ
る断面を具える。
【００４７】
　Ｂ４　このケーブルは、比較的丸いリーディングエッジと鋭いトレーリングエッジを有
し、断面が涙の形あるいは翼の形に似ている。
【００４８】
　Ｂ５　ジャケットは、例えば、エポキシ樹脂またはポリウレタンを具えるポリマ状組成
物でできている。
【００４９】
　Ｂ６　ジャケットは、ポリマ状組成物を引張部材の周囲に押出成型する、あるいはモー
ルディングして製造し、追加の細長部材は、好ましくはジャケットに残留ストレスが生じ
ない方法で、例えば、細長部材の周囲に組成物をキャスティングすることによって、作る
ことができる。あるいは、ジャケットが細長部材の周囲に形成された後、ジャケットのス
トレスを低減する（完全にストレスを除くことを含む）ステップを含む方法で作ることが
できる。
【００５０】
　Ｂ７　ジャケットは、海洋生成物およびその他の付着物を防止する添加剤を具える。
【００５１】
　Ｂ８　追加の細長部材は、絶縁した導電体、光ファイバ、音響ケーブル、例えば、絶縁
リボンケーブル、の一又はそれ以上を具える。
【００５２】
　Ｂ９　ケーブルは、例えば可視マーキングなどの識別子を担持しており、これが、例え
ばフロート本体のカメラによって、ケーブルがねじれているかどうかを測定するケーブル
の検査を可能にする。
【００５３】
　Ｂ１０　ケーブルは、更に、絶縁ジャケットから間隔をあけて延在するフィンを具える
。このフィンは、例えば、１．５平方インチであり、隣接するフィン間の距離は、例えば
２－１２フィートであってもよい。
【００５４】
　Ｂ１１　ケーブルは、更に、ケーブルに張力が係っている場合に負荷を担持し、ケーブ
ルのリーディングエッジ部分を通る第２の細長引張部材を具えている。
【００５５】
　Ｂ１２　細長引張部材は、チューブで覆われており、このチューブによって引張部材を
ケーブルの残り部分から独立して移動させることができる。チューブは、例えば、ポリテ
トラフルオロエチレンなどのフッ素化ポリマを具えるポリマ組成物でできたチューブであ
る。一以上の引張部材がある場合、各引張部材の周りにこのようなチューブがあるか、全
ての引張部材の周りに単一のチューブがある。この方法によれば、導電体などのその他の
細長部材を伸ばすことなく、引張部材を伸ばすことができる。また、ケーブルの残りの部
分を引張部材の周りに回転させて、低減された引きずりの方向にフェザリングさせること
ができる。
【００５６】
　Ｂ１３　ケーブルは、例えば、いくつかのまたは全ての引張部材と追加の細長部材を囲
む、編んだスリーブなど、ねじれない編み部材を具えている。この編んだ部材は、例えば
、ケブラーまたは他のアラミドポリマなど、高力価のポリマ材料で作ることができる。
【００５７】
　Ｂ１４　ケーブルは、ケーブルに沿って移動するときにジャケットへの浸水を防止する
ため、防水部材を具える。
【００５８】
　Ｂ１５　引張部材は、ステンレススチール、あるいは、例えば、ベクトランなどの芳香
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性ポリエステルといった高力価ポリマー材料を、例えば、複数ストランドをねじり合わせ
た形にしたものでできている。場合によっては、ケーブルにする前に適宜の負荷の下で引
張部材を引き延ばしておき、テザーとして使用するときに実質的に伸びが生じないように
することが望ましい。引張部材は、例えば、直径０．１乃至０．３インチである。
【００５９】
　Ｂ１６　ケーブルは、ＷＰＶのテザーとして用いられ、このケーブルは、そのリーディ
ングエッジ部分がＷＰＶの前側を向くように整列され、フロートの本体とスイマーに連結
されて負荷が引張部材によって担持されるようにしている。
【００６０】
　Ｂ１７　ケーブルは、ＷＰＶのテザーとして用いられ、スイベルジョイントによってフ
ロート及び／又はスイマーに取り付けられており、テザーをフロート及び／又はスイマー
に対して回転可能とする。
【００６１】
Ｃ　本発明の第３の好ましい態様の詳細な説明
　本発明の第３の好ましい態様は、テザーがねじれているかどうかを検出する手段を具え
るＷＰＶに関する。ほとんどの操作状態で、テザーをねじれさせないＷＰＶを設計するこ
とができる。しかし、テザーは、非常にないだ海でも、あれた海でも、ほどく間にねじれ
ることがある。ねじれたテザーは、好ましくないひきずりを作る。従って、ＷＰＶは、テ
ザーがねじれているかどうかを検出する手段を具えることが好ましい。このようなＷＰＶ
は、選択的に以下の特性を一又はそれ以上有する。
【００６２】
　Ｃ１　テザーは、例えば、適当な器具によって特定することができるマーキング（例え
ば、色が異なる各側部、または一側部にそって設けた縞）など、少なくとも一の識別子を
具えており、フロート又はスイマー、あるいはその両方が例えば、フロートまたはスイマ
ーに装着したスチルカメラまたはビデオカメラなどの適当な機器を具え、識別子を検証し
て、テザーがねじれているかどうかを検出し、検証結果を例えば無線を介して観察者に通
信する。
【００６３】
　Ｃ２　テザーがねじれているかどうかを検出する手段は、ＷＰＶに縦方向にスペースを
空けた位置に配置した少なくとも２つのコンパスを具える。例えば、一のコンパスをフロ
ートに配置して、別のコンパスをスイマーに配置し、少なくとも一の別のコンパスをテザ
ーに沿ったいずれかの位置（好ましくは、テザーの中心でないところ）に配置する。別の
例では、２つのコンパスのみを用い、一方のコンパスをスイマーに、他方をフロートに装
着し、これらのコンパスを断続的にモニタして、地球の磁場に対する総回転量を追従する
。各コンパスは、コントローラにこの回転量を報告し、コントローラは、2つの量を比較
して、ねじれが生じているかどうかを決定する。このシステムは、２つのコンパスのみを
使用しており、これらのコンパスを電子機器がすでにある場所に配置するという利点があ
る。
【００６４】
　Ｃ３　フロートとスイマーは、フロートとスイマーの相対的な回転を検出して報告する
機器を具える。
【００６５】
　Ｃ４　ＷＰＶは、意図的に一又はそれ以上のねじれを誘発して、速度がどのように影響
されるかを、続いて、テザーがねじれていない時であると想定できる、速度を最適化する
ねじれの数を見ることができる。観察条件下で期待速度を決定できるように、ＷＰＶが波
特性センサ、風センサ、及び水速センサを具えていれば、速度が期待速度を下回るときに
この手順に従うことができる。
【００６６】
Ｄ　本発明の第４の好適な態様の詳細な説明
　本発明の第４の好適な態様は、テザーがねじれた時に、テザーのねじれをほどく手段を
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具えるＷＰＶに関する。このようなＷＰＶは、選択的に、以下の特性を一又はそれ以上有
する。
【００６７】
　Ｄ１　テザーをほどく手段は、フロートにモータ駆動スラスタを具え、これがフロート
をスピンさせて、テザーをほどく。
【００６８】
　Ｄ２　テザーをほどく手段は、フロートの前側に引き込み可能なフィンを具える。この
フィンは、通常は引っ込められているが、展開させることができ、フロートの前側に抵抗
を生じさせる。これが、フロートを１８０°回転させ、次いでフィンを引っ込めて、フロ
ートの後側のフィンが、フロートを更に１８０°回転させる。
【００６９】
　Ｄ３　テザーをほどく手段は、テザーとフロートの接合点、又は、テザーとスイマーの
接合点、又は、テザーの中間点にモータ駆動回転カップリングを具える。テザーが電気配
線を具えている場合は、この回転カップリングは、例えば、ワイヤにブレーキを具えるこ
とが好ましい。このブレーキは、たとえば、摺動接触スリップリングあるいは、回転中は
電気接触を維持しないが、各回転につき一点で電気接触するデバイスによって達成される
。モータ駆動回転カップリングは、回転ジョイントに並べて、あるいはこのジョイントに
近接させて、フロートまたはスイマーに対してケーブルを回転させるギア式電気モータを
具える。このモータが駆動していない時に摺動電気接触の摩耗を低減するために、回転ジ
ョイントが動かないようにするブレーキまたはその他の手段を具えている。
【００７０】
Ｅ　本発明の第５の好ましい態様の詳細な説明
　本発明の第５の好ましい態様は、過剰な水圧でトリガされる圧力検知接続部を具えるＷ
ＰＶに関する。このようなＷＰＶは、選択的に、以下の特性を一又はそれ以上有する。
【００７１】
　Ｅ１　圧力検知接続部は、シリンダ内部にラジアルシール付きピストンを具え、空気室
を囲んでいる。空気室内部の空気圧とコイルばねがピストンを押圧して伸ばしている。伸
びた位置で、ピストンは、ラッチまたはその他の機械的要素が、ケーブルを開放すること
を防いでいる。水圧がピストンを押圧して引っ込める。引っ込んだ位置では、ピストンが
ラッチまたはその他の機械的要素を開放する。
【００７２】
　Ｅ２　圧力検知接続部は、フロートとテザーの接合部にある。
【００７３】
　Ｅ３　圧力検知接続部は、テザーの引張部材にアイと、このアイを通り、バネを開放す
ることによってアイから抜けるピンとを具える。
【００７４】
　Ｅ４　圧力検知接続部は、３０フィートまたはそれ以上の深さ、例えば、５０フィート
またはそれ以上の深さ、あるいは３０フィート乃至９０フィートの間の選択された深さに
ある時にトリガされる。
【００７５】
Ｅ　本発明の第６の好ましい態様の詳細な説明
　本発明の第６の好ましい態様は、２軸ユニバーサルジョイントを介してテザーがフロー
ト及び／又はスイマーに固定されているＷＰＶに関し、このジョイントは、フロート／ス
イマーが縦横に揺れると回転するが、フロート／スイマーが偏揺する場合は回転しない。
これは、フロートに整列させるようにテザーを案内し、従って、テザーのねじれ傾向を低
減する。ユニバーサルジョイントは、互いに直角な2つのヒンジを具えていても良く、テ
ザーからの引張負荷がフロートまたはスイマーにヒンジを介して伝わるようにする。テザ
ーの電気部品は、ユニバーサルジョイントの周りでまたはこれを介して分岐しており、従
って、これらの部品は引張負荷を負わないし、その曲げ能力と疲労強度に合わせて制御さ
れた状態で曲がる。
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【００７６】
Ｆ　本発明の第７の好適な態様の詳細な説明
　本発明の第７の好適な態様は、フロートまたはスイマー、あるいはその両方に弾性エレ
メントを介してテザーが連結されているＷＰＶに関し、このエレメントがテザーが緩んだ
状態から負荷がかかった状態に変わるときに生じるスナップ負荷を吸収する。
【００７７】
　ここで、図１を参照すると、本発明の第１の態様を組み入れたＷＰＶが示されている。
ＷＰＶは、フロート１、テザー２、及びスイマー３でできている。フロートは、本体１１
とポール１２を具え、このポールは本体１１を通って、本体１１にピボットジョイントに
よって固定されている。従って、ポール１２は、上側部材１２１と下側部材１２２を提供
している。破線は、波の動きによってフロートが縦揺れしているときのフロートのアウト
ラインを示す。しかしながら、ポール１２はフロートの縦揺れを追従するものではない。
スイマーは、フロートの直下に縦のテザーと共に示されている。実際は、スイマーはフロ
ートの前側にある傾向にあり、上側部材を垂直に維持したい場合は、底部材が上側部材か
ら前側に、例えば５°といった適宜の角度をなす。
【００７８】
　図２は、本発明の第２の好ましい態様に係るケーブルの断面図である。この断面は、縮
小されており、断面のコード長は、例えば０．８乃至１．５インチである。このケーブル
は、引張部材２１と、編んだポリマスリーブ２２１で囲んだリボンケーブル２２と、流線
型のジャケット２３とを具える。引張部材２１は、例えば、直径０．０９３７５インチの
３１６ステンレススチールワイヤーロープ、７×７構造のものを使用することができる。
リボンケーブル２２は、例えば、１４、２２ＡＷＧ錫メッキ銅線、複数本をそれぞれフッ
素化エチレンプロピレン（ＦＥＰ）インストレーションによって囲んだものを具える。編
んだスリーブ２２１は、例えば、ケブラーストランドでできている。ポリマージャケット
２１は、例えば、Ｓｈｏｒｅ　Ａ　８０　Ｄｕｒｏｍｅｔｅｒの海洋等級のポリウレタン
でできている。
【００７９】
　図３は、本発明の第２の好ましい態様に係る別のケーブルの断面図である。この断面は
、縮小されており、断面のコード長は、例えば０．８乃至１．５インチである。このケー
ブルは、引張部材２１と、複数本、例えば８本の、各々が編んだステンレススチールスリ
ーブで囲まれた導線２２と、流線型のポリマージャケット２３とを具える。引張部材２１
とジャケット２３は、例えば、図２ついて説明した例と同じであっても良い。各導線は、
例えば、２０ＡＷＧ錫メッキ銅線である。
【００８０】
　図４は、本発明の第２の好ましい態様に係る別のケーブルの斜視図である。このケーブ
ルは、二本の引張部材２１と、リボンケーブル２２と、ポリマージャケット２３を具える
。特に、引張部材が負荷がかかって有意に延びる傾向にある、例えば、引張部材が例えば
Ｖｅｃｔｒａｎでできた合成ファイバーロープである場合、各引張部材は、例えばポリテ
トラフルオロエチレンなどの適宜のポリマー材料でできたチューブで囲まれており、これ
がケーブルの残りの部分から独立して伸張し、回転できることが好ましい。
【００８１】
　図５は、本発明の第２の好ましい態様にかかる別のケーブルの斜視図である。このケー
ブルは、２本の引張部材２１と、各々が個別に絶縁された複数の導電体を有する２本のケ
ーブル２２と、トレーリングエッジ部材２４と、部材２１、２２及び２４を囲む編んだス
リーブ２２１と、ポリマージャケット２３を具える。引張部材２１は、上述したとおりで
ある。各ケーブル２２は、例えば、合成ファイバーロープの周りに螺旋状に巻かれた４本
の個別に絶縁された銅合金導体であり、全てが、更なる絶縁層、及び／又は、例えば銅ま
たはステンレススチールでできた、編んだワイヤーシールドで囲まれている。編んだスリ
ーブ２２１は、例えば、金属または、例えばケブラーあるいはナイロンなどのポリマー組
成物でできている。トレーリングエッジ部材２４は、例えば、金属または合成ファイバー



(13) JP 5248530 B2 2013.7.31

10

ロープである。これは負荷を担持しないが、操作及び使用中にケーブルの構造的な完全性
を維持するのに役立つ。
【００８２】
　図６は、本発明の第４の好ましい態様に使用することができる駆動回転カップリングの
断面図であり、図７はその斜視図である。これらの図は、テザー２を示しており、これは
駆動回転カップリング６の中で終端している。テザーの導電体は、電気接続領域１０１の
半田付けを介して出ている配線ワイヤ１００に連結されている。領域１０１は、埋め込み
用樹脂（図示せず）と滑り接触スリップリング１０２を収容している。テザーの引張部材
は、位置１０３で終端している。このカップリングは、ハウジング６１と、出力がハウジ
ング６１に固定されており、本体が中央ポストに固定されているギアモータ６２とを具え
る。カップリングは、出力中空シャフト６３と、負荷担持ベアリング６４と、プラスチッ
クブッシング及び主ワイパー６５と、主シール６６と、副シール６７とを具える。
【００８３】
　図８乃至１０は、本発明の第５の好ましい態様に使用する圧力検知接続部を示す図であ
る。圧力検知接続７は、フロートに固定されたベースプレート８に装着されている。この
接続部は、圧力で稼働するシリンダ７１と、ラッチバー７２と、ヒンジピン７３とを具え
る。テザーの引張部材２１は、アイとピンで終端している。ラッチバー７２は、アイとピ
ンの双方を支持しており、圧力ピストンが空気室をつぶすと、この両方を自在に引っ張る
ことができる。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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