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(57)【要約】

【課題】　本発明の目的は、２つの電動機をバランスし

て制御し、より効率的に運転することができる舶用電気

推進装置を提案することにある。

【解決手段】　２つのプロペラが相互に逆方向に回転す

る二重反転プロペラと、前記各プロペラを各々回転させ

る２つの電動機を有し、各電動機の回転速度を制御する

ための基準となる速度基準からトルク基準を演算し、各

電動機を各々制御する舶用電気推進装置において、各電

動機のトルクが等しくなるように、２つのトルク基準の

差に基づいて、各速度基準のうちいずれか１つを修正す

るトルクバランス制御手段を具備することを特徴とする

舶用電気推進装置。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 ２ つ の プ ロ ペ ラ が 相 互 に 逆 方 向 に 回 転 す る 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ と 、 前 記 各 プ ロ ペ ラ を 各 々

回 転 さ せ る ２ つ の 電 動 機 と 、 前 記 各 電 動 機 の 回 転 速 度 を 制 御 す る た め の 基 準 と な る 速 度 基

準 が 入 力 さ れ 、 前 記 各 電 動 機 の ト ル ク を 制 御 す る た め の ト ル ク 基 準 を 各 々 演 算 す る ２ つ の

ト ル ク 基 準 演 算 手 段 と を 有 し 、 前 記 速 度 基 準 に 基 づ い て 、 前 記 各 電 動 機 を 各 々 制 御 す る 舶

用 電 気 推 進 装 置 に お い て 、

　 前 記 各 ト ル ク 基 準 演 算 手 段 に よ り 演 算 さ れ た 前 記 各 ト ル ク 基 準 に 基 づ い て 、 前 記 各 電 動

機 の ト ル ク が 等 し く な る よ う に 、 前 記 各 ト ル ク 基 準 演 算 手 段 の う ち い ず れ か １ つ に 入 力 さ

れ る 前 記 速 度 基 準 を 修 正 す る ト ル ク バ ラ ン ス 制 御 手 段

を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 舶 用 電 気 推 進 装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 ２ つ の プ ロ ペ ラ が 相 互 に 逆 方 向 に 回 転 す る 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ と 、 前 記 各 プ ロ ペ ラ を 各 々

回 転 さ せ る ２ つ の 電 動 機 と 、 前 記 各 電 動 機 の 回 転 速 度 を 制 御 す る た め の 基 準 と な る 速 度 基

準 が 入 力 さ れ 、 前 記 各 電 動 機 の ト ル ク を 制 御 す る た め の ト ル ク 基 準 を 各 々 演 算 す る ２ つ の

ト ル ク 基 準 演 算 手 段 と を 有 し 、 前 記 速 度 基 準 に 基 づ い て 、 前 記 各 電 動 機 を 各 々 制 御 す る 舶

用 電 気 推 進 装 置 に お い て 、

　 前 記 各 電 動 機 の 回 転 速 度 を 各 々 検 出 す る ２ つ の 速 度 検 出 手 段 と 、

　 前 記 各 電 動 機 に 対 応 し 、 該 ト ル ク 基 準 演 算 手 段 に よ り 演 算 さ れ た 該 ト ル ク 基 準 及 び 該 速

度 検 出 手 段 に よ り 検 出 さ れ た 該 回 転 速 度 に 基 づ い て 、 前 記 各 電 動 機 の 出 力 を 各 々 演 算 す る

２ つ の 出 力 演 算 手 段 と 、

　 前 記 各 出 力 演 算 手 段 に よ り 演 算 さ れ た 前 記 各 出 力 に 基 づ い て 、 前 記 各 電 動 機 の 出 力 が 等

し く な る よ う に 、 前 記 各 ト ル ク 基 準 演 算 手 段 の う ち い ず れ か １ つ に 入 力 さ れ る 前 記 速 度 基

準 を 修 正 す る 出 力 バ ラ ン ス 制 御 手 段 と

を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 舶 用 電 気 推 進 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 ２ つ の プ ロ ペ ラ が 相 互 に 逆 方 向 に 回 転 す る 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ と 、 前 記 各 プ ロ ペ ラ を 各 々

回 転 さ せ る ２ つ の 電 動 機 と 、 前 記 各 電 動 機 の 回 転 速 度 を 制 御 す る た め の 基 準 と な る 速 度 基

準 が 入 力 さ れ 、 前 記 各 電 動 機 の ト ル ク を 制 御 す る た め の ト ル ク 基 準 を 各 々 演 算 す る ２ つ の

ト ル ク 基 準 演 算 手 段 と を 有 し 、 前 記 速 度 基 準 に 基 づ い て 、 前 記 各 電 動 機 を 各 々 制 御 す る 舶

用 電 気 推 進 装 置 に お い て 、

　 前 記 各 電 動 機 の 回 転 速 度 を 各 々 推 定 す る ２ つ の 速 度 推 定 手 段 と 、

　 前 記 各 速 度 推 定 手 段 に よ り 推 定 さ れ た 前 記 各 回 転 速 度 に 基 づ い て 、 前 記 各 速 度 推 定 手 段

に 対 応 す る 前 記 各 速 度 基 準 を 各 々 修 正 す る ２ つ の 速 度 基 準 修 正 手 段 と 、

　 前 記 各 速 度 基 準 修 正 手 段 に よ り 修 正 さ れ た 前 記 各 速 度 基 準 に 基 づ い て 、 前 記 各 電 動 機 の

ト ル ク が 等 し く な る よ う に 、 前 記 各 ト ル ク 基 準 演 算 手 段 の う ち い ず れ か １ つ に 入 力 さ れ る

前 記 速 度 基 準 を 修 正 す る ト ル ク バ ラ ン ス 制 御 手 段

を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 舶 用 電 気 推 進 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 ２ つ の プ ロ ペ ラ が 相 互 に 逆 方 向 に 回 転 す る 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ と 、 前 記 各 プ ロ ペ ラ を 各 々

回 転 さ せ る ２ つ の 電 動 機 と 、 前 記 各 電 動 機 の 回 転 速 度 を 制 御 す る た め の 基 準 と な る 速 度 基

準 が 入 力 さ れ 、 前 記 各 電 動 機 の ト ル ク を 制 御 す る た め の ト ル ク 基 準 を 各 々 演 算 す る ２ つ の

ト ル ク 基 準 演 算 手 段 と 、 前 記 各 電 動 機 に 交 流 電 力 を 供 給 す る ２ つ の 電 力 変 換 器 と を 有 し 、

前 記 速 度 基 準 に 基 づ い て 、 前 記 各 電 力 変 換 器 を 介 し て 前 記 各 電 動 機 の 出 力 を 制 御 す る 舶 用

電 気 推 進 装 置 に お い て 、

　 前 記 各 電 力 変 換 器 か ら 出 力 さ れ た 電 流 を 各 々 検 出 す る ２ つ の 電 流 検 出 手 段 と 、

　 前 記 各 電 力 変 換 器 か ら 出 力 さ れ た 電 圧 を 各 々 検 出 す る ２ つ の 電 圧 検 出 手 段 と 、

　 前 記 各 電 動 機 に 対 応 し 、 該 電 動 機 に 交 流 電 力 を 供 給 す る 該 電 力 変 換 器 に 対 し 、 該 電 流 検

出 手 段 に よ り 検 出 さ れ た 該 電 流 及 び 該 電 圧 検 出 手 段 に よ り 検 出 さ れ た 該 電 圧 に 基 づ い て 、

前 記 各 電 動 機 の 出 力 を 各 々 演 算 す る ２ つ の 出 力 演 算 手 段 と 、
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　 前 記 各 出 力 演 算 手 段 に よ り 演 算 さ れ た 前 記 各 出 力 に 基 づ い て 、 前 記 各 電 動 機 の 出 力 が 等

し く な る よ う に 、 前 記 各 ト ル ク 基 準 演 算 手 段 の う ち い ず れ か １ つ に 入 力 さ れ る 前 記 速 度 基

準 を 修 正 す る 出 力 バ ラ ン ス 制 御 手 段 と

を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 舶 用 電 気 推 進 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 ２ つ の プ ロ ペ ラ が 相 互 に 逆 方 向 に 回 転 す る 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ と 、 前 記 各 プ ロ ペ ラ を 各 々

回 転 さ せ る ２ つ の 電 動 機 と を 有 し 、 前 記 各 電 動 機 の 回 転 速 度 を 制 御 す る た め の 基 準 と な る

速 度 基 準 に 基 づ い て 、 前 記 各 電 動 機 を 各 々 制 御 す る 舶 用 電 気 推 進 装 置 に お い て 、

　 前 記 各 電 動 機 の う ち い ず れ か １ つ を 制 御 す る た め 前 記 速 度 基 準 に 基 づ い て 、 予 め 定 め た

関 数 に 従 っ て 他 方 の 前 記 速 度 基 準 を 演 算 す る 速 度 基 準 演 算 手 段

を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 舶 用 電 気 推 進 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 各 プ ロ ペ ラ の 予 め 定 め た 回 転 方 向 を 正 転 時 と し 、 前 記 正 転 時 の 回 転 方 向 と 逆 の 回 転

方 向 を 逆 転 時 と し 、 前 記 正 転 時 と 前 記 逆 転 時 と の 制 御 を 切 り 換 え ら れ る 制 御 切 換 手 段

を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 舶 用 電 気 推 進

装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 船 舶 等 に 用 い ら れ る 電 気 式 の 制 御 方 式 で あ る 舶 用 電 気 推 進 装 置 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 一 般 的 に 、 船 舶 推 進 用 プ ロ ペ ラ と し て 、 効 率 の 観 点 か ら 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ が 利 用 さ れ て

い る 。 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ は 、 推 進 方 向 側 に 配 置 さ れ た 前 プ ロ ペ ラ 、 推 進 方 向 と 反 対 側 に 配

置 さ れ た 後 プ ロ ペ ラ か ら な り 、 前 プ ロ ペ ラ と 後 プ ロ ペ ラ を 同 軸 上 に 配 置 す る こ と で 、 前 プ

ロ ペ ラ で 生 じ る 回 転 流 の エ ネ ル ギ ー を 後 プ ロ ペ ラ で 回 収 す る こ と が で き 、 高 い 効 率 が 得 ら

れ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ を 用 い た 船 舶 の 駆 動 方 式 は 、 従 来 デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン な ど の 原 動 機 で

得 ら れ た 動 力 を 結 合 ギ ア に よ っ て 一 定 の 速 度 比 を 付 け 、 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ を 駆 動 し て い た

。 し か し 、 こ の 方 式 は 、 全 船 舶 速 度 範 囲 で 最 も 効 率 の 良 い 運 転 が で き な い 欠 点 が あ っ た 。

そ こ で 、 こ れ を 解 決 す る 方 式 と し て 、 電 力 変 換 器 で 電 動 機 を 駆 動 す る 方 式 が あ る 。 電 力 変

換 器 で 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ を 駆 動 す る 方 式 と し て 、 第 １ の プ ロ ペ ラ を 速 度 制 御 し 、 第 ２ の プ

ロ ペ ラ に つ い て は 、 第 １ の 電 力 変 換 器 に よ っ て 駆 動 さ れ て い る 電 動 機 の 電 流 あ る い は ト ル

ク な ど の 信 号 に 基 づ い て 、 電 流 あ る い は ト ル ク を 制 御 す る 構 成 が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば

、 特 許 文 献 １ を 参 照 ） 。 ま た 、 交 流 モ ー タ を 制 御 す る た め に 、 交 流 モ ー タ の 回 転 速 度 を 推

定 す る 方 法 が 開 示 さ れ て い る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ を 参 照 ） 。

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ０ ６ － １ ６ ５ ５ ８ ５ 号 公 報

【 非 特 許 文 献 １ 】 中 野 孝 良 著 、 「 交 流 モ ー タ の ベ ク ト ル 制 御 」 、 日 刊 工 業 新 聞 社 出 版 、 19

96年 3月 29日 、 P． 91

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 し か し な が ら 、 先 行 技 術 文 献 に 開 示 さ れ て い る 方 式 で は 、 例 え ば プ ロ ペ ラ が 海 上 に 出 る

な ど 、 急 激 に 負 荷 が 小 さ く な っ た 場 合 、 第 ２ の プ ロ ペ ラ を 駆 動 す る 電 動 機 の 速 度 が 異 常 に

上 昇 す る こ と に よ っ て 、 電 動 機 の 過 電 圧 、 過 速 度 を 招 く 可 能 性 が あ る 。 ま た 、 こ の 方 式 は

、 第 ２ の プ ロ ペ ラ を 駆 動 す る 電 動 機 を 電 流 あ る い は ト ル ク で 制 御 す る た め 、 ２ 台 の プ ロ ペ

ラ の 回 転 速 度 が 効 率 に な る と は 限 ら な い 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 そ こ で 、 本 発 明 の 目 的 は 、 ２ つ の 電 動 機 を バ ラ ン ス し て 制 御 し 、 よ り 効 率 的 に 運 転 す る
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こ と が で き る 舶 用 電 気 推 進 装 置 を 提 案 す る こ と に あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 の 観 点 に 従 っ た 舶 用 電 気 推 進 装 置 は 、 ２ つ の プ ロ ペ ラ が 相 互 に 逆 方 向 に 回 転 す る

二 重 反 転 プ ロ ペ ラ と 、 前 記 各 プ ロ ペ ラ を 各 々 回 転 さ せ る ２ つ の 電 動 機 と 、 前 記 各 電 動 機 の

回 転 速 度 を 制 御 す る た め の 基 準 と な る 速 度 基 準 が 入 力 さ れ 、 前 記 各 電 動 機 の ト ル ク を 制 御

す る た め の ト ル ク 基 準 を 各 々 演 算 す る ２ つ の ト ル ク 基 準 演 算 手 段 と を 有 し 、 前 記 速 度 基 準

に 基 づ い て 、 前 記 各 電 動 機 を 各 々 制 御 す る 舶 用 電 気 推 進 装 置 に お い て 、 前 記 各 ト ル ク 基 準

演 算 手 段 に よ り 演 算 さ れ た 前 記 各 ト ル ク 基 準 に 基 づ い て 、 前 記 各 電 動 機 の ト ル ク が 等 し く

な る よ う に 、 前 記 各 ト ル ク 基 準 演 算 手 段 の う ち い ず れ か １ つ に 入 力 さ れ る 前 記 速 度 基 準 を

修 正 す る ト ル ク バ ラ ン ス 制 御 手 段 と を 備 え た 構 成 で あ る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 ２ つ の 電 動 機 を バ ラ ン ス し て 制 御 し 、 よ り 効 率 的 に 運 転 す る こ と が で

き る 舶 用 電 気 推 進 装 置 を 提 案 す る こ と が で き る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 以 下 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 説 明 す る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 始 め に 、 図 １ ２ を 参 照 し て 、 各 実 施 形 態 に 共 通 す る 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ に つ い て 説 明 す る

。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ は 、 推 進 方 向 側 に 配 置 さ れ た 前 プ ロ ペ ラ １ と 、 推 進 方 向 と 反 対 側 に 配

置 さ れ た 後 プ ロ ペ ラ ２ と 、 前 プ ロ ペ ラ １ を 設 け て い る 電 動 機 ３ ａ と 、 後 プ ロ ペ ラ ２ を 設 け

て い る 電 動 機 ３ ｂ と か ら 構 成 さ れ る 。 ま た 、 電 動 機 ３ ａ 及 び 電 動 機 ３ ｂ は 、 両 回 転 軸 が 同

軸 上 に 配 置 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 上 述 の 構 成 に よ り 、 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ は 、 前 プ ロ ペ ラ １ で 生 じ る 回 転 流 の エ ネ ル ギ ー を

後 プ ロ ペ ラ ２ で 回 収 す る こ と が で き 、 高 い 効 率 が 得 ら れ る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

（ 第 １ の 実 施 形 態 ）

　 図 １ を 参 照 し て 、 本 実 施 形 態 に 係 る 舶 用 電 気 推 進 装 置 の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。 な お 、

図 １ ２ と 同 一 部 分 に は 同 一 符 号 を 付 し て そ の 詳 し い 説 明 を 省 略 し 、 こ こ で は 異 な る 部 分 に

つ い て 主 に 述 べ る 。 ま た 、 以 下 の 実 施 形 態 も 同 様 に し て 重 複 し た 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 装 置 は 、 前 プ ロ ペ ラ １ 、 後 プ ロ ペ ラ ２ 、 電 動 機 ３ ａ ， ３ ｂ 、 電 力 変 換 器 ４ ａ ， ４ ｂ 、

速 度 検 出 器 ５ ａ ， ５ ｂ 、 電 流 検 出 器 ６ ａ ， ６ ｂ 、 速 度 制 御 器 ７ ａ ， ７ ｂ 、 電 流 基 準 演 算 器

８ ａ ， ８ ｂ 、 電 流 制 御 器 ９ ａ ， ９ ｂ 、 ト ル ク バ ラ ン ス 制 御 器 １ ０ 、 リ ミ ッ タ １ ７ 、 減 算 器

３ １ ａ ， ３ １ ｂ ， ３ ２ ａ ， ３ ２ ｂ ， ３ ４ ｂ 、 加 算 器 ３ ３ ｂ 、 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ａ か ら 構

成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 装 置 は 、 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ の 正 転 時 の 制 御 を す る 装 置 で あ る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 前 プ ロ ペ ラ １ 、 後 プ ロ ペ ラ ２ 、 及 び 電 動 機 ３ ａ ， ３ ｂ は 、 上 述 し た 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ を

構 成 し て い る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 先 ず 、 前 プ ロ ペ ラ １ を 制 御 す る 構 成 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 前 プ ロ ペ ラ １ を 制 御 す る 構 成 は 、 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ａ 、 減 算 器 ３ １ ａ 、 速 度 制 御 器 ７

ａ 、 電 流 基 準 演 算 器 ８ ａ 、 減 算 器 ３ ２ ａ 、 電 流 制 御 器 ９ ａ 、 電 力 変 換 器 ４ ａ 、 電 動 機 ３ ａ
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を 順 次 に 介 す る よ う に 接 続 さ れ て い る 。 前 プ ロ ペ ラ １ は 、 電 動 機 ３ ａ に 設 け ら れ て い る 。

速 度 検 出 器 ５ ａ は 、 前 プ ロ ペ ラ １ の 回 転 速 度 が 検 出 で き る よ う に 設 け ら れ て い る 。 電 流 検

出 器 ６ ａ は 、 電 力 変 換 器 ４ ａ の 出 力 側 に 設 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ａ は 、 電 動 機 ３ ａ の 回 転 速 度 を 制 御 す る た め の 基 準 と な る 速 度 基 準

Ｌ １ １ ａ を 演 算 す る 。 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ａ は 、 減 算 器 ３ １ ａ に 演 算 し た 速 度 基 準 Ｌ １ １

ａ を 入 力 す る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 速 度 検 出 器 ５ ａ は 、 電 動 機 ３ ａ の 回 転 速 度 を 検 出 す る 。 速 度 検 出 器 ５ ａ は 、 検 出 し た 回

転 速 度 を 速 度 フ ィ ー ド バ ッ ク Ｌ １ ２ ａ と し て 、 減 算 器 ３ １ ａ に 入 力 す る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 減 算 器 ３ １ ａ は 、 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ａ か ら 入 力 さ れ た 速 度 基 準 Ｌ １ １ ａ か ら 速 度 検 出

器 ５ ａ か ら 入 力 さ れ た 速 度 フ ィ ー ド バ ッ ク Ｌ １ ２ ａ を 減 算 し た 差 分 を 演 算 す る 。 減 算 器 ３

１ ａ は 、 演 算 し た 差 分 を 速 度 制 御 器 ７ ａ に 入 力 す る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 速 度 制 御 器 ７ ａ は 、 減 算 器 ３ １ ａ か ら 入 力 さ れ た 差 分 に 基 づ い て 、 電 動 機 ３ ａ の ト ル ク

を 制 御 す る た め の 基 準 と な る ト ル ク 基 準 Ｌ １ ３ ａ を 演 算 す る 。 速 度 制 御 器 ７ ａ は 、 演 算 し

た ト ル ク 基 準 Ｌ １ ３ ａ を 電 流 基 準 演 算 器 ８ ａ に 入 力 す る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 電 流 基 準 演 算 器 ８ ａ は 、 速 度 制 御 器 ７ ａ か ら 入 力 さ れ た ト ル ク 基 準 Ｌ １ ３ ａ に 基 づ い て

、 電 力 変 換 器 ４ ａ か ら 出 力 さ れ る 交 流 電 流 を 制 御 す る た め の 基 準 と な る 電 流 基 準 Ｌ １ ４ ａ

を 演 算 す る 。 電 流 基 準 演 算 器 ８ ａ は 、 演 算 し た 電 流 基 準 Ｌ １ ４ ａ を 減 算 器 ３ ２ ａ に 入 力 す

る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 電 流 検 出 器 ６ ａ は 、 電 力 変 換 器 ４ ａ か ら 出 力 さ れ る 交 流 電 流 を 検 出 す る 。 電 流 検 出 器 ６

ａ は 、 検 出 し た 交 流 電 流 を 電 流 フ ィ ー ド バ ッ ク Ｌ １ ５ ａ と し て 減 算 器 ３ ２ ａ に 入 力 す る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 減 算 器 ３ ２ ａ は 、 電 流 基 準 演 算 器 ８ ａ か ら 入 力 さ れ た 電 流 基 準 Ｌ １ ４ ａ か ら 電 流 検 出 器

６ か ら 入 力 さ れ た 電 流 フ ィ ー ド バ ッ ク Ｌ １ ５ ａ を 減 算 し た 差 分 を 演 算 す る 。 減 算 器 ３ ２ ａ

は 、 演 算 し た 差 分 を 電 流 制 御 器 ９ ａ に 入 力 す る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 電 流 制 御 器 ９ ａ は 、 減 算 器 ３ ２ ａ か ら 入 力 さ れ た 差 分 に 基 づ い て 、 電 力 変 換 器 ４ ａ か ら

出 力 さ れ る 交 流 電 圧 を 制 御 す る た め の 基 準 と な る 電 圧 基 準 Ｌ １ ６ ａ を 演 算 す る 。 電 流 制 御

器 ９ ａ は 、 演 算 し た 電 圧 基 準 Ｌ １ ６ ａ を 電 力 変 換 器 ４ ａ に 入 力 す る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 電 力 変 換 器 ４ ａ は 、 入 力 さ れ た 電 圧 基 準 Ｌ １ ６ ａ に 基 づ い て 、 電 動 機 ３ ａ の 駆 動 を 制 御

す る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 前 プ ロ ペ ラ １ は 、 電 動 機 ３ ａ の 駆 動 に 応 じ て 、 回 転 す る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 上 述 の 構 成 に よ り 、 速 度 基 準 Ｌ １ １ ａ に 基 づ い て 、 前 プ ロ ペ ラ １ は 、 回 転 が 制 御 さ れ る

。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 次 に 、 後 プ ロ ペ ラ ２ を 制 御 す る 構 成 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 後 プ ロ ペ ラ ２ を 制 御 す る 構 成 は 、 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ａ 、 減 算 器 ３ １ ｂ 、 速 度 制 御 器 ７

ｂ 、 電 流 基 準 演 算 器 ８ ｂ 、 減 算 器 ３ ２ ｂ 、 電 流 制 御 器 ９ ｂ 、 電 力 変 換 器 ４ ｂ 、 電 動 機 ３ ｂ

、 後 プ ロ ペ ラ ２ 、 速 度 検 出 器 ５ ｂ 、 電 流 検 出 器 ６ ｂ 、 減 算 器 ３ ４ ｂ 、 ト ル ク バ ラ ン ス 制 御

器 １ ０ 、 リ ミ ッ タ １ ７ 加 算 器 ３ ３ ｂ 、 か ら 構 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ３ １ 】
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　 後 プ ロ ペ ラ ２ を 制 御 す る 構 成 の う ち 、 減 算 器 ３ １ ｂ は 、 速 度 制 御 器 ７ ｂ 、 電 流 基 準 演 算

器 ８ ｂ 、 減 算 器 ３ ２ ｂ 、 電 流 制 御 器 ９ ｂ 、 電 力 変 換 器 ４ ｂ 、 電 動 機 ３ ｂ 、 後 プ ロ ペ ラ ２ 、

速 度 検 出 器 ５ ｂ 、 電 流 検 出 器 ６ ｂ は 、 前 プ ロ ペ ラ １ を 制 御 す る 構 成 に お け る 、 減 算 器 ３ １

ａ 、 速 度 制 御 器 ７ ａ 、 電 流 基 準 演 算 器 ８ ａ 、 減 算 器 ３ ２ ａ 、 電 流 制 御 器 ９ ａ 、 電 力 変 換 器

４ ａ 、 電 動 機 ３ ａ 、 前 プ ロ ペ ラ １ 、 速 度 検 出 器 ５ ａ 、 電 流 検 出 器 ６ ａ 、 に そ れ ぞ れ 対 応 す

る よ う に 同 様 の 構 成 と な っ て お り 、 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 同 様 に 、 後 プ ロ ペ ラ ２ の 制 御 に お け る 、 速 度 基 準 Ｌ １ １ ｂ 、 速 度 フ ィ ー ド バ ッ ク Ｌ １ ２

ｂ 、 ト ル ク 基 準 Ｌ １ ３ ｂ 、 電 流 基 準 Ｌ １ ４ ｂ 、 電 流 フ ィ ー ド バ ッ ク Ｌ １ ５ ｂ 、 電 圧 基 準 Ｌ

１ ６ ｂ は 、 前 プ ロ ペ ラ １ の 制 御 に お け る 、 速 度 基 準 Ｌ １ １ ａ 、 速 度 フ ィ ー ド バ ッ ク Ｌ １ ２

ａ 、 ト ル ク 基 準 Ｌ １ ３ ａ 、 電 流 基 準 Ｌ １ ４ ａ 、 電 流 フ ィ ー ド バ ッ ク Ｌ １ ５ ａ 、 電 圧 基 準 Ｌ

１ ６ ａ に そ れ ぞ れ 対 応 し 、 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 減 算 器 ３ ４ ｂ は 、 入 力 側 に 、 速 度 制 御 器 ７ ａ ， ７ ｂ の 出 力 側 が 接 続 さ れ 、 出 力 側 に 、 ト

ル ク バ ラ ン ス 制 御 器 １ ０ の 入 力 側 が 接 続 さ れ て い る 。 加 算 器 ３ ３ ｂ は 、 速 度 基 準 演 算 器 ４

０ ａ と 減 算 器 ３ １ ｂ と の 間 に 設 け ら れ て い る 。 ト ル ク バ ラ ン ス 制 御 器 １ ０ は 、 出 力 側 に 、

リ ミ ッ タ １ ７ を 介 し て 、 加 算 器 ３ ３ ｂ の 入 力 側 が 接 続 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 減 算 器 ３ ４ ｂ は 、 速 度 制 御 器 ７ ａ で 演 算 さ れ た ト ル ク 基 準 Ｌ １ ３ ａ 及 び 速 度 制 御 器 ７ ｂ

で 演 算 さ れ た ト ル ク 基 準 Ｌ １ ３ ｂ が 入 力 さ れ る 。 減 算 器 ３ ４ ｂ は 、 ト ル ク 基 準 Ｌ １ ３ ａ か

ら ト ル ク 基 準 Ｌ １ ３ ｂ を 減 算 し た 差 分 を 演 算 す る 。 減 算 器 ３ ４ ｂ は 、 演 算 し た 差 分 を 、 ト

ル ク バ ラ ン ス 制 御 器 １ ０ に 入 力 す る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 ト ル ク バ ラ ン ス 制 御 器 １ ０ は 、 減 算 器 ３ ４ ｂ か ら 入 力 さ れ た 差 分 に 基 づ く 出 力 信 号 を 、

リ ミ ッ タ １ ７ を 介 し て 、 加 算 器 ３ ３ ｂ に 入 力 す る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 リ ミ ッ タ １ ７ は 、 減 算 器 ３ ４ ｂ か ら 入 力 さ れ た 差 分 が 極 端 に 大 き く な る 場 合 に は 、 ト ル

ク バ ラ ン ス 制 御 １ ０ の 出 力 信 号 を 制 限 す る 。 こ れ に よ り 、 リ ミ ッ タ １ ７ は 、 電 動 機 ３ ｂ の

速 度 基 準 Ｌ １ １ ｂ が 過 速 度 に な る の を 防 止 す る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 加 算 器 ３ ３ ｂ は 、 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ａ か ら 速 度 基 準 Ｌ １ １ ａ が 入 力 さ れ る 。 加 算 器 ３

３ ｂ は 、 ト ル ク バ ラ ン ス 制 御 １ ０ の 出 力 信 号 に 基 づ く 値 を 、 速 度 基 準 Ｌ １ １ ａ に 加 算 し 、

速 度 基 準 Ｌ １ １ ｂ と し て 、 減 算 器 ３ １ ｂ に 入 力 す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 上 述 の 構 成 に よ り 、 前 プ ロ ペ ラ １ の 制 御 と 同 様 に し て 、 速 度 基 準 Ｌ １ １ ｂ に 基 づ い て 、

後 プ ロ ペ ラ ２ は 、 回 転 が 制 御 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ の 正 転 時 に お い て 、 例 え ば 、 プ ロ ペ ラ が 海 上 に

出 る な ど 急 激 に 負 荷 が 低 下 し た 場 合 に 、 電 動 機 の 速 度 が 急 激 に 上 昇 す る こ と を 防 ぐ こ と が

で き る 。 ま た 、 デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン に よ る 推 進 方 式 に 比 べ て 機 器 構 成 を 簡 単 に す る こ と が

で き る 。 さ ら に 、 各 電 動 機 が 、 基 本 的 に 同 ト ル ク と な り 、 同 一 定 格 ト ル ク の 電 動 機 を 利 用

す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

（ 第 ２ の 実 施 形 態 ）

　 図 ２ を 参 照 し て 、 本 実 施 形 態 に 係 る 舶 用 電 気 推 進 装 置 の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 本 装 置 は 、 図 １ に 示 す 舶 用 電 気 推 進 装 置 に お い て 、 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ａ の 代 わ り に 、

速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ｂ を 、 減 算 器 ３ ４ ｂ の 代 わ り に 、 減 算 器 ３ ４ ａ を 、 加 算 器 ３ ３ ｂ の 代

わ り に 、 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ｂ と 減 算 器 ３ １ ａ と の 間 に 加 算 器 ３ ３ ａ を そ れ ぞ れ 設 け 、 ト

ル ク バ ラ ン ス 制 御 器 １ ０ の 出 力 側 に 、 リ ミ ッ タ １ ７ を 介 し て 、 加 算 器 ３ ３ ａ の 入 力 側 を 接
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続 し た 点 以 外 は 、 図 １ と 同 じ で あ る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 本 装 置 は 、 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ の 逆 転 時 の 制 御 を す る 装 置 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ｂ は 、 電 動 機 ３ ｂ の 回 転 速 度 を 制 御 す る た め の 基 準 と な る 速 度 基 準

Ｌ １ １ ｂ を 演 算 す る 。 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ｂ は 、 減 算 器 ３ １ ｂ に 演 算 し た 速 度 基 準 Ｌ １ １

ｂ を 入 力 す る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 減 算 器 ３ ４ ａ は 、 速 度 制 御 器 ７ ａ で 演 算 さ れ た ト ル ク 基 準 Ｌ １ ３ ａ 及 び 速 度 制 御 器 ７ ｂ

で 演 算 さ れ た ト ル ク 基 準 Ｌ １ ３ ｂ が 入 力 さ れ る 。 減 算 器 ３ ４ ｂ は 、 ト ル ク 基 準 Ｌ １ ３ ｂ か

ら ト ル ク 基 準 Ｌ １ ３ ａ を 減 算 し た 差 分 を 演 算 す る 。 減 算 器 ３ ４ ｂ は 、 演 算 し た 差 分 を 、 ト

ル ク バ ラ ン ス 制 御 器 １ ０ に 入 力 す る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 加 算 器 ３ ３ ａ は 、 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ｂ か ら 速 度 基 準 Ｌ １ １ ｂ が 入 力 さ れ る 。 加 算 器 ３

３ ａ は 、 ト ル ク バ ラ ン ス 制 御 １ ０ の 出 力 信 号 に 基 づ く 値 を 、 速 度 基 準 Ｌ １ １ ｂ に 加 算 し 、

速 度 基 準 Ｌ １ １ ａ と し て 、 減 算 器 ３ １ ｂ に 入 力 す る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ の 逆 転 時 に お い て 、 例 え ば 、 プ ロ ペ ラ が 海 上 に

出 る な ど 急 激 に 負 荷 が 低 下 し た 場 合 に 、 電 動 機 の 速 度 が 急 激 に 上 昇 す る こ と を 防 ぐ こ と が

で き る 。 ま た 、 デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン に よ る 推 進 方 式 に 比 べ て 機 器 構 成 を 簡 単 に す る こ と が

で き る 。 さ ら に 、 各 電 動 機 が 、 基 本 的 に 同 ト ル ク と な り 、 同 一 定 格 ト ル ク の 電 動 機 を 利 用

す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

（ 第 ３ の 実 施 形 態 ）

　 図 ３ を 参 照 し て 、 本 実 施 形 態 に 係 る 舶 用 電 気 推 進 装 置 の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 本 装 置 は 、 図 １ に 示 す 舶 用 電 気 推 進 装 置 に お い て 、 出 力 演 算 器 １ ８ ａ ， １ ８ ｂ を 設 け 、

ト ル ク バ ラ ン ス 制 御 器 １ ０ の 代 わ り に 、 出 力 バ ラ ン ス 制 御 器 １ ９ を 、 減 算 器 ３ ４ ｂ の 代 わ

り に 、 減 算 器 ３ ５ ｂ を そ れ ぞ れ 設 け 、 減 算 器 ３ ５ ｂ の 入 力 側 に 、 出 力 演 算 器 １ ８ ａ ， １ ８

ｂ の 出 力 側 を 接 続 し 、 出 力 演 算 器 １ ８ ａ の 入 力 側 に 、 速 度 制 御 器 ７ ａ 及 び 速 度 検 出 器 ５ ａ

の 出 力 側 を 接 続 し 、 出 力 演 算 器 １ ８ ｂ の 入 力 側 に 、 速 度 制 御 器 ７ ｂ 及 び 速 度 検 出 器 ５ ｂ の

出 力 側 を 接 続 し た 点 以 外 は 、 図 １ と 同 じ で あ る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 本 装 置 は 、 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ の 正 転 時 の 制 御 を す る 装 置 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 出 力 演 算 器 １ ８ ａ は 、 速 度 制 御 器 ７ ａ で 演 算 さ れ た ト ル ク 基 準 Ｌ １ ３ ａ 及 び 速 度 検 出 器

５ ａ で 検 出 さ れ た 電 動 機 ３ ａ の 回 転 速 度 に 基 づ く 速 度 フ ィ ー ド バ ッ ク Ｌ １ ２ ａ が 入 力 さ れ

る 。 出 力 演 算 器 １ ８ ａ は 、 ト ル ク 基 準 Ｌ １ ３ ａ 及 び 速 度 フ ィ ー ド バ ッ ク Ｌ １ ２ ａ に 基 づ い

て 、 電 動 機 ３ ａ の 出 力 Ｌ ２ ０ ａ を 演 算 す る 。 出 力 演 算 器 １ ８ ａ は 、 演 算 し た 出 力 Ｌ ２ ０ ａ

を 減 算 器 ３ ３ ｂ に 入 力 す る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 出 力 演 算 器 １ ８ ｂ は 、 速 度 制 御 器 ７ ｂ で 演 算 さ れ た ト ル ク 基 準 Ｌ １ ３ ｂ 及 び 速 度 検 出 器

５ ｂ で 検 出 さ れ た 電 動 機 ３ ｂ の 回 転 速 度 に 基 づ く 速 度 フ ィ ー ド バ ッ ク Ｌ １ ２ ｂ が 入 力 さ れ

る 。 出 力 演 算 器 １ ８ ｂ は 、 ト ル ク 基 準 Ｌ １ ３ ｂ 及 び 速 度 フ ィ ー ド バ ッ ク Ｌ １ ２ ｂ に 基 づ い

て 、 電 動 機 ３ ｂ の 出 力 Ｌ ２ ０ ｂ を 演 算 す る 。 出 力 演 算 器 １ ８ ｂ は 、 演 算 し た 出 力 Ｌ ２ ０ ｂ

を 減 算 器 ３ ３ ｂ に 入 力 す る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 減 算 器 ３ ５ ｂ は 、 出 力 演 算 器 １ ８ ａ で 演 算 さ れ た 出 力 Ｌ ２ ０ ａ 及 び 出 力 演 算 器 １ ８ ｂ で

演 算 さ れ た 出 力 Ｌ ２ ０ ｂ が 入 力 さ れ る 。 減 算 器 ３ ５ ｂ は 、 出 力 Ｌ ２ ０ ａ か ら 出 力 Ｌ ２ ０ ｂ

を 減 算 し た 差 分 を 演 算 す る 。 減 算 器 ３ ５ ｂ は 、 演 算 し た 差 分 を 、 出 力 バ ラ ン ス 制 御 器 １ ９
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に 入 力 す る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 出 力 バ ラ ン ス 制 御 器 １ ９ は 、 減 算 器 ３ ５ ｂ か ら 入 力 さ れ た 差 分 に 基 づ い て 、 リ ミ ッ タ １

７ を 介 し て 、 加 算 器 ３ ３ ｂ に 出 力 信 号 を 入 力 す る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 加 算 器 ３ ３ ａ は 、 ト ル ク バ ラ ン ス 制 御 １ ９ の 出 力 信 号 に 基 づ く 値 を 、 速 度 基 準 Ｌ １ １ ａ

に 加 算 し 、 速 度 基 準 Ｌ １ １ ｂ と し て 、 減 算 器 ３ １ ｂ に 入 力 す る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ の 正 転 時 に お い て 、 例 え ば 、 プ ロ ペ ラ が 海 上 に

出 る な ど 急 激 に 負 荷 が 低 下 し た 場 合 に 、 電 動 機 の 速 度 が 急 激 に 上 昇 す る こ と を 防 ぐ こ と が

で き る 。 ま た 、 デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン に よ る 推 進 方 式 に 比 べ て 機 器 構 成 を 簡 単 に す る こ と が

で き る 。 さ ら に 、 各 電 動 機 が 、 基 本 的 に 同 出 力 と な り 、 出 力 を 均 等 に 分 担 す る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

（ 第 ４ の 実 施 形 態 ）

　 図 ４ を 参 照 し て 、 本 実 施 形 態 に 係 る 舶 用 電 気 推 進 装 置 の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 本 装 置 は 、 図 ３ に 示 す 舶 用 電 気 推 進 装 置 に お い て 、 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ａ の 代 わ り に 、

速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ｂ を 、 減 算 器 ３ ５ ｂ の 代 わ り に 、 減 算 器 ３ ５ ａ を 、 加 算 器 ３ ３ ｂ の 代

わ り に 、 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ｂ と 減 算 器 ３ １ ａ と の 間 に 加 算 器 ３ ３ ａ を そ れ ぞ れ 設 け 、 出

力 バ ラ ン ス 制 御 器 １ ９ の 出 力 側 に 、 リ ミ ッ タ １ ７ を 介 し て 、 加 算 器 ３ ３ ａ の 入 力 側 を 接 続

し た 点 以 外 は 、 図 １ と 同 じ で あ る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 本 装 置 は 、 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ の 逆 転 時 の 制 御 を す る 装 置 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 減 算 器 ３ ５ ａ は 、 出 力 演 算 器 １ ８ ａ で 演 算 さ れ た 出 力 Ｌ ２ ０ ａ 及 び 出 力 演 算 器 １ ８ ｂ で

演 算 さ れ た 出 力 Ｌ ２ ０ ｂ が 入 力 さ れ る 。 減 算 器 ３ ５ ａ は 、 出 力 Ｌ ２ ０ ｂ か ら 出 力 Ｌ ２ ０ ａ

を 減 算 し た 差 分 を 演 算 す る 。 減 算 器 ３ ５ ａ は 、 演 算 し た 差 分 を 、 出 力 バ ラ ン ス 制 御 器 １ ９

に 入 力 す る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ の 逆 転 時 に お い て 、 例 え ば 、 プ ロ ペ ラ が 海 上 に

出 る な ど 急 激 に 負 荷 が 低 下 し た 場 合 に 、 電 動 機 の 速 度 が 急 激 に 上 昇 す る こ と を 防 ぐ こ と が

で き る 。 ま た 、 デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン に よ る 推 進 方 式 に 比 べ て 機 器 構 成 を 簡 単 に す る こ と が

で き る 。 さ ら に 、 各 電 動 機 が 、 基 本 的 に 同 出 力 と な り 、 出 力 を 均 等 に 分 担 す る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

（ 第 ５ の 実 施 形 態 ）

　 図 ５ を 参 照 し て 、 本 実 施 形 態 に 係 る 舶 用 電 気 推 進 装 置 の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 本 装 置 は 、 図 ３ に 示 す 舶 用 電 気 推 進 装 置 に お い て 、 電 力 変 換 器 ４ ａ ， ４ ｂ の 出 力 側 に 電

圧 検 出 器 ２ １ ａ ， ２ １ ｂ を そ れ ぞ れ 設 け 、 出 力 演 算 器 １ ８ ａ ， １ ８ ｂ の 代 わ り に 、 出 力 演

算 器 １ ８ ｃ 、 １ ８ ｄ を そ れ ぞ れ 設 け 、 減 算 器 ３ ５ ｂ の 入 力 側 に 、 出 力 演 算 器 １ ８ ｃ ， １ ８

ｄ の 出 力 側 を 接 続 し 、 出 力 演 算 器 １ ８ ｃ の 入 力 側 に 、 電 圧 検 出 器 ２ １ ａ 及 び 電 流 検 出 器 ６

ａ の 出 力 側 を 接 続 し 、 出 力 演 算 器 １ ８ ｄ の 入 力 側 に 、 電 圧 検 出 器 ２ １ ｂ 及 び 電 流 検 出 器 ６

ｂ の 出 力 側 を 接 続 し た 点 以 外 は 、 図 ３ と 同 じ で あ る 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 本 装 置 は 、 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ の 正 転 時 の 制 御 を す る 装 置 で あ る 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 電 圧 検 出 器 ２ １ ａ は 、 電 力 変 換 器 ４ ａ か ら 出 力 さ れ る 交 流 電 圧 を 検 出 す る 。 電 圧 検 出 器

２ １ ａ は 、 検 出 し た 交 流 電 圧 を 出 力 演 算 器 １ ８ ｃ に 入 力 す る 。
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【 ０ ０ ６ ５ 】

　 電 圧 検 出 器 ２ １ ｂ は 、 電 力 変 換 器 ４ ｂ か ら 出 力 さ れ る 交 流 電 圧 を 検 出 す る 。 電 圧 検 出 器

２ １ ｂ は 、 検 出 し た 交 流 電 圧 を 出 力 演 算 器 １ ８ ｄ に 入 力 す る 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 電 流 検 出 器 ６ ａ ， ６ ｂ は 、 検 出 し た 交 流 電 流 （ 電 流 フ ィ ー ド バ ッ ク Ｌ １ ５ ａ ， Ｌ １ ５ ｂ

） を 出 力 演 算 器 １ ８ ｃ ， １ ８ ｄ に そ れ ぞ れ 入 力 す る 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 出 力 演 算 器 １ ８ ｃ は 、 電 流 検 出 器 ６ ａ 及 び 電 圧 検 出 器 ２ １ ａ か ら そ れ ぞ れ 検 出 し た 交 流

電 流 及 び 交 流 電 圧 に 基 づ い て 、 電 動 機 ３ ａ の 出 力 Ｌ ２ ０ ａ を 演 算 す る 。 出 力 演 算 器 １ ８ ｃ

は 、 演 算 し た 出 力 Ｌ ２ ０ ａ を 減 算 器 ３ ３ ｂ に 入 力 す る 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

　 出 力 演 算 器 １ ８ ｄ は 、 電 流 検 出 器 ６ ｂ 及 び 電 圧 検 出 器 ２ １ ｂ か ら そ れ ぞ れ 検 出 し た 交 流

電 流 及 び 交 流 電 圧 に 基 づ い て 、 電 動 機 ３ ｂ の 出 力 Ｌ ２ ０ ｂ を 演 算 す る 。 出 力 演 算 器 １ ８ ｄ

は 、 演 算 し た 出 力 Ｌ ２ ０ ｂ を 減 算 器 ３ ３ ｂ に 入 力 す る 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 減 算 器 ３ ５ ｂ は 、 出 力 演 算 器 １ ８ ｃ で 演 算 さ れ た 出 力 Ｌ ２ ０ ａ 及 び 出 力 演 算 器 １ ８ ｄ で

演 算 さ れ た 出 力 Ｌ ２ ０ ｂ が 入 力 さ れ る 。 減 算 器 ３ ５ ｂ は 、 出 力 Ｌ ２ ０ ａ か ら 出 力 Ｌ ２ ０ ｂ

を 減 算 し た 差 分 を 演 算 す る 。 減 算 器 ３ ５ ｂ は 、 演 算 し た 差 分 を 、 出 力 バ ラ ン ス 制 御 器 １ ９

に 入 力 す る 。

【 ０ ０ ７ ０ 】

　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ の 正 転 時 に お い て 、 例 え ば 、 プ ロ ペ ラ が 海 上 に

出 る な ど 急 激 に 負 荷 が 低 下 し た 場 合 に 、 電 動 機 の 速 度 が 急 激 に 上 昇 す る こ と を 防 ぐ こ と が

で き る 。 ま た 、 デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン に よ る 推 進 方 式 に 比 べ て 機 器 構 成 を 簡 単 に す る こ と が

で き る 。 さ ら に 、 各 電 動 機 が 、 基 本 的 に 同 出 力 と な り 、 出 力 を 均 等 に 分 担 す る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ７ １ 】

（ 第 ６ の 実 施 形 態 ）

　 図 ６ を 参 照 し て 、 本 実 施 形 態 に 係 る 舶 用 電 気 推 進 装 置 の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ７ ２ 】

　 本 装 置 は 、 図 ５ に 示 す 舶 用 電 気 推 進 装 置 に お い て 、 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ａ の 代 わ り に 、

速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ｂ を 、 減 算 器 ３ ５ ｂ の 代 わ り に 、 減 算 器 ３ ５ ａ を 、 加 算 器 ３ ３ ｂ の 代

わ り に 、 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ｂ と 減 算 器 ３ １ ａ と の 間 に 加 算 器 ３ ３ ａ を そ れ ぞ れ 設 け 、 出

力 バ ラ ン ス 制 御 器 １ ９ の 出 力 側 に 、 リ ミ ッ タ １ ７ を 介 し て 、 加 算 器 ３ ３ ａ の 入 力 側 を 接 続

し た 点 以 外 は 、 図 ５ と 同 じ で あ る 。

【 ０ ０ ７ ３ 】

　 本 装 置 は 、 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ の 逆 転 時 の 制 御 を す る 装 置 で あ る 。

【 ０ ０ ７ ４ 】

　 減 算 器 ３ ５ ａ は 、 出 力 演 算 器 １ ８ ｃ で 演 算 さ れ た 出 力 Ｌ ２ ０ ａ 及 び 出 力 演 算 器 １ ８ ｄ で

演 算 さ れ た 出 力 Ｌ ２ ０ ｂ が 入 力 さ れ る 。 減 算 器 ３ ５ ａ は 、 出 力 Ｌ ２ ０ ｂ か ら 出 力 Ｌ ２ ０ ａ

を 減 算 し た 差 分 を 演 算 す る 。 減 算 器 ３ ５ ｂ は 、 演 算 し た 差 分 を 、 出 力 バ ラ ン ス 制 御 器 １ ９

に 入 力 す る 。

【 ０ ０ ７ ５ 】

　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ の 逆 転 時 に お い て 、 例 え ば 、 プ ロ ペ ラ が 海 上 に

出 る な ど 急 激 に 負 荷 が 低 下 し た 場 合 に 、 電 動 機 の 速 度 が 急 激 に 上 昇 す る こ と を 防 ぐ こ と が

で き る 。 ま た 、 デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン に よ る 推 進 方 式 に 比 べ て 機 器 構 成 を 簡 単 に す る こ と が

で き る 。 さ ら に 、 各 電 動 機 が 、 基 本 的 に 同 出 力 と な り 、 出 力 を 均 等 に 分 担 す る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ７ ６ 】

（ 第 ７ の 実 施 形 態 ）

　 図 ７ を 参 照 し て 、 本 実 施 形 態 に 係 る 舶 用 電 気 推 進 装 置 の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。
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【 ０ ０ ７ ７ 】

　 本 装 置 は 、 図 １ に 示 す 舶 用 電 気 推 進 装 置 に お い て 、 速 度 検 出 器 ５ ａ ， ５ ｂ の 代 わ り に 、

速 度 推 定 器 ２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ を そ れ ぞ れ 設 け 、 速 度 推 定 器 ２ ７ ａ の 入 力 側 に 、 電 流 検 出 器 ６

ａ 及 び 電 流 制 御 器 ９ ａ の 出 力 側 を 接 続 し 、 速 度 推 定 器 ２ ７ ｂ の 入 力 側 に 、 電 流 検 出 器 ６ ｂ

及 び 電 流 制 御 器 ９ ｂ の 出 力 側 を 接 続 し 、 速 度 推 定 器 ２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ の 出 力 側 に 、 減 算 器 ３

１ ａ ， ３ １ ｂ を そ れ ぞ れ 接 続 し た 点 以 外 は 、 図 １ と 同 じ で あ る 。

【 ０ ０ ７ ８ 】

　 本 装 置 は 、 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ の 正 転 時 の 制 御 を す る 装 置 で あ る 。

【 ０ ０ ７ ９ 】

　 速 度 推 定 器 ２ ７ ａ は 、 電 流 検 出 器 ６ ａ で 検 出 さ れ た 交 流 電 流 及 び 電 流 制 御 器 ９ ａ で 演 算

さ れ た 電 圧 基 準 Ｌ １ ６ ａ に 基 づ い て 、 電 動 機 ３ ａ の 回 転 速 度 を 推 定 し た 推 定 速 度 Ｌ ２ ８ ａ

を 演 算 す る 。 速 度 推 定 器 ２ ７ ａ は 、 演 算 し た 推 定 速 度 Ｌ ２ ８ ａ を 減 算 器 ３ １ ａ に 入 力 す る

。 推 定 速 度 Ｌ ２ ８ ａ は 、 電 動 機 ３ ａ の 速 度 フ ィ ー ド バ ッ ク 信 号 と し て 利 用 さ れ る 。

【 ０ ０ ８ ０ 】

　 速 度 推 定 器 ２ ７ ｂ は 、 電 流 検 出 器 ６ ｂ で 検 出 さ れ た 交 流 電 流 及 び 電 流 制 御 器 ９ ｂ で 演 算

さ れ た 電 圧 基 準 Ｌ １ ６ ｂ に 基 づ い て 、 電 動 機 ３ ｂ の 回 転 速 度 を 推 定 し た 推 定 速 度 Ｌ ２ ８ ｂ

を 演 算 す る 。 速 度 推 定 器 ２ ７ ｂ は 、 演 算 し た 推 定 速 度 Ｌ ２ ８ ｂ を 減 算 器 ３ １ ｂ に 入 力 す る

。 推 定 速 度 Ｌ ２ ８ ｂ は 、 電 動 機 ３ ｂ の 速 度 フ ィ ー ド バ ッ ク 信 号 と し て 利 用 さ れ る 。

【 ０ ０ ８ １ 】

　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ の 正 転 時 に お い て 、 例 え ば 、 プ ロ ペ ラ が 海 上 に

出 る な ど 急 激 に 負 荷 が 低 下 し た 場 合 に 、 電 動 機 の 速 度 が 急 激 に 上 昇 す る こ と を 防 ぐ こ と が

で き る 。 ま た 、 デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン に よ る 推 進 方 式 に 比 べ て 機 器 構 成 を 簡 単 に す る こ と が

で き る 。 さ ら に 、 各 電 動 機 が 、 基 本 的 に 同 ト ル ク と な り 、 同 一 定 格 ト ル ク の 電 動 機 を 利 用

す る こ と が で き る 。 ま た 、 速 度 検 出 器 を 取 り 付 け ス ペ ー ス が 小 さ い た め 配 線 で き な い 場 合

や 速 度 検 出 器 の 信 号 線 の 引 き 回 し が 困 難 な 場 合 な ど の 船 舶 等 に お い て も 、 適 用 す る こ と が

で き る 。

【 ０ ０ ８ ２ 】

（ 第 ８ の 実 施 形 態 ）

　 図 ８ を 参 照 し て 、 本 実 施 形 態 に 係 る 舶 用 電 気 推 進 装 置 の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ８ ３ 】

　 本 装 置 は 、 図 ７ に 示 す 舶 用 電 気 推 進 装 置 に お い て 、 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ａ の 代 わ り に 、

速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ｂ を 、 減 算 器 ３ ４ ｂ の 代 わ り に 、 減 算 器 ３ ４ ａ を 、 加 算 器 ３ ３ ｂ の 代

わ り に 、 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ｂ と 減 算 器 ３ １ ａ と の 間 に 加 算 器 ３ ３ ａ を そ れ ぞ れ 設 け 、 ト

ル ク バ ラ ン ス 制 御 器 １ ０ の 出 力 側 に 、 リ ミ ッ タ １ ７ を 介 し て 、 加 算 器 ３ ３ ａ の 入 力 側 を 接

続 し た 点 以 外 は 、 図 ７ と 同 じ で あ る 。

【 ０ ０ ８ ４ 】

　 本 装 置 は 、 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ の 逆 転 時 の 制 御 を す る 装 置 で あ る 。

【 ０ ０ ８ ５ 】

　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ の 逆 転 時 に お い て 、 例 え ば 、 プ ロ ペ ラ が 海 上 に

出 る な ど 急 激 に 負 荷 が 低 下 し た 場 合 に 、 電 動 機 の 速 度 が 急 激 に 上 昇 す る こ と を 防 ぐ こ と が

で き る 。 ま た 、 デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン に よ る 推 進 方 式 に 比 べ て 機 器 構 成 を 簡 単 に す る こ と が

で き る 。 さ ら に 、 各 電 動 機 が 、 基 本 的 に 同 ト ル ク と な り 、 同 一 定 格 ト ル ク の 電 動 機 を 利 用

す る こ と が で き る 。 ま た 、 速 度 検 出 器 を 取 り 付 け ス ペ ー ス が 小 さ い た め 配 線 で き な い 場 合

や 速 度 検 出 器 の 信 号 線 の 引 き 回 し が 困 難 な 場 合 な ど の 船 舶 等 に お い て も 、 適 用 す る こ と が

で き る 。

【 ０ ０ ８ ６ 】

（ 第 ９ の 実 施 形 態 ）

　 図 ９ を 参 照 し て 、 本 実 施 形 態 に 係 る 舶 用 電 気 推 進 装 置 の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ８ ７ 】

　 本 装 置 は 、 図 １ に 示 す 舶 用 電 気 推 進 装 置 に お い て 、 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ａ の 代 わ り に 、
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速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ を 設 け 、 加 算 器 ３ ３ ｂ を 取 り 除 き 、 切 換 コ ン ト ロ ー ラ ２ ５ 、 ス イ ッ チ

２ ４ ａ ， ２ ４ ｂ 、 減 算 器 ３ ６ ａ 、 加 算 器 ３ ６ ｂ を 設 け て い る 。

【 ０ ０ ８ ８ 】

　 ス イ ッ チ ２ ４ ａ は 、 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ と 減 算 器 ３ １ ａ と の 間 に 設 け て い る 。 ス イ ッ チ

２ ４ ｂ は 、 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ と 減 算 器 ３ １ ｂ と の 間 に 設 け て い る 。 減 算 器 ３ ６ ａ は 、 速

度 基 準 演 算 器 ４ ０ と ス イ ッ チ ２ ４ ａ の ｂ 接 点 （ ブ レ イ ク 接 点 ） と の 間 に 設 け て い る 。 加 算

器 ３ ６ ｂ は 、 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ と ス イ ッ チ ２ ４ ｂ の ａ 接 点 （ メ ー ク 接 点 ） と の 間 に 設 け

て い る 。 リ ミ ッ タ １ ７ の 出 力 側 は 、 減 算 器 ３ ６ ａ 及 び 加 算 器 ３ ６ ｂ の 入 力 側 に 接 続 し て い

る 。

【 ０ ０ ８ ９ 】

　 こ れ ら の 点 以 外 は 、 図 １ と 同 じ で あ る 。

【 ０ ０ ９ ０ 】

　 切 換 コ ン ト ロ ー ラ ２ ５ は 、 ス イ ッ チ ２ ４ ａ 及 び ス イ ッ チ ２ ４ ｂ を 連 動 さ せ て 切 り 換 え る

。 切 換 コ ン ト ロ ー ラ ２ ５ は 、 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ の 正 転 時 と 逆 転 時 の 制 御 を 相 互 に 切 り 換 え

る た め の 機 器 で あ る 。

【 ０ ０ ９ １ 】

　 先 ず 、 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ の 正 転 時 の 制 御 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ９ ２ 】

　 正 転 時 を 制 御 す る 状 態 の と き 、 本 装 置 は 、 ス イ ッ チ ２ ４ ａ ， ２ ４ ｂ は 、 と も に ａ 接 点 を

メ ー ク し て い る 。 逆 転 時 を 制 御 す る 状 態 に 成 っ て い る 場 合 は 、 切 換 コ ン ト ロ ー ラ ２ ５ に よ

り 、 正 転 時 を 制 御 す る 状 態 に 切 り 換 え る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ９ ３ 】

　 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ は 、 電 動 機 ３ ａ の 回 転 速 度 を 制 御 す る た め の 基 準 と な る 速 度 基 準 Ｌ

１ １ ａ を 演 算 す る 。 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ は 、 ス イ ッ チ ２ ４ ａ を 介 し て 、 減 算 器 ３ １ ａ に 演

算 し た 速 度 基 準 Ｌ １ １ ａ を 入 力 す る 。 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ は 、 加 算 器 ３ ６ ｂ に 演 算 し た 速

度 基 準 Ｌ １ １ ａ を 入 力 す る 。

【 ０ ０ ９ ４ 】

　 加 算 器 ３ ６ ｂ は 、 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ か ら 入 力 さ れ た 速 度 基 準 Ｌ １ １ ａ 及 び リ ミ ッ タ １

７ を 介 し て 入 力 さ れ た ト ル ク バ ラ ン ス 制 御 器 １ ０ の 出 力 信 号 が 入 力 さ れ る 。 加 算 器 ３ ６ ｂ

は 、 ト ル ク バ ラ ン ス 制 御 １ ０ の 出 力 信 号 に 基 づ く 値 を 、 速 度 基 準 Ｌ １ １ ａ に 加 算 し 、 速 度

基 準 Ｌ １ １ ｂ と し て 、 減 算 器 ３ １ ｂ に 入 力 す る 。

【 ０ ０ ９ ５ 】

　 次 に 、 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ の 逆 転 時 の 制 御 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ９ ６ 】

　 逆 転 時 を 制 御 す る 状 態 の と き 、 本 装 置 は 、 ス イ ッ チ ２ ４ ａ ， ２ ４ ｂ は 、 と も に ｂ 接 点 を

メ ー ク し て い る 。 も し 、 正 転 時 を 制 御 す る 状 態 に 成 っ て い る 場 合 は 、 切 換 コ ン ト ロ ー ラ ２

５ に よ り 、 逆 転 時 を 制 御 す る 状 態 に 切 り 換 え る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ９ ７ 】

　 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ は 、 電 動 機 ３ ｂ の 回 転 速 度 を 制 御 す る た め の 基 準 と な る 速 度 基 準 Ｌ

１ １ ｂ を 演 算 す る 。 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ は 、 ス イ ッ チ ２ ４ ｂ を 介 し て 、 減 算 器 ３ １ ｂ に 演

算 し た 速 度 基 準 Ｌ １ １ ｂ を 入 力 す る 。 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ は 、 減 算 器 ３ ６ ａ に 演 算 し た 速

度 基 準 Ｌ １ １ ｂ を 入 力 す る 。

【 ０ ０ ９ ８ 】

　 減 算 器 ３ ６ ａ は 、 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ か ら 入 力 さ れ た 速 度 基 準 Ｌ １ １ ｂ 及 び リ ミ ッ タ １

７ を 介 し て 入 力 さ れ た ト ル ク バ ラ ン ス 制 御 器 １ ０ の 出 力 信 号 が 入 力 さ れ る 。 減 算 器 ３ ６ ａ

は 、 ト ル ク バ ラ ン ス 制 御 １ ０ の 出 力 信 号 に 基 づ く 値 を 、 速 度 基 準 Ｌ １ １ ｂ か ら 減 算 し 、 速

度 基 準 Ｌ １ １ ａ と し て 、 減 算 器 ３ １ ｂ に 入 力 す る 。

【 ０ ０ ９ ９ 】

　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ の 正 転 時 及 び 逆 転 時 の 両 方 に お い て 、 例 え ば 、

プ ロ ペ ラ が 海 上 に 出 る な ど 急 激 に 負 荷 が 低 下 し た 場 合 に 、 電 動 機 の 速 度 が 急 激 に 上 昇 す る
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こ と を 防 ぐ こ と が で き る 。 ま た 、 デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン に よ る 推 進 方 式 に 比 べ て 機 器 構 成 を

簡 単 に す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 各 電 動 機 が 、 基 本 的 に 同 ト ル ク と な り 、 同 一 定 格 ト ル

ク の 電 動 機 を 利 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ １ ０ ０ 】

（ 第 １ ０ の 実 施 形 態 ）

　 図 １ ０ を 参 照 し て 、 本 実 施 形 態 に 係 る 舶 用 電 気 推 進 装 置 の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ １ ０ １ 】

　 本 装 置 は 、 図 １ に 示 す 舶 用 電 気 推 進 装 置 に お い て 、 減 算 器 ３ ４ ｂ 、 ト ル ク バ ラ ン ス 制 御

１ ０ 、 リ ミ ッ タ １ ７ 、 加 算 器 ３ ３ ｂ を 取 り 除 き 、 代 わ り に 、 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ａ と 減 算

器 ３ １ ｂ と の 間 に 、 関 数 演 算 器 ２ ２ ａ を 設 け て い る 点 以 外 は 、 図 １ と 同 じ で あ る 。

【 ０ １ ０ ２ 】

　 関 数 演 算 器 ２ ２ ａ は 、 図 １ ３ に 示 す よ う に 、 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ を 効 率 的 に 運 転 す る た め

に 、 速 度 基 準 Ｌ １ １ ａ （ 電 動 機 ３ ａ の 回 転 速 度 ） か ら 速 度 基 準 Ｌ １ １ ｂ （ 電 動 機 ３ ｂ の 回

転 速 度 ） を 決 定 す る た め の 関 数 ２ ３ ａ が 設 定 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 速 度 基 準 Ｌ １ １ ａ

を 決 定 す る と 、 速 度 基 準 Ｌ １ １ ｂ が 決 定 さ れ る 。

【 ０ １ ０ ３ 】

　 関 数 演 算 器 ２ ２ ａ は 、 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ａ か ら 入 力 さ れ た 速 度 基 準 Ｌ １ １ ａ に 基 づ い

て 、 速 度 基 準 Ｌ １ １ ｂ を 演 算 す る 。 関 数 演 算 器 ２ ２ ａ は 、 演 算 さ れ た 速 度 基 準 Ｌ １ １ ｂ を

減 算 器 ３ １ ｂ に 入 力 す る 。

【 ０ １ ０ ４ 】

　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ の 正 転 時 に お い て 、 デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン に よ る

推 進 方 式 に 比 べ て 機 器 構 成 を 簡 単 に す る こ と が で き る 。 ま た 、 前 プ ロ ペ ラ １ と 後 プ ロ ペ ラ

２ が 全 速 度 範 囲 に お い て 、 ２ つ の 電 動 機 ３ ａ ， ３ ｂ の バ ラ ン ス の と れ た 効 率 的 な 速 度 で 運

転 す る こ と で き る 。

【 ０ １ ０ ５ 】

（ 第 １ １ の 実 施 形 態 ）

　 図 １ １ を 参 照 し て 、 本 実 施 形 態 に 係 る 舶 用 電 気 推 進 装 置 の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ １ ０ ６ 】

　 本 装 置 は 、 図 １ ０ に 示 す 舶 用 電 気 推 進 装 置 に お い て 、 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ａ の 代 わ り に

、 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ｂ を 設 け 、 関 数 演 算 器 ２ ２ ａ の 代 わ り に 、 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ｂ と

減 算 器 ３ １ ａ と の 間 に 、 関 数 演 算 器 ２ ２ ｂ を 設 け た 点 以 外 は 、 図 １ ０ と 同 じ で あ る 。

【 ０ １ ０ ７ 】

　 関 数 演 算 器 ２ ２ ｂ は 、 図 １ ４ に 示 す よ う に 、 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ を 効 率 的 に 運 転 す る た め

に 、 速 度 基 準 Ｌ １ １ ｂ （ 電 動 機 ３ ｂ の 回 転 速 度 ） か ら 速 度 基 準 Ｌ １ １ ａ （ 電 動 機 ３ ａ の 回

転 速 度 ） を 決 定 す る た め の 関 数 ２ ３ ｂ が 設 定 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 速 度 基 準 Ｌ １ １ ｂ

を 決 定 す る と 、 速 度 基 準 Ｌ １ １ ａ が 決 定 さ れ る 。

【 ０ １ ０ ８ 】

　 関 数 演 算 器 ２ ２ ｂ は 、 速 度 基 準 演 算 器 ４ ０ ｂ か ら 入 力 さ れ た 速 度 基 準 Ｌ １ １ ｂ に 基 づ い

て 、 速 度 基 準 Ｌ １ １ ａ を 演 算 す る 。 関 数 演 算 器 ２ ２ ｂ は 、 演 算 さ れ た 速 度 基 準 Ｌ １ １ ａ を

減 算 器 ３ １ ａ に 入 力 す る 。

【 ０ １ ０ ９ 】

　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ の 逆 転 時 に お い て 、 デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン な ど に

よ る 推 進 方 式 に 比 べ て 機 器 構 成 を 簡 単 に す る こ と が で き る 。 ま た 、 前 プ ロ ペ ラ １ と 後 プ ロ

ペ ラ ２ が 全 速 度 範 囲 に お い て 、 ２ つ の 電 動 機 ３ ａ ， ３ ｂ の バ ラ ン ス の と れ た 効 率 的 な 速 度

で 運 転 す る こ と で き る 。

【 ０ １ １ ０ 】

　 な お 、 各 実 施 形 態 に お い て 、 装 置 を 構 成 す る 任 意 の 部 分 は 、 ソ フ ト ウ ェ ア 又 は ハ ー ド ウ

ェ ア の ど ち ら を 用 い る も の で あ っ て も よ い 。 製 造 に 係 る 条 件 及 び 適 用 さ れ る 環 境 な ど に 応

じ て 、 構 成 を 選 択 し て も よ い 。

【 ０ １ １ １ 】
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　 各 実 施 形 態 に お い て 、 装 置 を 構 成 す る 任 意 の 部 分 （ 例 え ば 、 減 算 器 、 加 算 器 な ど ） は 、

各 実 施 形 態 の 要 旨 （ 例 え ば 、 ２ つ の 電 動 機 の 出 力 及 び ト ル ク 、 ２ つ の 電 力 変 換 器 の 出 力 な

ど を 同 じ に す る こ と な ど 。 ） を 逸 脱 し な け れ ば 、 製 造 に 係 る 条 件 及 び 適 用 さ れ る 環 境 な ど

に 応 じ て 、 構 成 を 変 更 し て も よ い 。

【 ０ １ １ ２ 】

　 例 え ば 、 各 実 施 形 態 に お け る 減 算 器 に お い て 、 ２ つ の 入 力 の 差 分 を 求 め る 処 理 を 行 う の

で あ れ ば 、 ど ち ら の 入 力 を 加 算 側 、 減 算 側 に し て も よ い 。

【 ０ １ １ ３ 】

　 ま た 、 第 １ の 実 施 形 態 か ら 第 ８ の 実 施 形 態 に お い て 、 ト ル ク バ ラ ン ス 制 御 器 １ ０ 及 び 出

力 バ ラ ン ス 制 御 器 １ ９ に 入 力 す る 減 算 器 ３ ４ ａ ， ３ ４ ｂ 及 び 減 算 器 ３ ５ ａ ， ３ ５ ｂ を そ れ

ぞ れ 相 互 に 入 れ 替 え る （ 加 算 側 と 減 算 側 と の 入 力 を 入 れ 替 え る 。 即 ち 、 差 分 の 符 号 を 反 転

さ せ る 。 ） こ と に よ り 、 加 算 器 ３ ３ ａ ， ３ ３ ｂ を 減 算 器 に 変 更 し て も よ い 。

【 ０ １ １ ４ 】

　 同 様 に し て 、 第 ９ の 実 施 形 態 に お い て 、 減 算 器 ３ ４ ｂ を 減 算 器 ３ ４ ａ に 入 れ 替 え 、 減 算

器 ３ ６ ａ 、 加 算 器 ３ ６ ｂ を 相 互 に 入 れ 替 え て も よ い 。

【 ０ １ １ ５ 】

　 第 ７ の 実 施 形 態 及 び 第 ８ の 実 施 形 態 に お け る 速 度 推 定 器 ２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ は 、 他 の 各 実 施

形 態 に お け る 速 度 検 出 器 ５ ａ ， ５ ｂ の 代 わ り に 用 い て も よ い 。 こ れ に よ り 、 他 の 各 実 施 形

態 に お け る 効 果 に 加 え 、 速 度 検 出 器 を 取 り 付 け ス ペ ー ス が 小 さ い た め 配 線 で き な い 場 合 や

速 度 検 出 器 の 信 号 線 の 引 き 回 し が 困 難 な 場 合 な ど の 船 舶 等 に お い て も 、 適 用 す る こ と が で

き る な ど の 効 果 が 得 ら れ る 。

【 ０ １ １ ６ 】

　 第 ７ の 実 施 形 態 及 び 第 ８ の 実 施 形 態 に お け る 速 度 推 定 器 ２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ は 、 電 力 変 換 器

４ ａ ， ４ ｂ の 出 力 す る 交 流 電 流 及 び 電 力 変 換 器 ４ ａ ， ４ ｂ の 制 御 に 用 い ら れ る 電 圧 基 準 Ｌ

１ ６ ａ ， Ｌ １ ６ ｂ に 基 づ い て 、 電 動 機 ３ ａ ， ３ ｂ の 回 転 速 度 を 推 定 し た が 、 他 の 方 式 、 方

法 、 及 び 装 置 な ど に よ り 、 電 動 機 ３ ａ ， ３ ｂ の 回 転 速 度 を 推 定 し て も よ い 。 例 え ば 、 速 度

推 定 の 方 式 は 、 モ ー タ の 端 子 電 圧 、 電 流 、 電 動 機 定 数 か ら 直 接 的 に ま た は 間 接 的 に 行 わ れ

て も よ い 。 ま た 、 モ ー タ の 端 子 間 を 電 圧 セ ン サ で 測 定 し た 電 圧 フ ィ ー ド バ ッ ク 及 び 電 流 フ

ィ ー ド バ ッ ク に 基 づ い て 、 電 動 機 ３ ａ ， ３ ｂ の 回 転 速 度 を 推 定 し て も よ い （ 例 え ば 、 非 特

許 文 献 １ を 参 照 ） 。

【 ０ １ １ ７ 】

　 な お 、 本 発 明 は 上 記 実 施 形 態 そ の ま ま に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 実 施 段 階 で は そ の 要

旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 構 成 要 素 を 変 形 し て 具 体 化 で き る 。 ま た 、 上 記 実 施 形 態 に 開 示 さ れ

て い る 複 数 の 構 成 要 素 の 適 宜 な 組 み 合 わ せ に よ り 、 種 々 の 発 明 を 形 成 で き る 。 例 え ば 、 実

施 形 態 に 示 さ れ る 全 構 成 要 素 か ら 幾 つ か の 構 成 要 素 を 削 除 し て も よ い 。 さ ら に 、 異 な る 実

施 形 態 に わ た る 構 成 要 素 を 適 宜 組 み 合 わ せ て も よ い 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ １ １ ８ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 舶 用 電 気 推 進 装 置 を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 。

【 図 ２ 】 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る 舶 用 電 気 推 進 装 置 を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 。

【 図 ３ 】 第 ３ の 実 施 形 態 に 係 る 舶 用 電 気 推 進 装 置 を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 。

【 図 ４ 】 第 ４ の 実 施 形 態 に 係 る 舶 用 電 気 推 進 装 置 を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 。

【 図 ５ 】 第 ５ の 実 施 形 態 に 係 る 舶 用 電 気 推 進 装 置 を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 。

【 図 ６ 】 第 ６ の 実 施 形 態 に 係 る 舶 用 電 気 推 進 装 置 を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 。

【 図 ７ 】 第 ７ の 実 施 形 態 に 係 る 舶 用 電 気 推 進 装 置 を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 。

【 図 ８ 】 第 ８ の 実 施 形 態 に 係 る 舶 用 電 気 推 進 装 置 を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 。

【 図 ９ 】 第 ９ の 実 施 形 態 に 係 る 舶 用 電 気 推 進 装 置 を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 。

【 図 １ ０ 】 第 １ ０ の 実 施 形 態 に 係 る 舶 用 電 気 推 進 装 置 を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 。

【 図 １ １ 】 第 １ １ の 実 施 形 態 に 係 る 舶 用 電 気 推 進 装 置 を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 。

【 図 １ ２ 】 各 実 施 形 態 に 係 る 二 重 反 転 プ ロ ペ ラ を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 。
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【 図 １ ３ 】 第 １ ０ の 実 施 形 態 に 係 る 関 数 演 算 器 の 関 数 を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 。

【 図 １ ４ 】 第 １ １ の 実 施 形 態 に 係 る 関 数 演 算 器 の 関 数 を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ １ １ ９ 】

　 １ … 前 プ ロ ペ ラ 、 ２ … 後 プ ロ ペ ラ 、 ３ ａ ， ３ ｂ … 電 動 機 、 ４ ａ ， ４ ｂ … 電 力 変 換 器 、 ５

ａ ， ５ ｂ … 速 度 検 出 器 、 ６ ａ ， ６ ｂ … 電 流 検 出 器 、 ７ ａ ， ７ ｂ … 速 度 制 御 器 、 ８ ａ ， ８ ｂ

… 電 流 基 準 演 算 器 、 ９ ａ ， ９ ｂ … 電 流 制 御 器 、 １ ０ … ト ル ク バ ラ ン ス 制 御 器 、 １ ７ … リ ミ

ッ タ 、 ３ １ ａ ， ３ １ ｂ ， ３ ２ ａ ， ３ ２ ｂ ， ３ ４ ａ ， ３ ４ ｂ … 減 算 器 、 ３ ３ ａ ， ３ ３ ｂ … 加

算 器 、 ４ ０ ａ ， ４ ０ ｂ … 速 度 基 準 演 算 器 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ８ 】
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【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】
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